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و مقايسه روش خا ارزيابي يورزك هاي متداول

پا كشتيبرا آبييگندم 1 در منطقه شهررييزه

5آبادي اله ياسر فرقاني،4حسين باخدا،*3زاده محمدرضا ابراهيم،2بابك بهشتي،1دربندي پويا آقاسيدعلي

 چكيده

و توزيع بهتر خاك دانه عمليات خاك و فرج و در نهايت ورزي مناسب موجب بهبود ساختمان خاك، افزايش خلل ها

ميافزاي و مقايسهيبرا كاربردييبا توجه به اهميت اقتصادي گندم در كشور لزوم انجام تحقيق.دشوش عملكرد محصول

 به 1386-87اين تحقيق در سال زراعي. ورزي براي كشت چنين محصولي ضروري است هاي متداول خاك ارزيابي روش

شدري شهري ورزي در منطقه هاي متداول خاك روشي منظور مقايسه . انجام

و تيمارهاي به طورآزمايش در قالب طرح بلوك �������=T1: ���� ������ ���� كامل تصادفي انجام شد�+�� � T2=

�!�"+��������+�� � T3=�!�"+#��� ��$ %�+�� � T4=&' �$ ��() #��� ��$ %�+�� � T5=*���+�$ ,'- %�+ ���+���$ .

#���+�� � T6=���+�$ ,'- %�+*���+#��� ��$ %�+
/��$ � �  .0��'�1��به درصد سبز: مانند��2 شدن بوته، مقاومت خاك

آني ها، مقايسه نفوذ، ميانگين قطر خاك دانه و مقايسه پراكنش قطر ذرات خاك از ميانگين  تيمارها از لحاظي ها، هزينه

و زمان مصرفي اندازه و تحليل قرار گرفتموردSPSS14 افزار توسط نرم نهايتدر گيري نتايج نشان داد كه بين. تجزيه

داري وجود ندارد؛ اما از لحاظ فاكتور درصد اختلاف معني) در عمق بستر بذر(تيمارها از لحاظ فاكتور مقاومت خاك به نفوذ 

دا+ك بار ديسكي+دار سبز بوته تيمار گاو آهن برگردان هملولر در سطح بالاتري نسبت به ساير تيمارها قرار و از شت چنين

در+رتيواتور+ ها تيمار چيزل لحاظ قطر ذرات خاك دانه و تيمار گاو آهن برگردان پايين لولر لولر+دو بار ديسك+دار ترين سطح

و از لحاظ فاكتور پراكنش قطر ذرات خاك دانه لولر+يك بار ديسك+دارو گاو آهن برگردان ها در بالاترين سطوح قرار گرفتند

هم+ها تيمار چيزلآناز ميانگين كم+دو بار ديسك عمود بر و در مقابل گاو آهن برگردان لولر +دار ترين پراكنش را نشان داد

و هزينه در هكتار تيمار. ترين پراكنش را دارا بود لولر بيش+ك بار ديسكي هم2از لحاظ زمان مصرفي  بار ديسك عمود بر

خيتر نسبت به ساير تيمارها كم .ود اختصاص دادن مقدار را به

چييپا گندم-ير منطقه شهر-ي خاكورزيها روش: كليدييها كلمه .سكيد- دار گاوآهن برگردان-زليزه

و، دانشجوي كارشناسي ارشد رشته مكانيزاسيون كشاورزي-1 .تحقيقات تهران دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم

و، هاي كشاورزي استاديار گروه مكانيك ماشين-2 .تحقيقات تهراندانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم

 (E-Mail:Mrebrahimzadeh@Yahoo.Com))مسئول مكاتبه(. دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرري،هاي كشاورزي اديار گروه ماشين است-3

و، مربي گروه مكانيزاسيون كشاورزي-4 .تحقيقات تهران دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم

و دانشگاه آزاد، دا نشجوي كارشناسي ارشد رشته مكانيزاسيون كشاورزي-5 .تحقيقات تهراناسلامي واحد علوم

 1387زمستان: تاريخ پذيرش 1387 پاييز: تاريخ دريافت
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 مقدمه

ميد محصولات زراعي عمليات خاكي در تولينيات ماشين عملييكي از بهتر هدف از اين گونه.باشد ورزي

يبرااي كه شرايطي بهينه به گونه،و بيولوژيكي خاك استعمليات زارعي تأثيرگذاري بر روي خصوصيات فيزيكي

و رشد گياه فراهم جوانه و توسعه. شودزني ي آن به عنوان محيطي براي رشد اين عمليات با هدف حفاظت خاك

مي تر در دراز عملكرد بيشيبراگياه  ورزي مناسب موجب بهبود ساختمان خاك عمليات خاك. گيرد مدت صورت

ميع بهتر خاكدانهو توزي ).1378،عاكف( شود ها

و توليد اقتصادي گيري از دانش مهندسي با بهرهترشيبامروزه دستيابي به كشاورزي پايدار، امنيت غذايي

مي كشاورزي امكان و لزوم انجام تحقيقاتي كاربردي پذير و نيل به اهداف خود بهينه از نهادهي استفادهيبراباشد  ها

ت مياتكايي در در ميان عوامل مؤثر در افزايش. رسد وليد محصولات اساسي در بخش كشاورزي ضروري به نظر

و روش توليد مسأله خاك مي ورزي ي كه هر نوع وسيله قابل توجه است. كند هاي مختلف آن نقش مهمي ايفا

مي خاك را در خاك ايجاد خواهد گيرد شرايط فيزيكي خاصي ورزي كه در عمليات تهيه زمين مورد استفاده قرار

و عملكرد محصول و نمو گياه آن. است گذار اثر كرد كه اين شرايط بر رشد جا كه هدف از انجام عمليات از

و نمو گياه از قبيل بهبود ساختمان خاك، نفوذيبراورزي ايجاد شرايط مناسب خاك و رشد و تهويه مناسب  پذيري

وسني بنابراباشد،ميرهيغ و خاكي يله در انتخاب و خاك بايد خصوصبه ورزي با توجه به نياز گياه  منابع آب

. داشتيترشيب توجهي

و تقي عادل و تعيين بهترين سيستم خاكيبرا)1386(نژاد زاده را بررسي ورزي بر روي عملكرد سويا آزمايشي

ب. مغان انجام دادندي در منطقه از رگردانتيمارهاي مورد آزمايش، شخم با گاو آهن و استفاده دار، گاو آهن قلمي

اثرات) Sheikh )1979.ورزي تاثيري بر روي عملكرد سويا نداشت هاي خاك نتايج نشان داد كه روش. ديسك بود

وي تهيه و اي را بر مشخصه كولتيواتور مزرعه بستر بذر با ادواتي مانند گاو آهن بشقابي، هرس بشقابي هاي خاك

و نتيجه گرفتسبز شدن گندم آبي  و كولتيواتور درصد سبز مشابهي داشته مطالعه كرد  كه تيمار هرس بشقابي

ورزي با پنجه غازي، اثرات سه روش خاك) Unger )1977.تر از گاو آهن بشقابي بود داري بيش ولي به طور معني

و بي خاك در.دكر تحت آبياري شياري مطالعهي ورزي را بر عملكرد گندم زمستانه هرس بشقابي عملكرد دانه

بي روش خاك و كم ورزي به ترتيب بيش خاك ورزي با پنجه غازي و  علل كاهش عملكرد دانه در ترين بود؛ ولي ترين

 ضعيفي ورزي را پوشش كم بذر با خاك به علت تجمع بقاياي گياهي در سطح خاك، توليد گياهچه خاك روش بي

و همكارانحصل. كردهاي هرز گزارشو رشد زيادتر علف و بكارگيري زير شكن در تهيه) 1380(جو ي شخم عميق

 موجب افزايشينتايج تحقيق نشان داد كه اجراي عمليات زير شكن. بستر بذر گندم را مورد مطالعه قرار دادند
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و در حالت بدون استفاده نسبي ميزان توليد گندم آبي نسبت به انجام عمليات شخم با گاو آهن برگردان  از دار

درييهاه مطالعدر)1377( ميداني اصغري.داري نداشت اما از لحاظ آماري اختلاف معني؛دشزير شكن  مورد كه

و كاشت در منطقهي هاي تهيه سيستم هشترود آذربايجان شرقي انجام داد، نشان داد كه بين- مراغهي زمين

و سيستم كاشتي تيمارهاي اعمال شده در خصوص تهيه پا زمين يزي استفاده از گاو آهن بدون صفحه برگردان در

و تابستان، كاشت گندم توسط بذر كار كشت گستر نسبت به ساير تيمارها و استفاده از پنجه غازي در بهار

و دار استفاده از گاو آهن برگردان( و كاشت به صورت دست در بهار و استفاده از ديسك از عملكرد) گاو آهن پاشي

و همكارانطوخ. ري برخوردار بودت محصول بيش آزمايشي) شمال خراسان( سيساب بجنوردي در ناحيه) 1366(ي

بر نتايج حاصل برتري گاو آهن برگردان. در رابطه با كاربرد ادوات شخم در عملكرد گندم ديم انجام دادند دار را

و ديسك(ساير ادوات  و همكارانشاهو. نشان داد) قلمي يقي در ايستگاه تحقيقاتي سرارود در تحق) 1376( يي

ود كه عمليات شخم بهاره با گاو آهن بدون برگردانكردنباختران در زمينه ذخيره رطوبت ملاحظه  دار از نظر حفظ

و عملكرد نسبت به پنجه غازي برتري داشته است در) Smika )1990. ذخيره رطوبت در سيستم بدون شخم

مربع ملاحظه تري در متر هاي بيش دار پس از سال آيش تعداد خوشه گردانمقايسه با شخم به كمك گاو آهن بر

) Wilkins & All )1989.هاي شخم نسبت داد وي اين نتيجه را به شرايط مناسب حفظ رطوبت در سيستم. كرد

كا ورزي بر روي بنيه اوليه جوانه هاي مختلف خاك اثر سيستم و گزارش نمودندكه عمق شت هاي گندم را بررسي

آن كاهش تعداد بوتهسببمتر سانتي5بيش از  يها بران شاخصيها نتيجه گرفتند كه بهتر هاي در واحد سطح شد

و تعدادن سيستم خاكين بهترييتع مي بوته ورزي عبارتند از عمق كاشت .باشند هاي استقرار يافته در واحد سطح

و روش ها مواد

انجام ري در استان تهران در زميني با بافت لومي رسي شهريقه در منط1386-87اين تحقيق در سال زراعي

روش مرسوم خطي كار همداني همراه( ورزي مختلف در شرايط يكسان كاشت روش خاك6در اين تحقيق اثر. شد

و غيره از طرح آماري. ري مورد بررسي قرار گرفت شهري اي در منطقه در مزرعه) با فارور، بذر مورد كشت، آب كود

و6نوع بلوك كامل تصادفي با  ����=T1: تيمارهاي مورد بررسي شامل. تكرار بود3 تيمار����+�� � T2=�!�"

+�������� +�� � T3=�!�"+3#��� ��$ +�� � T4=3&' �$ ��() #��� ��$ +�� � T5=*���+�$ ,'- %�+ ���+4��$ 

#���+�� � T6=*���+�$ ,'- %�+ ���+#��� ��$ %�+
/��$ � � .

و كلش زمين محل آزمايش سال قبل از اجراي طرح زير كشت ذرت بود كه پس از برداشت محصول، كاه

و خارج شدند باقيمانده در سطح مزرعه بسته ته. بندي شد ساقه سپس براي انجام. هاي باقيمانده در زمين سوزانده
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و كاشت با توجه به امكانات موجود در منطق عمليات خاك 75 با توان MF285ه از تراكتور مسي فرگوسن ورزي

و سرعت تقريبي شد7تا5 اسب بخار  متر بود كه بين تكرارها15×17ابعاد هر كرت. كيلومتر در ساعت استفاده

و حركت ادوات در حاشيه كرتيبرا متر2اي به مقدار فاصله .ها در نظر شده بود دور زدن

ازب زمين مورد آزمايش ابتدا قطعه و پس و سپس تيمارها به صورت تصادفي براي هر كرت مشخص شد ندي

و استفاده از لولر برا انجام علميات خاك  تسطيح زمين، كاشت به وسيله بذر كار همدانييورزي مربوط به هر كرت

شد200اين دستگاه براي كاشت( و كاليبره ن. صورت گرفت) كيلوگرم در هكتار تنظيم هر كن، سپس با استفاده از

شدينهرهاي آبياري در اطراف زمين برا . آبياري تيمارها ايجاد

 گيري هاي اندازه روش

 درصد سبزشدن بوته

با توجه به مشخص بودن مقدار بذر كاشته شده، از روي وزن هزار دانه تعداد بذر كاشته شده در واحد سطح نيز

در1×5/0بنابراين با استفاده از قاب چوبي. مشخص شد و شمارش كاملسه نقطه هر كرت به طور متر  تصادفي

).1386نيا، مهدي(شد درصد سبز محاسبه1هاي سبز شده در اين نقاط با استفاده از فرمول شماره تعداد بوته

:1فرمول شماره

E 100S
ρ= × 

E=���$ *
� !56 
7�� ρ=8
� !56 ���$ ��
9� S=8
� �1��: �;$ ��
9� 

 هزينه

به آلات براي محاسبه هزينه اي بودن تمام ماشين با توجه به اجاره و هزينه را ها نرخ هر عمليات را در نظر گرفته

.ميكردصورت تومان در هكتار محاسبه 

 مقاومت خاك

قط60 نوكي محاسبه اين پارامتر از نفوذ سنج مخروطي با زاويهيبرا و متر سانتي5ر انتهاي مخروط درجه

)بستر دانه(cm 5-10 نقطه از هر كرت، نفوذ سنج در عمق8 به طور تصادفي در كار ايند كه برايشاستفاده 

و ميانگين داده و تحليل مورد بررسي قرار گرفتيبراهاي حاصل در هر كرت مورد استفاده قرار گرفت . تجزيه
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 ميانگين قطر ذرات خاك

د و ست آوردن قطر ذرات خاك در هر تيمار، ابتدا سه نقطه از هر كرت به صورت تصادفي انتخاب براي به شد

 برداشتcm30-20گيري، خاك تا عمق مشخص گرفت به طوري كه در هر نمونه گيري از اين نقاط صورت نمونه

و . تعبيه شده بودcm2روي الكبرcm4متر عبور داده شدند؛ به طوري كه الك سانتي4و2ها از الك نمونه شد

درcm2 خاك بر روي الكcm4پس از عبور خاك از روي الك سه طبقه دوار و پس از عبور از اين الك  ريخته

و خاكcm2و بالايcm4هاي الك سپس خاك. داخل منفذي كه مخصوص اين كار تعبيه شده بود ريخته شد

شد داخل منفذ ذكر شده در هر نمونه و در نتيجه درصد وزن خاك بالاي برداري وزن وcm4تاcm2بينوcm4ه

از كوچك وcm2تر به ميانگين قطر ذرات در هر نمونه2سپس با استفاده از فرمول شماره به دست آمد گيري

).1385منفرد، صائبي( دست آمد

:2 فرمول شماره

3×C+2×B+1×A=W

A=متري وزن خاك زير الك دو سانتي 

B=خ يمتر اك بين الك دو تا چهار سانتي وزن

C=يمتر وزن خاك بالاي الك چهار سانتي

ها پراكنش قطر ذرات خاك از ميانگين آن

آنيبرا شد3ها از فرمول شماره به دست آوردن پراكنش قطر ذرات خاك از ميانگين  استفاده

(Smika, 1990) .پ و سپس تيمارها را با يكديگر از نظر مقدار و راكنش قطر ذرات مورد مقايسه قرار داده تجزيه

. تحليل تيمارها نسبت به اين فاكتور انجام شد

:3فرمول شماره

Se = 100(1-Y/D) 

Se==�> ?�@�� 01>��AB� C��D �/�� �'

Y=�: ,�E/��� @� 8
�- F6� �$ �G7�H IGJ� �
K ,�E/��� 

D=�G7�H ,�E/��� $ L�' �8
�- F6� 
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جينتا

تي واريهي تجز1جدول م مربوط به درصد سبز شدن بوتهيمارهايانس 2ن جدوليچنهم.هدديها را نشان

. قرار داده استي ميانگين تيمارها از نظر درصد سبز بوته با استفاده از آزمون دانكن را مورد بررسي مقايسه

. تجزيه واريانس شاخص مربوط به مقاومت خاك نسبت به نفوذ آمده است3در جدول

م تجزيه واريانس شاخص مربوط به قطر خاك دانه4جدول ميچنهم.ددهيها را نشان ن قطر ذراتيانگين

. آمده است5خاك در جدول

و در جدولي مقايمارها از نظر زمان مصرفيت6در جدول تيهز7سه شده .مارها آمده استينه

 بحث

و تحليل داده و در خصوص درصد سبز شدن بوته پس از تجزيه ها مشخص شد كه بين تيمارهاي رتيواتور

از. داري وجود دارد درصد اختلاف معني5در سطح)ك بار ديسكي+دار گاو آهن برگردان(با تيمار) رتيواتور+چيزل(

ك بار ديسك در سطح بالاتري نسبت به سايري+دار نظر فاكتور درصد سبز شدن بوته تيمار گاو آهن برگردان

 در صورتي كه تيمارهاي.ها باشد تر در اطراف جوانه منافذ بيش تواند در نتيجه ايجاد تيمارها قرار داشت كه مي

مي در سطح پايين"رتيواتور+ چيزل"و"رتيواتور" وي تواند در نتيجه تري قرار داشتند كه اين امر  استفاده از رتيواتور

ت شود در هنگام كاشت سطح خاك بيش ايجاد بستري يكنواخت در سطح خاك باشد كه سبب مي ثيرأتر تحت

و در نتيجه ايج و كاهش بيشسلهاد فشردگي قرار گرفته ها نسبت به ساير تيمارها درصد سبز شدن بوتهمنافذ،تر

و همكاران گيرد كه اين نتايج با يافتهب تري قرار در سطح پايين هم)1386(هاي صيادان و چنين صادقو نژاد

. مطابقت داشت)1382(همكاران 

زني اختلاف نسبت به نفوذ در عمق جوانهدر خصوص مقاومت خاك به نفوذ بين تيمارها از نظر مقاومت خاك

مي دليل احتمالي معني.داري مشاهده نشد معني ت دار نشدن را ازأتوان متري سانتي10ثير ادوات در عمق بيش

. مطابقت داشت)1384(زاده هاي ابراهيم اين نتايج با يافته.دانست) تري از عمق بستر جوانه عمق بيش(خاك 

و+ درصد بين تيمارهاي چيزل5ها نتايج نشان داد كه در سطح خاكدانهدر خصوص ميانگين قطر رتيواتور

هم( داري وجود داشت رتيواتور با ساير تيمارها اختلاف معني و دو بار ديسك عمود بر البته بين دو تيمار رتيواتور

راديشا.)داري وجود نداشت اختلاف معني رتيواتور در خرد كردن بيش از هاي به عمل تيغهبتواندليل اين نتايج

. حد خاك نسبت به ساير تيمارها دانست
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آن در خصوص پراكنش قطر خاكدانه تر باشد مقدار كه مشاهده شد هر چه واريانس بزرگطور همانها ها از ميانگين

مي هاي آن بيش پراكنش هر تيمار از ميانگين قطر ذرات خاكدانه و در نتيجه بيش تر پر باشد اكنش مربوط به ترين

كم2+تيمار چيزل و مي2ترين پراكنش مربوط به تيمار بار ديسك مي بار ديسك عمود برهم دهد باشد كه نشان

. پراكندگي ذرات خاك شده استسبباستفاده از چيزل 

و برگردان دار2> بار ديسك1+برگردان و ريتواتور> بار ديسك2+ بار ديسك عمود بر هم  بار ديسك2+چيزل> چيزل ريتواتور

دري زمان مصرف شده براي هر تيمار براي در خصوص مقايسه  به علت6 در جدول هكتار1 انجام عمليات

شدي از محاسبهنيبنابرا در تمام تيمارها به كار برده شد، لولركه اين مي همان. آن صرف نظر شود گونه كه مشاهده

كم8/2تيمار دو بار ديسك عمود بر هم با زمان  به ساعت در هكتار نسبت به ساير تيمارها زمان مصرفي تري را

كه سرعت حركت چيزل بار ديسك در جايگاه سوم قرار گرفت با توجه به اين2+ تيمار چيزلو دادهخود اختصاص 

و رتيواتور بيش نسبت به گاو آهن برگردان مي دار مي تر و باشد بعد از آن تواند مورد توجه ساير تيمارها قرار گيرد

در حالي كه تيمار شخم با گاو آهن. ساعت در هكتار در جايگاه دوم قرار گرفت8/4تيمار رتيواتور با زمان

با بار ديسك بيش2+ دار برگردان  ساعت در هكتار به خود اختصاص داده كه از لحاظ9/8ترين زمان مصرفي را

ميجويي در زمان نسبت به ساير تيمارها در رده آخر صرفه . گيرد قرار

 بار2گونه كه مشاهده شد تيمار همان عمليات در هر هكتاري هر تيمار براي هزينهي در خصوص مقايسه

ترين هزينه را به خود اختصاصكم، عملياتي در هكتاري بر هم نسبت به ساير تيمارها از لحاظ هزينه ديسك عمود

د كه تيمار دو بار ديسك عمود بر هم نسبت به ساير تيمارهاكره توجيطور توان اين داد كه اين كاهش هزينه را مي

با تري براي آماده نياز به زمان كم و در مقابل آن تيمار شخم + دار گاو آهن برگردان سازي زمين قبل از كاشت دارد

بتر ترين هزينه را نسبت به ساير تيمارها نشان داد كه علت آن نياز به زمان بيش دو بار ديسك بيش رايي

مي آماده  مطابقت)1384(زاده هاي ابراهيم اين نتايج با يافته. باشد سازي زمين قبل از كاشت نسبت به ساير تيمارها

.دارد

بينتا ايج حاصل اختلاف) در عمق بستر بذر(ن است كه بين تيمارها از لحاظ فاكتور مقاومت خاك به نفوذيانگر

ف معني بار ديسك در سطح بالاتري1+دار اكتور درصد سبز بوته تيمار گاو آهن برگردانداري وجود ندارد؛ اما از لحاظ

و هم در+ چنين از لحاظ قطر ذرات خاك تيمار چيزل نسبت به ساير تيمارها قرار داشته و پايين رتيواتور ترين سطح

و گاو آهن برگردان دار2+ تيمار گاو آهن برگردان دار و از بار ديسك در بالات1+ بار ديسك رين سطوح قرار گرفتند
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كم2+ ها تيمار چيزل لحاظ فاكتور پراكنش قطر ذرات خاك از ميانگين آن را بار ديسك عمود بر هم ترين پراكنش

و در مقابل گاو آهن برگردان دار و. ترين پراكنش را دارا بود بار ديسك بيش1+نشان داد از لحاظ زمان مصرفي

دي2هزينه در هكتار تيمار  پا بار .تري قرار گرفتينيسك عمود بر هم نسبت به ساير تيمارها در سطح

تنيا با ديكه تيمار دو بار د1+ دار مار برگردانيسك عمود برهم از لحاظ درصد سبز بوته با سك اختلافيبار

ويداريمعن هزي از لحاظ زمان مصرف ندارد اينه انجام عمليو تيات ساين تيمار نسبت به درير  سطح مارها

هم قرار داشته استيترنييپا كمو . كردتر ايجاد چنين نسبت به ساير تيمارها ساختماني يكنواخت با پراكندگي

ميپ تي شهرري در منطقهيان گندم پس از برداشت ذرت علوفهيزمي آماده سازيبراشوديشنهاد مار دو باري از

.دشوسك عمود برهم استفادهيد

 واريانس درصد سبز شدن بوتهتجزيه جدول-1جدول

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير
42/3*5008/0 تيمار
2003/0ns 116/1 بلوك
10002/0 خطا

=  درصد5دار در سطح معني*
ns =ا عدم اختلاف معني ميدار در . استين مربعات كافيانگين جدول استفاده از

 رها از نظر درصد سبز بوته با استفاده از آزمون دانكن مقايسه ميانگين تيما-2جدول
ميف معنيحروف مشترك حاكي از عدم وجود اختلا( )باشد دار بين تيمارها

 درصد سبز بوته تيمار
b35/0 لولر+ رتيواتور

b3733/0 لولر+ رتيواتور+ چيزل
ab4000/0 لولر+ بار ديسك عمود برهم2

ab4000/0 لولر+ بار ديسك2+ چيزل
ab4467/0 لولر+ بار ديسك2+ دار گاو آهن برگردان
a4933/0 لولر+ بار ديسك1+ دار گاو آهن برگردان

 تجزيه واريانس شاخص مربوط به مقاومت خاك نسبت به نفوذ-3جدول

F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغيير
ns 945/0 2/283 502/1416 تيمار
ns 712/0 29/213 259/426 بلوك
 47/299 1079/2994 خطا

ns =دار عدم اختلاف معني 
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هاس شاخص مربوط به قطر خاك دانهتجزيه واريان-4جدول

F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغيير
15/4*53/3506/7 تيمار
25/175/0ns 35/0 بلوك
1017/07/1 خطا

ns =دار عدم اختلاف معني 
مي درصد اختلاف معني5در سطح=* .باشد دار

 انگين قطر ذرات خاكيم-5جدول

 متر ميانگين قطر كلوخه به ميلي تيمار
a6/9 بار ديسك2+ دار گاو آهن برگردان
a6/9 بار ديسك1+ دار گاو آهن برگردان

a3/9 بار ديسك2+ چيزل
هم بار ديسك عمو2 ab6/8د بر

bc7 رتيواتور
c6 رتيواتور+ چيزل

 ايسه تيمارها از لحاظ زمان مصرفيمق-6جدول

 كل زمان مصرف شده در يك هكتار به ساعت تيمار
8/4 رتيواتور

4/8 رتيواتور+ چيزل
8/2 دو بار ديسك عمود بر هم

4/6 بار ديسك2+ چيزل
دي2+ دار گاو آهن برگردان 9/8سك بار
5/7 بار ديسك1+ دار گاو آهن برگردان

مي000/10ساعتيهزينه اجاره هر ماشين) نرخ اجاره بها براي هر تيمار( هزينه-7جدول  باشد تومان

)تومان در هكتار( هزينه تيمار
000/50 رتيواتور

000/87 رتيواتور+ چيزل
400/29 دو بار ديسك عمود بر هم

400/66ك بار ديس2+ چيزل
900/91 بار ديسك2+ گاو آهن برگردان دار
 77,200ك بار ديسكي+ گاو آهن برگردان دار
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 مقايسه ميانگين تيمارها از نظر درصد سبز شدن–1شكل

ها مقايسه قطر خاكدانه–2شكل
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