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  چكيده

هـاي كـاربردي در      ورزي حفـاظتي بـه عنـوان يكـي از روش           هاي خاك  تمهاي مطلوبي همانند سيس    آوري كاربرد فن 

بـا توجـه بـه      . گـردد ها و افزايش پايداري در كـشاورزي         كردن روند تخريب زمين   تواند سبب كند   كشاورزي پايدار، مي  

 ـ ورزي حفاظتي توأم با كاشت مي      استفاده از خاك    بر سطح خاك،   بقاياي گياهي حفظ  اهميت   كـرد   در افـزايش عمل دتوان

 ،هـاي ذرت    و خردكـردن سـاقه     ورزي حفاظتي  هاي مناسب خاك   منظور انتخاب روش    بنابراين به    ؛ر باشد گندم تأثيرگذا 

شهرسـتان دزفـول در     استان خوزستان،   در    تكرار 3آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در            

خـردكن و بـدون      خـردكن، دوبـار سـاقه       سـاقه  يـك بـار   از  فاكتور اول شامل اسـتفاده      . اجرا گرديد  1386سال زراعي   

پارامترهـاي  . بـود خـردكن   پس از ساقهو ديسك ورز مركب  خاك و فاكتور دوم شامل استفاده از ،)ديسك(خردكن   ساقه

 ميـانگين وزنـي قطـر     و وزن مخصوص ظاهري خاك، شاخص مخروطي، ميزان رطوبت خاك ،مورد بررسي در اين طرح    

 و 4/14 ميـانگين  بـا متـر    سـانتي 5-10  و 0-5 هاي بالاترين درصد رطوبت در عمق      كه تايج نشان داد  ن. ها بودند  كلوخه

كاهش ميانگين وزني سبب  ورز مركب خاكخردكن به همراه  ساقهاستفاده از دوبار  . بود ديسك تيمارمربوط به    18/15%

مقدار  كم ترين .گرديد) cm07/2(راه ديسك خردكن به هم  ساقهيك باردر مقايسه با  cm99/0 به ميزان ها قطر كلوخه

  .بودمركب ورز  خاكبه همراه خردكن   ساقهيك بارمربوط به تيمار ) MPa 67/0(شاخص مخروطي خاك 

  

  صوص ظاهريخردكن، رطوبت وزني خاك، وزن مخ ، بقاياي گياهي، ساقهمركب ورز خاك: ها واژه   كليد 

  

  مقدمه    

، اسـتفاده    ينعدم مديريت صحيح استفاده از ماش     

ها، سوزاندن بقاياي  رويه و ترافيك سنگين ماشين     بي

گياهي، عدم رعايت تناوب زراعـي و عوامـل ديگـر           

مناطق خـشك   هاي اراضي     تا خاك   است باعث شده 

در معرض فرسايش آبي و بـادي قـرار         خشك   و نيمه 

 اين اراضي در      و هر ساله حجم زيادي از خاك       دريگ

رويه از مزرعه خـارج و        بي هاي  و آبياري   اثر بارندگي 

از جمله ادواتي كـه هـر سـاله         . ها گردد  وارد رودخانه 

 اسـتفاده از گـاوآهن      ،كند اين فرسايش را تشديد مي    

دار اســت كــه در بــسياري از منــاطق دنيــا  برگــردان

هـا نـشان     بررسـي . استفاده از آن منسوخ شده است     

 ميليــون هكتــار از 7 تــا 5دهــد كــه هــر ســاله  مــي

خيزي خود را از دست       حاصل ،راعي دنيا هاي ز  زمين

هـاي مطلـوبي     آوري  بنـابراين كـاربرد فـن      ؛دهند مي

ورزي حفاظتي بـه عنـوان       هاي خاك  همانند سيستم 

هـاي كـاربردي در كـشاورزي پايـدار،          يكي از روش  

هـا و    تواند سبب كند كردن روند تخريـب زمـين         مي

ــزايش پايــداري در كــشاورزي گــردد      در ).21(اف
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% 30ورزي حفــاظتي، حــداقل  خــاكهــاي  سيــستم

بقاياي گياه زراعي قبلي، بعد از كشت محصول جديد 

ورزي   خــاك).19(مانــد  در ســطح خــاك بــاقي مــي

تواند در   ورزي مرسوم مي   حفاظتي در مقايسه با خاك    

شرايط مختلف مزايايي مانند كاهش مصرف انـرژي        

 نياز به نيروي كار     ،، كاهش فرسايش آبي و بادي     )3(

 و تسريع در    )17( افزايش مواد آلي خاك      ،)13(كمتر  

.  را بــه دنبــال داشــته باشــد)11(زمــان كــشت دوم 

ورزي و مديريت بقاياي گنـدم        اثر خاك  پژوهشگران

را بر عملكرد ذرت و خواص فيزيكي خاك بررسي و          

ورزي با بقاياي    خاك هاي بي   سيستم .گزارش نمودند 

ربن ورزي مرسوم، مقدار ك    گياهي در مقايسه با خاك    

 1كريستين و باكن  . )4( دهند آلي خاك را افزايش مي    

  گزارش دادند مخلـوط كـردن بقايـاي ذرت بـه           )7(

وسيله شخم، وزن مخصوص ظاهري و خلل و فـرج         

متـر    سـانتي  20ـ ـ30 و   0ـ ـ20هاي   خاك را در عمق   

 گزارش  )18 (2اسانبيتان و همكاران  . دهد كاهش مي 

ورزي تــأثير  هــاي مختلــف خــاك كردنــد كــه روش

داري بـر وزن مخـصوص ظـاهري و شـاخص            يمعن

افزايش اثر  ) 15 (3مامان و اُهو  . مخروطي خاك دارد  

وزن مخصوص ظـاهري و مقاومـت بـه نفـوذ را بـا              

ها مورد بررسي قرار داده و  افزايش تعداد عبور ماشين

 نفوذپذيري هـوا بـا شـدت عبـور           كه گزارش كردند 

ــي  ــاهش م ــد ك ــاران . ياب ــگ و همك  )16 (4مانرين

ورزي حفـاظتي را مـورد    هاي مختلـف خـاك    سيستم

مطالعه قرار دادند و گزارش كردند كه همه آنها نفوذ          

  .دهند آب را افزايش مي

با توجه به فقر مواد آلي خـاك بـه خـصوص در             

هاي مياني و جنوبي استان خوزسـتان و روش          بخش

مرسوم سوزاندن كاه و كلش در اين استان، بررسـي          

ــايي  ــايگز راهكاره ــور ج ــه منظ ــودن روش ب ين نم

                                                 
1- Christain & Bacon 

2- Osunbitan et al. 

3- Mamman & Ohu 

4- Mannering et al. 

كننده  طوري كه ضمن حفظ منافع توليده سوزاندن، ب 

، افزايش كيفيت خاك و محيط را بدنبال داشته باشد        

هـايي از    كـاربرد روش  .  مورد توجـه قـرار گيـرد       دباي

ورزي كه استقرار بقايـاي گيـاهي را در خـاك            خاك

  . ضروري است،حفظ كنند
  

  ها مواد و روش

در سال زراعـي    اين طرح در شهرستان دزفول و       

 با مطالعه اثر دو عامل به صورت فاكتوريل بـا      1386

 سـطح   3خـردكن در     تركيب استفاده از دستگاه ساقه    

خـردكن و   خـردكن، دوبـار سـاقه     ساقهيك بار شامل  

ورزي در   و تركيب خاك  ) ديسك(خردكن   بدون ساقه 

دستگاهي مركب از   (ورز مركب     خاك سطح شامل    2

، يك رديـف بـشقاب      هاي مخصوص كولتيواتور    تيغه

 در قالـب    )تاندوم ( و ديسك  )دوتايي و غلتك سبدي   

.  تكرار اجرا شـد    3هاي كامل تصادفي با      طرح بلوك 

ــرح     ــن ط ــي در اي ــورد بررس ــاي م  وزن ،پارامتره

مخصوص ظاهري خاك، شاخص مخروطي، درصـد       

 .ها بودنـد   رطوبت خاك و ميانگين وزني قطر كلوخه      

ــراي ــدازهب ــاهري     ان ــصوص ظ ــري وزن مخ از گي

 و از    شـد  گيري اسـتفاده     هاي مخصوص نمونه   رينگ

متــر   ســانتي10 - 20 و 5 -10، 0 - 5هــاي  عمــق

گيـري شـاخص     انـدازه . گيـري انجـام گرفـت      نمونه

 0ـ30 نقطه از هر كرت و هر نقطه از 5مخروطي در 

ورزي انجـام    متر بعد از انجـام عمليـات خـاك         سانتي

بـا  ) درصـد وزنـي   (گيري رطوبت خاك     اندازه. گرفت

 10ـ ـ20 و   5ـ ـ10،  0ـ5هاي   استفاده از آگر در عمق    

گيـري   بـه منظـور انـدازه     . پـذيرفت متر انجام    سانتي

هـاي   ، نمونـه  )MWD(ها   ميانگين وزني قطر كلوخه   

هــاي  خــاك پــس از عمليــات تهيــه بــستر از الــك 

ترتيـب از بـالا بـه پـايين          مخصوص با قطرهاي بـه    

6/101  ،9/88  ،2/76  ،5/63  ،8/50  ،1/38  ،4/25 ،

بـه همـين    . متر عبور داده شدند     ميلي 35/6،  05/19

منظـور از تيمارهـاي مختلــف بـه طـور تــصادفي از     

متـر نمونـه خـاك        سـانتي  5ـ ـ20 و   0ـ ـ5هاي   عمق
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 مقـدار آن    1انتخاب شـده و بـا اسـتفاده از فرمـول            

  .محاسبه گرديد

  

  )1فرمول (

 Di
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MWD

n

i
×=∑

=1
  

  :كه در آن

MWD = ها كلوخهميانگين وزني قطر  

Wi =  مانده بر روي هـر      هاي باقي  وزن كليه كلوخه

  )كيلوگرم(ها  يك از الك

W =            وزن كل خاك در هـر نمونـه مـورد آزمـايش

  )كيلوگرم(

Di =          سـانتي  (قطر متوسط شبكه الـك مـورد نظـر

  )متر

 مشخصات فيزيكي و شـيميايي خـاك        1جدول  

محاسبات آمـاري و  . محل آزمايش را نشان مي دهد  

 و SASافزار  ها با استفاده از نرم    ليل داده تجزيه و تح  

 انجـام   Excelافـزار    رسم نمودارها با استفاده از نـرم      

هـا از آزمـون چنـد        گرفت و براي مقايـسه ميـانگين      

  .اي دانكن استفاده شد دامنه
  

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريـانس ميـانگين رطوبـت وزنـي          

نـشان  ) 2جدول  (خاك قبل از انجام عمليات كاشت       

خـردكن در كنتـرل رطوبـت در         دهد كه اثر ساقه    مي

 درصد و در عمق 1متر در سطح   سانتي10ـ20عمق 

. دار اسـت   درصـد معنـي   5متر در سطح      سانتي 5ـ10

دار در مقـدار بقايـاي سـطحي در          وجود تفاوت معني  

دار  تواند دليل معنـي    خردكن مي  سطوح مختلف ساقه  

شدن تفـاوت ميـانگين رطوبـت وزنـي خـاك بـين             

   نيز بيانگر اثر مطلـوب      محققاننتايج  . يمارها باشد ت

بقايا در حفظ رطوبت وزني خاك در تيمارهاي داراي     

  . )22( كاه و كلش بود

ــاك  ــر خ ــاك در   اث ــت خ ــظ رطوب ورزي در حف

 درصد  5متر در سطح      سانتي 5ـ10 و   0ـ5هاي   عمق

صورت ه  ورزي ب  از آنجا كه خاك   . دار شده است   معني

ح خاك داراي مقاومت بـه      سطحي انجام شده و سط    

 در نتيجه ميـانگين رطوبـت       ،نفوذ كمتري بوده است   

تـر   هـاي عميـق    هاي سطحي نسبت به لايه     در لايه 

 1هاسنجك و همكاران.  نشان داد رايبيش ترميزان 

نيز تفاوت رطوبـت وزنـي خـاك را در تمـامي            ) 12(

هاي سـطحي خـاك از نظـر آمـاري         تيمارها در لايه  

  . ددار گزارش كردن معني

خـردكن    ساقهيك بارمتر    سانتي 5 ـ 10در عمق   

داري  خردكن با يكديگر اختلاف معنـي      بار ساقه  و دو 

تـوان عـدم وجـود تفـاوت         ندارند و علـت آن را مـي       

. دار در بقاياي سطحي بين اين دو تيمار دانست معني

ــين دو ــاقه همچن ــار س ــدون   ب ــار ب ــا تيم ــردكن ب خ

 امـا   ؛ ندارد داري اختلاف معني ) ديسك(خردكن   ساقه

خـردكن داراي    خـردكن و بـدون سـاقه        ساقه يك بار 

در عمــق . باشــند  مــيP≥05/0داري  تفــاوت معنــي

خـردكن و بـدون      متر نيز دوبـار سـاقه       سانتي 10ـ20

 اما ؛باشند داري نمي خردكن داراي اختلاف معني ساقه

خــردكن اخــتلاف   ســاقهيــك بــارهــر دو تيمــار بــا 

ها بالاترين درصـد     در تمامي عمق  . داري دارند  معني

) ديسك(خردكن   رطوبت مربوط به تيمار بدون ساقه     

ي از بقايا را نـسبت بـه        بيش تر كه مقدار   است  بوده  

شكل (گذارد   تيمارهاي ديگر بر سطح خاك باقي مي      

اين بقايا به شكل مـانع در سـطح خـاك عمـل             ). 1

 آب در   بيش تـر  كرده و باعث كاهش رواناب و نفوذ        

يش ميـانگين رطوبـت وزنـي       خاك و در نتيجه افـزا     

  .)22(شوند  خاك مي

 نـشان   2ورزي در شـكل      سطوح مختلـف خـاك    

متـر    سانتي5ـ10 و 0ـ5در عمق  ديسك  دهد كه    مي

 و 14/ 4به ترتيب (ين ميانگين رطوبت بيش ترداراي 

ــي%) 18/15 ــا  و داراي اخــتلاف معن ــاكدار ب ورز  خ

  . باشد  درصد مي5 در سطح مركب

                                                 
1- Husnjak et al. 
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يكبار ساقه خردكن

دوبار ساقه خردكن

بدون ساقه خردكن (ديسك)

LSD

ــدول  ــشاهده مــي ) 3(در ج ــود كــه وزن   م ش

ــيچ   ــأثير ه ــت ت ــاهري تح ــصوص ظ ــدام از  مخ ك

علـت آن  . فاكتورهاي مورد بررسي قرار نگرفته است   

ها  كدام از كرت توان در اين دانست كه در هيچ را مي

ورزي خاصي كه باعـث كـاهش و يـا           عمليات خاك 

 انجـام   ،افزايش وزن مخصوص ظاهري خاك شـود      

ورزي  كاز آنجا كه عمق كار ادوات خا      . نگرفته است 

ها تقريبـاً يكـسان و در محـدوده       تمامي كرت  نيز در 

گيـري نيـز     متر بوده است عمـق نمونـه        سانتي 0ـ20

داري بر وزن مخـصوص ظـاهري        نتوانسته اثر معني  

محققـاني  هـاي    اين نتايج با يافته   . خاك داشته باشد  

 ـ هـاي لـومي     در خاك   كه گزارش كردند كه   رسـي،   ـ

يـــستم مقــدار وزن مخــصوص ظــاهري در دو س   

ورزي حفـاظتي تفـاوت      ورزي مرسـوم و خـاك      خاك

  . )8 و 1( اند، مطابقت دارد زيادي با يكديگر نداشته

  
  

  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل انجام آزمايش ـ1جدول 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  خردكن بر درصد رطوبت وزني قبل از كاشت  تأثير ساقه-1شكل 

  )عليا روستاي شوهان–دزفول(محل   مشخصات

  لوم-رسي–سيلتي  بافت خاك

  %5/29  ميزان شن

  %42  ميزان سيلت

  %5/28  ميزان رس

  pH(  78/7(اسيديته 

  dS/m(  66/0( هدايت الكتريكي عصاره اشباع

  mg/kg(  5/4( فسفر

  mg/kg(  209(پتاسيم 

  )سانتي متر(عمق 
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  تجزيه واريانس ميانگين رطوبت وزني خاك قبل از كاشتـ2جدول 

* ،** ،nsدهند دار را نشان مي و عدم تفاوت معني% 1، %5دار در سطح   به ترتيب تفاوت معني 

  

  

  

  
  تجزيه واريانس وزن مخصوص ظاهري خاكـ3جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

* ،** ،nsدهند دار را نشان مي يو عدم تفاوت معن% 1، %5دار در سطح   به ترتيب تفاوت معني.  

  

  

  

  

 ميانگين رطوبت قبل از كاشت

  df  منابع تغييرات  10-20 )سانتي متر(عمق   5-10 )سانتي متر(عمق   0-5) سانتي متر(عمق 

MS F MS F MS F 

  ns93/0 55/0 ns51/0 19/0  ns 43/0  12/1  2  تكرار 

  ns3/2 94/3 *67/3 54/3  **94/7  76/2  2 خردكن  ساقه

  ns 6/3  61/1 39/6* 86/6 52/5*  62/6  1 ورزي  خاك

  ns22/0 14/3 ns92/2 55/1  ns45/3  26/0  2  ر متقابل اث

  -  45/0  -  07/1  -  2/1  10 اشتباه

CV 94/7  12/7  32/4  

  وزن مخصوص ظاهري 

 )رم بر متر مكعبميلي گ(

MS F 

df منابع تغييرات  

0005/0 03/0  ns 2   تكرار  

016/0 89/0  ns 2 خردكن ساقه  

016/0 88/0  ns 1 ورزي  خاك  

015/0 82/0  ns 2 ورزي خردكن در خاك  ساقهاثر متقابل  

  اشتباه فاكتور اصلي 10 - 018/0

002/0 20/0  ns 2 گيري  عمق نمونه  

027/0 50/2  ns 4 خردكن در عمق اثر متقابل ساقه  

020/0 82/1  ns 2 ورزي در عمق خاك اثر متقابل  

011/0 00/1  ns 4 ورزي در عمق خردكن در خاك اثر متقابل ساقه 

 اشتباه فاكتور فرعي 24 - 011/0

792/8  CV 
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LSD ≤ 05/0  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  ورزي بر درصد رطوبت وزني قبل از كاشت  تأثير خاكـ2شكل 

ورزي و   خـردكن، خـاك    اثر سطوح مختلف سـاقه    

ــاقه  ــل س ــر متقاب ــين اث ــق و همچن ــردكن در  عم خ

ورزي در   خـردكن در عمـق، خـاك       ورزي، ساقه  خاك

كن در خرد  درصد و اثر متقابل ساقه   1عمق در سطح    

بـر ميـانگين     درصد   5ورزي در عمق در سطح       خاك

). 4جـدول   (دار شده اسـت      معنيها    وزني قطر كلوخه  

 يـك بـار  تيمـار   در  هـا    وزنـي قطـر كلوخـه      ميانگين

 بوده كه نسبت به دو 942/1 سانتي متر    خردكن ساقه

ي را نـشان  بـيش تـر   خردكن مقدار     تيمار ديگر ساقه  

خـردكن   ن سـاقه  خردكن و بدو    دوبار ساقه  .داده است 

داري بـا هـم      از نظر آمـاري تفـاوت معنـي       ) ديسك(

ــد ــاقه. ندارن ــار س ــانگين   دوب ــا مي  526/1خــردكن ب

با ميـانگين   ) ديسك(خردكن   متر و بدون ساقه    سانتي

 خـرد كردنـد و      بـيش تـر   متر خاك را      سانتي 673/1

هـا   تر شدن ميانگين وزني قطر كلوخه      باعث كوچك 

. انـد  دكن شـده خـر   سـاقه يـك بـار  نسبت بـه تيمـار    

 باعث كاهش ميـانگين وزنـي قطـر         ورز مركب  خاك

علـت ايـن اسـت كـه     . هاي خاك شده اسـت     كلوخه

 دستگاهي مركب از چندين قـسمت       ورز مركب  خاك

هـاي جلـوي دسـتگاه عمليـات         قسمت سـاقه  . است

ورزي و قسمت ديسك مانند و سبدي دسـتگاه          خاك

دهـد بـه    هـا را انجـام مـي    عمليات خردكردن كلوخه 

هـا نـسبت بـه       ن دليل در سـطح خـاك كلوخـه        همي

نيـز  ) 2(نورمحمدي و زارعيان    . ترند ديسك كوچك 

 سـانتي متـر     عمق. دست آوردند ه  نتايج مشابهي را ب   

 نسبت بـه عمـق   016/2سانتي متر  با ميانگين 0ـ5

ميـانگين وزنـي    بـالاتري از     مقدار   5-20سانتي متر   

شـكل  (ها را به خود اختصاص داده است      قطر كلوخه 

ورزي  علت اين است كه در حين عمليـات خـاك   ). 3

ها بوجـود   در اثر عمل شكستگي برشي خاك، كلوخه 

 هـاي ريزتـر در اثـر نيـروي گـرانش           آيند، كلوخه  مي

تـر حركـت كـرده و بـه          هاي درشـت   لابلاي كلوخه 

كنند و پديده جداسازي  تر نقل مكان مي    اعماق پايين 

هـاي   خهبنابراين منطقي است كه كلو    . افتد اتفاق مي 

تر داراي ميـانگين وزنـي قطـر         واقع در اعماق پايين   

هاي مادريـا و     اين نتيجه با يافته   . تري باشند  كوچك

خـواني   هـم ) 5 (2و بيـر و همكـاران     ) 14 (1همكاران

بـيش  خردكن به همـراه ديـسك         ساقه يك بار . دارد

خـردكن   و دوبار ساقه  ) 07/2سانتي متر   (ين مقدار   تر

سانتي متر ( مقدار كم ترين ورز مركب خاكبه همراه 

هـا را بـه خـود        ميانگين وزنـي قطـر كلوخـه      ) 99/0

 مقـدار   كـم تـرين   بعـد از آن     . اختصاص داده اسـت   

                                                 
1- Madeira et al. 

2- Beare et al. 

  )سانتي متر(عمق 
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≤ 01/0  
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يكبار ساقه خردكن دوبار ساقه خردكن بدون ساقه خردكن  (ديسك)

خاك ورز مركب ديسك 0-5

5-20 LSD

ها مربوط به تيمـار بـدون        ميانگين وزني قطر كلوخه   

 ورز مركـب   خـاك بـه همـراه     ) ديسك(خردكن   ساقه

)cm51/1 (است) هـاي   اين نتايج با يافته    .)4 شكل

  ). 20(بقت دارد مطانيز  پژوهشگران
 

 

 

 ها  تجزيه واريانس ميانگين وزني قطر كلوخهـ4جدول 

* ،** ،nsدهند دار را نشان مي و عدم تفاوت معني% 1، %5دار در سطح   به ترتيب تفاوت معني 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  
 ها ورزي و عمق بر ميانگين وزني قطر كلوخه خردكن، خاك  اثر ساقهـ3شكل 

  

 )cm(ها  ميانگين وزني قطر كلوخه

MS F 
df منابع تغييرات 

115/0 96/2  
ns

  تكرار   2 

534/0 75/13  
**

 خردكن ساقه 2 

27/2 47/58  
**

 ورزي خاك 1 

781/0 13/20  
**

  ورزي خردكن در خاك اثر متقابل ساقه 2 

 اشتباه فاكتور اصلي 10 - 039/0

29/3 7/134  
**

  گيري  عمق نمونه 1 

17/2 91/88  
**

  خردكن در عمق اثر متقابل ساقه 2 

36/0 75/14  
**

  ورزي در عمق اثر متقابل خاك 1 

161/0 61/6  
*
 ورزي در عمق خردكن در خاك اثر متقابل ساقه 2 

 اشتباه فاكتور فرعي 12 - 024/0

12/9  CV 
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 اه ورزي بر ميانگين وزني قطر كلوخه خردكن در خاك  اثر متقابل ساقه ـ4شكل 

  

خردكن در عمق بر ميانگين  اثر متقابل ساقه

كه در ) 5شكل (دهد  ها نشان مي وزني قطر كلوخه

خردكن با مقدار  تيمار دوبار ساقهمتر   سانتي0ـ5عمق 

 كم ترين ، نسبت به دو تيمار ديگر34/1سانتي متر 

را به خود ها  مقدار ميانگين وزني قطر كلوخه

 همين عمق در حالي كه در ؛اختصاص داده است

بيش ) 53/2سانتي متر (خردكن   ساقهيك بارتيمار 

در . ها را نشان داد ين ميانگين وزني قطر كلوخهتر

ين مقدار مربوط به بيش ترمتر   سانتي5ـ20عمق 

كم و ) 57/1سانتي متر (خردكن  تيمار دوبار ساقه

خردكن   مقدار مربوط به تيمار بدون ساقهترين

ورزي در  خاك ر متقابلاث. است) 17/1سانتي متر (

ها  گيري بر ميانگين وزني قطر كلوخه عمق نمونه

بالاترين مقدار ميانگين وزني قطر كه دهد  نشان مي

ورزي با ديسك و يا  ها در هر دو روش خاك كلوخه

. متر است  سانتي0ـ5ورز مركب مربوط به عمق  خاك

ورز مركب  خاك از آنجا كه ،طور كه گفته شد همان

خاك را نسبت به ديسك كه بي است دستگاه مرك

 در عمل نيز در هر دو عمق ،كند تر مي نرم

 مقدار ميانگين وزني قطر كم ترينگيري  نمونه

. ورز مركب بوده است ها مربوط به تيمار خاك كلوخه

ين ميانگين بيش ترمتر ديسك   سانتي0ـ5در عمق 

متر به   سانتي18/2ها را با ميانگين  وزني قطر كلوخه

 مقدار ميانگين كم ترينو . ختصاص داده استخود ا

متر و تيمار   سانتي5ـ20وزني مربوط به عمق 

متر بوده است،   سانتي06/1ورز مركب با مقدار  خاك

  ).6شكل (

گيري شاخص مخروطي خاك در رطوبـت         اندازه

نتـايج  انجـام گرفـت و    ) 7شـكل   ( درصـد    18 تا   17

 ـ  خـردكن و خـاك     تجزيه واريانس اثر سـاقه     ر ورزي ب

دهـد    نشان مي  5شاخص مخروطي خاك در جدول      

ورزي بـر شـاخص    خردكن و خاك كه اثر اصلي ساقه   

. دار نشده اسـت    مخروطي خاك قبل از كاشت معني     

هاي روزبـه و پوسـكاني       نتايج به دست آمده با يافته     

ــاران ) 1( ــك و همك ــه روش) 10 (1و گري ــاي  ك ه

ورزي گندم بر شاخص مخروطي خاك       مختلف خاك 

                                                 
1- Grik et al. 
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خاك ورز مركب 

ديسك

متـري را انجـام دادنـد، مطابقـت           سانتي 30تا عمق   

ــاً  انجــام عمليــات خــاك. دارد ورزي در عمــق تقريب

ورزي، كه تا حدودي از نظر        يكسان و با ادوات خاك    

اثر گذاري بر خاك يكسان هستند، در تمامي تيمارها 

دار نبودن اثر فاكتورهاي مورد بررسي       دليلي بر معني  

ابـل  اثـر متق  . باشـد  بر شاخص مخروطي خـاك مـي      

گيـري و    ورزي، عمـق نمونـه     خردكن در خـاك    ساقه

دار  خردكن در عمق در سطح يك درصد معنـي         ساقه

 كـه   ديگـر محققـان   هـاي    شده است كـه بـا يافتـه       

ورزي را بر مقاومت بـه نفـوذ خـاك         هاي خاك   روش

داري مـشاهده    مورد بررسي قرار داده و تفاوت معني      

  .)8 و6( كردند، مطابقت دارد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 
ها خردكن در عمق بر ميانگين وزني قطر كلوخه  اثر متقابل ساقهـ5شكل   

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ها ورزي در عمق بر ميانگين وزني قطر كلوخه  اثر متقابل خاكـ6شكل 
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   تجزيه واريانس شاخص مخروطي خاك قبل از كاشتـ 5جدول 

 )MPa(شاخص مخروطي خاك 

MS F 
df منابع تغييرات 

02/0 
ns39/0 2  تكرار  

15/0 
ns12/3 2 خردكن  ساقه 

12/0 
ns47/2 1 ورزي  خاك 

64/0 
  ورزي خردكن در خاك اثر متقابل ساقه 2 25/13**

 اشتباه فاكتور اصلي 10 - 05/0

  گيري  عمق نمونه 6 1/784**  55/7

08/0 
  خردكن در عمق اثر متقابل ساقه 12 74/7**

03/0 
ns71/1  6 ورزي در عمق قابل خاكاثر مت  

14/0 
 ورزي در عمق خردكن در خاك اثر متقابل ساقه 12 32/14**

 اشتباه فاكتور فرعي 79 - 01/0

23/10  CV 

         * ،** ،nsدهند دار را نشان مي و عدم تفاوت معني% 1، %5دار در سطح   به ترتيب تفاوت معني.  

  

 را ورزي خردكن در خاك اثر متقابل ساقه 8شكل 

 نـشان   ،دار شـده اسـت      درصد معنـي   1كه در سطح    

ين شـاخص   بـيش تـر   شود كه    مشاهده مي . دهد مي

مربــوط بــه تيمــار دوبــار ) MPa11/1 (مخروطــي 

رسـد   نظر مي ه  ب. خردكن همراه با ديسك است     ساقه

بـيش   حركت اضافه تراكتور باعث فشردگي       يك بار 

 خاك و در نتيجه بالا رفـتن شـاخص مخروطـي            تر

نيـز  ) 9 (1نتايج فـونتز و همكـاران     . استخاك شده   

دليـل ديگـر آن را   . دليلي بر اثبـات ايـن امـر اسـت       

                                                 
1- Fuentez et al.  

   )MPa (ورزي بر شاخص مخروطي خردكن در خاك  اثر متقابل ساقه-7شكل 
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ورز مركب در مقايسه بـا       توان به عمل بهتر خاك     مي

خـردكن عمليـات     بعد از دوبار سـاقه    . دانستديسك  

ورز مركب توانـسته مقاومـت بـه         ورزي با خاك   خاك

 كـاهش   بيش تـر  نفوذ خاك را در مقايسه با ديسك        

رسد هرچه ميانگين وزنـي      همچنين به نظر مي   . دده

 و   دليل افزايش خلـل   ه   ب ،ها بزرگتر باشد   قطر كلوخه 

يابـد و    فرج خاك، شـاخص مخروطـي كـاهش مـي          

هـا   بالعكس با كاهش ميـانگين وزنـي قطـر كلوخـه          

كـم  ). 1(يابـد    شاخص مخروطي خاك افزايش مـي     

مربوط )  MPa67 /0 ( مقدار شاخص مخروطي ترين

ورز  خـردكن همـراه بـا خـاك       سـاقه  يك بار به تيمار   

 يـك بـار    البتـه تفـاوت زيـادي بـا          ؛ و مركب اسـت  

 .خردكن همراه با ديسك ندارد ساقه

ين مقـدار شـاخص مخروطـي خـاك در       بيش تر 

متـر مربـوط بـه تيمـار          سانتي 15ـ20محدوده عمق   

كـه دليـل آن     ) 10شـكل   (خردكن اسـت     دوبار ساقه 

افه تراكتـور    حركـت اض ـ   يك بـار  تواند مربوط به     مي

متر، سطوح مختلـف      سانتي 0ـ10در عمق   ). 1(باشد   

خردكن تفاوت چنداني از نظر شاخص مخروطي  ساقه

 يـك بـار  علت اين است كـه عمليـات       . با هم ندارند  

خردكن، علاوه بر عمـل     خردكن و يا دوبار ساقه     ساقه

ها تا حدودي سطح خاك را نيز نـرم          خردكردن ساقه 

 شاخص مخروطي در سطح     اند كه  كرده و باعث شده   

تقريبـاً برابـر    ) ديـسك (خـردكن    خاك با بدون ساقه   

 با افزايش عمق، استفاده از ديسك به دليل اين. شود

 ،خردكن دارد  ي نسبت به ساقه   بيش تر كه عمق كار    

  . توانسته مقاومت به نفوذ خاك را كاهش دهد
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  گيري نتيجه

نتايج حاصـل از ايـن تحقيـق نـشان داد كـه در        

  قبل از كاشت  ها بالاترين درصد رطوبت    تمامي عمق 

مـي  ) ديـسك (خـردكن    مربوط به تيمار بدون سـاقه     

ي از بقايـا را نـسبت بـه         بـيش تـر     كـه مقـدار    باشد

. گـذارد  تيمارهاي ديگر بـر سـطح خـاك بـاقي مـي           

بيش متر داراي     سانتي 5ـ10 و   0ـ5ر عمق   ديسك د 

%) 18/15 و   4/14به ترتيـب    (ين ميانگين رطوبت    تر

ورز مركب در سطح  دار با خاك و داراي اختلاف معني

  . باشد  درصد مي5

 در  ها مقدار ميانگين وزني قطر كلوخه    ين  بيش تر 

مربوط بـه   )53/2سانتي متر  (0-5سانتي متر  عمق

ــار  ــارتيم ــك ب ــاقهي ــردكن  س ــت خ ــار. اس ــك ب  ي

 ين مقـدار بـيش تـر   خردكن به همـراه ديـسك        ساقه

خـردكن بـه همـراه       و دوبار ساقه  ) 07/2سانتي متر   (

) 99/0سـانتي متـر     ( مقدار   كم ترين ورز مركب    خاك

ها را بـه خـود اختـصاص         ميانگين وزني قطر كلوخه   

 مقدار شاخص مخروطي خـاك      كم ترين . داده است 

)MPa 67/0 (    خـردكن     ساقه ريك با مربوط به تيمار

  .ورز مركب بود به همراه خاك
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