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 چکیده 
  - پنبه  -جو  -ورزی مرسوم بر بعضی خصوصیات خاک و ماشین در تناوب گندمورزی و خاکخاکورزی، کم  های بی خاکدر این پژوهش، اثر روش

های های خردشده بر پایه طرح پایه بلوکبررسی گردید. این پروژه به مدت سه سال در قالب آزمون کرتگندم در اقلیم معتدل استان خراسان رضوی  

های کامل تصادفی با سه تیمار اصلی، سه تیمار فرعی و در سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گناباد اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل روش

های اصلی و مقدار بقایای گیاهی در سه سطح شامل: ورزی در کرترزی و بی خاکومرسوم، کم خاکورزی  ورزی در سه سطح شامل؛ خاکخاک

گیری شامل جرم مخصوص ظاهری خاک، فشردگی های مورد اندازههای فرعی بود. مشخصهدرصد بقایا در کرت  60درصد بقایا و    30بدون بقایا، حفظ  

چنین عوامل مرتبط با ماشین شامل درصد برگردان شدن بقایای گیاهی، توان مصرفی خه ، همخاک )شاخص مخروط خاک(، میانگین وزنی قطر کلو 

نتایج این پژوهش نشان داد که روش با ورزی و کم خاکهای بی خاکمکانیکی، مصرف سوخت و کل زمان انجام عملیات بود.  ورزی در مقایسه 

ملیات، کاهش توان مکانیکی صرف شده در عملیات تهیه زمین و کاهش میزان  ورزی مرسوم باعث کاهش مصرف سوخت، کاهش زمان انجام عخاک

دار قطر کلوخه شد. تأثیر ورزی باعث کاهش معنیورزی و بی خاکورزی مرسوم نسبت به کم خاکبرگردانده شدن بقایای گیاهی شدند. روش خاک

 .نگردید  دار متری معنیسانتی 15-30دار شد ولی در عمق یمتری معنسانتی 0-15ورزی بر مقاومت به نفوذ خاک در عمق های خاکروش
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Abstract 
The effect of no tillage, conservation and conventional tillage were investigated on some characteristics of soil and 

machine. This study was conducted in a split plot design with three main treatments, three sub-treatments and three 

replications. The treatments consisted of soil tillage methods in three levels: conventional tillage, minimum tillage and 

no tillage in the main plots and the amount of plant residues in three levels including: without residues, retaining 30 

percent and 60 percent of residues in the subplots. The results showed that no tillage and minimum tillage, significantly, 

reduce fuel consumption (by a maximum of 76% and 60% reduction compared to the conventional method, respectively). 

A significant reduction in the maximum operating time by 81% and 59% was seen. The reduction of mechanical power 

used in land preparation and planting operations was at most 66% and 23%, and the reduction of the amount of plant 

residues returned to 82% and 39%, respectively. The conventional tillage method compared to minimum tillage and no 

tillage, significantly, reduced the diameter of the soil clods by 21% and 35%, and increased the seed germination rate of 

seeds by a maximum of 2% and 5%. The soil tillage methods and amount of residues have a significant effect on the soil 

penetration resistance. 
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 مقدمه -1
عظیمی روبروسات     یهاچالشکشااورزی در سا د دنیا و کشاور ما با  

چشاامریری    طوربهمساائ ه فرسااایش خاك و کاهش حاصاا خیزی آن  

به همین منوال    شارای   و اگر  دهدیمعم کرد گیاهان زراعی را کاهش  

منبع تولیاد  و   نیترمهم عنوانباهرفتن خااك    ناداماه یااباد بااعاب از بی

هکتار از اراضاای اهان در    می یون  350خواهد شااد  حدود    ییزاابانیب

ورزی شاادید و نامناسااا دچار فرسااایش و  اثر اارای عم یات خاك

می یارد    26اساات و میزان کف فرسااایش خاك در اهان    شاادهایتخر

  2شاااود  ساااهم ایران از فرساااایش اهانی حدود  تن تخمین زده می

  یبه موضاوع   یحفاظت  یباشاد  در دهه گذشاته کشااورزمی یارد تن می

  یبه کشااورز   فین  یبرا  ساازی  میو تصام یدر محافف ع م  زیبرانربحب

   Andersson & D’Souza, 2013  شده است  فیتبد  داریپا
در حال    ،کشااورزی حفاظتی و بدون شاخم  یهاساامانهاساتفاده از  

می یون هکتار رسایده اسات و در   100حاضار در سا د دنیا به بیش از  

در  و باه اارا درآماده اسااات،    هااخااكشااارای  ام یمی مخت ف و انوا   

تا مناطق بساایار کم باران    متری یم  2500مناطقی با بارندگی بیش از  

در ساال توساعه یافته اسات  اگر در    متری یم 250با بارندگی کمتر از  

  هزار 500  تر بذر و کاشات گند  فق  به میزانبسا   ی ساازآمادههزینه 

کشااورزی حفاظتی و    یهاساامانهشاود و    ییاوریال در هکتار صارفه

آن در سا د    تبعبهدر سا د اساتان خراساان رضاوی و    یورزخاكکم 

معادل   هکتار اارا شااود، رممی  هزار 50فق  در ساا د    همآنکشااور  

عاید کشااااورزان خواهد شاااد و این ی     حقیقتریال در    می یارد  25

فق  برای گند  اسات و    همآنو    کارانهمحافظهتوایه امتصاادی بسایار 

گسااترش ساا د زیر کشاات از این هم بیشااتر خواهد بود،    ینیبشیپ

مصااارن انوا  سااامو  و کودهاای    ازنظرمباال  هنرفتی   ،بر این  علاوه

   Ghodsi, 2013   خواهد شد  ییاوصرفهشیمیایی  
ورزی و  حفاظتی کاهش شاادت عم یات خاك  یهدن از کشاااورز

  ساامانه   یمدیریت بقایای گیاهی و حفظ آن در سا د خاك در مالا  

های محصاول مب ی تماما  یا  ماندهباشاد  در این سایساتم پ می  یتناوب

درصااد  در ساا د یا نزدی  ساا د خاك   30مساامتی از آن  حدامف  

شاود  حفظ بقایای گیاهی در سا د یا نزدی  سا د خاك  نرهداری می

حفاظتی باعب حفظ رطوبت خاك، ا وگیری    یهای کشااورزدر روش

و    دارایش  یران در اراضاز شستشوی ذرات خاك بر اثر ضااااااربات با

  برهم زدنچنین کااهش شااادت  هم  ،گرددیمکااهش فرساااایش آبی 

و اابجایی زیاد    خرد شادنحفاظتی از    یخاك در سایساتم کشااورز

آن ا وگیری کرده و باعب کاهش فرساایش    پودر شادنذرات خاك و  

  یکشااااورز   ساااامانهکه    رودیماساااان انتظار    نی  بر اگرددیمبادی  

و حفظ    ساو یاز    ورزیخاك  اتیعم   تعدد  کاهشسابا   به  یحفاظت

  ازیآب و کاهش ن  یوربهره  شیسابا افزا  ررید  یاز ساو یاهیگ  یایبقا

   Kaspar et al., 1990; Guerif et al., 2001  محصول شود  یآب
ورزی  دو روش متاداول در خااك  یورزخااكیبو    یورزخااكکم

و    اهینو  گ  برحسااا  اتیعم   یورزکم خاكحفاظتی اساات  در روش  

مرار    یبرا  متریسانت 15  یال 8تا عمااااااق   یمحصول مب   یایبقا  زانیم

   ردیگیانجا  م  یسااا ح هیبا لا  ایدادن کود و بذر و مخ وط کردن بقا

  ردیپذینمصورت    ورزیخاك  اتیچ نو  عم یه  یورزخاك  یبدر روش  

هم خوردگی در خاك  به  با حدامفکود و بذر را    کارنده،  نیو تنها ماشاا 

بقاایاای گیااهی در سااا د خااك    یورزخااك یب  در روش دهادیممرار  

حفظ بقایای گیاهی در ساا د یا نزدی      شااوندمیخاك  رها    ی رو

باعب کاهش    یورزکم خاكیا    یورزخاك  یبساا د خاك با عم یات  

کاه از طریق کااهش درااه حرارت،   شاااودیتبخیر از سااا د خااك م

و کاهش سارعت باد در سا د تمان خاك    بخارآبا وگیری از انتشاار  

  34حدود     تواندی  واود بقایا در سا د خاك مردیگبا هوا صاورت می

از سااا د خاك را کاهش دهد  با حفظ بقایای   ریدرصاااد  تبخ  50 تا

در مناطق  خشاا     توانیمگیاهی در ساا د یا نزدی  ساا د خاك  

 ,Ghodsi دور آبیاری را افزایش داد    ،بخصااود در فصااف تابسااتان

2013    Cooper et al. (2016)  تح یف نشاان دادند که    با روش فرا

برگردان کردن خاك در کشااورزی ارگانی   ورزی سا حی بدون  خاك

باعب پایداری عم کرد محصاول  سابزی و صایفی، گند ، او و چاودار   

  شودو افزایش ماده آلی خاك می
بر شااخم    یمتک  همآنمتداول و    یزراع  اتیتداو  اسااتفاده از عم 

  یزراع  اهانیگ  یایسوختن بقا  ایبا حذن کامف   کهیومت  ژهیوبهفشرده،  

تنها    عنوانبهخاك و انح اط آن    دیشاد  شیباشاد، مواا فرساا  توأ 

  یخاك برا   هایمشخصهاز    یاریشده است  بس  ییمواد غذا  دیمنبع تول

که   اندشادهفرساوده    یمحصاولات زراع  دیبودن اهت تول  داریو پا  مؤثر

خاك    یکیولوژیو ب  ییایمیشاا   ،یکیزیشااامف عوامف ف  هامشااخصااه  نیا

بشار    یهاتیکه فعال  شاده  برآورد    Montgomery, 2007   باشادمی

  فرساایش یابدتن خاك سا د الار     ونی یب  26  هرساالهمواا شاده  

در     Verhulst et al., 2010  آن اسات یعیبرابر سارعت طب  6/2که 

  دو باارو    یا مرساااو   گااوآهن کلاسااا   ورزیخااكدو روش تحقیقی  

  ورزیخاكو هرن دوار  و چهار روش کم    داربرگردان  گاوآهن  س ،ید

هرن دوار، گااوآهن پاارا و هرن دوار،    دو باارو هرن دوار،   سااا ی د

خواد خااك، کنترل ع ف هرز،    نظر  ازو هرن دوار     یپنجاه غااز

   یو گند  در    ایمحصاااولات ذرت، ساااو  یرو  ،یعم کرد و بازده انرژ

مصارن    ،ورزیخاكنشاان داد در کم   جی  نتاشاد  یدوره ساه سااله بررسا 

  6/23  ازیدر هکتار، و توان مورد ن  تریل 3/25تا    4/12  فیگازوئ  ساوخت

داشاته اما    شیافزا یدرصاد کاهش داشاته اسات  بازده توان کم  8/42تا  

تا    6/5  ی،متریساانت  20نبوده اسات  میزان رطوبت در عمق    داریمعن

  شی درصاد افزا  11تا   5  ی،متریساانت 30تا    20درصاد و در عمق    5/7

  یمتر یساانت  10مقدار فسافات در عمق صافر تا    نیشاتریداشاته اسات  ب

 20تاا    10و هرن دوار و در عمق    سااا یباا د ورزیخااكدر روش  
و گااوآهن پاارا واود   یباا پنجاه غااز  ورزیخااكدر روش    متریساااانت

   Rusu, 2005  داشته است
بر    یورزخااكورزی مرساااو  و بی  خااك  ریتاثث  م االعاه دیرریدر  
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کیفیات و عم کرد داناه گناد  دورو  و محتوای رطوبات خااك مورد  

کاه در دو ساااال اول آزماایش   نتاایج نشاااان داد   گرفاتم االعاه مرار 

بیشاتر از عم کرد در سایساتم    یورزخاك  یبعم کرد گند  در سایساتم 

  دلیاف این امر تبخیر کمتر آب از خااك در  بودمرساااو     یورزخااك

در یا    . De Vita et al., 2007   بود  یورزخااك  یبسااایساااتم  

حفاظتی در کشات گند     یورزخاكمزایای اساتفاده از  پژوهش دیرر،  

گند  پ  از برداشات برنج    کاشاتامکان زودتر    ،پ  از برداشات برنج

در    ییاو، صااارفاهدیا تول  یهااناهیهز  کااهش   ،ی،کنترل ع ف هرز فاالار

 & Erenstein   شاااد  بیاان  برداربهره  درآماد  شیمصااارن آب و افزا

Laxmi, 2008    

 Jat et al. (2009  اهیو اساتقرار گ  ورزیخاكمخت ف    هایروش  

  ییکارااهت بهبود    ،یساانت  دیو تساا  قیدم  دیتساا   سااامانه  در دو

خاك به مدت دو سااال مورد    تیفیو ک  یمصاارن آب، منافع امتصاااد

  اه،یو اساتقرار گ  ورزیخاك  هایروشاز    نظر  صارنمرار دادند     یبررسا 

  ساهیبرنج را در مقا-گند   دیتول  ساامانه  یساودمند  زانیم  قیدم دیتسا 

داد     شیدرصاد افزا  4/7  زانیدر ساال دو  به م یسانت دیبا روش تسا 

بود    شاتریب  یبا روش حفاظت  ساهیعم کرد برنج در روش مرساو  در مقا

به روش مرساو     کاشاتاز    شاتریب  میمساتق  کاشاتاما در گند  عم کرد  

  یب  صااورتبههردو    یبرنج ومت-گند   سااامانه  یسااودمند  زانیبود  م

 مرساو  بود   ساامانهآن در    یشادند برابر با ساودمند  کاشات  ورزیخاك

 Botta et al. (2009  و تراکم خاك را در چهار روش     یتراف  تشاد

  ساهیو ساه روش مرساو  مقا  میمساتق  کاشاتشاامف    ورزیخاكمخت ف  

  45شاااخم مخروط خاك در عمق صاافر تا    در آن پژوهش،نمودند   

  فرورفتریتخ خف کف خاك و عمق    ،یار  مخصود ظاهر  متر،یسانت

نشااان داد که خ ف و    جیاشاادند  نت  یریگچرخ تراکتور در خاك اندازه

در    ابدییدرصاااد کاهش م 7  ،میمساااتق  کاشاااتفرج خاك در روش  

  15مرساااو  تاا حادود    هاایروشکاه کااهش خ اف و فرج در   یصاااورت

 رسد یم  زیدرصد ن

ورزی  خااك هاایروش  ریتااث  یپروژه بررسااا   نیا یهادن از اارا

و خاك در    نیماش  های عم کردیمشخصه  یبر برخ  حفاظتی و مرساو 

در ام یم معتدل اساااتان  گند    -پنبه  -او -گند   یشااانهادیتناوب پ

 بود خراسان رضوی  

 

 هامواد و روش  -2

گناباد اسااتان خراسااان    یکشاااورز قاتیتحق  سااتراهیدر ا  اتآزمایشاا 

اارا گردیاد  ایساااترااه تحقیقاات کشااااورزی گناابااد باا طول    یرضاااو

دمیقه   50دراه و    35دراه شارمی و عر  اغرافیایی    59اغرافیایی  

  یکی ومتری انوب شارمی مشاهد مرار داشاته و دارا  235شامالی در  

خبندان در طی  روز ی  123رین   با میان  ساارد و طولانی  یهازمسااتان

در      ارتفا  از سا د دریااساتمعتدل    یهاتابساتانشا  و  ، بهار خساال 

  متری یم  225متر و میانرین بارندگی ساااالیانه   1721این ایساااتراه  

و   گرادیساااانتدرااه   5/36  حاداکرر درااه حرارت م  ق بااشااادیم

و میانرین دراه    گرادیساااانتدراه   -23م  ق    حرارتحدامف دراه  

 است   گرادیسانتدراه    7/10حرارت سالیانه آن  

  یها ب وكدر مالا طرح    خردشاااده  یهاکرتصاااورت  به  شیآزما

  یها شاامف روش  شیکامف تصاادفی با ساه تکرار انجا  شاد  عوامف آزما

و    ورزیخاكکم    ،ورزیخاكبدون    شاامف:   در ساه سا د  ورزیخاك

    در ساه سا د  ایدرصاد بقا  اصا ی و  یهاکرتمرساو   در    ورزیخاك

  یها کرت  در ایقادرصااد ب  60و    ایدرصااد بقا  30  ا،یبدون بقا  شااامف

گناد   مورد م االعاه مرار گرفات     -پنباه-او    -تنااوب گناد   درفرعی  

محصاول پ  از برداشات در اساتان در ساه    یایبقا  ینرهدار   یشارا

  نیکمبا   هیوساا بهدا  ، برداشاات    ی چرا  ایحالت برداشاات کامف بقا

   کندیمدر هنرا  برداشات محصاول را م ع    نیکه کمبا  ی ارتفا  برشا 

  60و    30،  0لاذا حفظ    بودخوشاااه     ری برش از ز ایا و حفظ کااماف بقاا

  ماریدر ت   باشاادمیذکر شااده    یایبقا  زانیم  یسااازهیشااب  ایدرصااد بقا

حذن و از سااا د خاك   یمحصاااول مب   یایبقا  ،یاهیگ  یایبدون بقاا

  یمارها یبر اساااان ت  ا،یمقدار بقا  مارهایت  ریشاااد  در ساااا  یآورامع

بر    یتناوب  ساامانه  نیا  یزراع  اهانیگ  یایبقا  %60  ایو    %30شاده    فیتعر

  عبارت  ورزیخاك  یتیمارها  اتیازئ   دیسااا د خاك حفظ گرد  یرو

 از:  بودند

با بذرکار    کاشااتپکر  و    زلیدار  چغ ت  یبا  گاوآهن م م  ورزیخاك -1

  ورزیخاك کم 

  ی ب  میمحصاول با اساتفاده از بذرکار کاشات مساتق  میمساتق  کاشات -2

  ورزیخاك

دار، دیسا ، لولر و کشات  مرساو   شاخم با گاوآهن برگردان  یورزخاك-3

 عنوان شاهد    بهکارفیردبا  

  ساامانه  نیا  یمحصاولات زراع   یولوژیعم کرد ب  زانیبا محاسابه م

  یماارهاا یباا اعماال ت  ایا متنااساااا بقاا  ریمقااد  ، گناد ، او و پنباه   یتنااوب
پخش شاده    ای  ساتادهیصاورت اسا د خاك به  یبر رو  ایبقا  تیریمد

 کاشت    ورزیخاكکاشت بدون    سامانه  در   س د خاك حفظ شد  یرو

ساااخت شاارکت برزگر همدان    میبذرکار کاشاات مسااتقاز    ،مسااتقیم 

مورد اساتفاده در ادول    یهانیاساتفاده شاد  مشاخصاات ادوات و ماشا 

 آمده است   1
 

 هاگیری مشخصهروش اندازه  -1-2

 خاک یجرم مخصوص ظاهر  - 1- 1- 2
  یورز از عم یات خاك  بعداهت تعیین ار  مخصاود ظاهری خاك،  

  یها برداشاات محصااول با اسااتفاده از اسااتوانه  مبف از  و  و کاشاات  

هر کرت    یمتریسانت   20-30و    10-  20،  0-10از اعماق    یریگنمونه

در دمای    اعتس  24نخورده به مدت  دست  یهاشاد  نمونه  یبردارنمونه

   شدند   ن خش آو  در  گرادیدراه سانت  105
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 های مورد استفاده در آزمایشمشخصات ماشین -1جدول 
Table 1. Specifications of used farm machineries 

 نوع ماشین 

Farm machineries 

 مشخصات 

Specifications 

 بذرکار کاشت مستقیم

Direct Drill  
 متر   5/2ردیفه، عر  کاری  SPD 2500 ،13تندر ساخت شرکت برزگ همدان  مدل  

Barzgar Hamedan, Model SPD 2500, 13 Row, working width 2.5 meters 

 دار  چیزل پکر  گاوآهن م می غ ت 

Chisel Packer 
 مترسانتی  30شرکت پایدار ساز خراسان، فاص ه ردیف شاخه ساخت   5

5 shanks, Paydar saz Korasan, row spacing 30 cm 

 دیس  

Harrow Disc 

 اینچی ساخت شرکت شخمیران   24پره  SAR  20آفست مدل 

offset, 20 Didc, 24 in 
 

 

 

 

 

 

ار  مخصاااود ظااهری بر مبناای خااك     1  راب اهاساااتفااده از    باا

    Sims & O'Neill, 1994   دیخش  محاسبه گرد

 1                                              
V

W
BD d= 

متر  گر  بر ساااانتی   ار  مخصاااود ظااهری خااك  BD،  در آن  کاه

متر  سانتی   خاكحجم کف    V  و   گر    ار  خاك خش   dW،   مکعا

  است  مکعا

 

 مقاومت به نفوذ )شاخص مخروط( خاک - 2- 1- 2

  ورزیخاكتغییرات مقااومت خاك در بعاد از عم یاات    یبررسااا   منظوربه

  شاااخم مقاومت به نفوذ تعیین  اهیگ  یشاا ی مرح ه حداکرر رشااد رو

مربوط به شاخم مخروط خاك    ی هایریگاندازه  شیآزما  نیدر ا   دیگرد

و چهاار محصاااول در    شیآزماا  یدر چهاار زماان مخت ف در مادت اارا

و    متریساانت  15-30  متر،یساانت 0-15و در ساه عمق    یشانهادیتناوب پ

  یهاا در هر ساااال اارا یریگانجاا  شاااد  انادازه  یمتریساااانت 45-30

بر اساان     و  یاساتاتیک  یروش آزمایش نفوذسانج   صاورت گرفت  شیآزما

امر    ینیرو  یریگانادازهنفوذ یا  مخروط در زمین و   لاز  اهات این 

 د یمحاسابه مقاومت به نفوذ اساتفاده گرد  یبرا   2 اساتوار اسات  از راب ه  
 Sims & O'Neill, 1994    

  2  
A

F
q

81.9
=

 
  ساا د مق ع شاااخم  A   مراپاسااکال ،  مقاومت به نفوذ q ،در آن هک

 کی وگر      نفوذساانج   هیوساا شااده بهمرائت  ینیرو Fمربع  و    متری ی م

خاك از دساتراه نفوذسانج    یشااخم مخروط  یریگاندازه  یبرا  باشاد می

اسااتفاده شااد    ساااخت کشااور ه ند  Eijkelkmap  مدل  یکیالکترون

  60رأن    هیاسااتفاده از نفوذساانج، از مخروط اسااتاندارد با زاو  را هنبه

 
1 - Mean Weight Diameter (MWD) 

مربع    متریسانت   مق ع یو س د    متری یم  28/11  یدراه، و م ر اسم

درون    یصاورت عمودهنرا  نفوذ بهبه یاساتفاده شاد  سارعت نفوذ دسات

  دیگرد  میتنظ  هیبر ثان  مترمی ی  20  ،خاك

                                                                                                                                                              

 (یوزن نیانگی)م   1هاکلوخهقطر   - 3- 1- 2

خااك بعاد از اعماال    یهااک وخاهپاایاداری    ی اانادازهگیری توزیع  انادازه

مخصاااود انجا   شاااد     یهاال با اساااتفاده از    ورزیخاك  یمارهایت

ترتیاا  در این آزماایش از کوچا  باه بزرگ باه  اساااتفااده  موردهاای  الا 

  م ر  بودناد  متری یم  50و    40،  30،  20،  10،    5هاای  شااااماف انادازه

مقادار پاایاداری   دهنادهنشاااانکاه     MWD   هاامتوسااا  وزنی ک وخاه

 & Sims   دیا محااساااباه گرد   3 خااك اسااات از راب اه    یهااک وخاه

O'Neill, 1994      

 3                                           𝑀𝑊𝐷 =∑�̅�𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑊𝑖 

 iWباامیمااناده بر روی الا  و   یهاامیاانرین م ر ک وخاه   �̅�𝑖این راب اه در

  n  باامیمااناده روی هر الا  باه وزن کاف نموناه و هاایک وخاهنسااابات وزن  
 ها است تعداد ال 

 

 یاهیگ  یایدرصد برگردان شدن بقا  - 4- 1- 2

  یمترمربع    یسا د     یدر   یاهیگ  یایبقا  ات،یمبف و بعد از انجا  عم 

درصاااد    4  راب اهو باا اساااتفااده  از    ی  امع آوریمترمربع  یا  مااب 

    Sims & O'Neill, 1994   محاسبه شد  یاهیگ  یایبرگردان شدن بقا

 4  100
−

=
a

ba

W

WW
IR 

وزن خشاا     aW ،درصااد برگردان شاادن بقایای گیاهی  IR ،که در آن
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وزن خشااا     bW  و  کی وگر    اتیا مباف از انجاا  عم   یاهیا گ  یایا بقاا

 است   ورزیخاك  اتیبعد از انجا  عم    کی وگر   یاهیگ  یایبقا

 

 مصرف سوخت  - 5- 1- 2

روش باك پر  در هر تیمار به  اتیانجا  عم   یبرا  یساوخت مصارف  زانیم

ها، مقدار مصارن ساوخت در هر  و با تواه به مسااحت کرت  یریگاندازه

ورزی مرساو ، حاصاف  این مشاخصاه در روش خاك   آمددسات  هکتار به

 باشد امع مصرن سوخت هر ماشین می

 

 اتیزمان انجام عمل  - 6- 1- 2

کم   ،ورزیخااك  یهاای بمخت ف شااااماف روش  یماارهاایباا توااه باه ت

در هر   اتیا از عم   یا ورزی مرساااو  زماان انجاا  هر ورزی و خااكخااك

 داده شد     میدر هکتار تعم  قهیصورت دمکرت محاسبه و به

 

 مقاومت کششی ادوات  - 7- 1- 2

ورزها و  مقاومت کشاشای خاك  از،یمنظور تعیین توان کشاشای مورد نبه  

ورزی مرساو ، این نیرو از حاصاف  در تیمار خاك  د گردی نییها تعکارنده

محاساابه و با هم امع    نیروی مقاومت کشااشاای برای هر ماشااین  امع

معمولا  با دسااتراه دینامومتر اتصااال سااه نق ه    یمقاومت کشااشاا   شااد 

به این دسااتراه از نو     یع ت عد  دسااترساا اما به  شااودیم  یریگاندازه

  استفاده شد  زیرروش    بهیبه کشش  ی تبدیف لود سف فشار  یمالبند

در    شااد   یریگاندازه  باریکشااشاای در دو مرح ه با بار و ب  مقاومت

تراکتور ا و کشاانده     دینامومتر بین دو تراکتور مرار گرفت  باریمرح ه ب

در     کاارناده در وضاااعیات خلاد بود ایا و تراکتور عقاا حااماف گااوآهن و 

باذرکاار در زمین    یهااباازکن اریا و شااا   برهااشیپ  ایا این مرح اه گااوآهن و 

با مرائت میزان نیروی     شادو فق  توسا  تراکتور دو  حمف    دهنفوذ نکر

  ایشااای تراکتور حامف گاوآهن و  ت ه مقاومت غ کشاااشااای در این مرح

  ای  در مرح ه بعد گاوآهن در شاارای  شااخم و  شااد  تعیین R   کارنده

کاشاات مرار گرفته و سااي  میزان نیروی کشااشاای     یبذرکار در شاارا

میزان نیروی کشااشاای لاز  برای گاوآهن و     هدر این مرح  شااد مرائت  

  شدشی تراکتور دو  تعیین  تکارنده مقاومت غ 

از تفاضاف نیروی کشاشای در طی این دو مرح ه مقاومت کشاشای    

این شااخم در هر مزرعه ساه بار    شاد خالم گاوآهن و بذرکارها تعیین 

ورز و  خاك  نیماشا   یعنوان مقاومت کشاشا میانرین آن به  و  یریگاندازه

سارعت    متوسا   در  یکشاشا   یروی  با ضارب نشادکارنده در نظر گرفته   ای

 Almasi et   دگردیمحاسابه    ازیمورد ن  یتوان مالبند  ،نیماشا   یشارویپ

al., 1999    یبرا   میکاشااات مساااتق  یهنرا  کاشااات با بذرکارها  در  

بقااو هم  ییکاارا  شیافزا برش بهتر  از    یساااتیباا  یاهیا گ  یایا چنین 

  هیمنظور بنا به توصاا   نی  بدشاادمیبالا اسااتفاده    یشاارویپ  یهاساارعت

در سااعت     ومتریک  7-8ی  شارویها سارعت پنو  کارنده  نیساازندگان ا

با تواه به کتابچه    هذکر شااد    برای دسااتیابی به ساارعتدیانتخاب گرد

راهنمای تراکتور، دنده مورد نظر انتخاب و با اسااتفاده از گاز دسااتی و  

با تواه به    یاریآب  یبراهای مورد نظر حاصااف شااد   دور موتور، ساارعت

  داشتواود    آب  مناسا  عیتوز  یکنواختیاحتمال نداشتن    ارها،یطول ش

تحت    یاریمناسااا آب، از سااامانه آب  عیتوز  یکنواختیداشااتن    یلذا برا

  تی با تواه به بافت خاك و ظرف  زین  یاریفشااار اسااتفاده شااد  دور آب

و مصاارن    یبذر مصاارف  زانیکاشاات، م خیشااد  تار نییآن تع  ینرهدار

کود    زانیو همرن بود و م  کساااانی  ماارهاایت  هیا ک   یبرا  ییغاذا عنااصااار

              د    گردی  اعمالآزمون خاك مزرعه محاسبه و    جیبر اسان نتا  یمصرف

  

 نتایج و بحث  -3

مربوط باه    یهااداده  یهاانیانریا مو مقاایساااه  نتاایج تجزیاه واریاان   

های مخت ف اارای  در ساال  در آزمایش  یریگاندازه  مورد  هایمشاخصاه

  یها دادهتجزیه واریان     آمده است   3و    2  یهاادولدر  ترتیا  هبپروژه  

 آورده شده است   مستقلا مربوط به شاخم مخروط خاك در ادامه  

 

 جرم مخصوص ظاهری خاک  -3-1
های  های ار  مخصود ظاهری خاك در سال نتایج تجزیه واریان  داده

داری  ورزی اثر معنیخاك  یهاروشن داد که  مخت ف اارای پروژه نشااا

  15-30متری و  ساانتی 0-15عمق  بر ار  مخصاود ظاهری خاك در  

 ر یتاثث  یاهیا گ  یایا مقادار بقاا  ماار   تی2خااك داشاااتاه اسااات  اادول 

 نداشت     یهربر ار  مخصود ظا  یداریمعن

خاك در عمق    ی، ار  مخصاود ظاهر3تواه به ادول شاماره    با

  ورزیخااكمتاداول،    ورزیخااك  یماارهاایدر ت  یمتریسااااانت  15-0

گر  بر    53/1و    6/1،  67/1برابر    ایا ترتباه  یورزخااك  یبو    یحفااظت

دارند     %1در سا د    یداریمعنمکعا اسات که با هم اختلان    متریساانت

متاداول    ورزیخااكخااك در    یار  مخصاااود ظااهر  شیافزا  فیا دل

که    باشادمی  مارهایت  رینسابت ساا  یکشااورز  یهانیماشا   شاتریاساتفاده ب

در  شااده و     یمتریسااانت 0-15خاك در عمق    شااتریب  یباعب فشااردگ

  ریتاثث  یاهیا گ  یایا بقاا  زانی  مابادیا یم  شیافزا  مشاااخصاااه  نیا  نتیجاه

در    زیروند ن  نیهم  بر ار  مخصااود خاك نداشااته اساات   یداریمعن

مخت ف    یمارهایدر ت مشاخصاه  نیا  یبرا  زین  یمتریساانت  15-30عمق  

  ماریدر ت  یمقدار ار  مخصاود ظاهر  نیشاتریواود دارد  ب  ورزیخاك

  یحفاظت   ورزیخاك  یمارهایو پ  از آن ت  باشادمیمرساو     ورزیخاك

  رندیگیممرار    یبعد  یهاردهدر    ورزیخاكیو ب

 

 توان کششی مورد نیاز  -3-2
  یهاا تواناختلان    شاااودیممشااااهاده    3و  2  ااداولکاه در    طورهماان

  داربرگردان  گاوآهن  باشدمی  داریمعندر ادوات مخت ف   یمصرف  یکشش

  زلی مصارن و بعد آن چ  نیشاتریاساا بخار ب 34  حدودا با مصارن توان  

و    22/26با   ایترتبه  میمسااتق  کاشااتپکر  و بذرکار    زلیدار  چغ ت 

 ی مقاومت کشاشا   زانی  ممرار دارند  یبعد  یهاردهاساا بخار در    44/11
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و سارعت    یریمرارگ  ایادوات به عمق برش، عر  برش، شاکف ابزار، ترت

مخت ف     یورز و شراعوامف با نو  خاك  نیدارد  اثرات ا  یبستر  یشرویپ

  یهاا گااوآهن باا    ساااهیماانناد در مقاا  زلی  ادوات چکنادیم  رییخااك تغ

را    یکمتر یکشاشا مقاومت    کساانی  یدر عمق و عر  کار  داربرگردان

  اسااتاز شااکف و اندازه دسااتراه   متثثرامر    نیخاك دارند که ا  یدر  

 Shafiee, 1993  اریکم شا   نسابتا   یبا تواه به عمق کار  یبذرکار   در  

دار و گااوآهن  غ تا   زلیاز چ  یمقااومات کشاااشااا   زانی، مهااباازکن

گیاهی    یایبقا  زانیم  ،چنینهم  کمتر شاد   یداریمعن  طوربه  داربرگردان

نداشاته اسات  با    یداریمعن ریتثث  ،ادوات  یتوان مصارف  یرو  نیزم  یرو

  ازیا توان مورد ن  ،یاهیا گ  یایا بادون واود بقاا  نیدر حاالات زم  این واود

بود    یاهیگ  یایخاك با بقا  یمارهایاز ت  شاااتریاساااا بخار ب   یحدود  

کااهش مقااومات    جاهیترطوبات خااك و در ن  یامر حفظ نساااب  نیع ات ا

های  یافتهنتایج این تحقیق با     باشاادمی  مارهایت  نیادوات در ا  یکشااشاا 

Gholami (2010)  توان ماالبنادی گااوآهن چیزل  مبنی بر پاایین بودن

 دار م ابقت دارد نسبت به گاوآهن برگردان

 

 ی اهیگ یایدرصد برگردان شدن بقا  -3-3

  شااودیمشاااهده م   2 ادول    ان یوار هیکه در ادول تجز  یطورهمان

  یاهیگ  یایبرگردان شاادن بقا  زانیبر م  ورزیخاك  یهاروش  ماریفق  ت

اساان حداکرر میزان برگردان شادن    نیداشاته اسات و بر ا  داریمعن ریتثث

مرساااو     یورزخااكدرصاااد در تیماار   44/81بقاایاای گیااهی باه میزان  

دسات آمد و پ  از این تیمار، روش کم  هب  داربرگردانگاوآهن     هیوسا به

های بعدی  درصد در رده  66/14و    44/51با    یورزخاكو بی    یورزخاك

  یورز خاكها و سااااختمان ادواتی که در عم یات  تیغهمرار گرفتند  نو   

شااوند بر شاارای  فیزیکی خاك و از ام ه برگردان شاادن  اسااتفاده می

  طورباهخااك را   داربرگردان  نمساااتقیم دارد  گااوآه ریتاثثبقاایاای گیااهی  

برد  در روش  کامف برگردانده و حداکرر بقایای گیاهی را به زیر خاك می

خااك را   ورزخااك ا ویپکر در    زلهاای چیتیغاه  ابتادا   یورزخااكکم  

  ییسااساات و گساایختری در خاك ایجاد کرده و سااي  غ ت  انتها

  رد  عم کشاودمیخاك    یهاک وخهو خرد کردن  دیباعب تسا   ورزخاك

توان تا حدودی با اساتفاده از گاوآهن م می به همراه  این دساتراه را می

   (Behaeen el al., 2011آئین و همکاران  دیسا  مشاابه دانسات  به

طی آزمایشای کم بودن میزان برگردان شادن بقایای گیاهی در گاوآهن  

م می را مربوط به شاکف خاد گاوآهن م می دانساتند که نتایج تحقیق  

میزان برگردان بقایای گیاهی مربوط به    ف  حدامکندیم  دیتائحاضااار را  

در هنرا     ماشایناین    یهاغهیتاسات که فق    کارنده کاشات مساتقیم

عم یات باز کردن شایار و کاشات، مقدار کمی از بقایای گیاهی را به زیر  

  بردیمخاك  

 

 مصرف سوخت  -3-4

مصااارن ساااوخت در    زانیم  نیانریم  ساااهیو مقا  ان یوار  هیتجز جینتا

،کم  ی ورزخااك  یب    بین تیماارهاای  کاهمخت ف نشاااان داد    یماارهاایت

مرساو  اختلان زیادی از نظر مصارن ساوخت    یورزخاكو    ورزیخاك

 کشات مساتقیم  و کم    یورزخاكتیمارهای بی   کهیطوربهواود دارد  

و    76ترتیا به میزان  به   مرساو   یورزخاكنسابت به تیمار    یورزخاك

  ع ت اختلان  شاوندیمدر مصارن ساوخت    ییاوصارفهدرصاد باعب    60

با   ریگم عات در  یمصاارن سااوخت مربوط به شااکف و طراح  زانیدر م

  نی در ح  هاآن  یمقاومت کشاشا   زانیم  تا ینهاو    ورزیخاكخاك، شادت  

های دیرر نشاان داد که  در همین راساتا پزوهش   اساتحرکت در خاك  

دار آماری ندارد  مصارن ساوخت گاوآهن چیزل با دیسا  اختلان معنی

دار داشااتند و دیساا   دار اختلان معنیبرگردانولی این دو با گاوآهن  

  (Gholami, 2010)  کمترین مصرن سوخت را داشت

 

 اتیانجام عمل  یزمان صرف شده برا  -3-5

  نیب  یداریمعن، اختلان    2در اادول   ارائاه شاااده  جیبر اساااان نتاا

مرساو  از نظر زمان صارن    ورزیخاكو    یحفاظت  ورزیخاك  یهاروش

  ورزیخااك  یروش ب  کاهیطورباهواود دارد  اتیا انجاا  عم   یشاااده برا

زمان صارن شاده    نیشاتریب  یمرساو  دارا  ورزیخاكو    نیکمتر  یدارا

زمان انجا     ورزیخاك  یب مارینشاان داد که ت  ساهیمقا  نیا  جینتااسات   

مرساو  و    ورزیخاكبا روش    ساهیو کاشات را در مقا  نیزم هیته  اتیعم 

  دهادیمدرصاااد کااهش    58و    81زانیباه م  ایا ترتباه  ورزیخااكکم  

و کاشاات و    نیزم هیته  اتیعم   یبرا  ازی  کاهش زمان مورد ن 3 ادول  

  ی ب یحفااظت  ورزیخااكمهم    یایا از مزا  یامزرعاهمؤثر   تیا ظرف شیافزا

  محدوده در کاشات    شاودیمکه باعب    اسات   ورزیخاكو کم    ورزیخاك

  کاشاتاز    یشاده انجا  شاود و از افت عم کرد ناشا   هیکاشات توصا  خیتار

و    نیزم  هیا ته  یبرا  ازیا شاااود  کااهش زماان مورد ن  یریا وگ  یریتاثخ

که فاصا ه    یکاشاتدو    ساامانهمؤثر در   یامزرعه  تیظرف  شیکاشات و افزا

ساایر     کندیم  دایچندان پ  دو  تیاندك اسات، اهم  کاشاتدو    نیب  یزمان

و    28ترتیا  پژوهشاارران هم نتیجه گرفتند گاوآهن م می و دیساا  به

درصااد زمان کمتر را نساابت به گاوآهن برگرداندار مصاارن نمودند    38
(Gholami, 2010)  

 

   کلوخه ی متوسطقطر وزن  -6  -3

نشان    3و    2  یهادر ادول   هانی انریم  سهیو مقا  ان یوار  هیتجز  جینتا

کهمی وزن  دهد  تیمارهاک وخه  یم ر  اعمال  از  بعد    ی هاروش   در  ها 

که    یطور شده است  همان   داریمعن  %1ورزی در س وح احتمال  خاك 

م افزا  شودی مشاهده  خاك   شیبا  مشدت  ک وخه   نیانریورزی  ها  م ر 

م اعم   کهی طوربه   ابدیی کاهش  مستق  یمارها یت  البا  کم    م،یکاشت 

و    55/23،  78/28م ر ک وخه    ایترتورزی مرسو  به ورزی و خاك خاك 

اثر مشد  هم   جادیا  متری یم  56/18 ها  بر م ر ک وخه   ایبقا  زانیچنین 

درصد با م ر    60و    30  یا یبا حفظ بقا  یمارهایت  کهی طور شد به   داریمعن

  ا یبدون بقا  ماریرده مرار گرفته که با ت   یدر    متری  یم  22  با یک وخه تقر

 دارد    یداری  اختلان معنمتری یم  24 م ر ک وخه  
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 شده  یریگ اندازههای مشخصهنتایج آنالیز واریانس   -2جدول  
Table 2. ANOVA for the measured parameters  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع تغییرات 

SV 
 درجه آزادی 

df 

F 

جرم مخصوص ظاهری 

 خاک 

 (متریسانت 0-15عمق )

Bulk density 

(0-15 cm) 

جرم مخصوص ظاهری 

 خاک 

 15-30عمق )

 (متریسانت

Bulk density 

(15-30 cm) 

 ی توان کشش

Traction 

power 

(hp) 

درصد برگردان  

 شدن بقایا

Residues 

returned 

percentage 

 

 مصرف سوخت

Fuel 

consumption 

)1-(l.ha 

 زمان عملیات

Time of 

operation 

)1-(min. ha 

قطر  متوسط 

 وزنی کلوخه 

MWD 

 تکرار

Replication 
2 2.147 ns 0.623 ns 50.861 ** 0.61 ns 0.58 ns 0.4  ns 3.59  ns 

   T  ی ورزخاك هایروش

Tillage methods 
2 339.64 ** 484.16 ** 3605.41** 2828.8 ** 36410 ** 8263.36 ** 184 ** 

   R   ی اهیگ یای بقا مقدار 

Residues amount 
2 0.029 ns 0.918 ns 12.1 ns 1 ns 4 * 0.006  ns 3.5  ns 

 تکرار ×  ورزی خاك هایروش

Tillage ×  replication 
4 3.47 * 0.672  ns 4.9 * 0.88 ns 1.59  ns 1.38 ** 1  ns 

 یاه یگ  یایبقا  مقدار  × ورزی خاك هایروش

Tillage × residues 
4 0.294 ns 1.26 ns 3.9 * 0.94  ns 3.2   ns 1.7  ns 0.2  ns 

 خ ا 

Error 
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 مختلف  یمارها یدر ت  شده یریگ اندازههای مشخصه نی انگیم سهینتایج مقا  یهانیانگ یممقایسه  -3جدول 
Table 3. Compare means for the measured parameters  

 
 

 تیمار مورد بررسی 

Treatments 

 جرم مخصوص ظاهری خاک

 مکعب( متریسانت)گرم بر 

  متریسانتی 0-15 در عمق

)3-density (gr.cmulk B 

(depth 0-15 cm) 

 جرم مخصوص ظاهری خاک

 مکعب( متریسانت)گرم بر 

 15-30 در عمق

  متریسانتی

)3-ulk density (gr.cmB 

(depth 15-30 cm) 

 ی توان کشش

 )اسب بخار(  

Traction 

power 

(hp) 

درصد برگردان  

 شدن بقایا )%(

Residues 

returned 

percentage 

 

مصرف سوخت 

 )لیتر در هکتار( 

fuel 

consumption 

)1-(l.ha 

 زمان عملیات

 )دقیقه در هکتار( 

Time of 

operation 

)1-(min.ha 

 قطر وزنی کلوخه  

 (متریلیم)

MWD (mm) 

 ی ورزخاک  هایروش -الف

Tillage methods 
       

  کاشت مستقیم    ورزیبی خاك

No tillage (direct drill) 
a 1.53 a 1.6 a 11.44 a 14.66 a 10.78  a 57.33 c 28.78  

 ورزی  چیزل غ ت  دار  کم خاك

Minimum tillage (chisel packer) 
b 1.6 b 1.7 b 26.22 b 51.44 b 17.78 b 127 b 23.55 

   برگردان دارورزی متداول  گاوآهن  خاك

Conventional tillage (moldboard plow) 
c 1.67 c 1.76 c 34.22     c 81.44 c 44.89  c 304.78 a 18.56  

 ی اهیگ  یایبقا مقدار-ب

Residues amount 
       

 ا ی بدون بقا

Without  Residues   
a 1.6 a 1.69 a 24.66  - a  24 a 166.7  b 24.44 

 ا یبقا  %30حفظ 

30%  Residues   
a 1.6 a 1.69 b 23.86  a 49.56  a 24.55  a 166.9  b  23.22 

 ا یبقا   %60حفظ 

60%  Residues   
a 1.6 a 1.68 b  23.34 a 50.89  a 51.22  a 159.33 a 23  

 باشدمی   α= 05/0 دانکن  درصد 5حرون متفاوت بیانرر واود اختلان معنی دار در س د احتمال  *     
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باا برگردان کردن   داربرگرداناسااات کاه گااوآهن   نیتفااوت ا  نیا  ع ات  

م ر    یوزن نیانریا و کااهش م هااک وخاهکااماف خااك بااعاب خرد شااادن  

  Ozpinar  و همکاران    ناریاوزپ  یهاافتهیبا    جینتا  نی  اشاودیم  هاک وخه

and Cay, 2006   یدار یمعن  ریتثث  ورزیخاك  یهاروشکردند    انیکه ب  

  ری نظ  نیمحقق  ریدارد  سااا  یخوانهم  ندم ر ک وخه دار  یوزن  نیانریبر م

و همکاران    ریو ب   Bhattacharyya et al., 2009و همکاران    ایباتاچارا

 Bear et al., 1994ی  ا ی   واود بقااندافتهیدساات  یمشااابه جینتا  زی  ن

شاود و این امر  میرطوبت خاك    شاتریخاك باعب حفظ ب  یرو  بر گیاهی

از بااعاب کااهش  ی،  اظرفیات مزرعاه  حاد  در محادوده رطوبتی کمتر 

  ورزیخاك  نیذرات خاك و کمتر شاادن م ر ک وخه در ح  یچساابندگ

  گرددیم

 

 مقاومت به نفوذ خاک )شاخص مخروط(  -3-7

  5و   4  ااداولهاا در نیانریا م  ساااهیمرکاا و مقاا  ان یا روا  هیا تجز  جینتاا  

  یاارا   یهاکه اثر سااال  شااودیمشاااهده م  4در ادول    آمده اساات

  ریخااك تاثث  یمتریساااانت  0-15  یریگفق  در عمق انادازه  شیآزماا

مقاومت به نفوذ خاك داشاته    زانیبر م  %1در سا د احتمال    یداریمعن

در سااا د    یریگاندازه  یهاورزی در تما  عمقخاك  یهااسااات  روش

داشاته اسات    داریمعن ریخاك تثث  ذمقاومت به نفو  زانیبر م %1احتمال  

در    یمتریساااانت  0-15خااك در عمق  یرو ماانادهیباام یایا بقاا زانیو م

  %5در سا د احتمال    یریگاندازه  یهاعمق هیو در بق  %1سا د احتمال  

 داشته است   یداریمشخصه اثر معن  نیبر ا

  یمتر یساااانت 0-15در عمق    5 اادول    نیانریا م  ساااهیمقاا جینتاا

بر   ماانادهیباام  یایا ورزی و مقادار بقااخااك  یهااخااك نشاااان داد کاه روش

بر مقااومات باه نفوذ خااك دارد  اساااتفااده از    یداریمعن  ریخااك تاثث  یرو

  یورز با خاك  ساهیرا در مقا  یشاتریورزی متداول مقاومت به نفوذ بخاك

مرااپااساااکاال در   52/1اسااات      نموده  جاادیورزی اخااك یو ب  یحفااظت

  داریمعن  زیمشاخصاه ن  نیا  یمراپاساکال   اثر ساال رو 15/1و   2/1مقابف  

کاهش    یاز    یدو  و ساااو  حاک  یهاساااال جیکه نتا  یطوربه  دیگرد

مراپاساکال   نسابت    12/1و    23/1مقاومت به نفوذ در خاك      داریمعن

خاك در    یدگفشار  شیزامراپاساکال  دارد  ع ت اف  51/1به ساال اول  

باه خااكخااك  مااریت ب  یورزی حفااظتورزی متاداول نسااابات    یو 

  ماریت  نیدر ا  یکشاااورز  یهانیماشاا   شااتریتعدد و تردد ب  ،ورزیخاك

  یاهیا گ  یایا ورزی هسااات  مقادار بقااخاك  یهاروش  رینسااابات به ساااا

مقااومات باه نفوذ   یرو  یداریمعن  ریتاثث  زیبر سااا د خااك ن  ماانادهیباام

باشاااد مقاومت به نفوذ کمتر    شاااتریب  یاهیگ  یایخاك دارد  هر چه بقا

حالت واود    خاك در  شاااتریموضاااو  حفظ رطوبت ب  نیا  فیاسااات  دل

اثر با گذشات    نیاسات  ا  اینسابت به حالت بدون بقا  شاتریب یاهیگ  یایبقا

ورزی  خااك  یو ب  یورزی حفااظتخااك  یهااروش ریزماان و باا توااه باه تاثث

  جینتا  نیدارد  ا  یخاك روند ثابت ییایمیو شا   یکیزیف  یهامشاخصاه  یرو

 دارد   م ابقت  Jat et al. (2017)  یهاافتهیبا  

 

  

 در عمق های مختلف خاک پروژه یاجرا هایدر خاک در سالمقاومت به نفوذ    های داده  انسیوار هیتجز -4جدول 
Table 4. ANOVA for the soil penetration resistance in different years and soil depth  

F   درجه

 آزادی 

df 

 منابع تغییر 

S.V  متر انتیس 30-45عمق 

Deth (30-45 cm) 
 متر سانتی 15-30عمق 

Depth (15-30 cm) 
 مترسانتی 0-15عمق 

Depth (0-15 cm) 

0.5 ns 0.61 ns 29.84 ** 2 
 سال

Year 

10 ** 8.9 ** 28.82 ** 2 
   T  ورزیخاك  هایروش

Tillage methods 

3.5 * 4.13 * 8 ** 2 
  R  یاه یگ یایبقا مقدار

Residues amount 

0.037 ns 0.093 ns 1.3 ns 4 
 سال ×تکرار

Year × replication 

0.012 ns 0.136  ns 0.62 ns 4 
 سال×  ورزیخاك  هایروش

Year × tillage methods 

0.056 ns 0.081 ns 0.49 ns 4 
 سال ×یاه یگ یایبقا مقدار

Year × residues amount 

0.172 ns 0.641 ns 0.69 ns 12 
 سال  ×یاهیگ یایبقا مقدار × ورزیخاك  هایروش

Year × tillage methods × residues amount 

   48 
 خ ا 
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 ( α=05/0ی مختلف )دانکن  هاسالدر تیمارها و مقاومت به نفوذ خاک مقایسه میانگین نتایج    -5جدول 
Table 5. Comparison of means for the soil penetration resistance in different years and soil depth 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خاك    یمتریساانت 15-30ها در عمق  داده فیو تح   هیتجز جینتا

  زانیو م %1ورزی در سااا د احتماال  خااك  یهاانشاااان داد کاه روش

بر مقااومات باه نفوذ خااك اثر    %5در سااا د احتماال    یاهیا گ  یایا بقاا

ورزی  متداول نسبت به کم خاك  یورزخاك  کهیطوردارد   به  داریمعن

امر احتماالا    نیاسااات  ع ات ا دهکر جاادیا  یشاااتریمقااومات باه نفوذ ب

  شی آزما  یاارا  هایساالمربوط به اساتفاده از گاوآهن برگردان دار در  

شخم    هیلا  جادیو ا  های کشاورزینیاز تردد ماش  یتراکم ناش  شیافزا  و

 plow panعمق    فشاااردگی و متراکم شااادن خاك درتبع آن    و به

ساایر محققان مانند ساالم و همکاران، بوتا و   جیشاخم اسات که با نتا

 Salem et al., 2015; Botta et همکاران و گوزوبیوك و همکاران  

al., 2009; Gozubuyuk et al., 2014هاای  روش  ریبر تاثث  ی  مبن

 دارد     یخوانمشخصه، هم  نیورزی بر امخت ف خاك

خاك    یمتر یسانت  30-45ها در عمق  داده  فیو تح   هیتجز  جینتا

  زان یو م  %1ورزی در س د احتمال  خاك   یهااست که روش   نیا  انرریب

احتمال    یاهیگ  یایبقا س د  اثر    %5در  خاك  نفوذ  به  مقاومت  بر 

ورزی متداول با  مخت ف روش خاك   یهاروش  ن یدارد  در ب  داریمعن

را دارد و پ  از آن  مقاومت به نفوذ   نیشتریمراپاسکال ب  75/1مقدار  

  39/1و    56/1با    ایترتبه  میورزی و کاشت مستقکم خاك   یهاروش 

  داری اند، و با هم اختلان معنمرار گرفته  یبعد   یهامراپاسکال در رده 

دار  غ ت    زلیچ  شتریمربوط به عمق کار ب  تواندی امر م  نیدارند  ع ت ا

عمق    نیخاك در ا  شتریب  یهم خوردگدار و بهنسبت به گاوآهن برگردان 

در روش مرسو  نسبت    یکشاورز   یهان یتردد ماش  شیچنین افزاو هم

 Jat)ات و همکاران    یهاافتهیبا    جینتا  نیها باشد که اروش   ریبه سا

et al. 2009)  نشده    داری عمق معن  نیدر ا  زیم ابقت دارد  اثر سال ن

بر م اثر معن  زانیاست و گذشت زمان    ی داریمقاومت به نفوذ خاك 

 نداشته است   

 
 

 تیمار مورد بررسی 

Treatments 

 مقاومت به نفوذ )مگا پاسکال(
Soil penetration resistance 

 متر سانتی 0-15عمق 

Depth (0-15 cm) 
 متر سانتی 15-30عمق

Depth (15-30 cm) 
 متر سانتی 30-45عمق 

Depth (30-45 cm) 

ی ورزخاک  هایروش -الف  
Tillage methods 

   

ورزی بی خاك  
No tillage 

a 1.15 a 1.77 a 1.39 

ورزی کم خاك  
Minimum tillage 

a 1.2 a 1.74 b 1.56 

ورزی متداولخاك  
Conventional tillage 

b 1.52 b 2.17 c 1.75 

ی اهیگ  یایمقدار بقا -ب  
Residues amount 

   

ایبدون بقا  
Without  Residues   

b 1.41 a 2.08 a 1.64 

ایبقا %30حفظ   
30%  Residues   

a 1.24 a 1.79 a 1.61 

ا یبقا %60حفظ   
60%  Residues   

a 1.21 b 1.8 b 1.44 

سال -ج     

 سال اول 
First year 

c  1.51 a  1.95 c  1.6 

 سال دو 
Second year 

b  1.23 a 1.91 b 1.57 

 سال سو  
Third year 

a   1.12 a  1.82 b  1.52 

  باشدی درصد م 5در س د  داریحرون غیر مشابه بیانرر اختلان معن*     
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  گیرینتیجه -4

در   یورزی حفااظتخااك  یهاانشاااان داد کاه روش  قیتحق نیا جینتاا  

  یورزی مرسااو  باعب کاهش مابف تواه مصاارن انرژ با خاك  سااهیمقا

درصد  و کاهش    76تبع آن مصرن سوخت  درصد  و به  66   یکیمکان

  کاهش مصارن  شاودیدرصاد  م  81   اتیمابف ملاحظه زمان انجا  عم 

کاهش     هوا مؤثر اساات  یو آلودگ  دیتول  یهانهیسااوخت در کاهش هز

مومع  و کااشااات، موااا کااشااات باه نیزم  هیا ته اتیا زماان انجاا  عم 

کاشاات   خیدر تار  ریاز تثخ  یمحصااول و کاهش افت محصااول ناشاا 

  ،کمورزیخاك  یب  یمارهایخاك در ت  ی  ار  مخصاود ظاهرشاودیم

فصاااف رشاااد تفاوت    یدر انتها  زیمرساااو  نورزی  خاكورزی و  خاك

- 30و    0-15ن مشاخصاه در هر دو عمق  یبا هم داشاتند  ا  یداریمعن

ورزی نسااابات باه کم خااك  یب  مااریخااك در ت  یمتریسااااانت  15

و بهبود ار    رییورزی متاداول کمتر بود هرچناد تغورزی و خااكخااك

به    ازین  یورزی حفاظتخاك  یهاخاك در سااامانه  یمخصااود ظاهر

 باشد می  یشتریب  یهااارا در سال

  یهاا نشاااان داد کاه باا در نظر گرفتن ساااایر مزایاای روشنتاایج  

اااایرزین    توانناادیم  یراحتبااه  هااااین روشحفاااظتی،    یورزخاااك

معتدل  مرساو  در تهیه زمین محصاولات تناوب در مناطق    یورزخاك

   ی  یدر سا وح آمار  ایبقا  تیریگردند  مد  یاساتان خراساان رضاو  گر 

و خاك    نیماشاا   یهامشااخصااه  مقدار  بر  داریپنج درصااد اثر معن  ای

از حذن    یامتصاادی و زیسات محی ی ناشا   یهانهینداشات، کاهش هز

کاربرد   هیبر توص  یمن ق  ی یدل  تواندیورزی مخاك  اتیاز عم  یمسمت

که نحوه کاشاات محصااولات زراعی توساا   آن باشااد  با تواه به این

کشااااورزان در حال حاضااار معمولا  با اساااتفاده از شاااخم  گاوآهن  

ر صاااورت تغییر  ، دشاااودیدر زمین بدون بقایا انجا  م  ودار   برگردان

عنوان مرال کاشات محصاول  روش کشات و مدیریت بقایای گیاهی  به

درصاد بقایای محصاول مب ی و اساتفاده از روش بدون    30در زمینی با  

انتظاار داشااات کاه میزان عم کرد    توانیشاااخم ، باه احتماال زیااد م

  رودیافزایش عم کرد، انتظار م  زافزایش یابد  علاوه بر سااود حاصااف ا

درصااد بقایای   30روش بدون شااخم همراه با حفظ حدود    یریکارگبه

محصاااول مب ی بتواناد فوایاد دیرری از مبیاف افزایش مااده آلی خااك،  

هاای آیناده و  هاا برای ساااالکااهش فشاااردگی خااك و اثرات مفیاد آن

  شاتهو مصارن انرژی را به دنبال دا  آلاتنیهمچنین کاهش هزینه ماشا 

 باشد 

ی کشاورزی حفاظتی نسبت  هاسامانه یاری که  مزایای بس  واود  با

تمای ی به استفاده    بردارانبهره به روش مرسو  دارند، اکرر کشاورزان و  

سامانه،   این  ع ف    مخصوصا از  امر  این  ندارند   مستقیم  کاشت  روش 

مخت فی از ام ه عوامف امتصادی، ااتماعی، فنی و ام یمی دارد  لذا  

ه از کشاورزی حفاظتی دولت حمایت  برای تشویق کشاورزان به استفاد

ی کشاورزی  هانیماش  نیتثممالی و پشتیبانی از کشاورزان در زمینه  

سایر   و  باشد  داشته  نیاز  از  متصد ی  هادستراه مورد  متخصصین  و  ی 

  بردارانبهره ایجاد تومع افزایش عم کرد محصول آبی در کشاورزان و  

ج این نو  کشاورزی،  خودداری نمایند و هدن اولیه کوتاه مدت در تروی

 حفظ عم کرد محصول در س د کشاورزی مرسو  تعریف گردد 
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