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 چکیده 
ا   در    ن یماش  و  خاک  ات یخصوص   یمرسوم بر بعض  ورزی و خاک  ورزی خاک  کم  ،ی ورزخاک  ی ب  هایروشاثر    ،پژوهش  ن یدر 

 آزمون   در قالب   سه سال  به مدت این پروژه  .  دیگرد  ی بررس  یمعتدل استان خراسان رضو  می گندم در اقل  - پنبه  - جو  - تناوب گندم 

 قاتیتحق  ستگاهیادر   و در سه تکرار   یفرع ماریسه ت  ، یبا سه تیمار اصل یکامل تصادف  یهابلوک   هیطرح پا   هیبر پا  خردشده  یهاکرت 

  یبو    ی رزومرسوم، کم خاک   ی ورزدر سه سطح شامل؛ خاک   ورزی خاک   هایروش شامل    ش یآزما  یمارهایت  اجرا شد.   گناباد   ی کشاورز

 ی هاکرت در    ایدرصد بقا  60و    ایدرصد بقا  30حفظ    ا،یدر سه سطح شامل: بدون بقا  یاهیگ  یایاصلی و مقدار بقا  یهاکرت در    یورزخاک

 ی وزن  نیانگ یم  ، خاک )شاخص مخروط خاک(  ی خاک، فشردگ  یشامل جرم مخصوص ظاهر  یریگاندازه   مورد   هایمشخصه   . فرعی بود

مصرف سوخت و کل   ،یکی مکان یتوان مصرف ،ی اهیگ یایشامل درصد برگردان شدن بقا ن یچنین عوامل مرتبط با ماشهم  قطر کلوخه ، 

م باعث  مرسو   ورزیخاکبا    سهیدر مقا  یورزکم خاک و    یورزخاک  یب   یهاروش نشان داد که    پژوهش  ن ی ا  جینتا  . بود  ات یزمان انجام عمل

برگردانده   زانیو کاهش م  ن یزم  هی ته  ات یدر عمل  دهصرف ش  یکیکاهش توان مکان  ،ات یکاهش زمان انجام عمل  ،کاهش مصرف سوخت 

قطر کلوخه شد.   داری معنباعث کاهش    ورزیخاک   ی و ب  ورزی خاکمرسوم نسبت به کم    ورزی خاکشدند. روش    یاهیگ  ی ایشدن بقا

دار   متری معنی سانتی   15- 30شد ولی در عمق    داری معن  متریسانتی   0-15در عمق    بر مقاومت به نفوذ خاک  ورزیخاک  هایروش   ریتأث

 نگردید. 

 گندم ،  مرسوم ورزیخاک ورزی حفاظتی، خاک ،جو ،پنبه  : واژه های کلیدی
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Abstract 

The effect of no tillage, conservation and conventional tillage were investigated on some characteristics of soil, 

machine. This study was conducted in split plot design with three main treatments, three sub-treatments and three 

replications. The treatments consisted of soil tillage methods in three levels: conventional tillage, minimum tillage and 

no tillage in the main plots and amount of plant residues in three levels including: without residues, retaining 30 percent 

and 60 percent of residues in the subplots. The results showed that No tillage and Minimum tillage significantly reduced 

fuel consumption (by a maximum of 76% and 60% reduction compared to the conventional method, respectively), a 

significant reduction in the maximum operating time 81% and 59%, the reduction of mechanical power used in land 

preparation and planting operations was at most 66% and 23%, and the reduction of the amount of plant residues returned 

to 82% and 39% respectively. The conventional tillage method compared to minimum tillage and no tillage significantly 

reduced the diameter of the soil clods by 21% and 35%, and increased the seed germination rate of seeds by a maximum 

of 2% and 5%. Soil tillage methods and number of residues have a significant effect on soil penetration resistance. 
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 مقدمه -1

عظیمی   یهااچااششکشااااورزی در ساااا  دنیاا و کشاااور ماا باا  

  طوربهروبروساات. مساائره فرسااايش خاه و کاهش زا اارخیزی آن  

به    شااراي   و اار  دهدیمچشاامریری عمرکرد ایاهان زراعی را کاهش  

  ني ترمهم  عنوانباهرفتن خااه    نهمین منوال اداماه يااباد بااعاب از بی

هکتاار از    میریون  350خواهاد شاااد. زادود    يیزااباانیا بمنبع توشیاد  و  

ورزی شاديد و نامناساد دچار  اراضای ههان در ارر اهرای عمریات خاه

  26اسات و میزان ک  فرساايش خاه در ههان    شادهديتخرفرساايش و  

  2شاود. ساهم ايران از فرساايش ههانی زدود  میریارد تن تخمین زده می

  یبه موضاوع   یزفاظت  یباشاد. در دهه اذشاته کشااورزمیریارد تن می

  یبه کشاااورز    ین  یبرا  زیسااا میو تصاام یدر محاف  عرم  زیبرانربحب

  .Andersson & D’Souza, 2013  شده است   يتبد  داريپا
در زال    ،کشااورزی زفاظتی و بدون شاخم  یهاساامانهاساتفاده از  

میریون هکتار رسایده اسات و در    100زاضار در ساا  دنیا به بیش از  

در  و  باه اهرا درآماده اسااات،   هااخااهشاااراي  امریمی مخترف و انوا  

تا مناطق بسایار کم باران با    متریریم  2500مناطقی با بارندای بیش از  

در سااال توسااعه يافته اساات. اار در    متریریم  250بارندای کمتر از  

  هزار  500  تر بذر و کاشاات اندف فق  به میزانبساا   یسااازآمادههزينه 

کشااورزی زفاظتی و کم    یهاساامانهشاود و    يیهوريال در هکتار  ارفه

آن در ساا  کشاور    تبعبهدر ساا  اساتان خراساان رضاوی و    یورزخاه

  میریارد  25هکتار اهرا شود، رممی معادل    هزار  50فق  در سا     همآن

عايد کشااورزان خواهد شاد و اين يت توهیه امتصاادی    زقیقتريال در  

استرش    ینیبشیپفق  برای اندف است و    همآنو    کارانهمحافظهبسیار  

سااا  زير کشاات از اين هم بیشااتر خواهد بود، م اااك بر اينکه مباش   

  يیهو اارفهمصاارك انوا  سااموف و کودهای شاایمیايی    ازنظرهنرفتی 

 . Ghodsi, 2013   خواهد شد
ورزی و  زفاظتی کاهش شاادت عمریات خاه  یهدك از کشاااورز

  ساامانه  تيمديريت بقايای ایاهی و زفظ آن در ساا  خاه در ماشد  

های محصاول مبری تماما  يا  ماندهباشاد. در اين سایساتم پ می  یتناوب

در ااد  در سااا  يا نزديت سااا  خاه   30مساامتی از آن  زدام   

شاود. زفظ بقايای ایاهی در ساا  يا نزديت ساا  خاه  نرهداری می

زفاظتی باعب زفظ رطوبت خاه، هروایری از    یهای کشااورزدر روش

و کاهش    داردیش  یشستشوی ذرات خاه بر ارر ضااربات باران در اراض

خااه در   برهم زدنچنین کااهش شااادت  هم  ،ارددیمفرساااايش آبی  

و هابجايی زياد ذرات خاه و    خرد شادنزفاظتی از    یسایساتم کشااورز
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.  اردد یمآن هروایری کرده و باعب کاهش فرساايش بادی    پودر شادن

ساابد   به  یزفاظت  یکشاااورز  سااامانهکه   رودیماساااا انتظار    نيبر ا
از    یاهیا ا یايا و زفظ بقاا  ساااوتيا از   ورزیخااه  اتیا عمر  تعادد  کااهش

   محصاول شاود  یآب  ازیآب و کاهش ن  یوربهره  شيسابد افزا  رريد  یساو
 Kaspar et al, 1990 & Guerif et al, 2001.  

ورزی  دو روش متاداول در خااه یورزخااه  یبو    یورزکم خااه

و    اهینو  ا  برزساااد  اتیعمر  یورزکم خاهزفاظتی اسااات. در روش  

مرار    یبرا  متریسانت  15  یاش  8تا عمااااااق   یمحصول مبر  یايبقا  زانیم

. در  ردیایانجاف م  یساااح هيبا لا  ايدادن کود و بذر و مخروط کردن بقا

و    رديپذینم اااورت    ورزیخاه  اتیچ نو  عمریه  یورزخاه یبروش  

باه هم خوردای در خااه   باا زاداما کود و باذر را   کاارناده،  نیتنهاا مااشااا 

بقااياای ایااهی در ساااا  خااه   یورزخااه  یب. در روش دهادیممرار  

زفظ بقااياای ایااهی در ساااا  ياا نزديات  .  شاااونادمیخااه  رهاا   ی رو

بااعاب کااهش    یورزکم خااهياا   یورزخااه  یبساااا  خااه باا عمریاات  

کاه از طريق کااهش درهاه زرارت،    شاااودیتبخیر از ساااا  خااه م

و کاهش سرعت باد در سا  تماا خاه با    بخارآبهروایری از انتشار  

  50تا  34زدود     تواندی. وهود بقايا در سا  خاه مردیاهوا  ورت می

از سااا  خاه را کاهش دهد. با زفظ بقايای ایاهی در   ریدر ااد  تبخ

در مناطق  خشات بخصاود در    توانیمساا  يا نزديت ساا  خاه  

  .Ghodsi, 2013 دور آبیاری را افزايش داد    ،فص  تابستان
Cooper et al. (2016)   باا روش فراتحریا  نشاااان دادناد کاه

ورزی ساااحی بدون براردان کردن خاه در کشاااورزی اراانیت  خاه

چاودار  و  باعب پايداری عمرکرد محصاول  سابزی و  ایفی، اندف، هو و  

 .شودافزايش ماده آشی خاه می
بر شااخم    یمتک  همآنمتداول و    یزراع  اتیتداوف اسااتفاده از عمر

  یزراع   اهانیا  یايساوختن بقا  ايبا زذك کام    کهیومت  ژهيوبهفشارده،  

تنها    عنوانبهخاه و انحااط آن    ديشااد  شيباشااد، موهد فرسااا  توأف

  یخاه برا   هایمشاخصاهاز    یاریشاده اسات. بسا   يیمواد غذا  دیمنبع توش

که    اندشاادهفرسااوده    یمحصااولات زراع  دیبودن ههت توش  داريو پا  مؤرر

خاه    یکيوشوژیو ب يیایمیشاا   ،یکيزیشااام  عوام  ف  هامشااخصااه  نيا

  یها تیکه فعاش  زده شااده نیتخم   .Montgomery, 2007   باشاادمی

فرساايش  تن خاه ساا  الار     ونیریب  26  هرسااشهبشار موهد شاده  

  . Verhulst et al, 2010   آن اسات یعیبرابر سارعت طب  6/2که    يابد
  دو بارو    تیمرساااوف  ااوآهن ک سااا   ورزیخاهدو  روش  در تحقیقی  

  ورزیخاهو هرا دوار  و چهار  روش کم   داربراردان  ااوآهن  سات،يد

هرا دوار، ااوآهن پارا و هرا دوار، پنجه    دو بارو هرا دوار،    ستي د

خواد خااه، کنترل عرف هرز، عمرکرد و    ازنظرو هرا دوار     یغااز

دوره ساه سااشه    تيو اندف در   ايمحصاولات ذرت، ساو  یرو  ،یبازده انرژ

   ی اازوئ  مصارك ساوخت  ،ورزیخاهنشاان داد در کم   جي. نتاشاد  یبررسا 

در اااد   8/42تاا   6/23  ازیا در هکتاار، و توان مورد ن تریش  3/25تاا   4/12

نبوده    داریمعنداشاته اما    شيافزا  یکاهش داشاته اسات. بازده توان کم

در اد و در   5/7تا    6/5  ی،متریساانت  20اسات. میزان رطوبت در عمق  

داشااته اساات.    شيدر ااد افزا  11تا   5  ی،متریسااانت  30تا    20عمق  

در روش    یمتریسااانت  10مقدار فساافات در عمق  اافر تا   نيشااتریب

در    متریسااانت  20تا    10و هرا دوار و در عمق   سااتيبا د  ورزیخاه

 و اااوآهن پاارا وهود داشاااتاه اسااات  یباا پنجاه غااز  ورزیخااهروش  
 Rusu, 2005 . 

بر    یورزخااهورزی مرساااوف و بی  خااه  ریتاثر ماااشعاه ديرریدر  

کیفیات و عمرکرد داناه انادف دوروف و محتوای رطوبات خااه مورد  

که در دو ساال اول آزمايش عمرکرد    نتايج نشاان داد.  ارفتمااشعه مرار  

  یورز خاهبیشتر از عمرکرد در سیستم    یورزخاه  یباندف در سیستم  

  یب. دشی  اين امر تبخیر کمتر آب از خاه در سااایساااتم  بودمرساااوف  

 . De Vita, 2007  بود  یورزخاه
زفااظتی در   یورزخاهمزايای اساااتفااده از  در يت پژوهش ديرر،  

اندف پ  از    کاشااتامکان زودتر    ،کشاات اندف پ  از برداشاات برنج

،  د یا توش  یهااناهيهز  کااهش   ،يبرداشااات برنج ،کنترل عرف هرز فاالار

 شاااد   بیاان  برداربهره  درآماد  شيدر مصااارك آب و افزا  يیهو ااارفاه
 Erenstein& Laxmi, 2008.  

  ورزیخاهمخترف    هایروش  Jat et al, 2009   هت و همکاران

ههت    ،یساانت  یو تسااا  قیدم  یتسااا  سااامانه  در دو  اهیو اسااتقرار ا

خاه به مدت دو   تیفیو ک  یمصاارك آب، منافع امتصاااد يیکارابهبود  

و    ورزیخاه  هایروشاز    نظر اااركمرار دادند.    یساااال مورد بررسااا 

برنج  -اندف  دیتوش  ساامانه  یساودمند  زانیم  قیدم   یتساا  اه،یاساتقرار ا

در اد    4/7  زانیدر ساال دوف به م یسانت  یبا روش تساا  ساهيرا در مقا

  یبا روش زفاظت   ساهيداد. عمرکرد برنج در روش مرساوف در مقا  شيافزا

به روش    کاشتاز    شتریب  میمساتق  کاشاتبود اما در اندف عمرکرد    شاتریب

   اورتبههردو   یبرنج ومت-اندف  ساامانه  یساودمند  زانیمرساوف بود. م

 مرسوف بود.   سامانهآن در   یشدند برابر با سودمند  کاشت  ورزیخاه  یب

و تراکم   تیا تراف تشاااد  Botta et al, 2009   همکاارانبوتاا و  

و ساه    میمساتق  کاشاتشاام     ورزیخاهخاه را در چهار روش مخترف  

شااخ  مخروط خاه در    در آن پژوهش،نمودند.    ساهيروش مرساوف مقا

تخرخ  ک  خاه و    ،یهرف مخصاود ظاهر  متر،یساانت  45عمق  افر تا  

نشااان   جياشاادند. نت  یریچرخ تراکتور در خاه اندازه ا  فرورفتریعمق  

  یدر اد کاهش م  7  ،میمساتق  کاشاتداد که خر  و فرج خاه در روش  

  15مرسوف تا زدود    هایروشکه کاهش خر  و فرج در   یدر  ورت  ابدي

 رسد.  یم  زیدر د ن

خااه ورزی    هاایروش  ریتاار  یپروژه بررسااا   نيا  یهادك از اهرا

و خاه در    نیماشا   مشاخصاه های عمرکردی  یبر برخ  زفاظتی و مرساوف

در امریم معتادل اساااتاان  انادف  -پنباه -هو -انادف  یشااانهاادیتنااوب پ

 بود.خراسان رضوی  



 1402/ سال 4شماره  8و همکاران   . . .                                                     نشريه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره  ظريف نشاط                       70

 

 

 مواد و روش ها  -2

اناباد اساتان خراساان    یکشااورز قاتیتحق  ساتراهيدر ا  اين آزمايش

اهرا اردياد. ايساااترااه تحقیقاات کشااااورزی اناابااد باا طول    یرضاااو

دمیقه    50درهه و    35درهه شااارمی و عر  هغرافیايی    59هغرافیايی  

  یکیرومتری هنوب شاارمی مشااهد مرار داشااته و دارا  235شااماشی در  

روز يخبندان در طی    123رین    با میان  سااارد و طولانی  یهازمساااتان

در    . ارتفا  از ساا  دريااساتمعتدل    یهاتابساتانشات و  ، بهار خساال  

  متریریم  225متر و میاانرین باارنادای سااااشیااناه   1721اين ايساااترااه  

و زدام     ارادیساانتدرهه    5/36. زداکثر درهه زرارت مارق  باشادیم

و میاانرین درهاه زرارت   ارادیساااانتدرهاه    -23مارق   زرارتدرهاه  

 است.  ارادیسانتدرهه    7/10ساشیانه آن  

  یها بروه در مااشاد طر     خردشاااده  یهااکرت اااورت  باه  شيآزماا

  یها شاام  روش  شيکام  تصاادفی با ساه  تکرار انجاف شاد. عوام  آزما

و    ورزیخاهکم   ،ورزیخاهبدون    شااام :   در سااه سااا   ورزیخاه

    در ساه ساا   ايدر اد بقا  ا اری و  یهاکرتمرساوف  در   ورزیخاه

فرعی    یهاکرت  در  ايقادر اد ب  60و    ايدر اد بقا 30  ا،ي: بدون بقاشاام 

   ي انادف  مورد ماااشعاه مرار ارفات. شااارا  -پنباه-هو   -تنااوب انادف  در

محصااول پ  از برداشاات در اسااتان در سااه زاشت    یايبقا  ینرهدار

  ی ارتفا  برش   نيکمبا  رهیوسبهداف ، برداشت    ی چرا  ايبرداشت کام  بقا

  و زفظ کام   کندیمدر هنراف برداشاات محصااول را ماع    نيکه کمبا

  ايا در اااد بقاا  60و    30،  0شاذا زفظ    بودخوشاااه     ري برش از ز  ايا بقاا

  یا ي بدون بقا  ماریدر ت  .باشاادمیذکر شااده    یايبقا  زانیم  یسااازهیشااب

شد. در    یزذك و از سا  خاه همع آور یمحصول مبر  یايبقا  ،یاهیا

  %60  ايو    %30شده    فيتعر  یمارهایبر اساا ت  ا،يمقدار بقا  مارهایت  ريسا

ساااا  خااه زفظ    یبر رو یتنااوب  ساااامااناه  نيا یزراع اهاانیا ا  یايا بقاا

 .  ديارد

 از:  بودند  عبارت  ورزیخاه  یتیمارها  اتیهزئ

  کاشاتپکر  و    زلیغرتت دار  چ یبا  ااوآهن مرم  ورزیخاه -1

  ورزیخاهبا بذرکار  کم  

  میمحصاول با اساتفاده از بذرکار کاشات مساتق میمساتق  کاشات -2

  ورزیخاه  ی ب

مرسوف  شخم با ااوآهن براردان دار، ديست، شوشر و    یورزخاه-3

   به عنوان شاهد  کارفيردکشت با  

  ساامانه  نيا  یمحصاولات زراع  تيوشوژیعمرکرد ب  زانیبا محاسابه م

  یماارهاا یباا اعماال ت  ايا متنااساااد بقاا ريمقااد ، انادف، هو و پنباه  یتنااوب
پخش شاده بر    اي  ساتادهيساا  خاه به  اورت ا  یبر رو  ايبقا  تيريمد

 سا  خاه زفظ شد  یرو

بذرکار  از    ، کاشاات مسااتقیم   ورزیخاهکاشاات بدون    سااامانه  در

سااخت شارکت برزار همدان اساتفاده شاد. مشاخصاات   میکاشات مساتق

 آمده است.  1مورد استفاده در هدول    ینهایادوات و ماش

 
 های مورد استفاده در آزمایشمشخصات ماشین -1جدول 

Table 1. Specifications of Farm Machineries 
 نوع ماشین 

Farm machineries 

 مشخصات 

Specifications 
 بذرکار کاشت مستقیم

Direct Drill  
   متر 5/2رديفه، عر  کاری  SPD 2500 ،13تندر ساخت شرکت برزگ همدان  مدل  

Barzgar Hamedan, Model SPD 2500, 13 Row, working width 2.5 meters 

 ااوآهن مرمی غرتت دار  چیزل پکر  

Chisel Packer 
 سانتی متر   30پايدار ساز خراسان، فا ره رديف شاخه ساخت شرکت  5

5 shanks, Paydar saz Korasan, row spacing 30 cm 
 ديست 

Harrow Disc 

 اينچی ساخت شرکت شخمیران   24پره  SAR  20آفست مدل 

offset, 20 Didc, 24 in 

 ها:مشخصهگیری روش اندازه
: ههت تعیین هرف مخصود  خاک  یجرم مخصوص ظاهر  -2-1

برداشاات    مب  از  و  و کاشاات    یورزخاهاز عمریات    بعدظاهری خاه،  

  10-  20،  0-10  از اعماق  یریانمونه  یهااساتوانهمحصاول با اساتفاده از  

  یهاا نموناهشااااد.    یبردارنموناههر کرت     یمتریسااااانت   20-30و  

درآون    ارادیسانتدرهه    105در دمای    اعتس  24به مدت    نخوردهدست

زير هرف مخصاود ظاهری بر مبنای    راباهو با اساتفاده از    شادهخشات

   ديخاه خشت محاسبه ارد

 Sims & O'Neill, 1994.   

 1                                              

V

W
BD d= 

متر  سااانتیارف بر     هرف مخصااود ظاهری خاهBD:در آن که

  زجم کا  خااه  V  و   ارف   هرف خااه خشاااات  :dW،   مکعاد

 .است   متر مکعدسانتی 
 مقاومت به نفوذ )شاخص مخروط( خاک: -2-2

تغییرات مقااومات خااه در بعاد از عمریاات   یبررسااا  منظورباه    

  شااخ  مقاومت به نفوذ  اهیا  یشا ي  مرزره زداکثر رشاد رو  ورزیخاه

مربوط باه شااااخ     ی هاای ریاانادازه  شيآزماا  نيدر ا.  ديا تعیین ارد

و چهاار    شيآزماا  یمخروط خااه در چهاار زماان مخترف در مادت اهرا
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  15-30  متر،یساانت 0-15و در ساه عمق    یشانهادیمحصاول در تناوب پ

ها در هر ساال    یریانجاف شاد. اندازه ا  یمتریساانت 30-45و    متریساانت

   و  یاساتاتیک   یسانجروش آزمايش نفوذ    . اورت ارفت  شيآزما  یاهرا

لازف ههات    ینیرو  یریاانادازهبر اسااااا نفوذ يات مخروط در زمین و 

محااساااباه مقاومت به نفوذ    یاين امر اساااتوار اسااات. از رابااه ذي  برا

 دياستفاده ارد

  Sims & O'Neill, 1994 :  
  2  

A

F
q

81.9
=

 
                                                                                                                                                                                                         

  مقاعساااا    A   مقااومات باه نفوذ مراا پااساااکاال ،  q  در آن:  کاه

 کیرو    نفوذسانج  رهیوسا به  شادهمرائت  ینیرو F  مربع  و  متریریمشااخ  

 .باشدمیارف   

  نفوذساانج خاه از دسااتراه    یشاااخ  مخروط  یریااندازه  یبرا

اسااتفاده شااد. به    ساااخت کشااور هرند  Eijkelkmap  مدل  یکیاشکترون

  60  رأا  هي، از مخروط اساااتاندارد با زاونفوذسااانجاساااتفاده از    رافهن

مربع    متریسانت  تيمقاع  و سا     متریریم  28/11  یدرهه، و مار اسم

درون    یعمود   اورتبهبه هنراف نفوذ    یاساتفاده شاد. سارعت نفوذ دسات

 .ديارد  میتنظ  هیبر ران  مترمیری  20  ،خاه

ایری توزيع  انادازه  (:یوزن  نیانگ یه) م  1ههاکلوخههقطر    -2-3

با    ورزیخااه  یماارهاایخااه بعاد از اعماال ت  یهااکروخاهپاايداری    ی اانادازه

در اين    مورداساتفادههای  مخصاود انجاف  شاد. اشت  یهااشتاساتفاده از  

،  20، 10،   5هاای  آزماايش از کوچات باه بزرگ باه ترتیاد شااااما  انادازه

    MWD   ها. مار متوساا  وزنی  کروخهبودند  متریریم 50و    40،  30
خااه اسااات از رابااه زير    یهااکروخاهمقادار پااياداری    دهنادهنشاااانکاه  

                           :Sims & O'Neill, 1994   ديمحاسبه ارد

𝑀𝑊𝐷 =∑𝑋̅𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑊𝑖 

 3    

باامیمااناده بر روی اشات و   یهااکروخاهمیاانرین مار     𝑋̅𝑖اين رابااه  در   

iW   بامیمانده بر روی هر اشت به وزن ک  نمونه    هایکروخهنساابت وزن

 .است  هااشتتعداد   n و

: مب  و بعد از انجاف  یاهیگ  یایدرصهد برگردان شهدن بقا  -2-4

متر    تيا  مااب   یمتر مربع  تيا ساااا    تيا در    یاهیا ا یايا بقاا ات،یا عمر

زير در ااد براردان شاادن    راباهو با اسااتفاده  از    ی  همع آوریمربع

  :Sims & O'Neill, 1994  محاسبه شد  یاهیا  یايبقا

100
−

=
a

ba

W

WW
IR                                          4   

 
1 - Mean Weight Diameter (MWD) 

وزن     aW ،در اااد براردان شااادن بقايای ایاهی  IR که در آن:

وزن     bW  و  کیروارف   اتیا مبا  از انجااف عمر  یاهیا ا  یايا خشااات بقاا

 .است  ورزیخاه  اتیبعد از انجاف عمر   کیروارف  یاهیا  یايخشت بقا

انجاف    یبرا  یساااوخت مصااارف  زانی: ممصههرف سههوخت  -2-5

شاااده و باا توهاه باه    یریاانادازهدر هر تیماار باه روش بااه پر   اتیا عمر

اين    .آمد  به دسات، مقدار مصارك ساوخت در هر هکتار  هاکرتمساازت  

مشاخصاه در روش خاه ورزی مرساوف، زا ا  همع مصارك ساوخت هر  

 باشد.ماشین می

مخترف شااام     یمارهایبا توهه به ت  :ات یزمان انجام عمل  -2-6

مرساااوف زماان    ورزیخااهو    ورزیخااهکم    ،ورزیخااه  یب هاایروش

در   قاهیدم   اااورتباهدر هر کرت محااساااباه و    اتیا از عمر  تيا انجااف هر 

 داده شد.   میهکتار تعم

تعیین توان کشاشای   منظوربه:  مقاومت کشهشهی ادوات   -2-7

در تیمار    شاد. نییها  تعو کارندهمقاومت کشاشای خاه ورزها    از،یمورد ن

ورزی مرسااوف، اين نیرو از زا اا  همع نیروی مقاومت کشااشاای  خاه

با    معمولا   یمقاومت کشاشا   برای هر ماشایم محاسابه و با هم همع شاد.

عدف    به عرتاما    شاودیم  یریااندازهدساتراه دينامومتر اتصاال ساه نقاه  

به    ی تبدي  شود سا  فشاار  یبه اين دساتراه از نو  ماشبند  یدساترسا 

 استفاده شد:  زير  به روش  یکشش

شااد.در    یریااندازه  باریبکشااشاای در دو مرزره با بار و    مقاومت

دينامومتر بین دو تراکتور مرار ارفت تراکتور هرو کشاانده    باریبمرزره  

کارنده در وضاعیت خ د بود در اين    ايو    ااوآهنو تراکتور عقد زام   

باذرکاار در زمین نفوذ    یهااباازکن  اریا و شااا   برهااشیپ  ايا و   اااوآهنمرزراه  

روی  باا مرائات میزان نی .شااادتوسااا  تراکتور دوف زما    و فق  دهنکر

  ايشااای تراکتور زام  ااوآهن و  تمرزره مقاومت غرکشاااشااای در اين  

  اي. در مرزره بعد ااوآهن در شااراي  شااخم و  شاادتعیین   R   کارنده

کاشاات مرار ارفته و سااي  میزان نیروی کشااشاای     يبذرکار در شاارا

و    ااوآهنمیزان نیروی کشااشاای لازف برای    رهدر اين مرز  شااد.مرائت  

 .شدشی تراکتور دوف تعیین  تغر  کارنده  مقاومت

از تفاض  نیروی کششی در طی اين دو مرزره مقاومت کششی خاش     

اين شااااخ  در هر مزرعاه ساااه باار    شاااد.و باذرکاارهاا تعیین   اااوآهن

و    خاه ورز  نیماشا   یمقاومت کشاشا   عنوانبهمیانرین آن    و  یریااندازه

سارعت    متوسا   در  یکشاشا   یروی. با ضارب نشادکارنده در نظر ارفته   اي

 Almasi et   شادمحاسابه    ازیمورد ن  یتوان ماشبند  ،نیماشا   یشارویپ

al, 1999 . 

  يی کارا  شيافزا  یبرا  میکاشت مستق  یهنراف کاشت با بذرکارها  در

بالا    یشارویپ  یهاسارعتاز    یساتيبا یاهیا  یايبرش بهتر بقا  چنینهمو  

نو  کارنده ها    نيا  ساازنداان هیمنظور بنا به تو ا   ني. بدشادمیاساتفاده  

. برای دساتیابی  ديدر سااعت انتخاب ارد  رومتریک 7-8  یشارویسارعت پ
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با توهه به کتابچه راهنمای تراکتور، دنده مورد نظر    هذکر شاد  به سارعت

های مورد نظر  انتخاب و با اسااتفاده از ااز دسااتی و دور موتور، ساارعت

 زا   شد.  

  یکنواخت يازتمال نداشااتن    ارها،یبا توهه به طول شاا   یاریآب  یبرا

مناسد    عيتوز  یکنواختيداشتن    یشذا برا  داشتوهود    آب  مناسد  عيتوز

با توهه به    زین  یاریتحت فشاار اساتفاده شاد. دور آب  یاریآب  ساامانهآب، از  

بذر    زانیکاشات، م خيشاد. تار نییآن تع  ینرهدار  تیبافت خاه و ظرف

و همرن بود    کسااني  مارهایت هیکر  یبرا  يیغذا  عنا ارو مصارك    یمصارف

آزمون خاه مزرعه محاساابه و    جيبر اساااا نتا  یکود مصاارف  زانیو م

 مصرك شد.   

 نتايج و بحث   -3

مربوط باه    یهااداده  یهاانیانریا مو مقاايساااه  نتاايج تجزياه وارياان   

های مخترف اهرای  در ساال  در آزمايش  یریامورداندازه  هایمشاخصاه

تجزياه وارياان     اسااات.آماده    3و    2    یهااهادولدر  ترتیاد  ه  با پروژه  

آورده شاده    مساتق  مربوط به شااخ  مخروط خاه در ادامه    یهاداده

 است.

نتاايج تجزياه وارياان     جرم مخصههوص ظهاهری خهاک:  -3-1

های مخترف اهرای پروژه  های هرف مخصود ظاهری خاه در سالداده

داری بر هرف مخصاااود  ورزی ارر معنیخاه  یهاروشن داد که نشاااا

خاه داشاته اسات   15-30متری و  ساانتی  0-15در عمق  ظاهری خاه  

بر هرف    یداریمعن  ریتاثر  یاهیا ا  یايا مقادار بقاا  ماار .  تی2  هادول  

 نداشت.    یهرمخصود ظا

خاه در عمق    ی، هرف مخصود ظاهر 3توهه به هدول شاماره    با

  ورزیخااهمتاداول،    ورزیخااه  یماارهاایدر ت  یمتریسااااانت  15-0

ارف بر    53/1و    6/1،  67/1برابر    دیا باه ترت  یورزخااه  یبو    یزفااظت

دارند.    %1در ساا     یداریمعنمکعد اسات که با هم اخت ك    متریساانت

متاداول    ورزیخااهخااه در    یهرف مخصاااود ظااهر  شيافزا   یا دش

که    باشادمی  مارهایت  رينسابت ساا  یکشااورز  یهانیماشا   شاتریاساتفاده ب

در  شااده و     یمتریسااانت 0-15خاه در عمق    شااتریب  یباعب فشااردا

  ریتاثر  یاهیا ا  یايا بقاا  زانی. ماباديا یم  شيافزا  مشاااخصاااه  نيا  نتیجاه

در    زیروند ن  نیهم  بر هرف مخصااود خاه نداشااته اساات.  یداریمعن

مخترف    یمارهایدر ت مشاخصاه  نيا  یبرا  زین  یمتریساانت  15-30عمق  

  ماریدر ت  یمقدار هرف مخصاود ظاهر  نيشاتریوهود دارد. ب  ورزیخاه

  یزفاظت   ورزیخاه  یمارهایو پ  از آن ت  باشادمیمرساوف    ورزیخاه

 .رندیایممرار    یبعد  یهاردهدر    ورزیخاه  یو ب

و    2های  که در هدول  طورهمان  توان کششی مورد نیاز:  -3-2

در ادوات مخترف    یمصارف یکشاشا   یهاتواناخت ك    شاودیممشااهده    3

اساد   34  زدودا با مصارك توان    براردان دار. ااوآهن  باشادمی  داریمعن

پکر  و بذرکار    زلیغرتت دار   چ  زلیمصارك و بعد آن چ  نيشاتریبخار ب

  یها ردهاسااد بخار در   44/11و    22/26با   دیبه ترت  میمسااتق  کاشاات

ادوات به عمق برش، عر     یمقاومت کشاااشااا   زانی. ممرار دارند  یبعد

دارد.    یبسااتر  یشاارویو ساارعت پ  یریمرارا  دیبرش، شااک  ابزار، ترت

.  کندیم  رییمخترف خاه تغ   يعوام  با نو  خاه ورز و شارا  نياررات ا

در عمق و   براردان دار  یهاااااوآهنباا   ساااهيماانناد در مقاا زلیادوات چ

خاه دارند که   تيرا در    یکمتر  یکشاشا مقاومت    کسااني  یعر  کار

  .  Shafiee, 1993   استاز شک  و اندازه دستراه    متثررامر    نيا

  زانی، مهابازکن  اریکم شا   نسابتا   یبا توهه به عمق کار  یدر بذرکار

  طورباه  براردان دارغرتات دار و اااوآهن   زلیاز چ  یمقااومات کشاااشااا 

  یبر رو   نیزم  یروایاهی   یايبقا  زانیم  چنینهم  کمتر شاد.  یداریمعن

در    نداشااته اساات. با اين وهود  یداریمعن  ریتثر  ،ادوات  یتوان مصاارف

اسااد   تيزدود    ازیتوان مورد ن ،یاهیا  یايبدون وهود بقا  نیزاشت زم

امر زفظ    نيبود. عرت ا  یاهیا  یايخاه با بقا  یمارهایاز ت  شااتریبخار ب

  ني ادوات در ا  یکاهش مقاومت کشاشا  جهیترطوبت خاه و در ن ینساب

  (Gholami, 2010)هاای ياافتاهنتاايج اين تحقیق باا    .بااشااادمی ماارهاایت

مبنی بر پاايین بودن توان مااشبنادی اااوآهن چیزل نسااابات باه اااوآهن  

 برارداندار ماابقت دارد.
که   یطورهمان :یاهیگ  یایدرصهد برگردان شهدن بقا  -3-3

  مااریفق  ت  شاااودیمشااااهاده م  2 هادول   ان يا وار  هيا در هادول تجز

  ریتاثر  یاهیا ا  یايا براردان شااادن بقاا  زانیبر م ورزیخااه  یهااروش

اساااا زداکثر میزان براردان شاادن    نيداشااته اساات و بر ا  داریمعن

مرساااوف    یورزخااهدر اااد در تیماار   44/81بقااياای ایااهی باه میزان  

دست آمد و پ  از اين تیمار، روش کم    هب  براردان دارااوآهن    رهیوسبه

های بعدی  در د در رده  66/14و    44/51با    یورزخاهو بی    یورزخاه

  یورز خاهها و سااااختمان ادواتی که در عمریات  مرار ارفتند. نو  تیغه

شااوند بر شااراي  فیزيکی خاه و از همره براردان شاادن  اسااتفاده می

  طوربهخاه را    براردان دار  نمساااتقیم دارد. ااوآه ریتثربقايای ایاهی 

برد. در روش  کام  براردانده و زداکثر بقايای ایاهی را به زير خاه می

خااه را   ورزخااه هرویپکر در    زلهاای چیتیغاه  ابتادا   یورزخااهکم  

  يیسااساات و اساایختری در خاه ايجاد کرده و سااي  غرتت انتها

  رد. عمرکشاودمیخاه    یهاکروخهو خرد کردن   یباعب تساا  ورزخاه

توان تا زدودی با اساتفاده از ااوآهن مرمی به همراه  اين دساتراه را می

   (Behaeen el al, 2011آئین و همکاران  ديساات مشااابه دانساات. به

طی آزمايشای کم بودن میزان براردان شادن بقايای ایاهی در ااوآهن  

مرمی را مربوط به شاک  خاد ااوآهن مرمی دانساتند که نتايج تحقیق  

میزان براردان بقايای ایاهی مربوط به     . زدامکندیم  دیتائزاضااار را  

در هنراف    ماشایناين    یهاغهیتاسات که فق    کارنده کاشات مساتقیم

عمریات باز کردن شایار و کاشات، مقدار کمی از بقايای ایاهی را به زير  

 .بردیمخاه  
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 شده  یریگ اندازههای مشخصهنتایج آنالیز واریانس   -2جدول  
Table 2. ANOVA for the measured parameters  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول  

مقایسه   -3

 مختلف  یمارهای در ت  شده یریگاندازههای مشخصه نی انگیم سهینتایج مقا یهانی انگیم
Table 3. Compare means for the measured parameters  

 منابع تغییرات 

SV 
 درهه آزادی 

df 

F 

هرف مخصود ظاهری  

 خاه  

  0-15عمق  

   متریسانت

Bulk density 

(0-15) 

هرف مخصود  

 ظاهری خاه  

  15-30عمق  

   متریسانت

Bulk 

density 

(15-30) 

 ی توان کشش

Traction 

power 

در د براردان  

 بقايا شدن 

Residues 

returned 

percentage 

 

 مصرك سوخت 

Fuel 

consumption 

 زمان عمریات 

Time of 

operation 

مار  متوس  

 وزنی کروخه 

MWD 

 تکرار

replication 
2 2.147 ns 0.623 ns 50.861 ** 0.61 ns 0.58 ns 0.4  ns 3.59  ns 

   T  یورزخاه  هایروش
Tillage methods 

2 339.64 ** 484.16 ** 3605.41** 2828.8 ** 36410 ** 8263.36 ** 184 ** 

  R  یاه یا یايبقا مقدار

Residues amount 
2 0.029 ns 0.918 ns 12.1 ns 1 ns 4 * 0.006  ns 3.5  ns 

 تکرار×  ورزیخاه  هایروش

Tillage ×  replication 
4 3.47 * 0.672  ns 4.9 * 0.88 ns 1.59  ns 1.38 ** 1  ns 

 ی اه یا یايبقا مقدار × ورزیخاه  هایروش
tillage× residues 

4 0.294 ns 1.26 ns 3.9 * 0.94  ns 3.2   ns 1.7  ns 0.2  ns 

 خاا 

error 
12  

      

 :عدف وهود اخت ك معنی دار  ns        در د 5 ازتمال دار در سا : وهود اخت ك  معنی*     در د  1 ازتمال دار در سا : وهود اخت ك بسیار معنی  **

 تیمار مورد بررسی 

treatments 

  هرف مخصود ظاهری خاه 

 مکعد   متریسانت ارف بر 

  سانتیمتری 0-15 در عمق

)3-bulk density (gr.cm 

(depth 0-15 cm) 

  هرف مخصود ظاهری خاه 

 مکعد   متریسانت ارف بر 

  سانتیمتری 15-30 در عمق

)3-bulk density (gr.cm 

(depth 15-30 cm) 

 ی توان کشش

  اسد بخار   

Traction 

power (hp) 

در د براردان  

 بقايا  %  شدن 

residues 

returned 

percentage 

 

مصرك سوخت  

  شیتر در هکتار  

fuel 

consumption 

)1-(litr.ha 

 زمان عمریات 

  دمیقه در هکتار  

Time of 

operation 

)1-(min. ha 

 مار وزنی کروخه  

   متریریم 

MWD (mm) 

 ی ورزخاک هایروش  -الف

Tillage methods 
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  کاشت مستقیم   ورزیبی خاه

No tillage (direct drill) 
a 1.53 a 1.6 a 11.44 a 14.66 a 10.78  a 57.33 c 28.78  

 ورزی  چیزل غرتت دار کم خاه

Minimum tillage (chisel packer) 
b 1.6 b 1.7 b 26.22 b 51.44 b 17.78 b 127 b 23.55 

  براردان دارورزی متداول  ااوآهن خاه

Conventional tillage 

(moldboard plow) 
c 1.67 c 1.76 c 34.22     c 81.44 c 44.89  c 304.78 a 18.56  

 یاهیگ یایبقا مقدار-ب

Residues amount 
 

 
     

 ايبدون بقا

Without  Residues   
a 1.6 a 1.69 a 24.66  - a  24 a 166.7  b 24.44 

 ايبقا %30زفظ 

30%  Residues   
a 1.6 a 1.69 b 23.86  a 49.56  a 24.55  a 166.9  b  23.22 

 ا يبقا %60زفظ 
60%  Residues   

a 1.6 a 1.68 b  23.34 a 50.89  a 51.22  a 159.33 a 23  

 باشد می  α= 05/0 دانکن   در د 5زروك متفاوت بیانرر وهود اخت ك معنی دار در سا  ازتمال   *     
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  ساااه يو مقاا  ان يا وار  هيا تجز جينتاا  :مصههرف سههوخهت  -33-4

مخترف نشاان داد که بین    یمارهایمصارك ساوخت در ت  زانیم  نیانریم

مرساااوف اخت ك    یورزو خاه  ورزی،کم خاهیورزخاه  یب   تیمارهای

تیماارهاای بی    کاهیطورزياادی از نظر مصااارك ساااوخات وهود دارد باه

  یورز نسبت به تیمار خاه  یورز کشت مستقیم  و کم خاه  یورزخاه

در مصرك    يیهودر د باعب  رفه  60و    76به ترتید به میزان      مرسوف

مصرك سوخت مربوط به شک     زانی. عرت اخت ك در مشوندیسوخت م

  زانیم  تاا يورزی و نهااباا خااه، شااادت خااه  ریماعاات درا  یو طراز

در همین راساتا    زرکت در خاه اسات.  نیها در زآن یمقاومت کشاشا 

های ديرر نشاان داد که مصارك ساوخت ااوآهن چیزل با ديسات  پزوهش

باا اااوآهن براردان دار   اين دو  دار آمااری نادارد وشی  اخت ك معنی 

ين مصارك ساوخت را داشات  دار داشاتند و ديسات کمتراخت ك معنی
(Gholami, 2010). 

 جيبر اسااا نتا  :ات یانجام عمل  یزمان صهرف شهده برا  -3-5

ورزی  خاه  یهاروش  نیب  یداری، اخت ك معن  2در هدول    ارائه شاااده

انجاف    یورزی مرساااوف از نظر زمان  ااارك شاااده براو خاه  یزفاظت

و    نيکمتر  یورزی داراخااه  یروش ب  کاهیطوروهود دارد باه  اتیا عمر

 زمان  رك شده است.    نيشتریب  یورزی مرسوف داراخاه

ورزی زمان انجاف  خاه یب  مارینشااان داد که ت  سااهيمقا  نيا جينتا

ورزی مرساوف و  با روش خاه  ساهيو کاشات را در مقا  نیزم هیته  اتیعمر

  دهادیدر اااد کااهش م  58و    81زانیباه م  دیا ورزی باه ترتکم خااه

و کاشاات و    نیزم هیته  اتیعمر  یبرا  ازی. کاهش زمان مورد ن 3 هدول  

  ی  بیورزی زفااظتمهم خااه  یايا از مزا  یامؤرر مزرعاه  تیا ظرف شيافزا

کااشااات در   شاااودیورزی  اسااات کاه بااعاب مورزی و کم خااهخااه

  یشاده انجاف شاود و از افت عمرکرد ناشا  هیکاشات تو ا  خيتار  یمحدوده

  هیته  یبرا  ازیشاااود. کاهش زمان مورد ن  یریهروا  یریاز کاشااات تثخ

  یمؤرر در سااامانه دو کاشاات  یامزرعه  تیظرف  شيو کاشاات و افزا  نیزم

  دایدوچندان پ  تیدو کاشااات انده اسااات، اهم  نیب  یکه فا اااره زمان

سااير پژوهشارران هم نتیجه ارفتند ااوآهن مرمی و ديسات به    .کندیم

در اااد زماان کمتر را نسااابات باه اااوآهن براردانادار    38و    28ترتیاد 

 .(Gholami, 2010)مصرك نمودند  

  :کلوخه متوسط یقطر وزن -6 -

بعد از    هاکروخه  یمار وزن  نیانریم  ساهيو مقا  ان يوار  هيتجز جينتا

  یهاا ارائاه شاااده اسااات. روش  3و    2 ی هااهادولاعماال تیماارهاا در  

که    یطورهمانشاده اسات.    داریمعن %1در سااو  ازتمال    ورزیخاه

ها  مار کروخه  نیانریم  ورزیخاهشاادت    شيبا افزا  شااودیممشاااهده  

کم   م،یمساااتق کااشااات  یماارهاایت  الباا اعما   کاهیطورباه  اباديا یمکااهش 

  55/23،  78/28مار کروخه    دیبه ترتمرسااوف    ورزیخاهو    ورزیخاه

ها  کروخهبر مار    ايبقا  زانیارر م  چنینهمشااد.    جاديا  متریریم  56/18و  

در ااد با    60و    30  یايبا زفظ بقا  یمارهایت  کهیطوربهشااد    داریمعن

بدون    ماریرده مرار ارفته که با ت  تيدر    متریریم  22  با يتقرمار کروخه  

 دارد.    یداریمعن  اخت ك  متریریم  24 مار کروخه    ايبقا

باا براردان    براردان داراسااات کاه اااوآهن    نيتفااوت ا  نيا  عرات

  یوزن  نیانریا و کااهش م هااکروخاهکردن کااما  خااه بااعاب خرد شااادن 

  و همکااران   نااریاوزپ یهااافتاهيا باا   جينتاا  ني. اشاااودیم  هااکروخاهمار  

Ozpinar et al, 2006   ر یتاثر  ورزیخااه  یهااروشکردناد    انیا کاه ب 

  ري دارد. ساااا  یخوانهم  نادمار کروخاه دار  یوزن  نیانریا بر م  یداریمعن

و     Bhattacharyya et al, 2009و همکاران    ايا باتاچارا  رینظ  نیمحقق

.  اند افتهيدساات  یمشااابه جينتا  زی  نBear et al, 1994و همکاران    ریب

رطوبات خااه    شاااتریخااه بااعاب زفظ ب  یرو  بر  ی ایااهیايا وهود بقاا

ی،  ظرفیت مزرعه ا   زد  شاااود و اين امر در محدوده رطوبتی کمتر ازمی

  نی ذرات خاه و کمتر شادن مار کروخه در ز  یباعب کاهش چسابندا

 .ارددیم  ورزیخاه

 مقاومت به نفوذ خاک )شاخص مخروط(: -3-7

 4  ی ها در هدوشها  نیانریم  ساهيمرکد و مقا  ان يروا هيتجز جينتا  

 .آمده است  5و  
 در عمق های مختلف خاک پروژه یاجرا هایدر خاک در سالمقاومت به نفوذ    های داده  انسیوار هیتجز -4جدول 

Table 4. ANOVA for the soil penetration resistance in different years and soil depth  
F  درجه آزادی 

df 
 منابع تغییر 

S.V 

 30-45عمق 

depth (30-45) 
 15-30عمق 

depth (15-30) 
 0-15عمق 

depth (0-15) 

 

0.5 ns 0.61 ns 29.84 ** 2 
 سال

year 

10 ** 8.9 ** 28.82 ** 2 
  T  ورزیخاه  هایروش

tillage methods 

3.5 * 4.13 * 8 ** 2 
  R  یاه یا یايبقا مقدار

Residues amount 

0.037 ns 0.093 ns 1.3 ns 4 
 سال ×تکرار

year×replication 

0.012 ns 0.136  ns 0.62 ns 4 
 سال×  ورزیخاه  هایروش

year×tillage methods 
0.056 ns 0.081 ns 0.49 ns 4 سال ×یاه یا یايبقا مقدار 
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year× Residues amount 

0.172 ns 0.641 ns 0.69 ns 12 
 سال   ×یاه یا یايبقا مقدار × ورزیخاه  هایروش

year×tillage methods× Residues amount 

   48 
 خاا 

error 
 دار  ی:عدف وهود اخت ك معن nsدر د    5دار در سا  در د     *: وهود اخت ك  معنی 1دار در سا  **  : وهود اخت ك بسیار معنی

 

 
  یاهرا   یهاسااالکه ارر    شااودیممشاااهده    4در هدول شااماره  

 ریتاثرخااه    یمتریساااانت  0-15 یریاانادازهفق  در عمق    شيآزماا

مقاومت به نفوذ خاه داشاته    زانیبر م  %1در ساا  ازتمال    یداریمعن

در ساااا     یریااندازه  یهاعمقدر تماف    ورزیخاه  یهاروشاسااات.  

داشاته اسات    داریمعن ریتثرخاه    ذمقاومت به نفو  زانیبر م %1ازتمال  

در   یمتریسااانت  0-15خاه در عمق    یبر رو  ماندهیبام  یايبقا  زانیو م

در سااا  ازتمال    یریااندازه  یهاعمق هیو در بق  %1سااا  ازتمال  

 داشته است.  یداریمعنارر    مشخصه  نيبر ا  5%

  یمتر یساااانت 0-15در عمق     5 هدول    نیانریم  ساااهيمقا جينتا

بر    ماانادهیباام  یايا و مقادار بقاا  ورزیخااه  یهااروشخااه نشاااان داد کاه  

بر مقاومت به نفوذ خاه دارد. اساااتفاده از    یداریمعن ریتثرخاه    یرو

  یورز با خاه  سهيرا در مقا  یشتریمتداول مقاومت به نفوذ ب  ورزیخاه

مراپاساااکال در  52/1اسااات      نموده  جاديا  ورزیخاه یو ب  یزفاظت

  ز ین  مشااخصااه  نيا  یمراپاسااکال . ارر سااال بر رو 15/1و   2/1مقاب   

 تياز    یدوف و سااوف زاک  یهاسااال جيکه نتا  یطوربه  ديارد  داریمعن

مراپاساکال     12/1و   23/1مقاومت به نفوذ در خاه      داریمعنکاهش  

  ی فشاردا  شيزامراپاساکال  دارد. عرت اف  51/1نسابت به ساال اول   

 یو ب  یزفاظت  ورزیخاهمتداول نساابت به    ورزیخاه ماریخاه در ت

 ماریت  نيدر ا  یکشاااورز  یهانیماشاا   شااتریتعدد و تردد ب  ،ورزیخاه

 یاهیا  یاي. مقدار بقاهسااات  ورزیخاه  یهاروش  رينسااابت به ساااا

مقاومت به نفوذ    یبر رو  یداریمعن ریتثر  زیبر ساااا  خاه ن  ماندهیبام

باشااد مقاومت به نفوذ کمتر   شااتریب  یاهیا  یايخاه دارد. هر چه بقا

زاشت وهود    خاه در  شااتریموضااو  زفظ رطوبت ب  نيا   یاساات. دش

ارر با اذشت    نياست. ا  اينسبت به زاشت بدون بقا  شتریب  یاهیا  یايبقا

  ورزیخاه  یو ب  یزفاظت  ورزیخاه  یهاروش ریتثرزمان و با توهه به  

  ن يدارد. ا  یخاه روند رابت  يیایمیو شاا   یکيزیف  یهامشااخصااه  یبر رو

   ماابقت دارد.2017هت و همکاران    یهاافتهيبا   جينتا

 
 ( α=05/0مختلف )دانکن   یهاسالدر تیمارها و مقاومت به نفوذ خاک مقایسه میانگین نتایج    -5جدول 

Table 5. Compare means for the soil penetration resistance in different years and soil depth  
 تیمار مورد بررسی 

treatments 
 مقاومت به نفوذ )مگا پاسکال(

soil penetration resistance 

 سانتیمتر  0-15عمق  

depth (0-15) 
 سانتیمتر  15-30عمق

depth (15-30) 
 سانتیمتر  30-45عمق 

depth (30-45) 
ی ورزخاک  هایروش -الف  

tillage methods 
 

  

ورزی خاهبی   
no tillage 

a 15/1 a 77/1 a 39/1 

ورزی کم خاه  
minimum tillage 

a 2 /1 a 74/1 b 56 /1 

متداول ورزیخاه  
conventional tillage 

b 52 /1 b 17 /2 c 75/1 

ی اهیگ  یایمقدار بقا -ب  
Residues amount 

 
  

ايبدون بقا  
Without  Residues   

b 41 /1 a 08/2 a 64 /1 

ايبقا %30زفظ   
30%  Residues   

a 24/1 a 79/1 a 61 /1 

ا يبقا %60زفظ   
60%  Residues   

a 21/1 b 8 /1 b 44 /1 

سال -ج     

 سال اول 
first year 

c  51 /1 a  95 /1 c  6 /1 

 سال دوف
second year 

b  23 /1 a 91/1 b 57 /1 
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خاه    یمتریساااانت 15-30در عمق    هاداده  یو تحر  هيتجز جينتا

  زانیو م %1در ساااا  ازتماال    ورزیخااه  یهااروشنشاااان  داد کاه 

بر مقااومات باه نفوذ خااه ارر    %5در ساااا  ازتماال    یاهیا ا  یايا بقاا

  ورزیخاهمتداول نسابت به کم   یورزخاه  کهیطوربهدارد.     داریمعن

مربوط    ازتمالا امر    نياست. عرت ا  دهکر  جاديا  یشتریمقاومت به نفوذ ب

  و  شيآزماا  یاهرا  هاایساااالدر   براردان دارباه اساااتفااده از اااوآهن 

شاخم   هيلا  جاديو ا  های کشااورزینیاز تردد ماشا   یتراکم ناشا   شيافزا

 plow pan  عمق شخم    فشردای و متراکم شدن خاه درآن    تبعبه  و

سااير محققان مانند سااشم و همکاران، بوتا و همکاران   جيکه با نتا  اسات

 Salem et al.,2015; Botta et al., 2009 و اوزوبیوه و همکاران  

and Gozubuyuk et al., 2014)  هاای مخترف  روش  ریتاثربر    یمبن

 دارد.    یخوانهممشخصه،    نيورزی بر اخاه

خاه    یمتریسانت  30-45در عمق    هاداده   یو تحر  ه يتجز  جينتا

  زان یو م  %1در سا  ازتمال    ورزیخاه   یهاروشاست که    نيا  انرریب

  دار یمعنبر مقاومت به نفوذ خاه ارر    %5در سا  ازتمال    یاهی ا  یايبقا

  75/1متداول با مقدار    ورزیخاه مخترف روش    یهاروش   نیدارد. در ب

  ی هاروش مقاومت به نفوذ را دارد و پ  از آن     نيشتریمرا پاسکال ب

مرا پاسکال    39/1و    56/1با    دیبه ترت  میو کاشت مستق  ورزیخاهکم  

دارند. عرت    داریمعن، و با هم اخت ك  اندارفتهمرار    یبعد  یهاردهدر  

غرتت دار نسبت به    زلیچ  شتریمربوط به عمق کار ب  تواندی مامر    نيا

دارااوآهن   هم و    براردان  ا  شتر یب  یخوردا  به  در  و   نيخاه  عمق 

در روش مرسوف نسبت به    یکشاورز   یهان یماشتردد    شيافزا  چنینهم

ا  هاروش   ريسا   ن ي که اهت و همکاران    یهاافتهيبا    جينتا  نيباشد که 

. ارر  .ماابقت دارد  (Jat et al, 2009)  هت و همکاران  یهاافتهيبا    جينتا

ن ا  زیسال    زان ینشده است و  اذشت زمان بر م  داریمعنعمق    نيدر 

 نداشته است.    یداریمعنمقاومت به نفوذ خاه ارر  

 

 نتيجه گيري 

  یزفاظت   ورزیخاه  یهاروشنشاااان داد که  قیتحق  نيا جينتاا  

  یمرساوف باعب کاهش ماب  توهه مصارك انرژ   ورزیخاهبا    ساهيدر مقا

در اد  و کاهش    76آن مصارك ساوخت    تبعبهدر اد  و    66   یکیمکان

. کاهش مصارك  شاودیمدر اد     81   اتیماب  م زظه زمان انجاف عمر

هوا مؤرر اساات کاهش    یو آشودا  دیتوش  یهانهيهزسااوخت در کاهش  

باه مومع    کااشاااتو کااشااات، موهاد   نیزم  هیا ته اتیا زماان انجااف عمر

 . شود یمکاشت    خيدر تار  ریاز تثخ  یمحصول و کاهش افت محصول ناش

  ،کمورزی خااه  یب  یماارهاایخااه در ت یهرف مخصاااود ظااهر  

فصااا  رشاااد تفاوت    یدر انتها  زیمرساااوف نورزی  خاهو    ورزیخاه

-30و    0-15در هر دو عمق    مشاخصاهن  يبا هم داشاتند. ا  یداریمعن

  ورزیخاهنسابت به کم   ورزیخاه  یب ماریخاه در ت  یمتریساانت  15

و بهبود هرف مخصاااود   رییمتاداول کمتر بود هرچناد تغ  ورزیخااهو  

باه اهرا در   ازیا ن  یزفااظت ورزیخااه یهااساااامااناهخااه در    یظااهر

 .باشدمی  یشتریب  یهاسال

  یهاا روش نشاااان داد کاه باا در نظر ارفتن سااااير مزاياای  نتاايج  

هااايرزين    توانناادیم  یرازتبااه  هااااين روشزفاااظتی،    یورزخاااه

معتدل  مرساوف در تهیه زمین محصاولات تناوب در مناطق    یورزخاه

 اردند.    یاستان خراسان رضو  ارف

  بر   داریمعنپنج در ااد ارر    اي  تي  یدر ساااو  آمار  ايبقا  تيريمد

امتصادی    یهانهيهزو خاه نداشت، کاهش    نیماش  یهامشخصه  مقدار

  تواندیم  ورزیخاه  اتیاز عمر  یاز زذك مسمت  یو زيست محیای ناش

  کاشات کاربرد آن باشاد. با توهه به اينکه نحوه   هیبر تو ا   یمناق یریدش

با اساتفاده از    معمولا محصاولات زراعی توسا  کشااورزان در زال زاضار  

، در شااودیمدر زمین بدون بقايا انجاف    ودار     شااخم  ااوآهن براردان

مثال    عنوانبه  روش کشااات و مديريت بقايای ایاهی   اااورت تغییر 

در اد بقايای محصاول مبری و اساتفاده   30کاشات محصاول در زمینی با  

انتظار داشات که میزان    توانیماز روش بدون شاخم ، به ازتمال زياد  

افزايش عمرکرد، انتظار    زعمرکرد افزايش يابد. ع وه بر سااود زا اا  ا

در ااد    30روش بدون شااخم همراه با زفظ زدود    یریکارابه  رودیم

بقااياای محصاااول مبری بتواناد فواياد ديرری از مبیا  افزايش مااده آشی  

های آينده  برای ساال  هاآند  خاه، کاهش فشاردای خاه و اررات مفی

و مصااارك انرژی را باه دنباال    آلاتنیمااشااا يناه و همچنین کااهش هز

 باشد.  شتهدا

که    باوهود بسیاری  زفاظتی  هاسامانه مزايای  ی کشاورزی 

تمايری    بردارانبهره نسبت به روش مرسوف دارند، اکثر کشاورزان و  

روش کاشت مستقیم ندارند. اين    مخصو ا به استفاده از اين سامانه،  

امر عر  مخترفی از همره عوام  امتصادی، اهتماعی، فنی و امریمی 

دارد. شذا برای تشويق کشاورزان به استفاده از کشاورزی زفاظتی  

زمینه   در  کشاورزان  از  پشتیبانی  و  ماشی  زمايت    ن یتثمدوشت 

باشد، و ساير  هان یماش نیاز داشته  ی  ها دستراه ی کشاورزی مورد 

ی  و متخصصین از ايجاد تومع افزايش عمرکرد محصول آبی  متصد 

و   اوشیه کوتاه    بردارانبهره در کشاورزان  و هدك  نمايند  خودداری 

مدت در ترويج اين نو  کشاورزی، زفظ عمرکرد محصول در سا   

 کشاورزی مرسوف تعريف اردد.

 

 

 

 سال سوف 
third year 

a   12 /1 a  82 /1 b  52 /1 

 . باشدیمدر د  5در سا   داریمعنزروك غیر مشابه بیانرر اخت ك *    
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