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Effect of different tillage methods on bulk density, porosity, soil moisture content 
and yield of wheat under dryland conditions 
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  چكيده
  ييرات رطوبـت خـاك و عملكـرد        به منظور بررسي اثر روش هاي مختلف شخم بر وزن مخـصوص ظـاهري خـاك، تخلخـل،تغ                 

   در مركز بين المللي ايكاردا به صـورت طـرح بلـوك هـاي               ١٣٧٦‐٧٧ تا سال زراعي     ١٣٦٤‐٦٥ آزمايشي از سال زراعي      ،گندم ديم 

  شـخم بـا گـاوآهن         تيمارهاي شخم شامل شخم برگردان دار، شخم با گاوآهن قلمـي،          . كامل تصادفي در چهار تكرار به اجرا درآمد       

 سانتيمتري خاك در مقايسه با دهنتايج آزمايش نشان داد كه شخم برگردان دار در عمق صفر تا .  و سيستم بدون شخم بود پنجه غازي 

   سـانتيمتري سيـستم بـدون شـخم بيـشترين      ٢٠تـا ١٠ساير روش هاي شخم داراي وزن مخصوص ظـاهري كمتـري بـود و در عمـق              

   سانتيمتري خـاك، شـخم بـا گـاوآهن پنجـه غـازي در مقايـسه بـا               ٤٠ تا   ٣٠ و   ٣٠ تا   ٢٠در عمق   . وزن مخصوص ظاهري را دارا بود     

   سـانتيمتري خـاك در تيمـار شـخم بـا      دهبـرعكس در لايـه صـفر تـا     . سـاير تيمارهـا داراي وزن مخـصوص ظـاهري بيـشتري بـود      

دون شخم داراي كمتـرين   سانتيمتري، سيستم ب٢٠ تا  ١٠در عمق   . گاوآهن برگردان در مقايسه با ساير تيمارها تخلخل بيشتري داشت         

.  سانتيمتري كمترين درصد تخلخل مربوط به شخم بـا گـاوآهن پنجـه غـازي بـود                 ٤٠تا ٣٠ و   ٣٠تا ٢٠درصد تخلخل بود و در عمق       

 كه يك سال پر باران بود در هيچ يك از تـاريخ هـاي               ١٣٦٦ ‐٦٧ذخيره رطوبت خاك در تيمار هاي مختلف شخم در سال زراعي          

اختلاف موجود در ذخيره رطوبـت         كه يك سال كم باران بود،      ١٣٦٨‐٦٩يادي نداشت ولي در سال زراعي       نمونه برداري اختلاف ز   

در اين سال زراعي در تمام تاريخ هـاي نمونـه بـرداري، تيمـار شـخم بـا                   . در تيمارهاي مختلف شخم به طور معني داري بيشتر بود         

  .  داشت و سيستم بدون شـخم بيـشترين مقـدار رطوبـت را دارا بـود     گاوآهن برگردان دار در مقايسه با ساير تيمارها رطوبت كمتري    

 كه سالي با بارندگي متوسط بود، تيمار شخم با گاوآهن برگردان دار در مقايسه با سـاير تيمارهـا رطوبـت                      ١٣٧١‐٧٢در سال زراعي    

 ـ                . كمتري داشت    ار بـدون شـخم بـه صـورت         متوسط عملكرد بيولوژيك، عملكرد كاه و عملكرد دانه در سـال هـاي آزمـايش در تيم

  معني داري از ساير تيمار هاي شخم كمتر بود ولي بـين سـه تيمـار شـخم برگـردان دار، قلمـي و پنجـه غـازي اخـتلاف معنـي دار                       

  .وجود نداشت

  
  .گندمبيولوژيك  رطوبت خاك و عملكرد ،شخم، وزن مخصوص ظاهري، تخلخل : كليديواژه هاي

  
  قدمهم

ذرات مختلف خاك با اشكال و ابعـاد متفـاوت خـود     
هنگامي كه كنار همديگر قرار مـي گيرنـد بـسته بـه نـوع               
استقرار آن ها منافذ ريز و درشـتي بـين آن هـا بـه وجـود                 

  ۲/۱۰/۱۳۸۱:        تاريخ پذيرش                                          ۱/۸/۱۳۸۰: تاريخ دريافت

   مشهد و استاديار بخش مديريت منابع ايكاردادانشگاه فردوسي استاد – به ترتيب استاديار پژوهش مركز تحقيقات كشاورزي خراسان ۳ و ۲ ،۱
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 ۱۳۸۱ ،۳ شماره ،جلد چهارم ،"مجله علوم زراعي ايران"

 ٢١٠

ش هـاي   منافذ درشت خاك كـه آب را در مك ـ        . آيدمي  
  در مقايــسه بـا منافـذ ريـز خــاك     كـم هـدايت مـي كننـد،    

ــات       ــر عملي ــاك در اث ــشردگي خ ــط ف ــي توس ــه راحت   ب
ــان     مختلــف زراعــي منهــدم مــي شــوند و در نتيجــه جري
   آب و حركـــــت عناصـــــر غـــــذايي در خـــــاك و    
  جـــذب عناصـــرغذايي توســـط گيـــاه تغييـــر مـــي كنـــد

 (Ankeny et al., 1995, Dolan et al., 1992) . ن در همـي
گزارش نمـوده انـد     ) ١٣٧١(رابطه محبوبي و نومن فوزي      

ــا    ــه صــفر ت ــشترين درصــد تخلخــل خــاك در لاي كــه بي
ــرين   ١٥ ــاوآهن قلمــي و كمت ــا گ ــانتيمتري در شــخم ب   س

. درصد تخلخل در سيستم بدون شخم مشاهده شده است        
ــائي و همكــاران گــزارش (Pagliai et al., 1995) پاگلي

م و شخم برگـردان دار      ثير سيستم بدون شخ   أنمودند كه ت  
ــا   ــفر ت ــه ص ــاك    دهدر لاي ــل خ ــانتيمتري روي تخلخ    س

معني دار نبوده است ولي توزيع منافذ درشـت در سيـستم          
  دولان و همكــاران . بــدون شــخم يكنواخــت تــر بــود    

)Dolan et al., 1992 ( گــزارش نمودنــد كــه فــشردگي
  جــذب ســطحي و عمقــي خــاك هــردو باعــث كــاهش  

يش فـشردگي خـاك مـانعي در        افـزا .  فسفر و پتاسيم شد   
جهت رشد و نمو گياه بـوده و از ايـن طريـق عملكـرد را                

 ;Cllement and William, 1964)تحت تاثير قرار مي دهد

Lindermann and Randal, 1982; Logesdon et al.,1987; 

Passiora, 1988; Tackett and Pearson, 1964)  در همـين 
 تــأثير (Tollner et al., 1984)رابطــه تــولنر و همكــاران 

  سيستم بدون شخم و شـخم بـا گـاوآهن برگـردان دار را              
بر وزن مخصوص ظاهري خاك مورد آزمايش قرار داده         

 سانتيمتري خاك،   ٢٥تا١٥و گزارش نمودند كه در عمق       
  وزن مخـــصوص ظـــاهري در سيـــستم بـــدون شـــخم از  
  شــخم برگــردان دار بيــشتر بــود، در حــالي كــه در عمــق 

 سـانتيمتري وزن مخـصوص ظـاهري خـاك در           ٤٠ا ت ٣٠ 
ــود     ــشتر ب ــردان دار بي ــخم برگ ــستم ش ــايش. سي   در آزم

 ديگري افزايش وزن مخصوص ظا هري باعـث افـزايش          
  طــــر ريــــشه اصــــلي و ريــــشه هــــاي فرعــــي اوليــــهق

  كـــورنيش و ليمبـــري .  (Atwell, 1988)گيـــاه شـــد 
 (Cornish and Lymbery, 1987) عقيده دارند كه واكنش 

در سيــستم بــدون شــخم مــشابه واكــنش گياهــان گياهــان 
گلداني مي باشد و گياهاني كه در محفظه هاي كوچـك           

كننـد حتـي اگـر آب وعناصـرغذايي بـه انـدازه              رشد مي 
  كافي در اختيارشان باشـد در مقايـسه بـا گياهـاني كـه در               

  .محفظه هاي بزرگ رشد مي كنندكوچكتر هستند
ــشه و عملكــرد گياهــان زراعــي  ــ كــاهش رشــد ري ا ب

  افزايش وزن مخصوص ظاهري خاك در سويا بـه وسـيله          
ــدال  ــدرمان و ران   ، (Lindermann and Randal,1982)لين

  در پنبــــــه بــــــه وســــــيله تاكــــــت و پييرســــــون    
 (Tackett and Pearson, 1964)  ــيله ــه وس ــدم ب ، در گن

  ، گــزارش (Wittsel and Hobbs, 1965)ويتــسل و هــابز 
  .شده است

 در (Radcliffe et al., 1988)رادكليــف و همكــاران 
 ساله بر روي سيستم هـاي مختلـف شـخم           دهيك مطالعه   

هـاي بـدون شـخم در مقايـسه          گزارش نمودند كه سيستم   
آن هــا .  نفوذپـذيري بيــشتري داشــتند ،بـا شــخم برگــردان 

اظهــار نمودنــد كــه ذرات ريــز خــاك در سيــستم شــخم  
برگردان باعث مسدود شدن منافذ ريز خـاك شـده و در            

  ماپـا و همكـاران    .  كاهش نفوذ آب مي شـود      نتيجه باعث 
 (Mapa et al.,1996) گزارش نمودند كه مقدار نفوذ آب 

در لايه هاي شخم خورده بلافاصـله پـس از شـخم بـسيار          
 ــ   ــر سِ ــان در اث ــرور زم ــه م ــي ب ــاد اســت ول ــستن و زي   له ب

در بعـضي از منـاطق      . شست كردن زمين كاهش مي يابد     نِ
 ــ  ــه ص ــردان دار ب ــاوآهن برگ ــران گ ــي داري اي ورت معن

عملكرد گندم را افزايش داده است بدون اين كه افزايش          
 .معني داري در آب ذخيره شده در خاك مـشاهده شـود           

دليل عملكرد بالاي گندم در اين شـرايط، تهويـه خـوب            
خاك، معدني شدن بهتر مواد آلي و تهيه بهتـر بـستر بـذر              

  .(Shahoei et al., 1989)بوده است 
ــالهي   ــايبورگ و م  (Nyborg and Malhi, 1989)ن

گزارش نمودند كه ذخيره رطوبت در سيستم بدون شخم         
. از شخم برگـردان دار و شـخم كـاهش يافتـه بيـشتر بـود               

عقيده دارنـد  ) (Rasnak et al., 1986راسناك و همكاران 
كه شـخم برگـردان دار و سـاير سيـستم هـاي شـخم كـه                 

اك خاك را بر مي گردانند مقدار نفوذ آب به داخـل خ ـ           
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 ..." روش هاي مختلف شخم بربررسي اثر"

 ٢١١

را در كوتاه مـدت افـزايش مـي دهنـد ولـي بعـد از چنـد                
له مي بندد و باعث     نوبت بارندگي معمولا سطح خاك سِ     

هـم چنـين    . كاهش نفوذ آب به داخـل خـاك مـي شـود           
قطرات باران در اثر ضربه زدن به ذرات خاك، آن هـا را             
پراكنده كرده و باعث مي شود كه منافذ خاك بسته شده           

  .يدو روان آب به وجود آ
 عقيده دارد سيستم بدون شخم در       (Unger,1984)انگر

مقايسه بـا سيـستم هـاي شـخم برگردان،ديـسك و پنجـه              
. غازي در رابطه با ذخيره رطوبت در خـاك مـؤثرتر بـود            

 در سيــستم (Jones et al., 1969)در آزمــايش ديگــري 
متري ميزان رطوبـت خـاك   ي سانت١٥بدون شخم در عمق     

  ن بيـشتر بـود كـه ايـن موضـوع          در مقايسه با شخم برگردا    
به تبخير كمتر و كاهش رواناب در سيـستم بـدون شـخم             

در سيستم شخم برگردان در اوايل      . نسبت داده شده است   
ــستم   دوره شــخم زدن تبخيــر آب از ســطح خــاك از سي

ايـن افـزايش تلفـات رطوبـت بـه         . بدون شخم بيشتر است   
ــا هــوا مــي باشــد     ــزايش ســطح تمــاس خــاك ب   دليــل اف

(Campbell and Akhtar,1990).  
 گـزارش  (Dao and Nguyen, 1984)دائـو و نگـوين   

نمودند كه عملكـرد سيـستم بـدون شـخم در سـال هـاي               
چــون خــشك از سيــستم شــخم برگــردان دار بيــشتر بــود 

  .باعث ذخيره رطوبت بيشتري شد
 نفـوذ بيـشتر   (Meek et al., 1990)ميـك و همكـاران   

نده آن نسبت مـي     آب درسيستم بدون شخم را به منافذ ز       
   نيز نفوذ بيشتر آب در سيستم (Ehlers, 1985)اهلرز. دهند

  بــــدون شــــخم را بــــه منافــــذ ايجــــاد شــــده توســــط 
  شـــخم هـــاي . كـــرم هـــاي خـــاكي نـــسبت داده اســـت

  حفـــــاظتي هـــــم چنـــــين آب خـــــاك را از طريـــــق 
ــزايش     ــدرولوژيكي آن افــ ــصوصيات هيــ ــود خــ   بهبــ

ــد    . (Almaras et al., 1967; Burwell et al., 1966)مـــي دهنـ
محققين زيادي برتري سيستم بدون شخم را براي ذخيـره          
رطوبت در مقايسه با شخم برگردان گـزارش نمـوده انـد            
(Bordovsky et al.,1994; Ellis et al., 1977; Jones et 

al., 1969; Karlen and Godenl, 1987; Unger, 1984). .  
   ظرفيـــت بـــالاي نگهـــداري رطوبـــت (Lal, 1989)لال 

در سيستم بدون شخم را به مقدار مواد آلي خاك نـسبت            
 درصد وزن خـود آب      ٩٠مواد آلي مي تواند تا      . مي دهد 

جذب نمايندو باعث افـزايش ذخيـره رطوبـت در خـاك            
  . (Smith and Elliot, 1990)شوند

عملكرد گياه نيز در رابطه با روش هاي مختلف شخم       
در . اسـت توسط محققين زيادي مورد بررسي قرار گرفته        

 (Karlen and Gooden,1987)همين رابطه كارلن و گودن 
گزارش نمودند كـه اسـتفاده از گـاوآهن برگـردان دار و             
ــورت      ــه ص ــرد را ب ــسك عملك ــا دي ــسه ب ــي در مقاي   قلم

آن ها اين افزايش عملكرد را بـه        . معني داري افزايش داد   
شكستن سخت لايه توسط اين ادوات نـسبت داده اندكـه           

ــده اســت  خــود باعــث ته ــر خــاك ش ــه بهت ــستر و . وي فن
   نيز گزارش نمودند كه (Fenester et al., 1969)همكاران 

گاوآهن برگردان دار در مقايـسه بـا ديـسك و گـاوآهن             
نامبردگـان  . پنجه غازي بيشترين عملكـرد را توليـد نمـود         

گزارش نمودند كه در فصل آيش علف هاي هرز بـرگ           
وبي كنترل شده باريك توسط گاوآهن برگردان دار به خ    

ولي ديسك و پنجه غازي كارايي شـخم برگـردان دار را            
  .براي كنترل علف هاي هرز نداشته است

افزايش عملكرد دانه در سيستم بدون شخم به ذخيـره          
در همين رابطـه بليـدو     . بيشتر رطوبت نسبت داده مي شود     

 گـزارش نمودنـد كـه    (Bellido et al., 1996)و همكاران 
، بــه دليــل ذخيــره رطوبــت بهتــر  در ســال هــاي خــشك 

عملكرد گندم در سيستم بدون شخم از شخم رايج بيـشتر   
ولي در سال هاي پرباران عملكرد در شـخم رايـج بيـشتر             

  .بود
 گـزارش  (Wilhelm et al., 1989)ويلهلم و همكـاران  

   كه تراكم كمتر ريشه در سيستم بدون شـخم كـه            ندنمود
ــه دليــل وجــود ســخت لايــه حاصــل مــي شــود    باعــث ب

محدوديت جذب آب توسط ريشه خواهد شدو عملكرد        
  كمتـر سيــستم بـدون شــخم بـه ايــن موضـوع نــسبت داده     

  .مي شود
ــاران    ــيبل و همكـــــ ــزارش اوســـــ ــق گـــــ   طبـــــ

 (Ossible et al., 1992) فــشردگي لايــه زيــرين خــاك 
باعث كاهش عملكرد دانه و كاه گندم در سيـستم بـدون            
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لكــرد آن هــا عقيــده دارنــد كــه كــاهش عم . شــخم شــد
ثير مقاومت مكانيكي خـاك و يـا تحـت          أ تحت ت  اًمستقيم

ثير كمبــود اكــسيژن و يــا رطوبــت و قابليــت دسترســي أتــ
  .عناصر غذايي مي باشد

  
  مواد و روش ها

به منظور بررسي اثر روش هاي مختلف شخم بر وزن          
تخلخل خاك، رطوبت خاك     مخصوص ظاهري خاك،  

 ايكـاردا   و عملكرد گندم آزمايشي در مركز بـين المللـي         
ICARDA)((International Center for Agricultural 

Research in Dry Areas)  در ايستگاه تحقيقات تل هاديـا 
ــي   ــال زراع ــي   ١٣٦٤-٦٥از س ــال زراع ــا س    ١٣٧٦-٧٧ ت
 كيلـومتري   ٣٥ايـن ايـستگاه در فاصـله        . به اجراء در آمـد    

جنوب غربي شهر حلب در كشور سوريه واقع شده است          
  سيم بنـدي كـاربري كـشاورزي در منطقـه اي           و از نظر تق   

  .  ميليمتر واقع شده است٣٥٠ تا ٢٥٠با بارندگي بين 
طرح مورد استفاده طرح بلوك هاي كامـل تـصادفي          

  در اول  ) ٤رقـم شـام     (كـشت گنـدم     . با چهار تكـرار بـود     
   كيلــو گــرم در هكتــار بــه وســيله ١٥٠آذر مــاه بــه مقــدار 

 كيلوگرم  ٣٦اشت  بذر كار صورت گرفت، هم زمان با ك       
  ازت   كيلـوگرم كـود    ٢٣فسفر از منبـع فـسفات آمـونيم و        

طـول كـرت هـا      . از منبع اوره توسط بذر كار استفاده شد       
بـراي مبـارزه بـا    .  متـر بـود    ٥/١٢ متر و عرض آن هـا        ١٠٠

علف هاي هرز در سيستم بدون شخم از علفكش قبـل از            
و براي علف هاي هـرز بـرگ پهـن در           ) رانداپ(كاشت  

 و براي برگ باريـك هـا        D-4-2يمارها از علفكش    كليه ت 
  .از علفكش ايلوكسان استفاده شد

  :تيمارهاي شخم شامل

 ٢٥ تـا    ٢٠ شخم با گاوآهن برگـردان بـه عمـق           -الف
 ــ ــائيز قبــل از بارنــدگي و اســتفاده از هِ   رس ســانتيمتر در پ

  .به منظور تهيه بستر بذر
ــه عمــق   - ب ــاوآهن قلمــي ب ــا گ ــا ٢٠ شــخم ب  ٢٥ ت
ــائيز قبــل از بارنــدگي و اســتفاده از هــرس ســانتيمت   ر در پ

  . به منظور تهيه بستر بذر
 ١٥ تـا    ١٢ شخم با گاوآهن پنجه غازي بـه عمـق           -پ

سانتيمتر قبل از بارندگي و استفاده از هرس به منظور تهيه           
  .بستر بذر
   سيــستم بــدون شــخم و كــشت مــستقيم بــذر     -ت

عمق شخم به وسيله چرخ هاي دو طـرف ادوات شـخم و    
بـراي تعيـين    . يدروليك تراكتور تنظيم و كنترل مي شد      ه

 سانتيمتري از نـوترون پـروب       ١٨٠رطوبت خاك تا عمق     
به منظور تعيين رطوبت خاك توسط نوترون       . استفاده شد 

  ر، قطـر  ت سـانتيم  ٢٠پروب لوله هـاي آلـومينيمي بـا محـيط         
 سانتيمتر در داخل خاك در هـر  ٢٠٠ سانتيمتر و طول   پنج

براي تعيين رطوبت در اعماق خاك      .  بود تيمار تعبيه شده  
بـه ايـن ترتيـب كـه منبـع          . از همين محل ها اسـتفاده شـد       

نوتروني انتهايي نوترون پروب را داخل لولـه تعبيـه شـده            
ــه منبــع    ــرار داده و كابــل متحــرك متــصل ب در خــاك ق
نوترون را در عمق مورد نظر ثابت نموده و عـدد نـوترون             

مـايش داده مـي شـد    پروب كه در قسمت بالاي صـفحه ن     
قرائت گرديد و اين عدد توسط رابطه زير بـه مقـدار آب             

 ، آرنـون  ؛١٣٦٤ ،برنگـل (موجود در آن عمق تبديل شـد        
١٣٦٨.(   

   براي تعيين وزن مخصوص ظاهري خاك از چهار
  

  مقدار رطوبت))=٧٦/٠×سيله نوترون پروبعدد خوانده شده به و/عدد تعيين شده به عنوان آب استاندارد( -١٥٥(
  
 سانتيمتر،  ٤٠ تا   ٣٠ و   ٣٠ تا   ٢٠،  ٢٠تا  ١٠،  ١٠صفر تا   عمق  

. نمونه برداري خاك به صورت دست نخورده انجام شـد         
بــراي ايــن منظــور از هــر عمــق بــه طــور جداگانــه حجــم 

ي مشخصي از خاك برداشته و در قـوطي هـاي آلـومينيم           
به آزمايشگاه منتقل و پس از به دست آوردن وزن تـر بـه              

 درجــه ســانتيگراد  ١٠٥ ســاعت در حــرارت  ٢٤مــدت 
 ساعت نمونه هـاي خـشك وزن        ٢٤بعد از   . نگهداري شد 

گرديد و پس از كـسر نمـودن وزن ظـرف، وزن خـشك              
خالص محاسبه و با توجه به مشخص بودن حجم نمونه ها           

ه گرديــد وزن مخــصوص ظــاهري هــر نمونــه محاســب    
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 ..." روش هاي مختلف شخم بربررسي اثر"

 ٢١٣

)Tollner et al., 1984 .(     با توجـه بـه مـشخص شـدن وزن
مخصوص ظاهري خاك در هر نمونـه و مـشخص بـودن            
ــالي خـــــاك   ــا چگـــ   وزن مخـــــصوص حقيقـــــي يـــ

)Particle density ( ــر ســانتيمتر ٦٥/٢كــه معــادل  گــرم ب
، تخلخـل  )Rasmussen and Rolde, 1988(مكعـب بـود   

سـبه گرديـد   خاك در هر نمونه از طريـق رابطـه زيـر محا        
)Danielson and Sutherland, 1986.(  

  %تخلخل خاك)= ١‐)وزن مخصوص ظاهري/وزن مخصوص حقيقي((×١٠٠

  براي تعيـين عملكـرد دانـه، عملكـرد كـاه و عملكـرد       
بيولوژيك از هر تيمار چهـار نمونـه بـه انـدازه يـك متـر                
مربع برداشته شد و عملكرد بيولوژيـك، عملكـرد كـاه و            

  . گرديدعملكرد دانه تعيين
  

  نتايج و بحث

اثــر كــار بــرد روش هــاي شــخم بــر وزن مخــصوص  
 نـشان   ١ظاهري خاك در اعماق مختلف خاك در شكل         

ــه كــه ملاحظــه مــي شــود  . داده شــده اســت   همــان گون
   ســــانتيمتري، كمتــــرين وزن ١٠در عمــــق صــــفر تــــا 

  مخــصوص ظــاهري خــاك مربــوط بــه تيمــار شــخم       
  برگــــردان دار و بيــــشترين وزن مخــــصوص ظــــاهري 
  خــاك مربــوط بــه تيمــار شــخم بــا گــاوآهن قلمــي        

  .بوده است
  

  

  

  

  

  

Soil depth 

  

   اثر ادوات شخم بر وزن مخصوص ظاهري خاك در اعماق مختلف-١شكل 

Fig. 1. Effect of tillage implements on soil bulk density in different depth 

 

غـازي در   تيمار بدون شخم و شخم با گاوآهن پنجـه          
ــاهري      ــصوص ظ ــب داراي وزن مخ ــه ترتي ــق ب ــن عم   اي

شخم .  گرم بر سانتيمتر مكعب بودند     ٩٣/٠ و   ٩٩/٠معادل  
به وسيله گاوآهن برگردان دار باعـث بـه هـم زدن كامـل        
خاك در لايه سطحي شـده و خلـل و فـرج خـاك را در                
ايــن عمــق افــزايش داده و در نتيجــه باعــث كــاهش وزن 

  وآهن قلمـي خـاك را      گـا . مخصوص ظاهري خاك شـد    
  بــه هــم نمــي زنــد بلكــه فقــط در خــاك شــكاف ايجــاد 
 مي كند و گاوآهن پنجه غازي فقط لايه سطحي خـاك           

  را به هم زده ولـي خـاك را بـه مقـدار زيـادي زيـر و رو                   
  نمي كنـد و در تيمـار بـدون شـخم خـاك اصـلاً بـه هـم                   

به همين دليل وزن مخصوص ظاهري آن هـا         . نمي خورد 
ــا   ــسه ب ــردان دار    در مقاي ــاوآهن برگ ــا گ ــخم ب ــار ش   تيم

  .بيشتر بود
وزن مخصوص ظاهري كمتر در لايه سـطحي خـاك          
در تيمار شخم با گاوآهن برگردان دار در مقايسه با ساير           
سيـــستم هـــاي شـــخم توســـط رادكليـــف و همكـــاران  

)Radcliffe et al., 1988(  ــوبي و ــين محبــ ــم چنــ   ، هــ
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  . نيـــز گــــزارش شـــده اســــت  ) ١٣٧١(نـــومن فــــوزي 
نيـز سيـستم هـاي    ) Ellis et al., 1977( و همكـاران  الـيس 

ــي      ــورد بررس ــردان دار را م ــي و برگ ــخم، قلم ــدون ش   ب
قرار داده و گزارش نمودند كه كمتـرين وزن مخـصوص           

 سـانتيمتري خـاك     ٥/٧ظاهري خاك را در عمق صفر تا        
  .در شخم برگردان دار مشاهده نمودند

  سانتيمتري، وزن مخـصوص ٢٠ تا ١٠اگرچه در عمق   
 دهظاهري خاك در همه تيمارهاي شخم از عمق صفر تا           

ــشترين وزن مخــصوص    ــود، لكــن بي ــشتر ب ســانتيمتري بي
ظاهري خاك در اين عمق مربوط به سيستم بدون شـخم           
بود كه اختلاف آن با ساير سيستم هـاي شـخم معنـي دار              

  ).١جدول (بود 
  

  يه واريانس، وزن مخصوص ظاهري و تخلخل خاك هاي آزمون خلاصه نتايج تجز-١جدول 

Table 1- Summury of soil bulk density and porosity analysis of variance 
S.O.V. منابع تغييرات 

 درجه آزادي
df 

 وزن مخصوص ظاهري
Bulk density 

 تخلخل
Porosity 

0-10 cm depth سانتيمتر١٠-٠عمق   MS F MS F 

Replication 7.5199 63.932 **7.0021 0.043 3 تكرار** 

Tillage treatment 3.0062 0.18 3 ادوات شخم 
ns

 23.599 2.7758
ns

 

Error 8.502  0.006 9 خطا  

10-20 cm depth  سانتيمتر٢٠-١٠عمق       

Replication 0.6043 0.007 3 تكرار 
ns

 14.542 1.0449 

Tillage treatment 3.5697 0.039 3 ادوات شخم 
ns

 54.042 3.8832* 

Error 13.917  0.011 9 خطا  

20-30 cm depth  سانتيمتر٣٠-٢٠عمق       

Replication 1.1942 0.021 3 تكرار 
ns

 29.729 1.1713 ns 

Tillage treatment 0.3093 0.005 3 ادوات شخم 
ns

 6.104 0.2405ns 

Error 25.382  0.017 9 خطا  

30-40 cm depth سانتيمتر٤٠-٣٠ق عم       

Replication 1.2210 0.029 3 تكرار 
ns

 46.042 1.2658 
ns

 

Tillage treatment 1.0749 0.026 3 ادوات شخم
 ns

 32.250 0.8866 
ns

 

Error 36.375  0.024 9 خطا  
,ns * ١و % ٥ معني دار در سطح احتمال ،به ترتيب عدم وجود تفاوت معني دار: **  و %.  

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

 
  بعد از سيستم بدون شخم تيمار شخم با گاوآهن 
پنجه غازي بيشترين وزن مخصوص ظاهري خاك را دارا 

   قلمي تيمارهاي شخم با گاوآهن برگردان دار و. بود
   و ١/١با دارا بودن وزن مخصوص ظاهري معادل 

 گرم بر سانتيمتر مكعب در مراحل بعدي قرار ٠٨/١
علت افزايش وزن مخصوص ظاهري خاك در . داشتند

سيستم بدون شخم در مقايسه با ساير سيستم هاي شخم 
در اين عمق بدين دليل است كه در سيستم بدون شخم 

خاك به وسيله بذر فقط در زمان كاشت لايه سطحي 
  كار تا عمق قرار گرفتن بذر به هم مي خورد و اعماق 

  ثير أپايين تر از عمق كشت در اين سيستم تحت ت
ماشين آلات در زمان كشت فشرده شده و چون خاك 

  خورد بنابراين در مقايسه با ساير  نمي هم به اصلاً
  سيستم هاي شخم سخت لايه در اعماق بالاتر تشكيل 

 در نتيجه باعث افزايش وزن مخصوص مي شود و
وجود همين سخت لايه در . ظاهري خاك مي شود

اعماق بالاتر تا حدي مانع از اعمال نيروي مكانيكي 
بيشتري به اعماق پايين تر شده و در نتيجه وزن 

 ٤٠ تا ٣٠ و ٣٠ تا ٢٠مخصوص ظاهري خاك در اعماق 
متر  سانتيمتري ك٢٠ تا ١٠سانتيمتري در مقايسه با عمق 
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 ..." روش هاي مختلف شخم بربررسي اثر"

 ٢١٥

نيز در عمق ) Tollner et al., 1984(تولنر و همكاران . بود
 سانتيمتري خاك وزن مخصوص ظاهري ٢٥ تا ١٥

بيشتري را در سيستم بدون شخم در مقايسه با شخم 
 ساله نيز دهدر يك مطالعه . برگردان دار مشاهده نمودند

كه تاثير سيستم هاي شخم بر وزن مخصوص ظاهري 
 ٢٠حظه شده است كه در لايه خاك بررسي گرديده ملا

سا نتيمتري خاك، سيستم بدون شخم در مقايسه با شخم 
برگردان دار وزن مخصوص ظاهري بيشتري داشت 

)Parish, 1971.(  
 ٤٠ تا ٣٠ و ٣٠ تا ٢٠در اين آزمايش در عمق هاي 

سانتيمتري تيمار شخم با گاوآهن پنجه غازي از ساير 
زيرا . اشتتيمارها وزن مخصوص ظاهري بيشتري د

شخم با اين گاوآهن در مقايسه با گاوآهن برگردان دار 
و قلمي كم عمق تر بوده و نمي تواند سخت لايه هاي 

بعد از شخم پنجه غازي تيمار شخم . عمقي را از بين ببرد
با گاوآهن قلمي بيشترين وزن مخصوص ظاهري را دارا 
بود و دو تيمار شخم برگردان دار و بدون شخم در 

ه با دو سيستم شخم ديگر وزن مخصوص ظاهري مقايس
  .كمتري داشتند

اثر روش هاي شخم بر تخلخل خاك در اعماق 
همان گونه كه .  نشان داده شده است٢مختلف در شكل 

ملاحظه مي شود بيشترين تخلخل خاك در عمق صفر 
 سانتيمتري مربوط به شخم با گاوآهن برگردان دار دهتا 
خصوص ظاهري كمتر  علت اين موضوع وزن م.بود

تيمارهاي شخم با . شخم برگردان دار در اين عمق بود
گاوآهن پنجه غازي ، بدون شخم و قلمي به ترتيب 

  .داراي درصد تخلخل كمتري بودند

  
  
  
  
  
  
  
  

 Soil depth (cm) 

  

   خاك در اعماق مختلفتخلخل اثر ادوات شخم بر -۲شكل 

Fig. 2. Effect of tillage implements on soil porosity in different depth 

  
 سانتيمتري خاك كمترين تخلخـل      ٢٠ تا   ١٠در عمق   

مربوط به سيستم بدون شخم بود و اخـتلاف آن بـا سـاير              
 سيستم هاي شخم معني دار بوده است زيرا در ايـن عمـق            
ــشترين وزن مخــصوص ظــاهري   ــدون شــخم بي سيــستم ب

 سـانتيمتري بيـشترين     ٢٠ تا   ١٠در عمق   . خاك را دارا بود   

تخلخل خاك مربوط به تيمار شخم با گاوآهن قلمي بود          
. كه كمترين وزن مخصوص ظاهري خاك را ايجاد نمود        

 سانتيمتري كه سيستم شخم پنجه غازي       ٣٠ تا   ٢٠در عمق   
 را داشت كمترين درصد     بيشترين وزن مخصوص ظاهري   

 ســانتيمتري نيــز ٤٠ تــا ٣٠در عمــق . تخلخــل را دارا بــود

  بدون شخم
  پنجه غازي

برگردان 
  دار

  قلمي
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 ۱۳۸۱ ،۳ شماره ،جلد چهارم ،"مجله علوم زراعي ايران"

 ٢١٦

كمتـرين درصــد تخلخــل مربــوط بــه تيمــار شــخم بــا  
 پنجه غازي است زيرا بيـشترين وزن مخـصوص          گاوآهن

با مرور كلي مبحث وزن     . ظاهري را در اين عمق دارا بود      

باعـث  ) گاوآهن برگـردان دار و قلمـي  ( شخم هاي عميق 
مخصوص ظاهري خاك افزايش در درصـد       كاهش وزن   

مخصوص ظاهري و تخلخل خـاك مـشاهده         تخلخل آن 

 وزن مخصوص ظاهري
Bulk density (g/cm3)   

  رابطه بين وزن مخصوص ظاهري و تخلخل خاك  -۳شكل 
Fig. 3. Relationship between bulk density and soil porosity 

  
و ) پنجـه غـازي  ( مي شود و برعكس شخم هاي كم عمق  

ظاهري   بدون شخم باعث افزايش وزن مخصوص      سيستم
  .خاك و كاهش درصد تخلخل خاك مي شود

ــاق    ــاهري خــاك در اعم ــسه وزن مخــصوص ظ مقاي
 مختلف با درصد تخلخل خاك بيانگر ايـن اسـت كـه بـا             

ــزايش وزن  ــاهري خــاك تخلخــل آن    اف مخــصوص ظ
ــاهري    ــاهش وزن مخــصوص ظ ــرعكس باك ــاهش و ب ك

  ).٣شكل (د خاك درصد تخلخل آن افزايش مي ياب
ــر    ــر كــاربرد ادوات مختلــف شــخم ب ــين اث ــراي تعي ب
ــاران      ــي پرب ــال زراع ــه س ــاك، س ــت خ ــرات رطوب    تغيي

  

 تاريخ هاي نمونه بردراي
Date of sampling 

  ۱۳۶۶-۶۷ سانتيمتر در سال زراعي ۱۸۰ اثر ادوات شخم بر رطوبت خاك تا عمق -۴شكل 
Fig. 4. Effect of tillage implements on soil moisture to depth of 180 cm in 1987-88 growing season  
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 ..." روش هاي مختلف شخم بربررسي اثر"

 ٢١٧

 و بارنـدگي متوسـط    ) ١٣٦٨-٦٩( ، كم باران  )١٣٦٦-٦٧(
مقـدار بارنـدگي در سـه       .در نظر گرفتـه شـد     ) ١٣٧١-٧٢(

 ميليمتـر   ٢٩٠ و   ٢٣٠،  ٤٨٠سال زراعي مذكور بـه ترتيـب        
  .بود

اثر كاربرد ادوات شخم بر رطوبت خاك در سال زراعي    

 ١٨٠ ا عمـق   روند تغييرات رطوبـت خـاك ت ـ       :١٣٦٦ ‐٦٧
-۶۷ سانتيمتري در زمـان هـاي مختلـف در سـال زراعـي            

 نـشان داده    ٤ كه يك سال پـر بـاران بـود در شـكل            ١٣٦٦
همان گونه كه ملاحظـه مـي شـود تيمارهـاي           . شده است 

مختلف شخم در هـيچ يـك از مـاه هـاي نمونـه بـرداري                
  تيمارهــاي شــخم در كليــه كليــه . اختلافــي نــشان ندادنــد

ري مقـدار رطوبـت نـسبتاً يكـساني         زمان هاي نمونـه بـردا     
داشتند كه اين موضوع بيانگر اين است كه در سال هـاي            
پر باران ادوات مختلف شخم از نظر ذخيـره رطوبـت اثـر             

علــت افــزايش مقــدار رطوبــت در كليــه . يكــساني دارنــد
تيمارهاي شخم در مـاه هـاي بهمـن، اسـفند، فـروردين و              

جـه حـرارت    ارديبهشت ميزان بارندگي و پائين بـودن در       
  ).٥شكل (در اين ماه ها مي باشد 

اثر كاربرد ادوات شخم بر رطوبت خاك در سال زراعي    

١٣٦٧‐٦٨ :  

 كـه يـك سـال كـم بـاران           ١٣٦٧-٦٨در سال زراعي    
بود، وضعيت ذخيره رطوبت در تيمارهاي مختلف شـخم         

 كه يك سال پرباران بود تفاوت       ١٣٦٦-٦٧با سال زراعي    
ي شـخم حفـاظتي يعنـي       در اين سـال سيـستم هـا       . داشت

سيستم بدون شخم، قلمي و پنجه غازي به وضوح برتـري           
  خــود را نــسبت بــه شــخم برگــردان دار نــشان دادنــد      

  .)٦شكل (
همان گونه كه ملاحظه مي شود سيستم بـدون شـخم           
در مقايسه با ساير سيستم هاي شخم در كليه تـاريخ هـاي             
نمونه برداري مقدار رطوبت بيـشتري داشـت و بـرعكس           

ار شخم با گاوآهن برگـردان دار در مقايـسه بـا سـاير              تيم
تيمارهاي شخم در كليه زمان هاي نمونه برداري رطوبت         

تيمـار شـخم بـا گـاوآهن پنجـه غـازي و             . كمتري داشت 
واســط بــين دو سيــستم بــدون شــخم و شــخم  قلمــي حــد

برگردان دار بودند و در عين حال تيمار شخم با گاوآهن           
ين ماه در مقايـسه بـا گـاوآهن         پنجه غازي تا اواخر فرورد    

علـت افـزايش رطوبـت در       . قلمي رطوبت بيشتري داشت   
ــه دليــل افــزايش    كليــه تيمارهــاي شــخم در بهمــن مــاه ب

آذر و دي    بارندگي و كاهش درجه حرارت در ماه هـاي        
ــود  ــه كــه در شــكل  ). ٧شــكل (ب    ملاحظــه ٧همــان گون

مي شود مقدار بارندگي از بهمن رو بـه كـاهش و درجـه              
ت رو به افزايش گذاشته اسـت بـه همـين دليـل نيـز               حرار

ذخيره رطوبت در كليه تيمارهاي شخم از اسـفند مـاه بـه              
نزولي داشته است لكـن در عـين حـال سيـستم              بعد روند 

  

Months of year ماه هاي سال    

  ۱۳۶۶-۶۷ منحني درجه حرارت و بارندگي در سال زراعي -۵شكل 

  Fig. 5. Rainfall and temperature curve in 1987-88 growing season 
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 ۱۳۸۱ ،۳ شماره ،جلد چهارم ،"مجله علوم زراعي ايران"

 ٢١٨

 

  

  

  

  

  

  

Dates of sampling تاريخ هاي نمونه برداري   

  ۱۳۶۷-۶۸ سانتيمتري در سال زراعي ۱۸۰خاك تا عمق  اثر ادوات شخم بر رطوبت -۶شكل 

Fig. 6. Effect of tillage emplements on soil moisture to depth of 180 cm in 1988-89 growing season 

  ماه هاي سال

Months of year  

  ۱۳۶۷-۶۸ منحني بارندگي و درجه حرارت در سال زراعي -۷شكل 

Fig. 7. Rainfall and temperature curve in 1988-89 growing season 

  

 رطوبــت و تيمــار شــخم بــا بــدون شــخم بيــشترين مقــدار
 . برگردان دار كمترين مقدار رطوبت را دارا بود        گاوآهن

  ايــن نتــايج بيــانگر آن اســت كــه در ســال هــاي خــشك  
هر چه خاك كمتر به هم خـورده شـود، تلفـات رطوبـت         

ز اسـت كـه دليـل آن كـاهش تهويـه و تبخيـر ا               كمتر آن
  مخـصوصاً در رابطـه بـا گـاوآهن         . سطح خاك مي باشـد    

برگردان دار كه در اثر شخم سطح تماس خـاك بـا هـوا              
بيشتر مي شود و در نتيجه تبخير از سـطح خـاك افـزايش       

نيـز  ) Campbell et al.,1990(كمپبل و همكاران . مي يابد
كاهش ذخيره رطوبـت در شـخم برگـردان دار در اوائـل             

با سيستم بدون شخم به افزايش سـطح        دوره را در مقايسه     
ــا هــوا و در نتيجــه تبخيــر بيــشتر مــرتبط      تمــاس خــاك ب
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 ..." روش هاي مختلف شخم بربررسي اثر"

 ٢١٩

ــد،     ــوده انــ ــزارش نمــ ــان گــ ــد نامبردگــ ــسته انــ   دانــ
ــوردگي      ــم خ ــه ه ــرين ب ــه كمت ــخم ك ــدون ش ــستم ب   سي
را داشت، بيشترين مقدار رطوبـت و شـخم برگـردان دار            

 راسـناك و همكـاران    . كمترين مقدار رطوبت را دارا بود     
)Rasnak et al., 1986 (    عقيده دارند كـه شـخم برگـردان

دار و يا ساير شخم هايي كـه خـاك را بـر مـي گرداننـد،         
  مقــدار نفــوذ آب بــه خــاك را در كوتــاه مــدت افــزايش 
مي دهند لكن بعد از چند نوبـت بارنـدگي سـطح خـاك              

  له مي بندد و باعث كاهش نفوذ آب بـه نيمـرخ خـاك              سِ
 در اثـر ضـربه زدن بـه         هم چنـين قطـرات بـاران      . مي شود 

ذرات خاك، آن ها را پراكنده كرده و باعـث مـي شـود              
. ب بـه وجـود آيـد   اكه منافذ خاك مـسدود شـده و روان ـ     

نيـز نـشان   ) Radcliffe et al., 1988(رادكليف و همكاران 
دادنــد كــه ذرات خــاك در سيــستم شــخم برگــردان دار 
باعث مسدود شدن منافذ خـاك شـده و در نتيجـه باعـث              

چنـين نـشان     نامبردگـان هـم   . نفوذ آب مـي شـود     كاهش  
دادند كـه وجـود بقايـاي گيـاهي در سـطح خـاك نفـوذ                

گاوآهن قلمـي خـاك     . پذيري آب را افزايش داده است     
لكن خـاك را    . را به صورت عميق تري شكاف مي دهد       

زير و رو نمي كند و در نتيجه رطوبت بيشتري در مقايسه            
آهن پنجه غازي   گاو. با شخم برگردان دار حفظ مي شود      

فقط لايه سطحي خاك را به هم مي زند كـه بـه صـورت        
يك لايه مالچ خاكي عمل مي كند و در نتيجـه تبخيـر از              
سطح خـاك در مقايـسه بـا شـخم برگـردان دار و قلمـي                

درسيستم بدون شخم نفوذ آب به دليل       . كمتر خواهد بود  
  وجود منافـذي كـه توسـط موجـودات خـاكزي تـشكيل             

در اراضـي بـدون شـخم       . د افزايش يابـد   مي شود مي توان   
شكاف هاي عميقي در خاك تشكيل مـي شـود كـه ايـن        
  شكاف ها نيز مي تواند به افزايش ذخيره رطوبـت خـاك            

ويلهلـم و همكـاران   ). Meek et al., 1990(كمـك كننـد   
)Wilhelm et al., 1989 (  سيستم هاي بدون شخم و شـخم

بررسـي قـرار    خورده را در رابطه با ذخيره رطوبت مـورد          
داده و اظهار نمودنـد كـه متوسـط مقـدار آب خـاك در               

 سانتيمتري خاك در دو سال متـوالي در  ١٨٠ و   ١٢٠عمق  
تيمــار بــدون شــخم بيــشتر از تيمــار شــخم برگــردان دار  

ــود ــرز .ب نفــوذ بيــشتر آب در ) Ehlers et al., 1985(اهل
سيستم بدون شخم را به منافذي كه توسط شـكاف هـاي            

  .  شود نسبت داده استخاك تشكيل مي
اثر كاربرد ادوات شخم بر رطوبت خاك در سال زراعي    

١٣٧١‐٧٢:  

ــت در س ــ  ــره رطوب   ل زراعــيابررســي وضــعيت ذخي
ــال    ۷۲-۱۳۷۱  ــط س ــد واس ــدگي آن ح ــدار بارن ــه مق    ك

نشان مي دهد كه با     ) مترميلي ۲۹۰(كم باران و پرباران بود      
اي اختلاف ذخيره رطوبت بين تيماره ـ     ،افزايش بارندگي 

 ملاحظـه مـي   ٨با توجـه بـه شـكل      .شخم كاهش مي يابد     
شود كه در شهريور، آذر و دي ماه مقدار رطوبت خاك            
در سيستم بدون شخم از بقيه تيمارهـا بيـشتر بـودو تيمـار              
پنجـه غــازي و قلمــي مقــدار رطوبــت يكــساني داشــتند و  
كمترين مقدار رطوبت متعلق به تيمار شخم برگـردان دار          

  .بود
) ٩شـكل (اه به دليل بارندگي هاي زمستانه       در اسفند م  

ذخيره رطوبت در كليه تيمارهاي شخم افزايش داشـت و          
اختلافــي نــشان ندادنــد و بعــد از آن نيــز تيمــار شــخم بــا  
گاوآهن برگردان دار در كليه زمان هـاي نمونـه بـرداري            
در مقايسه با بقيه تيمارهاكمترين مقدار رطوبت و سيـستم          

  .بوده است ر رطوبت را دارابدون شخم بيشترين مقدا
و ) ١٣٦٦-٦٧(با يك مقايسه كلي بـين سـال پربـاران           

) ١٣٧١-٧٢(و سـال متوسـط      ) ١٣٦٨-٦٩(سال كم بـاران     
ملاحظــه مــي شــود كــه سيــستم بــدون شــخم و شــخم بــا 
گاوآهن پنجه غازي و قلمي با توجه به اين كـه خـاك را           
  كمتر به هم مي زننـد، در سـال هـاي خـشك مـي تواننـد                 

نوان سيستم هـاي ذخيـره كننـده رطوبـت مـورد نظـر              به ع 
ارجحيت سيـستم هـاي كـاهش شـخم در افـزايش            . باشد

ذخيره رطوبت در خاك در سال هاي خشك و كم باران 
ــز گــزارش شــده اســت    ــين ديگــري ني ــه وســيله محقق . ب

)١٣٧٦Dao and Nguyen.1984,Schilinger.1996. .( نقش
بيـانگر  شخم هاي حفاظتي در توليد محـصولات زراعـي          

اين است كه در اينگونه شخم ها پايـداري سـطح خـاك             
مي تواند به طور قابل تـوجهي فرسـايش آبـي و بـادي را               
كاهش دهدكه اين وضـعيت باعـث افـزايش نفوذپـذيري        
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 ٢٢٠

). Unger and Mccalla ,1980(آب به خاك نيز مي شـود  
ــت در   ) Lal,1981( لال ــداري رطوب ــالاي نگه ــت ب ظرفي

ميـزان مـواد آلـي خـاك نـسبت          سيستم بدون شخم را به      
  . داده است 

ــرد   ــط عملكـــ ــر متوســـ ــخم بـــ ــر ادوات شـــ   اثـــ

ــه   ــرد دانــ ــاه و عملكــ ــرد كــ ــو لوژيــــك، عملكــ    بيــ
ــايش ــود  در ســــــال هــــــاي آزمــــ   معنــــــي دار بــــ

  ).٢جدول (
 ملاحظه مـي شـود تيمـار        ١٠گونه كه در شكل     همان  

  بدون شخم داراي كمترين عملكرد بيولوژيك ، عملكرد 

  

  تاريخ هاي نمونه برداري 

Dates of sampling  

  ۱۳۷۱-۷۲ سانتيمتري در سال زراعي ۱۸۰رطوبت خاك تا عمق  اثر ادوات شخم بر -۸شكل 

Fig. 8. Effect of tillage emplements on soil moisture to depth of 180 cm in 1992-93 growing season  

  ماه هاي سال

Month of year  

  ۱۳۷۱-۷۲ منحني بارندگي و درجه حرارت در سال زراعي -۹شكل 

Fig. 9. Rainfall and temperature curve in 1992-93 growing season 
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 ٢٢١

   خلاصه نتايج آناليز واريانس عملكرد محصول گندم-٢جدول 

Table2. Summury of wheat yield analysis of variance 

S.O.V. منابع تغييرات 

درجه 
  آزادي

dF 

  عملكرد بيولوژيك

Biological yield 

  عملكرد كاه

Straw yield 

  عملكرد دانه

Seed yield 

   MS F MS F MS F 

Replication 28.96 2145031.5 **163.04 1116806.91 **104.79 23084756.83 3 تكرار** 

Tillage 3.80 281474.83 **22.65 1551778.75 **13.65 3007618.91 3 ادوات شخم* 

Error 74050.111  68445.861  220275.861 3 خطا  

  .Significant at the 5 and 1% levels, of probability, respectiveled :** ,*                                                                  احتمال% ١و % ٥ ، به ترتيب معني دار در سطح ** و*

 

خم برگردان دار ، بين سه تيمار ش. عملكرد دانه بود   كاه و 
قلمي و پنجه غـازي در ايـن رابطـه اخـتلاف معنـي داري               

 دليل كاهش عملكرد گندم در سيستم بدون    .مشاهده نشد 
  توانـد  شخم در مقايسه بـا سـاير سيـستم هـاي شـخم مـي              

هاي قبلـي    گونه كه در بخش    همان. دلايلي چند باشد   هب 
ذكر شد وزن مخصوص ظاهري خاك در سيـستم بـدون           

 سانتيمتري از بقيـه تيمارهـا بيـشتر         ٢٠تا  ١٠مق  شخم در ع  
بود كه اين موضوع بيانگر وجود سخت لايه در اين عمق           

اثر فشردگي لايه زيـرين     . باشد از خاك در اين تيمار مي     
ثير أ تحـت ت ـ   خاك بر رشد ريـشه ممكـن اسـت مـستقيماً          

ثر أصورت غير مستقيم مت   ه  مقاومت مكانيكي خاك و يا ب     
و قابليت دسترسي عناصر غـذائي      از مقدار اكسيژن خاك     

گــسترش كمتــر ريــشه در . و وضــعيت آب خــاك باشــد
شـود كـه گيـاه نتوانـد آب          سيستم بدون شخم باعث مـي     
  .مورد نياز خود را جذب نمايد

ــاران    ــالا و همك ــط پ ــده توس ــزارش ش ــات گ   اطلاع
)Pala et al.,1998 ( ــانگر ايــــن اســــت كــــه   نيــــز بيــ

ــسه    ــخم در مقايـ ــدون شـ ــستم بـ ــصرف آب در سيـ     مـ
ــود  ــر بــ ــاران . باشــــخم رايــــج كمتــ   ويلهــــم و همكــ

)Wilhelm et al.,1989( بـدون   كاهش عملكرد در سيـستم
را به كاهش رشد ريـشه و محـدوديت جـذب آب             شخم

ــت ــسبت داده اســـــ ــاو. نـــــ ــارانســـــ    يبل و همكـــــ
) Ossible et al.,1992 (     گزارش نمودنـد كـه ريـشه هـاي

 تـر  موجود در منطقه فشرده خاك ، ضـخيم تـر و كوتـاه            
  

  

  

  

  

  

  

  

بودند كه همين موضوع باعث كاهش عملكرد دانه و كاه          
ــد  ــ. گردي ــفرقاب ــصوصاً    ت عل ــه مخ ــرز مزرع ــاي ه   ه

هاي هرز برگ باريك با گياه مورد زراعـت بـراي            علف
كسب منابع محيطـي نيـز يكـي ديگـر از عوامـل كـاهش               
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Fig 10- Effect of tillage systems on wheat yield

   اثر ادوات شخم بر عملكرد گندم-١٠شكل 
Fig. 10. Effect of tillage emplements on wheat yield 
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  .عملكرد در سيستم بدون شخم بود
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Effect of different tillage methods on soil bulk density, soil porosity, soil moisture 
content and yield of wheat under dryland condition 

 

S. M. Azimzadeh1, A. Koochakie2 and M. Pala3 
 

ABSTRACT 
In order to study the effect of tillage methods on soil bulk density , soil porosity, soil moisture and yield of 

wheat an experiment as a complete block design with 4 replications was counducted in ICARDA from 1985-86 
to 1997-98 growing season. Tillage methods were: no tillage, sweep, moldboard and chisel plough. Results 
showed that in depth of 0-10 cm of soil, moldboard had lower bulk density than other tillage methods but in  
10-20 cm of soil depth, no tillage treatments had the highest bulk density. In 20-30 and 30-40 cm of soil 
depth,sweep had the highest bulk density compared with other tillage methods. However, in 0-10 cm of soil 
surface , moldboard had higher porosity than other tillage methods. In 10-20 cm of soil depth, no tillage had the 
lowest porosity and in 20-30 and 30-40 cm of soil depth, sweep had the lowest porosity. Soil moisture content in 
1987-88 growing season, that was a wet season, in all tillage methods in all dates of samplling was not 
significant, but in 1989-90 growig season which was a dry season the differences in soil moisture content 
between tillage methods were significant.In this growing season in all dates of samplling, soil in mold board 
treatment compared with the other treatments had the lowest moisture and no tillage had the highest. In 1992-93 
growing season, a moderate season, also soil moisture content in moldboard treatment the lowest. Biological, 
straw and grain yield in all years in no tillage treatment was significantly lower than the other tillage methods, 
however, there were no significant differences between sweep, chisel and moldboard. 

 
Key words: Plaugh, Soil bulk, Porosity, Soil moisture, Biological yield, Grain yield, Tillage. 
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