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  خوزستان
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  چكيده

علت پايين بودن تبخيـر   به، بالا بودن درصد رطوبت زمين (دشت خوزستان زارهايبرنجهزار هكتار از  60بيش از  پسماندهاي

را روش مرسـوم   بـه زمـين   حتمال بارندگي، انجـام عمليـات تهيـة   زمان و ابودن  و تعرق و سنگين بودن بافت خاك)، محدود

يـا،  از نظـر مـديريت بقا   ورزي خـاك  روشبهتـرين   براي ارائة.  كند رو مي هبا مشكلاتي روب پس از برنجشت گندم منظور ك به

طـي دو   پژوهشـي  ،افزايش عملكرد محصول و بهبود خصوصيات فيزيكـي خـاك   با حفظ ياها،  سوخت و هزينهمصرف كاهش 

هاي نواري خـرد شـده در    كرتصورت  به شمال اهوازر دواقع  شاوورتحقيقات كشاورزي ايستگاه  رد )1389-91(سال زراعي 

= شـخم بـا گـاوآهن    T1ي ورز خـاك نوارهاي طولي شامل هفـت روش  .  دشهاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا  قالب بلوك

= ديسـك +  T4+ رتيواتـور،   مي= گاوآهن قلT3+ ديسك+ ماله،  مي= گاوآهن قلT2، (روش مرسوم) + ديسك+ مالهدار برگردان

شـت  ابا استفاده از دستگاه ك يورز خاك= روش بيT7رتيواتور و  بار = يكT6= دو بار ديسك عمود برهم+ ماله، T5واتور، رتي

و عنبـوري) در   دانيالنوارهاي عرضي نيز شامل فاكتوريل بقاياي گياهي دو رقم برنج عمده منطقه (.  در نظر گرفته شدمستقيم 

و ارزيـابي   گيـري  انـدازه پارامترهاي مورد .  كاري مستقيم)  بودخشكهدلينگ و روش دو روش كشت برنج (استفاده از روش پا

اي، ميـزان خـرد و برگـردان شـدن بقايـاي بـرنج،        عبارت بودند از مقدار سوخت مصرف شده، زمان مورد نياز، ظرفيت مزرعه

كه نوع بقايا و روش كاشـت بـرنج    دهد يمنتايج نشان .  و عملكرد و اجزاي عملكرد گندم ،ها ميانگين قطر متوسط وزني كلوخه

ورزي از لحاظ ميزان خرد شدن خاك،  هاي خاك ، ولي بين روشنداردمورد ارزيابي  پارامترهايداري بر  معني تأثيرگندم  قبل از

به نسبت  ،سال دوم آزمايشتيمارهاي  درگندم  عملكرد دانةمتوسط .  دار است ردان بقايا اختلاف معنيدرصد خرد شدن و برگ

از ايـن آزمـايش،    اساس نتايج حاصلطور كلي، بر  به.  دهد نشان ميدرصد كاهش  6/9 داري طور معني به ،سال اولتيمارهاي 

ترتيـب اولويـت، يكـي از     بـه ها و ادوات در دسترس،  براي كشت گندم پس از برنج در استان خوزستان، بسته به نوع ماشين

بـار گـاوآهن دوار     ماله يـا يـك   + ديسك + ميبار ديسك + ماله، گاوآهن قل ل دوورزي شام خاك ورزي يا كم خاك بي هاي روش

  .  شود پيشنهاد ميجاي روش مرسوم  به(رتيواتور) 

  

  يديلهاي ك واژ

    گندم، ورزي اكخ ، كمعملكردورزي،  خاك بيبقاياي برنج،  

  

  مقدمه

ورزي مناسب بـر اسـاس   انتخاب نوع ادوات براي خاك      

طقه از جمله آب و هوا، نوع خاك، نوع بقاياي شرايط هر من

گياهي، قدرت كششي در دسـترس و غيـره، در بسـياري از    

نياز بـه بررسـي و پـژوهش    ايران در مناطق دنيا و از جمله 

روش مطلوب تهيه زمين، روشي است كه با كمترين .  دارد
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تردد ماشين در زمين و صرف زمان، انرژي و هزينه كمتـر،  

اي كاشت و رشد گياه، نفوذ آب و تهويـه  مناسب بر يبستر

شـكلي مناسـب     بـه ، بقاياي گيـاهي  فراهم شود بهتر خاك

ايـن   جلـوگيري شـود؛  و از فرسـايش خـاك   مخلوط شـوند  

  تواند در عملكـرد نهـايي محصـول كـه از اهـداف      مي روش

  بســـزايي داشـــته باشـــد تـــأثيررود،  مـــيشـــمار  بـــهآن 

(Habibi Asl, 2001).  

هـاي   يت بقاياي گياهي را يكـي از روش محققان، مدير      

اصلاح و بهبود خصوصيات فيزيكـي خـاك، كـاهش شـدت     

تبخير قبل از سايه انداختن كامل گياه اصلي و حفاظـت از  

ولـي  .  انـد  محيط زيست در مقابل گـرم شـدن ذكـر كـرده    

كه منبـع  را در اكثر مناطق ايران، بقاياي گياهي كشاورزان 

بـي،  ووليـد بيومـاس ميكر  كـربن تـازه بـراي ت    تأميناصلي 

هاي خاكي و بهبود حاصـلخيزي   افزايش جمعيت انواع كرم

هـاي ايسـتاده را    و تـه سـاقه   برند ميخاك از مزرعه بيرون 

كننـد   چـراي دام از آن اسـتفاده مـي    برايسوزانند و يا  مي

(Asadi et al., 2011)  .         

 اهميـت گنـدم  -مديريت بقاياي گياهي در تناوب برنج      

از كمبـاين  خصوص زماني كه براي برداشت ه، بخاصي دارد

 نيتروژن درصد 80ا سوزاندن بقايا ت.  شود ميبرنج استفاده 

(Raison, 1979) ،25  پتــاس  درصــد 21درصــد فســفر و

(Ponnamperuma, 1984)، ــد  4-60 و ــوگرددرص را از  گ

دار هوا، نـابودي جـانوران   معنيآلودگي برد و باعث  بين مي

تنهـا نكتـه مفيـد    .  شود ها مي اك و ميكروارگانيسممفيد خ

ــا، ســوزاندن  ــات و بقاي ــابودي آف ــارين ــل بيم  زاســتعوام

(Lefroy et al., 1994)  . بهتر، مخلوط كردن بقايا بـا  روش

از .  آهسـته اسـت  ، ولـي تجزيـه آنهـا در خـاك     استخاك 

شـود و نيتـروژن    مـي نيترات خاك از حركت خـارج   ،طرفي

خـي مـوارد كـاهش    ر برد ؛يابـد  ميهش گياه كاقابل جذب 

ــا    ده اســتشــگــزارش  درصــد نيــز 40عملكــرد گنــدم ت

(Sidhu & Beri, 1989)  .     ولـي اسـتفاده صـحيح از كـود

تواند عملكـرد محصـول را افـزايش     ميهمراه بقايا  نيتروژن

سله بستن و  ،تبخير آب ،بقاياي مانده بر سطح خاك.  دهد

در نتيجـه باعـث   و  كنـد  مـي پوسته بستن خاك را محدود 

 به.  شود ميتقويت نفوذپذيري خاك و كاهش فرسايش آن 

ــال   ــر ح ــاك    ،ه ــا در خ ــردن بقاي ــوط ك ــهمخل ــك  ب   كم

ــه ســوزاندن آن ،ادوات كشــاورزي   ارجــح اســت ،نســبت ب

(Mahapatra et al., 1991).  

، آب و هـوايي شـرايط   حسب برگندم، -در تناوب برنج      

  عمليــات  نــوع.  زمــان كاشــت گنــدم متفــاوت اســت    

ــاوت اســت     ــوع خــاك متف ــه ن ــز بســته ب ــين ني ــه زم   تهي

  ، از طرفـي .  ولي محـدوديت زمـاني وجـود خواهـد داشـت     

  ، ورزي خــاك عمليــات پيچيــده و زيــاد   روي آوردن بــه

ــرژي را ــالا  مصــرف ان ــردهب ــدم را  ب ــز و كاشــت گن ــه ني   ب

 شـود   مـي كاهش عملكـرد آن   اندازد كه منجر به ميتعويق 

(Singh et al., 2004; Tripathi et al., 2005)  . در

خيـز  بـرنج تحقيقات انجام يافته در هندوستان و ديگر نقاط 

تاكيـد شـده اسـت كـه بـا اعمـال        موضـوع جهان، بر ايـن  

، عمليـات كاشـت   حفـاظتي  ورزيخـاك هاي مناسب  روش

تواند در زمان مناسب و با حـداقل هزينـه انجـام پـذيرد      مي

(Hoobs et al., 1988)  .  

 ,.Gangwar et al)وار و همكـاران گنـگ  ر تحقيقـات د      

ــه  (2006 ــايش س ــالهآزم ــهاي س ــي  ب ــور بررس ــأثيرمنظ    ت

ــاك  ــه روش خـ ــوم،  سـ ــيورزي (مرسـ ــاكبـ   ورزي و خـ

و  150پايـه (  نيتـروژن ورزي نـواري) در دو سـطح   خاككم

كيلوگرم بر هكتار) و سه مديريت بقايا (حـذف بقايـا،    120

ك) در كشت گنـدم پـس از   سوزاندن و مخلوط كردن با خا

ــرنج انجــام گرفــت نتــايج ايــن بررســي نشــان داد كــه  .  ب

داري باعـث افـزايش عملكـرد    معنـي طـور   بهورزي  خاك كم

ورزي مرسـوم  خاكتن در هكتار) در مقايسه با  1/5گندم (

تـن در هكتـار)    75/4ورزي (خاكبيتن در هكتار) و  6/4(

ر هكتـار)  تـن د  1/6بيشترين عملكـرد گنـدم (  .  استشده 

ورزي و مخلوط كردن بقايا با خاك خاككممربوط به تيمار 

  .  است
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بودن يا ورزي و خاكهاي  روش تأثير ديگر در تحقيقي      

بقاياي گياهي بر خـواص فيزيكـي خـاك و عملكـرد      نبودن

محصول برنج و گندم در يك دوره تنـاوبي چهـار سـاله در    

.  شدبررسي   ميلو -رسي-در يك خاك سيلتيو  هندوستان

هـاي   تيمارهاي تهيه زمين براي كاشـت بـرنج شـامل روش   

تيمارهـاي  .  پادلينگ و كشت مسـتقيم بـرنج بـود    مختلف

ورزي و  خـاك بـي ورزي براي كشت گندم نيـز شـامل    خاك

نتـايج  .  ورزي مرسوم با و بـدون بقايـاي گيـاهي بـود    خاك

بـر  كشت شده است) برنج (كه قبلاً در آن تهيه زمين  تأثير

ملكرد گندم نشان داد كه كمترين عملكرد در تيمارهـاي  ع

دليـل افـزايش جـرم مخصـوص      بـه اسـت،   پس از پادلينگ

مربوط به تيمارهاي پس عملكرد و بيشترين  ،ظاهري خاك

وجود بقاياي گياهي در .  استاز روش كشت مستقيم برنج 

ورزي گنــدم باعــث افــزايش خــاك روشخــاك در هــر دو 

نهايــت در .  چهارســاله گرديــدعملكــرد محصــول در دوره 

منظور افـزايش مقاومـت خـاك بـه      بهد كه شچنين توصيه 

فرسايش، افزايش حاصلخيزي و پايداري كشاورزي، بقايـاي  

  .(Tripathi et al., 2007) در زمين بماندگياهي بايد 

هـاي مكـانيكي خـرد كـردن      روشبـين   اي در مقايسه      

چنـين   ،بـا خـاك   ردن آنهـا بقاياي گياهي برنج و مخلوط ك

سـاقه خـردكن در خـرد كـردن      تأثيركه  نتيجه گرفته شد

درصـد برگـردان    ،همچنـين .  استبقايا بهتر از ساير ادوات 

 دار برگـردان گـاوآهن   ازكـه  بيشتر است بقايا در تيمارهايي 

  .(Khosravani & Solhjoo, 2002) استفاده شده است

 ،از كشـور  خـارج  در داخل و اتسابقه تحقيق بر اساس      

گنـدم، وجـود   -شود كه در تنـاوب بـرنج  ميچنين استنتاج 

بالا بودن درصد رطوبت خـاك    پس از برداشت برنج،ي بقايا

و محدوديت زماني، عوامـل مهمـي در بـه تـاخير انـداختن      

 هـاي  روش ،رفـي از ط.  هسـتند تهيه زمين و كشت گنـدم  

ممكـن  كاري) نيز خشكهو  (پادلينگ در منطقه كشت برنج

محصول گندم بر خصوصيات فيزيكي خاك و عملكرد  است

در منطقـه خوزسـتان نيـز    .  دنداشته باش ـ تأثير پس از آن

ــرنج   ــاوب ب ــابهي در تن ــرايط مش ــود دا -ش ــدم وج رد و گن

سفانه اغلب كشاورزان هنوز از سيستم سـوزاندن بقايـا و   متأ

از .  كننـد  ي مرسوم براي كشت گندم استفاده مـي ورز خاك

بهترين روش از نظـر   ارائهشكلات فوق و براي حل م اين رو

ــائين آوردن مصــرفي و  ســوختمــديريت بقايــا، كــاهش  پ

پـژوهش حاضـر بـا در نظـر       ها و بهبود شرايط خاك،زينهه

خوزستان پيشـنهاد و اجـرا    شاوورگرفتن شرايط در منطقه 

    .  گرديد

  

  ها مواد و روش

ــن پــژوهش        ــي دو ســال زراعــي   اي   و  1389-90 ط

واقـع در   شـاوور تحقيقات كشاورزي ايستگاه  رد 91-1390

ارتفـاع ايسـتگاه از   .  شمال اهـواز اجـرا شـد   كيلومتري  60

ميـانگين  سـاله،   20متر، ميانگين بارنـدگي   32دريا سطح 

 242ترتيــب  بــه ي روزهــاي ســالحــداقل و حــداكثر دمــا

بافـت خـاك   .  اسـت  سلسـيوس درجه  33و  19، متر ميلي

و  6/7آن حـدود   pHي، رس ـ -سـيلتي  -لـوم  محل آزمايش

  .  زيمنس بر متر استدسي 3تا  2شوري خاك 

هاي نواري خرد شده در قالـب  كرتصورت  بهآزمايش       

نوارهـاي  .  دي كامل تصادفي در سه تكرار اجـرا ش ـ هابلوك

فاصـله يـك متـر از يكـديگر      بـه متر و  9×32به ابعاد طولي 

ــت روش  ــامل هف ــاكش ــاوآهن   -T1ي ورز خ ــا گ ــخم ب ش

گـاوآهن   -T2، (تيمـار شـاهد)   + ديسـك+ مالـه  دار ردانبرگ

ديسـك   -T4+ رتيواتـور،   ميگاوآهن قل-T3+ ديسك،  ميقل

روش  -T7رتيواتـور و   -T6 دو بار ديسك، -T5+ رتيواتور، 

بـه  نوارهاي عرضـي نيـز   .  در نظر گرفته شدي ورز خاكبي

  فاصــله يــك متــر از يكــديگر      بــهمتــر و  7×70ابعــاد 

ــل  ــامل فاكتوري ــده   ش ــرنج عم ــم ب ــاهي دو رق ــاي گي   بقاي

  و عنبـــــوري) در دو روش كشـــــت  LD183منطقـــــه (

ــاكاري و روش     بـــرنج (اســـتفاده از روش پادلينـــگ و نشـ

ــكه ــدول   خش ــود (ج ــتقيم)  ب ــاري مس ــق .  )1ك   در تحقي

ــر ــام    ،حاض ــرنج ارق ــاي ب ــزان بقاي ــوري  LD183مي   و عنب

 ...و كاشت برنج بر پارامترهاي ورزي خاك هاي تأثير روش
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  گيـري   كيلوگرم بـر هكتـار انـدازه    6950و  6100ترتيب  به

ــدازهپارامترهــاي مــورد .  شــد ــابي عبــارت  گيــري ان   و ارزي

  بودنـــد از مقــــدار ســــوخت مصـــرف شــــده، زمــــان   

 اي، ميزان خرد و برگـردان شـدن   مورد نياز، ظرفيت مزرعه

 و هــا ميــانگين قطــر متوســط وزنــي كلوخــهبقايــاي بــرنج، 

مشخصــات تراكتــور و .  گنــدمو اجــزاي عملكــرد عملكــرد 

ــين ــتفاده در   ماش ــورد اس ــاي م ــدول  ه ــايش در ج    2آزم

  آورده شده است.

 
  در هر تيمار تيمارهاي آزمايش و نوع عمليات مورد نياز -1جدول      

  عمليات اجرايي تيمارها  تيمارها

ت
كر

 
ي

صل
ي ا

ها
  

  
ك

خا
ش 

رو
)

 
ي)

رز
و

  

T1   ماله متر سانتي 8-10+ دو بار ديسك به عمق  متر سانتي 20به عمق  دار برگردانشخم +  

T2 مالهمتر  سانتي 8-10ديسك  +متر  سانتي 15 لمي به عمقگاوآهن ق +  

T3 متر سانتي 10 دوار (رتيواتور) به عمقبار گاوآهن+ يكمتر  سانتي 15 گاوآهن قلمي به عمق  

T4  متر سانتي 10+ يك بار رتيواتور به عمقمتر  سانتي 8-10يك بار ديسك به عمق  

T5  ماله متر سانتي 8-10دو بار ديسك به عمق + 

T6 متر سانتي 10يك بار رتيواتور به عمق  

T7 ورزي)خاكبيشت مستقيم در بقايا (اك  

و 
ت 

ش
كا

ش 
رو

ي (
رع

ف

ج)
رن

ي ب
يا

قا
ع ب

نو
  

P1  روش پادلينگ بهكاشت برنج قبل از گندم  

P2  كاريروش خشكه بهكاشت برنج قبل از گندم 

C1   پوشش زمين با بقاياي برنج رقمLD183 

C2 زمين با بقاياي برنج رقم عنبوري پوشش 

  

  ها و ادوات مورد استفاده در آزمايش  هاي ماشين ويژگي -2جدول 

 شرح نام سازنده نام دستگاه
  نوع

 اتصال

عرض كار 

 تئوريك

 متر) (سانتي

  روش تنظيم

 عمق

  گاوآهن

 دار برگردان

  آهنگري شركت قطعات

 (GAK) خراسان
  متر سانتي 35، عرض كار هر خيش خيش 3

 
 105 سوار

  هاي بازو

 هيدروليك

  ديسك

 بشقابي افست
  جاندير

(John Deere) 

بشقاب لبه  12ي و جلودر گروه  اي  بشقاب لبه كنگره 12 :(پره  24

 7 و 56 ترتيـب   بـه هـا   ، قطر و گودي بشـقاب )در گروه عقبي صاف

 متر سانتي 5/23ها  بشقاب ء متر و فاصله سانتي

 250 كششي
  چرخ تنظيم

 هيدروليك

 گاوآهن قلمي
  گروه توليدي

 ماشين روستا مشهد

هـا    تيغـه  وي دو رديف سـاقه، پهنـاي  رشكل پنجه غازي   بهتيغه  9

 متر ميلي 229ها از هم   تيغه  متر فاصله ميلي 229
 185 سوار

هاي  بازو

 هيدروليك

 گاوآهن دوار

 (رتيواتور)

  شركت

 اسنو پارس ايران
(SNOW PARRS) 

ها بـه محـور    نسبت گردش محور فلانج  .شكل Lتيغه  36فلانج،  7

اي  سيسـتم ايمنـي كـلاچ صـفحه    .  3بـه   1 دهي تراكتور برابرتوان

 خشك

 150 سوار
  هاي كفشك

 تنظيم عمق

 300 كششي دو چرخ حامل شركت بهراد نورد خراسان ماله
 هاي اهرم

 دستي

  ماشين برزگر همدان كار غلات خطي
(KF-3-20/4) 

متر يا بيشتر بـا   سانتي 8-13 ها ن رديفبي ء رديف كاشت، فاصله 20

كيلوگرم،  720 بينابيني، وزن كل  داشتن واحدهاي كارنده بسته نگه

 شيار بازكن كفشكي

  295 سوار
هاي  اهرم

 دستي

  ماشين

  كشت مستقيم

  گاسپاردو
GASP-DIRECTA-

T300-17 

 3580متر، وزن كل  سانتي 18بين رديف  ءرديف كاشت، فاصله 17

  كن بشقابي باز كيلوگرم، شيار
  300  كششي

  چرخ تنظيم

  هيدروليك

  3350جان دير  تراكتور
(John Deere) 

  كمك) و 4معمولي و  4دنده ( 8سيلندر، جلو  6

  260جلوو عقب  دو محورفاصله ده، دن 4عقب

  (عقب) محيط چرخ محركمتر،  سانتي

 متر سانتي 515در حالت بدون بار

 45- 62/ص 1393/سال 2/ شماره 15مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد          
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مترهاي مـورد بررسـي   گيري و محاسبه پارا نحوه اندازه      

  است.شرح زير  به

سـوخت  مقـدار  بـراي تعيـين    :مصرف شدهسوخت مقدار 

در ايـن  .  شـد  اسـتفاده   "بـاك پـر  "از روش  ،مصرف شـده 

و پـس از   مربوط به هـر تيمـار   قبل از شروع عملياتروش، 

 ريـز  و لبكاملاً پر  تراكتورمخزن سوخت   ،پايان آن عمليات

 راي پر كردن مجـدد مخـزن  ب مقدار سوخت مورد نياز.  شد

سوخت مصـرفي در مسـاحت يـا مـدت     مقدار رابر ب سوخت

  ر نظر گرفته شد.زمان اجراي آن عمليات د

كـل زمـان مـورد    براي تعيين  :كل زمان مورد نياز سيستم

هــاي تهيــه زمــين، مجمــوع  نيــاز بــراي هــر كــدام از روش

هاي مفيد و دور زدن ماشين در ابتدا و انتهاي مزرعه،  زمان

عمليـات بـا سـرعت مناسـب و در سـطح       اجرايهنگام  در

طور جداگانـه محاسـبه    به (كرونومتر) سنجزمان بامشخص، 

بــا مشــخص بــودن ســطح عمليــات و جمــع كــردن .  شــد

هاي مفيد و غير مفيـد (زمـان دور زدن در سـر و تـه      زمان

زمين)، كل زمان مورد نياز سيستم در واحد سطح محاسبه 

 گرديد.

 ـ ثر ظرفيـت مـؤ   ،در ايـن آزمـايش  : اي هظرفيت مؤثر مزرع

در يـك سـاعت)   اي (كار انجام شده بر حسب هكتار  عهمزر

  .  شدمحاسبه  1براي هر ماشين با استفاده از رابطه 

  

)1(  
10

Swe
Cn =

  
  

  ،آندر كه 

 Cn  = هكتـار بـر    اي ماشـين خـاص   ظرفيت موثر مزرعـه)

 ؛سـاعت)  (كيلـومتر بـر   سرعت پيشروي ماشين =S ؛ساعت)

w= (متر)؛ و(كل) ماشين   ميكار ناعرض eاي  = بازده مزرعه

  به اعشار.

بـراي ايـن كـار     :درصد خرد و برگردان شدن بقاياي برنج

نقطه از هـر كـرت    چهارورزي، خاكقبل از اجراي عمليات 

  متـر انتخـاب    5/0 ×5/0طور تصادفي به انـدازه   بهآزمايشي 

  

ر محـل  ده و خوابيـده) د (ايسـتا بقايـاي گيـاهي   مام ت.  شد

مـدت   بـه ( پس از خشك كردن در آونآوري و جمعكادرها 

.  تـوزين شـد   درجـه سلسـيوس)   70ساعت و در دماي  24

 تعيين ميزان خردشـدگي آنهـا   برايميانگين طول بقايا نيز 

كليه اين عمليـات نيـز بعـد از    .  شد گيري اندازه كش با خط

نسـبت  .  شـد تكـرار   و كاشـت  ورزي اجراي هر تيمار خـاك 

اختلاف وزني بقاياي گياهي مانده روي زمين، قبل و بعد از 

نسبت ميـانگين   ميزان برگردان شدن آنها و عمليات، بيانگر

طولي بقايا، قبل و بعد از عمليات، نيز ميزان خـرد شـدگي   

  .  در نظر گرفته شدآنها 

پـس از اجـراي هـر     :ها ميانگين قطر متوسط وزني كلوخه

تصادفي انتخاب شد و  طور به چهار نقطهت تيمار، در هر كر

 ورزي برداشـته و بـا   ط تا عمق خاكهاي اين نقا نمونه خاك

در  شاخصي كه عمومـاً .  هاي استاندارد جداسازي شدغربال

 (MWD)شود قطر متوسط وزني  ميكار گرفته  بهاين مورد 

اسـتفاده شـد    2و براي محاسبه آن از رابطـه   هاست كلوخه

(Solhjoo et al., 2001):  

  

)2(  ∑ ×= i
i D

W

W
MWD  

  

  ،آندر كه 

Wi=    ــورد نظــر ــال م ــر روي غرب وزن خــاك خــرد شــده ب

وزن كل خاك خرد شده در هر نمونه مورد  =W ؛(كيلوگرم)

قطر متوسط شبكه غربال مـورد   =Di (كيلوگرم)؛ وآزمايش 

  .متر)(ميلينظر 

از  براي هـر تيمـار، دو هفتـه پـس     :زني بذرها درصد جوانه

  بـذرها، در هـر كـرت چهـار نقطـه      زني همه كاشت و جوانه

تعـداد   ومتـر مشـخص    5/0×5/0 تصادفي بـه ابعـاد  طور  به

زني  درصد جوانه.  گرديد بذرهاي جوانه زده شمارش و ثبت 

  محاسبه شد. 3بذرها با استفاده از رابطه 
  

)3(  100×
×

=
GN

n
PE  

 ...و كاشت برنج بر پارامترهاي ورزي خاك هاي تأثير روش
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  ،آندر كه 

PE؛ا (درصد)زني بذره = درصد جوانه n=   تعداد كـل بـذرها 

تعــداد كــل بــذرهاي كــه  =N احــد ســطح؛جوانــه زده در و

قـوه   =G ؛ وانـد  صورت اسمي در واحد سطح كشت شـده  به

  .ناميه بذر گندم كشت شده (اعشار)

در زمـان برداشـت و بـا كـادر      :تعداد سنبله بر متر مربـع 

 5/0× 5/0تصـادفي بـه ابعـاد    طـور   بهاندازي در چهار نقطه 

 .  و ميانگين گرفته شد ها شمارش  ر، تعداد سنبلهمت

 100نمونه تصادفي 8 با جداسازي و توزين: وزن هزار دانه 

، وزن هزار هاي گندم برداشت شده در هر كرت تايي از دانه

  .  معين گرديد دانه

پس از حذف حاشيه كرت، تعداد سـه نقطـه    :عملكرد دانه

 ؛ر مشـخص شـد  مت ـ 1×1تصادفي با انـداختن كـادر   طور  به

.  محصول درون آنها برداشت و وزن دانه آنها معـين گرديـد  

 14بر اسـاس رطوبـت اسـتاندارد    گندم سپس عملكرد دانه 

  .   محاسبه شد درصد

ه بـراي  ك ـي يهاي درون كادرهـا  كل بوته :شاخص برداشت

بـر   صـورت كـف   بـه  انداخته شده بودنـد  تعيين تعداد سنبله

هـا و   انـه از سـاير انـدام   با كوبيدن و جداسـازي د  وبرداشت 

توزين آنها شاخص برداشت (نسبت دانه به كل ماده خشك 

 هاي هوايي) مشخص شد. اندام

   

   نتايج و بحث

  مصرف سوخت

ورزي از نظـر ميـزان    هـاي خـاك   تفاوت بين همه روش     

ميـانگين ميـزان مصـرف    .  دار اسـت  مصرف سوخت معنـي 

  هـــاي  در روش (T1) روش مرســـوم بـــهســـوخت نســـبت 

، 31، 20، 35ميـزان   بـه ترتيـب   به T6تا  T2ورزي  خاككم

 59ميـزان   به T7ورزي  خاك درصد و در روش بي 44 و 50

افزايش مصرف سـوخت در  .   )3درصد كمتر است (جدول 

ــار خــاك ــاي   تيم ــر تيماره ــه ديگ   ورزي مرســوم نســبت ب

بـوده   دار برگـردان دليل شخم زدن با گاوآهن  بهورزي، خاك

ليتر در هكتار  57/22به تنهايي  دار برگردان گاوآهن.  است

درصد سوخت  46يعني حدود .  سوخت مصرف كرده است

  .   تعلق داشت دار برگردانبه گاوآهن  T1مصرفي تيمار 

كـه از نظـر    دهد ميها نشان  نتايج تجزيه واريانس داده      

ورزي تفـاوت   هـاي خـاك   مقدار مصرف سوخت، بـين روش 

هـا   مقايسه ميانگين.  )2 (جدول رددا دار وجود بسيار معني

كـه   دهـد  مـي اي دانكن نيز نشان  روش آزمون چند دامنه به

ليتـر در   1/49ميـزان   بـه (بيشترين مقدار مصـرف سـوخت   

ليتـر بـر    20ميـزان   بـه (و كمترين آن  T1تيمار  ) بههكتار

  .  )3(جدول  اختصاص دارد T7تيمار  به )هكتار

ورزي  خـاك  هـاي كـم   ن روشدار بي وجود تفاوت معني      

T2  تــاT6،  از لحــاظ مصــرف ســوخت، نيــز ناشــي از نــوع

كار رفته و نيـاز تـوان كششـي آنهـا در      بهها و ادوات  ماشين

 مـي گـاوآهن قل اسـتفاده از   ،طور مثال به.  استواحد سطح 

قبل از رتيواتور، باعـث   T4يا ديسك در تيمار  T3در تيمار  

 43ميـزان   بهترتيب  به افزايش مصرف سوخت اين دو تيمار

(رتيواتـور) شـده    T6نسـبت بـه تيمـار     درصد 24و  درصد

عبـور رتيواتـور (هماننـد     رحال اگر بتوان با يـك بـا  .  است

) عمليات تهيه زمين بـراي كشـت گنـدم پـس از     T6تيمار 

 مـي برنج را انجام داد، ديگر نيازي به استفاده از گـاوآهن قل 

  ليتـر  12تا  5/6بنابراين و  يستيا ديسك قبل از رتيواتور ن 

  .  جويي خواهد شد در هكتار در مصرف سوخت صرفه

  يـا ديسـك قبـل از رتيواتـور      مياستفاده از گاوآهن قل      

ــي  ــه خــاك نســبتاً ســخت  در صــورتي توصــيه م    شــود ك

اين احتمال وجـود داشـته باشـد    يا تراكم بقايا زياد باشد و 

  دليـل   . هـاي رتيواتـور آسـيب رسـانده شـود      بـه تيغـه   كـه 

ــودن ســوخت مصــرفي در تيمــار   ــر ب ــه  T7كمت   نســبت ب

ــاك   ــاي خ ــر تيماره ــام  ديگ ــدن ورزي، انج ــات نش عملي

عبور ماشين از مزرعـه در ايـن تيمـار     رورزي و يك با خاك

  .بوده است

       

 45- 62/ص 1393/سال 2/ شماره 15حقيقات مهندسي كشاورزي/جلد مجله ت         
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  پارامترهاي عملكردي ماشينبر  ورزي خاكتيمار روش  اثر سطوح مختلف تجزيه واريانس -3 جدول 

  اتمنبع تغيير

 

درجه 

 آزادي

 

  ميانگين مربعات 

  مصرف سوخت

  (ليتر بر هكتار)

  زمان مورد نياز

 (ساعت بر هكتار)

  اي ظرفيت مزرعه

  (هكتار بر ساعت)

  ها قطر متوسط كلوخه

 متر)(ميلي

 792/43 074/0 202/0 161/52  2  تكرار

 167/1414** 218/0** 644/3** 014/169** 6  ورزي روش خاك

 778/49 003/0 006/0 969/0 12 خطاي آزمايش

  73/17  18/10  37/3  73/4  (درصد) (CV)ضريب تغييرات 

  درصد  1 دار در سطح تفاوت معني **     

  

  زمان مورد نياز

كـه بـين    دهـد  مـي نتايج جدول تجزيه واريانس نشان       

ورزي از نظر جمع كل زمان مـورد   هاي مختلف خاك   سامانه

بينـي شـده در هـر     عمليات پيش  مجموعه جراينياز براي ا

 ردوجــود دا درصــد 1دار در ســطح  اخــتلاف معنــي روش،

مقايسه ميانگين مجموع كل زمان مـورد نيـاز   .  )3(جدول 

كه كـل زمـان مـورد     دهد ميورزي نشان  هاي خاك سيستم

و كل  استساعت بر هكتار  3/4 (T1)نياز در روش مرسوم 

) T6تـا   T1ورزي  ( خـاك كـم هـاي   زمان مـورد نيـاز روش  

بـيش  .  دارددرصد كاهش  53و  70، 39، 35، 46ترتيب  به

از كــل زمــان مــورد نيــاز سيســتم در روش   درصــد 45از 

ــا گــاوآهن زدن صــرف شــخم  (T1)ورزي مرســوم  خــاك ب

  .شده است دار برگردان

سـاعت بـر هكتـار بـه      5/0كمترين زمان مورد نياز بـا        

نسـبت بـه شـاهد    كـه   ردتعلق دا (T7)ورزي خاك بيتيمار 

  .   )4(جدول  درصد كاهش يافته است 88

  ورزي هاي مختلف خاك كل زمان مورد نياز در سيستم       

هـا و ادوات روي   عمدتاً به نوع و تعداد رفت و آمـد ماشـين  

 ورزي زمــين، ســرعت پيشــروي و عــرض كــار ادوات خــاك

با افزايش قدرت تراكتور و انتخـاب ادوات بـا   .  بستگي دارد

 توان كل زمـان مـورد نيـاز بـراي هـر      مير بيشتر، عرض كا

سيستم را كاهش داد، اما در شرايط يكسـان از نظـر منبـع    

تــوان (هماننــد شــرايط ايــن پــژوهش) و انطبــاق درســت  

ها و ادوات با آن، وجود اختلاف در نـوع عمليـات در    ماشين

هاي مختلف باعث اختلاف در زمان مورد نيـاز آنهـا     سيستم

  .(Dehghan, 2009) خواهد شد

 باراينكه زمان مورد نياز براي يك رغم  به T6در تيمار       

حـذف سـاير    اسـت امـا  ساعت بر هكتـار   2رتيواتور برابر با 

 كهشده باعث  ،عمليات از جمله ديسك و ماله در اين تيمار

ــاي    از  ــر تيماره ــه ديگ ــبت ب ــاز نس ــورد ني ــان م ــل زم   ك

ــم  ــهورزي ( خــاكك ــار  ب ــتثناي تيم ــت) T5اس    ه شــودكاس

  ).4(جدول 

 T5دليل كمتر بودن زمان مورد نياز عمليات در تيمار       

و  T2 ،T3 ،T4ماله) نسبت بـه تيمارهـاي    + (دوبار ديسك

T6،   با وجود همانند يا بيشتر بودن تعداد عمليات ماشـيني

اين تيمار، بالاتر بودن سرعت پيشروي ديسـك نسـبت بـه    

  .   و رتيواتور است مي گاوآهن قل

طور كلي، افزايش زمان مورد نياز براي اجراي يكـي   به      

معناي آن   بهورزي نسبت به سامانه ديگر  خاك  هاي از روش

است كه تا شروع كاشت به روزهاي كاري مناسب بيشـتري  

نياز خواهد بود يا اينكه لازم است در ناوگان مكـانيزه بـراي   

ارت ديگـر  عب ـ .  بـه موقع عمليات افزايشي داده شود بهانجام 

ورزي با زمان مورد نياز كمتر، باعـث   انتخاب هر روش خاك

رها شـدن تراكتـور و ادوات و ايجـاد فرصـت بـراي اجـراي       

تر در يك محدوده زماني مشـخص  عمليات در سطح وسيع

  كم بودن ظرفيت ناوگـان مكـانيزه نسـبت بـه     .  خواهد شد

  

 ...و كاشت برنج بر پارامترهاي ورزي خاك هاي تأثير روش
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هـاي مـرتبط بـا انجـام      هزينـه  ،زماني كه در اختيار هسـت 

بنـابراين لازم  .  بـرد  دن عمليات در وقت مقرر را بالا مـي نش

ورزي كمينه، مانند  هاي خاك است در زراعت گندم از روش

و رتيواتور استفاده كرد  مي ورزي با ديسك، گاوآهن قل خاك

تا علاوه بر حفظ عملكرد مطلوب، زمان كمتـري نيـز بـراي    

  .  ورزي صرف شود خاك

  

  ورزي خاكپارامترهاي عملكردي ماشين در سطوح مختلف تيمار روش بندي ميانگين  گروه مقايسه و -4 جدول         

  تيمار

  ورزي) خاك سامانه(

  و مقايسه آنها با آزمون دانكن ها شاخصميانگين 

  مصرف سوخت

  (ليتر بر هكتار)

  زمان مورد نياز

 (ساعت بر هكتار)

  اي ظرفيت مزرعه

 (هكتار بر ساعت)

  ها قطر متوسط كلوخه

 متر)(ميلي

T1  a1/49  a3/4 f23/0 cd4/38 

T2 d8/31 d 3/2 cd43/0 a0/66 

T3  b4/39  b 9/2 de34/0 d7/31 

T4 c34  c 6/2 d38/0 d7/33 

T5  f5/24 f3/1 b77/0 ab9/57 

T6  e5/27 e0/2 c50/0 bc8/50 

T7  g20  g5/0 a00/2 - 

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5دانكن، در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك، از نظر آزمون در هر ستون ميانگين 

  

  اي ظرفيت مؤثر مزرعه

كـه   دهد ميها نشان  نتايج جدول تجزيه واريانس داده      

هــاي  بــين روش ،اي كــل سيســتم از نظــر ظرفيــت مزرعــه

 درصـد  1دار در سـطح   ورزي اخـتلاف معنـي   مختلف خاك

اي  فيت مزرعـه مقايسه ميانگين ظر.  )3 (جدول ردوجود دا

كـه در   كنـد  مـي ورزي مشـخص   هاي مختلف خاك سيستم

ــن   ــور و ادوات مــورد اســتفاده در اي ــا تراكت شــرايط كــار ب

هكتار بر ساعت داراي كمتـرين   23/0با  T1پژوهش، تيمار 

هكتار بر  0/2با  T7ورزي  خاك اي و روش بي ظرفيت مزرعه

 ،همچنـين .  اي اسـت  ت داراي بيشترين ظرفيت مزرعهساع

تـا   T2ورزي  خـاك كـم هاي  اي در همه روشمزرعهظرفيت 

T6   ورزي مرسـوم همـراه بـا شـخم      خـاك   روش  بهنسبت

 دهـد  نشـان مـي  دار افـزايش   طـور معنـي   بـه  (T1)برگردان 

  ).4(جدول 

اي  مزرعـه مـؤثر  اينكه ظرفيـت    بهبا توجه  ،طور كلي به      

  بــا وارونــه زمــان مــورد نيــاز      متناســبسيســتم  هــر

تـوان گفـت هـر     ورزي در آن سيستم است، مـي  اكبراي خ

ورزي در  عاملي كه باعث كاهش زمان مورد نياز براي خـاك 

ــطح ــي  يس ــود م ــين ش ــه  مع ــت مزرع ــد ظرفي   اي آن  توان

حـذف   ،و بـر ايـن اسـاس    را افزايش دهدسيستم يا ماشين 

كـاهش   ،ورزي كمينـه  هاي خـاك  شخم در سيستم عمليات

ف برخـي عمليـات و   حـذ  ،هـا و ادوات  رفت و آمـد ماشـين  

ي نيـاز داشـته   به توان كششي كمتـر  ي كهاستفاده از ادوات

ورزي در  عمليـات خـاك   اجرايزمان مورد نياز براي  ،باشند

باعث كـاهش  دهد كه سرانجام  را كاهش ميمعين  يسطح

موقـع عمليـات    به ياربراي اج لازمو ادوات  هاتعداد تراكتور

از در ايـن بخـش   گذاري مورد ني كاهش سرمايهدر نتيجه و 

  خواهد شد.

  ها ميانگين قطر متوسط وزني كلوخه

كـه بـين    دهـد  مـي ها نشان  داده نتايج تجزيه واريانس      

ورزي از لحـاظ قطـر متوسـط     هـاي مختلـف خـاك    سيستم

عنوان شاخص ميزان خرد شـدن   بههاي ايجاد شده ( كلوخه

 ردوجـود دا  درصـد  1دار در سـطح   خاك)، اخـتلاف معنـي  

    .)3 (جدول

 45- 62/ص 1393/سال 2/ شماره 15مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد          
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 دهـد  ميها نشان  مقايسه ميانگين قطر متوسط كلوخه      

و كمترين  T2متر به تيمار  ميلي 1/66كه بالاترين مقدار با 

 T3ترتيب به تيمارهـاي   بهمتر  ميلي 7/33و  7/31با  دارمق

طبق نتـايج بـا    ،همچنين.  )4 (جدول رداختصاص دا T4و 

ــوان  مــي درصــد 99احتمــال  كــه قطــر متوســط  گفــتت

و  (T1)ورزي مرسـوم   يجاد شده در روش خاكاهاي  وخهكل

ــم روش ــاي ك ــاك ه ــاوت   T4و  T3ورزي  خ ــديگر تف ــا يك ب

اسـت كـه بسـتري    ها طوري  ابعاد كلوخه ،درداري ندا معني

.  شـود  و بذركاري ايجـاد مـي  هموار براي كشت يكنواخت و 

قبل از رتيواتـور    ميگاوآهن قلشخم با يا  زني حذف ديسك

در  ،هـا  باعـث افـزايش قطـر متوسـط كلوخـه      T6در تيمار 

شـهربانونژاد و  .  اسـت شـده   T4و  T3تيمارهاي  مقايسه با

طــي  (Shahrbanoo Nejad & Sharifi, 2002) شــريفي

ــي  ــأثيرتحقيق ــاك   روش ت ــف خ ــاي مختل روي  راورزي  ه

و كيفي محصـول    ميفاكتورهاي فيزيكي خاك و عملكرد ك

نشـان   آنهـا  قيـق تح نتـايج .  انـد  كـرده چغندرقنـد بررسـي   

ورزي اخـتلاف   هـاي مختلـف خـاك    كه بـين روش  دهد مي

ــي ــدارد معن ــوخ .  دار وجــود ن ــرين قطــر متوســط كل   كمت

(MWD)  استروش هرس بشقابي  بهمربوط  .  

   درصد برگردان شدن بقايا

از لحاظ درصـد برگـردان شـدن بقايـا، نتـايج تجزيـه             

مختلـف   كه بـين تيمارهـاي   دهد ها نشان مي داده واريانس

.  رددار وجود دا اختلاف معني درصد 1ورزي در سطح  خاك

روش كاشت و نـوع بقايـاي بـرنج و همچنـين اثـر متقابـل       

 تـأثير فاكتورهاي مختلف روي درصد برگردان شـدن بقايـا   

ولي اثر متقابل سال و روش تهيه زمـين  .  ندرداري ندا معني

ر دامعنـي  درصـد  1برگردان شدن بقايا در سـطح   ميزانبر 

  .)5 (جدول است

ورزي  كه روش خـاك  دهد ميها نشان  مقايسه ميانگين      

T1، بـا متوسـط   دار برگـردان دليل اسـتفاده از گـاوآهن    به ،

در .  ردبيشــترين ميــزان برگــردان بقايــا را دادرصــد  4/81

طور كامل در سطح خـاك   به) بقايا T7ورزي ( خاك تيمار بي

كمتـرين   ،ورزي خـاك  كم در بين تيمارهاي.  دنمان مي  باقي

ترتيـب   به% 6/56% و 4/56ميزان برگردان شدن بقايا يعني 

ــه ــاي روش  ب ــاص دارد T5و  T3ه ــاي .  اختص در تيماره

شـود   مياستفاده از رتيواتور باعث  ،T6و  T4ورزي  خاك كم

 73تـا   60كـه  طـوري  به.  هم بخورند بهبيشتر خاك و بقايا 

  .  )6(جدول  اند رفتهزير خاك   بهدرصد بقايا 

نيز از رتيواتور استفاده شده، ولـي   T3اگرچه در تيمار       

 و اينكـه  قبل از رتيواتـور   ميكارگيري گاوآهن قل بهدليل  به

هاي بقاياي برنج به سطح خاك آورده ريشهبخش زيادي از 

ــي ــود م ــرداندر ،ش ــد برگ ــدن ص ــس از   ش ــي پ ــا حت بقاي

ــر از تيمارهــاي  ــورزني، كمت       . ه اســتدشــ  T6و  T4رتيوات

 ورزي ايــن تحقيــق خــاك در هــر حــال در تيمارهــاي كــم

درصد بقايا در سطح خـاك   44تا  28كه بين  مشخص شد 

توان گفت كه يكي از اهداف  مي اند؛ بدين ترتيب باقي مانده

درصد بقايـا   30 حداقلحفظ  كه ورزي حفاظتي مهم خاك

 ،(Bram et al., 2007) دانـد  ضروري مـي  در سطح زمينرا 

ايـن نتـايج   .  شده استبيشتر تيمارهاي مذكور برآورده  در

ــايج   ــا نتـ ــيبـ ــاي بررسـ ــتاني  هـ ــدقي و زابلسـ   رشادصـ

(Reshad Sedghi & Zabolestani, 2001)   و خسـرواني و

  .دارد همخواني (Khosravani & Solhjoo, 2002)جو  صلح

از لحــاظ درصــد برگــردان شــدن بقايــا بــين دو ســال       

شـود، ولـي در    داري ديده نمي اوت معنيمتوالي آزمايش تف

بررسـي اثـر متقابـل سـال و روش تهيـه زمـين بـر درصــد        

شـود كـه در    برگردان شدن بقايا، چنين نتيجه گرفتـه مـي  

(ديسـك +   T4تيمـار   ،T1سال اول علاوه بر تيمار مرسـوم  

درصد بيشترين ميزان برگردان شـدن   2/76رتيواتور) نيز با 

كـه در سـال دوم   در حـالي .  ترا به خود اختصاص داده اس

بقيه تيمارها از لحاظ .  قرار دارد aدر كلاس  T1فقط تيمار 

درصد برگردان شدن بقايا، روند تقريبا مشـابهي را طـي دو   

ــأثيرنيــز مقايســه  1شــكل .  )6ســال را دارنــد (جــدول   ت

هاي مختلف تهيه زمين بر ميزان برگردان شدن بقايـا   روش

  .دهد مي در دو سال متوالي را نشان

 ...و كاشت برنج بر پارامترهاي ورزي خاك هاي تأثير روش
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بر عملكرد دانـه و  ورزي و روش كاشت و نوع بقاياي برنج  خاك  روشاثر سطوح مختلف  ميانگين مربعاتنتايج تجزيه واريانس  -5 جدول  

  مورد بررسي صفات ديگر

  منبع تغييرات
 هدرج

 آزادي

  ميانگين مربعات براي صفات مورد بررسيمقادير 

برگردان 

شدن بقايا 

 (درصد)

خرد شدن 

بقايا 

 (درصد)

 زني جوانه

بذرها 

 (درصد)

تعداد 

سنبله بر 

  متر مربع

وزن هزار 

  دانه

  (گرم)

عملكرد دانه 

(كيلوگرم بر 

  هكتار)

شاخص 

برداشت 

  (درصد)

  1  ns187/4  ns 8/218  *4/2419  *5/57878  **7/1926  **10201880  **4/2164  (A)سال 

 2  ns 23/18 ns 2/925 ns 69/59  ns 8/21795 ns 11/12 ns 2418227 ns 72/23 (B)بلوك 

AB 2  ns 27/18 ns 491/0 ns 77/16  ns 6/2301 ns 88/10 ns 1009182 ns 920/3 

  6  **6/16277  **3/8266  ns 7/607  ns 7/13954  ns 34/18  ns 782880  ns 65/24 (C)ورزي  روش خاك

AC 6  **8/869 ns 610/7 ns 2/1043  ns 7/5935 **57/57  ns 459235 *97/68 

  80/18  410903  660/9  1/7410  8/594  2/216  09/49  12  طاي آزمايشخ

  1  ns 86/12  ns 51/35 ns 67/16  ns 989/6  ns 31/18  ns 204238  ns 17/13 (D)روش كاشت برنج 

AD 1  ns 001/0  ns 232/0  ns 026/0  ns 8/17075  ns 89/19  ns 1121863  ns 0/129  

CD 6  ns 55/57  ns 2/268  ns 03/98  ns 3/8463  ns 56/17  ns 921289  ns 54/40  

ACD 6  ns 068/0  ns 210/0  ns 38/39  ns 2/4399  ns 991/3  ns 598279  ns 72/19  

  27/28  266878  64/10  2/3402  30/74  7/209  75/42  14  خطاي آزمايش

  1  ns 5/653  ns 33/15  ns 4/130  ns 8/6472  ns 402/2  ns 337583  ns 8/143 (E)نوع بقاياي برنج 

AE 1  ns 398/0 ns 027/0  ns 70/14  ns 7/5702 ns 425/0 ns 666910 ns 638/0 

CE 6  ns 3/171  ns 2/165  ns 2/121  ns 3/6178  ns 46/16  ns 514807  ns 045/7  

ACE 6  ns 082/0  ns 208/0  ns 55/44  ns 6/7722  ns 42/16  ns 516789  ns 884/6  

DE 1  ns 15/29  ns 3/11670  ns 59/49  ns 93/25  ns 313/0  ns 64150  ns 38/21  

ADE 1  ns 063/0  ns 27/10  ns 6/179  ns 6/3492  ns 312/0  ns 61543  ns 52/20  

CDE 6  ns 89/48  ns 7/550  ns 47/93  ns 5/4555  ns 45/11  ns 496691  ns 446/6  

ACDE 6  ns 026/0  ns 511/0  ns 31/63  ns 8/4735  ns 40/11  ns 498577  ns 688/6  

  824/9  276327  397/8  8/2267  2/151  2/122  13/50  28  خطاي آزمايش

  ضريب تغييرات      

       )CV(درصد) (  
86/0 27/1 36/12 67/10 26/7  46/13 20/10 

   نبود اختلاف معني دار nsدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني *درصد،  1دار در سطح احتمال اختلاف معني **

  

  درصد خرد شدن بقايا

دهد كـه ميـزان    ها نشان مي نتايج تجزيه واريانس داده      

ورزي  روش خاك تأثيرخرد شدن بقاياي گياهي فقط تحت 

هـا نشـان    مقايسه ميانگين.  )5دار شده است (جدول  معني

 53ميـزان   بـه دهد كه بيشترين ميزان خردشدگي بقايا  مي

 9/30ميزان  بهو كمترين آن  T4 ورزي روش خاك به درصد 

ورزي  در روش خـاك .  اختصـاص دارد  T2روش  بـه  درصد 

در .  درصد اسـت  34)، ميزان خردشدگي بقايا T1مرسوم (

)  خردشـدگي در بقايـا مشـاهده    T7ورزي ( خـاك  تيمار بي

همچنين اثر سال بـر درصـد خـرد شـدن بقايـا      .  شود نمي

  .   )6 دار نيست (جدول معني

آيـد كـه    رميتيمارها چنين ب  از نتايج مقايسه ميانگين      

  استفاده از ادواتي ماننـد ديسـك و رتيواتـور باعـث بيشـتر     

ــي    ــا م ــدن بقاي ــرد ش ــود خ ــزان   .  ش ــاهش مي ــل ك   دلي
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كـار بـردن فقـط يـك بـار       به T2خردشدگي بقايا در روش 

ــي   ــين م ــك روي زم ــد ديس ــاوآهن قل .  باش ــرا گ ــي زي   م

  دليـل ماهيـت كـاري، بـراي خـرد كـردن بقايـا مناسـب          به 

  نيست.

  بذرها زني جوانه

دهد كه اختلاف ميـزان   نتايج تجزيه واريانس نشان مي      

درصـد   5بـذرها در دو سـال آزمـايش در سـطح      زني جوانه

  ولــي بــين ســطوح تيمارهــاي روش   .  دار اســت معنــي

ورزي و روش كاشت و نوع بقايـاي بـرنج و همچنـين     خاك

بـذرها   زني جوانها از نظر ميزان سطوح اثرات متقابل تيماره

ايـن نتـايج نشـان    .  )5دار وجود ندارد (جدول  تفاوت معني

ورزي شرايط مشابهي براي  هاي خاك دهد كه همه روش مي

اند و ميزان تلفات ايجـاد شـده   جوانه زدن بذرها ايجاد كرده

ورزي و روش كاشـت و   در بذرها در همه تيمارهـاي خـاك  

.  و مسـتقل از تغييـرات آنهاسـت   نوع بقاياي بـرنج يكسـان   

دليـل تغييـر شـرايط     بهدر سال دوم زني بذرها  ميزان جوانه

درصد نسبت به سـال اول كـاهش پيـدا     5/9ميزان  بهجوي 

  .)6كرده است (جدول 

  

 قاياي برنجورزي و روش كاشت و نوع ب خاك صفات مورد بررسي در سطوح مختلف تيماردو ساله  بندي ميانگين مقايسه و كلاس -6 دولج

  تيمار

  ميانگين صفات و مقايسه آنها با آزمون دانكن 

درصد برگردان 

 شدن بقايا

درصد خرد 

 شدن بقايا

  درصد

 زني جوانه

 بذرها

تعداد 

سنبله بر 

  متر مربع

وزن هزار 

  (گرم) دانه

  عملكرد دانه

(كيلوگرم بر 

  هكتار)

شاخص 

برداشت 

  (درصد)

        سال

Y1 a6/54 a 5/38 a 8/78 a 611 a 3/42 a 5133 a 4/46 

Y2 a 9/54 a 2/36 b 3/71 b 573 b 5/35 b 4640 b 3/39 

         ورزيروش خاك

T1 a 4/81  cd 0/34 a 3/73 a 591 a 3/39 a 5121 a 3/43  

T2  c 4/60  d 9/30 a 0/65 a 600 a 5/38 a 5144 a 4/43 

T3  c 4/56 bc 8/42 a 2/79 a 615 a 9/38 a 4859 a 7/42 

T4  b 6/72 a 0/53 a 7/76 a 541 a 6/37 a 4695 a 6/44 

T5  c 6/56 ab 1/51 a 9/73 a 591 a 6/38 a 4714 a 5/41 

T6  c 9/55 ab 5/48 a 4/79 a 595 a 7/38 a 4807 a 2/42 

T7  d 0 e 0 a 8/77 a 610 a 5/40 a 4864 a 3/42 

        روش كاشت برنج

P1 a10/55 a 9/36  a 7/74 a 592 a 2/39 a 4852 a 6/42 

P2 a 5/54 a 8/37 a 4/75 a 592 a 6/38 a 4921 a 1/43 

         نوع بقاياي برنج

C1 a 8/52 a 0/37 a 9/75 a 586 a 0/39 a 4931 a 8/43 

C2 a 7/56 a 6/37 a 2/74 a 598 a 8/38 a 4842 a 9/41 

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5ن دانكن، در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمودر هر ستون ميانگين 
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 ورزي بر ميزان برگردان شدن بقاياي برنج در دو سال متوالي هاي خاك مقايسه تاثير سامانه - 1شكل 

 
  وزن هزاردانه

ها مشـخص    ست آمده از تجزيه واريانس دادهد بهنتايج       

ورزي از نظـر وزن   هاي مختلف خـاك   كه بين روش كند مي

امـا اخـتلاف بـين     رددار وجـود نـدا   هزار دانه اختلاف معني

اثـر  .  اسـت دار  معنـي  درصـد  1 هاي آزمايش در سطح سال

ورزي، روش كاشـت و نـوع    هـاي روش خـاك   متقابل تيمـار 

يسـت (جـدول   دار ن هزار دانه معني بقاياي برنج از نظر وزن

كـه ايـن    دهد ميدانه نشان  ميانگين وزن هزار مقايسة.  )5

نسبت به سـال اول   درصد 16ميزان  بهپارامتر در سال دوم 

، وجود گرد ماافزايش غير طبيعي د.  )6(جدول ردكاهش دا

بـه هنگـام   و غبار  و خشكي هوا در زمان رشد گياه و حتي 

هـا  دانـه  تـا د ش ـسال دوم تحقيق باعث ها در  دانه نشد پر

دانـه كـاهش    وزن هـزار پر نشوند و در نتيجـه  طور كامل  به

     .   يابد

  عداد سنبله بر متر مربعت

ــنبله         ــداد س ــر تع ــراز نظ ــع ب ــين  ،مترمرب ــتلاف ب اخ

ورزي، روش كاشت و نـوع بقايـاي    هاي گوناگون خاك  روش

  ، اما بين دو دار نيست ين اثر متقابل آنها معنيو همچن برنج

   ردوجود دا درصد 5دار در سطح  سال تحقيق اختلاف معني

  

روش دانكــن نشــان  بــههــا   ميــانگين  ةمقايســ.  )5(جــدول 

 573و  611ترتيـب   بـه كه سال اول و دوم تحقيق  دهد مي

زنـي   كاهش جوانـه .  )6(جدول  رندسنبله بر متر مربع را دا

هـا بـر    بذرها در سال دوم و در نتيجه كم شدن تعداد بوتـه 

 تـأثير  واحد سطح در كاهش تعداد سنبله بر متـر مربـع بـي   

  .   نبوده است

  عملكرد دانه

كـه از نظـر    دهـد  مـي هـا نشـان     واريـانس داده  ةتجزي      

روش ورزي،  هــاي خــاك  عملكـرد دانــه اخــتلاف بــين روش 

ايـن نتـايج   .  نيسـت دار  كاشت و نـوع بقايـاي بـرنج معنـي    

كه از نظر عملكرد دانه تفاوت بين سطوح  سازد ميمشخص 

ورزي و روش كاشــت و نــوع  هــاي خــاك اثــر متقابــل روش

ولـي اخـتلاف بـين دو سـال     .  يستدار ن بقاياي برنج معني

دار  معنـي  درصـد  1آزمايش از لحاظ عملكرد دانه در سطح 

كه اثر متقابـل سـال و    دهد ميايج همچنين نشان نت.  است

 يسـت دار ن گنـدم معنـي   ةورزي بر عملكـرد دان ـ  روش خاك

  يعني اينكـه اخـتلاف عملكـرد گنـدم بـين دو      .  )5(جدول 

.  ورزي نبـوده اسـت   عمـال تيمارهـاي خـاك   اسال ناشـي از  

  تغييرات جوي و محيطي در سال دوم آزمـايش كـه باعـث    

  

 

 ورزي در بقاياي برنجتيمارهاي مختلف خاك

ايا
بق

ن 
شد

ن 
دا

گر
بر

د 
ص

در
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  متـر مربـع و    درتعـداد سـنبله    زنـي،  كاهش درصـد جوانـه  

در سـال  را ، متعاقباً عملكرد دانـه  شده استوزن هزار دانه 

ــايش  ،دوم ــه ســال اول آزم ــايين آورده اســت ،نســبت ب   .  پ

  اســتزيــرا عملكــرد محصــول، تــابعي از اجــزاي عملكــرد  

(Naderi & Modhej, 2007).   

هــاي  هــا بــراي روش ميــانگين دو ســاله داده مقايســة      

كه بيشـترين و كمتـرين    دهد ميورزي نشان  ف خاكمختل

كيلوگرم بـر   4695و  5144ميزان  بهميانگين عملكرد دانه 

(گــاوآهن  T2ورزي  هــاي خــاك ترتيــب از روش بــههكتــار 

دسـت   بـه (ديسك + رتيواتور)  T4+ ديسك + ماله ) و  ميقل

 يسـت دار ن ، اما اين اختلاف از نظر آمـاري معنـي  ه استآمد

  .   )6 (جدول

دار نبودن اختلاف ميانگين عملكـرد دانـه بـراي     معني      

مرسـوم    ورزي كمينه و روش ورزي، خاك خاك هاي بي  روش

  هــاي  روش يــاي بــرنج، بيــانگر ايــن اســت كــه همــةدر بقا

  انـد ماننـد روش   ورزي توانسـته  خـاك كـم ورزي و  خـاك بـي 

مناسـب   يبسـتر   (T1)دار برگردانمرسوم شخم با گاوآهن 

تواننـد   و مي كنندت بذر و استقرار گياهچه ايجاد براي كاش

معيار انتخـاب نـوع    ،بنابراين.  جايگزين روش مرسوم شوند

 ،ورزي كمينه در بقاياي برنج ورزي يا خاك خاك سيستم بي

 ةهـايي ماننـد هزين ـ   تواند شاخص مي ،جاي روش مرسوم به

ورزي، مصرف سوخت و انرژي، ميزان فشردگي خاك،  خاك

   باشد ها و ادوات در دسترس اي و نوع ماشين هظرفيت مزرع

(Sadeghnejad, 2006).  

   نيز (Khosravani et al., 2003) خسرواني و همكاران      

  

  

  

ــاك  روش ضــمن مقايســة ــا روش خ ــوم ب ــاي  ورزي مرس   ه

ورزي سطحي با ديسك سبك و هرس دندانـه ميخـي    خاك

از ورزي  هـاي خـاك   گزارش دادند كه بـين روش  ،در دزفول

دانـه    نظر عملكرد دانه، تعـداد دانـه در سـنبله و وزن هـزار    

ورزي ســطحي را  و خــاك رددار وجــود نــدا اخــتلاف معنــي

  .   كنند ميتوصيه 

در ايــن آزمــايش، بررســي ضــرايب هبســتگي نشــان        

  زني، تعداد كه تغييرات عملكرد دانه با ضريب پنجه دهد مي

 ةخص برداشت رابطو شا دانههزار  وزنسنبله بر متر مربع، 

 ، اما بـين عملكـرد دانـه بـا درصـد     رددار دا مستقيم و معني

ضـرايب هبسـتگي   .  نيستدار  زني بذرها رابطه معني جوانه

ها و درصـد   زني بوته كه بين ضريب پنجه دهد مينشان نيز 

عبارت ديگر با  بهوارونه وجود داشت،  زني بذرها رابطة جوانه

سـطح  افـزايش  ده و در نتيجه ز افزايش تعداد بذرهاي جوانه

ــه   ــداد  پنج ــه، تع ــبز مزرع ــراي    س ــده ب ــاد ش ــاي ايج   ه

يابـد   مـي جبران كمبود تعداد بوته بر واحـد سـطح كـاهش    

  .)7 (جدول

ــي       ــراي   معنـ ــه بـ ــرد دانـ ــاوت عملكـ ــدن تفـ   دار نشـ

ــر  هـــاي خـــاك ســـطوح اثـــر متقابـــل روش   ورزي در هـ

ــال اجــراي ايــن پــژوهش بيــانگر آن اســت كــه          دو س

ــ ــا وجـ ــال اول و  بـ ــي سـ ــرايط محيطـ ــاوت در شـ   ود تفـ

ــة     ــه در هم ــرد دان ــاوت در عملك ــايش، تف ــال دوم آزم س

ورزي، تقريبـاً مشـابه و هـم جهـت اسـت و       هاي خاك روش

داري بـر ايـن رونـد نـدارد      ورزي اثر معني تغيير روش خاك

  .   )2(شكل 
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  ورزي خاكهاي مختلف  گندم تحت تأثير روش همبستگي ساده بين عملكرد و اجزاي عملكرد يبضرا - 7 جدول            

-  
  درصد

 زني بذرها جوانه

ضريب 

  زني پنجه

تعداد 

  سنبله

 بر متر مربع

  وزن

  دانههزار 

شاخص 

  برداشت

         - 471/0**  ضريب پنجه زني

        ns117/0  200/0** تعداد سنبله در متر مربع

    ns 151/0-  **436/0  378/0**  دانههزار  وزن

  ns 072/0  ns 109/0-  ns 001/0  **642/0  شاخص برداشت

  ns 069/0  **229/0  **426/0  **422/0 **473/0  دانه عملكرد

  دار معني نبود اختلاف ns درصد، 1دار در سطح احتمال اختلاف معني **
  

 

  

  

  
  

  هاي مختلف تحت تاثير تيمارهاي آزمايش ملكرد دانه گندم در سالروند تغييرات ع - 2شكل 

  

  شاخص برداشت  

دهد كه شاخص  ها نشان مينتايج تجزية واريانس داده      

ــاثير روش     ــت ت ــه تح ــرد دان ــد عملك ــز مانن ــت ني   برداش

ورزي، روش كاشت و نوع بقاياي بـرنج  و اثـر متقابـل     خاك

  ل بر شاخص برداشـت  دار نشده است، ولي اثر سا آنها معني

  

  
  كـه   طـوري  بـه )؛ 5دار است (جدول  درصد معني 1در سطح 

شاخص برداشت سال دوم در مقايسه با سـال اول آزمـايش   

  بــا توجــه.  )6درصــد كــاهش يافتــه اســت (جــدول  3/15

ــه   ــه ب ــر نســبت وزن دان ــه اينكــه شــاخص برداشــت براب   ب

ــدام   ــك ان ــادة خش ــل م ــاهش   ك ــت، ك ــوايي اس ــاي ه   ه

  

  )(Cو نوع بقاياي برنج  (P)، روش كاشت T)تركيب بيماري روش خاك ورزي (

نه
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ــرد ســال د ــاهش عملك ــث ك ــال اول باع ــه س   وم نســبت ب

ــز    ــال دوم نيـ ــت در سـ ــاخص برداشـ ــه شـ ــل توجـ    قابـ

  است. شده

  

   گيرينتيجه

ورزي،  هاي خـاك  سامانهاختلاف بين  ،از نظر عملكرد دانه -

همچنـين   نيسـت؛ دار  روش كاشت و نوع بقاياي برنج معني

ــه ــل   ،از نظــر عملكــرد دان ــر متقاب ــين ســطوح اث تفــاوت ب

  ي و روش كاشــــت و نــــوع ورز هــــاي خــــاك ســــامانه

  دليل تغيير در شـرايط   بهولي .  يستدار ن بقاياي برنج معني

عملكرد دانه در سال دوم آزمايش نسـبت  محيطي و جوي، 

نشـان  درصـد كـاهش    6/9 داري طـور معنـي   بهبه سال اول 

  .دهد مي

  ليتـر بـر هكتـار بـه      1/49بيشترين مصـرف سـوخت بـا     -

ليتر بر هكتار  20آن با ورزي مرسوم و كمترين  تيمار خاك

  زمـان مـورد نيـاز    .  ردورزي اختصـاص دا  خـاك  به تيمار بي

ــراي  ــار  3/4ورزي مرســوم  تيمــار خــاكب ــر هكت ســاعت ب

) كمتـرين (ساعت بر هكتار  5/0ورزي  خاك بيو  (بيشترين)

  .  محاسبه شده است

  طور كلـي، بـر اسـاس نتـايج حاصـل از ايـن آزمـايش،         به -

برنج در اسـتان خوزسـتان، بسـته    براي كشت گندم پس از 

ترتيـب اولويـت،    بـه ها و ادوات در دسـترس،   به نوع ماشين

 ورزي شامل دو خاك ورزي يا كم خاك هاي بي سامانهيكي از 

بـار   ماله يا يك + ديسك + ميبار ديسك + ماله، گاوآهن قل

جــاي روش مرســوم پيشــنهاد  بــهاتــور) گــاوآهن دوار (رتيو

 .شود مي

  

  قدرداني

مجموعه مديريت و پرسنل ايستگاه تحقيقات كشـاورزي شـاوور كـه در اجـراي ايـن       از همكاري صميمانةوسيله بدين      

  .  شود اند سپاسگزاري مي را داشتهپروژه تحقيقاتي همكاري لازم 
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Paddy rice residue covers more than 60000 ha of the Khuzestan plain. High soil moisture content (low 

evaporation and heavy soil texture), time limitations, and the likelihood of rainfall make conventional 

tillage methods unsuitable for wheat cultivation after the rice harvest. The present study investigated the 

best residue management method, and fuel and time savings, to produce acceptable yields and improve the 

physical properties of the soil. The study was conducted on silty-clay soil from 2010-2012 at Shavoor 

Agricultural Research Station in northern Ahwaz province in Iran. Testing was conducted in strip plots 

using a randomized complete block design with three replications. The main plots were tillage method: T1 

= conventional plow + disc harrow + leveler; T2 = chisel plow + disc harrow + leveler; T3 = chisel plow + 

rotavator; T4 = disc harrow + rotavator; T5 = two passes of disc harrow + leveler; T6 = one pass of 

rotavator; and T7 = no tilling or drilling. Subplots combine two rice residue cover varieties (LD183 and 

Anboory) with two rice-growing methods (paddling and dry seeding). The results showed that the highest 

(49.1 l/ha) and lowest (20 l/ha) fuel consumption were recorded for T1 and T7, respectively. Fuel 

consumption decreased 35% for T2, 20% for T3, 31% for T4, 50% for T5, 44% for T6, and 59% for T7 

over T1. T1 at 4.3 h/ha and T7 at 0.5 h/ha had the highest and lowest total operation times, respectively. 

Total operational time decreased 46% for T2, 35% for T3, 39% for T4, 70% for T5, 53% for T6, and 88% 

for T7 over T1. Total operational cost of conservation tillage methods decreased 20% to 33% over T1. 

Type of rice residue and rice growing method had no significant effect on wheat grain yield or on other 

parameters. There was a significant difference between tillage methods versus seeding depth and soil 

versus residue break-up. Wheat grain yield for the first year of testing was significant and 9.6% higher than 

for the second year. The results for sowing wheat after rice harvest in silty-clay soil in Khuzestan province 

using available machinery recommends tillage methods T7, T5, T2 or T6 instead of conventional  

method T1.  

 

Keywords: Decreasing tillage, Rice residue, Wheat, Yield, Zero tillage 
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