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 چکیده
ورزها، این تحقیق در قالب طرح آزمایشی خاکورزی بر عملکرد انواع ورزی حفاظتی و اهمیت فاکتورهای سرعت و عمق خاکبا توجه به مزایای خاک

ورزی )در دو سطح آباد و هشترود اجرا گردید. فاکتور اصلی عمق خاکی کامل تصادفی در دو شهرستان بستانهابلوکی یهپای خرد شده بر هاکرت

 01و  00، 01، 8آباد و ساعت برای شهرستان بستانکیلومتر بر  00و  01، 8، 6ورزی )در چهار سطح، متر( و فاکتور فرعی سرعت خاکسانتی 01و  01

 ورز مرکب آگرومت پنج شاخه، با استفاده از دو دستگاه تراکتور مسیکیلومتر بر ساعت برای شهرستان هشترود( در چهار تکرار با استفاده از خاک

ر ورزی بآباد، اثر متقابل سرعت و عمق خاکدر بستان نتایج نشان داد کهآباد و هشترود، انجام گرفت. به ترتیب در بستان 933و  082فرگوسن 

 01سرعت،  نیترمناسبورزی، میزان بقایا کاهش پیدا کرد و دار شد. با افزایش سرعت خاکمیزان بقایای گیاهی در سطح احتمال یک درصد معنی

دار هشترود اثر سرعت در سطح احتمال یک درصد معنیدر کاهش یافت. نیز ورزی میزان بقایا . با افزایش عمق خاکحاصل شدکیلومتر بر ساعت 

احتمال یک درصد  در سطحبر درصد رطوبت،  بردارینمونه اثر عمق و هشترود آباددر بستان بود و با افزایش سرعت میزان بقایا کاهش یافت.

اثر  .فتورزی، رطوبت خاک افزایش یاخاک افزایش عمقبا  ولیبر میزان رطوبت خاک نداشت،  یریتأثورزی دار شد. افزایش سرعت خاکمعنی

برداری در شهرستان هشترود، در سطح بودند ولی عمق نمونه داریمعن ریغورزی روی مقاومت به نفوذ در هر دو شهرستان سرعت و عمق خاک

 دار شد.احتمال یک درصد بر مقاومت به نفوذ معنی

  ورزی، عمقورزی، سرعت خاکبقایای گیاهی، خاک :کلیدی هایواژه
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Abstract 
Tillage implement and those which are made inside the country, and considering the importance of tillage depth and speed 

in different tiller performances, this investigation was carried out based on random blocks in the form of split plot 

experimental design. The main factor was tillage depth (10 and 20cm at both levels) and the sub factor was tillage speed, 

6, 8, 10, 12 km per hour on four levels for Bostan Abad and 8,10,12,14 km per hour for HashtroudRegarding tillage speed 

effect for studies characteristics at 1% probability level (P<0/01) remaining amount of plants was effective. From tillage 

depth effect in probability level of 5% (p<0/05) on plant remaining amount was influential. The mutual effect of tillage 

amount of remaining plants on was significant at probability level of 1% (P<0/01). In Hashtroud, effect of tillage speed 

remaining amount of plants at probability level of 1% (P<0/01). Through an increase in tillage speed, remaining amount 

of plants Moreover, the optimum speed was concluded 10km per hour. Through an increase in tillage depth, the amount 

of remaining plants reduced. Tillage depth had significant effect on soil water content (p<0/05). Regarding sampling 

depth effect on soil water content, was significant at 1% (P<0/01) and 5% (P<0.05) probability level, respectively. In 

Hashtroud, tillage depth effect on soil water content at probability level of 1% (P<0.01). Depth of sampling was significant 

on humidity percent at probability level of 1% (P<0.01). Through an increase in tillage depth, soil water content increases 

accordingly. The most appropriate tillage. 
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 مقدمه -0
ورزی حفاظتی، بر حفظ مقدار کافی بقایای گیاهی در اساس خاک

تر خاک استوار است. کاری کمتر در زمین و دستسطح خاک، تردد کم

زراعی و حفظ بهترین روش بِه عنوانبهورزی حفاظتی ، خاکاکنونهم

برداران است. مدنظر متخصصین و بهره وخاکآبدو منبع با ارزش 

بقایای محصول قبل که روی سطح  صورتبهپوشش بقایای گیاهی، 

باشد که از خاک و بذر محافظت کرده و خاک اند، میمزرعه پخش شده

زمانی که از گاوآهن بخشد. را در دوره تولید دوباره محصول، بهبود می

ا گردد و این بقایشود بقایای محصول دفن میدار استفاده میبرگردان

 ,Ratan & Stewardشوند )مواد آلی در داخل خاک تجزیه می عنوانبه

. مزایای پوشش بقایای گیاهی، شامل محافظت از خاک در مقابل (2012

یت کیف دنبالابرفرسایش بادی و آبی، بهبود خاک مزرعه کشت شده، 

ساختمان خاک، بهبود دادن مواد آلی خاک و مشارکت در از بین بردن 

 باشد.های گیاهی میهای هرز، حشرات و لاروها و پاتوژنعلف

در تحقیق بر روی اثر بقایا بر عملیات کشاورزی در چین مشاهده 

 5/36مقدار بقایا  km/h 13 به 2کردند که با افزایش سرعت پیشروی از 

(. 3112یابد )وانگ و همکاران، می کاهشسطح زمین درصد در 

در سرعت  یورزکم خاکدستگاه  همچنین در تحقیق در باره اثر نوع

بالا در پوشش بقایای گیاهی مشاهده نمودند که نوع دستگاه بر میزان 

 (.Zeng & Chen, 2018پوشش بقایای گیاهی اثری ندارد )

Liu et al. (2010)  و طول بقایا  یورزخاکدر تحقیق در باره اثر سرعت

 کمتر ،با در سرعت یکسان بقایا با طول بیشتر که دندیرس جهینت نیابه 

 شوند.دفن می

بقایای سرپا، حداکثر مقاومت در مقابل فرسایش آبی و بادی را 

دهند، ولی بقایای خوابیده، هر چند در برابر ضربات باران از نشان می

کنند ولی در صورت وقوع جریانات سطحی آب ظت میخاک محاف

 رمنظوبه)روان آب( قادر به حفظ و نگهداری کامل ذرات خاک نیستند. 

درصدی سطح خاک  01-51به حداکثر حفاظت خاک پوشش  یابیدست

مزارع با بقایای گیاهی پس از کاشت محصول ضروری است. این عدد 

یابد درصد افزایش می 21-91در مزارع فاقد محصول و یا آیش به 

(Wortman et al. 2008) . علاوه بر میزان سطح پوشیده شده با بقایای

جمع ت گریدعبارتبهگیاهی، نحوه توزیع بقایا نیز دارای اهمیت است. 

 یمؤثرتواند عامل نمی کنواختیریغهای خاص و به طور بقایا در محل

ش خردکن در جهت کاهش شدت فرسایش خاک باشد. استفاده از کل

های وسیع و یا در انتهای کمباین با قدرت پرتاب کلش در عرض

تر بقایا در توزیع یکنواختتواند بهای(، میاستفاده از هرس )دندانه

بقایا در سطح خاک، مانع  کنواختیریغتوزیع  .سطح خاک کمک کند

نیز  ورزیبی خاکهای های مختلف کارندهعملکرد صحیح قسمت

 .(Dickey et al. 1981گردد )می

-خاکبی فشردگی در اعماق خاک را در استفاده از سیستم  کاهش

دریافتند که مقاومت به  ،(Lopez et al. 1996)ورزی گزارش نمودند. 

یابد و با مقدار افزایش می یورزخاک یبنفوذ خاک در استفاده از 

توان رطوبت خاک رابطه معکوس دارد. میزان نگهداری آب را می

گیری و بیان نمود. افزایش در حجم رطوبت اندازه ،حجم صورتبه

نگهداری شده در مزرعه، همیشه به این معنی نیست که آب دسترسی 

این دسترسی با  خودکار صورتبهیابد، اگرچه به گیاه افزایش می

 یابد.افزایش میتواند تا حدی می افزایش جرم مخصوص ظاهری

ب نوع محصولات موجود در مدیریت بقایای گیاهی از زمان انتخا

تناوب گیاهی و انتخاب سیستم ماشینی مناسب به طور نظری آغاز و 

ورزی و کاشت عملاً با برداشت محصول قبلی و آغاز عملیات خاک

یابد. به موازات مسئله فرسایش، کاهش ماده محصول بعدی تداوم می

چالش دیگر دهد، بهآلی خاک که در اثر عوامل مختلفی رخ می

 زیردیم اورزی تبدیل شده است. میزان ماده آلی در اکثر نواحی کش

 برای یتوجهقابلتواند پیامدهای منفی یک درصد بوده و این امر می

امروزه مدیریت بقایای  .(Wortmann et al. 2008کشاورز را به بار آورد )

یکی از راهکارهای ضروری مدیریتی در پاسخ به  عنوانبهگیاهی 

فشردگی خاک، آلودگی ناشی از  همچون محیطیزیستهای نگرانی

 همچنینباشد و های فسیلی و فرسایش خاک میمصرف سوخت

د سازی اقتصادی چرخه تولیدر جهت بهینه اتکاقابلیک گزینه  عنوانبه

منافع حاصل از  گریدعبارتبهمحصولات کشاورزی مطرح است. 

ر در درون مزرعه، د اتنهنهسیستم مدیریت بقایای گیاهی  یریکارگبه

باشد، های تولید میو هوا و کاهش هزینه وخاکآبقالب ارتقا کیفی 

بلکه خارج از مزرعه نیز در قالب جلوگیری از نشت مواد مغذی و 

تواند در های زیرزمینی میها و آبشیمیایی و خاک زراعی به دریاچه

 .(Dickey et al. 1981جهت پایداری تولیدات کشاورزی عمل کند )

بقایای گیاهی زراعی در  ماندنیباقتحقیقات نشان داد که  رابطهنیدرا

های انبوه سطحی گیاهان زراعی در خاک به سطح خاک و وجود ریشه

میزان دو سوم، در مقایسه با زمین بدون پوشش و عاری از مواد یاد 

 .(Karlen et al. 1994) دهندشده، فشردگی خاک را کاهش می

-در بقایای گیاهی باقی یورزخاک یبو  یورزخاککم عملیات 

مانده از محصول قبلی بر سطح زمین، موجب افزایش نفوذپذیری و 

دهد. رطوبت خاک شده و فرسایش آبی و بادی خاک را کاهش می

در جنوب آیداهو در آمریکا نشان داد که استفاده  افتهیانجامهای بررسی

گذارند ندم را روی خاک باقی میهای گورزی که ته ساقهاز ادوات خاک

متری عمق موجب افزایش رطوبت ذخیره شده در حدود چهار سانتی

بقایای گیاهی در سطح  ماندنیباق .(Brengle, 1982)گردد خــاک می

خاک با محافظت از خاک تا موقعی که گندم رشد نموده و پوشش 

تواند مانع فرسایش خاک گردد. اغلب کشت مناسب ایجاد نماید، می

ورزی حفاظتی با کاربرد گاوآهن گندم در کنتاکی در شرایط خاک

در  تهافیانجامگیرد. نتایج تحقیقات ورزی ثانویه انجام میچیزل و خاک

دار در عملکرد گندم در روش منطقه مذکور حاکی از عدم اختلاف معنی

باشد )کشت مستقیم( می یورزخاک یبورزی متداول و خاک

(Herbeck & Murdock, 2009). 
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 رود، بربینی تجربی به کار میپارامتری از خاک که برای پیش

اساس نیرویی است که برای فشار دادن مخروط در درون خاک با 

. پارامتری که (Robati & Shekari, 2009)رعت ثابت مورد نیاز است س

 دهد عبارت است از:شاخص مخروط را ارائه می

 (Pa) متر مربع( / نیروی اعمال سطح پایه مخروط )میلی          (   1) 

 شده به مخروط )نیوتن( = شاخص مخروط 

 

ه ورزی پاییزه و بهاربا توجه به نتایج دانشگاه داکوتا، در هر دو خاک

گرم بر  13/1اینچی به مقدار  1 – 7جرم مخصوص ظاهری، در عمق 

متر مکعب کاهش یافت. چیزل پاییزه موجب کاهش جرم سانتی

گاوآهن  سومکیمخصوص ظاهری به میزان نصف چیزل بهاره و 

رطوبت یک عامل مهم در انتقال فشردگی به اعماق  .دار بودبرگردان

)کشت مستقیم( و ورز کاشت، میزان  ورزیبی خاکر باشد. دخاک می

-اینچی نسبت به خاک 1 – 2جرم مخصوص ظاهری خاک در عمق 

ی بباشد. در سیستم تر میدار بیشورزی با چیزل و یا گاوآهن برگردان

کشت شده نسبت  ،)کاشت مستقیم( میزان رطوبت در خاک ورزیخاک

هوای موجود کاهش  ولی درصد یافتهافزایش نخوردهدستبه خاک 

 دستبهساله  15تا  13. این نتایج در تحقیقات استشدید یافته 

 اند.آمده

ثباتی به وجود آمده در ساختمان خاک و فشردگی آن و مصرف بی

باشد. با توجه به مزایای ورزی مرسوم میزیاد انرژی، از معایب خاک

ای ورزهورزی حفاظتی و واردات و تولید داخل انواع خاکخاک

تر روی عملکرد این ادوات در سطح حفاظتی و انجام تحقیقات کم

های )کرت 1در قالب طرح آزمایشی اسپلیت پلاتکشور، این تحقیق 

های کامل تصادفی با فاکتورهای سرعت ی بلوکخرد شده( بر پایه

ورزی در دو سطح و در چهار ورزی در چهار سطح، عمق خاکخاک

، ساخت شرکت سازه 5ورز مرکب آگرومت تکرار با استفاده از خاک

یافته،  تر رواجبیش یشرق جانیآذرباکشت بوکان که بیشتر در منطقه 

 آباد و هشترود، انجام گرفت.در دو شهرستان بستان

 هامواد و روش -0

ین تحقیق با استفاده از دستگاه آگرومت ساخت شرکت سازه کشت ا

آلوار( و هشترود )روستای آباد )روستای بوکان در دو شهرستان بستان

قویون قشلاق(، در مزارعی که توسط زارعین زیر کشت گندم بودند، 

-های خرد شده )اسپلیت پلات( بر پایه بلوکدر قالب طرح آماری کرت

ور . فاکتی اجرا گذاشته شدهای کامل تصادفی، در چهار تکرار به مرحله

و فاکتور  متر(سانتی 31و  11ورزی )در دو سطح اصلی عمق خاک

کیلومتر بر  13و  11، 2، 6ورزی در چهار سطح )فرعی سرعت خاک

کیلومتر بر ساعت  10و  13، 11، 2آباد و ساعت در شهرستان بستان

در شهرستان هشترود( در نظر گرفته شدند و ویژگی پوشش بقایا 

 قرار گرفتند. لیوتحلهیتجزگیری و مورد اندازه
                                                           

1 Split Plot 

 ورز حفاظتیمشخصات خاک
جدا با پیچ  صورتبهها )چپ و راست( همگی ها: نوک تیغه و بالهتیغه

 هایمستقل عوض گردند. دیسک صورتبهتوانند اند و میوصل شده

های هر دیسک که دارهای دندانهمقعر: دو جفت دیسک مقعر با لبه

اند، از آن جا جفت خلاف جهت هم، روی یک ساقه فنری نصب شده

توانند به طور ها میقعر یک واحدند هر دوی آنهای مکه توپی دیسک

زمان به عمق کاری یکسان با دیگری برسند که باعث کار آرایی هم

ورز مرکب به ای: خاکگردد. غلتک قفسهورز میپیوسته و منظم خاک

-متر مجهز میمیلی 011ای مضرس به قطر ای دندانهیک غلتک قفسه

مایند. نتر را تسهیل میکاری دقیقبه عمق  یابیدستها باشد. این غلتک

 .(1، جدول 1)شکل

 شاخه. 2ورز حفاظتی آگرومت مشخصات دستگاه خاک -0جدول   

Table 1. Specifications of Agromet 5 cultivator. 

 Agromet 5 

 (cmعرض کار )

Working width 

 

190 

 ساقه دوباره نشین خودکار

Number of tins 
5 

 تعداد دیسک

Number of disks 
4 

 قدرت مورد نیاز )اسب بخار(

Power required 
75 

 (kgوزن دستگاه )

weight 
600 

 
 شاخه 2آگرومت -0شکل 

Fig 1. Agromat 5 

 

بندی وزارت کشاورزی ذرات مطابق سیستم طبقه اندازهبهبا توجه 

، 01/22، درصدهای ماسه، لای و رس به ترتیب 3ایالت متحده آمریکا

در  50/10و  10/2، 00/77آباد و در شهرستان بستان 35/5و  00/6

 مثلث بافت خاک نوع بافت خاکبا توجه به که شهرستان هشترود بود

ای تشخیص آباد، ماسه لومی، و برای هشترود، لوم ماسهبرای بستان

 تقریباً دارای خواص یکسانی هستند. که داده شد

متر و ارتفاع سانتی 9/0طر به ق بردارینمونههای با استفاده از استوانه

های متر مکعب، نمونهسانتی 5/90متر در مجموع به حجم سانتی 5

2 USDA 
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متر برداشته سانتی 31-15و  11-5های از عمقخاک  نخوردهدست

 یآرامبهمتر از سطح خاک سانتی 5 اندازهبهابتدا  بردارینمونهبرای  شد.

در سطح خاک قرار گرفته و با  بردارینمونهکنار زده شد. استوانه 

، یآرامبهشد. سپس  فروبردهاستفاده از چکش مخصوص در خاک 

های اطراف استوانه و بالای آن کنار زده شده و استوانه از خاک خاک

های طرف بیرون آورده شده و درپوش بالایی آن قرار داده شد. خاک

داده  نیز قراردیگر با استفاده از کاردک تمیز شده و درپوش طرف دیگر 

شده و توزین گشت. سپس در پلاستیکی که قبلاً برای آن مسیر و کرت 

مشخص شده بود قرار داده شد. برای جلوگیری از خروج رطوبت، از 

ها در آون، در آزمایشگاه این نمونه استفاده شد. ZIPKIPهای پلاستیک

عد ساعت قرار گرفتند. ب 30مدت گراد، بهدرجه سانتی 115در دمای 

 ساعت توزین شدند. سپس رطوبت خاک محاسبه شد. 30از 

رطوبت خاک برابر نسبت وزن آب موجود در نمونه به وزن ذرات 

 & Liuگردد )درصد بیان می صورتبه که باشدجامد نمونه خاک می

Evett, 2008): 

𝑆𝑊𝐶 =
𝑊𝑤

𝑊𝑠
× 100     (3)  

 که در آن:
0SWC.درصد رطوبت خاک = 

wW در نمونه )گرم(.= وزن آب موجود 

sW.)وزن نمونه خاک خشک شده )گرم = 

فاده مخروطی است نفوذسنجنفوذ، از دستگاه برای تعیین مقاومت به

ا و ه، پروب، مخروطکنندهثبتاین وسیله شامل: سنسور نیرو،  د کهش

این وسیله دارای چهار  باشد.می کیاولتراسونگیر عمق سیستم اندازه

 پروبباشد، برای شروع کار ابتدا مختلف میمخروط با زاویه نوک 

اویه متر مربع، زمناسب برای استفاده انتخاب شد )به مقطع یک سانتی

تعداد هر مسیر  موردنظردرجه(. ابتدا در حافظه دستگاه  61مخروط 

پلات و تعداد نفوذها در داخل کرت  صورتبهپروژه، هر کرت  صورتبه

پروژه و هر پروژه  2بل از آزمون و پروژه برای ق 2تعیین شد که شامل 

 ارکبهآمادهباشد. دستگاه در حال پلات و تعداد نفوذها سه می 0شامل 

متر  3به حالت عمود و با سرعت ثابت  موردنظردر شمار پروژه و پلات 

 01عمق  شینماصفحهشد تا جایی که  فروبردهبر ثانیه در زمین 

ره کرده و در همان کرت نفوذ متری را نشان دهد. بعد آن را ذخیسانتی

 گرفت.بعدی انجام می

در این روش بقایای گیاهی از یک سطح معین : روش برش و وزن

گردند؛ چیده و بریده شده و پس از شستشو و خشک شدن وزن می

 ردنجداکشود. شستشو با آب به علت وزن بقایا در واحد سطح بیان می

شود. در برخی موارد از خاک و مواد خارجی از نمونه بقایا انجام می

 کردنخشک درهرحالشود. شستشو استفاده می یجابهتکان دادن 

تعیین وزن خشک ضروری است  منظوربهبقایا پیش از توزین 

(Hickman et al. 1989). 

                                                           
3 Soil Water Content 

در این طرح از روش برش و توزین در محاسبه درصد بقایا، استفاده 

تمام بقایای سطح خاک واقع در داخل قاب چوبی، برش داده شد  د.ش

 (.3آوری گردید )شکل و در داخل پلاستیک جمع

 

 
گیری بقایای موجود در سطح . قاب چوبی برای اندازه0شکل 

 خاک

Fig 2. Frame for measure crop residue 

 

درصد پوشش  1ها در آزمایشگاه توزین و از رابطه سپس این نمونه

 :بقایا محاسبه گشت

𝐶𝑅𝐶% =
Ci

C
× 100   (0)  

 که در آن:

CRC.درصد بقایا : 

iCورزی )گرم(.: وزن بقایا داخل هر کرت بعد از عملیات خاک 

Cورزی در همان کرت )گرم(.: وزن بقایا قبل از انجام عملیات خاک 

ها، تجزیه واریانس مرکب و رسم تجزیه واریانس ساده داده

انجام  Excelو  SPSS 16.0افزارهای به ترتیب با استفاده از نرم نمودارها

 گرفت.

 نتایج و بحث -9

-( و عمق خاکSورزی )نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر سرعت خاک

است.  شدهدادهنشان 3( در جدول CRC( روی میزان بقایا )Dورزی )

ورزی و اثر آباد اثر سرعت خاکبر اساس نتایج، در شهرستان بستان

-و عمق خاک (≥ 11/1P)در سطح احتمال یک درصد  S × Dمتقابل 

دار شدند، معنی (≥ 15/1P)ورزی در سطح احتمال پنج درصد 

 (≥11/1Pورزی در سطح احتمال یک درصد )اثر سرعت خاک نیهمچن

اثر متقابل ورزی و دار شده و اثر عمق خاکدر شهرستان هشترود معنی

S × D ای ه. نمودار میانگین اثرات اصلی و متقابل در شکلدار نشدمعنی

 است. شدهدادهنشان 6و  5، 0

( روی میزان بقایای 0ورزی )شکل در ارتباط با اثر سرعت خاک

 6درصد در سرعت  19/00ترین میزان بقایا، با مقدار گیاهی، بیش

درصد در  02/01آباد و با مقدار کیلومتر بر ساعت در شهرستان بستان

کیلومتر بر ساعت در شهرستان هشترود حاصل شد. افزایش  2سرعت 
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بقایا شده است که  درصد پوششورزی موجب کاهش در سرعت خاک

اد آبکیلومتر بر ساعت در شهرستان بستان 2این کاهش بعد از سرعت 

ت عد از سرعدار بوده و بدار نبوده ولی در شهرستان هشترود معنیمعنی

است. یکی از دلایل این کاهش  یافتهافزایشکیلومتر بر ساعت  13

ورز باشد. بدین معنی که با بقایا به عوامل خاک رکردنیگتواند می

ورز به انتهای کرت انتقال ورزی، بقایا همراه خاکافزایش سرعت خاک

-یکی از دلایل افزایش بقایا با افزایش سرعت خاک نیهمچنیابد و می

د توانها میورزی، عدم وجود وقت کافی برای ماندن بقایا در بین تیغه

 .(0باشد )جدول 

ورزی روی میزان بقایای گیاهی در در خصوص اثر عمق خاک

 11ورزی (، بیشترین بقایا در عمق خاک0آباد )شکل شهرستان بستان

-درصد حاصل شد و با افزایش عمق خاک 51/07متری به مقدار سانتی

 (.0، میزان بقایا کاهش یافت )جدول ورزی

ورزی بر میزان در رابطه با بررسی اثر متقابل سرعت و عمق خاک 

-(، با افزایش عمق و سرعت خاک6آباد )شکل بقایا در شهرستان بستان

، بعد از سرعت 6است. با توجه به نمودار  افتهیورزی، میزان بقایا کاهش

 .باشدیدار نمولی معنی افتهیشیافزاکیلومتر بر ساعت میزان بقایا  11

 
 ورزی بر درصد بقایا.اثر سرعت خاک -9شکل 

Fig 3. Effect of tillage speed on crop residue 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( و عمق Sورزی )نتایج تجزیه واریانس اثر سرعت خاک -0جدول 

 ( بر بقایای گیاهیDورزی )خاک

Table 2. ANOVA for effect of tillage speed (S) and 

tillage depth (D) on crop residues 

 منابع تغییر
S.V 

 درجه آزادی

df 

 میزان بقایا

Crop residue 
 آبادبستان

Bostan-

Abad 

 هشترود

Hashtrood 

 (Sسرعت )

Speed 
3 **174.50 **265.72 

 (Dورزی )عمق خاک

Depth 
1 *55.30 ns 11.36 

S × D 3 **46.36 40.39 ns 
 19.66/19 7.42 24 خطا

 ضریب تغییرات )%(

C.V. 
- 5.53 12.39 

داری در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و به ترتیب بیانگر معنی ns**، * و 

 باشنددار میغیر معنی

 

های مختلف مقایسه میانگین میزان بقایا در عمق -9جدول 

 ورزی.خاک

Table 3. Mean Comparison of residues at different 

tillage depth 

 ورزیعمق خاک

Tillage depth 
 مترسانتی 11

10 cm 
 مترسانتی 31

20 cm 
 آبادبستان

Bostan Abad 
37.51 a 34.88 b 

 دهند.داری در سطح یک درصد را نشان میحروف متفاوت معنی

 آبادبستان –ورزی بر میزان بقایا . اثر عمق خاک1شکل 

Fig 4. Effect of tillage depth on crop residue – Bostan 

Abad 
 ورزیهای مختلف خاکمقایسه میانگین میزان بقایا در سرعت -1جدول 

Table 4. Mean Comparison of residues at different tillage speed 

سرعت 

 ورزیخاک

Tillage 

speed 

ر بکیلومتر  6

 ساعت

6 km/h 

کیلومتر بر  2

 ساعت

8 km/h 

کیلومتر بر  11

 ساعت

10 km/h 

کیلومتر بر  13

 ساعت

12 km/h 

کیلومتر بر  10

 ساعت

14 km/h 

 آبادبستان

Bostan 

abad 
43.09 a 35.08 b 33.37 b 33.25 b ---- 

 هشترود

Hashtrrod 
----- 41.38 a 38.06 ab 27.84 c 35.82 b 

 دهنددرصد را نشان می %1داری در سطح حروف متفاوت معنی
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 25/06با مقدار  1D1Sترین میزان بقایا در تیمار ، بیشنیهمچن

حاصل  2D4Sدرصد در تیمار  30/01درصد و کمترین میزان بقایا با مقدار 

  ورزیشده است. یکی از دلایل کاهش میزان بقایا با افزایش عمق خاک

نرم شدن خاک در عمق بیشتر و در نتیجه دفن بقایا در عمق بیشتر 

ورزی کمتر، ممکن است قسمتی باشد. بدین معنی که در عمق خاکمی

زی وراز بقایا دفن و قسمت دیگر در سطح خاک باقی بماند، ولی در خاک

در عمق زیاد قسمت عمده بقایا دفن شده و قسمت بیرون مانده از خاک 

مطابقت دارد.  Chen et al. (2004)های این نتایج با یافته کمتر باشد.

، در تحقیق اعلام نموده که در ارتباط با سرعت Raper (2004)همچنین 

مطابق دارد. نتایج حاصل از این بخش،  یاهیگ یایبقاو  یورزخاکو عمق 

 Anonymousو Anonymous (1992)توسط  افتهیانجامبا مطالعات 

در این مطالعات،  کهیطوربهمطابقت کامل دارد.  ،Hula (2005)و  (1995)

 ورزی نتیجه شده بود.کاهش بقایا، با افزایش سرعت و عمق خاک

ورزی در آباد، اثر عمق خاکبستان در شهرستان 5جدول  با توجه

برداری در سطح و اثر عمق نمونه (≥ 15/1P)سطح احتمال پنج درصد 

ورزی، دار شده ولی اثر سرعت خاکمعنی (≥ 11/1P)احتمال یک درصد 

 S × D × Saو  S × D ،S × Sa ،D × Saورزی و اثرات متقابل عمق خاک

-هشترود، اثر عمق خاک شهرستان در همچنیندار هستند. غیر معنی

 (≥ 11/1P)برداری در سطح احتمال یک درصد ورزی و عمق نمونه

 × S × D ،Sمتقابل  ورزی، و اثراتدار شده ولی اثر سرعت خاکمعنی

Sa ،D × S  وS × D × Sa دار بودند. میانگین درصد رطوبت در غیر معنی

نتایج حاصل از تأثیر عمق  است. شدهدادهنشان 6و  5های شکل

است که با افزایش  شدهدادهنشان، (6بر رطوبت خاک )شکل  یبردارنمونه

رطوبت  کند و سطح خاک دارایعمق خاک، رطوبت افزایش پیدا می

باشد. یکی از دلایل پایین بودن رطوبت در سطح خاک، تابش تری میکم

شود رطوبت سطح مستقیم خورشید به سطح خاک است که باعث می

 خاک تبخیر گردد.

 
( بر میزان درصد رطوبت، Sa) یبردارنمونه( و عمق Dورزی )(، عمق خاکS)ورزی نتایج تجزیه واریانس مربوط به اثر سرعت خاک -2جدول 

 دهدآباد و هشترود را نشان میو مقاومت به نفوذ خاک در بستان

Table 2. ANOVA for effect of tillage speed (S) and tillage depth (D) on mosture and soil resistance in Bostan abad and 

hashtrood 

 منابع تغییر
S.V 

 درصد رطوبت

%Mosture 
 مقاومت به نفوذ

Soil resistance 
درجه 

 آزادی

df 

 آبادبستان

Bostan 

Abad 

 هشترود

Hashtrood 
 درجه آزادی

df 

 آبادبستان

Bostan 

Abad 

درجه 

 آزادی

df 

 هشترود

Hashtrood 

 (Sسرعت )

Speed 
3 2.64 ns 1.12 ns 3 0.58 ns 3 1.17 ns 

ورزی عمق خاک

(D) 

Depth 

1 5,62* 11.84** 1 0.14 ns 1 0.56 ns 

S × D 3 1.14 ns 1.67 ns 3 0.85 ns 3 ns 0.14 
 یبردارعمق نمونه

(Sa) 

Sample depth 

1 191.01** 82.27** 4 0.96 ns 3 13.38** 

S × Sa 3 0.57 ns 1.80 ns 12 0.33 ns 12 0.57 ns 
D × Sa 2 0.53 ns 2.69 ns 4 0.07 ns 4 1.25 ns 

S × D × Sa 3 0.58 ns ns 1.15 12 0.46 ns 12 0.66 ns 
 خطا

Erorr 
48 0.977 1.08 39 0.280 117 1.253 

 باشنددار میداری در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و غیر معنیبه ترتیب بیانگر معنی ns**، * و 
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 بر میزان درصد رطوبت برداریاثر عمق نمونه -2شکل 
Fig 5. Effect of soil smple depth on %mosture 

 

( روی درصد رطوبت خاک، 6ورزی )شکل در رابطه با اثر عمق خاک

 هافتیشیافزاورزی میزان رطوبت با افزایش عمق خاک که مشاهده شد

است. یکی از دلایل این افزایش، مخلوط شدن خاک سطحی با خاک 

بدین معنی که خاک زیرین که دارای رطوبت بیشتر  باشد،زیرین می

باشد در اختلاط با خاک سطحی باعث افزایش نسبت به سطح خاک می

 تبه دسنتایج حاصل از این بخش با نتایج  میزان رطوبت شده است.

ورزی ، در رابطه با اثر عمق خاکArshad et al. (1999) آمده از مطالعات

و  Raper (2002)و  Boydas & Turgut (2007) روی رطوبت خاک و

Abbaspour et al. (2006)در رابطه با بررسی اثر سرعت و عمق خاک ،-

های مختلف خاک مطابقت ورزی روی میزان رطوبت خاک در عمق

 کامل دارد.

ترین آباد، کمورزی بستانهای قبل و بعد از خاکدر مقایسه داده

، دارای 1Sa1D4Sمقدار اختلاف در میزان رطوبت خاک، در تیمار 

به  2Sa2D1Sترین میزان اختلاف در تیمار درصد و بیش 1/1افزایش 

 ترینترین و بیشدرصد بود. در هشترود به ترتیب کم 10/5مقدار 

و  1Sa1D3Sدرصد در تیمارهای  06/1و  05/1میزان اختلاف به مقادیر 

2Sa2D3S  شده است.حادث 

ها همگن نبودند، در آزمون بارتلت، واریانس کهنیابا توجه به 

 تجزیه مرکب انجام نگرفت.

(، Sورزی )نتایج بررسی تجزیه واریانس مربوط به اثر سرعت خاک

( روی مقاومت به نفوذ Sa) یبردارنمونه( و عمق Dورزی )عمق خاک

(PR در جدول )آباد، اثرات اصلی )است. در بستان شدهدادهنشان 2Sa ،

D  وSدار نبودند. ولی در هشترود اثر عمق ها معنی( و اثر متقابل آن

دار شده و معنی (≥ 11/1P)برداری در سطح احتمال یک درصد نمونه

با افزایش عمق خاک، میزان مقاومت  دار بودند.سایر اثرات غیر معنی

واند تاومت به نفوذ مییابد. یکی از دلایل افزایش مقبه نفوذ افزایش می

افزایش جرم مخصوص ظاهری با افزایش عمق خاک باشد. دلیل دیگر 

زمان در اثر کار ادوات کشاورزی در  مروربهتواند فشردگی خاک می

  عمق خاک باشد.

 
 ورزی بر درصد رطوبت خاک.. اثر عمق خاک6شکل 

Fig 6. Effect of tillage depth on soil mosture 

 گیرینتیجه -1

ورزی بررسی رطوبت خاک نشان داد که سرعت خاکنتایج مربوط به

تأثیری بر درصد رطوبت نداشت البته مقدار کمتری افزایش مشاهده 

ورزی باعث دار نبود، ولی افزایش عمق خاکگردید ولی در حد معنی

رزی وگردد. بر اساس نتایج تأثیر سرعت خاکافزایش درصد رطوبت می

ورزی و باشد، ولی اثر عمق خاکدار میغیر معنی در میزان رطوبت

برداری، افزایش ورزی و نمونه، با افزایش عمق خاکبردارینمونهعمق 

گردد عملیات رطوبت حاصل شد. از لحاظ درصد رطوبت توصیه می

ورزی کیلومتر بر ساعت و عمق خاک 11 ،ورزی حفاظتی با سرعتخاک

ایش عمق خاک، میزان مقاومت به با افزمتری انجام گیرد. سانتی 11

واند تنفوذ مییابد. یکی از دلایل افزایش مقاومت بهنفوذ افزایش می

ولی در کل  افزایش جرم مخصوص ظاهری با افزایش عمق خاک باشد.

 .است افتهیکاهشورزی، عمق خاک نفوذ، با افزایش سرعت ومقاومت به

ار درطوبت غیر معنی ورزی در میزانبر اساس نتایج تأثیر سرعت خاک

، با افزایش عمق بردارینمونهورزی و عمق باشد، ولی اثر عمق خاکمی

در رابطه با . برداری، افزایش رطوبت حاصل شدورزی و نمونهخاک

ورزی بر میزان بقایا با افزایش عمق و بررسی اثر سرعت و عمق خاک

ن ترییش، بهمچنین. است افتهیکاهشورزی، میزان بقایا سرعت خاک

کمترین میزان بقایا  درصد و 25/06با مقدار  1D1Sمیزان بقایا در تیمار 

حاصل شده است. یکی از دلایل  2D4Sدرصد در تیمار  30/01با مقدار 

ورزی، نرم شدن خاک در عمق کاهش میزان بقایا با افزایش عمق خاک

ه ک باشد. بدین معنیبیشتر و در نتیجه دفن بقایا در عمق بیشتر می

ورزی کمتر، ممکن است قسمتی از بقایا دفن و قسمت در عمق خاک

ورزی در عمق زیاد قسمت دیگر در سطح خاک باقی بماند، ولی در خاک

ش افزای. عمده بقایا دفن شده و قسمت بیرون مانده از خاک کمتر باشد

ورزی باعث کاهش در میزان بقایا شده است. با سرعت و عمق خاک

درصد بقایا  01ورزی حفاظتی نیاز به حداقل ر خاکد کهنیاتوجه به 

-کیلومتر بر ساعت و عمق خاک 11باشد، لذا سرعت در سطح خاک می

 گردد.متر، توصیه میسانتی 11ورزی 
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