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 چكیده

نخود )آرمان، هاشم  ةورزي و ارقام پاييز هاي مختلف خاك روش تأثيراين تحقيق به منظور بررسي 

( در كشت دوم انجام 111كراس  ( در كشت اول، روي عملكرد ذرت علوفه )سينگلILC-482و 

 چهارهاي يكبار خردشده در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در  ش به صورت كرتشد. آزماي

آموزشي پژوهشي دانشگاه تهران واقع در كرج انجام شد. كرت  ةدر مزرع 1331تكرار در سال 

و بدون  كمترينورزي  ورزي مرسوم، خاك ورزي )خاك هاي مختلف خاك نظاماصلي شامل 

به عنوان  111كراس  نخود و در كشت دوم ذرت سينگل ورزي( بود كه در كشت اول ارقام خاك

به همان روش  نيپيشهاي اصلي  هاي فرعي در آن كشت شد. در كشت دوم كرت كرت

داري  معني تأثير. ارقام مختلف نخود در كشت اول شدورزي  ، خاكپيشورزي در كشت  خاك

ورزي مرسوم و  خاك منظاترين عملكرد علوفه، مربوط به يشذرت نداشت. ب ةروي عملكرد علوف

نسبت به  كمترينورزي  سازي بستر در خاك ها در آماده بود. بدليل كمتر بودن هزينه كمترين

 شود. پيشنهاد مي كمترينورزي  ورزي مرسوم، روش خاك خاك

 

 ، كشت تناوبي. ، عملكرد علوفه111كراس  ورزي، سينگل خاك هاي كلیدي:واژه

 

 مقدمه

معیت كشور و تقاضا براي افزایش سریع و روزافزون ج

نیاز  تأمین برايكامل  ةمردم، لزوم یك برنام ةتغذی

دیگر مورد توجه قرار  ةغذایي را بیش از هر مسئل

اي با  منطقهدر  ایران گرفتن قرار به توجه دهد. با مي

خشك و در نتیجه كمبود  آب و هواي خشك و نیمه

ر بارندگي، توزیع نامناسب آن در طول فصل و نیز تبخی

ي یهابیش از حد از سطح خاک، به كارگیري روش

  رطوبت ضروري است رفتبراي جلوگیري از هدر

(Hemat & Mesdaghy, 2001) . 

 ةورزي مرسوم موجب مبارز با توجه به اینكه خاک

مدت افزایش  در كوتاه ه وشد هاي هرز مكانیكي علف

در بین  نظاماز این   استفاده رو شود، ازاین محصول مي

رفتن   رزان رواج یافت. ولي به دلیل زیر خاکكشاو

هاي عمیق، بانك  هاي هرز در اثر شخم علف بذرهاي

مدت مبارزه با درازبذري خاک زیاد شده كه در 

كند. از سوي  مي رو روبه دشواريهاي هرز را با  علف

هاي  قطعه شدن اندام دیگر عملیات شخم موجب قطعه

هاي  اندام باشود كه  هاي هرزي مي زیرزمیني علف

هاي  شخم سویيهستند. از  افزونشزیرزمیني قابل 

هاي مرسوم، موجب تغییر در ساختار  نظامعمیق در 

 شود فیزیكي خاک و پودر شدن ذرات خاک مي

(Rozas et al., 2004) این موضوع موجب افزایش .

 نبودرواناب شده كه فرسایش آبي را به دنبال دارد. 
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 نظامي در ي گیاهپسماندهاپوشش خاک از 

شود كه در هنگام بارش  ورزي مرسوم موجب مي خاک

به سطح خاک  طور مستقیم بهباران  هاي هباران قطر

برخورد كند، این امر موجب تخریب ساختار خاک 

بر افزایش رواناب موجب كاهش  افزونشود كه  مي

تراكم  ة فشردگي وخلل و فرج خاک شده كه در نتیج

 Unger & Cassel, 1991; Rozas) شود  خاک زیاد مي

et al., 2004; Dinnes et al., 2002)پسماندها ة. تجزی 

دلیل ه ورزي مرسوم بالا بوده كه ب هاي خاک نظامدر 

آلي در اثر  از مواد  زیادي میزان ،سرعت بالاي تجزیه

شوند. چنین خاكي در  شویي از دسترس خارج مي آب

ي كشاورز برايآلي  ة هر گونه ماد بدونمدت  دراز

 .(Dinnes et al., 2002) خواهد بود

هاي بدون نظام، ها نارسایيبراي حل این  محققان 

 .(Rozas et al., 2004)اند  هكردورزي را پیشنهاد  خاک

دلیل اینكه ه ورزي حفاظتي ب هاي خاک نظامدر 

شود و از  ها اعمال نمي نظامهاي عمیق در این  شخم

كمتر  شتزاركبه ها و ادوات  سوي دیگر ورود ماشین

كند كه در  است، خاک ساختار خود را حفظ مي

شود.  مدت فشردگي و تراكم بالاي خاک ایجاد نميدراز

 نظامزدن خاک در   همچنین كاهش شدت برهم

زیاد  جایي جابهشدن و  از خرد ،ورزي حفاظتي خاک

شدن آن جلوگیري كرده و در  ذرات خاک و پودر

شود  مي كاهش فرسایش بادي نیز  موجبنتیجه 

(Tabatabayi far et al., 2007) 35 كمینة. حفظ 

موجب جلوگیري از  در سطح خاک پسماندها درصد

باران در اراضي  هاي هشستشوي ذرات خاک بر اثر ضرب

 ,.Uri et alشود ) دار و كاهش فرسایش آبي مي شیب

 اندازي وجود پسماندها در سطح بدلیل سایه .(1998

حد آب از خاک روي خاک، از تبخیر بیش از 

ها و  كند. كه مستلزم به كارگیري ماشین جلوگیري مي

 Raczkowski et) خاص و مدیریت دقیق است ادوات

al., 2002; Van Doren et al., 1977; Wall &. 

Stobbe, 1984; Dick et al., 1991.) 

ذرت در بین گیاهان زراعي، به دلیل داشتن 

سازگاري بالا  توانهاي مطلوب فراوان از جمله  ویژگي

خشك،  ةدر شرایط اقلیمي گوناگون، تولید بالاي ماد

بالاي مصرف  (راندمانبازدة )ارزش غذایي بالا و نیز 

. این گیاه پس از گندم و برنج دارداي  آب، جایگاه ویژه

د. اهمیت آی مي شمار به جهانترین گیاه زراعي  مهم

دام و طیور موجب شده كه  ةبالاي این گیاه در تغذی

 جهانهاي زراعي  میلیون هكتار از زمین 404الانه س

 ,.Franklin et al) یابد به كشت این محصول اختصاص

translate: Koocheki & Sarmadnia, 1999) . در

این محصول  ةایران نیز تقاضاي زیاد مازاد بر عرض

توجهي ارز ازكشور  شایانمقادیر  ةموجب خروج سالان

 شده است.

عملكرد ذرت،  ةحدودكنندم هاي عاملاز جمله 

ورزي حفاظتي با به جا  خاک نظام. استنیتروژن 

بر سطح خاک،  نیپیشي محصول پسماندهاگذاردن 

. از شود مدت ميدرازمواد آلي خاک در  تأمینموجب 

دلیل ه در سطح خاک ب پسماندهاسوي دیگر وجود 

تنش خشكي  رخدادحفظ رطوبت در خاک، احتمال 

ورزي مرسوم،  ت به خاکدر طول رشد گیاه را نسب

 دهد.  كاهش مي

ورزي بدلیل نبود پسماندها در در سامانة بدون خاک

اعماق مختلف خاک ، میزان نیتروژن خاک براي كشت 

 ورزي مرسوم كمتر است ذرت نسبت به خاک

(Meisinger et al., 1985) یك روش براي حل این .

 .(Fox et al., 1986به خاک است ) NO3دشواري افزودن 

محیطي همراه است. راه دیگر تأمین  كه با آلودگي زیست

كنندة نیتروژن در  نیتروژن استفاده از گیاهان تثبیت

تناوب با ذرت است. بنابراین این آزمایش با هدف تأمین 

نیاز نیتروژني ذرت، در تناوب با نخود كشت و نیز براي 

ورزي روي عملكرد  بررسي تأثیر شرایط مختلف خاک

 این آزمایش اجرا شد.  ذرت علوفه،
 

 ها مواد و روش

آموزشي پژوهشي   در كشتزار 4334این آزمایش در سال 

درجه  30دانشگاه تهران واقع در كرج )عرض جغرافیایي 

دقیقة شرقي  04درجه و  05دقیقة شمالي و طول  63و 

متر از سطح دریا( انجام شد. بافت  3/4535با ارتفاع 

بود. شمار شش  4رسي خاک كشتزار مورد آزمایش لوم

دو  متري به صورت دوبه سانتي 35-5نمونه از عمق 

                                                                               
1. Loam- Clay 
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)دبلیو( برداشت و پس از مخلوط كردن آنها یك نمونة 

مركب تهیه شد. این نمونة خاک براي تعیین میزان 

عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم، به آزمایشگاه تجزیة 

 5هاي  هاي خاک به شرح جدول خاک ارسال شد. ویژگي

 45تعیین شد و با توجه به این نتایج به میزان  3و 

كیلوگرم نیتروژن  32كیلوگرم در هكتار كود اوره )معادل 

خالص( براي تأمین نیاز نیتروژني، در مرحلة هشت برگي 

 به زمین اضافه شد.

 
 هاي فیزیكي و شیمیایي خاک محل آزمایش . ویژگي4جدول 

TN (%) P (mg/kg) K (mg/kg) EC (ds/m) pH 

523/5 4/42 445 26/5 4/4 
Texture O.C. (%) Silt (%) Sand (%) Clay (%) 

C.L 44/5 65 35 35 

 

هاي یكبار خردشده در قالب  آزمایش به صورت كرت

سال طرح بلوک كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شد. 

ورزي  زیر كشت ذرت در شرایط خاک از آن زمین پیش

 درصد 35ي كه بیش از ا حفاظتي بوده است، به گونه

در باقي مانده بود.  سطح خاک يرو گیاهي يپسماندها

 05×05اول آذر ماه میزان پسماندها با چهارگوش ) ةمین

 .برداري و تعیین شد متر( نمونه سانتي

ورزي به عنوان عامل اصلي و سه رقم  سه نوع خاک

نخود به عنوان عامل فرعي در كشت اول در نظر گرفته 

به عنوان كشت  256كراس  م سینگلشد و ذرت رق

هاي مربوط به نخود كاشته شد. تیمارهاي دوم در كرت

 ورزي مرسوم : خاکT1ورزي عبارت بودند از؛  خاک

دار، دو بار دیسك عمود  آهن برگردان )شخم توسط گاو

 ورزي حداقل خاک :T2كار(،  بر هم، لولر و بذر

متر،  سانتي 40برشي به عمق  ةورز مركب از تیغ )خاک

 ورزي )یك ماشین براي بدون خاک :T3لولر و بذركار(، 

م بذر و كود و تنها با یكبار أایجاد شیار براي كاشت تو

هاي ( به عنوان عامل اصلي و رقمزمین كاشتورود به 

 :C3آرمان،  :C2هاشم،  :C1نخود عبارت بودند از؛ 

ILC-482 .هاي اصلي به  پس از برداشت نخود، كرت

ورزي در آن  هاي خاک ، روشپیششت همان ترتیب ك

ذرت در محل  256كراس  انجام شد و رقم سینگل

 براياز كشت ذرت،  پیش. شدهاي فرعي كشت  كرت

)پاراكوات( به  هاي هرز از گراماكسون مبارزه با علف

 ةاضافه شد. فاصل كشتزارلیتر در هكتار به  6میزان 

متر و روي ردیف  سانتي 20هاي كشت ذرت  بین ردیف

با كشت مرسوم منطقه بود.  برابرمتر و  سانتي 44

 شد.انجام  )كلاسیك( به روش آبیاري تحت فشار ياریآب

انجام محاسبات آماري  برايپیش از هرگونه اقدام 

ها با  بودن داده (نرمالعادي )ها، نخست  روي داده

. شدارزیابي   Minitab (ver. 16)افزار  استفاده از نرم

ها با استفاده از  داده ةتجزی دماننمحاسبات آماري 

انجام پذیرفت.   Minitabبا SAS (ver. 9.1)افزار  نرم

 EXEL (ver. 2013) افزار ها نیز از نرم براي رسم شكل

 پایةمیانگین تیمارها نیز بر  ةاستفاده شد. مقایس

درصد  0و  4اي دانكن در سطح احتمال  آزمون مقایسه

ز حذف اثر اي پس ا علوفه ةبررسي شد. در مرحل

ها  متر بوته 4در  4حاشیه، از هر كرت فرعي در ابعاد 

 64به مدت  سلسیوس ةدرج 20برداشت و در آون 

صفات مربوط به  پس از آنساعت قرار گرفت و 

 گیري شد. عملكرد علوفه اندازه

 

 نتایج و بحث

 ةدهند واریانس میانگین مربعات نشان ةنتایج تجزی

ورزي روي  لف خاکدار تیمارهاي مختمعني تأثیر

و درصد  صفات وزن خشك برگ، وزن خشك بلال

بود. ( >50/5p( و عملكرد علوفه )>54/5p) سبز شدن

دلیل آن تفاوت در رطوبت و ساختار  دارد احتمال كه

ورزي  اما خاک .باشدخاک و همچنین میزان علف هرز 

ري نداشت. چون اد معني تأثیربرگ در بوته  شمارروي 

ارقام  تأثیرولي  ژنتیكي است. برگ یك صفت شمار

، روي صفت عملكرد پیشمختلف نخود در كشت 

 نبوددار و اجزاي آن معني ذرت كشت دوم  ةعلوف

این نخود در  ةشده در ریش هاي تشكیل گره .(5)جدول 

تثبیت  نبودآزمایش به رنگ سفید بود كه نشانگر 

 نیتروژن در خاک است.
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 شده اعمالدر پاسخ به تیمارهاي مورد بررسي ت اگین مربعات صفواریانس میان ةتجزی. 5جدول 

 ها منابع تغییرپذیري
 درجة 
 آزادي

 وزن 
 خشك برگ

 وزن بلال 
 خشك

 علوفة 
 خشك

 درصد 
 سبز شدن بذر

 شمار برگ 
 در بوته

43/4 3 بلوک ns 50/5 ns 4/55 ns 60/4 ns 23/3 ns 

04/4 54/40** 5 ورزي خاک ** 2/44 * 63/223 ** 54/544 ns 

 44/3 43/3 3/3 50/5 44/5 4 ورزي( خاک× )بلوک  aاشتباه 
46/5 5 رقم ns 53/5 ns 6/2 ns 65/34 ns 33/4 ns 

45/4 6 رقم× ورزي  خاک ns 54/5 ns 5/56 ns 53/65 ns 44/4 ns 

 42/4 55/42 3/44 54/5 34/5 44 مانده( )باقي bاشتباه 
 54/55 43/45 4/54 66/0 54/3 - (CVها ) ضریب تغییرپذیري

 دار.نبود اختلاف معني درصد و 0 و 4آماري  سطح در داريدهندة معني نشان ترتیب به ns و  * ،**

 

 وزن خشك برگ

هاي مختلف  میانگین وزن خشك برگ در تیمار

، داشتندداري با یكدیگر  ورزي تفاوت معني خاک

 نظامو  میزانورزي مرسوم بیشترین  كه خاک طوري به

وزن خشك برگ را  میزانورزي كمترین  بدون خاک

آزمایش دیگر در این زمینه، از تفاوت (. 4)شكل  داشت

هاي مختلف حكایت دارد كه  ورزي دار بین خاک  معني

دارد  همخوانياز این آزمایش  آمده دست بهبا نتایج 

(Licht & Al-Kaisi, 2005)، توان دلیل آن را  مي و

رطوبت و ساختار خاک در تیمارهاي  میزاناختلاف در 

 .ورزي عنوان كرد مختلف خاک

 

 
هاي  برگ در روش خشك وزن میانگین مقایسة .4 شكل

)حروف مشترک بیانگر نبود تفاوت  .ورزي مختلف خاک

 بر پایة شده  گیري دار بین میانگین صفات اندازه معني

 (.است درصد 0 در سطح احتمال دانكن آزمون

 

 وزن خشك بلال

بیشترین و كمترین میزان وزن خشك بلال به ترتیب در 

ورزي  ورزي مرسوم و تیمار بدون خاک تیمار خاک

 Ghushchi et al. (2011)دست آمد. كه با نتایج تحقیق  به

ورزي مرسوم و حفاظتي،  كه در مقایسة نظام خاک

ورزي حفاظتي با وجود  بالاترین عملكرد ذرت را در خاک

طح بیان كرد، مغایرت دارد پسماندهاي گندم در س

 (. 5)شكل

 

 
هاي  بلال در روش خشك وزن میانگین مقایسة .5 شكل

)حروف مشترک بیانگر نبود تفاوت  .ورزي مختلف خاک

 بر پایة شده  گیري دار بین میانگین صفات اندازه معني

 (.است درصد 0 در سطح احتمال دانكن آزمون

 

 وزن خشك علوفه

ذرت مربوط به تیمارهاي بیشترین وزن خشك علوفة 

آمده از  دست ورزي مرسوم و كمترین بود. نتایج به خاک

روي عملكرد ذرت نشان داد كه   هاي چندساله بررسي

هاي بدون داري در عملكرد ذرت بین نظام تفاوت معني

 Al-Kaisi) ورزي مرسوم وجود ندارد ورزي و خاک خاک

& Licht, 2004 )ت دارد. به كه با نتایج این آزمایش مغایر

احتمال دلیل این امر تفاوت در یكساله و چندساله بودن 

این دو آزمایش است، زیرا طي چند سال استفاده از 

ورزي حفاظتي، توانایي خاک براي دستیابي به  خاک

 یابد ها افزایش مي هاي یكسالهعملكرد نسبت به آزمایش

(Tabatabayi far et al., 2007 .) در آزمایشي دیگركه به

ورزي كمترین و  بررسي عملكرد علوفة ذرت در خاک
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شده، بالاترین عملكرد مربوط   ورزي پرداخته بدون خاک

بدون   ورزي كمترین در مقایسه با نظام خاک  به نظام

كه با نتایج این  (Al-Kaisi & Yin, 2004) ورزي بود خاک

 آزمایش همخواني دارد.

 

 
در  كخش علوفة عملكرد میانگین مقایسة .3 شكل

 نبود بیانگر مشترک حروف) .ورزي هاي مختلف خاک روش

بر پایة  شده گیري اندازه صفات میانگین بین دار معني تفاوت

 (.است درصد 0 در سطح احتمال دانكن آزمون

 

 درصد سبز شدن

بیشترین درصد سبز شدن بذرها مربوط به تیمار 

ورزي مرسوم بود. در مقابل كمترین میزان درصد  خاک

ورزي و  دن بذرها مربوط به تیمار بدون خاکسبز ش

ورزي بود كه به احتمال دلیل آن سفت  كمترین خاک

بودن لایة سطحي خاک در این شرایط نسبت به 

ورزي مرسوم و در نتیجه نداشتن توانایي گیاهچه در  خاک

شده  (. نتایج آزمایش انجام6سبز شدن است )شكل 

د سبز شدن كه روي درص Erbach et al. (1986)توسط 

ورزي  ورزي مرسوم، خاک هاي خاکبذرها در نظام

ورزي با حفظ پسماندها در سطح  كمترین و بدون خاک

نشان داد كه بالاترین درصد سبز شدن بذرها در 

ورزي مرسوم بود كه با نتایج این آزمایش همخواني  خاک

دارد. در آزمایشي دیگر نیز درصد سبز شدن و استقرار 

ورزي كمترین  لف ذرت در شرایط خاکنهایي ارقام مخت

ورزي به علت باقي گذاردن  خاک )گاوآهن قلمي( و بي

 كمتر درصد زیادي از پسماندهاي گیاهي بر سطح خاک، 

 

در  .(Hayhoe et al., 1996) ورزي مرسوم بود از خاک

ورزي و  هاي مختلف خاک آزمایش دیگري تأثیر روش

ت بررسي مدیریت پسماندهاي گیاهي بر چند رقم ذر

ورزي  نتایج نشان داد كه درصد سبز شدن در خاک شد.

ورزي بیشتر بود كه  مرسوم نسبت به نظام بدون خاک

خورده بیان  دلیل آن بالاتر بودن دما در منطقة شخم

  (Azooz et al., 1995).شد

 

 
در  درصد سبز شدن عملكرد میانگین مقایسة .6 شكل

 نبود بیانگر کمشتر حروف) .ورزي هاي مختلف خاک روش

بر پایة  شده گیري اندازه صفات میانگین بین دار معني تفاوت

 (.است درصد 0 در سطح احتمال دانكن آزمون

 
 گیري نتیجه

در بررسي عملكرد علوفة ذرت در تیمارهاي مختلف 

ورزي مرسوم  ورزي، درصد سبز شدن در تیمار خاک خاک

ترین دار نسبت به تیمارهاي دیگر بالا با اختلاف معني

ورزي  میزان را داشت، ولي از آنجا كه در نظام خاک

ها  اي، بوته بوته كمترین به دلیل كمتر بودن رقابت بین

رشد بیشتري داشته و عملكرد تك بوتة بالا در نظام 

ورزي مرسوم بوده كه  ورزي كمترین، بالاتر از خاک خاک

ورزي  موجب شده عملكرد علوفه در تیمارهاي خاک

دار باشد.  ورزي بدون تفاوت معني رین خاکمرسوم و كمت

ورزي كمترین به دلیل پایین بودن  خاک  رو نظام ازاین

ورزي  ها، حفظ بیشتر ساختار خاک نسبت به خاک هزینه

 شود.  مرسوم پیشنهاد مي
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ABSTRACT 
In order to evaluate the influence of different tillage methods and autumn pea cultivars (Arman, Hashem, 

ILC-482) in first cultivation on corn forage yield (variety of Single cross-704) in second cultivation, this 

research has been done. The experiment was conducted as Split-plot in RCBD with the replication of 4 in 

Tehran University from Karaj in 2012. The main plots included different tillage systems (Conventional 

tillage, Reduce tillage, No tillage) that in first cultivation pea cultivars and in second cultivation Single 

cross-704 corn were planted as sub plot. In second cultivation, the tillage of the main plot was the same as 

the main plot in first cultivation. The different pea cultivars in first cultivation didn’t have significant 

effects on corn forage yield. The highest forage yield was related to conventional and minimum tillage. 

Seedbed preparation costs in minimum tillage are lower than conventional tillage, so this method is 

suggested to obtain the maximum biomass and grain yield. 

 

Keywords: crop rotation, forage yield, tillage, Zea mays single cross 704.  
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