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  مقدمه

افزايش سريع و روز افزون جمعيــت كشــور و 

ريــزي بــراي تقاضا براي تغذيه مردم، لــزوم برنامــه

ــكار  ــيش آش ــيش از پ ــافي را ب ــذاي ك ــامين غ ت

هــاي مهــم نمايــد. ايــن امــر بــه يكــي از چالشمي

آينده تبديل شده است. امروزه همين موضوع بــه 

ي از خــاك، منــابع و برداري غيراصــولهمراه بهره

اقليم باعث بروز مشكلات عديده زيست محيطي 

به خطر افتادن امنيت غذايي جوامع بشري شــده و 

است. رويكرد امروزي جهاني به امر پايــداري در 

هاي توليدي از جمله كشاورزي كــه بــا همه زمينه

ــي مي ــد معن ــابع تولي ــت از من ــت حفاظ ــد، دس ياب

شــاورزان، اندركاران بخش كشــاورزي اعــم از ك

دارد كه نگــاهي كارشناسان، محققان را بر آن مي

هــاي تر بــه مســاله پايــداري نظامتر و عميــقجــدي

هاي پــيش روي آن داشــته توليد كشاورزي و افق

  باشند. 

ــوم  ــاورزي مرس ــدهكش ــور عم ــر اســاس  بط ب

عمليات شخم اســتوار اســت. ابــزار ايــن عمليــات 

 دار اســت كــه در واقــع نشــانهگــاوآهن برگــردان

شــود. در گذشــته شــخم كشاورزي محســوب مي

شــد كــه باعــث افــزايش حاصــلخيزي خــاك مي

علت آن معدني شدن مواد مغذي خاك بــود. در 

ـــــن فر ـــــورتيكه اي ـــــدت آص ـــــد در دراز م   ين

ــت ــده اس ــاك ش ــي خ ــواد آل ــاهش م ــث ك   باع

(Qin et al., 2007) . شـــخم بـــا اســـتفاده از

دار و ســوزاندن بقايــاي گيــاهي گاوآهن برگردان

هاي زراعــي دارد. زيادي در تخريب خاكنقش 

مواد آلي خاك قسمتي از نيازهاي تغذيه گيــاه را 

هــاي زراعــي و كند كه با تخريب خاكتامين مي

ــاك متراكم ــي خ ــواد آل ــر ميكــاهش م ــود، ت ش

يابــد و آثــار رواناب و فرسايش خاك افزايش مي

در ايــن  ،شــودنامطلوب خشــكي نيــز شــديدتر مي

كــوددهي نيــز كــاهش صورت واكــنش گيــاه بــه 

  . (Qin et al., 2007)يابد مي

ـــدت،  ـــاتدر دراز م ـــوم،  عملي ـــخم مرس ش

شــود و افزايش تراكم در توده خاك را باعث مي

هــاي موجــب كــاهش تخلخــل و ايجــاد كلوخــه

  بــزرگ در خــاك، و در نتيجــه منجــر بــه كــاهش 

شــود آب و مواد غــذايي قابــل دســترس گيــاه مي

(Qin et al., 2007) .هــا بــه ن دليل خاكبه همي

كمترين حاصــلخيزي رســيده و در نهايــت ضــمن 

تخريـــب محـــيط زيســـت، ســـبب ناپايـــداري در 

ــال ــوص در س ــه خص ــول، ب ــرد محص هاي عملك

 ،بنــابراين. (Zhao et al., 2007)شود خشك مي

هــاي كاشــت ســنتي، با ادامه روند كنوني در نظام

احتمال اينكه در آينده توليد محصــولات زراعــي 

هاي فســيلي افزايش جهاني بهاي ســوختبه دليل 

ــه ــدريجي ياران ــذف ت ــتمزد و ح ــزايش دس ها، اف

آلات و نيروي كــارگري، افــزايش قيمــت ماشــين

ادوات كشاورزي، تغيير اقليم و كــاهش نــزولات 

جــــوي و منــــابع آبــــي و تخريــــب و كــــاهش 

ـــــلخيزي خاك ـــــد حاص ـــــي فاق ـــــاي زراع   ه

ـــود دارد  ـــود، وج ـــي ش ـــادي و فن ـــه اقتص توجي

(Blanco-Canqui and Lal, 2008) .  

ـــه عمليـــات  ـــت ك ـــتا لازم اس ـــن راس در اي

مبتنــي بــر شــخم را تــا حــد امكــان  ورزيخــاك

كاهش دهيم. تحقيقاتي كه در ايــن خصــوص در 
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قرن گذشته انجام گرفته حــاكي از آن اســت كــه 

توانــد بــه عنــوان دار ديگــر نميگاوآهن برگردان

ــاك ــا وســيله اساســي خ ــد تنه ورزي مطــرح باش

(Koocheki and Boroumandzadeh, 2009).  اســاس

ــاك ــافي خ ــدار ك ــظ مق ــر حف ــاظتي ب ورزي حف

ــر  ــردد كمت ــاك، ت ــطح خ ــاهي در س ــاي گي بقاي

آلات در زمين و دســتكاري كمتــر خــاك ماشين

اســتوار اســت. بنــابراين حفــظ بقايــاي گيــاهي در 

ــي  ــراهم آوردن محيط ــب ف ــي موج ــطح اراض س

مناسب براي نفوذ آب در خــاك، كــاهش ميــزان 

ير از سطح خاك و نگهداري برف در ســطح تبخ

مزرعــه و نتيجتــا ذخيــره رطوبــت در منــاطق ديــم 

  . (Hemmat and Eskandari, 2004)شود مي

ورزي حفاظتي به عنــوان بهتــرين روش خاك

به زراعي براي حفظ منابع آب و خــاك مــد نظــر 

ــرداران اســتمتخصصــين و بهره ــن نظــام در . ب اي

ــ ــر در تخلخ ــبب تغيي ــدت س ــاه م ــاك، كوت ل خ

تهويه، همگني توزيع مواد آلــي و در دراز مــدت 

باعث افزايش مواد آلي در لايــه بــالايي خــاك و 

ايي در نتيجـــه بهبـــود شـــرايط محيطـــي و تغذيـــه

موجــوداتي كــه در لايــه فوقــاتي خــاك فعاليــت 

ورزي نيــز يكــي از خــاك شود. نظام بيدارند مي

ورزي حفاظتي است كه علاوه بر هاي خاكنظام

ــهتــاثي ــه كــاهش هزين هاي توليــد، ر فــوق منجــر ب

محيطي، افــزايش حــذف آثــار نــامطلوب زيســت

ـــذيري آب در خـــاك، در نتيجـــه  ـــزان نفوذپ مي

كاهش رواناب سطحي و آبشويي عناصر غــذايي 

شــود. هــاي ترجيحــي ميخاك و افــزايش جريان

ــايش  ــك آزم ــه  ١١در ي ــد ك ــخص ش ــاله مش س

ـــا ـــفر ت ـــق ص ـــاك در عم ـــوبتي خ ـــره رط   ذخي

متر بــراي گنــدم زمســتانه در روش بــي ســانتي ٣٠

متــر و بــراي روش متــداول ميلــي ٦٠ورزي خاك

متر بود كه در مجموع ذخيره رطــوبتي ميلي ٨/٥٥

ــي ــاك در روش ب ــد  ٣/١٩ورزي خ ــود درص بهب

  . (Jin et al., 2011)يافت 

اكنــون بـــه دليــل عـــدم اجــراي صـــحيح هم

ورزي حفــاظتي در ســطح وســيع هاي خــاكنظام

ــدر ديم ــتان زاره ــب آن در اس ــور و متعاق اي كش

لرستان كه بدون مطالعه و بررسي شرايط لازم بــه 

شـــود، اهميـــت اجـــراي كشـــاورزان توصـــيه مي

ـــدان نظام ـــاظتي را دو چن ـــاورزي حف ـــاي كش ه

بــا توجــه بــه اهميــت موضــوع،  بنــابراينكنــد. مي

ــي  ــور بررس ــه منظ ــر ب ــق حاض ــرتحقي ــيم و  اث اقل

 و نخــودورزى بر عملكــرد گنــدم هاى خاكنظام

در مناطق ديــم اســتان  هاي خاكو برخي ويژگي

  .شد اجرالرستان 

  

  هامواد و روش
و  ١٣٩٦دو ســـال زراعـــي  درايـــن پـــژوهش 

ـــاد،  هايشهرســـتان زارهـــايديمدر  ١٣٩٧ نورآب

  آباد و كوهدشت در استان لرستان اجــرا شــد خرم

  ).١(جدول 

بــه منظــور تعيــين ميــزان عناصــر خــاك محــل 

تعداد شــش  ١٣٩٧و  ١٣٩٦ال آزمايش، در بهار س

ــا  ــفر ت ــق ص ــه از عم ــانتي ٣٠نمون ــا روش س متر ب

هاي محل آزمايش تهيه و پــس استاندارد از مكان

هــا، از هــر مكــان از مخلــوط نمــودن نمونــه خاك

يك نمونه مركب حاصل شــد كــه ايــن نمونــه بــه 
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  )١٣٩٦- ٩٧(سازمان هواشناسي كشور،  هاي اجراي پژوهشمكان ياقليم خصوصيات - ١جدول 
Table 1. Climatic characteristics of research sites (Iranian Meteorological Organization, 

2017-18) 
 

از ارتفاع   
  سطح دريا

  (متر)

مختصات 
  جغرافيايي

  (طول و عرض)

  ميانگين دما
(درجه 

 گراد)سانتي

  دماي بيشينه مطلق
 گراد)(درجه سانتي

  دماي كمينه مطلق
 اد)گر(درجه سانتي

ميانگين بارندگي 
  سالانه

 متر)(ميلي

  Climate        اقليم

Elevation 
above the 
sea level 

(m) 

Geographical 
coordinate 

(longtitude and 
latitude) 

Mean 
temperature 

(◦C) 

Absolute 
maximum 

temperature 
(◦C) 

Absolute 
minimum 

temperature 
(◦C) 

Average 
annual rainfall 

(mm) 

 نورآباد
Nurabad 

1860 00' E 48◦ 
03' N 34◦  11.06 37.20 -13.30 454.5 

 آبادخرم
Khorramabad 

1580 34' E 48◦ 
22' N 33◦  13.79 39.85 -6.05 473.0 

 كوهدشت
Kuhdasht 

1197 39' E 47◦ 
31' N 33◦  15.08 42.60 -6.60 452.9 

  

آزمايشگاه ارسال گرديد. پس از تجزيــه خــاك، 

 ٤و  ٣، ٢ول اايج به دســت آمــده بــه شــرح جــدنت

  تنظيم گرديد.

ــاك ــام خ ــه نظ ــاكس ورزي ورزي شــامل خ

ـــردان ـــاوآهن برگ ـــوم (گ ـــك)، مرس دار و ديس

ورز مركـــب) و ورزي (خـــاكحـــداقل خـــاك

ورزي (كاشـــت مســـتقيم بـــذر بـــدون خـــاكبي

ــدام از اقليمخــاك ــر ك ــرد ورزي)، در ه ــاي س ه

آبــاد رم(نورآباد)، گرم (كوهدشت) و معتــدل (خ

بخش كمالوند) با ســه تكــرار در هــر مكــان اجــرا 

شد. آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح 

هاي كامل تصادفي در سه تكــرار و در پايه بلوك

ســه × ورزي كرت آزمايشي (سه نظام خــاك ٢٧

سه تكرار) در دو مزرعه (گنــدم و نخــود) × اقليم 

   به طور جداگانه اجرا شد.

ــامين بق ــور ت ــه منظ ــز، ب ــه ري ــاي غــلات دان اي

اراضي انتخاب شده در هــر ســه مكــان بــا بقايــاي 

ــان  ــود. در زم ــراه ب ــدم) هم ــي (گن ــول قبل محص

درصد سطح زمين پوشيده از  ٣٠اجراي آزمايش 

بقايا بود (ميزان بقاياي گندم بر مبناي پــنج تــن در 

متــر،  ٥٠هكتار برآورد شد). هــر كــرت بــه طــول 

ـــامل  ـــف ٢٦ش ـــله ردي ـــت و فاص ـــف كاش    ردي

متر براي گنــدم، و نــه رديــف كاشــت و سانتي ١٧

ــف  ــله ردي ــانتي ٥٠فاص ــود. س ــود ب ــراي نخ متر ب

متر با توجه بــه انــدازه عــرض  ٥/٤ها عرض كرت

متــر) بــا رعايــت فاصــله  ٢/٢كار دستگاه كاشت (

هــا در نظــر گرفتــه دو متري بين هر كدام از كرت

  شد. 

سازي زمين بعد از پيــاده نمــودن مراحل آماده

  ه كاشت به سه روش زير انجام شد. نقش

 ورزي: بدون هرگونه عمليــات بي خاك

ورزي و كاشت نخــود و گنــدم بــا دســتگاه خاك

  كشت مستقيم انجام شد. 

ورزي: يك مرحله شــخم حفــاظتي حداقل خاك

گندم با خطي توسط چيزل سپس كاشت نخود و 

 كار كشت گستر. 

 ورزي مرسوم: يك مرحلــه شــخم خاك

ــر ــاوآهن برگ ــا گ ــكدانب ــه ديس دار و دو مرحل



 ...هاي خاكعملكرد دانه گندم و نخود و ويژگي

٢٤٩ 

  هاي اجراي پژوهشخاك مكان خصوصيات بافت - ٢جدول 
Table 2. Soil texture properties of research sites 

 

Climate اقليم  
 درصد رس
Clay (%) 

 درصد سيلت
Silt (%) 

 درصد شن
Sand (%) 

  بافت خاك
Soil texture 

Nurabad 28.0 43.0 29.0 نورآباد Loam لوم 

Khorramabad 37.2 38.0 24.8 آبادخرم Loam لوم 

Kuhdasht 39.0 40.0 21.0 كوهدشت Loam  لوم  

  

  (سال اول) هاي اجراي پژوهشخاك مكان خصوصيات فيزيكي و شيميايي - ٣جدول 
Table 3. Soil physical and chemical properties of research sites (First year) 

 

 
  هدايت الكتريكي 

 زيمنس بر متر)(دسي
 اسيديته

  پتاسيم 
 گرم در كيلوگرم)(ميلي

  فسفر (
 قسمت در ميليون)

  درصد كربن آلي درصد نيتروژن
 وزن مخصوص ظاهري خاك

Climate اقليم  EC (ds m-1) pH K  (mg kg-1) P (ppm) N (%) OC (%) Bulk density 

Nurabad 1.39 0.73 0.06 7.40 238 7.40 0.85 نورآباد 
Khorramabad 1.30 0.91 0.10 13.2 295 7.50 0.45 آبادخرم 
Kuhdasht 1.34 0.87 0.09 4.6 325 7.57 0.46 كوهدشت 

  

  (سال دوم) هاي اجراي پژوهشخاك مكان خصوصيات فيزيكي و شيميايي - ٤جدول 
Table 4. Soil physical and chemical properties of research sites (Second year) 

 

 
  يت الكتريكي هدا

 زيمنس بر متر)(دسي
 اسيديته

  پتاسيم 
 گرم در كيلوگرم)(ميلي

  فسفر 
 (قسمت در ميليون)

  درصد كربن آلي درصد نيتروژن
 وزن مخصوص ظاهري خاك

Climate اقليم  EC (ds m-1) pH K  (mg kg-1) P (ppm) N (%) OC (%) Bulk density 

Nurabad 1.43 0.82 0.08 6.11 192 7.60 0.88 نورآباد 
Khorramabad 1.33 1.15 0.11 12.48 230 7.66 0.49 آبادخرم 
Kuhdasht 1.30 1.07 0.10 3.40 260 7.76 0.51 كوهدشت 
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كــار انجــام گرديــد، پــس از آن بــا دســتگاه خطي

ــدم و نخــود  ــات كاشــت گن كشــت گســتر عملي

  همزمان انجام شد. 

در سال اول گياهان گندم و نخــود در بقايــاي 

ول قبلي (گندم) كشت شدند. در ســال دوم محص

گياهان گندم و نخود با رعايت تناوب در بقايــاي 

گياه سال قبلي در پاييز كشت شدند. ارقام كشت 

شده در اين مكان گندم پاييزه رقم باران و نخــود 

گنــدم و پاييزه رقــم عــادل بــود. عمليــات كاشــت 

ورزي هاي بي خــاكذر در كرتاول آنخود در 

 ASKE2200ي كــار كشــت مســتقيم بوسيله خط

شــركت ســازه كشــت كــاوه بوكــان انجــام شــد. 

هاي آزمايشي بــراي نخــود كاشت در ساير كرت

گســتر و گندم بــا خطــي كــار، عميــق كــار كشت

ميــزان مصــرف بــذر در هــر ســه مكــان . انجام شد

كيلــوگرم در هكتــار  ٧٥و نخــود  ١٨٠براي گندم 

 بود. 

ــرل شــيميايي علف ــراي كنت ــاي هــرز درب  ه

كش گالانــت ســوپر بــه هاي نخود از علفكرت

نسبت يــك ليتــر در هكتــار بــراي كنتــرل نــازك 

هاي هرز پهــن بــرگ ها استفاده شد و علفبرگ

هــاي به روش سنتي و با دست وجين شدند. علف

هرز پهن برگ و نازك بــرگ گنــدم بــا مخلــوط 

ــا ميــزان  ــه ترتيــب ب ســموم تاپيــك و گرانســتار ب

در هكتــار كنتــرل گــرم  ١٥مصــرف يــك ليتــر و 

اي بــراي مبــارزه شــدند. بعــد از بازديــدهاي دوره

هـــا اقـــدامات لازم انجـــام عليـــه آفـــات و بيماري

هــاي آزمايشــي بــا گرفــت. سمپاشــي در كرت

ليتري انجــام  ١٠استفاده از سمپاش پشتي موتوري 

  شد. 

با در نظر گرفتن نتايج آزمــايش اوليــه خــاك 

مقــدار مصرف كود شــيميايي تعيــين و بــر مبنــاي 

كيلــوگرم در هكتــار كــود فســفره از  ٧٥مصــرف 

درصــد، محاســبه و  ٤٦منبع سوپر فسفات آمونيوم 

در حين كاشت گندم اســتفاده شــد. بــراي نخــود 

كيلوگرم در هكتار كود فسفره از منبــع  ٥٠مقدار 

سوپر فسفات تريپــل محاســبه و در زمــان كاشــت 

كيلــوگرم در هكتــار  ٥٠استفاده شد. ضمنا مقدار 

يتروژنــه از منبــع اوره در بهــار بــا توجــه بــه كــود ن

زمان مناســب مصــرف بــراي هــر مكــان و هــر دو 

   محصول، به صورت سرك استفاده شد.

نخــود در و گيري عملكــرد دانــه گنــدم اندازه

مرحله رسيدگي كامل با رعايــت اثــر حاشــيه ســه 

نمونه از سطح دو مترمربع به صــورت تصــادفي از 

د. پــس از قســمت ميــاني هــر كــرت برداشــت شــ

هاي بدســت آمــده جداســازي دانــه از كــاه، دانــه

  توزين و عملكرد دانه محاسبه شد. 

بــراي تعيــين وزن مخصــوص ظــاهري خــاك 

متر ســـانتي ١٥عمـــق صـــفر تـــا برداري از نمونـــه

(اســتفاده از اســـتوانه فلـــزي در ســه عمـــق پـــنج 

پس از برداشت محصــول از خــاك متري)، سانتي

خصوص ظــاهري جرم مدست نخورده انجام شد. 

با اســتفاده از يــك اســتوانه فلــزي بــه ارتفــاع پــنج 

گيري شــد. متر انــدازهســانتي ٥/٥متر و قطر سانتي

كه از هركرت پنج نقطه به طور تصادفي طوريبه

انتخــاب و از هــر نقطــه يــك نمونــه گرفتــه شــد. 

ــه ــه مــدت نمون ســاعت در دمــاي  ٢٤ها در آون ب

 گراد قـــرار گرفـــت. ســـپسدرجـــه ســـانتي ١١٠
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  ها تـــوزين شـــد و بـــا تقســـيم وزن نمونـــه نمونـــه

ـــيلندر، وزن  ـــل س ـــم ك ــر حج ـــده بـ ـــوزين ش ت

ـــد  مخصـــوص ظـــاهري خـــاك محاســـبه گردي

(Chegini et al., 2014) . 

ـــاك در  ـــواي آب خ ـــامحت ـــفر ت ـــق ص   عم

گيري شــد. بــراي ايــن كــار از اندازهمتر سانتي ١٥

برداري صــورت سه نقطه مختلف هر كرت نمونه

ها يــك نمونــه بــراي مونــهگرفــت و از مخلــوط ن

تعيين محتوي رطوبتي خاك اســتفاده شــد. بــراي 

اين كار حجم مشخصي از خاك توســط رينــگ 

ــتوانه ــخص (اس ــم مش ــا حج ــانتي ١٠٠اي ب متر س

ــن  ــار انتخــاب و بلافاصــله اي مكعــب) از هــر تيم

حجـــم خـــاك وزن گرديـــد (وزن مرطـــوب) و 

درجـــه  ١١٠ســـپس در دســـتگاه آون در دمـــاي 

ســاعت  ٤٨ر داده شــد و پــس از گراد قــراســانتي

جهت تعيين وزن خشك دوبــاره تــوزين گرديــد 

(وزن خشك). درصد رطوبت حجمي خاك هــر 

ــد  ــبه ش ــر محاس ــول زي ــتفاده از فرم ــا اس ــار ب تيم

(Hakimian and Mahmoodi, 1998).  

 t/VmQt = V  

mV  حجـــــم آب خـــــاك (تفـــــاوت وزن =

  مرطوب و وزن خشك خاك). 

tV ) متر ســانتي ١٠٠= حجم كل نمونــه خــاك

  مكعب). 

Qt  .درصد رطوبت حجمي =  

بـــراي تعيـــين درصـــد كـــربن آلـــي خـــاك 

پــس از متر سانتي ١٥عمق صفر تا برداري از نمونه

برداشت محصول از خاك دست نخــورده انجــام 

مطالعه درصــد كــربن آلــي بــه روش والكــي شد. 

  انجام شد.  (Walkley and Black, 1934)بلك 

هاي اك از دماسنجگيري دماي خبراي اندازه

 Dial Deep Frying)مخصــــــوص 

Thermometer)،  ســـاخت كشـــور فرانســـه، در

تري استفاده شد. براي اين سانتي ١٥عمق صفر تا 

هاي كاشت در عمــق كار، دماسنج در بين رديف

ــانتي ١٥ ــاك در س ــاي خ ــت و دم ــرار گرف متر ق

ــدازه ــايش ان گيري شــد. تيمارهــاي مختلــف آزم

ن از ســه دماســنج در جهت افزايش دقــت همزمــا

هر كرت اســتفاده و ميــانگين دمــاي قرائــت شــده 

گيري دمــاي خــاك در ظهــر ثبت گرديد. انــدازه

  ظهر) انجام گرفت.  ١٢خورشيدي (ساعت 

ـــس از  ـــعپ ـــل از آوري دادهجم ـــاي حاص ه

آزمايش، آزمون بارتلت براي همگنــي واريــانس 

ــاي آزمايش ــدم خط ــه ع ــه ب ــا توج ــام و ب ــا انج ه

هــا ن تجزيه واريانس مركب دادهدار شدن آمعني

ها بــا براي دو سال انجام شد. تجزيه واريانس داده

و ترسيم جداول بــا  SAS 9.1استفاده از نرم افزار 

انجــام گرفــت. بــراي  Wordاستفاده از نرم افــزار 

ــه ميانگين ــطح مقايس ــن در س ــون دانك ــا از آزم ه

  درصد استفاده شد. پنجاحتمال 

  
  نتايج و بحث

هــا نشــان داد كــه انس مركب دادهتجزيه واري

ورزى بــر عملكــرد هاى خــاكاثر اقليم و اثر نظام

  ). ٥دار بود (جدول دانه گندم معني

ورزي مقايسه ميانگين اثر اقليم و نظــام خــاك

بيشــتر گنــدم عملكرد دانه  كوهدشت ازنشان داد 

ـــاد از  ٢٢/٢٥١٢( ـــار) و نورآب ـــوگرم در هكت كيل
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 ورزى خاك تحت تاثير اقليم و نظام هاي خاكمركب براي و عملكرد دانه گندم و نخود و برخي ويژگيتجزيه واريانس  - ٥جدول 
Table 5. Combined analysis of grain yield of wheat and chickpea and some soil properties as affected by climate and tillage system  

 
 MSميانگين مربعات        
  درجه  

 آزاي
 عملكرد 
 دانه گندم

 عملكرد 
 دانه نخود

 وزن مخصوص 
 ي خاكظاهر

 رطوبت درصد 
 ي خاكحجم

  يدما
  خاك

 كربن درصد 
 خاك يآل

S.O.V. 
  df Wheat منبع تغيير

grain yield 
Chickpea  

grain yield 
Soil  

bulk density 
Soil volumetric 

 moisture  
Soil  

temperature 
Soil organic  

carbon content 
Year (Y) 104.167 1  سالns 51.04ns 0.00015ns 0.295ns 0.125ns 0.0007ns 

Climate (C) 0.5806 **62.80 **207.4 **0.12740 **1025478.1 **1683989.3 2 اقليم** 

Y × C  4047.3 2 اقليم× سالns 692.01ns 0.00168ns 0.085ns 0.417ns 0.0004ns 

Tillage systems (Ts) 0.3528 **20.17 **15.63 **0.12740 **1030071.8 **896450.4 2 نظام خاكورزي** 

Y × Ts  1797.3 2 نظام خاكورزي× سالns 638.54ns 0.00106ns 0.173ns 0.475ns 0.0020ns 

C × Ts  30511.5 4 نظام خاكورزي× اقليمns 1081675.0** 0.02327ns 201.9** 73.82** 0.2352** 

Y × C × Ts  13074.8 4 نظام خاكورزي× اقليم × سالns 2563.88ns 0.00418ns 0.754ns 1.436ns 0.0078ns 

Error 0.0262 2.986 1.886 0.0147 43894.56 88077.9 36 ي آزمايشيخطا 

C.V. (%) 9.91 6.87 8.87 8.89 19.57 13.57 - درصد ضريب تغييرات 

 و درصد. يكو  نجپاحتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   
nsدار.: غير معني 

 and : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 
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كيلــوگرم  ٥٦/١٩٠٥عملكرد دانه گندم كمتــري (

ــود. ــوردار ب ــار) برخ ــين  در هكت ــترين همچن بيش

كيلـــوگرم در  ٧٨/٢٤٢٢عملكـــرد دانـــه گنـــدم (

ورزي و كمتــرين ) در نظام حــداقل خــاكهكتار

كيلـــوگرم در  ٤٤/١٩٧٩عملكـــرد دانـــه گنـــدم (

ــي خــاك ــار) در نظــام ب ورزي حاصــل شــد هكت

  ).٦(جدول 

ممكن است به دليــل مزايــاي  الذكرنتايج فوق

ورزي از نظر بهبود وضــعيت روش حداقل خاك

ورزي بــا حفــظ خاك نسبت به روش بــي خــاك

هبــود وضــعيت بقاياي گياهي در سطح خــاك و ب

خلــل و فــرج خــاك باشــد كــه موجــب حركــت 

تر آب و جريـــان هـــوا در اطـــراف ريشـــه آســـان

ــهمي ــزايش و هزين ــول اف ــد محص ــود و تولي ها ش

هاي فســيلي نســبت بــه مخصوصــاً هزينــه ســوخت

ــام خــاك ــراي صــحيح نظ ــا اج ورزي مرســوم، ب

ورزي ورزي، روش حداقل خــاكعمليات خاك

هــا ير روشتوانــد جــايگزين خــوبي بــراي ســامي

  باشد. 

ـــا نتيجـــه ســـاير  ـــات حاضـــر ب ـــايج تحقيق نت

ــــوراس و  ــــت دارد. گريگ ــــگران مطابق پژوهش

ــــاران    ;Grigoras et al., 2012a)همك

(Grigoras et al., 2012b هــاي بــا اجــراي نظام

ورزي در چنــد ورزي و يا حداقل خاكبي خاك

ايستگاه تحقيقات كشــاورزي در كشــور رومــاني 

محصــولاتي نظيــر گنــدم،  در مزارع بزرگ، براي

گــزارش ذرت، ســويا و ديگــر محصــولات مهــم 

ورزي و يــا هاي بي خــاككه اجراي نظام كردند

ــاك ــود عملكــرد حــداقل خ ورزي موجــب بهب

محصول، كيفيت دانه، خواص خاك، نفــوذ آب 

و ترســيب كــربن شــد. نتــايج مــا بــا نتــايج ژائــو و 

و شــيلينگر و  (Zhao et al., 2007)همكــاران 

ــاران ــز  (Schillinger et al., 2010) همك ني

  موافقت داشت

ـــر نظام ـــيم، اث ـــر اقل ـــاكاث ـــاى خ ورزى و ه

دار آنها بر عملكــرد دانــه نخــود معنــي برهمكنش

ـــود (جـــدول  نشـــان داد  هـــا). مقايسه ميانگين٥ب

ورزي عملكرد دانه نخود در نظام حــداقل خــاك

ـــار) ٨/١٨٢٨( در كوهدشـــت  كيلـــوگرم در هكت

ــود. در از ساير  ر معنيداري بيشتبطــور  ــا ب تيماره

ــاك ــي خ ــام ب ــه در نظ ــاد حاليك ورزي در نورآب

كيلــوگرم در هكتــار) كــاهش  ٤٩٠عملكرد دانه (

  ).٧دار داشت (جدول معني

ورزي ضــمن كــه حــداقل خــاك دادنتايج نشــان 

بهبود وضعيت خاك با حفظ رطوبــت خــاك در 

دهي) بــا مراحل حساس فنولــوژيكي نخــود (گــل

ها موجب بهبــود عملكــرد دانــه مباروري بيشتر نيا

ــن  ــد. اي ــايجش ــا  نت ــهب ــوپر هاي يافت ــگ و ك كتين

(Keatinge and Cooper, 1984)  ــت مطابق

داشت. آنها دريافتنــد كــه گيــاه نخــود حساســيت 

زيـــادي بـــه عـــدم تخلخـــل خـــاك (ســـاختمان 

ــامطلوب) داشــته و ســاختمان فيزيكــي ضــعيف  ن

هاي قليايي از عوامل مهمــي اســت كــه اثــر خاك

  دارد. زني نخود لوب بر عملكرد و جوانهنامط

ــيم و نظام ــر اقل ــاكاث ــاى خ ــر وزن ه ورزى ب

 دار بــــود مخصــــوص ظــــاهري خــــاك معنــــي

ـــدول  ـــان داد وزن). مقايسه ميانگين٥(ج ـــا نش  ه

ـر ســانتي ٤٥/١مخصــوص ظــاهري ( ــرم بـ مترگ
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ي مخصوص ظاهر وزنورزى بر عملكرد دانه گندم و خاك مقايسه ميانگين اثر اقليم و نظام - ٦جدول 
  خاك 

Table 6. Mean comparison of effect of climate and tillage system on wheat grain yield 
and soil bulk density  

 
  ي خاكوزن مخصوص ظاهر

 )مكعب متريسانت بر گرم(
  عملكرد دانه گندم

 (كيلوگرم در هكتار)
 تيمارهاي آزمايشي

Bulk density 
(g cm-3) 

Wheat grain yield 
(kg ha-1) 

Experimental treatments 

  Climateاقليم    

1.45a 1905.56c نورآباد Nurabad 

1.29b 2140.83b آبادخرم Khorramabad 

1.34b 2512.22a كوهدشت Kuhdasht 

  Tillage systemورزي    نظام خاك
1.29b 2156.39b مرسوم ورزيخاك Conventional tillage 

1.34b 2422.78a ورزيحداقل خاك Minimum tillage 

1.45a 1979.44b ورزيخاكبي No tillage 

اي دانكن در سطح باشند بر اساس آزمون چند دامنهكه داراي حروف مشابه مي،هاي، در هر ستون ميانگين
 دار ندارند.احتمال پنچ درصد تفاوت معني

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly 
different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

معنيداري بيشتر از تفــاوت با مكعب) در نورآباد 

آباد بود، به طوري كه كمتــرين كوهدشت و خرم

متر گرم بــر ســانتي ٢٩/١وزن مخصوص ظاهري (

داشــت (جــدول اختصــاص  آبــادخرممكعب) بــه 

گــرم  ٤٥/١ين وزن مخصوص ظــاهري (). بيشتر٦

ورزي و متر مكعب) در نظــام بــي خــاكبر سانتي

گــرم بــر  ٢٩/١كمترين وزن مخصوص ظــاهري (

ورزي مرســوم متر مكعــب) در نظــام خــاكسانتي

   ).٦مشاهده شد (جدول 

المللي تحقيقــات هاي مركز بيننتايج آزمايش

ان داد نشــ (ICARDA)كشاورزي مناطق خشك 

ــولات  ــتي محص ــرد زيس ــه و عملك ــرد دان عملك

ورزي يكســان (گندم و عدس) در نظام بي خاك

ورزي در كــاهش ولــي برتــري روش بــي خــاك

. (Anonymous, 1992)ها قابل توجه بــود هزينه

ــأثير  ــورد ت ــه و در م ــن منطق ــر در اي ــق ديگ تحقي

ورزي بر عملكرد كشت ديــم در تيمارهاي خاك

ــــدم ــــاوب گن ــــا - تن ــــود نش ــــت نخ   ن داده اس

  كــه بكــارگيري پنجــه غــازي بيشــترين عملكــرد 

ــــــي خــــــاك ــــــز ب   ورزي، را در گنــــــدم و ني

ـــــــــــرد را  ـــــــــــترين عملك ـــــــــــتبيش   داش

(Hemmat and Eskandari, 2004) .   

رســــد اســــتفاده از گــــاوآهن بــــه نظــــر مي

ــردان ــاكبرگ ــاد دار در خ ــا ايج ــوم ب ورزي مرس

ــه ســطح  ــاك عمقــي ب ــدن خ كلوخــه و برگردان

اد خلــل و فــرج زيــاد در لايــه خاك منجر به ايجــ

شود و وزن مخصــوص ظــاهري شخم خورده مي

يابــد. ايــن دســتاورد بــا نتــايج خــاك كــاهش مي

 ساله كه در شمال چين انجــام شــد ١١آزمايشات 

 ورزيمطابقت دارد، آنها با انجام عمليات خــاك



 ...هاي خاكويژگيبرخي عملكرد دانه گندم و نخود و 
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برخي نخود و  ورزى بر عملكرد دانهخاكنظام  × اقليممقايسه ميانگين اثر برهمكنش  - ٧جدول 
  هاي خاك ويژگي

Table 7. Mean comparison of interaction effect of climates and tillage systems on 
chickpea grain yield and some soil properties  

 

   ×برهمكنش اقليم 
  ورزيخاك

  دانه نخود عملكرد
 (كيلوگرم در هكتار)

 ي رطوبت حجم
 خاك (درصد)

  خاك يدما
 گراد)تي(سان

   يكربن آل
 (درصد) خاك

Climate × tillage 
interaction 

Chickpea grain 
Yield (kg ha-1) 

Soil volumetric 
moisture (%) 

Soil temperature 
(◦C) 

Soil organic 
carbon soil (%) 

C1T1 787.5d 17.32c 29.75a 1.36e 

C1T2 1155.0bc 19.37b 26.60b 1.57de 

C1T3 490.0e 21.46a 24.50bc 1.96ab 

C2T1 1172.5b 8.67f 30.10a 1.36e 

C2T2 1828.8a 13.46d 23.45cd 1.50de 

C2T3 857.5d 16.76c 22.05d 1.78bc 

C3T1 840.0d 9.55ef 24.85bc 1.50de 

C3T2 1592.5a 10.60e 23.10cd 1.61cd 

C3T3 910.0cd 22.09a 21.70d 2.01a 

اي باشند بر اساس آزمون چند دامنهه داراي حداقل يك حرف مشترك ميهايي، در هر ستون، كميانگين
 دار ندارند.دانكن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معني

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 
different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

  (C3)آباد و خرم  (C2)، كوهدشت(C1)سه اقليم شامل: نورآباد 
 (T3)ي ورزخاكيو ب  (T2)ي كاهشيورز، خاك (T1)مرسوم يورزخاك :شامل ورزيكسه نظام خا

Three climates included: Nurabad (C1), Kuhdasht (C2) and Khorramabad (C3) 
Three tillage systems included: conventional tillage (T1), minimum tillage (T2) and no tillage 
(T3) 

 

دار دار، كاهش معنــيمتداول با گاوآهن برگردان

وزن مخصوص ظاهري خاك را گزارش كردنــد 

(Jin et al., 2011) . 

ــاك در  ــابراين وزن مخصــوص ظــاهري خ بن

ورزي ورزي و حــداقل خــاكهاي بي خاكنظام

ــور  ــاكمعنــيبط ــام خ ورزي داري بيشــتر از نظ

متداول بود. در اين مورد يكي از عوامل افــزايش 

هــاي بــي وزن مخصوص ظــاهري خــاك در نظام

ورزي عــــدم ورزي و حــــداقل خــــاكخــــاك

ورزي بــا برگردان خاك است. در نظام بي خاك

ايجاد شيار كــوچكي توســط تيغــه شــيار بــاز كــن 

قــرار  دستگاه كشت مستقيم، بذر در عمق مناسب

ســازي جهــت كاشــت گيــرد و عمليــات آمادهمي

گيرد. بنابراين نه بذر در سطحي محدود انجام مي

خوردگي خــاك وجــود نــدارد، بلكــه در تنها بهم

ــين ــر ماش ــردد كمت ــر ت ــاورزي  ها و ادواتاث كش

ــم مي ــردگي خــاك نيــز ك   باشــد كــه ايــن فش

ــه عنــوان تنهــا عامــل در افــزايش وزن  موضــوع ب

مطرح است. اين نتيجــه مخصوص ظاهري خاك 

ـــــه هـــــاي عظـــــيم ـــــا يافت زاده و همكـــــاران ب
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(Azimzadeh et al., 2002)  و محمـــدي و

نيــز  (Mohammadi et al., 2009)همكــاران 

  مطابقت دارد. 

هــا نشــان داد كــه تجزيه واريانس مركب داده

ورزى و اثــر بــرهمكنش هاى خاكاثر اقليم، نظام

ر داآنها بر درصد رطوبــت حجمــي خــاك معنــي

هــا نشــان داد در ). مقايسه ميانگين٥بــود (جــدول 

ـــترين  ـــي دربيش ـــت حجم ـــد رطوب ـــام  درص نظ

ــاكبي ــاد (خرم ورزيخ ــود  ٠٩/٢٢آب ــد) ب درص

ــدول  ــي ٧(ج ــت حجم ــد رطوب ــرين درص ). كمت

ـــــه كوهدشـــــت در نظـــــام  ٦٧/٨( درصـــــد) ب

بــالا  ).٧ورزي مرسوم تعلق داشت (جــدول خاك

بودن درصد رطوبت حجمــي خــاك در دو نظــام 

ورزي نســبت بــه ورزي و حداقل خاكي خاكب

ورزي مرســوم بخــاطر عــدم برگــردان نظام خاك

خاك و بــاقي گذاشــتن مقــداري از بقايــاي گيــاه 

كه مانع بــروز فرســايش  بودقبلي در سطح خاك 

در نهايــت  و شد و تبخيــر ســطحي را كــاهش داد

  منجر به حفظ محتواي رطوبتي خاك گرديد. 

 ز و اســـــــــــــتين بـــــــــــــاچارآلـــــــــــــو

(Alvarez and Steinbach, 2009)  گــزارش

هـــاي بـــا كردنـــد كـــه رطوبـــت خـــاك در نظام

ورزي محــدود بــويژه در مراحــل حســاس خــاك

ورزي متــداول كاشت و گلــدهي بيشــتر از خــاك

ورزي تأمين طوري كه در روش بي خاكبود، به

كننده نياز تبخير و تعرق گياه در مرحلــه حســاس 

تــايج گلدهي براي مدت يــك تــا ســه روز بــود. ن

دهد كه علاوه بــر حفــظ پژوهش حاضر نشان مي

بقاياي گياهي در ســطح خــاك، اقلــيم نيــز نقــش 

مهمــي در ذخيــره محتــوي رطوبــت خــاك دارد. 

تحقيق ديگري در اوهايو نشــان داد كــه محتــواي 

ناشــي  خاك آب خاك با افزايش درجه حرارت

از برداشـــــت بقايـــــاي كشـــــاورزي از ســـــطح 

ـــه ـــاهش مزرع ـــورده، ك ـــخم نخ ـــت هاي ش ياف

(Blanco-Canqui and Lal, 2008) .  

ــر نظام ــر اقلــيم، اث ــر هــاى خــاكاث ورزى و اث

بــرهمكنش آنهــا بــر درصــد كــربن آلــي خــاك 

هــا نشــان ). مقايسه ميانگين٥دار بود (جدول معني

داد كه درصــد كــربن آلــي خــاك در شهرســتان 

درصــد)  ٠١/٢ورزي (اكخــآباد در نظام بيخرم

 تيمارهـــا بـــودز ساير معنيداري بيشتر ا بـــه طـــور

. كمترين درصد كربن آلي خــاك در )٧(جدول 

ـــاك ـــام خ ـــت در نظ ـــاد و كوهدش ورزي نورآب

 ).٧درصــد) مشــاهده شــد (جــدول  ٣٦/١مرسوم (

ماده آلي خاك يكي از عوامل كليدي اســت كــه 

كند. كربن آلــي ها را كنترل ميپايداري خاكدانه

خــاك از جملــه صــفاتي اســت كــه بهبــود آن در 

افتــد مولاً در زمــان كوتــاهي اتفــاق نميخاك مع

ــژوهش در خرم ــن پ ــا در اي ــاد مشــاهده شــد ام آب

  ). ٧(جدول 

حفظ بقاياي گياهي، رطوبت و دماي مناســب 

از جمله عوامل موثر در تجزيــه بقايــاي گيــاهي و 

آينــد افــزايش كــربن آلــي خــاك بــه حســاب مي

(Salajegheh et al., 2013) . هــا، مكان كليهدر

ه آلــي خــاك داشــتيم كــه عــلاوه بــر افزايش مــاد

عوامل ديگر بــا حفــظ بقايــاي گيــاهي خــاك در 

اي كــارلن ارتباط است. نتايج اين پژوهش با يافته

مطابقــت  (Karlen et al., 2006)و همكــاران 
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دارد. آنها بيــان كردنــد كــه بســياري از عوامــل از 

جمله آب و هوا، سابقه مديريت، نــوع خــاك در 

ــي ــايي كــربن آل ــد پوي ــي  رون ــام ب خــاك در نظ

ورزي در داكوتاي شمالي تحت تاثير قــرار خاك

ــا رعايــت  ــي خــاك ب گرفــت. درصــد كــربن آل

، بويژه در كشاورزي بــدون شــخم، زراعي تناوب

ــد. در پــژوهش ديگــري در شــمال افــزايش مي اب

داكوتا نيز مشــخص شــد كــه تلفــات كــربن آلــي 

ورزي خاك در گياهان يكســاله در روش خــاك

تلفات كربن آلي خــاك در نظــام  مرسوم بيشتر از

  . (Halvorson, 2002)ورزي بود بي خاك

هــا نشــان داد اثــر دادهمركــب تجزيه واريانس 

ورزى و اثــر بــرهمكنش هاى خاكاقليم، اثر نظام

). ٥دار بــود (جــدول آنها بــر دمــاي خــاك معنــي

نشان داد كه كوهدشــت در نظــام  مقايسه ميانگين

بيشـــتر  ورزي مرســـوم از دمـــاي خـــاكخـــاك

آبــاد در نظــام گراد) و خرمدرجــه ســانتي ١٠/٣٠(

ـــاك ــي خ ـــري بـ ـــاك كمت ــاي خ  ورزي از دمـ

گراد) برخـــوردار بودنـــد درجـــه ســـانتي ٧٠/٢١(

افزايش دمــاي خــاك در كوهدشــت  ).٧(جدول 

ــاك ــام خ ــاردر نظ ــل به ــوم، در فص  ،ورزي مرس

ممكن است در نتيجه عدم پوشش بقاياي گيــاهي 

ــــود. در نظام ي حــــداقل هــــاســــطح خــــاك ب

ورزي با حفظ يــك لايــه خاكورزي و بيخاك

از ميــزان تبخيــر  پوشش كلشي روي سطح خاك

سطحي كاسته و باعث پايين ماندن دمــاي خــاك 

شــود كــه ايــن موضــوع بخصــوص در اواخــر مي

دوره رشد در بهبود عملكرد دانــه گنــدم و نخــود 

  موثر بودند. 

ــاي ســطحي  ــابع پوشــش بقاي ــاي خــاك ت دم

راين برداشــت يــا اضــافه نمــودن خاك است. بنــاب

بقايــاي گيــاهي كــه بــر تغييــرات حرارتــي خــاك 

گــذارد، بــراي فرآينــدهاي حاصــلخيزي تــاثير مي

خــاك كشــاورزي ضــروري اســت. دفــن بقايــاي 

 گياهي در اثر شخم مقدار بقاياي مانــده در ســطح

دهــد و اثــر منفــي بــر رژيــم را كــاهش مي خــاك

ــطح  ــود در س ــالچ موج ــاك دارد. م ــي خ حرارت

اك موجب حائل شــدن و عــايق شــدن خــاك خ

شود. ايــن هاي شديد حرارتي ميدر مقابل نوسان

ــطحي و  ــي س ــرژي تابش ــديل ان ــبب تع ــل س عام

ــت  ــاك و اتمســفر اس ــين خ ــايي ب ــرات گرم تغيي

(Salajegheh et al., 2013) . در يــك تحقيــق

ورزي و مشخص شــد كــه در شــرايط بــي خــاك

ـــك ـــار خن ـــاك در به ـــالچ، خ ـــش م   تر از پوش

ها شخم خورده بود. بعضي از توليد كننــدهخاك 

ـــــام  ـــــه نظ ـــــدل ب ـــــك و معت ــاطق خن ـــ   در من

  ورزي تمايـــل ندارنـــد زيـــرا دمـــاي بـــي خـــاك

ــــاهش  ــــذرها را ك ــــد ب ــــاك، رش ــــك خ   خن

را بــه  خاك پوششو  محصول دهد و استقرارمي

  . (Arshad and Azooz, 2003)اندازد تاخير مي

  
 گيري نتيجه

حــداقل نظــام نتايج اين پژوهش نشان داد كــه 

ــــاك ــــدم خ ــــرد گن ــــود عملك ــــا بهب  ورزي ب

كيلوگرم در هكتــار) همــراه بــود و بــه  ٧٨/٢٤٢٢(

عنـــوان روشـــي مناســـب بـــراي توليـــد گنـــدم و 

ــد مي ــاكتوان ــراي خ ــوبي ب ــايگزين خ ورزي ج

  . باشدزارهاي استان لرستان مرسوم در ديم
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ــاك ــام خ ــر نظ ــي تغيي ــه ب ــداول ب ورزي از مت

لاتي از جملــه ورزي بــراي نخــود بــا مشــكخــاك

ها بوجــود فشــردگي خــاك كــه بوســيله كارنــده

آمده بود همراه بود. نخود به دليــل حساســيت بــه 

ــي خــاك ورزي از فشــردگي خــاك، در نظــام ب

ـــه  توليـــد مناســـبي برخـــوردار نبـــود و نســـبت ب

مرســوم كــاهش محصــول داشــت.  ورزيخــاك

ورزي ولــي عملكــرد آن در نظــام حــداقل خــاك

. نشــان دادتــار) بهبــود كيلــوگرم در هك ٨/١٨٢٨(

ورزي بتــوان رسد با اصلاح روش خــاكبنظر مي

ورزي بــه را در نظــام خــاكدانــه نخــود عملكــرد 

  حد قابل قبولي رساند. 

ــل  ــدم تخلخ ــه ع ــادي ب ــيت زي ــود حساس نخ

(ســاختمان نــامطلوب) خــاك دارد. در نظــام بــي 

ورزي نه تنها بهم خــوردگي خــاك وجــود خاك

ــردد كم ــر ت ــه در اث ــدارد، بلك ــينن ــر ماش آلات ت

آيــد. كشاورزي، فشردگي كمتري نيز بوجــود مي

اين موضوع به عنوان تنها عامــل در افــزايش وزن 

مخصوص ظاهري خاك مطرح اســت. از طرفــي 

ورزي دار در خــاكاستفاده از گاوآهن برگــردان

ــدن خــاك  ــا ايجــاد كلوخــه و برگردان مرســوم ب

عمقي بــه ســطح خــاك، منجــر بــه ايجــاد خلــل و 

ــاد  ــرج زي ــورده ف ــخم خ ــه ش ــد در لاي و وزن ش

ـــاك ( ـــاهري خ ـــوص ظ ـــر  ٢٩/١مخص ـــرم ب گ

ـــي ســـانتي متر مكعـــب) را كـــاهش داد. نظـــام ب

ورزي بــا افــزايش رطوبــت حجمــي خــاك خاك

 ٠١/٢درصد) و بهبود مواد آلــي خــاك ( ٠٩/٢٢(

درصد كربن آلي) باعث كــاهش اثــر خشكســالي 

ــر  ١٣٩٦در ســال  ــاثير مثبــت ب شــد، كــه ضــمن ت

ــاه ــت و ك ــيط زيس ــاك، در مح ــايش خ ش فرس

تامين اهداف درازمدت در خصوص حفظ منــابع 

  آب و خاك، موثر بودند. 

ــمن هــــاي خــــاكنظام ورزي حفــــاظتي ضــ

ها، جويي در زمان و تاثير بــر كــاهش هزينــهصرفه

ورزي اضــافي همــراه بــا حــذف عمليــات خــاك

هــا بــا حفــظ يــك لايــه پوشــش بودنــد. ايــن نظام

ــــي  ــــاك در نظــــام ب ــــطح خ ــــي روي س كلش

ورزي، از ميــزان تبخيــر ســطحي كاســته و خــاك

درجــه  ٧/٢١باعــث پــايين مانــدن دمــاي خــاك (

گراد) شد كــه ايــن موضــوع بخصــوص در سانتي

اواخر دوره رشــد در بهبــود و عملكــرد محصــول 

تــوان طور كلــي ميگندم و نخود موثر بودنــد. بــه

ورزي هــاي خــاكگيري كــرد كــه نظامنتيجــه

برتري نشــان  ورزي مرسومحفاظتي بر نظام خاك

  دادند.

  
 سپاسگزاري

نگارنــدگان بدينوســيله از مــديريت دانشــكده 

كارشناســان  ،كشاورزي دانشگاه زابل و مــديريت

و كاركنـــان معاونـــت بهبـــود توليـــدات گيـــاهي 

در كــه ســازمان جهــاد كشــاورزي اســتان لرســتان 

اجـــراي ايـــن پـــژوهش مســـاعدت و همكـــاري 

  كنند.، سپاسگزاري ميكردند
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