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برخی از خصوصیات فیزیکی خاك و عملکـرد  ورزي برهاي مختلف خاكتأثیر روشی بررس منظور به
هاي کامل تصادفی در چهار تکرار در مزرعه تحقیقات پنبـه محصول پنبه، آزمایشی در قالب طرح بلوك

ورزي در سـه سـطح شـامل هـاي خـاكاجـرا گردیـد. روش 1391آباد گرگان طـی سـال زراعـی هاشم
ورزي مرسـوم ورزي (سـیکلوتیلر+هرس بشـقابی) و خـاك خـاك قابی)، کمورزي سطحی (هرس بش خاك

خصوصیات فیزیکـی خـاك شـامل جـرم متغیر مستقل و  عنوان بیدار+هرس بشقابی)  (گاوآهن برگردان
) در دو عمـق MWDمخصوص ظاهري، میزان رطوبت و خردشدگی یا میانگین قطر وزنی ذرات خـاك (

 عنـوان هبـ)، دفن بقایـاي سـطحی و عملکـرد پنبـه CIمخروطی (متر)، شاخص سانتی 15-30و  15-0(
مق، اثر معنی داري بـر جـرم مخصـوص ظـاهري، عند. نتایج نشان داد که متغیرهاي وابسته بررسی شد

ترین ورزي سطحی داراي بیشکه در عمق اول، خاكطوري خردشدگی و شاخص مخروطی خاك دارد به
مترمکعب)، کمترین خردشدگی و بیشترین شاخص مخروطی گرم بر سانتی 4/1جرم مخصوص ظاهري (

گـرم بـر  19/1تـرین جـرم مخصـوص ظـاهري ( ورزي مرسـوم داراي کمپاسـکال) و خـاكکیلو 1723(
در کلیه کیلوپاسکال) بودند.  912مترمکعب)، بیشترین خردشدگی و کمترین شاخص مخروطی  ( سانتی

داري گیري اثـر معنـیاك در دو عمق مورد اندازهورزي بر میزان رطوبت خ هاي خاكمراحل رشد، روش
ورزي ورزي سـطحی و خـاكبـه خـاك ترتیب بهکمترین و بیشترین میزان دفن بقایاي گیاهی  نداشتند.

کیلـوگرم بـر هکتـار) در  1534مرسوم اختصاص پیدا کرد. بیشـترین میـزان عملکـرد محصـول پنبـه (
  دیگر حاصل شد. ورزيورزي سطحی در مقایسه با دو سیستم خاك خاك
  رزي، فیزیک خاك، شاخص مخروطی، عملکرد پنبه، خاکو کلیدي: هاي واژه
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 مقدمه 
آوري مکانیکی خاك عنوان کرد کـه اهـداف اصـلی ایـن عملیـات ایجـاد توان عملورزي را میخاك

هاي هرز، افزایش ظرفیـت نگهـداري ، کنترل علفگیاه مناسب براي جوانه زنی بذر، ریشه دوانی يبستر
خاك، بهبود و بهسازي ساختمان خاك، تثبیـت خـاك در حـد مـورد نیـاز بـراي  آب دررطوبت یا نفوذ 

کاهش مقاومت و پیوستگی خـاك، کنتـرل فرسـایش و رطوبـت خـاك، ، تماس همه جانبه خاك با بذر
 بـا خـاك بقایـاي گیـاهی و مخلـوط کـردن با خاك ي دامیکودها و اختلاط سموم، کودهاي شیمیایی

  ).1992شفیعی، باشد ( می
است که لایه خاك را بریده، برگردان کـرده دار گاوآهن برگردانورزي اولیه هاي خاك یکی از ماشین

و بقایاي گیاهی سطحی کند جا شده و شروع به خردشدن می و در حین برگردان کردن، لایه خاك جابه
محصولات بعد از برداشت به خـاك، مقـادیر قابـل تـوجهی بقایاي گیاهی برگرداندن . سازدرا مدفون می

؛ فاگریـا و همکـاران، 2003ن، (مبـارك و همکـاراکنـد فـراهم مـیاصـلی پتاسیم قابل جذب براي گیاه 
تواند باعث از بین رفتن جمعیـت و فعالیـت جـامعهمیکروبی همچنین زیر و رو کردن خاك می .)1990

دار منجـر بـه کـاهش شـاخص شـخم بـا گـاوآهن برگـردان .)2012ان، (محمدي و همکـارخاك گردد 
 (عظـیم زاده و همکـاران،افـزایش تلفـات رطوبـت خـاك  ،)2010خاك (شیرانی و همکـاران،  مخروطی

سـطح  ولی بعد از چند نوبت بارنـدگی معمـولاً ،شودو افزایش کوتاه مدت نفوذ آب در خاك می )2002
شود و همچنین قطرات باران در اثر ضربه ذ آب به داخل خاك میبندد و باعث کاهش نفوخاك سله می

 وجود آیده ب باشود که منافذ خاك بسته و روانها را پراکنده ساخته و سبب میزدن به ذرات خاك، آن
  ).1986(راسناك و همکاران، 

. افـزایش یافتـه اسـتحفـاظتی ورزي خاكو ورزي خاكهاي کمهاي اخیر توجه به سیستمدر سال
(امیدي و همکـاران، ها منجر به افزایش کارایی استفاده از آب براي محصولات زراعی اجراي این سیستم

(هـورن و افزایش ذخیره رطـوبتی )، 1982(گوینک و همکاران،  ، کاهش تبخیر و رواناب سطحی)2005
)، 2008(شـفیعی، حداقل رساندن تعداد دفعات رفت و آمد ماشین بـر روي خـاك  به)، 1992همکاران، 

(یونسـی المـوتی و شـریفی، و افزایش مواد آلی موجود در خـاك  ،توان مصرفی و کاهش مصرف سوخت
(هریدج  سازدبراي کشاورزان فراهم مینیز امکان کشت دوم را  . علاوه بر موارد یاد شده،شودمی )2012

  ).1992و هولند، 
روش  عنـوان هبـدرصـد بقایـا در سـطح خـاك  30حـداقل با برجا گذاشـتن  خاکورزي کمهاي سامانه   

بقایا و  ).1982(هایز،  شودتمامی طول سال توصیه می درو اجراي آن  گرددمی حفاظتی خاك محسوب
و نفـوذ  شـدهو سـفت شـدن سـطح خـاك  تبخیر، سـله منجر به کاهش پوشش گیاهی در سطح خاك

  ).1990 (کاسپر و همکاران، دهد پذیري را افزایش و فرسایش را کاهش می
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گـردد. هاي خراسان رضوي و گلستان محسـوب مـیاستان ویژه بهپنبه گیاه صنعتی مهمی در ایران 
این دو استان با تولید تقریباً نیمی از پنبه کشور، جایگاه مهمـی در تولیـد پنبـه را بـه خـود اختصـاص 

 1395تار در سـال هزار هک 70به  1381هزار هکتار در سال  140اند. مساحت تحت کشت پنبه از  داده
صورت دیم و مابقی بصورت آبی کشت  هدرصد آن ب 60تنزل یافته است. از میزان فعلی سطح زیرکشت، 

گردد و استان گلستان بیشترین مساحت و بیشترین عملکرد پنبه تحت کشت دیم کشور را دارا مـی می
پنبـه فوایـدي از  تولیـد محصـول ورزي حفـاظتی در خاكاز طرفی تحقیقات نشان داده است که . باشد

  ).2005 (بومن و همکاران، داردرا جنبه کنترل فرسایش و سلامت خاك 
ورزي بر خواص فیزیکـی خـاك منطقـه هاي مختلف خاك)، تأثیر روش2009آبادي و همکاران ( شم

 10-20شاهرود را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج بیانگر این بود کـه میـانگین درصـد رطوبـت در عمـق 
متـري در تیمـار سـانتی 50-70تر از شخم رایج و در عمق بیش خاکورزي کممتري در تیمارهاي سانتی

ترین میزان مقاومت بـه نفـوذ خـاك در عمـق کم ،تر از سایر تیمارها بود. علاوه بر اینورزي کمخاكبی
ترین آن مربـوط بـه تیمـار آوري کلش و بیش متري مربوط به تیمار کشت رایج بدون جمعسانتی 20-0

  حداقل شخم بود. 
ورزي بر خواص خاك رسی بیانگر ایـن هاي مختلف خاكنتایج تحقیق دیگري در بررسی تأثیر روش

تـرین میـزان جـرم مکعـب بـیش متـر سـانتیگـرم بـر  34/1 با میـانگین  ورزيخاك بود که سیستم بی
نسـبت بـه  ،تـرین جـرم مخصـوص ظـاهري را داشـتندمکه کـ مخصوص ظاهري را دارا بود. تیمارهایی

تري بودند و از نظر عملکرد محصول گندم دیم اختلاف بین تیمارهـا تیمارهاي دیگر داراي رطوبت بیش
) آمـده اسـت 2006نژاد و اسلامی ( ). در گزارش تحقیقات صادق2011زاده و نوید،  دار نشد (رحیممعنی

افزایش یا کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك در طی دوره رشد ورزي تأثیر مهمی در که عملیات خاك
ورزي) بـر خـاكورزي (مرسـوم و بـی) تـأثیر دو نـوع خـاك1999عباسـی و همکـاران ( حاج گیاه ندارد.

خصوصیات فیزیکی خاك و عملکرد ذرت را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج حاکی از ایـن بـود کـه جـرم 
سـاله بـر روي  11در تحقیقـی دو سیستم برابر بـوده اسـت. مخصوص ظاهري و شاخص نفوذپذیري در 

ورزي خاكروش بی متري درسانتی 0-30گندم زمستانه در شمال چین، ذخیره رطوبتی خاك در عمق 
درصـد  19ورزي متر بوده اسـت کـه در روش بـی خـاكمیلی 8/55و  60ترتیب بهورزي مرسوم، و خاك

  ).2011بهبود پیدا کرد (جین و همکاران، 
گیـري مصـرف سـوخت و عملکـرد محصـول در حـین تغییـرات در برخی از تحقیقات نیز به انـدازه

 Cشـکل و  Lهاي درتحقیقی از زیرشکن )2002خصوصیات خاك اشاره شده است. نوروزیه و همکاران (
داري مشـاهده نکردنـد. مـک شکل در فصل بهار استفاده کردند و از نظر عملکرد پنبـه، اخـتلاف معنـی
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ورزي حفاظتی را روي محصول پنبه بررسی کـرده و دریافتنـد ) فواید خاك2003کلوسکی و همکاران (
  ورزي اثر منفی روي درصد سبز گیاه ندارد. و بی خاك خاکورزي کمهاي که روش

و خـاك  ر گرفتن خصوصـیات فیزیکـیبا بررسی منابع در دسترس، ضرورت تحقیقی کامل با در نظ
محصـولی اسـتراتژیک در شـرایط بـومی  عنـوان بیعملکرد محصول در تولید پنبه گیري  همچنین اندازه
ورزي و بـا هـاي مختلـف خـاكهاي تولید این محصول تحت روشیکی از قطب عنوان هباستان گلستان 

  ورزي مرسوم و حفاظتی، محسوس بود. تأکید بر مقایسه خاك
  

  هامواد و روش
آباد واقـع در  در ایستگاه تحقیقـات پنبـه هاشـم 1391این مطالعه در سال : مشخصات محل آزمایش

در کیلومتري شمال غـرب گرگـان  11استان گلستان، شهرستان گرگان اجرا شد. ایستگاه هاشم آباد در 
متـر از  14ارتفـاع و دقیقـه  55درجـه و  36دقیقه، طول جغرافیـایی  20درجه و  54عرض جغرافیایی 

ی رسـی بـوده و لوممزرعه  بافت خاك .باشدمیمتر میلی 500سالانه  متوسط بارندگی يسطح دریا دارا
 1. سایر خصوصیات خاك مزرعـه در جـدولبوددر آن موجود قبل بقایاي گیاهی محصول گندم از فصل 

  ارائه شده است.
  

  بعضی از خصوصیات خاك در مزرعۀ تحقیقاتی :1 جدول
  مقدار  خصوصیت

  40  شن (درصد)
  28  (درصد)سیلت 

  32  رس (درصد)
  29/0  مادة آلی (درصد)

  62/7 اسیدیته
  41/0  هدایت الکتریکی (دسی زیمنس بر متر)

  13/10  ظرفیت مزرعه اي بر پایۀ وزن خشک (درصد)
  35/1  متري) سانتی 0- 25متر مکعب) ( جرم مخصوص ظاهري خاك (گرم برسانتی
  46/1  متري) سانتی 25- 50( متر مکعب)  جرم مخصوص ظاهري خاك (گرم برسانتی

  3/9  متري) سانتی 0- 25رطوبت بر پایۀ وزن خشک (درصد) (
  4/12  متري) سانتی25- 50رطوبت بر پایۀ وزن خشک (درصد) (

  
تراکتورهاي مورد اسـتفاده در ایـن طـرح شـامل تراکتـور جانـدیر هاي کشاورزي: مشخصات ماشین

هاي باریک بـراي عملیـات داشـت با چرخ 285فرگوسن ورزي، تراکتور مسی براي عملیات خاك 4450
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دار سـه ورزي مورد اسـتفاده شـامل گـاوآهن برگـردانپاشی، کوددهی و ... بودند. ادوات خاكشامل سم
و هـرس متـر) سـانتی 20تـا  10سیکلوتیلر (عمق ، متر)سانتی 35تا  10کار گرفته شده  (عمق به خیش

و  کـارکار چهار ردیفه با موزع پنبهماشین ردیف ،متر)سانتی 15تا 10(عمق  بشقابی (دیسک) دو زانویی
دار، کودپاش سـانتریفیوژ پشـت تراکتـوري و هاي داشت مشتمل بر سمپاش پشت تراکتوري بوم ماشین

  . جوي و پشته ساز یا شیارکن بودند
در هـاي کامـل تصـادفی آزمایش فاکتوریل مورد نظر در قالب طرح بلوك: مشخصات طرح آزمایشی

ورزي در سه سطح اعمال شد که عبارت بودند از: الـف) اسـتفاده از هاي خاكچهار تکرار اجرا شد. روش
ب) اسـتفاده  ،روش مرسوم (شاهد) عنوان هبدار سه خیش همراه با هرس بشقابی سبک گاوآهن برگردان

اسـتفاده از هـرس بشـقابی  ج) ،خـاکورزي کـمروش  عنوان هباز سیکلوتیلر همراه با هرس بشقابی سبک 
صورت سـطحی ورزي با دیسک و سیکلوتیلر بهخاكورزي سطحی. روش خاك عنوان هبسبک به تنهایی 

  و کم عمق اجرا شد. 
ورزي عملیات تهیه بستر بذر بر اسـاس تیمارهـاي مختلـف خـاك: هاي مختلف زراعیانجام عملیات

بـا ماشـین  رقم گلستان از کرت بندي، بذر پنبهپس از برداشت گندم در اواسط تیرماه انجام شد و پس 
کرت ایجاد و آزمایشات اجـرا شـد. هـر کـرت  12شده در هر کرت کشت گردید. مجموعاً کاشت معرفی

هـا روي متـر و فاصـله بـین بوتـهسـانتی 80متر با فاصله ردیف کاشت  15خط کشت به طول  8داراي 
متـر در نظـر گرفتـه شـد.  5هـا و فاصله بـین تکـرار متر 3ها متر بود. فاصله بین کرتسانتی 30ردیف 

هـاي شکنی در زمـانهاي هرز، سلههاي مختلف داشت از جمله آبیاري، کوددهی، مبارزه با علف عملیات
صـورت دسـتی در اواسـط آذرمـاه  معین و با معیارهاي مرسوم انجام شد. عملیات برداشت وش پنبه بـه

متـر مربـع بـه  2ها از هر کـرت، هر کرت، پس از حذف حاشیهانجام شد. براي به دست آوردن عملکرد 
  صورت تصادفی برداشت شد و عملکرد (کیلوگرم) نسبت به هکتار محاسبه گردید.

خصوصیات فیزیکی خاك شامل رطوبت، جـرم مخصـوص ظـاهري، خردشـدگی، دفـن : هاگیرياندازه
گیري شدند. رطوبـت اندازه ورزيهاي مختلف خاكبقایاي سطحی و شاخص مخروطی تحت تأثیر روش

متري  سـانتی 15-30و  0-15هـاي خاك با استفاده از روش وزنی تعیین گردید. نمونـه خـاك از عمـق
 يپـس از وزن کـردن بـا تـرازو ورزي گرفتـه شـد وبرداري از تیمارهاي مختلف خـاك توسط مته نمونه
داده شـد. سـاعت قـرار  24مـدت  هگراد بدرجه سانتی 105 دمايبا کوره  گرم در 1/0 دیجیتال با دقت

تیرمـاه  25ورزي)، تیرمـاه (قبـل از خـاك 14هاي رطوبت خاك در هر پلات اصلی از دو عمق، در تاریخ
آذرمـاه  16مهرمـاه و  10شهریورماه (بعد از آبیاري به روش غرقـابی)،  18ورزي و کاشت)، (بعد از خاك

  گیري شد. اندازه
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 76/4برداري اسـتاندارد (قطـر داخلـی هاي نمونهاز استوانهبراي تعیین جرم مخصوص ظاهري خاك 
ها از دو برداري از تمام پلاتپس از نمونه ،متر) استفاده شد. بدین منظورسانتی 57/5متر و ارتفاع سانتی
گـراد حـرارت درجـه سـانتی 105ساعت در کوره و در دماي  24مدت  هاي خاك بهیادشده، نمونه عمق

و با توجه بـه مشـخص  1/0شده با ترازوي دیجیتال با دقت  وزن کردن خاك خشک داده شدند. پس از
). بـراي 1984ها، وزن مخصوص ظاهري خـاك محاسـبه گردیـد (تـولنر و همکـاران، بودن حجم نمونه

 14وزن مخصـوص ظـاهري خـاك در .Error! Bookmark not definedتعیین تغییرات این کمیـت، 
  گیري شد. مهرماه اندازه 10ورزي و کاشت) و تیرماه (بعد از خاك 26ورزي)،  تیرماه (قبل از خاك

 Spectrum-SCه نفوذسنج مخروطی با نـام تجـارياز دستگا مقاومت به نفوذ خاكگیري براي اندازه

گیري گیري انجام شد. نمونهاستفاده شد. بدین منظور از هر پلات به صورت تصادفی پنج بار نمونه  900
مهرمـاه  17شـهریورماه،  18ورزي و کاشت)، تیرماه (بعد از خاك 25ورزي)،  تیرماه (قبل از خاك 12در 
  آذرماه (بعد از برداشت پنبه) اجرا شد. 16و 

-گیري شـد. بـا جمـعروش وزنی اندازه ورزي بهملیات خاكمیزان دفن بقایاي سطحی تحت تأثیر ع
گـرم، کلـش سـطحی  1/0ها با ترازویی با دقت متر و توزین نمونه 5/0×5/0آوري کلش موجود در کادر 

گردد که مورد استفاده رشته منابع طبیعی در ارزیـابی خاك تعیین گردید. روشی دیگري نیز معرفی می
شـود. بـدین اي خاص است. در روش جدید از پلات اسـتفاده مـیقهمیزان درصد پوشش گیاهی در منط

متـري در سـانتی 10صورت که با قراردادن پلات یک متر مربعی که با نخ مخصوص به صد مربع با ابعاد 
اي ثابت در طـول مسـیر باشد) در نقطهمتري تقسیم شده بود (هر مربع بیانگر یک درصد میسانتی 10

هاي حاوي بقایاي گیـاهی، درصـد رت قبل و بعد از عبور ادوات و شمارش مربعورز در هر کادوات خاك
  ).  1بقایاي مدفون شده به دست آمد (شکل

  
  گیري درصد دفن بقایاي گیاهی استفاده از پلات یک متر مربعی براي اندازه :1 شکل

)a-  بعد از عبور شاخه وb- (قبل از عبور شاخه  
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گیري میانگین قطر هاي مختلف از اندازهورزيتحت تأثیر خاك براي تعیین میزان خردشدگی خاك
هایی قبل و بعد استفاده شد. بدین منظور از هر دو عمق مورد مطالعه، نمونه )MWD(ها دانهوزنی خاك

ها اینچی براي الک کردن دستی نمونه 5/0و  1، 5/1، 2بندي با مش الک 4ورزي تهیه و از از خاك
دست آمده در  ي یادشده توزین شد. سپس اعداد بهمانده روي هر الک با ترازوباقیاستفاده شد. خاك 

  رابطه زیر قرار گرفت:
  
)1(  MWD =Ʃ	(௪௜.ௗ௜)

௪௧
 

  در این رابطه:
MWDمتر)ها (میلی: میانگین قطر وزنی خاکدانه  

wi(گرم) وزن خاك باقیمانده بر روي الک مورد نظر :  
diمتر): اندازه روزنه الک (میلی  
wt (گرم) وزن اولیه نمونه خاك مورد الک قرار گرفته :  
  

  نتایج و بحث
اي و تجزیه و تحلیل آنها، نتایج زیر به دست آمد:هاي مزرعهبا جمع آوري داده  

، تأثیر 2بر اساس جدول: ورزي بر جرم مخصوص ظاهري خاكهاي مختلف خاكتأثیر روش
متري در سانتی 15-30و  0-15ظاهري خاك در دو عمق ورزي بر جرم مخصوص هاي مختلف خاك روش

دار نبود. این نتیجه مؤید و تأکیدي بر عدم اختلاف و شرایط یکسان براي ورزي معنیمرحله قبل از خاك
ري خاك در هر دو عمق مورد باشد. اختلاف جرم مخصوص ظاههاي مورد آزمون میتمام کرت

)، به 2دار بود (جدولدرصد معنی 1ورزي، در سطح خاك هاي مختلفگیري پس از اعمال روش اندازه
گرم بر  4/1ترین جرم مخصوص ظاهري (ورزي سطحی داراي بیشکه در عمق اول، سیستم خاكطوري
گرم بر  19/1ترین جرم مخصوص ظاهري ( ورزي مرسوم داراي کممتر مکعب) و سیستم خاكسانتی
ورزي سطحی بدین دلیل اهري خاك در سیستم خاكمتر مکعب) بودند. افزایش جرم مخصوص ظسانتی

تر هاي پاییناست که در این سیستم، عملیات تهیه بستر بذر در لایه بسیار سطحی انجام شده و در عمق
تنها بهم خوردگی خاك ایجاد نشده، بلکه تردد ماشین آلات براي کاشت محصول نیز باعث افزایش وزن  نه

)، عظیم زاده و همکاران 2009ایج با نتایج محمدي و همکاران (مخصوص ظاهري خاك گردید. این نت
گردد، ملاحظه می 3همخوانی دارد. همانگونه که در جدول )2012موسوي بوگر و همکاران() و 2002(

داري بر وزن مخصوص ظاهري خاك نداشتند. در ورزي مرسوم اثر معنی و خاك خاکورزي کمهاي سیستم
ورزي  ترین وزن مخصوص ظاهري مربوط به خاكورزي و کاشت، کم خاكعمق دوم در مرحله بعد از 
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تر اجرا شد که در ورزي عمیقمتر مکعب) بود چون در این سیستم خاكگرم بر سانتی 37/1مرسوم (
ورزي سطحی و  ). در هر دو روش خاك3داري بود (جدولمقایسه با دو روش دیگر داراي اختلاف معنی

  جام شده فقط مربوط به عمق اول بوده است. ورزي ان، خاكخاکورزي کم
  

  تجزیه واریانس وزن مخصوص ظاهري خاك در دو عمق و سه مرحله مختلف رشد :2 جدول

منابع تغییر              
درجه 
 آزادي

  متر سانتی 15-30  متر سانتی 15-0

قبل از 
  ورزي خاك

بعد 
ورزي  ازخاك

  و کاشت

اواسط دوره 
  رشد

قبل از 
  ورزي خاك

  بعد
ورزي  از خاك

  و کاشت

اواسط 
  دوره رشد

  0037/0 0040/0  ---   0033/0  0007/0  0009/0  2  بلوك
0003/0  2  ورزيخاك  ns **0336/0  *0278/0  ---  **0143/0 014/0  ns 

  0044/0  0021/0  ---   0054/0  0015/0  0020/0  4  خطا
  58/4  58/1  ---   56/5  05/3  43/3  - تغییرات ضریب

ns* ،** ، درصد 5و  1دار در سطح دار و معنیغیر معنی ترتیب به 
  

گیري وزن مخصوص ظاهري خاك بـراي عمـق اول و مرحلـه اواسـط دوره رشـد اخـتلاف در اندازه
ورزي سـطحی و ورزي مشاهده شد. سیستم خاكهاي خاكدرصد) بین سیستم 5داري (در سطح معنی

مکعـب) و کمتـرین وزن مخصـوص ظـاهري متـر گرم بر سانتی 43/1داراي بیشترین ( ترتیب بهمرسوم 
اختلافی بـا ایـن دو سیسـتم مشـاهده  خاکورزي کممتر مکعب) بودند و در سیستم گرم بر سانتی 26/1(

ورزي بر وزن مخصـوص ظـاهري خـاك در عمـق دوم و اواسـط هاي خاك). تأثیر سیستم3نشد (جدول
رت گرفته بیشتر در عمـق اول بـوده و هاي صوورزيداري نشان نداد. زیرا خاكدوره رشد اختلاف معنی

دلیل رفت آمد ادوات و تراکتـور بـراي عملیـات داشـت و بارنـدگی و  تخلخل ایجاد شده در عمق دوم به
زاده و نویـد ). در ایـن خصـوص، رحـیم2ورزي برگشته است (جـدولحالت قبل از خاك آبیاري تقریباً به

دار نسـبت بـه تیمـار سـیکلوتیلر داراي برگـردان ) گزارش نمودند که تیمار اسـتفاده از گـاوآهن2011(
  دار آماري بین این دو تیمار مشاهده نشد. میانگین وزن مخصوص ظاهري کمتري بوده و اختلاف معنی
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  مکعب) در دو عمق متر سانتیمقایسه میانگین وزن مخصوص ظاهري خاك (گرم بر  :3 جدول

  منابع تغییر

متر سانتی 15-30  متر سانتی 15-0  متر 

قبل از 
  ورزي خاك

بعد از 
ورزي و  خاك

  کاشت

اواسط دوره 
  رشد

قبل از 
  ورزي خاك

بعد از 
ورزي و  خاك

  کاشت

اواسط 
  دوره رشد

31/1  ورزي سطحیخاك  a 40/1  a 43/1  a 4/1 a 46/1  a 5/1  a 
33/1  خاکورزي کم  a 25/1 b 27/1  ab 4/1  a 51/1  a 47/1  a 
33/1 ورزي مرسومخاك  a 19/1 b 26/1 b 4/1  a 37/1  b 37/1  a 

LSD ( 05/0 )  1033/0  0888/0  1668/0  0 0521/0  1504/0  
  درصد است. 5در سطح  LSDدار برمبناي آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

  
در کلیه مراحل رشد تیمارهاي  :ورزي بر درصد رطوبت خاكهاي مختلف خاكتأثیر روش

 15-30متر و سانتی 0-15داري بر درصد رطوبت در دو عمق تأثیر معنیورزي مختلف، روش خاك
 ). 4 متري خاك نداشت (جدولسانتی

  
  تجزیه واریانس درصد رطوبت خاك در دو عمق و سه مرحله مختلف :4جدول

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

  متر سانتی 15-30  متر سانتی 15-0

قبل از 
  ورزي خاك

بعد از 
ورزي و  خاك

  کاشت

اواسط دوره 
  رشد

قبل از 
  ورزي خاك

بعد از 
ورزي و  خاك

  کاشت

اواسط دوره 
  رشد

  271/4  601/11  ---  108/3  898/16  151/2  2  بلوك

538/0  2  ورزيخاك  ns 622/0 ns 121/2 ns ---  027/0 ns 889/6  ns 

 915/2  469/3  ---  967/1  108/3  681/5  4  خطا

  47/10  01/9  ---  4/11  41/8  62/10  - ضریب تغییرات

nsدرصد 5و  1دار در سطح دار و معنی، **، *بترتیب غیر معنی  
  

داري بین تیمارها وجود ندارد، اما در هر دو عمق درصد دهد اگرچه اختلاف معنینتایج نشان می
تواند تبخیر بیشتر باشد. علت آن میورزي مرسوم کمتر از سایر تیمارها میرطوبت خاك در روش خاك

  دلیل اختلاط بقایاي گیاهی با خاك زیر سطحی باشد. تیمار به آب از سطح این
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: )MWDورزي بر میزان خردشدگی یا میانگین قطر وزنی خاك (هاي مختلف خاكتأثیر روش
داري بر خردشدگی خاك در دو ورزي تأثیر معنیدر کلیه مراحل رشد تیمارهاي مختلف، روش خاك

  ).5 خاك نداشت (جدولمتري سانتی 15-30متر و سانتی 0-15عمق 
 

  تجزیه واریانس میزان خردشدگی یا میانگین قطر وزنی خاك در دو عمق و سه مرحله مختلف :5 جدول

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

  متر سانتی 15-30  متر سانتی 15-0

قبل از 
  ورزي خاك

بعد از 
ورزي و  خاك

  کاشت

اواسط دوره 
  رشد

قبل از 
  ورزي خاك

بعد از 
ورزي و  خاك

  کاشت

اواسط دوره 
  رشد

  351/3  112/9  ---   312/4  520/15  271/4  2  بلوك
230/0  2  ورزيخاك  ns 459/0 ns 239/3 ns  ---  210/0  ns 052/4  ns 

 565/3  619/2  ---   925/2  216/4  189/4  4  خطا
  67/9  71/8  ---   36/12  325/7  232/9  - تغییرات ضریب

nsدرصد 5و  1سطح دار در دار و معنی، **، *بترتیب غیر معنی  
 

داري بین تیمارها وجود ندارد، اما در هر دو عمق دهد اگرچه اختلاف معنینتایج نشان می
از سایر تیمارها  کمترورزي مرسوم در روش خاك هادانهخاكقطر وزنی شده میانگین گیري اندازه

طولانی مدت ماشین و خاك باشد که علت آن استفاده از ابزارهاي خاك ورز بیشتر و تقابل بیشتر و  می
  ورزي است.در این روش خاك

شاخص مخروطی، دفن بقایاي ورزي بر نتایج مربوط به تجزیه واریانس اثر سیستم خاك 6جدول   
ورزي اثر گردد، نوع سیستم خاكدهد. همانگونه که ملاحظه میسطحی و عملکرد پنبه را نشان می

  ).P<0.01( داري بر پارامترهاي تحت بررسی دارد معنی
  

  ورزي بر پارامترهاي تحت بررسیتجزیۀ واریانس اثر نوع خاك :6جدول

  منابع تغییر
 درجه
  آزادي

  میانگین مربعات
  عملکرد  دفن بقایا  شاخص مخروطی       

  734/21**  506/1**  323/13**  2  ورزينوع خاك
  00/0  00/0  001/0  9  خطا
  -  -  -  11  کل

  درصد 1داري در سطح  معنی**
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 3 شکل : (مقاومت به نفوذ خاك) ورزي بر شاخص مخروطی خاكهاي مختلف خاكتأثیر روش
مرداد  25ورزي (ورزي را قبل و بعد از عملیات خاكخاك سه سیستمشاخص مخروطی خاك مربوط به 

 0-15ورزي در عمق اول (میزان رطوبت خاك قبل از اجراي عملیات خاكدهد. نشان می ماه)
درصد بوده است. رطوبت خاك بعد  7/19) متر سانتی 15- 30درصد و در عمق دوم ( 2/22) متر سانتی

قبل درصد بود.  3/21درصد و  22ترتیب گیري بهورزي براي دو عمق مورد اندازهاز انجام عملیات خاك
رابر ها مقاومت به نفوذ خاك تقریباً مقداري بورزي در تمام کرتهاي مختلف خاكاز اجراي سیستم

ورزي سطحی پس از انجام داشت و با افزایش عمق، مقاومت خاك نیز افزایش پیدا کرد. در خاك
ورزي تغییر چندانی مقاومت به نفوذ خاك نسبت به قبل از عملیات خاك ،ورزي و کاشتعملیات خاك

ورزي سطحی تفاوت بیشتري با متري خاك شاخص مخروطی خاكسانتی 10 نداشته است. در عمق
بطوریکه در متري این تفاوت کاهش پیدا کرده است.سانتی 20 ورزي داشته، اما در عمققبل از خاك

ورزي شده متري مقاومت به نفوذ خاك بیشتر از قبل از عملیات خاكسانتی 20عمق هاي بیشتر از 
  نیز برقرار بود.  خاکورزي کم این شرایط براي سیستم است.

  

  
  ورزيهاي مختلف خاكمخروطی خاك به ازاي روشتغییرات شاخص : 2شکل

  
 30و  20، 10هـايورزي مرسوم مقاومت بـه نفـوذ خـاك در عمـقبا اعمال خاك 2با توجه به شکل

متري مقاومت به نفوذ خاك سانتی 40متري خاك به طور چشمگیري کاهش یافت، ولی در عمق سانتی
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ورزي، شـاخص مخروطـی خـاك در هـاي خـاكپـس از اجـراي سیسـتمداشـته اسـت. کمتري کاهش 
تـر شـد، ورزي مرسـوم بـیشنسـبت بـه سیسـتم خـاك خاکورزي کمورزي سطحی و هاي خاك سیستم

 30و  20، 10هـاي ورزي مرسـوم و در عمـقورزي و کاشـت در سیسـتم خـاكکه بعد از خـاكطوري به
ورزي  گردیـد. خـاكمتري از سطح خاك حدوداً کمتر از نصف میزان تراکم در دو سیسـتم دیگـر سانتی
و  (اخـتلاف جزئـی) هـادانهتر بودن وزن مخصوص ظاهري خاك و میانگین قطر وزنی خاكتر، کمعمیق
وورهیـز تواند دلایلـی بـر ایـن موضـوع باشـد. تر بودن تخلخل خاك نسبت به دو سیستم دیگر میبیش

ید شـاخص مخروطـی دار باعـث کـاهش شـدورزي با گاوآهن برگردانخاك) نیز گزارش داد که 1983(
تـر از سیسـتم کـم خـاکورزي کـمهمچنین شـاخص مخروطـی خـاك در سیسـتم  ه است.خاك گردید

آبـادي و همکـاران  ؛ هر چند که اختلاف زیادي بین دو سیستم وجود نداشت. شمورزي سطحی بود خاك
متري خـاك مربـوط سانتی 0-20) گزارش نمودند که کمترین میزان شاخص مخروطی در عمق 2009(

  ترین آن مربوط به تیمار حداقل شخم بوده است.به تیمار کشت رایج و بیش
  

  
  ورزي مرسومتغییرات مقاومت به نفوذ خاك در طی دوره رشد پنبه مربوط به سیستم خاك :3شکل

  
 بیانگر مقادیر شاخص مخروطی خاك طی دوره رشد گیاه پنبه در سـه سیسـتم 5و  4، 3هاي شکل

ورزي، هجـده شـهریور، ده مهـر و ورزي، بعد عملیات خاكرطوبت خاك قبل خاكباشد.  ورزي میخاك
، 13)، (3/19، 2/19)، (3/21، 22)، (7/19، 2/22ترتیـب (گیري بـهشانزده آذر براي دو عمق مورد انداره
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گردد، مقاومت به نفوذ خاك در هـر سـه سیسـتم ) بود. همانگونه که ملاحظه می6/22، 7/23) و (5/15
ورزي بـا گذشـت زمـان ي طی دوره رشد گیاه با گذشت زمان افزایش یافته است. تـاثیر خـاكورزخاك

دلیل عبور و مرور تراکتور و ادوات و انسـان و آبیـاري و ... از بـین مـی رود. فقـط در شـانزده آذر مـاه  به
اییزي هاي پدلیل رطوبت بالاي زمین بخاطر بارشمقاومت به نفوذ کاهش چشمگیري داشته است که به

بوده است و رطوبت بالاي زمین باعث نرم تر شدن خاك و نفوذ راحت تر نفوذسنج شده است. دهم مهر 
تر و مقاومت به نفوذ هم از تمام مراحل بیشتر بـوده  ها بسیار پاییننسبت سایر زمان ماه رطوبت خاك به

که بـا گذشـت زمـان،  ) ذکر شده است2010در برخی تحقیقات مانند تحقیق شیرانی و همکاران(است. 
  مقاومت مکانیکی خاك افزایش یافته و نشان دهنده تراکم مجدد خاك در طول فصل رشد است.

  

  
  خاکورزي کمتغییرات مقاومت به نفوذ خاك در طی دوره رشد پنبه مربوط به سیستم : 4شکل 
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  ورزي سطحیتغییرات مقاومت به نفوذ خاك در طی دوره رشد پنبه مربوط به سیستم خاك :5شکل 

 20تا  0هاي همواره در عمق خاکورزي کمدوره رشد، شاخص مخروطی خاك در سیستم طی    
هرچند اختلاف  ورزي سطحی بوده است.متري کمتر از شاخص مخروطی خاك در سیستم خاك سانتی

این دو سیستم تقریبا مقداري  متري شاخص مخروطی درسانتی 20در عمق  موجود بسیار ناچیز است.
ورزي مرسوم از ها، شاخص مخروطی خاك در سیستم خاك. همچنین در تمام عمقبرابر داشته است

اند ) نیز گزارش نموده2010تر شد. شیرانی و همکاران (شاخص مخروطی خاك در دو سیستم دیگر کم
تر خاك نرم، شاخص  ل عمق بیشدلی دار در مقایسه با دیسک سطحی، بهکه تیمار گاوآهن برگردان

  تري کاهش داده است.مخروطی خاك را در عمق بیش
میزان بقایاي گیاهی مربوط بـه  6شکل ورزي بر دفن بقایاي گیاهی: لف خاكهاي مختتأثیر روش
دهد. قبل از انجام عملیات تهیه بسـتر بـذر، ورزي نشان میورزي را قبل و بعد از خاكخاك سه سیستم

ورزي سطحی میـزان بقایاي گیاهی در سه سیستم مقداري تقریباً برابر داشت. پس از اعمال خاكمیزان 
د) روي سـطح زمـین درصـ 88تر بقایاي گندم (درصد) کاهش یافت، اما بیش 12بقایاي گیاهی اندکی (

رعـه بـاقی ورزي سـطحی در مزدرصـد) نسـبت بـه خـاك 47تـري (، بقایاي کمخاکورزي کم باقی ماند.
ورزي درصـد) دفـن شـدند. پـس از انجـام خـاك 53(ورزي در این سیستم خـاكو بیشتر بقایا  شتگذا

درصد) در خاك مدفون شـد و روي سـطح زمـین چیـزي بـاقی  95مرسوم تقریباً تمامی بقایاي گندم (
  نماند. 
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 ورزيورزي در انواع خاكمیزان بقایاي گیاهی موجود در سطح مزرعه قبل و بعد از خاك :6 شکل

  
داري بر دفن بقایاي گیاهی سطحی داشته است. ورزي، تأثیر معنیدهد که نوع خاكنشان می 6 شکل  
ورزي سطحی، کمترین دفن بقایاي گیاهی را در پی ورزي مرسوم، بیشترین و خاكکه خاك طوري به

  اند.داشته
میزان عملکرد وش پنبه را در سه  7شکل: ورزي بر عملکرد پنبههاي مختلف خاكتأثیر روش

دهد. بیشترین عملکرد مربوط به بوته در هکتار نشان می 2/4ورزي و تراکم گیاهی سیستم خاك
ورزي  ورزي بوده است و خاكخاكترین عملکرد مربوط به سیستم کمورزي سطحی و کمسیستم خاك

) گزارش نمودند که سیستم 2011( فر و همکارانقادريگیرد. مرسوم در رتبه دوم عملکرد قرار می
بلایسی و ورزي حفاظتی (چیزل و هرس بشقابی) بیشترین مقدار عملکرد وش را دارا بوده است.  خاك

ورزي حفاظتی بیشتر از ) اعلام داشتند که عملکرد محصول پنبه در سیستم خاك2003راویندارن (
 10تا  8ورزي سطحی به میزان خاكورزي مرسوم بوده است. در تحقیقی دیگر آمده است که خاك

). با 1988ورزي مرسوم شده بود (ماتوچا، درصد باعث افزایش عملکرد محصول پنبه نسبت به خاك
ورزي، به جاي خاك گردد که برايتوجه به این نتیجه و حساس بودن پنبه به بستر بذر توصیه می

ز ادوات دیگر در ترکیب با هرس بشقابی استفاده زنند، اسیکلوتیلر یا رتیواتور که خاك را شدیداً بهم می
  شود.
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 ورزيعملکرد وش پنبه درتیمارهاي مختلف خاك :7 شکل

  
  گیري نتیجه
در تیمار تحت بررسی بود. ورزي سطحی بهترین د که خاكنتایج این تحقیق نشان دا ،طورکلی به

از سه سیستم دیگر بوده و برجاي  این سیستم میزان بقایاي سطحی به جاي مانده از محصول گندم بیشتر
درصد از بقایا بر روي سطح خاك از تبخیر رطوبت خاك جلوگیري کرده و درصد رطوبت  88ماندن حدود 

زنی گیاه باعث رشد بهتر و عملکرد بهتر محصول پنبه شده  بیشتر خاك در بین سه سیستم در زمان جوانه
یافت و بالعکس. خاك نیز افزایش طی با افزایش وزن مخصوص ظاهري خاك، شاخص مخرو است.

اگرچه شرایط فیزیکی خاك در تیمار  ی رابطه عکس داشت.شاخص مخروط میزان رطوبت خاك نیز با
رسد، اما این سیستم علاوه بر ورزي دیگر بهتر به نظر میورزي مرسوم نسبت به دو تیمار خاكخاك

محصول پنبه را نیز در پی داشته و مصرف سوخت و صرف زمان بیشتر، تأثیر منفی بر عملکرد 
ورزي سطحی از نقطه نظر با بکارگیري خاك ،گیرد. بنابرایناستهلاك بیشتر قطعات تراکتور را در بر می

کاهش مصرف سوخت و انرژي، صرف زمان کمتر، حفظ پایداري و رطوبت خاك، کاهش استهلاك 
یش ماده آلی) و کاهش بادشویی و آلات کشاورزي، حفظ بقایاي گیاهی در سطح خاك (افزاماشین

براي (هرس بشقابی معروف به دیسک)، ورزي سطحی شود که با روش خاكآبشویی توصیه می
سازي زمین استفاده شود. زیرا علاوه بر محاسن یادشده، عملکرد محصول بیشتري را هم به دنبال  آماده

تري را با مطالعات جامع و کامل سیستم اینباشد. و از نظر اقتصادي نیز مقرون به صرفه می داشته است
تر، پیشنهاد ل عملکردهاي بالاورزي مرسوم نمود. البته براي حصوتوان جایگزین سیستم خاكمی
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هاي دیگر شود آزمایشات تکمیلی را در طی چند سال، چند مکان مختلف، با بکارگیري سیستم می
 گلستان اجرا شود.ورزي و ادوات دیگر بر روي ارقام مناسب منطقه خاك
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