
  1391، بهار 3مجله حفاظت منابع آب و خاك، سال اول، شماره  
 

 
 

  وري مصرف انرژي و عملكرد گندم ديم ورزي  بر بهره خاك هاي كم بررسي اثر روش
  

    *1آباديالعابدين شمزين
         
   )شاهرود(تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي سمنان عضو هيئت علمي بخش ) *1

  zshamabadi@gmail.com   :نويسنده مسئول مكاتبات

  
  

  چكيده
وري مصـرف انـرژي و عملكـرد     ورزي بـر بهـره   خاك منظور بررسي اثر كمه ب. هاي مهم براي حفاظت از منابع آب و خاك است ورزي از مديريت كم خاك

  .شـد  انجـام گنـدم   -تكرار در تناوب آفتابگردان 4تيمار در  5هاي كامل تصادفي با  طرح بلوك اي بر پاية مطالعهمحصول در منطقه ديم كالپوش شاهرود، 
، شـخم بـا   )T3( در بهـار  ديسـك با   ورزي خاك كم ،)T2( با گاوآهن برگرداندارشخم  ،)T1(گاوآهن قلمي در بهار شخم با  شامل ورزي خاك تيمارهاي

از اعمـال   پـس  1389و  1387هاي  عمليات كاشت آفتابگردان در ارديبهشت ماه سال. بود )T5(گاوآهن قلمي در پاييز   شخم باو   )T4(گاوآهن بشقابي 
ورزي با ديسك اعمال شد و در آبان  خاك ، در همه تيمارها كم1389و  1387هاي   مهر سالپس از برداشت آفتابگردان در . ورزي انجام شد تيمارهاي خاك

نشـان داد تيمـار اسـتفاده از     1388نتـايج سـال   . انجام شـد  1390و  1388هاي  برداشت گندم در تير ماه سال. كار غلات كشت شد ماه گندم توسط خطي
. ورزي دارا بودنـد  كيلوگرم در هكتار بيشترين و كمترين عملكرد دانه را در بين تيمارهاي خـاك  1412و 1708گاوآهن قلمي و ديسك به ترتيب با متوسط 

كيلوگرم در هكتار بيشترين وكمترين عملكرد  1388و 1638نشان داد كه تيمار استفاده از گاوآهن قلمي و برگرداندار به ترتيب با متوسط  1390نتايج سال
نشان داد كـه از نظـر رطوبـت     1390و  1388هاي  هاي مربوط به گندم در سال تجزيه واريانس مركب داده. دارا بودند ورزي دانه را در بين تيمارهاي خاك

گاوآهن چيزل و برگرداندار به ترتيب بيشترين و كمتـرين مقـدار رطوبـت و عملكـرد را     . دار وجود نداشت خاك و عملكرد گندم، بين تيمارها اختلاف معني
بنابراين گـاوآهن چيـزل   . وري مصرف انرژي، بيشترين و كمترين مقدار آن مربوط به تيمار استفاده از ديسك و گاوآهن برگرداندار بود از نظر بهره. داشتند

از نظر مصرف انرژي ديسك و گاوآهن قلمي نسبت به گـاوآهن برگردانـدار   . دار عملكرد گندم شده است نسبت به گاوآهن برگرداندار موجب افزايش معني
وجود داشت، گاوآهن برگرداندار و چيزل به %) 1در سطح (دار  از نظر ميزان برگرداني خاك بين تيمارهاي مختلف معني. اند اي داشته ملاحظه وري قابل بهره

وري مصـرف   رهحفظ بقايا در سطح خـاك و به ـ (ورزي با ديسك  با توجه به مزاياي كم خاك. دارا بودند را ترتيب بيشترين و كمترين مقدار برگرداني خاك
شود و نيازي به  سازي زمين توصيه مي استفاده از ديسك به منظور آماده) از برداشت آفتابگردان پس(و نتايج اين آزمايش، به منظور توليد گندم ديم ) انرژي

  .عمليات شخم نيست
  

  يورز خاك كم ؛عملكرد گندم ؛خاك رطوبت ؛وري مصرف انرژي بهره :هاي كليدي واژه
  

  
  مقدمه

استفاده از گـاوآهن برگـردان دار در آمـاده سـازي     
زمين  علاوه بر مصرف انرژي زياد،  به دليل زيـر و رو  
كردن مداوم خـاك موجـب اتـلاف رطوبـت، تسـريع      
اكسيداســيون مــواد آلــي و تخريــب ســاختمان خــاك  

و آهن برگـردان دار  علاوه براين استفاده از گا. گردد مي
باعث خواهد شدكه تمـام بقايـاي گيـاهي وارد خـاك     

شده و از دسترس خـارج شـود و در نتيجـه خـاك در     
معرض فرسايش شديد آبي و خـاكي قـرار گيـرد كـه     
ــعيتي در    ــين وض ــوگيري از چن ــورد و جل ــراي برخ ب

ورزي حفـاظتي بـه    بسياري از كشـورهاي دنيـا خـاك   
 قرار گرفتـه اسـت   عنوان يك راهكار موثر مورد توجه

   ).1387زار،  آسودار و  سبزه(

 10/03/91: تاريخ پذيرش    26/01/91 :تاريخ دريافت
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ميزان انرژي مصرفي در ايـران همـواره يكـي از    
بعضـي بـر ايـن    . موضوعات مورد بحث مي باشـد  

باورند كه به دليل ارزاني نفـت در ايـران نيـازي بـه     
ايـن تفكـر   . تحقيق و بررسي در اين زمينـه نيسـت   

ساليانه بيليون ها دلار كه  دليل استاين نادرست به 
صرف واردات سوخت ديزل به ويژه براي مصارف 

 دهد كه بـا  نشان ميبررسي ها  . شودكشاورزي مي 
ما مي توانيم به راحتي  ،پيشرفت مكانيزاسيون كشور

غلبـه   ي سـوخت  در زمينـه  به مشكلات و كمبودها
در آينــده نزديــك ســازمان تجــارت جهــاني . كنــيم

)WTO(شـاورزي لازم اسـت تـا    ، براي پايداري ك
اين امر بدون . جاي ممكن توليد ارزان داشته باشيم 

دانش و شناخت كافي از راهها و ابزارهـاي كـاهش   
شـيرمحمدي و  ( مصرف انرژي مسير نخواهـد بـود  

  ).1389همكاران، 
هاي زراعـي نسـبت بـه ادوات     العمل خاك عكس

ورزي يكي از پديده هاي فيزيكـي بـا اهميـت و     خاك
هاي توليد محصـولات محسـوب    ميزان هزينهموثر در 
ورزي مي بايست عمليات تهيـه   ادوات خاك. مي شود

زني، رشد ريشه را با حداقل  بستر مناسب جهت جوانه
مصرف انرژي انجام داده، به نحوي كه شـرايط نهـايي   

 60طبـق تحقيقـات، حـدود   . در حد قابل قبولي باشـد 
درصد انرژي مكانيكي مـورد مصـرف در كشـاورزي    

دقـت  . باشد ورزي مي مكانيزه مربوط به عمليات خاك
در نوع اسـتفاده از ادوات و مراتـب ورود بـه مزرعـه     

ورزي داراي اهميــت  بــراي هــر نــوع از ادوات خــاك
  ).1385نام،  بي(بالايي است 

ورزي ســهم قابــل تــوجهي در  عمليــات خــاك
ــد   ــتم تولي ــك سيس ــه ي ــرژي ورودي ب ــدار ان  مق

ورزي  عمليات خاككاهش . محصولات زراعي دارد
برآورده ساخته و  ورزي را به نحوي كه اهداف خاك

ضمن جلوگيري از فرسـايش و تخريـب سـاختمان    
مورد نياز جهت تهيه بستر بذر  خاك، زمان و انرژي

 را كاهش دهد، از جمله اهـداف كشـاورزي پايـدار   
ورزي بايـد بـه    در اين راستا ادوات خـاك . مي باشد

مصـرف حـداقل    مناي انتخاب شوند كـه ض ـ  گونه
زنـي و رشـد    انرژي، شرايط مناسـب جهـت جوانـه   

بـه منظـور   . فـرآهم آورنـد   ريشه را در حد مطلوب
ورزي بر انـرژي مصـرفي    ارزيابي تأثير كاهش خاك

اي، با اعمال سه روش مختلف  توليد ذرت علوفه در
دو + دار گاوآهن برگردان( ورزي تهيه بستر بذر خاك

بــار ديســك و  دو+ بــار ديســك، گــاوآهن قلمــي 
اي در قالـب   آزمايشـي مزرعـه  ) ديسـك  +  ديسك

انجـام  هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار    طرح بلوك
هـاي مختلـف تهيـه     نتايج نشـان داد كـه روش  . شد

كل انرژي ورودي به مزرعـه داراي   بستر بذر از نظر
 بودند، بـه طـوري   1%داري در سطح  اختلاف معني

ورزي در  خاك مورزي و ك كه استفاده از بي برگردان
باعث ذخيره انرژي در  ورزي مرسوم مقايسه با خاك

هـاي   روش. قالب سوخت و عمليات ماشيني گرديد
بستر بذر از نظر كل انرژي خروجي از  مختلف تهيه

رزاقي و ( ندادند دار آماري نشان مزرعه تفاوت معني
  ).1386همكاران، 

ورزي  هـاي خـاك   ورزي يكـي از روش  خاك كم
ورزي  در اين روش بـرخلاف خـاك   .حفاظتي است
شود و از تعداد عبـور   ار خاك حفظ ميتسنتي، ساخ

سازي زمين كاسته شده  بر روي زمين به منظور آماده
به حفظ بقايـاي سـطحي بـه منظـور حفاظـت از      و 

خاك، افزايش مواد آلي خاك و حفظ رطوبت خاك 
ورزي حفاظتي يكي از  بنابراين خاك. شود كمك مي

ورزي است كـه بـه    و صحيح خاكهاي نوين  روش
تـرين   منظور استفاده بهينه از خاك، بـه عنـوان مهـم   

توانـد   رود و مـي  كار مـي   كننده منابع غذايي به تامين
وري مـزارع كشـور    نقش مـوثري در افـزايش بهـره   

  ). 1385ذاكري، (داشته باشد 
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ورزي گنـدم   آزمايشي براي كاهش انرژي خـاك 
نتـايج  . دار انجـام داد  با جايگزيني گاوآهن برگـردان 

دار،  نشان داد كه تيمارهاي گاوآهن قلمي و برگردان
ميانگين عملكرد در هكتار بيشتري نسبت بـه سـاير   

با توجه به اينكه استفاده از گـاوآهن  . تيمارها داشتند
رعت انجـام  قلمي ضمن مصرف انـرژي كمتـر، س ـ  

دهـد، لـذا    ورزي را نيـز افـزايش مـي    عمليات خاك
دار  جـايگزين مناسـبي بـه جـاي گـاوآهن برگــردان     

  ).  1387بيگي،  اسحاق(باشد  مي
رطوبــت خــاك عامــل محدودكننــده در توليــد 

ــه . شــود محصــولات ديــم محســوب مــي توجــه ب
ورزي،  خـاك  هاي نوين خاك از جملـه كـم   مديريت

اك و آب ضـروري  با هـدف حفاظـت از منـابع خ ـ   
ــات خــاك. اســت ــر در روش  عملي ــا تغيي ورزي، ب
سازي و شـرايط خـاك، مسـتقيماً بـر رطوبـت       آماده

محمودي و (گذارد  خاك و عملكرد محصول اثر مي
  ).1385محمدي، 

ورزي با توجه به نوع خاك  روش مناسب خاك
تواند در دستيابي به شرايط آبي  و شرايط اقليمي، مي

زمـاني كـه خـاك بـا     . اشـد مناسب در خاك مـوثر ب 
ورزي بــا  محــدوديت تهيــه آب روبروســت، خــاك

هدف به حداكثر رساندن حفظ  رطوبت خاك انجام 
  ).Boon and Rubin, 1988(شود  مي

ورزي در مقاســه بــا  خــاك در منــاطق ديــم، كــم
ــه را   خــاك ــرد غــلات ريزدان ــوم عملك ورزي مرس

اي گندم بهاره در تنـاوب   در مطالعه. دهد افزايش مي
تيمارهـاي  . آفتـابگردان كاشـته شـد   - زمسـتانه  ندم گ

زنـي   ديسـك (ورزي مرسوم  ورزي شامل خاك خاك
) بُركرن در بهـار  يشهر(ورزي  ، حداقل خاك)در بهار
رطوبت ذخيره شده در بـين  . ورزي بودند خاك و بي

دار نبود، اما رطوبـت ذخيـره شـده در     تيمارها معني
شـتر بـود   ورزي از تيمارهاي ديگـر بي  خاك تيمار بي

)Merrill, 1996.(  

تـرين عامـل محدودكننـده زراعـت در      آب مهم
ورزي و  خـاك . خشـك اسـت   مناطق خشك و نيمه
هـاي مـديريتي هسـتند كـه در      تناوب زراعي روش

در مقايسـه بـا   . ذخيره و جذب رطوبت موثر هستند
ورزي حفاظتي  خاك هاي  ورزي مرسوم، روش خاك

ي، موجـب  توسط كاهش تبخير و افزايش نفوذپذير
ــي   ــدگي م ــره آب بارن ــتر ذخي ــارآيي بيش ــوند  ك ش

)Putnam et al., 2003.(  
در منــاطق ديــم بــه منظــور رشــد يكنواخــت و 
عملكرد بالاي محصول در شرايط مختلف خـاك و  

در . سازي بستر بذر خيلي مهـم اسـت   اقليمي، آماده
ورزي بر عملكرد  اي، اثرات سه سيستم خاك مطالعه

عملكرد گندم ارزيابي  كاشت، خواص توده خاك و
ورزي شامل شخم بـا گـاوآهن    تيمارهاي خاك. شد

زني، و شخم  قلمي، شخم با گاوآهن قلمي و ديسك
. با گاوآهن قلمـي و اسـتفاده هـرس مركـب بودنـد     

سالي خردكردن  نتايج نشان داد كه در شرايط خشك
ــا خــاك ــه توصــيه نمــي خــاك ب شــود  ورزي ثانوي

)Robert et al., 2006 .(  
قايا هميشه ذخيـره رطوبـت در خـاك را    حفظ ب
همـه محققـين در مـورد مزايـاي     . دهـد  افزايش مي

ورزي حفاظتي، اتفاق نظر دارند و  هاي خاك سيستم
ورزي حفاظتي به بخش كشاورزي،  در توصيه خاك

گرچه برخي معتقدند كه در .اختلاف نظر كمي دارند
روي شـده   افزايش درآمد، ممكن است اندكي زيـاده 

  )Freebain,2004(باشد 
ورزي طولاني مـدت بـر    در آزمايشي اثرات خاك

عملكرد محصول و خواص خاك در تنـاوب سـويا و   
غلات مطالعه شد؛ شش سيستم خاك و كاشت شامل 

ورزي بـا كولتيواتـورزني در    خـاك  ورزي، بـي  خاك بي
زنـي،   زنـي، دو بـار ديسـك    رديف محصـول، ديسـك  

ــاوآهن    ــا گ ــخم ب ــزل و ش ــاوآهن چي ــتفاده از گ  اس
در سـه سـال   . دار براي ارزيابي انتخاب شدند برگردان
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ورزي و كاشـت تفـاوتي    هاي خاك اول در بين سيستم
سـال   5بعـد از  . بين عملكرد دانه غلات مشاهده نشد

گيري شد و در تيمـار   تمديد تفاوت در عملكرد اندازه
ورزي بيشترين عملكـرد در هـر دو محصـول     خاك بي

  ). Dicky et al., 1994(مشاهده شد 
هــاي مــديريت خــاك  اي، اثــر روش در مطالعــه

در سيسـتم  .  عملكرد گنـدم زمسـتانه ارزيـابي شـد    
% 10ورزي حفاظتي به طور ثابت عملكرد دانه  خاك 

ورزي  در مقايسـه بـا خـاك   % 9و ذخيره آب خـاك  
ــود  ــتر ب ــوم بيش ــم . مرس ــار ك ــاك تيم ورزي، در  خ

ورزي  ورزي و خـاك  خـاك  حدفاصل تيمارهاي بـي 
  ). Smika, 1990(د مرسوم بو

اين مطالعـه بـه منظـور بررسـي اثـرات مثبـت       
ورزي حفاظتي با رويكرد حفظ بقايـا بـرحفظ    خاك

ــره   ــدم و به ــرد محصــول گن ــت، عملك وري  رطوب
  .مصرف انرژي در تناوب با آفتابگردان انجام شد

  
  ها مواد و روش

وسايل مورد استفاده در ايـن تحقيـق بـه شـرح     
  .باشند جدول زير مي

  هاي مورد استفاده مشخصات ماشين -1جدول 
  كارخانه سازنده ماشين  نام ماشين  رديف

  تراكتورسازي تبريز  285فرگوسن  تراكتور مسي  1
  قطعات آهنگري خراسان  خيش 3گاوآهن برگرداندار   2
  اراك - شركت تاكا  گاوآهن چيزل  3
  اراك - شركت تاكا  خيش 3گاوآهن بشقابي   4
  آهنگري خراسانقطعات   ديسك تاندوم  5

در تنــاوب  منطقــه  رايــجآزمــايش در تنــاوب ايــن 
فصل زراعي در منطقه ديـم   4آفتابگردان به مدت - گندم

طـرح آمـاري    ، در قالب)استان سمنان(كالپوش شاهرود 
پنج تيمار مختلف تهيه بسـتر  كامل تصادفي با  هاي بلوك

مترمربعـي اجـرا    45هـاي   در كـرت  چهار تكراربذر در 
شـخم بـا    - 1؛ مختلف تهيه بستر بذرپنج روش . گرديد

شخم بـا گـاوآهن    - 2 زني، ديسك+ دار گاوآهن برگردان

در  شـخم بـا گـاوآهن چيـزل     - 3 زني، ديسك+ بشقابي
+ در پـاييز  شخم با گاوآهن چيزل - 4، زني ديسك+ بهار

 عمليـات برداشـت  . زنـي بـود   ديسك - 5 و  زني ديسك
انجـام   1389و  1387هـاي    آفتابگردان در مهرماه سـال 

پس از برداشت آفتابگردان، عمليات كاشـت گنـدم   . شد
مقـدار  . انجـام شـد   1389و  1387هاي  در آبان ماه سال

طبـق آزمـون خـاك و    (كيلوگرم در هكتار كود ازت  50
در بهار ) توصيه كارشناسان بخش تحقيقات خاك و آب

ميـزان  . خـاك اضـافه شـد   به  1390و  1388سال هاي 
 برگرداني خاك با استفاده از فرمـول زيـر محاسـبه شـد    

)Anonymouse, 1995:(  

)1(  100×
−

=
P

EP

W
WW

F  

 WEو  Wp ، شاخص برگرداني خاك   F، كه در آن
و  هاي هرز يا بقاياي محصول قبـل  علف به ترتيب وزن

وزن بقايـاي  . باشـد  مـي  عمليات در واحد سـطح  بعد از
گياهي با انداختن كوادرات در چند نقطه قبـل و بعـد از   

آوري و تـوزين بقايـاي سـطحي     عمليات شخم و جمع
  . گيري شد اندازه

وري انرژي برابـر اسـت بـا مقـدار محصـول       بهره
الماسـي  (توليدي به ازاي هر واحد انرژي مصرفي است 

ــره). 1387و همكــاران،  ــرژي از راب به ــر وري ان طــه زي
  :محاسبه شد

)2(  
D
YP =  

ــرژي  بهــره = P، كــه در آن ــر (وري ان كيلــوگرم ب
و ) كيلــوگرم در هكتــار(عملكــرد محصــول  Y=، )ژول

D = باشد مي) ژول بر هكتار(انرژي مصرفي .  
ادوات از  توان مالبندي يـا كششـي بـراي كشـيدن    

  :رابطه زير محاسبه شد

)3(  
6.3
FSPd

×
=  
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سـرعت  = Kw( ،S(تـوان كششـي  =  Pdكه در آن؛ 
( نيــروي لازم جهــت كشــش= Fو ) Km/h( پيشــروي

KN (باشد مي.  
ــرفتن      ــر گ ــا در نظ ــور ب ــروي تراكت ــرعت پيش س

تعيـين   m/Sمتري و ثبت زمـان بـر حسـب     20مسافت
  .گرديد

، بــا اســتفاده از نيروســنج )F(نيــروي كششــي لازم 
گيـري   اندازه) تبديل لود سل فشاري به كششي(مالبندي 

در دو مرحله با بـار و  در اين روش نيروي كششي . شد
از تفاضل نيروي كششـي ثبـت    .بي بار اندازه گيري شد

شده در طي اين دو مرحلـه مقاومـت كششـي خـالص     
  .تعيين شد

سازي زمـين، بـا    انرژي لازم در هكتار  براي آماده
ن و زمان لازم براي انجام عمليـات در  استفاده رابطه توا
  .  هكتار تعيين شد

در مرحلــه خميــري دانــه بــا اســتفاده از اوگــر      
و  5- 20هـاي  هايي از خاك در عمـق  برداري، نمونه نمونه

متري تهيه شد و با استفاده از آون رطوبت  سانتي 20- 40
گيـري   بـه منظـور انـدازه   . شـد . وزني خاك تعيـين شـد  
، 1390و  1388هـاي   ندم در سـال پارامترهاي موردنظر گ
متـر   10ها، برداشت گندم از سـطح   پس از حذف حاشيه

رطوبـت  ( هـاي لازم  بـرداري  يادداشـت . شدمربع انجام  
خاك، وزن هزار دانه، عملكرد زيست توده، عملكرد دانه 

ا استفاده ها ب داده. شدانجام ) و شاخص برداشت محصول
موردتجزيه و تحليـل   MSTATCكامپيوتري  افزار از نرم

ها با استفاده از آزمون چنـد   و ميانگين آماري قرار گرفت
  . اي دانكن مورد مقايسه قرار گرفتند دامنه

ــا و   ــدگي، دم ــه متوســط بارن ــوط ب اطلاعــات مرب
 2هـاي مختلـف آزمـايش در جـدول      رطوبت در سال
  .آورده شده است

  
  هاي مختلف آزمايش  متوسط بارندگي در سال  - 2جدول 

 سال                
  پارامتر

1387  1388  1389  1390  
 نيمسال

  اول 
نيمسال
 دوم

 نيمسال
  اول 

نيمسال
 دوم

  نيمسال
  اول 

نيمسال
 دوم

  نيمسال
  اول 

  نيمسال 
  دوم

  mm(  7/93 9/230  9/209 9/315  3/111  1/201  9/162  329(متوسط بارندگي 
  c(  3/17 6/5 2/6 9/5  8/16  35/5  8/7  3/6(متوسط دما 

  5/67  65  3/57  7/59  8/71  68  5/59  2/61  (%)متوسط رطوبت 
 .نشان داده شده است ٣در جدول ) شروع آزمايش(اول   نتايج تجزيه فيزيكوشيميايي خاك در سال   
  

  نتايج تجزيه خاك - 3جدول 
  پارامتر
 Cm)(  EC (ds/m)  PH  TNV   %  OC   %  P  K  Textureعمق خاك 

30-0  83./  87/7  35/2  18/2  45/11  589  
Silt  60-30  77./  91/7  73/5  08/2  5/3  381  

  .نتايج بدست آمده نشان داد كه خاك محدوديتي از نظر مواد غذايي و شوري براي آزمايش مورد نظر ندارد
  

  نتايج و بحث
  1388مربوط به محصول گندم در سال نتايج  

ورزي صـفات مـورد    نتايج نشان داد كه تيمارهاي خاك
تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانـه، عملكـرد    (مطالعه 
تـوده و اقتصـادي گنـدم، شـاخص برداشـت و       زيست
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هرچنـد بـين   . را تحت تاثير قرار ندادند) رطوبت خاك
ت، امـا  دار وجـود نداش ـ  تيمارها از نظر عملكـرد معنـي  

بيشترين مقدار عملكرد مربوط به تيمار شخم با گاوآهن 
و كمتـرين مقـدار آن   ) كيلوگرم در هكتار 1708(چيزل 

كيلـوگرم در   1412(مربوط به تيمار استفاده از ديسـك  
عملكرد بيشتر تيمار گاوآهن چيزل مربـوط  . بود) هكتار

متري خاك  سانتي 20-  40به نفوذ بهتر رطوبت در عمق
عملكـرد كمتـر در تيمـار اسـتفاده از ديسـك       .باشد مي

متـري   سـانتي  20- 40مربوط به رطوبت كمتر در عمـق  
  .  باشد خاك مي

  1390نتايج مربوط به محصول گندم در سال  

دار وجـود   هرچند بين تيمارها از نظر عملكرد معني
نداشت، اما بيشترين مقدار عملكـرد مربـوط بـه تيمـار     

و ) كيلـوگرم در هكتـار   1638(شخم با گاوآهن چيـزل  
كمترين مقدار آن مربوط به تيمـار اسـتفاده از گـاوآهن    

عملكـرد  . بـود ) كيلـوگرم در هكتـار   1388(برگرداندار 
كمتر در تيمار استفاده از گاوآهن برگرداندار مربوط بـه  

به دليل (متري خاك  سانتي 5- 20رطوبت كمتر در عمق 
  .باشد مي) حفظ بقاياي كمتر و برگرداني بيشتر خاك
هاي مربوط به  نتايج مربوط به تجزيه مركب داده

 1در جدول شـماره   1390و 1388هاي  گندم در سال
ورزي بـر صـفات مـورد     اثر تيمارهاي مختلف خـاك 

تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، عملكرد (مطالعه 
توده و اقتصادي گندم، رطوبت خاك، شاخص  زيست

  .برداشت نشان داده شده است

  صفات مورد بررسي) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس مركب   -4جدول 

درجه   منابع تغيير
  آزادي 

 تعداد دانه
در خوشه   

وزن
  دانه1000

 شاخص  )تن در هكتار (عملكرد
  (%)برداشت 

  (%)رطوبت خاك 
  20-40  5-20  دانه  تودهزيست

  32/1  31/1  64/0  65400 2/27720 1/6 03/2  1 سال
  33/0  2/0  45/30  5/24654 2/3908024 3/20 06/9  6  اشتباه اصلي

  NS41/11 NS4/10 5/4079825 NS103138  NS 73/12  NS 49/0 NS 29/1  4  ورزي خاك
 05/0  1/0  61/18  8/1256 7/299617 81/0 21/23  4  سال× ورزي خاك

  22/1  03/1  75/17  4/70253 1696799 8/4 5/13  24  اشتباه فرعي
  38/11  46/12  95/16  54/17 57/20 95/4 77/13    ضريب تغييرات 

NS  :5دار در سطح  اختلاف معني%                    *:  1دار در سطح  اختلاف معني** : دار             عدم اختلاف معني %  
  1390و  1388بندي صفات مورد بررسي در سال هاي  ها و گروه مقايسه ميانگين -5جدول 

 دانه در  تيمار شخم  رديف
خوشه      

 1000وزن
  )گرم(دانه 

  شاخص   )تن در هكتار (عملكرد
  ( %)برداشت

  (%)رطوبت  خاك  

  20-40  5-20  دانه تودهزيست
  a5/26 a68/44 a6695 a1599  a 9/23  a 17/8    a 83/9چيزل در بهار     1
  a3/25   a43 a6029 a1407  a 5/23  a 96/7  a56/9  برگرداندار  2
  a9/25 a 6/43 a5350 a1417  a 3/24  a 16/8    a16/9ديسك             3
  a1/28 a25/44 a6336 a9/1482  a 4/23  a 03/8   a  68/9  بشقابي     4
  a6/27 a46 a7255 a6/1672  a 8/23  a 2/8  a26/10چيزل در پاييز    5

  .دار ندارند درصد اختلاف معني 5در هر ستون ميانگين هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون دانكن در سطح احتمال 
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  تعداد دانه در خوشه     

دانه در خوشه تفاوت آمـاري   اگر چه از نظر تعداد
ولـي  ). 4جـدول (بين تيمارهاي آزمايشي مشاهده نشد 

تيمارهــاي گــاوآهن چيــزل و برگردارنــدار بــه ترتيــب 
ــه خــود    ــن صــفت را ب ــدار اي ــرين مق بيشــترين وكمت

  ).5جدول (اختصاص دادند 
  وزن هزاردانه

ورزي از نظر وزن هزار  بين تيمارهاي مختلف خاك
). 4جــدول(ر وجــود نداشــت دا دانــه، اخــتلاف  معنــي

گاوآهن چيزل و برگرداندار به ترتيب بيشترين وكمترين 
جـدول  (مقدار اين پارامتر را به خود اختصـاص دادنـد   

5.(  
  رطوبت خاك

ــين تيمارهــاي      ــايش نشــان داد كــه ب ــايج آزم نت
هاي  ورزي از نظر محتواي رطوبت خاك، در عمق خاك

ــي  20- 40و  5- 20 ــتلاف معن ــت   اخ ــود نداش دار وج
متري گاوآهن چيزل و  سانتي 5- 20در عمق ). 3جدول(

دار به ترتيب  بيشـترين و كمتـرين تـاثير را در     برگردان
وبت بيشـتر  رط). 4جدول (حفظ رطوبت خاك داشتند 

متري خاك مربوط به حفظ بقاياي  سانتي 5- 20در عمق 
سطحي برگرداني كمتـر خـاك و جلـوگيري از تبخيـر     

 نتـايج مشـابهي توسـط سـاير    . باشـد  سطحي خاك مي
 , ,and Cardinali .1991( محققان گزارش شده است

Bonciarelli.Freebairn and Silburn, 2004 .(
متـري   سـانتي  20- 40محتواي رطوبت خاك در عمـق  

خاك در تيمارهاي گاوآهن چيزل و برگرداندار از تيمار 
بيشتر بـود، بنـابراين   ) استفاده از ديسك(ورزي  خاك كم
توان نتيجه گرفت كه اسـتفاده از گـاوآهن چيـزل و     مي

 20- 40برگرداندار موجب نفوذ بهتر رطوبت بـه عمـق   
  .متري شده است سانتي

  عملكرد دانه  

ورزي از نظر  بين تيمارهاي خاكنتايج نشان داد كه 
دار  اخـتلاف معنـي  )  عملكـرد اقتصـادي  (عملكرد دانه 

تيمـار اسـتفاده از گـاوآهن    ). 4جـدول  (وجود نداشت 
دار بــه ترتيــب بيشــترين وكمتــرين  چيــزل و برگــردان

.  ورزي دارا بودند عملكرد دانه را در بين تيمارهاي خاك
شـده  گـزارش    پژوهشگران نتايج مشابهي توسط برخي

ــت  Sharma et al., 2011.Liska and ,(. اس

Menhart, 1982.(  
  برگرداني خاك  

از نظر لحاظ شاخص برگرداني خاك بين تيمارهاي 
%) 1در سـطح  (مختلف از نظر آماري اخـتلاف آمـاري   

تيمار شـخم بـا گـاوآهن برگردانـدار بـا      . وجود داشت
درصد برگرداني بيشترين مقدار اين پـارامتر   71متوسط 

را دارا بود و تيمارهاي شخم با ديسك و گاوآهن چيزل 
حفـظ  . را دارا بودنـد كمترين مقـدار برگردانـي خـاك    

بقاياي بيشتر در سطح خاك، از عوامـل مهـم در حفـظ    
رطوبت بيشـتر در تيمـار   . رطوبت بيشتر در خاك است

استفاده از گاوآهن چيزل و ديسـك مربـوط بـه حفـظ     
بقاياي بيشتر در سطح خاك و عدم برگردانـي خـاك و   

  . باشد جلوگيري از تبخير آب مي
  وري انرژي بهره

داري  از  زمايشي اختلاف كاملاً معنيبين تيمارهاي آ
تيمار . وري انرژي وجود داشت لحاظ شاخص بهره

استفاده از ديسك و گاوآهن برگرداندار به ترتيب 
بيشترين و كمترين مقدار اين پارامتر را دارا بودند و 
تيمارهاي شخم با ديسك و گاوآهن چيزل كمترين 

. )6جدول (مقدار برگرداني خاك را دارا بودند 
گاوآهن برگرداندار به دليل درگيري بيشتر با خاك و 
برگرداندان آن نياز به انرژي بيشتري نسبت به 

  .تيمارهاي دارد
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  وري انرژي در تيمارهاي مختلف بهره - 6جدول 
  پارمترها

  تيمارهاي خاك ورزي
 توان كششي

  )كيلو وات(
 انرژي مصرفي

  )مگاژول در هكتار(
  عملكرد محصول

  )كيلوگرم در هكتار(
  وري انرژي بهره

  )كيلوگرم بر مگاژول(
  6/9  1599 1/167 8/22 در بهار شخم با گاوآهن چيزل
  5/5  1415 8/255 7/19 دار شخم گاوآهن برگردان

  4/18  1407 5/76 17  زني ديسك
  7  1483 1/212 8/16 شخم با گاوآهن بشقابي

  7/8  1673 3/192 4/25  گاوآهن چيزلشخم با 
  

  نتيجه گيري 
ورزي از نظـر   هرچند بين تيمارهاي مختلف خـاك 

و  1388هـاي   دار در سـال  عملكرد گندم اختلاف معني
مشـخص   1بـا دقـت در شـكل    . وجود نداشت 1390
شود كه در سـال اول آزمـايش، عملكـرد گنـدم در      مي

تيمار استفاده از گاوآهن برگردانـدار نسـبت بـه تيمـار     
عنـي اينكـه   ورزي با ديسك بيشتر بوده است، ي ك خا كم

در سال با بارندگي بيشتر گاوآهن برگردانـدار موجـب   
امـا در  . شـود  نفوذ بيشتر رطوبت بـه عمـق خـاك مـي    

، مقـدار عملكـرد در   )با بارنـدگي كمتـر  (هاي بعد  سال
ورزي با ديسك تقريباً ثابت مانده اسـت،   ك خا تيمار كم

اما عملكرد در تيمار گاوآهن برگردانـدار كـاهش يافتـه    
 شاهك(حفظ بقايا  ورزي بوسيله خاك مم كسيست. است

، توليدات بيشتر در آينـده را وعـده مـي    )تبخير سطحي
رغم مـدت   توان ننتيجه گرفت كه علي بنابراين مي. دهد

ورزي و حفظ بقايـا   خاك كم) سال 4(زمان كم آزمايش 
در سطح خاك بر عملكرد محصـول گنـدم در شـرايط    

ي توســط نتــايج مشــابه .ديــم اثــر مثبــت داشــته اســت
 Pierce., and(پژوهشگران ديگر نيز گزارش شده است 

Burpee., 1995 Dicky et al., 1994.,.(   بـا دقـت در
وري مصرف  شود كه از نظر بهره ملاحظه مي  6جدول 

بـه  . داري بين تيمارها وجـود دارد  انرژي اختلاف معني
وري مصرف انرژي در گاوآهن برگردانـدار   طوري بهره

ار آن در تيمار اسـتفاده از ديسـك   حدود يك سوم مقد
وري مصـرف انـرژي،    بنابراين آگاهي از بهـره . باشد مي

هـاي   روشسـنتي بـه   روش تغييـر از   كشاورزان را بـه 
بنابراين با  .خواهد كردترغيب  را با شخم كمترحفاظتي 

وري مصـرف انـرژي و رونـد عملكـرد      توجه به بهـره 
محصول  به عنوان(محصول، پس از برداشت آفتابگردان 

ورزي  خـاك  ، به منظور كاشت گندم استفاده از كم)بهاره
ــابگردان و     ــاي آفت ــردن بقاي ــراي خردك ــك ب ــا ديس ب

شود و نيـازي بـه عمليـات     سازي زمين توصيه مي آماده
ورزي  هــاي خــاك اســتفاده از روش. باشــد بيشــتر نمــي

وري مصـرف انـرژي و    حفاظتي، موجب افزايش بهـره 
يط ديـم و حفاظـت از   بهبود عملكرد محصول در شـرا 

  .خاك خواهد شد

  
  هاي مختلف ميانگين عملكرد گندم در سال -1شكل 
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ــودار، م) 1 ــبزه .آسـ ــتم. 1387 .ه ،زار و سـ ــاي  سيسـ هـ
سـازمان تحقيقـات،   ). ترجمـه (ورزي حفـاظتي   خاك
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 Abstract 

 
The so-called reduced tillage is one the most important management practices for soil and water 
conservation. In order to study the effect of reduced tillage on energy productivity and wheat yield in 
Kalpoush region of Shahrood, a randomized complete blocks design (RCBD) experiment with 
sunflower-wheat rotation was conducted having five treatments and four replicates. The treatments 
were consisted of chisel plowing at spring + disking (T1), moldboard plowing +disking (T2), reduced 
tillage with disk harrow (T3), disk plowing + disking (T4) and chisel plowing at autumn +disking (T5). 
Sunflower was planted at May 2008 and 2011. After harvesting at October 2008 and 2011, all plots 
were disked. Wheat was planted at November 2008 and 2011 and harvested at July 2009 and 2012. The 
results showed that there was no significant difference among the treatments (P<5%). In 2009 the 
maximum (1708 kg/ha) and minimum (1412 kg/ha) crop yield were belonged to T5 and T3 treatments, 
respectively. In 2011, the maximum (1638 kg/ha) and minimum (1388 kg/ha) yield was obtained from 
T5 and T2 treatments, respectively. Further data analysis showed that soil water content and wheat 
yield differences are not significant among the treatments (P<5%). The maximum and minimum soil 
moisture and wheat yield related to chisel and moldboard ploughs, respectively. Maximum and 
minimum energy productivity was related to disk harrow and moldboard ploughs, respectively. Chisel 
plugging increased the wheat yield. Soil inversion index difference was significant among the 
treatments (P<1%). Maximum and minimum soil inversion index related to moldboard and chisel 
ploughs, respectively. Considering disk harrow advantages and results of this experiment, for wheat 
production it may be recommended that plowing can be replaced by disk harrow, disk harrowing for 
seedbed preparation is sufficient, and plowing isn’t required.  
 
Keywords: energy productivity; soil water content; tillage; wheat yield  
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