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 دانشیار بخش تحقیقات فنی مهندسی و رئیس مرکز تحقیقات کشاورزی و منبع طبیعی خراسان رضوی -2

 محقق بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزی و منبع طبیعی خراسان رضوی -3

 

 چکیده

در قالب طرح بلوک های  گندم دیم و فشردگی خاک آزمایشیبرعملکرد های مختلف خاک ورزی اثر روشبه منظور بررسی 

مشاهده  4تیمار( در  8کامل تصادفی با چهار روش مختلف خاک ورزی در دو حالت با زیرشکنی و بدون زیر شکنی )مجموعا 

حفاظتی بود. روشهای خاک ورزی و کاشت . تیمارهای آزمایش شامل دو روش خاک ورزی سنتی و دو روش خاک ورزی اجرا شد

کولتیواتور زنی)بعنوان روش سنتی قدیمی( ،  ب( + بذرپاشی با دست+ دیسک +سنتی بصورت:  الف( شخم با گاوآهن برگرداندار

کار )بعنوان روش سنتی متداول( و روشهای خاک ورزی و کاشت حفاظتی کاشت با عمیق+ دیسک+ شخم با گاوآهن برگرداندار

کار )کم خاک ورزی(  و د( کاشت گندم با کارنده کاشت مستقیم )بدون خاک کاشت با عمیق+ : ج( شخم با چیزل پکربصورت

اثر درصد  5 احتمال در سطحورزی( بود. نتایج تجزیه و تحلیل این آزمایش نشان داد که روشهای مختلف خاک ورزی و کاشت 

 نداشت.تاثیر معنی داری سانتیمتری  60تا  0میزان فشردگی خاک در عمق معنی داری بر عملکرد دانه گندم داشته است ولی بر 

 

  ورزیورزی متداول، کم خاکورزی، خاکبدون خاکواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

کیلوگرم در  300هکتار بوده و میانگین عملکرد گندم دیم  47000سطح زیر کشت گندم دیم در استان خراسان رضوی حدود 

 ایـران زارهـایدیم شرایط با خاک ورزی سامانه های ناسازگار از اسـتفاده اخیـر، (. در سالهـای1402هکتار می باشد )بی نام، 

 و عدم کشور در شیمیایی ازکودهای رویهاسـتفاده بی  ورزی حفـاظتی، خـاک رعایـت عـدم و کار و کشت عملیات تعـدد و

 محصول، کیفی و کمی عملکرد بـر آن تأثیر و زراعی خاکهای حاصلخیزی بهبود در آلی مواد مثبت اثرات و به اهمیت توجه

 شیمیایی کودهای مصرف در افـزایش با کشاورزی محصولات تولید همسویی عدم خاک،سبب حاصـلخیـزی در کـاهش بر علاوه

 عوامل مناسب را، زراعی تناوب رعایت عدم و ورزیخاک نامناسب روشهـای(1980و همکاران ) Biederbeckشده است.  نیز

 تولید توان کاهش و خاک فرسایش نهایت در و رواناب افزایش و خاک ساختمان تخریب نفوذپذیری، کاهش خاک، تراکم افزایش

 انبوه هایریشه وجود و خاک سطح در زراعی گیاهی بقایای ماندن باقی Swan  (1994)اند. بر اساس نتایج آن عنوان کرده

 خاک فشردگی یاد شده، مواد از عاری و پوشش  بـدون زمـین با مقایسه در سوم دو میزان به خاک در زراعی گیاهان سـطحی

 روشهای اول، سال در روی محصولات گندم، سویا و ذرت Rusu  (2012 )و  Moraruمـی دهـد. در تحقیقات کـاهش را

 بعد سالهای در و بوده متفاوت خاک به نوع توجه با تراکم این که شدند خاک تراکم افزایش موجب خاکورزیبی و ورزیخاککم

 و افزایش این داشت که افزایش گیاه رشد اولیه مراحل و کاشت زمان در ورزیبی خاک و کم در خاک رطوبـت. یافـت کاهش

   تعـدیل شـد.  زمـان طـی در تفـاوت

Bonfil   روش کاربرد میلیمتر، 200 از کمتر سالیانه بارندگی با خشک مناطق در که نمودند گزارش(1999) و همکاران 

 یابـد.  افـزایش توانـدمـی آب از استفاده بهره وری و محصول عملکرد گنـدم-آیش تناوب در و خاکورزیبی

 اصولاً و بوده تولید عملیات  در وسـیعی محدوده شامل شده است، تعریف حفاظتی کشاورزی قالب در کـه حفـاظتی ورزیخاک

 محصول بقایای با بیشتر درصد یا 30 میزان به خاک سطح پوشش همچنین و محصول  دو بـین ورزیخـاک عملیـات کاهش به

 که روشی (. هرet al.,2009 Mitchellگردد )می اطلاق درصد 40 میزان  بـه ورزی خـاک عملیات کلی کاهش به یا و قبلی

 زراعی در محصولات کشـت زیـر افزایش سطح به منجر کند کمک آبیاری کارایی افزایش و خـاک رطوبـت حفـظ در بتوانـد

 سطح نزدیک  یـا سطح در گیاهی بقایای نگهداری با تابستان، فصل در بخصوص تبخیـر شـدت کـاهش. خواهد شـد مناطق این

 در گیـاهی بقایـای مـدیریت امکـان عدم علت متداول به خاکورزی. کنـد کمـک خـاک رطوبـت حفـظ بـه توانـدمی خاک

 Pisante(. et al.,2009 Mitchellنمی سازد ) فراهم خاک رطوبـت حفـظ بـرای را محیطی شرایط خاک، سطح نزدیک یا سطح

 ورزیخاکبی هــای روش و گــاوآهن بــر مبتنــی ورزی خــاک روشهــای مــدت بلنـد تحقیقـی طـیStagnari ( 2007) و 

 کمتـر بارنـدگی شـرایط در و ورزی  خـاکبی در آب مصرف بهره وری و بالا عملکرد. نمودند ارزیابی دوروم گندم عملکرد روی را

خاک ورزی، خاک  روش خاک ورزی شامل روش کم 4 ( تأثیر1396اسکندری و فیضی اصل ) شـد. مشـاهده متـر میلـی 300 از

دیم را بررسی  سردسیر منطقه در محصول عملکرد و خاک فیزیکی خواص برخی ورزی کاهش یافته، متداول و بی خاک ورزی بر

 خاک، فیزیکی خواص بر مثبت تأثیر نیز و تولیدی دانه و توده زیست عملکردهای مقدار متوسط نظر از تیمار کردند. برترین

 بود. مستقیم کاشت روش

 

 هاروشمواد و 

 بارندگی میزان. شد اجرا قوچان شهرستان شرق کیلومتری 35 با رقم گندم دیم باران در 1398-99 زراعی سال در این آزمایش

آزمایشی بلوک های کامل تصادفی با چهار روش مختلف طرح  بصورت آزمایش .است شده ثبت مترمیلی 380 حدود منطقه

های خاکورزی شامل . روشاجرا شدمشاهده  4تیمار( در  8خاک ورزی در دو حالت با زیرشکنی و بدون زیر شکنی )مجموعا 

گاوآهن کولتیواتور زنی)بعنوان روش سنتی قدیمی(،  ب( شخم با + بذرپاشی با دست+ دیسک +الف( شخم با گاوآهن برگرداندار

کار )کم خاک کاشت با عمیق+ کار )بعنوان روش سنتی متداول(  ج( شخم با چیزل پکرکاشت با عمیق+ دیسک+ برگرداندار

 متر 35 طولمتر و  20 عرض آزمایش هایورزی( و د( کاشت گندم با کارنده کاشت مستقیم )بدون خاک ورزی( بود. ابعاد کرت

ساس آزمایش خاک و به میزان مساوی بین همه تیمارها توزیع شد. در تیمار کاشت مستقیم بود. مقدار کود بر ا( مترمربع 700)

سانتیمتر استفاده  5/17ردیف کشت با فواصل  13سانتیمتر و تعداد  220با عرض کار  Aske 2200از بذرکار کاشت مستقیم مدل 
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صفات  متر استفاده شد. 2ساقه با عرض کار  7پکر( شد. در تیمار کم خاک ورزی از یک دستگاه گاوآهن قلمی غلتک دار )چیزل 

 خاک از دستگاه یشاخص مخروط یریاندازه گ یبرا و فشردگی خاک )شاخص مخروط( بود. دانه عملکرداندازه گیری شده شامل 

، از مخروط . به هنگام استفاده از نفوذ سنجدیساخت کشور هلند استفاده گرد Eijkelkmapمدل  یکونیالکتر (فروسنج نفوذ سنج )

متر مربع استفاده شد  یسانت کیو سطح  متریلیم 28/11 یسم، قطر ا(Neillو  Sims, 1994) درجه 60راس  هیاستاندارد با زاو

در هر کرت، سه نفوذ بصورت بود.  هیمتر در ثان یسانت 2درون خاک  یبه هنگام نفوذ به صورت عمود یو سرعت نفوذ دست

 سانتیمتری اندازه گیری شد.  75تصادفی تا عمق 

 

 نتایج  و بحث

کیلوگرم در هکتار بیشترین  1795( تیمار کشت مستقیم بدون زیرشکنی با عملکرد دانه 1بر اساس نتایج آزمون دانکن )جدول 

کیلوگرم در هکتار در رتبه دوم  1685با مقدار عملکرد مقدار عملکرد را داشته است و بعد آن تیمار کشت مستقیم با زیرشکنی 

کیلوگرم  770و  820گیرد. در انتها هم تیمارهای خاک ورزی سنتی قدیمی با و بدون زیرشکنی با عملکردهای بترتیب قرار می

 . در هکتار کمترین مقادیر عملکرد گندم را داشتند
 مقایسه میانگین های صفات مورد بررسی -1جدول 

 ارتفاع ساقه )سانتیمتر( عملکرد )کیلوگرم در هکتار( تیمار مورد بررسی تیمار شماره

 c 770 c 66 خاک ورزی سنتی قدیمی )بدون زیرشکنی( 1

 c 820 bc 25/68 خاک ورزی سنتی قدیمی )با زیرشکنی( 2

 bc 1090 abc 5/75 خاک ورزی سنتی متداول )بدون زیرشکنی( 3

 abc 1205 ab 5/79 زیرشکنی( خاک ورزی سنتی متداول )با 4

 c 1015 abc 76 کم خاک ورزی )بدون زیرشکنی( 5

 abc 1360 abc 25/73 کم خاک ورزی )با زیرشکنی( 6

 a 1795 abc 5/75 کشت مستقیم )بدون زیرشکنی( 7

 ab 1685 a 75/82 کشت مستقیم )با زیرشکنی( 8

 درصد می باشد. 5حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح *

 

افزایش عملکرد در تیمارهای کاشت حفاظتی را می توان با افزایش رطوبت ذخیره شده در خاک و کاهش جرم مخصوص ظاهری 

 به دیم شرایط در و نخود -گندم در تناوب تحقیقی طی نیز( 1396اسکندری و همت)خاک در تیمارهای مذکور مرتبط دانست. 

 در گندم عملکرد ولی قرار گرفته آماری کلاس یک در چیزل گاوآهن و مستقیم کاشت در گندمعملکرد  که رسیدند نتیجه این

 را امر این داشت آنان( برگرداندار گاوآهن) متداول تیمار با درصد یک احتمال در سطح داری معنی تفاوت مستقیم کاشت روش

 دانستند.  مرتبط قلمی گاوآهن و کاشت مستقیم تیمارهای در بارندگی از استفاده وری بهره با

دلیل دیگر افزایش عملکرد در تیمارهای کشت مستقیم نسبت به سایر تیمارها، بالا بودن درصد سبز شدن بذرها است. با توجه 

به زیاد بودن وزن ماشینهای کاشت مستقیم و عمیق کار مورد استفاده در آزمایش، استفاده از آنها در زمینهای خاک ورزی شده 

یشتر شیاربازکن ها در خاک میشود و به تبع آن عمق کاشت افزایش پیدا میکند در صورتی که این ماشینها در باعث نفوذ ب

دهند. بیشترین ارتفاع ساقه مربوط به تیمار کشت زمینهای سفت کارایی بهتری داشته و بذرها را در عمق مناسب قرار می

 66مقدار مربوط به تیمار خاک ورزی سنتی قدیمی با ارتفاع ساقه  سانتیمتر و کمترین 75/82مستقیم با زیر شکنی به مقدار 

داری را در عملکرد دانه و ارتفاع شود انجام عملیات زیر شکنی اختلاف معنیمشاهده می 1سانتیمتر بود. همانطور که در جدول 

لکردی، خصوصیات مربوط به ساقه در تیمارهای مختلف خاکورزی نداشته است. هر چند ممکن است اثر زیرشکنی بر صفات عم

داری بر فشردگی خاک و طول ریشه، در سالهای بعد مشخص گردد. همچنین این نتایج نشان داد روشهای خاک ورزی تاثیر معنی

های سانتیمتری خاک نداشت. با این وجود تیمارهای کاشت مستقیم در عمق 45تا  15خاک )شاخص مخروط خاک( در عمق 
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ی فشردگی کمتر و تیمارهای کشت سنتی فشردگی بیشتری نسبت به سایر تیمارها داشت )جدول سانتیمتر 45-60و  15-0

2.) 
 مقایسه میانگین های شاخص مخروط خاک )مگاپاسکال( در عمق های مختلف -2جدول 

شماره 

 تیمار
 تیمار مورد بررسی

 0-15عمق 

 سانتیمتر

 15-30عمق 

 سانتیمتر

 30-45عمق 

 سانتیمتر

 45-60عمق 

 سانتیمتر

 ab 6/0 a 02/1 a 38/1 a 76/1 خاک ورزی سنتی قدیمی )بدون زیرشکنی( 1

 a 66/0 a 12/1 a 26/1 ab 47/1 خاک ورزی سنتی قدیمی )با زیرشکنی( 2

 b 37/0 a 78/0 a 3/1 b 37/1 خاک ورزی سنتی متداول )بدون زیرشکنی( 3

 b 41/0 a 81/0 a 46/1 ab 45/1 خاک ورزی سنتی متداول )با زیرشکنی( 4

 ab 52/0 a 99/0 a 55/1 ab 42/1 کم خاک ورزی )بدون زیرشکنی( 5

 ab 56/0 a 81/0 a 28/1 ab 53/1 کم خاک ورزی )با زیرشکنی( 6

 ab 51/0 a 12/1 a 28/1 b 4/1 کشت مستقیم )بدون زیرشکنی( 7

 b 37/0 a 12/1 a 36/1 b 28/1 کشت مستقیم )با زیرشکنی( 8

   درصد می باشد. 5مشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح  حروف غیر*

توان به دلیل اثر نوع ادوات خاک ورزی دانست. زیرا سانتیمتری را می 0 – 15اختلاف میانگین مقدار شاخص مخروطی در عمق 

کاهش عملیات خاک ورزی، از طریق کاهش تخریب ساختمان خاک و جلوگیری از فشردگی آن، موجب کاهش شاخص مخروطی 

 (. Lapen et al., 2004شود )می

 گیری نتیجه

 به دلیل حفاظتی خاکورزی سیستمهای اجرای ،خراسان رضوی استان در خشک نیمه و خشک هوای و آب وجود به توجه با

 حاصلخیزی افزایش زمستان، فصل در آن تعدیل و پاییز فصل در خاک حرارت درجه افزایش خاک، رطوبت حفظ جمله از ایاییمز

 کاشت های بذرکار از در این راستا استفاده د.باشمیتوصیه قابل ،در زراعت دیم  کشت موقع به سریع تر و  انجام امکان و خاک

پاییز  در قلمی گاوآهن با ورزی خاک و زمین در وکلش کاه پخش روش از مرسوم، استفاده ورزی خاک عملیات حذف و مستقیم

 اواخر در خصوصاًشود. می در خاک رطوبت و حفظ ذخیره برای مناسب شرایط تأمین موجب بهار، در غازی پنجه و استفاده از

 مقدار شوند،می مواجه رطوبتی شدید تنش با گیاه فیزیولوژیکی رشد و بستن دانه فعالیتهای ها،بارندگی با قطع که رشد فصل

  باشد. موثرتواند در تعویق یا تعدیل این تنش ها ذخیره شده به این روش، می رطوبت
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Abstract  

 

The effect of different tillage methods on rain fed wheat yield and soil compaction was investigated. This 

experiment was performed as a randomized complete block design with four different tillage methods in two 

modes with sub-soiling and no sub-soiling (8 treatments) in 4 replications. Experimental treatments included 

two conventional and two conservation tillage methods. Conventional tillage and planting methods were: a) 

Plowing with moldboard plow + Harrow disc + hand sowing + cultivator (as an old traditional method), b) 

Plowing with moldboard plow + Harrow disc + deep drill (as a traditional method) and methods conservation 

tillage and planting as: c) plowing with chisel packer + deep drill (as minimum tillage) And d) wheat direct 

planting (zero tillage). Grain yield parameters and Soil compaction were measured after applying tillage and 

wheat planting methods. The results showed that different methods of tillage and planting had a significant 

effect on wheat grain yield at the level of 5% but did not have a significant effect on stem height. Also, tillage 

methods had no significant effect on soil compaction at depths of 0 to 60 cm.  
 

Keywords: Conventional tillage, Minimum tillage, Zero tillage 


