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  دار بر میزان  هاي کاشت در سطوح شیب ورزي و روش هاي خاك سیستم اثر
  استان کرمانشاهدر فرسایش خاك و عملکرد گندم دیم 

  
  3و مرتضی الماسی 2محمدامین آسودار  ،*1جلال زکیئی

  
  انارشد مهندس  مکانیزاسیون، دانشگاه کشاورزي و منایع طبیعی رامین خوزست کارشناس : نویسنده مسئول -*1
  هاي کشاورزي و مکانیزاسیون، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان دانشیار گروه مهندسی ماشین -2
 استاد دانشگاه آزاد اسلامی تهران، واحد علوم و تحقیقات -3
 
 

  1/12/1391 :تاریخ پذیرش    5/2/1388: تاریخ دریافت
 
  

  چکیده
و در نتیجـه از   یابـد مـی اه از بین رفته، حاصلخیزي خـاك کـاهش   در اثر فرسایش، عناصر غذایی مورد نیاز گی

ورزي و  هـاي خـاك   منظـور بررسـی تـأثیر سیسـتم     بهتحقیق حاضر  .شود لید و کیفیت محصول کاسته میمیزان تو
در اسـتان   1387تـا   1386 هـاي  سال طیدار بر میزان فرسایش خاك و عملکرد گندم دیم،  کاشت در سطوح شیب

هـاي کامـل    هاي نواري خرد شـده در قالـب طـرح بلـوك     این آزمایش، به صورت کرت. گردید کرمانشاه انجام
ورزي و  خـاك  ورزي مرسـوم، کـم   و تیمارهاي خـاك ) درصد 12تا  10و  8تا  6(تصادفی، شامل شیب در دو سطح 

 سه تکـرار کار موازي با شیب و عمود بر شیب با  هاي کاشت مرسوم، کاشت با خطی ورزي به همراه روش خاك بی
درصـد،   8تا  6در شیب  آبمیزان روانکه نتایج نشان داد  انجام گردید و متر 4و عرض  14به طول  يها کرتدر 
. افـزایش یافـت   لیتـر در هکتـار   02/15251درصد، بـه  12تا  10لیتر در هکتار بود؛ که با افزایش شیب به  19/14020

. کیلوگرم در هکتار بود 12103درصد،  12تا  10و در شیب  10854درصد،  8تا  6 مقدار رسوب ایجاد شده در شیب
 1010عملکـرد   بـا میـانگین  طـوري کـه    به  داري بر عملکرد دانه داشت ر معنیغازي اث تیمار گاوآهن قلمی و پنجه

 .کیلوگرم در هکتار برتـر بـود   845غازي با عملکرد  دار و پنجهکیلوگرم در هکتار نسبت به تیمار گاوآهن برگردان
 ورزي ي خاكکیلوگرم در هکتار تفاوت معنی داري با دیگر تیمار ها 960عملکرد میانگین مار بی خاك ورزي با تی

  .نداشت
  

   عملکرد و فرسایش کاشت، هاي روش ،ورزي هاي خاك سیستمآب، روان رسوب، شیب، :هاواژهید کل
 

  مقدمه
هاي  خاك از جمله منابعی است که عمده نیازمندي

گردد؛ ولی متأسفانه دائماً در  از آن فراهم می انسان و دام
هاي ناشی از عوامل انسانی و  معرض تجاوز و دگرگونی

). 2007، 1ز و همکارانیآرن(عناصر طبیعی قرار دارد 
ورزي از طریق فرسایش و همچنین تغییر خصوصیات  خاك

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك، بر کیفیت آن اثر 
میزان فرآیند ). 2007، 2کارنژانگ و هم(گذارد  می

                                                        
1- Arnaez et al. 
2- Zhang et al. 
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فرسایش وابسته به نوع ادوات به کار برده شده در عملیات 
انتخاب ). 2007آرنیز و همکاران، (ورزي است  خاك

دار و انجام  ورزي در اراضی شیب ادوات مناسب خاك
ورزي عمود بر شیب باعث افزایش ذخیره  عملیات خاك

). 2003، 1راردگاردنر و ج(شود  رطوبت در خاك می
ورزي باعث افزایش  هاي نامناسب خاك گیري از مدل بهره

تراکم خاك و کاهش نفوذپذیري آن نسبت به آب در 
شود  می آبروانهنگام بارندگی شده و باعث ایجاد 

 موجبورزي  عملیات خاك). 2004، 2ژانگ و همکاران(
که در نتیجه  شودمی  هاي متراکم نفوذپذیرشدن خاك

سطحی را کاهش داد  آبروانیق میزان توان از این طر می
شدت بارندگی نیز  .)2006،  3لاروسا -و اورتگا رکوتل(

و تولید رسوب در  آبروانعامل مهم در چگونگی ایجاد 
 .)1381اسکندري و همکاران، (باشد  دار می اراضی شیب

 ،ورزي نامناسب منجر به فرسایش انجام عملیات خاك
ت کاهش محصول خاك و در نهای خیزيکاهش حاصل

میزان سالانه فرسایش خاك در ). 1382رفاهی، (د گرد می
باشد؛ که سهم ایران از آن، بیش از  میلیارد تُن می 75جهان، 

میلیارد تُن و حدود سه برابر فرسایش خاك در آسیا،  2
هاي  در مجموع سیستم). 1386، نام بی(گزارش شده است 

ی خاك ورزي بر بخش مهمی از خصوصیات فیزیک خاك
جرم مخصوص ظاهري خاك، دما، ذخیره و : از قبیل

پراکنش رطوبت، تراکم خاك، نیز میزان ماده خشک 
آسودار و ( گذارند تولیدي و عملکرد محصول اثر می

هاي  ماشین. )2010 ،4و آسودار و مهاجر 1385همکاران، 
کاشت نیز با توجه به ترکیب قطعات و طراحی بر میزان 

رفت عناصر غذایی و در نهایت،  آب، رسوب، هدرروان
ارزش اقتصادي خسارات سالانه . عملکرد محصول مؤثرند

                                                        
1- Gardner and Gerard 
2- Zhang et al. 
3- Cotler and Ortega 
4- Asoodar and Mohajer 

هزار میلیارد ریال و  10در حدود  ایرانفرسایش خاك در 
معادل تخریب یک میلیون هکتار زمین کشاورزي است 

 در مناطق کوهستانی کشور که بنابراین ؛)1386، نام بی(
تحقیق و پژوهشی  هر گونه ،مستعد فرسایش خاکی هستند

که بتواند راهی براي کاهش میزان فرسایش خاك ارائه 
جهت حفظ نماید لازم و ضروري است و در واقع گامی در 

که در نهایت به افزایش عملکرد  است عوامل تولید
  .انجامد محصولات کشاورزي می

  
  ها مواد و روش

هاي  ورزي و روش منظور بررسی اثر شیب، خاك به 
ن فرسایش خاك، عناصر غذایی، مواد آلی کاشت بر میزا

و عملکرد گندم دیم در شرایط آب و هواي شهرستان 
انجام  1386-87استان کرمانشاه تحقیقی در سال هرسین، 

هاي جغرافیایی  مختصات طولدر هرسین شهرستان . شد
دقیقه شرقی و  34درجه و  44 ،دقیقه 16 درجه و 46

درجه و  31 ،یقهدق 27 و درجه 34هاي جغرافیایی  عرض
چون امکان دخالت عامل . دقیقه شمالی قرار دارد 42

در طرح آزمایشی وجود نداشت، ) فاکتور اصلی(شیب 
 12تا  10و  8تا  6لذا از دو آزمایش مستقل در دو شیب 

ها  هر یک از آزمایش. استفاده شد) فاکتور اصلی(درصد 
ورزي در  خاك[خردشده  نواري هاي به صورت کرت

هاي  و روش کاشت در کرت) فرعی(ي بزرگتر ها کرت
هاي کامل  در قالب طرح بلوك)] فرعی فرعی(کوچکتر 
و  14ها به طول  کرت. تکرار اجرا شدند 3با تصادفی 

ها یک متر و فاصله بین  متر، فاصله بین کرت 4عرض 
ورزي  تیمارهاي خاك .متر در نظر گرفته شد 4ها  بلوك

تیمارهاي . شدند البه صورت عمود و موازي شیب اعم
ورزي و کاشت اجرا شده در این تحقیق به دلیل  خاك

ها  تر کشاورزان منطقه از این قبیل سیستمکاربرد بیش
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جهت مقایسه و مشخص شدن اثرات مخرب آنها در 
 .انتخاب شدندآبشویی، فرسایش خاك و مواد آلی 

 25در عمق  دارآهن برگردان گاو(مرسوم ورزي  خاك
                ، )سانتی متر 15غازي در عمق  و سپس پنجه

و بعد از  25آهن قلمی در عمق  گاو(ورزي خاك کم
ورزي  خاك بی و )مترسانتی 15غازي در عمق  آن، پنجه

کاشت مرسوم یا (کاشت  اعمال و در پی آن، تیمارهاي
کاشت  ،کار موازي با شیب دست پاشی، کاشت با خطی

با . )1ل شک( نیز انجام گردید )کار عمود بر شیب با خطی
که رقم غالب کاشته شده در اراضی دیم توجه به این

باشد، در این  استان کرمانشاه، گندم رقم سرداري می
عملیات  .تحقیق نیز از گندم رقم سرداري استفاده شد

هاي هرز و مبارزه  کوددهی، مبارزه با علف: داشت شامل
هاي هرز از سموم  براي مبازره با علف. با سن بود

زنی و اوایل بهار  ي پنجه ي و شوالیه در مرحلهد فور تو
   .استفاده شد

و بافت  pH 7-5/6خاك محل اجراي آزمایش داراي 
%) 40و شن % 35، سیلت %25رس (رسی لومیشنی آن 
تجزیه و  SASداده ها با استفاده از نرم افزار آماري . بود

براي . شد) ها میانگین مربعات و مقایسه میانگین(تحلیل 
افزار  از نرم )اي جهت بررسی مقایسه(نمودارها رسم 

Excel  استفاده گردید.  
پارامترهایی که در ایـن تحقیـق انـدازه گیـري     

  : گردید
  مخصوص ظاهري خاك جرم 

 10-20، 0-10 عمق  3جرم مخصوص ظاهري خاك در      
قبل از اجراي : متري خاك و در سه نوبتسانتی 20-30و 

رشد و پس از برداشت محصول، آزمایش، در طول دوره 
از . گیري شد برداري اندازه هاي نمونه با استفاده از رینگ

  .مخصوص ظاهري خاك محاسبه گردید ، جرم 1رابطه 
   

t

od

V
MPb 

   
  

Pb = مخصوص ظاهري  جرم)g cm-3  (  
Mod = وزن خاك خشک شده در آون)g (  

Vt =  3(حجم نمونه خـاكcm (   متـر  سـانتی  100برابـر بـا
  ).چون قطر و ارتفاع استوانه ثابت است(مکعب 

  
  
  
  
 
 
 
 
 

  کار موازي با شیب بعد از کاشت با خطی یکرت آزمایش - 1شکل 
  
  
  

  
  
  
  

 )1(  
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  آب و رسوبروان
آب و رسوب ناشی از بارندگی گیري روان براي اندازه     

در اطـراف  فشـرده شـده   هاي خاکی  در هر کرت، از پشته
 جهـت جلـوگیري از ورود روان   .ردیـد گاستفاده  ها کرت

آب بالا دست یک جویی قبل از پشته بالایی ایجـاد شـده   
ي پایین هر کرت با پلاستیک پوشانده شـد؛   ابتدا پشته .بود

آب حاصــل از بارنــدگی درون کــرت از و در انتهــا، روان
آوري  اتــیلن بــه درون ظــرف جمــع  هــاي پلــی طریــق لولــه

 تـا  1386سال  از مهر( پس از هر بارندگی. هدایت گردید
، کـلاً هفـت بـار بارنـدگی صـورت گرفـت       1387تیر مـاه  

، )نمونه رسوب گرفته شد 54آب و نمونه روان 378تعداد 
شـدند تـا    حرکـت نگهـداري    ساعت بی 4مدت   ظروف به

سـپس آب صـاف و   . مواد معلق، در ته آنها رسـوب کننـد  
درون ظـرف و  ( ،)رسـوب ( فرسـایش یافتـه    تمامی خـاك 

بــه طــور جداگانــه تــوزین ) پلاســتیک پــایین کــرتروي 
  . )2007و 1999، 1و همکاران لوب( گردید

  عملکرد و اجزاي عملکرد گندم
گیري میزان عملکـرد در هـر کـرت از     به منظور اندازه     

اسـتفاده  ) یـک در یـک متـر   (یک قـاب یـک مترمربعـی    
طور تصادفی در هر کـرت سـه بـار      قاب مزبور به. گردید

هـا   بعد از هر بـار جـاي گـذاري قـاب، نمونـه     . شد انداخته 
هـاي موجـود در هـر     سپس دانـه . برش داده و وزن گردید

سـنبله تــوزین و در نهایــت کــاه و کلــش باقیمانــده از هــر  
  . طور جداگانه وزن گردید نمونه نیز به 

  
  نتایج و بحث

  مخصوص ظاهري خاك جرم 
بر ) عمق کشت بذر(زمین در لایه سطحی خاك  شیب      

و  10-20ولی در اعماق ، مؤثرمخصوص ظاهري،   جرم
ی لایه بالای). 1جدول (تأثیر بود متر بر آن بیسانتی 30-20

                                                        
1- Lobb et al. 

هاي بیشتر، به دلیل حرکات اضافی و تردد  خاك در شیب
تر  که به طرف پایین(آلات و انتقال وزن آنها  زیاد ماشین

ر در زی خاكهاي  ولی لایه ؛شودفشرده می) متمایل است
لوب و (مانند  ي مزبور از آسیب بیشتر در امان می لایه

ها در اثر عملیات  دانه تخریب خاك). 2007همکاران 
کلر و (ورزي مکرر نیز مزید بر علت است  خاك

، 3و چوي 1999لوب و همکاران،  ؛2007، 2همکاران
ورزي در هر سه  بر مبناي آزمایش حاضر، خاك ).2002

داري  خاك اثر  معنیمخصوص ظاهري  عمق بر جرم 
  ).1جدول (داشت 
 آبروان

 .آب مـؤثر بـود  داري بر میـزان روان  طور معنی زمین به  شیب 
از بارنـدگی،   ناشـی  آب زمـین روان  با افزایش درصد شـیب  

 ).1جدول ( افزایش یافت

 19/14020درصـد   6-8آب در شیب مقدار میزان کل روان
لیتـر در   2/15251درصـد،   10-12لیتر در هکتار و در شیب 

 7گیـري در   ایـن انـدازه   ).2 شـکل (گیري شـد   هکتار اندازه
مرحله بارندگی انجام شد کـه در مرحلـه هفـتم بـا توجـه بـه       

سـبب  ) تـر لیلـی می 6/114(زرعـه  میزان بـالاي بارنـدگی در م  
درصد  10-12خصوص در شیب هآب ب افزایش مقدار روان

ــد ــاي خــاك  سیســتم .گردی ــه   ه ــده ب ــور ورزي اعمــال ش  ط
  ؛ بــه)1جــدول(آب مــؤثر بودنــد داري بــر میــزان روان معنــی

آب لیتـر روان  1/5074 با ایجـاد (ورزي خاكطوري که کم
ورزي مرسـوم   ورزي و خـاك  خـاك  نسبت به بی) در هکتار

) لیتــر در هکتــار 1/4679و  1/3357بــه ترتیــب بــا میــانگین (
   .)3 شکل( داشت آب بیشتري را در پیروان

ورزي  که در اوایل کاربرد خاكلازم به ذکر است 
و ) که هنوز لایه متراکم زیرین تشکیل نشده است(مرسوم 

که (ورزي  خاك بیشتر سست شدن خاك نسبت به روش بی
  که گاوآهن (ورزي خاكو کم) ماند دست نخورده باقی می

                                                        
2- Keller et al. 
3- Choi 
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 آب در مراحل مختلف بارندگیدرصد بر میزان روان 10-12و  6- 8اثر شیب  - 2شکل 

 
) نماید ی، خاك را به میزان بسیار کمی سست میقلم

امکان نفوذ باران به داخل خاك افزایش یافته و از تشکیل 
گردد؛ ولی به مرور زمان و طی  آب جلوگیري میروان
آب آن از هاي بعد، با تشکیل لایه متراکم زیرین روان سال

 .گرددتر میورزي افزون هاي خاك سایر سیستم

ورزي و  هاي خاك ی که بر روي سیستممحققان در مطالعات
اند؛ به این نتیجه   آب انجام دادهاثر آنها بر میزان روان
هاي  هاي آغازین اجراي سیستم رسیدند که در سال

آب به دلیل فشردگی خاك در ورزي حفاظتی، روان خاك
ورزي  هاي خاك هاي سطحی، بیشتر از سایر سیستم لایه
). 1384و واعظی،  2007، 1موهانتی و همکاران(باشد  می

داري بر میزان  طور معنی هاي کاشت اعمال شده به   روش
درصد و  10-12در شیب  )1جدول(آب اثر داشتند روان

آب را نسبت به سایر ، روان)پاش دست(کاشت مرسوم 
عمود بر شیب و کاشت (کار  هاي کاشت با خطی روش

                                                        
1- Mohanty et al. 

در ) 4شکل (درصد افزایش داد  24به میزان ) موازي با شیب
هاي  کار به دلیل ایجاد جوي و پشته روش کاشت با خطی

کند باعث حفظ رطوبت و کار ایجاد می کوچک که خطی
اما در کاشت مرسوم این  ؛آب گردیدکاهش جریان روان

  .نیفتادامر اتفاق 
داري بر میزان  ورزي و کاشت داراي اثر معنی خاك

اي ه اما به دلیل نزدیکی شیب) 1جدول (رسوب بودند 
ورزي  خاك( ها داري بین شیب انتخاب شده اختلاف معنی

  وجود نداشت) و کاشت
  رسوب ناشی از بارندگی 

محققان، دلیل عمده ایجاد رسوب را عدم وجود 
 12هاي بیش از بقایاي گیاهی و انجام کشت در شیب

و لوب و  2007ژانگ و همکاران، (اند  درصد دانسته
ورزي در خاكدر این آزمایش، کم).  2007همکاران، 

ترین میزان رسوب را داشت درصد بیش 6-8شیب 
 10-12؛ ولی در شیب )کیلوگرم در هکتار 86/3902(

ورزي مرسوم به دلیل عدم وجود بقایاي  درصد، خاك
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تخریب ساختار خاك که در  گیاهی در سطح خاك و
دهد،  هاي با درصد بالا اثرات خود را بیشتر نشان می شیب

بالاترین مقدار رسوب را به خود اختصاص داد 
طور کلی مقدار  به ). کیلوگرم در هکتار 14/4387(

و در  10854درصد،  6-8رسوب ایجاد شده در شیب 
کیلوگرم در هکتار بود؛ که  12103درصد،  10-12شیب 

در ) درصد 5حدود (گر فرسایش کمتر خاك ایاننم
  .درصد است 6-8شیب 

  

  
  درصد 10-12و  6-8هاي شیبآب در ورزي بر میزان روان هاي خاك اثر سیستم - 3 شکل

  .داري با یکدیگر ندارنددرصد اختلاف معنی 5هایی که داراي یک حرف مشترك هستند به لحاظ آماري بر سطح میانگین
  

  
 درصد 10-12و  6-8هاي آب در شیبهاي کاشت بر میزان روان اثر روش - 4 شکل

  .داري با یکدیگر ندارنددرصد اختلاف معنی 5هایی که داراي یک حرف مشترك هستند به لحاظ آماري بر سطح میانگین
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  آب و رسوب خاكمخصوص ظاهري، روان تجزیه واریانس جرم  - 1جدول

  دار  درصد و عدم وجود تفاوت معنی 1، 5دار در سطح  ب تفاوت معنیبه ترتی nsو  **، *  
 

  عملکرد دانه و کاه 
شیب و اثر متقابل شیب و کاشت بر کل ماده خشک 

داري  ورزي نیز اثر  معنی خاك ). 2جدول (دار بود  معنی
دهد که شیب این نتیجه نشان می. بر عملکرد دانه داشت

ت مهم را تحت تأثیر به تنهایی هیچ یک از این دو صف
درصد، روش کاشت مرسوم  6-8  در شیب. دهد قرار نمی

هم به صورت عمود بر شیب و هم به حالت موازي با 
کار داشت؛ در  اي بهتر از کاشت با خطیشیب، نتیجه

درصد، نتیجه کاملأ معکوس  10-12حالی که در شیب 
     جهت کاشت نیز در هر دو روش هیچ تأثیر بود؛ 
، در شیب با درصد )5 شکل(ري بر نتیجه نداشت دامعنی

هاي اول در مقایسه با  لکم روش کاشت مرسوم در سا
تر نشان کار اثرات مخرب خود را کم هاي با خطی  روش

کار  اما با گذشت چند سال تأثیر کاشت با خطی ؛دهدمی
به هاي کاشت   بر عملکرد محصول نسبت به سایر روش

افزایش نفوذ  ی خاك ودلیل حفظ رطوبت، مواد آل
و  2007ژانگ و همکاران، (گردد پذیري بیشتر نمایان می
درصد  6-8در شیب  ).2007لوب و همکاران، 

بیشترین   هاي کاشت ورزي و روش هاي خاك سیستم
ورزي و کاشت عمود بر خاكعملکرد دانه متعلق به کم

ترین آن به بود و کم) کیلوگرم در هکتار 1040با (شیب 
شیب  در غازي با گاوآهن برگرداندار و پنجه  رزيو خاك

اختصاص داشت ) کیلوگرم در هکتار 880(درصد  8-6
ورزي با عملکردي  خاك ماحصل بی ولی؛ )5 شکل(

کیلوگرم در هکتار تفاوت چندانی با تیمار  966حدود 
در شیب ). 2جدول (غازي نداشت  گاوآهن قلمی و پنجه

  رد دانه متعلق به درصد باز هم بیشترین عملک 12-10
کیلوگرم  980با (ورزي و کاشت عمود بر شیب خاكکم

با گاوآهن   ورزي ترین آن به خاكبود و کم) در هکتار
) کیلوگرم در هکتار 810(غازي  برگرداندار و پنجه

  منبع تغییرات

درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  )متر مکعبنتیگرم بر سا(جرم مخصوص ظاهري خاك 

  آب روان
  )لیتر در هکتار(

  رسوب 
   0-10  )رم در هکتارکیلوگ(

 مترسانتی

20-10   
 مترسانتی

30-20   
 مترسانتی

  ns000312./ ns0000019./ **115100560  ns40/2696 ./001896*  1  شیب
  96/895     12059937     /.0000963     /.000940    /.000281     4  خطاي مرکب

  30/32753**  245496537**  /.0329574**  /.011179**  /.009489**  2  ورزي كخا
  ns000119./  ns000313./  ns0000019./  ns49364013  ns14/1752  2  ورزي خاك×شیب

  62/799     32816427     /.0019435     /.000874     /.000423     8  ورزي خطاي خاك
  ns001372./  **009279/  *0029463./  **1342646370  **41/32818  2  کاشت

  ns000035./  ns000113./  ns00011296./  ns22560036  ns86/380  2  کاشت×شیب
  27/2625     23673364     /.00049352     /.000732     /.000937     8  کاشت خطاي

  ns001611./  ns001096./  ns0011741./  ns35224117  **18/8660  4  کاشت×ورزي خاك
  ns000074./  ns000113./  ns0001130./  ns55697528  ns63/168  4  کاشت×ورزي خاك×شیب

  36/1230     28223335     /.001182     /.001178     /.000967     16  خطاي باقیمانده
  43/11  98/17  03/3  23/3  127/3  )٪(ضریب پراکندگی 
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ورزي داراي  خاك ؛ بی)6 شکل(اختصاص داشت 
بنابراین با توجه به . کیلوگرم بود 956عملکردي حدود 

جویی در  ر و صرفهمزبودار تیمارهاي فاوت معنیعدم ت
دار در سیستم نین عدم فرسایش معنیهزینه، وقت و همچ

رسد سیستم مزبور از  به نظر می) 2جدول (ورزي خاكبی
دار عدم معنی. اولویت انتخاب بالاتري برخوردار باشد
ورزي  خاك کمشدن سایر اثرات متقابل، پیشنهاد ترکیب 

 8تا  6در شیب  کار عمود بر شیب رابا خطی و کاشت 
کار  طیبا خ ورزي خاكبیو همچنین ترکیب درصد 

 ممکن است درصد 12تا  10  در شیبعمود بر شیب 
  ).6و  5 هايشکل( باشدمنطقی 

هاي  مخصوص ظاهري خاك در عمق رسوب با جرم 
     داري  طور  معنی متر به سانتی 20-30و  20-10، 10-0
) 37/0**و  49/0**، 55/0**ه ترتیب ب(بستگی نشان داد هم

ورزي، سطح خاك  در اثر عملیات مکرر خاك). 3جدول (
گردد؛ و در نهایت  متراکم شده و به سرعت از آب اشباع می

  . شود آب و فرسایش خاك میباعث ایجاد روان
   

  
  

 تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد گندم -2جدول 

  دار  و عدم وجود تفاوت معنی% 1، %5دار در سطح  به ترتیب تفاوت معنی nsو  **، *    
  

  درجات آزادي  منبع تغییرات
  انگین مربعاتمی

  کل ماده خشک  ماده خشک کاه و کلش  عملکرد دانه
  ns7824074/0  ns0185185/0     *12/16  1  شیب

  20/1     6759259/0     71296/1     4  خطاي مرکب
  ns 67129/2  ns2916667/0  ns 56/3  2  ورزي خاك

  ns226851/0  ns6990741/0  ns35/2  2  ورزي خاك×شیب
  97/4     4120370/0     907407/0     8  ورزي خطاي خاك
  ns462962/0  ns3888889/0  ns67/0  2  کاشت

  ns 518519/0  ns9074047/0     *91/10  2  کاشت×شیب
  47/1     7314815/0     949074/0     8  کاشت خطاي

  ns115741/2  ns22222222/0  ns53/0  4  کاشت×ورزي خاك
  ns254630/0  *0046296/1  *16/5  4  کاشت×ورزي خاك×شیب

  53/1     311342/0     799769/0     16  خطاي باقیمانده
  77/14  77/14  87/34  )٪(ضریب پراکندگی 
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کاشت مرسوم  کاشت با خطی کار موازي با شیب کاشت با خطی کار عمود بر شیب

 
  

  درصد 6- 8بر میزان عملکرد دانه در شیب   هاي کاشت ورزي و روش هاي خاك اثر متقابل سیستم - 5 شکل
  
  

  
  درصد 10- 12بر میزان عملکرد دانه در شیب   هاي کاشت ورزي و روش هاي خاك اثر متقابل سیستم - 6 شکل
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  مخصوص ظاهري، رواناب، رسوب و عملکرد محصول بستگی جرمهم -3جدول 

  
  گیري نتیجه

. رسوب در شرایط دیم قابل توجه بـود آب و میزان روان
تـرین ترکیـب سیسـتم     مشخص گردیـد کـه احتمـالاً مناسـب    

ویـژه   آب، بـه ورزي و کاشت براي کاهش میزان روان خاك
ورزي و  خــاك دار، اســتفاده از سیســتم بــی در اراضــی شــیب

طوري که، ایـن روش کاشـت     کاشت عمود بر شیب بود؛ به
درصـد،   10-12و در شیب  48درصد، حدود  6-8ر شیب د

ــأ  ــد روان 42تقریبــ ــاهش داددرصــ شــــیب و . آب را کــ
ورزي هر کدام به تنهایی اثر خـاص خـود را بـر رشـد      خاك
درصد حـدود   8تا  6طور مثال در شیب   به. نشان دادندگندم 

 45با توجـه بـه کـاهش    . درصد عملکرد بیشتري تولید شد 9

درصدي فرسایش خاك در  35نقصان و  آبدرصدي روان
ورزي  ورزي بـا گـاوآهن قلمـی و خـاك     هاي خـاك سیستم

ملکـرد نهـایی   دار در ع چنین عدم تفـاوت معنـی  مرسوم و هم
دسـت  هایـن نتـایج در کوتـاه مـدت ب ـ     و از طرفـی گندم دیم 

در ) ورزي خاك بی(رسد که کشت مستقیم  نظر می  بهآمده، 
ورزي پایـــدار  كدراز مــدت بــا افـــزایش عملکــرد و خــا    

  .سازگارتر باشد
  سپاسگزاري

تلاوت،  از دکتر سیروس جعفري، دکتر محمدرضا مرادي
دکتر علی مشتطی و کلیه عزیزانی که در اجراي این پژوهش 

  .گردد اند، تشکر می نموده همکاري
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