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    تهران، دانشگاه تربيت مدرس و اصلاح نباتات،استاديار گروه زراعت3 دانشگاه كردستان،

   دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،يار گروه خاكشناسيانشد4
  25/7/88 :خ پذيرشتاري؛ 3/11/86: تاريخ دريافت

  1دهيچك
 ـگنـدم د  ارقـام     عملكـرد  ي و اجـزا    بر عملكرد  يورز  خاك مختلف   يها  روش تأثيرن  ييمنظور تع  به  ،مي
 در قالـب    شيآزما. ديگردانجام   1385-86 و   1384-85 ي سال زراع   دو يطدر شهرستان سنندج     يشيآزما
انجـام   تكـرار  چهـار  در و فـاكتور  بـا د هاي كامـل تـصادفي   بار خرد شده با طرح پايه بلوك        هاي يك   كرت
، قلمـي و سيـستم بـدون        دار  برگـردان آهن  ي شـامل شـخم بـا گـاو        ورز  خـاك سه روش مختلـف     . ديگرد
عامل فرعـي در نظـر      سطوح  عنوان    به 2 عامل اصلي و دو رقم سرداري و آذر           سطوح عنوان  به يورز  خاك

ي ها  بلوكدر قالب طرح    ز  ين  خاك  فيزيكي اتي بر خصوص  يورز  خاك مختلف   يها  روش تأثير. گرفته شد 
 تـأثير ي  ورز  خـاك ي مختلف   ها  روشكه   ش نشان داد  يج آزما ينتا. كامل تصادفي مورد ارزيابي قرار گرفت     

 يوزن مخصوص ظاهر  . داشتند خاك   ي شاخص مخروط   و  وزن مخصوص ظاهري، تخلخل    بري  دار  معني
ي هـا   روشمقايسه با ساير     در   يورز  خاكستم بدون   ي در س  ي و شاخص مخروط   يآهن قلم در شخم با گاو   

ي روي عملكـرد    دار  معنـي  تـأثير  ،ي و رقم  ورز  خاك يها فاكتور. ندترين مقدار بود   ي داراي بيش  ورز  خاك
 طـور  بـه  ) كيلوگرم دانه در هكتار1624(رقم سرداري عملكرد  .  داشت شهي و رشد ر   دانه و اجزاي عملكرد   

ش يل افـزا  ي ـدل بـه انه در كشت با گاوآهن قلمـي        عملكرد د . )P>01/0 (بود 2 رقم آذر    شتر از يب يدار  معني
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تـرين   ي داراي بـيش   ورز  خـاك هاي   در مقايسه با ساير روش     خاك   يكيزيرطوبت خاك و بهبود خواص ف     
 ـگردترين وزن هزاردانه و تعداد دانه در سـنبله           استفاده از گاوآهن قلمي منجر به توليد بيش       . مقدار بود  . دي

  .داشتندتوده و ارتفاع  ي بر وزن زيستردا معني تأثيري و رقم ورز خاكروش 
  

   عملكرد دانه،خاكات يخصوص، يورز خاكم، ي گندم د:يدي كلهاي واژه
  

  مقدمه
ميزان بارنـدگي و ذخيـره رطوبـت در خـاك          طور مستقيم به   توليد عملكرد مطلوب در كشت ديم به      

شـيميايي   و   ييزيك ـ ذخيره رطوبتي و خـصوصيات ف      برطور مستقيم    ي به ورز  خاكسيستم  . بستگي دارد 
 ـ در نها  يورز  خـاك ستم مناسـب    ي ـانتخـاب س  ). 2007 ،ويتـا و همكـاران     دي (دگذار يم تأثيرخاك   ت ي

تـرين گيـاه خـانواده       گندم مهم ). 2004 ،نگر و همكاران  يس (دهد مي قرار   تأثير عملكرد محصول را تحت   
 .ص داده اسـت   ترين سطح زير كشت محصولات زراعي كشور را به خود اختـصا            غلات است كه بيش   

گـذار  تأثيرن مراحـل    يتر  از مهم  يكي. دگرد ميم انجام   يصورت د   به  در كشور   گندم  كشت هعمد قسمت
م همواره در برابـر خطـر       ير كشت گندم د   ياغلب مناطق ز  . باشد  يمم مرحله كاشت    يدر عملكرد گندم د   

 تـأثير  يورز  خـاك م   در هنگا   و نوع ادوات مورد استفاده     يورز  خاكروش  انتخاب   .ش قرار دارند  يفرسا
دوسـت و   صفا (گـذارد  مـي  ي بـه جـا    ت عملكـرد دانـه    ي و در نها    خاك يكيزيات ف ي بر خصوص  يفراوان

ــاران ــلينگر؛2004 ،همك ــاران ؛2005،  ش ــي و همك ــمس؛2007 ، تريپاس ــي   ش ــادي و رفيع  ؛2007 ،آب
 ـ  جوانـه  ي مناسب بـرا   يطيجاد مح ي ا يورز  خاكات  يهدف از عمل  . )2006 ،ليتارجديس و همكاران    يزن

 خاك، بهبود ساختمان خـاك، نـرم كـردن و        يريش نفوذپذ ي هرز، افزا  يها شه، كنترل علف  يبذر، رشد ر  
، اخـتلاط   ياهي ـ گ يايمنظور تماس كامل بذر با خاك و كم كردن مقاومت خاك، دفن بقا             ت خاك به  يتثب

. )1992،  يعيشـف ( باشـد  مـي ر  ي ـ كـاهش تبخ   ين خـاك بـرا    ي مـوئ  يهـا  كود و سموم و بر هم زدن لوله       
ي با اثر روي خلل و فرج و ميزان بقاياي محصول قبلـي در سـطح خـاك، نقـش                    ورز  خاكي  ها  ستميس

ويتا و   دي ؛1995هامل،  (خشك دارند    طوبت و توليد عملكرد در مناطق خشك و نيمه        رمهمي در حفظ    
ش عمق شخم منجـر     يش خود نشان دادند كه افزا     يدر آزما ) 2007(ت و همكاران    ي را .)2007همكاران،  

 خلل و فرج خـاك  ي روي متفاوتتأثيرانواع مختلف گاوآهن  .گردد مي خاك  يبه كاهش درصد كربن آل    
 ـ دزراعـت د عملكرد در    يار مهم رطوبت در تول    يبا توجه به نقش بس    . كنند ميجاد  يا  ـم باي  يليد از وسـا ي

در ) 2007(نگ و همكـاران  يس ـ. جاد گـردد ي اين تلفات رطوبتيكه كمتر  استفاده نمود    يورز  خاك يبرا
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 يمحبوب. گردد ميزان رطوبت خاك    يش م ي حداقل منجر به افزا    يورز  خاكش خود نشان دادند كه      يآزما
 يمتـر   سانتي 15ه صفر تا    ين درصد تخلخل خاك در لا     يتر شيكه ب  ندگزارش نمود ) 1993( و همكاران 

 شـده    مـشاهده  يورز  خـاك ستم بدون   ين درصد تخلخل در س    ي و كمتر  ي با گاوآهن قلم   يورز  خاكدر  
 بـر  يدار  معنـي  تـأثير  يورز  خـاك  يهـا   روش نشان داد كه     )2000 (ت و هم  يعباس گزارش حاج  .است

 مختلـف   يهـا   روش تـأثير  تحـت  زي ن اهانيشه گ يزان و نحوه توسعه ر    يم ،انين م يدر ا . تراكم خاك دارد  
 و )2004(فضل و همكاران  يموسو. )1996 ، همت؛2003كامارا و همكاران،  (رديگ مي قرار يورز  خاك

 ـش خود نشان دادند كه توسعه و تـراكم طـول ر           يدر آزما  )2004(ن و همكاران    يك طـور    بـه   گنـدم  شهي
 معيـاري از    1 شـاخص مخروطـي    .دري ـگ مـي  قـرار    يورز  خاك مختلف   يها  روش تأثير  تحت يدار  معني

گيـري فـشردگي خـاك در اراضـي          طور گـسترده بـراي انـدازه       ، اين شاخص به   باشد مياستحكام خاك   
نشان دادند كـه اسـتفاده از گـاوآهن         ) 2002(شيراني و همكاران    . دريگ ميرزي مورد استفاده قرار     كشاو

 زاده و همكاران   مي از جمله عظ   يارين بس ا محقق .دگرد مي منجر به كاهش شاخص مخروطي       دار  برگردان
 بـه   ارد  برگـردان  گـاوآهن انـد كـه اسـتفاده از         گزارش نمـوده  ) 2000( و هالورسون و همكاران   ) 2002(

 يهـا   ستميس ، در مقابل  .دگرد مي  منجر  دانه  به كاهش عملكرد   تيش تلفات رطوبت خاك و در نها      يافزا
 كـه   افتنديدر) 2007(نكه و همكاران    يكو. اند دهير و رواناب گرد   ي منجر به كاهش تبخ    يورز  خاكبدون  

 ـي مـي ش ي افـزا دار برگردانت نفوذ آب در خاك در اثر استفاده از گاوآهن   يقابل  عـسكري  و نيگلچ ـ. داب
 تـا   4زان  يم  به  شخم شده با گاوآهن قلمي      خاك يز گزارش نمودند كه وزن مخصوص ظاهر      ي ن )2004(

 و همكاران   ايوا مك . انجام نشده بود   يورز  خاكات  ي عمل ها  آن كه در     بود ييها شتر از خاك  ي درصد ب  25
طـور    بـه دار برگـردان هن  در اثـر اسـتفاده از گـاوآ   يكه وزن مخـصوص ظـاهر  ان دادند  ز نش ين) 2006(

 ـدر آزمايش خود    ) 2007(زياو سو و همكاران     . دابي مي كاهش   يدار  معني  ـ    بردنـد  يپ كـار بـردن     ه كـه ب
 سـاله منجـر بـه       6ي متـداول طـي يـك دوره         ورز  خاكي در مقايسه با     ورز  خاكسيستم بدون عمليات    
نيـز مـشاهده    ) 2006(ن   اين نتيجـه در آزمـايش تاركلـسون و همكـارا           .دگرد ميافزايش عملكرد گندم    

ات ي خصوص بريورز خاك يها  روشود كه   ش  ميمشاهده   مختلف   يها  شيآزما جيبا توجه به نتا    .گرديد
 ـدر ا  ديم،   زراعت با توجه به اهميت خصوصيات فيزيكي خاك در          .گذارند  يم تأثيرخاك و عملكرد     ن ي

 يسـردار  (ميگندم د رقمدو  عملكرد   ي و اجزا   عملكرد ، خاك يكيزي ف اتي خصوص يريپذ تأثير پژوهش
  .شد يابيارز يورز خاك مختلف يها روش از )2و آذر 

                                                 
1. Cone Index 
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  ها روشمواد و 
 ي كـشاورز  هـاي   پـژوهش ستگاه  يمزرعه ا در   1385-86 و   1384-85 ي دو سال زراع   ي ط پژوهشاين  

خصوصيات فيزيكي خـاك و   بر يورز خاك مختلف يها  روش تأثير و طي آن     انجام شد  شهرستان سنندج 
بـار    هـاي يـك     كرتاين بررسي در قالب     . ديگرد ارزيابي   ميگندم د  دانه دو رقم   زاي عملكرد  و اج  عملكرد

سـه روش   .  گرفـت  انجـام  تكـرار    چهار در    با دو فاكتور و    هاي كامل تصادفي    خرد شده با طرح پايه بلوك     
 15، گاو آهن قلمي به عمـق        متر  سانتي 25 به عمق    دار  برگرداني شامل شخم با گاوآهن      ورز  خاكمختلف  
 2  سـرداري و آذر  گنـدم  عامـل اصـلي و دو رقـم        سـطوح  عنـوان   به يورز  خاك و سيستم بدون     متر  سانتي

 اتي بـر خـصوص    يورز  خـاك  مختلـف    يهـا   روش تأثير. عامل فرعي در نظر گرفته شدند     سطوح  عنوان   به
  قبـل از عمليـات  .ي كامل تـصادفي مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت       ها  بلوكدر قالب طرح    نيز    خاك فيزيكي
صورت   آن كه سال قبل به     يدر قسمت شرق   د و يم گرد ي تقس ين مورد نظر به دو قسمت مساو      ي زم ،كاشت

ش در  يد تا در سال دوم آزما     يش رها گرد  يصورت آ   آن به  يمه غرب ي و ن  ديش اجرا گرد  يش بود نقشه آزما   يآ
 ـط آ يگندم پـس از شـرا     ش  ي آزما يب در هر دو سال اجرا     يترت نيه ا  ب .آن اجرا گردد    ـ گرد ش كـشت  ي د و  ي

 قبـل از    .بود يكسانيط  يشرا ي دارا  اجراي آزمايش خاك مزرعه    در هر دو سال    خاك   هبراساس نتايج تجزي  
 ـج تجز ينتا براساس    و عمل آمد  ي به بردار از خاك محل انجام آزمايش نمونه     در هر سال    اجراي آزمايش     هي

قبـل از كـشت      كيلوگرم اوره    75 و   تريپل  كود سوپرفسفات   در هكتار   كيلوگرم 150 ميزان   شگاهيآن در آزما  
ات ي ـعمل .زني اضـافه گرديـد     صورت سرك در مرحله پنجه      كيلوگرم اوره نيز به    75.  اضافه گرديد  نبه زمي 
 pH  و بافت خاك مزرعه لـوم شـني      . ديك هفته قبل از كاشت انجام گرد      ين  ي زم يساز مادهآ و   يورز  خاك

 350ات كاشـت بـا تـراكم        ي در هزار عمل   2بت   بذور با سم مانكوزب به نس      يپس از ضدعفون  .  بود 3/7آن  
ات ي ـعمل.  انجـام گرفـت     متـر  6 و عـرض      متر 20 به طول    ييها  در كرت  يصورت خط   به بوته در مترمربع  

 در  يزان بارنـدگ  ي ـنمودار م .  مهر ماه انجام گرفت    20 مهر ماه و در سال دوم در         25كاشت در سال اول در      
  .دردگ مي ملاحظه 1ش در شكل ي آزمايدو سال اجرا

  پـس از برداشـت محـصول        خـاك از اعمـاق مختلـف خـاك         ين وزن مخصوص ظـاهر    يي تع يبرا
منظور پس از برداشـت حجـم مـشخص خـاك از       نيه ا ب. دشنخورده انجام     دست  از خاك  يبردار نمونه
  درجـه  100 ي ساعت در آون و در دمـا       24مدت    به ها نمونه متر  سانتي 20-30 و   10-20،  0-10 اعماق
 با توجـه بـه مـشخص بـودن          سپس.  تا وزن خاك خشك محاسبه گردد      ندشد ارت داده حر گراد يسانت
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 65/2  عـدد سـپس بـا در نظـر گـرفتن    . دي گرديريگ  خاك اندازهيها وزن مخصوص ظاهر حجم نمونه 
  :هق رابطي خاك از طريقيعنوان وزن مخصوص حق به

  درصد 1-)وزن مخصوص ظاهري/ وزن مخصوص حقيقي (× 100
  

) 1966(گيري تراكم طـول ريـشه از روش تقـاطعي نيـومن              براي اندازه . ديه گرد تخلخل خاك محاسب  
، 0-10هاي جدا شده از اعماق       افشاني ريشه  ني و گرده  ز در اين روش، طي دو مرحله پنجه      . استفاده گرديد 

بندي شده با فواصل معـين       صورت تصادفي ناشي از برخورد با سطح شبكه         به متر  سانتي 20-30 و   20-10
  . و مورد ارزيابي قرار گرفتشمارش

  

  
  

  . آزمايشي در دو سال اجراي تجمعي بارندگ-1شكل 
  

  به روش بردفـورد    ي شده با استفاده از دستگاه فروسنج مخروط       يادز در اعماق    ي ن يشاخص مخروط 
بـه  مربـع   متر4 معـادل  ياز سـطح ك نمونـه  يمار ي از هر تيدگيدر مرحله رس . شديريگ  اندازه )1986(

 دانه، تعداد سـنبله در مترمربـع، تعـداد دانـه در سـنبله، تعـداد       زان عملكردي مود ي منتقل گرد شگاهيآزما
هـا    بـرداري   هاي حاصل از نمونـه      داده. دي محاسبه گرد  توده ستيززان  يم وسنبلچه در سنبله، طول سنبله      

 ـ   بـه . شـدند  ثبـت  Excel براي سهولت در محاسبات رياضي در صفحات برنامه        ي  آمـار  همنظـور تجزي
پس از اطمينان از صادق بودن      . )2003س،  س ( استفاده گرديد  SAS افزار آماري  ي آزمايش از نرم   ها  داده

 PROC MIXEDي دو سـال بـا اسـتفاده از دسـتور     ها دادهمفروضات تجزيه واريانس، تجزيه مركب 
) و رقـم ي ورز خـاك (عنوان متغير تصادفي و تيمارهاي آزمايش      در اين تجزيه سال به    . صورت پذيرفت 

 ميانگين تيمارهاي آزمـايش بـا اسـتفاده از دسـتور     همقايس. عنوان متغيرهاي ثابت در نظر گرفته شدند      به
LSMEANSگرفتاي دانكن انجام دامنهبه روش آزمون چند  و .  
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  ج و بحثينتا
  وزن بـر  )P>01/0 (يدار  معني تأثير يورز  خاك مختلف   يها  روش ها  دادهانس  ي وار هيبراساس تجز 

ن وزن  ي كمتـر  متـر   سـانتي  10 در عمق صـفر تـا        .)1جدول   ( گذاشتند ي خاك به جا   ياهرمخصوص ظ 
اسـتفاده از گـاوآهن     . )2جـدول   (بـود    دار  برگـردان مـار شـخم     ي خاك مربـوط بـه ت      يمخصوص ظاهر 

 ـ خلل و فرج ز    جادي منجر به ا   ،اديزان ز يم  به ي برگرداندن خاك سطح   د كلوخه و  ي با تول  دار  برگردان  يادي
 يهـا  افتـه يجه با   ين نت يا. دگرد مي خاك   ي و منجر به كاهش وزن مخصوص ظاهر       دگرد يمن عمق   ي ا در
د ي ـ سـال بـه طـول انجام       10ش كـه    يك آزما ي در   ها  آن .ز مطابقت دارد  ي ن )2002( زاده و همكاران   ميعظ

 پـژوهش در  .  را گـزارش نمودنـد     دار  برگردان خاك در شخم با گاوآهن       يكاهش وزن مخصوص ظاهر   
 خـاك در شـخم توسـط گـاوآهن          ين وزن مخـصوص ظـاهر     يز كمتـر  ي ن )2007 (ران و همكا  يپاسيتر

در .  با افزايش عمق ميزان وزن مخصوص ظاهري خاك نيز افـزايش يافـت             .دي مشاهده گرد  دار  برگردان
 ياخـتلاف آمـار   ي  ورز  خـاك ي وزن مخصوص ظاهري خاك در سيستم بدون         متر  سانتي 10-30عمق  
  .)2جدول  ( نداشتي قلمآهنمار شخم با گاوي با تيدار يمعن

  
  . واريانس مركب ميانگين مربعات خصوصيات فيزيكي خاكه تجزي-1 جدول

  وزن مخصوص ظاهري
  در عمق

  منابع  در عمق شاخص مخروطي  تخلخل در عمق
  تغيير

 هدرج
  آزادي

10-0  20-10  30-20  10-0  20-10  30-20  10-0  20-10  30-20  
  ns3/0  ns58/0  ns67/0  ns217  ns80  ns217  ns7/0  **8/18  **21  1  سال
 aخطاي 

بلوك (
 )سال داخل

6  28/0  44/0  6/0  142  84  6/88  56/0  7/1  1/3  

  49**  18**  39**  970**  1350**  1024**  21**  9**  1/12**  2  ورزي خاك
ورزي  خاك
   سال×

2  ns6/2  ns3/3  ns5/7  *1147  1/247  210  ns 2/4  **4/9  ns8/3  

  b 12  1/1  6/1  3/4  1/106  9/89  6/54  6/2  44/0  7/2خطاي 
  .باشد دار بودن مي  درصد و غيرمعني5 و 1دار بودن در سطوح آماري  دهنده معني ترتيب نشان  بهns و *، **
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نيز در آزمايش خود نشان دادند كـه در تيمـار شـخم بـا گـاوآهن                 ) 2004(صفادوست و همكاران    
داري در مقايـسه بـا        املاً معنـي  طـور ك ـ   متر به    سانتي 0-30دار وزن مخصوص ظاهري در عمق         برگردان

يكي از دلايل افزايش وزن مخصوص ظاهري خاك در سيستم . يابد ميورزي كاهش  سيستم بدون خاك
وسيله بـذركار   هورزي اين است كه در اين سيستم فقط در هنگام كاشت لايه سطحي خاك ب     بدون خاك 

آلات  ود بلكه در اثر تردد ماشين     ش  مياد ن تر نه تنها به هم خوردگي ايج       د و در اعماق پايين    خور ميهم   به
توجهي افـزايش    ميزان قابل  ود و وزن مخصوص ظاهري خاك به      ش  ميميزان زيادي فشردگي نيز ايجاد       به
 سـاله   10در يـك مطالعـه      . مطابقـت دارد  ) 2002(زاده و همكاران     هاي عظيم  اين نتيجه با يافته   . دياب مي

ورزي بر وزن مخصوص ظـاهري خـاك مـورد بررسـي               خاك هاي  نيز كه تأثير سيستم   ) 1993(محبوبي  
ورزي در مقايسه با شخم       متري خاك، سيستم بدون خاك       سانتي 20 هقرار گرفت، ملاحظه شد كه در لاي      

  .دباش ميدار وزن مخصوص ظاهري بيشتري دارا  برگردان
  
  .يورز خاكي مختلف ها روش تأثير خصوصيات فيزيكي خاك تحت *يها  ميانگينه مقايس-2جدول 

گرم (وزن مخصوص ظاهري 
   در عمق)متر مكعب در سانتي

   در عمق)درصد(درصد تخلخل 
   )مگا پاسكال( شاخص مخروطي

  صفات  در عمق
10-0  20-10  30-20  10-0  20-10  30-20  10-0  20-10  30-20  

                    ورزي خاك
  b83/0  c96/0  b08/1  a58/68  a67/63  a19/59  c6/0  c08/1  b8/1  دار برگردان
  a12/1  a28/1 a30/1  b54/57  b41/51  b70/50  b86/0  b61/1  a57/2  قلمي

  b87/0  a18/1  a28/1  a07/67  b42/55  b65/51  a28/1  a11/2  a72/2  ورزي خاك بدون
                    سال
  a95/0  a16/1  a24/1  a96/64  a70/57  a56/54  a86/0  b56/1  b21/2  اول
  a92/0  a12/1  a20/1  a83/63  a97/55  a14/53  a96/0  a64/1  a51/2  دوم

  طبـق آزمـون دانكـن    درصـد 5 در سـطح احتمـال      دار  معنيي داراي حروف مشابه در هر ستون داراي اختلاف          ها  ميانگين* 
  .باشند نمي

  
 ي رو يدار  معنـي  تـأثير  يورز  خاك مختلف   يها  روش ،)1جدول   (ها  دادهانس  ي وار هياساس تجز بر

 ـ   شد مشاهده   اه  ميانگين هسي در مقا  .درصد تخلخل خاك داشتند     6/68 (ن تخلخـل خـاك    يتـر  شي كـه ب
در عمق  . )2جدول   (دباش مي دار  برگردان مربوط به شخم با گاوآهن       يمتر  سانتي 0-10 در عمق    )درصد

  بـود و ي گاوآهن قلمو يورز خاكستم بدون ين تخلخل خاك مربوط به س   ي كمتر يمتر  سانتي 20 تا   10
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ن ي چن ـ توان ميج حاصله   يبا توجه به نتا   . جاد شد ي ا دار  نبرگرداستم شخم با گاوآهن     ي س درن آن   يتر شيب
 يورز  خـاك ستم بدون   ي و س  ي با گاوآهن قلم   يورز  خاك كمتر خاك در     يكار دست كرد كه    يريگ جهينت

انس ي وارهي در تجز.ددگر مي و كاهش درصد تخلخل خاك  خاكيش وزن مخصوص ظاهريباعث افزا
 0-30 در عمـق     ي شـاخص مخروط ـ   ي رو يدار  معني ثيرتأ يورز  خاكمار  يتد كه   ي مشخص گرد  ها  داده

 ـدر مقا.  مطابقت دارد)2002(  و همكارانيراني شيها افتهيجه با   ين نت يا.  گذاشت ي به جا  متر  سانتي  هسي
مـار بـدون    ي در ت  ين شـاخص مخروط ـ   يتر شي ب متر  سانتي 0-10د كه در عمق     ي مشخص گرد  ها  ميانگين
 58 منجـر بـه كـاهش        دار  برگـردان استفاده از گـاوآهن     . مددست آ  ه ب مگاپاسكال 28/1برابر   يورز  خاك
مـار شـخم بـا    ي در تي شـاخص مخروط ـ متر سانتي 10-20در عمق  . دي گرد ي شاخص مخروط  يدرصد

 ي كاهـش  ي دارا يورز  خـاك ستم بـدون    ينسبت به س   بود كه     مگاپاسكال 08/1 برابر   دار  برگردانگاوآهن  
 يمار شخم با گاوآهن قلم    ين ت ي ب ي تفاوت يز لحاظ آمار   ا متر  سانتي 20-30در عمق   . بود  درصد 50 برابر
 ـ مـشاهده نگرد   يورز  خاكستم بدون   يو س  ز نـشان دادنـد كـه    ي ـ ن)2004 (صفادوسـت و همكـاران    . دي

زان ي ـكه م  يطور د، به ريگ مي قرار   يورز  خاكمار  ي ت تأثير  تحت يدار  معنيطور كاملاً     به يشاخص مخروط 
  . بوديورز خاكمار بدون ي كمتر از تيدار معنيطور   بهدار ردانبرگمار شخم خورده با گاوآهن يآن در ت

ي دار  معنـي  تـأثير ي و رقم    ورز  خاكي  ها  روش مشخص گرديد كه     ها  داده واريانس   هبراساس تجزي 
 نيز در آزمـايش     )2002(زاده و همكاران     عظيم. )3جدول  ( روي عملكرد دانه و اجزاي عملكرد داشتند      

هـا     ميـانگين  ه مقايـس  .ي بر عملكرد گندم دارنـد     دار  معني تأثيري  ورز  كخاي  ها  روشخود نشان داد كه     
 رقم آذر بيشتر از يدار معني طور به ) كيلوگرم در هكتار 1624(رقم سرداري   عملكرد   آن است كه     بيانگر

  ).4جدول (د باش مي 2
دانـه  اثر سـال نيـز بـر عملكـرد     . اين افزايش عملكرد در هر دو سال تكرار آزمايش مشاهده گرديد      

دليل عمده .  درصد مواجه گرديد15كه در سال دوم عملكرد دانه با كاهشي معادل  طوري دار بود به  معني
عملكرد دانه در كشت ). 1شكل ( بود 85-86اين كاهش عملكرد كاهش ميزان بارندگي در سال زراعي 

 ـ     شورزي داراي بـي     هـاي خـاك     با گاوآهن قلمي در مقايسه با ساير روش        اسـتفاده از   . ودتـرين مقـدار ب
ورزي   كيلوگرم دانه در هكتار نـسبت بـه كـشت در سيـستم بـدون خـاك           1841آهن قلمي با توليد     گاو

آهن اسـتفاده از گـاو    . دار عملكـرد دانـه گرديـد        منجر به افـزايش معنـي     )  كيلوگرم در هكتار   75/1388(
بـا توجـه بـه      . رديـد  درصد كاهش عملكرد دانـه گ      12دار نيز نسبت به گاوآهن قلمي منجر به           برگردان

د اين كاهش عملكرد چنـدان دور       گرد ميدار منجر به تلفات بسيار زياد رطوبت          كه گاوآهن برگردان   اين
  .دگرد مياز انتظار نبود به همين دليل استفاده از اين گاوآهن براي استفاده در شرايط ديم پيشنهاد ن
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  . عملكرد ارقام گندميا واريانس مركب ميانگين مربعات عملكرد و اجزه تجزي-3جدول 
  ميانگين مربعات

  منابع تغيير
درجه 
عملكرد   آزادي

  دانه

وزن 
 هزار
  دانه

سنبله 
در 

  مترمربع

دانه در 
  سنبله

سنبلچه 
در 
  سنبله

  زيست
  توده

ارتفاع 
  بوته

طول 
  سنبله

شاخص 
  برداشت

  002/0**  28/0**  221**  813802**  7/18**  50**  168**  3/19*  655668**  1  سال
  ns6/1  ns51/0  ns29982  ns13  **11/0  ns0001/0  68**  72/0*  17779**  6   داخل سالتكرار

  0033/0**  3/12**  474**  1029536**  7/8**  99**  507**  3/26**  835468**  2  يورز خاك
  ns02/0  ns06/0  ns02/0  ns1/2  **173177  ns5/7  ns005/0  **001/0  96118**  2   سال×يورز خاك

  a 12  9013  31/0  40  4/2  75/0  92326  6/10  03/0  0003/0 يخطا
  ns6  ns4/0  ns08/2  **292668  **105  ns06/0  ns00001/0  38/4**  32552**  1  رقم

  ns25/0  ns3/5  ns18/0  ns08/2  ns50052  ns11  ns005/0  **001/0  35752**  1   سال×رقم 
  ns64  ns14/0  ns8/3  ns39/0  ns09/0  ns15156  ns27/0  ns01/0  ns00003/0  2  يورز خاك ×رقم 
  ns7039  ns27/0  ns2/1  ns43/0  ns34/0  ns38177  ns39/3  ns005/0  ns00003/0  2  سال×يورز خاك×رقم

  b 18  3240  11/0  1/5  72/0  7/1  16753  39/7  01/0  00007/0 يخطا
  .باشد بودن مي دار معنيري درصد و غ5 و 1 يآمار بودن در سطوح دار معنيدهنده  ترتيب نشان  بهns و * ،**
  

  .ي و رقمورز خاكي مختلف ها روش تأثير  عملكرد و اجزاي آن تحت*يها  ميانگينة مقايس-4 جدول

  تيمار

عملكرد 
  دانه

كيلوگرم (
  )در هكتار

وزن 
دانه  هزار

  )گرم(

تعداد 
سنبله در 
  مترمربع

تعداد دانه 
  سنبله در

تعداد 
سنبلچه 
  در سنبله

توده  زيست
كيلوگرم (

  )در هكتار

ارتفاع 
بوته 

  )متر سانتي(

طول 
سنبله 

  )متر سانتي(

شاخص 
برداشت 

 )درصد(

                    ورزي نوع خاك
  b75/1563  b34/42  b93/221  b22/12  b65/9  b5422  b62/59  b19/6  a84/28  دار برگردان

  a88/1841  a71/43 a62/228  a25/25  a53/10  a7/6719  a81/67  a35/7  a41/27  گاوآهن قلمي
  c75/1388  b15/41  b43/217  c18/17  b06/9  b9/5563  b5/57  c63/5  b96/24  ورزي خاك بدون

                    سال
  a1715  a04/43  a54/224  a87/20  a37/10  a6/6471  a79/63  a47/6  a5/26  اول
  b25/1481  b77/41  a79/220  b83/18  b12/9  b5932  b5/59  b31/6  b97/24  دوم
                    رقم

  a17/1624  a70/47  a79/223  a08/20  a59/9  a6300  a12/63  a42/6  a78/25  سرداري
  b08/1572  b10/42  a54/221  a62/19  a54/9  b6119  b16/60  a45/6  a69/25  2آذر 

 درصـد طبـق آزمـون دانكـن         5 در سـطح احتمـال       دار  معنـي ي داراي حروف مشابه در هر سـتون داراي اخـتلاف            ها  ميانگين* 
  .باشند مين
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ص مخروطي و فشردگي خاك و ورزي ناشي از افزايش شاخ  كاهش عملكرد در سيستم بدون خاك     
اين فشردگي به كاهش تراكم طول ريـشه منجـر          باشد،    يط مناسب براي رشد ريشه مي     فراهم نبودن شرا  

د آب و مواد غذايي توان مي و ريشه ندهد ميتأثير قرار  اين لايه سخت رشد ريشه گياه را تحت     . گردد مي
د كه استفاده از سيـستم      ده مينشان  ) 2005 (هاي شلينگر   يافته. مورد نياز خود را به خوبي جذب نمايد       

دار عملكرد گنـدم، يـولاف و جـو           ورزي متداول منجر به كاهش معني       ورزي نسبت به خاك     بدون خاك 
خير در استقرار   أ، ت )1987 كارلن و گودن،     ؛1996همت،  (كاهش استقرار و رشد اوليه گياهچه       . رددگ مي

كامارا و  (هاي هرز     ، افزايش تراكم علف   )2007اران،  فاروق و همك  (و مواجه شدن با گرماي آخر فصل        
از ديگر دلايلي است كه توسط محققان       ) 1995هامل،  (و تغيير خواص فيزيكي خاك      ) 2003همكاران،  

كـين و همكـاران     .ورزي گـزارش شـده اسـت        مختلف براي كاهش عملكرد دانه در سيستم بدون خاك        
 نـشان   )2006(  اما تاركلـسون و همكـاران      .ت يافتند نيز در آزمايش خود به نتيجه مشابهي دس        )2004(

 مـدت منجـر بـه       ي در طولان  دار  برگردان در مقابل گاوآهن     يورز  خاككشت بدون   از   كه استفاده    ندداد
 كاشـت دارد كـه      ياز به ادوات خـاص بـرا      ي ن يورز  خاكستم بدون   يس .دگرد ميش عملكرد گندم    يافزا

شتر ي ـ بياز گـاوآهن قلم ـ كشاورزان د استقبال رس مينظر  بهامكانات آن در كشور ما كمتر وجود دارد و      
به نيروي كـشش كمتـري نيـاز         دار  برگردانسه با گاوآهن    يدر مقا دليل ماهيت آن     گاوآهن قلمي به  . باشد

جـويي در مـصرف      براي افزايش عملكرد منجـر بـه صـرفه        بر فراهم كردن شرايط مناسب       دارد و علاوه  
 .دگـرد  مـي  زي ـ ن نترل فرسايش و بهبود خـصوصيات فيزيكـي خـاك         سازي زمين، ك   سوخت، زمان آماده  

افزايش عملكرد گندم در اثر اسـتفاده از گـاوآهن قلمـي را در آزمـايش                ) 2007 (يعيرفآبادي و    شمس
رد  كـه عملك ـ   مشخص كردنـد  ش خود   ي در آزما  )2007( نكه و همكاران  ي كو  در مقابل  .خود نشان دادند  

  .دابي ميش ي افزايورز خاكستم بدون يسه با سي در مقادار برگردانآهن  سورگوم در اثر استفاده از گاو
 رقـم بـر تعـداد      تـأثير  امـا    .شتدا ي روي وزن هزاردانه   دار  معني تأثير و رقم    يورز  خاكي  ها  روش

 ي اجـزا  هي ـكل.  نبـود  دار  معنـي سنبله در مترمربع، سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله و طـول سـنبله                
 مـشاهده   هـا   ميـانگين  ه در مقايس  . نسبت به سال اول داشتند     يدار  معني دوم كاهش    ز در سال  يعملكرد ن 

دانـه و تعـداد دانـه در سـنبله          تـرين وزن هزار     منجر به توليد بـيش     آهن قلمي  د كه استفاده از گاو    وش  مي
 درصـد افـزايش     22 و   6ترتيب   به يورز  خاك آن در مقايسه با سيستم بدون        كه ميزان  طوري دد، به گر مي
لچه در سنبله و طـول سـنبله نيـز در اثـر اسـتفاده از گـاوآهن قلمـي افـزايش                      بتعداد سن . دده ميان  نش

ايشي نشان دادنـد كـه سيـستم        نيز در آزم  ) 2000( هالورسون و همكاران  . )4جدول  ( ي داشتند دار  معني
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 كـاران سينگر و هم. دگرد ميدانه  در مقايسه با شخم حداقل منجر به كاهش وزن هزار         يورز  خاكبدون  
ي مختلـف   هـا   ستمي ـس بـه    راپذيري اجزاي عملكرد ذرت، سويا و گندم        تأثيردر آزمايش خود    ) 2004(

ي از سيستم شـخم  ورز خاكنشان دادند كه با تغيير روش در كشت گندم  ها آن. ي نشان دادند  ورز  خاك
. دابي مي كاهش    تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله گندم          يورز  خاكستم بدون   حداقل به سي  

 تيمـار   تـأثير   كـه تعـداد سـنبله در واحـد سـطح تحـت             مشاهده كردند ) 2006(ليتارجديس و همكاران    
ارتفاع بوتـه تفـاوت     ارقام گندم از نظر وزن هزاردانه، وزن زيست توده و           ن  يب. نگرفتي قرار   ورز  خاك
بله، سـنبلچه در سـنبله و طـول     اما از لحاظ تعداد سنبله در مترمربع، دانه در سن          .مشاهده شد ي  دار  معني

شتر بودن طـول سـنبله      يرغم ب به  . )3جدول   (ي بين ارقام مشاهده نگرديد    دار  معنيسنبله تفاوت آماري    
 2 و آذر    يسـردار  بين طول سنبله ارقام      ي از لحاظ آمار   يدار  معني نسبت به سرداري تفاوت      2 رقم آذر 

 نسبت به رقم يدار معني اختلاف ي گرم دارا7/47 معادل يا دانه با وزن هزاري رقم سردار.مشاهده نشد
 ـ داشته تـا در نها     يي با عملكرد نها   يشتري ب ي از عملكرد همبستگ   ون جز يد ا رس مينظر   به.  بود 2آذر   ت ي

 يد كه رقم سـردار    ي مشخص گرد  ها  ميانگين هسيدر مقا  . باشد 2شتر از آذر    ي ب يعملكرد دانه رقم سردار   
.  نبـود  دار  معنـي  ين تفاوت از لحاظ آمار    ي البته ا   كه ر واحد سطح دارد    د  را يشتريجاد سنبله ب  ي ا ييتوانا

 ـ بـر وزن ز    يدار  معني تأثير  و سال  رقم،  يورز  خاكروش   اسـتفاده از   .  گذاشـتند  يست تـوده بـه جـا      ي
 دار  برگـردان ن گاوآهن   ياما ب . ديست توده در واحد سطح گرد     ين ز يتر شيد ب ي منجر به تول   يگاوآهن قلم 

د يز با تولي نيرقم سردار. دي مشاهده نگرديدار معني تفاوت ي از لحاظ آماريورز خاكستم بدون يو س
گندم از    ارقام .بود 2نسبت به رقم آذر      يدار  معني اختلاف   يدارادر هكتار   ست توده   يلوگرم ز ي ك 6300
 منجـر بـه حـصول       دار  برگـردان  اسـتفاده از گـاوآهن       .ي نداشتند دار  معنيتفاوت   شاخص برداشت    نظر

ست ي ز يسه با قلم  ي در مقا  دار  برگردان گاوآهن    در شخم توسط   رايز. دين شاخص برداشت گرد   يتر شيب
 بـه كـاهش شـاخص    يست توده بالا به هنگام استفاده از گاوآهن قلم     يد ز ي تول  و شدد  ي تول يتوده كمتر 

ر  قـرا  تـأثير   ارتفاع بوتـه را تحـت      يدار  معنيطور    به يورز  خاك يها  روش رقم و    .ديبرداشت منجر گرد  
ي بر تـراكم طـول ريـشه        دار  معني تأثيري  ورز  خاكي  ها  روش واريانس نشان داد كه      هنتايج تجزي . دادند
ترين تـراكم طـول ريـشه در         بيش.  نبود دار  معني يشه از لحاظ آمار   ي رقم بر تراكم طول ر     تأثيراما  . دارد
  خـاك  با افـزايش عمـق  .)5جدول ( دست آمد ه بدار برگردانزني در تيمار شخم با گاوآهن        پنجه همرحل

 تـراكم طـول ريـشه در عمـق          دار  برگردانآهن     طوري در شخم با گاو     اهش يافت، به  تراكم طول ريشه ك   
  .دست آمد ه بلومتر بر مترمكعبيك 12/1 برابر متر سانتي 20-30 و در عمق 26/3 برابر متر سانتي 20-10
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  .ي و رقمورز خاكي مختلف ها شرو تأثير  تراكم طول ريشه تحت*هاي  ميانگينة مقايس-5جدول 
  زني تراكم طول ريشه در مرحله پنجه

  )كيلومتر بر مترمكعب(
  افشاني تراكم طول ريشه در مرحله گرده

  تيمار  )مكعبكيلومتر بر متر(
  20- 30عمق   10- 20عمق   0- 10عمق   20- 30عمق   10- 20عمق   0- 10عمق 

              ورزي نوع خاك
  a56/6  a26/3  a12/1  a29  a18  a13  دار گاوآهن برگردان
  b26/4  a02/3 b9/0  a26  a17  b9  گاوآهن قلمي

  b16/4  b19/1  b92/0  b21  b8  b6/7  ورزي بدون خاك
              سال
  a85/4  a45/2  b86/0  a24  b5/11  b9/8  اول
  a92/4  a66/2  a09/1  a5/24  a13  a11  دوم
              رقم

  a1/5  a59/2  a1/1  a25  a7/12  a10  سرداري
  a9/4  a6/2  a96/0  a5/26  a12  a4/9  2آذر 

  .باشند درصد طبق آزمون دانكن نمي 5 در سطح احتمال دار معنيي داراي حروف مشابه در هر ستون داراي اختلاف ها ميانگين *
  

در آزمايش خود نشان دادند كه افزايش عمـق اسـتفاده از گـاوآهن    ) 2004(دوست و همكاران    صفا
) 2004(فضل و همكاران     موسوي. گردد  يمكم طول ريشه     و كاهش ترا   هيلاقلمي منجر به ايجاد سخت      

تـرين    منجر بـه ايجـاد بـيش       دار  برگرداني مرسوم با گاوآهن     ورز  خاك كه   دريافتندنيز در آزمايش خود     
افشاني   گرده هترين تراكم طول ريشه در مرحل      بيش. گردد  يمزني گندم     پنجه هتراكم طول ريشه در مرحل    

 ي از لحـاظ آمـار     يمتـر   سـانتي  10-20در عمق    .دست آمد  ه ب دار  برگردان نيز در تيمار شخم با گاوآهن     
 ـ مـشاهده نگرد   دار  برگـردان  و   ي شخم با گاوآهن قلم    شه در ي تراكم طول ر   ني ب يتفاوت  تـراكم طـول     .دي

زان ي ـتوان بـه كـاهش م   ي را مين كاهش نسبيا.  كاهش بود  يشه در سال دوم نسبت به سال اول دارا        ير
  . نسبت داد خاك در سال دومي و سطح رطوبتيبارندگ
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Abstract1 

In order to determine the effect of different tillage methods on grain yield and 
yield components of two wheat cultivars an experiment was conducted in Sanandaj 
in during 2005 and 2006-2007. Experiment was carried out in a split plot design 
based on RCBD with four replications. The three methods of tillage, including 
moldboard plow, chisel plow and no tillage were arranged as main plots, and two 
cultivars (Sardari and Azar 2) as the subplot. Also, the effect of different tillage 
methods on soil physical properties was evaluated with complete randomized 
blocks. The results showed that different tillage methods had significant effect on 
bulk density, porosity and soil cone index. The greatest bulk density and acone 
index was attained in chisel plow and no tillage system, respectively. The tillage 
methods and cultivars had a significant effect on yield and yield components. 
Sardary cultivars produced more grain (1624 kgha-1) than Azar2, statistically. The 
greater yield was attained in chisel plow than other tillage methods. Chisel plow 
improved soil water and soil physical properties. Using chisel plow resulted in 
maximum 1000 seed weight and maximum grain number in spike. Tillage methods 
and the cultivars had a significant effect on plant height and biomass. 
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