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  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  ورزي بر هاي مختلف خاك اثر روش
   آیش استان کردستان - تناوب گندمخاك و عملکرد گندم دیم در

  
  1یح و وفا توش2مبتکر حسن قاسمی*، 1حیدرپور اله نصرت

   دانشگاه تبریز گروه مهندسی بیوسیستم، آموخته دکتري دانش2،  کشورمی دي کشاورزقاتیسسه تحقؤمپژوهش  یمرب1
  28/8/93: ؛ تاریخ پذیرش 31/5/92: تاریخ دریافت

  

  *چکیده
 همـورد اسـتفاد ي محصولات کشاورزدیتولجهت  خاك یکنترل مقدار ماده آلبراي  که عواملیدر میان  :سابقه و هدف  

که به تغییـر سـاختار  ورزي؛ خاك .باشد می زارعتحت کنترل  ،خاك یتیری مديها وهیو شزراعی  تناوب گیرند، قرار می
 جهـت اصـلاح سـاختار عنوان یک ابزار مهم مدیریتی  به؛شود  اطلاق میورز مکانیزه خاكهاي  با استفاده از ابزار خاك
کـه بـراي تـأمین ورزي  خـاك اتی خاك در درجه اول توسط عملتیفیکاست که حالی   در این .رود شمار می  بهخاك

 يورز  مختلف خاكيها روشاز طرفی  .گیرد تأثیر قرار می تحتشود،  خاك انجام می هیدرولوژیکینیازهاي فیزیکی و 
 . دهدقرار ریثأت تحتخاك  یکیزی خواص ف همچنین ورطوبت ها بر حفظ  اثرات آنلیدل  به راتواند عملکرد محصول یم

 اتی خـصوصورزي بـر برخـی هاي مختلـف خـاك منظور تعیین اثرات مدیریت بهاین پژوهش با توجه به این موضوع 
 انجام )کردستان(در ایستگاه تحقیقات دیم قاملو   آیش- خاك و عملکرد گندم دیم در تناوب گندمییایمی و شیکیزیف

   .گرفت
، 1384 تکرار از پـاییز سـال 4ر  تیمار د5با  کامل تصادفی هاي  طرح پایه بلوكدر قالب آزمایشاین  :ها  مواد و روش  

  اسـتفاده از +پـاییزدر هن قلمـی آگـاو شـخم بـا :اجـرا گردیـدزیر با تیمارهاي خاك ورزي به شرح  سال 3مدت  به
ون ؛ بـد)A2 ( بهـار درازيغ پنجه از استفاده+ پاییز  در برگردان گاوآهن بدون صفحه شخم با ؛)A1 (بهاردر غازي  پنجه

اسـتفاده از  + پـاییز  درورزي خـاك؛ بدون عملیـات)A3(  بهار درکش استفاده از علف  +پاییز در ورزي  خاكعملیات
 2، گنـدم رقـم آذر در همـه تیمارهـا ).A5) ( بهـار دردار گـاوآهن برگـردان شخم بـا (شاهد؛ )A4 ( بهار درغازي پنجه

ورزي بر روي  هاي مختلف خاك ر مشخص نمودن تأثیر روشمنظو همچنین به .کار کاشته شدصورت یکسان با خطی به
  .گرفتهایی انجام  گیري  اندازهاهبعضی خواص فیزیکی و شیمیایی خاك و گی

هـاي مختلـف  ساله نشان داد که میزان و پراکنش باران و درجـه بـرودت هـوا در سـال سهتجزیه مرکب نتایج  :ها  یافته
تـرین  بـیش کرد و اجزاء آن نیز به تبع از شـرایط اقلیمـی، متفـاوت بـوده وعملرو  این ازاجراي آزمایش متفاوت بود، 

ورزي نیـز بـر  اثر تیمارهـاي خـاك. دست آمد ه، در سال اول اجراي آزمایش ب) کیلوگرم در هکتار1963(عملکرد دانه 
 A3، از تیمـار یـريگ انـدازه فاکتورهـاي  اغلـبتـرین مقـادیر که بیش طوري بهدار شد،  معنیدانه و پروتئین آن عملکرد 

                                                
  mobtaker@ut.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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ذخیـره درصد کربن آلی خاك، کاهش جـرم مخـصوص ظـاهري خـاك و این تیمار همچنین در افزایش . دست آمد هب
  .برتري داشترطوبت 

 با توجه به نتایج حاصله، براي ارتقاء عملکرد کمـی و کیفـی محـصول، اجـراي سیـستم بـدون عملیـات :يریگ  جهینت
   .شود براي منطقه مورد مطالعه توصیه میکش در بهار  فاستفاده از عل+ ورزي در پاییز  خاك

  
  خاك، تناوب  و شیمیایی  گندم، خصوصیات فیزیکی،ورزي، عملکرد  خاك:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 درصد از اراضی زیر کشت گندم 65سالانه حدود 
 به کشت دیم  میلیون هکتار5/4 در ایران، یعنی حدود

 درصـد یعنـی 75د حدو از این مقدار. اختصاص دارد
 میلیون هکتار در مناطق سردسیر و 3 مساحتی بیش از

 آمـار .شـده اسـت واقعو مابقی در مناطق گرم معتدل 
رغم وجود این سطح، گندم  دهد، علی موجود نشان می

، هکتـار  درتـن 24/1دیم با میانگین عملکـرد حـدود 
 درصـد از کـل گنـدم تولیـدي در کـشور را 34 تقریباً

 2009سـال  کـه دراسـت حالی  دراین . کند مین میأت
 ،086/3سـطح جهـان  درطـور متوسـط   بهاین مقدار،

  در تـن345/2ترکیـه  و 852/2ا انـاد ک،018/3آمریکا 
به میـانگین  شدن  براي نزدیک).20 (بوده است هکتار

 که برخـی از دارد ایران موانعی وجود تولید جهانی در
ــه آن ــوط ب ــا مرب ــحیح از ه ــتفاده ص ــدم اس ــ ع ایج نت

 هاي ماشین عدم استفاده بهینه از زراعی،  بههاي پژوهش
تکنولـوژي  عـدم برخـورداري ازو موجود کشاورزي 
اعمال مـدیریت نقش این توصیف  با. باشد مناسب می

ــاك ــحیح خ ــشت، ورزي و ص ــود درک ــعیت   بهب وض
خــوبی مــشخص ه طح بــ ســواحــد دانــه در عملکـرد

  . شود می
 رطوبـت درذخیره  مختلف زراعی، هاي بدر تناو

 در  عملکـرد محـصولات دیـماساسیل یمسا خاك از
کـه  نحـوي بـه مرطوب است، نیمه خشک و نواحی نیمه

 نـشده و مواجـهآب شدید کمبود با گیاه زراعی بعدي 

تحرك آب  و نفوذ. برخوردار باشدعملکرد مناسبی از 
جـرم  و تخلخل دو عامل ثیرأت تحت تواند خاك می در

نسبت عکـس  کدیگری باکه مخصوص ظاهري خاك 
تـرین  ورزي یکی از مهـم خاك). 37(رند، قرار گیرد دا

جرم (خصوصیات فیزیکی تعیین ثر در ؤهاي م عملیات
نفوذ آب (و هیدرولیکی ) مخصوص ظاهري و تخلخل

هـا  گیري آن و اندازه) 19( بودهخاك ) و میزان رطوبت
بـراي . )12 (داردبه وضعیت ساختمان خاك بـستگی 

) 2014( و همکاران گوزوبویوك مترها این پارابررسی
یک خـاك لـومی ورزي در  هاي خاك با مقایسه روش
، آنتالیاي ترکیه اعلام نمودنداي سرد در  رسی در منطقه

گیري جرم مخصوص ظاهري خـاك همـراه بـا  اندازه
تخلخل آن براي تعیین چگونگی وضـعیت سـاختمان 

 بـسیار مطلـوب بـوده وها  آندلیل ارتباط بین  خاك به
ــات ــالا در عملی ــاهري ب ــصوص ظ ــرم مخ ــاي  ج ه

دلیل گران پژوهشهمین . ورزي مورد انتظار است خاك
زنی بـالاي گنـدم را از اثـرات وجـود عملیـات  جوانه
  کـه  در حـالیاز طرفـی . )14 (ورزي بیان نمودند خاك

 )30، 28، 1 (مطالعــاتبرخــی نتــایج بــر اســاس 
ورزي، جـرم  خـاك ورزي مرسوم نـسبت بـه بـی خاك

ــالاتري مخــص ــاك ب ــاهري خ ــه اولاع، ردداوص ظ وی
گـزارش دادنـد ) 2012(سکواکوا و دایکنیا و ) 2002(

ورزي  خـاك جرم مخصوص ظاهري تحت شرایط بـی
همچنـین . )25، 32 (اسـتشـته تـرین مقـدار را دا کم

هـایی کـه تحـت  مطابق نتایج مطالعات مختلف، خاك
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گیرنـد، بـالاترین مقـدار  ورزي قرار می خاك شرایط بی
دیگـري بـا پژوهـشگران . )30 (دارنـدهم طوبت را ر

اي هـ بررسی چگونگی حفظ رطوبت خاك در تنـاوب
ــه ــرایط مدیتران ــف در ش ــلام  مختل ــترالیا اع اي در اس

 به مبارزه شـیمیایی هنمودند، سیستم تناوبی آیش همرا
با حفظ ) ورزي بدون عملیات خاك(هاي هرز  با علف

یگـر بـا مطالعـات د .)35 (رطوبت خاك همراه اسـت
ورزي در  محوریت بررسی اثر وزش باد و شدت خاك

ورزي مرسوم،  شرایط آیش و با اعمال تیمارهاي خاك
ورزي در ایـستگاه تحقیقـات  خاك ورزي و بی خاك کم

ورزي  خـاك دیم دانشگاه ایالتی واشنگتن نشان داد، بی
تـري در حفـظ   پایـداري بـیش،با حفظ بقایاي گیاهی

 داشـته داري آن یـت نگـهظرفافزایش  و رطوبت خاك
آلی خـاك در  سرعت تجزیه مواد ).30، 10، 7 (است

 رو ایـن از. تر اسـت   نسبی آهستهصورت بهمناطق سرد 
است که موجب هایی  راهترین  ورزي یکی از مهم خاك

 از .شـود افزایش سـرعت تجزیـه در ایـن منـاطق مـی
ورزي مرسوم باعث ایـن افـزایش  چه خاكفی، اگرطر
ورزي در درازمدت با محافظت  خاك  بیگردد، ولی می

. )6 (دهـد افـزایش مـیتـر  بـیشاز خاك ماده آلـی را 
در مناطق سرد ) 2004(الگون و همکاران  هاي پژوهش

) ورزي خاك بی( برتري کشت مستقیم بیانگرترکیه نیز 
 گنـدم در حفـظ و افـزایش -آیـش -در تناوب علوفه
ن پژوهـشگرا از تعـدادي .)26(اسـت مواد آلی خاك 

اند رطوبت موجود در خاك در   گزارش داده، نیزدیگر
هـاي  ورزي نـسبت بـه بقیـه سیـستم خـاك شرایط بی

   ).21، 10 (تر است ورزي بیش خاك
ورزي بـر  هاي مختلـف خـاك تأثیر روشمورد در 

و شـیمیایی عملکرد محصول و خصوصیات فیزیکـی 
نتـایج . خاك، مطالعات مختلفـی انجـام گرفتـه اسـت

جـویی   صرفهبیانگرنجام شده در اسپانیا هاي ا آزمایش
هـاي  تـر آن در روش در مصرف انرژي و ذخیره بـیش

ــی خــاك کــم ــه روش  خــاك ورزي و ب ــسبت ب ورزي ن
که مصرف انرژي  طوري باشد، به ورزي متداول می خاك

ورزي و  خـاك هـاي کـم روش براي زراعت غلات در
براي  و  درصد11 و 7میزان  ترتیب به ورزي به خاك بی
تـر از   درصـد کـم15 و 10میـزان  راعت حبوبات بـهز

 در. )18 (ورزي متداول گزارش شده است روش خاك
ورزي و   با اعمال مدیریت کلش و عملیات خاكهرابط
هاي زراعی مختلف در کشور  ورزي در تناوب خاك بی

 ایجـاد بیـانگر انجام یافتـه هاي پژوهشاسترالیا، نتایج 
اي اعمـال شـده در هـ ملاحظـه مـدیریت تغییرات قابل

کـه  طـوري میزان کربن آلی خاك و ازت کل بـوده بـه
 کاه و کلش در سطح مزرعـه و کـشت مـستقیم حفظ

تر کربن آلـی و ازت نـسبت بـه  داري بیش موجب نگه
   .)17 (ورزي گردیده است روش متداول خاك

 تـأثیر اسـتفاده از )2007(آبـادي و رفیعـی  شمس
روي کم بذر بـرورزي و میزان ترا ادوات مختلف خاك

. عملکرد دانه گندم دیم را مـورد بررسـی قـرار دادنـد
هـاي  ورزي شـامل گـاوآهن  مختلف خـاكهاي ماشین

. دار، بشقابی، چیزل و دیسک نامتقـارن بودنـد برگردان
ــه ــد نتــایج ب ــذر و دســت آم ــراکم ب ــه ت ــشان داد ک ه ن

داري بر  گونه تأثیر معنی ورز اولیه هیچ هاي خاك ماشین
، در نتیجه بـا توجـه بـه  گندم دیم نداردمیزان عملکرد

ورزي، کنتـرل فرسـایش و رطوبـت  خـاك اولویت کم
سازي  تر آماده تر، سرعت بیش خاك، مصرف انرژي کم

 ،هـاي تولیـد و افـزایش عملکـرد زمین، کاهش هزینه
توصـیه  از گاوآهن چیزل یا دیـسک نامتقـارن استفاده
 نـرژي ا)2009(فر و همکـاران  طباطبایی. )33 (گردید

 در بـذر بـستر سـازي آماده مختلف هاي روش مصرفی
 قـرار بررسـی مورد دیم در منطقه مراغه را گندم تولید
 گاوآهن  دارايتیمار داد نشان بررسی این  نتایج.دادند

روش از نظــر مــصرف انــرژي و  کارآمــدترین ،قلمــی
گـاوآهن بوده و تیمـار  مطالعه مورد منطقه در عملکرد



 1394) 4(، شماره )5(و تولید پایدار جلد نشریه مدیریت خاك 
  

 64

ترین بـازدهی انـرژي و عملکـرد را  پاییندار،  برگردان
بـا ) 2009(حیـدرپور و همکـاران  .)36 (داشته اسـت

ورزي در منطقه دیـم  هاي مختلف خاك بررسی سیستم
گرمـسیري در گچـساران گـزارش دادنـد سیـستم  نیمه

ورزي گاوآهن قلمی ازنظر حفظ رطوبت خاك و  خاك
هـا  آن. ردعملکرد دانـه گنـدم بهتـرین وضـعیت را دا

زارهـاي ایـران  در دیـم زارش دادند اگرچـههمچنین گ
هـاي  دلیل وقوع قسمت اعظم بارندگی چنین نتایجی به

شود،  میندرت حاصل  یز و بهار، بهیسالانه در فصول پا
توانــد در حفاظــت از اراضــی دیــم، بهبــود  مــی ولــی

مین شـرایط مناسـب أخصوصیات فیزیکی خـاك و تـ
در براي استفاده مطلـوب از رطوبـت و مـواد غـذایی 

  .)15 (ثر باشدؤطول دوره رشد و نمو گیاه بسیار م
هاي  با بررسی اثر روش) 2010(زاده و نوید  رحیم

ورزي بر خواص خاك رسی و عملکـرد  مختلف خاك
دانه گندم دیم در مراغه اعلام نمودنـد تیمـار گـاوآهن 

تــرین مقــدار جــرم  کــم) روش مرســوم(دار  برگــردان
تـرین  یشورزي بـ خـاك مخصوص ظاهري خاك و بی

حـالی بـود کـه تیمارهـا در  ایـن در. مقدار را داشـت
درصد کربن آلی خاك، رطوبت وزنی خاك و عملکرد 

در مطالعـه  .)28 (داري نداشتند محصول اختلاف معنی
عملکـرد و دیگري که در اسـتان زنجـان انجـام شـد، 

 ورزي و هـاي مختلـف خـاك مصرف انرژي در روش
 مـورد اي وفـه ذرت عل بـراي محـصولکولتیواتورزنی

 تیمارهـاي بین نتایج نشان داد که. بررسی قرار گرفت
. داري وجود ندارد معنی اختلاف عملکرد نظر از اصلی

 ییهـا  با توجه به مزیـتشخم حداقلدر نهایت روش 
حفظ  کنترل فرسایش و ، مصرف انرژيقبیل کاهشاز 

   ).2 (توصیه شد رطوبت خاك،
 اسـتان  هـزار هکتـار از اراضـی دیـم517بیش از 

 25/1با میـانگین تولیـد کردستان زیر کشت گندم دیم 
 ،هـا تنـاوب غالـب کـه در آن دارد قـرارهکتار،   درتن

از بـراي تولیـد در ایـن اراضـی  آیـش بـوده و -گندم

. شـود ورزي استفاده می هاي مختلفی براي خاك روش
هـاي  ثیر روشأبـاره تـدربا توجه به کمبود اطلاعـات 

هـاي فیزیکـی و  خی ویژگیورزي بر بر مختلف خاك
شیمیایی خاك و عملکرد گندم دیم در تناوب با آیش، 

 و انتخـاب هـا آنثیر أاین پژوهش با هدف بررسـی تـ
روش مناسـب، در منــاطق سردسـیر اســتان کردســتان 

  . انجام شده است
  

  ها مواد و روش
 در) 2جدول (این آزمایش در یک خاك لوم رسی 

ــی 3 ــال زراع ــستگ) 1384-87( س ــات در ای اه تحقیق
   درجــه و 34ین بــ(کــشاورزي دیــم قــاملو کردســتان 

   درجـه عـرض شـمالی و 30 درجه و 36 دقیقه تا 44
 دقیقـه طـول 16 درجـه و 48 دقیقه تا 31 درجه و 45

 متـر از 1860 با ارتفـاع النهار گرینویچ شرقی از نصف
هاي کامل تصادفی بـا  در قالب طرح بلوك) سطح دریا

تیمارهـاي . شـد  تکرار اجرا4ورزي در   تیمار خاك5
  : ورزي به شرح ذیل بودند خاك

A1 :اسـتفاده از بهـار+ هن قلمـی آگـاو شخم با پاییز 
  در پاییز کار عمیق کار خطی کاشت با+ غازي  پنجه

A2 :بهار+  برگردان گاوآهن بدون صفحه پاییز شخم با 
 کـار عمیـق کار کاشت با خطی+ غازي  پنجه از استفاده
  در پاییز

A3:  بهار اسـتفاده از  + ورزي بدون عملیات خاكپاییز
  در پاییز  کار عمیق کار کاشت با خطی+ کش  علف

A4:اسـتفاده از  بهار+ ورزي   بدون عملیات خاك  پاییز
  در پاییز کار عمیق کار کاشت با خطی+  غازي پنجه

A5 :کاشت  + دار گاوآهن برگردان شخم با بهار (شاهد
  ) پاییزدر کار عمیق کار با خطی

   متـر 9 و عـرض آن 20 یشیـطول هر کرت آزما
   5/1 و 8 بیـترت  بـهز،یـ نمارهـایو فاصله تکرارها و ت

  هـاي   مشخـصات فنـی ماشـین1در جـدول . متر بـود
ــتفاده در ــورد اس ــه  م ــن مطالع ــرای ــتذک ــده اس   .  ش
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ورزي فوق این است کـه  دلیل انتخاب تیمارهاي خاك
طق مختلـف ابر اساس مطالعات انجـام گرفتـه در منـ

 متناسب بـا شـرایط هـرورزي  هاي خاك روشجهان، 
ــرار مــیمنطقــه،  ــورد اســتفاده ق ــرد م ــابراین. گی  در بن

ورزي  خاك تیمارهاي فوق روش مرسوم هر منطقه، کم

ورزي حفـاظتی در نظـر  ورزي توام با خاك خاك و بی
عمـق شـخم در اجـراي آزمـایش . گرفته شـده اسـت

 20-25برگـردان   و بـدون صـفحهدار گاوآهن برگردان
 8-12غـازي  پنجه، متر سانتی 25-30متر، قلمی  سانتی
   .بودمتر  سانتی

  
  .هاي مورد استفاده  مشخصات فنی ماشین-1جدول 

Table 1. The technical specifications of the machines used. 
  مشخصات  ماشین

  دار گاوآهن برگردان
Moldboard Plow 

  شوندهمتر، سوار نتی سا90خیشه با عرض کار  سه
3 Bottom with a width of 90 cm, Mounted 

  گاوآهن قلمی
Chisel Plow 

 شـکل عـرض و عمـق کـار Lورز  متر، عوامل خـاك  سانتی26ورز   شاخه، فاصله بین دو عامل خاك7
  متر، سوار شونده  سانتی25 و 208ترتیب  به

7 Soil Engage with 26 Distance, L Shape, Width and depth 208 and 25 cm 
respectively, Mounted 

  غازي کولتیواتور با تیغه پنجه
Sweep  

متر، سوارشونده، عـرض کـار دسـتگاه   سانتی25ورز  ، فاصله بین عوامل خاك9ورز  تعداد عوامل خاك
  متر، از نوع ساقه سخت و فنردار  سانتی230

9 Soil Engage with 25 Distance, Width 230cm , spring cushion shank 

  کار خطی
Drill  

نظـر  متـر، از  سـانتی5/17، فاصله خطـوط کاشـت 13مدل ماشین برزگر همدان، تعداد خطوط کاشت 
  اتصال به تراکتور کششی

Hamedan Barzegar Machine Model, 13 rows with 17.5cm Distance, Pull type 
  سمپاش
Spryer 

   متر8 لیتر و با عرض پاشش 400 یتدار با ظرف از نوع پشت تراکتوري بوم
Boom, 400L with 8m width 

  
و مـسطح جـوار   قطعه زمین هم2این آزمایش در 

با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی یکسان، یکی آیـش 
و ) ورزي فاز خـاك(ورزي  براي اعمال تیمارهاي خاك

در . اجـرا گردیـد) فاز کشت(دیگري زیر کشت گندم 
، بـراي اعمـال ورزي كخـاهـاي  عملیـات قطعه آیش

نیمـه  (صورت پـاییزه  بهتیمارها در سال زراعی بعدي
ــدگی ــل از بارن ــاه و قب ــاره و) اول مهرم ــان  (به در زم

همچنـین بـراي .  گرفت انجام)هاي هرز دهی علف گل
سازي بستر بـذر و شـروع عملیـات کاشـت، بـه  آماده

در ) ورزي خـاك بـدون عملیـات (استثناي تیمار سوم 
، از یک ماله سبک براي تـسطیح سـطحی بقیه تیمارها

کـشت گنـدم بـه تناسـب نـوع . زمین استفاده گردیـد
 و رقم معرفی شـده ها پژوهشتیمارها بر اساس نتایج 

 دانه در 350-400با توجه به وزن هزاردانه و احتساب 

  ) کودهـاي ازتـه و فـسفره(مترمربع و فرمـول کـودي 
 بر اساس تجزیه خاك محل اجـراي آزمـایش، مطـابق

 انجام گرفته و توصیه شـده اعمـال هاي پژوهشنتایج 
در .  بـود2ر اسـتفاده، آذ رقم بذري گنـدم مـورد. شد

هاي زراعـی اعـم از  ه مراقبتطول اجراي آزمایش هم
هاي هرز  عفونی بذر، مبارزه با آفات و کنترل علف ضد

در . طور یکنواخت انجـام گرفـت در تمامی تیمارها به
کـش، از سـم رانـدآپ   علـفاجراي تیمار اسـتفاده از

هکتـار   لیتـر در8میـزان   بـه درصد41) فوزیت گلاي(
هـاي  دهی علـف قبل از گل)  لیتر آب400 محلول در(

 اجـراي پـروژه، سـال از پایان هردر . هرز استفاده شد
 نیـاز بررسـیبراي   وگیري گردید اندازهدانه،  عملکرد

مکـان  هـاي خـاك در برخـی ویژگـیتعیـین اي و  تغذیه
 همچنین. )9 (راي این پژوهش، آزمون خاك انجام شداج
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هــاي مختلــف  روش ثیرأ تــ مــشخص نمــودنمنظــور بــه
و شـیمیایی روي بعضی خواص فیزیکـی  ورزي بر خاك
   : گرفتهاي زیر انجام گیري  و گیاه اندازهخاك
تغییرات درصد کربن آلی خـاك قبـل و بعـد از ) الف

  .شروع پژوهش
از اجـراي جرم مخـصوص ظـاهري خـاك بعـد ) ب

  . )4 (پژوهش
هـاي  براي تعیین جرم مخـصوص ظـاهري نمونـه

هایی  نخورده خاك پس از برداشت توسط استوانه دست
 درجـه 105 سـاعت در 24مدت  با حجم مشخص، به

گراد در آون نگهداري و سپس توزین گردیـد و  سانتی
  :دست آمد هتوسط رابطه ذیل مقدار عددي آن ب

  

)1(                                              Bd= Ws/V  
  

، )g cm-3(جرم مخصوص ظاهري خـاك : Bdکه در آن، 
Ws :و جرم خاك خشک V : حجم استوانه)cm3 .(  

هـاي  خاك در زمـانرطوبت وزنی درصد میانگین ) ج
  . دهی گندم قبل از کاشت و ساقه

 هـا  نمونـه خاك،رطوبت وزنی درصد براي تعیین
 دماي  ساعت در24مدت  به ،توزین برداشت و پس از

 مجـدداً آون نگهــداري و در گـراد  درجه سـانتی105
  :از فرمول ذیل استفاده گردید شدند وتوزین 

  

)2                         (Mc=100((Ww - Wd)/Wd)  
  

وزن : Wwدرصد رطوبت وزنی خاك، : Mc ،که در آن
  ). g (وزن خاك خشک: Wdو ) g(خاك مرطوب 

مصرف خاك هماننـد آهـن،  عناصر کمگیري  اندازه )د
  .روي و منگنز پس از اجرا

  . تجزیه شیمیایی اندام هوایی گندم) ه
 تجزیـه منظـور بـهدر مرحله ظهـور بـرگ پـرچم 

 از سـه بـرگ ،شیمیایی اندام هوایی گیاه در هر تیمـار
بـرداري  نمونـه)  نمونـه5(صورت تـصادفی  انتهایی به

 ،مقطر ی با آبها پس از شستشو و آبکش نمونه. گردید
گراد در   درجه سانتی105 ساعت در دماي 24مدت  به

آون خشک گردیده و جهت تعیین عناصر ازت، فسفر، 
  .پتاسیم، روي و منگنز به آزمایشگاه ارسال گردید

  تعیین درصد پروتئین دانه گندم) و
گیري شده مربوط به خاك، گیـاه و  هاي اندازه داده

 تجزیـه MSTAT-Cاري دانه با اسـتفاده از برنامـه آمـ
گردیده و میانگین تیمارها به مرکب سالانه و واریانس 

   .اي دانکن مقایسه شدند دامنه روش آزمون چند
  

 نتایج و بحث
نتـایج تجزیـه : تجزیه خاك قبل از اجراي آزمـایش      

، قبل از )2 جدول(فیزیکی و شیمیایی خاك فاز کشت 
رزي اعمال تیمارهاي کودي در ایستگاه تحقیقات کشاو

دیم قاملو نشان داد که بافت آن سنگین، میزان آهک آن 
از . بالا و حالتی قلیایی داشته، اما مشکل شوري نـدارد

نیز درصـد  نظر عناصر اصلی از جمله فسفر، پتاسیم و
  ).24، 23(کربن آلی، در حد متوسط بوده است 

  
  .جراي آزمایش میانگین برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از ا-2جدول 

Table 2. The average of physical and chemical properties of the soil before the experiment. 
  فسفر

P 

  پتاسیم
K عمق  

Depth 

  درصد اشباع
Saturation  

  قابلیت

  هدایت الکتریکی
EC 

  خاك اسیدیته
Soil Acidity 

  درصد

  کربنات کلسیم
%CaCo3 

  کربن آلیدرصد 
%Organic 

carbon  گرم در کیلوگرم میلی  
mg kg-1 

  بافت خاك
Soil texture 

0-25  51.7 0.32 8.1  25  0.84  9.2  198  
  لوم رسی

Clay loam 
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 برخـی از عوامـل 3جدول : عوامل اقلیمی و اثر سال   
  اقلیمــی مــؤثر در طــول ســه ســال ارزیــابی را نــشان 

هـاي  براساس مندرجات این جدول در سـال. دهد می
ــو ــانگین اول و س ــه می ــسبت ب ــدگی ن ــدار بارن م مق

تـر و در سـال دوم  بـیش) متر  میلی347(مدت  طولانی

 سـال 3همچنین متوسـط دمـا در هـر . باشد تر می کم
و تعـداد ) گراد  درجه سانتی4/6(مدت  بالاتر از طولانی

تر و در دو سال  روزهاي زیرصفر نیز در سال دوم بیش
  . بودندتر  کم)  روز118(مدت  دیگر از طولانی

  
   . برخی عوامل اقلیمی تأثیرگذار بر نتایج پژوهش-3جدول 

Table 3. Some climatic parameters which affect the results of study. 
  )گراد درجه سانتی( درجه حرارت

Temperature (°C) سال زراعی  
Crop year 

  میزان بارندگی
  )متر میلی(

Rainfall 
(mm) 

  حداقل مطلق متوسط
Mean of absolute 

minimum  

  مطلق حداکثر متوسط
Mean of absolute 

maximum 

  دما متوسط
Tave  

  تعداد
  روز زیر صفر
Number of 
days which 

T<0 

  توضیحات
Description 

2005-06 343.2 -6.02 25.9 9.94 112 
  پراکنش باران مناسب

proper distribution of rain 

2006-07 456.1 -6.1 22.3 8.1 128 
  پراکنش باران مناسب

proper distribution of rain 

2007-08 180.9 -6.7 24.4 8.85 113 
  پراکنش باران نامناسب

improper distribution of rain 

  مدت طولانی
long-term 

347 -  -  6.4 118   

  
 سـاله آزمـایش نتایج تجزیه واریـانس مرکـب سـه

گیري شده در  هه صفات اندازهمنشان داد که ) 4جدول(
. دار شدند  درصد معنی1نتیجه اثر سال در سطح احتمال 

 جـدول( ساله صفات مورد مطالعـه مقایسه میانگین سه
هواشناسی ایستگاه محل اجراي هاي  داده، به همراه )5

، نشان داد که میزان و پراکنش باران، )3 جدول( آزمایش
ــدان در  درجــه بــرودت هــوا و تعــداد روزهــاي یخبن

 رو این ازاي مختلف اجراي آزمایش متفاوت بود، ه سال
عملکرد و صفات دیگر نیز به تبـع از شـرایط اقلیمـی 

 که عملکرد دانه سال اول طوري به. متفاوت عمل نمودند
 2/343(با میزان بارنـدگی )  کیلوگرم در هکتار1963(

)  روز112(ترین تعداد روزهاي یخبندان  کم و) متر میلی
ــانگی ــالاترین می ــرارت و ب ــه ح ــه 94/9(ن درج  درج

 کیلوگرم 1651( نسبت به عملکرد سال دوم) گراد سانتی

ــار ــیش) در هکت ــا ب ــدگی  ب ــزان بارن ــرین می  1/456(ت
)  روز128(ترین تعداد روزهاي یخبندان  ، بیش)متر میلی
 درجــه 1/8(تــرین میــانگین درجــه حــرارت  ینیو پــا

این در حالی است . وضعیت بهتري داشت) گراد سانتی
ه نامناسب بودن شـرایط اقلیمـی در سـال سـوم بـر ک

 سـال اول ثیر منفی گذاشت و نسبت بهأعملکرد دانه ت
همین روند در .  کیلوگرم در هکتار کاهش داشت964

خصوص درصـد رطوبـت وزنـی و جـرم مخـصوص 
در طول اجـراي ایـن . ظاهري خاك نیز، وجود داشت

آزمایش رطوبت موجود در خـاك از میـزان بارنـدگی 
 درصد، نسبت به 98/11یت نموده و در سال دوم با تبع

جـرم . دهـد  درصد افـزایش نـشان مـی4/1سال سوم 
ــا  ــز ب ــاك نی ــاهري خ ــصوص ظ ــر 21/1مخ ــرم ب  گ

. تـر بـوده اسـت مکعب در سـال سـوم، کـم متر سانتی
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تر به اثـرات   بیشتواند شود، این نتیجه می یادآوري می
ورزي حفــاظتی در طــول  بلندمــدت تیمارهــاي خــاك

 بـالاترین درصـد .نمایـدهاي آزمایش ارتباط پیدا  الس
 درصد متعلق به سال سـوم 7/17میزان  پروتئین دانه به

هاي اول و دوم کـه   اجراي طرح بود که نسبت به سال

 و 1/7ترتیب  ترین درصد پروتئین را دارا بودند، به ینیپا
درصد پروتئین دانه نیز که .  درصد افزایش نشان داد6/6

داراي رفتاري عکس  )31، 29 (دلیل اثر رقت بهمعمولاً 
باشد، در اینجا نیز به سبب شرایط بد  روند عملکرد می

  . گونه عمل نموده است اقلیمی، همان
  

  ).1384-87(گیري شده در پژوهش  تجزیه واریانس مرکب صفات اندازه -4 جدول
Table 4. The variance analysis of measured variable in the study (2005-08).  

  میانگین مربعات
Average of squares تغییرات منابع  

Sources of variations 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom  عملکرد دانه  

Grain yield 

  پروتئین دانه
Grain Protein  

  جرم مخصوص ظاهري خاك
Soil bulk density  

  رطوبت وزنی خاك
Soil moisture  

  سال
Year 

2 4857661.2** 313.41**  0.524** 9.60** 

  خطا
Error 

9 9297.39 5.63 0.005  0.452  

  تیمار
Treatment 

4  239181.9**  4.13**  * 0.015  5.432** 

  تیمار* سال 
Year * Treatment 

8 160414.5** 6.47** 0.008ns 0.786* 

  خطا
Error 

36 7082.61 0.941 0.007 0.348 

 )درصد(ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 5.48 7.40 6.49 5.25 

ns ،* درصد1 درصد و 5دار در سطوح احتمال  دار، معنی معنی ترتیب غیر  به** و .   
ns, * and ** Indicates not significant, significance at 5 and 1%, respectively.  

  
  .هاي مختلف زراعی  میانگین صفات زراعی و برخی خصوصیات فیزیکی خاك در سال-5جدول 

Table 5. The mean of agronomic variables and some soil physical properties in different years. 

  سال زراعی
Crop year 

  عملکرد دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

Grain yield (kg/ha) 

  )درصد( پروتئین دانه
Grain Protein (%) 

  جرم مخصوص ظاهري خاك
  )مترمکعب سانتی گرم بر(

Soil bulk density (gr/cm3) 

   رطوبت وزنی خاك
  )درصد(

Soil moisture (%) 

2005-06  1963a  10.6b  1.44A  11.1B  

2006-07 1651b 11.1b  1.32B  11.98a  

2007-08 997c 17.7a  1.21C 10.6c  
هاي با حروف مشابه  تون درصد بوده و س1 و 5دار در سطوح  ترتیب بیانگر تفاوت معنی هاي داراي حروف بزرگ و کوچک لاتین به  ستون*

   .داري ندارند اختلاف معنی
* Columns with capital and small letters indicate significant at 5 and 1%, respectively and columns with the same 
letters indicate not significant.  
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  ورزي هاي خاكاثر تیمار
رین تـ یکی از مناسـب: جرم مخصوص ظاهري خاك   

ــاك روش ــاك در خ ــراکم خ ــابی ت ــاي ارزی ورزي،  ه
 که )8 (گیري جرم مخصوص ظاهري خاك بوده اندازه

. باشد هاي کشاورزي، مفید می تر آن در خاك میزان کم
گیري این صفت در اثر تیمار نشان داد، در  نتایج اندازه

). 4جدول ( دار بوده است  درصد معنی5سطح احتمال 
در تیمارهـاي ي خـاك ظاهرمیانگین جرم مخصوص 

تـرین جـرم  ینیدهد که پا  نشان می1مختلف در شکل 
ــر 26/1میــزان  مخــصوص ظــاهري خــاك بــه  گــرم ب

+ ورزي در پاییز  خاك بی (T3مکعب از تیمار  متر سانتی
 T4دست آمد، که نسبت به تیمار  هب) کش در بهار علف

با کاهشی در حـدود ) مترمکعب  گرم بر سانتی375/1(

 بـا. مکعـب برتـر بـوده اسـت متـر  سانتی گرم بر12/0
 در یـک T5 و T1 ،T2این تیمار با تیمارهـاي حال  این

کاهش تراکم خـاك در ایـن . مرتبه آماري قرار گرفت
دلیل کاهش تعداد تردد تراکتور و دیگر   بهتیمار احتمالاً

، افزایش نفوذپـذیري )تر عملیات زراعی کم(ها  ماشین
 سست و پـوك شـدن آب در اثر حفظ بقایاي گیاهی،

. باشد می) طبق نتایج( خاك و افزایش تدریجی مواد آلی
 )30، 1( مطالعـات برخـی  نتایجکه بر اساس در حالی

 ورزي بالاترین میزان تراکم خاك را دارا بـود، خاك بی
عکس  )2012(سکواکوا و دایکنیا  و) 2002(اولاعویه 

هایی مشابه با نتایج این  این مطلب را بیان نموده و یافته
  . )32، 25 (دست آوردند  را بهپژوهش

  

  
  

  .ورزي ساله جرم مخصوص ظاهري خاك در تیمارهاي مختلف خاك  مقایسه میانگین سه-1 شکل
Figure 1. Comparison of the three-year averaged bulk density of soil for different tillage treatments.  

  
  . باشد  درصد می5دار بر مبناي مقایسه میانگین آزمون دانکن در سطح  اوت لاتین بالاي هر ستون بیانگر اختلاف معنیحروف متف *

* Different letters top of each column indicate significant differences based on the Duncan test at 5%.  
  

رطوبـت موجـود در  :درصد رطوبـت وزنـی خـاك      
رو  این از. باشد نبع آب گیاه در شرایط دیم میخاك، م

هاي پاییزي و بهاري در خـاك و کـاهش  ذخیره باران
تلفات تبخیر در این شرایط بسیار مهم بوده و در ایـن 
  آزمایش، مقـادیر رطوبـت موجـود در خـاك در لایـه 

متري خـاك قبـل از کاشـت گنـدم و در   سانتی30-0

نتـایج تجزیـه . گیـري شـدند دهی آن اندازه زمان ساقه
گیري نشان داد کـه بـین  واریانس حاصل از این اندازه

دار   درصـد اخـتلاف معنـی1تیمارها در سطح احتمال 
 6بر اساس مندرجات جـدول ). 4جدول (وجود دارد 

ترین مقدار میانگین درصـدرطوبت وزنـی خـاك  بیش
ــه ( ــانتی0-30در لای ــري  س ــد ) مت ــول دوره رش   در ط
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ــاي ــه (A2 و A3 از تیماره ــب  ب  92/11 و 01/12ترتی
دست آمد که نسبت به تیمار شاهد به ترتیب  به) درصد

اگرچـه رونـد .  درصد افـزایش داشـتند05/1 و 14/1
تواند تابع زمان  تغییرات درصد رطوبت وزنی خاك می

 بـرداري باشـد، ولـی و میزان بارندگی در زمان نمونـه
تـر رطوبـت در تیمارهـاي یادشـده  شـدن بـیش ذخیره

 در اثر کاهش تراکم خاك و افزایش مواد آلـی احتمالاً
، حفظ بقایاي گیاهی، )مطابق نتایج این آزمایش( در آن

 بـاران در جلوگیري از تبخیر و مهـار نمـودن بـرف و

 دیگر نیز در مطالعـات پژوهشگران. سطح مزرعه باشد
مختلف خود براي حفظ رطوبت خاك در شرایط دیم، 

ترتیـب  به(  حفاظتیورزي هاي خاك کارگیري سیستم هب
. انـد را توصیه نمـوده) ورزي خاك ورزي و کم خاك بی

سطح خاك و  در این سیستم با حفظ بقایاي گیاهی در
تسهیل در نفوذ نزولات جـوي، مـاده آلـی افـزایش و 

   گـردد هاي زیـرین خـاك، ذخیـره مـی رطوبت در لایه
)7 ،10 ،28 ،35.(   

  
  ).1384-87(رصد رطوبت وزنی خاك  مقایسه میانگین اثر تیمار بر د-6جدول 

Table 6. Comparison of  treatment effect on soil moisture (2005-08). 
  تیمار

Treatment 

  درصد رطوبت وزنی خاك
Soil moisture (%) 

A1  10.77b 

A2 11.92a 

A3 12.01a 
A4 10.61b 

A5 10.87b 

  
صـد اثر تیمارها بـر در: سایر پارامترهاي خاك و گیاه  

مصرف خـاك از جملـه آهـن،  کربن آلی و عناصر کم
مقایـسه مقـادیر ). 7جـدول (روي و منگنز مؤثر بـود 

هـاي  کربن آلـی خـاك پـس از تجزیـه نمونـه خـاك
و بعـد از اجـراي ) 2جـدول (برداشت شـده در قبـل 

ه همـدهـد،  نـشان مـی) 2 و شکل 7جدول (آزمایش 
ین رشد ا. تیمارها از رشد نسبتاً خوبی برخوردار بودند

 و 045/1ترتیـب بـا مقـادیر   بهA3 و A2در تیمارهاي 
 درصـد اولیـه خـاك، 82/0 درصد در مقایـسه 038/1
ها،  حفظ بقایاي گیاهی و تجزیه آن. تر مشهود بود بیش

و عـدم ) مطابق نتایج آزمـایش(تر رطوبت  ذخیره بیش
دستکاري در لایه سـطحی و زیـرین خـاك، احتمـالاً 

داشـتن  متعـادل نگـه. ه اسـتباعث این افزایش گردید
دمــاي خــاك در تــنش خــشکی آخــر فــصل نیــز، در 

خاك و تجزیه ریـشه  تر آب موجود در ماندگاري بیش

اعـلام ) 2008( و همکاران ایباتاچار. تأثیر داشته است
ورزي حفاظتی باعث بهبود وضعیت ماده  نمودند، خاك

آلی خاك، افزایش مقدار آب در دسترس گیاه در طول 
). 5(شـود   و بهبود حرکت آب در خاك مـیرشد گیاه

گزارش کردنـد اسـتفاده از ) 2011(سومر و همکاران 
ورزي حفـاظتی از جملـه گـاوآهن  هاي خـاك سیستم

که با افزایش کمپوست همراه باشـد،  قلمی در صورتی
تواند باعث افـزایش مـاده آلـی خـاك و در نتیجـه  می

 گران پژوهشتر نیز  پیش). 34(بهبود کیفیت خاك شود 
هاي خـود بـه افـزایش  در پژوهش) 27، 16، 3(دیگر 

حفـظ (کربن آلی خاك در اثر محافظت فیزیکی خاك 
، افـزایش خلـل و فـرج خـاك و تجزیـه شـدن )بقایا

تدریجی بقایاي گیاهی رسیده بودند که بـا نتـایج ایـن 
  . خوانی دارد مطالعه هم
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   .اهی و خاك تحت کشت گندم دیمورزي بر سایر پارامترهاي گی  اثر تیمارهاي خاك-7جدول 
Table 7. The effect of tillage treatments on soil and plant parameters under dryland wheat cultivation.  

  )خاك(آهن 
Fe (soil) 

  )خاك(روي 
Zn (soil) 

  )خاك(منگنز 
Mn (soil) 

  )گیاه(روي 
Zn (plant)  

  )گیاه(منگنز 
Mn (plant) تیمار  

Treatment  

  )درصد( کربن آلی خاك
Organic carbon of soil 

  گرم در کیلوگرم میلی (%)
Mg/kg 

  )گیاه(فسفر درصد 
Phosphorus% 

(plant) 

A1  1.025  7.45  0.53 27.2  10.88  45.3  0.18 

A2  1.045  7.55  0.92  28.9  10.63  48.1  0.19  

A3  1.038 7.70  1.52  34.3  12.38  48.4  0.20  

A4  1.020  7.70  1.26  27.7  10.88  42.0  0.19  

A5  0.98 7.65  0.64  29.7  12.00  47.3  0.19 

  

  
   .ورزي در خاتمه و مقایسه آن با قبل از شروع آزمایش  میانگین درصد کربن آلی خاك در تیمارهاي مختلف خاك-2 شکل

Figure 2. The average percentage of organic carbon of soil in different tillage treatments before and after 
experiment. 

  
مـصرف آهـن، روي و  همچنین غلظت عناصر کم

، 7/7ترتیـب در مقـادیر  ، به)7 جدول( منگنز در خاك
 A3گرم در کیلوگرم متعلق به تیمار   میلی3/34 و 52/1

، 05/0ترتیـب   بـه(A5)بود که نسبت به تیمـار شـاهد 
.  نشان دادندگرم در کیلوگرم افزایش میلی6/4 و 88/0

دهنـده ایـن اسـت کـه در شـرایط  نتایج حاصله نشان
یکسان زراعی و اقلیمی، تیمار برتر با حفـظ رطوبـت 

خاك و افزایش مواد آلـی بـه نحـو بـسیار  موجود در
. ثري باعث بهبـود وضـعیت خـاك گردیـده اسـتؤم

تا حدود زیـادي توانـسته اسـت مقادیر عناصر مذکور 

و اصــل  فیـضی .یـدهـاي حاصـل را جبــران نماکمبود
ـــادیر  )2004(همکـــاران  ـــز مق  88/0و 3/11، 8/8نی

یب براي آهـن، منگنـز و ترت گرم در کیلوگرم را به میلی
ی گندم دیم عنوان حدود بحرانی در اراض روي خاك به
همین روند . )11 ( تعیین کردندغرب ایران منطقه شمال
گیري عناصر فسفر، روي و منگنـز بـرگ  نیز در اندازه

ــالاترین  طــوري نــدم ادامــه داشــت، بــهپــرچم گ کــه ب
 درصـد، 2/0هاي عناصر یاد شـده، در مقـادیر  غلظت

در کیلوگرم، متعلق به تیمـار گرم  میلی 4/48 و 38/12
A3 بود که نسبت به تیمار شاهد (A5)01/0ترتیـب   به 
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گـرم در کیلـوگرم افـزایش   میلـی1/1 و 38/0درصد، 
  ). 6جدول ( نشان دادند

نتـایج : نـدم و درصـد پـروتئین آن       عملکرد دانـه گ   
ساله و سالانه نشان داد که اثر سال و تیمار  ارزیابی سه

از ). 8جــدول (دار شــد بـر عملکــرد محــصول معنــی
که میزان و توزیـع بارنـدگی و دیگـر شـرایط  جایی آن

باشــند،  هــاي مختلــف متفــاوت مــیاقلیمــی در ســال
. بینـی اسـتداري اثر سال منطقـی و قابـل پـیش معنی

ــدول م ــدرجات ج ــی8ن ــشان م ــر روش   ن ــد اث دهن
و ) به تفکیک(هاي اجراي آزمایش ورزي در سال خاك

دار   درصد معنـی1، در سطح احتمال )مرکب(ساله  سه
 بـا میـانگین A2در سال زراعی اول تیمـار . شده است

 کیلوگرم در هکتار از نظر آماري نسبت به 2286تولید 
یمـار برتـر ت). 3شـکل (بقیه تیمارهـا برتـري داشـت 

کـه  دلیل این احتمالاً به) گاوآهن بدون صفحه برگردان(
ــاو ــصف گ ــدود ن ــود ح ــاختمان خ ــن در س ــاي  آه ه

گردانـد،  دار خـاك و بقایـاي گیـاهی را برمـی برگردان
نهایتاً با استفاده مطلوب از شرایط موجود، در سال اول 

البته در ادامه اجراي . موجب این افزایش گردیده است
 وجود بقایا در سطح خاك و افزایش مواد آزمایش، اثر

آلی و حفظ رطوبت موجـود در خـاك، شـرایط را تـا 

 (A3)ورزي  حدودي تغییر داده و تیمـار بـدون خـاك
نیز ) 1996(لوپز و همکاران . تري داشت عملکرد بیش

هــاي  افـزایش عملکـرد را در نتیجـه اسـتفاده از روش
هــاي پربــاران گــزارش ورزي در ســال مرســوم خــاك

 3بر اسـاس نمـودار منـدرج در شـکل ). 22(اند  ردهک
 )1384- 85(ترین عملکرد دانه در سال زراعی اول  بیش

دسـت آمـد کـه  این نتیجـه در حـالی بـه. دست آمد به
) 1385-86(بارنـدگی در سـال دوم ترین میـزان  بیش

احتمالاً ). 3جدول (متر بوده است   میلی1/456میزان  به
ودن دما و محدودیت نـور شرایط یخبندان، نامناسب ب

از طـرف . جمله این تغییر در عملکرد بـوده اسـت از
دیگر عملکـرد دانـه در سـال سـوم و پایـانی اجـراي 

. در همه تیمارها کـاهش داشـت) 1386-87(آزمایش 
در این سال میزان بارندگی کم و پراکنش آن نامناسب 

از مزیـت ) ورزيخـاكبـی (A3با این حال تیمار . بود
نحو مطلـوبی اسـتفاده نمـوده و  اي گیاهی بهحفظ بقای

قبولی نسبت به شرایط اقلیمی سال داشته  عملکرد قابل
اعـلام نمودنـد ) 2009(فر و همکاران  طباطبایی. است

ورزي حفـاظتی در  هـاي خـاك  عملکرد دانه در روش
هـاي اول کـاهش و در بلندمـدت افـزایش پیــدا  سـال

  ). 36(نماید  می
  

  
   .ورزي هاي مختلف خاك عملکرد دانه در روش) مرکب(ساله  انگین سالانه و سه نمودار می-3شکل 

Figure 3. Annual and three years average of grain yield in different tillage systems.  
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   .ورزي هاي مختلف خاك   تجزیه آماري سالانه و مرکب عملکرد دانه گندم در روش-8جدول 
Table 8. The annual and multiplex variance analysis of what grain yield in different tillage systems. 

  میانگین مربعات
Average of squares  منابع تغییرات  

Sources of 
variations  

  )مرکب( درجه آزادي
Degree of freedom 

(combined)  

  )سالانه( درجه آزادي
Degree of freedom 

(annual) 
  الهس سه

Three years  
2005-06 2006-07 2007-08 

  تکرار
replication  

-  3  -  9584.93ns  4582.6ns 13711.33ns 

  سال
Year 

2  -  4857661.2** -  -  -  

  خطا
Error 

9  -  9297.39  -  -  -  

  تیمار
Treatment  

4 4  239181.9**  159587.5**  134963.0**  255217.83**  

  تیمار*  سال
Year * Treatment 

8  -  160414.5**  -  -  -  

  خطا
Error 

36 12  7082.61  8732.6  6326.93  6180.46  

  )درصد( ضریب تغییرات
CV (%)  

-  -  5.48 4.76  4.82  7.8  

ns ،* درصد1 درصد و 5دار در سطوح احتمال  دار، معنی معنی ترتیب غیر  به** و .   
ns, * and ** Indicates not significant, significance at 5 and 1%,  respectively.  

  
صـفات ) مرکب( ساله همچنین مقایسه میانگین سه

دهـد کـه بـالاترین  نـشان مـی) 3شکل (مورد مطالعه 
 A3از تیمـار )  کیلوگرم در هکتـار1712(عملکرد دانه 

 با بالاترین عملکردهاي دانه که، طوري بهدست آمده،  هب
ترتیـب   کیلـوگرم در هکتـار بـه1656 و 1712مقادیر 
ــ ــاي متعل ــه تیماره ــاییز ( A3ق ب ــات پ ــدون عملی ب
پـاییز ( A2 و) کـش بهار استفاده از علف + ورزي خاك

 اسـتفاده بهـار+  برگردان گاوآهن بدون صفحه شخم با
بـدون  (A4بودند که نـسبت بـه تیمـار ) غازي پنجه از

 غـازي استفاده از پنجـه + پاییز  درورزي عملیات خاك
 و 330 دارا بـود، تـرین عملکـرد را ینیکه پـا ) بهاردر

، )شاهد (A5 کیلوگرم در هکتار و نسبت به تیمار 274
 کیلوگرم در هکتار افزایش نشان 167 و 223ترتیب  به

ترین دلیل برتري ایـن تیمـار  رسد مهم نظر می به .ندداد
در ایــن آزمــایش در اثــر مــدیریت بقایــاي گیــاهی و 

دیگــر  طــرف از. افــزایش حاصــلخیزي خــاك باشــد
 زودتر گرم رد بقایاي گیاهی در فصل بهاهاي فاق خاك

تر تبخیر گردیده  ها سریع آن شده و رطوبت موجود در
ــی ــارج م ــاه خ ــترس گی ــردد و از دس ــورتس و . گ گی

اعلام نمودند بین عملکرد محـصول ) 2006(همکاران 
داري وجود  و حاصلخیزي خاك رابطه مستقیم و معنی

 نتـایج در بررسی میزان پـروتئین دانـه نیـز. )13 (دارد
 درصد نشان 1داري را در سطح احتمال  تغییرات معنی

 بـالاترین درصـد پـروتئین که طوري به). 3جدول ( داد
ترتیـب از   درصـد بـه69/13 و 71/13دانه در مقـادیر 

یزه و یاستفاده از گـاوآهن قلمـی در پـا (A1تیمارهاي 
دسـت  هبـ) شاهد (A5و ) غازي در بهار استفاده از پنجه

 A3ین درصد پروتئین دانه متعلق به تیمار تر آمده و کم
 نیز نـشان ها پژوهشنتایج . بوده است) ورزي خاك بی(

دلیل اثـر رقـت بـا افـزایش عملکـرد،  داده است که به
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 البتـه ).31، 29( گـردد درصد پروتئین دچار نقصان می
میزان پروتئین دانه گندم به لحاظ ژنتیکی یک ویژگـی 

 عوامــل محیطــی و ثیرأتــ  تحـتکمـی بــوده و عمــدتاً
  . گیرد مدیریت زراعی قرار می

  
  گیري نتیجه

طـورکلی بـا بررسـی و مقایـسه اثـرات اعمـال  به
ورزي بر روي برخی خـصوصیات  هاي خاك مدیریت

خاك و گیاه در طول سـه سـال اجـراي ایـن پـروژه، 
شخم با گـاوآهن بـدون صـفحه  (A2برتري دو تیمار 
و ) ازي در بهـارغـ از پنجه استفاده+ برگردان در پاییز 

A3) اسـتفاده از  +پـاییز  در ورزيبدون عملیات خاك
نسبت بـه دیگـر تیمارهـا مـشخص ) علفکش در بهار

که هدف از اجراي ایـن پـروژه،  اما نظر به این. گردید
ــدتاً ــمعم ــزایش ه ــود   اف ــه و بهب ــرد دان ــان عملک زم

باشد  خصوصیات خاك و نیز کاهش مصرف انرژي می
 +پـاییز  در ورزي یـات خـاكبـدون عمل (A3و تیمار 

پارامترهاي مورد بررسی ) کش در بهار استفاده از علف
از جمله عملکرد دانـه، درصـد کـربن آلـی و عناصـر 

آهن، روي  فسفر،(مصرف خاك و برگ پرچم گیاه  کم
 A2را افزایش داده اسـت، نـسبت بـه تیمـار ) و منگنز

+ برگـردان در پـاییز  شخم با گاوآهن بـدون صـفحه(
تر بـوده و بـراي  مناسب) غازي در بهار از پنجه هاستفاد

اجرا در مناطق سردسـیري مـشابه بـا شـرایط اقلیمـی 
. ایستگاه قـاملو کردسـتان، انتخـاب و توصـیه گردیـد

بدیهی است پذیرش ایـن سیـستم توسـط کـشاورزان 
هـاي مختلـف و  مستلزم اجراي این پروژه در تنـاوب

در این راه، غالب منطقه در شرایط دیم زارعین بوده و 
   .گردد امکان حفظ اراضی زراعی فراهم می
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Abstract* 
Background and Objectives: Among the factors that control organic matter content of soils 
used for agricultural production, crop rotations and management practices are under the control 
of a manager. Tillage is one of the management tools, which can be defined as a modification of 
soil structure resulting from the operation of mechanized implements. Soil quality is governed 
primarily by the tillage practices used to fulfill the contrasting soil physical and hydrological 
requirements. Different tillage management could affect crop yield because of their effects on 
water conservation and soil chemical and physical properties. According to the cause, this study 
was carried out in order to investigate the effect of different tillage methods on wheat yield and 
soil physical and chemical properties in wheat - fallow rotation, in station of Ghamloo 
(Kurdistan).  
Materials and Methods: This experiment was conducted by randomized completed block 
design with 4 replications and 5 treatments in 2 phases for 3 years since 2004. The tillage 
treatments were: chisel plow in fall +sweep in spring (A1); non moldboard plow + sweep in 
spring (A2); no tillage in fall + Herbicide in spring (A3); no tillage in fall + sweep in spring  
(A4); check (Moldboard plow in spring) (A5). In all treatments, variety of Azar 2 with grain drill 
was planted equally. Also, in order to determine the effects of tillage methods on some physical 
and chemical properties of soil and plant, measurements were performed.  
Results: The results of combined variance analysis revealed that the wheat yield and 
components in different years were different due to the difference in rate and distribution of 
precipitation and cold weather in different years. The product yield in the first year (1963 kg ha-1) 
was the highest. Effect of tillage treatments on wheat quantity and quality and also yield 
components was significant, so that, the highest amounts of almost measured factors, obtained 
from treatment (A3).  
Conclusion: Based on the results of the investigations, for obtaining higher product quantity 
and quality of dryland wheat in the study region, it is suggested to apply no-tillage + herbicide 
in spring system.   
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