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  چکیده

 اراضـی  در آزمایشـی  پـاییزه،  کشـت  عنوان به) 401 هایولا( کلزا عملکرد بر اي دانه ذرت جاکشت در ورزي خاك مختلف هاي نظام اثر بررسی منظور به
 ،)مرسـوم  روش ( دیسـک  و برگردانـدار  ورز خـاك : MT ؛شـامل  بذر بستر تهیه شیوه. شد انجام مغان در 88-91 هاي سال طی رسی خاك با مغان منطقه
SCT :دیسک، و قلمی ورز خاك ،خردکن ساقه STT :دیسک، بار دو و خردکن ساقه CT :و دیسک و قلمی ورز خاك DD :بـا  سـنگین،  دیسـک  بار دو 

 مقاومـت  خـاك،  ظـاهري  مخصوص جرم شامل گیري اندازه پارامترهاي. شد ارزیابی تیمار پنج و تکرار چهار در تصادفی کامل هاي بلوك طرح کارگیري هب
 و بوتـه  ارتفـاع  ، گیـاهی  بقایاي برگردان درصد بوته، استقرار درصد سبز، درصد وزنی، رطوبت درصد ،)MWD( ها کلوخه وزنی متوسط قطر خاك، ينفوذ

-20 عمق در ولی نگرفت قرار ورزي خاك تیمارهاي ثیرأت تحت متر یسانت 0 -10 لایه در خاك ظاهري مخصوص جرم داد نشان نتایج. بود دانه عمکلرد
 gr cm-3  27/1بـا  DD تیمـار  و کمتـرین  آمـاري  سطح یک در تواماً gr cm-3  21/1و gr cm-3   22/1با ترتیب به MT و SCT تیمار متر یسانت 10

 ـ DD تیمـار  در متر یسانت 10- 30 عمق در خاك ينفوذ مقاومت میانگین . است داشته را شاخص این مقدار بیشترین  بقیـه  از بیشـتر  داري معنـی  طـور  هب
 هـا  کلوخـه  وزنـی  متوسـط  قطـر  و گیـاهی  بقایاي برگردان درصد دهد می نشان نتایج نیهمچن. نبود دار معنی متر یسانت 0 -10 لایه در ولی بوده تیمارها

)MWD (تیمار و بود دار معنی ورزي خاك مختلف هاي روش در MT تیمار و بیشترین% 88 با DD  تیمارهاي به نسبت را بقایا برگردان کمترین% 56 با 
 بهتـرین  در را شـاخص  ایـن  حداقل متر یسانت 24/1 و 19/1 مقادیر با ترتیب به DD و SCT تیمارهاي در ها کلوخه وزنی قطر متوسط. است داشته دیگر

 وهیش ـ داد نشـان  نتـایج  بنـابراین . اسـت  داشـته  را خـاك  یپودرشدگ وضعیت بدترین و بیشترین متر یسانت 92/1 میانگین با MT تیمار و داشته وضعیت
 داشته برتري تیمارها دیگر به نسبت kg ha-1 8/2563 عملکرد میانگین با SCT تیمار و بود دار معنی کلزا  عملکرد بر ذرت گیاهی بقایاي کردن برگردان

  .نمود شنهادیپ توان یم منطقه در ذرت یرداشت از پس پاییزه کلزاي بذر بستر تهیه شیوه عنوان به و
  

 مقاومت نفوذي خاك ،ورزي کم خاك ،عملکرد کلزابقایاي ذرت،  :هاي کلیدي واژه
  

    1 مقدمه
ورزي مرسوم معایب متعددي دارد از جمله به صرف  سیستم خاك

تواند موجب کاهش ذخیره رطـوبتی   نیاز داشته و میوقت و هزینه زیاد 
هـاي   خاك، افزایش فرسایش خاك، مسـتهلک شـدن سـریع ماشـین    

پذیري خاك زراعی در طولانی مدت  کاهش قابلیت کشت کشاورزي و
حفـاظتی   ورزي خـاك جدید کـه   ورزي خاك   هاي امروزه در نظام. شود

ك نگهـداري  شود بقایاي محصولات کشاورزي در سطح خا نامیده می
ی از قبیل نگهداري بقایاي یها حفاظتی تکنیک ورزي خاكدر . شود می

، تنـاوب زراعـی،   ورزي خاك ، بیورزي خاك گیاهی در سطح مزرعه، کم
هاي کشاورزي در سطح مزرعه و استفاده  کودسبز، کنترل تردد ماشین

                                                             
مهندسی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی محقق بخش تحقیقات فنی و  -1

  )مغان(استان اردبیل 
  ):J.Taghinazhad@yahoo.com Email                :نویسنده مسئول -(*
  کشاورزي، کرجعضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی  -2

کلزا  ).Moore et al., 2000(شود  کار برده می هاي عریض به از پشته
از طرفی بقایاي محصول قبلی کـه  . شود میکشت کارها  با خطی غالباً

باشـد ممکـن    کلش می تن در هکتار کاه و 10تا  3یک غله با  معمولاً
کـردن کامـل بقایـا از     مدفون .است در استقرار کلزا اختلال ایجاد کند

توان بـه   ها می آسان نیست بنابراین با خردکردن آن ورزي خاكطریق 
نتـایج  . هـاي آن کمـک کـرد    دانه کلزا در خاك و استقرار بوتـه  تماس

در بریتانیا نشـان داد کـه اگـر شـرایط هـوا       )1991( تحقیقات باورمن
توان کلزا را در کلش محصول گندم بلافاصله بعـد از   مناسب باشد می

  .برداشت از طریق پراکندن بذور کشت کرد
 ورزي خـاك در تحقیقی در بررسی اثر کاهش عمق ) 2009( همت

ثانویه بر تولید کلزاي آبی در یک خاك لومی  ورزي خاكاولیه و شدت 
بـار   4اندازه   به در اصفهان نشان دادند که یک بار عبور رتیواتور تقریباً

عبور با گاوآهن بشقابی در تهیه بستر بذر کلزا مؤثر بوده و تعـداد بوتـه   
در واحد سطح در زمان سبز کامل و در زمـان برداشـت بـراي هـر دو     

 ورزي خاكاثر تیمارهاي . روش تهیه بستر بذر از نظر آماري مشابه بود



  353      اي و عملکرد کلزا در مغان ورزي بر برگردان کردن بقایاي گیاهی ذرت دانه هاي خاك اثر نظام

ي پـاییزه  که عملکـرد کلـزا   دار نبوده و نتایج کلی این بر عملکرد معنی
حساس نبود و بـا تیمـار کـم     ورزي خاكآبی به کاهش عمق و شدت 

دست آورد  هتوان تعداد بوته بهینه در واحد سطح را ب نیز می ورزي خاك
متر همراه با یک بار عبـور   سانتی 10ورزي به عمق  برگردان و روش بی

و کاهش عمق شخم  تر بیشعلت عملکرد دانه رتیواتور ممکن است به
برگرداندار و کولتیواتـور سـاقه   ( ورزي خاكهاي  تر از بقیه نظام مطلوب

) 2008( ترابـی و همکـاران  . از نظر زراعی و حفاظت خاك باشد) صلب
روغـن   و تاریخ کشت بر عملکـرد، مقـدار   ورزي خاكدر بررسی اثرات 

کلزا و برخی خصوصـیات فیزیکـی و بیولـوژیکی خـاك نشـان دادنـد       
داري بر عملکرد و مقدار  کشت اثر معنیو تاریخ  ورزي خاكهاي  روش

گرچه نتایج بیانگر این بـود کـه   . روغن و تعداد کرم خاکی داشته است
نظر  عملکرد را داشته است با این حال به ترین بیشمرسوم  ورزي خاك

  ورزي خاك و بی ورزي خاك رسد کاشت کلزا در اوایل پاییز تحت کم می
بررسـی اثـرات    بـا  در تحقیقـی  .ي داشته اسـت تر بیشپایداري زراعی 

در خاك شنی روي محصول کلـزا   ورزي خاك مرسوم و کم ورزي خاك
نشان دادند شاخص مخروط و جرم مخصوص ظـاهري خـاك بعـد از    

مرسوم کمتـر از   ورزي خاكمتري در  سانتی 30اعمال تیمارها تا عمق 
تیمارها از نظر عملکرد ماده خشک  همچنینخاك ورزي بوده است  کم

موقـع    منتهـی از لحـاظ انجـام بـه     ،داري نداشـته  و دانه اختلاف معنی
 بـا میـانگین  (موجب کاهش تلفات زمانی  ورزي خاك عملیات تیمار کم

ــه %)55  ــرژي و هزین ــوخت، ان ــرف س ــا  ، مص ــه ب ــا در مقایس روش  ه
در  یتحقیقـات ). Bonari et al., 1995( مرسـوم گردیـد   ورزي خـاك 

با گـاوآهن چیـزل    ورزي خاك نشان داد کم مناطق نیمه خشک اسپانیا
 و برگردانـدار (مرسـوم   ورزي خـاك توانـد جـایگزین خـوبی بـراي      می

این روش باعث افـزایش مـواد آلـی    که در کشت غلات باشد ) دیسک
 ). Lopez et al., 1997( خیـزي خـاك گردیـد    خاك و بهبود حاصـل 

به این نتیجه رسیدند کـه اجـراي    طی تحقیقیپژوهشگرانی  همچنین
در مدت طولانی باعـث تجمـع کـربن آلـی،      ورزي خاكعملیات بدون 

گـردد و از مقـدار آن    هاي خاك در سطح خاك می مواد غذایی و آنزیم
یابـد و نفوذپـذیري آب در    متر کاهش می سانتی 20از  تر بیشدر عمق 

 همکـاران رزاقـی و  ). Dike et al., 1991( یابـد  خـاك افـزایش مـی   

، نیروي انسـانی  )مستقیم و غیر مستقیم(میزان مصرف انرژي ) 2007(
و کل انرژي در دو نوع زمین با و بدون بقایاي گیاهی جهت سه روش 

. ورزي اولیه و تهیه بستر بذر را مورد بررسی و مطالعه قرار دادنـد  خاك
 -آهن برگرداندار و دوبار دیسـک سـنگین   گاو تیمارها عبارت بودند از

. گاوآهن قلمی و دوبار دیسک سنگین و تنهـا دوبـار دیسـک سـنگین    
دار آماري از نظر مصـرف انـرژي بـین     دهنده تفاوت معنی  نتایج نشان

بنابراین هدف . دار نبود مصرف انرژي معنی تیمارها بود ولی اثر بقایا بر
ــر ــابی اث ــف هــاي نظــام از ایــن تحقیــق ارزی ــر  ورزي خــاك مختل ب

اي و خـواص   گیـاهی در جاکشـت ذرت دانـه    کـردن بقایـاي   برگردان
فیزیکی خاك، درصد سبز و استقرار بوتـه و عملکـرد کلـزا در منطقـه     

 .مغان بود
  

  ها روش مواد و
مدت سه سـال   در 1391تا خرداد  1388سال  این پژوهش از مهر

 زراعی در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقـات کشـاورزي اسـتان اردبیـل    
دقیقـه و طـول جغرافیـایی     39درجه و  39با عرض جغرافیایی ) مغان(

. متـري سـطح دریـا اجـرا شـد      78در ارتفـاع   دقیقه و 88درجه و  48
متوسـط بارنـدگی    براساس آمار ایستگاه هواشناسی کشـاورزي مغـان  

از نظـر   .متر گزارش شده است میلی 332ساله پارس آباد  25طبق آمار 
باشـد   س مـی از نوع خاك ر بیشترهاي دشت مغان  شناسی، خاك خاك

 ).  1جدول(
اي کـه   این تحقیق پـس از برداشـت مزرعـه تکثیـري ذرت دانـه     

بقایاي ذرت جا مانده بود براي کشت پاییزه کلزا بـا اسـتفاده از طـرح    
تیمارهـا  . هاي کامل تصادفی با چهار تکرار انجـام شـد   آزمایشی بلوك

روش  (دیسـک   و )متر سانتی 25 -20( ورز برگرداندار خاك: MT شامل
سـاقه  : STTدیسک،  و ورز قلمی خاك ،ساقه خردکن: SCT، )مرسوم
دو بـار  : DDو دیسک  و ورز قلمی خاك: CTدو بار دیسک،  و خردکن

 2جـدول  اسـتفاده در   مشخصات فنی ادوات مورد. دیسک سنگین بود
  .آورده شده است

 
  آزمایش مشخصات خواص فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه مورد -1جدول 

Table 1 - Some physical and chemical properties of the soil  
  عمق 

Depth (cm) 
 اسیدیته گل

  )(pH اشباع
 قابلیت هدایت الکتریکی

 )dsm(EC  
  درصد کربن آلی

)OC (%  
  درصد رس

 Clay (%) 
  درصد سیلت

Silt (%) 
  درصد شن

Sandy (%) 
  بافت 

Texture   
 رسی  10  29  61  0.98 1.0 7.4      0-27

Clay  
 رسی  10  27  63  0.37  1.3  8.2 27-70

Clay  
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  مشخصات فنی ادوات مورد استفاده -2جدول 
Table 2 -Technical specificity of equipment used 

  نام دستگاه
Equipment 

  )کیلوگرم( وزن
Weight (kg)  

  )متر( عرض کار
Width (m) 

  مشخصات
Description 

  رورز برگرداندا خاك
Moldboard plow 

  متر سانتی 30 عرض هر خیش، چهار خیش ،سوار شونده  1.2  425
Mounted, four bottom, work width 30 cm  

  ورز قلمی خاك
Chisel plow 

 متر سانتی 40ها  فاصله شاخه ،5ها  تعداد شاخه ،سوار شونده 1.8  480
Mounted, five stem, long work 40 cm  

  ساقه خردکن
Stem Crusher 

 غلطک 1داراي ، ها از نوع عمودي تیغه ،تیغه  32داراي  ،سوار شونده 3.0  1014
Mounted, 32 share, vertical shares, one roller  

  دیسک سنگین افست
Disk harrow offset 

 اي کنگره هاي گروه جلو پره، بشقاب 28کششی چرخدار،   3.2  2500
 Harrow pull, 28 blade, front cultured  

  )تاندوم(دیسک معمولی 
Tandom disk 

harrow 
 اي  کنگره هاي گروه جلو پره، بشقاب 28کششی چرخدار،   2.5  630

Harrow pull, 28 blade, front cultured  
  کار خطی

 )agromaster(Drill  1200  4.0  فاصله ردیف  ،35هاي کشت  تعداد ردیف ،سوارشونده cm3 ،پوشاننده فنري ،شیار بازکن کفشی باریک 
Mounted, number row 35, narrow runner opener, spring cover  

 
اي قطعات زمین با طـول و عـرض هـر     پس از برداشت ذرت دانه

انتخـاب  متر از هم در هر بلوك  4متر با فاصله  5و  20ترتیب  کرت به
کیلـوگرم   200(طبق نتایج آزمون خـاك تمـامی کـود فسـفره      ،گردید

کیلـوگرم اوره   100(، یک سوم کود نیتروژنـه  )فسفات آمونیم درهکتار
به خـاك  ) هکتار لیتر در 3ترفلان (کش پیش رویش  و علف )درهکتار

 1× 1کادر (مانده در سطح خاك  اضافه شد و میزان بقایاي گیاهی باقی
قطـر متوسـط   تـوزین گردیـد و   تیمارهـا   اعمالبعد از قبل و ) مترمربع

در هکتـار، رقـم     کیلـوگرم  8نرخ بـذرکاري  . شدتعیین ها  وزنی کلوخه
ر عمق د 1کار اگرومستر و با استفاده از خطی) 401هایولا (متداول کلزا 

و اولـین  پس از کاشت . خر مهر ماه کشت گردیدامتر در او سانتی 3-2
درصد رطوبـت   ،، جرم مخصوص ظاهريیخروطشاخص مآبیاري نیز 

 .گردید ، درصد سبز و در اسفند ماه درصد استقرار بوته کلزا تعیینوزنی
ــزار  ــرم اف ــا اســتفاده از ن ــانس ب ــه واری و مقایســه  MSTATC تجزی

گیـري   پارامترهاي مورد اندازه. ها با آزمون دانکن انجام گرفت میانگین
 .بوددر هر یک از تیمارها شامل موارد زیر 

  
  ها قطر متوسط وزنی کلوخه

ورز اولیـه و ثانویـه پـس از     میزان خردشدگی خاك با ادوات خاك 
پایان عملیات در هر تیمار با جداسازي خاك به کمـک غربـال تعیـین    

و تـا  متـر   سـانتی  50× 50یک قاب بـه ابعـاد   گیري از  براي نمونه ،شد
بـار انجـام    دوهـر کـرت    زا یطـور تصـادف   هبو متر  سانتی 0-15 عمق

هاي روي  ها الک شده و وزن کلوخه نمونهسپس در آزمایشگاه . گردید
ه و ، یاداشت شـد )0و 10 ،20 ،30 ،40 ،50( ي سريها ک از الکیهر 

قطـر   )1(رابطـه  بـا اسـتفاده از   هـا   با میانگین دو به دو الکدر نهایت 
                                                             
1- Agromaster 

  ).smith et al., 1994(شد کلوخه محاسبه متوسط وزنی 

)1(  MWD=
wi

w

n

i=1

×Di  

Wi :شده بر روي غربال وزن خاك خرد  iم ا)kg(  
W: گیري  وزن کل خاك خردشده در هر نمونه)kg(  
Di : قطر متوسط شبکه غربال مورد نظر)cm(  
 

  میزان بقایاي گیاهی
براي تعیین درصد بقایاي گیـاهی مـدفون شـده و برجـاي مانـده      

در دو  ورزي خـاك برسطح خاك پس از شخم و بعد از اجراي عملیـات  
) 1×1(نقطه تصادفی از هر کرت بقایاي گیاهی موجود در یـک سـطح   

 درصـد ) 2(آوري و توزین شد و سپس با استفاده رابطه  مترمربعی جمع
  .برگردانده شدن بقایاي گیاهی محاسبه گردید

)2(  RS=
Wa-Wb

Wa
×100  

RS :درصد برگردانده شدن بقایاي گیاهی  
Wa :گیاهی موجود قبل ازهاي هرز و بقایاي  وزن خشک علف  

  )  kg(اجراي عملیات 
Wb :هاي هرز و بقایاي گیاهی موجود بعد از وزن خشک علف  

 )kg(اجراي عملیات 
  

  مقاومت نفوذي خاك
از پنترومتر با زاویـه قطـر    مقاومت نفوذي خاكگیري  براي اندازه 

بررسی تغییرات ایـن پـارامتر در    منظور به. درجه استفاده شد 60قاعده 
 40نفوذ تا عمـق   5هاي مختلف بعد از اولین آبیاري از هر پلات  تیمار

به متر  سانتی 0 -30گیري و اعداد قرائت شده تا عمق  متر اندازه سانتی
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گیري و نسبت به شاهد منطقـه مقایسـه    متر میانگین سانتی 10 صورت 
  .شد

  
  جرم مخصوص ظاهري خاك

جرم مخصوص ظاهري خـاك بعـد   ثیر تغییرات أبررسی ت منظور به
نقطـه از   2متـر و در   سانتی 10 -20و  0 -10از اولین آبیاري از اعماق

بـرداري تعیـین شـد سـپس      تیمارها با استفاده از روش استوانه نمونـه 
 105ساعت در دماي  24مدت   ها به آزمایشگاه انتقال یافته و به نمونه

) 3(ده از رابطـه  خانه خشک کـرده و بـا اسـتفا    درجه سلسیوس در گرم
  .جرم مخصوص ظاهري خاك محاسبه شد

)3(  ρ=
M
V

=
4M

πD2L
 

ρ :جرم مخصوص ظاهري خاك )gr cm-3(   

M: جرم نمونه خاك خشک )gr(  
D: گیري قطر داخلی استوانه نمونه )cm(  
L: گیري ارتفاع استوانه نمونه )cm(  
V :گیري حجم استوانه نمونه )cm3( 
  

  گیاهی گیاه و پوششاي، استقرار  درصد سبز مشاهده
گیري درصد سبز حدود یک ماه پس از کاشـت تعـداد    براي اندازه 
طول یـک متـر شـمارش و      هاي سبز شده در دو ردیف کاشت به بوته

زمسـتان  (پـس از دوره سـرما   . هاي سبز شده برآورد گردید درصد بوته
هاي مستقر شده تخمین و درصد استقرار بوته کلـزا   تعداد بوته) گذرانی

در اواخر رشد رویشـی میـزان پوشـش گیـاهی      واحد سطح و نهایتاً در
  . مشخص گردید

  
  اي مؤثر ظرفیت مزرعه

زمان با شروع کار تراکتور در هر کرت آزمایشی براي هر یـک   هم
) 4(گیري و با اسـتفاده از رابطـه    سنج اندازه از ادوات، زمان کل با زمان

 Rozbeh and( شد اي مؤثر هر یک از ادوات محاسبه ظرفیت مزرعه
Logavi, 2007 .(   

)4(  FCe=
A
Tt

 

A : سطح کار شده برحسب هکتار  
Tt :برحسب ساعت زمان کل صرف شده  

FCe: ثر برحسب هکتار در ساعت ؤاي م ظرفیت مزرعه  
 

  نتایج و بحث
  ها متوسط قطر وزنی کلوخه

اولیـه و   ورزي خـاك گیري شده مربـوط بـه عملیـات     عوامل اندازه
درصـد   8/12میزان رطوبت  و پایان عملیات در هر تیمارپس از ثانویه 

حاصـل از کـاربرد    ،)MWD( هـا  قطر متوسط وزنی کلوخـه  ،نشان داد
ثانویـه تفـاوت    ورزي خـاك گاوآهن برگرداندار، قلمی و ادوات مختلف 

هـا نشـان داد در    مقایسـه میـانگین  ). 3جـدول ( داري داشته است معنی
ترتیـب بـا    بـه  DDو  SCTتیمارهـاي  ) متر سانتی0 -15(شخم  عمق

ــادیر  ــانتی 24/1و 19/1مق ــر  س ــرینمت ــار  کمت ــا  MTو تیم  92/1ب
نتـایج  ). 4جـدول  (میزان این شـاخص را داشـت    ترین بیشمتر  سانتی

 ;Eivani, 2007( هـاي سـایر محققـین مطابقـت دارد     فوق با یافتـه 
Ulger et al., 1995 .(ترین بستر  گزارش شده است مناسب همچنین

درصـد مجمـوع وزنـی خـاك در      50آیـد کـه    دست مـی  هبذر زمانی ب
شـود کـه    این مطابقت وقتی حاصل مـی . باشدمتر  میلی 6 -5 محدوده

 باشـد  متـر  میلـی  12حـدود  ) MWD(هـا   میانگین قطر وزنـی کلوخـه  
)Berntsen and Berre, 2000.(  دهـد   نتـایج نشـان مـی    همچنـین

) SCTتیمـار (گاوآهن چیزل  ها در اثر کاربرد وزنی کلوخه  متوسط قطر
برگردانـدار    درصد کمتر از وقتی است که شخم با گـاوهن  38میزان  به
  ). 4جدول( انجام شده بود پس از پایان عملیات در تیمارها) MT تیمار(

  
  مقاومت نفوذي خاكو  يجرم مخصوص ظاهر

 در هـر تیمـار   ورزي خـاك پس از پایـان عملیـات   نتایج نشان داد 
دار   متـر معنـی   سـانتی  0 -10 شاخص جرم مخصوص ظاهري در لایه 

توان علـت آن بیـان    انجام عملیات زراعی مشابه را می نبود که احتمالاً
 داري بـود  متر از لحـاظ آمـاري معنـی    سانتی 0  -20 ولی در لایه . کرد

  ). 3جدول (
 gr  21/1و gr cm-3 22/1ترتیـب بـا    بـه  MTو  SCTتیمارهاي 

cm-3 ًو تیمـار   تـرین  کـم در یک سطح آماري  تواماDD  بـا gr 27/1  
cm-3 همچنین). 4جدول( مقدار این شاخص را داشته است ترین بیش 

نتایج مشابهی توسط محققین براي جرم مخصوص ظاهري خـاك در  
ــدار و چیــزل گــزارش شــده اســت هنآاســتفاده از گــاو  هــاي برگردان

)Benjamin and Cruse, 1987; Comia  et al., 1994 .(  
  0 -10از نظـر آمـاري در عمـق     شاخص مقاومت نفـوذي خـاك  

متـر   سـانتی  20 -30و 10 - 20   دار نبود ولـی در لایـه    متر معنی      سانتی
 داري داشــتند اخــتلاف معنــی ورزي خــاكبــراي تیمارهــاي مختلــف 

بـا تیمارهـاي   ) دیسـک  و ورز برگردانـدار  خـاك ( MTتیمار ). 3جدول(
دیگر متفاوت بوده و عملکرد بهتري در کاهش شاخص مخروط خـاك  

دار  عدم وجود اختلاف معنـی . متر داشته است سانتی 10 -30در عمق 
علت اعمال دیسـک   به متر احتمالاً سانتی 0 -10این شاخص در عمق 

 ).4جـدول  (بـوده اسـت    ورزي خـاك در این عمق به تمامی تیمارهاي 
ثیر سـال بـراي   أدهد ت تجزیه واریانس مرکب سه ساله نشان مینتایج 

متـر از   سـانتی  10 -30لایـه   ها محسوس نبوده و فقط در این شاخص
دار بود که  درصد معنی 5در سطح  مقاومت نفوذي خاكلحاظ شاخص 

 گیري باشـد  این تفاوت ناشی از اثر نرخ رطوبتی در زمان اندازه احتمالاً
  ).4و 3 هاي ولدج(
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  88-91زراعی 
Table 3- Combined analysis of the effect of tillage systems and corn residues on canola yield and agronomic 

parameters affecting the yield of canola in 2009-2012 

  میانگین مربعات      
Mean of square          

 عملکرد
Yield 

(kg ha-1)  
 

  ارتفاع
Height  

cm)(  

  جرم مخصوص ظاهري
Bulk density 

(gr cm-3) 

  مقاومت به نفوذ
  Soil resistance 

(kPa)  

میانگین قطر 
  ها وزنی کلوخه
MWD 
(cm)   

برگردان 
  بقایاي گیاهی

Residue 
conversion 

(%) 

درجه 
  آزادي

df  

  منبع تغییر
Source of 
variation  

  10-20cm  0-10 cm  20-30 cm  10-20 cm 0-10 cm     
12119709.

40**  61.25ns  0.003ns  0.001ns  282481.30
*  123302.20*  113068.90ns  0.124ns 12.71ns  2 Year (Y) 

1997.07  33.26  0.000  0.001  49964.37  25552.96  8190.69  0.372  29.21  9 Replication
/Y (E1) 

29786.48*

*  103.34**  0.006**  0.001ns 255562.70
*   95210.93 **  1924.94ns  6.261**  1897.83**  4 Treatment 

 (T)  
6629.93  35.11  0.001  0.000  201119.59  29429.25  5984.71  0.284  4.63  8 T× Y  
4021.27  11.26  0.001  0.001  57154.29  10641.77  5869.79  1.110  22.54  36 Error (E2)  

2.54  3.08  2.060  2.050  20.90  14.71  17.47  12.590  7.10  - C.V. (%)  
  دارغیرمعنی ns ،درصد 1و  5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  **و*

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

 
ورزي در  خـاك  ورزي مرسـوم و کـم   محققین در بررسی اثر خـاك 

خاك شنی روي محصول کلزا نشان دادنـد شـاخص مخـروط و جـرم     
متري  سانتی 30عمق  مخصوص ظاهري خاك بعد از اعمال تیمارها تا

 Bonari et( بوده اسـت  ورزي خاك ورزي مرسوم کمتر از کم در خاك
al., 1995.( و  مقاومت نفوذي خاكمقایسه نتایج مربوط به  همچنین

دهـد گـاوآهن برگردانـدار در     جرم مخصوص ظاهري خاك نشان مـی 
کـردن   اسـتفاده بـراي سسـت    مـورد  ورزي خاكمقایسه با سایر ادوات 

هـاي سـایر محققـین     ثر بوده است و این نتایج با یافتهؤم تراکم خاك

  . )Carter, 1996; Arvidsson, 1998(مطابقت دارد 
  میزان بقایاي گیاهی

هـاي   دهد درصد برگردان بقایاي گیـاهی در تیمـار   نتایج نشان می
تیمـار  ). 3 جـدول (دار داشـته اسـت    اختلاف معنـی  ورزي خاكمختلف 

% 88بـا  ) روش مرسوم منطقـه (دیسک  و ورز برگرداندار شخم با خاك
برگردان نسبت % 56تیمار دو بار دیسک سنگین با  برگردان، بهترین و
  ).4 جدول( ین عملکرد را داشتکمتربه تیمارهاي دیگر 

  
  88 -91زراعی هاي سال در بر خواص فیزیکی خاك ورزي خاكهاي  نظام سال و اثر میانگین مقایسه -4جدول

Table 4- Mean comparison of the effects of tillage systems and crop residues on soil physical properties in 2009-2012 
  جرم مخصوص ظاهري  

    Bulk density (gr cm-3) 
  مقاومت به نفوذ

Cone index (kPa)  
  ها میانگین قطر وزنی کلوخه

MWD (cm)  
 سال زراعی

10-20 cm 0-10 cm 20-30 cm 10-20 cm 0-10 cm  Cropping season  
1.23  1.18  1126.2b  791.8a  461.8  1.33  1388-1389  
1.24  1.17  8035.2a  651.2b  499.4  1.41  1389-1390  
1.25 1.16  1270.9b  661.0b  354.5  1.43  1390-1391  
 Treatment      تیمار      

1.21c 1.16 1039.9b 635.8b 417.8 1.92 a MT 
1.22c  1.18  1019.9b  691.1b  449.6  1.19 cd  SCT 
1.24b  1.17  1147.5ab  683.5b  442.5  1.01 d  STT 
1.24b  1.18  1126.8ab 641.7b  436.1  1.58 b  CT 
1.27a  1.16  1386.2a  854.5a  446.9  1.24 c  DD  

  .داري ندارند درصد اختلاف معنی 5سطح احتمال  در دانکن آزمون اساس بر باشند می مشابه حروف داراي که عامل، هر براي و ستون هر در هایی، میانگین
Means, in each column and for each factor, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level-

using Duncan's test. 
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 88 -91زراعی هاي سال در گیاهی ذرت بر سبزشدگی و عملکرد کلزا و بقایاي ورزي خاكهاي  نظام اثر میانگین مقایسه -5جدول
Table 5- Mean comparison of the effects of tillage systems and crop residues on germination and grain yield in  

2009-2012 

  عملکرد
Yield (kg ha-1)  

  ارتفاع 
Height (cm)  

  گیاهیپوشش 
)%( Covering  

  استقرار بوته
Establishment 

(%)  

  درصد سبز
Germination (%)  

  گیاهی برگردان بقایاي
Residue conversion 

(%)  
 سال زراعی

Cropping season 
1606.2 c  107.2  88 84  83  66  1388-1389  
2824.3  b  110.7  89  85 83  66  1389-1390 
3055.1  a  108.9  90  86  82 68  1390-1391 

 Treatment   تیمار     
2521.9 ab  114.06 a  90  88  88 88 a  MT   
2563. 8 a 107.6 b  91  86  84 69 b  SCT 

2496.2 abc  107.5 b   88  85  81  59 c  STT 
2451.3 bc  108.7 b  86  83  81  63bc  CT 
2443.4 c  106.8 b  89  82  79  56 c  DD  

  .داري ندارند درصد اختلاف معنی 5سطح احتمال  در دانکن آزمون اساس بر باشند می مشابه حروف داراي که عامل، هر براي و ستون هر در هایی، میانگین
Means, in each column and for each factor, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level-

using Duncan's test. 
 

بقیـه  ) دیسـک و  ورز برگردانـدار  خاك( MTجز تیمار  عبارتی به به
عنـوان   درصد بقایا در سطح خاك به 30گذاردن حداقل  تیمارها با باقی

حفاظتی در کشـت کلـزا بعـد از برداشـت ذرت      ورزي خاكیک روش 
گـزارش کردنـد   ) 2008(زاده و سیف امیـري   عادل. شوند محسوب می

درصد برگردان بقایاي گیاهی مربوط بـه شـخم بـا گـاوآهن      بیشترین
میزان مربوط به تیمار فقط دیسـک در   کمترین دیسک و برگرداندار و

  .تهیه بستر بذر بوده است
  

  گیاهی  استقرار بوته و پوشش اي، درصد سبز مشاهده
د سـبز،  ها نشان داد اثر تیمار بـر درص ـ  نتایج تجزیه و تحلیل داده

). 5جـدول  ( دار نبـود  درصد استقرار بوته و درصد پوشش گیاهی معنی
این مطالب بیانگر آن است که عامل تعیین کننده در افـزایش درصـد   
سبز شدن گیاه کلزا خردشدگی سطحی خاك در تیمارها بوده است که 

بنـابراین مقایسـه    ،کارگرفته شده است هنحوي در شیوه تهیه بستر ب هب
 SCTدرصد سبز شدگی و استقرار بوته نشـانگر برتـري نسـبی تیمـار     

نسبت به بقیه تیمارها بوده است که با نتـایج تحقیـق همـت در سـال     
 .تا حدودي مشابهت دارد )2009(

  
  عملکرد دانه و ارتفاع بوته

بـر   ورزي خاكهاي  نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد اثر نظام
 همچنـین ). 3جـدول (دار بـوده اسـت    دانه معنی  ته و عملکردارتفاع بو

سـاقه  ( SCTدهنـده برتـري تیمـار      مقایسه میـانگین تیمارهـا نشـان   
کیلـوگرم در   8/2563بـا عملکـرد   ) دیسـک  و ورز قلمی خاك ،خردکن

نتایج تجزیه واریانس مرکـب  . به دیگر تیمارها بوده استهکتار نسبت 
بـر برگـردان کـردن     ورزي خـاك هاي  دهد اثر نظام سه ساله نشان می

ثیر آن بر بهبود أاي که خشبی و خشن بوده و ت بقایاي گیاهی ذرت دانه
همچنـین  . ر بودثؤو عملکرد محصول م سبزشدگی و استقرار بوته کلزا

%  1سـال بـر عملکـرد از نظـر آمـاري در سـطح احتمـال         تأثیرنتایج 

هاي  یدي در سالکه عملکرد خالص محصول تول طوري هب. دار بود معنی
. تن در هکتار بـود  05/3و  82/2، 6/1ترتیب  متوالی اجراي آزمایش به

توانـد ناشـی از    اختلاف میزان عملکرد در طول سه سال آزمایش مـی 
خصوص بیماري بوته میري کلـزا در سـال   ههوایی ب هاي آب و تفاوت

طوریکه عملکرد تولیدي کلـزاي منطقـه در سـال     هاول تحقیق باشد ب
 آب و(این عوامـل  . در مجموع به نصف کاهش یافت) 88-89(زراعی 

 ـ    اًطبیعت) خاك هوا و ثر ؤبر عملکرد کلزا در طی سـه سـال آزمـایش م
ــوده ــد ب ــی و همکــاران ).5جــدول ( ان ــرات  )2008( تراب در بررســی اث
و تاریخ کشت بر عملکرد کلزا و برخی خصوصیات فیزیکی  ورزي خاك

ورزي و تاریخ کشت اثر  هاي خاك د روشو بیولوژیکی خاك نشان دادن
داري بر عملکرد داشته است و کاشت کلزا در اوایل پـاییز تحـت    معنی

  .ي داشـته اسـت  تر بیشورزي پایداري زراعی  خاك ورزي و بی خاك کم
 آبـی نشـان داد عملکـرد کلـزاي پـاییزه      )2009(نتایج تحقیق همـت  

مطالعـات   همچنـین  .نبود ورزي خاكحساس به کاهش عمق و شدت 
بـار   یـک ( ورزي خـاك دهد عکـس العمـل کلـزا بـر      نشان می دیگري

کـم بـر    در شـرایط بارنـدگی زیـاد و    )ورزي خـاك و بدون  ورزي خاك
 . )Hocking et al., 2003( ثر بوده استؤعملکرد کلزا م

 
  اي ثر مزرعهؤظرفیت م
هاي مختلف تهیه بسـتر بـذر کلـزا را     ظرفیت مؤثر روش 1شکل 
 و تیمـار  بیشـترین  STTو  SCTدهد کـه در آن تیمارهـاي    نشان می

MT )ظرفیـت مـؤثر لازم بـراي تهیـه      کمترین) روش مرسوم منطقه
بنـابراین بـا توجـه بـه     . بستر بذر کلزا بعد از برداشت ذرت داشته است
 ـ  نتایج فوق و محدودیت زمانی با وجود بارش اییزي در هاي متنـاوب پ

، سـاقه خـردکن  ( SCTتهیه بستر بذر کلزا بعد از برداشت ذرت، تیمار 
هزینه کمتر،  و بیشتردلیل سرعت عملیات به) دیسکو  ورز قلمی خاك

  .شود بهترین روش تهیه بستر بذر کلزا محسوب می
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  اي بستر بذر کلزا بعد از برداشت ذرت دانههاي مختلف آماده سازي  ثر روشؤظرفیت م -1شکل

Fig.1. Effective capacity of the various methods of seed bed preparation canola after harvesting corn 
 

  گیري نتیجه
هاي خاص خاك و شرایط اقلیمی منطقه بـراي   با توجه به ویژگی

دستیابی به یک بستر مناسب کلزا بعـد از برداشـت ذرت مـوارد ذیـل     
  .حاصل شد

هاي حاصل از کـاربرد گـاوآهن    خه اختلاف قطر متوسط وزنی کلو
داري  درصد با یکدیگر معنـی  8/12برگرداندار، قلمی در میزان رطوبت 

 متـر   سـانتی  92/1دیسـک بـا مقـدار     و ورز برگردانـدار  اكتیمار خ. بود
 همچنـین  .و بدترین وضعیت خردشدگی خاك را داشته است بیشترین

 38میـزان    بـه  ها در اثر کاربرد دستگاه قلمـی  قطر متوسط وزنی کلوخه

  .درصد کمتر از شخم با گاوهن برگرداندار بود
ر هکتـار در  کیلـوگرم د  8/2563میزان عملکرد دانـه بـا    بیشترین

 ،دست آمده است که عملیات تهیه بستر بـا سـاقه خـردکن    هشرایطی ب
  .دیسک انجام گردید و ورز قلمی خاك

ورز  جـز تیمـار خـاك    از لحاظ درصد برگـردان بقایـاي گیـاهی بـه    
درصد بقایا  30ن حداقل دگذار دیسک بقیه تیمارها با باقی و برگرداندار

حفاظتی در کشت کلـزا   يورز خاكعنوان یک روش  در سطح خاك به
  .توان پیشنهاد نمود رداشت ذرت در منطقه میبپس از 
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