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تواند مبناي آشكارسازي ميزان بقاياي گياهي و رشد محصول به روش سـنجش              اختلاف بين بازتاب طيفي مي    

ورزي   خاك هاي به منظور ارزيابي نقش بقاياي گياهي در روش      . ورزي حفاظتي باشد   هاي خاك  از دور در روش   
در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مراغـه       ) 1390-1392(حفاظتي و مرسوم، اين تحقيق به مدت دو سال زراعي           

ورزي مرسـوم و چهـار    هاي كامل تصادفي با پـنج تيمـار شـامل يـك تيمـار خـاك            در قالب طرح آماري بلوك    
 روش   بـه   ارزيابي بقايا و پارامترهـاي رشـد محـصول گنـدم            . ورزي حفاظتي در چهار تكرار اجرا شد        تيمارخاك

 350-2500با دامنه طـول مـوج طيفـي كامـل    سنج زميني   ط دستگاه طيف  استفاده از امواج نزديك فروسرخ توس     
نتـايج نـشان داد   . نانومتر انجام شـد  8000 -14000محدوده طيفي بردار گرمايي دستي با     و دستگاه تصوير  نانومتر  

% 1سـنجي در سـطح احتمـال       هاي منـتج از طيـف       كه اثر تيمارها بر دماي سطح خاك، دماي كانوپي و شاخص          
 و دماي كانوپي گندم در اواخر 5/2 – 7/5روش كاشت مستقيم موجب كاهش دماي سطح به ميزان. ر بوددا معني

در ايـن تحقيـق رابطـه منفـي      . گراد نسبت به تيمارهـاي ديگـر شـد           درجه سانتي  3-7مرحله دانه بستن به ميزان      
بين درصد پوشـش بقايـا بـا    با توجه به همبستگي قوي    . دار بين دماي كانوپي و عملكرد گندم وجود داشت          معني

ورزي مرسوم پوشش گياهي  در تيمار خاك. ورزي شد هاي خاك بندي روش اقدام به طبفهشاخص جذب سلولز، 
 10-20ورزي كاهش يافته داراي پوشش گياهي بين        با مقادير شاخص جذب سلولز منفي، تيمار خاك       % 6كمتر از   

 درصـد بـا   30-42رزي داراي پوشش گياهي بـين  و   و تيمار حداقل خاك    2-4درصد و شاخص جذب سلولز بين     
-75داراي پوشش گياهي بين ) كاشت مستقيم(ورزي  خاك  تيمار بي .  بود 7/5-4مقادير شاخص جذب سلولز بين      

تواند بـه عنـوان       نتايج نشان داد كه تصوير برداري گرمايي مي       .  بود 7/5-8 درصد و شاخص جذب سلولز بين        60
شـاخص  .  و ارزيابي تنش آبي گياه مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد     ورزي ف خاكهاي مختل روشي براي تمايز روش 

 نانومتر محاسبه شد، به عنـوان       2100در  ) بقايا گياهي (جذب سلولز كه با استفاده از خاصيت جذب مواد سلولزي           
ت روشي براي برآورد پوشش بقايا به روش سنجش از دور در مناطق ديم قابل استفاده است و اين امـر در صـور                  

  .پذير خواهد بود هاي تحقيقاتي امكان وجود حسگرهاي مربوطه در ماهواره
  
هـاي طيفـي، خـاك ورزي حفـاظتي، دمـاي سـطح، دمـاي                 تـصويربردار گرمـايي، شـاخص     : هاي كليدي   واژه
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  مقدمه

كـه در قالـب كـشاورزي       ورزي حفـاظتي      خاك

حفاظتي تعربف شده است، شامل محـدوده وسـيعي         

در عمليات توليد بوده و اصولا بـه كـاهش عمليـات           

ورزي بين دو محصول و همچنـين نگهـداري           خاك

يا بيشتر بقاياي محـصول قبلـي و يـا بـه كـاهش        % 30

 درصد اطلاق 40ورزي به ميزان  كلي عمليات خاك

حفاظتي، هـدف   ورزي    هاي خاك   در روش شود    مي

از باقي گذاشتن بقايا در سطح خـاك، تأثيرگـذاري          

روي خصوصيات فيزيكـي، شـيميايي و بيولـوژيكي         

اي اســت كــه شــرايط بهينــه بــراي    خــاك بــه گونــه

زني، توسعه ريشه و رشـد گيـاه فـراهم و مـاده       جوانه

  .(Mitchell et al., 2009)آلي خاك افزايش يابد 

 طيفـي گيـاه     اطلاعات به دست آمـده از بازتـاب       

هـا  مـورد       اي از شـاخص     تواند در تعيـين گـستره       مي

تواننـد شـامل    هـا مـي    شاخص  اين. استفاده قرار گيرد  

برآورد مقدار جذب طيفي در محدوده  فعال تـابش          

فتوسنتزي و اندازه و پتانسيل فتوسنتز كـانوپي باشـند          

(Araus et al., 2001) .  عمل رياضي نسبت گيـري

ــاب ــد  بازتــ ــي پديــ ــاي طيفــ ــول   ههــ ــا در طــ   هــ

هاي مختلف كه در سنجش از دور به شـاخص            موج

  توانــــد موجــــب  طيفــــي معــــروف اســــت مــــي 

ها و همچنـين كـاهش        تشديد اختلاف بازتاب پديده   

  عوامـــل منفـــي بـــه ويـــژه عوامـــل محيطـــي باشـــد

(Jackson and Huete, 1991) . الگوي بازتاب بين

گياهان زنده و بقاياي گياهي اساسـاً بـه دليـل ميـزان             

ــل آن آب ــواي كلروفي ــي    و محت ــر م ــا تغيي ــد ه . كن

ــر اســاس    ــده، الگــوي پاســخ طيفــي ب درگياهــان زن

  خاصــيت جــذب قــوي در طــول مــوج قابــل رويــت 

با يك افزايش سـريع انعكـاس    )  نانومتر 600 تا   300(

ــانومتر700-900(در فروســرخ  ــي)  ن ــان م شــود  نماي

(Hatfield and Pinter, 1993) . هـايي از   در بخـش

  ، انعكــــاس بــــه ) نــــانومتر700-2600(فروســــرخ 

ــشاسته،   ارتعــاش گــروه   هــاي كنــشي ماننــد شــكر، ن

ــت   ــسته اســــــ ــين وابــــــ ــلولز و ليگنــــــ   ســــــ

(Murray and Williams, 1988) . آب در گياهان

زنده، تعيين كننده اصلي انعكاس بوده و بـه محـض            

پير شدن گيـاه و از دسـت دادن آب موجـود درآن،           

ابـل رويـت    سلولز و ليگنـين در محـدوده بانـدهاي ق         

 2100،  1730،  900(و فرو سرخ    )  نانومتر 600-400(

عوامــل تعيــين كننــده پاســخ طيفــي )  نــانومتر2300و

ــستند  ــان . (Kokaly and Clark, 1999)ه در مي

هاي متنوع و متعدد پوشش گياهي، شاخص         شاخص

ــده     ــال ش ــاهي نرم ــش گي ــاوت پوش و  (NDVI)تف

هــر دو از   (EVI)شــاخص گيــاهي توســعه يافتــه     

  هــاي پوشــش گيــاهي جهــاني هــستند كــه   شــاخص

سازي دائمي اطلاعـات مكـاني و زمـاني           براي آماده 

ــي    ــه م ــار گرفت ــه ك ــده ب ــاهي زن ــش گي ــوند  پوش ش

(Matsushita et al., 2007) .  ــاوت ــاخص تف ش

پوشــش گيــاهي بــا متغيرهــاي زيــادي ماننــد كمبــود 

دانـه و تـنش       تغذيه گياهي، عملكرد محصولات ريز    

 . آبي ارتباط دارد

  هـــاي  ، شـــاخصابطــه بـــا بقايـــاي گيــاهي  ردر 

، شـاخص   (CAI)مهمي نظير شاخص جذب سـلولز       

 و شـاخص    (NDTI)ورزي    تفاوت خاك  نرمال شده 

ــده      ــال شــ ــز نرمــ ــادون قرمــ ــاه مــ ــوج كوتــ   مــ

ــا   ــاوت بقاي ــت   (SWINDRI)تف ــده اس ــف ش    تعري

)Galloza, and Crawford, 2012؛  

Serbin et al., 2010 .(  شاخص نرمال شده تفـاوت

هـاي ديگـر براسـاس        زي نسبت به شـاخص    ور  خاك
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هاي ماهواره لندست برتـري داشـته ولـي بيـشتر             داده

گيـرد     قرار مي   تحت تاثير گياهان زنده و  نوع خاك       

(Daughtry et al., 2010).  

بازتاب طيفي خاك و بقايـاي گيـاهي اغلـب در           

ــدوده بينـــايي و محـــدوده پـــائين فروســـرخ        محـ

لــي خاصــيت شــبيه بــه هــم، و) نــانومتر1900–400(

  جـــذب در بخـــش بـــالاي طـــول مـــوج فروســـرخ 

ــانومتر1900-2500( ــده مــــــي) نــــ ــود ديــــ   شــــ

(Serbin et al., 2009) .هاي سـنجش   هرچند روش

از دور بــراي تــشخيص گياهــان و ارزيــابي موقعيــت 

هـا بـراي     گيـرد، تـلاش    ها مورد استفاده قرار مـي      آن

گيري بقاياي گياهي بـا اسـتفاده از ايـن روش            اندازه

در اراضـي كـه تفـاوت       . متفاوتي داشـته اسـت    نتايج  

دار اسـت،   طيفي بين بازتـابش بقايـا و خـاك، معنـي         

ــاخص ــشه   شــ ــاس نقــ ــر اســ ــايي بــ ــرداري  هــ بــ

 (Landset Thematic Mapper)لندسـت   موضوعي

  . توانــد در تــشخيص مقــدار بقايــا اســتفاده شــود مــي

ــاخص     ــن ش ــود، اي ــن وج ــا اي ــا    ب ــي ب ــا در اراض   ه

  ر هــــستند هــــاي متفــــاوت كمتــــر مــــوث خــــاك

(Daughtry et al., 2005)  ــاثير ــت ت ــاً تح  و قوي

ــي  ــرار مـــــ ــبز قـــــ ــان ســـــ ــد گياهـــــ   گيرنـــــ

(Gill and Phinn, 2008) .    بازتـابش طيفـي بـراي

 نــانومتر اســت كــه 1000 تــا 400گياهــان ســبز بــين 

مناســـب بـــراي خـــاك و بقايـــاي گيـــاهي نيـــست 

(Daughtry et al., 1997) .قاياي گياهي و خـاك  ب

ها تنهـا     بش شبيه بوده و تفاوت آن     اغلب از نظر بازتا   

هــاي قابــل رويــت و نزديــك  در دامنــه طــول مــوج

ــز      ــا تمي ــشخيص ي ــر ت ــن ام ــه اي ــت ك ــرخ اس   فروس

سـازد   دادن بقايا از خـاك را بـا مـشكل مواجـه مـي             

(Streck et al., 2002) . يك روش اميدبخش براي

خاصـيت جـذب     تشخيص بقايا از خاك اسـتفاده از      

ــعه در  ــانومتر و2100اش ــلولز   ن ــزاي داراي س  در اج

ــت   در ايـــن راســـتا دو پهنـــاي بلنـــد طـــول     . اسـ

وابسته به سلولز و مـاده      )  نانومتر 1730–2300(موج  

 هــستندچــوب اســاس تــشخيص بقايــا از خــاك     

(Kokaly et al., 2009) .كـه شـاخص    رغم اين علي

جــذب ســلولز در متمــايز ســاختن خــاك و بقايــاي  

 مــواد ، ولــي در بعــضي مواقــع،اســتگيــاهي مــوثر 

معدني خاك، موجب جذب طيفي با مقاديري شـبيه     

ــي شــوند     ــا م ــادير جــذب بقاي ــيش از مق ــي ب ــا حت ي

(Serbin et al., 2009) . ــدوده ــي مح ــينطيف   ب

 نانومتر در منطقـه فروسـرخ، منطقـه         14000 تا   3000

اين باند با اسـتفاده  . گرمايي فروسرخ ناميده مي شود  

اري م مشخصه گرمـايي، مناسـب تـصويربرد       ئاز علا 

با . (Gonzalez and Woods, 2002)گرمايي است 

گيري دمـاي     هاي فروسرخ، اندازه    استفاده از دوربين  

برگ يا كـانوپي بـه عنـوان شاخـصي بـراي بررسـي              

وضعيت آب در گياه بر اين اصل اسـتوار اسـت كـه           

هاي بـرگ بـه هنگـام تـنش آبـي بـسته اسـت                 روزنه

(Patel et al., 2001) . انعكــاس پرتــوي از يــك

كند كه اين رابطه به نام  پديده، با طول موج تغيير مي

هـاي    از منحنـي  . شود  منحني بازتاب طيفي ناميده مي    

ــد    ــك بان ــت ي ــسته نمــودن اهمي ــي جهــت برج   طيف

ــرهم    ــوثر در ب ــي م ــد فيزيك ــه فراين ــسبت ب ــنش ن   ك

تـوان اسـتفاده كـرد        اشعه و پديـده حـس شـده، مـي         

(Senay et al., 2000).  

ورزي حفـاظتي    اس خـاك  كـه اس ـ   با توجه به اين   

وجــود پوشــش بقايــاي محــصول قبلــي اســت، ايــن  

ــتفاده از روش طيفـــي بـــه دنبـــال   ــا اسـ پـــژوهش بـ

ورزي  آشكارســازي نقــش بقايــا در عمليــات خــاك



 1393، سال 3، شماره 30-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  جله بهم”

256  

هــــاي  حفــــاظتي و مرســــوم و شناســــايي روش  

هـاي طيفـي در سيـستم        ورزي توسط شـاخص     خاك

  .گندم در شرايط ديم بود-تناوبي علوفه 

  

  ها مواد و روش

هــاي كامــل  يــن تحقيــق در قالــب طــرح بلــوكا

ورزي حفاظتي و متداول      تصادفي با پنج تيمار خاك    

ــي      ــال زراعـ ــدت دو سـ ــه مـ ــرار بـ ــار تكـ   در چهـ

به شرح زيـر   تيمارها. به اجرا در آمد  ) 1392-1390(

  :ندبود

+ هـــرس بـــشقابي +  گـــاوآهن برگردانـــدار -1

   كار كاشت با خطي

بــا كاشــت ، هــرس بــشقابي+   اوآهــن قلمــي -2

  كار خطي

  كار كاشت با خطـي + ورز مركب خاك -3

آوري كاه و كلش ريختـه شـده توسـط            جمع -4

  كمباين، كاشت با خطي كار كشت مستقيم 

 توزيع يكنواخت كـاه و كلـش ريختـه شـده            –5

  توسط كمباين، كاشت با خطي كار كشت مستقيم

اين تحقيق در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديـم        

  واقـــع درشـــرقي  ايجـــاندر اســـتان آذربمراغـــه 

 درجـه و  46 هشترود در - كيلومتري جاده مراغه   25

 دقيقـه عـرض     12 ، درجه 37 دقيقه طول شرقي و      20

 متري از سطح دريـا بـه اجـرا          1720 ارتفاع    و شمالي

 از يك اقليم نيمه خشك سرد       منطقه مذكور . درآمد

متوسـط بارنـدگي   .  استمرز با فراسرد برخوردار   هم

حداكثر مطلـق درجـه     .  است متر   ميلي 360بلند مدت 

ــانتي37حــرارت  ــق   درجـــه س   گـــراد، حــداقل مطل

گـراد     درجه سـانتي   3/9 درجه و متوسط ساليانه      -25

  . است

 و 90-91 زراعـي  فـصل  طي كل بارندگي مقدار

 و بـود  متـر   ميلي 351 و 273 با برابر ترتيب به 92-91

% 23 بلندمـدت  بـا  مقايـسه  در 90-91زراعي سال در

ــاهش ــت ك ــال در. داش ــي س ــل  90-91 زراع از ك

ــاليانه   ــدگي سـ ــاييز، در% 23/31بارنـ  در% 15/28 پـ

.  بـود   پيوسـته  به وقوع  بهار آن در % 61/40 و زمستان

 بــا مقايــسه در مــذكور زراعــي ســال دمــاي متوســط

 كـاهش  گـراد  سـانتي  درجـه  5/2 مـدت   بلند ميانگين

  بــا برابــر درجــه صــفر زيــر روزهــاي تعــداد. داشــت

 سـال  در .بود بيشتر مدت بلند از زرو 2 كه روز 142

 پــاييز، در% 1/41 بارنــدگي كــل ، از91-92 زراعــي

پيوسـته   وقوع  به بهار در% 5/30 و زمستان در% 1/21

 بـا  مقايسه در 91-92 زراعي سال دماي متوسط. بود

 روزهاي تعداد. داشت كاهش درجه 37/0 مدت  بلند

 بلندمـدت  از روز 41 و روز 103 بـا  برابـر  صـفر  زير

 زراعـي  سـال  دو مذكور موارد به توجه با .بود كمتر

  .بودند متفاوت ديگر يك با بارندگي و دما نظر از

 رسـي  لوم سطحي لايه در آزمايش اجراي محل

 تحـت  مـذكور  اراضـي . بـود  رسـي  زيرين لايه در و

 داراي و درصــد 2-5 شــيب توپــوگرافي، 3 كــلاس

   آهــــسته خــــاك بــــه آب نفوذپــــذيري قابليــــت

  .است) ساعت در ترم سانتي 5-1(

اي   براي هر دو محصول گنـدم و ماشـك علوفـه          

ــائيز  عمليــات خــاك ورزي پــس از برداشــت و در پ

ــد  ــام ش ــدار و   . انج ــاوآهن برگردان ــخم گ ــق ش عم

ــك     ــا غلت ــوام ب ــزل ت ــاوآهن چي ــانتي25گ ــر،   س مت

متر و عمق شـخم هـرس       سانتي 20ورز مركب    خاك

ــشقابي  ــانتي10بـــ ــود   ســـ ــر بـــ ــار. متـــ   در تيمـــ

ــي (4 ــاك ب ــط   ) ورزي خ ــده توس ــه ش ــاي ريخت بقاي

ــع  ــين برداشـــت جمـ شـــده و  آوري كمبـــاين در حـ
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هـاي مربوطـه    هـاي علوفـه و گنـدم در كـرت       ساقه ته

عـلاوه بـر    ) ورزي خـاك   بي (5در تيمار   . موجود بود 

طـور   هـا، بقايـاي گيـاهي ريختـه شـده نيـز بـه         ساقه ته

ارزيابي بقاياي . يكنواخت در سطح كرت پخش شد

ــدم و ما(محــصول  ــكگن ــواج  ) ش ــتفاده از ام ــا اس ب

بـردار    فروسرخ توسط طيـف سـنج زمينـي و تـصوير          

دماي كانوپي در . بود (Thermal Imager)گرمايي 

محصول نيز بـه روش تـصويربردار         مرحله رسيدگي   

ــايي ــري شــــد  انــــدازه گرمــ   تــــصويربردار . گيــ

ــايي  ــك IVN770-Pگرمـ ــركت ايمپـ ــرن   شـ ميكـ

(Impac Mikron Group) ــود ــصويربردار . بـ تـ

 در محدوده طيفي    (Detector)ذكور با آشكارساز    م

 و بـا دقـت   320× 240 نانومتر و وضوح  1400 تا 800

كنتـرل تشعـشع در     . گراد بود    درجه سانتي  1/0دماي  

  .  است01/0هاي   با گام1 تا 1/0اين دستگاه، از 

   نيــز بـــر  (CWSI)شــاخص تــنش آبــي گيــاه     

  دمـــاي (هـــاي تـــصويربردار گرمـــايي  اســـاس داده

ــق از  ) كــانوپي ــات هواشناســي محــل تحقي و اطلاع

ــد    ــبه ش ــر محاس ــه زي ؛ Idso et al., 1981(رابط

Nielsen, 1990:(  

CWSI = {[(Tc-Ta )-D2]/[D1-D2]}×10 

 : كه در آن

CWSI :شاخص تنش آبي  

Tc : دماي كانوپي) C˚( 

Ta : دماي اتمسفر) C˚(  

D1 :   حـد بــالاي تفــاوت دمـاي كــانوپي و دمــاي

   هنگام توقف تعرق در گياه و به( Tc-Ta)اتمسفر 

D2 : حــد پــائين تفــاوت دمــاي كــانوپي و دمــاي

   براســــاس فــــشار اتمــــسفري ( Tc-Ta)اتمــــسفر 

  در حداكثر تعرق گياه)  كيلوپاسكال6-1بين(

سنج زمينـي بـه       در اين تحقيق يك دستگاه طيف     

ــا دامنـــه طـــول مـــوج طيفـــي  FieldSpec3نـــام   بـ

. گرفـت  نانومتر مورد استفاده قرار       350-2500كامل

هـاي   سنج مذكور شامل سه ثبات در طول موج  طيف

 نـــــانومتر 2500-1801و 1001-1800، 350-1000

محاسبات آماري شامل تجزيـه واريـانس و اثـر          . بود

 SPSS بـا اسـتفاده از نـرم افـزار            اثر متقابل  مستقيم و 

ــانگين  ــسه ميـ ــراي مقايـ ــام و بـ ــون  انجـ ــا از آزمـ   هـ

ــه  ــد دامنـ ــد  چنـ ــتفاده شـ ــن اسـ ــن در ا .اي دانكـ   يـ

  تحقيـــــق جهـــــت افـــــزايش نـــــسبت ســـــيگنال 

هــاي  منحنــي، (Signal-to-Noise Ratio)بــه خطــا 

ــرم   ــس از ن ــي پ ــازي  طيف ــط  (Smoothing)س   توس

ــرم ــزار نـ ــمس افـ ــده (SAMS) سـ ــم شـ ــد  رسـ   انـ

(Tsai and Philpot, 1998).  

  

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه فيزيكوشيميائي خاك مزرعـه محـل        

  . است نشان داده شده1آزمايش در جدول 

  

ورزي و    دماي سـطح خـاك در تيمارهـاي خـاك         

  كاشت 

ورزي و كاشــت، نتــايج  پــس از عمليــات خــاك

ارزيابي طيفي دماي سطح خاك توسط تصويربردار       

گرمــايي نــشان داد كــه دمــاي خــاك در تيمارهــاي 

بـه طـور معنـي داري    ) NT1 و NT2(ورزي    خاك  بي

ويـژه    كمتر از دماي سطح خاك در ساير تيمارها بـه         

). 2جـدول ( ت به مقدار آن در تيمار متداول بود         نسب

ورزي و  نتايج نشان داد كه با افـزايش شـدت خـاك      

كــاهش بقايــاي گيــاهي روي ســطح خــاك، دمــاي 

براسـاس ميـانگين دو     . يابـد   سطح خاك افزايش مـي    
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   خاك محل اجراي طرحتجزيه فيزيكو شيميايي  -1دول ج
Table 1. Soil physico-chemical analysis of the of experimental field 

 
  سال  عمق  هدايت الكتريكي اسيديته  كربن آلي  نيتروژن كل  فسفر  پتاسيم  شن  سيلت  رس

Clay 

% 
Silt 

% 
Sand 

% 
K 

(ppm) 
P 

(ppm) 
Total N 

(%) 
OC 

(%) 
pH EC 

(Ds/m) 
Depth 

(cm) 
Year 

50.0 22.0 28.0 560 11.0 0.053 0.56 7.8 0.45 0-30 

48.8 22.6 28.6 240 3.2 0.050 0.43 7.7 0.28 30-60 
2011-2012 

44.0 32.0 24.0 540 6.5 0.069 0.62 7.7 0.48 0-30 

47.8 26.6 26.6 210 2.0 0.048 0.45 7.8 0.29 30-60 

2012-2013 

  

 درجـه   5/31سال بيشترين دماي خـاك بـا ميـانگين          

مربوط به تيمار متداول و كمترين مقدار بـا ميـانگين           

ــه 8/25 ــانتي درجـ ــار     سـ ــه تيمـ ــوط بـ ــراد مربـ گـ

ــا  خـــاك بـــي ــود (NT2)ورزي در كـــل بقايـ در . بـ

ــاك  روش ــاي خـ ــاطق   هـ ــاظتي و در منـ ورزي حفـ

سردسير ديم، دماي خـاك در بهـار اغلـب كمتـر از             

ايـن امـر بـه    . ورزي متـداول اسـت   هاي خـاك   روش

ــشتر در روش  ــت بي ــل رطوب ــاك  دلي ــاي خ ورزي  ه

 ايـن  در. حفاظتي و انعكاس نـور توسـط بقايـا اسـت      

زنـي معمـولا    هاي حفاظتي، جوانـه   مناطق و در روش   

شـود،    هاي متداول انجام مي     چند روز ديرتر از روش    

با اين وجود در اغلب مواقع سرد بودن دماي خـاك          

 داشـــت  تـــاثير منفـــي بـــر روي عملكـــرد نخواهـــد

(Arshad and Azooz, 1996) . علــت آن را نيــز

 دليل  توان با گريز محصول از تنش آخر فصل به          مي

رطوبت بالا و خنك بودن خاك و در نتيجه كاهش          

ــست  ــرتبط دان ــر م ــورا و  .  تبخي ــه گــزارش اولي ــا ب بن

در روش  (Oliveira et al., 2001)همكـــاران 

ورزي و در طي روز، دماي خاك در لايـه            خاك  بي

) گراد  درجه سانتي8 تا 2(داري  سطحي به طور معني

اصـيت  از طرفي در شب بـه دليـل خ     . يابد  كاهش مي 

عــايق ماننــد بقايــا، بــا افــزايش دمــاي ســطح خــاك  

  .يابد تغييرات دمايي كاهش مي

كرت كشت شده به    تصاوير ديجيتالي و گرمايي     

) هرس بشقابي+ گاوآهن برگرداندار (روش متداول  

در تصوير گرمايي   .  نشان داده شده است    1در شكل   

محدوده كرت توسط كـادر سـفيد رنـگ مـشخص           

 تـصوير ديجيتـالي، پـس از       بـا توجـه بـه     . شده اسـت  

ورزي و كاشت آثـار بـسيار نـاچيز از            عمليات خاك 

بقاياي محصول قبلي در تصوير باقي مانده بـود، كـه         

بـا  ) از دور   سـنجش (اين امر در تصويربرداري طيفي      

خـاك در       ميـانگين دمـاي   . بالا رفتن دماي سطح شد    

  گــراد و  درجــه ســانتي5/31تيمــار مــذكور برابــر بــا 

ورزي   خاك  گراد بيشتر از روش بي      نتي درجه سا  7/5

  .بود

ــاي  ــانگين دم ــاك  مي ــار خ ــاوآهن  (2در تيم گ

ــزل  ــشقابي + چي ــرس ب ــا  )ه ــر ب ــه 7/30 براب  درج

ــانتي ــراد و  س ــانتي 8/4گ ــه س ــشتر از    درج ــراد بي گ

ــي  ــاي روش بــ ــانگين دمــ ــاك ميــ   ورزي در  خــ

ــود    ــاهي ب ــاي گي ــامي بقاي ــسي . تم ــيچ و ال كاي   ل

(Licht and Al-Kaisi, 2005)  ان دادنـد كـه   نـش

افـــزايش دمـــاي خـــاك در اســـتفاده از چيـــزل و 

ورزي نــــواري در مقايــــسه بــــا روش    خــــاك

افتد كه دماي هوا  ورزي هنگامي اتفاق مي خاك بي

افزايش يابـد و زمـين شـخم شـده بـا چيـزل داراي            

ظرفيــت گرمــايي كمتــر و هــدايت گرمــايي بيــشتر 
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Conventional Tillage 10/21/2012 11:15 AM 

 

  
  )MD:هرس بشقابي+ گاوآهن برگرداندار ( تصاوير ديجيتالي و گرمايي سطح خاك در تيمار متداول -1ل شك

Fig. 1. Digital and thermal images of soil surface under conventional tillage system 
  

تغييــرات دمــاي . باشــد ورزي  خــاك نــسبت بــه بــي

ورزي بــا گــاوآهن قلمــي، بيــشتر  خــاك درخــاك

 (Heat flux)بـوط بـه شـار يـا جريـان گرمـايي       مر

است، اين شار گرمايي به ظرفيـت تبـادل گرمـايي           

كند   ورزي تغيير مي    خاك بستگي داشته و با خاك     

(Jury et al., 1991).  

  ، بقايــــاي )ورز مركــــب خــــاك (3در تيمــــار 

گياهي بيشتري از محصول قبلي نسبت بـه تيمارهـاي    

ويربرداري تصدر  .  در سطح خاك موجود بود     2و  1

ــي   ــاهش معن ــذكور، ك ــار م ــي از تيم ــاي  طيف   دار دم

ــد   ــان شـ ــداول نمايـ ــار متـ ــه تيمـ   . ســـطح نـــسبت بـ

ــاي ــانگين دم ــا   مي ــر ب ــذكور براب   خــاك در تيمــار م

نتـايج ايـن   ). 2جـدول  (گراد بـود       درجه سانتي  3/28

ــات    ــا كــاهش شــدت عملي ــشان داد كــه ب ــق ن تحقي

ــاك ــردان (ورزي  خـ ــاهش برگـ ــاك   كـ ــدن خـ   شـ

  دمـاي سـطح    ) قاياي محـصول قبلـي    و كاهش دفن ب   

ــشان داد   ــاهش نـ ــز كـ ــاك   . نيـ ــطح خـ ــاي سـ   دمـ

بـه  ) ورزي  خـاك   تيمارهاي بـي   (5 و   4در تيمارهاي   

ميانگين دمـاي سـطح     . داري كاهش يافت    طور معني 

ــا     ــر ب ــب براب ــه ترتي ــذكور ب ــاي م ــاك در تيماره   خ

ــانتي 7/25 و 5/27 ــه س ــود    درج ــراد ب ــكل (گ    ).2ش

. هي بـه دسـت آوردنـد     ساير محققين نيز نتـايج مـشاب      

   (Da Silva et al., 2006)ســيلوا و همكــاران دا

ــاك   ــف خـ ــاي مختلـ ــر روش هـ ــامل  اثـ   ورزي شـ

ورزي را بـر      خـاك   گاوآهن برگرداندار، چيزل و بي    

روي دماي خاك بررسي كردند و نـشان دادنـد كـه       

ــي  ــاهي در روش ب ــاي گي ورزي موجــب  خــاك بقاي

   كاهش دماي حداكثر و دامنه روزانـه دمـاي خـاك          

ــه روش  ــسبت ب ــي  ن ــر م ــاي ديگ ــود ه ــورارو و . ش   م

نـشان دادنـد   ، (Moraru and Rusu, 2012)روسـو  

ــاك   ــداقل خـ ــه حـ ــي كـ ــاك ورزي و بـ   ورزي  خـ

متـري    سـانتي 15موجب كاهش تغييرات دما در لايه  

ــي ــود خــــاك مــ ــاران  افــــضلي.شــ ــا و همكــ   نيــ

(Afzalinia et al., 2011) ــد ــشان دادنــ   نــ

ــي  ــه بـ ــاك كـ ــاك  خـ ــداقل خـ   زي ور ورزي و حـ

ــزان       ــه مي ــاك ب ــطح خ ــاي س ــاهش دم ــب ك   موج

   درصـــد نـــسبت بـــه روش   26 و 39بـــه ترتيـــب  

  .متداول شد
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  ورزي و روش كاشت  مقايسه ميانگين دماي سطح خاك در تيمارهاي مختلف خاك-2جدول 
Table 2. Mean comparison of soil surface temperature in different tillage and planting 

treatments 
 

  خاكدماي سطح
ο
C) Soil surface temperature ( ورزي و كاشت خاك هاي روش  

Tillage and planting treatments 2011-2012 2012-2013 Means 

 )متداول (هرس بشقابي+ گاوآهن برگرداندار

Mould board plough + Disk harrow 31.65±0.4 ab 31.4±0.3a 31.53±0.5a 

 )ورزي خاك كم(،قابيهرس بش+ گاوآهن قلمي

Chisel plough + Disk harrow 32.90±0.8a 28.45±0.9b 30.67±0.7a 

 )ورزي حداقل خاك( ورز مركب خاك

Stubble cultivator 30.53±0.2bc 26.57±0.5bc 28.32±0.5b 

 هاي محصول قبلي برروي ته ساقهكاشت مستقيم 

No-till on standing residue (NT1) 28.32±0.7cd 26.35±0.7c 27.34±0.6b 

 قبلي كاشت مستقيم در تمامي بقاياي محصول

No-till on total residue (NT2) 26.27±0.9d 25.37±0.6c 25.83±0.8 

LSD 1%  2.1 1.9 1.3 

ديگر  ني داري با يكتفاوت مع% 1با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه دانكن در سطح احتمال )  انحراف استاندارد±(ها  ميانگين
  .ندارند

Means (±SD) in each column followed by the same letters are not significantly different according to  
Duncanُ s multiple range test at the 1% level of probability. 

 
 

  
No-till with total residue (NT2) 10/15/2012 - 11:05 AM 

 

 
 )NT2( تصوير ديجيتالي و گرمايي سطح خاك در تيمار كاشت مستقيم در كليه بقاياي محصول قبلي -2ل شك

Fig. 2. Digital and thermal images of soil surface at No- till system with whole crop residue 

  

هـاي    دماي كانوپي و شاخص تنش آبـي در روش        

  خاك ورزي و كاشت 

كلـي از طـرح آزمايـشي نـشان         تصوير ديجيتالي   

 از نظـر رشـد ظـاهري و         داد كه تيمارهاي آزمايـشي    

علائم تنش آبي آخر دوره رشد داراي تفاوت قابـل          

  .)3شكل ( بودندرويت 

گيري دماي    نتايج ارزيابي رشد محصول و اندازه     

ــصويربرداري    ــق ت ــه طري ــه ب ــدم و علوف كــانوپي گن

ــين  گرمــايي حــاكي از وجــود اخــتلاف معنــي  دار ب

بـا توجـه بـه نتـايج دو سـال           ). 3جدول  (مارها بود   تي

بـستن گنـدم، وجـود        در مرحلـه دانـه    اجراي تحقيق،   

ورزي   خـاك   در تيمارهاي بي  ) علوفه(بقاياي گياهي   
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  فاز علوفه:  فاز گندم؛ چپ: تصوير كلي طرح آزمايشي، راست-3شكل 

Fig. 3. Digital images of experiment (Right: wheat and left: forage) 
 
 

ورزي و   مقايسه ميانگين دماي كانوپي گندم و شاخص تنش آبي گياه در تيمارهاي مختلف خاك-3جدول 
  روش كاشت

Table 3. Mean comparison of wheat canopy temperature and crop water stress in different 
tillage and planting treatments 

 
Canopy temperature (

ο
C) دماي كانوپي  

Yearسال  
  اشتورزي و ك خاك هاي  تيمار

Tillage and planting treatments 2011-2012 2012-2013 Mean 

شاخص تنش آبي 

  گياه
Crop water 

stress index 
 )متداول (هرس بشقابي+ گاوآهن برگرداندار 

Mould board plough + Disk harrow 35.57± 0.5a 39.4± 0.4 a 37.4± 0.4 a 0.929± 0.07a 
 )ورزي خاك كم(،هرس بشقابي+ گاوآهن قلمي

Chisel plough + Disk harrow 28.55± 0.7b 39.56± 0.8ab 34.06± 0.8b 0.816±0.11ab 
 )ورزي حداقل خاك( ورز مركب خاك

Stubble cultivator 27.67± 0.4bc 38.37± 0.6b 33.00± 0.7b 0.729± 0.09b 
 هاي محصول قبلي ي ته ساقهبرروكاشت مستقيم 

No-till on standing residue (NT1) 26.27± 0.9cd 37.4± 0.5c 31.84± 0.4c 0.518± 0.08c 
 قبلي كاشت مستقيم در كليه بقاياي محصول

No-till on total residue (NT2) 25.47±0.8d 35.27± 0.7d 30.03±0.6d 0.484± 0.01c 
LSD 1% 2.08 1.06 1.07 0.213 

ديگر  تفاوت معني داري با يك% 1با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه دانكن در سطح احتمال )  انحراف استاندارد±(ها  يانگينم
  .ندارند

Means (±SD) in each column followed by the same letters are not significantly different according to  
Duncanُ s multiple range test at the 1% level of probability. 

  

)NT1  وNT2 (   ــه ــانوپي ب ــاي ك موجــب كــاهش دم

گـراد نـسبت بـه سـاير           درجـه سـانتي    7تـا   5/1مقدار  

در طي دو سال بيشترين دماي كانوپي با . تيمارها شد

گـراد مربـوط بـه تيمـار           درجـه سـانتي    4/37ميانگين  

و ) ابيهـرس بـشق   + گـاوآهن برگردانـدار     ( متداول  

گـراد     درجـه سـانتي    3/30كمترين مقدار با ميـانگين      

ــاي    ــه تيمــار كاشــت مــستقيم در كــل بقاي ــوط ب مرب

ــي ــود) 5تيمــار (محــصول قبل تامــسون و ســاليوان . ب

(Thomson and Sullivan, 2006) نشان دادند كه 

ــزار     ــوان اب ــه عن ــايي ب ــصويربردار گرم ــتفاده از ت اس
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نوپي مـي   مناسبي بـراي ارزيـابي تغييـرات دمـاي كـا          

آنان گزارش كردنـد    . تواند مورد استفاده قرار گيرد    

ورزي حفـاظتي     كه دمـاي كـانوپي در روش خـاك        

 درجــه فارنهايــت كمتــر از 7) ورزي نــواري خــاك(

و همكـاران   سون. روش خاك ورزي متداول است

(Sun et al., 2009)    هــاي  نـشان دادنـد كـه روش

ورزي حفــــاظتي بــــه خــــصوص روش    خــــاك

ــي ــاك ب ــانوپي   ورزي مو خ ــاي ك ــاهش دم ــب ك ج

تواند ناشي از دسترسي به ميـزان         اين امر مي   .شود  مي

ــي    ــاد محيطــ ــاك در ايجــ ــالاي خــ ــت بــ   رطوبــ

  جـايي كـه      از آن . خنك بـه دليـل تعـرق گيـاه باشـد          

ــت گيــاه       ــا قابلي ــستگي قــوي ب ــانوپي هب ــاي ك   دم

هاي پائيني خاك  در به دست آوردن رطوبت از لايه   

آبـــي دارد در مرحلـــه گلـــدهي در شـــرايط تـــنش 

(Lopes and Reynolds, 2010)   اعمـال هرگونـه ،

ورزي كه موجـب افـزايش رطوبـت          مديريت خاك 

ــاي     ــاهش دم ــب ك ــود، موج ــاك ش ــل خ در پروفي

  .كانوپي خواهد شد

شاخص تـنش آبـي گيـاه كـه بـا اسـتناد دمـاي               

گيرد و بـه      كانوپي محاسبه و مورد استفاده قرار مي      

يـاه  عنوان شاخصي براي تشخيص تنش رطـوبتي گ       

نتايج اين تحقيق نشان داد كـه ايـن         . رود  به كار مي  

ورزي متـداول، كـم       شاخص در تيمارهـاي خـاك     

، 48ورزي بـه ترتيـب        ورزي و حداقل خاك     خاك

ورزي در    خـاك    درصد بيشتر از روش بي     33 و   40

ــود   ــا ب ــه بقاي ــاهش    . كلي ــا ك ــر ب ــارت ديگ ــه عب   ب

  ورزي، گيـــاه بـــا تـــنش كمتـــري  شـــدت خـــاك

  گـــــان و همكـــــاراندو كـــــان. مواجـــــه شـــــد

(Candogan et al., 2013)داري بـين    رابطه معني

  شـــاخص تـــنش آبـــي گيـــاه و عملكـــرد دانـــه و  

ــد بهــره ــت . وري مــصرف آب گــزارش كردن مراب

(Mrabet, 1997) گزارش كرد كه در شرايط ديم 

كاشت مستقيم گندم در بقاياي محـصول قبلـي بـه           

دليل رطوبت قابل دسترس بـالا و دمـاي پـائين، بـا             

  .شود نش آبي كمتري مواجه ميت

در سال اول اجراي اين تحقيق، مقـدار بارنـدگي     

نـسبت بـه ميـانگين      % 23متر بـود و        ميلي 273برابر با   

از ايـن مقـدار بارنـدگي       . بلند مدت كـاهش داشـت     

آن در بهار و در طي دوره رشد محصول بـه            % 6/40

ــت  ــوع پيوس ــي   . وق ــال زراع ــر س ــارت ديگ ــه عب   ب

 و در مجمـوع گيــاه بــا  ، سـالي خــشك 1390-1391

ــود  ــي مواجــه ب ــنش آب ــن. ت ــا اي ــاي  ب وجــود تيماره

آزمايشي از نظر دمـاي كـانوپي و تـنش آبـي رفتـار              

، كـرت كـشت     4شكل  . متفاوتي از خود نشان دادند    

هـرس  + گاوآهن برگرداندار   (شده به روش متداول     

را در سال اول اجـراي تحقيـق و در مرحلـه          ) بشقابي

بـا توجـه بـه تـصوير        . دهـد  دانه بستن گندم نشان مي    

ديجيتالي، آثـار تـنش در تيمـار مـذكور بـه وضـوح             

شـود، كـه ايـن امـر توسـط تـصويربرداري              ديده مي 

كــه ميــانگين دمــاي  بــه طــوري. گرمــايي تاييــد شــد

ــانوپي  ــگ در    (ك ــفيد رن ــادر س ــل ك ــانگين داخ مي

ــصوير ــا   ) ت ــر ب ــذكور براب ــار م ــه 6/35در تيم  درج

ر مقايـسه بـا سـاير       گراد و بيشترين مقـدار را د        سانتي

دماي بالاي كانوپي حـاكي از تـنش        . تيمارها داشت 

در تيمار مذكور و عدم تعرق گياه به دليل عدم          آبي  

  .دسترسي به آب مورد نياز است

هـرس  + گـاوآهن چيـزل    (2آثار تنش در تيمـار      

، ولي شدت آن كمتـر از روش   شدنيز ديده   ) بشقابي

ي كـانوپي   در تيمار مذكور ميانگين دما    . متداول بود 

گـراد بـود كـه نـسبت بـه             درجه سـانتي   1/34برابر با   
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Conventional Tillage 6/21/2012 - 10:35 AM 

  
  1390-91 تصوير ديجيتالي گندم و تصوير گرمايي دماي كانوپي در تيمار متداول در سال زراعي -4شكل 

Fig. 4. Digital image of wheat and thermal image of  canopy temperature at conventional 
tillage system in 2011-2012 cropping season 

  

  علــت .  درجــه كــاهش نــشان داد3/3تيمــار متــداول 

ــاي   آن را مـــي ــر دفـــن شـــدن بقايـ ــا كمتـ ــوان بـ   تـ

محصول قبلي در صورت استفاده از گاوآهن چيـزل         

ــست  ــرتبط دان ــار در .م ــاك (3 تيم ــب خ   ) ورز مرك

ــده   ــنش دي ــار ت ــسيار . شــدنيــز آث ــي شــدت آن ب   ول

  كمتــــر از روش متــــداول و انــــدكي كمتــــر از    

در تيمار مذكور ميانگين دماي كـانوپي       .  بود 2تيمار  

گـراد بـود كـه نـسبت بـه             درجه سـانتي   0/33برابر با   

جـدول  ( درجـه كـاهش نـشان داد    4/4تيمار متداول  

ــاي  ). 3 ــانوپي تيمارهـ ــاي كـ ــاي  (5 و 4دمـ تيمارهـ

اير تيمارهــا كــاهش نــسبت بــه ســ) ورزي خــاك بــي

ميانگين دماي كـانوپي    ). 5شكل  (داري داشت     معني

ــا    ــر ب ــب براب ــه ترتي ــذكور ب ــاي م    و8/31در تيماره

بـا توجـه بـه    ). 3جدول  (گراد بود      درجه سانتي  0/30

ــدازه ــري هــم ان ــاي كــانوپي در تمــامي   گي ــان دم زم

  تيمارهاي آزمايـشي، ايـن امـر بيـانگر فعاليـت گيـاه             

 بنـا  .ورزي و تعرق گياه اسـت     خاك  در تيمارهاي بي  

، (Jat et al., 2010)به گـزارش جـات و همكـاران    

ــاك      ــطح خ ــاهي در س ــاي گي ــتن بقاي ــاقي گذاش   ب

ــر    ــاهش تبخيـ ــراي كـ ــي بـ ــاد محيطـ ــب ايجـ   موجـ

رطوبت خاك و در نتيجه بهبود تعرق گيـاه و گريـز         

ــت ديــم       ــژه در زراع ــه وي ــصل ب ــر ف ــنش آخ   از ت

 (Sun et al., 2009)سـون و همكـاران   . شـود  مـي 

نشان دادنـد كـه ميـزان تـنفس خـاك رابطـه خطـي               

ــي ــت و روش   معن ــانوپي داش ــاي ك ــا دم ــاي  دار ب ه

ورزي   خـاك   ويژه روش بـي     ورزي حفاظتي به    خاك

امينـي و اعلمـي     . موجب كاهش دماي كـانوپي شـد      

(Amini and Alami, 2013)   گزارش كردنـد كـه 

 تن در هكتار بقاياي گياهي گندم در سـطح    2وجود  

ــب   ــاك موج ــي خ ــاهش معن ــانوپي   ك ــاي ك دار دم

محصول عدس، دماي برگ و دمـاي سـطح خـاك            

 نيز (Gathala et al., 2011)گاتالا و همكاران . شد

بقاياي موجود   در مرحله پرشدن دانهنشان دادند كه

ورزي موجـب     خـاك   در سطح خـاك در روش بـي       

گـراد در دمـاي كـانوپي         درجه سـانتي   3 تا   2كاهش  

  .گندم شد
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No-Till with standing  residue (NT2) 6/21/2012 - 10:58AM 

) ورزي خاك بدون (مستقيم كاشت تيمار در كانوپي دماي گرمايي تصوير و گندم ديجيتالي تصوير -5 شكل
  1390-1391 زراعي سال در

Fig. 5. Digital image of wheat and thermal image of  canopy temperature at  No tillage system 
in 2011-2012 cropping season 

  

ورزي و  هــاي خــاك هــاي طيفــي روش منحنــي

  كاشت 

هـاي بازتـاب در       نتايج طيـف سـنجي و منحنـي       

ورزي و كاشـــت در  تيمارهـــاي مختلـــف خـــاك

 آمـده   7 و   6هـاي   فازهاي گندم و علوفـه در شـكل       

هــاي بازتــاب، حاصــل ميــانگين     منحنــي. اســت

 طيـف سـنجي      محل 5 و يا    4هاي طيفي شامل      داده

در داخل هر كرت آزمايشي و در نهايـت ميـانگين      

  . نانومتر بود350-2500تكرارها در محدوده طيفي 

از نظــر شــكل ظــاهري، پاســخ طيفــي تيمارهــاي 

 نـانومتر شـبيه هـم بـوده         1200 تـا    400آزمايشي بين   

ورزي حفاظتي  ولي از نظر انعكاس، تيمارهاي خاك 

ي بازتــاب ورزي دارا خــاك ويــژه تيمارهــاي بــي بــه

ــد    ــزل بودن ــداول و چي ــار مت ــشتري از تيم ــي بي . طيف

   نـــانومتر تيمـــار متـــداول 1200كـــه در  طـــوري بـــه

ــدار  ( ــاوآهن برگردان ــشقابي + گ ــرس ب ــار ) ه و تيم

خاك ورزي در كليه بقايا، بازتابي به ترتيب برابر           بي

ــتند52/0 و 34/0 ــاران  .  داشـــ ــري و همكـــ داوتـــ

(Daughtry et al., 2006)ان دادنـد   در تحقيقي نش

كه منحني طيفي خـاك لخـت و خـاكي بـا پوشـش            

 نانومتر شبيه هم بـوده و       1200ذرت تا     بقاياي گياهي 

. ها در مقدار و بزرگـي بازتـاب بـود           فقط تفاوت آن  

هاي طيفي خاك معمولا به صـورت افـرايش           منحني

ساده از محدوده طيفي قابل رويت تا بخش فروسرخ 

ــاثير عوامــل عمــده. شــوند تعريــف مــي  گــذار در  ت

ها شامل ميـزان رطوبـت، مـاده          انعكاس طيفي خاك  

. آلي، بافت، ساختمان و زبري و نرمي خـاك اسـت          

 (Dwivedi et al., 1981)دويويـدي و همكـاران   

ــاثير     ــت ت ــاك را تح ــوع خ ــد ن ــي چن ــاس طيف انعك

نتــايج نــشان . ورزي پوشــشي مطالعــه كردنــد خــاك

دادكه خاك شخم شده توسط گاوآهن برگرداندار       

ي انعكاس كمتري نسبت به خاك شـخم نـشده          دارا

  در طـــول مـــوج بيـــشتر ازدر ايـــن تحقيـــق، . بـــود

ــاهي در روش 1950 ــاي گيــ ــانومتر بقايــ ــاي   نــ هــ
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MD: Mould board plough + Disk harrow,  CH: Chisel plough+ Disk 
harrow, MT: Stubble Cultivator, NT1: No-Till on only standing residue, 
NT2: No-Till on total Residue 

  ورزي و كاشت بقاياي علوفه هاي مختلف خاك  نمودار بازتاب طيفي روش-6شكل 
Fig. 6. Spectral response curves of different tillage and planting systems in forage residue 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
MD: Mould board plough + Disk harrow,  CH: Chisel plough+ Disk harrow, 
MT: Stubble Cultivator, NT1: No-Till on only standing residue, NT2: No-
Till on total Residue 

  ورزي و كاشت روي بقاياي گندم هاي مختلف خاك  نمودار بازتاب طيفي روش-7شكل 
Fig. 7. Spectral response curves of different tillage and planting systems in wheat residue 

  

 و O-Hورزي بـه دليـل تركيـب پيونـدهاي        خاك  بي

 C-O     شـكل  ( نانومتر شـدند     2100 موجب جذب در

شـود   ديـده مـي   همان طوري كـه در ايـن شـكل   ). 6

ــي  ــاي بـ ــي تيمارهـ ــاك منحنـ ــداقل  خـ ورزي و حـ

   و2000هـــــاي  ورزي در طـــــول مـــــوج خـــــاك

 نانومتر  2100و در    (Peak) نانومتر داراي اوج     2200

ــوده و حــاكي از جــذب   (Dip)راي فرورفتگــي دا ب

سلولز در محدوده باند طيفي به دليل وجـود بقايـاي           

ايـن امـر در تيمـار       . گياهي در تيمارهاي مذكور بود    

گـالوزا و كراوفـورد     . متداول و چيزل مـشاهده نـشد      

(Galloza, and Crawford, 2012)  ــايج ــز نت  ني

 در  مشابهي را در رابطه با جذب طيفي مواد سلولزي        

 در فـاز اول  . نانومتر گزارش كردند  2100طول موج   

بـا  ) گندم كشت شده در بقايـاي علوفـه       (اين تحقيق   
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توجه به بقاياي كمتر علوفه نـسبت بـه گنـدم و دفـن         

شــدن تقريبــا بيــشتر بقايــا در تيمــار متــداول و تيمــار 

+ گـــاوآهن قلمـــي (ورزي كـــاهش يافتـــه  خـــاك

ه منحنـي   ، منحني طيفي در اين تيمارها شـبي       )ديسك

 نانومتر، خاصيت 2200طيفي خاك لخت بوده و در      

با توجه به بافت خاك در محـل،        . جذب نشان دادند  

تـوان بـا وجـود        جذب در طول موج مـذكور را مـي        

) 1389موســوي، ( هــاي ايليــت و مونتمورليــت  رس

  .(Serbin et al., 2009)مرتبط دانست 

در فاز دوم طـرح آزمايـشي هماننـد فـاز اول، بـا              

ــز ــاك    اف ــطح خ ــاهي در س ــدم گي ــاي گن ايش بقاي

ورزي حفـاظتي،     عبارت ديگر در تيمارهاي خاك      به

 نانومتر اتفاق افتـاد     2100جذب طيفي در طول موج      

كـه تيمـار متـداول در طـول مـوج مـذكور               در حالي 

در ايـن فـاز، تيمـار     ). 7شـكل   (جذب طيفي نداشت    

هـرس بـشقابي نيـز داراي جـذب         + گاوآهن چيـزل    

 نـانومتر بـود ولـي عمـق        2100وج  طيفي در طـول م ـ    

هـاي   تـر از روش  جذب كمتر و شيب منحنـي ملايـم      

ايـن امـر    . ورزي بود   ورزي و حداقل خاك     خاك  بي

نشانگر وجود بقاياي اندك گندم در سطح خاك و         

  .در تيمار مذكور است

  

  ورزي هاي خاك هاي طيفي در روش شاخص

با توجه به نتـايج، اثـر تيمـار بـر شـاخص مـوج               

دون قرمز نرمال شده تفاوت بقايا، شاخص       كوتاه ما 

 سلولز و شاخص جـذب سـلولز در         -جذب ليگنين 

ــر . دار بــود معنــي% 1ســطح احتمــال  اثــر تيمارهــا ب

ورزي نرمال شـده در سـطح         شاخص تفاوت خاك  

مقايـسه ميـانگين اثـر     . دار بـود    نيز معنـي  % 5احتمال  

ورزي و كاشــــت بــــر روي  هــــاي خــــاك روش

ــا   شــاخص ميــزان بقايــاي در هــاي طيفــي مــرتبط ب

با توجه به نتايج، شاخص     .  ارائه شده است   4جدول

موج كوتاه مادون قرمز نرمال شده تفاوت بقايـا در          

ورزي متداول، كمترين مقدار و برابـر         روش خاك 

ورزي بيـشترين     خـاك   روش بي . بود -01035/0با    

ــدار  ــت )0794/0(مق ــاخص داش ــن ش ــن .  اي در اي

در داخـل خـاك     تحقيق برگردان شدن كامل بقايا      

موجـب منفـي شـدن مقــدار شـاخص مـوج كوتــاه      

و  سـربين . مادون قرمز نرمال شده تفاوت بقايـا شـد  

 نـشان دادندكـه   (Serbin et al., 2010)همكـاران  

اين شـاخص در بقايـا، مثبـت و در نـه نـوع خـاك              

 و در چهـار نـوع       02/0مختلف مقدار آن كمتـر از       

  .خاك مختلف ديگر مقدار اين شاخص منفي بود

 سلولز در روش متداول -شاخص جذب ليگنين

منفي و با كاهش برگردان شدن خـاك و افـزايش           

پوشش بقايا در سطح خاك مقادير مثبت بـه خـود           

عبارت ديگر با افزايش مـواد سـلولزي و           به. گرفت

  . ليگنين، جذب طيفي نيز افزايش يافت

ورزي متداول و برگردان شدن       در روش خاك  

ص جـذب سـلولز، منفـي       بقايـا، شـاخ   % 90بيش از   

بـا  ) ورزي  خاك  بي(و در كاشت مستقيم      ) -34/1(

 درصدي بقايا، اين شاخص تا بيش 80 تا 70پوشش

ــت7از  ــزايش يافـــ ــاران.  افـــ ــاگلر و همكـــ   نـــ

(Nagler et al., 2003)   ــن ــد كــه اي ــشان دادن ن

 و بـراي بقايـاي      -2شاخص بـراي خـاك برابـر بـا          

) 2009 ( سربين و همكاران   . بود 2/5گياهي برابر با    

گزارش كردند كه ميانگين شاخص جـذب سـلولز        

در پائيز و يك مـاه بعـد از برداشـت بـراي بقايـاي               

  .  بود4/5 و 8/5ذرت و سويا به ترتيب برابر با 

باتوجه به نتايج اين تحقيـق، در اسـتفاده از كليـه            
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  زي و روش كاشتور هاي طيفي بقاياي گياهي در تيمارهاي مختلف خاك شاخص مقايسه ميانگين -4جدول 
Table 4. Mean comparison of spectral residue indices in different tillage and planting 

treatments 
 

SINDRI  LCAI  CAI  NDTI  ورزي و كاشت خاك هاي روش  
Tillage and planting treatments 

-0.01035d -0.0154d -1.345a 0.0777b 
 )متداول( هرس بشقابي+ گاوآهن برگرداندار

Mould board plough + Disk harrow 

0.0273c 0.0063c 0.598c 0.1245ab 
 )ورزي خاك كم(،هرس بشقابي+ گاوآهن قلمي

Chisel plough + Disk harrow 

0.0473bc 0.0347b 3.364b 0.114ab 
 )ورزي حداقل خاك( ورز مركب خاك

Stubble cultivator 

0.665ab 0.0823a 7.161a 0.1640a 
 هاي محصول قبلي برروي ته ساقهاشت مستقيم ك

NO-Till on standing residue (NT1) 

0.0794a 0.0891a 7.250a 0.1573a 
 قبلي كاشت مستقيم در كليه بقاياي محصول

NO-till on total residue (NT2) 

0.021 0.022 3.40 0.063 LSD 1% 
 .داري با يك ديگر ندارند تفاوت معني% 1بر اساس آزمون چند دامنه دانكن در سطح احتمال  ستون هر در مشترك حروف با) استاندارد انحراف ±(ها  ميانگين

Means (± SD), in each column followed by the same letter are not significantly different according to Duncanُ s 

multiple range test at the 1% level of probability. 

SINDRI :  شاخص موج كوتاه مادون قرمز نرمال شده تفاوت بقايا؛LCAI : سلولز؛ - شاخص جذب ليگنين NDTI :  شاخص تفاوت خاك ورزي نرمال
  .شده

SINDRI: Short Wave Infrared Normalized Difference Residue Index; LCAI: Lignin-Cellulose Absorption Index; 
CAI: Cellulose Absorption Index; NDTI: Normalized Difference Tillage Index. 

  

ــاخص ــي  ش ــاي ب ــي، تيماره ــاي طيف ــاك ه ورزي  خ

ــداول  اخـــــتلاف معنـــــي ــار متـــ ــا تيمـــ   داري بـــ

ــتند ــن     . داشـ ــاربرد ايـ ــا كـ ــر بـ ــارت ديگـ ــه عبـ   بـ

ــاخص ــي شـ ــا مـ ــي هـ ــوان روش بـ ــاك تـ   ورزي  خـ

ــي   ــرد، ولـــ ــك كـــ ــداول تفكيـــ   را از روش متـــ

ــك تيما    ــا تفكيـ ــايز يـ ــي تمـ ــه اساسـ ــاي نكتـ رهـ

ــم ــاك كــــــــ ــاك خــــــــ   ورزي  ورزي، خــــــــ

  ورزي از هـــم ديگـــر  خـــاك يافتـــه و بـــي كـــاهش

ــود ــذب     . بـ ــاخص جـ ــايج، شـ ــه نتـ ــه بـ ــا توجـ   بـ

   ســــلولز و شــــاخص جــــذب ســــلولز –ليگنــــين 

ــادر بـــه تمـــايز بـــي      ورزي از حـــداقل  خـــاك قـ

ــود هــــم خــــاك   چنــــين توســــط ايــــن  ورزي بــ

  ورزي قابـــل  هـــا، تيمـــار حـــداقل خـــاك شـــاخص

ــم  ــار كــــ ــاك تفكيــــــك از تيمــــ   ورزي و  خــــ

ــاك ــي   خ ــاوت معن ــوده و تف ــداول ب   داري  ورزي مت

  ايــن امــر  ). 3جــدول ( هــا مــشاهده شــد   بــين آن

   ســـلولز -هـــاي جـــذب لگنـــين  برتـــري شـــاخص

ــه ســاير شــاخص   ــسبت ب   هــاي  و جــذب ســلولز را ن

ــايي روش  ــي در شناســــ ــر طيفــــ ــاي  ديگــــ   هــــ

ــاك ــي خـــ ــشان مـــ ــد ورزي نـــ ــاگلر و . دهـــ   نـــ

كردنـد  گـزارش   (Nagler et al., 2003)همكاران 

، %10كه با افزايش پوشش بقاياي گياهي به بـيش از    

داري   مقادير شـاخص جـذب سـلولز بـه طـور معنـي            

داوتـري  . شود  بيشتر از مقدار آن در خاك لخت مي       

نشان دادنـد   (Daughtry et al., 2005)و همكاران 

ورزي  هاي خـاك    هاي گياهي و شاخص     كه شاخص 

قايـاي   مناسبي با تغييرات اندك پوشـش ب       بستگي  هم

 نداشت در حالي كه شاخص جذب سلولز به         گياهي

R =88/0( صورت خطي   
 با مقدار پوشش بقايـاي      )2

  .گياهي مرتبط بود
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  هاي طيفي و بقاياي گياهي رابطه بين شاخص

 سلولز همبستگي مثبت    -شاخص جذب ليگنين  

ــاي محــصول قبلــي داشــت    ــزان پوشــش بقاي ــا مي   ب

ذب بستگي به اندازه شـاخص ج ـ       اين هم ) 8شكل  (

  بـا توجـه بـه      . دار بـود    سلولز قوي نبـود ولـي معنـي       

 سلولز در مـواقعي كـه       -، شاخص ليگنين    a8شكل  

ــر از   ــاهي كمت ــاي گي ــود، داراي % 4پوشــش بقاي ب

يعني تيمارهـاي   .  بود -01/0مقادير منفي و كمتر از      

ورزي كه موجب دفن بقاياي گيـاهي شـدند         خاك

ــه ويــژه تيمــار متــداول   ــدار (ب  +گــاوآهن يرگردان

داراي شاخص جذب ليگنين سلولز     ) هرس بشقابي 

  . منفي بودند

  

                                      a)                                                              b) 

  

  

  

  

  

  

LCAI: Lignin-Cellulose Absorption Index; NDTI: Normalized Difference Tillage Index; CRC: Crop Residue Cover 

ورزي نرمال   و شاخص تفاوت خاكسلولز -  رابطه بين درصد پوشش بقايا با شاخص جذب ليگنين -8شكل 
  شده

Fig. 8. Relationship between crop residue cover and lignin-cellulose absorption and  
normalized difference tillage Indices 

  

ــال شــد  ــا  ه خــاكشــاخص تفــاوت نرم ورزي، ب

داري  افزايش پوشش بقاياي گياهي، به صورت معني

در اين تحقيـق بيـشترين مقـدار ايـن          . افزايش داشت 

ــه 80شــاخص در حــدود پوشــش  ــا ب  درصــدي بقاي

ــد  ــت آمـ ــكل  ( دسـ ــاران ).  b8شـ ــگ و همكـ   ژنـ

(Zheng et al., 2012)ــتفاده از داده ــا اس ــاي   ب ه

ــاهواره لندســـت  ــه ) TM5و  ETM+7(مـ ــدام بـ اقـ

. ورزي كردنـد  هاي مختلـف خـاك     بندي روش   طبقه

R =89/0(ها به رابطه خطي قوي        آن
بين پوشـش    ) 2

ورزي نرمـال     بقاياي گياهي و شاخص تفاوت خاك     

هي براي پايش پوشش بقاياي گيا    . شده دست يافتند  

 ، نتـايج   7هاي لندست و اي تـي ام          با استفاده از داده   

برخي مطالعات حاكي از    . ضد و نقيضي وجود دارد    

ورزي و  هـاي خـاك   همبستگي ضعيف بين شـاخص   

ــت   ــاهي اســ ــاي گيــ ــش بقايــ ــل . پوشــ   در مقابــ

هاي   برخي محققين به اين نتيجه رسيدند كه شاخص       

  ورزي  ورزي قـــادر بـــه تميـــز دادن خـــاك خـــاك

  ورزي متـــــداول بـــــا از    خـــــاكحفـــــاظتي از

اســتفاده معــادلات رگراســيون اســتدلالي هــستند     

(Sullivan et al., 2008) .  ژنــگ و همكــاران

(Zheng et al., 2012)     بيان كردنـد كـه ايـن نتـايج 

تـوجهي بـه اهميـت ابعـاد زمـاني            مختلط به دليل بـي    
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  .ورزي است اجراي عمليات خاك

  

هـاي   رابطه بين درصد بقاياي گيـاهي بـا شـاخص    

جذب سلولز و موج كوتاه مادون قرمز تفاوت نرمـال           

  شده بقايا 

شاخص موج كوتـاه  با توجه به نتايج اين تحقيق،   

پوشش مادون قرمز تفاوت نرمال شده بقايا با درصد         

ــي  ــاهي رابطــه خطــي معن ــاي گي در . دار داشــت بقاي

شـاخص مـوج   ، %2پوشش بقايـاي گيـاهي كمتـر از     

ل شـده بقايـا داراي      كوتاه مادون قرمـز تفـاوت نرمـا       

بــا افــزايش درصــد ). a9شــكل (مقــادير منفــي بــود 

پوشش بقايا، شاخص مذكور ابتدا به صـفر رسـيد و            

بنا بـه گـزارش     . سپس در مقادير مثبت افزايش يافت     

مقـادير   (Zheng et al., 2012)ژنـگ و همكـاران   

شاخص موج كوتاه مادون قرمز تفاوت نرمـال شـده          

 و  - 06/0ورزي، بـين      بقايا با توجه بـه نحـوه خـاك        

  ســــــربين و همكــــــاران.  متغيــــــر اســــــت08/0

(Serbin et al., 2009) ــتفاده از روش ــا اسـ  بـ

Rرگراسيون خطي و با اسـتناد بـه         
 تبـين و ميـانگين     2

ــا  مربعــات خطــا، در مقايــسه شــاخص هــاي طيفــي ب

پوشش بقاياي گياهي نشان دادند كه شـاخص مـوج          

 بهتـر از    كوتاه مادون قرمز تفاوت نرمـال شـده بقايـا         

ورزي نرمال شـده و شـاخص         شاخص تفاوت خاك  

توانـد     سلولز عمل كـرده ولـي نمـي        -جذب ليگنين   

بهتر از شـاخص جـذب سـلولز در شناسـايي بقايـاي             

  .گياهي عمل كند

ــين شــاخص جــذب ســلولز و پوشــش   رابطــه ب

.  نشان داده شـده اسـت      b9بقاياي گياهي در شكل     

دار   معنيبراساس نتايج اين تحقيق، رابطه لگاريتمي

جـذب سـلولز و پوشـش بقايـا         مثبتي بـين شـاخص      

پوشش بقاياي گيـاهي در     ). 9شكل  (وجود داشت   

و شـاخص  % 5ورزي متداول كمتـر از        روش خاك 

بـا افـزايش   . تـر از صـفر بـود    جذب سلولز كوچك 

درصــد پوشــش بقايــاي گيــاهي، شــاخص جــذب  

هـــاي  ســـلولز نيـــز افـــرايش يافـــت و در روش   

با افزايش بقاياي گياهي     . رسيد 8ورزي تا     خاك  بي

 بـه   43/0، شـاخص جـذب سـلولز از         %10به  % 6از  

، %30با افزايش ميزان بقايـا تـا        .  افزايش يافت  78/1

شيب منحني تند و شاخص جـذب سـلولز برابـر بـا             

 درصد بقايـا، شـاخص      70 و   50 ،   40در  .  بود 71/4

بـا  .  بود97/6 و 07/6،  59/5سلولز به ترتيب برابر با      

هـا   يج اين تحقيق، هرچند ساير شـاخص   توجه به نتا  

ورزي و بقايـاي   هـاي خـاك    در پاسخ طيفـي روش    

جذب سلولز    گياهي تاثيرگذار بودند، ولي شاخص    

ها و بقاياي گيـاهي       ترين گزينه در تمايز روش      مهم

در اين تحقيق با توجه به همبستگي قـوي بـين           . بود

درصد پوشش بقايـاي گيـاهي بـا شـاخص جـذب            

ورزي  هـاي خـاك     بندي روش   طبفهاقدام به   سلولز،  

با مقـادير شـاخص     % 6پوشش گياهي كمتر از     . شد

ــار    ــر از صــفر در تيم ــا كمت ــر ي جــذب ســلولز براب

پوشـش گيـاهي    . ورزي مرسوم قرار گرفتنـد      خاك

 2-4درصد  با شاخص جذب سلولز بين       10-20بين

از نكتـه نظـر     (ورزي كـاهش يافتـه        در تيمار خاك  

ــاك  ــدن خ ــردان ش ــا ) برگ ــش گي ــينو پوش   هي ب

ــين  % 42-30 ــلولز ب ــذب س ــاخص ج ــادير ش ــا مق   ب

. ورزي قرار گرفتنـد      در تيمار حداقل خاك    7/5-4

ــي  ــت تيمــار ب ورزي داراي پوشــش  خــاك در نهاي

ــين  ــاهي بـ ــين% 60-75گيـ ــاخص جـــذب بـ   و شـ

نتايج به دست آمـده از ايـن تحقيـق          .  بودند 8-7/5

بنا بـه گـزارش     .با نتايج ساير محققين مطابقت دارد 
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                                                         a)                                                                       b) 

  

  

  

  

  

  

  
CAI: Cellulose Absorption Index; SINDRI: Short Wave Infrared Normalized Difference Residue Index; CRC: Crop Residue 
Cover 

 شاخص موج كوتاه مادون قرمز تفاوت نرمال شده بقايا رابطه بين درصد پوشش بقايا با -9شكل 

Fig. 9. Relationship between crop residue cover and short wave infrared normalized 
difference residue and cellulose absorption indices 

  

 (Aguilar and Evans, 2012)آگيولار و ايوانس 

دار بـين شـاخص جـذب         همبستگي مثبـت و معنـي     

تومـا و   . سلولز و پوشش بقاياي گياهي وجود دارد      

 بـا اسـتفاده از   (Thoma et al., 2004)همكـاران  

هــاي ســنجش از دور، ميــزان پوشــش بقايــاي   داده

 درصـد و پوشـش   0-30ورزي  گياهي را درخـاك   

  ورزي حفــــاظتي را بــــين  بقايــــا را در خــــاك 

 درصــد بــرآورد 79-80بــا دقــت  درصــد 100-31

با اين وجود تحقيقات اندكي در رابطـه بـا           . كردند

هاي خاك حفاظتي براساس ميزان     بندي روش   طبقه

بقايا انجام شده و يا تحقيقـات انجـام شـده در ايـن           

علت ايـن امـر     . است  راستا داراي دقت پاييني بوده      

شباهت خيلي زياد ميـزان بقايـاي گيـاهي در روش      

ورزي اســت  خــاك ي بــا روش بــيورز خــاك كــم

(Watts et al., 2011).  

داري در سطح     در اين تحقيق رابطه منفي و معني      

بين دماي كانوپي و عملكرد گندم وجود % 5احتمال 

ــا افــزايش دمــاي كــانوپي در .)10شــكل (داشــت   ب

مرحله دانه بستن، عملكرد دانه گنـدم كـاهش نـشان           

 تند بوده روند كاهش عملكرد ابتدا داراي شيب . داد

گراد تقريبا     درجه سانتي  34و سپس در دماي حدود      

گـراد دمـاي      با افزايش يك درجـه سـانتي      . ثابت بود 

 كيلـوگرم  97كانوپي، به طور ميانگين عملكرد دانـه        

   تـا  26كـاهش عملكـرد در محـدوده        . كاهش يافت 

با توجـه بـه     . گراد دماي كانوپي بود      درجه سانتي  33

ي كــانوپي در كــاهش نتــايج ايــن تحقيــق تــاثير دمــا

تواند محدود به مقادير خاصي باشد كـه          عملكرد مي 

). 10شـكل   (كنـد     از شيب منحني مربوطه تبعيت مي     

 (Guendouz et al., 2012)گونـدوز و همكـاران   

ــم  ــانوپي هـ ــاي كـ ــه دمـ ــد كـ ــستگي  نـــشان دادنـ   بـ

  دار بـــا عملكـــرد گنـــدم در شـــرايط  منفـــي معنـــي

  اليـــــور ويلـــــيجس و همكـــــاران  . ديـــــم دارد

(Olivares-Villegas et al., 2007) نيز نشان دادند 

  .كه دماي كانوپي مرتبط با عملكرد دانه گندم است

در مجموع، با توجـه بـه نتـايج، در منطقـه مـورد              

ــائيزه،     ــه پ ــدم و علوف ــصولات گن ــق و در مح تحقي
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CT: Canopy temperature 

 دماي كانوپي با عملكرد دانه گندم بين رابطه -10شكل 

Fig. 10. Relationship between wheat grain yield and canopy temperature 
 

توانـد بـه    شاخص جذب سـلولز بـه طـور عملـي مـي      

عنوان روشي بـراي بـرآورد پوشـش بقايـا بـه روش             

در ايــن . ســنجش از دور مــورد اســتفاده قــرار گيــرد

ــين     ــلولز ب ــذب س ــاخص ج ــادير ش ــق مق  2-4تحقي

 يافته، مقادير بيش    ورزي كاهش   شاخص بارز خاك  

ورزي حفـاظتي و مقـادير برابـر بـا             بيانگر خاك  4از  

از . ورزي مرسـوم بـود   صفر ويا منفي مشخصه خاك  

تـوان   اين رو با استفاده از شاخص جذب سـلولز مـي          

ورزي حفـــاظتي را تفكيـــك و  هـــاي خـــاك روش

توانـد بـه       برداري گرمايي مـي    تصوير. مشخص كرد 

گياهـان و رشـد     عنوان شاخصي بـراي تعيـين دمـاي         

هــا، تــنش آبــي و روشــي بــراي ارزيــابي وتمــايز  آن

مـورد اسـتفاده قـرار        ورزي  هاي مختلف خاك    روش

در اين راستا با استناد به نتـايج حاصـل از ايـن       . گيرد

هاي   توان داده   مي) داده برداري طيفي زميني   (تحقيق  

بـه واسـطه   (ها  برداشت شده توسط بعضي از ماهواره  

را تـصحيح و  ) هـا  وطـه در آن  هـاي مرب    وجود حسگر 

ــايي روش   ــه شناس ــيع ب ــطح وس ــف   درس ــاي مختل ه

  .ورزي و نيز روند رشد محصول اقدام كرد خاك
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