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  .علمی مرکز تحقیقات کشاورزي استان آذربایجانشرقی و دانشجوي دکتري دانشگاه تبریز هیئتعضو 
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  .عضوهیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجانشرقی
asalekzamani@yahoo.com  

  
  چکیده

  
هاي مختلف از نقطه نظر انواع ادوات و عمق عمل، تأثیرات سازنده و یا مخرب متفاوتی بر روي سـاختمان   شخم

ویژه سـرعت   تواند نفوذ آب به خاك به هاي خاك سطحی می خاکدانه ویژگیخاك گذاشته و از طریق تاثیر بر 
 ـ  خـاك  جـاد یشخم مناسب باعـث ا . دننفوذ را تحت تأثیر قرار ده ي نفوذ و شیب معادله و شـخم   شـود  یدانـه م

با هدف بررسی تأثیر نوع شخم و عمـق آن بـر نفـوذ آب بـه      طالعهاین م. گردد آن می بیمناسب موجب تخرنا
در دشت تبریز و در خاکی با گیاه و عملکرد محصول گلرنگ  ي دهخاك، مقاومت فروروي خاك، آب قابل استفا

 0–20شخم با گـاو آهـن قلمـی بـه عمـق      ( A1: چهار تیمار پژوهش بااین  .انجام گردیده استبافت لوم رسی 
دار بـه   شخم با گاوآهن برگـردان ( A3، )متر سانتی 0-20دار به عمق  شخم با گاوآهن برگردان( A2 ،)متر سانتی
هاي کامل تصادفی اجـرا   و در قالب طح بلوكدر سه تکرار ) بدون عملیات شخم( A4و ) متر سانتی 0-30عمق 

، 1شامل ورزي از نظر سرعت نفوذ در مقاطع مختلف زمانی  نتایج نشان داد که اختلاف بین تیمارهاي خاك. شد
وذ، کاهش سرعت نفوذ با زمان با توجه به شیب معادلات نف. دار بود معنیدقیقه  180و  120، 60، 30، 10، 5، 2

با  A3ي سرعت نفوذ اولیه نشان داد که تیمار  مقایسه. ي تیمارها بوده است تر از بقیه بیش) -A1 )47/0در تیمار 
دار  مارها از این نظر معنیترین سرعت نفوذ اولیه را داشت ولی اختلاف دیگر تی بیشمتر بر ساعت،  میلی 8/482

دقیقه نسبت  60ي تیمارها بود، ولی بعد از  تر از بقیه در تمامی مقاطع زمانی بیش A3سرعت نفوذ در تیمار .نبود
ساعت لایه پائین  5/1دهد که بعد از حدود  این مطلب نشان می .نداشتداري  معنیورزي برتري  به قبل از خاك

 30-40و  20-30، 10-20، 0-10(ي گیـر  در هر چهار عمق مـورد انـدازه  . عمق شخم، کنترل کننده نفوذ است
اثـر تیمارهـاي   . را داشـتند  يتـرین مقاومـت فـرورو    تـرین و بـیش   ترتیب کـم  به A4و  A3 يتیمارها )متر سانتی
  .دار نبود ورزي بر آب قابل استفاده گیاه و عملکرد محصول از نظر آماري معنی خاك

  
   .آب قابل استفاده گیاه، سرعت نفوذ، مقاومت فروروي :هاي کلیدي واژه

                                                
 آذربایجان شرقی جاده تبریز،آذرشهر، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان :آدرس نویسنده اول - 1
  1394خرداد : و پذیرش 1393آبان : افتدری - *
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  مقدمه
 يآور توسـعه فـن   کانران یتر مهماز  ورزي خاك

ــاورز ــل کشـ ــ يدر تکامـ ــو هو بـ ــژه در تولیـ ــذا یـ د غـ
روش  عدم تناسـب یا  تناسبورزي بسته به  خاك.باشد می

تواند اثرات فیزیکی، شیمیائی و بیولوژیکی  اتخاذ شده، می
ــر ورزي بــا  خــاك. مفیــد یــا مخــرب داشــته باشــد اثــر ب

نفوذ  و ها یداري خاکدانهمانند پاخاك فیزیکی  هاي ویژگی
پایـداري خـاك دارد   وري و  تاثیر مسـتقیمی در بهـره   ،آب

تاکید کردند کـه  ) 1994(دوران و پارکین ). 1993افُوري، (
توانـد   خاك میبیولوژیکی  هاي فیزیکی، شیمیائی و ویژگی

زمـین قـرار    يساز و آماده يورز تحت تاثیر عملیات خاك
  . گیرد

توانند  می د محصولهاي مناسب براي تولی خاك
هاي ساختمانی مثل شدت نفوذ آب و ابقاء  از روي ویژگی

ات یعمل).2001آئون و همکاران، (رطوبت شناسائی شوند 
 یک ـیزیف يهـا  یژگ ـیر قرار دادن ویبا تحت تاث ورزي خاك

 ـانبارش رطوبت در خاك، پو يبر رود نوانت میخاك   یائی
 ـمحصـول اثـر بگذار   یئآو کار یعناصر غذائ ات ی ـملع. دن

 ـبا شکستن منافذ درشت و بستن منافذ ر ورزي خاك ز در ی
ش ذرات خاك باعـث کـاهش نفـوذ آب بـه     یآرا رییاثر تغ

 ـکه بقا یگر زمانیشوند از طرف د یخاك م  ـگ يای در  یاهی
 يهـا  ز خاکدانـه ینباشد قطرات باران ن سطح خاك موجود

شده  یرا خرد نموده باعث بسته شدن منافذ سطح یسطح
دار  تحقیقات حاکی از کاهش معنی .ابدی یم و نفوذ کاهش

باشـد   ورزي می شدت نفوذ با افزایش شدت عملیات خاك
  ).2012لیخت و الکایسی، (

نفوذ آب به نیمرخ خاك به شرایط لایه سـطحی  
ورزي در لایـه سـطحی    خاك بستگی دارد عملیات خـاك 

فیزیکـی خـاك   -هاي آبی نقش کلیدي در تغییرات ویژگی
نتایج متفـاوتی در خصـوص   ). 2003اتولا، م(کند  ایفاء می

دسـت   ورزي در نفوذ آب به خـاك بـه   تاثیر عملیات خاك
) 2001(عنـوان مثـال ورِوورت و همکـاران     به. آمده است

نتیجه گرفتند که نفوذ آب به خاك تحـت عملیـات بـدون    
از طرف دیگـر  . باشد ورزي بهتر از عملیات شخم می خاك

ــاران   ــد و همک ــد هیل ــانی مانن ــومز و ) 1998( محقق و گ
نتوانستند اختلاف قابل تـوجهی از نظـر   ) 1999(همکاران 

ورزي و  هـاي تحـت عملیـات خـاك     نفوذ آب بین خـاك 
ورزي صورت نگرفتـه   هائی که در آنها عملیات خاك خاك

حـذف  ) 1996(نظـر آزوز و ارشـد    بـه . است، پیـدا کننـد  
عملیات شخم باعث افزایش نفـوذ آب بـه خـاك بعـد از     

طور کامـل   شود، البته مکانیسم این عمل به ل میچندین سا
و پیتکـانن و  ) 1998(روشن نیست، ولی میلک و ویلهلـم  

ارتبــاط را بــه کــاهش تخریــب خــاك  آن) 1998(نــوتینن 
  . اند داده 

گزارش کردند که در ) 2006(ووست و همکاران 
گیرد،  ورزي صورت نمی هاي کشت که عملیات خاك سامانه

یابنـد و   حی و سطح خاك تجمع میمواد آلی در خاك سط
تـر نیـز توسـعه     هاي پائین تغییرات ساختمان خاك تا عمق

که هر دو پدیده باعث افزایش سـرعت نفـوذ آب   . یابد می
حتـی در  . شـود  به خاك و کـاهش روانـاب سـطحی مـی    

اگر مواد آلی در سـطح خـاك بـاقی     عمق نیز هاي کم شخم
وم توسـط  تر از شـخم مرس ـ  بماند مقدار سرعت نفوذ بیش
  .گاوآهن برگرداندار خواهد بود
گزارش کردند که در ) 2005(مارتین و همکاران 

تر و زمان  ورزي حفاظتی، شدت نفوذ بیش هاي خاك کرت
ورزي  هاي مربـوط بـه خـاك    تر از کرت روي طولانی پیش

محـدود کـردن عمـق    در پـژوهش دیگـري   . مرسوم است
متر  یلیم 70سرعت نفوذ  باعث شد متر سانتی 5/2شخم تا 

، متر سانتی 25که در شخم به عمق  یبر ساعت باشد در حال
 متـر  سـانتی  35زل به عمـق  یمتر بر ساعت و در چ یلیم 36
  .)2001ووسِت، ( .شد يریگ متر بر ساعت اندازه یلیم 27

) متر سانتی 70(ق ی، شخم عمساله 30 یقیدر تحق
خــاك را  يمقاومـت فــرورو  و يظــاهر یدر ابتـدا چگــال 

 ـاز ا يدار یسال اختلاف معن 30بعد از  یاد ولکاهش د ن ی
سال در  30ب به خاك بعد از آنفوذ . دینظر مشاهده نگرد

 ـشخم عم درصـد   10افـت و عملکـرد دانـه    یش یق افـزا ی
ب آش نفـوذ  یل افزایلد هکه ب ،تر از شخم کم عمق بود شیب
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بومهارت ( شه بوده استیش عمق ریاد افزایو به احتمال ز
  .)2005و جونز، 

مـار  ین نشـان داد کـه در ت  یدر چ یپژوهشنتایج 
 يظـاهر  یمار شخم متداول، چگالیبدون شخم نسبت به ت

 < 60(درصد کـاهش و منافـذ درشـت خـاك      1/7خاك 
مار ین تین در ایچن هم. افتیش یدرصد افزا 17) کرومتریم

ش نشان یدرصد افزا 249 ،اشباع خاك یکیدرولیت هیهدا
 یاختلاف قابل توجه) 0-15(خاك  یه سطحیداد اما در لا

در مجموع آب قابـل اسـتفاده و   . ن نظر مشاهده نشدیاز ا
 ـ یسرعت نفوذ در ت و  یه ـ( تـر بـود   شیمار بدون شـخم ب

 ـ ثابـت شـد    یپژوهشدر  ).2009همکاران،  ن روش یکـه ب
اخــتلاف  متــر ســانتی 16بـدون شــخم و شــخم تــا عمـق   

 با یول اشتوجود نداز نظر تخلخل و نفوذ آب  يدار یمعن
مقدار تخلخل و نفـوذ   متر سانتی 20تا ش عمق شخم یافزا

که مقدار تخلخل در روش بدون  يطور هب ،تر شد شیب بآ
 ـترت هب متر سانتی 20و  16شخم، شخم تا عمق   43، 41ب ی

و  32، 24ب یترت هز بیدرصد بود و نفوذ متناظر آنها ن 50و 
 ن پـژو و ییاسُـان (شـد   يریگ بر ساعت اندازه متر سانتی 39

  ).2010همکاران، 
-ژوهشی چگالی ظاهري خاك در شخم کمدر پ

) متر سانتی 20(تر از شخم عمیق  بیش) متر سانتی 10(عمق 
در شـخم عمیـق    که هدایت هیدرولیکی اشباع درحالی بود،
مقاومـت مکـانیکی در عمـق    . عمق بود تر از شخم کم بیش
تر  داري بیش طور معنی هعمق ب متر در شخم کم سانتی 20-0

روي تراکم  در این تحقیق عمق شخم بر. از شخم عمیق بود
قنـد تـاثیر    بوته، عملکـرد ریشـه و محتـوي شـکر چغنـدر     

در تحقیـق   ).2010جابرو و همکاران، (داري نداشت  معنی
، متر سانتی 25به  متر سانتی 15دیگر افزایش عمق شخم از 

درصد در اولین آبیاري بعد  28تا  20نفوذ آب آبیاري را از 
هاي بعدي  اما تاثیري جزئی در آبیاري ،از شخم افزایش داد

و عمـق خـاکورزي   ) غـازي  چیزل و پنجـه (روش . داشت
هـاي   تاثیري در عملکرد دانه و کارآئی مصرف آب در سال

گـزارش   ).1997آلـن و موزیـک،   ( ندمورد مطالعه نداشـت 
ي متـر  سانتی 30-35که زیرشکنی خاك تا عمق  است شده

دار ســبب کــاهش شــاخص  ردانبرگــ گــاوآهن همــراه بــا
، افزایش سرعت نفوذ آب ظاهري یچگال و خاك یمخروط

 ،يازی ـجـو و ن  صـلح ( عملکرد گندم شده است در خاك و
بـدون عملیـات   تیمار هاي زراعی عمیق،  در خاك .)1380
ظاهري بود و تیمارهاي  یچگال ترین بیشداراي  ورزي خاك

هاي  در ردهو شخم با زیرشکن  ورزي خاكحداقل عملیات 
بعد از انجام  یمکانیکمقاومت  ترین بیش. بعدي قرار گرفتند

به ترتیب در بدون عملیات، زیرشکن و  ورزي خاكعملیات 
 و لامپورلانس( دنها بود حداقل عملیات در هر یک از خاك

   ).2003، نزیمارت-کانترو
دست آمـده در پژوهشـی نشـان داد کـه      نتایج به

در یک خاك لوم رسی با  مقاومت خاك و چگالی ظاهري
پـذیري   میـزان نفـوذ  . هاي مدیریتی ارتبـاطی نـدارد   سیستم

سیسـتم  . مستقل از مقاومت خاك و چگـالی ظـاهري بـود   
 یورزي مرســوم داراي بــالاترین مقاومــت و چگــال خــاك

هـافمن و  (پـذیري بـود    ترین میـزان نفـوذ   ظاهري و پایین
شان داد ورزي و تناوب ن اثر متقابل خاك ).2005همکاران، 
مقاومت مقدار ترین  دار داراي کم وآهن برگرداناکه تیمارگ
ي و رمقـدار نفوذپـذی   ترین بیشظاهري و  یچگالخاك و 

 و مقاومت خاك ترین بیشساز داراي  ورز پشته تیمار خاك
و  کاتسـوایرو ( نفوذپذیري بـود ترین  کمظاهري و  یچگال

 يورز خـاك نتایج مقایسه سه ساله بـین   ).2002همکاران 
هـاي   تکـر کـه   داد ننشـا حـداقل   ورزي خـاك مرسوم و 

 گنجایش ،حداقل ورزي خاكنسبت به  مرسوم ورزي خاك
تري داشته ولی تبخیر سطحی آنهـا نیـز    نگهداري آب بیش

ظاهري و شاخص مخـروط خـاك تـا     یچگال. تر بود بیش
کمتر  مرسوم ورزي خاكتیمار  درخاك  متر سانتی 30عمق 

  ).1995 ،و همکاران يبونار( بود حداقل ورزي خاكاز 
ورزي در عملکـرد محصـول    تاثیر عملیات خاك

اي مطالعـه شـده اسـت     طور گسـترده  در گیاهان مختلف به
 ـمورد گلرنـگ ن  در .)1997مورنو و همکاران، ( سـه  یز مقای

، نشــان داد کــه عملکــرد ورزي خــاكات یــســه نــوع عمل
) لوگرم بر هکتـار یک 462(حداقل  ورزي خاكمحصول در 

و ) لوگرم بر هکتـار یک 419(متوسط  ورزي خاكتر از  شیب
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سـون و  یراب( اشـد ب مـی ) لـوگرم بـر هکتـار   یک 383(د یشد
 ـحال اطلاعات ز نیبا ا ).1968فنستر،  در خصـوص   يادی

 ـ يهـا  یژگ ـیبـر و  ورزي خاكات یر عملیتاث خـاك و   یآب
ــدارد   ــگ وجــود ن ــورد گلرن ــوذ آب در م در  .ســرعت نف

ورزي بر درصد سبز  خاك پژوهشی در منطقه تاکستان تاثیر
شدن و اجزاء عملکرد گلرنگ مورد بررسـی قـرار گرفـت    

بـر  نتایج نشانگر عدم تاثیر نوع خـاکورزي مـورد مطالعـه    
اجزاء عملکرد بود اما درصد سبز شـدن در تیمـار دو بـار    

 پرشـکوهی و غلامـی  (آهن قلمی بـود   دیسک بهتر از گاو
آباد،  خرم در پژوهشی دیگر در شهرستان). 1389همکاران، 

آهن قلمی نسـبت بـه عملیـات     ورزي با گاو عملیات خاك
سازي رطوبـت، عملکـرد و    دیگر داراي مقدار نفوذ، ذخیره

بـور و  (تر و چگالی ظاهري کمتر بـود   اجزاء عملکرد بیش
  ).1387خورگامی، 

روشــهاي تــاثیر بررسـی   مطالعــههـدف از ایــن  
 شـت گلرنـگ  امختلف تهیه زمین بـا ادوات متـداول در ک  

هاي فیزیکی خاك و مخصوصا نفـوذ آب   ویژگیپاییزه در 
  به خاك بوده است

  
  هامواد و روش
ه ااتی خسروش ـق ـیتحقدر ایسـتگاه   پژوهشاین 

ــع در  ــتان    20واق ــز در اس ــوب شــهر تبری ــومتري جن کیل
هـاي کامـل    در قالب طرح آماري بلوكو شرقی  آذربایجان

ــا ســه تکــرار و  ــ تصــادفی ب ــ یط اجــرا  یدو ســال زراع
 و 03' و 46"طول جغرافیایی در  اهایستگاه خسروش.یدگرد

و  30''و  58"درجـــه و  37"عـــرض جغرافیـــایی و  03''
از آن و ارتفـاع  خشک واقع شـده   وهوائی نیمه آب ي هناحی

ــا  ــدگی  میــانگین باشــد، مــی متــر 3/1349ســطح دری بارن
متوسط درجـه حـرارت   بوده و  متر میلی 267 آن ي هسالیان

 ـ سردترین و گرمترین  2/26و  -4/1تــرتیب   همـاه سـال ب
  .اشدب میي سانتیگراد  درجه

هـزار متـر کـه     پـنج ابتدا قطعه زمینی به وسعت 
سال قبل تحت کاشت گندم بـود انتخـاب و بـه دو قطعـه     

متري تقسیم شد در سال اول گلرنگ در یک قطعـه   2500

در سال دوم  پژوهش کاشته شد و قطعه دیگر براي اجراي
ابعـاد کرتهـاي آزمایشـی    . گه داشته شدبه همان صورت ن

 دور زدن تراکتـور،  يبـرا متر و فاصله بین تکرارهـا   5×20
تیمارهاي طرح شامل چهار نوع  .درنظر گرفته شدمتر  پنج

  :ه به شرح زیر بودندیاول ورزي خاك
 )A1( متر سانتی 20شخم با گاوآهن قلمی به عمق

 )A2( متر سانتی 20دار به عمق شخم با گاوآهن برگردان

 A3)( متر سانتی 30دار به عمق  شخم با گاوآهن برگردان

 )A4( ورزي خاكبدون عملیات 

 هاي ویژگیتیمارهاي مختلف، اثر ارزیابی  يبرا
 فیزیکی خاك از قبیل بافـت  هاي ویژگیشیمیائی و بعضی 

، درصـد رطوبـت   )1962، بویوکـوس (روش هیدرومتر ه ب
ــی ــ وزنـ ــنجی روش وزنه بـ ــانیکی ، سـ ــت مکـ  مقاومـ

)mechanical resistance(   توسـط فروسـنج )  ،پرومپـرال
با هاي نمونه برداري  توسط استوانه ظاهري یچگال، )1987
 ، نفوذپـذیري )1986کلوت، ( متر میلی 40و ارتفاع  57قطر 

هاي  آب قابل استفاده در عمق وروش استوانه مضاعف   هب
) شـت و آبیـاري اول  اپس ازک( ورزي خاكاز  مختلف قبل

ش یدر طول آزما. گیري شد ه اندازنخورده  بهم هاي در نمونه
عملکرد گلرنگ شامل تعـداد بوتـه در متـر مربـع،      ياجزا

تعداد طبق در بوتـه، تعـداد دانـه در طبـق، وزن هزاردانـه      
عملکرد دانـه   ها و ت ارتفاع بوتهیشدند در نها يریگ ه انداز

  .دین گردییتع
گیـري شـد و    وش وزنی اندازهر هرطوبت خاك ب

خـاك براسـاس شـاخص    مکـانیکی  عیین مقاومـت  ت براي
ــنج ، )coneindex( یمخروطـــ از یـــک دســـتگاه نفوذسـ

با مخـروط اسـتاندارد بـه     Eijkelkampالکترونیکی مدل 
متر و سطح  میلی 28/11اسمی  درجه و قطر 60زاویه راس

این  .)1987پرومپرال، ( شد استفاده متر سانتیمخروط یک 
مخـروط در داخـل    ويورمتر فر دستگاه به ازاي هر سانتی

خاك نیروي مقاومت خاك را ثبت نمـوده کـه بـا تقسـیم     
 مقاومت مکانیکیمقادیر ثبت شده بر سطح مقطع مخروط، 

-مقاومت فـرو  .خاك بر حسب مگاپاسگال محاسبه گردید

 23(اي  روي خـاك در رطوبـت حــدود گنجـایش مزرعــه   
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بـدین ترتیـب کـه نمونـه      .گیري شـد  اندازه) درصد وزنی
رده برداشته شده و وزن گردیـد و از روي چگـالی   نخو بهم

رطوبت نمونه تعیین  برداري، و حجم استوانه نمونه ظاهري
، زمانی اي شد که با دردست بودن رطوبت گنجایش مزرعه

اي رسـید مقاومـت    که رطوبت به حدود گنجایش مزرعـه 
  .گیري شد مکانیکی خاك اندازه

 ي وانهاز روش اسـت  يریپذ نفوذ يریگ ه انداز يبرا
سـانتیمتر   30و کوچک  60با قطر استوانه بزرگ مضاعف 
 ـدر ا. دشاستفاده  ز کـردن خـاك از   ی ـن روش بعـد از تم ی

ها در وسط هر کرت در سـه   مانده کاه و کلش، استوانهیباق
اقـدام   يریپـذ  ن نفـوذ ییتکرار قرار داده شد و نسبت به تع

رائه انفوذ و  ي شده يرگی اندازه يها برازش داده يبرا .شد
اکف یاز مدل کوسـت  ،معادلات سرعت نفوذ و نفوذ تجمعی

  :)1979هانسن و همکاران، ( دیاستفاده گرد
)1                                                    (I=αTn 

  :که درآن
 I شدت نفوذ و T هـاي  ثابـت . باشدی زمان م α  وn   نیـز
 یـک ار داراي مقـد  Tکه  زمانی(ترتیب شدت نفوذ اولیه  هب

  .باشند و شیب منحنی نفوذ می) است
ــت ــا رطوب ــه يه ــایش مزرع ــو  اي گنج  ي هنقط

، در سه نمونه بهم نخورده از هر لایه خـاك  پژمردگی دائم
توسـط  کیلوپاسـکال   1500و  30هـاي   ترتیب در مکـش  هب

 يری ـگ ه انـداز ) pressure plate( يفشار ي دستگاه صفحه
 ـهـر لا  يبرا PWPو  FCن رطوبت ییبعد از تع. دش  ي هی

 در هـر استفاده  قدار آب قابلر میي ز ق رابطهیاز طر ،خاك
 :دیه محاسبه گردیلا

)2    (          AW = D(FC - PWP) × Db/100  
  :که در آن

 AW  آب قابل استفاده برحسبcm  ،D  ه ی ـضـخامت لا
 گنجایشرطوبت خاك در  PWPو  cm ،FCمورد نظر به 

 ـ دائم   یو نقطه پژمردگ اي مزرعه و  یبرحسب درصـد وزن
Db برحسب  يظاهر یچگالg cm-3 اشدب می .  

در زمـان   تعداد طبـق در بوتـه   يریگ ه انداز يبرا
بوتـه از هـر کـرت     10 يها محصول، تعداد طبق یدگیرس

همـه  . دی ـن طبـق در بوتـه محاسـبه گرد   یانگیشمارش و م
ن تعـداد دانـه در   ییتع يها برا ن بوتهیحاصل از ا يها طبق

هزاردانـه پـس از   وزن . تفاده قـرار گرفـت  طبق مـورد اس ـ 
 ـعملکرد دا. دیگرد یینبرداشت محصول تع بـا وزن   یـز ه نن

ت پـس از حـذف   کـر هـر   يهـا  حاصل از بوتـه  يها دانه
  . ن شدندییتع يکنار يها فیرد

ش پـژوه  محل اجـراي خاك مزرعه  هاي ویژگی
و واکـنش   ت الکتریکـی هدای .مندرج است )1(در جدول 

 متـر pH و  مترEC توسط ترتیب  به در عصاره اشباع خاك
روش  ه، مقدار مواد خنثی شونده ب)1992پیج و همکاران، (

 نیتـروژن  ،سوزاندن مرطـوب روش  ه، کربن آلی بتیتراسیون
 ـیفسفر و پتاسو  هضمروش  هب کل  ـترت هم قابل جذب ب ب ی

هــاي  طبــق روش فتــومتر توســط اســپکتروفوتومتر و فلــیم
گیـري و   انـدازه آب  نهادي موسسه تحقیقـات خـاك و  پیش

  .تعیین گردید
هاي هرز  در طول فصل رشد مبارزه با علف

صورت وجین دستی بوده و براي مبارزه با آفت  به
 لوگرمیک 100(آگروتیس در اوایل بهار از طعمه مسموم 

 85سوین  لوگرمیک 5+ آب  تریل 50+ سبوس گندم 
دهی دو بار با  ي غنچه در مرحله .استفاده شد )درصد
ي دو هفته برعلیه مگس گلرنگ با سم دیازینون به  هفاصل

میزان به  کود مصرفی .غلظت یک در هزار سمپاشی شد
که  کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود 60کیلوگرم فسفر و  30

تمامی کود فسفره از منبع سوپر فسفات تریپل در پاییز قبل 
اواخر فروردین و (از کاشت و نیتروژن در دو مرحله 

  .صورت سرك به زمین داده شد به )اردیبهشت
ورزي، کاشت،  کارگیري ادوات خاك هب براي
با توان  3140پاشی از تراکتور جاندیر  سم کودپاشی و 

براي کاشت نیز از  .اسب بخار استفاده شد 71اسمی 
متر  5/2برزگر همدانی با عرض کار ) کار خطی(بذرکار 

پس از  ورزي اولیه در هر سال عملیات خاك. استفاده شد
وزنی درصد  16-18آبیاري زمین و در رطوبت خاك 

ورزي بذور گلرنگ  بعد از انجام عملیات خاك .انجام شد
صورت  کیلوگرم در هکتار به 20از رقم زرقان با تراکم 
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 چهارمتر توسط بذرکار در عمق  سانتی 25ردیفی با فاصله 
  .متري در اواخر شهریور کاشته شد سانتی هفتتا 

گیري  صفات مورد اندازهآمده از  بدست جینتا
افزار  توسط نرم ورزي خاكمختلف  يمارهایت يبرا

MSTATC ها نیانگیقرار گرفت و م يآمار هیمورد تجز 
و  یکدانکن در سطح احتمال  يا توسط آزمون چند دامنه

افزار  توسط نرم ها یو منحن دهیگرد سهیدرصد مقا پنج
Excel رسم شد.  

  
  نتایج و بحث

ــایج بدســ ــده از عملکــرد و اجــزا آن و نت ت آم
هاي فیزیکی مورد آزمـایش خـاك کـه در     همچنین ویژگی

ها به آنها اشاره شد براي سـال اول و   قسمت مواد و روش
سـپس  . دوم بطور جداگانه مورد تجزیه آماري قرار گرفت

به دلیل حجم زیـاد  . تجزیه مرکب نتایج دو سال انجام شد
گیـري، در اینجـا صـرفا     مطالب و پارامترهاي مورد انـدازه 

گیـري   نتایج تجزیه مرکب به تفکیک صفات مـورد انـدازه  
  .گردد ارائه می

بعد از ادغام نتـایج دو سـال    :آب به خاك نفوذ
دار  ورزي در سال اول معنـی  اختلاف بین تیمارهاي خاك(

ــود ــاي    ) نب ــین تیماره ــتلاف ب ــه اخ ــد ک ــه گردی ملاحظ
لـف زمـانی   مقاطع مخت در سرعت نفوذاز نظر  ورزي خاك

نتایج سرعت نفـوذ  . اشدب میدار  معنی درصد پنجدر سطح 
  .آمده است )2(درمقاطع مختلف زمانی در جدول 

ي سرعت نفوذ نشـان داد   شیب معادله ي مقایسه
کـاهش سـرعت نفـوذ بـا گذشـت زمـان        A1که در تیمار 

 A4در این مورد تیمار . ي تیمارها بوده است تر از بقیه بیش
بـین دیگـر تیمارهـا     یقرار گرفته و اختلافي دوم  در مرتبه

توان به عدم برگرداندن  مشاهده نگردید که علت امر را می
یعنی با توجـه بـه   . ارتباط داد A1خاك سطحی در روش 

خـاك  ، )A1( گاوآهن قلمـی ورزي با  در تیمار خاك اینکه
، ولی با است درشت تشکیل نشده منافذبرگردانده نشده و 

بودن و وضعیت اولیه خاك سطحی  نخورده توجه به دست

منافذ حاصل از پوسیدن ریشه هاي گیاه محصـول سـال   و 
، نفوذ اولیه نسبت به نفوذ پایه زیادتر بوده است ولی با قبل

بـدلیل وجـود کفـه     اًنفوذ شدید ،اشباع شدن خاك سطحی
یابد و ایـن مطلـب را بـالا بـودن      کاهش میشخم تحتانی 

ي  مقایسـه . دهـد  نشان مـی تیمار این شیب منحنی نفوذ در 
نشان داد ) ي اول سرعت نفوذ در دقیقه(سرعت نفود اولیه 

 A4تـرین سـرعت نفـوذ را دارد، تیمـار      بیش A3که تیمار 
داري بـین   ي دوم قرار گرفت ولی اخـتلاف معنـی   درمرتبه

  .)2( جدول دیگر تیمارها مشاهده نگردید
رفت عمیق بودن شخم  طوري که انتظار می همان

باعث شده است کـه سـرعت نفـوذ در ایـن      A3ر در تیما
بـودن سـرعت    درمورد زیـاد . )1(شکل  تر باشد تیمار بیش

رسد عدم شـخم باعـث    به نظر می  A4نفوذ اولیه در تیمار 
ي کـه در اثـر حرکـت حشـرات و یـا      منافذشده است که 

هائی کـه   ایجاد شده و همچنین درز و ترك هاي گیاه ریشه
شکسته و قطع نگردد  شد، یبوضوح در سطح خاك دیده م

شود که سرعت نفوذ اولیه در این تیمار نیز  و این باعث می
شود که با گذشت  ولی مشاهده می ،باشد تر  بیش تاحدودي

 برتـري ، در لایه سـطحی  بزرگ منافذزمان و پر شدن این 
در  رود و این تیمار نسبت به تیمارهاي دیگـر از بـین مـی   

 شـود  ورزي تقریباً برابر مـی  نفوذ پایه با مقدار قبل از خاك
که نشان دهنده این مطلب است که بعد از گذشـت دو تـا   
سه ساعت لایه تحتـانی عمـق شـخم کنتـرل کننـده نفـوذ       

  . باشد می
هـاي نفـوذ درمقـاطع     ي میانگین سـرعت  مقایسه

نسـبت بـه    A3مختلف زمـانی نشـان داد کـه تنهـا تیمـار      
دیگر سرعت نفوذ بالاتري داشته و بقیه تیمارهـا  تیمارهاي 

طـوري کـه قـبلاً     در یک گروه آماري قرار گرفتند و همـان 
گفته شد، علت این امر عمیق بودن شـخم در ایـن تیمـار    

، )1997(هـاي آلـن و موزیـک     این نتایج، با یافتهباشد  می
) 2005(، بومهارت و جونز )2010(اسُانین پژو و همکاران 

دست آمده توسط هی و همکاران  د اما نتایج بهمطابقت دار
  .کند را تائید نمی) 2001(و ووسِت ) 2009(
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  شپژوه محلي  مشخصات خاك مزرعه - 1 جدول
عمق 

)cm(  
هدایت 

الکتریکی 
)dS m-1(  

واکنش 
گل 
  اشباع

مواد 
شونده  خنثی
)%(  

کربن 
آلی 

)%(  

 نیتروژن
  )%(کل 

فسفر قابل 
  جذب

)mg kg-1(  

پتاسیم قابل 
  جذب

)mg kg-1(  

  ي مکانیکی تجزیه
  شن

)%(  
  سیلت

)%(  
  رس

)%(  
کلاس 
  بافتی

  رسی  48  36  16  650  4/21  10/0  09/1  5/9  9/7  57/5  15-0
  لوم رسی  38  36  26  600  6/14  10/0  01/1  5/8  2/8  06/2  30-15
  رسی  44  34  22  520  4/8  09/0  87/0  8/8  0/8  35/3  50-30
  لوم رسی  36  24  40  360  0/5  05/0  50/0  5/5  0/8  77/3  90-50
  لوم شنی  10  22  68  300  6/2  02/0  15/0  5/2  2/8  14/3  130-90

  لوم شنی  10  28  62  200  0/2  01/0  08/0  0/3  0/8  14/6  ‹130
  

  ورزي خاكي نفوذ در تیمارهاي مختلف  سرعت نفوذ درمقاطع مختلف زمانی و شیب معادله -2جدول 
  )دقیقه(هاي مختلف  در زمان) در ساعت متر میلی(سرعت نفوذ   شیب معادله  تیمار

  نفوذ پایه  180  120  60  30  10  5  2  1
-326/0  ورزي خاك قبل از  A 0/295  B 4/217  B 5/177 B 8/142 B 2/101 B 5/81  B 7/65 AB 9/57 AB 0/53 AB 

A1 471/0-  B 9/322  B 9/231  B 9/150 B 7/109 B 0/67  B 5/49  B 8/36  B 0/31  B 4/27 B 
A2 379/0-  A 7/300  B 0/228  B 7/159 B 8/122 B 9/81  B 9/63  B 1/50  B 5/43  B 5/39 B 
A3 335/0-  A 8/482  A 1/383  A 0/283 A 7/225 A 2/158 A 7/126 A 8/101 A 6/89  A 9/81 A 
A4 401/0- AB 3/370 AB 2/281 AB 7/196 B 9/150 B 0/100 B 5/77  B 3/60  B 1/52  B 0/47 B 

LSD0.05 087/0-    5/108  99/80  83/65  29/49  78/41  29/37  68/32  69/30  
LSD0.01   0/119                  

  40/50  70/48  5/47  76/42  61/39  77/35  19/34  03/33  31/33  35/79 ضریب تغییرات
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ت نف

سرع
)

عت
 سا

ر بر
ی مت

میل
(

)دقیقه(زمان 

قبل از شروع پژوهش A1

A2 A3

A4 قبل از شروع پژوهش
A1 A2

A3 A4

 
  .آمده است )3(معادلات سرعت نفوذ در جدول . ورزي نفوذ در تیمارهاي مختلف خاكسرعت  - 1شکل 

  
  )2و  1 (هايشکل ورزي و سرعت نفوذ در تیمارهاي مختلف خاك تجمعینفوذ  معادلات - 3 جدول

  سرعت نفوذ    تجمعینفوذ   تیمار

 R2  معادله   R2  معادله

  T 0.6847 9995/0  413.26 T -0.396 9961/0 7.22 قبل از شروع پژوهش
A1 10.69 T 0.5226 9987/0  415.41 T -0.494 9544/0 
A2  8.78 T 0.5916 9972/0  353.13 T -0.398 9175/0 
A3 T12.20  0.6667 9993/0  T558.28  -0.344 9599/0 
A4  10.63 T 0.5952 9984/0  448.23 T -0.412 9422/0  
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قبل از شروع پژوهش A1

A2 A3

A4 قبل از شروع پژوهش
A1 A2

A3 A4

  
  .آمده است) 3(معادلات نفوذ تجمعی در جدول . ورزي در تیمارهاي مختلف خاك تجمعینفوذ  - 2شکل 

  
  هاي مختلف در عمق )MPa( خاك مقاومت مکانیکی ورزي بر ارهاي خاكاثر تیم - 4جدول 

 تیمار
  )cm(عمق 

10-0 20-10 30-20 40-30 
A1 AB 26/1  AB 83/1  AB 95/1  AB 17/2  
A2  AB 18/1  AB 65/1  AB 95/1  AB 33/2  
A3 B 10/1   B 44/1  B 61/1   B 96/1   
A4  A 41/1   A 99/1  A 23/2    A 46/2   

LSD0.05   -  -  - 482/0 
LSD0.01 232/0  334/0  365/0  - 

  
  ورزي خاك بعد از اعمال تیمارهاي مختلف خاكو آبی فیزیکی  هاي ویژگی - 5 جدول

  FCرطوبت معادل   تخلخل کل  (g cm-3) ظاهري چگالی  )cm(عمق   تیمار
  )درصد وزنی(

  PWPرطوبت 
  )درصد وزنی(

 عمق آب قابل دسترس
(cm cm-3) 

شروع  قبل از
  پژوهش

15-0  21/1  545/0  79/22  84/15  084/0  
30-15  31/1  502/0  76/21  37/16  071/0  
50-30  42/1  460/0  99/23  57/18  077/0  

A1 

15-0  18/1  544/0  70/23  06/17  078/0  
30-15  28/1  524/0  79/22  94/17  062/0  
50-30  33/1  468/0  05/23  06/18  066/0  

A2  

15-0  20/1  543/0  90/23  64/16  089/0  
30-15  32/1  523/0  44/23  56/17  081/0  
50-30  32/1  464/0  97/22  30/18  062/0  

A3  
15-0  16/1  550/0  67/24  83/16  095/0  
30-15  27/1  530/0  34/24  25/17  093/0  
50-30  38/1  469/0  60/27  37/18  127/0  

A4  
15-0  33/1  540/0  40/23  12/17  084/0  
30-15  38/1  527/0  58/24  94/16  105/0  
50-30  38/1  473/0  40/26  39/18  111/0  
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و قبـل   A4مقایسه منحنی سرعت نفوذ در تیمار 
دهـد کـه ترافیـک     نشـان مـی   )1(ورزي در شکل  از خاك

نفـوذ  کار تاثیر چندانی بر پارامترهاي حاصل از ماشین بذر
که این دو منحنی تقریبا بر روي هم  آب نداشته است چرا

بـراي مقایسـه بهتـر رونـد نفـوذ در تیمارهـاي       . نـد ا افتاده
بـراي  تجمعـی و سـرعت نفـوذ    معـادلات نفـوذ   مختلف، 

ــاي  ــا  A1تیمارهـ ــدول در  A4تـ ــد  )3(جـ ــه شـ  هارائـ
نفوذ بین تیمارها،  نفوذ تجمعیبراي مقایسه چنین  هم.است

ارائـه شـده    )2(تجمعی و معادلات برازش یافته در شکل 
  .است

ــی   ویژگــی ــاي فیزیکــی و آب ــه  :خــاكه تجزی
ورزي  تیمارهاي خـاك  ها نشان داد که واریانس مرکب داده

بر روي مقاومت مکانیکی خاك در اعماق مختلـف تـاثیر   
ــامی چهـــار عمـــق ). 4(دار دارد جـــدول  معنـــی در تمـ

شده مقدار مقاومت مکانیکی مربوط بـه تیمـار    گیري اندازه
A3 )ترین و کم) متر سانتی 30دار به عمق  گاوآهن برگردان 

بـدون عملیـات   ( A4مقاومت مکانیکی مربـوط بـه تیمـار    
 که با نتایج جابرو. ترین مقدار را داشتند بیش) ورزي خاك

ــاران  ــاران   ،)2010(و همک ــوایرو و همک و ) 2002(کاتس
  . مطابقت دارد) 1995(و همکاران  بوناري

هــاي مختلــف رچگــالی ظــاهري خــاك در تیما
اك قبـل از  چگالی ظاهري خ ـهرچند کمتر از ورزي  خاك

و فقط در دار نبود  اما این اختلاف معنی تیمارها بوداعمال 
 خـاك سـطحی افـزایش یافـت    ظاهري ، چگالی A4تیمار 

دلیل  هرسد علت آن تراکم خاك ب که به نظر می )5(جدول 
بـالا  حرکت ادوات کشاورزي کاشت بوده و این مسئله را 

 جـدول  دکن در این تیمار تایید می مخروطیشاخص بودن 
ورزي  زیاد بودن چگالی ظاهري در تیمار بدون خـاك  ).4(

نیـز گـزارش   ) 2003(مارتینز -توسط لامپورلانس و کانترو
  .شده است

هاي آبی خاك اختلاف  از نظر ویژگی
ورزي  داري بین تیمارهاي خاك معنی ملاحظه و قابل

ي مقادیر مربوط به  مقایسه .)5(جدول  مشاهده نگردید
ي سطحی  اي نشان داد که در لایه مزرعه گنجایشرطوبت 

اي افزایش  رطوبت گنجایش مزرعه در تمامی تیمارها،
بزرگ در اثر عملیات  منافذیافته است که دلیل امر افزایش 

این افزایش در رطوبت گنجایش . شخم بوده است
تر از تیمارهاي  که عمق شخم بیش A3در تیمار  ،اي مزرعه

چنین نشانگر  هم نتایج. دیگر است، زیادتر بوده است
تیمارهاي  ي پژمردگی دائم در رطوبت نقطه افزایش در
ي سطحی تیمار  لایه باشد که این افزایش در مختلف می

A4 )از تیمارهاي دیگر تر بیش) ورزي بدون عملیات خاك 
که علت امر افزایش تراکم خاك سطحی بدلیل  بوده است

تردد ماشین بذرکار بود و افزایش چگالی ظاهري و 
شاخص مخروطی در این تیمار نیز موید همین مطلب 

 اي و زمان رطوبت گنجایش مزرعه افزایش هم. است
ي پژمردگی دائم سبب شده که افزایش یا کاهش آب  نقطه

تیمار  تنها در ملاحظه نباشد و و قابلدار  قابل استفاده معنی
A3 0-50 افزایش رطوبت قابل استفاده در عمق 

ملاحظه بوده  تقریباً قابلخم عمیق دلیل ش بهمتري  سانتی
  .است

اثـر ســال بــرروي عملکــرد   :عملکـرد محصــول 
محصول، تعداد دانه در طبق و تعداد طبق در بوته درسطح 

% 1مربع درسـطح آمـاري    تعداد بوته در متر و%  5آماري 
زمسـتانی و  این اثر ناشی از سرماي  که علت بود،دار  معنی
کـه   ،اجراي طرح بودپوشش کافی برف در سال دوم عدم 

میـانگین  . بـین بـرد   هـا را از  درصد بوتـه  50تا  40حدود 
کیلوگرم در هکتـار و   3829عملکرد محصول در سال اول 

کاهش تعداد . کیلوگرم در هکتار بود 8/3085در سال دوم 
توسـط  ) بوته در متـر مربـع   8به  17از (بوته در سال دوم 

تا حدودي ) وتهطبق در ب 41به  29از (افزایش تعداد طبق 
توان گفت که گیاه گلرنگ کاهش  میدر نتیجه . جبران شد

تواند تا حدودي با افزایش تعداد  را می واحد سطحبوته در 
  .طبق در بوته جبران کند

ورزي در طی دو سال برروي  اثر تیمارهاي خاك
، کـه بـا   )6 ( است جـدول  دار نبوده عملکرد محصول معنی

جــابرو و ) 1389(ران نتــایج غلامــی پرشــکوهی و همکــا
ــک )2010(همکــاران  ــن و موزی ــاري و ) 1997(، آل و بون
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ي بـور و   مطابقت دارد، ولی مغایر یافتـه ) 1995(همکاران 
و بومهارت و ) 1380(جو و نیازي  ، صلح)1387(پورغلامی 

تـرین عملکـرد    بـیش از نظـر عـددي   . است) 2005(جونز 

و  3599ورزي بـا   مربوط به تیمـار بـدون عملیـات خـاك    
 3307بـا    ترین عملکرد مربوط به تیمار گاوآهن قلمـی  کم

  ).6(جدول  کیلوگرم در هکتار بود
  ورزي در تیمارهاي مختلف خاكعملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ  -6جدول 

 تعدا طبق در بوته  ورزي خاكتیمار 
تعداد بوته در متر 

 مربع
  وزن هزار

 )گرم(دانه 
  عملکرد  cmارتفاع بوته  تعداد دانه در طبق

kg/ha  

A1 A 67/39  A 33/12  B 59/29  A 67/39 A 75/110  A 3307  

A2  A 67/30  A 67 /12 AB 37/30  A 00/39 A 67/116  A 3542  

A3 A 83/35  A 67/12  AB 27/30  A 17/41  A 00/111 A 3382  

A4  A 17/35  A 17/11  A 63/31  A 33/36  A 67/112  A 3599 

LSD0.05 11/14 5/3 96/1 31/11 98/6 5/617 

ورزي بر روي تعداد دانـه در   اثر تیمارهاي خاك
 دار نبـود  طبق، تعداد بوته در متر مربع، و ارتفاع بوته معنی

دانه در  41دار عمیق با  شخم با گاوآهن برگردان. )6(جدول 
دانه در  36ورزي با تعداد  اكخطبق و تیمار بدون عملیات 

را طبـق در بوتـه    دداتع ـترین  ترین و کم بیشطبق به ترتیب 
با توجه به اینکه عملکرد به جز تعداد بوتـه در واحـد   . داشتند

سطح در زمان اواخر رشد رویشی و طی دوره زایشی تعیـین  
 طـور عمـده   بـه ورزي  هـاي خـاك   گردد، بنابراین اثر روش می

   .برروي بوته نمود خواهد یافت
فت که روش توان گ میدست آمده  بهبنابر نتایج 

ورزي در کاشت گلرنگ بعـد از برداشـت گنـدم در     اكخ
دار نبـود و بـا توجـه بـه      میزان عملکرد دانه گلرنگ معنی

ورزي، ازجمله کـاهش   مزایاي کاشت بدون عملیات خاك
توان گلرنـگ را در زمینـی کـه     مصرف انرژي و هزینه می

  .ورزي صورت نگرفته است کاشت عملیات خاك
ملکردي، وزن هزار دانه یکی دیگر ازاجزاي ع

 )6( طبق جدول. گیري شد ه اشد که در هر سال اندازب می
 دشوزن هزاردانه  باعث کاهشداري  یمعنبطور  A1تیمار 

مار بدون یت. داري نداشتند ولی تیمارهاي دیگر تاثیر معنی
با   یمار گاوآهن قلمیو ت ورزي خاكات یعمل

 ترین کمو  رینت بیشب یترت هگرم ب 59/29و  63/31نیانگیم
  . زان وزن هزاردانه را داشتندیم

  
 گیري نتیجه

توان  با توجه به نتایج بدست آمده در کل می
عملیات خاکورزي که نوع و عمق گیري کرد  چنین نتیجه

بجز (داري بر عملکرد و اجزا عملکرد گلرنگ  معنی تاثیر
ندارد و با توجه به مزایاي عملیات ) وزن هزار دانه

این عملیات خاکورزي براي کاشت  اقل،ورزي حد خاك
اختلاف قابل توجهی از . گلرنگ در منطقه قابل توصیه است

هاي آبی  ر ویژگیبورزي  خاكهاي مختلف  نظر تأثیر روش
که احتمالا علت آن این است که مزرعه  خاك دیده نشد

هاي گذشته مورد  تحقیقاتی محل اجراي پژوهش در سال
ورزي قرار گرفته  خاكکشت و کار و عملیات مختلف 

دار  آهن برگردان روش شخم عمیق با گاو بااینحال. است
باعث افزایش رطوبت بدلیل از بین بردن کفه شخم 

و افزایش نفوذ آب به  لایه سطحیاي در  مزرعه گنجایش
اي با نفوذپذیري کم در شخم  بدلیل ایجاد لایه .دش  خاك
مواقع شود که در بعضی  ، توصیه میبا یک عمق مداوم

شخم عمیق اقدام گردد چراکه میزان انجام به نسبت 
نفوذپذیري آب به خاك در شخم عمیق بطور محسوسی 

  .دیاب  افزایش می
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