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 جو    برعملکرد  میو مصرف پتاس یمختلف خاک ورز یاثرسامانه ها
 فتحی مجتبی

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان اصفهان، استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات بخش

 مسئول نویسنده*  ایران اصفهان، کشاورزی،
 چکیده

منطقه  رددر اقلیم خشک سرد آبی برعملکرد جو   میو مصرف پتاس یمختلف خاک ورز یااثرسامانه ه یبه منظوربررس     

 طحدر سه س ی. پلات اصلدیبا سه تکرار انجام گرد یکامل تصادف یدر قالب طرح بلوک ها شیآزما نیا،کبوترآباد اصفهان

،  50در چهار سطح صفر،  میات پتاسکاربرد کود سولف ماریت یورزی و پلات فرعخاکو کم یورزخاکیمرسوم، ب یورزخاک

برعملکرد دانه وعملکرد  یمختلف خاک ورز یهامارسامانهیسال اول نشان داد اثرت جیدر هکتار  بود. نتا لوگرمیک 100و  75

 شیبرصفات آزما یدار یاثرمعن میمصرف کودپتاس زانیم یمارهایبود. ت داریدر سال اول کشت معن کیجو رقم ن کیولوژیب

مصرف  رغمیقرارنگرفت. عل میکود پتاس زانیرمیتحت تأث کیولوژینشان دادکه عملکرد دانه وعملکردب جینتانداشت. 

 یبرعملکردواجزا یدار یرمعنیتأث میپتاس ونی شیقابل جذب خاک،افزا میاستپ ونیسطح  شیوافزا شترکودپتاسهیربیمقاد

 .باشدیم اهیرشدمطلوب گ یخاک برا هیقابل جذب اول میسسطح پتا تیکفا یبه معن نینداشت که ا یریگعملکرد مورد اندازه

 به دست آمد. یورزخاکو کم یورزخاک یب یهاستمیدر س بیخاک به ترت یکربن آل شیافزا نیشتریب

می،پتاسیورز،،خاک،جویشورکلیدی:واژگان
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 مقدمه

 یمبارزه با علف ها اه،یو رشد گ یزن جوانه یبستر مناسب بذر برا هیمانند ته یدیفوا یخاک ورز یشخم و به طور کل      

و مخلوط کردن خاک و قرار دادن  یکیزیمداخله ف لیبه دل هیتجز یها ندیفرا عیآب در خاک و تسر ینفوذ سنج شیهرز، افزا

ر خاک د وستهیافزودن سطح موثر خاک و قرار دادن پ لیبه دل یخاکورز درافراط  کنیآزاد دارد ل یخاکدانه ها در معرض هوا

 یماده آل شتریهرچه ب هیخاکدانه ها و تجز شتریب یریپذ بیآس باعث خ،ذوبیو  یمتناوب رطوبت، خشک یها میمعرض رژ

و سله بستن و سفت  ریتبخ نیسطح زم یرو یاهیگ یایبقاحفظ  (.2004)هولند، ندیب یم بیخاک شده و ساختمان خاک آس

و  ستمیکه به اکوس صدماتی برمرسوم علاوه  یورزدهد.خاکیم شیرا افزا یریشدن سطح خاک را محدود کرده و نفوذپذ

 یب ریتأث یبررس کیدر (. 2020 لن،ی)را دارد یکشاورز ستمیاکوس یبرا زین یبالائ اریبس نهیهز کند،یساختمان خاک وارد م

جرم  یک ورزخا یدر ب افتندیدر نیشد. محقق یبررس نیبرنج  در چ یایبقا یبا کشت بر رو ندمرا بر رشد گ یخاک ورز

 طیخاک در شرا یرطوبت ینداشت و محتوا یداشت اما رشد گندم تفاوت چندان شیو مقاومت در برابرنفوذ خاک افزا یحجم

 .(2005 و،یبهتر شده بود)ل یاریخاک پس از آب یبود و نفوذسنج شتریب یخاک ورز یخشک در روش ب

را در سطح  یحفاظت کننده، پوشش یایبجا گذاشتن بقا در حفاظت خاک که با یبه عنوان روش یورزاز کم خاک استفاده

و سله بستن و سفت شدن  ریتبخ نیسطح زم یرو یاهیگ یایشده است، بقا هیطول سال توص یدر تمام کندیم جادیخاک ا

و  کیشدت تراف نی(.محقق2009دهد)آلوارز،  یش را کاهش میو فرسا شیرا افزا یریسطح خاک را محدود کرده و نفوذپذ

شاخص  ینمودند فاکتورها سهیو سه روش مرسوم مقا میشامل کشت مستق یم خاک را در چهار روش مختلف خاک ورزتراک

تخلخل کل خاک و عمق فرورفتن چرخ تراکتور در خاک اندازه  ،یجرم مخصوص ظاهر متر،یسانت  یمخروط خاک درعمق س

که کاهش خلل و  یدر صورت ابدییدرصد کاهش م 7 میداد که خلل و فرج خاک در روش کشت مستق جنشانی. نتاشدند یریگ

(. ماده آلی یکی از شاخص های بسیار مهم در حفظ و 2009رسد)بوتا،  یم زیدرصد ن 14مرسوم تا حدود  یفرج در روشها

تن ماده آلی  12ورزی حفاظتی،  کسال خا 10(. در پژوهشی طی 2007 ،ینگهداری از خاک در برابر فرسایش است)مانل

سال اجرای خاک ورزی حفاظتی، ماده آلی  20بت به خاک ورزی عادی در خاک ایجاد گردید. همچنین، طی بیشتری نس

درصد بیشتر از سیستم شخم عادی افزایش  10درصد و در منطقه ی معتدل و خشک،  16خاک در منطقه معتدل و مرطوب، 

رزی، علاوه بر افزایش جذب و نگهداری رطوبت، ماده آلی خاک در طی سیستم عدم خاک و تواینشان داد. این افزایش در مح

بدلیل در اختیار گذاشتن عناصر غذایی در اختیار گیاه، باعث افزایش تولید گیاه و در نتیجه افزایش زمین پوشی و کاهش 

 (.2007فرسایش خاک می شود)لانسن، 
مخلوط با خاک را بر رشد و عملکرد ذرت در  و یبا روش پخش سطح میمختلف پتاس ریاثر مقاد قیتحق ی( ط1999و همکاران ) یخادم

در هکتار اضافه شده  لوگرمیک 300ریعملکرد تا مقاد شینشان داد که افزا قاتیتحق نیحاصل از ا جیقرار دادند. نتا یخوزستان مورد بررس

 ریتأث یکردند جهت بررس دشنهایبدست آمد. آنها پ میدر هکتار پتاس لوگرمیک 700 ماریعملکرد از ت نیشتریبوده و ب زیبه خاک ناچ

قات مالر و یاستفاده گردد. تحق میپتاس یگذاریباشد بهتر است از روش جا میپتاس تیتثب یبالا تیظرف یکه خاک دارا یطیدر شرا میپتاس

 روش اثر در این تحقیق .است نداشته بر عملکرد دانه گندم یدار یکود از ته تفاوت معن یگذارینشان داد که جا زی( ن1994همکاران )

 قرار گرفت. یمورد بررس جو  یکود پتاسه رو ریبا استفاده از مقاد یمختلف خاک ورز یها

 

 هاروشمواد و 
شرقی و ارتفاع  51  50  62/5شمالی و  32  30  52/29: این پژوهش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی کبوتر آباد با مختصات جغرافیایی 

خشک سرد قرار دارد. متوسط مقدار  میکبوترآباد اصفهان در اقل ستگاهی)روش آمبرژه( ارانیا کیماتیوکلیبر اساس نقشه ب متر بود. 1544

 بود.  متریلیم 4/201برابر  98-99یبارش سال آب زانیم کهیشده است. در حال یرگی¬اندازه متر¬یلیم4/142منطقه  انهیسال یبارندگ

ای و از نظر ژئومورفولوژیکی روی تراس اول های آبرفتی رودخانهواحد تراس های منطقه مورد مطالعه از نظر تیپ اراضی بر رویخاک

 اند. رودخانه زاینده رود تشکیل و تکامل یافته
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 * های فیزیکی وشیمیایی خاک سایت خاک ورزی حفاظتی اصفهانبرخی ویژگی  -1جدول

 *شن سیلت رس OC pH 3CaCO EC K P Fe Mn Zn Cu عمق

(cm) %  % 1-dS m 1-kg mg % 

30-0 72/0 1/7 4/38 6/11 0/345 0/14 1/1 1/12 65/0 2/1 31 5/46 5/22 

*Silty clay loam 

 

می باشد.اراضی این Fine, Mixed,Thermic, Typic Calciargids(Calcisols FAO)سری غالب خاک ایستگاه کبوتر آباد اصفهان

ی با سه تکرار در ایستگاه تصادف کامل یهابلوک یطرح آمار قالبزمایش در این آ اند.طبقه بندی شدهIIsایستگاه در گروه خاک کلاس

اجرا گردید. پلات اصلی در سه سطح به صورت کشت آبی  سال  دوبه مدت  1396کبوترآباد مرکز تحقیقات کشاورزی اصفهان، از سال 

 50، 75،  100د سولفات پتاسیم در چهار سطح ورزی و پلات فرعی تیمار میزان مصرف کوخاکورزی و کمخاکورزی مرسوم، بیخاک

به بود. در تیمار خاکورزی مرسوم برای آماده سازی زمین از گاو آهن برگردان دار کیلوگرم در هکتار  و بدون مصرف کود سولفات پتاسیم 

 یدر هکتار اوره، برا لوگرمیک 420 یجو آب تروژنین یکود هیکود اوره بر اساس توصاضافه دو مرحله دیسک متقاطع استفاده گردید. 

باشد)کتاب گزارش  یخاک م یدرصد کربن آل 5/0کمتر از طیتن در هکتار عملکرد دانه و در شرا 5 ینبی¬شیمناطق معتدل اصفهان با پ

دکار کو-کارخطی-خاکورزی شامل کاربرد چیزل پیلر و کاشت با دستگاه بذرکارتیمار کم(..1401اصفهان، یکشت محصولات زارع یالگو

شرکت آمازون بود در قطعه بدون خاکورزی زمین هیچ گونه شخم و یا دیسک زده نشد. در این قطعه فقط ادوات کاشت و برداشت در یک 

ورزی کل بقایای گیاهان زراعی در قطعه خاکورزی متداول حذف شدند. در قطعات کم خاک مسیر ثابت با حداقل تردد وارد زمین گردید.

های آزمایشی ثابت بوده و مقادیر کرت بعدی . در سالها بقایا ایستاده محصول حفظ و بقیه بقایا از زمین خارج شدندورزی تنخاکو بی

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و در سالهای بعد مشابه سال اول در هر  100، و 75، 50تیمارهای پتاسیم به صورت بدون مصرف کود، 

سازی زمین مصرف ازی زمین مصرف شد. مقادیر سولفات پتاسیم به صورت پخش سطحی هنگام آمادهکرت آزمایشی در مرحله آماده س

متر طول قطعه یک چارچوب( انجام و 10های هوائی در هر قطعه از سه چارچوب یک متر مربعی )به ازای هربرداشت قسمت گردید.

گیری در گیاه شامل وزن کاه و کلش و وزن دانه بود. افزون بر این، زهمیانگین آنها براساس کیلوگرم در هکتار برآورد شد. صفات مورد اندا

های آماری شامل تجزیه واریانس و مقایسه میانگین انجام گیری شد. تحلیلدر هر پلات غلظت و میزان جذب پتاسیم در کاه و دانه اندازه

 د. ها استفاده گردیجهت تجزیه و تحلیل داده MSTATCگردیدند. از نرم افزار 

 

 نتایج  و بحث

نشان دادکه درسال اول آزمایش اثرتیمار روش های مختلف خاکورزی برعملکرددانه ( 2جدول ) نتایج تجزیه واریانس         

. ولی میزان مصرف کود پتاسه اثر معنی داری برصفات آزمایشی نداشت. درصد معنی دار بود پنجوعملکردبیولوژیک درسطح 

روش دانکن نیزنشان دادکه اختلاف معنی داربین روش های مختلف خاکورزی ازنظرصفات آزمایشی  مقایسه میانگین هابه

 (. 3جدول) وجود داشت
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 تجزیه واریانس اثر تیمارها بر عملکرد کاه و کلش و دانه جو  -2جدول

 تغیراتمنابع 
درجه 

 آزادی

  میانگین مربعات  

عملکرد کاه و 

 97کلش
 97عملکرد دانه

 لکردعم

 99دانه

عملکرد کاه 

 99وکلش

 ns 743/0 ns146/0 ns039/0 145/0 2 تکرار

 ns371/0 ns313/1 721/0** 848/1 ** 2 خاکورزی

 200/0 060/0 124/0 432/0 4 خطا

 ns523/0 ns187/0 ns007/0 ns021/0 3 پتاسیم

 ns261/0 ns 126/0 ns104/0 ns 383/0 6 خاک* پتاسیم

 799/0 275/0 079/0 195/0 18 خطا

 CV:7.12% CV:13.7% CV:2.4% CV:4.6% 35 کل

ns             درصد و  5درصد، *: معنی دار در سطح  1: عدم معنی دار بودن، **: معنی دار در سطحcvضریب تغییرات : 
 

لف کاشت تحت تأثیرسامانه های مخت ملاحظـه مـیشـود، 3 جورقم نیک همانگونه که درجدول کاهعملکرددانه وعملکرد

به عبارت . کیلوگرم درهکتاربوده است4530و5010 درخاکورزی مرسوم وکم خاک ورزی تولیددانه به ترتیب. قرارگرفت

درخاکورزی . است درسطح یک هکتارکمترتولیدشده( درصد 10حدود) کیلوگرم عملکرددانه480خاکورزی، سامانه کم دیگر،در

کیلوگرم 400عملیات کم خاکورزی. کیلوگرم درهکتاربود 9420و10330بتولیدی به ترتی کاهمرسوم وکم خاکورزی عملکرد 

لازم به ذکر است که درعملیات بدون . درصدبرآوردگردید8بیوماس کمتری تولیدکرد که این کاهش حدود) زیست توده

 گندم،جودرتحقیقات متعددی عملکرد در. کیلوگرم درهکتاربود 4750و9500به ترتیب کاهخاکورزی عملکرد دانه وعملکرد 

این (. 1994؛کمیا، 1982؛سیها، 1380؛صفاری، 1378صفاری، )وذرت نیزتحت تأثیر روش های خاکورزی قرارگرفته است

وکاهش جذب آب وموادغذایی که ناشی ازتراکم زیاد خاک درلایه  کاهش تولیدازعدم امکان توسعه مطلوب سیستم ریشه ای

نیزکاهش ( 1378) وصفاری( 1993) وهمکاران ،محبوبی(1980)سوان و پیجن. ناشی میشود مربوط میشود های سطحی خاک

 .عملکردرادرسامانه های خاکورزی گزارش نموده اند

پتاسیم قابل جذب  میزان نمودکه گیری نتیجه چنین توانمی اساس براین نداشت برعملکرد داری اثرمعنی کودپتاسه میزان

 ونیزهمه مقادیرمصرف کود پتاسیم درتمام خاک جذب قابل پتاسیم گرمدرکیلو میلیگرم 250 بحرانی حـد بـه بـاتوجـه خاک

 بدنبال را گیاه العمل عکس عدم مقادیر ومصرف بوده پتاسیم مصرف بهینه حد عنوان به آزمایش این خاکورزی های سامانه

 . است داشته

 

 

 (*هکتاردر)تن جومقایسه میانگین اثر خاکورزی بر عملکرد کاه و کلش و دانه گیاه  -3جدول

 99کاه 99دانه 97کاه 97دانه تیمار

Min a53/4 a42/9 a96/3 a61/7 

No b75/4 a50/9 a26/4 a17/8 

Co b01/5 b33/10 a6/4 a80/8 
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 مرسوم :Coورزی، : بی خاکNoخاکورزی،: کم Min.درصد آزمون دانکن اختلاف معنی داری ندارند 5اعداد هر ستون که در یک حرف مشترک میباشند، در سطح *

 
 

 سال دوم آزمایش جو

نشان دادکه درسال دوم آزمایش جو رقم نیک،اثرتیمارروشهای مختلف خاکورزی ( 2جدول ) نتایج تجزیه واریانس   

مقایسه . ومیزان مصرف کودپتاسه اثرمعنی داری برصفات آزمایشی نداشت. نبود دار بیولوژیک  معنی برعملکرددانه وعملکرد

 انکن نیزنشان دادکه اختلاف معنی داربین روشهای مختلف خاکورزی ازنظرصفات آزمایشی وجودنداشتبه روش د میانگین ها

دار تحت ملاحظـه مـیشـود، بصورت معنی 3جورقم نیک همانگونه که درجدول  کاهدانه وعملکرد عملکرد (. 3جدول)

. کم خاکورزی برخاکورزی معمول باشد نشان دهنده برتری تواندکه با این حال می.تأثیرسامانه های مختلف کاشت قرارنگرفت

اسدی . وکاهش آن کمک زیادی به تولیدکننده می کند چراکه عملیات رایج شخم وشیارهزینه بالائی برای کشاورزان دارد

 ذرت بیومس برعملکرد داریاثرمعنی خاکورزیبی و کم مرسوم، خاکورزی گزارش نمودندتیمارهای( 2011) وهمکاران

 نمودندکه نیزگزارش( 2017) بهرامپوروهمکاران. نمود توصیه ذرت رابرای خاکورزیبی و کم سیستمهای نامبرده. داشتندن

 به نسبت خاکورزیبی و کم تیمارهای بنابراین. نداشتند سویا دانه برعملکرد داریاثرمعنی خاکورزی مختلف هایسیستم

 داریومعنی تأثیرمنفی ورزیخاک عملیات حذف نمودندکه گزارش( 1397)وهمکاران کمیلی. دارند ارجحیت مرسوم خاکورزی

 .جونداشت ودانه بیولوژیک عملکرد برکاهش

پتاسیم قابل جذب  میزان نمودکه گیری نتیجه چنین توانمی اساس براین نداشت برعملکرد داری اثرمعنی کودپتاسه میزان

 ونیزهمه مقادیرمصرف کود پتاسیم درتمام خاک جذب قابل پتاسیم درکیلوگرم میلیگرم 250 حـدبحرانی بـه بـاتوجـه خاک

 را گیاه العمل عکس بیشترعدم مقادیر ومصرف بوده پتاسیم مصرف بهینه حد عنوان به آزمایش این خاکورزی های سامانه

 . است داشته بدنبال
 

  گیرینتیجه
های با  استفاده حاصل شد این بود که روش خاک ورزی در خاک آنچه در این آزمایش در مقام مقایسه تیمارهای خاک ورزی مورد     

بافت مشابه خاک مورد آزمایش، عامل مهمی در رشد گیاه و در نتیجه عملکرد آن به شمار می رود، و به عنوان یک ضرورت مورد توصیه 

سانتی متر است،  25ا عمق حدود است. به عبارت دیگر انجام عملیات خاک ورزی مرسوم، که جزء مهم آن شخم و برگرداندن خاک ت

نتایج بهتری در مقایسه با تیمار کم خاک ورزی حاصل می نماید. همانگونه که قبلا نیز بطور اختصار اشاره شد در شرایط سنگینی بافت 

یاه بتواند اینکه گ خاک و پایین بودن میزان مواد آلی، که در شرایط وجود تنش شوری امری طبیعی است بدون بر هم زدن خاک امکان

سیستم ریشه ای خود را در حد مطلوب توسعه دهد، وجود نداشته و یا احتمال آن کم است. به بیان دیگر، لازمه عملکرد بالا و قابل قبول 

داشتن سطح بهینه و مطلوب فتوسنتز است که برای این کار گیاه بایستی میزان مناسبی شاخ و برگ داشته باشد. طبیعی است که تولید 

سبز مناسب، مستلزم توسعه مطلوب ریشه هاست نظر به اینکه در دو تیمار کــم خاک ورزی و بی خاک ورزی به علت فشردگی سطح 

آب و مواد غذایی کمتری جذب کرده و باعث محدود شدن رشد گیاه و تولید سطح سبز  امکان توسعه مناسب را نداشته اند خاک ریشه ها

در  کاههایی آن تولید بیوماس کمتری نسبت به تیمار خاک ورزی معمول بوده است. نتایج عملکرد )بیوماس( کمتر شده است و نتیجه ن

 . باشد، عملکرد دانه نیز پایین تر میکاهتیمارهای کم خاک ورزی و بی خاک ورزی موید این مطلب است و با پایین بودن عملکرد 
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Effect of Different tillage systems and potassium consumption on the yield of Barley 
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Abstract : 

 

 This experiment was conducted to study the effect of different tillage systems and potassium consumption on 

the yield of barley cultivar Nik in Kobutarabad region of Essahan from 2016 for four years, in the form of 

randomized complete block design with three replications. The main plot was in three levels: conventional 

tillage, no tillage and low tillage, and the secondary plot of potassium treatment was in four levels: zero, 50, 75 

and 100 kg per hectare. The results of the first year showed the effect of treatment of different tillage systems on 

Seed yield, the biological yield of barley cultivar Nik in the first year of cultivation . Treatments with the 

amount of potash fertilizer had no significant effect on the experimental traits. The results showed that the seed 

yield and biological performance of Jo Nik were not affected by the amount of potash fertilizer. Despite the use 

of higher amounts of potash fertilizer and the increase in the level of absorbable potassium ions in the soil, the 

increase in potassium ions did not have a significant effect on the yield and the measured yield components, 
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which means that the level of primary absorbable potassium in the soil is sufficient for the optimal growth of 

barley plants..  
Key words:, barley,  tillage, potassium,  

 
 


