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   10.22092/idaj.2018.121791.218:  (DOI)شناسه دیجیتال

ورزي بر برخی خصوصیات خاك و عملکرد آفتابگردان در شرایط هاي مختلف خاكتاثیر روش

  دیم منطقه شاهرود (میامی)

  2 فائزنیا مرزافر، 1امیدمهرالعابدین زین    

یقات، آموزش و سمنان (شاهرود)، سازمان تحق بیعیو منابع ط فنی و مهندسی مرکز تحقیقات کشاورزيتحقیقات بخش  -1

  ترویج کشاورزي، شاهرود، ایران. 

ترویج  وسمنان (شاهرود)، سازمان تحقیقات، آموزش  و منابع طبیعی مرکز تحقیقات کشاورزي، خش خاك و آبب-2

  . کشاورزي، شاهرود، ایران

  چکیده

عه اثر روش     طال خاك  به منظور م خاك، حفظ    ورزي بر برخی خهاي مختلف  یایی  ــیم واص فیزیکی و شـ

ستان میامی        شهر ضی دیم منطقه کالپوش  صول آفتابگردان، این آزمایش در ارا ، در قالب رطوبت و عملکرد مح

صادفی با  طرح بلوك سال    تکرار در تناوب با گندم 4هاي کامل ت سه  شد. تیمارهاي آزم  طی  شامل: اجرا      ایش 

ــقابی (روش مرســـوم)، دار+ هرورزي با گاوآهن برگردانخاك-1 ــقابی، خاكکم-2س بشـ        ورزي با هرس بشـ

 کاشـــت مســـتقیم یا -5پکر و ورزي با چیزلخاكکم -4، ورزي با گاوآهن قلمی+ هرس بشـــقابیخاكکم-3

ــان   خاك بی ــانتی 0-15داد که در عمق  ورزي بودند. نتایج نشـ ورزي متري، ذخیره  رطوبت خاك در خاك   سـ

سبت به روش  سوم   حفاظتی ن شتر بود ( مر سال P<0.05بی سوم  ). عملکرد آفتابگردان در  زمایش در آهاي اول و 

ــبت به بی  ــوم نس ــتر بود، خاكروش مرس ــال آخر آزمایش (ورزي بیش گردان در عملکرد دانه آفتاب) 1395در س

یمارهاي ه تآفتابگردان نشــان دادکدانه ســاله عملکرد  3بود. تجزیه واریانس مرکب  ورزي بیشــترخاكروش بی

ــال  خاك ــتقیم در یک گروه آماري قرار گرفتند. در س ــت مس ــوم و کاش لکرد ) عم1395بارش (کم ورزي مرس

. همچنین آفتابگردان در روش مرسوم روند کاهشی داشت، اما درکاشت مستقیم عملکرد اندکی افزایش داشت       

شتر از روش م       ستقیم بی شت م ستفاده بهینه از بارش در کا سوم بود.  حفظ رطوبت خاك و ا ین تحقیق در نتایج ار

با گذشـــت زمان و           کالپوش نشـــان داد که  ــوم، ســـال از  منطقه  نه  میزان عملکردسـ تابگردان در  دا  روش آف

ورزي افزایش یافت و ممکن اســت جایگزین مناســبی براي خاك  ورزي در مقایســه با روش مرســوم خاكبی

  باشند.مرسوم 

  ورزيخاكکاشت مستقیم، کمورزي، آفتابگردان، خاك هاي کلیدي:واژه

   

                                                              

   مسئول: نگارنده zshamabadi@gmail.com          :13/09/7139تاریخ پذیرش:          20/02/7139تاریخ دریافت  
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  مقدمه

ــطحی، باعث        ــایش خاك سـ تخریب و فرسـ

کاهش توانایی آن براي ذخیره آب و مواد غذایی و 

هان می    یا خاك  ریشــــه گ ــود. نوع  ورزي مورد شـ

ــت که می   ــتفاده از جمله عوامل مهمی اسـ تواند اسـ

باعث تخریب و یا بهبود ساختمان خاك شود (حاج 

ــی و همکاران،     به   ورزي رایجخاك  ).1999عباسـ

کرده،  عیخاك را تســر شیکه فرســای عنوان عامل

ماده  رهیذخ  کاهش خاك را  یآل کربن و محتواي 

خاك نقش دارد،     بی داده و در تخر مان  ســــاخت

هداري          جه اســــت. نگ جدي موا چالش  با  امروزه 

قدار  قا  یکاف م حل   به  یاهی گ ايی از ب عنوان راه 

در خاك   تی فیک دهاي ی موثري جهت مقابله با تهد     

س  تاکید شده است (ذاکري و کاظمی،    موارد اريیب

2006 .(  

قابی از          ــ گاوآهن بشـ ندار و گاوآهن برگردا

ــتنــدکــه در خــاك  ورزي اولیــه بکــار ادواتی هسـ

یاي       می قا خاك را نرم کرده و ب ند. این ادوات  رو

با آن مخلوط می   ند. نرم کردن خاك   گیاهی را  کن

یت        عال یه و ف جب افزایش تهو هاي بیولوژیکی  مو

می  برگردانــدار و       درون خــاك  گردد. گــاوآهن 

بشقابی موجب برگردانی بیشتر خاك و سبب از بین 

شــود. بنابراین زمانی رفتن پوشــش ســطح خاك می

جدي بوده و یا حداکثر  که فرســایش خاك مســئله

باید از ادوات          ــد،  حفظ رطوبت بارش مدنظر باشـ

ــتفــاده کرد (فرخی و          خــاك ورزي حفــاظتی اسـ

  ). 1388همکاران، 

ــوخت در    ــاورزي پایدار و افزایش هزینه س کش

ورزي رایج، کشاورزان را مجبور به   عملیات خاك

وزي  خاكهاي کاشت کرده است. کم  تغییر روش

ــتم   ــیس ــتقیم س ــت مس ــتند که اخیرا وکاش هایی هس

ــایش خاك و هزینه    ــاورزان براي کاهش فرس کش

کار می    خت ب ــو به اثرات منفی        سـ جه  با تو ند.  بر

بکارگیري کاشت مستقیم به منظور     ،زراعت پرنهاده

ــروري       ــاورزان لازم و ضـ حفاظت خاك براي کشـ

  ).Yalcin et al., 2008( است

ــا توجــه بــه اینکــه رطوبــت خــاك عــامــل   ب

محدودکننده در تولید محصــولات دیم محســوب   

هاي نوین خاك از جمله شود. توجه به مدیریت می

ورزي، با هدف حفاظت از منابع خاك و       خاك کم

ــر ــت. عملیات خاكآب ض ورزي، با تغییر وري اس

ســازي و شــرایط خاك، مســتقیماً بر در روش آماده

گذارد. از طرفی شــدت بالاي رطوبت خاك اثر می

تبخیر از ســـطح خاك به علت درجه حرارت بالاي 

پایین  ــبی هوا، فقیربودن   محیط و  بت نسـ بودن رطو

ساخ  مان خاك تخاك از نظر مواد آلی و ناپایداري 

صه    شاخ شک ایران    از  شک و نیمه خ هاي مناطق خ

سوب می  سد در یک مدیریت  شود. به نظر می مح ر

اي حفظ و نگهداري بقایاي گیاهی با عملیات منطقه

صورت عدم تأثیر منفی بر عملکرد  خاك ورزي در 

تواند به مثابه یک روش موثر در بهبود محصــول می

  ). 1385شرایط فوق باشد (محمودي و محمدي، 

درصد  60ات انجام شده حدود طبق تحقیق 

انرژي مکانیکی مورد مصرف درکشاورزي  مربوط 

باشد. دقت در نوع ورزي میبه عملیات خاك

استفاده از ادوات و مراتب ورود به مزرعه براي هر 

ورزي داراي اهمیت بالایی نوع از ادوات خاك

ورزي حفاظتی، هاي مختلف خاكاست. روش

 77ت به میزان جویی در مصرف سوخموجب صرفه
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زمین به میزان   درصد و زمان مورد نیاز جهت تهیه

  ).1391درصد گردید (شاهسونی و افضلی،   84

با گاوآهن  ورزيخاكهاي روشدر آزمایشی 

ورزي با متر، خاكسانتی 23-25برگرداندار تا عمق 

-14تا عمق استفاده از هرس بشقابی گاوآهن قلمی و 

قرارگرفتند. اختلاف متر مورد بررسی سانتی 12

ورزي از عملکرد دانه آفتابگردان در تیمارهاي خاك

دار نبود و عملکرد در تیمارهاي نظر آماري معنی

استفاده ورزي با گاوآهن برگرداندار، خاك

، 57/1به ترتیب  ازگاوآهن قلمی و هرس بشقابی

 ,Lascu and ursachiتن درهکتار بود ( 57/1و 47/1

نظور بررسی اثرکاشت ).آزمایشی به م1990

آفتابگردان بر تولید زیست توده، مواد آلی خاك و 

عملکرد محصول بعدي (گندم زمستانه) انجام شد. 

ورزي نتایج نشان داد در صورت استفاده از خاك

مرسوم، به دلیل کاهش بقایاي سطحی، ماده آلی 

یابد. بنابراین براي خاك و عملکرد گندم کاهش می

ورزي هاي خاكباید از روشتولید آفتابگردان 

    ). Bowman et al., 2000( حفاظتی استفاده کرد

ورزي شامل در تحقیقی سه روش خاك

ورزي استفاده از زیرشکن عمیق به همراه خاك

ورزي درکاشت خاكورزي و بیخاكسطحی،کم

آفتابگردان مورد ارزیابی قرارگرفتند. نتایج نشان داد 

 فعالیت ورزي،خاكهاي کمکه در روش

هاي سطحی خاك و ظرفیت کاري میکروارگانیسم

ها افزایش و مقدا سوخت مصرفی کاهش دستگاه

ورزي هاي خاكیافت. با این حال در روش

تر، رشد ریشه و عملکرد محصول بیشتر بود عمیق

)Van den Putte et al., 2010  .(  

مایش    یک آز عه در  له، اثرات    9اي مزر ــا ســ

ــتم  ــیسـ بر عملکرد و اجزاي ورزي هـاي خـاك  سـ

ندم      ناوب گ تابگردان در ت تابگردان  -عملکرد آف آف

ــامــل          تیمــارهــاي آزمــایش شــ ــد.  بررســـی شــ

ــوم بود. اثر     ورزي و خــاكخــاكبی  ورزي مرسـ

ــتم  ــیسـ ورزي بر عملکرد آفتابگردان  هاي خاك  سـ

شرایط   متغیر بود. بنابراین براي تولید آفتابگردان در 

لحاظ ورزي پیوســـته ممکن اســـت از خاكدیم بی

محیطی جایگزین مناســبی براي اقتصــادي و زیســت

  ).Rafael et al., 2002( ورزي مرسوم باشدخاك

ورزي مرسوم هاي خاكدر آزمایشی اثر روش

ورزي) بر عملکرد آفتابگردان خاكو حفاظتی (کم

در تناوب با گندم در شرایط دیم مطالعه شد. در 

روش مرسوم از گاوآهن برگرداندار و در روش 

استفاده هرس بشقابی فاظتی ازگاوآهن قلمی و ح

ورزي حفاظتی موجب شد. نتایج نشان داد، خاك

افزایش ماده آلی در سطح خاك شد و عملکرد 

سالی بهبود بخشید محصول را در دوره خشک

)Murillo et al., 1998.(  

تیمار  پنج اثر در تحقیقی )1381اسکندري(

ش آی تناوب بادرکشت گندم  خاك ورزي را 

نتایج نشان داد عملکرد گندم در  .نمودبررسی 

دار نداشت و تیمار تیمارهاي مختلف اختلاف معنی

با گاوآهن بدون برگردان +  هورزي پاییزخاك

استفاده از پنجه غازي در بهار + کاشت بذر و 

کیلوگرم در هکتار  1123کوددهی با بذر کار با 

بیشترین مقدار محصول را تولیدکرد. برخی از 

خواص فیزیکی خاك از جمله تخلخل، وزن 

مخصوص ظاهري و میزان رطوبت ذخیره شده در 

متر سانتی 20-30، 10-20، 0-10هايعمق
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گیري شد. در هر یک از پارامترهاي اندازه

دار گیري شده در بین تیمارها اختلاف معنیاندازه

تیمار در میزان رطوبت  لیو ،مشاهده نگردید

استفاده از  پاییز+ در لمیگاوآهن ق ورزي باخاك

کود دهی با  و کش در بهار+ کاشت بذورعلف

  بذرکار بیشتر از سایر تیمارها بود.

در اراضـــی دیم، معمولاً آب اولین عامل موثر 

هاي کاشت است.   در انتخاب محصولات و سیستم    

ــتري ازآب   ــد بیش به منظور مدیریت بهترآب، درص

ــو   ــتی ذخیره ش ــل پاییز بایس د و در بارندگی در فص

ــتفاده بهینه از    ــود. اس ــول بکار گرفته ش تولید محص

ــت      آب را می  ــا مــدیریــت زراعی (کــاشــ توان ب

هاي محصولات با ریشه عمیق) افزایش داد. سیستم     

خاك      خاك  با  قایســـه  فاظتی در م ورزي ورزي ح

مرســوم، موجب افزایش ذخیره آب در عمق بیشــتر 

  ). Stone et al., 2002( شوندمی

یا  خاك  هاي انتخاب روش  ــوم و  ورزي مرسـ

قاتی           مه تحقی نا فاظتی هنوز در بر خاك ورزي ح

راه حل یکســانی براي همه   محقیقن قرار دارد، زیرا

ــرایط وجود ندارد.  همه محققین در این موضــوع ش

ــتم      ــیسـ که سـ ند، فاق نظر دار خاك ورزي    ات هاي 

ــتند و اختلاف نظر کمی  حفاظتی بهترین روش هسـ

ــاورزي دارند     یه بخش کشـ ــ قایا   در توصـ و حفظ ب

ــال آیش افزایش          ــه ذخیره آب را در ســ همیشــ

عا می    می چه برخی اد هد،گر که در افزایش    د ند کن

 روي شــده باشــددرآمد، ممکن اســت اندکی زیاده

)Freebairn and Silburn, 2004.(  

در استان سمنان با توجه به نوسانات منفی شدید 

هاي مناطق مختلف استان، وقوع در بارش

عیف تا شدید امري هاي ضسالیخشک

گردد که وقوع این ناپذیر محسوب میاجتناب

هاي باري بر بخشها اثرات زیانسالیخشک

کند، بنابراین کشاورزي و اقتصادي استان تحمیل می

ورزي در زراعت هاي صحیح خاكبررسی روش

اي دیم با حفظ و ذخیره رطوبت خاك تاثیر عمده

تولید خواهد در بهبود زراعت و در نتیجه افزایش 

ورزي هاي خاكداشت. لذا به منظور بررسی روش

بر برخی خواص خاك و عملکرد محصول 

آفتابگردان، این آزمایش در اراضی دیم منطقه 

  کالپوش استان سمنان انجام شد.   

  هامواد و روش

ورزي بر هاي خاكمنظور مطالعه اثر روشبه

برخی خصوصیات فیزیکی  خاك و عملکرد 

هاي ین آزمایش بر اساس طرح  بلوكمحصول، ا

تکرار در تناوب  4تیمار در  5کامل تصادفی با 

ورزي خاك تیمارهاي .آفتابگردان اجرا شد -گندم

دار+ ورزي با گاوآهن برگردانخاك -1شامل؛ 

ورزي با خاكکم-2(روش مرسوم)،  هرس بشقابی

ورزي با گاوآهن قلمی + خاكکم-3هرس بشقابی،

ورز ورزي با خاكخاكکم -4 ،هرس بشقابی

ورزي (کاشت خاكبی -5پکر و حفاظتی چیزل

میزان پوشش سطحی خاك پس  باشند.مستقیم) می

، 8از عملیات کاشت در تیمارهاي مختلف به ترتیب 

درصد بود. عملیات کاشت  65و  35، 25، 28

 1393، 1391هايآفتابگردان در اردیبهشت ماه سال

ورزي انجام یمارهاي خاكبعد از اعمال ت 1395و 

سازي زمین در تیمارهاي مرسوم شد. عملیات آماده

ورزي در اوایل اردیبهشت ماه هر سال خاكو کم

انجام شد. الگوي کاشت آفتابگردان به صورت 



  7139 اسفند،  2ه ،  شمار7 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

147  

 

متر و فاصله بین سانتی 50ردیفی با فاصله ردیف 

سانتی متر در  30ها روي خطوط کاشت حدود بوته

-70ین ترتیب تراکم محصول نظر گرفته شدکه بد

هزار بوته در هکتار بود. عمق کاشت بذر حدود  60

سایر عملیات  متر در نظر گرفته شد.سانتی 5-4

 طور یکسان اعمال شد.ه زراعی در همه تیمارها ب

شناسی، کود نیتروژن طبق توصیه کارشناسان خاك

کیلوگرم در هکتار به صورت سرك  50به میزان 

هاي هرز از کنترل علف استفاده شد. براي

رویش ترفلان (تري فلورالین) به کش پیشعلف

عملکرد دانه لیتر در هکتار استفاده شد.  2میزان 

 5خط وسط به طول  3در هر کرت از  آفتابگردان

میانگین گیري شد. اندازهمتر در زمان رسیدگی 

از  ( قطر طبق، انههزاردوزن دانه در تک طبق، وزن 

 )،ر تصادفی در زمان رسیدگیگیاه که به طو 5

  گیري شد. اندزه

هاي مورد استفاده و مشخصات ماشین

هاي بکارگرفته شده در آزمایش در ماشین

  نشان داده شده است.    2و 1هاي جدول

  هاي مورد استفاده در آزمایشمشخصات ماشین -1جدول 

  کارخانه ماشین  نام ماشین  ردیف

  ورسازي تبریزتراکت  285فرگوسن تراکتور مسی  1

  شرکت قطعات آهنگري خراسان  خیش 3گاواهن برگرداندار    2

  اراك -شرکت تاکا  گاوآهن قلمی  3

  شرکت سارم آرین  چیزل پکر  4

  شرکت قطعات آهنگري خراسان  هرس بشقابی تاندوم  5

  شرکت بذرسازان  کارردیف  6

  ادوات بکارگرفته شده در تیمارهاي مختلف آزمایش -2جدول 

 دار+ هرس بشقابی+ بذرکارگاوآهن برگردان  )CTسوم (روش مر

  بار هرس بشقابی+ بذرکار RT1(  2ورزي (خاكکم

  گاوآهن قلمی+ هرس بشقابی+ بذرکار  )RT2ورزي (خاكکم

  پکر + بذرکارچیزل  )RT3ورزي (خاكکم

  ماشین کاشت مستقیم  )NTورزي/کاشت مستقیم (خاكبی

  

بندي دانهدر مرحله میزان رطوبت خاك 

 30-50و  15-30،  0-15آفتابگردان در اعماق 

گیري شد. به منظور اندازه گیرياندازهمتري سانتی

هاي لازم از اعماق مختلف رطوبت خاك، نمونه

هاي برداري تهیه شد و در قوطیتوسط مته نمونه

 پس از برداري به آزمایشگاه منتقل شده ونمونه

 ساعت 24 مدت به را مرطوب،آن نمونه توزین

 داده قرار گراد،سانتی درجه 105با دماي  آون در

 توزین و شدن خشک شود. پس از خشک تا

خاك، درصد رطوبت وزنی  رطوبت مقدار مجدد
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محمدي و محاسبه شد ( 1پایه از رابطه خشک

  ). 1388همکاران، 

)1(  
100×

W

W-W
=M

d

dW

 
رطوبت خاك بر اساس وزن = M ؛که در آن 

نمونه  به ترتیب وزن dW و wW رصد)،(د خشک

باشد. خاك مرطوب و خشک (گرم) می

فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی خاك (جرم 

مخصوص ظاهري خاك،کربن آلی، فسفر، پتاسیم 

گیري شد. جرم شونده) نیز اندازه و مواد خنثی

مخصوص ظاهري به روش استفاده از پارافین  

محاسبه  2بطه گیري شد و پروزیته خاك از رااندازه

  ). Blake and Hartege.1986شد (

)2(   
1001 ×)

A

B
-(=P  

دانسیته ظاهري = B پروزیته (درصد)،=  Pکه در آن

= وزن مخصوص A مترمکعب)،(گرم بر سانتی

در باشند. می مترمکعب)حقیقی (گرم بر سانتی

افزار ها با استفاده از نرمنهایت تجزیه واریانس داده

MSTATC ها به روش دانکن انجام شد و میانگین

مورد مقایسه قرار گرفتند. برخی خواص فیزیکی و 

  3شیمیایی خاك در سال اول آزمایش در جدول 

  نشان داده شده است.

  نتایج تجزیه خاك در سال اول آزمایش -3جدول 

 pH  (%)TNV   K (ava) P (ava)  (%)OC   EC (dS/m)  شن (%) رس (%) سلیت (%) بافت  خاك

  65/0  35/1  5/11  589  41/3  52/7  13  15    72  سیلتی

  

  آمار هواشناسی منطقه کالپوش در طول فصل زراعی  -4جدول 

  ماه
حداقل دماي 

  مطلق

حداکثر 

  دماي مطلق

  متوسط 

  دما

رطوبت نسبی 

  (درصد)

  متر)میزان بارش (میلی

91-1390  93-1392  95-1394  

 17 5/54  4/29  2/39  14  6/25  -2  مهر

  8/35 24 2/57  76  8/8  2/25  -2/5  آبان

 74 3/82 6/33  2/81  4/3  6/14  -4/7  آذر

 4/48 9/15 2/5  3/86  -3/0  8  -6/12  دي 

 1/68 20 9/44  7/87  5/0  5/12  -2/9  بهمن

 3/31 2/46 2/80  78  7/6  6/15  -8/4  اسفند

 5/90 9/54 4/40  2/56  7/11  21  -4/3  فروردین 

 5/33 3/23 1/21  5/42  7/18  6/24  6/4  اردیبهشت

 8/21 8/21 0  3/37  3/21  6/26  5/8  خرداد

 3/10 4/1 0  2/32  24  2/28  6/9  تیر

 7/1 85/0 6/11  8/29  7/23  6/31  11  مرداد

 33 17 28  6/35  1/20  4/31  9  شهریور
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  نتایج و بحث 

واریانس خواص فیزیکوشیمیایی خاك:  تجزیه

ترهاي نتایج حاصل از تجزیه واریانس برخی پارام

آخرآزمایش در جدول  مورد مطالعه خاك در سال

نشان داده شده است. چنانچه در جدول مشاهده  5

شود بین تیمارهاي مختلف از نظر هدایت می

شونده اچ، فسفر، مواد خنثیالکتریکی، پی

)TNV 30-60)، کربن آلی و پتاسیم در عمق 

دار وجود نداشت متري اختلاف معنیسانتی

  ). 27(جدول 

  

  ) آزمایش1395نتایج تجزیه خاك در سال آخر ( - 5جدول 

درجه    منابع تغییر

  آزادي 

TNV  
(%)  

SBD  
3-gcm  

SP  
(%)  

P 
(ppm) 

OC (%)  K (ppm)    

30-0  60-30  30-0  60-30  

  7/151  6/664 05/0  01/0  56/4  4/55  039/0  46/0  3  تکرار

  ns 35/0 ns 013/0 ns 1/19 ns 25/1 *15/0  4  تیمار خاك ورزي 
ns 05/0 * 8/2663  

ns 5305  

  1510  9/597 03/0  04/0  54/3  1/15  011/0  36/0  12  خطا

  5/10  4/14  6/23  5/15  6/26  6/8  1/7  4/17    (%)ضریب تغییرات 

  

) 1391در سال شروع آزمایش (: کربن آلی خاك

متري سانتی 0-30بین تیمارهاي مختلف، در عمق 

دار وجود معنی خاك از نظر کربن آلی، اختلاف

) بین 1395نداشت. در سال آخر آزمایش (

 0-30تیمارهاي مختلف از نظر کربن آلی (عمق 

درصد  5دار در سطح متري) اختلاف معنیسانتی

)، بیشترین و کمترین مقدار 5(جدول  دیده شد

کربن آلی به ترتیب مربوط به کاشت مستقیم و 

). برگرداندن خاك و 1(شکل  روش مرسوم بود

ذف بقایا از سطح خاك از عوامل مهم در کاهش ح

ورزي کربن آلی خاك در روش مرسوم خاك

باشند، اما در روش کاشت مستقیم حفظ بقایا در می

سطح خاك و عدم برگردانی خاك موجب بهبود 

شود. نتایج مشابه توسط کربن آلی خاك می

؛ Lal, 2011( ه استپژوهشگران دیگر گزارش شد

؛ Sommer et al., 2011؛  Holland, 2004؛

حیدرپور و همکاران، ؛ 1395 حامدي و پرویزي،

 ؛1394

Safahani Langeroodi, 2015.(  

ها نشــان  نتایج حاصــل از تجزیه واریانس داده

متري خاك، پتاســیم  ســانتی 0-30داد که در عمق 

ــطح     بین تیمارهاي آزمایش       %5قابل جذب در سـ

ــترین و ک27دار گردید (جدول   معنی مترین  ). بیشـ

به                یب مربوط  به ترت جذب  بل  قا ــیم  تاسـ قدار پ م

  ). 2پکر و روش مرسوم بود (شکل چیزل

بر اساس : وزن مخصوص ظاهري و تخلخل خاك

ورزي بر هاي خاكها، روشتجزیه واریانس داده

تخلخل خاك تاثیر  وزن مخصوص ظاهري و

داري نداشتند. بیشترین و کمترین وزن معنی

تیمار کاشت مستقیم و مخصوص ظاهري مربوط به 

ورزي رایج بود. استفاده از گاوآهن خاك

ورزي رایج با تولید کلوخه و برگرداندار در خاك

برگرداندن خاك، موجب ایجاد خلل و خرج بیشتر 
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در لایه شخم و کاهش وزن مخصوص ظاهري 

گردد. یکی از دلایل افزایش وزن خاك می

مخصوص ظاهري خاك در روش کاشت مستقیم 

ست که در این روش تنها با ایجاد شیار توسط این ا

ردگی خوشود و بهمتیغه شیاربازکن بذر کاشته می

هاي افتد. در روشخاك اتفاق نمی

خوردگی خاك کامل ورزي نیز بهمخاكکم

باشد و این مسئله احتمالا موجب افزایش وزن نمی

مخصوص ظاهري و به عبارتی کاهش تخلخل 

  خاك شده است.  

  

  

  
  متري خاك سانتی 0-30مقایسه میانگین کربن آلی در عمق  -1 شکل

CT  =  ،روش مرسومRT1 = ورزي با هرس بشقابیخاكکم، RT2 = ورزي با گاوآهن قلمیخاكکم  ،RT1پکر و ورزي با چیزلخاك= کمNTخاك ورزي= بی  

  

  

  
   متري خاكسانتی 0-30مقایسه میانگین پتاسیم قابل جذب در عمق  -2شکل 

CT  =  ،روش مرسومRT1 = ورزي با هرس بشقابیخاكکم، RT2 = ورزي با گاوآهن قلمیخاكکم  ،RT1پکر و ورزي با چیزلخاك= کمNTخاك ورزي= بی  
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نتایج حاصل از تجزیه : محتواي رطوبت خاك

هاي مربوط به محتواي رطوبت خاك واریانس داده

 نشان داده شده 6هاي مختلف در جدول در عمق

ورزي از نظر بین تیمارهاي مختلف خاكاست. 

اختلاف متري، سانتی 0-15رطوبت خاك در عمق 

درصد وجود داشت. تیمار  5دار در سطح معنی

ورزي مرسوم کمترین مقدار رطوبت روش خاك

متري داشت و بقیه تیمارها در سانتی 0-15در عمق 

رطوبت کمتر در لایه گروه برتر قرار گرفتند. 

تواند به دلیل در روش مرسوم، می سطحی خاك

برگردانی خاك توسط گاوآهن و اتلاف رطوبت از 

طریق تبخیر باشد. رطوبت بیشتر در لایه سطحی 

خاك در روش کاشت مستقیم، ممکن است به دلیل 

  حفظ بقایاي بیشتر در سطح خاك باشد.

 15-30 از نظر محتواي رطوبت خاك در عمق

آماري وجود نداشت  دارمتري، اختلاف معنیسانتی

). از نظر محتواي رطوبت خاك در عمق 6(جدول

متري بین تیمارهاي مختلف سانتی 50-30

درصد  5دار در سطح اختلاف معنیورزي، خاك

  ).6وجود داشت (جدول

  

  نتایج تجزیه واریانس مرکب (میانگین مربعات) محتواي رطوبت خاك   -6جدول 

درجه   منابع تغییر          

  آزادي

  رطوبت خاك (%)

 cm15-0 cm30-15  cm50-30  

  83/1  91/1  32/2  2  سال

  1/12  31/3  91/4  9  خطا

  ns 23/3  *34/8  43/6*   4  ورزي تیمارخاك

  21/0  14/0  38/0  8  ورزي/سالاثرمتقابل خاك

  66/2  81/2  29/2  36  خطا   

  3/15  1/16  2/17    ضریب تغییرات

ns دار در سطح پنج درصداختلاف معنی دار در سطح یک درصد؛       اختلاف معنی     دار     : عدم اختلاف معنی  

  

تیمارهاي هرس بشقابی و کاشت مستقیم 

کمترین مقدار محتواي رطوبت خاك را  داشتند و 

رطوبت بقیه تیمارها در گروه برتر قرار گرفتند. 

ورزي بیشتر در عمق بیشتر خاك در تیمارهاي خاك

ورزي، خاكرس بشقابی و روش بینسبت به ه

خاك و نفوذ بهتر رطوبت احتمالاً بدلیل بهم خوردن 

باشد. نتایج مشابهی توسط سایر به عمق می

 ,Sessiz et alپژوهشگران گزارش شده است  (

2008.(  

تجزیه واریانس مرکب مربوط به محصول 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب گردان: آفتاب

هاي مطالعه در آزمایش در سال پارامترهاي مورد

نشان داده شده   8در جدول  1395و  1393، 1391

  است. 

ورزي از نظر ارتفاع بین تیمارهاي خاك: ارتفاع بوته

دار در سطح یک درصد وجود بوته اختلاف معنی

). کمترین مقدار ارتفاع بوته مربوط 8داشت (جدول 

ر ورزي بود و تیمارهاي دیگر دخاكبه تیمار بی
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). ارتفاع بیشتر بوته 9گروه برتر قرار گرفتند (جدول 

ورزي دار) و کم خاكدر روش مرسوم (برگردان

پکر) مربوط به کاهش نیروي (گاوآهن قلمی و چیزل

پیوستگی بین ذرات خاك، سست شدن خاك و 

تسهیل نفوذ ریشه درخاك در مقایسه با 

ورزي با هرس بشقابی ورزي کم خاكخاكبی

ه موجب رشد رویشی بهتر در مرحله رشد باشد کمی

  باشد.  بندي و پرکردن دانه میتا زمان دانه

  

  محتواي رطوبت خاك مرکب مقایسه میانگین ها و گروه بندي  -7جدول 

  روش

  ورزيخاك

  عمق خاك

15-0  30-15  50-30  

CT  b6/7   2/10   a2/11  

RT1   a5/9   9/9   b95/9  

RT2  a 7/8   9/10  a 4/11  

RT3 ab 9/8   1/11  a 3/11  

NT  a 3/9   98/9  b 6/9  

  دار ندارند.معنی درصد اختلاف  5در هر ستون میانگین هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال 

CT  =  ،روش مرسومRT1 = ورزي با هرس بشقابیخاكکم، RT2 = ورزي با گاوآهن قلمیخاكکم  ،RT1پکر زلورزي با چیخاك= کم  

  خاك ورزي= بیNTو 

  

  نتایج تجزیه واریانس مرکب (میانگین مربعات) صفات مورد بررسی   -8جدول 

درجه   منابع تغییر          

  آزادي

  ارتفاع بوته

)cm(  

  قطر طبق  

 )cm    (  

وزن دانه در 

  طبق (گرم )

 1000وزن 

  دانه (گرم)

شاخص   عملکرد 

  تودهزیست دانه   (%) برداشت

  ns 96/0  **9/154  **524  **4/378549  *4/5166803  **1/162  6/4352**  2  سال

  8/6  653822  3/29012  3/18  7/5  9/21  4/132  9  خطا

  ns 2/1337180  *8/8  2/187672*  6/370**  4/42*  95/8*  5/554**  4  ورزي تیمارخاك

اثرمتقابل 

  ورزي/سالخاك

8  ns 104  ns 9/9  ns 5/4  * 9/75  ns 6/21567  ns 048845  ns 8/2  

  4/3  8/1029657  8/51029  4/25  2/12  2/3  6/77  36  خطا   

  2/10  5/13  5/15  1/9  1/16  4/9  4/7    ضریب تغییرات

ns دار در سطح پنج درصداختلاف معنی دار در سطح یک درصد؛           اختلاف معنی دار              : عدم اختلاف معنی  

صل از تجزیه واریانس نتایج حاوزن دانه در طبق: 

از نظر  ورزيخاكداده ها نشان دادکه بین تیمارهاي 

درصد  5دار در سطح وزن دانه در طبق اختلاف معنی

پکر و هرس بشقابی به ). چیزل8وجود داشت (جدول 

ترتیب بیشترین و کمترین وزن دانه در طبق را داشتند 

شود ملاحظه می 9). با دقت بیشتر در جدول 9(جدول 

دار با هرس بشقابی در یک ه تیمار گاوآهن برگردانک

گروه قرار گرفت (کمترین مقدار وزن دانه در طبق) و 

ورزي در گروه خاكتیمارهاي گاوآهن قلمی و بی

ورزي برتر قرار گرفتند. وزن دانه درطبق، در خاك
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مرسوم کمتر بود که این موضوع در تطابق با رطوبت 

  باشد.  وش مرسوم میکمتر در لایه سطحی خاك در ر

ورزي از نظر قطر طبق بین تیمارهاي خاك: قطر طبق

درصد وجود داشت  5دار در سطح اختلاف معنی

). روش کاشت مستقیم کمترین  مقدار قطر 8(جدول 

طبق را داشت و تیمارهاي دیگر در گروه برتر قرار 

  ).9گرفتند (جدول 

  ورزي هاي مختلف خاكآفتابگردان در اثر بکارگیري روشمقایسه میانگین صفات مورد بررسی در  -9جدول 

  روش

  ورزيخاك

ارتفاع بوته 

)Cm(  

قطر طبق 

)Cm(  

وزن  دانه در 

  طبق (گرم)

وزن هزار 

 دانه (گرم)

  شاخص  عملکرد 

  برداشت (%) 
  تودهزیست  دانه

CT  a127   a02/20   b8/20   bc5/54   ab1448   7324   b9/17  

RT1   ab118  ab 6/18   b5/19  c 5/48  b 1291   7386   b9/16  

RT2   a123  ab 4/19  ab 3/23  ab 59  ab 1543   7767  a 04/19  

RT3 a 123  ab 1/19  a 1/24  a 1/63  a 1617   8003  a 8/18  

NT  ab 109  b 7/17  ab 3/21  bc 7/53  ab 1411   7209  b 8/17  

  دار ندارند.درصد اختلاف معنی 5کن در سطح احتمال در هر ستون میانگین هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون دان

CT   =  ،روش مرسومRT1 = ورزي با هرس بشقابیخاكکم، RT2 = ورزي با چیزلخاكکم  ،RT1پکر و ورزي با چیزلخاك= کم

NT =ورزيخاكبی  

ورزي در سال بین تیمارهاي خاك: وزن هزار دانه  

نظر وزن هزار  ورزي/سال) ازمختلف (اثر متقابل خاك

پنج درصد وجود  دار در سطحدانه اختلاف معنی

هاي ). میانگین وزن هزار دانه در سال8داشت (جدول 

  نشان داده شده است.  3مختلف آزمایش در شکل 

  
  هاي مختلف آزمایشورزي بر وزن هزار دانه در سالمقایسه اثر تیمارهاي خاك -3شکل 

CT  =  ،روش مرسومRT1 = ورزي با هرس بشقابیخاكکم، RT2 = ورزي با گاوآهن قلمیخاكکم  ،RT1پکر و ورزي با چیزلخاك= کمNTخاك ورزي= بی  
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چون در مناطق دیم، بارندگی نقش مهمی در 

رشد و نمو گیاهان دارد، بنابراین اختلاف وزن هزار 

هاي مختلف آزمایش به دلیل اختلاف دانه در سال

است. بیشترین و کمترین ) 4میزان بارندگی (جدول 

 1391و  1393هاي میزان بارندگی به ترتیب در سال

در منطقه مورد مطالعه گزارش شده است. چنانچه در 

ورزي شود، اثر مثبت خاكمشاهده می 3شکل 

هاي با حفاظتی در مقایسه با روش رایج در سال

شود. ) بیشتر ظاهر می1395و  1391بارندگی کمتر (

وزن هزار دانه در روش  1393ل بطوري که در سا

ورزي با دیسک و خاكمرسوم از روش کم

 1391ورزي بیشتر بوده است. ولی در سال خاكبی

(بارندگی کمتر)، وزن هزار دانه در روش 

ورزي نسبت به روش رایج بیشتر بوده است، خاكبی

این موضوع در تطابق با حفظ بیشتر رطوبت خاك و 

ورزي نسبت به خاكروش بیاستفاده بهینه از آن در 

  روش رایج است.

عملکرد دانه در حقیقت عملکرد : عملکرد دانه 

. بین تیمارهاي شوداقتصادي محسوب می

دار در ورزي از نظر عملکرد دانه اختلاف معنیخاك

عملکرد ). 8درصد وجود داشت (جدول  5سطح 

بیشتر درگاوآهن قلمی مربوط به ذخیره رطوبت در 

ی خاك (به دلیل عدم برگردانی هاي سطحلایه

خاك و حفظ بقایاي بیشتر در سطح خاك) و در 

عین حال ایجاد شرایط مساعد براي نفوذ ریشه به 

باشد. نتایج مشابه توسط اعماق بیشتر خاك می

. عملکرد ) گزارش شد1996مریل و همکاران (

بیشتر در تیمار استفاده از گاوآهن قلمی در تطابق 

هاي مختلف ت بیشتر در عمقکامل با حفظ رطوب

  ).9باشد (جدول می

ورزي از نظر بین تیمارهاي خاك: شاخص برداشت

درصد  5دار در سطح شاخص برداشت اختلاف معنی

). تیمار استفاده از گاوآهن 8وجود داشت (جدول 

قلمی بیشترین مقدار شاخص برداشت را  داشت و 

ري تیمارهاي دیگر در گروه بعدي قرار گرفتند. برت

پکر در شاخص برداشت، گاوآهن قلمی و چیزل

مربوط به عملکرد بیشتر دانه در این تیمارها بود 

  ).9(جدول 

ورزي با بکارگیري خاك: زمان انجام عملیات

ورزي و کاشت انجام عملیات خاك حفاظتی، زمان

درصد نسبت به روش مرسوم کاهش یافت  50حدود 

هاي ). بنابراین استفاده از روش10(جدول 

ورزي حفاظتی علاوه بر سایر مزایاي دیگر خاك

موجب انجام بموقع عملیات آماده سازي زمین و 

کاشت به موقع محصول (موثر در بهبود عملکرد) 

شود. نتایج مشابه توسط پژوهشگران دیگر می

,  2015؛ 1387گزارش شد (الماسی و همکاران، 

Najafi and Torabi ؛Bonari et al., 1995 .(  

  گیري جهنتی

ورزي در ارتباط بین رشد محصول و خاك

تولید محصولات کشاورزي، نقشی مهمی 

؛ دارد.کاشت مستقیم داراي مزایاي زیادي از جمله

کاهش فرسایش خاك، حفظ رطوبت خاك 

باشد. نتایج عملکرد (افزایش عملکرد محصول) می

نشان داد که بین تیمارهاي  1391آفتابگردان در سال 

درصد وجود  5در سطح  لاف آماريمختلف اخت

داشت. تیمارهاي هرس بشقابی و کاشت مستقیم 

کمترین عملکرد دانه را داشتند و عملکرد در روش 

درصد نسبت به کاشت مستقیم بیشتر بود  7مرسوم 
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هاي اولیه آزمایش ). افت عملکرد در سال4(شکل 

در سال در روش حفاظتی دور از انتظار نیست. 

یمارها از نظر عملکرد آفتابگردان، نیز بین ت 1393

) وجود داشت و در %5دار (در سطح اختلاف معنی

درصد بیشتر از کاشت  10روش مرسوم عملکرد

هرچند بین تیمارها از  1395مستقیم بود. در سال 

دار آماري وجود نظر عملکرد اختلاف معنی

نداشت، اما میزان عملکرد در روش کاشت مستقیم 

عملکرد کمتر  روش مرسوم بود.درصد بیشتر از  6

دار ورزي با گاوآهن برگرداندر تیمار خاك

احتمالاً به دلیل برگردانی خاك و اتلاف رطوبت 

توان گفت بنابراین می باشد.لایه سطحی خاك می

که اثرات مثبت کاشت مستقیم با گذشت زمان و 

شود. همچنین هاي بارندگی کمتر ظاهر میدر سال

ه در سال با بارندگی بیشتر نتایج نشان داد ک

دار )، استفاده از گاوآهن  قلمی و برگردان1393(

موجب نفوذ بهتر رطوبت به عمق بیشتر خاك شده 

  است. 

  

  کاشت   -ورزيزمان انجام عملیات خاك  -10جدول

  )ha 1-hورزي و کاشت  (زمان انجام عملیات خاك ورزيتیمارهاي خاك

CT  2/5  

RT1  8/2  

RT2  1/4  

RT3  6/3  

NT  5/1  

CT  =  ،روش مرسومRT1 = ورزي با هرس بشقابیخاكکم، RT2 = ورزي با گاوآهن قلمیخاكکم  ،RT1پکر و ورزي با چیزلخاك= کمNTيورزخاك= بی  

  

  
  هاي مختلف آزمایش مقایسه میانگین عملکرد آفتابگردان در سال -4 شکل 

CT  =  ،روش مرسومRT1 = رس بشقابیورزي با هخاكکم، RT2 = ورزي با گاوآهن قلمیخاكکم  ،RT1پکر و ورزي با چیزلخاك= کمNTيورزخاك= بی  
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ــب ورزي هاي خاكترین روشانتخاب مناسـ

فه           نه از خاك به عنوان مول فاده بهی ــت به منظور اسـ

عت    قاي طبی ــلی ب مدیریتی مهم      ،اصـ یک راهبرد 

ور . به طبراي رســیدن به ســامانه پایدار تولید اســت

ورزي  هاي خاكکلی با بررسی اثرات اعمال روش

صیات خاك و گیاه آفتابگردان در      صو بر برخی خ

مار    5طول  ســــال اجراي این پروژه، برتري دو تی

ــا گــاوآهن قلمی و چیزل       خــاكکم  پکر    ورزي ب

نسـبت به دیگر تیمارها مشـخص گردید. اما نظر به    

این که هدف از اجراي این پروژه، عمدتا افزایش      

ــیات خاك   هم ــوص زمان عملکرد دانه و بهبود خص

دار  بود. تیمار کاشــت مســتقیم بدون کاهش معنی 

عملکرد، موجب بهبود کربن آلی خاك و کاهش     

ــت (انجام  زمان انجام عملیات خاك ورزي و کاشـ

بت به بقیه تیمارها             ــ به موقع عملیات) گردید، نسـ

تر تشخیص داده شد و براي اجرا در منطقه    مناسب 

ــابه، انتتخاب و   مورد مطال ــرایط مش عه و مناطق با ش

توصــیه گردید. بدیهی اســت پذیرش این ســیســتم   

توســط کشــاورزان مســتلزم اجراي پروژه در قالب   

ــرایط دیم زراعین  -پروژه تحقیقی ترویجی در شـ

ستفاده از روش  هاي حفاظتی موجب بهبود  بوده و ا

هاي  تواند گزینهشـــود و میعملکرد محصـــول می

ــبی براي ب  ــاورزي     مناسـ هبود تولید با رویکرد کشـ

.پایدار باشند
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Abstract 

In order to study the effects of various tillage methods on some soil physic-chemical 

properties, soil moisture maintain and sunflower performance, in Kalpoush dryland region 

of Miami, this project conducted as Randomize Complete Block Design (RCBD) with four 

replications in wheat rotation. Treatments were included, 1- moldboard plowing + disk 

harrow (CT), 2- reduced tillage with disk harrow (RT1), 3- reduced tillage with chisel 

plowing (RT2), 4- reduced tillage with chisel packer (RT3) and 5- direct seeding or no-

tillage (NT). The results showed that at depths of 0-15 cm, soil moisture storage in 

conservation tillage was higher than the conventional tillage (P<0.05). In the first and third 

years of the experiment, in the conventional method, compared with the no-tillage, the yield 

of sunflower was higher. In the final year (2016), the result was reverse. Combined analysis 

of 3-years on sunflower yield showed that conventional tillage and direct seeding were in 

the same class. In low precipitation year (2016), sunflower grain yield decreased in the 

conventional method but it increased a little in direct seeding method. In addition, soil 

moisture saving and precipitation use efficiency in direct cultivation was more than 

conventional method. Results of research showed that, after several years, grain yield of the 

sunflower has increased in conservation method and this may be an appropriate alternative 

to the conventional tillage method. 
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