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  چکیده
خاك ورزي حفاظتی در دنیا، این فناوري در کشور ما نوپا است، بنابراین بررسی آثار آن بر  علیرغم قدمت نسبتاً طولانی

هـاي کامـل   از این رو، این پژوهش در قالب طرح بلـوك . هاي خاك و عملکرد محصولات مختلف ضروري است ویژگی
. زي داراب فـارس انجـام شـد   در ایستگاه تحقیقات کشاور 1393تا  1389تصادفی با پنج تیمار و چهار تکرار از سال 

کشت مستقیم گندم و کنجد ) T2، )سانتی متر 15عمق (خاك ورزي با خاك ورز مرکب کم) T1تیمارها عبارت بودند از 
هاي اول، دوم و چهارم و  کشت مستقیم کنجد به مدت چهار سال وکشت مستقیم گندم در سال) T3به مدت چهار سال، 

هـاي اول،   کشت مستقیم گندم به مدت چهار سال وکشت مستقیم کنجـد در سـال  ) T4کشت مرسوم آن در سال سوم ، 
 25عمـق  (ورزي مرسوم با استفاده از گاوآهن برگـردان دار   خاك) T5دوم و چهارم و کشت مرسوم آن در سال سوم و 

دن رطوبت خاك، جرم مخصوص ظاهري خاك، پایداري خاکدانـه هـا، درصـد برگـردان ش ـ    . ، دیسک و لولر)سانتی متر
بی   نتایج نشان داد که روش. ي گیاهی، سوخت مصرفی، ظرفیت مزرعه اي و عملکرد گندم اندازه گیري شدندپسماندها

درصد افزایش داد، امـا اثـر معنـی     18ورزي در کشت گندم رطوبت خاك را در مقایسه با خاك ورزي مرسوم تا  خاك
ك ورزي حفـاظتی در مقایسـه بـا خـاك ورزي     همچنین، روش هاي خـا . داري بر جرم مخصوص ظاهري خاك نداشت

برابر  8/2درصد کاهش و ظرفیت مزرعه اي مؤثر انجام عملیات تهیه زمین و کاشت را  77مرسوم مصرف سوخت را تا 
داري کمتر از روش خاك ورزي مرسـوم  عملکرد گندم در تیمارهاي خاك ورزي حفاظتی به طور معنی.  افزایش دادند

هـاي خـاك   رسد خاك لومی منطقه داراب نیاز به زمان بیشتري دارد تا بتواند با روشه نظر میکه ب) درصد 21تا (بود 
هاي خاك ورزي حفاظتی توان رقابت بـا  مقایسه اقتصادي تیمارها نیز نشان داد که روش. ورزي حفاظتی سازگار گردد

-کنجد در منطقه داراب می-ب گندمخاك ورزي مرسوم اولویت اول تهیه زمین در تناوخاك ورزي مرسوم را ندارند و 
  .گیرندهاي بعدي قرار میباشد و کم خاك ورزي و کشت مستقیم به ترتیب در اولویت

  
  ورزي مختلف خاك  يها خاك، رطوبت خاك، روش يخاکدانه ها، جرم مخصوص ظاهر يداریپا :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
تولیـد گنـدم   روش تهیه زمین از جمله عوامل مهم در 

اشد که نه تنها می تواند عملکـرد محصـول را تحـت    ب می
 خاك، مصرف سوخت هاي ویژگیتأثیر قرار دهد، بلکه بر 

ــز اثرگــذار  ــان . اســت و تــاریخ کاشــت محصــول نی از می
دلیل کاهش  ورزي حفاظتی به خاك ،ورزي هاي خاك روش

خـاك،   هـاي  ویژگـی خوردگی خاك، اثرات مثبت بر  هم به
از و افـزایش سـرعت کـار،    کاهش تعداد عملیات مورد نی

زیـادي   هـاي  پژوهش با وجود. است گرفته قرارتوجه مورد 
دلیـل   بـه است،  ورزي حفاظتی انجام شده که در زمینه خاك

زي در کشـور مـا،   ور هـاي خـاك   روشایـن  جدید بـودن  
هـاي مختلـف    تنـاوب  آن بر محصولات و آثاربسیاري از 

شرایط  ممکن است درعملکرد گندم . است ناشناخته مانده
بــه هــاي متفــاوتی  واکــنش ،اقلیمــی و مــدیریتی مختلــف

 هاي پژوهشنتایج برخی . نشان دهدورزي  هاي خاك روش
افزایش عملکـرد  نشان دهنده  در این خصوصانجام شده 

در مقایسـه بـا   ورزي حفـاظتی   خـاك  هـاي  گندم در روش
 ؛1397ضـیاییان و همکـاران،   ( باشد می ورزي مرسوم خاك

 ؛2007، 2دي ویتــا و همکــاران ؛2007 ،1العیســی و ســمره
؛ 2013، 3؛ تانـگ و همکـاران  2012عبدي پور و همکاران، 

  ؛    2017  ، 5                          ؛ سانتین منتانیا و همکاران    2015  ، 4            لی و همکاران
             و همکـاران،  خرمی          ساریخانی ؛ 2017، 6کومار و همکاران

 هـا  پـژوهش نتایج برخی . )2019علی و همکاران،   ؛    2018
ورزي حفـاظتی اثـر    خـاك دهـد کـه روش    نیز نشـان مـی  

، 7کـار و همکـاران  ( داري بـر عملکـرد گنـدم نـدارد     یمعن
a2003کاهش عملکرد گندم  ).2009، 8واکلاو و همکاران ؛

ورزي  نسبت بـه خـاك  ورزي حفاظتی  خاكهاي  در روش
نجام شده در این ا هاي پژوهشنیز در نتایج برخی  مرسوم

لیـو و  ؛     2004  ، 9                 سینگر و همکـاران ( شود زمینه مشاهده می
فـیض  ؛ 2008، 11کومودینی و همکاران؛ 2005، 10همکاران

؛ 2013، 12؛ گریگـراس و همکـاران  2012نیا و شـمابادي،  
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 ؛2015 14لغـاري و همکـاران،  ، 2015، 13گوان و همکـاران 
   .)2019 15آرمسترانگ و همکاران،

ورزي حفاظتی،  ویژه خاك ورزي به هاي خاك روش
بر . دهند میشدت تحت تأثیر قرار  رطوبت خاك را به

ورزي  خاك در اسپانیا، بیانجام شده   پژوهشاساس نتایج 
رطوبت خاك را در مقایسه با خاك ورزي مرسوم افزایش 

 پژوهشینتایج  ).2017سانتین منتانیا و همکاران، (دهد  می
ورزي نسبت به  خاك در رومانی نشان داد که روش کم

 30-0تري را در عمق  ورزي مرسوم رطوبت بیش خاك
در ). 2005 16روسو،( کند متري خاك حفظ می سانتی

که  شدانجام شده در شمال اردن مشاهده   پژوهش
در ) ورزي خاك ورزي و بی خاك کم(ورزي حفاظتی  خاك

در خاك را تري  ورزي مرسوم رطوبت بیش مقایسه با خاك
اثر مقایسه ). 2007العیسی و سمره، ( کند حفظ می

ت خاك در تناوب حفظ رطوب برورزي  هاي خاك روش
در شرایط آب و هوایی خشک، که  دادبرنج نشان -گندم

ورزي مرسوم  ورزي در مقایسه با خاك خاك روش بی
لیو و (نماید  حفظ میدر خاك تري را  رطوبت بیش
همچنین نتایج مقایسه روش  .)2005همکاران، 

ورزي مرسوم از نظر حفظ رطوبت  ورزي و خاك خاك بی
ه کاهش تبخیر از سطح خاك در در ایتالیا نشان دهند

ورزي مرسوم  ورزي در مقایسه با خاك خاك روش بی
از طرف دیگر، ). 2007دي ویتا و همکاران، (باشد  می

یکی از مزایاي استفاده از دهد که  نشان می ها پژوهشنتایج 
 ،ورزي حفاظتی در کشت گندم پس از برداشت برنج خاك
ین و ارنست( باشد میجویی در مصرف آب  صرفه

  ). 2008، 17لاکسمی
ر جرم ورزي حفاظتی ب نتایج متناقضی از اثر خاك

بر اساس . است مخصوص ظاهري خاك گزارش شده
انجام شده در این زمینه،  هاي پژوهشنتایج برخی از 

ورزي در مقایسه با  خاك بی ویژه ورزي حفاظتی و به خاك
رم مخصوص ظاهري خاك را ورزي مرسوم ج خاك

؛ فابریزي و 2005، 18تاسر و متین اغلو(دهد  افزایش می
نیا و  ؛ افضلی2005؛ لیو و همکاران، 2005، 19همکاران

ساریخانی ؛ 2013گوان و همکاران، ؛ 2010همکاران، 
از طرف دیگر، نتایج برخی  ).2018 ،و همکارانخرمی 
ورزي  دار خاك نشان دهنده عدم تأثیر معنی ها پژوهش
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لاگسدان (است حفاظتی بر جرم مخصوص ظاهري خاك 
؛ رسولی و 2011نیا و همکاران،  افضلی؛ 2004، 1و کارلن

  ).2012همکاران، 
ــالی     روش ــد فرکت ــبه ب ع ــراي محاس ــی ب ــاي مختلف                                                   ه

ها وجود دارد که اکثـر   هاي طبیعی از جمله خاکدانه پدیده
هاي مکـانی یـا زمـانی،     در مورد سري. ها تجربی است آن

تغییرنمـا   اسبه تابع نیمتوان از طریق مح                  ب عد فرکتالی را می
، 2وبسـتر و الیـور  (                      صورت کم ی بیـان کـرد    به) واریوگرام(

                ورزي بـر ب عـد    هـاي خـاك   روش مقایسه اثرنتایج ). 2001
                                دهـد کـه بـین ب عـد فرکتـال       ها نشان مـی  فرکتالی خاکدانه

ورزي اخـتلاف   هـاي مختلـف خـاك    ها در روش خاکدانه
ــی ــی  معن ــود دارد و روش ب ــاك داري وج اراي ورزي د خ
پیرمرادیـان و همکـاران،   (                       ترین ب عد فرکتالی اسـت  کوچک

ورزي همچنین اثر قابـل تـوجهی    هاي خاك روش). 2005
بر مصرف انرژي و سوخت در مرحله تهیه زمین و کاشت 

در رومانی نشان داد که در  پژوهشینتایج . محصول دارند
ورزي در  خـاك  محصولات ذرت، سویا و گندم روش کـم 

تـا   4/12ورزي مرسوم مصرف سـوخت را   مقایسه با خاك
ــار کــاهش مــی 3/25 ). 2005روســو، (دهــد  لیتــر در هکت

انجام شده در استان فارس نیز  هاي پژوهشهمچنین نتایج 
ــرفه ــو ص ــوخت و   77ی یج ــرف س ــدي در مص  84درص

درصدي در زمان مورد نیاز جهـت تهیـه زمـین و کاشـت     
ورزي  ورزي حفاظتی نسبت به خـاك  محصول را در خاك

  ). 2009نیا و همکاران،  افضلی(دهد  مرسوم نشان می
انجـام شـده در زمینـه اثـر      هاي پژوهشبررسی نتایج 

ــاك  روش ــاي خ ــدم،    ه ــرد گن ــر عملک ــاظتی ب ورزي حف
دهد کـه ایـن    انرژي نشان میخاك و مصرف  هاي ویژگی
تحت تأثیر سیستم کشت، تنـاوب زراعـی و         ًمعمولا نتایج 

در   پژوهشانجام بنابراین،  .شرایط آب و هوایی قرار دارند
ورزي حفـاظتی در شـرایط    هـاي خـاك   مورد اثرات روش

، از ایـن رو . ضروري اسـت اقلیمی و محصولات مختلف 
ورزي  هـاي خـاك   بـا هـدف مقایسـه روش     پـژوهش این 

ورزي مرسوم از نظر خصوصیات خـاك،   حفاظتی با خاك
اي و عملکـرد گنـدم در    مصرف سوخت، ظرفیـت مزرعـه  

شهرسـتان  (منطقه گرم استان فارس در  کنجد-گندمتناوب 
 .انجام شد) داراب

  ها مواد و روش 
ایستگاه تحقیقات کشاورزي بختاجرد در   پژوهش این

 27درجـه و   54بـا طـول جغرافیـایی     در شهرستان داراب
بـه مـدت   دقیقه  45و  درجه 28دقیقه و عرض جغرافیایی 

ع قبـل از شـرو  . شـد  انجـام ) 1394تـا   1390(چهار سال 
                                                        

1. Logsdon and Karlen 
2. Webster and Oliver 

بـا تهیـه    خاك فیزیکی و شیمیایی هاي ویژگی،  پژوهش
گیـري   انـدازه  محل آزمـایش  مزرعهدو نمونه مرکب از 

  ).1جدول(شدند 
هاي کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوك  این پژوهش

. کنجد انجام شد-پنج تیمار و چهار تکرار در تناوب گندم
ز ور ورزي بـا خـاك   خـاك  کم) T1تیمارها عبارت بودند از 

کشـت مسـتقیم گنـدم و    ) T2، )متر سانتی 15عمق (مرکب 
کشـت مسـتقیم کنجـد بـه     ) T3کنجد به مدت چهار سال، 

هـاي اول،   مدت چهار سال وکشت مستقیم گندم در سـال 
) T4دوم و چهــارم و کشــت مرســوم آن در ســال ســوم ،  

کشت مستقیم گندم به مدت چهار سـال وکشـت مسـتقیم    
هارم و کشت مرسـوم آن  هاي اول، دوم و چ کنجد در سال

ورزي مرســوم بــا اســتفاده از  خــاك) T5در ســال ســوم و 
. ، دیسـک و لـولر  )متر سانتی 25عمق (دار  گاوآهن برگردان

ورزي  براي بررسـی اثـر تنـاوب خـاك     T4و T3تیمارهاي 
ورزي مرسـوم   یعنی قطع روند کشت مستقیم توسط خـاك 

 گنجانده شـدند زیـرا    در یک فصل زراعی در این پژوهش
ورزي حفاظتی بـراي   برخی معتقدند که انجام مداوم خاك

مدت طولانی باعث افزایش تراکم خاك و کاهش عملکرد 
) ورزي خاك بی(در روش کشت مستقیم . شود محصول می

ورزي  گونه عملیات خـاك  کاشت بذر در مزرعه بدون هیچ
. ، انجـام شـد   و با یک بار حرکت خطی کار کشت مستقیم

ورز مرکـب   ي از یک دستگاه خـاك ورز خاك در روش کم
ورزي در یـک مرحلـه انجـام     استفاده شد و عملیات خاك

کـار   گرفت و سپس براي کشت گنـدم و کنجـد از خطـی   
ــد ــتفاده گردی ــط  در روش مرســوم، خــاك. اس ورزي توس
و لولر انجـام شـد و   ) دو بار(دار، دیسک  گاوآهن برگردان

 . کار کشت گردید گندم و کنجد با استفاده از خطی
صـورت   صورت کرتی مسطح انجام شد و بـه  کشت به

مزرعـه آزمـایش در شـروع    . سطحی غرقابی آبیـاري شـد  
بنابراین در شـروع آزمـایش    ،صورت آیش بود به  پژوهش

در ) هاي هرز تر پسماندهاي علف بیش(پسماندهاي اندکی 
هاي بعد در تمـام تیمارهـاي    در سال. مزرعه وجود داشت

تاده گندم در زمین حفـظ شـد و   آزمایش، پسماندهاي ایس
پسماندهاي خارج شده از انتهاي کمباین به بیرون از زمین 
ــد     ــماندهاي کنج ــام پس ــه تم ــن ک ــرده شــد، ضــمن ای ب

هـاي   مانده پس از برداشت شـامل سـاقه   پسماندهاي باقی(
ابعـاد  . ها حفـظ شـد   در کرت) هاي خشک ایستاده و برگ

مـران بـه   بود و گندم رقم چمتر  6×30هاي آزمایش  کرت
کیلوگرم در هکتار در نیمه دوم آبـان و کنجـد    180مقدار 

کیلوگرم در هکتار در نیمـه اول   15به مقدار  2رقم داراب 
در هر سال کود مـورد نیـاز   . ها کشت شد تیر ماه در کرت

محصولات بر اساس آزمون خـاك و نیـاز کـودي مزرعـه     
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 )کیلوگرم در هکتـار  150(تمامی کود فسفات . استفاده شد
و یـک سـوم کـود اوره    ) کیلوگرم در هکتار 100(تاس پو 
در زمان کاشت و توسط کارنـده  ) کیلوگرم در هکتار 130(

صورت  شد و بقیه کود اوره در دو مرحله به ها داده به کرت
سـایر عملیـات   . خـش شـد  پسرك و با دست در مزرعـه  

هاي هرز و مبـارزه بـا    مبارزه با علف ،زراعی شامل آبیاري
طـور یکسـان اعمـال     ها در تمام تیمارها به یماريآفات و ب

صورت دستی انجام شـد، امـا                    ً   برداشت کنجد کاملا  به. شد

گیـري عملکـرد گنـدم، فقـط ده متـر مربـع از        براي اندازه
صورت دستی برداشـت شـد و بقیـه     مساحت هر کرت به

بـراي مقایسـه   . سطح کرت بـا کمبـاین برداشـت گردیـد    
هــاي درصــد  خصورزي، شــا هــاي مختلــف خــاك روش

رطوبت خاك، جرم مخصـوص ظـاهري خـاك، پایـداري     
گیـاهی،   پسـماندهاي ها، درصـد برگـردان شـدن     خاکدانه

اي انجــام عملیــات و  مصــرف ســوخت، ظرفیــت مزرعــه
  .گیري شدند عملکرد گندم اندازه

 
   پژوهشانجام ی خاك محل یفیزیکوشیمیا هاي ویژگی -1 جدول

  عمق
 (cm) 

  رس
(%)  

  شن
 (%) 

  سیلت
 (%)  

  هدایت الکتریکی
 (dS/m)  

  کربن آلی
 (%)  

pH  
 

  بافت خاك
 

0 -10  18 46 36 22/1  67/0  6/7  لوم 
10-20  18 49 33 86/0  54/0  8/7  لوم 

 
  گیري پارامترها روش اندازه

 در TDRبا استفاده از دستگاه  رطوبت خاك
و قبل از پوشش کامل سطح متري خاك  سانتی 20-0عمق 

در . گیري شد ندازهااز آبیاري  پیش مزرعه توسط گیاه و
گیري شد و  سه نقطه اندازهخاك در هر کرت رطوبت 

. عنوان رطوبت آن کرت در نظر گرفته شد میانگین آنها به
در پایان هر ، تعیین جرم مخصوص ظاهري خاك براي

با از هر کرت یک نمونه ) قبل از برداشت محصول( تناوب
-10و  10-0اعماق ز گیري ا هاي نمونه استوانه استفاده از

هاي دست نخورده به  نمونه. شد گرفتهمتري  سانتی 20
آون گراد در درجه سانتی 105دماي ساعت در  24مدت 

جرم مخصوص  1خشک شدند و با استفاده از رابطه 
  :گردید ظاهري خاك محاسبه

)1( 

،  (g.cm-3)جرم مخصوص ظاهري خاك  BDدر آن که   
Wd  جرم خاك خشک(g)  وV ل خاك حجم ک(cm3) 
 . باشد می

                      هـا، از سـه معیـار                                براي بررسی پایداري خاکدانه
  ) GMD (                  ، قطر متوسط هندسی )MWD(               قطر متوسط وزنی

عـد               کـه کـاهش ب                       هـا اسـتفاده شـد                           و بعد فرکتالی خاکدانه
و افزایش قطر متوسـط وزنـی و هندسـی نشـان      1فرکتالی

ها و بهبود ساختمان خاك  دهنده افزایش پایداري خاکدانه
پیرمرادیـان و همکـاران،   ؛ 1396کرمی و همکـاران،  ( است
                                              براي تعیین این معیارها، در هر کرت از دو عمـق    .)2005

                                متري خاك نمونه مرکـب برداشـته          سانتی    20-  10  و     10- 0
      هـاي                                        ها در هواي آزاد خشک شدند و سـنگریزه        نمونه  .   شد

                                                        
1. Fractal dimension  

  .             ها جدا گردید                گیاهی از نمونه           پسماندهاي             درشت، ریشه و 
، 42/0                                      ستفاده از سري الک خشـک بـا قطرهـاي            سپس با ا

                   ، توزیـع انـدازة   متر  میلی 38و  7/12، 4/6،  4 /  75، 2، 84/0
              آز زوریتـا و      دي (                                هـاي هواخشـک تعیـین گردیـد             خاکدانه

               براي محاسـبۀ   .  )    2012                  ؛ کرمی و همکاران،     2002         همکاران، 
MWD   وGMD  استفاده شد   3  و    2         از روابط          :  

)2( 

i

n

i
iWxMWD 




1 )3( 









 



n

i
i

n

i
ii wxwGMD

11
/)log(exp  

 
ترتیب قطر متوسط وزنی و   به GMDو   MWDها  که در آن
اي  ها در یک کلاس اندازه  جرم خاکدانه mm( ،wi(هندسی 

                تعـداد غربـال     nشـماره غربـال و    ix ،iبا میانگین قطري 
                  ها و به کـارگیري                                      با استفاده از توزیع اندازة خاکدانه  .    است

                       بعد فرکتـالی محاسـبه     )     1192                 تیلور و ویتکرفت،  (   3      رابطه 
تـا   42/0، 42/0     تـا     0              ها در هفت کلاس                  گردید و خاکدانه

و  7/12تا  4/6، 4/6تا  75/4،  4 /  75تا  2، 2تا  84/0، 84/0
  :                 متر تفکیک گردیدند      میلی  38تا  7/12
)4( 

mD

t XL
x

M
XxM 

 3)()(  
    جرم    M(x<X)                بعد فرکتال جرمی،   Dmکه در آن 

      هــاي                     هـا بــا انـدازه                         هــا بـر روي غربــال                 عـی خاکدانـه     تجم
             مانـده بـر           بـاقی  (   ها                 جرم کل خاکدانه  Mt  و   X      تر از       کوچک

  x                                بالاترین اندازة منفـذ غربـال و     XL  ،  )  ها                روي تمام غربال
قبل و بعـد    .     باشد                 ها در هر کلاس می                     میانگین قطر خاکدانه

V
WBD d



 445/  1398/  4شماره /  33د جل/ الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

گیـاهی   پسماندهاياز انجام عملیات تهیه زمین و کاشت، 
در هر کرت ) متر 1×1قاب (ک سطح یک متر مربعی در ی

میزان برگردان شدن  5آوري شد و با استفاده از رابطه  جمع
 :گیاهی محاسبه گردید پسماندهاي

)5( 

100



b

ab

W
WW

IR  
  Wb،(%)گیـاهی   پسـماندهاي برگردان شـدن  IR که در آن 

قبل از انجام عملیات ) kg(گیاهی  پسماندهايوزن خشک 
بعـد از انجـام   ) kg(گیاهی  پسماندهايوزن خشک  Wa و

اي مـؤثر در هـر یـک از     ظرفیت مزرعه. عملیات می باشد
 :محاسبه شد 6ورزي با استفاده از رابطه  تیمارهاي خاك

)6( 

t
e T

AC   
 

 ha/hr( ،A(اي  ظرفیت مزرعه Ce که در آن
با مدت زمان انجام کار کل  ha( ،Tt(مساحت کار شده 

میزان . باشد می) hr(هاي مورد استفاده در هر تیمار  اشینم
سوخت مصرفی براي انجام عملیات در هر تیمار به روش 

ها،  گیري شد و با توجه به مساحت کرت پر اندازه باك
لازم به . دست آمد مقدار مصرف سوخت در هر هکتار به

 پسماندهايهاي برگردان شدن  شاخصذکر است که 
اي مؤثر و مصرف سوخت براي سه  رعهگیاهی، ظرفیت مز

ورزي مرسوم،  ورزي شامل خاك روش کلی خاك
و براي یک بار ) سه تیمار(ورزي  خاك ورزي و بی خاك کم

 گیري شدند، زیرا تیمارهاي در مدت انجام تحقیق اندازه
T3 و T4کردند ایجاد نمی ها شاخصدر مقدار این  تغییري .

       ً ها جمعا   ف حاشیهپس از حذبراي تعیین عملکرد گندم، 
هاي مختلف  ده مترمربع از مساحت هر کرت از قسمت

پس از جداسازي  .برداشت شد صورت تصادفی کرت و به
دانه از کاه، عملکرد گندم در هر کرت بر حسب کیلوگرم 

در  شده آوري جمع يها داده. دست آمد بر هکتار به
و  شدتجزیه و تحلیل  SASبا استفاده از نرم افزار  آزمایش

اي دانکن  براي مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه
 براي مقایسه اقتصادي .استفاده شددر سطح پنج درصد 

ارزش کنونی خالص تغییرات  تیمارهاي مختلف از روش
استفاده اي تیمارها نسبت به تیمار شاهد  بازده برنامه

تیمار در  هر اي این روش ابتدا بازده برنامه در. گردید

هاي مختلف محاسبه و تغییرات آن نسبت به تیمار  الس
اي هر تیمار  محاسبه بازده برنامه براي .دمدست آ هشاهد ب

. دیهاي تولید تیمارها برآورد گرد درآمد ناخالص و هزینه
محصول  درآمد حاصل از هر تیمار براساس میزان عملکرد

 با. دیردگمحاسبه محصول قیمت واحد  اصلی و فرعی و
هاي  که در تیمارهاي مختلف هزینه ه اینتوجه ب

ها در  متفاوت و سایر هزینهورزي و هزینه سوخت  خاك
هاي عملیات  هزینه لذا ،بودتمامی تیمارها یکسان 

 در هاي مختلفبراي تیمار ورزي و هزینه سوخت خاك
قیمت گندم براساس قیمت  .شدمحاسبه  ،هاي مطالعه سال

ی در منطقه مورد براساس قیمت توافق کنجدتضمینی و 
  .در نظر گرفته شد پژوهشمطالعه در سال انجام 

 نتایج و بحث
  رطوبت خاك

ورزي  خـاك  روشنشان داد که اثر  پژوهشاین نتایج 
 دار معنـی  یـک درصـد  سطح بر حفظ رطوبت در خاك در 

ــود ــاظتی و  در تیمارهــاي خــاك ).2جــدول ( ب ورزي حف
گیـاهی   يپسـماندها ورزي وجود  خاك در تیمار بی ویژه به

حفــظ رطوبــت در خــاك  در ســطح خــاك دلیــل اصــلی
 افزایشگذشته نیز نشان دهنده  هاي پژوهشنتایج . باشد می

ورزي حفـاظتی   هاي خاك روشرطوبت خاك در دار  معنی
ــاران، 2005روســو، ( باشــد مــی ــا و همک ؛ 2007؛ دي ویت

ــمی،  ــتین و لاکس ــین،  ).2008ارنس ــظ همچن ــر حف از نظ
 بـرهمکنش ژوهش و اجراي پ هاي رطوبت خاك بین سال

ورزي نیز در سطح یک درصد تفـاوت   سال و روش خاك
دلیل متفاوت بودن فاصله زمـانی   به. دار وجود داشت معنی
از آبیاري قبلـی و همچنـین متفـاوت    گیري رطوبت  اندازه

اختلاف میـانگین   هاي مختلف، در سالبودن شرایط جوي 
 .دار شد هاي مختلف معنی رطوبت خاك در سال

مقایسـه میـانگین رطوبــت خـاك نشــان داد کـه بــین     
ــن شــاخص اخــتلاف   تیمارهــاي خــاك ــر ای ورزي از نظ

ترین مقدار حفـظ   که بیش طوري وجود داشت، به    دار      معنی
بـود    ) T2 (           کشت مستقیم رطوبت در خاك مربوط به تیمار 

دار بـود   و اختلاف این تیمـار بـا تیمارهـاي دیگـر معنـی     
و کم خاك ) T5(مرسوم  ورزي تیمارهاي خاك). 3جدول (

        تیمـار    .ترین مقدار رطوبت خاك را داشتند کم) T1(ورزي 
                   ورزي مرسـوم حفـظ                                      کشت مستقیم در مقایسـه بـا خـاك   

  .               درصد افزایش داد    11 /  73                رطوبت در خاك را 
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  رطوبت خاك ورزي بر تغییرات اثر روش خاكتجزیه واریانس - 2جدول 

 Fمقدار   میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات
  ns09/0  13/0  3       تکرار
  21/107**  45/151  3     سال

  ns95/0  34/1  9     سال  ×       تکرار 
  42/8**  90/11  4      ورزي        روش خاك

  91/4**  93/6  12      ورزي    خاك   ×    سال 
    41/1  48     خطا

ns  در سطح بین تیمارها دار  معنی تفاوتوجود و  دار معنی تفاوت نبودترتیب نشان دهنده  به **و 

  .باشند می یک درصد
  

         تیمارهاي        خاك در       رطوبت                        کاهش میانگین چهار ساله 
T3   و  T4    در مقایسه با تیمار کشت مسـتقیم                                ) T2 (     بـه دلیـل            

                ورزي مرسـوم در                                   طع روند کشت مستقیم با اجراي خاك ق
                       در این تیمارها، در سال   .                              سال سوم اجراي این تیمارها بود

     بـه    )                   گنـدم یـا کنجـد    (                               سوم یکی از کشـت هـاي تنـاوب    
                                       سوم انجام شده بود که کاهش رطوبت خاك در        صورت مر

                                                        ایـن کشــت مرســوم، باعـث کــاهش میــانگین چهارســاله   
مقایسه میـانگین    .                                 رطوبت خاك در این تیمارها شده است

یـز نشـان داد کـه    هـاي مختلـف ن   الرطوبت خـاك در س ـ 
هـاي اول و دوم بـا هـم اخـتلاف      رطوبت خاك در سـال 

و چهارم بـا   ومهاي س ولی رطوبت سال ،دار نداشتند معنی
دار  هـاي اول و دوم اخـتلاف معنـی    هم و با رطوبت سـال 

اختلاف میانگین رطوبت خاك در البته  ).3جدول ( داشتند
زمان  درهاي مختلف طبیعی است، زیرا شرایط جوي  سال

هاي مختلـف، متفـاوت بـوده     رطوبت در سالگیري  اندازه
 نشـان داد کـه روش    پژوهشطور کلی نتایج این   به. است

ورزي  در مقایسه بـا خـاك   )کشت مستقیم( ورزي خاك یب
 بـا  د کـه ده  میرا افزایش مرسوم، حفظ رطوبت در خاك 

نیـا و   و افضـلی  )2005(لیو و همکاران  هاي پژوهش نتایج
مقایسـه  . همخـوانی دارد در ایـن زمینـه   ) 2011(همکاران 
خاك نیـز  ورزي بر رطوبت  سال و روش خاك برهمکنش

ورزي  هــاي خــاك هــا روش م ســالنشــان داد کــه در تمــا
مستقیم رطوبت بیشتري نسبت به کشت  ویژه حفاظتی و به

 ).1شکل (اند  ورزي مرسوم داشته خاك
 

 ورزي هاي مختلف خاك در روش) درصد(میانگین رطوبت خاك  مقایسه - 3 جدول
  (%)رطوبت خاك   تیمار
  - سال 

 a81/20  سال اول 
 a29/20  سال دوم
  b07/19  سال سوم

  c75/14  ال چهارمس
  -  ورزي روش خاك

T1  c98/17  
T2  a01/20  
T3  b02/19  
T4  bc73/18  
T5  c91/17  

                 ها از نظر آزمون                  دار بین میانگین            اختلاف معنی      نبود   ة                               حروف مشابه در هر ستون نشان دهند

   .    باشد   می         یک درصد                       اي دانکن در سطح احتمال           چند دامنه
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  خاك رطوبت بر زيور خاك روش و سال برهمکنش -1شکل 

 
 جرم مخصوص ظاهري خاك

هاي جرم مخصوص ظاهري خاك  تجزیه واریانس داده
بر جرم مخصوص   پژوهشاثر سال انجام نشان داد که 

دار  معنی درصد یک سطح درظاهري هر دو عمق خاك 
-0عمق فقط در ، در حالی که جرم مخصوص ظاهري بود
 دار روش تري خاك تحت تأثیر معنیم سانتی 10

و  )درصد یک سطح در(ورزي قرار گرفت  خاك

رزي بر جرم مخصوص و سال و روش خاك برهمکنش
متفاوت بودن  ).4جدول ( دار نبود  ظاهري خاك معنی

و نحوه مدیریت سطحی خوردگی خاك  هم میزان به
هاي مختلف  در روشگیاهی محصول قبل  پسماندهاي

بر  ورزي روش خاكدار شدن اثر  باعث معنی، ورزي خاك
متري خاك  سانتی 10- 0در عمق جرم مخصوص ظاهري 

 .است شده
  

  )هستند میانگین مربعات ،اعداد ارائه شده در جدول(هاي جرم مخصوص ظاهري خاك  تجزیه واریانس داده- 4جدول 

 جرم مخصوص ظاهري خاك  درجه آزادي  منابع تغییرات
  متر سانتی 20-10 عمق  متر سانتی 10-0 عمق

  ns 002/0  ns003/0  3       تکرار
  152/0**  211/0**  3     سال

  ns001/0  ns002/0  9     سال  ×       تکرار 
  ns004/0  010/0**  4      ورزي        روش خاك

   ×              ســــــــــال 
  ns 003/0  ns001/0  12      ورزي    خاك
  002/0  002/0  48     خطا

ns  می باشند% 5دار در سطح اختلاف معنیو  دارعدم اختلاف معنیبه ترتیب نشان دهنده * و.  
 

جرم مخصوص ظاهري خاك  مقایسه میانگین
 10-0در عمق نشان داد که در انتهاي فصل رشد 

با کمترین جرم ورزي  خاك کم تیمارمتري خاك،  سانتی
دار  معنی تفاوتبا بقیه تیمارها  خاكمخصوص ظاهري 
دار  بقیه تیمارها با هم اختلاف معنی داشت، در حالی که

نیز متري خاك  سانتی 20-10در عمق ). 5 جدول(نداشتند 
ورزي کمترین جرم مخصوص ظاهري را  خاك تیمار کم

. دار نبود اختلاف آن با تیمارهاي دیگر معنیاما  ،داشت
جرم مخصوص ظاهري خاك در تیمار کاهش 

 دو هر مزایاي از روش دهد که این ورزي نشان می خاك کم
 و) پسماندهاي گیاهی حفظ( ورزي خاك بی روش

بوده  برخوردار) كخا کردن دستکاري( مرسوم ورزي خاك
در ، هر دو عمق خاكنکته قابل توجه این که در  .است

جرم مخصوص ظاهري تیمار پایان فصل رشد، 
دهد  که نشان می رین مقدار بودبیشتورزي مرسوم  خاك

ورزي و پودر  خوردگی زیاد خاك در این روش خاك هم به
شود که رس خاك در اثر  شدن بیش از حد آن، باعث می

صورت متراکم درآمده و در انتهاي  پیاپی به هاي آبیاري
فصل رشد، جرم مخصوص آن به حد جرم مخصوص 

نیا و  افضلی(ورزي حفاظتی برسد  ظاهري تیمارهاي خاك
البته باید توجه داشت که این نتایج مربوط ). 2014ذبیحی، 

 پایانگیري جرم مخصوص ظاهري خاك در  به اندازه
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ع فصل رشد تا فصل رشد است، در حالی که از شرو
اواسط آن، جرم مخصوص ظاهري خاك در تیمارهاي 

ویژه کشت مستقیم به مراتب  ورزي حفاظتی و به خاك
ورزي  تر از جرم مخصوص ظاهري خاك در خاك بیش

در تمام . )2014نیا و ذبیحی،  افضلی(مرسوم است 
ورزي، جرم مخصوص ظاهري خاك در  هاي خاك روش
ش از مقدار این پارامتر متري خاك بی سانتی 10-20عمق 

دلیل  تر به زیرا عمق پایینمتر بود  سانتی 0-10در عمق 
تر و تمرکز فشارهاي خارجی وارد  داشتن درصد رس بیش

                ً                 هاي پایین، معمولا  داراي جرم مخصوص  بر خاك در لایه
رسد نحوه اثر  نظر می به. باشد تري می ظاهري بیش

ك ورزي حفاظتی بر جرم مخصوص ظاهري خا خاك

تحت تأثیر نوع بافت خاك، شرایط اقلیمی و تناوب 
در منابع علمی، در به همین دلیل . کند زراعی تغییر می

ورزي حفاظتی بر جرم مخصوص ظاهري  مورد اثر خاك
است که برخی نشان دهنده  خاك نتایج مختلفی ارائه شده

 تأثیرافزایش جرم مخصوص ظاهري خاك تحت 
؛  2005متین اغلو،  تاسر و(ورزي حفاظتی است  خاك

؛ 2005؛ لیو و همکاران، 2005فابریزي و همکاران، 
و خرمی ساریخانی ؛ 2010نیا و همکاران،  افضلی

در حالی که برخی حاکی از عدم تأثیر  ،)2018همکاران، 
ورزي حفاظتی بر جرم مخصوص ظاهري  دار خاك معنی

نیا و  ، افضلی2012رسولی و همکاران، (خاك است 
 ). 2004، لاگسدان و کارلن، 2011همکاران، 

  
 ورزي هاي مختلف خاك در روش) g/cm3(میانگین جرم مخصوص ظاهري خاك  مقایسه - 5جدول 

  متر سانتی 20-10 عمق  متر سانتی 10-0 عمق  تیمار
  -  - سال 

 c28/1 c39/1  سال اول 
 a49/1 a52/1  سال دوم
  b39/1 b46/1  سال سوم

  c28/1 d32/1  سال چهارم
  -  -  ورزي خاكروش 

T1  b31/1 a40/1  
T2  a36/1 a42/1  
T3  a37/1 a43/1  
T4  a36/1 a41/1  
T5  a38/1 a44/1  

   ).α  = 0 /  05      دانکن (            داري ندارند                               یک حرف مشترك هستند اختلاف معنی                  هایی که حداقل در                    در هر ستون میانگین

  
 ها دانه پایداري خاك

           هـا در دو                                       میانگین پارامترهاي پایداري خاکدانـه 
         تفـاوت                        متـري خـاك بـا هـم            سانتی    20-  10  و     10- 0    عمق 
رفـت کـه در لایـۀ     هر چنـد انتظـار مـی      ،      داشتند ن    دار      معنی

تـر، سـاختمان خـاك     دلیل کربن آلی بیش سطحی خاك به

لبتـه نتـایج ایـن    ا.  ) 6       جـدول   (باشد  وضعیت بهتري داشته
قطـر متوسـط   هـاي   دهد کـه شـاخص   جدول نیز نشان می

در لایـه   (GMD)ندسـی  و قطر متوسـط ه ) MWD(وزنی 
 تفـاوت هرچنـد   ،سطحی خاك بیشتر از لایه عمقی اسـت 

  . دار نیست معنیآنها 
  

 ها و ساختمان خاك در دو عمق مختلف خاك مقایسه میانگین پارامترهاي پایداري خاکدانه - 6جدول 
GMD(mm) MWD (mm) Dm   عمق خاك)cm( 

639/1  368/9  710/2  10-0 )D1(  
631/1  011/9  710/2  20-10 )D2( 

Dm : ،ب عد فرکتالی مدل تیلر و ویت کرفت                                 MWD :متـر  میلـی (ها  میانگین وزنی قطر خاکدانه( ،GMD :  میـانگین
  . باشد می) متر میلی(ها  هندسی قطر خاکدانه

  
            هاي پایداري                فرکتالی و شاخص   عد   ب           پارامترهاي 

ــه ــأثیر           خاکدان ــف      دار       معنــی                   هــا تحــت ت                    تیمارهــاي مختل
                             طوري که کمترین مقـدار بعـد        ، به           قرار گرفتند     ورزي     خاك

قطر متوسط وزنـی  هاي  شاخص                        فرکتالی و بیشترین مقدار 
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)MWD (  ــی ــر متوســط هندس ــه   (GMD)و قط ــوط ب              مرب
همچنـین،  ). 7جـدول  (                ورزي حفاظتی بود               تیمارهاي خاك

                 عـد فرکتـالی و                     بیشترین مقـدار ب ورزي مرسوم  تیمار خاك
و ) MWD(وزنی  قطر متوسطهاي  شاخص             کمترین مقدار 

ایـن موضـوع                را داشت کـه    (GMD)قطر متوسط هندسی 
هاي  بیانگر این است که ساختمان خاك تحت تاثیر سیستم

 . است ورزي حفاظتی بهبود یافته خاك

  
 ورزي ها و ساختمان خاك در تیمارهاي خاك مقایسه میانگین پارامترهاي پایداري خاکدانه - 7جدول 

  )نشده است جدول تجزیه واریانس ارائه(
GMD(mm) MWD(mm) Dm تیمار 

a 675/1  417/9  c 691/2  T1 
ab604/1  893/8  ab 733/2  T2  
a 713/1  689/9  bc 700/2  T3  
a 713/1  503/9  c 680/2  T4  
b 471/1  445/8  a 744/2  T5  

Dm : ،ب عد فرکتالی مدل تیلر و ویت کرفت                                 MWD :متـر  میلـی (ها  میانگین وزنی قطر خاکدانه( ،GMD:   میـانگین
                         یک حـرف مشـترك هسـتند                      هایی که حداقل در                    در هر ستون میانگین. باشد می) متر میلی(ها  هندسی قطر خاکدانه

    ).α  = 0 /  05      دانکن (            داري ندارند             اختلاف معنی
 

مصرف سوخت و  گیاهی، پسماندهايبرگردان شدن 
  اي مؤثر ظرفیت مزرعه

ورزي از نظـر   اختلاف بین تمام تیمارهاي خاك
دار بـود و   گیـاهی معنـی   پسماندهايرگردان شدن درصد ب
 5/89 مقـدار گیاهی به  پسماندهايبرگردان شدن  بیشترین

کارگیري گاوآهن  هبا ب(ورزي مرسوم  درصد در تیمار خاك
به دسـت آمـد و پـس از ایـن تیمـار، روش       )دار برگردان

 2/15و  5/44بـا  ترتیـب   بهورزي  خاك ورزي و بی خاك کم
حـداقل  ). 8جـدول  (گرفتند  بعدي قرارهاي  درصد در رده

ــه  پســماندهايمقــدار برگــردان شــدن  ــوط ب گیــاهی مرب
 هـاي  بـود کـه تیغـه   ) ورزي خـاك  تیمـار بـی  (کـار   مستقیم

این دستگاه فقط در هنگام بـاز کـردن شـیار و     شیاربازکن
گیاهی را به زیر خـاك   پسماندهايکاشت، مقدار کمی از 

مقدار برگردان  نیز گذشتههاي  پژوهشبرخی از در  .برد می
اختمان ادوات گیاهی به شکل تیغه و س ـ پسماندهايشدن 

آئـین و همکـاران،    بـه ( سـت ا شـده  خاك ورزي نسبت داده
     ورزي                      ورزي حفاظتی و خـاك                   بین تیمارهاي خاك). 2011

                                                  مرسوم اختلاف زیـادي از نظـر مصـرف سـوخت وجـود      
      کشـت   (     ورزي        خـاك                              طـوري کـه تیمارهـاي بـی         ، به  شت  دا

     ورزي                                 ورزي نسـبت بـه تیمـار خـاك           خـاك    م   و ک  )       مستقیم
                        درصــد مصــرف ســوخت را     60  و     77        ترتیــب              مرســوم بــه

جویی در مصرف سـوخت    صرفه   ).  9     جدول  (       دادند     کاهش 
ورزي مرسـوم در    ورزي حفاظتی نسبت به خـاك   در خاك

روسـو،  ( اسـت  گذشته نیز گزارش شده هاي پژوهشنتایج 
         ت مـؤثر             از نظر ظرفی). 2009نیا و همکاران،  افضلی؛ 2005
عملیات تهیه زمین و                     هاي مورد استفاده در       ماشین   اي        مزرعه

                        ورزي حفـاظتی و مرسـوم            هاي خاك         بین روشکاشت نیز 
            اي کـه روش                 ، بـه گونـه      شـت   دا      وجود     داري             اختلاف معنی

     اي و                            ترین ظرفیت مـؤثر مزرعـه                  ورزي داراي بیش     خاك    بی
   اي                          ترین ظرفیت مؤثر مزرعـه                      ورزي مرسوم داراي کم     خاك

                نشـان داد کـه      پژوهش                 همچنین نتایج این    ).  9    دول  ج (     بود
        برابـر     2 / 8     ورزي        خـاك                 اي در تیمار بی                  ظرفیت مؤثر مزرعه
                       ورزي مرسـوم بـود، در               اي روش خاك                  ظرفیت مؤثر مزرعه

            ورزي نسـبت         خـاك           اي در کم                          حالی که ظرفیت مؤثر مزرعه
                    کاهش زمان مورد نیاز   .          برابر بود   1 / 6           ورزي مرسوم         به خاك

                                      هیه زمین و کاشت و افزایش ظرفیت مـؤثر               براي عملیات ت
          باشد کـه                  ورزي حفاظتی می                      اي از مزایاي مهم خاك       مزرعه

                         ي تـاریخ کاشـت توصـیه                       شود کاشت درمحدوده         باعث می
                                                 شده انجام شود و از افت عملکرد ناشی از کشت تأخیري 

                     در سیسـتم دو کشـتی        کـه             این مزیـت     به   .            جلوگیري شود
  هـاي  پـژوهش        تـایج        ، در ن     کنـد                            اهمیت دوچندان پیـدا مـی  

 .   است               نیز اشاره شده   )    2008 (                ارنستین و لاکسمی 
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جدول تجزیه ( *ورزي اي مؤثردر تیمارهاي خاك مقایسه میانگین برگردان شدن بقایاي گیاهی، مصرف سوخت و ظرفیت مزرعه - 8جدول 
  )واریانس ارائه نشده است

  )ha/hr(اي مؤثر  ظرفیت مزرعه  )L/ha(مصرف سوخت   )%(برگردان شدن بقایاي گیاهی   ورزي سامانه خاك
  b5/44  b0/19  b75/0  ورزي خاك کم
  c2/15  c6/10  a1/1  ورزي خاك بی

  a5/89  a0/47  c29/0  ورزي مرسوم خاك
     ).α  = 0 /  05      دانکن (            داري ندارند                                                هایی که حداقل دریک حرف مشترك هستند اختلاف معنی                    در هر ستون میانگین   *
   

  گندم دانه عملکرد
از نظـر  هـا نشـان داد کـه     یـه واریـانس داده  نتایج تجز

هاي انجام  ورزي و سال هاي خاك عملکرد گندم بین روش
وجود ). 9جدول ( دار وجود داشت پژوهش اختلاف معنی

ورزي حفـاظتی و   دار بین تیمارهـاي خـاك   اختلاف معنی
دلیـل تفـاوت                     ً   لکرد گندم، احتمالا  بهـظر عمـوم از نـرسـم

 در 
 
 
 

 
 

گیـاهی   پسـماندهاي وردگی خاك و مقـدار  خ هم میزان به
ــف      ــاي مختل ــاك در تیماره ــطح خ ــده در س ــظ ش خف

یـل متفـاوت بـودن    دل همچنـین بـه   .ورزي بوده است خاك
متفاوت ،  پژوهشهاي مختلف انجام  شرایط جوي در سال

هـاي مختلـف دور از انتظـار     بودن عملکرد گندم در سـال 
 .نبود

  
  عملکرد گندم کاشت بر-ورزي هاي خاك اثر روش مرکب تجزیه واریانس - 9جدول 

 Fمقدار   میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات
  ns09/0  17898  3       تکرار
  24/7**  1417354  3     سال

  41/2*  471471  9     سال  ×       تکرار 
  73/17**  3472588  4      ورزي         روش خاك

  53/5**  1090689  12      ورزي     خاك   ×    سال 
    195863  48     خطا

ns اختلاف نشان دهنده  **و  %5دار در سطح  اختلاف معنینشان دهنده   *، دار ف معنیتلانشان دهنده عدم اخ 

  .باشد بین تیمارها می %1دار در سطح  معنی
 

گندم در تیمارهـاي  دانه نتایج مقایسه میانگین عملکرد 
ورزي مرسوم داراي  ورزي نشان داد که خاك مختلف خاك

دار  معنـی  تفـاوت و با بقیه تیمارها  ترین عملکرد بود بیش
ورزي  خـاك  هاي کم روشبین  تفاوتداشت، در حالی که 

دار نبـود   گندم معنـی دانه از نظر عملکرد ورزي  خاك و بی
گنـدم در تیمارهـاي   دانـه  کـاهش عملکـرد   .  ) 0 1     جدول  (

نشان ورزي مرسوم  ورزي حفاظتی در مقایسه با خاك خاك
تغییـرات مثبـت ایجـاد شـده     دهنده این واقعیت است که 

ورزي حفاظتی در خاك با بافت متوسط محل  خاكوسط ت
دانـه  کند بوده و نتوانسـته اسـت عملکـرد      پژوهشانجام 
بـه عملکـرد   ) چهار سـال (حداقل در کوتاه مدت را گندم 
نیـاز بـه   خـاك منطقـه   و شاید ورزي مرسوم برساند  خاك

. داردورزي حفاظتی  با خاكتري براي سازگاري  زمان بیش
هاي  ، روشدر شرایط دیم انجام شده يها پژوهشدر اکثر 

ورزي مرسـوم   ورزي حفـاظتی در مقایسـه بـا خـاك     خاك

دي ویتـا و  ( اسـت  گندم شـده دانه باعث افزایش عملکرد 
این در حالی است که در شـرایط آبـی،   ). 2007همکاران، 

گنـدم در  دانـه  اکثر نتایج نشـان دهنـدة کـاهش عملکـرد     
ورزي  بـا خـاك  ورزي حفاظتی در مقایسه  هاي خاك روش

 پسـماندهاي دلیـل حجـم زیـاد          ً   عمدتا  به(باشد  مرسوم می
گیاهی را بـا   پسماندهايگیاهی در کشت آبی که مدیریت 

  پـژوهش که با نتایج حاصل از این ) کند مشکل مواجه می
ــوانی دارد  ــاران،  (همخ ــو و همک ــلی؛ 2005لی ــا و  افض نی

ــاران،  ــال و روش    ).2011همک ــل س ــر متقاب ــه اث مقایس
                  ً    نشان داد که تقریبا  در گندم نیز دانه رزي بر عملکرد و خاك

را دانـه  ورزي مرسوم بیشترین عملکـرد   ها خاك تمام سال
 T3فقـط در سـال سـوم تیمـار     ). 11جـدول  (اسـت   داشته

گندم را به خود اختصـاص داد کـه   دانه بیشترین عملکرد 
ــن تیمــار در ســال ســوم، خــاك ات ــا  ای ورزي مرســوم      ٌ                                       فاق

نشــان داد کــه تنــاوب  ین، ایــن نتــایجبنــابرا. اســت بــوده
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ورزي  قطع روند کشت مستقیم توسـط خـاك  (ورزي  خاك
هـاي بعـد    در همان فصل مؤثر اسـت و در فصـل  ) مرسوم

 . تأثیري ندارد

  
  ).α =05/0(ورزي گندم در تیمارهاي مختلف خاكدانه مقایسه میانگین عملکرد  –10جدول 

  )kg/ha( عملکرد گندم  تیمار
  - سال 
  4467ab   ولسال ا

 4730ab  سال دوم
 4809a  سال سوم

 4224b  سال چهارم
  -  ورزي روش خاك

T1  4459b 
T2  4233b 
T3  4454b 
T4  4270b 
T5  5370a 

    ).α  = 0 /  05      دانکن (            داري ندارند                                یک حرف مشترك هستند اختلاف معنی   ر               هایی که حداقل د                    در هر ستون میانگین
  

  گندمدانه ورزي بر عملکرد  اكسال و روش خ اثر برهمکنش - 11جدول 
روش   سال

  اول  دوم  سوم  چهارم  ورزي خاك
4648  4225  4393  4571  T1  
4030  4455  4513  3936  T2  
3359  5675  4683  4099  T3  
4435 4425 4043 4176 T4  
4646 5263 6020 5551 T5  

  
  ارزیابی اقتصادي

هــا، درآمــدها و ســود   نتــایج مقایســه میــانگین هزینــه
تیمارهـا نشـان داد کـه تمـامی     ) اي بازده برنامـه (ناخالص 

       شـاهد  تیمـار                            سود ناخالص مثبت بودنـد و  تیمارها داراي 
              اي یـا سـود                         بیشترین بازده برنامه           ورزي مرسوم             یعنی خاك

        تغییرات               همچنین محاسبه    . ) 2 1     جدول  (     داشت           ناخالص را 
                                           اي تیمارهاي مختلف نسبت بـه تیمـار شـاهد                  بازده برنامه

                            نسبت به تیمار شاهد از سـود               مامی تیمارها     که ت          نشان داد
             ایج مقایسـه            بر اساس نت  .      بودند          برخوردار      کمتري        ناخالص 

                            رسـوم اولویـت اول را بـه          ورزي م                      اقتصادي تیمارها، خاك
                          ورزي و تیمارهـاي حـاوي       خاك          داد و کم            خود اختصاص

  .                     هاي بعدي قرار گرفتند                 ترتیب در اولویت               کشت متستقیم به
ــه ــر         البت ــا       اگ ــاي              ارزش اقتص ــت تیماره ــأثیرات مثب                                 دي ت

                   ورزي مرسوم از جمله                          ورزي حفاظتی نسبت به خاك     خاك  
و ذخیره  خاك اي، افزایش ماده آلی افزایش ظرفیت مزرعه

قدرت                                 ً خاك در محاسبات وارد شوند، احتمالا  در رطوبت 
افــزایش ورزي حفـاظتی   تیمارهــاي خـاك پـذیري   رقابـت 

  . خواهد یافت
  

  )میلیون ریال در هکتار(تیمارهاي مختلف اي  ها و درآمدها و بازده برنامه هکنونی هزین ارزش - 12جدول 
روش 
  ورزي خاك

هاي  هزینه
  غیرمشترك

جمع 
بازده   درآمدها  ها هزینه

  اولویت  تغییرات نسبت به شاهد  اي برنامه

T1 2/8  8/94  3/227  5/132  4/26 -  2 
T2  4/5  0/92  0/215  0/123  0/36 -  4 
T3  5/6  1/93  8/222  7/129  2/29 -  3 
T4  5/6  1/93  0/214  0/121  9/37 -  5 
T5  7/13  3/100  2/259  9/158  0 1 
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 کلی گیري نتیجه
ورزي  هاي خاك نشان داد که روش  پژوهشن نتایج ای

ورزي مرسوم مصرف سـوخت   حفاظتی در مقایسه با خاك
 ـ و ظرفیـت مزرعـه  درصد کاهش  77را تا  ثر انجـام  ؤاي م

برابـر افـزایش    8/2تـا   راو کاشـت  عملیات تهیـه زمـین   
که این امر باعث کاهش آلودگی محیط زیست و  دهند می

هـاي   روش. کشت به موقع محصولات کشاورزي می شود
را ورزي حفاظتی همچنین ذخیره رطوبـت در خـاك    خاك

تواند کاهش مصـرف   که می دهند افزایش میدرصد  18تا 
اثـر  ورزي  خـاك  هـاي  روش. دنبال داشـته باشـد   آب را به

نتـایج   .نداشـتند جرم مخصوص ظاهري خاك دار بر  نیمع
کـه عملکـرد گنـدم در     همچنـین نشـان داد    پـژوهش این 

کمتـر از  داري  طور معنـی  بهورزي حفاظتی  خاك تیمارهاي
اولویـت   از نظـر و ) درصد 21تا (خاك ورزي مرسوم بود 

ــز  ــاي خــاكاقتصــادي نی ــد از  تیماره ــاظتی بع ورزي حف
ــرار گرفت خــاك ــدورزي مرســوم ق ــد  . ن ــر چن ــابراین ه                        بن
          کنجـد در  -                         ورزي حفاظتی در تناوب گندم         هاي خاك     روش

  ش                                                       منطقه داراب فـارس داراي مزایـاي مهمـی ماننـد کـاه     
                 اي مؤثر و افزایش                                مصرف سوخت، افزایش ظرفیت مزرعه

   مد                                               رطوبت خاك هستند، اما از نظر عملکرد محصول و درآ
   از   .         نیسـتند              ورزي مرسـوم                                اقتصادي قادر به رقابت با خاك

   در                                         ورزي مرسـوم اولویـت اول تهیـه زمـین                  این رو، خاك
             ورزي و کشـت         خـاك                باشـد و کـم          کنجد می-          تناوب گندم

   .     گیرند                  هاي بعدي قرار می                 ترتیب در اولویت      یم به    مستق
  سپاسگزاري

ــارس   و از ســازمان جهــاد کشــاورزي اســتان ف
بـه خـاطر   مؤسسه تحقیقات فنـی و مهندسـی کشـاورزي    

  . شود می سپاسگزاري،  پژوهشحمایت مالی از این 
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Abstract 
Despite the relatively long history of conservation tillage in the world, this 
technology is still new in Iran; therefore, evaluating effects of conservation 
tillage on soil properties and crops yield is necessary. Thus, this study was 
conducted using a randomized complete block experimental design with five 
treatments and four replications in Darab region of Fars province for four years 
(2010-2014). Treatments were T1) reduced tillage with 15 cm tilling depth, T2) 
wheat and sesame direct seeding, T3) sesame direct seeding for four years, 
wheat direct seeding for the first two years and the fourth year, and 
conventional planting in the third year, T4) wheat direct seeding for four years, 
sesame direct seeding for the first two years and the fourth year, and 
conventional planting in the third year, and T5) conventional tillage using 
moldboard plough (tilling depth of 25 cm), disk harrow, and land leveler. Soil 
moisture content, soil aggregates, soil bulk density, percentage of residue 
inversion, fuel consumption, field capacity, and wheat yield were measured. 
Results showed that conservation tillage methods increased soil moisture 
content by up to 18%, but soil bulk density was not affected by tillage methods. 
Conservation tillage methods decreased fuel consumption compared to the 
conventional tillage by up to 77% and increased effective field capacity for seed 
bed preparation and planting for up to 2.8 times. Wheat yield significantly 
decreased in the conservation tillage methods compared to the conventional 
tillage by 21%; therefore, soil needs more time to get adapted to the 
conservation tillage conditions in Darab region. Economic evaluation also 
showed that conventional tillage was the first option for the seed bed 
preparation in the wheat-sesame cropping system in Darab region, and the 
reduced and no-till were the second and third priorities, respectively.  
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