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 چكيده

در اثر شخم با ادوات مختلف توزيع عمودي بذر، بقاياي گياهي، كودهاي گرانوله و ساير تركيبات شيميائي در عمق خاك 
براي شناسائي الگوي توزيع عمودي بذر  SeedChaserاز مدل  آيد. به اين منظورشمار ميهزراعت بدر  مهميكي از مباحث 

تيپ از اين ادوات  ٩و  سازيدر مطالعه شبيهورزي تيپ دستگاه خاك ١٥ متري خاك، با استفاده ازسانتي٠ - ١٨در عمق گندم 
ورز مركب، اي، خاكچههاي بيلگاوآهننوع ادوات شخم نشان داد كه  ١٥ نتايج مدل براي. بهره گرفته شداي در آزمايش مزرعه

كه حداكثر عمق دفن بذور با انجام شخم متري دفن كردند در حاليسانتي ١٠هاي زير دار و تيلر دوار، بذور را تا عمقبرگردان
متري خاك زراعي بود. در ساير سانتي ٢كار، كشت مستقيم در بقايا، زيرشكن و شخم نواري تا در ادوات كولتيواتور، خطي

- سانتي ٢-٨تر حجم پخشيدگي بذور در عمق متوسط بين نيز بيش كار و چيزل)رچيزل، سيكلوتيلر، ديسك، رديف(سوپ ادوات

دار، تيلر دوار و درصد بذور در گاوآهن برگردان ٩٠. نتايج همچنين نشان داد عمق بحراني براي توزيع قرار داشتمتري خاك 
متري خاك بود. سانتي ١٠و براي ساير ادوات اين عمق بحراني بالاي متري بود سانتي ١٨-١٤هاي اي در عمقگاوآهن بيلچه

ترين سازي توزيع عمودي بذر در خاك است كه در آن بيشخوبي قادر به شبيههسازي نيز نشان داد كه مدل بنتايج شبيه
بود. بنابراين استفاده از نتايج  داراز شخم با گاوآهن برگردانچيزل و بالاترين دقت در نتايج حاصل  مقادير پراكندگي مربوط به

  .باشدتواند در مطالعات بذر قابل توصيه اين مدل مي
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  مقدمه
هاي وضعيت بذور در عمق كشاورزي حفاظتيدر 

از جهت در معرض مسقيم سطحي و بين بقاياي گياهي 
ها به دان بذور در شرايط محيطي و نهايتاً انتقال آنقرار
هاي زيرين خاك در اثر شخم هميشه مورد سوال بوده لايه

اثر شخم روي اين و بنابر )Loddo et al., 2016( است
ي از فاكتورهاي در خاك يكموجود توزيع عمودي بذر 

 رودشمار ميهشدن اين بذور بموثر در توان سبز
)Clemets et al., 1996(. ورزي توزيع هاي خاكنظام

هاي هرز در خاك و تعيين تركيب عمودي و افقي بذر علف
كه دهند به نحويها را تحت تأثير قرار ميگونه و ظهور آن

 ٥در عمق صفر تا  زعلف هر درصد از كل بذور ٦٠حدود 
ها با افزايش عمق شوند و تعداد آنمتري يافت ميسانتي

 ,.Chauhan et al( داراي ارتباطي لگاريتمي است

مبناي مطالعات صورت گرفته، شخم عامل  بر .)2006
هاي زراعتي است اصلي جابجايي عمودي بذر در خاك

)Buhler et al., 1997(  و توزيع بذر در پروفيل خاك به
 Gaba(دارد عمق شخم و نوع ادوات مورد استفاده بستگي 

et al., 2014; Farouq et al., 2011(.  توزيع عمودي
 كه متأثر از اندازه و شكل بذر استخاك ضمن اين بذر در

)Thompson et al., 1993،( شيوه موثري حاصل به
 Dessiant et( باشدز مياستفاده از ادوات متفاوت شخم ني

al., 1996( . در همين ارتباط گزارش شده كه شخم پس
- با گاوآهن برگرداندار ضمن اينكه سبب دفن بذور در عمق

شود، بر تغيير وزن مخصوص تر خاك ميهاي پايين
 ;Parvin, 2012( ظاهري خاك نيز موثر است

Bhattaryya et al., 2013( .هاي در بيان تاثير سسيستم
خاك، نتايج نشان داده كه  م بر توزيع عمودي بذر درشخ

 ترين حجم بذر بانك بذردر سيستم بدون شخم بيش
متري قرار گرفته است در سانتي ٥- ٠درصد) در عمق ٩٠(

ها در لايه درصد حجم بذر ٦٠كه در شخم با چيزل، حالي
دار اين متري و در شخم با گاواهن برگردانسانتي ١٠-٥

متري سانتي ١٥-١٠هم در عمق  درصد آن ٧١اكثريت به 
و  گوربر .)Swanton et al., 2000( اختصاص يافته است

نيز به پراكنش عمودي  )Gruber et al., 2010( همكاران
- متفاوت بذر كلزا در خاك پس از شخم با ادوات برگردن

نيز ديگري  مطالعات اند.دار، چيزل و روتيواتور اذعان داشته
- سانتي ٥-٠مانده در لايه كم بذور باقينشان داده كه ترا

ورزي با سيكلوتيلر متري خاك در شرايط پس از خاك

تر از شخم با گاوآهن سنتي و كولتيواتور بوده است بيش
)Rahman et al., 2000(. ورز از طرفي استفاده از خاك

مطلوب بذر در  مركب در قياس با چيزل سبب توزيع
 استلوب بذري نيز شدهشدن بستر مطپروفيل خاك و مهيا

)Williams et al., 2016(.  ٩٠- ٨٠در مطالعه ديگري 
- سانتي ١٠درصد بذر در اثر شخم با چيزل در عمق بالاي 

). Hossein and Begum, 2015( استمتري خاك بوده

بر تحرك عمودي بذر در  ورز مركبدر اثر شخم با خاك
 ,.Clements et al( نتايج كلمنتس و همكاران خاك،

نيز حاكي از تراكم حجم زيادي از بذور در عمق  )1996
- دار بودهمتري پس از شخم با گاوآهن برگردانسانتي ١٥

شخم با چيزل يا در سيستم بدون  كه درحالياست در
- سانتي ٥درصد بذور در لايه بالاتر از  ٦٠شخم، بيش از 

اند. از طرفي تمايل به استفاده از شده خاك يافتمتري 
عنوان يكي از هامروزه ب )No tillage( دون شخمسيستم ب

ماندگاري فعاليت راهكارهاي كشاورزي حفاظتي جهت 
 ,.Tamm et al(و حفظ ذخيره رطوبتي خاك  آنزيمي

متري خاك سانتي ١٥-٥شدن بذر در عمق و دفن )2016
اوسكالناين و  .)Caroca et al., 2011( استشناخته شده

 )Auskalniene and Auskalnis, 2009( ساوسكالني
گزارش دادند كه در سيستم شخم  نيز در بررسي خود

- ترين تراكم بذري در لايه صفر تا پنج سانتيحداقل بيش

ترين بيشدر تحقيق ديگري  .متري مشاهده شده است
ترتيب مربوط به گاوآهن عمق دفن بذر در خاك به

كه ضمن اين گزارش شده،دار، شخم حفاظتي برگردان
پخشيدگي بذر در عمق خاك در سيستم شخم ميزان 
 ,.Blaise et al( يافته و بدون شخم يكسان بودكاهش

2015; Bilalise et al., 2012(نتايج سينگ و همكاران . 
)Singh et al., 2015( لايه صفر  نيز بيانگر تجمع بذر در

شدن در اثر شخم حفاظتي و دفنمتري خاك سانتي ٢تا 
در سيستم كشت متري خاك تيسان ١٠- ٥لايه بذر در 

 ,.Chauhan et al( چاوهان و همكاران مستقيم است.

با اشاره به نقش حجم خاك جابجاشده در شخم  )2006
هاي با ادوات كشاورزي مختلف نشان دادند كه در سيستم

مانده در شخم با حداقل جابجائي خاك، ميزان بذور باقي
رايط شخم با تر از شهاي سطحي خاك به مراتب بيشلايه

ادوات با عمق شخم زياد بوده است كه همين مورد در 
هاي سطحي در كشت بذور ريز گياهان زراعي در عمق

هاي بدون شخم يا شخم حداقل عامل اصليسيستم
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 ,Yankov( ايكوفي باشد.شدن بذور ميموفقيت سبز

نيز در بررسي توزيع بذر گندم پس از شخم با  )2012
متري و سانتي ١٦-١٤ا عمق شخم ادوات ديسك، ادوات ب

شدن ترين حجم دفنكشت مستقيم گزارش داد كه بيش
متري و در سانتي ٦- ٤بذر پس از شخم با ديسك در عمق 

  است.متري بودهسانتي ٧-٥عمق  رساير ادوات د
- در شناسائي توزيع عمودي بذر در خاك در خاك

ل هاي مختلف، تيپ خاك نيز يكي از پارامترهاي قابورزي
) گزارش دادند كه ١٩٩١( بررسي است.كاردينا و همكاران

ورزي در دو خاك بعد ازخاك الگوي توزيع عمودي بذر در
سيلتي بسيار بهم - رسي-سيلتي و لومي- تيپ خاك لومي

 ,.Cardina et al( نزديك بوده و تفاوتي بارزي نداشتند

) ٢٠٠٠كه به عقيده سوانتون و همكاران (حالي. در)1991
تغييرات بذر در خاك بسته به تيپ خاك و ديگر الگوي 

فاكتورهاي مديريتي از قبيل نوع شخم بهاره يا پاييزه و 
ير خواهد بود ورزي متغبودن خاك قبل از خاككيفيت شل

)Swanton et al., 2000(هاي مختلفي براي . مدل
هاي هرز بيني پويائي بانك بذر و سبزشدن بذور علفپيش

اند اما تاكنون در ي گسترش يافتههاي زراعدر سيستم
است كه شناخت آن اي نشدهها استفادهايران از اين مدل

نياز اوليه براي مطالعه روابط مربوط به توليد بذر، توزيع 
هاي كمون در بانك بذر خاك بذر در بانك بذر، بقا و چرخه

 SeedChaserشدن بذور است. زني و سبزو واكنش جوانه
بيني توزيع عمودي خاك با قدرت يشهاي پيكي از مدل

يك گريد در خاك است كه الگوي جابجائي بذر علف هرز 
نوع  ١٨اي را در خاك پس از شخم با يا هر ذره يا گرانوله

 ,.Spokas et al(كند بيني ميسيستم شخم را پيش

بنابراين شناخت نحوه توزيع عمودي بذر در خاك  ).2007
شدن د در خصوص عمق دفنعلاوه بر ارائه اطلاعاتي مفي

به چگونگي توزيع  تعميمشدن بذر، قابل ، توان سبزبذور
ها بقايا سطحي گياهي، تركيبات شيميائي، كودها،گرانوله

زني بذر سازي سبزشدن و جوانهتواند در مدلاست، مي
تر مطالعات علف هرز در گياهان زراعي و از همه مهم

ا انجام اين شرايط محيطي بسيار پر اهميت باشد. لذ
بيني براي پيش SeedChaserتحقيق معرفي مدل 
در خاك و ارزيابي  (رقم سرداري) عمودي توزيع بذر گندم

بيني الگوي جابجائي بذور در توانائي اين مدل در پيش
  پروفيل عمودي عمق خاك بوده است.

  

  هامواد و روش
برپايه ماتريكس  SeedChaser چارچوب اصلي مدل

-Cousens and Moss, 1990; Gonzalez( لسلي

Andujar, 1997; Mead et al., 1998(  است كه
 احتمال جابجائي عمودي بذر از يك لايه به لايه ديگر

- بيني ميمتري پيشسانتي ١٨خاك را حداكثر تا عمق 

كند. اين برنامه در زبان جاوا نوشته شده و الگوي توزيع 
ثر شخم با عمودي بذر يا هر ذره ديگري در خاك را در ا

ين اهو رابطه كلي آن ب دهددست ميهنوع دستگاه ب ١٨
 : صورت است
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- متري به لايه يك سانتيجابجايي بذر از لايه صفر سانتي
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),(مقدار محاسبه توزيع گاما، xكه در آن baB  مقدار
نيز  b)(و  aمقدار تابع گاماي ضريب a)(تابع بتا، 

و هر دوي اين ضرايب از  است bضريبقدار تابع گاماي م
 ,.Mohler et al(آيندمي بحسابتوزيع گاما  پارامترهاي

2006(.  
آزمايش در سايت زراعي دانشگاه پيام نور مركز اين 

دقيقه شرقي) در ١٤و  ٣٦دقيقه شمالي و  ١٧و ٤٦( سقز
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. در ابتدا الگوي توزيع درآمد اجراه ب ١٣٩٥سال ماه  خرداد
ورزي تعريف تيپ دستگاه حاك ١٥عمودي بذر در خاك با 
) بر مبناي وجود مجموع ١شكل - ١شده در مدل (جدول 

اجراي مدل  ازعدد بذر در خاك انتخاب و پس  ١٠٠٠
 متريسانتي ١٨ -صفرنتايج الگوي توزيع بذور از عمق 

در شده ادوات تعريف ١٥استخراج شدند. سپس از بين 
مدل بسته به نوع ادوات معمول مورد استفاده در منطقه، 

 دار،زيرشكن، برگردان ها (سوپر چيزل،تيپ از آن ٩
كار، ديسك، چيزل و كار، رديفكولتيواتور زراعي، خطي

تيلر دوار) از شركت ادوات كشاورزي سازه كشت كاوه 
 متر ١به مساحت  هاييكرتبوكان تهيه و هر كدام در 

 Spokas(كيلومتر در ساعت ٧ه تكرار با سرعت مربع در س

et al., 2007( بذر مورد استفاده گندم  كار گرفته شدند.هب
رقم سرداري بود كه از مزراع منطقه در همان سال 

ابتدا با حفر يك  كرتدر هر آوري شدند. آزمايش جمع
- متري با استفاده از خطسانتي ١٨پروفيل عمقي تا لايه 

عدد بذر گندم از  ٣٠اقدام به دفن  كش و با دقت تمام
متري به بالا شد و سپس هر عمق با يك سانتي ١٨عمق 
. )٢(جدول رسي) پوشانده شد -(لومي متر خاكسانتي

متر در نظر سانتي ٨٠كه عرض هر لايه نيز ضمن اين
عنوان اثر همتر از طرفين بسانتي ١٠گرفته شد كه در آن 

متري خاك روي هر انتيحاشيه انتخاب گرديد. لايه يك س
اندازه مناسب نيز عمق بذري از همان خاك انتخاب و به

ه شد. با اجراي عمليات شخم در هر دروي لايه بذري فشر
- كرت با متر اندازهتدا توزيع افقي بذور در سطح با كرت

گيري شد و سپس با حفر مجدد پروفيل تعداد بذور 
ادامه نتايج با  دقت شمارش گرديد. درهموجود در هر لايه ب

تجزيه و تحليل  )SAS)SAS, 2009استفاده از نرم افزار 
هاي ضريب شدند. براي سنجش كارايي مدل نيز از آماره

و  )RMSE( ، ريشه ميانگين مربعات خطا)2R( تبيين
  نزديكي به خط يك به يك استفاده شد.

  
  سازيورد استفاده در مطالعه شبيهادوات شخم م -١جدول 

Table 1. Used tillage implement in Simulation study 
  )Row(رديف   )Tillage implements(ادوات شخم   )Tillage depth, cm(عمق شخم 

  Spring tine(  1(سوپر چيزل   25

 Chisel(  2(چيزل   23

 Field cultivator(  3(كولتيواتور زراعي   12

 Drill(  4(خطي كار   9

 Row cultivator(  5(كار رديف  13

 Disc(  6(ديسك   13

 Paraplow howard(  7( زيرشكن  65

 Rotovator(  8(تيلر دوار   10

 Moaldbord(  9(دار گاوآهن برگردان  40

 Strip tillage(  10(گاوآهن شخم نواري   12

 Power harrow(  11(سيكلوتيلر   20

 Spader(  12(اي گاوآهن بيلچه  30

 Residue management(  13(كارنده كشت مستقيم در بقايا   7

 Rigid tine(  14(ورز مركب خاك  15

 Cultivator(  15(كولتيواتور   10

  
  هاي خاك مزرعه برخي ويژگي -٢جدول 

Table 2. Some characteristics of farm soil 

هدايت الكتريكي   كلاس بافتي
)EC, µs/cm(  

اسيديته گل اشباع 
)pH in saturated 

soil(  

ظرفيت زراعي 
)FC, %(  

وزن مخصوص ظاهري 
)Balk soil density, 

3gr/cm(  

درصد رطوبت 
)Moisture 

percentage(  
 Loamy-Clay(  3.21  7.9 28.2 1.3 33.6(لومي رسي 
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  نتايج و بحث
نوع ادوات شخم اعم از ادوات  ١٥نتايج مدل براي 

ادوات شخم اوليه و ثانويه نشان داد كه هر كدام از اين 
ها در خاك، درجه انحناي فوذ تيغهشخم بسته به عمق ن

ها و حجم خاك زير و روشده داراي الگوهاي متفاوتي تيغه

اي، هاي بيلچهاز توزيع عمودي بذر در خاك بودند. گاوآهن
- دار و تيلر دوار، بذور را  تا عمقورز مركب، برگردانخاك

كه حداكثر حاليمتري دفن كردند درسانتي ١٠هاي زير 
ا انجام شخم در ادوات كولتيواتور، خطيعمق دفن بذور ب
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دو كار، كشت مستقيم در بقايا، زيرشكن و شخم نواري تا 
تر متري خاك زراعي بود. در ساير ادوات نيز بيشسانتي

 دو تا هشتحجم پخشيدگي بذور در عمق متوسط بين 
). در همين ارتباط ٤-٢(اشكال  متري خاك بودسانتي

نيز نشان  )Spokas et al., 2007(اسپوكاس و همكاران 
دار، چيزل، سيكلوتيلر دادند كه ادوات گاوآهن برگردان

متري عمق خاك و ديسك، سانتي ١٠بذور را در زير لايه 
هاي كار بذرها را در عمقكار و رديفكولتيواتور، خطي

همكاران سطحي خاك دفن كردند. همچنين استرايكا و 
)Straicka et al., 1990 (د كه كار عمق دفن گزارش دادن

 ششتا  عمق صفربذور در خاك توسط چيزل همان 
. در خاك پس از شخم با استمتري خاك سانتي

- سانتي ٥صفر تا درصد بذور در لايه  ٨/٨٤سوپرچيزل، 

 ٨٠كه براي سيكلوتيلر، حاليمتري خاك قرار گرفتند در
گيرند. نتايج اين لايه عمقي خاك، قرار مي درصد بذور در

نين نشان داد كه استفاده از سيكلوتيلر براي مدل همچ
صفر تا شخم سبب توزيع نسبتاً يكنواخت بذور در عمق 

دليل هتواند بشود و اين ميمتري خاك ميسانتي ١٨
همين هاي خاك با هم باشد. بهكردن مناسب لايهمخلوط

درصد  ٧/٨٩شدن وز مركب سبب دفنترتيب شخم با خاك
كه حاليمتري شد درسانتي ١٠بذرها در عمق بالاي 

درصد بذرها در  ٢/٩٣گاوآهن برگرداندار موجب قرارگيري 
تر گرديد. حداكثر عمق دفن متري و پايينسانتي ١٥عمق 

بيني شد متر پيشسانتي ١٣بذرها در شخم با ديسك نيز 
درصد بذرها در  ٧/٨٦و در شخم با همين گاوآهن حدود 

  قرار گرفتند. متري خاك سانتي صفر تا هشتلايه 
طرفي عليرغم عمق شخم زياد گاوآهن زيرشكن،  از
- سانتي صفر تا هفتدرصد) در لايه  ٨٧( تر بذرهابيش

طور مشابه كولتيواتور زراعي نيز همتري توزيع شدند و ب
درصد بذرها در همين لايه گرديد. ضمن  ١٠٠سبب دفن 

 هفتتا  صفرشده در محدوده درصد بذور دفن ٨٢كه اين
متري خاك سانتيچهار تا  صفرمتري خاك در لايه تيسان

شدن بذرها ند. همچنين مدل حداكثر عمق دفنتوزيع شد
متري خاك سانتي هفتتوسط گاوآهن چيزل را عمق 

كار، برآورد نمود. ساير ادوات از قبيل تيلر دوار، رديف
كار ادوات كشت نواري، كولتيواتور، كشت مستقيم و خطي

كه هاي سطحي توزيع نمودند به نحويبذور را در عمق
 درصد بذر در عمق صفر ١٠٠كارها سبب قرار گيري خطي

متري و ادوات كشت نواري و كولتيواتور بذور سانتي دوتا 

كارها متري دفن كردند. رديفسانتي سهرا در لايه صفر تا 
 سهدرصدي بذر در لايه حداكثر تا  ٩٥نيز سبب توزيع 

 ١٠٠و در كشت مستقيم نيز متري خاك شدند سانتي
درصد  ٩٨متري و سانتي ششدرصد بذر در لايه صفر تا 

  متري خاك بودند.سانتي دودر لايه صفر تا 
درصد  ٥٠پايه همين نتايج مدل عمق بحراني براي  بر

 درصد بذور در هر لايه عمقي نيز محاسبه شد ٩٠و 
درصد  ٥٠اين اساس عمق بحراني براي  ). بر٣(جدول 

كار و چيزل در لايه سطحي ر ادوات زيرشكن، رديفبذور د
متري خاك بود. همين عمق بحراني سانتي يكصفر تا 

صفر تا متر، سوپر چيزل سانتي ٠-٢براي كولتيواتور زراعي 
متر، ديسك سانتي صفر تا سهمتر، سيكلوتيلر سانتي ٥/٢

- سانتي ٤صفر تا ورز مركب متر، خاكسانتي ٥/٣صفر تا 

متر و براي گاوآهن سانتي صفر تا هشتدوار متر، تيلر 
متري عمق خاك بود. اين سانتي ١٠صفر تا اي بيلچه

كار، شخم نواري، كشت درحالي بود كه براي ادوات خطي
 صورت يكهدرصد بذور ب ٩٠مستقيم در بقايا و كولتيواتور 

متري بود و بنابراين سانتي يكترتيب در لايه صفر تا جا به
ت كه اين ادوات را در زمره ادوات شخم بي دليل نيس

حفاظتي يا براي كاربرد در سيستم شخم حداقل توصيه 
كه حتي در مطالعه توزيع عمودي بذر كنند. به نحويمي

-٤/٠هاي درصد بذور گندم در لايه ٧٥و  ٢٥نيز حدود 
 Chauhan( اندمتري خاك قرار داشتهسانتي ٢-٨/١و  ٧/٠

et al., 2006(٩٠دار برگردانه براي گاوآهن ك. ضمن اين 
متري خاك قرار سانتي ١٨تا  ١٦درصد بذور در لايه 

درصد بذور در ادوات سوپر  ٩٠داشتند. عمق بحراني براي 
- سانتي ششطور مشابه لايه صفر تا هچيزل و سيكلوتيلر ب

تحقيقي نيز در شخم با گاوآهن  متري خاك بود. در
درصد) در عمق  ٧١ر (دار اين اكثريت فراهمي بذوبرگردان

 ,.Swanton et al( متري بوده استسانتي ١٥-١٠

. برخي مطالعات نيز نشان داده كه تراكم بذور باقي)2000
متري خاك در شرايط پس سانتي صفر تا پنجمانده در لايه 

تر از شخم با گاوآهن ورزي با سيكلوتيلر بيشاز خاك
  . )Rahman et al., 2000(سنتي و كولتيوارتور بوده است 
درصد بذور در  ٩٠مبناي  همچنين عمق بحراني بر

متري، در تيلر سانتي ١٦صفر تا اي عمق گاوآهن بيلچه
ورز مركب متري و در خاكسانتي ١٤دوار عمق صفر تا 

متري خاك بود. براي ادوات ديسك سانتي ١٠عمق صفر تا 
ترتيبو زيرشكن نيز همين عمق بحراني نزديك بهم و به
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دست آمد. همتري خاك بسانتي نهو صفر تا  هشتتا  صفر
كولتيواتور  كار، چيزل ودر خاك پس از شخم با رديف

، سههاي صفر تا ترتيب در لايهدرصد بذور به ٩٠زراعي نيز 
متري خاك يافت شدند. نتايج كلمنتس سانتي پنجو  چهار

نيز حاكي از تراكم  )Clements et al., 1996( و همكاران
متري پس از شخم سانتي ١٥زيادي از بذور در عمق حجم 

كه در شخم با است در حاليبا گاوآهن برگرداندار بوده
درصد بذور  ٦٠چيزل يا در سيستم بدون شخم، بيش از 

اند. شده خاك يافتمتري سانتي پنجدر لايه بالاتر از 
- تفاوت در عمق دفن بذور در شخم با ادوات مختلف را مي

انحناي سينه تيغه شخم، عمق نفوذ، تيپ  توان به درجه
خاك مرتبط دانست.  خاك و خصوصيات ميكروكليمائي

اگرچه نتايج برخي محققان اثر تيپ خاك بر درجه توزيع 
بذور در پروفيل عمودي خاك را چندان بزرگ و موثر 

 ,.Swanton et al., 2000; Cardina et al( دانندنمي

1991(.  
 

  درصد بذور در پروفيل عمودي خاك ٩٠و  ٥٠مع عمق بحراني تج -٣جدول 
               Table 3. Critical depth for 50 % (D50) and 90% (D90) seeds in soil vertical distribution 

)cm(  D90 عمق بحراني تجمع)٩٠ 
  درصد كل بذور در خاك)

)cm(  D50 عمق بحراني تجمع)درصد  ٥٠
  كل بذور در خاك)

  )Implements(ادوات 

  )Spring tine(سوپر چيزل   0-2.5  0-6
  )Power harrow(سيكلوتيلر   0-3  0-6
  )Spader(اي گاوآهن بيلچه  0-10  0-16
  )Rigid tine(ورز مركب خاك  0-4  0-10
  )Cultivator(كولتيواتور   -   0-11

  )Moldboard(دار گاوآهن برگردان  -   16-18
  )Drill(كار خطي  -   0-1
  )Residue management(ر بقايا كشت د  -   0-1
  )Disc(ديسك   0-3.5  0-8
  )Para plow harrow(زيرشكن   0-1  0-9
  )Field cultivator(كولتيواتور زراعي   0-2  0-5
  )Rotovator(تيلر دوار   0-8  0-14
  )Row cultivator(كار رديف  0-1  0-3
  )Chisel(چيزل   0-1  0-4
  )Strip tillage(گاوآهن شخم نواري   -   0-1

 
 م بر توزيع عمودي بذر در عمق خاكتجزيه واريانس اثر نوع ادوات شخ - ٤ل جدو

Table 4. Analysis variance of effect of tillage implement type on seed vertical distribution in depth of soil 

  سوپر چيزل
)Spring tine(  

  زيرشكن
)Para plow(  

كولتيواتور زراعي 
)Field cultivator(  

  دارگاوآهن برگردان
)Moldboard(  

  كارخطي
)Drill(  

درجه 
 آزادي

df  

  )SOV(منابع تغييرات 

  )R( تكرار  2 0.67 0.34 0.0016 0.012 2.82
  )Soil depth(عمق خاك  8 1129.7** 105.33** 167.74** 520.01** 114.79**

  )Error(خطا  24 0.124 0.132 0.452 0.654 0.474

  )CV( (%)ضريب تغييرات    6.71 6.92 12.78 15.3 13.68

  كاررديف  )Disc(ديسك 
)Row cultivator(  

       )Rotovator(تيلر دوار   )Chisel(چيزل 

  )R( تكرار  2  0.025 2.90 3.61 1.87
  )Soil depth(عمق خاك  8  16.41** 239.92** 371.76** 87.06**

  )Error(خطا  24   0.206 1.81 2.81 0.197

  )CV( (%)ضريب تغييرات     8.64 19.6 14.2 8.44

.درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب: غير معني** به ، * و ns 
ns: not significant * and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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داري نوع نتايج تجزيه واريانس حاكي از اثر معني
-ادوات شخم بر چگونگي توزيع بذور گندم در عمق صفر

). به اين ترتيب كه ٤متري خاك بود (جدول سانتي ١٨
 توزيع بذر در پروفيل عمودي خاك در هيچ يك از ادوات

كار، زيرشكن و كولتيواتور كار، رديفمشابه نبود. خطي
هاي سطحي و در زراعي بخش اعظمي از بذور را در عمق

هاي دار سبب دفن بذور در عمقبرگردانمقابل گاوآهن 
كه حداكثر عمق دفن ). ضمن اين٥تر شد(جدول پايين

- همتري بسانتي ١٣بذور پس از شخم با ديسك نيز عمق 
دست آمد. تيلر دوار و تا حدودي سوپر چيزل نيز بذور را 

   ).٦(جدول  نسبتاً يكنواخت در عمق خاك پخش كردند

 

 

 

)، گاوآهن ٢( )، سيكلو تيلر١( يرات درصد بذر در عمق بعد از شخم با ادوات كشاورزي: سوپر جيزلتغي -٢شكل 
  ).٦( دار) و گاوآهن برگردان٥( )، كولتيواتور٤( ورز مركب)، خاك٣( ايبيلچه

Figure 2. Percent changes of seed in soil depth after tillage implements: Spring tine (1), Power 
harrow (2), Spader (3), Rigid tine (4), Cultivator (5), Moldboard (6) 
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)، ٩( )، ديسك٨( )، كشت مستقيم٧كار(تغييرات درصد بذر در عمق بعد از شخم با ادوات شخم: خطي -٣شكل 

  )١٢( ) و تيلر دوار١١( )، كولتيواتور زراعي١٠زيرشكن(
Figure 3. Percent changes of seed in soil depth after tillage implements: Drill(7), Disc(9), Para plow 

Harrow(10), Field cultivator(11), Rotovator(12) 
 

سازي توزيع بذر در پروفيل عمودي خاك نتايج شبيه
يك از ادوات نيز نشان داد كه مدل  هر پس از شخم با
SeedChaser  سازي توزيع عمودي شبيه خوبي قادر بههب

- ترين دقت شبيهبيش ).٦(جدول  بذر در عمق خاك است

 ترين مربوط به چيزلدار و كمسازي در گاوآهن برگردان
) و تيلردوار ٧٧/١برابر  RMSEو  ٥٨/١٩(ضريب تغييرات 

) بود. ضمن ٧٩/٠برابر  RMEو  ٢٠/١٥(ضريب تغييرات 
مشاهده  اينكه شيب رگرسيون رابطه خطي بين مقادير

سازي شده براي كليه ادوات مورد مطالعه شده و شبيه
- ه). نزديكي به خط به يك نيز بP<0.01( دار بودمعني

عنوان يك شاخص مطلوب در ارزيابي كارائي مدل نيز 
كه فقط در ادوات سوپر چيزل و تيلر دوار،  نشان داد
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سازي شده عمق حول خط شبيه پراكنش مقادير مشاهده و
كه در حالي) در٦ و ٥(اشكال  كمي پراكنده بود يك به يك

خوبي حول خط يك به يك چيده ههاي بساير ادوات داده
  شدند.

  

 
  )١٥( ) و شخم نواري١٤( )، چيزل١٣كار (تغييرات درصد بذر در عمق بعد از شخم با ادوات شخم: رديف - ٤شكل 

Figure 4. Percent changes of seed in soil depth after tillage implements: Row cultivator (13), Chisel (14), 
Strip tillage (15) 

مقايسه ميانگين اثر نوع ادوات شخم بر توزيع عمودي بذر در عمق خاك - ٥جدول   
Table 5. Mean comparison of effect of tillage implement type on seed vertical distribution in depth of soil 

  )SD(عمق خاك 
  سوپر چيزل

)Spring tine(  
  زيرشكن

)Para plow(  
  كولتيواتور زراعي

)Field cultivator(  
  دارگاوآهن برگردان

)Moldboard(  
  كارخطي

)Drill(  
0 14.13 b 59 a 20.32 a 0.79 f 84.73 a 
1 11.03 c 5.59 bc 20.08 a 1.86 d 10.07 b 
3 13.5 b 2.97 de 18.35 b 0.01 g 4.83 c 
4 18.67 a 6.17 b 11.76 c 0.0 g 0.23 d 
5 13.32 b 3.16 de 10.10 d 0.0 g 0.07 d 
6 9.73 d 6.04 b 7.26 f 0.0 g 0.05 d 
7 4.53 e 1.83 fgh 8.71 e 1.02 f 0.01 d 
8 3.80 e 2.2 efg 2.87 g 0.01 g 0.0 d 
9 2.65 f 0.07 j 0.5 h 0.02 g 0.0 d 
10  1.19 g 4.27 cd 0.0 h 0.01 g 0.0 d 
11  1.04 g 2.68 ef 0.0 h 1.79 d 0.0 d 
12 0.78 g 0.01 j 0.0 h 1.14 ef 0.0 d 
13 0.42 g 1.49 fgh 0.0 h 0.0 g 0.0 d 
14 0.29 g 1.39 fghi 0.0 h 0.79 f 0.0 d 
15 0.20 g 0.64 hij 0.0 h 0.01 g 0.0 d 
16 0.19 g 0.7 hij 0.0 h 1.69 de 0.0 d 
17 0.11 g 0.58 hij 0.0 h 4.18 c 0.0 d 
18 0.09 g 0.11 hij 0.0 h 6.02 b 0.0 d 

LSD (0.05) 0.07 g 1 ghi 0.0 h 80.56 a 0.0 d 
 1.41 1.33 1.11 0.60 0.58 



 ١٣٩٨/ سوم شماره/ سال ششم/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                                  ...بيني توزيع عموديپيش

٣٢٧ 

مقايسه ميانگين اثر نوع ادوات شخم بر توزيع عمودي بذر در عمق خاك - ٦جدول   
Table 6. Mean comparison of effect of tillage implement type on seed vertical distribution in depth of soil 

  كار رديف  )Disc(ديسك  )SD(عمق خاك 
)Row cultivator(  

  تيلر دوار  )Chisel( چيزل

)Rotovator(  
0 9.49 c 42.16 a 33.24 a 1.53 g  
1 5.21 d 18.48 b 20.07 b 2.95 f 
3 15.70 a 13.34 c 12.98 c 6.64 c 
4 10.49 b 3.39 d 7.73 d 6.66 c 
5 9.63 c 0.84 ef 8.42 d 6.12 c 
6 10.84 b 0.38 e 2.86 e 6.07 c 
7 9.63 c 0.16 e  1.39 ef 5.90 cd 
8 2.30 e 0.06 e 0.19 f 7.83 ab 
9 2.40 e 0.0 e 0.80 f 8.54 a 

10  5.45 d 0.0 e 0.16 f 7.56 b 
11  1.20 f 0.0 e 0.0 f 7.84 ab 
12 1.21 f 0.0 e 0.0 f 7.59 b 
13 1.30 f 0.0 e 0.0 f 5.97 c 
14 0.0 g 0.0 e 0.0 f 5.19 de 
15 0.0 g 0.0 e 0.0 f 3.35 f 
16 0.0 g 0.0 e 0.0 f 2.63 f 
17 0.0 g 0.0 e 0.0 f 1.76 g 
18 0.0 g 0.0 e 0.0 f 1.53 g 

LSD (0.05) 0.73 2.77 2.23 0.75 
 

 
   

 

 )، زيرشكن١( شده درصد بذر در عمق بعد از شخم با ادوات كشاورزي: سوپر جيزلبينيادير مشاهده شده و پيشمق -٧شكل 
  )٦( كار) و رديف٥( )، ديسك٤( كار)، خطي٣( )، كولتيواتور زراعي٢(

Figure 7. Observed and predicted values of seed percent in soil depth after tillage implements: Spring tine 
(1), Para plow Harrow (2), Field cultivator (3), Drill (4), Disc (5) and Row cultivator (6)
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داري عرض از مبدأ، شيب رگرسيون، ضريب تغييرات، ريشه ميانگين مربعات خطا، ضريب تببين و سطح معني - ٦جدول 
  شدهشده در مقابل مقادير مشاهدهسازيمقادير شبيه

Table 6. Equations coefficients, CV, RMSE, R2 significant level of simulated and observed values 
 CV(  RMSE 2R modelP(ضريب تغييرات  )b( شيب رگرسيون  )a( عرض از مبداء  )Implements(ادوات 

  Rigid tine(  0.21±0.14  0.83±0.017** 10.45 0.48 0.98 0.0001(سوپر چيزل 
  Field cultivator(  0.32±0.30  0.93±0.03** 20.9 1.1 0.96 0.0001(واتور زراعي كولتي

  Para plow harrow(  0.27±0.31  0.94±0.02** 23.9 1.26 0.99 0.0001(زيرشكن 
  Moldboard(  0.16±0.06  0.96±0.03** 5.52 0.29 0.99 0.0001(دار برگردان

  Drill(  0.12±0.10  0.97±0.005** 8.02 0.43 0.94 0.0001(كار خطي
  Disc(  0.27±0.23  0.94±0.031** 13.93 0.73 0.92 0.0001(ديسك 

  Row cultivator(  0.58±0.68  0.88±0.05** 15.66 0.99 0.98 0.0001(كار رديف
  Chisel(  0.87±0.47  0.83±0.04** 19.58 1.77 0.98 0.0001(چيزل 
  Rotovator(  0.20±0.40  0.94±0.07** 15.2 0.79 0.88 0.0001(تيلر دوار 

  Significantly in 0.01 level :**                                                                                   داري در سطح احتمال يك درصد**: معني

  

 
 ) ، تيلر دوار٧( كشاورزي: چيزلشده درصد بذر در عمق بعد از شخم با ادوات بينيشده و پيشمقادير مشاهده -٨شكل 

  )٩دار () و برگردان٨(
Figure 8. Observed and predicted values of seed percent in soil depth after tillage implements: Chisel 

(7), Rotovator (8) and Moldboard (9) 
 

  گيري كلينتيجه
طور كلي نشان داد كه به SeedChaserنتايج مدل 

اي، هاي بيلچهكردن بذور در آهنترين عمق دفنشبي

 دست آمد و در گاوآهن زيرشكنهدار و تيلر دوار ببرگردان
عليرغم عمق شخم بالا، بذور را در لايه سطحي خاك 

خوبي با نتايج انجام تجمع داد. نتايج حاصل از مدل به
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شخم در مزرعه مطابقت داشت و بنابراين استفاده از نتايج 
از اين مدل براي شناخت نحوه توزيع عمودي بذور حاصل 

گندم و يا ساير بذور با مشخصات هكتوليتري و ظاهري 
  گندم استفاده نمود. مشابه بذر

  تشكر و قدرداني
 معاونت پژوهشي دانشگاه پيام نوروسيله از بدين

  .گرددقدرداني مي
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Abstract 

Vertical distribution of seed, Plant residual, Granule fertilizers and other chemical complexes in 
depth of soil influence of tillage with various implements is one of the important issues in agronomy. 
So, an experiment done with SeedChaser model to recognize the patterns of seed vertical distribution 
in soil (0-18 cm) with 15 types of tillage implements in simulation study and 9 of ones in field 
experiment. Results showed that patterns of seed vertical distribution were different and it depends on 
infiltration depth of implements in soil, curve degree of knife and soil bulk of be moved. Spader, 
Rigide tine, moldboard, and rotovator buried seeds in below 10 cm depth of soil, although Rotary hoe, 
Drill, Residual management, Para plow and Strip tillage implements buried seeds in shallow depths (0-
2 cm) and was between 2-8 cm in others. Also, results released that critical depth for D90 (90% of 
seeds in a certain depth) ranged 14-18 cm for Moldboard, Rotovator and Spader while was 0-10 cm 
for other implements. Prediction results recognized that the model predicted seed vertical distribution 
in a good mood which the highest dispersal related to chisel plow and the lowest observed in tillage 
with Moldboard. 
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