
 
1392سال / 4شماره  23جلد / نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار  

 

  در شرایط دیم روغنی آفتابگردانخاك و عملکرد حفظ رطوبت بر اظتی  فحورزي  اثر خاك
  *زین العابدین شم آبادي

  
  21/12/91: تاریخ پذیرش   23/12/90 :تاریخ دریافت

  شاهرود، عضو هیئت علمی بخش تحقیقات فنی و مهندسی مرکز تحقیقات کشاورزي سمنان
    Zshamabadi@gmail.comمسئول مکاتبه * 
  

  چکیده
عملکرد آفتابگردان در منطقه دیم کالپوش حفظ رطوبت خاك و ورزي حفاظتی بر  منظور بررسی اثر خاكه ب

- آیش- گندم - در تناوب آفتابگردان تکرارچهار تیمار در پنج هاي کامل تصادفی با  بر اساس طرح  بلوك یمایشآز شاهرود
 ورزي شخم با گاوآهن برگرداندار،کم خاك ،بهار گاوآهن قلمی درشخم با  شامل ورزي خاك تیمارهاي  .اجرا شد تابگردانآف
نشان داد  ها تجزیه واریانس مرکب داده .پاییز بودند گاوآهن قلمی در  شخم باو  شخم با گاوآهن بشقابیدر بهار،  دیسک با 

در سطح (دار  متري خاك و عملکرد آفتابگردان، بین تیمارها اختلاف معنی یسانت 5- 20که از نظر رطوبت خاك در عمق 
از .و عملکرد را داشتندوزنی و برگرداندار به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار رطوبت  قلمیگاوآهن . وجود داشت) درصد5

گاوآهن  تیمار  داشت، وجود) درصد1در سطح (دار  معنی اختلاف برگردانی خاك بین تیمارهاي مختلف شاخصنظر 
بین تیمارهاي مختلف از نظر کربن آلی . دارا بودندرا به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار برگردانی خاك  قلمیبرگرداندار و 
مقدار کربن آلی در تیمارهاي که  دهدمینتایج نشان . داشتدار وجود ن متري خاك اختلاف معنی سانتی 0- 15خاك در عمق 

به دلیل (ورزي  خاك توان نتیجه گرفت که کم بنابراین می. بت به گاوآهن برگرداندار و بشقابی بیشتر بودنس ورزي  خاك کم
موجب بهبود مواد آلی خاك، حفظ رطوبت خاك و افزایش عملکرد ) عدم برگردانی بقایا و حفظ آن در لایه سطحی خاك

توصیه  گاوآهن برگرداندار ی مناسب برايعنوان جایگزینبه می تواند  قلمیبنابراین شخم با گاوآهن . شود آفتابگردان می
  .شود 

  
  ، عملکرد دانهخاك  رطوبتي، ورز خاكآفتابگردان،   :هاي کلیدي واژه
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Abstract 

      In order to study the effect of conservation tillage on soil moisture conservation and sunflower 

performance at Shahrood area, along term experiments were carried out during four years in 

sunflower-wheat rotations.The experimental design was Randomize Complete Block design 

(RCBD) with four replications and five treatments. The treatments were chisel plowing in spring, 

moldboard plowing, reduced tillage with disk harrow, disk plowing and chisel plowing in autumn. 

Combined analysis of data showed that the effect of treatment were significant on crop yield and 

soil moisture content (at 5-20 cm depth) (P<5%). Maximum and minimum of soil moisture content 

and yield were obtained by chisel and moldboard plough, respectively. Soil inversion index 

difference was significant among the treatments (P<1%). Maximum and minimum of soil inversion 

index was related to moldboard and chisel plough, respectively. Soil organic carbon content 

difference wasn’t significant among the treatments (P<5%), but values for chisel and disk harrow 

were higher than those moldboard and disk plough. It is concluded that reduced tillage causes an 

improvement on soil organic content, soil water conservation and yield. Therefore, chisel plough is 

recommended as a best alternative for moldboard plough.  
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  قدمهم
باشـد،   ترین منبع تولید مواد غذایی می خاك به عنوان مهم

محیطـی و اقتصـادي، توجـه بـه      علاوه بر مسـائل زیسـت  که 
ورزي که موجب حفظ پتانسـیل تولیـد خـاك     هاي خاك روش

 ورزي اي خـاك ه ـ روشدر . شـوند نیـز ضـروري اسـت     مـی 
بقایاي گیاهی در سطح خاك حفظ شده یا بـا خـاك   حفاظتی، 

حفظ بقایا در سطح خـاك موجـب   . شوند سطحی مخلوط می
ــر رطوبــت مــی  ــوگیري از تبخی . شــود پوشــش ســطح و جل

از روش مرسـوم   شخم بدون برگـردان عملکرد محصول در 
حفظ بقایا در سطخ خـاك یـا مخلـوط کـردن     . شود کمتر نمی

خاك موجب افزایش مواد آلی خـاك و هـواي   سطحی آن در 
هـاي مکـرر و    شـخم  .)2003 بولیگلـوا و گلـن  ( شود خاك می

اکسـید   عمیق موجب خارج شدن سریع کربن به صورت دي 
عباسـی و  (  شود اي می کربن و موجب فقر خاك و اثر گلخانه

  ).2008همکاران 
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ترین عامل محدودکننده زراعت در مناطق خشـک   آب مهم
و جـذب   در ذخیره  حفاظتی ورزي   خاك. ک استخش و نیمه

ورزي  در مقایســـه بـــا خـــاك  . ســـتارطوبـــت مـــوثر  
ورزي حفاظتی توسط کاهش تبخیر و افزایش  خاك مرسوم،  

ــدگی    ــره آب بارن ــارآیی بیشــتر ذخی ــذیري، موجــب ک نفوذپ
  ). 2003پوتمن و همکاران ( شود می

یکی از مشکلات کـاهش تولیـدات کشـاورزي در منـاطق     
. نیمه خشک پایین بودن میزان مواد آلی خاك اسـت  خشک و

استفاده بی رویـه  (عدم مدیریت صحیح در استفاده از ماشین
، سوزاندن بقایاي گیاهی، بارندگی هـاي  )و ادوات ها ماشیناز

شدید، عدم تناوب مناسب زراعی و عوامل دیگر باعـث شـده   
تا خاك هاي این مناطق در معـرض فرسـایش آبـی و بـادي     

  ).1999محمودي و محمدي ( ردقرار گی
ورزي  ورزي حفــاظتی در مقایســه بــا روش خــاك خــاك

شـود، کـه    مرسوم موجب کاهش تعداد عملیـات زراعـی مـی   
افت رطوبت و تخریـب سـاختمان خـاك و    . منافع زیادي دارد

این مسئله عـلاوه بـر   . یابد اکسیداسیون بقایاي آلی کاهش می
شـود   آب می ها موجب افزایش کارآیی مصرف کاهش هزینه

  .)2005کامیل و همکاران  (
ــاك ــاي     خ ــی از روش ه ــوان یک ــه عن ــاظتی ب ورزي حف

در کنـدکردن رونـد تخریـب    ، کاربردي در کشاورزي پایـدار 
 .باشـد  مـوثر مـی  ایش پایـداري در کشـاورزي   ها و افـز  زمین

 ،حفظ در سـطح خـاك  و بقایا  ورزي حفاظتی استفاده از خاك
  ).1385نام  بی( دشو میافزایش عملکرد محصول  موجب

ــر روش  ــی اث ــاي در آزمایش ــاك ه ــوم و  خ ورزي مرس
در تنـاوب بـا    بر عملکرد آفتابگردان) ورزي خاك کم(حفاظتی 

ــه   ــم مطالع ــرایط دی ــدم در ش ــدگن ــوم از در . ش روش مرس
و  قلمـی هن برگرداندار و در روش حفـاظتی از گـاوآهن   آگاو

اد، نتـایج نشـان د  . قبل از کاشت گندم از دیسک اسـتفاده شـد  
ورزي حفاظتی موجب افزایش ماده آلی در سطح خـاك   خاك

ــود  شــد و عملکــرد محصــول را در دوره خشــک  ســالی بهب
  ). 1998موریلو و همکاران ( بخشید

ورزي  ورزي مرسوم و یـا خـاك   انتخاب روش هاي خاك
حفاظتی هنوز در برنامه تحقیقـاتی محقـیقن قـرار دارد، زیـرا     

 مزیـت همه با . جود نداردراه حل یکسانی براي همه شرایط و

کـاهش  و عـدم   زمـان صرفه جویی در (ورزي حفاظتی  خاك
موافق هستند، اما شـرایط اقلیمـی تـاثیرات     ) دار عملکرد معنی

متناسـب    ،ها متفاوتی دارد بطوریکه محاسن بعضی از روش
  ).2001استوت و همکاران ( کند با شرایط منطقه تغییر می

 23- 25انـدار تـا عمـق    هاي شخم با گاو آهن برگرد روش
- 14زنی تـا عمـق    و دیسک قلمیمتر، شخم با گاوآهن  سانتی

عملکـرد  اخـتلاف  . متر مـورد بررسـی قرارگرفتنـد    سانتی 12
دار  از نظـر آمـاري معنـی   شخم تیمارهاي دانه آفتابگردان در 

بـا گـاو آهـن برگردانـدار،     نبود و عملکرد در تیمارهاي شخم 
تـن   57/1و 47/1، 57/1زنـی بـه ترتیـب     دیسـک  زنی و چیزل

  ).1990لاسکو و اوراسچی( بوددرهکتار 
آزمایشی به منظور بررسـی اثـر کاشـت آفتـابگردان بـر      

، مواد آلی خاك و عملکرد محصـول بعـدي   زیست توده تولید
نتــایج نشــان داد در صــورت . انجــام شــد) گنــدم زمســتانه(

اســتفاده از خــاك ورزي مرســوم، بــه دلیــل کــاهش بقایــاي 
. یابـد  آلـی خـاك و عملکـرد گنـدم کـاهش مـی       سطحی، ماده

ورزي  هاي خـاك  براي تولید آفتابگردان باید از روشبنابراین 
  ).  2000باومن و همکاران( حفاظتی استفاده کرد

با توجه به نقش تعیـین کننـده رطوبـت خـاك در منـاطق      
ــم،  ــدی ــت  یآزمایش ــر روش  جه ــی اث ــف   بررس ــاي مختل ه
یاهی در سطح  خـاك و  ورزي حفاظتی بر حفظ بقایاي گ خاك

اثر آن بر بهبود مواد آلـی و حفـظ رطوبـت خـاك و عملکـرد      
  . در شرایط دیم انجام شد روغنی آفتابگردان

  
  ها مواد و روش

 ورزي برعملکـرد  به منظور مطالعه اثر روش هـاي خـاك  
هـاي کامـل    ، این آزمایش بر اسـاس طـرح  بلـوك   آفتابگردان

  - در تنـاوب آفتـابگردان  تکرار  چهارتیمار در  پنج تصادفی با 
؛ ورزي خـاك  تیمارهـاي   .اجـرا شـد   آفتابگردان - آیش - گندم

شخم با   - T1(،2(دیسک + گاوآهن قلمی در بهار شخم با - 1
ــدار ــاوآهن برگردان ــار گ ــی دیســک +در به ــم  - T2(، 3( زن ک

شـخم بـا گـاوآهن     - T3( ،4(در بهـار   دیسـک با  ورزي خاك
گـاوآهن    شـخم بـا   -  5و  )T4(دیسک زنی+ بشقابی در بهار
بودنــد کــه در  )T5(بهــار  در دیســک زنــی+ قلمــی درپــاییز 

عملیـات کاشـت   . متـر اجـرا شـدند    5× 30هاي به ابعـاد   کرت
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هـاي   در اردیبهشـت مـاه سـال    ) 1پروگرسرقم  ( آفتابگردان
ــاك   1389و  1387 ــاي خ ــال تیماره ــد از اعم در و  ورزي بع
انجـام  کـار   متر توسط ردیف سانتی 50به فاصله  یهای   ردیف

 سانتی متـر از یکـدیگر بـود    30ها حدود  فاصله بین بوته. شد
  .ایجاد کردبوته در هکتار  60000که تراکم 

پس از برداشـت آفتـابگردان در    1387در پاییز سال 
پس از برداشت . کشت شد )2آذررقم ( همه تیمارها گندم

زمـین بــه حالـت آیـش مانــد و در     1388گنـدم در سـال   
ــد  1389اردیبهشــت  ــابگردان کشــت گردی  شــاخص. آفت

برگردانی خاك با استفاده از یک کادر چوبی مربعـی بـه   
براي این منظور قبـل  . گیري شد متر اندازه سانتی 50ابعاد

 4و بعد از انجام عملیات شخم در تیمارهاي مختلـف، در 
گیاهی تعیین شد، و با اسـتفاده   نقطه متفاوت وزن بقایاي

خاك در تیمارهاي مختلف برگردانی  شاخص 1از رابطه 
  ):1995بی نام ( گردیدمحاسبه 
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  WP ،)درصـد ( شـاخص برگردانـی خـاك   =  F؛که در آن
 هـاي هـرز یـا بقایـاي محصـول      علـف به ترتیب وزن   WEو
  .باشند شخم  می و بعد از در واحد سطح قبل )گرم(

 ، شـاخص ٢توده عملکرد دانه و زیست(مختلف  صفات
گیـري   انـدازه  )برداشت، درصد روغن و وزن دانه در طبق

نســبت  عملکــرد دانــه بــه عملکــرد  شــاخص برداشــت .شــد
در تیمارهـاي مختلـف از رابطـه    ، کـه  بیولوژیک  می باشد

  :)1374  پورصالح(گردید محاسبه 2
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   BYو  SY ،)درصـد (داشـت  شـاخص بر =  HI؛کـه در آن 
  .باشند میتوده  عملکرد دانه و زیستبه ترتیب 

ــق   ــاك در عم ــت خ ــزان رطوب ــاي  می  20- 40و  5- 20ه
و میـزان کـربن    بندي آفتابگردان متري در مرحله دانه سانتی

گیـري   انـدازه  متـري خـاك   سـانتی  0- 15آلی خاك در عمق 
 MSTATCي حاصل با اسـتفاده از نـرم افـزار    ها داده. شد

                                                 
1  Helianthus annuus Var. Progress  
2  Biomass 

گیـري   صـفات انـدازه  ن میانگی. شدندتجزیه و تحلیل آماري 
  . ندگرفت به روش دانکن مورد مقایسه قرار   دهش
  

  نتایج 
هــا در ســال اول  نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس داده

ورزي از  آزمایش نشان داد که بین تیمارهـاي مختلـف خـاك   
 ،قطـر طبـق، وزن دانـه در طبـق    ( مـورد مطالعـه    صفاتنظر 

)   20- 40و  5- 20و رطوبـت خـاك در عمـق     درصد روغـن 
اخص شــولـی در مـورد    .دار وجـود نداشــت  اخـتلاف معنـی  
زمایشـی اخـتلاف کـاملاً    بین تیمارهـاي آ ، برگردانی خاك

کمتــرین مقــدار  و بیشــترین. وجــود داشــتداري  معنــی
 گـاوآهن برگردانـدار  به ترتیب مربوط به برگردانی خاك 

  .بود) درصد 33 ( قلمیو ) درصد 5/69(
 سـوم هـا در سـال    داده نتایج حاصل از تجزیه واریـانس 

ورزي از  آزمایش نشان داد که بین تیمارهـاي مختلـف خـاك   
درصــد  و وزن دانــه در طبــق(مــورد مطالعــه  صــفاتنظــر 
بـین تیمارهـاي   امـا   .دار وجود نداشـت  اختلاف معنی) روغن
 5درســطح(دار  ورزي از نظــر عملکــرد، اخــتلاف معنــی خــاك
دانـه بـه   بیشـترین وکمنـرین عملکـرد    .  وجود داشت) درصد

و ) کیلوگرم در هکتار 1220(  قلمیترتیب مربوط به  گاوآهن 
بـین  همچنـین  . بـود  )کیلوگرم در هکتار 5/1017(برگرداندار  

دار در  تیمارهاي آزمایش از نظر رطوبت خاك اختلاف معنـی 
قلمـی  تیمار استفاده از گاوآهن . وجود داشت درصد 5سطح 

ــدار بــه ترتیــب در بهــار   در صــد  81/7و  41/9بــا   و برگردان
- 40در عمـق  . را داشـتند  وزنـی  رین رطوبـت تبیشترین و کم

تیمارهــاي آزمــایش اخــتلاف   متــري خــاك بــین  ســانتی 20
   .دار از لحاظ آماري وجود نداشت معنی

بین تیمارهـاي مختلـف،   ) 1387(در سال شروع آزمایش 
متـري خـاك از نظـر کـربن آلـی،       سـانتی  0-15در عمق 

میــانگین کــربن آلــی در همــه . اشــتاختلافــی وجــود ند
در ســال آخـر آزمــایش  . درصــد بـود  2تیمارهـا حـدود   

 0-15( هرچند بین تیمارهاي مختلف از نظر کـربن آلـی   
دار وجود نداشت، ولی مقدار  اختلاف معنی) متري سانتی

و دیسک بیشـتر از   قلمیآن در تیمار استفاده از گاوآهن 
  ).1شکل (گاوآهن برگردان دار بود 
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  ورزي در تیمارهاي مختلف خاك کربن آلی خاك - 1کل ش

هـا نشـان داد    نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب داده
 ، وزن دانـه در طبـق  صفاتورزي از نظر  بین تیمارهاي خاك

  ).1جدول (نداشت  دار وجود  درصد روغن اختلاف معنیو
  درصد رطوبت خاك 

ــه   ــایج حاصــل از تجزی ــه   داده مرکــبنت ــوط ب هــاي مرب
متري نشـان داد   سانتی 5- 20محتواي رطوبت خاك در عمق 

 5دار  در سـطح   که بـین تیمارهـاي آزمـایش اخـتلاف معنـی     
 در پـاییز  قلمـی گاوآهن ). 1ادامه جدول (وجود داشت  درصد

 رینت ـکم و )درصـد  1/10( و برگرداندار بـه ترتیـب بیشـترین   
 20- 40در عمـق  . دمقدار رطوبـت را دارا بودن ـ  )درصد 81/7(

دار  متري، بین تیمارهـا از نظررطوبـت اخـتلاف معنـی     سانتی
  . وجود نداشت

  
ورزي حفاظتی  بر  نتایج تجزیه واریانس مرکب اثر خاك  - 1جدول 

  حفظ رطوبت خاك و عملکرد آفتابگردان روعنی در شرایط دیم

  منابع تغییر
درجه  
  آزادي

روغن 
  )درصد(

وزن دانه در 
  ) g(طبق 

  دعملکر
(Kg/ha)  

  NS9/188  NS 28/25  NS 50197  1  سال
  5/6133 27/5  41/16  6  اشتباه اصلی 

  NS 39/2 * 83/5  *54313  4  ورزي خاك
  NS 72/3 NS 54/2  NS 5721  4  سال×ورزي خاك

  3/14425  25/1  97/22  24  اشتباه فرعی
  41/116  62/3  47/9  (%)ضریب تغییرات 

NS    :دار در  به ترتیب اختلاف معنی:  **و *  ،دار عدم اختلاف معنی
   درصد1و  درصد 5سطح 

  
  
  
  

) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس مرکب   - 1ادامه جدول 
  دانی و رطوبت خاك در دو سال آزمایشربرگ

  منابع تغییر
درجه  
  آزادي 

  رطوبت خاك   برگردانی خاك 
20 -5  40 -20  

  NS 26/86  NS 09/3  NS 14/9  1  سال
  69/0  48/0  18/84  6  اه اصلیاشتب

  NS 19/2  14/4*  4650**  4  ورزي خاك 
  NS 54/92  NS 22/0  NS 21/0  4  سال×ورزي خاك

    16/1  77/0  05/60  24  اشتباه فرعی
    85/10  99/9  8/15  (%)ضریب تغییرات 

NS    :دار در  به ترتیب اختلاف معنی** : و * دار،  عدم اختلاف معنی
  درصد1و  درصد 5سطح 

  
  صفات آفتابگردان مرکب مقایسه میانگین  - 2جدول 

  روغن  تیمار شخم   ردیف
(%)  

  وزن دانه در 
  )  g(طبق 

  عملکرد
(Kg/ha)  

  a 42/49 a 45/31    ab1124در بهار          قلمی  1
  a 08/49  a 77/30  c  8/987  برگرداندار  2
   a 72/48  a   8/29       c993  دیسک              3
4  
5  

  بشقابی
  در پاییز قلمی 

a 95/48  
a 72/47                                                                          

a14/30  
a 83/31  

   b1001                
  a 1160  

NS    :دار در  به ترتیب اختلاف معنی** : و * دار،  عدم اختلاف معنی
  درصد1و  درصد 5سطح 

  
مقایسه میانگین برگردانی و رطوبت خاك در  - 2ادامه جدول 

  تجزیه مرکب
برگردانی   تیمار شخم   ردیف

خاك 
  )درصد(

  )درصد(رطوبت خاك 
20 -5  40 -20   

  c75/35  a 41/9   55/10 قلمی در بهار           1
  a 25/70  b 81/7    2/10   برگرداندار  2
  c75/39  ab 14/9  85/9       دیسک          3
  b53  ab 87/8  28/10        بشقابی     4
  c65/33  a 1/10  15/11   قلمی در پاییز         5

در هر ستون میانگین هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون دانکن در 
  .دار ندارند درصد اختلاف معنی 5سطح احتمال 
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  عملکرد دانه
ورزي از نظر  خاك نتایج نشان داد بین تیمارهاي

وجود داشت ) درصد 5درسطح(دار  عملکرد، اختلاف معنی
به ترتیب عملکرد دانه و کمترین بیشترین ). 1جدول (

و برگرداندار  ) kg/ha1460(گاوآهن قلمی  مربوط به 
)kg/ha988 (که اختلاف معنی داري را در سطح  بود

  .  )2جدول (درصد داشتند  5احتمال آماري 
  

  بحث 
و  قلمـــیتیمـــار شـــخم بـــا گـــاوآهن ، 1387ال در ســـ

زنی، بـه ترتیـب بیشـترین و کمتـرین عملکـرد دانـه را        دیسک
. )نبــود دار معنــیاخــتلاف عملکــرد از نظــر آمــاري ( داشــتند

ورزي با دیسک نسبت به تیمارهـاي   خاك کم عملکرد کمتر در
متـر   سـانتی  20- 40دیگـر، بـه رطوبـت کمتـر خـاك در عمـق      

استفاده از گـاوآهن   ن نتیجه گرفت کهتوا می .شود مربوط می
 ، برگردانـدار و بشـقابی در مقایسـه بـا دیسـک موجـب       قلمی

 .متـري شـده اسـت    سانتی 20- 40نفوذ بهتر رطوبت به عمق 
ــال  ــرد،   1389در س ــر عملک ــف،  از نظ ــاي مختل ــین تیماره ب

ــی ــد 5در ســطح (دار  اخــتلاف معن ــت و ) درص ــود داش وج
و گـاوآهن برگردانـدار    و دیسک در گروه برتر قلمیگاوآهن 

عملکـرد بیشـتر تیمـار    . و بشقابی در گروه بعدي قرار گرفتند
. باشـد  و دیسک مربوط به رطوبـت بیشـتر مـی    قلمیگاوآهن 

  محققـان گـزارش شـده اسـت     نتایج مشـابهی توسـط سـایر   
  ).2004فـریبین و سـیلبورن    1991کاردینالی و بون سیارلی(

سال با بارنـدگی بیشـتر   که در نتیجه گرفت توان  بنابراین می
و برگرداندار موجـب نفـوذ    قلمیاستفاده از گاوآهن   )1387(

متـري شـده اسـت و در     سـانتی  20- 40بهتر رطوبت به عمق 
و  قلمـی ، اسـتفاده از گـاوآهن   )1389(سال با بارندگی کمتـر  

تبخیـر   دیسک موجب برگردانـی کمتـر خـاك و جلـوگیري از    
سـوم آزمـایش   در سـال  . رطوبت از سطح خاك شده اسـت 

در تیمــار ) در خــرداد مــاه(رشــد اولیــه آفتــابگردان ) 1389(
استفاده از گاوآهن برگرداندار بهتر از روش حفاظتی بود امـا  

رشـد آفتـابگردان در تیمـار    ) مردادمـاه (در ادامه فصل رشد 
اولیـه کـم     رشـد  ). به دلیل رطوبت بیشـتر (حفاظتی بهتر بود 

تـاثیر   حصول را تحتحفاظتی عملکرد مورزي  خاكدر روش 
محققان گـزارش شـده    مشابهی توسط سایر هنتیج. قرار نداد

هـاي   تجزیـه مرکـب داده    .)1998موریلـو و همکـاران   ( است
 1389و  1387هـاي   مربوط به عملکـرد آفتـابگردان در سـال   

نشــان داد کــه بیشــترین مقــدار عملکــرد مربــوط بــه تیمــار  
 ملکرد مربـوط بـه  و کمترین مقدار ع قلمیاستفاده از گاوآهن 

ربوط بـه  بیشتر م  عملکرد. تیمارهاي گاوآهن برگرداندار بود
هـاي   تجزیـه واریـانس داده   .باشـد  رطوبت بیشتر خـاك مـی  

مربوط به برگردانی خاك در تیمارهاي مختلف نشان داد کـه  
در (بین تیمارهـاي مختلـف از نظـر آمـاري اخـتلاف آمـاري       

ــطح  ــد 1س ــاوآهن برگرد  ) درص ــت و گ ــود داش ــدار وج ان
کمتـرین حفـظ بقایـا در سـطح     (برگردانـی   شاخصبیشترین 

حفـظ بقایـاي بیشـتر در سـطح خـاك، از      . را دارا بـود ) خاك
کـه اثـر آن    عوامل مهم در حفظ رطوبت بیشتر در خاك است

رطوبـت    .مشـهودتر اسـت  ) 1389(در سال با بارندگی کمتر 
و دیسـک   قلمـی بیشتر در خـاك شـخم خـورده بـا گـاوآهن      

مربوط به حفظ بقایا ي بیشـتر  ) گاوآهن برگردانداربرخلاف (
در سطح خاك و عدم برگردانی خـاك و جلـوگیري از تبخیـر    

ورزي حفـاظتی در   نتـایج نشـان داد کـه خـاك    . باشـد  آب می
هرجنـد    .افزایش ماده آلی در لایه سـطحی خـاك مـوثر بـود    

 0- 15بین تیمارهاي مختلف از نظر کربن آلی خـاك در عمـق   
مقـدار  دار وجود نداشت، امـا   خاك اختلاف معنیمتري  سانتی

 و دیسـک استفاده از گـاوآهن جیـزل    يتیمارهاکربن آلی در 
بنـابراین  . و بشقابی بیشتر بـود نسبت به گاوآهن برگرداندار 

بـه دلیـل عـدم    (ورزي حفـاظتی   توان نتیجه گرفت که خاك می
موجـب  ) برگردانی بقایـا و حفـظ آن در لایـه سـطحی خـاك     

 مشـابهی توسـط سـایر    جیانت. شود آلی خاك می بهبود مواد
  .)1998موریلــو و همکــاران ( محققــان گــزارش شــده اســت

) سـال  3(رغم مدت زمان کم آزمایش  که علی ایج نشان دادنن
ماده آلی خـاك  ورزي و حفظ بقایا در سطح خاك بر  خاك کم
.  عملکرد  آفتابگردان در شرایط دیم اثر مثبت داشـته اسـت  و 

هی توسط پژوهشگران دیگـر نیـز گـزارش شـده     نتایج مشاب
ــورپی ( اســت ــرس و ب ــاران  و1995پی ــی و همک   ).1994دیک

ــون  ــه چ ــک و نیم ــاطق خش ــک  در من ــاك  خش ــایش خ فرس
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لچ اام ـ قلمـی در شـخم بـا گـاوآهن     باشـد و  آفرین مـی  مساله
کلشی در سطح خاك بیشتر بوده و فرسایش خاك به همـان  

در اراضی دیـم پـذیرش   بنابراین . یابد میزان بیشتر کاهش می
ورزي حفـاظتی و حفـظ بقایـا در سـطح خـاك توسـط        خاك

بهبود مواد آلی و ساختمان خـاك،  کشاورزان، فرصتی براي 

بنـابراین  . شود افزایش ذخیره رطوبت و عملکرد محصول می
در سـطح   ي بیشتربقایا  به دلیل حفظ( قلمیشخم با گاوآهن 

نوان جـایگزین  به ع) خاك و جلوگیري از اتلاف رطوبت خاك
  .شود گاوآهن برگرداندار توصیه می
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