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 چکیده

 -این مطالعه در تناوب گندم ورزي بر روي خواص فیزیکوشیمیایی خاك و عملکرد محصول،هاي خاكمطالعه اثر روشبه منظور 
  بدون شخم؛کشت  تیمار4 با هاي کامل تصادفی ب طرح بلوكدر قال،  کالپوش شاهرود دیمدر منطقه سال 4افتابگردان به مدت 

)(T1کشت با حداقل شخم ،) (T2گندمآوري کلش  جمعا و بدون کشت رایج  ب و   )T4و  T3  (  کاشت گندم .  انجام شد تکرار5در
اي عملکرد گندم، درصد مواد پارامترهاي مختلف؛ عملکرد و اجز. در تناوب زرعی انجام شد) رقم پروگرس(و آفتابگردان ) رقم الوند(

تیمارهاي گندم در عملکرد  ،نشان داد ها تجزیه واریانس داده. گیري شد آلی و مقاومت نفوذ خاك در تیمارها و اعماق مختلف اندازه
 T2 تیمار   و کمترین مقدار عملکرد گندم به ترتیب مربوط به بیشترین ، آزمایش در سال آخر در یک گروه قرار گرفتندچهارگانه

 ي در تیمارهاي متر سانتی 0-30کربن آلی خاك در در عمق  . بود) کیلوگرم در هکتار2894( T4 و تیمار) کیلوگرم در هکتار3536(
T1  وT2 ي، بیشترین و کمترین مقدار کربن آلی مربوط به تیمارهاي متر سانتی 30-60عمقدر  از بقیه تیمارها بیشتر، وT3  وT2 
دار  بین تیمارها اختلاف معنـی % 1در سطح ) متر سانتی 50-70و 0-20(مقاومت نفوذي خاك در اعماق     تغییرات  %). 1سطح  (بود  

گندم و بهبود عملکرد به با توجه .   بودT2  و بیشترین آن مربوط به تیمار T3 کمترین میزان مقاومت نفوذي مر بوط به تیمار .داشت
   . جایگزین نمودزنی توان با دیسک  می راندارگاوآهن برگرداازاستفاده مواد آلی و مقاومت نفوذي، 

 
  ، مواد آلی گندمورزي حفاظتی،  خاك :هاي کلیديواژه

  
  

   مقدمه
دقـت در نـوع   . باشـد  ورزي مـی   در کشاورزي مربوط بـه عملیـات خـاك   ی انرژي مکانیکی مصرف از درصد60 حدود  

  ).1385محمودي و همکاران، ( اي اهمیت بالایی استدارورزي  خاك ادوات دراستفاده از ادوات و مراتب ورود به مزرعه 
مناقع دراز مدت تغییر گسترده خاك ورزي به بی خاك ورزي در تولید کشاورزي جهان سوم از هر اختـراع دیگـري    

  Stott, 2001). (بیشتر خواهد بود
زنـی، دو    دیـسک ورزي با کولتیواتورزنی در ردیف محصول، خاك ورزي، بی خاك ورزي وکاشت؛ بی   خاك هاي  یستمس

در سه سـال اول در  . دار براي ارزیابی انتخاب شدند زنی، استفاده از گاوآهن چیزل و شخم با گاوآهن برگردان    بار دیسک 
ورزي بیـشترین عملکـرد    خاك در تیمار بی،  سال تمدید5بعد از .  غلات مشاهده نشدها تفاوتی بین عملکرد   بین سیستم 

. زنـی کمتـرین مقـدار را داشـت     ورزي بیشترین و در سیستم شـخم     خاك  سیستم بی مواد آلی در    . محصول مشاهده شد  
 اینچی مقاومت نفوذ کمتري داشت، در حالی که بـراي تیمـار   4-8زنی نسبت به تیمارهاي دیگر در عمق       سیستم شخم 
  ). Dicky et al, 1994( اینچی کمی بیشتر بود 2-6زنی مقاومت نفوذ در عمق  دو بار دیسک
چهار نـوع ماشـین   و اجزاي عملکرد گندم دیم، دانه  بر عملکرد ورزي   خاكاده از ادوات    فمطالعه تاثیر است  به منطور   

 استفاده از ماشین خطی کار سـاده بـا       و) گاوآهن هاي برگردارندار، بشقابی، قلمی و دیسک خارج از مرکز           ( ورزي خاك
فقـط در سـال اول بـر    ورزي  خـاك کـه ادوات مختلـف     نتایج به دست آمده نشان داد ،ارزیابی شدندچرخ هاي انتهایی   
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عملکـرد دانـه و اجـزاي    ( و در بقیه موارد بر هیچ یک از صفات مـورد بررسـی     گذاشت  دار   عملکرد گندم، اختلاف معنی   
  ).1383،شمس آبادي و رفیعی (دادندندر سه سال اجراي طرح اختلاف معنی دار از خود نشان ) عملکرد 

،  )T1(دیـسک + شـخم بـا گـاوآهن برگردانـدار      + متر سانتی 50 زیرشکنی به عمق     ؛تر بذر سازي بس   آماده هاي  روش
+ شخم با گاوآهن قلمـی  + ، )T3(دیسک+ ، شخم با گاوآهن برگرداندار )T2(دیسک + متر  سانتی 50زیرشکنی به عمق    

عمیـق  ورزي  خـاك ، نتایج نشان داد. شدبر عملکرد گندم دیم بررسی ) T6(و بی خاك ورزي   ) T5(، دیسک )T4(دیسک
حفاظتی بدون بـرهم زدن  ورزي  خاكدر سال سوم بکارگیري دیسک براي . عملکرد محصول را افزایش نداد  ) زیرشکنی(

  .)1382،صادق نژاد و اسلامی ( ورزي شد هاي خاك عمقی خاك موجب حفظ رطوبت بیشتر نسبت به سایر روش
  

   ها  مواد و روش
ر قالـب  دآوري کلـش    جمـع  و بدون م، کشت با حداقل شخم،کشت رایج با       کشت بدون شخ   ؛ چهار تیمار   با آزمایش
 . تکرار در تناوب آفتابگردان وگندم دیم  در منطقه کالپوش شاهرود اجرا  شد 5هاي کامل تصادفی با  بلوكطرح آماري   

در . ه اجرا شدهاي مخصوص بشقابی جهت نفوذ در خاك شخم نشد تیمار بدون شخم با استفاده از بذرکار مجهز به تیغه
بـه  ورزي  خـاك براي انجـام عملیـات   . تیمار حداقل شخم ابتدا زمین دیسک زده شد و سپس کشت با بذرکار انجام شد       

هاي مورد نظر توسط گاوآهن برگرداندار سه خیش شخم زده شد و سپس توسط دیسک عملیات             روش رایج، ابتدا کرت   
براي . ر بهار در یک مرحله صورت گرفتد  تو فور ديکش  هرز با علفهاي مبارزه با علف. ثانویه انجام گردید  ورزي    خاك
برداشـت محـصول پـس از حـذف     . گردیـد ثبـت     در اعماق مختلف    نفوذ 10هر کرت  خاك در    مقاومت نفوذ  گیري اندازه

 ي نیمرخمتر سانتی 30-60 و 0-30هاي مرکب خاك از اعماق     نمونه . مترمربع از هر تیمار انجام شد     10حاشیه در سطح    
 درصد هاي لازم در زمینه عملکرد محصول، برداري یادداشت. هاي فیزیکوشیمیایی تهیه گردید  خاك جهت انجام آزمایش   

افزارهـاي   هـاي مربوطـه بـا اسـتفاده از نـرم      گیري و داده و مقاومت به نفوذ خاك پس از هر برداشت اندازه رطوبت خاك   
  .کامپیوتري تجزیه وتحلیل گردید

بـراي ایـن منظـور    . گیري شد  اندازهمتر سانتی 50 با استفاده از یک کادر چوبی مربعی به ابعادمیزان برگردانی خاك  
گیاهی تعیین شد، و با استفاده از   نقطه متفاوت وزن بقایاي4قبل و بعد از انجام عملیات شخم در تیمارهاي مختلف، در          

  ):Anonymous, 1995(گردید محاسبه  میزان برگردانی خاك در تیمارهاي مختلف زیررابطه 
100×
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 )گرم (هاي هرز یا بقایاي محصول علفبه ترتیب وزن   WEو  WP ،)درصد (شاخص برگردانی خاك=  F؛که در آن
  .باشند شخم  می  و بعد ازدر واحد سطح قبل

  
  گیري یجهنت

  عملکرد محصول
 بیـشترین   ،)1جـدول  ( نداشـت وجـود  دار آمـاري  اخـتلاف معنـی   بین تیمارها  عملکرد گندم نشان داد که  مربوط به  نتایج

 مربـوط   ) کیلـوگرم در هکتـار     2731( عملکرد   و کمترین مقدا  )  کیلوگرم درهکتار  3536( عملکرد مربوط به تیمار حداقل شخم     
ولـی بیـشترین   نبـود،   دار ی معناختلاف عملکرد بین تیمارها   در سال آخر     هر چند .  بود آوري کلش  تیمار شخم رایج با جمع    به  

 تیمـار   مربـوط بـه  ) کیلوگرم در هکتار2731( کمترین مقدار )  کیلوگرم در هکتار   3536( عملکرد مربوط به تیمار حداقل شخم     
نتـایج  . این موضوع در تطابق  با رطوبت و مواد آلی خاك در تیمارهـاي مـذکور مـی باشـد    .  بود آوري کلش  شخم رایج با جمع   

بدست آمده در رابطه با روند عملکرد محصول در این آزمایش، با نتایج بدست آمده از آزمایش انجام شده توسط دکی و     
  . مشابه بود) 1994(همکاران 
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     میانگین پارامترهاي عملکردي گندم– 1جدول 

  عملکرد دانه  تیمار
  )کیلوگرم در هکتار(

  وزن هزار دانه
  )گرم(

  تعداد دانه 
  در سنبله

  T1تیمار بدون شخم 
  T2تیمار حداقل  شخم

   T3رایج بدون جمع آوري کلش 
   T4 رایج با جمع آوري کلش

  % C.Vدامنه تغییرات 

a     3200    
    a 3536  

         a   2731    
a       2894  

76/15  

  a  38/27  
a      3/28   
a    78/26  

  a       2/28  
24/7  

  a18/34  
    a4/38  
  a86/35  
  a48/35  

13  
  ارقام با حروف غیر مشترك اختلاف معنی دار آماري دارند                        

  
  خاكمیزان حفظ بقایا در سطح 

درصد حفظ بقایا در سطح خـاك  ورزي از نظر  بین تیمارهاي خاك%) 1درسطح(نتایج نشان داد اختلاف بسیار معنی داري   
و کمتـرین   بیـشترین   درصـد  13و  96بـا متوسـط   به ترتیب دار   شخم با گاوآهن برگردان   ورزي و     خاك  تیمار بی . وجود داشت 

  .  )2جدول(را دارا بودند مقدار این پارامتر 
  

   حفظ بقایا در سطح خاك  میانگین – 2جدول 
  )درصد(حفظ بقایا   تیمار

  T1تیمار بدون شخم 
  T2تیمار حداقل  شخم

   T3رایج بدون جمع آوري کلش 
   T4 رایج با جمع آوري کلش

  % C.Vدامنه تغییرات 

a     96    
    b 62  

         c    14   
c       12  

67/14  
  
  بن آلیکر

  . داري از نظر مقدار کربن آلی وجود داشت  بین تیمارها اختلاف معنیمتر سانتی 30-60ان داد در عمق نتایج حاصل نش

   میانگین نتایج تجزیه مرکب فسفر، پتاسیم  وکربن آلی خاك-3جدول 
  )درصد(لی آربن ک  تیمار

  T1تیمار بدون شخم 
  T2تیمار حداقل  شخم

   T3رایج بدون جمع آوري کلش 
   T4 ي کلشرایج با جمع آور
  % C.Vدامنه تغییرات 

b  82./  
ab  14/1  
a  37/1  
b  96/0  

      8/22   
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 کـه تیمـار   ي بین تیمارها در ابتدا و انتهاي آزمـایش نـشان داد  متر سانتی 30-60مقایسه کربن آلی موجود در عمق 
 برگردان نشدن بقایا به عمق و حفظ آن در سـطح خـاك    آن  دلیل .ورزي کمترین مقدار کربن آلی را داشت        بدون خاك 

دلیل آن برگردان بقایا با شخم رایج به عمق .  بودT3 مربوط به تیمار 0-30بیشترین درصد کربن آلی در عمق . باشد می
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ورزي در  خـاك  مواد آلی موجـود در تیمـار بـی   .  نیمرخ خاك شده است    که باعث بهبود نسبی مواد آلی موجود در        خاك
  .این مسئله به خاطر حفظ بقایا در سطح خاك و عدم انتقال آن به عمق است)  درصد82/0( کمترین بوده 30-60عمق 

بیشتر از شخم رایـح مـی باشـد و در    ورزي  خاكمتري تیمارهاي کم  تین سا10-20میانگین درصد رطوبت در عمق  
   . قرار گرفتندa و سایر تیمارها در گروه bي تیمار بدون شخم در گروه متر سانتی 50-70مق ع

  
  مقاومت نفوذ خاك

توسـط دسـتگاه نفوذسـنج    ) مگاپاسـکال (به منظور بررسی تغییرات مقاومت خاك، شاخص مقاومـت بـه نفـوذ                 
 یـک  در سـطح  متـر   سانتی 50-70و  0-20هاي  هاي حاصل نشان داد که در عمق         تجزیه واریانس داده  . گیري شد  اندازه

  ).4جدول( دار وجود داشت درصد بین تیمارها اختلاف معنی
  

   مقاومت نفوذ خاك در عمق هاي مختلف-4جدول

)        متر سانتی(عمق خاك             20-0 50-20 70-50
 تیمار

876/1 b 
004/2 ab 
064/2 ab 
296/2 a 
33/7  

492/1 a 
722/1 a 
520/1 a 
588/1 a 
87/8  

870/0 ab 
978/0 a 
612/0 c 
672/0 bc 
35/16  

 T1تیمار بدون شخم 
  T2تیمار حداقل  شخم

 T3رایج بدون جمع آوري کلش 
 T4 رایج با جمع آوري کلش

 % C.Vدامنه تغییرات 
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مـوثر  )  سـال 4( بر مقاومت نفوذي خاك علیرغم مدت زمان کم آزمایش ورزي  خاكمختلف  که تیمارهاي   اد  نتایج نشان د  
 مقاومت نفوذ بیشتري داشتند، این موضوع نشان می دهد کـه  0-20رعمق  دورزي  خاكبی  ورزي و تیمار کم خاك. بوده است 
کانیکی وارده بر خاك غلبـه داشـته و   بر نیروي م) زیر و رو شدن خاك(ي در کوتاه مدت اثرات شخم   متر  سانتی 0-20در عمق   

ي بدلیل کـاهش اثـرات شـخم نیـروي مکـانیکی      متر سانتی 50-70 و20-50باعث کاهش تراکم خاك شده است اما در اعماق       
  .آلات  بر میزان تراکم خاك غالب بوده و باعث افزایش تراکم خاك گردیده است حاصل از عبور ماشین
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