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  چکيده

شود. در ورزي ثانويه آماده ميسري ادوات خاکو يک داربرگردانسنتي با گاوآهن  صورتبهر اراضي زير کشت ذرت در استان همدان بيشت

هـاي  کـرت طـرح آمـاري    ورزي حفاظتي مورد استقبال قرار گرفته است. اين پژوهش در قالـب هاي خاکهاي اخير استفاده از سيستمسال

+  داربرگـردان روش مرسوم، شخم با گـاوآهن   -۱Tورزي شامل: هاي خاکتکرار انجام شد. روش ۳و تيمار  ۶ با (اسپليت پلات) خردشده

کـرت   عنوانبههاي قلمي ورزي نواري با تيغهخاک -۳Tورز مرکب، گاوآهن قلمي مجهز به غلطک و خاک -۲T سيکلوتيلر مجهز به غلطک

گذاري نواري کـود فسـفاته بـه هنگـام کاشـت      جاي -۲Fسفاته قبل از کاشت پخش سطحي کود ف -۱Fشامل اصلي و دو روش کوددهي 

برخي از خواص فيزيکي خاک شامل، سرعت نفوذ آب در خاک، مقاومت خاک (شاخص مخروطي)  .گرفته شد نظردر کرت فرعي عنوانبه

ورزي و عمق خاک هاي خاکان داد که روشگيري شد. نتايج نشاي اندازهو چگالي ظاهري خاک و نيز عملکرد و اجزا عملکردي ذرت دانه

دار شد. اثر ورزي بر سرعت نفوذ آب در خاک معنيدار بر چگالي ظاهري و شاخص مخروطي خاک دارند. همچنين اثر روش خاکاثر معني

 ۱۰۸۶۲لکرد دانه، به هنگام کاشت با ميانگين عم گذاري نواري کوددار شد. جايمعني %۱روش کوددهي بر عملکرد ذرت در سطح احتمال 

هـاي  روش ريتـأث  کيلوگرم در هکتار برتري داشـت. اگرچـه   ۹۹۶۵نسبت به پخش سطحي کود با ميانگين عملکرد دانه،  کيلوگرم در هکتار

 کيلوگرم در هکتار نسبت به دو تيمـار  ۱۰۹۱۳با ميانگين عملکرد دانه،  ۲Tدار نشد اما تيمار ورزي بر عملکرد دانه ذرت معنيمختلف خاک

  کيلوگرم در هکتار) برتري داشت. ۱۰۲۲۲با ميانگين عملکرد دانه،  ۳Tکيلوگرم در هکتار و  ۱۰۱۰۶با ميانگين عملکرد دانه،  ۱T(ديگر 
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  مقدمه

محصــولات کشــاورزي  نيتــراي يکــي از پرمصــرفذرت دانــه

اي دارد و نيـاز بـه   باشد که موارد مصرفي خـوراکي و علوفـه  مي

 ـ افزايش عملکرد  خصـوص در  هو سطح زير کشت آن در دنيـا ب

ارائه  گردد.روز بيشتر احساس ميتوسعه روزبهکشورهاي درحال

چگونگي در دسترس قـراردادن   و نيز ورزيروش مناسب خاک

، براي در روش مرسوم باشد.کود در زراعت ذرت بسيار مهم مي

شـود کـه   اسـتفاده مـي   داربرگـردان تهيه زمين اغلب از گاوآهن 

توانـد موجـب تخريـب    وه بر صرف انرژي و هزينه بالا مـي علا

دراز هاي با سـاختمان ضـعيف) در   در خاک به خصوصخاک (

ورزي جـايگزين  شود، لذا اگر بتوان از يک سيسـتم خـاک   مدت

ورزي حفاظتي) در تهيه زمين براي ذرت استفاده کرد کـه  (خاک

موجب کاهش عملکرد نشود حائز اهميت خواهد بود. همچنـين  

ي در اختيـار گيـاه در ايـن نـوع سيسـتم      خوببهاگر بتوان کود را 

ــن ورزخــاک ــر اي ــرار داد عــلاوه ب کــه از کــاهش عملکــرد ي ق

نيـز باعـث بهبـود سـاختمان      دراز مدتگردد، در جلوگيري مي

ســانتريفوژ  يهــاکــوددهي از دســتگاهبــراي  گــردد.خــاک مــي

با پخش گردد که هاي پران يا روش دستي) استفاده مي(کودپاش

علـت تثبيـت شـدن در    فسـفره بـه   سطحي کود، درصدي از کود

ــاه   ــراي گي ــليغخــاک ب ــر پاشــش   اســتفاده شــده و رقاب ــر اث ب

، اتـلاف کـود و کـاهش    کنواخـت يريرشد غ غيريکنواخت کود،

). اغلب بـين  ۵( دشوباعث مي را نيز ضريب استفاده گياه از کود

ظــر ي مرســوم، تفــاوتي از نورزخــاکي حفــاظتي و ورزخــاک

). اگرچــه در برخــي ۱۷ و ۱۵ ،۲اســت (عملکــرد ديــده نشــده 

ــژوهش ــاپ ــاک، ه ــه ورزخ ــاظتي (ب ــتم  ي حف ــوص سيس خص

ي مرسوم، عملکـرد ذرت  ورزخاکي) در مقايسه با ورزخاکيب

گذاري نواري کود فسفره اغلب جاي ).۱۱و  ۹، ۷داد (را کاهش 

شـد  موجب افزايش عملکرد ذرت نسبت به پخـش سـطحي آن   

ــزا و   )۱۱و  ۱۰، ۳، ۲( ــد، کل ــر (چغندرقن ــولات ديگ . در محص

ي نـواري کـود فسـفره نسـبت بـه پخـش       گـذار يجا زينگندم) 

و  ۱۴ ،۶، ۵سطحي آن موجب بهبـود عملکـرد محصـول شـد (    

درصد بقايـاي گنـدم بـا خـاک در      ۲۵ -۵۰). مخلوط نمودن ۱۶

). ۸شــد (ي حفــاظتي، موجـب بهبــود عملکـرد ذرت   ورزخـاک 

استفاده يا عدم استفاده ازکمپوسـت   در تفاوتي در عملکرد ذرت

) و داربرگـردان ي مرسـوم (گـاوآهن   ورزخاکدامي (خوک) در 

 کـه يدرحـال قلمي) مشاهده نشد،  گاوآهني حفاظتي (ورزخاک

 %۱۰ي، حدود ورزخاک يباستفاده از کمپوست دامي در سيستم 

کمپوسـتي اسـتفاده    گونهچيهکه عملکرد ذرت را نسبت به زماني

). شيراني و همکاران گزارش نمودنـد  ۱۷داد (ود افزايش نشده ب

حيواني موجب بهبود خواص فيزيکـي خـاک    از کودکه استفاده 

، هـدايت  هـا کلوخـه (چگالي ظاهري خاک، قطر متوسط وزنـي  

 کـه يدرحالهيدروليکي اشباع و وزن خشک بيوماس) شده است 

ند انداشتهي در بهبود ساختمان خاک ريتأثي ورزخاکي هاروش

). مصدقي و همکاران اعلام نمودند که هم کـود حيـواني و   ۱۵(

 ريتـأث بر خواص فيزيکـي خـاک    تواننديمي ورزخاکهم روش 

ي هـا روشنيا و ذبيحي گزارش نمودند که ). افضلي۱۲بگذارند (

بـر چگـالي    تواننـد يم ـي تا اواسط فصل رشد ورزخاکمختلف 

 اواخـر واسـط تـا   داشـته باشـند و از ا   داريمعنظاهري خاک اثر 

ي هـا روش ريتـأث فصل رشد، چگالي ظاهري خاک ديگر تحـت  

ي هـا روش. همچنـين عمـق خـاک و    کندينمي، تغيير ورزخاک

). ۷دارنـد ( بر شاخص مخروطي خاک  داريمعني، اثر ورزخاک

ورزي نـواري  پيرس و همکاران اثرات فوري و باقيمانـده خـاک  

ــا  (zone- tillage)عميــق  ي را روي ورزکخــايبــدر تنــاوب ب

خواص فيزيکي خاک و عملکـرد ذرت بررسـي نمودنـد. چهـار     

 ـ، (CP)ورزي شامل گاوآهن قلمـي  خاک روش ي ورزخـاک  يب

(NT)  و دو روشzone-tillage   زيرشکني در خطوط کشـت و)

ي قـرار  موردبررس) ۱۹۸۵-۸۷مدت سه سال (زيرشکني کامل) به

نسـبت بـه    (NT)عملکرد ذرت در تيمار  ۱۹۸۵گرفت. در سال 

 درتن در هکتار کمتر بـود.   ۹/۰تا  ۷/۰، (ZT)و  (CP( يمارهايت

عملکـرد در تيمارهـاي    ۱۹۸۷و  ۱۹۸۶هـاي  در سـال  کـه  يحال

کمتـر از   (ZT)مختلف يکسان بود. شاخص مخروطي در تيمـار  

 ۱۰تـا عمـق    (CP)بود. شـاخص مخروطـي تيمـار     (NT)تيمار 

 ۳۰تـا   ۱۰يـر عمـق   بـود. ولـيکن ز   (ZT( ماريتمتر مشابه سانتي

داري باعث کاهش شاخص معني طوربه (ZT)متري، تيمار سانتي
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  ).۱۳شد (خاک مخروطي 

ــاک   ــوب خ ــيات مطل ــظ خصوص ــتفاده از روش حف ــا اس ب

ورزي مناسب و توأم کردن روش مصرف مناسب کـود بـا   خاک

بـه مطالـب فـوق، ايـن      بـا توجـه  باشد. آن نيز داراي اهميت مي

پژوهش با هدف بررسي خواص فيزيکي خاک و عملکـرد ذرت  

ي و دو نـوع روش جايگـذاري کــود   ورزخـاک در سـه سيسـتم   

  فسفاته، انجام شد.

  

 هامواد و روش

ورزي و کوددهي بر برخي خـواص  خاکهاي مختلف اثر روش

اي طـي دو  فيزيکي خاک، عملکرد و اجزاء عملکردي ذرت دانه

مرکـز   اکباتـان در ايسـتگاه تحقيقـاتي   ) ۱۳۹۰-۹۲( اعـي رسال ز

 .انجام شـد م تحقيقات کشاورزي همدان با خاکي داراي بافت لو

 عــرض  ۳۴و   ۵۲طــول شــرقي و   ۴۸ و  ۳۲ايــن ايســتگاه در 

  باشد.متر مي ۱۷۴۱شده و ارتفاع آن از سطح دريا  شمالي واقع

مترمربـع) در   ۴۸۰۰متر ( ۸۰× ۶۰ابتدا، قطعه زميني به ابعاد 

در آن گندم کشت شده  قبلاًايستگاه تحقيقاتي اکباتان همدان که 

از کمبـاين از مزرعـه خـارج و تنهـا      شـده خـارج بود (کاه کلش 

. نمونه مرکب خاک شدانتخاب بقاياي ايستاده گندم حفظ شد)، 

هـاي  متر براي تعيين برخي از ويژگـي سانتي ۳۰ صفر تا از عمق

ــه شــد.    فيزيکــي و شــيميايي خــاک قبــل از اجــراي طــرح تهي

جـدول  شده فيزيکي و شيميايي خاک در گيريهاي اندازهويژگي

 نشان داده شده است. )۱(

 شـده  خـرد هـاي  آزمايشـي کـرت  اين تحقيق در قالب طرح 

کرت اصلي تکرار اجرا شد.  ۳ باتيمار  ۶شامل  پيلت پلات)،(اس

روش مرســوم، شــخم بــا  -۱T( ورزيشــامل ســه روش خــاک

) + متــريســانت ۲۵ســه خــيش (بــه عمــق  داربرگــردانگــاوآهن 

ورز مرکـب، گـاوآهن   خـاک  - ۲Tغلطـک،   سيکلوتيلرمجهز بـه 

ــه عمــق    ــه غلطــک (ب ــز ب ــريســانت ۲۰قلمــي مجه  -۳T) و مت

) و متـر يسـانت  ۲۵به عمـق  ( يقلمهاي ي با تيغهورزي نوارخاک

پخـش سـطحي کـود     -۱Fکرت فرعي شامل دو روش کودهي (

گـذاري نـواري کـود فسـفره     جـاي  -۲Fفسفره قبـل از کاشـت   

 ورزخـاک ي نـواري از  ورزخـاک  منظوربههنگام کاشت) بود. به

صورت کـه غلطـک آن بـاز شـد و دو     مرکب استفاده شد به اين

متـر) و يـک بـازو بـا      ۵/۱رديف جلو (با فاصله  بازو و تيغه در

تيغه در رديف پشتي که درست وسط دو تيغه جلو قرار داشـت  

تنظيم شد. پاشـش   متريسانت ۷۵نصب شد لذا فاصله بين بازوها 

گـذاري نـواري کـود    دستي انجام شده و جاي صورتبهسطحي 

در زير بذر بـا دسـتگاه بـذرکار کودکـار پنوماتيـک انجـام شـد.        

ي در اوايـل ارديبهشـت و کاشـت ذرت در    ورزخـاک مارهاي تي

. توصـيه کـودي بـراي    شدنديماواخر ارديبهشت هر سال انجام 

 ۴۰۰کاشت ذرت در هر دو سال اجراي آزمايش عبارت بود از: 

فسـفات و  کيلوگرم کـود سـوپر   ۱۵۰ علاوهبهکيلوگرم کود اوره 

بـه هنگـام   صفر کيلوگرم کود پتاسه در هکتار. تمام کود فسفات 

سـرک   صورتبهکاشت و کود اوره در دو مرحله پس از کاشت 

، )SC۷۰۴( ۷۰۴داده شد. رقم ذرت کاشته شده، سينگل کـراس  



  ۱۳۹۵زمستان / هشتمو هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۱۰۶  

هـاي کاشـت   کيلوگرم در هکتار بود. فاصله رديـف  ۲۵به مقدار 

متر بـود  سانتي ۲۰متر و فاصله بين بذرها روي رديف سانتي ۷۵

روز انجـام شـد.    ۷با فاصله باراني (ويل مو)  صورتبهو آبياري 

مکانيکي با دستگاه کولتيواتور  صورتبهي هرز هاعلف مبارزه با

انجام شد. در حين آزمايش، سرعت نفوذ آب در خاک، مقاومت 

 ـگانـدازه خاک و چگـالي ظـاهري خـاک     ي شـدند. همچنـين   ري

عملکردي آن شامل  عملکرد دانه و بلال (دانه + چوب) و اجزاء

گيـري  عداد دانه در بـلال و طـول بـلال انـدازه    وزن هزار دانه، ت

  شدند.

  

  ظاهري خاک گيري چگاليروش اندازه

براي تعيين چگالي ظاهري خاک، با استفاده از سـيلندرهايي بـه   

 دسـت هـاي  ، نمونـه متـر يسـانت  ۴و ارتفـاع   متـر يسانت ۵/۷قطر 

متـري از  سـانتي  ۲۰-۳۰ و ۱۰ -۲۰، ۰-۱۰هاي از عمق نخورده

ف جوي برداشـت شـد. بـراي محاسـبه چگـالي      روي پشته و ک

ايـن پـارامتر بعـد از     ).۴اسـتفاده شـد (   ۱ظاهري خاک از رابطه 

  گيري شد.اولين آبياري اندازه

]۱[                                                         
V

W
BD s 

خـاک  چگـالي ظـاهري   = BDکه در آن







3cm

g
 ،sW =   جـرم

خاک خشک  g ،V =  حجم کل خاک 3cm باشند.يم  

  

 شاخص مخروطي)(تعيين مقاومت مکانيکي خاک 

تعيين مقاومت مکانيکي خـاک از دسـتگاه فروسـنج بـا      منظوربه

درجـه اسـتفاده    ۳۰رأس اويـه  متر و زميلي ۸۳/۱۲قطر مخروط 

متـر خـاک،   سـانتي  ۴۵نقطه و تا عمـق   ۱۰شد. در هر کرت، از 

گيـري  مقاومت مکانيکي در محل کف جوي و روي پشته اندازه

شد. شاخص مخروطي در اواسط فصـل رويـش ذرت (حـدوداً    

ي شـد و  ريگاندازهاواخر تيرماه) و دو روز بعد از آبياري مزرعه 

متـري خـاک   سـانتي  ۴۰و  ۳۰، ۲۰، ۱۰رطوبت خاک در اعماق 

  درصد بود. ۵/۱۲و  ۲/۱۲، ۳/۱۱، ۷/۱۰ترتيب به

  

  گيري سرعت نفوذ آب در خاکاندازه

گيـري سـرعت نفـوذ نهـايي آب بـه خـاک از روش       براي اندازه

شـد  امپت به شکل زير استفاده  -و رابطه گرين استوانه مضاعف

)۱:(  

]۲[                                                        i=Ks+b(1/I)  

بـه  نفـوذ پايـه    sKمتـر،  نفوذ تجمعي بـه سـانتي   Iکه در آن 

بـر دقيقـه    متريسانتي الحظهنفوذ  سرعت iمتر بر دقيقه و سانتي

هـا در کـف جـوي بـه     ي نفوذ، اسـتوانه ريگاندازه . برايباشديم

 ۱۵تـا   ۱۰ انـدازه بههر دو استوانه  کهيطوربهشکل متحدالمرکز 

متر در خاک نفوذ کننـد قـرار داده شـدند. توضـيح اينکـه      سانتي

افـزايش يافـت. زمـاني     جيتدربهفواصل قرائت در اوايل کوتاه و 

که اختلاف عمق آب نفوذي بين دو قرائت متوالي تقريباً ثابت و 

گيـري خاتمـه يافـت. در ايـن     به حالـت مانـدگار رسـيد انـدازه    

ــان،    ــدت زمــــ ــوذ در مــــ ــزان نفــــ ــايش، ميــــ آزمــــ

۱،۲،۳،۴،۵،۶،۷،۸،۹،۱۰،۱۵،۲۰،۲۵،۳۰،۳۵،۴۰،۴۵،۵۰،۵۵،۶۰،۷۰،

  ي شد.ريگاندازهدقيقه  ۱۲۰و ۸۰،۹۰،۱۰۰،۱۱۰

  

  گيري عملکرد ذرت و اجزاي عملکردي آناندازه

طور متري به ۱۰دو خط  ،از هر کرت ،ذرت عملکردتعيين  براي

 ۱۵(کل سطح برداشـت در هـر کـرت،     تصادفي انتخاب گرديد

هـا برداشـت و بـه آزمايشـگاه منتقـل      تمام بـلال  و بود) مترمربع

و  توزين تکتکها و بلال شده جداها شدند. سپس پوست بلال

ها از چوب جدا شد (شيلر کـردن) و  شمارش شدند. سپس دانه

هـا  عـدد از بـلال   ۴۰ها دوباره وزن شدند. همچنـين تعـداد   دانه

رش شد. ها در هر بلال شماتصادفي انتخاب و تعداد دانه طوربه

هـايي  صـورت تصـادفي نمونـه   بـه  ،شـده  يآورهاي جمعاز دانه

  .شدگيري دانه برحسب گرم اندازه ۱۰۰۰انتخاب کرده و وزن 



  ايذرت دانهورزي و کوددهي بر خواص فيزيکي خاک و عملکرد هاي مختلف خاکاثر روش

  

۱۰۷  

  )۱۳۹۱(سال  ورزيهاي مختلف خاکدر روش متر مکعب)مقايسه ميانگين چگالي ظاهري خاک (گرم بر سانتي .۲جدول 

 ورزيروش خاک

  متر)ي و عمق خاک (سانتيريگاندازهمحل 

  جوي  پشته

۱۰-۰  ۲۰-۱۰  ۳۰-۲۰  ۱۰-۰  ۲۰-۱۰  ۳۰-۲۰  

T۱ b۳۷۸/۱ a۴۴/۱ a۴۱۹/۱ a۴۷۵/۱ a۴۳/۱ a۴۷۷/۱ 

T۲ a۳۰۷/۱ a۳۹۳/۱ a۴۲۲/۱ a۳۲۷/۱ a۳۹۳/۱ a۴۲۷/۱ 

T۳ a۳۰۸/۱ a۳۹۵/۱ a۴۲۷/۱ a۴۲۳/۱ a۴۷۷/۱ a۵۵/۱ 

  ندارند %۱ي دانکن در سطح احتمال ه آزمون چند دامنه ايبر پا يارهستند تفاوت آم يکسانيحروف  ياعداد هر ستون که دارا

)۱T-  ۲ + سيکلوتيلر مجهز به غلطک داربرگردانروش مرسوم، شخم با گاوآهنT- ۳ورز مرکب، گـاوآهن قلمـي مجهـز بـه غلطـک و      خاکT- 

  )هاي قلميورزي نواري با تيغهخاک

  

  )۱۳۹۲(سال  ورزيهاي مختلف خاکمتر مکعب) در روشر سانتيگرم بخاک (ميانگين چگالي ظاهري  . مقايسه۳جدول 

 ورزيروش خاک

  متر)ي و عمق خاک (سانتيريگاندازهمحل 

  جوي  پشته

۱۰-۰  ۲۰-۱۰  ۳۰-۲۰  ۱۰-۰  ۲۰-۱۰  ۳۰-۲۰  

T۱ b۳۳۳/۱ a۳۸۸/۱ b۳۵۱/۱ a۴۳۴/۱ b۳۸۳/۱ a۳۲۴/۱ 

T۲ a۲۷۳/۱ a۴۵۳/۱ a۱۳۳/۱ a۳۵۷/۱ a۲۶۴/۱ a۳۶/۱ 

T۳ a۲۴۵/۱ a۳۳۶/۱ b۳۹۳/۱ a۴/۱ b۴۳۳/۱ a۵۵۳/۱ 

  ندارند %۱دانکن در سطح احتمال  يه آزمون چند دامنه ايبر پا يهستند تفاوت آمار يکسانيحروف  ياعداد هر ستون که دارا

)۱T، ۲T  ۳وT ۲() مراجعه به زيرنويس جدول(  

  
  نتايج و بحث

  ظاهري خاک چگالي

ي مختلف هاروشي چگالي ظاهري خاک در هانيانگيممقايسه 

ارائــه شــده اســت. در ســال  )۳( و )۲(ي در جــداول ورزخــاک

ــر خــاک ۱۳۹۱  ۰-۱۰ورزي چگــالي ظــاهري در عمــق تنهــا اث

 ۹۲دار شده است. در سال متري خاک در روي پشته معنيسانتي

  هـاي ي بر چگـالي ظـاهري خـاک در عمـق    ورزروش خاکاثر 

ــانتي ۲۰-۳۰و  ۱۰-۰ ــق ســ ــته و عمــ ــري در روي پشــ   متــ

دار شده اسـت. گـاوآهن   متري از کف جوي معنيسانتي ۲۰-۱۰

بيشتر موجب کاهش چگالي  داربرگردانقلمي نسبت به گاوآهن 

تـوان بـه تـردد کمتـر     ظاهري خاک شده است که اين امر را مي

وسيله (تهيه بستر بذر با يک با عبور) و نيز نفوذ بهتـر در خـاک   

) و ۷ذبيحـي ( و  اي ـنيافضـل  ي آن دانسـت. هـا غهيتشکل  ليدلبه

ي هــاروشاعــلام نمودنــد کــه  زيــ) ن۱۲مصــدقي و همکــاران (

  .اندداشته داريمعني بر چگالي ظاهري خاک اثر ورزخاک

  

هـاي مختلـف   ساله اثر روش ۲نتايج تجزيه واريانس مرکب 

  ورزي بر مقاومت خاکخاک

هـاي مختلـف   هـاي مقاومـت خـاک در روش   مقايسه ميـانگين  

ارائـه شـده اسـت. در منطقـه      )۵(و  )۴(ورزي در جداول خاک

متري و در منطقه پشـته  سانتي ۱۵و  ۱۰، ۵هاي جوي و در عمق

ورزي بر مقاومت خاک متري، اثر روش خاکسانتي ۵و در عمق 

متـري،  سـانتي  ۵ عمـق دار شده است. در منطقـه جـوي و   معني

و  ۲Tمتري تيمارهـاي  سانتي ۱۰و در عمق  ۳Tو  ۲Tتيمارهاي 

۱T ماريتمتري سانتي ۱۵ و در عمق T۱   و در منطقه پشـته و در

را بـر   ريتـأث بيشـترين   ۳Tو  ۲Tمتري، تيمارهـاي  سانتي ۵عمق 



  ۱۳۹۵زمستان / هشتمو هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۱۰۸  

 ورزي (کف جوي)هاي مختلف خاکمقاومت مکانيکي خاک در روش مقايسه ميانگين .۴جدول 

  ورزيروش خاک
  متر)عمق خاک (سانتي

۵  ۱۰  ۱۵  ۲۰  ۲۵  ۳۰  ۳۵  ۴۰  ۴۵  

T۱ b۳۰۵/۰ a۴۲۸/۰ a۴۹۷/۰ a۶۱۵/۰ a۷۴۵/۰ a۱۲/۱ a۴۸/۱ a۷۷/۱ a۱۵/۲ 

T۲ a۲۷۵/۰ a۴۱۸/۰ b۵۴۳/۰ a۶۲۵/۰ a۷۹۵/۰ a۰۲/۱ a۳۸/۱ a۷۶/۱ a۰۳/۲ 

T۳ a۲۸۲/۰ b۴۵۵/۰ b۵۳۵/۰ a۶۲۳/۰ a۷۴۳/۰ a۸/۱ a۴۸/۱ a۷۶/۱ a۱۴/۲ 

  ندارند %۱ن در سطح احتمال دانک يه آزمون چند دامنه ايبر پا يهستند تفاوت آمار يکسانيحروف  ياعداد هر ستون که دارا

)۱T، ۲T  ۳وT ( مراجعه به زيرنويس جدول )۲(  

  

 ورزي (روي پشته)هاي مختلف خاکمقاومت مکانيکي خاک در روش مقايسه ميانگين .۵جدول 

  ورزيروش خاک
  متر)عمق خاک (سانتي

۵  ۱۰  ۱۵  ۲۰  ۲۵  ۳۰  ۳۵  ۴۰  ۴۵  

T۱ b۲۸۲/۰ a۲۹۵/۰ a۳۲/۰ a۳۷۳/۰ a۶۱۲/۰ a۹۲۵/۰ a۰۲۳/۱ a۶۸۲/۱ a۰۱/۲ 

T۲ a۲۴۵/۰ a۲۶۳/۰ a۳۳۵/۰ a۴۰۳/۰ a۵۶/۰ a۷۵۷/۰ a۲۲/۱ a۷۸۳/۱ a۱۰۵/۲ 

T۳ a۲۳/۰ a۲۵۲/۰ a۳۴۳/۰ a۳۶۸/۰ a۴۶۸/۰ a۷۶۲/۰ a۱۵۸/۱ a۶۱۳/۱ a۹۲/۱ 

  ندندار %۱طح احتمال دانکن در س يه آزمون چند دامنه ايبر پا يهستند تفاوت آمار يکسانيحروف  ياعداد هر ستون که دارا

)۱T، ۲T  ۳وT ۲() مراجعه به زيرنويس جدول(  

  

  
 در منطقه پشته ورزيهاي مختلف خاک. تغييرات مقاومت خاک با عمق خاک در روش۱شکل 

  



  ايذرت دانهورزي و کوددهي بر خواص فيزيکي خاک و عملکرد هاي مختلف خاکاثر روش

  

۱۰۹  

  
  در منطقه جوي ورزيهاي مختلف خاک. تغييرات مقاومت خاک با عمق خاک در روش۲شکل 

  

 ورزي مختلف در دو سال اجراي آزمايشي خاکها. مقايسه ميانگين سرعت نفوذ آب در خاک در روش۶جدول 

  تيمار
سرعت نفوذ آب خاک








min

cm
 

  ميانگين  ۹۲سال   ۹۱سال 

T۱ ab۱۳۸/۰ a۱۳۶/۰ ab۱۳۷/۰ 

T۲ a۱۴۶/۰ a۱۴۲/۰ a۱۴۴/۰ 

T۳ b۱۱۳/۰ b۱۱/۰ b۱۱۲/۰ 

  ندارند. %۱دانکن در سطح احتمال  يد دامنه اه آزمون چنيبر پا يهستند تفاوت آمار يکسانيحروف  ياعداد هر ستون که دارا

)۱T، ۲T  ۳وT  ۲() مراجعه به زيرنويس جدول(  

  

تـوان نتيجـه گرفـت کـه     انـد. مـي  کاهش مقاومت خـاک داشـته  

هاي سطحي اند لايهورزي حفاظتي، بهتر توانستههاي خاکروش

تـوان بـه   ). اين امر را مي۲(و  )۱ي (هاشکل ندينماخاک را نرم 

متر اين نوع ادوات در روي سطح خاک مـرتبط دانسـت.   تردد ک

) نيز اعلام نمودند که شـاخص مخروطـي   ۷نيا و ذبيحي (افضلي

 باشـد. ورزي و عمـق خـاک مـي   روش خـاک  ريتـأث خاک تحت 

ــاران (  ــدقي و همک ــاوآهن    ۱۲مص ــه گ ــد ک ــزارش نمودن ) گ

ترتيب بيشترين و کمتـرين اثـر را   ي بهورزخاکيبو  داربرگردان

 .اندداشتهمقاومت خاک  بر کاهش

  

  سرعت نفوذ آب در خاک

ورزي بر سرعت نفـوذ آب در  نتايج نشان داد که اثر روش خاک

 ).۶اسـت (جـدول   دار شـده  معنـي  %۱خاک در سـطح احتمـال   

را  ريتـأث  نيشتريب ۳T و ۲T، ۱Tورزي هاي خاکترتيب روشبه

 اند. ايـن امـر را نيـز   در افزايش سرعت نفوذ آب در خاک داشته

هـا در خـاک   و نفـوذ بهتـر تيغـه    ۲T ماريتتوان به تردد کمتر مي

 تـوان يم ـرا  ۳Tدانست. علت کاهش سرعت نفوذ آب در تيمار 

ي نـواري)، تمـام   ورزروش (خاکدليل دانست که در اين به اين

بلکـه تنهـا نـواحي     ردي ـگينمي قرار ورزخاکسطح خاک مورد 

  تگياک (روي خطــوط کشــت)، دچــار کســيخمحــدودي از خــ



  ۱۳۹۵زمستان / هشتمو هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۱۱۰  

  ورزيهاي مختلف خاکدر روش مقايسه ميانگين عملکرد ذرت و برخي صفات زراعي آن .۷جدول 

بلال عملکرد   تيمار

  (چوب+دانه)










ha

kg
  

  عملکرد دانه










ha

kg
  

  طول بلال

 cm  
  تعداد دانه در بلال

  وزن هزار دانه

 gr   روش

  ورزيخاک

روش 

  کوددهي

T۱   a۱۲۶۹۱ a۱۰۱۰۶ a۱۹ a۷۱۸ ab۱/۲۱۳ 

T۲   a۱۳۲۸۸ a۱۰۹۱۳ a۷/۱۹ a۷/۷۰۷ a۷/۲۳۲ 

T۳   a۱۲۱۹۴ a۱۰۲۲۲ a۶/۱۸ a۷۶۰ b۵/۲۰۳ 

  F۱ a۱۲۲۸۹ a۹۹۶۵ a۲/۱۹ a۶/۷۲۰ a۶/۲۱۰ 

  F۲ b۱۳۱۶۰ b۱۰۸۶۲ a۹/۱۸ a۵/۷۳۶ a۲/۲۲۲ 

T۱F۱ a۱۱۹۶۷ a۹۴۷۸ a۳/۱۹ a۲/۷۳۳ b۳/۱۹۳ 

T۱F۲ a۱۳۴۱۶ a۱۰۷۳۴ a۷/۱۸ a۸/۷۰۲ a۹/۲۳۲ 

T۲F۱ a۱۳۰۹۶ a۱۰۵۷۱ a۹/۱۹ a۶۶۴ a۲۴۳ 

T۲F۲ a۱۳۴۸۱ a۱۱۲۵۵ a۴/۱۹ a۳/۷۵۱ ab۴/۲۲۲ 

T۳F۱ a۱۱۸۰۳ a۹۸۴۶ a۵/۱۸ a۷/۷۶۴ b۶/۱۹۵ 

T۳F۲ a۱۲۵۸۵ a۱۰۵۹۷ a۷/۱۸ a۳/۷۵۵ ab۳/۲۱۱ 

  ندارند %۱دانکن در سطح احتمال  آماري بر پايه آزمون چند دامنه اياعداد هر ستون که داراي حروف يکساني هستند تفاوت 

)۱T، ۲T  ۳وT  ۲() مراجعه به زيرنويس جدول(  

  

ي ختگيگس ـ چگونهيهاين متغير در جوي (که  کهيدرحال شوديم

 ي شد.ريگاندازهايجاد نشده بود) 

  

 نتايج تجزيه مرکب دو ساله

ر عملکـرد و  ورزي و کوددهي بهاي مختلف خاکاثر روش

  اياجزاء عملکردي ذرت دانه

ورزي و هـاي مختلـف خـاک   نتايج مقايسه ميـانگين اثـر روش  

) ۷کوددهي بر عملکرد و اجـزاء عملکـردي ذرت در جـدول (   

آورده شده است. اثر روش کوددهي بـر عملکـرد بـلال و دانـه     

ورزي بر ايـن دو  اثر روش خاک کهيدرحالدار شده است معني

نشد. افزايش جزيي در عملکـرد دانـه در تيمـار     دارمتغير معني

۲T   ۳نسبت به تيمـارT  در بهبـود نسـبي خـواص     تـوان يم ـرا

ــار   ــا تيم ــاک ب ــي خ ــر روش   ۲Tفيزيک ــين اث ــت. همچن دانس

ورزي و کـوددهي نيـز بـر    ورزي و اثـرات متقابـل خـاک   خاک

دار شـده اسـت. از نظـر اثـر روش     فاکتور وزن هزار دانه معنـي 

گـذاري نـواري   بـلال و دانـه، روش جـاي    کوددهي بر عملکرد

و  کيلـوگرم در هکتـار)   ۱۳۱۶۰کود با ميانگين عملکرد بـلال ( 

کيلـوگرم در هکتـار) نسـبت بـه روش      ۱۰۸۶۲عملکرد دانـه ( 

کيلـوگرم   ۱۲۲۸۹پاشش سطحي کود با ميانگين عملکرد بلال (

کيلـوگرم در هکتـار) برتـري     ۹۹۶۵در هکتار) و عملکرد دانه (

يي مصرف کـود فسـفره   کارانتيجه گرفت که  توانيمنشان داد. 

گذاري نسبت به پخـش سـطحي برتـري داشـته     در روش جاي

مصرف کود فسفره به روش سنتي باعث هدر رفـتن آن  ( است.

)، ۲ي روزبـه و شـيروانيان (  هـا گـزارش ). اين نتيجه با شوديم

) و مـالارينو  ۱۷)، سينگر و همکـاران ( ۳افصحي و مستشاري (

) نيز گزارش نمـود  ۶( يمنتجب) هماهنگ است. ۱۱و همکاران (

بيشـتر از   که عملکرد کلزا در روش مصرف نواري کود فسـفره 

) و رانـدال و  ۵مصرف سـطحي بـود. تحقيقـات لطـف الهـي (     



  ايذرت دانهورزي و کوددهي بر خواص فيزيکي خاک و عملکرد هاي مختلف خاکاثر روش

  

۱۱۱  

) نيز حاکي از برتري جايگذاري کود فسـفره نسـبت   ۱۴وتش (

  به پخش سطحي آن دارد.

 

  يريگجهينت

غلطک در مقايسه با روش  ي با گاوآهن قلمي مجهز بهورزخاک

کـه باعـث کـاهش عملکـرد ذرت نشـد      مرسوم، علاوه بـر ايـن  

توانست مقاومت مکانيکي خاک و جرم ويـژه ظـاهري خـاک را    

 کاهش داده و موجب افزايش سرعت نفوذ آب بـه خـاک شـود.   

و  باشـد ينمي در زراعت ذرت ورزخاک شدتبهبنابراين نيازي 

مناسبي بـراي کاشـت ذرت    ي، بسترورزخاکبا حداقل  توانيم

گـذاري کـود فسـفره در دو سيسـتم     مهيا نمود. همچنـين جـاي  

ي، عملکـرد ذرت را افـزايش داد و نسـبت بـه پخـش      ورزخاک

  سطحي آن برتري داشت.
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Abstract 

Traditionally, most corn field in Hamedan Province is prepared for planting by moldboard plowing followed by a 
number of secondary tillage operations. In recent years conservation tillage systems have become more popular. This 
research was conducted in the form of a split plot experimental design with six tillage treatments and three replications. 
Main tillage methods including: (T1) conventional tillage (moldboard plow + cyclotiller equipped with roller), (T2) 
combination tiller (chisel plow equipped with roller) (T3) bandary tillage with chisel blades were considered as main 
plots and two P fertilizer application including: (F1) fertilize broadcasting and (F2) fertilizer bandary placement were 
considered as sub plots. During growing seasons, soil mechanical resistance (cone index), soil bulk density and water 
infiltration in soil were measured. At the end of the growing season (harvesting time), corn yield and its components 
were measured. Results indicated that tillage methods and soil depth had a significant effect on the soil bulk density and 
cone index. The effect of tillage on water infiltration in soil was significant. The effect of P fertilizer application on corn 
yield was significant (P≤0/01) and P fertilizer bandary placement with mean corn yield of 10862 kg/ha had higher yield 
value than the fertilizer broadcasting with mean corn yield of 9965 kg/ha. Although the difference between tillage 
methods for corn yield was not statistically different, T2 treatment with mean corn yield of 10913 kg/ha had higher 
yield value than the other two tillage treatments (T1 with mean corn yield of 10106 kg/ha and T3 with mean corn yield 
of 10222 kg/ha). 
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