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چكيده

به منظور بررسی روش هاي مختلف  خاك ورزی متداول و حفاظتی بر حفظ رطوبت، ويژگی هاي خاك و عملكرد ارقام گندم آبی آزمايشی با استفاده 

از طرح آماری كرت های يك بارخرد شده با پايه بلوك هاي كامل تصادفی با نه تيمار و چهار تكرار در سال زراعی 90-89  اجرا شد. سه روش مختلف 

خاك ورزی شامل روش متداول )شخم با گاو آهن برگردان دار + دو بار ديسك عمود بر هم+ لولر+ بذركار(، روش خاك ورزی حداقل )دستگاه 

خاك ورز مركب شامل تيغه های برش خاك به عمق 15 سانتيمتر و غلتك + بذركار( و روش بدون خاك ورزي )كاشت مستقيم بذور گندم در زمين 

زراعی با بذر كار  بدون خاك ورزی بالدان برزيل( به عنوان سطوح عامل اصلي و سه رقم گندم پيشتاز، پيشگام و بهار به عنوان سطوح عامل فرعي در 

نظرگرفته شدند. نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه روش های خاك ورزی تأثير معنی داری )p <0/01( بر وزن مخصوص  ظاهری 

خاك داشت. در عمق 15-0سانتی متری خاك كمترين وزن مخصوص ظاهری مربوط به تيمار روش متداول بود. با افزايش عمق30-15سانتی متری وزن 

مخصوص ظاهری افزايش يافت، كه اين افزايش در روش متداول بطور معنی داری كمتر بود. همچنين روش های خاك ورزی تأثير معنی داری بر تخلخل 

خاك داشتند، بطوری كه بيشترين تخلخل خاك )57/71 %( درعمق 15-0 سانتی متری مربوط به روش متداول و كمترين تخلخل خاك )43/9 %( 

مربوط به روش بدون خاك ورزی بود. ميزان رطوبت دور آبياری گندم در مرحله خطی نشان داد كه دو روز پس از آبياری بيشترين محتوای رطوبت 

 )0/34 1-g cm( مربوط به روش متداول بوده، اما در پنجمين روز پس از آبياری بيشترين محتوای رطوبت حجمی خاك )1 0/63-g cm( حجمی خاك

مربوط به روش بدون خاك ورزی بوده كه می تواند ناشی از حفظ بقايای محصول قبلی در سطح خاك در روش بدون خاك ورزی باشد. اثرات متفابل 

 )p>0/01( در روش متداول نسبت به دو روش ديگر برتری معنی داری )15833-kg ha( خاك ورزی و رقم نشان داد كه رقم پيشتاز با عملكرد دانه

داشت و رقم پيشگام با ميانگين عملكرد دانه )5045( و )4023( كيلوگرم در هكتار به ترتيب در روش بدون خاك ورزی و روش حداقل خاك ورزی 

نسبت به روش متداول بر دو رقم ديگر برتری معنی داری )p>0/01( نشان داد.
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مقدمه
مزايای خاك ورزی حفاظتی بويژه در سيستم های بدون خاك 
تثبيت  مانند  مواردی  در  در سطح خاك  بقايا  با حفظ  ورزی 
بهبود   ،(Benegas, 1998) خاك  حرارت  درجه  و  رطوبت 
 (Hajabbasi., خاك  آلی  ماده  افزايش  و  خاكدانه  پايداری 
نفوذپذيری   ،Hemmat, 2000., Chauhan et al., 2002)

 (Tullberg, 2010., Singh et al  2011) بيشتر آب در خاك
(Dabney et al., 2004) گزارش  فرسايش خاك  و كاهش 
بلند  اعمال  منفی  اثرات  از  مواردی  آنكه  حال  است.  شده 
و  خاك  مخصوص  وزن  افزايش  در  خاكورزی  بدون  مدت 
مقاومت نفوذپذيری خاك )شاخص مخروطی( توسط پيرس و 
همكاران (Pierce et al., 1994) گزارش شده است. مديريت 
فرج و هدايت  اندازه خلل و  بر  تأثير  با  خاك ورزی می تواند 
الكتريكی خاك در نفوذ ريشه گياه مؤثر باشد، كه ميزان آب 
ذخيره شده در روش بدون خاك ورزی بيشتر از روش متداول 
در روش  مويين  لوله های  هم خوردن  به  نيز  آن  علت  و  بوده 
اين  خاك ورزی  بدون  روش  در  كه  حالی  در  بوده،  متداول 
 .(Azooz et al., 1996) ميمانند  باقی  نخورده  دست  لولهها 
در حفاظت خاك  روشی  بعنوان  از كم خاك ورزی  استفاده 
كه با به جا گذاشتن بقايای حفاظت كننده، پوششی را در سطح 

است   شده  توصيه  سال  طول  تمامی  در  می كند،  ايجاد  خاك 
بقايای گياهی روی سطح زمين تبخير و سله بستن و سفت  و 
افزايش  را  نفوذپذيری  و  كرده  محدود  را  خاك  سطح  شدن 
و فرسايش را كاهش می دهد همچنين در بررسی خصوصيات 
تحت  آرژانتين  پامپاس  زراعی   زمينهای  خاك های  فيزيكی 
)كم  حفاظتی  و  برگرداندار(  )گاوآهن  متداول  سيستم های 
و  بشقابی  هرس  و  ديسك  قلمی،  گاوآهن  با  خاكورزی 
خاكورزی  كردن  محدود  كه  دادند  گزارش  بيخاكورزی( 
مخصوص  وزن  متداول،  روش  با  مقايسه  در  شخم  لايه  در 
ميانگين 4 درصد در بی خاكورزی( و شاخص  خاك )بطور 
افزايش  را  بی خاكورزی(  )تا 50 درصد در  مخروطی خاك 
داد از طرفی پايداری خاكدانه و نفوذپذيری خاك )تا دو برابر( 

افزايش يافته، بطوری كه بهبود پايداری خاكدانه در خاكهای 
بود. رطوبت خاك  بيشتر  تا 70 درصد  با ساختمان ضعيف تر 
مراحل حساس  در  بويژه  با خاكورزی محدود  در سيستمهای 
كاشت و گلدهی بيشتر از متداول بوده، بطوری كه در روش 
تعرق گياه در مرحله  تبخير و  نياز  تأمين كننده  بيخاك ورزی 
حساس گلدهی برای مدت يك تا سه روز بود. عملكرد سويا 
در روش متداول و روش های حفاظتی تفاوتی نشان نداده، ولی 
عملكرد گندم و ذرت روشهای حفاظتی كمتر از روش متداول 
نيترات  به كاهش  بود. كاهش مزبور مربوط  )14-10 درصد( 
نيتروژن  افزايش  با  كه  بطوری  بوده  در روش حفاظتی  خاك 
عملكرد  بين  تفاوتی  كود  مصرف  افزايش  طريق  از  خاك 

روشهای متداول و حفاظتی مشاهده نشد.
(Alvarez., Steinbach., 2009) 

به  برگرداندار  گاوآهن  از  استفاده  كه  است  شده  گزارش 
افزايش تلفات رطوبت خاك و در نهايت به كاهش عملكرد 
دانه منجر ميگردد )عظيم زاده و همكاران، 1381(. در مقابل، 
روش بدون خاكورزی منجر به كاهش تبخير و رواناب سطحی 
گرديده اند (Quincke et al., 1982) دريافتند كه قابليت نفوذ 
افزايش  از گاوآهن برگرداندار  استفاده  اثر  آب در خاك در 
نيز   (Golchin.,  Askari, 2004) عسكری  و  گلچين  مييابد. 
گزارش نمودند كه وزن مخصوص ظاهری خاك شخم شده 
از خاك هايي  بيشتر  ميزان 25- 4 درصد  به  قلمي  با گاوآهن 
زيوسو  بود.  نشده  انجام  عمليات خاكورزي  آن ها  در  كه  بود 
(Ziyou Su et al., 2007) در آزمايش خود پي  و همكاران 
بردند كه به كار بردن روش بدون خاكورزی در مقايسه با روش 
متداول طي يك دوره 6 ساله منجر به افزايش عملكرد گندم 
ميگردد. جين و همكاران (Jin et al., 2011) در آزمايشی 11 
ساله گزارش نمودند كه ذخيره رطوبتی خاك در عمق0-30 
سانتی متر برای گندم زمستانه در روش بدون خاك ورزی 60 
ميلی متر و برای روش متداول 55/8 ميليمتر بود كه در مجموع 
بهبود   %  19/3 ورزی  خاك  بدون  روش  در  رطوبتی  ذخيره 
يافته بود. بنابراين تحقيق حاضر با  هدف دستيابی به يك روش 
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مناسب خاكورزی جهت حفظ و بهبود استفاده از منابع آب و 
خاك انجام گرفت.

مواد و روش ها
بر  كاشت  و  بستر  تهيه  مختلف  روش  سه  اثر  تحقيق  اين  در 
در  بهار(  و  پيشگام  )پيشتاز،  ارقام  پاييزه  آبي  گندم  عملكرد 
سال90-89 در ايستگاه تحقيقاتي دانشكده پرديس كشاورزی 
و منابع طبيعی دانشگاه تهران )اين ايستگاه در عرض جغرافيايی 
35 درجه و 49 دقيقه شمالی و طول جغرافيايی 50 درجه و 58 
دقيقه شرقی با ارتفاع 1292/9 متر از سطح دريا قرار دارد( در 
خاك با بافت لومي-رسی مورد بررسي قرار گرفت. تيمارهاي 

آزمايشي عبارت بودند از الف- خاك ورزی متداول )شخم 

با گاو آهن برگردان دار+دو بار ديسك عمود بر هم+ لولر+ 
)خاك ورز  حداقل  خاك ورزی  خاك ورزی  ب-  بذركار( 
و  سانتی متر   15 عمق   به  و  خاك  برش  تيغه های  از  مركب 
بذور  )كاشت  خاكورزي  بدون  سيستم  بذركار( ج-  غلتك+ 
گندم با بذر كار  بدون خاك ورزی بالدان برزيل( و سه رقم 
آماری  طرح  از  استفاده  با  كه  بهار  و  پيشگام  پيشتاز،  گندم 
كامل  بلوكهاي  طرح  متن  در  شده  خرد  بار  يك  كرت های 
ابعاد  گرفت.  انجام  آذرماه   4 در  چهارتكرار  در  تصادفي 
كرتهاي آزمايش 30×8 متر مربع با لحاظ فاصله 2 متری در بين 
كرتها، نياز كودی بر اساس نتايج تجزيه خاك )جدول1( تعيين 
گرديد، ميزان بذر گندم مورد كشت 185 كيلوگرم در هكتار و 

بر اساس وزن هزار دانه هر رقم بود. 

جدول1- برخی ويژگی های فيزيكی و شيميايی خاك محل آزمايش
Table1. Some of the physical and chemical properties of experimental soil

Texture 
TN  

)%( 
O.C  

)%( 
Sand  

)%( 
Clay  

)%( 
Silt  

)%( 
P  

)mg/kg( 
K 

(mg/kg( 
EC  

)ds/m( pH 

C.L 0.076 0.72 33  29  38  6.76 115  1.61 8.2 

 

وزن مخصوص ظاهري و تخلخل خاک
از اعماق مختلف  تعيين وزن مخصوص ظاهري خاك  براي   
از  استفاده  با  برداري  نمونه  محصول  برداشت  از  پس  خاك 
آگر دستی با حجم مشخص از خاك دست نخورده انجام شد. 
عمق  از  مشخص خاك  برداشت حجم  از  پس  منظور  اين  به 
در  مدت24ساعت  به  نمونه ها  متر  3-15سانتي  های15-0و 
تا  داده شدند  آون و در دمای105درجه سانتي گراد حرارت 
به مشخص  با توجه  وزن خاك خشك محاسبه گردد. سپس 
بودن حجم نمونه ها وزن مخصوص ظاهري خاك اندازهگيري 
وزن  عنوان  عدد2/65به  گرفتن  نظر  در  با  سپس  گرديد. 
فشاری  از صفحه های  استفاده  با  مخصوص حقيقي خاك كه 
در حد ظرفيت زراعی خاك تعيين گرديد از طريق رابطه )1( 

تخلخل محاسبه گرديد.

رابطه1: 
100× )وزن مخصوص حقيقی( / )وزن مخصوص ظاهری( -1=تخلخل خاك

محتوای رطوبت حجمی خاک 

برای اندازه گيری محتوای رطوبت حجمی خاك در دورههای 
از  پس  روز  دومين  از  شده،  استفاده  وزنی  روش  از  آبياری 
حجم  با  دستی  آگر  از  استفاده  با  روز  چهار  مدت  به  آبياری 
مشخص ازعمق 30 سانتي متر خاك نمونهبرداری شده و پس 
با  آون  در  مدت24ساعت  به  را  آن  مرطوب  نمونه  توزين  از 
دماي 105 درجه سانتي گراد، قرار داده تا خشك شود. پس 
از خشك شدن و توزين مجدد مقدار رطوبت خاك بدست 
آمد. طبق رابطه 2، جرم نمونه مرطوب W1 و جرم همان نمونه 
پس از خشك شدن W2بوده، با در نظر گرفتن چگالی آب 
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برابر يك )محمدی و همكاران، 1388( نسبت حجمی رطوبت 
)Øv( محاسبه گرديد.

2طهراب رابطه2:   = øv = (W1-W2) /V 

    
د       عملكر

 اقتصادی محصول
جهت اندازه گيری عملكرد محصول سه نمونه يك متر مربعی 
به صورت تصادفی از هر پلات برداشت شد. پس از جداسازی، 
دانه های بدست آمده توزين و عملكرد در واحد سطح محاسبه 
كمباين  با  برداشت  نتايج  بيشتر  صحت  برای  همچنين  شد. 

اين  به  انجام شد،  نيز  متر  سانتی  كار 120  با عرض  تحقيقاتی 
پايين هر كرت  و  بالا  از  اندازه عرض كمباين  به  صورت كه 
انتخاب و برداشت صورت گرفت كه پس از توزين، عملكرد 
حاصله در واحد سطح با روش محاسبه دستی همخوانی داشت.

 MSTATCبراي تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين ها از نرم افزار
استفاده گرديده، مقايسه ميانگين تيمارها با آزمون چند دامنه ای 

دانكن در سطح احتمال 5 درصد انجام گرفت.

نتايج و بحث
براساس تجزيه واريانس داده ها روشهاي مختلف خاك ورزی 
تأثير معني داري )P <0/01( بر وزن مخصوص ظاهري خاك به 
جاي گذاشتند )جدول2(. در عمق 15 -0 سانتيمتر، كمترين وزن 
مخصوص ظاهري خاك مربوط به تيمار خاك ورزی متداول بود 
)جدول3(. استفاده از گاوآهن برگرداندار در خاك ورزی متداول 
با توليد كلوخه و برگرداندن خاك عمقی به سطح خاك، منجر 
به ايجاد خلل و فرج زياد در لايه شخم ميگردد و منجر به كاهش 
با  نتيجه  اين  مي گردد.  خاك  ظاهري  مخصوص  وزن  ظاهری 
 (Jin و جين و همكاران )يافته هاي عظيم زاده و همكاران )1381
(et al., 2011 نيز مطابقت دارد. آنها در آزمايشاتی كه بترتيب 10 

و 11 سال به طول انجاميد، كاهش وزن مخصوص ظاهري خاك 
در شخم با گاوآهن برگردان دار را گزارش نمودند. با افزايش عمق 
ميزان وزن مخصوص ظاهري خاك نيز افزايش يافت. نتايج نمونه 
خاك از عمق30سانتيمتري نشان داد كه وزن مخصوص ظاهري 
با  خاك در روش بدون خاكورزی اختلاف آماري معني داري 

تيمار روش خاك ورزی حداقل نداشت )جدول2(.

 جدول2- تجزيه واريانس خصوصيات فيزيكي خاك تحت تأثير روش هاي مختلف خاك ورزی
Table 2. Physical soil properties ANOVA affected by different tillage systems

  )MS( میانگین مربعات
درجه 

 آزادي
df  

 در عمقخاك وزن مخصوص   S.O.V  منابع تغییر
Soil bulk density in depth  

در خاك درصد تخلخل 

  عمق
Soil Porosity in depth 

0-15 15-30  0-15 15-30  
20.03ns  20.54ns  2.85ns  2.93ns  3 تکرار  Replication  

 )Tillage (T خاك ورزي 2  **506.07  **528.74  **3585.08  **3712.86

74.89  6.64  10.66  9.2  6 Aخطاي Error a 

17.44ns  10.08ns  2.49ns  1.43ns  2 رقم Cultivar (C( 

14.11ns  5.91ns  2.01ns  .841ns0  4 رقم×  خاك ورزي T×C 

13.34  6.63  1.91  .9400  18 Bخطاي Error b 
 

ns، *، **: به ترتيب غير معنی دار معنی داري در سطح يك و پنج درصد
ns,.*,**: Non-significant Significant at 5% and 1% prabability levels, respectively
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يكي از دلايل افزايش وزن مخصوص ظاهري خاك در روش 
بدون خاكورزی اين است كه در اين روش خاك ورزی بذر 
تنها با ايجاد شيار توسط تيغه شيار بازكن در محل كاشت بذر 
و در عمق مناسب كاشت به وسيله بذركار انجام پذيرفته و در 
اثر  نه تنها به هم خوردگي ايجاد نشده، بلكه در  پايينتر  اعماق 
لذا  و  گرديده  موجب  را  فشردگي خاك  ماشين آلات   تردد 
اين  از  ناشی  را  ظاهري خاك  مخصوص  وزن  افزايش  ميتوان 

موضوع دانست همچنين در روش خاك ورزی حداقل نيز بهم 
خوردگی خاك به صورت كامل نبوده و احتمالا غيريكنواختی 
خاك دليل بر افزايش وزن مخصوص ظاهری و بعبارتی كاهش 
تخلخل خاك گرديده است. اين نتيجه با يافته هاي )عظيمزاده و 
همكاران، 1381( و )محمدی و همكاران، 1388(.براساس نتايج 
تجزيه واريانس داده ها جدول )2(، روشهاي مختلف خاكورزی 

تأثير معني داري بر روي درصد تخلخل خاك داشتند.

جدول3- مقايسه ميانگين های* ميزان رطوبت حجمی خاك بر حسب )g/cm 3( در روز های پس آبياری
Table3.  Mean comparison of physical soil properties affected by different tillage systems

 

در ) عبگرم بر سانتی متر مک(خاك  وزن مخصوص ظاهري 

 عمق

Soil Bulk density in depth (gr/cm3(  

 قدر عم خاك   درصد تخلخل

  )درصد(
Soil Porosity in depth (%) 

    

 Treatments  تیمارها  15-30  0-15  15-30  0-15

1.125c 1.158b  57.51a  56.29a   متداولروش  Conventional 

1.293b  1.413a  51.38b  46.7b  
ورزي  خاكروش  

  حداقل
Minimum-tillage 

1.474a  1.454a  44.43c  43.9b   ورزي بدون خاكروش  No-tillage 

*در هر ستون تيمارهايي كه داراي حروف مشترك می باشند، بر طبق آزمون دانكن در سطح احتمال5 % اختلاف معنی داري ندارند.
Mean in each column followed by similar letter (s) , are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test.

تخلخل  بيشترين  كه  شد  مشاهده  ميانگينها  مقايسه  در 
در  متداولو  روش  به  مربوط  متري  عمق15سانتي  در  خاك 
به روشهای  مربوط  عمق30سانتيمتري كمترين تخلخل خاك 
به   .)3 )جدول  بود  حداقل  خاك ورزی  و  خاك ورزی  بدون 
با ورن مخصوص ظاهری خاك  اينكه تخلخل خاك  دليل 
مخصوص  وزن  افزايش  با  بنابراين  دارد  عكس  رابطه 
تخلخل خاك  بالطبع  نوع خاك ورزی  دو  اين  در  ظاهری 

و  عظيمزاده  نتايج  با  نيز  نتيجه  اين  است.  يافته  كاهش 
لسون و  تارك   ،)1381 زاده و همكاران،  همكاران )عظيم 
همكاران (Tarkalson et al, 2006) و محمدی و همكاران 

دارد. مطابقت   )1388(
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جدول4- تجزيه واريانس محتوای رطوبت حجمی خاك روش های خاك ورزی طی يك دوره آبياری در مرحله رشد خطی گندم
Table 4.  Soil volumetric moisture content ANOVA of different tillage systems in irrigation interval of wheat log phase 

growth stage
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 درجه آزادي

df 
  تیمار

 
 

Treatments 
 
  

9.889ns 9.296ns 6.333ns 1.296ns 3 تکرار Treatments 

 Tillage (T) خاك ورزي 2 **421 *86.333 *121.444 **506.333

12.556 11.963 9.889 2.63 6 Aخطاي Error a 

6.333ns 11.444ns 9.333ns 12.333ns 2 رقم Cultivar (C) 

2.667ns 9.444ns 7.667ns 5.833ns 4 
 × خاك ورزي

 رقم
T×C 

9.222 7.296 6.148 3.852 18 Bخطاي Error b 

ns، *، **:به ترتيب غير معنی دار معنی داري در سطح يك و پنج درصد 
ns,.*,**: Non-significant Significant at 5% and 1% prabability levels, respectively

براساس تجزيه واريانس داده ها روش هاي مختلف خاكورزی 
بر محتوای رطوبت حجمی خاك طی دوره  معني داري  تأثير 
در  مندرج  ميانگين های  مقايسه  در  )جدول4(.  داشتند  آبياری 
حجمی  رطوبت  محتوای  بيشترين  كه  شد  مشاهده   5 جدول 
خاك در دومين و سومين روز پس از آبياری )0/63 و 0/50 

گرم بر سانتی متر مكعب( مربوط به روش متداول بود، ولی در 
چهارمين و پنجمين روز پس از آبياری بيشترين محتوای رطوبت 
حجمی خاك )0/37 و 0/34 گرم بر سانتی متر مكعب( مربوط 
به روش بدون خاكورزی بود. همچنين در چهارمين و پنجمين 
متداول و  بين روش  معنی داری   آبياری اختلاف  از  روز پس 
با  خاك ورزی  بدون  روش  نشد.  ديده  حداقل  خاك ورزی 
توجه به عدم برگردان خاك و وجود حداقل30 درصد بقايای 
از  جلوگيری  برای  روش  بهترين  خاك،  سطح  در  قبلی  گياه 

فرسايش و كاهش تبخير سطحی بوده كه بالطبع شرايط ايجاد 
شده در حفظ محتوای رطوبتی خاك مؤثر بود كه اين نتيجه با 
 (Alvarez., Steinbach, 2009) يافته های آلواز و اشين باخ

   (CTIC, 2010) و (Triplett., Dick, 2008) تريپلت و ديك
مطابقت دارد. 
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جدول 5- مقايسه ميانگين های* ميزان رطوبت حجمی خاك بر حسب )g cm-3( در روز های پس آبياری
Table5. Mean comparison of soil volumetric moisture content (g cm�3) in post irrigation days

 میزان رطوبت حجمی خاك
soil volumetric moisture content (g cm-3) 
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 ورزي خاك

  
Tillage 

0.63a 0.50a 0.33b 0.24b  متداولروش  Conventional 

0.59b 0.45b 0.32b 0.23b 
ورزي  خاكروش 

  حداقل
Minimum-tillage 

0.51c 0.44b 0.37a 0.34a 
بدون خاك روش 

  ورزي
No-tillage 

*در هر ستون تيمارهايي كه داراي حروف مشترك می باشند، بر طبق آزمون دانكن در سطح احتمال5 % اختلاف معنی داري ندارند. 
Mean in each column followed by similar letter (s) , are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test.

جدول 6- تجزيه واريانس ميانگين مربعات عملكرد  دانه  ارقام گندم در روش های مختلف خاك ورزی
Table 6. Wheat cultivars grain yield ANOVA affected by different tillage systems

S.O.V  عملکرد دانه گندم درجه آزادي منابع تغییر 

Replication  32553.43 3 تکرارns 

Tillage (T) 7417393.79 2 ورزي خاك** 

Error a  A17800.88 6 خطاي 

Cultivar (C) 2977742 2 رقم** 

T×C 1205296.79 4 رقم ×ورزي خاك 

Error b B27574.56 18 خطاي 

**، *و ns به ترتيب نشان دهنده معنی دار بودن در سطح آماری 1و5 درصد و معنی دار نبودن است. 
ns,.*,**: Non-significant Significant at 5% and 1% prabability levels, respectively

مطابق جدول 6، ميانگين عملكرد دانه تحت تاثير اثرات متقابل 
روش های مختلف خاك ورزی و ارقام گندم قرار گرفت كه 
به طوری كه  بود.  دار  معنی   )p>0/01( سطح  در  اختلاف  اين 
رقم پيشتاز با عملكرد دانه )kg ha-15833( در روش متداول 
از  و  داد  نشان  معنی داری  برتری  ديگر  روش  دو  به  نسبت 
طرفی رقم پيشگام با ميانگين عملكرد دانه )5045( و )4023( 

و  بدون خاك ورزی  روش  در  ترتيب  به  هكتار  در  كيلوگرم 
بر دو رقم  متداول  به روش  نسبت  روش حداقل خاك ورزی 
نتايج  برتری معنی داری نشان داد )جدول 7(. در تفسير  ديگر 
می توان گفت كه بالا بودن عملكرد در روش متداول  به واسطه 
تخلخل  و  كمتر  ظاهری  مخصوص  وزن  شخم،  بيشتر  عمق 
بيشتر بوده. همچنين اختلاف معنی داری در روش بدون خاك 
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ورزی نسبت به روش خاك ورزی حداقل ديده شد كه بر اساس 
 (Alvarez., Steinbach., 2009) باخ  استين  و  آلوارز  گزارش 
می توان گفت  رطوبت خاك در سيستمهای با خاكورزی محدود 
بويژه در مراحل حساس كاشت و گلدهی بيشتر از متداول بوده، 
بطوری كه در روش بيخاك ورزی تأمين كننده نياز تبخير و تعرق 
گياه در مرحله حساس گلدهی برای مدت يك تا سه روز بود. 

تفاوتی  حفاظتی  روش های  و  متداول  روش  در  سويا  عملكرد 
نشان نداده، ولی عملكرد گندم و ذرت روشهای حفاظتی كمتر 
از روش متداول )14-10 درصد( بود. همچنين واكنش پذيری 
ارقام به روش های مختلف خاك ورزی می تواند ناشی از تفاوت 

ژنتيكی و مرفولوژيكی ارقام باشد. 

جدول 7- مقايسه ميانگين های *اثرات متقابل خاك ورزی و رقم بر عملكرد دانه ارقام گندم
Table 7. Mean comparison of interactions wheat grain yield affected by different tillage systems

 

  کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه
(Grain yield (kg/ha) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5833a 5340b 4501e 3268h 4023f 3666g 4797d 5045c 3436gh 

*در هر ستون تيمارهايي كه داراي حروف مشترك می باشند، برطبق آزمون دانكن درسطح احتمال5 % اختلاف معنی داري ندارند
Mean in each column followed by similar letter (s) , are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test.

1-تيمار روش متداول و رقم پيشتاز2-تيمار روش متداول و رقم پيشگام3- تيمار روش متداول و رقم بهار4- تيمار روش حداقل خاك ورزی و رقم پيشتاز5- تيمار روش حداقل 
خاك ورزی و رقم پيشگام 6- تيمار روش حداقل خاك ورزی و رقم  بهار 7- بدون خاك ورزی و رقم پيشتاز 8 – بدون خاك ورزی و رقم پيشگام 9- بدون خاك ورزی 

و رقم بهار
1�Conventional tillage and Pishtaz cultivar2� Conventional tillage and Pishgam cultivar3� Conventional tillage and Bahar cultivar4�Minimum 
tillage and Pishtaz cultivar5� Minimum tillage and Pishgam cultivar6� Minimum tillage and Bahar cultivar7�Notillage and Pishtaz cultivar8�
Notillage and Pishgam cultivar9�Notillage and Bahar cultivar

نتيجه گيری کلی
در  اگرچه  كه  می شود  استنباط  چنين  حاضر  تحقيق  نتايج  از 
ابتدای دور آبياری در روش خاك ورزی متداول بعلت پايين 
فضای  خاك،  بيشتر  تخلخل  و  ظاهری  مخصوص  وزن  بودن 
نگهداری آب بيشتر بوده و بالطبع حجم بيشتری از آب را در 
خود جای داده است اما با گذشت زمان در انتهای دور آبياری، 
خاك  نخوردگی  دست  بدليل  ورزی  خاك  بدون  روش  در 
ميزان  از  خاك  سطحی  لايه  روی  بر  كلش  پوشش  وجود  و 
تبخير رطوبت از سطح خاك كاسته شده و بنابراين توانسته از 
هدررفت رطوبت اوليه ای كه در خود جای داده بود جلوگيری 
كند بنابراين می توان با اعمال روش های خاك ورزی حفاظتی 
اولا نياز آبی گياه را در انتهای فصل رشد كه اصولا در كشور با 

تنش های مختلفی از جمله تنش خشكی مواجه ايم تامين نمود 

با افزايش دور آبياری در روش های خاك  همچنين از طرفی 
ورزی حفاظتی در سطح وسيع می توان از ميزان آب مصرفی 

در بخش كشاورزی كاهيد.
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