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  چکیده

مطالعه این . ورزي استهاي خاكنوسانات بازده محصولات کشاورزي سیستمو خاك  فیزیکی یکی از عوامل تاثیرگذار بر خصوصیات
براي انجام این تحقیق از آزمایش اسپلیت پلات در . در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی ورامین اجرا شد 1391تابستان  در

و  فاکتورهاي اصلی این تحقیق، چهار روش مختلف خاك ورزي. هاي کامل تصادفی با سه تکرار استفاده شد قالب طرح بلوك
همچنین براي تجزیه آماري خصوصیات فیزیکی خاك نیز از طرح . در نظر گرفته شدند ايعلوفه فاکتورهاي فرعی نیز دو رقم ذرت

گیري شده اعم از  ورزي بر کلیه صفات اندازه هاي مختلف خاك بر اساس نتایج، روش. هاي کامل تصادفی استفاده شد بلوك
بیشترین میزان عملکرد مربوط . نشان دادند% 1داري در سطح احتمال  خصوصیات فیزیکی خاك و عملکرد گیاه اختلاف آماري معنی

  . در هکتار بودعلوفۀ تر تن  18/88سانتی متر به میزان  10-15و خاك ورزي دو بار دیسک در عمق  704به رقم سینگل کراس 
  

  ذرت ،خاکورزي هاي روش خاك، فیزیکی خصوصیات: کلیدي هايهواژ

  مقدمه -1
 به خود نیاز مورد غذایی مواد برخی تامین براي انسان که زمانی از

 ازگیاهان برخی تولید و تهیه نمود، پیدا وابستگی حیوانات از گروهی
 مورد انسان، به وابسته حیوانات تغذیه براي ارزش، پر و مفید اي علوفه
این  .باشد می ذرت گیاهان، این جمله از .گرفت قرار بیشتري توجه

درصد از  70کشاورزي ارزشمند، افزون بر این که نزدیک به  محصول
اي سودمند براي تولید روغن  ، دانهمی کندخوراك طیور را فراهم 

ي اولیه در تولیدات صنعتی و چند  مادهو خوراکی، نشاسته، گلوکز 
ها نشان می  بررسی ).1386، حسینی و عابدي. (ي دیگر است فرآورده

هاي زراعی در دنیا به دلیل  دهد که هر ساله سطح زیادي از زمین
همچنین طبق تحقیقات  .روند فشردگی و فرسایش خاك از بین می

درصد از انرژي مکانیکی در کشاورزي مکانیزه  60انجام شده، حدود 
از  .)2004 ،همت و همکاران( ورزي مصرف می شود براي عملیات خاك

و انرژي هاي مناسب براي کاهش تلفات  ده از استراتژياین رو استفا
سیستم خاك ورزي حفاظتی شامل کم . فرسایش خاك ضروري است

خاك ورزي و بدون خاك ورزي یکی از روش هاي مفید براي 
از سوي ). 2007 ،تسیر و لیموزین( باشد جلوگیري از این مسائل می

ناشی از کمبود مواد هاي  دیگر اتخاذ تمهیدات خاصی جهت رفع نگرانی
. رسد نظر می غذایی، براي جمعیت رو به رشد جهان لازم و ضروري به 

سازي مناسب زمین و ایجاد بستر مناسب با انجام  آماده ،در این راستا
ورزي، یکی از مسائلی است که جهت افزایش تولید حایز  عملیات خاك

اي خاك ه نتایج تحقیقات نشان می دهد که سیستم. اهمیت می باشد
 )2007( و همکاران رایت .ورزي بر عملکرد گیاهان نیز تاثیرمی گذارد

گزارش کردند که عملکرد پنبه در سیستم کم خاك ورزي در مقایسه 
بیان داشتند که در سیستم کم  آن ها .با خاکورزي مرسوم بیشتر است

خاك ورزي قابلیت دسترسی به فسفر و نیترات در سطح خاك افزایش 
   .می یابد که با عملکرد بیشتر در سیستم خاکورزي مرتبط بود

 که گردید مشاهده شد، انجام سال 5 طی در که يدیگر مطالعه در
 طور به حفاظتی خاك ورزي سیستم در اول سال سه پنبه در عملکرد

 سال دو در که حالی در هبود مرسوم ورزي خاك از داري بیشتر معنی
). 2003 ،بلز و روایندران(آمد  مرسوم بدست ورزي خاك با معادل آخر

باعث افزایش ذخیره رطوبتی خاك و  می تواند خاك ورزي حفاظتی
افضل نیا و (عملکرد ذرت شود افزایش کاهش دماي سطح خاك و 
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 حفظ در مهمی عوامل ورزي خاك هاي سیستم). 2011 ،همکاران
 زیرا .شوند می محسوب خاك و بیولوژیکی شیمیایی فیزیکی، خواص
 آب روان از ناشی خسارات و فرسایش کاهش حتی یا کنترل باعث

نگهداري خاك درحالت ). 2004 ،برتول و همکاران( گردند می سطحی
شود که  هاي حفاظتی آن محسوب می فیزیکی مطلوب یکی ازجنبه

مدیریت  هاي کشاورزي و بستگی زیادي به کاربرد صحیح ماشین
روي خلل و فرج و  تاثیرورزي با  هاي خاك سیستم. شرایط خاك دارد

میزان بقایاي محصول قبلی در سطح خاك، نقش مهمی در حفظ 
دي ( رطوبت و تولید عملکرد در مناطق خشک و نیمه خشک دارند

 نشان خود آزمایش در همکاران و سینگ ).2007 ،ویتا و همکاران

 می خاك رطوبت میزان افزایش به منجر حداقل ورزي خاك که دادند
) 2007(و همکاران  کوئینکه  .)2007 ،سینگ و همکاران( گردد

قابلیت نفوذ آب در خاك در اثر استفاده از گاوآهن  دریافتند که
نیز گزارش  )2004( گلچین و عسکري .یابددار افزایش میبرگردان

نمودند که وزن مخصوص ظاهر ي خاك شخم شده با گاوآهن قلمی به 
درصد بیشتر از خاك هایی بود که در آن ها عملیات  25تا  4میزان 

نیز نشان  )2007( و همکاران مک وایا .ورزي انجام نشده بودخاك
دادند که وزن مخصوص ظاهري در اثر استفاده از گاو آهن برگردان دار 

  .یابدداري کاهش میبه طور معنی

      ها روش و مواد -2
 دانشکده تحقیقاتی درمزرعه 1390 زراعی در سال پژوهش این

 ،به)تهران استان( ورامین شهرستان در واقع ورامین دانشگاه کشاورزي
  و درجه 35 جغرافیایی وعرض ثانیه 39 و درجه 51 جغرافیایی طول
- لومو مشخصات بافت خاك  دریا مترازسطح 1000 وارتفاع ثانیه 19

 خاك مختلف هاي روش تأثیر ، انجام گردید و)1جدول (لوم رسی 
 رقم دو عملکرد اجزاي و و عملکرد خاك فیزیکی خصوصیات بر ورزي

. گردید ارزیابی در این پژوهش )Maxima و SC 704( ذرت علوفه اي
به صورت آزمایش اسپیلت پلات در قالب طرح آزمایشی  بررسی این

فاکتورهاي اصلی . بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرفت

ورزي با  خاك -1 ،شامل این طرح، چهار روش مختلف خاکورزي
 بازنی  کولتیواتور -2 ،(S1)متر سانتی 10تا  8گاوآهن دوار در عمق 

تا  8سبک به عمق  زنی یک بار دیسک به همراهغازي  پنجه هاي تیغه
 15تا  10به عمق  )گاوآهن( زنی بار دیسک دو  - 3 ،(S2) متر سانتی 10

 زنی دار به همراه یک بار دیسک گاوآهن برگردان -4 ،(S3) متر سانتی
 از تراکتور استفاده با که .بودند ،(S4) متر سانتی 10تا  8سبک به عمق 
از . شدند اجرا) Massey Ferguson MF 399( 399مسی فرگوسن 

سوي دیگر فاکتورهاي فرعی در این تحقیق، دو رقم ذرت در نظر 
  .گرفته شدند

  
  نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك :)1(جدول 

  نوع
 pH  آزمایش

Clay 
% 

  هیدرومتر

Silt 
% 

  هیدرومتر

Sand 
%  

  هیدرومتر
Texture  
  هیدرومتر

N 
% 

  کجلدال

K 
ppm 

  فلیم فتومتر

P 
ppm 

  اسپکتوفتومتر

  15  400  <2/0  لوم رسی-لوم  50  25  25  5/6  حدود مطلوب

  8/12  6/406  06/0  لوم  42  36  22  78/7  نتایج

  
 350 معادل خاك، آزمون با مطابق شده توصیه نیتروژن کود میزان

: مرحله درسهاوره  نوع از نیتروژن کود. شد محاسبه هکتار بر کیلوگرم
%) 25(تاجی  هاي گل مرحله و%) 25(برگی  پنج تا سه ،%)50(کاشت 

 ورزي خاك تیمارهاي انجام از بعد مزرعه اول آبیاري. شد داده گیاه به
 کاشت از بعد تا روش این و شد انجام اي قطره روش به کاشت از قبل و
 در و متداول روش به آن از پس و داشت ادامه گیاهان کامل استقرار و

 .شد انجام نوبت یک روز 10 تا 8 هر یعنی محلی زارعین عرف زمان
در این . عملیات کاشت نیز توسط کارگر و به طریق دستی انجام شد

سانتی  5/2روش شیاري توسط فوکا در امتداد طولی هر کرت به عمق 
  .متر ایجاد گردید و سپس بذر در شیارها ریخته و فشرده گردید

گیري رطوبت در دو زمان، پس از خاکورزي و بعد از برداشت، اندازه
. سه نقطه هر کرت به طور تصادفی انجام شداز  cm15 -10 در عمق 

این نمونه برداري توسط استوانه مخصوصی که جهت محاسبه وزن 
نمونه  ،در تمامی حالات. مخصوص ظاهري نیز استفاده گردید انجام شد

ساعت در اجاق  24درجه سلسیوس، به مدت  105هاي خاك در دماي 
وزن نمونه مرطوب و خشک خاك به  بدین منظور. ندخشک گردید
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 رطوبت و گردیدهترتیب قبل و بعد از قرار دادن نمونه در اجاق تعیین 
براي توزین از ترازوي دیجیتالی با دقت  .شد محاسبه 1 رابطه از وزنی

   .گرم استفاده شد 01/0

)1(                                                                                               Ѳm =
퐀 퐁
퐁 퐂

 

وزن خاك + وزن ظرف خالی = Aرطوبت وزنی، = Ѳm: که در آن
وزن ظرف = Cوزن خاك خشک، + وزن ظرف خالی = Bمرطوب، 

  .خالی
مخصـوص ظـاهري خـاك بعـد از     وزن تعیـین  بـراي  برداري نمونه

خاکورزي، از سـه نقطـه از هـر کـرت بـه صـورت تصـادفی و در عمـق         
cm15-10       بصورت خاك دسـت نخـورده، توسـط اسـتوانه مخصوصـی

 2به منظور محاسبه وزن مخصوص ظـاهري خـاك از رابطـه    . انجام شد
  . استفاده شد

)2(                                                                퐏퐛 =
وزن	خاك	خشک

  حجم	خاك	دست	نخورده

 عملیـات خـاك  خاتمـه  در  گیري میـزان خـرد شـدن خـاك    اندازه
ــره اي ورز ــاري روش قط ــد  و اول  ي و آبی ــام ش ــت انج ــل از کاش . قب

ــاً  ــه عموم ــی ک ــر     در شاخص ــود قط ــی ش ــه م ــار گرفت ــورد بک ــن م ای
ــی   ــط وزن ــه) MWD(متوس ــد  کلوخ ــی باش ــا م ــا  ( ه ــر و روزن کمپ

1986(.  

سانتی متر  30 × 15 × 15آن  یک قاب به ابعاد  اندازه گیريبراي 
پس از خالی کردن اطراف  .گردیدسانتی متر درخاك فرو  15به میزان 

و خاك  شده ، قاب برداشتهقاب و قرار دادن یک صفحه فلزي در زیر آن
داخل آن پس از ریختن در کیسه پلاستیک به آزمایشگاه منتقل 

با . بار انجام شد 3این کار به صورت تصادفی در هر کرت . گردید
  .شدمیانگین قطر وزنی کلوخه ها محاسبه  3رابطه  از دهاستفا

 )3(          MWD = (1/W) (0.25A + 0.75B + 1.25C + 1.25D + 1.75E) + NE)  
  

 مـورد  نمونـه  هـر  در شـده  خـرد  خـاك  کـل  وزن= W: کـه در آن 

ــا ــک   = A، شیآزم ــرده از ال ــور ک ــاك عب ــنچ،  5/0وزن خ وزن = Bای
وزن کلوخــه هــاي = Cایــنچ،  1و الــک  5/0کلوخــه هــاي بــین الــک 

و  5/1وزن کلوخـه هـا بـین الــک    = Dایــنچ،  5/1و الـک   1بـین الـک   
ــک  ــنچ،  2الـ ــک  = Eایـ ــاي روي الـ ــه هـ ــنچ،  2وزن کلوخـ = Nایـ

 بـر حسـب میلـی متـر    ایـنچ   2میانگین قطر کلوخـه هـاي روي الـک    
  .است

 روز بعـد کاشـت  95تـا   90 ،عملکـرد علوفـه تـر    گیـري براي اندازه
 بـه  آنهـا  تـر  وزن خـاك برداشـته و   سـطح  از را هـوایی  هاي اندام کلیه

 هـر  از منظـور  ایـن  بـراي . شـد  نظرگرفتـه  در عملکرد علوفه تـر  عنوان
 شـده  بریـده  خـاك  سـطح  ازبـه صـورت تصـادفی     بوته ده پلات فرعی

بـــا  درآزمایشـــگاه .نـــدگردید منتقـــل آزمایشـــگاه بـــه بلافاصـــله و 
 گردیـد  تـوزین  جداگانـه  هـر کـدام   سـاقه،  برگهـا و بـلال از   جداکردن

ــه محاســبه    ــر علوف ــرد وزن ت ــب عملک ــن ترتی ــه ای ــدو ب ــدا  .گردی ج
کردن انـدام هـاي هـوایی یعنـی سـاقه و یـرگ و بـلال جهـت تـوزین          
راحت تـر آن هـا بـوده و مجمـوع ایـن سـه بـراي هـر گیـاه محاسـبه           

 افــزار از نـرم  بـا اسـتفاده   کلیـه صـفات   آمـاري  تحلیـل  و تجزیـه  .شـد 
SAS ــد انجــام ــراي رســم و گردی ــرم از جــداول و نمودارهــا ب ــزار ن  اف
صـفات نیـز بـا     میـانگین کلیـه   مقایسـه  همچنـین  شـد  استفاده اکسل

ــون ــد اســتفاده از آزم ــه چن ــذیرفت دانکــن اي دامن ــراي . صــورت پ ب
تجزیــه و تحلیــل عملکــرد ارقــام ذرت از آزمــایش اســپیلت پــلات در  

ــوك هــاي کا  ــب طــرح بل ــل تصــادفی اســتفاده شــد قال ــراي . م ــا ب ام
تجزیـه و تحلیــل صــفات مربـوط بــه خــواص فیزیکـی خــاك از طــرح    

ــتفاده شــد   ــادفی اس ــل تص ــاي کام ــوك ه ــل از  .بل ــاي حاص و داده ه
  . ها بطور جداگانه بررسی شدندبرداري  نمونه

  نتایج و بحث -3
 معنی داري تأثیر خاك ورزي روش هاي کهمی دهد  نشان نتایج

اثر خاك ورزي بر خصوصیات فیزیکی  همچنین. داشتعملکرد  بر
خاك همانند درصد رطوبت خاك بعد از خاك ورزي و بعد از برداشت، 

. شد وزن مخصوص ظاهري خاك و میزان خرد شدن خاك، معنی دار
هاي  در جدول مطالعه مورد عوامل براي واریانس تجزیه نتایج خلاصه

  .است شده گزارش 3و  2
  

تحت  تجزیه واریانس عملکرد دو رقم ذرت علوفه هاي :)2( جدول
  )میانگین مربعات( خاکورزي مختلف هاي تأثیرروش

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 عملکرد

 2 179/0 (R)تکرار
 3 **000/420  (S)خاکورزي

 E(  6 0001/0( اشتباه

 1 **996/565 (V)رقم

  3 **962/62 (S*V)اثرمتقابلخاکورزي و رقم 

 E( 8 0001/0( اشتباه

 01/9 - (%c.v) ضریبتغییرات
  معنی دارمی باشند% 1 و%5 به ترتیب غیر معنی دار و در سطوح** : و*
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  )میانگین مربعات( خاکورزي مختلف هايروش تحت تأثیر خاك فیزیکی خصوصیاتتجزیه واریانس  :)3( جدول

  منابع تغییر
 

درجه 
  آزادي
 

وزن مخصوص ظاهري خاك 
  cm 10-15عمق

 

درصد رطوبت خاك 
 پس از خاکورزي

 

درصد رطوبت خاك 
 پس از برداشت

 

 خرد شدن کلوخه ها میزان
 

  2 0001/0  0001/0  007/0 0001/0 (R)تکرار
خاکورزي

(S)  
3 **210/0 **289/5  **110 /0  **962/0 

  E(  6  0001/0  0001/0  005/0 0001/0(اشتباه

 ضریب
 تغییرات

(c.v% ) 
- 75/5  05/1 82/2 77/4 

 .معنی دار هستند% 1و %5به ترتیب در سطح ** : و*
  

پس از خاکورزي و پس (تغییرات رطوبت خاك  -3-1
  )از برداشت

ــایج   ــر اســاس نت ــس از  )2و  1شــکل (ب ــت پ ــزان رطوب ، بیشــترین می
درصـد و کمتـرین آن    08/16و بـه میـزان     S4خاکورزي بـراي تیمـار   

همچنـین  . درصـد محاسـبه شـد    07/13و بـه میـزان     S2براي تیمـار  
بیشــترین میــزان رطوبــت پــس از برداشــت نیــز در اثــر انجـــام        

ــوع  خــاك ــه میــزان   S3ورزي ن ــزان آن  10/9ب ــرین می درصــد و کمت
ــار  ــراي تیم ــزان   S4ب ــه می ــد  69/8و ب ــد محاســبه ش ــو. درص  و روس

ــاران ــه در       )2009( همک ــد ک ــان دادن ــود نش ــات خ ــز در تحقیق نی
ــک،کم ــاك شــرایط خش ــرین، ورزي خ ــراي روش بهت ــاده ب ــازي  آم  س

 نظـر  از مناسـبی  شـرایط  زیـرا  باشـد  مـی  خـاك  رطوبـت  حفظ و بستر
   .آورد می فراهم هیدرولیکی -رژیم هوادهی

  

-

  

  ورزي پس از خاك مخصوص ظاهري خاكوزن  - 3-2
ــایج   ــاس نت ــر اس ــکل (ب ــرین ،)3ش ــوص   کمت ــزان وزن مخص می

بیشــترین  و g/cm392/0میـزان   بـه  و  S4 ظـاهري خـاك بـراي تیمــار   
ــار  ــراي تیم ــه  S2آن ب ــزان و ب ــد g/cm306/1می ــن. محاســبه گردی  ای

 هـا  آن مطابقـت دارد ) 2011( همکـاران  و جـین هـاي   با یافتـه  نتیجه
ــه ترتیــب کــه هاییآزمایشــا در ــه ســال 11 و 10 ب ــد، طــول ب  انجامی

ــاهري مخصـــوص وزن کـــاهش ــاوآهن بـــا شـــخم خـــاك در ظـ  گـ
دلیــل تولیــد   دار بــه گــاوآهن برگـردان . نمودنــد گــزارش را برگردانـدار 

کـردن زیـاد خـاك، سـبب ایجـاد خلـل و فـرج زیـاد          کلوخه و برگردان
 کامــل زدن هــم بــه باعــث بــا گــاوآهن دوار گردیــد همچنــین شــخم

ــاك ــده خـ ــل و شـ ــرج و خلـ ــاك را فـ ــزایش خـ ــذا وزن  داده، افـ لـ
  .مخصوص ظاهري خاك کاهش یافت
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تأثیر سطوح مختلف خاکورزي بررطوبت  اندازه گیري ): 1( شکل
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  میزان خرد شدن خاك -3-3
ــر ــایج   ب ــاس نت ــکل (اس ــترین ، )4ش ــدن    بیش ــرد ش ــزان خ می
 10تـا   8ورزي بـا گـاوآهن دوار در عمـق     خـاك ( S1بـراي تیمـار    ها کلوخه
آن بـراي   کمتـرین  و cm81/1و بـا میـانگین قطـر کلوخـه     ) متـر  سانتی
لغـوي   .محاسـبه شـد   cm14/3و بـا میـانگین قطـر کلوخـه       S4 تیمار

 از در تحقیقـات خـود نشـان دادنـد کـه اسـتفاده       )2006( و همکـاران 
 خـاك  متـر،  سـانتی  5 از بـیش  درعمـق  دیسـک،  بـه  نسـبت  روتیواتور

 ایجــاد بیشـتر  و یکنــواختی کمتـر  وزنــی متوسـط  قطــر بـا  هــایی دانـه 
  .می کند

  

  عملکرد - 3-4
، بیشـــترین )5شـــکل (بــر طبـــق نتـــایج مقایســـات میـــانگین  

ــرد از  ــزان عملکـ ــراس   میـ ــینگل کـ ــم سـ ــت ذرت رقـ و  704 کشـ
تــن در هکتــار   18/88و بــه میــزان    S3 ورزي نــوع انجــام خــاك 
بنــابراین بــا اعمــال روش هــاي کــم خــاك ورزي      . بدســت آمــد 

ــه        ــد و  ب ــل رش ــول فص ــاه را در ط ــی گی ــاي آب ــاز ه ــوان نی ــی ت م
ــود     ــامین نمـ ــد، تـ ــل رشـ ــاي فصـ ــوص در انتهـ ــرت و ( خصـ روبـ

ــاران،  ــل   . )2006همکــ ــرین عامــ ــی آب مهمتــ ــور کلــ ــه طــ بــ
ــدود کننـــده بـــراي زراعـــت درمنـــاطق خشـــک و نیمـــه       محـ

ــت ــک اســ ــاي  . خشــ ــی، روش هــ ــاوب زراعــ ــاکورزي و تنــ خــ
ــتند  ــدیریتی هس ــاثیر      م ــوثر ت ــت م ــذب رطوب ــره و ج ــه در ذخی ک

بیشـــتر  روش هـــاي کـــم خـــاك ورزي موجـــب ذخیـــره . گذارنـــد
ــذیري     ــزایش نفوذپـ ــر و  افـ ــاهش تبخیـ ــاك، از راه کـ ــت خـ رطوبـ

  . می شوند

  

  نهاییگیري نتیجه-4
در  در ابتـدا  چـه  اگـر گفـت   می تـوان  تحقیقاین  نتایج با توجه به

 و ظـاهري  مخصـوص  وزن پایین بـودن  بعلت ،مرسوم ورزيخاك روش
 حجـم  بـالطبع  و بـوده  بیشـتر  آب فضاي نگهداري بیشترخاك، تخلخل
 انتهـاي  زمـان در  گذشت با اما دهد می جاي در خود را آب از بیشتري

 و دسـتکاري  حـداقل  بـدلیل  ورزيخـاك  کـم  هايروش فصل رشد، در
 شـود می کاسته خاك سطح از رطوبت میزان تبخیر خاك، از زدن برهم

 در کـه  اي اولیـه  رطوبـت  رفت از هدر توانستهورزي کم خاك بنابراین و

 خاك روش هاي اعمال با توان می و جلوگیري کند بود داده جاي خود
 با تـنش  اصولا که رشد فصل انتهاي در را گیاه آبی حفاظتی نیاز ورزي
 لـذا . نمـود  تـامین  هسـتیم  مواجه خشکی تنش جمله از مختلفی هاي

 افـزایش  و خاك ساختمان بهبود باعث مناسب ورزي خاك روش انتخاب
 تولید در پایداري و محصول عملکرد افزایش نتیجه در و رطوبت ذخیره

  .شود می
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تأثیر سطوح مختلف خاکورزي بر وزن مخصوص ): 3(شکل 
ظاهري خاك
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خرد شدن خاك
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Abstract  
Tillage systems are one of the main factors affecting the physical properties of soil and volatilities of yield of 

agricultural products. This experiment was done in summer 2013 in the research field of Islamic Azad University of 

Varamin. The study was performed using the statistical split plots in the form of completely randomized blocks design 

with three replications. The main factors in this study included four different methods of tillage and as the sub-factors 

two varieties of forage maize. Completely randomized blocks design was used for the statistical analysis of soil physical 

properties. Based on the results, the different tillage methods affect the measured traits such as soil physical properties 

and plant yield significantly at 1% probability level. The maximum yield rate was related to the single cross 704 variety 

with twice disc tillages at the depth of 10-15 cm and equal to 88.18 tons fresh fodder per hectare. 

Keywords: Maize, Soil physical properties, Tillage methods. 

 

  
 

  

    


