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  چکیده
ص ظاهري خاك در طول دوره رشد گندم، رشد ریشه، ورزي بر جرم مخصو هاي مختلف خاكبه منظور بررسی اثر روش

 تکرار 4تیمار و  5    ً           کاملا  تصادفی با  هايبلوكدر قالب جذب عناصر غذایی توسط گیاه و عملکرد گندم دیم، آزمایشی 
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی  مزرعه تحقیقاتیدر  88-89طی سال زراعی  ،رسی سیلتی در خاکی با بافت لومی

سوار  شخم با گاوآهن برگرداندار: شاملورزي  خاك تیمار پنج. اجرا گردید کیلومتري غرب گرگان 15در  واقع انگرگ
، )RP(متر سانتی 12-17به عمق  واتورتیر ،)MP(به همراه یک بار دیسک  مترسانتی 20-25 به عمق شونده سه خیش

دون ب و) CP(متر سانتی 25-30به عمق چیزل  گاوآهن ،)DH(متر سانتی 8-10به عمق  )هرس بشقابی( دیسک
در کمترین و بیشترین جرم مخصوص ظاهري خاك رشد گندم،  طول دورهنتایج نشان داد که در .، بود)NT(ورزي  خاك
سانتیمتر به جز در  8-16اما در عمق  .بود NTو  MPمربوط به تیمارهاي به ترتیب  خاك سانتیمتري خاك  0-8عمق 

مقدار . مشاهده شد MPو برداشت نهایی، کمترین مقدار جرم مخصوص ظاهري خاك در تیمار از پنجه زنی  مراحل قبل
هاي سانتیمتر در طول دوره رشد گندم و در تمام روش 8-16و  0-8 جرم مخصوص ظاهري خاك در هر دو عمق

بیشترین . کمتر بودورزي  نسبت به سایر تیمارهاي خاك NTاما این افزایش در تیمار . ورزي افزایش یافت مختلف خاك
ظاهر  NTو  MPدر تیمارهاي  دهی و برداشت نهایی به ترتیبو کمترین مقدار وزن ریشه در دو مرحله قبل از خوشه

میزان افزایش . به افزایش عملکرد شدبوده که منجر MPورزي با  بیشترین جذب عناصر غذایی گیاه در تیمار خاك. شد
بنابراین به منظور استفاده . درصد بود 61/58و  9/65به ترتیب  NTت به تیمار نسب MPعملکرد دانه و کاه در تیمار 

ترین مناسب به عنوان MPورزي  ، روش خاك)زمین زراعی، رطوبت و عناصر غذایی موجود در خاك(بهینه از منابع تولید 
  .روش پیشنهاد شد

 
 وزن ریشه، گاوآهن برگرداندارجذب عناصر غذایی،  :کلیدي هايواژه

 
  مقدمه
 محصولات تولید منابع مهمترینیکی از  خاك       

 مناسب از عوامل ورزي خاك عملیات و است کشاورزي
ایفاء  اقتصادي نظر از محصول عملکرد افزایش در رؤثم

   بر واندـتیـم ورزي اكـخ لفـمخت ايـهروش .مایدـنمی

    
 رشد گیاه، استقرار ،خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 عملکرد نهایت در و گیاه هوایی هاياندام و ریشه
ذرات  ).1995و همکاران،  2کاسل( تأثیر بگذارد محصول

  متـفاوت، هنـگامـی که در کنار  کالـعاد و اشـاك با ابـخ

                                                        
  گروه مهندسی علوم خاك ،کشاورزي و منابع طبیعی گرگان علوم دانشگاهگرگان، : نویسنده مسئول، آدرس .١

2  . Cassel 
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ها منافذ ریز بسته به نوع استقرار آن گیرندیکدیگر قرار می
منافذ درشت خاك . آورندمیبه وجود  خودو درشتی بین 

هاي کم هدایت که آب را در مکشسه با منافذ ریز در مقای
و در  دبیاتقلیل میفشردگی خاك  باراحتی ه کنند، بمی

و نتیجه جریان آب و حرکت عناصر غذایی در خاك 
و  1ینآنک( یابدجذب عناصر غذایی توسط گیاه تغییر می

افزایش  .)1992، و همکاران 2دولان ؛1995، همکاران
 ؛            ً         متداول معمولا  موقت است ورزي خاكدر کل ل خخلت

موجب اثرات ماندگار بر باران یا آب آبیاري بارش  زیرا
 و همکاران، آنکنی(شود به فشردگی می جرخاك و من

 هايتمسسی اثر) 2005( 3ا بیتان و اویدلاوس ).1990
ورزي  خاك، ورزي خاكشامل بدون  مختلفورزي  خاك

با ورزي  خاكدستی شامل استفاده از بیل سنتی دستی و 
را بررسی و گزارش ) مترسانتی 15حداکثر عمق (دیسک 
 از اعمال پسمخصوص ظاهري جرم که مقدار کردند 

ثیر بارش و رسوب أتحت تورزي  خاكتمام روش هاي 
 خاك مخصوص ظاهريجرم مقدار . ذرات افزایش یافت

نسبت به ورزي  خاكبدون حالت طور قابل توجهی در ه ب
مخصوص جرم . بودبیشتر ورزي  خاكهاي سایر روش

 .شدبا دیسک از هر دو کمتر ورزي  خاكدر  خاك ظاهري
با دیسک ورزي  خاكخلل و فرج کل در  در حالی که
با کاهش . افزایش یافتورزي  خاكبدون  نسبت به 

، فضاي کل خلل و فرج کمتر، مقدار خلل و ورزي  خاك
وان ( شدفرج ریز زیاد و خلل و فرج پر از هوا کمتر 

) 1381(عظیم زاده و کوچکی  .)1970 ،4بونکرك و  کوور
برگرداندار،  هايبا گاوآهنورزي  خاكبه بررسی اثرات 

کمترین و  و گزارش کردند و پنجه غازي پرداختند قلمی
 0-10مخصوص ظاهري خاك در عمق جرم بیشترین 
با گاوآهن برگرداندار و ورزي  خاكمربوط به  سانتیمتر

 93/0و  99/0صوص ظاهري مخجرم  . قلمی بوده است
بدون گرم بر سانتیمتر مکعب به ترتیب در تیمارهاي 

 .گردیدمشاهده با پنجه غازي ورزي  خاكو ورزي  خاك
مخصوص ظاهري خاك در همه تیمارهاي جرم 

-10از عمق بیشتر سانتیمتر،  10-20در عمق ورزي  خاك
مخصوص جرم بیشترین  در حالی که ،بودسانتیمتر  0

ورزي  خاكبدون  حالتن عمق مربوط به ظاهري در ای
مخصوص ظاهري خاك معادل جرم طوري که ه ب. بود

تیمارهاي گرم بر سانتیمتر مکعب به ترتیب به  08/1و  1/1
 .اختصاص یافت با گاوآهن برگرداندار و قلمیورزي  خاك

                                                        
1. Ankenny 
2. Dolan 
3. Osunbitan and Oyedele 
4. VanOuwerkerk  and Boone 

گزارش کردند که واکنش ) 1987( 5کورنیش و لینبري 
شابه واکنش گیاهان مورزي  خاكبدون سیستم گیاهان در 
که در محفظه کوچک رشد است گیاهانی  یا گلدانی و

حتی اگر آب و عناصر غذایی به اندازه کافی در  ،کنندمی
کاهش رشد ریشه و عملکرد محصولات . اختیارشان باشد
 ،)1982 ،6لیندرمان و راندال( مانند سویا زراعی مختلف

، 8و هابزویستل ( و گندم )1964 ،7تاکت و پییرسون( پنبه
توسط  در آزمایش دیگري. گزارش شده استنیز ) 1965
مخصوص جرم افزایش شد که نشان داده  )1988( 9آتول
و هاي اصلی افزایش قطر ریشه بهمنجر خاك يظاهر

و  10سوتچا .گردیدباقلاي مصري فرعی اولیه گیاه 
که خاك سطحی بدون دریافت ) 2001( همکاران

مخصوص جرم با  و ترطوب     ً           معمولا  سردتر و مرورزي  خاك
این  .هاي رایج استورزي خاكنسبت به  يتریشظاهري ب
و همچنین بر داشته  گیاه ذرت رشد ریشهتأثیر بر موضوع 

و  11ملویله .استبوده ثر ؤروي جذب عناصر غذایی م
که تراکم کمتر  به این نتیجه دست یافتند) 1989( همکاران

ودن جرم زیادتر ببه دلیل ورزي  خاكریشه در بدون 
و باعث محدودیت  هحاصل شدخاك مخصوص ظاهري 

. گردید گیاه گندم جذب آب و عناصر غذایی توسط ریشه
بدون سیستم  محصول به عملکرد کمتردر نتیجه 

 و 12گزارش اوسیبل بر اساس. شدحاصل ورزي  خاك
کاهش عملکرد دانه و کاه گندم در ) 1992( همکاران

دگی لایه زیرین فشرناشی از ورزي  خاكسیستم بدون 
 تأثرم                    ًکاهش عملکرد مستقیما  این کهطوري ه ب .دبوخاك 

و و یا کمبود رطوبت  خاك بیشتر مقاومت مکانیکی از
با افزایش سطح  .باشدعناصر غذایی می به قابلیت دسترسی

هاي خاك، خاصیت سیمانی ها و ریز شدن رسویژه خاك
- ش میشود و مقاومت مکانیکی خاك افزایآنها تقویت می

حتی در حالت مرطوب نیز خاك هاي محل آزمایش . یابد
با سطح ویژه بالا داراي مقاومت مکانیکی بالایی هستند 
زیرا بدلیل ریز بودن رسها سرعت تورم و تعادل آنها با 
جذب آب بسیار کند است که این خود موجب کوهیژن 

امینی و (شود بین اجزاء خاك و مقاومت مکانیکی می
با افزایش شدت خاکورزي و ). 2013ی، موحدي نائین

کاهش جرم مخصوص ظاهري مقاومت مکانیکی خاك 

                                                        
5. Cornish and Lymbery 
6. Linderman and Randel 
7. Tachett and Pearson 
8. Wittsell and Hobbs 
9. Atwell 
10. Chassot 
11. Wilhelm 
12. Ossible 
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کاهش و ممکن است رشد ریشه و عملکرد گیاه افزایش 
- روشپنج هدف از انجام این مطالعه بررسی اثر  .یابد

در طول دوره مخصوص ظاهري خاك جرم بر ورزي  خاك
و  گیاهرشد گندم، وزن ریشه، جذب عناصر غذایی 

به منظور استفاده بهینه و در نهایت . ملکرد گندم دیم بودع
از منابع تولید، از جمله زمین زراعی، رطوبت و عناصر 

ورزي  خاكترین روش مناسبغذایی موجود در خاك، 
 .شد ارائه خواهد

  هامواد و روش
    ً        کاملا  تصادفی  هايدر قالب طرح بلوك آزمایشاین   

 -89طی سال زراعی  ،تکرار 4 درورزي  خاك تیمار 5با 
دانشگاه علوم کشاورزي  1مزرعه تحقیقاتی شماره در  88

کیلومتري غرب  15در در  واقع و منابع طبیعی گرگان
متوسط  .اجرا گردید -سید میرانجنب روستاي  -گرگان 

 پنج .بود میلیمتر 48/40 ،88-89 زراعی بارندگی در سال
 دارگردانشخم با گاوآهن بر :شاملورزي  خاك تیمار روش

 بار به همراه یک مترسانتی 20-25 به عمق شونده سوار
 ،)(MPمترسانتی 8-10به عمق  )هرس بشقابی( دیسک

به عمق  دیسک ،)RP( مترسانتی12-17به عمق  واتوریرت
 25-30به عمق  چیزل گاوآهن ،)DH( مترسانتی 10-8

 .بود )NT(ورزي  خاكدون ببالاخره و  ،)CP( مترسانتی
 هايکرتیاد شده، ورزي  خاكتیمارهاي  بعد از اعمال

مقدار ازت  .متر در نظر گرفته شد 5×  5به ابعاد آزمایش 
 وفسفر خاك  ،)1997، 1تاکرراو و (کل خاك، پتاسیم 

، 2میلرپیج و (هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك 
 کلوت( درصد شن، سیلت و رس، بافت خاك و  )1982

. گیري شدکشت اندازه دهی وقبل از کود) 1986، 3و کمپل
درصد با  N-80-19رقم  گندم 29/9/88در تاریخ . شد

- در کرتدرصد  99 و 97به ترتیب خلوص  وقوه نامیه 
هاي فاصله ردیف .کشت گردید با دست هاي آزمایشی

 5/268سانتیمتر و مقدار بذر مصرفی معادل  20شت اک
مقدار کود مصرفی  .ددر نظر گرفته شکیلوگرم در هکتار 

 تحت کشت نوع محصول و آزمون خاك نتایجس براسا
کیلوگرم در  350 تیمارها تمامدر  )1388، زادهطالبی(

کیلوگرم در هکتار  200 و هکتار دي آمونیوم فسفات
به صورت پخش سطحی قبل از  با دست سولفات پتاسیم

رتیواتور، سپس به وسیله  .شد افزودهبه خاك  کشت
 ار ون برگردانگاوآه هايدیسک، چیزل و براي تیمار

به ترتیب با استفاده از دیسک و گاوآهن ورزي  خاكبدون 
کیلوگرم در  60مقدار  .با خاك مخلوط گردیدپنجه غازي 

                                                        
1. Rao and Takker 
2. Page and Miller 
3. Klute and Campbell 

 هکتار اوره به صورت کود سرك بدون مخلوط کردن با
گیاه به تمام قبل از ساقه رفتن  در یک مرحله خاك

 هاها و کرتدر فواصل بین بلوك. شد افزودهتیمارها 
کش بذور قبل از کشت به قارچ .ایجاد شد کشتحاشیه 

 خاك مخصوص ظاهريجرم  .کربوکسی تیرام آغشته شد
مرحله قبل از پنجه زنی،  6در  گندم در طول دوره رشد

دهی، بعد از خوشه دهی، زنی، قبل از خوشهبعد از پنجه
در دو هنگام خمیري شدن دانه، زمان برداشت گندم و 

 و استوانه فلزينتیمتر با استفاده از سا 8- 16و  0-8عمق 
ر دو مرحله د .گرفته شدخاك هاي دست نخورده نمونه

بوته گندم به طور  10داشت گندم، دهی و برقبل از خوشه
 30از عمق  ورزي خاكاز هر تکرار و تیمار  تصادفی

- براي تعیین وزن خشک ریشه نمونه سانتیمتري خاك
طع ریشه از سایر برداري شد و در آزمایشگاه پس از ق

جمع آوري و در ها ریشهگیاه و شستشو، هاي قسمت
 70ساعت و در دماي  48داخل ظروفی در آون به مدت 

در پایان  .درجه سانتیگراد قرار داده و سپس توزین گردید
براي تعیین اجزاي عملکرد شامل  ،)21/3/89( فصل رشد

تعداد تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه بر حسب گرم و 
بوته از هر کرت برداشت  15تعداد  ،خوشه در متر مربع

قطعه زمین  از در واحد سطح براي تعیین عملکرد. شد
نمونه برداري  هاتیمار دراز هر تکرار  متر 5/1×5/1 بابعاد

درجه  70ها در دماي پس از جدا کردن دانه .انجام شد
بدست خشک شدند و عملکرد در واحد سطح  سانتیگراد

ها از کاه و کلش و خشک پس از جدا کردن دانه .آمد
کردن در آون و انجام آسیاب، مقدار فسفر، پتاسیم، کلسیم 

هاي ارائه شده با روش و منیزیم در دانه و کاه وکلش
 گیري گردیداندازه توسط موسسه تحقیقات خاك و آب

با ها و همبستگیها دادهآماري تحلیل  ).1375، امامی(
   .انجام گردید SASافزار نرم استفاده از 

  نتایج و بحث
  تجزیه شیمی خاك

 قبل از شخم و شیمیایی خاكی نتایج تجزیه فیزیک  
 غلظت پتاسیم قابل جذب خاك که دادنشان  1در جدول 

دامنه (در حد خیلی زیاد گرم در کیلوگرم خاك میلی 260
- میلی 160و بیشتر از  160-121، 120-81، 80-41، ˂40

م پتاسیم قابل جذب خاك به ترتیب بیانگر گرم در کیلوگر
 باشدمقادیر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد می

اما گیاه قادر به . است )) 2005و همکاران  4هاولین(
با رفع در واقع  .باشدجذب این مقدار زیاد پتاسیم نمی

                                                        
4. Havlin 
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رشد گندم محدودیت ازت، مهمترین عامل محدود کننده 
فسفر قابل  .)1386سبطی، (م است در محل آزمایش پتاسی

در حد  گرم در کیلوگرم خاكمیلی  33/7 جذب خاك
- میلی ˃ 20و  12- 20 ،8-11، 4-7 ،˂ 3دامنه (متوسط 

گرم در کیلوگرم فسفر قابل جذب خاك که به ترتیب 
بیانگر مقادیر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد 

 زت خاكا. بود ))2005هاولین و همکاران ( باشدمی
هدایت . داشتدر حد کم قرار  که بوددرصد  11/0

زیمس بر متر و دسی 6/0الکتریکی عصاره اشباع خاك 
درصد شن، سیلت و رس به  .بود 3/7 شباعواکنش گل ا

رسی  لومی بافت خاك و 93/33و  6/47، 47/18ترتیب 
 0-8جرم مخصوص ظاهري خاك در اعماق . بودسیلتی 

بوده و همچنین  67/1و  52/1ب به ترتی سانتیمتر 8- 16و 
و  0-8مقدار جرم مخصوص حقیقی خاك در هر دو عمق 

  .گرم بر سانتیمتر مکعب بوده است 59/2سانتیمتر  16-8
مخصوص جرم بر ورزي  خاكهاي مختلف اثر روش

  ظاهري خاك
مخصوص ظاهري جرم نتایج تجزیه واریانس     

 2سانتیمتر در جدول  8-16و  0-8عمق دو خاك در 
سانتیمتر در مراحل نمونه  0-8در عمق که دهد شان مین

دهی و زنی، قبل از خوشهزنی، پنجهقبل از پنجهبرداري 
درصد و در مرحله  1خوشه دهی اثر تیمارها در سطح 

ایجاد  داراختلاف معنی درصد 5در سطح برداشت گندم 
دهی خوشهدر مرحله  نیز سانتیمتر 8-16و در عمق  کرد

درصد و در مراحل قبل از خوشه  1در سطح  اثر تیمارها
دار معنی اختلاف درصد 5دهی و خمیري شدن در سطح 

 .ایجاد کرد
مخصوص ظاهري  جرممقایسه میانگین  3جدول       

در دو ورزي  خاكهاي مختلف روشاعمال خاك متأثر از 
 گندمسانتیمتر و در طول دوره رشد  8-16و  0-8عمق 

  که ملاحظه گونه  همان. ددهرا نشان می) مرحله 6(
- سانتیمتر در مرحله قبل از خوشه 0-8شود در عمق می

، کمترین و گندمدهی و در سایر مراحل دوره رشد 
ترتیب  مخصوص ظاهري خاك بهجرم بیشترین مقدار 

ورزي  خاكبدون و  با یک بار دیسکدار برگردانگاوآهن 
  ، بطوري که از نظر آماري اختلاف یافتاختصاص 

روند . وجود داشتورزي  خاكداري بین تیمارهاي معنی
سایر مخصوص ظاهري خاك در جرم تغییرات مقدار 

 . داشت در پیشرایط مشابهی را ورزي  خاكتیمارهاي 
بین در مخصوص ظاهري خاك از نظر جرم 

 سانتیمتر، 8-16در عمق و ورزي  خاكهاي مختلف روش
- ف معنیاختلاو برداشت  قبل از پنجه زنیدر دو مرحله 

و  دهیخوشهزنی، در مراحل پنجهاما . مشاهده نشدداري 

وجود درصد  5 ار در سطحاختلاف معنی خمیري شدن
 مخصوص ظاهري خاكجرم کمترین و بیشترین . داشت

روش  ترتیب مربوط به به دهیقبل از خوشه هدر مرحل
و  با یک بار دیسکگاوآهن برگرداندار ورزي با  خاك
علت  .)3جدول ( اختصاص یافت ورزي خاكبدون  روش

هاي کردن لایهدر کیفیت خردتوان نتایج یاد شده را می
یاد شده در این ورزي  خاكهاي خاك توسط ماشین

گردان رگاوآهن برگردان دار باعث ب. کرد مطالعه جستجو
نتیمتر شده و سا 25خاك تا عمق هاي لایهکامل  کردن

دهد و در یتا این عمق افزایش مخلل و فرج خاك را 
. یابدمیکاهش  مخصوص ظاهري خاكجرم نتیجه 

لایه دن کر نرمبر هم زدن و با رتیواتور باعث ورزي  خاك
مخصوص جرم کاهش  بهمنجرخاك شده که سطحی 

هاي لایه نیزبا دیسک ورزي  خاك. گرددمی ظاهري خاك
گاوآهن . کندمیهم و جابجا  زده برشسطحی خاك را 

بلکه در خاك شکاف ایجاد  ،زندمیچیزل خاك را به هم ن
  خاك اصلا به همورزي  خاكدر تیمار بدون  .کندمی

مخصوص ظاهري آن در جرم به همین دلیل  .خوردنمی
. دار بیشتر بودبا گاوآهن برگردانورزي  خاكمقایسه با 

هاي سطحی مخصوص ظاهري کمتر در لایهجرم 
با سایر  دار در مقایسهبا گاوآهن برگردان شدهورزي  خاك
 و همکاران 1توسط رادکلیفورزي  خاكهاي روش

گزارش شده ) 1371( و محبوبی و نومن فوزي) 1988(
هاي بدون نیز روش) 1977( و همکاران 2الیس. است
قلمی و برگرداندار را مورد بررسی قرار داده  ،ورزي خاك

مخصوص ظاهري خاك جرم که کمترین  دو گزارش کردن
با ورزي  خاكیمتري خاك در سانت 0-5/7را در عمق 

جرم علت افزایش . ندنموددار مشاهده گاوآهن برگردان
در ورزي  خاكبدون  روشمخصوص ظاهري خاك در 

 ایندر این اعماق ورزي  خاكهاي مقایسه با سایر روش
فقط در زمان کاشت ورزي  خاكبدون  روش است که در

کمک شیار  بذر بهلایه سطحی خاك تا عمق قرار گرفتن 
بازکن دستی ساخته شده در کارگاه مزرعه تحقیقاتی 

تر از عمق کاشت و اعماق پایین دانشگاه شکافی ایجاد شد
ثیر أبا ت ،خوردبه هم نمی                        ًفشرده شده و چون خاك اصلا 

عوامل آب و هوایی و انقباض و انبساط و حرکت اجزاء 
خاك، با گذشت زمان، این اجزاء بتدریج فضاهاي خالی را 

رم شوند که در نتیجه جند و به هم نزدیک میپر می کن
در سیستم هاي بدون . یابدمخصوص ظاهري افزایش می

ورزي این روند افزایش جرم مخصوص ظاهري تا  خاك
. یابددل نسبی بتدریج افزایش میقبل از رسیدن به یک تعا

                                                        
1. Radcliffe 
2. Ellis 
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ب ورزي موج قبل از حصول این تعادل نسبی، خاك
رود که نتظار میا. شودکاهش جرم مخصوص ظاهري می

ورزي،  ورزي و یا تعداد سالانه خاك با افزایش شدت خاك
در . میانگین جرم مخصوص ظاهري بیشتر کم شود

  با دیسک خاك فقط تا عمق کاشت به هم ورزي  خاك
تر از عمق ولی اعماق پایین ،)شودنرم می( خوردمی

ماشین آلات در زمان کاشت فشرده شده و  از تأثرمکاشت 
به افزایش و منجر بوجود آمدهیه در اعماق بالاتر سخت لا

   .شودمخصوص ظاهري میجرم 
است که  این 3از دیگر نتایج مستخرج از جدول 

مخصوص ظاهري خاك در طول جرم میزان تغییرات 
در عمق ورزي  خاكدوره رشد گندم در تمام تیمارهاي 

همچنین  .بیشتر است 0-8 سانتیمتر نسبت به عمق 16-8
ورزي  خاكبدون روش دو عمق میزان تغییرات در در هر 

و  کمتر استورزي  خاكهاي نسبت به سایر روش
سانتیمتر مربوط به  8-16بیشترین مقدار تغییرات در عمق 

  .بدست آمد داربا گاوآهن برگردانورزي  خاك
روند تغییرات جرم  همچنین 3 جدول

 8-16و  0-8خاك در دو عمق  ظاهري مخصوص
مختلف  هايبه کارگیري روشی از ناشسانتیمتر 

مراحل مختلف رشد گندم را نشان طی و در ورزي  خاك
روند تغییرات جرم مخصوص ظاهري خاك در  .دهدمی

اعمال شده در لایه ورزي  خاكمختلف  هايروشمقابل 
بدون  در روشبه هم هستند، بجز مشابه بالایی 

. ستافاصله گرفته که اندکی از بقیه تیمارها ورزي  خاك
در حالی که در لایه پایینی ناهمگونی زیادي در روند 

همانطور که اشاره شد این . شودتغییرات مشاهده می
تواند ناشی از عمق ناهمگونی زیاد در روند تغییرات می

بکار رفته در این ورزي  خاكهاي کار هر یک از ماشین
  .باشدورزي  خاكمطالعه و کیفیت عملیات شخم یا 

که از مرحله قبل از پنجه دهد مینشان  3جدول 
مخصوص ظاهري خاك جرم زنی تا برداشت گندم مقدار 

هاي مختلف در تمام روش سانتیمتر 0-8 در عمق
و این افزایش  فتافزایش یا داريبه طور معنی ورزي خاك
هاي نسبت به سایر روشورزي  خاكبدون روش در 

 سانتیمتر از 8- 16ولی در عمق  دبوکمتر ورزي  خاك
زنی تا برداشت گندم مقدار جرم مرحله قبل از پنجه

ورزي  هاي خاكمخصوص ظاهري خاك در تمام روش
افزایش یافت و این افزایش براي تیمارهاي خاکورزي 

دار بود برگرداندار با یک بار دیسک و تیمار دیسک معنی
 .دار نبوده استورزي معنی هاي خاكولی براي سایر روش

یشتر در که ب سانتیمتر 0-8افق ت در      ً           ظاهرا  این تغییرا
 سانتیمتر 8-16افق از معرض عوامل محیطی قرار دارد 

زدن به ذرات قطرات باران بر اثر ضربه. استشده بیشتر 
منافذ خاك که شود خاك، آنها را پراکنده کرده و باعث می

. مخصوص ظاهري خاك افزایش یابدجرم و شده بسته 
در مراحل مختلف  علت اختلاف جرم مخصوص ظاهري

ورزي این است که وزن  نمونه برداري در هر تیمار خاك
مخصوص ظاهري بلافاصله پس از اعمال تیمارهاي 

ثیر عوامل أبا گذشت زمان و با ت. یابدخاکورزي کاهش می
و تورم و انقباض و حرکت ) بارندگی و دما(آب و هوایی 

  اجزاء خاك، ذرات خاك با جابجایی به هم نزدیک 
کنند که شوند و فضاهاي خالی بین ذرات را پر میمی

دریجی جرم مخصوص ظاهري خاك نتیجه آن افزایش ت
در اراضی محل ) 1386(جودي و موحدي نائینی . است

تحقیق حاضر، با اختلاط برخی مواد معدنی و آلی با خاك 
ابتدا کاهش وزن مخصوص ظاهري و با گذشت زمان در 

م مخصوص ظاهري طی فصل رشد افزایش تدریجی جر
نیز ) 1988( و همکاران 1ادکلیفر .را ملاحظه نمودند

ذرات  به مرور زمان در طول فصل رشد که ندنشان داد
باعث مسدود  با گاوآهن برگرداندارورزي  خاكخاك در 

در ظاهري خاك  مخصوصجرم شدن منافذ خاك شده و 
   .یافتافزایش  طول فصل رشد

یانگین جرم مخصوص دهد که ممین نشا 4جدول        
زنی تا از مرحله پنجهسانتیمتر  0- 16ظاهري در عمق 

گاوآهن با ورزي  خاكهاي مرحله برداشت در روش
ورزي به  خاكبدون دار با یک بار دیسک و نظام برگردان

ترتیب کمترین و بیشترین مقدار را دارا بودند و از لحاظ 
حله داري داشتند اما در مرآماري با هم اختلاف معنی

ورزي با روتیواتور  خاكزنی کمترین مقدار مربوط به پنجه
ورزي از نظر آماري اختلاف  بدون خاك نظام بود و با

  .داري داشتمعنی
برخی صفات بر ورزي  خاكهاي مختلف اثر روش

  گندماجزاء عملکرد  و عملکردزراعی، 
 یبرخبر ورزي  خاكهاي مختلف اثر روش    
جدول در گندم  عملکرد اءاجز و عملکرد ،یزراع صفات

در  وزن ریشه و کمترین بیشترین .استداده شده  نشان 5
 دربه ترتیب  دهی و برداشت،قبل از خوشه مرحلهدو 

نظام و دار با یک بار دیسک برگردانگاوآهن با ورزي  خاك
قبل  که در مرحله طوريه ، بمشاهده شدورزي  خاكبدون 

با ورزي  كخاداري بین اختلاف معنی دهیاز خوشه
هاي با سایر روش دار با یک بار دیسکبرگردانگاوآهن 

، مقدار وزن ریشه داشتدر مرحله بر .دیده شدورزي  خاك
 هبنسبت  را دارياختلاف معنی با دیسکورزي  خاكدر 

                                                        
1. Radcliffe 



  ، عملکرد و اجزاء عملکرد گندمخاك مخصوص ظاهري جرمبر  ورزي خاكهاي مختلف اثر روش/  514

عناصر جذب میزان  .داشتورزي  خاكهاي سایر روش
در  گیاه توسط دانه فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم غذایی
دار با یک بار دیسک برگردانگاوآهن با ورزي  خاك روش

کمترین مقدار  ورزي خاكبدون  روشاز همه بیشتر و در 
پتاسیم، کلسیم جذب  کمترین مقداررین و بیشت. را دارا بود
با ورزي  خاكمربوط به به ترتیب  کاه توسط و منیزیم
بدون دار با یک بار دیسک و نظام برگردانگاوآهن 

 برداشت بیشترین و کمترین مقداراما . دبوورزي  خاك
نظام و  با روتیواتورورزي  خاكکاه در تیمار  توسط فسفر

در مقدار فسفر دانه و کاه  .شد مشاهدهورزي  خاكبدون 
اما در سایر عناصر  .نشدمشاهده داري اختلاف معنی

با ورزي  خاكهاي روشداري بین غذایی اختلاف معنی
بدون بار دیسک و نظام  دار با یکبرگردانگاوآهن 

بیشترین و کمترین . )6جدول( وجود داشت ورزي خاك
بوته  و تراکم تعداد خوشه در مترمربع دانه و کاه، عملکرد

گاوآهن با ورزي  خاكتیمار به ترتیب مربوط به 
 بود ورزي خاكبدون دار با یک بار دیسک و نظام برگردان

توجه به با  وجود داشت آنهاداري بین و اختلاف معنی
کاهش تراکم گیاه با روش بدون خاکورزي، آزمایشات 

. کنندتراکم کاشت بذر به انتخاب بهترین تراکم کمک می
ولی با توجه به کاهش وزن ریشه و تعداد خوشه در واحد 

رسد با هاي کم و بدون خاکورزي بنظر نمیسطح با روش
انتخاب تراکم بهینه کاشت بذر بتوان کاهش عملکرد را 

 هاي رایج بطور قابل توجهی جبران کردت به روشنسب
ورزي  خاك افزایش عملکرد دانه در تیمارهاي .)5 جدول(

ورزي با  خاك، دار با یک بار دیسکبرگردانگاوآهن با 
ورزي با چیزل  خاكو ورزي با دیسک  خاك، روتیواتور

، 50، 9/68به ترتیب  ورزي خاكبدون نظام نسبت به 
افزایش ده است و همچنین بودرصد  3/15و  67/26

گاوآهن با ورزي  خاك عملکرد کاه در تیمارهاي
 ،ورزي با روتیواتور خاك ،دار با یک بار دیسکبرگردان

نظام نسبت به ورزي با چیزل  خاكو ورزي با دیسک  خاك
و  61/40، 23/51، 61/58 ترتیببه  ورزي خاكبدون 

ورزي  خاكدر واقع با افزایش شدت  .درصد شد 72/14
روش  در عملکردکاهش . قدار عملکرد نیز افزایش یافتم

ورزي  خاكهاي در مقایسه با سایر روشورزي  خاكبدون 
مخصوص ظاهري خاك جرم  .تواند به دلایل زیر باشدمی

در هر ورزي  خاكهاي نسبت به سایر روشروش در این 
که این موضوع به دلیل وجود سخت  بود،دو عمق بیشتر 

هاي زیرین اثر فشردگی لایه .باشدمیروش لایه در این 
تأثیر تحت                                  ًخاك بر رشد ریشه ممکن است مستقیما 

مقاومت مکانیکی خاك و یا به صورت غیر مستقیم متأثر 
از مقدار اکسیژن خاك و قابلیت دسترسی عناصر غذایی و 

روش گسترش کمتر ریشه در . وضعیت آب خاك باشد
آب و عناصر  دنتوان شود گیاهباعث میورزي  خاكبدون 

 و همکاران 1پالا. نیاز خود را جذب کند غذایی مورد
بدون روش که مصرف آب در  ندکرد گزارش) 1998(

. هاي رایج کمتر بودورزي خاكنسبت به ورزي  خاك
 گندم دیم را کاهش عملکرد) 1989( و همکاران 2ملویله
را به کاهش رشد ریشه و ورزي  خاكبدون روش در 

) 1992( 3اوسیبل. ه استسبت دادمحدودیت جذب آب ن
هاي موجود در منطقه فشرده که ریشه گزارش کردنیز 

بودند که همین موضوع باعث تر تر و کوتاهخاك، ضخیم
هاي هرز رقابت علف. کاهش عملکرد دانه و کاه گردید

 اصلیهاي هرز برگ باریک با گیاه علفبه ویژه مزرعه 
از عوامل کاهش براي کسب منابع محیطی نیز یکی دیگر 

 .دبوورزي  خاكبدون روش عملکرد در 
 رشدهاي ویژگی یهمبستگ بیضرا 7جدول 

 8-16 و 0-8 عمقدو  در يظاهر مخصوص جرم با گندم
بین منفی  ترین همبستگیبیش .دهدرا نشان می متریسانت
مرحله در (مخصوص ظاهري خاك با وزن ریشه  جرم

ز خوشه دهی در مرحله قبل ا و در هر دو عمق) برداشت
 -758/0 با برابرو  ،وجود داشتسانتیمتر  0-8در عمق 

در سانتیمتر  8–16در عمق  این ضریب همبستگی .بود
 زیاديهمبستگی  .شد -638/0 برابر مرحله خوشه دهی

مخصوص ظاهري در عمق  جرمبین عملکرد دانه و کاه با 
وجود داشت  در مرحله قبل از خوشه دهی متریسانت 8-0

دهی براي ر مراحل رشد گندم بجز مرحله خوشهو در سای
همبستگی بیشترین  .شتکاه همبستگی بالایی وجود ندا

در  خاك مخصوص ظاهري جرمبین تعداد خوشه با 
به ترتیب در مراحل قبل از  متریسانت 8-16و  0-8 اعماق
)  =r-659/0(دهی و خوشه)  =r-711/0(دهی خوشه

اد دانه در سنبله با ترین همبستگی بین تعدبیش .حاصل شد
 در متریسانت 0-8در عمق خاك مخصوص ظاهري  جرم

مخصوص  جرم. داتفاق افتادهی مرحله قبل از خوشه
بیشترین و  بودمؤثر  گندم ظاهري خاك بر تراکم

ي خاك سانتیمتر 0- 8در عمق ) - 701/0( همبستگی 
که نشان . دهی دیده شددر مرحله قبل از خوشه زراعی

و  زنی بذرجوانه ،وص ظاهري خاكمخصجرم دهد می
قرار تأثیر خروج گیاهچه از خاك را به شدت تحت 

  .است هادد
داري بین عملکرد دانه با تعداد همبستگی معنی

خوشه در مترمربع، تراکم بوته، عملکرد کاه وکلش، وزن 

                                                        
1. Pala 
2. Wilhelm 
3. Ossible 
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در سطح (تعداد دانه در سنبله و  ) %1در سطح (هزار دانه 
در داري ستگی معنیهمب همچنین. وجود داشت) % 5

بین وزن ریشه در هر دو مرحله با تعداد خوشه % 1سطح 
  بنظر  .دیده شد ر واحد سطح، تراکم بوته و عملکردد

رسد تعداد خوشه در واحد سطح و تراکم بوته بیشتر می
زیرا خروج گیاهچه و تراکم باشد  وزن ریشهتأثیر تحت 

ك آن به خروج ریشچه از بذر و مقاومت مکانیکی خا
وابسته است و نیز وزن ریشه نیز تابعی از میزان خروج 

و در نتیجه با افزایش شدت  ریشچه از بذر است
وزن ریشه در هر دو در نتیجه افزایش و ورزي  خاك

مرحله، تعداد خوشه در واحد سطح و تراکم افزایش 
بین تعداد خوشه در مترمربع با تراکم بوته و . فتیا

داري در سطح مثبت و معنیعملکرد کاه وکلش همبستگی 
عملکرد دانه بیشتر که رسد نظر میه ب. وجود داشت% 1

اه وکلش عملکرد ک و ،تعداد خوشه در مترمربعتأثیر تحت 
  .)8جدول ( باشدواقع شده تراکم گیاه تأثیر تحت 
  و پیشنهادات گیرينتیجه
 جرم دهد کهنشان مینتایج این تحقیق     

 عاملدو ریشه  رشد و توسعه مخصوص ظاهري خاك
با ورزي  خاك در .عملکرد گندم استمهم در تعیین 

کاهش  علاوه بر با یک بار دیسک، گاوآهن برگرداندار
باعث افزایش رشد و  خاك، مخصوص ظاهريجرم 

و  و افزایش سطح تماس ریشه با خاك توسعه ریشه گندم

که  شده است همچنین افزایش جذب عناصر غذایی
با رفع محدودیت  .بدنبال داشت راگندم افزایش عملکرد 

مهمترین عامل محدود کننده رشد گندم در محل  ،ازت
                        ً    و افزایش رشد ریشه احتمالا  از  آزمایش پتاسیم است

عملکرد  طریق افزایش جذب پتاسیم موجب افزایش
روش بدون  دربا توجه به عملکرد پایین . ه استدیگرد

بدون رسد استفاده از روش بنظر میورزي  خاك
حداقل براي چند سال اول موجب محدودیت ورزي  كخا

با تمهیدات رشد گندم گردد که استفاده از این روش باید 
پس از چند  .یم گیاه توأم باشدلازم براي تأمین پتاس

داوم در استفاده از این روش و افزایش تجمع مسال 
مواد آلی در سطح خاك ممکن است نیاز کودي پتاسیم 

سیم از طریق منابع آلی مین پتابا رشد ریشه و نیز تأ
 .کاهش یابد

  تشکر و قدردانی
استاد راهنما بزرگوارم   بدین وسیله از زحمات    

ئینی، دکتر جناب آقاي دکتر سید علیرضا موحدي نا
حسینعلی شمس آبادي استادیار گروه ماشین آلات 

مهندس محمد عجمی و مهندس محمدزمان  کشاورزي،
اه گروه علوم خاك دانشگاه علاالدین کارشناسان آزمایشگ

علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان کمال تشکر و 
  .آید قدردانی به عمل می

  
  نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش پیش از کشت - 1جدول 

ماده   آهک  رس  شن سیلت
 pH  EC پتاسیم  فسفر  نیتروژن  آلی

(dS/m)  
سطح 
 ویژه

6/47  47/18  93/33  7/16  67/0  11/0  33/7  260  33/7  6/0  130  
  سیلت، شن، رس، آهک، ماده آلی و نیتروژن برحسب درصد هستند

  گرم بر کیلوگرم خاك هستندفسفر و  پتاسیم برحسب میلی
 هست مترمربع بر گرمسطح ویژه برحسب 

  
  ف رشد گیاه گندم در مراحل مختل سانتیمتر  8-16و  0-8دردو عمق  تجزیه واریانس جرم مخصوص ظاهري خاك - 2جدول 

     میانگین مربعات   
-قبل از خوشه دهیخوشه خمیري شدن برداشت

-قبل از پنجه زنیپنجه دهی
 زنی

درجه 
 منابع تغییر آزادي

cm 8-0          01/0عمق        * 017/0 ns 024/0 ** 046/0 ** 058/0 ** 123/0  تیمار 4 **
003/0 ns 003/0 ns 013/0 * 01/0 ns 014/0 ns 012/0 ns 3 كبلو 
0026/0  007/0  003/0  003/0  011/0  0189/0  خطاي آزمایش 12 

    16 -8 cm 002/0     عمق ns 0074/0 * 019/0 ** 018/0 * 004/0 ns 004/0 ns 4 تیمار 
006/0 ns 025/0 ** 013/0 * 0087/0 ns 0017/0 ns 002/0 ns 3 بلوك 
012/0  0027/0  0029/0  0041/0  0022/0  0052/0  خطاي آزمایش 12 

ns 01/0معنی دار در سطح **                05/0معنی دار در سطح * معنی داري وجود ندارد          اختلاف  
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  در دو) گرم بر سانتیمتر مکعب(میانگین جرم مخصوص ظاهري خاك ورزي بر  اثر روش هاي مختلف خاك -3جدول 
  سانتیمتر در طول دوره رشد گندم 8- 16و  0-8عمق 

یدهخوشه خمیري شدن برداشت  
قبل از 

دهیخوشه  
زنیپنجه  

قبل از پنجه 
 زنی

روش هاي 
 ورزي خاك

   8 -0  cm    38/1 c
a 32/1 b

ab 30/1 b
ab 24/1 c

bc 28/1 b
abc 17/1 b

c MP 
42/1 bc

a 35/1 b
ab 31/1 b

ab 33/1 bc
ab 297/1 b

ab 18/1 b
b RP 

49/1 ab
a 36/1 b

ab 32/1 b
b 34/1 bc

ab 36/1 b
ab 37/1 b

ab DH 
44/1 abc

a 35/1 b
ab 38/1 b

ab 37/1 b
ab 43/1 ab

a 32/1 b
b CP 

51/1 a
bc 49/1 a

c 49/1 a
c 53/1 a

abc 58/1 a
ab 60/1 a

a NT 

   16-8  cm    59/1 a
a 51/1 b

ab 47/1 c
ab 46/1 b

b 50/1 b
ab 50/1 a

ab MP 
57/1 a

a 59/1 ab
a 53/1 bc

a 56/1 a
a 54/1 ab

a 47/1 a
a RP 

62/1 a
a 61/1 a

ab 64/1 a
a 61/1 a

ab 58/1 a
ab 54/1 a

b DH 
62/1 a

a 55/1 ab
a 59/1 ab

a 55/1 a
a 56/1 ab

a 54/1 a
a CP 

62/1 a
a 61/1 a

a 63/1 a
a 63/1 a

a 58/1 a
a 55/1 a

a NT 
 درصد 5 سطح در LSDآزمون  مبناي بر دارمعنی اختلاف عدم نشان دهنده ستون و ردیف هر در مشابه حروف

  ستورزي از نظر آماري ا هاي مختلف خاكحروف بالاي اعداد نشان دهنده مقایسه میانگین روش
 حروف پایین اعداد نشان دهنده مقایسه میانگین در طول رشد گندم از نظر آماري است

  
  0-16عمق در ) گرم بر سانتیمتر مکعب(میانگین جرم مخصوص ظاهري خاك ورزي بر  اثر روش هاي مختلف خاك -4جدول 

  سانتیمتر در طول دوره رشد گندم

 دهیخوشه خمیري شدن برداشت
قبل از 

 دهیخوشه
 زنیهپنج

قبل از 
 زنیپنجه

روش 
 ورزي خاك

48/1 c 41/1 b 39/1 c 35/1 c 39/10 c 33/1 c MP 
49/1 bc 47/1 ab 42/1 c 44/1 b 42/1 bc 32/1 c RP 
55/1 ab 48/1 ab 48/1 b 47/1 b 47/1 bc 46/1 b DH 
53/1 abc 45/1 b 49/1 b 46/1 b 50/1 ab 43/1 bc CP 
56/1 a 55/1 a 56/1 a 58/1 a 58/1 a 1/58a NT 

  باشدمیدرصد  5 سطح درLSD آزمون  مبناي بر دار معنی اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در همشاب حروف

  
تعداد  تعداد خوشه در متر مربع،).گرم( وزن هزار دانه ،)کیلوگرم بر هکتار(عملکرد دانه و کاه هاي مختلف خاك ورزي بر اثر روش - 5 جدول

  گیاه گندم ) تعداد بوته در مترمربع(و تراکم ) رکیلوگرم بر هکتا(وزن خشک ریشه  خوشه،دانه در 

 تراکم
 گیاه

وزن 
ریشه 

 )برداشت(

 وزن ریشه 
)قبل از خوشه دهی(  

تعداد خوشه 
 در متر مربع

تعداد دانه در 
 سنبله

وزن هزار 
  دانه

عملکرد 
 کاه

 عملکرد
دانه خشک  

روش خاك 
 ورزي

87/233 a 3155a 6/2371 a 68/351 a 90/32 ab 21/32 a 7/4872 a 2/2166 a MP 
61/232 a 3/2726 a 3/1877 b 48/340 a 79/29 ab 94/30 a 0/4646 a 4/1958 ab RP 
94/190 ab 3/1738 b 8/1113 c 99/232 bc 01/34 a 66/32 a 7/4319 ab 7/1653 abc DH 
05/158 b 4/1038 c 7/488 d 33/192 c 81/27 bc 38/37 a 2/3524 ab 4/1505 c CP 
23/152 b 2/899 c 4/452 d 99/176 c 69/22 c 26/38 a 1/3072 b 6/1305 c NT 

  باشدمیدرصد  5 سطح در LSDآزمون  مبناي بر دارمعنی اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف
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  توسط گیاه گندمفسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم هاي مختلف خاك ورزي بر میانگین جذب عناصر اثر روش - 6 جدول
 )کیلوگرم در هکتار(

   دانه    کاه  
 تیمار فسفر پتاسیم کلسیم منیزیم فسفر پتاسیم کلسیم منیزیم

78/6 a 52/5 a 61/45 a 56/4 a 30/3 a 45/1 a 52/10 a 46/6 a MP 
49/6 a 76/3 ab 43/33 abc 00/5 a 26/3 a 29/1 ab 51/8 ab 71/5 a RP 
86/4 ab 14/3 ab 88/34 ab 96/3 a 56/2 ab 93/0 ab 81/6 ab 60/4 a DH 
74/4 ab 13/3 ab 31/18 bc 18/4 a 36/2 ab 86/0 b 55/5 ab 20/4 a CP 
13/4 b 51/2 b 04/14 c 27/3 a 06/2 b 70/0  b 51/4 b 07/4 a NT 

 درصد 5 سطح درLSD آزمون  مبناي بر دار معنی اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف

  
  تیمتر خاكسان 8-16و  0- 8ق جرم مخصوص ظاهري در اعما هاي رشد گندم باویژگیضرایب همبستگی  - 7 جدول

شدن دانهخمیري برداشت دهیخوشه  دهیقبل از خوشه  زنیپنجه  زنیقبل از پنجه  هاي رشدویژگی عمق   
- - - 73/0- ** 711/0- ** 647/0- ** 8 -0   وزن ریشه 

)قبل از خوشه دهی(  - - - 585/0- ** 543/0- * 282/0- ns 16- 8  
567/0- ** 442/0- ns 561/0- * 758/0- ** 681/0- ** 652/0- ** 8 -0 )برداشت(وزن ریشه   164/0-  389/0- ns 638/0- ** 528/0- * 487/0- * 228/0- ns 16- 8  
489/0- * 389/0- ns 56/0- * 711/0- ** 402/0- ns 478/0- * 8 -0 -028/0 عملکرد دانه  ns 659/0- ** 561/0- * 498/0- * 32/0- ns 106/0- ns 16- 8  
239/0- ns 408/0- ns 648/0- ** 753/0- ** 434/0- ns 447/0- * 8 -0 015/0 عملکرد کاه  ns 686/0- ** 526/0- * 309/0- ns 244/0- ns 044/0- ns 16- 8  
489/0- * 288/0- ns 606/0- ** 716/0- ** 596/0- ** 6/0- ** 8 -0 -129/0 تعداد خوشه  ns 415/0- ns 659/0- ** 54/0- * 376/0- ns 24/0- ns 16- 8  
244/0- ns 486/0- * 571/0- ** 627/0- ** 476/0- * 371/0- ns 8 -0 در سنبله تعداد دانه   095/0 ns 342/0- ns 13/0- ns 372/0- ns 0589/0- ns 044/0- ns 16- 8  
135/0 ns 228/0 ns 6/0 ** 624/0 ** 363/0 ns 361/0 ns 8 -0 -129/0 وزن هزار دانه  ns 664/0 ** 436/0 ns 291/0 ns 147/0 ns 105/0- ns 16- 8  
288/0- ns 295/0- ns 604/0- ** 701/0- ** 561/0- ** 6/0- ** 8 -0 -185/0 تراکم  ns 534/0- * 565/0- * 529/0- * 251/0- ns 199/0- ns 16- 8  

ns 01/0دار در سطح احتمال معنی**         05/0دار در سطح احتمال معنی* داري وجود ندارد        همبستگی معنی  
  

 گندمهمبستگی عملکرد دانه، اجزاء عملکرد و برخی صفات زراعی گیاه  ضریب - 8جدول 
8 7 6 5 4 3 2 1   
 1 عملکرد دانه 1       

      1 716/0-  2 وزن هزار دانه **

     1 416/0- ns 543/0  3 تعداد دانه در سنبله *

    1 473/0 * 656/0- ** 817/0 مترمربعتعداد خوشه در  **  4 

   1 777/0 ** 482/0 * 871/0- ** 856/0  5 عملکرد کاه **

  1 855/0 ** 91/0 ** 512/0 * 766/0- ** 799/0 گیاهتراکم  **  6 

 1 765/0 ** 62/0 ** 896/0 ** 552/0 * 487/0- * 744/0 ** 
  وزن ریشه 

)قبل خوشه دهی(  
7 

1 977/0 ** 811/0 ** 676/0 ** 879/0 ** 662/0 ** 517/0- * 733/0 )برداشت(وزن ریشه  **  8 
ns 01/0 دار در سطح احتمالمعنی**                       05/0 سطح احتمال دار درمعنی*             داري وجود ندارد         همبستگی معنی 
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  :منابعفهرست 
، مؤسسه تحقیقات خاك و آب، سازمان تحقیقات، 982جلد اول، نشریه فنی شماره . هاي تجزیه گیاهروش. 1375. امامی، ع .۱

  .ص 128. آموزش و ترویج کشاورزي، وزارت کشاورزي
مجله علوم و صنایع . ثیر زئولیت، لیکا و کمپوست بر دما و رطوبت خاكأت. 1386. نائینی موحدي. ع. و س. جودي، ز .۲

  .46-35): 2. (ویژه خاك، آب و هوا، سال بیست و یکم –کشاورزي 
رشد جمعیت میکروبی و ازتوباکتر با اضافه کردن ورمی کمپوست به خاك و تأثیر جمعیت میکروبی بر . 1386. سبطی، م .۳

  110-1 .پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان. یاه گندمرشد و عملکرد گ
بررسی کاربرد کودهاي فسفره با مبانی کلسیم، آمونیوم و پتاسیم و تأثیر بر جذب پتاسیم توسط گندم . 1388. طالبی زاده، ع .۴

پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه علوم . ازدهزمستانه دیم در خاك لسی تثبیت کننده پتاسیم با رس غالب میکاي هو
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