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ورزي عبـارت بودنـد از، بـدون    ورزي و مدیریت بقایاي گیاهی بود. سطوح خـاك شیروان اجرا شد. فاکتورهاي آزمایش شامل خاكدر شهرستان  1393
دار. سطوح بقایاي گیاهی شامل نگهداري هفت تن بقایا در هکتار، غازي و برگردانورزي با گاوآهن پنجهورزي با گاوآهن قلمی، خاكورزي، خاكخاك

متري خاك در مقایسه با عمق صفر سانتی 20تا  10ر هکتار و بدون بقایا بود. نتایج آزمایش نشان داد که وزن مخصوص ظاهري در عمق تن بقایا د 5/3
متري افزایش یافت. تخلخل خاك از روندي برخلاف وزن مخصوص ظاهري خاك تبعیت نمود. نگهداري بقایاي گیاهی موجب کاهش وزن سانتی 10تا 

هاي هرز را در دار در تمام سطوح بقایاي گیاهی کمترین وزن خشک علفورزي با گاوآهن برگردانافزایش رطوبت خاك شد. خاكمخصوص ظاهري و 
متر در سیستم تر از نیم میلیهاي کوچکدانهمتر و کمترین مقدار خاكتر از نیم میلیهاي بزرگدانهمقایسه با سایر تیمارها دارا بود. بیشترین مقدار خاك

هـاي  دار در مقایسه با سایر سیسـتم ورزي با گاوآهن برگردانتوده در سیستم خاكدار مشاهده شد. عملکرد دانه و زیستورزي با گاوآهن برگردانخاك
  ورزي بیشتر بود. خاك
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نـژادي و  اي که در بههاي قابل ملاحظهغم پیشرفتریامروزه عل
بـه نظـر    ،ط متنوع محیطی حاصل شده اسـت یاصلاح ارقام براي شرا

هایی هستند که مانع بروز یهاي خشک داراي ویژگرسد که محیطمی
شـوند. نوسـانات   طی مییاین ارقام تحت چنین شرا هاي بالقوهقابلیت

ط یویژه در شـرا ههاي خشک و بخصوص بارندگی در محیطهاقلیمی ب
شـده  ارقـام اصـلاح   هاي بالقوهییبراي بروز تواناکه را  ، شرایطیدیم

                                                        
  استاد گروه اگروتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران. -1
آموخته کارشناسی ارشد رشته اگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشـگاه  دانش -2

  فردوسی مشهد، ایران.
  )Email: akooch@um.ac.ir                   نویسنده مسئول: -(*

Doi:10.22067/jag.v12i2.52175 

ط مدیریت یهمین دلیل تحت این شراکنند و بهلازم است فراهم نمی
ویژه عملیاتی که باعث کاهش نوسانات رطوبتی در محیط هزراعی و ب
 ورزيعملیـات خـاك  اي برخوردار است. شوند از اهمیت ویژهریشه می

ترین جنبه مدیریت است و اهمیت این موضوع بـا  ط دیم مهمیدر شرا
انـد بـه   ورزي که براي زراعت فاریاب سـاخته شـده  ورود ادوات خاك

هـاي مختلـف   . سیسـتم محیط کشت دیم بیشـتر جلـوه کـرده اسـت    
بنـدي  ورزي تأثیر متفاوتی بر خصوصیات فیزیکی از جملـه دانـه  خاك

العمل خاك به فرسایش ر نتیجه، ممکن است عکسخاك گذاشته و د
 ;Hemmat & Eskandari, 2006( آبـی و بـادي را تغییـر دهنـد    

Mohammadi et al., 2009; Koocheki, 2003.(  
ورزي ممکن است بر توزیع و پایـداري  هاي مختلف خاكسیستم

ها تأثیر داشته باشند. در همین رابطه گزارش شده است کـه  دانهخاك
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 یابـد هـا کـاهش مـی   دانـه ورزي ثبـات خـاك  ایش شدت خـاك با افز
)Azimzadeh, 2015ــاك ــرخلاف خ ــاك). ب ــاي خ ــده، ه ورزي ش

داشته و کمتر تحـت تـأثیر    ینخورده، ساختمان باثباتهاي دستخاك
مطالعـه  . (Hynes & Swift, 1990) رنـد گینوسانات فصلی قرار می

 ,.Blevins et al( ورزي در یک خاك سیلتی در آلمانهاي خاكروش

ها را در دانهورزي ثبات خاكنشان داد که سیستم بدون خاك) 1990
بنـدي بـه تجمـع    لایه سطحی خاك بهبود بخشید که این بهبود دانه

ورزي مربوط بیشتر مواد آلی در لایه سطحی خاك سیستم بدون خاك
عمقـی ارتبـاط    هـاي بود. منافذ درشتی که لایه سطحی را بـه لایـه  

ورزي افزایش یافته و باعث نفـوذ بهتـر   ر این سیستم خاكدهند دمی
بـا  Vyn & Raimbault, 1990) ( د. ویـن و ریمبالـت  نشـو آب مـی 
عنـوان  متـر بـه  تـر از نـیم میلـی   هاي کوچـک دانهدرصد خاكبررسی 

ورزي بر خاك گزارش کردند که سیستم بـدون  شاخصی از تأثیر خاك
  را دارا بود.هاي ریز دانهورزي کمترین درصد خاكخاك

ورزي تأثیر متفاوتی بر تولید محصول در هاي مختلف خاكسیستم
ــه، محمــدي و همکــاران   ــد. در همــین رابط ــز دارن ــم نی  زراعــت دی

)Mohammadi et al., 2009 (ــه روش ــد ک ــاي گــزارش کردن ه
 عملکـرد گنـدم   داري بر عملکرد دانه و اجـزاي ورزي تأثیر معنیخاك

(Triticum aestivum L.)  که عملکرد دانـه در  طوريم داشت، بهدی
 15دار به گـاوآهن برگـردان   ورزي با گاوآهن قلمی نسبتروش خاك

 & Rabiee(ربیعی و رجبیـان  ، درصد بیشتر بود. در آزمایش دیگري

Rajabian, 2011 (      گزارش کردند کـه عملکـرد دانـه کلـزاي پـاییزه
(Brassica napus L.) داري را بـا  ورزي رایج، تفاوت معنیدر خاك

اي دیگر، گزارش شده اسـت  ورزي حداقل نشان نداد. در مطالعهخاك
دار عملکـرد دانـه و   ورزي رایج، موجب افـزایش معنـی  که تیمار خاك

ورزي شد، ورزي و بدون خاكخاكنسبت به دو تیمار کم  روغن کلزا
 876ترتیب ورزي رایج بهکه مقدار این پارامترها در تیمار خاكطوريبه
و  269و  712ورزي، خـاك کیلوگرم در هکتار و براي تیمار کم 337و 

 کیلـوگرم در هکتـار بـود    244و  646ورزي براي تیمار بـدون خـاك  
)Arshadi Khamseh et al., 2011 .(  زابلسـتانی و  گـزارش  نتـایج

بیانگر ایـن بـود کـه تیمـار      (Zabolestani et al., 2008) همکاران
کرد دانه، تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد ورزي رایج از نظر عملخاك

بـه  دانه در سنبله، وزن هزار دانه، وزن کاه و شاخص برداشت نسـبت 
ورزي سطحی برتري داشت. در تحقیق دیگري در رابطه با تیمار خاك

ورزي، مدیریت بقایاي گندم و میزان نیتروژن بـر عملکـرد و   اثر خاك

ترین تعداد دانه شد که کممشاهده  (Zea mays) اجزاي عملکرد ذرت
دار در سطح بقایـاي  ورزي با گاوآهن برگرداندر بلال، در تیمار خاك

 دسـت آمـد  کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار بـه     69درصد و کاربرد  75
)Abdollahi et al., 2009 .(  هوریـا و سـاکی (Houria & Saci, 

کـه  ورزي به این نتیجه رسیدند هاي خاكبا مطالعه اثر روش (2012
بـه تیمـار   بیشترین میانگین تعداد سـنبله گنـدم در مترمربـع مربـوط    

 Barazali et) آهن قلمی بود. بـارزالی و همکـاران  ورزي با گاوخاك

al., 2003) ورزي بر هاي مختلف خاكاثر روشاي روي طی مطالعه
گـزارش کردنـد    (.Glycine max L) عملکرد و اجزاي عملکرد سویا

ورزي اختصـاص  دانه بـه سیسـتم بـدون خـاك    که بالاترین عملکرد 
ها علت این افزایش را بیشتر بودن وزن هـزار دانـه در اثـر    داشت. آن

ورزي دانسـتند. نتـایج   افزایش رطوبت خـاك در ایـن سیسـتم خـاك    
ورزي مشابهی نیز در خصوص افزایش عملکرد گندم در شرایط خـاك 

 ;Catizone et al., 1990)دار گزارش شده است با گاوآهن برگردان

Khosravani et al., 2000) .هاي انجام شـده، وجـود   طبق پژوهش
بر تأثیر مفید در نگهداري تواند علاوهبقایاي گیاهی در سطح خاك می

رطوبت خاك، موجب بهبود کارایی مصرف آب، کاهش دماي خاك و 
 & Jessop) رواناب و در نهایت افـزایش عملکـرد گنـدم دیـم شـود     

Stewart, 1999) . همکارانعلیجانی و )Alijani et al., 2010 ( در
یافتـه) و مقـادیر   ورزي (رایـج و کـاهش  هاي خاكبررسی تأثیر روش

درصـد) بـر عملکـرد و     100و  50اي (صفر، بقایاي گیاهی ذرت دانه
ورزي هاي خـاك اجزاي عملکرد گندم به این نتیجه رسیدند که روش

دانه در سنبله و وزن هزار دانه  بر تعداد سنبله و بقایاي گیاهی بر تعداد
ورزي داري داشـت. حـداکثر عملکـرد دانـه در تیمـار خـاك      اثر معنـی 

داري بـا  دست آمد که تفاوت معنییافته و خارج نمودن بقایا بهکاهش
درصد بقایا نداشت. در تحقیقات انجام شده توسط مالکـا و   100تیمار 

شد کـه   مشخص (Malecka & Blecharczyk, 2006)بلچاسزیک 
ورزي ورزي حـداقل و بـدون خـاك   جو در شرایط خـاك  عملکرد دانه

تـر بـود.   درصـد کـم   12ترتیب هفـت و  ورزي رایج بهنسبت به خاك
هاي زراعی هاي سایر پژوهشگران در رابطه با اثر بلندمدت تناوبیافته

درصدي عملکـرد   78ورزي، بیانگر افزایش هاي خاكمختلف و روش
ورزي روش خـاك ورزي حفاظتی نسـبت بـه  خاكگندم دیم در روش 

 در یـک بررسـی   .(El_Mejahed & Sander, 1998) رایـج اسـت  
ساله در شمال غرب ایران و در شرایط کشت مداوم گنـدم توسـط   سه

 مشـاهده شـد   (Hemmat & Eskandari, 2006) همت و اسکندري
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ورزي در شرایط نگهداري کامل که عملکرد دانه، در تیمار بدون خاك
ورزي تـر از خـاك  کیلوگرم در هکتار بیش 420میزان بقایایگیاهی، به

رایج بود که این امر به نگهداري بیشـتر آب توسـط بقایـاي گیـاهی     
 نســبت داده شــده اســت. طبــق گــزارش قبــادپور و خورگــامی      

)Ghobadpour & Khourgami, 2008 ( ــاك ــات خ ورزي عملی
سـازي رطوبـت   خیـره گاوآهن قلمی، سبب افزایش نفـوذ و ذ  وسیلهبه

خاك و نیز افزایش ارتفاع بوته، تعداد طبـق در بوتـه، تعـداد دانـه در     
ــه و در نهایــت  افــزایش عملکــرد در گلرنــگ ،طبــق، وزن هــزار دان

(Carthamus tinctorius L.) .شد  
هدف از اجراي این آزمـایش، بررسـی تـأثیر تیمارهـاي مختلـف      

وص ظاهري خاك، بندي خاك، وزن مخصورزي حفاظتی بر دانهخاك
ورزي مقایسه با خاك رطوبت خاك، عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در

  رایج بود.
  

  هامواد و روش
ورزي در تنـاوب  هاي مختلف خاكمنظور بررسی تأثیر سیستمبه
گندم دیم بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم دیم آزمایشـی در   -آیش

یروان انجـام  در شهرستان ش ـ 1393-94و  1392-93دو سال زراعی 
صورت شد. تیمارهاي بقایاي گیاهی در سال اول اعمال شد و زمین به

آیش باقی ماند و کشت در سال دوم انجام شد. فاکتورهاي آزمـایش  
ورزي بـا  ورزي، خـاك ورزي (بـدون خـاك  شامل نوع سیسـتم خـاك  

ورزي رایج با گاوآهن ورزي با پنجه غازي و خاكگاوآهن قلمی، خاك
میـزان  و مدیریت بقایاي گیاهی شامل نگهداري بقایا بـه  دار)برگردان

نیم تن در هکتار و حـذف کامـل بقایـا بـود.     وهفت تن در هکتار، سه
جهت اعمال تیمارهاي بقایاي گیاهی مقدار بقایا براي هر کرت، وزن 
شده و در سطح کرت پخش شد. در تیمارهاي حـذف کامـل بقایـاي    

آوري و از داخل کرت ز سال قبل جمعجا مانده اگیاهی کلیه بقایاي به
هـاي نـواري در قالـب طـرح     صـورت کـرت  خارج شدند. آزمایش بـه 

هاي کامل تصادفی بود که در سه تکـرار اجـرا شـد. تیمارهـاي     بلوك
ورزي در نوارهاي عمودي و بقایاي گیاهی در نوارهاي افقی قرار خاك

هـاي افقـی و   بـین نوار  گرفتند. فاصله بین تکرارها پنج متر و فاصله
متر و  10نوارهاي عمودي یک متر در نظر گرفته شد. طول هر کرت 
بود که  2عرض هر کرت پنج متر بود. بذر مورد استفاده رقم گندم آذر 

کودهـاي شـیمیایی بـر     کیلوگرم در هکتار استفاده شـد.  100مقدار به
کیلوگرم در هکتار کود سـوپر   50کیلوگرم در هکتار اوره و  50مبناي 

فات تریپل استفاده شد. در سه تیمار استفاده از گاوآهن قلمی، پنجه فس
ورزي و یک نوبت دیسک انجـام شـد.   دار ابتدا خاكغازي و برگردان

سپس بذرپاشی و کودپاشی در سطح خاك با دسـت صـورت گرفـت.    
پس از آن بذرها و کودها مجدداً توسط دیسک با خاك مخلوط شدند. 

ورزي، در تیمار خاك ورزي بـا گـاوآهن   كبا توجه به نوع عملیات خا
دار بقایاي گیاهی کاملاً با خاك مخلـوط شـد. در تیمارهـاي    برگردان

غازي بقایاي گیاهی تا حدودي با ورزي با گاوآهن قلمی و پنجهخاك
طور ورزي بقایاي گیاهی بهخاك مخلوط شد، ولی در تیمار بدون خاك

 ـ ورزي عمـل  دون خـاك کامل در سطح خاك باقی ماند. در سیستم ب
وسیله بذرکار انجام شد و صورت مستقیم بهکشت بذر و توزیع کود به

  قبل از آن هیچ نوع عملیاتی در زمین صورت نگرفت.
صـورت  بوتـه از هـر کـرت بـه     10تعداد  ،در انتهاي دوره رویش

تصادفی انتخاب و صفات ارتفاع بوته، طـول سـنبله و تعـداد دانـه در     
زمان برداشت نیز پس از حذف نـیم متـر از هـر     سنبله تعیین شد. در

عنـوان اثـر حاشـیه، عملکـرد دانـه، وزن هـزار دانـه و        طرف کرت به
  توده گندم تعیین شد.زیست
هاي هرز، از کوادرات یـک  گیري وزن خشک علفمنظور اندازهبه

مترمربعی استفاده شد. در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی گنـدم، واحـد   
هـاي هـرز داخـل    اخل هر کرت پرتاب شد و علـف برداري در دنمونه

سـاعت در   48مدت ها، بهآوري و توزین گردیدند. نمونهکوآدرات جمع
و سپس وزن خشک  گراد قرار دادهدرجه سانتی 75داخل آون با دماي 

  گیري شد.ها اندازهآن
هـا در تیمارهـاي   دانـه بنـدي و توزیـع خـاك   منظور تعیین دانهبه

خـاك توسـط    بـرداري مار در پایان فصل رشد نمونهاز هر تی، مختلف
هاي خاك شد. نمونهانجام متري خاك سانتی 15از عمق صفر تا  اوگر

پـس از خشـک شـدن در     و شـده  هاي پلاستیکی ریختهظرف درون
گرم وزن  500 خاك هواي آزاد به آزمایشگاه منتقل شدند. از هر نمونه

ثانیه با دست الک  50مدت بهي مترمیلی هاي دو و نیموسیله الکو به
تر از تر و کوچکهاي بزرگدانهها، خاكدن نمونهششدند. پس از الک 

ها مشخص متر در تیمارهاي مختلف تعیین و درصد وزنی آننیم میلی
  .(Kemper & Rosenau, 1986) شد

ها در حالت مرطـوب از روش  دانهتوزیع و ثبات خاكتعیین براي 
صورت استفاده شد، بدین (Tisdal & Oads, 1982) تیسدال و ادس

بـا آب   میوآلومینی گرم از خاك هر نمونه توزین و در ظروف 200که 
هاي دو و نیم . سپس هر نمونه توسط الکشد دهیرسان عحالت اشبابه
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آب  لیتـري  50یـک بشـکه    ثانیـه در داخـل   50مـدت  متري بهمیلی
انتخـابی داخـل    صورت که نمونه . بدینندشد صورت عمودي الکبه

 ـ ی ریخته شده و الکیالک بالا صـورت عمـودي در داخـل آب    ههـا ب
هـاي  دانـه خـاك  ،سـپس . شـدند آرامی به بالا و پائین حرکت داده به

داخل ظرف دیگري منتقل و در کـوره  مانده در بالاي هر الک بهباقی
 مـدت دو سـاعت  بـه  گراددرجه سانتی 105الکتریکی در درجه حرارت 

تر و هاي بزرگدانهاز آن توزین شده و درصد وزنی خاكخشک و پس 
  متر محاسبه شد.تر از نیم میلیکوچک
منظور بررسی وضعیت رطوبت خاك در تیمارهـاي مختلـف در   به

 20پایــان ســال آیــش و در زمــان برداشــت نیــز از عمــق صــفر تــا 
ها تعیینگردید. برداري و بلافاصله وزن تر آنمتري خاك، نمونهسانتی

 105ساعت در دماي  24مدت ها به آون منتقل شده و بهپس نمونهس
ها و درصـد  گراد نگهداري و بعد از آن وزن خشک نمونهدرجه سانتی

  گیري و محاسبه گردید.وزنی رطوبت خاك اندازه
منظـور تعیـین وزن مخصـوص ظـاهري و تخلخـل خـاك در       به

مونه خاك از تمامی تیمارها حجم مشخصی از ن 1394اردیبهشت سال 
متري برداشت سانتی 10-20و  0-10نخورده از عمق صورت دستبه

هاي آلومینیومی به آزمایشگاه منتقل و پـس از  ها در قوطیشد. نمونه
درجـه   105سـاعت در درجـه حـرارت     24مـدت  تعیین وزن تـر، بـه  

گراد در داخل کوره الکتریکی نگهداري شدند. پس از این مدت سانتی
دلیـل مشـخص بـودن حجـم     گیـري و بـه  ها اندازهوزن خشک نمونه

 ,Hakimianها، وزن مخصوص ظاهري خاك محاسـبه شـد (  نمونه

). با توجه به مشخص بودن وزن مخصوص ظاهري خاك هـر  1980
متـر مکعـب   گرم بر سـانتی  65/2نمونه و نیز چگالی خاك که معادل 

به شد محاس )1(باشد، تخلخل خاك هر نمونه با استفاده از معادله می
)Hakimian, 1980.(  

  )1معادله (
100 ــاك ــاهري/ (چگــالی ذرات خ )) = 1-(وزن مخصــوص ظ

  تخلخل خاك

 

  1393 -94و  1392 - 93هاي مختلف در دو سال زراعی ماه يمیزان بارندگی و متوسط دما - 1جدول 
Table 1- Mean precipitation and air temperature of different months in two years of 2013-14 and 2014-15  

  بارندگی
Precepitation (mm) 

 دما
Temperature (°c)  هاماه  

Months  2014-2015  2013-2014  2014-2015  2013-2014  
  مهر  17.6 15.6 2.6 24.2

Sept.-Oct.  
  آبان  11.5 6.4 5.4 54.4

Oct.-Nov.  
  آذر  4.5 2.9 21.6 5

Nov.-Dec.  
  آذر  0.8 2.7 5.2  37

Dec.-Jan.  
  دي  1.1 3.5 0 92.2

Jan.-Feb.  
  بهمن  6.9 5.1 29.8 76

Feb.-March  
  اسفند  11.2 15.5 52.2 3.4

March-April  
  فروردین  18 16.8 82.6 23

April-May 

  اردیبهشت  22.5  23.4 1 1
May-June  

  خرداد  25.6 25.3 0 0
June-July  

  تیر  25.8 24 0 0
July-Aug. 

  مرداد  23.2 19.4 0 0
Aug.-Sept.  
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هـا  آنـالیز و میـانگین  MSTAT-C افـزار  با استفاده از نرمها داده

اي دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند. براي رسم توسط آزمون چند دامنه
  استفاده شد. EXCELافزار ها از نرمشکل
  

  نتایج و بحث
ورزي و بقایــاي گیــاهی بــر وزن هــاي خــاكاثــر سیســتم

  مخصوص ظاهري و تخلخل خاك
تجزیه واریانس وزن مخصوص ظاهري و تخلخل خاك در  نتایج

  است. ارائه شده  2جدول 
ورزي بـر  هـاي خـاك  شود، اثر سیستمگونه که مشاهده میهمان

). گرچـه تفـاوت   ≥01/0Pدار بود (وزن مخصوص ظاهري خاك معنی
ورزي بـا گـاوآهن   بین وزن مخصوص ظاهري خاك در سیستم خاك

دار نبـود، ولـی کمتـرین    ورزي معنیاكدار و سیستم بدون خبرگردان
ورزي بـا گـاوآهن   وزن مخصوص ظـاهري خـاك در سیسـتم خـاك    

ورزي ) کـه دلیـل آن اعمـال خـاك    1دار مشاهده شد (شکل برگردان
باشد. این موضوع توسط لایه در خاك میهم خوردن سختعمیق و به

 ,.Azimzadeh et alاسـت ( زاده و همکاران نیز گـزارش شـده  عظیم

2002 a پایین بودن وزن مخصوص ظاهري خاك در سیستم بدون .(
ورزي بـا گـاوآهن قلمـی و    ورزي در مقایسه با دو سیستم خاكخاك
گردد. وزن آلات کشاورزي برمیو آمد کمتر ماشینغازي به رفتپنجه

ورزي بـا گـاوآهن   مخصوص ظاهري بالاي خاك در دو سیستم خاك

ي سـطحی در ایـن دو تیمـار    ورزدلیـل خـاك  غازي بـه قلمی و پنجه
باشد. نظر به همبستگی منفی تخلخل خـاك بـا وزن مخصـوص    می

)، تخلخل خاك دقیقاً از Azimzadeh et al., 2002 bظاهري خاك (
  ).2روندي برخلاف وزن مخصوص ظاهري تبعیت نمود (شکل 

دار اثر بقایاي گیاهی نیز بر وزن مخصوص ظاهري خـاك معنـی  
. کمترین وزن مخصوص ظاهري خـاك در  )2) (جدول ≥05/0Pبود (

تیمار مصرف هفت تن در هکتـار بقایـاي گیـاهی مشـاهده شـد کـه       
ونیم تن در داري از تیمار بدون بقایا و تیمار مصرف سهصورت معنیبه

). دلیل 3متر مکعب) (شکل گرم بر سانتی 08/1هکتار بقایا کمتر بود (
تخلخـل بیشـتر    این موضوع بقایاي بیشتر در خاك بوده کـه باعـث  

). بقایاي گیاهی در خاك باعث افزایش مـواد آلـی   4است (شکل شده
 Haynesشـود ( بندي بهتر خاك میشده و مواد آلی خاك باعث دانه

& Swift, 1990بندي خاك تخلخل آن را افزایش داده و ). بهبود دانه
 Azimzadeh(  شودباعث کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك می

et al., 2002 b.(  
داري بـر وزن مخصـوص ظـاهري و    عمق خاك نیز تأثیر معنـی 

). وزن مخصـوص ظـاهري   2) (جدول ≥05/0Pتخلخل خاك داشت (
 20تـا   10و در عمـق   04/1متري خاك سانتی 0-10 خاك در عمق

هـم  متر مکعب بود که بـه بـه  گرم بر سانتی 21/1متري خاك سانتی
  گردد.هاي پائین تر خاك برمیخوردگی کمتر لایه

  

 
 ورزي بر وزن مخصوص ظاهري خاكهاي خاكاثر سیستم - 1شکل 

Fig. 1- Effect of tillage systems on soil bulk density 
 . اساس آزمون دانکن ندارند بر يدارمعنیداراي حروف مشابه اختلاف  يهامیانگین

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test.  
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  بقایاي گیاهیمدیریت و  ورزينوع سیستم خاكتحت تأثیر (میانگین مربعات) وزن مخصوص ظاهري و تخلخل خاك  تجزیه واریانس - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of square) of soil bulk density and porosity affected by tillage systems and residue 

management 
  تخلخل

Porosity 
  وزن مخصوص ظاهري  

Bulk density 
  درجه آزادي 

d.f 
  منابع تغییرات

S.O.V.  
  تکرار 2  0.009  9.79

Replications  
  ورزيسیستم خاك 3  **0.073  **106.3

Tillage systems (A)  
  خطا 6  0.008  8.98

Error (A)  
  مدیریت بقایاي گیاهی 2  **0.04  *72.13

Residue management (B)  
  خطا 4  0.003  7.82

Error (B)  
ns8.18  ns0.007   6 AB  

  خطا 12  0.008  12.5
Error  

  عمق خاك 1  **0.483  **713.9
Soil depth (C)  

ns5.7  ns00.5   3 AC  
ns7.28  ns00.7  2 BC  
ns3.73  ns0.001  6 ABC  

  خطا  24  0.003  4.79
Error  

  ضریب تغییرات   4.6  3.8
CV (%)  

**,*,nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی: به  
ns,*,**: Non significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 
 

  
 ورزي بر تخلخل خاكهاي خاكاثر سیستم - 2شکل 

Fig. 2- Effect of tillage systems on soil porosity 
   اساس آزمون دانکن ندارند. بر يداریداراي حروف مشابه اختلاف معن يهامیانگین

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test.  
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 اثر بقایاي گیاهی بر وزن مخصوص ظاهري خاك - 3شکل 

Fig. 3- Effect of plant residue on soil bulk density  
  اساس آزمون دانکن ندارند.  بر يدارمعنیداراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف  يهامیانگین

Means with similar letters in each column have not significant different based on Duncans' test.  
  

 
 اثر بقایاي گیاهی بر تخلخل خاك - 4شکل 

Fig. 4- Effect of plant residue on soil porosity  
  اساس آزمون دانکن ندارند.  بر يدارمعنیداراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف  يهامیانگین

Means with similar letters in each column have not significant different based on Duncans' test. 
  

یـاي گیـاهی بـر توزیـع     ورزي و بقاهـاي خـاك  اثر سیستم
  هادانهخاك

ــتم  ــل سیس ــر متقاب ــاكاث ــاي خ ــر  ه ــاهی ب ــاي گی ورزي و بقای
متر در حالت الک تر از نیم میلیتر از نیم و کوچکهاي بزرگدانهخاك

هاي دانه). بیشترین مقدار خاك≥05/0Pدار بود (نمودن مرطوب معنی
زي در تیمـار  ورهـاي خـاك  متر در تمامی سیستمتر از نیم میلیبزرگ

  ).3نگهداري هفت تن بقایاي گیاهی در هکتار مشاهده شد (جدول 
متـر نیـز در   تر از نـیم میلـی  هاي کوچکدانهکمترین مقدار خاك

ورزي در تیمـار  هـاي خـاك  حالت الـک مرطـوب در تمـامی سیسـتم    
) که 4نگهداري هفت تن در هکتار بقایاي گیاهی مشاهده شد (جدول 

  باشد.ی بیشتر در این تیمار بقایاي گیاهی میدلیل آن وجود موادآل
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  بقایاي گیاهیمدیریت و  ورزينوع سیستم خاكتحت تأثیر (میانگین مربعات) خصوصیات فیزیکی خاك  تجزیه واریانس - 3 جدول

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of soil physical properties affected by tillage systems and residue 
management   

رطوبت خاك در 
  زمان برداشت

  الک خشک
Dry sieving  

  الک مرطوب
Wet sieving  

درجه 
 آزادي
d.f  

  منابع تغییرات
S.O.V. 

تر از هاي کوچکدانهخاك
 مترنیم میلی

تر از هاي بزرگدانهخاك
 مترنیم میلی

تر از هاي کوچکدانهخاك
 مترنیم میلی

تر از بزرگهاي دانهخاك
  مترنیم میلی

Soil moisture 
at harvest 

time 
Aggregates< 0.5 mm  Aggregates> 0.5 mm  Aggregates< 0.5 mm g  Aggregates> 0.5 

mm 

  تکرار 2 3.6 13.75 88.3 12.6 69.6
Replications  

ns34.99  546.8** 2425.2** 603* 590.3** 3 ورزينوع سیستم خاك  
Tillage systems (A)  

  خطا 6 24 134.4 37.9 24.4 37.3
Error (A)  

99.3* ns10.79   18.4.6** 1455.4** 1492.8** 2 
  مدیریت بقایاي گیاهی

Residue 
management (B)  

  خطا 4 11.87 10.5 85.3 10.73 10.6
Error (B)  

ns36.3  136.76** 1125** 602.5** 610.6** 6 AB  
  خطا 12 4.14 106.1 110.9 28.95 36.9

Error  
  ضریب تغییرات 6.4 6 2.5 7.4 20

CV (%)  
**,*,nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی: به  

ns,*,**: Non significant and significant at 5% and 1% levels of probability respectively.  
  

ي خـاك و پایـداري   بندوجود مواد آلی در خاك باعث بهبود دانه
دلیل ایجاد اتصال میان ذرات ها در مقابل آب خواهد شد. موادآلی بهآن

گـردد  تر و پایدار در آب میهاي بزرگدانهکوچک باعث تشکیل خاك
که قدرت کافی را جهت مقابله با پراکنده شدن توسط آب دارا هستند 

)Wanas et al., 2006  ر هـا در داخـل آب قـرا   دانـه ). وقتـی خـاك
هـا شـده و هـواي درون    دانـه گیرند، آب از کلیه جهات وارد خاكمی

هایی که نتوانند فشار حاصله دانهنماید. خاكها را فشرده میدانهخاك
ــه     ــدیل ب ــی و تب ــد متلاش ــل کنن ــی را تحم ــواي درون ــراکم ه از ت

هاي دانهگردند، بنابراین بالاتر بودن مقدار خاكهاي ریزتر میدانهخاك
هاي ریزتـر، بیـانگر پایـداري بیشـتر     دانهو کمتر بودن خاكتر درشت
 & Hakiman, 1980; Haynesباشـد ( ها در مقابل آب میدانهخاك

Swift,1990; Karlen et al., 1994 .(  
تـر از نـیم   هـاي بـزرگ  دانـه در حالت الک نمودن خشک، خـاك 

ي ورزي و بقایاداري در تیمارهاي مختلف خاكمتر اختلاف معنیمیلی

تـر از نـیم   هـاي کوچـک  دانـه ). خـاك 5گیاهی نشان ندادند (جـدول  
دار در تیمـار بـدون بقایـاي    ورزي برگـردان متر در سیستم خاكمیلی

ورزي بود، گرچه اخـتلاف آن بـا   گیاهی کمتر از بقیه تیمارهاي خاك
تـن در هکتـار    5/3که دار نبود. زمانیورزي قلمی معنیسیستم خاك

هـاي  دانـه ح خاك نگهداري شـد، مقـدار خـاك   بقایاي گیاهی در سط
درصد و  11دار ورزي برگردانمتر در تیمار خاكتر از نیم میلیکوچک

متر تر از نیم میلیهاي کوچکدانهاز بقیه تیمارها کمتر بود. مقدار خاك
که هفت تن در هکتار بقایا در سـطح  دار زمانیورزي برگرداندر خاك

و از بقیـه تیمارهـا کمتـر بـود، گرچـه      درصد  13خاك نگهداري شد، 
دار نبود. کمتر بودن غازي و قلمی معنیاختلاف آن با تیمارهاي پنجه

ورزي متـر در سیسـتم خـاك   تـر از نـیم میلـی   هاي کوچـک دانهخاك
دار کمی دور از انتظار است، چـون بـا نیرویـی کـه گـاوآهن      برگردان
خـاك پـودر شـده و     رودکند، انتظار مـی دار به خاك وارد میبرگردان

هاي ریز بیشتر شود، ولی وین و ریمبالت کمترین مقدار دانهمقدار خاك
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انـد  ورزي گـزارش نمـوده  هاي ریز را در سیستم بدون خـاك دانهخاك
)Vyn & Raimbault, 1993 .(  

  

  نمودن مرطوب ورزي و بقایاي گیاهی در حالت الکهاي خاكتحت تأثیر سیستم(درصد) ها دانهتوزیع خاك - 4جدول 
Table 4- Aggregates disribution (%) affected by tillage systems and residue in wet sieving condition  

  تر ازهاي کوچکدانهخاك
  مترنیم میلی

Aggregates< 0.5 mm  

  تر ازهاي بزرگدانهخاك
  مترنیم میلی

Aggregates> 0.5 mm  

  ورزيخاك هايسیستم
 Tillage systems 

  بقایاي گیاهی سطوح
)1-(t.ha rates esidueCrop r  

ab90  de*10  No tillage ورزيبدون خاك  
  بدون بقایا

No residue  
a91 e8.5 Chisel قلمی  
ab89.5 de10 Sweep غازيپنجه  
ab90.5 de9 Moldboard داربرگردان  

ab88 d11.5 No tillage ورزيبدون خاك  

3.5  
ab88.5 de11 Chisel قلمی  

c80 c19.5 Sweep غازيپنجه  
ab90.5 de9 Moldboard داربرگردان  

ab81 cd18.5 No tillage ورزيبدون خاك  

7  
bc76 b24 Chisel قلمی  
ab65 a34.5 Sweep غازيپنجه  
ab80 c19.5 Moldboard داربرگردان  

  .ندارنددار معنی بر اساس آزمون دانکن تفاوت در سطح احتمال پنج درصد ،نددر هر ستون اعدادي که حداقل داراي یک حرف مشترك هست *
* Means in each column that at least contain a same letter are not significant at 5% level of probability based on Duncan's test. 

 
 

  ورزي و بقایاي گیاهی بر رطوبت خاكهاي خاكاثر سیستم
اثر دار نبود. ورزي بر میزان رطوبت خاك معنیر تیمارهاي خاكاث

دلیل بارندگی بقایاي گیاهی بر رطوبت خاك نیز در پایان دوره آیش به
)، ولی در سال دوم و 1دار نبود (جدول اندك منطقه در این سال معنی

داري در زمان برداشت محصول، تیمارهاي بقایاي گیاهی تأثیر معنـی 
ملاحظـه   5گونـه کـه در شـکل    ك نشان دادند. همـان بر رطوبت خا

تن در هکتار بقایـاي گیـاهی در    5/3شود، تیمار نگهداري هفت و می
درصد رطوبت بیشتري  4/17و  13ترتیب مقایسه با تیمار بدون بقایا به

هـا،  دانهتواند پایداري خاكدر خاك ذخیره نمودند. مواد آلی خاك می
ص ظاهري خاك را باعث گردد کـه  نفوذپذیري و کاهش جرم مخصو

طور آشکاري باعث افزایش ظرفیـت نگهـداري آب در   این موضوع به
گونه که پیشتر ذکر شد ) . همانPagliai et al., 1981شود (خاك می

متر در الک نمـودن  تر از نیم میلیهاي بزرگدانهبیشترین مقدار خاك
متـر در  میلـی  تر از نـیم هاي کوچکدانهخشک و کمترین مقدار خاك

ورزي در نگهـداري  هاي خـاك الک نمودن مرطوب در تمامی سیستم
هفت تن در هکتار بقایاي گیاهی اتفاق افتاد که این موضـوع بیـانگر   

باشد که تأثیر زیادي در نفوذ بندي خاك میتأثیر بقایاي گیاهی بر دانه
ورزي و و ذخیره رطوبت در خاك دارد. اثر متقابل نوع سیسـتم خـاك  

  ).3دار نبود (جدول قایاي گیاهی بر رطوبت خاك معنیب
  

ورزي و بقایاي گیاهی بـر وزن خشـک   هاي خاكاثر سیستم
  هاي هرزعلف

دار هاي هرز معنیورزي بر وزن خشک علفهاي خاكاثر سیستم
داري که تیمار مدیریت بقایاي گیاهی اثر معنیدر حالی ،)≥05/0Pبود (

ان نـداد. اثـر متقابـل نـوع سیسـتم      هاي هرز نشبر وزن خشک علف
هـاي هـرز   ورزي و مدیریت بقایاي گیاهی بر وزن خشک علـف خاك
  ).6) (جدول  ≥01/0Pدار بود (معنی
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  ورزي و بقایاي گیاهی در حالت الک نمودن خشکهاي خاكتحت تأثیر سیستم(درصد) ها دانهتوزیع خاك - 5جدول 
Table 5- Aggregates disribution (%) affected by tillage systems and residue in dry sieving condition  

  تر ازهاي کوچکدانهخاك
  مترنیم میلی

Aggregates< 0.5mm  

  تر ازهاي بزرگدانهخاك
  مترنیم میلی

Aggregates > 0.5mm  

  ورزيخاك هايسیستم
 Tillage systems 

  بقایاي گیاهی سطوح
rates  esidueCrop r

)1-(t.ha  
a16 a*83.8 No tillage ورزيبدون خاك  

  بدون بقایا
No residue  

ab14.4 a85 Chisel قلمی  
a16.4 a83 Sweep غازيپنجه  

bc13.8 a86 Moldboard داربرگردان  
15ab a84.7 No tillage ورزيبدون خاك  

3.5   a15.6 a84 Chisel قلمی  
a15.6 a84 Sweep غازيپنجه  

c11 a89 Moldboard داربرگردان  
a16 a84 No tillage ورزيبدون خاك  

7  ab14.4 a85 Chisel قلمی  
ab14.4 a85 Sweep غازيپنجه  

bc13 a87 Moldboard داربرگردان  
  .ندارنددار معنی تفاوتدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، هایی میانگیندر هر ستون  *

* Means in each column that at least contain a same letter are not significan at 5% level of probability based on Duncan's test. 
  

  
 اثر بقایاي گیاهی بر میزان رطوبت خاك - 5 شکل

Fig. 5- Effect of plant residue on soil moisture 
  اساس آزمون دانکن ندارند.  بر يدارمعنیداراي حروف مشابه اختلاف  يهامیانگین

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test. 
  

ورزي در تمامی هاي هرز در سیستم بدون خاكوزن خشک علف
ن سطوح بقایاي گیاهی بیش از سایر تیمارها بـود و در سیسـتم بـدو   

هـاي  دار علفورزي نگهداري بقایاي گیاهی باعث کاهش معنیخاك
داري بین دو تیمار هفت تن بقایا در هکتار هرز شد، ولی اختلاف معنی

رسد کـه  ). به نظر می6تن بقایا در هکتار مشاهده نشد (شکل  5/3و 
تواند از طریق جلوگیري از رسیدن نـور و  نگهداري بقایاي گیاهی می

داشتن خـاك باعـث   هاي هرز و سرد نگهبر روي علف ایجاد پوششی
ها شـوند. در یـک   زنی شده و تا حدي مانع از رشد آنتأخیر در جوانه

المللـی ایکـاردا نیـز وجـود     ساله در مرکز تحقیقـات بـین   13پژوهش 
ورزي گزارش شده است هاي هرز بیشتري در سیستم بدون خاكعلف

)Azimzadeh et al., 2002 bهاي هرز در ن خشک علف). گرچه وز
تیمار نگهداري هفـت تـن در هکتـار بقایـاي گیـاهی در دو سیسـتم       

غازي در مقایسه با عدم نگهداري ورزي با گاوآهن قلمی و پنجهخاك
هاي هرز در تیمارهاي مختلـف  بقایا کمتر بود، ولی وزن خشک علف

غازي ورزي با گاوآهن قلمی و پنجهبقایاي گیاهی در دو سیستم خاك
دار تأثیر بسیار چشمگیري از روند خاصی تبعیت نکرد. گاوآهن برگردان
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دلیـل قطـع   دار بـه هاي هرز داشت. گـاوآهن برگـردان  بر کنترل علف
هاي هرز چندساله همانند هاي هرز، مخصوصاً علفنمودن ریشه علف

) که علف هرز غالب در تیمارهاي ایـن  Acroptilon repenseتلخه (
هاي هرز را در هر سه تیمار بقایـاي  بی تراکم علفخوآزمایش بود، به

هـاي هـرز توسـط    دلیل اثر شاخص کنترل علفگیاهی کاهش داد. به
دار نقش بقایاي گیاهی در کنترل ورزي با گاوآهن برگردانتیمار خاك

  ورزي قابل توجه نبود.هاي هرز در این سیستم خاكعلف
  

عملکـرد و   ورزي و بقایاي گیـاهی بـر  هاي خاكاثر سیستم
  اجزاي عملکرد گندم

 6نتایج تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در جدول 
 است.  ارائه شده

ورزي اثـر نـوع سیسـتم خـاك     ،شـود گونه که مشاهده مـی همان
)05/0P≤ورزي و مدیریت بقایـاي  ) و اثرات متقابل نوع سیستم خاك

بیشترین ارتفاع بوته در . ≥P)01/0دار بود (گیاهی بر ارتفاع بوته معنی
ورزي تن در هکتار بقایاي گیاهی در تیمار خاك 5/3نگهداري هفت و 

داري با ) که اختلاف معنی7دار مشاهده شد (شکل آهن برگردانبا گاو
ترتیب یکدیگر نداشتند، ولی تفاوت این دو تیمار با تیمار بدون بقایا به

رسد ارتفاع بیشتر بوته ). به نظر می7درصد بود (شکل  8/17و  5/14
دلیل بهبود با حفظ بقایا به دار همراهورزي برگرداندر تیمارهاي خاك

شرایط خاك براي رشد گیاه باشد. اختلاط بقایاي گیاهی با خـاك در  
دار باعث افزایش تخلخل خاك و کـاهش  ورزي برگردانسیستم خاك

) و محـیط  2و  1 هـاي وزن مخصوص ظـاهري خـاك شـده (شـکل    
زاده و همکاران عظیم .استبی براي گسترش ریشه فراهم نمودهمناس
) افزایش تخلخـل و کـاهش وزن   Azimzadeh et al., 2002 aنیز (

دار را ورزي بـا گـاوآهن برگـردان   مخصوص ظاهري خـاك در خـاك  
  اند.گزارش نموده

  
  بقایاي گیاهیمدیریت و  ورزينوع سیستم خاكأثیر گیري شده گندم دیم تحت تاندازه (میانگین مربعات) صفاتتجزیه واریانس - 6جدول 

Table 6- Analysis of variance (mean of squares) of measured traits of rainfed wheat affected by tillage system and residue 
management   

شاخص 
  برداشت
Harvest 
Index 

عملکرد 
  تودهزیست

Biological 
yield 

  عملکرد دانه
Grain yield 

وزن هزار 
  دانه

1000-
seed 

weight 

تعداد دانه در 
  سنبله

Number of 
1-seeds.spike 

تعداد سنبله در 
  مترمربع

Number of 
2-spike.m 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

وزن خشک 
  هاي هرزعلف

Weeds dry 
weight 

درجه 
  آزادي
d.f 

  منابع تغییرات
S.O.V.  

  تکرار 2 26352.44 26352.44 14026.36 51.01 2.287 833641.08 326889.1  30.4
Replications  

ns44.1 3243677.2* 895734.29* ns15.96 ns33.02  7960.69**  1239020*  123006.7* 3 ورزينوع سیستم خاك  
Tillage system (A)  

  خطا 6 21373.7 21373.7 966.58 4.77 7.31 192859.04 424019.8  41.2
Error (A)  

ns43.8  4040456.19** 251795.2 ns4.10 ns0.231 ns1520.19 ns8078.5 ns8078.5 2 
  مدیریت بقایاي گیاهی

Residue management 
(B)  

  خطا 4 3152.06 3152.06 735.11 6.28 11.16 205226.58 256507 .53
Error (B)  

ns23.8  ns446318.9 ns114889.3 ns1.61 ns11.25 1246.19** 5607.56** 5607.565** 6  AB  
  خطا 12 1186.27 1186 297.16 11.53 12.24 45955.32 254581.3 22.1

Error  
  ضریب تغییرات 27 27 8.8 15.6 7 11.9  7.9 16

CV (%)  
**,*,nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی: به  

ns,*,**: Non significant and significant at 5% and 1% levels of probability respectively. 
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 هاي هرزورزي و بقایاي گیاهی بر وزن خشک علفهاي خاكاثر متقابل سیستم - 6شکل 

Fig. 6- Interaction effect of tillage systems and plant residue on dry weight of weeds 
  کن ندارند. اساس آزمون دان بر يدارمعنیداراي حروف مشابه اختلاف  يهامیانگین

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test.  
  

  
 ورزي و بقایاي گیاهی بر ارتفاع بوته گندماثر متقابل تیمارهاي خاك - 7شکل 

Fig. 7- Interaction effect of tillage and residue management on wheat plant height 
  اساس آزمون دانکن ندارند.  بر يدارمعنیداراي حروف مشابه اختلاف  يهاینمیانگ

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test. 
  

ورزي ) تیمارهاي خاك≥01/0Pدار (با توجه به اثرات متقابل معنی
شود ) ملاحظه می8شکل و بقایاي گیاهی بر تعداد سنبله در مترمربع (

دار در هر سه سـطح بقایـاي   ورزي با گاوآهن برگردانکه تیمار خاك
گیاهی در مقایسه با سایر تیمارها بیشترین تعداد سنبله در مترمربع را 
داشت. کمترین تعداد سنبله در واحد سطح در تیمار گـاوآهن قلمـی و   

در سیسـتم  بدون بقایاي گیاهی مشاهده شد. تهیه بستر بذر مناسـب  
زنـی و اسـتقرار بهتـر    تواند دلیلی بر جوانـه دار میورزي برگردانخاك

 گیاهچه و در نتیجه، باعث افزایش تعداد سنبله در واحد سـطح شـده  
  Zabolestani et al., 2008).باشد (
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 ورزي و بقایاي گیاهی بر تعداد سنبله گندم در واحد سطحاثر متقابل تیمارهاي خاك - 8شکل 

2-Interaction effect of tillage and residue management on spike.m -. 8Fig 

   اساس آزمون دانکن ندارند. بر يدارمعنیداراي حروف مشابه اختلاف  يهامیانگین
Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test. 

  
دیریت بقایاي گیاهی بر تعداد دانه ورزي و مهاي خاكاثر سیستم

). اثـر نـوع سیسـتم    6دار نشد (جدول در سنبله و وزن هزار دانه معنی
) و 6(جدول  ≥P)05/0دار بود (ورزي بر عملکرد دانه گندم معنیخاك

دار ورزي بـا گـاوآهن برگـردان   بالاترین عملکرد دانه در شرایط خاك
دار رزي با گاوآهن برگردانودست آمد، عملکرد دانه در سیستم خاكبه

غـازي، قلمـی و سیسـتم بـدون     ورزي با گاوآهن پنجهبه خاكنسبت
درصد بالاتر بود. اختلاف موجود  35و  17، 5/20ترتیب ورزي بهخاك

ورزي بـا  دار و خـاك ورزي با گاوآهن برگـردان هاي خاكبین سیستم
). 9کل دار نشـد (ش ـ لحاظ آماري معنیغازي و قلمی بهگاوآهن پنجه

دار در ورزي با گاوآهن برگـردان افزایش عملکرد دانه در سیستم خاك
تر بودن دلیل پایینتواند بهورزي میمقایسه با سه سیستم دیگر خاك

گونـه کـه   وزن مخصوص ظاهري خاك در این سیستم باشد. همـان 
ورزي پیشتر اشاره شد وزن مخصوص ظاهري خاك در سیستم خـاك 

هـاي  داري از سـایر سیسـتم  صـورت معنـی  دار بـه با گاوآهن برگردان
توانـد  تر بودن وزن مخصوص ظاهري میورزي کمتر بود. پایینخاك

باشد. همچنین کمتر بـودن  سبب تسهیل رشد و گسترش ریشه شده 
ورزي بــا گــاوآهن هــاي هــرز در سیســتم خــاكوزن خشــک علــف

تـرین  ان مهمعنودار و بالاتر بودن تعداد سنبله در مترمربع بهبرگردان
تواند دلیل دیگري بـراي افـزایش عملکـرد دانـه در     جزء عملکرد، می

دار باشد. نتایج تحقیقات دیگري ورزي با گاوآهن برگردانسیستم خاك
ورزي بـا گـاوآهن   نیز بیانگر عملکرد بیشـتر دانـه در سیسـتم خـاك    

باشـد  ورزي حفـاظتی مـی  هاي خاكدار در مقایسه با سیستمبرگردان
Azimzadeh et al., 2002 a; Malecka & Blecharczyk, 

2006).(  
ورزي و تأثیر مدیریت بقایا و نیز اثر متقابـل نـوع سیسـتم خـاك    

). 6دار نشد (جدول لحاظ آماري معنیمدیریت بقایا بر عملکرد دانه به
دار بـود  تـوده معنـی  ورزي بـر عملکـرد زیسـت   هاي خـاك اثر سیستم

)05/0(P≤   جـدول)تـوده در شـرایط   عملکـرد زیسـت   ) و بیشـترین 6
دار حاصل شد. هرچند که اختلاف ایـن  ورزي با گاوآهن برگردانخاك

دار غـازي معنـی  ورزي با گاوآهن قلمی و پنجهتیمار با دو تیمار خاك
  ). 10نبود (شکل 
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 ورزي بر عملکرد دانه گندمهاي خاكاثر سیستم - 9شکل 

Fig. 9- Effect of tillage systems on wheat seed yield 
  اساس آزمون دانکن ندارند.  بر يداریداراي حروف مشابه اختلاف معن يهامیانگین

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test.  
  

طـور کامـل   دار خاك را بهورزي با گاوآهن برگردانسیستم خاك
ورزي کند و در سیسـتم بـدون خـاك   یرورو میزند و آن را زهم میبه

ها در اکثر موارد همین دلیل اختلاف آنخورد، بههم نمیخاك اصلاً به
م ه ـغازي لایه سطحی خاك بهورزي با پنجهدار است. در خاكمعنی

هـم  خورد و گاوآهن قلمی خاك را فقـط شـکاف داده و آن را بـه   می
غازي حالت بینابینی و پنجه ورزي قلمیهاي خاكزند. لذا سیستمنمی

ورزي بـا گـاوآهن   ها با سیستم خاكدارند و به همین دلیل تفاوت آن

دار نشده اسـت. افـزایش   ورزي معنیدار و سیستم بدون خاكبرگردان
دار در مقایسـه بـا   ورزي با گاوآهن برگردانتوده در تیمار خاكزیست

، 6/13ترتیب بهورزي غازي، قلمی و سیستم بدون خاكگاوآهن پنجه
ــود (شــکل  20و  2/11 ). دلیــل ایــن افــزایش عملکــرد 10درصــد ب

وزن مخصوص ظاهري کمتر خـاك، کنتـرل    ،گونه که ذکر شدهمان
هاي هرز و تعداد سنبله بیشـتر در واحـد سـطح در سیسـتم     بهتر علف

  دار بود.ورزي با گاوآهن برگردانخاك
  

  
 توده گندمرد زیستورزي بر عملکهاي خاكاثر سیستم - 10شکل 

Fig. 10- Effect of tillage systems on wheat biological yield 
  . اساس آزمون دانکن ندارند بر يدارمعنیداراي حروف مشابه اختلاف  يهامیانگین

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test. 
  

دار بود توده گندم معنیقایاي گیاهی بر زیستاثر تیمار مدیریت ب
)05/0P≤ توده در تیمار نگهداري هفت تن ). کمترین زیست6) (جدول

در هکتار بقایاي گیاهی مشاهده شدکه در مقایسه با عـدم نگهـداري   
تـن   5/3). نگهـداري  11درصد کمتر بود (شکل  5/13بقایاي گیاهی 
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م نگهـداري بقایـا اخـتلاف    بقایاي گیاهی در هکتار در مقایسه با عـد 
داري نشان نداد. ریزجانداران موجود در خاك براي تجزیه بقایاي معنی

الوصول موجود در خـاك  گیاهی اضافه شده به خاك از نیتروژن سهل

استفاده کرده که در نتیجه گیاه با کمبود نیتـروژن مواجـه شـده و در    
شـاخص   .Lal, 1995)یابـد ( توده کاهش مـی نهایت، عملکرد زیست

  ).6برداشت تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش قرار نگرفت (جدول 
  

  
 توده گندماثر بقایاي گیاهی بر عملکرد زیست - 11شکل 

Fig. 11- Effect of plant residue on wheat biological yield 
  اساس آزمون دانکن ندارند.  بر يدارمعنیداراي حروف مشابه اختلاف  يهامیانگین

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test.  
  

  گیري نتیجه
ورزي، نتایج این آزمایش نشان داد کـه تیمارهـاي بـدون خـاك    

ورزي بـا  غازي در مقایسه با خاكورزي با گاوآهن قلمی و پنجهخاك
 ـگاوآهن برگردان ري دار وزن مخصوص ظاهري بیشتر و تخلخل کمت

متـر و  تـر از نـیم میلـی   هـاي بـزرگ  دانهداشتند. بیشترین مقدار خاك
متر در حالـت الـک   تر از نیم میلیهاي کوچکدانهکمترین مقدار خاك

ورزي در تیمـار  هـاي خـاك  نمودن مرطوب خاك، در تمامی سیسـتم 
نگهداري هفت تن بقایاي گیاهی در هکتار مشـاهده شـد. نگهـداري    

داري رطوبت خاك را در زمان برداشـت  معنی صورتبقایاي گیاهی به
محصول افـزایش داد. نگهـداري بقایـاي گیـاهی در سیسـتم بـدون       

هاي هرز گردید. کمتـرین  ورزي، سبب کاهش وزن خشک علفخاك
ورزي بــا گــاوآهن هــاي هــرز در سیســتم خــاكوزن خشــک علــف

 دار و در تمام سطوح بقایاي گیاهی مشاهده شد. برگردان
دار ورزي بــا گــاوآهن برگــرداندر سیســتم خــاك عملکــرد دانــه

ورزي بیشـتر بـود، ولـی    داري از سیستم بـدون خـاك  صورت معنیبه
غـازي  ورزي قلمـی و پنجـه  داري با دو سیسـتم خـاك  اختلاف معنی
هـاي  زیادي مبنی بـر برتـري سیسـتم    هايرغم گزارشنداشت. علی

، علت برتري دارورزي برگردانورزي حفاظتی در مقایسه با خاكخاك
ورزي هاي خاكدار در مقایسه با سیستمورزي با گاوآهن برگردانخاك

توانـد تهیـه بسـتر مناسـب بـذر، وزن      حفاظتی در این آزمـایش مـی  
مخصوص ظاهري پایین، تخلخل بیشتر خاك و تعداد بیشتر سنبله در 

ورزي باشد. همچنین کنترل بسیار مؤثر واحد سطح در این تیمار خاك
ورزي بـا گـاوآهن   هرز مخصوصاً علف هرز تلخه در خـاك  هايعلف

تواند یکی دیگر از دلایل مهم افزایش عملکرد در ایـن  دار میبرگردان
دار ورزي برگردانهاي هرز در تیمار خاكتیمار باشد. وزن خشک علف

ورزي داري از سایر تیمارهـاي خـاك  صورت معنیدر زمان برداشت به
هاي هـرز چندسـاله و   دلیل وجود علف. بهکمتر و نزدیک به صفر بود

ورزي حفـاظتی حتـی   هاي خاكسمج همانند تلخه در منطقه، سیستم
توانـد رقیبـی بـراي سیسـتم     کش هـم نمـی  همراه با استفاده از علف

هاي ضد و نقیضـی در رابطـه بـا    دار باشد.گزارشورزي برگردانخاك
ــاك ــأثیر خ ــردانت ــدم در مق  دارورزي برگ ــر عملکــرد گن ــا ب ایســه ب

توانـد ناشـی از شـرایط    هاي حفاظتی وجـود دارد کـه مـی   ورزيخاك
هاي حفاظتی بیشتر از دیـدگاه  ورزيمتفاوت آزمایش باشد. البته خاك

هـاي رایـج   ورزياند که در مقایسه با خـاك حفاظت خاك مطرح شده
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مـدت بهتـر قابـل    ها در مطالعـات طـولانی  برتري دارند که اثرات آن
ورزي ولی نتایج این آزمایش برتري سیسـتم خـاك   ،باشدقضاوت می

وضـوح  ورزي بـه هـاي خـاك  دار را در مقایسه با سایر سیستمبرگردان
 دهد.نشان می

 

 سپاسگزاري

 26411بودجه این تحقیق از محل اعتبار طرح پژوهشـی شـماره   
ــرم پژوهشــی دانشــگاه   21/01/1392مــورخ  ــت محت توســط معاون

  شود.ه بدینوسیله سپاسگزاري میفردوسی مشهد تأمین شده است ک
 

References 
1. Azimzadeh, S.M., 2015. Soil physical properties after two years application of organic fertilizers in Safflower 

(Carthamus tinctorius L) planting. International Journal of Farming and Allied Sciences 4: 341-35 
2. Azimzadeh, S.M., Koocheki, A., and Pala, M., 2002 a. Effect of different tillage systems on some soil physical and 

chemical characterestics. Journal of Research in Agricultural Sciences 2(1): 51-63.   
3. Azimzadeh, S.M., Pala, M., and Koocheki, A., 2002 b. Effect of tillage systems on soil bulk densty, porosity, soil 

moisture and wheat yield in dry land condition. Iranian Journal of Crop Sciencs 4(3): 218-233. (In Persian with 
English Summary) 

4. Abdollahi, F., Ghadiri, H., and Bohrani, J., 2009. Effect of tillage, wheat residue management and nitrogen on 
yield and yield components of mays. Journal of Iranian Agricultural Research 8(2): 336-346. 

5. Alijani, K.H., Bahrani, M.H., and Kazemeini, A.R., 2010. Effects of tillage methods and rates of corn residues on 
winter wheat yield and yield components and soil organic carbon and nitrogen in relay cropping. In: Proceeding of 
11th Iranian crop Science Congress. Tehran, Iran. (In Persian) 

6. Arshadi Khamseh, A., Almasi, M., Reshad Sadeghi, A., and Ahmadi Adli, R., 2011. Effect of conservation tillage 
on irrigation planning and rapeseed yield. Journal of Agricultural Knowledge and Sustainable Production 22(1): 
39-48. (In Persian with English Summary) 

7. Barzali, M., Javanshir, A., Shakiba, M.R., Moghaddam, M., and Nourinia, A., 2003. Effect of different tillage 
methods on yield and yield components of soybean in Gorgan region. Journal of Seedling and Seed 19(2): 173-189. 

8. Blevins, R.L., Frye, W.W., Baldwin, P.L., and Robertson, S.D., 1990.Tillage effect on sediment and soluble 
nutrient losses from a Maury silt soil. Journal of Environmental Quality 19: 683-686. 

9. Catizone, P., Tedeschi, M., and Baldoni, G., 1990. Influence of crop management on weed populations and wheat 
yield. Symposium on Integrated Weed Management in Cereals. In: Proceeding of an EWRS symposium Helsinki, 
Finland. 

10. El-Mejahed, K., and Sander, D.H., 1998. Rotation, tillage and fertilizer effect on wheat-based rain food crop 
rotation in semiarid Morocco. Proceeding of Third European Conforance of Grain Legumes. In: Opportunities for 
high qualify, healthy and added value crops to meet European demands. Valladolid, Spain. 

11. Fenster, C.R., Domingo, C.E., and Burnside, O.C., 1969. Weed control and plant residue maintenance with various 
tillage treatments in a winter wheat fallow rotation. Agronomy Journal 61: 250-259.  

12. Ghobadpour, G., and Khourgami, A., 2008. Effect of different tillage methods and yield and yield components on 
rainfed safflower in Khorramabad region. Agricultural Journal 1(1): 59-69. 

13. Hakimian, M., 1980. Fundamentals of Soil Science. 5th Edition. Tehran University Publication. Tehran, Iran. (In 
Persian) 

14. Haynes, R.J., and Swift, R.S., 1990. Stability of soil aggregate in relation to organic constituent and soil water 
content. Journal of Soil Science 41:73-83. 

15. Hemmat, A., and Eskandari, I., 2006. Dry and winter wheat response to conservation tillage in a continuous 
cropping system in northweast Iran. Soil and Tillage Research 86(1): 99-109 

16. Houria. M., and Saci, C., 2012. The performances of durum wheat yield under tillage effect in semi-arid 
environment. Energy Procedia 18: 879-887. 

17. Jessop, R.S., and Stewart, L.W., 1999. Effect of crop residues, soil type and temperature on emeregence and early 
growth of wheat, Plant and Soil 74: 101-109 

18. Karlen, D.L., Wollenhaup, N.C., Erbach, D.C., Berry, E.C., Swan, J.B., Each, N.S., and Jordahl., J.L., 1994. Long 
term tillage effect on soil quality. Soil and Tillage Research 32: 313-327 

19. Kemper, W.D., and Rosenau, R.C., 1986. Aggregate stability and size distribution. In: A. Klute (Ed.). Methods of 



  315    ... ورزي و بقایاي گیاهی بر عملکرد گندمهاي مختلف خاكتأثیر سیستم

Soil Analysis. Part 1. Physical and Mineralogical Methods. Madison, WI. P. 425-42. 
20. Khosravani, A., Zareian, S., and Afzalnia, S., 2000. Effect of diferent tillage methods on irrigated wheat yield. 

Iranian Journal of Agricultural Sciences 31(2): 269-277. (In Persian with English Summary) 
21. Koocheki, A., 2003. To Crops and Breeding in Dry Farming. Jihad of Mashhad University, Mashhad, Iran. 304 p. 

(In Persian) 
22. Lal, R., 1995. The role of residues management in sustainable agriculturalsystems. Journal of Sustainable 

Agriculture 5(4): 51-76.  
23. Malecka, I., and Blecharczyk, A., 2006. Effect of tillage systems: Mulches and nitrogen fertilizationon spring 

barley (Hordeum vulgare.). Agronomy Research 6(2): 517-529 
24. Mannering, J.V., Griffith, D.R., and Richey, C.B., 1975. Tillage for moisture conservation. American Society of 

Agriculture Engineering 75: 23-25. 
25. Mohammadi, K., Nabiollahi, K., Agha Alikhani, M., and Khormali, F., 2009. Evaluation of the effect of different 

tillage methods on soil physical properties and yield and yield components of rainfed wheat. Journal of Plant 
Production Researches 16(4): 77-91. (In Persian with English Summary) 

26. Pagliai, M., Guidi G., La Marca, M., Giachetti, M., and Lucamente, G., 1981. Effect of sewage sludge and compost 
on soil porosity and aggregation. Journal of Environmental Quality 10: 556-561. 

27. Rabiee, M., and Rajabian, M., 2011. Effect of tillage systems and rice residue management on morphological 
treatments and fall rapeseed yield as second cropping after rice in Rasht. Journal of Agricultural Knowledge and 
Sustainable Production 21(4): 105-121. 

28. Tisdall, J.M., and Oades, J.M., 1982. Organic matter and water-stable aggregates in soils. Journal of Soil Science 
33: 141-163. 

29. Vyn, T.J., and Raimbault, B.A., 1993. Long-term effect of five tillage systems on corn response and soil structure. 
Agronomy Journal 85: 1074-1079. 

30. Wanas, S.H.A., and Orman, W.M., 2006. Advantages of applying various compost types to different layers of 
sandy soil: Journal of Applied Scientific Research 2(12): 1298-1303 

31. Zabolestani, M., Reshad Sedghi, A., and Zamani, S., 2008. Evaluation and comparison of two superficial and 
conventional tillage methods in aspect of yield and yield components of wheat. Journal of Agricultural New 
Knowledge 4(12): 39-48. 

 



  1399، تابستان  2، شماره12، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     316
  بوم شناسی کشاورزي نشریه

 299-317ص  ،1399 تابستان، 2شماره ، 12جلد 
Journal of Agroecology 
Vol. 12, No.2, Summer 2020, p. 299-317 

 
Effect of Different Tillage Systems on Wheat (Triticum aestivum L.) Yield and 
some Soil Physical Characteristics in a Fallow-Wheat Rotation under Rainfed 

Condition 
 

A. Koocheki1*, M. Nassiri Mahallati1 and S.J. Azimzadeh2 
Submitted: 20-12-2015 
Accepted: 24-09-2016 

 
Koocheki, A., Nassiri Mahallati, M., and Azimzadeh, S.J., 2020. Effect of different tillage systems on wheat yield 

and some soil physical characteristics in a fallow-wheat rotation under rainfed condition. Journal of Agroecology. 
12(2):299-317. 

 
Introduction 1 

Climatic variation particularly for participation is a constraint for the crops to reach their potential 
productivity under rainfed conditions. Therefore soil moisture preservation by means of tillage practices and 
improvement of soil physical criteria, particularly through enhancement of organic matter content is crucial. For 
this reason soil tillage must be managed in a proper way in order to fulfill this objective. Use of the right 
implements for this purpose under rainfed conditions together with retention of crop residue are practices most 
suitable for low rainfall environments. Tillage operation has a great impact on soil properties such as soil particle 
stability, soil aggregate and also soil water holding capacity. There are good evidences regarding yield 
improvement under rainfed conditions when implements such as chisel plow and sweep plow is used. Reduced 
tillage has been referred to as a proper practice under such conditions and degrees of no to minimum tillage have 
been proposed. These types of tillage combined with retention of crop residue which is referred to as 
conservation agriculture is being received more attention for the sake of soil conservation and moisture 
preservation. The purpose of the present study was to investigate these type of management for a rainfed wheat-
fallow rotation.  

Materials and Methods 
In order to study the effect of different tillage practices in fallow-wheat rotation and retention of crop residue 

on soil properties such as bulk density, soil aggregate, porosity, particle stability and moisture holding capacity 
and also crop criteria including yield, above ground biomass of wheat and weed under rainfed conditions, an 
experiment was conducted for two years (2013-2014 and 2014-2015 growing seasons) in Shirvan region, 
Northeast of Iran. The layout of experiment was strip plots based on a randomized complete block design and 
three replications. Tillage systems and retention of crop residue were the experimental factors with four levels of 
tillage (chisel, sweep, moldboard and no tillage) and three levels of crop residue retention (7, 3.5 t.ha-1 and zero 
residue). Tisdal and Oades method used to determine the soil aggregates size distribution in dry and wet sieving 
conditions. To determine the soil bulk density, undisturbed samples were picked up from a depth of 0-10, and 
10-20 cm and soil bulk density were determined after drying of soil in Oven for 48 hours at a temperature of 
105°c. In order to evaluate the soil moisture at the end of the fallow year, sampling was done from each 
treatment in the depth of 0-20cm. During growth and after harvesting, the plant height, ear length, seed number 
per ear, thousand kernel weight, seed yield, and biological yield were determined. 

Results and Discussion 
Results showed that in general soil bulk density was higher at the depth of 0 to 10 cm compared with that at 

the depth of 0 to 10 cm for the experimental soil. Soil porosity followed a reserve trend of that of bulk density. 
Retention of crop residue caused a slower bulk density and a higher soil moisture content. Tillage with 
moldboard at different levels of crop residue retention caused lower weed biomass compared with other tillage 
operation. Soil practices size higher than 0.5 mm were respectively higher and lower with moldboard plow. Seed 
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yield and also above ground biomass were higher with moldboard plow compared with the conservation tillage 
practices. Despite lots of reports about the prominence of conservation tillage systems in comparison with 
moldboard tillage, the reason for the prominence of moldboard plow in comparison with conservation tillage in 
this experiment can be attributed to better seedbed preparation in moldboard tillage. The other reason for seed 
yield increment in the treatment of moldboard tillage in comparison with other treatments can be the effective 
control of weed plants, especially Russian Knapweed.  

Conclusion 
Despite contradictory reports about the effect of moldboard tillage on wheat yield in comparison with 

conservation tillage, the results of this experiment showed the prominence of moldboard tillage in contrast with 
the sweep, chisel, and no-tillage for wheat production. Under rainfer conditions retention of crop residue 
together with minimum level of soil disturbance seems to be a proper practice. This has been evidenced 
elsewhere and is confirmed somehow in our experiment too. This is mostly related to enhancement of water 
holding capacity of the soil. 
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