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Background and Objectives: Recently, conservation tillage (controlled) 

has been given much attention as a soil stabilization factor so that soil 

becomes less disturbed and at least 30% of the soil surface remain. This 

greatly helps to maintain soil structure and moisture, especially in sloping 

fields. The fields of the Hezarjarib Behshahr region are steep, and due to 

the cold and dry climate and the wind blowing most of the year, it is very 

important to stabilize and maintain the soil moisture and structure and 

prevent it from being washed away by the wind. On the other hand, the 

sloping lands of this region are under dryland cultivation of wheat and 

barley, which have little income for farmers and require alternative crops. 
In this regard, Black cumin (Nigella sativa) plant is a valuable substitute 

for current products. Therefore, the purpose of this study was to investigate 

the effect of controlled tillage to cultivate black cumin plants on energy 

consumption, physical properties and soil protection, as well as plant 

performance in the sloping lands of Hezarjarib Behshahr region. 

 

Materials and Methods: The investigated parameters included the 

required draft force by tillage tool, tractor fuel consumption, and changes 

in the degree of soil fragmentation and permeability before and after 

tillage. The input variables included root cutter supplement in two levels 

(without and with root cutter), tillage depth in two levels (35 and 28 cm for 

chisel) and forward speed in two levels (low gears 1 and 2). Considering 3 
replications for each treatment, a total of 24 experimental plots with 2m 

width and 40m length were created with the random complete block design 

(RCBD) method and perpendicular to the slope. Regarding the yield and 

yield components of black cumin, after harvest, biological yield 

parameters, root weight, root length, root diameter, the width of root 

distribution, number of follicles per plant, number of seeds per follicle, 

thousand seed weight, plant height, stem diameter and performance were 

measured per unit area. 

 

Results: The results showed that the effect of the input variables was 

significant only on the required draft force by tillage tool and the tractor 
fuel consumption, in addition to the biological yield and the yield per unit 
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area of black cumin. The use of a root cutter increased the required draft 

force by tillage tool and tractor fuel consumption, while harmed soil 

permeability and crushing, seed weight, biological yield and yield per unit 

area of black cumin. The use of higher forward speed leads to an increase 

in draft force and fuel consumption, and the absence of root cutter, leads to 

a decrease in soil permeability and fragmentation, biological performance 

and yield per unit area of the black cumin at a greater depth of tillage, 

while at a lower depth, no significant (5%) difference can be seen between 

the two speeds. Increasing the depth of tillage up to the range of vertical 
root growth due to the negative draft of the tillage tool has reduced the 

draft force and fuel consumption and had a positive effect on soil 

permeability and crushing plus crop yield. 

 

Conclusion: The best treatment was the used triple action tillage tool, 

without root cutter supplement, greater ploughing depth and forwarding 

with low gear 1. In this way, it will be possible to save 25% in fuel 

consumption due to the negative draft of the rotary plough, increase the 

depth of the plough and reduce the required draft force by 25%, increase 

the biological yield (straw) by 25% and increase the yield by 45%. 
 

Cite this article: Askari, Mohammad, Moradi, Hossein, Ghorbani, Zhila, Riahi, Karim. 2023. 

Investigating the effect of controlled tillage in black cumin (Nigella sativa) planting on 

energy consumption, physical properties and soil protection (case study: sloping lands of 

Hezarjarib region, Behshahr). Journal of Water and Soil Conservation, 30 (1), 151-166. 
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  های کلیدی: واژه

 تثبیت خاک، 

 ریزدانه، 

 مسطح، مزارع غیر

 مصرف سوخت، 

    نفوذپذیری
 

کننده خاک، عنوان عامل تثبیت بهشده(  ورزی حفاظتی )کنترلتازگی، خاک بهسابقه و هدف: 

درصد پوشش سطح  30تر زیرورو شود و حداقل  بسیار موردتوجه قرارگرفته است تا خاک کم

دار کمک خصوص مزارع شیب بهخاک باقی بماند. این امر به حفظ ساختار خاک و رطوبت آن 

طه اقلیم سرد و خشک واس دار بوده و بهنماید. مزارع منطقه هزارجریب بهشهر، شیبسزایی می هب

و وزش باد در اغلب مواقع سال، بحث تثبیت و حفظ رطوبت و ساختار خاک و جلوگیری از 

دار منطقه  اهمیت است. از طرف دیگر، اراضی شیب دارایآبشویی و بادشویی آن بسیار 

صورت دیم تحت کشت گندم و جو هستند که عایدی کمی برای  هزارجریب بهشهر به

عنوان جایگزینی  دانه بهطلبد. در این راستا، گیاه سیاهو محصول جایگزین میکشاورزان داشته 

ورزی ارزشمند برای محصولات فعلی است. بنابراین هدف از این مطالعه، بررسی اثر خاک

دانه بر انرژی مصرفی، خصوصیات فیزیکی و حفاظت از منظور کشت گیاه سیاه شده بهکنترل

 دار منطقه هزارجریب بهشهر بود. در اراضی شیبچنین عملکرد گیاه  خاک و هم
 

ورزی،  پارامترهای موردبررسی شامل نیروی کششی موردنیاز ابزار خاک ها: مواد و روش

ورزی مصرف سوخت تراکتور و تغییر میزان خردشدگی و نفوذپذیری خاک قبل و بعد از خاک

بر(، عمق با ریشهبود. متغیرهای ورودی شامل ضمیمه ریشه بر در دو سطح )بدون و 
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متر برای چیزل( و سرعت پیشروی در دو سطح سانتی 28و  35ورزی در دو سطح ) خاک

کرت  24تکرار برای هر تیمار، مجموعاً  3سنگین( بود. با در نظر گرفتن  2و  1های )دنده

صورت عمود بر شیب  متر با روش بلوک کامل تصادفی و به 40و طول  2آزمایشی به عرض 

دانه، پس از برداشت محصول، . در خصوص عملکرد و اجزای عملکرد سیاهایجاد شد

پارامترهای عملکرد بیولوژیک، وزن ریشه، طول ریشه، قطر ریشه، عرض پراکنش ریشه، تعداد 

دانه، ارتفاع بوته، قطر ساقه و عملکرد در تعداد دانه در فولیکول، وزن هزارفولیکول در بوته، 

  گیری شد.واحد سطح اندازه
 

ورزی  نتایج نشان داد که اثر متغیرهای ورودی تنها بر نیروی کششی موردنیاز ابزار خاک ها: یافته

دانه در اضافه عملکرد زیستی )کاه( و عملکرد در واحد سطح سیاه و مصرف سوخت تراکتور به

ابزار بر، موجب افزایش نیروی کششی موردنیاز دار بود. استفاده از ریشهدرصد معنی 5سطح 

که اثر نامطلوبی بر نفوذپذیری و خردشدگی  ورزی و مصرف سوخت تراکتور شد درحالی خاک

دانه داشت. استفاده از سرعت خاک، وزن بذر، عملکرد زیستی و عملکرد در واحد سطح سیاه

بر،  پیشروی بالاتر منجر به افزایش نیروی کششی و مصرف سوخت شده و در حالت بدون ریشه

میزان نفوذپذیری و خردشدگی خاک، عملکرد زیستی و عملکرد در واحد سطح  منجر به کاهش

داری در تر تفاوت معنی که در عمق کم ورزی شده است درحالیتر خاک دانه در عمق بیش سیاه

ورزی تا محدوده رشد عمودی شود. افزایش عمق خاکدرصد بین دو سرعت دیده نمی 5سطح 

ورزی، موجب کاهش نیروی کششی و مصرف سوخت  خاکواسطه کشش منفی ابزار  ریشه به

 شده و بر نفوذپذیری و خردشدگی خاک و عملکرد محصول تأثیر مثبت داشته است.
 

کاره مورداستفاده، بدون ضمیمه  ورزی سه بهترین تیمار موردبررسی، ابزار خاک گیری: نتیجه

 جویی ترتیب، صرفه تر و پیشروی با دنده یک سنگین بود. بدین بر، عمق شخم بیش ریشه

 درصدی در مصرف سوخت به علت کشش منفی رتیواتور، افزایش عمق شخم و کاهش  25

درصد  45درصدی عملکرد زیستی )کاه( و  25درصدی نیروی کششی موردنیاز، افزایش  25

 دانه میسر خواهد شد.افزایش عملکرد سیاه
 

دانه بر  ورزی کنترل شده در کشت گیاه سیاه بررسی اثر خاک (.1402) کریم ،ریاحی ،قربانی، ژیلا ،مرادی، حسین ،عسکری، محمد: استناد

های  پژوهش. انرژی مصرفی، خصوصیات فیزیکی و حفاظت از خاک )مطالعه موردی: اراضی شیبدار منطقه هزارجریب بهشهر(

 .151-166(، 1) 30، حفاظت آب و خاک

                   DOI: 10.22069/jwsc.2023.20743.3619 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

درصد انرژی موردنیاز برای تولید یک  60تقریباً 

(. به 1شود )ورزی مصرف میمحصول در خاک

 (Conservation Tillageورزی حفاظتی )تازگی، خاک

ورزی، های کشت مستقیم، بی خاکبا زیرشاخه

عنوان  ورزی نواری بهورزی و خاکخاک کم

 Conservationای از کشاورزی حفاظتی )زیرمجموعه

Agriculture) مورد کننده خاک، بسیار و عامل تثبیت

تر زیر و رو شود و  توجه قرار گرفته است تا خاک کم

(. 2درصد پوشش سطح خاک باقی بماند ) 30حداقل 

این امر به حفظ ساختار خاک و رطوبت آن 

نماید سزایی می هدار کمک بخصوص مزارع شیب به

دار بوده و هزارجریب بهشهر، شیب(. مزارع منطقه 2)

به واسطه اقلیم سرد و خشک و وزش باد در اغلب 

مواقع سال، بحث تثبیت و حفظ رطوبت خاک و 

 دارایجلوگیری از آبشویی و بادشویی خاک آن بسیار 

غالب این منطقه گندم بوده که  اهمیت است. کشت

بازده است و عایدی  واسطه شرایط محیطی، کم به

ی زارعین ندارد. از این رو سعی بر آن شد بالایی برا

تا محصولات دیگری برای جایگزینی به کشاورزان 

معرفی گردد. از طرف دیگر گیاهان داروئی ارزش 

ها بدون که محصول آن افزوده بالایی دارند اعم از این

دانه با نام فرآوری مصرف شود یا فرآوری شوند. سیاه

، Ranunculaceaeاز خانواده  Nigella sativaعلمی 

ترین این گیاهان بوده که دارای مواد از با ارزش یکی

دارویی فراوان از جمله ساپونینی به نام ملانیتین است. 

از نظر انواع مختلف رشدی به دو دسته پاکوتاه و 

ها مثل نوع هندی شود که پاکوتاهپابلند تقسیم می

تر بوده و  ها کم تر هستند اما عملکرد آنزودرس

شوند. ارزش اصلی توانند کشتصورت دیم هم می به

دانه به میزان روغن قابل استحصال انواع سیاه

دانه تاکنون از هاست. برای کاشت مکانیزه گیاه سیاه آن

کار ریزدانه کلزا استفاده شده که فواصل بین ردیف

شود و بذر متر تنظیم میسانتی 30الی  20ردیف حدود

گیرد ای قرار میری به گونهمتسانتی 2الی  1در عمق 

وی آن خاک ریخته شود و متر بر رسانتی 5/0تا حدود 

بوته کشت شود. در کشت  250مربع حدود در هر متر

کیلوگرم بذر در هکتار نیاز  4الی  3مکانیزه حدود 

الی  11پاش( حدود است اما در کشت سنتی )دست

 هفته 3الی  2کیلوگرم بذر نیاز است. بذرها حدود  15

گراد درجه سانتی 21الی  20بعد در دمای حدود 

الی  10زنی در دمای زنند که بعد از جوانهجوانه می

کنند. از لحاظ زمان گراد رشد میدرجه سانتی 25

توان کشت محیط در دو زمان میکاشت هم بسته به 

کشت پاییزه که زمان برداشت آن خرداد تا  -1: کرد

که زمان برداشت  کشت بهاره -2تیر سال بعد است 

کلی دوره رشد  طور (. به3آن مرداد و شهریور است )

دانه از کاشت بذر تا برداشت محصول حدود گیاه سیاه

کشد. مطابق آمار سازمان روز طول می 100الی  90

هکتار  2000، حدود 1400جهاد کشاورزی در سال 

 30کشت شد که دانه با رقم هندی در کشور سیاه

هکتار از بین رفت.  600درصد از آن یعنی 

های دهد، عمده کشتهای میدانی نشان می بررسی

ورزی بالا  های خاکفاقد عملکرد که با وجود هزینه

دار قرار داشت. در این انجام شده بود در اراضی شیب

اراضی، کشت پاییزه ضعیف بوده و مبارزه با علف 

منجر به از بین رفتن کشت و  هرز نیز پاسخگو نبوده و

(. مطالعات بسیاری 4کار رفته شد ) ههای باتلاف نهاده

در مورد کشاورزی حفاظتی انجام شده است. در 

( به بررسی 2020ها، کسام و همکاران )جدیدترین آن

های کشاورزی حفاظتی در سراسر دنیا توسعه سیستم

ها نشان داد که مقبولیت کشاورزی نپرداختند. نتایج آ

(. کسام 5روز در حال گسترش است ) حفاظتی روزبه

( به مطالعه اثر کشاورزی حفاظتی در میزان 2021)

تولید غلات پرداخت و نتیجه گرفت که میزان تولید 

غلات تحت این نوع کشاورزی معادل و در مواردی 
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(. کسام و 6ورزی مرسوم است )تر از کشا نیز بیش

( به بررسی تجربیات موفق کشاورزی 2022همکاران )

نشان داد  پژوهشر دنیا پرداختند. نتایج این حفاظتی د

کرده های جدید و زارعین تحصیلکه به کمک فناوری

تری را در  توان میزان محصول بیششده میو توجیه

(. در خصوص 7دست آورد ) هکشاورزی باین روش 

دانه مطالعات زیادی انجام شده کشت و زرع سیاه

 است که دو مورد از مطالعات در این زمینه بدین قرار

( با مقایسه کشت 2005نیا و همکاران ) ند: اکبریهست

دانه در پاییزه و بهاره رازیانه، زنیان، انیون و سیاه

افتند که ارتفاع بوته و وزن ایط دیم و فاریاب دریشر

دانه تمامی گیاهان تحت بررسی در شرایط هزار

( 2015) (. تبد و بهزادی8تر از دیم بود ) فاریاب بیش

ی با عنوان اثر تاریخ کاشت و کنترل پژوهشدر 

های هرز بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه  علف

ترین  دانه در شهرستان مریوان دریافتند بیش سیاه

های هرز شرایط کنترل کامل علفعملکرد دانه در 

 (. 3دست آمد ) به

با توجه به موارد مطرح شده در بالا، هدف از 

ورزی جانبه اثر خاکپژوهش حاضر بررسی همه

کشاورزی حفاظتی )کنترل شده( به عنوان بخشی از 

های فیزیکی و حفاظتی بر انرژی مصرفی، ویژگی

چنین عملکرد محصول  تثبیت خاک اراضی شیبدار هم

دانه در منطقه هزارجریب به هنگام کشت گیاه سیاه

 بهشهر است. 

 

 ها مواد و روش

در ابتدا به معرفی متغیرهای ورودی و خروجی 

شود. تحت بررسی در این پژوهش پرداخته می

بر )بدون و با ورودی شامل ضمیمه ریشهمتغیرهای 

 28و  35ورزی )ب(، عمق خاک-1بر( )شکل ریشه

و  1های متر برای چیزل(، سرعت پیشروی )دندهسانتی

تکرار برای  3سنگین تراکتور( بود. با در نظر گرفتن  2

کرت آزمایشی با روش بلوک  24هر تیمار، مجموعاً 

متر طولی  40 کامل تصادفی )عمود بر شیب( به ابعاد

متر عرضی توسط مرزبندی با استفاده از گچ  2در 

ج(. مزرعه موردنظر، یک -1 پودری آماده شد )شکل

قطعه زمین از روستای کیاسر بخش لرما به مساحت 

مترمربع بود که با در نظر گرفتن نواحی  3000کلی 

مرزی و کناری و محل دور زدن تراکتور، متراژ خالص 

بندی باقی ماند. در انجام رتمترمربع جهت ک 1920

ورز مدل روتوچیزل ای از خاکمزرعه های آزمایش

پکر ساخت کارخانه تولید ادوات کشاورزی هادی 

شد و جویبار که در پشت تراکتور حمل و کشیده می

رتیواتور آن با نیروی محور تواندهی تراکتور 

دانه منظور کشت پاییزه سیاه شد، بهاندازی می راه

های چیزل در الف(. شاخه-1شد )شکل  استفاده

های سخت زیرسطحی ورز، لایهجلوی دستگاه خاک

تر به  شکافتند سپس رتیواتور در عمق کمرا می

پرداخت و در نهایت، غلتک، خاک همزنی می  خاک

نمود. استفاده از غلتک در مزارع سطحی را تثبیت می

منظور  علت تثبیت خاک سطحی به دار بهشیب

از بادشویی و آبشویی، بسیار مؤثر است.  جلوگیری

ورز با گیری نیروی کششی مورد نیاز ابزار خاکاندازه

( RNAMاستفاده از روش کشش دو تراکتوری )

ج(. در این روش در مرحله -1( )شکل 9انجام شد )

اول، تراکتور کشنده )جلویی(، مجموعه تراکتور عقبی 

را در  ورز در حال کار متصل به آنو دستگاه خاک

حالت دنده گیربکس خلاص و محور تواندهی موتور 

کشید و در مرحله دوم، تراکتور جلویی گرد فعال می

مجموعه پشتی را با همین شرایط اما در حالت بدون 

کشید. ورز خارج از خاک( می بار )ماشین خاک

 تنی وصل شده بین دو تراکتور 3اختلاف داده لودسل 

جلویی و عقبی در دو حالت اول و دوم، بیانگر نیروی 

ورز بود. به علاوه، کششی مورد نیاز ماشین خاک

سفتی خاک مزرعه با استفاده از نفوذسنج دستی 
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ای ویکس برگ، مصرف سوخت تراکتور با عقربه

استفاده از روش باک پر، بافت و ساختمان خاک با 

 30 تا عمقبرداری های نمونهاستفاده از استوانه

ها به آزمایشگاه خاکشناسی متر و انتقال آن سانتی

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری ارزیابی 

دانه، شد. در خصوص اجزای عملکرد محصول سیاه

پس از رسیدن محصول، با استفاده از پلات یک 

مترمربعی که در هر کرت و نقاط تصادفی انداخته شد، 

پلات قرار داشت با ریشه، محصولی که در محدوده 

برداشت و به آزمایشگاه منتقل شد. عملکرد 

بیولوژیک، وزن ریشه، طول ریشه، قطر ریشه، عرض 

تعداد دانه در پراکنش ریشه، تعداد فولیکول در بوته، 

دانه، ارتفاع بوته، قطر ساقه و فولیکول، وزن هزار

های استاندارد در عملکرد با استفاده از روش

گیاهان دارویی پژوهشکده گیاهان دارویی آزمایشگاه 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، 

ها و رسم نمودار بندی دادهگیری شد. دسته اندازه

(، تجزیه و Excel 2016) افزار اکسلتوسط نرم

و مقایسه  SAS 9.1 افزار تحلیل آماری توسط نرم

دار معنیها و اثرات متقابل در مورد پارامترهای  میانگین

 شده به روش دانکن مقایسه شد. 

 

 نتايج و بحث

نتایج مربوط به تجزیه و تحلیل فیزیکی و شیمیایی 

خاک مزرعه تحت آزمون به همراه عناصر غذایی 

موجود در خاک مزرعه با همکاری ویژه آزمایشگاه 

خاکشناسی گروه خاکشناسی دانشگاه علوم کشاورزی 

نتایج مربوطه در و منابع طبیعی ساری، حاصل شد. 

 ارائه شده است. 1 جدول

( نشان 2 نتایج مربوط به نفوذپذیری خاک )شکل

داد که خاک مزرعه بسیار فشرده بوده و در عمق نهایتاً 

متری یک سخت لایه وجود خواهد داشت سانتی 30

مگا پاسکال  2یعنی شاخص مخروطی به بیش از 

د و نمایخواهد رسید که رشد ریشه را دچار مشکل می

استفاده از چیزل به منظور شکستن این سخت لایه 

ورزی نیز مجدداً در (. پس از خاک10لازم است )

ورزی، آزمون همان نقاط مشخص شده قبل از خاک

نفوذپذیری انجام شد و مشاهده شد که استفاده از 

چیزل در ترکیب با گاوآهن دوار و غلتک در شکستن 

لایه و نرم کردن خاک زیرسطحی کاملاً موفق سخت

سالار و  های پژوهشبا نتایج  ،بوده است. این نتایج

( 2018( و عسکری و همکاران )2013همکاران )

 (. 12 ،11همخوانی دارد )

 
بندی مورد استفاده در کرت بر و )ج( روش کشش دو تراکتوری به همراهورز، )ب( ضمیمه ریشه دستگاه خاک )الف( -1شکل 

 ای.های مزرعه آزمون
Figure 1. (A) Tillage machine, (B) Root cutter and (C) RNAM method plus blocking used at field tests. 
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 فیزیکی، شیمیایی و مواد مغذی خاک.نتایج مربوط به مشخصات  -1جدول 
Table 1. Physical, chemical and nutrients of field soil. 

 (Amountمقدار ) (Propertyمتغیر )

 36 (%Clayدرصد رس )

 18 (%Sandدرصد شن )

 46 (%Siltدرصد سیلت )

 1.092 (%OCدرصد کربن آلی )

 1.88 (%OMدرصد ماده آلی )

 7.62 (pHاسیدیته )

 0.4 × 10-3 (EC( )ds/mهدایت الکتریکی )

 0.1 (%TNدرصد ازت کل )

 26 (AP( )ppmفسفر قابل جذب )

 208 (AK( )ppmپتاسیم قابل جذب )

 338 (Mg( )ppmمنیزم )

 13.8 (Fe( )ppmآهن )

 11.6 (Mn( )ppmمنگنز )

 0.34 (Zn( )ppmروی )

 0.96 (Cu( )ppmمس )

 

 
 

 ورزی.نتایج آزمون نفوذپذیری خاک با استفاده از دستگاه نفوذسنج قبل و بعد از خاک -2شکل 
Figure 2. The results of soil penetration tests using penetrometer before and after tillage. 
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ها اثر پارامترهای ورودی بر خروجی 2جدول 

دهد که اثر پارامترهای ورودی فقط بر نیروی نشان می

کششی مورد نیاز، مصرف سوخت تراکتور، عملکرد 

درصد  5دانه در سطح زیستی )کاه( و عملکرد سیاه

دار بوده است و برای سایر متغیرهای تحت معنی

به  ر ادامهرو ددار نبوده است. از اینبررسی معنی

دار پرداخته تأثیر معنی متغیرهای تحت مقایسه میانگین

 شد.

 
 نتایج تجزیه واریانس اثر متغیرهای ورودی بر پارامترهای خروجی. -2جدول 

Table 2. ANOVA of the effects of input variables on the output ones. 
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1167 *
187.07 2.04 0.63 *

1.4 10.6 6.2 6.8 0.03 0.09 2.04 105 5.76 1 
 باله 

Wing 

0.06 1.07 0.37 121.9 0.006 0.1 0.2 0.1 0.6 0.63 2.04 702 38.47 1 
  عمق

Depth 

235 38.61 0.37 38.2 0.015 10.1 0.08 6.8 *
0.3 0.12 0.04 16750 917 1 

  سرعت

Speed 

1176 301.04 5.3 229.4 0.23 18.3 0.9 5.9 0.1 0.4 20.5 28811 1577.7 2 
 بلوک 
Block 

24 65.64 1.04 14.2 0.28 7.4 0.3 1.3 0.03 0.001 5.04 25392 1390.4 1 
Wing× 
depth 

387 *
1.02 1.04 92.4 0.006 7.9 1 0.02 0.1 0.26 3.3 29705 1626.6 1 

Wing× 
speed 

*
950 49.5 *

0.04 291.9 0.01 *
12.6 3.6 *

3.8 0.03 0.02 5.04 358.4 *
19.6 1 

Depth× 
speed 

*
2452 

*
103.4 15.04 135.8 0.1 12.3 4 3.2 0.3 0.033 15.04 7222 395.5 1 

Wing× 

depth 

×speed 

408 31.3 3.04 104.06 0.17 8.8 2 2.44 0.18 0.22 7.7 16208 887.55 14 
 خطا 
Error 

15 15.2 28 14.6 21 17.5 14.7 27.4 17.3 22.6 7.3 17.8 17.8 - 

ضریب 

تغییرات 
Coefficient 

of variance 
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ورزی بر نیروی کششی نتایج اثر متقابل تیمار خاک

تراکتور نشان داد که در خصوص نیروی کششی، بین 

سنگین در  1سنگین در هر دو عمق و دنده  2دنده 

 1داری وجود ندارد اما در دنده عمق اول تفاوت معنی

بقیه داری با سنگین و عمق اول شخم، تفاوت معنی

 1ترین نیروی کششی در دنده  تیمارها وجود دارد. کم

 35و چیزل  22سنگین و عمق اول شخم )رتیواتور 

(. عمق اول از عمق 3 متر( به دست آمد )شکلسانتی

تر است اما چون رتیواتور کشش منفی دارد  دوم بیش

تر و  دهد، در عمق بیشو از پشت تراکتور را هل می

سنگین منجر به کاهش نیروی کششی  1فقط در دنده 

بهرا  های پژوهشتراکتور شده است. این نتیجه با نتایج 

 ( 2021( و سرکار و همکاران )2021و همکاران )

که به ترتیب ترکیبی از رتیواتور به همراه چیزل و 

 های مختلف از ها و عمقزیرشکن را در سرعت

 ی نمودند و به بابت نیروی کششی مورد نیاز بررس

تر و عمق  این نتیجه دست یافتند که در سرعت کم

تر، رتیواتور به علت کشش منفی موجب کاهش  بیش

 گردد، همخوانی دارد از مینیروی کششی مورد نی

(13، 14    .) 

 

 
 های پیشروی متفاوت.های شخم و سرعتورز در عمقتغییرات نیروی کششی مورد نیاز ابزار خاک -3 شکل

Figure 3. The change of draft requirement of tillage tool at different depths and forward speeds. 

 

سوخت ورزی بر مصرف اثر متقابل تیمار خاک

نتایج نشان داد که دقیقاً مانند نیروی کششی، : تراکتور

سنگین در  2در مبحث مصرف سوخت نیز بین دنده 

سنگین در عمق اول تفاوت  1هر دو عمق و دنده 

سنگین و عمق  1داری وجود ندارد اما در دنده معنی

داری با بقیه تیمارها وجود دارد اول شخم تفاوت معنی

ی اثر مستقیم بر مصرف (. نیروی کشش4 )شکل

سوخت دارد و باهم افزایش و یا کاهش خواهند 

ترین نیروی کششی و در نتیجه مصرف  یافت. کم

سنگین و عمق اول شخم به دست  1سوخت در دنده 

 های پژوهشدست آمده در  آمد. این نتیجه با نتایج به

( و چوداری و همکاران 2020اپادیای و رحمان )

تراکتور برای ادوات ( که مصرف سوخت 2021)

گزارش تر از ابزار منفرد  ترکیب شده با رتیواتور را کم

 (. 16 ،15نمودند، همخوانی دارد )
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 های پیشروی متفاوت.سرعت های شخم وتغییرات میزان مصرف سوخت تراکتور در عمق -4شکل 

Figure 4. The change of tractor fuel consumption at different depths and forward speeds. 
 

بر )باله( بر وزن بذر کارگیری ضمیمه ریشه هاثر ب

بر )باله( نتایج نشان داد که استفاده از ریشه :دانهسیاه

دانه داشته و حالت بدون منفی بر وزن بذر سیاهتأثیر 

بر بهتر عمل نموده است و این تفاوت کاملاً ریشه

ه با نتایج این نتیج (.5 دار است )شکلمعنی

( و وانگ و 1991هیلمان و همکاران ) های پژوهش

بر  ( که اثر اضافه نمودن ضمیمه ریشه2022همکاران )

گوم و گندم را به ترتیب بر روی میزان محصول سور

رزیابی نمودند، مطابقت ذرت تابستانه منفی ا -زمستانه

مزرعه تحت بررسی فاقد علف هرز (. 18 ،17دارد )

چندساله بود اما اگر مزرعه، علف هرز داشته باشد، 

های هرز بر به منظور قطع ریشه علفاستفاده از ریشه

بر علاوه بر قطع ریشه (. ریشه19شود )توصیه می

های هرز موجب ایجاد سطح مقطع بهم خورده علف

 گردد تری در زیر سطح خاک می شده( بیش)سست

 که برای ریشه دوانی گیاهان با ریشه افشان و 

پرحجم بسیار مفید خواهد بود و به رشد این نوع 

دانه جزء ( اما سیاه18گیاهان کمک خواهد نمود )

ها بوده، عمق کاشت کمی داشته و ریشه ریزدانه

پرحجم و افشانی ندارد بنابراین استفاده از ضمیمه 

بر مفید نخواهد بود و سست شدن خاک ریشه

زیرسطحی تأثیر منفی بر استقرار گیاه و محصول 

 خواهد گذاشت.
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 عدم وجود ضمیمه باله بر وزن بذر.اثر وجود و  -5شکل 

Figure 5. The effect of wing and no-wing condition on the seed weight. 

 

ورزی بر عملکرد زیستی اثر متقابل تیمارهای خاک
نتایج نشان داد که در مورد عملکرد : دانه)کاه( سیاه

بر بوده و بر بهتر از با ریشهزیستی حالت بدون ریشه
 22در این حالت نیز، عمق شخم اول به میزان 

متر برای چیزل سانتی 35متر برای رتیواتور و  سانتی
تر(، عملکرد زیستی بهتری را فراهم  )شخم عمیق

ترین  شنموده و کار با دنده سنگین نیز منجر به بی

(. استفاده از 6 میزان عملکرد زیستی شده است )شکل
بر موجب سست شدن خاک زیرسطحی ضمیمه ریشه

بر شده تر نسبت به حالت بدون ریشه در مقطعی بزرگ
دانه و  و این امر موجب عدم استقرار صحیح سیاه

عمق آن در زیر سطح خاک خواهد شد و  های کمریشه
صول )عملکرد( و در نهایت موجب کاهش میزان مح

 دانه خواهد شد.   عملکرد زیستی )کاه( سیاه
 

 
 پیشروی و باله بر عملکرد زیستی. اثر متقابل عمق، سرعت -6شکل 

Figure 6. The interaction effect of depth, forward speed and wing on the biological function. 
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ورزی بر عملکرد یمارهای خاکاثر متقابل ت

دانه نتایج نشان داد که در مورد عملکرد سیاه :دانه سیاه

بر است. در حالت بر بهتر از با ریشهحالت بدون ریشه

تر( در بر، عمق شخم اول )شخم عمیقبدون ریشه

ما در سنگین عملکرد بهتری داشته است ا 1دنده 

سنگین، عمق شخم دوم  1بر، در دنده حالت با ریشه

سنگین، عمق شخم  2عملکرد بهتری داشته و در دنده 

(. 7 اول عملکرد بهتری از خود نشان داد )شکل

های قبلی نیز بحث شد، گونه که در بخش همان

شدگی بالای بر موجب سستاستفاده از ضمیمه ریشه

دانه که در عمق کم خاک زیرسطحی شده و برای سیاه

های افشان و پرحجمی ندارد، شود و ریشهکشت می

مناسب نخواهد بود و تأثیر منفی بر عملکرد محصول 

 خواهد داشت.  

 

 
 دانه. اثر متقابل عمق، سرعت پیشروی و باله بر عملکرد سیاه -7شکل 

Figure 7. The interaction effect of depth, forward speed and wing on the yield. 
 

 گیری کلی نتیجه

بر  آمده استفاده از ریشه دست با توجه به نتایج به

موجب افزایش نیروی کششی موردنیاز ابزار 

ورزی و درنتیجه افزایش مصرف سوخت تراکتور  خاک

وزن بذر، عملکرد  که اثر نامطلوبی بر شود درحالیمی

بر علاوه بر قطع دانه دارد. ریشهزیستی و عملکرد سیاه

های هرز موجب ایجاد سطح مقطع ریشه علف

تری در زیر سطح خاک  شده( بیشخورده )سست هم به

گردد که برای ریشه دوانی گیاهان با ریشه افشان و می

پرحجم بسیار مفید خواهد بود و به رشد این نوع 

ها دانه جزء ریزدانهخواهد نمود اما سیاهگیاهان کمک 

بوده، عمق کاشت کمی داشته و ریشه پرحجم و 

بر مفید افشانی ندارد بنابراین استفاده از ضمیمه ریشه

نخواهد بود و سست شدن خاک زیرسطحی تأثیر 

منفی بر استقرار گیاه و محصول خواهد گذاشت. 

نجر استفاده از سرعت پیشروی بالاتر در حالت کلی م

به افزایش نیروی کششی موردنیاز و مصرف سوخت 

بر منجر به کاهش تراکتور شده و در حالت بدون ریشه

تر  دانه در عمق بیشعملکرد زیستی و عملکرد سیاه

تر  که در عمق کم ورزی شده است درحالیخاک

شود. پس داری بین دو دنده دیده نمیتفاوت معنی

ه که عمق کشت دانیابیم که برای کشت سیاهدرمی
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کمی دارد و نیاز است که خاک سطح تا عمق کشت 

درستی ریز شود تا ارتباط بهتری با بذر  موردنیاز به

تر استفاده  گیاه ایجاد شود، باید از سرعت پیشروی کم

رغم  یابیم علیکنیم. در خصوص عمق شخم درمی

دانه به عمق کشت زیادی نیاز ندارد اما که سیاه این

تر در حالت بدون باله موجب کاهش  عمق شخم بیش

نیروی کششی موردنیاز و درنتیجه کاهش مصرف 

سوخت و افزایش عملکرد زیستی و عملکرد کلی 

ورزی در عمق محصول شده است. درنتیجه خاک

گردد. تر و کشت در عمق موردنیاز پیشنهاد می بیش

کاره  ورزی سه بهترین تیمار موردبررسی، ابزار خاک

بدون ضمیمه ریشه بر، عمق شخم مورداستفاده، 

شروی با دنده یک سنگین بود. تر و پی بیش

درصدی در مصرف  25جویی ترتیب، صرفه بدین

سوخت به علت کشش منفی رتیواتور، افزایش عمق 

درصدی نیروی کششی موردنیاز،  25شخم و کاهش 

 45درصدی عملکرد زیستی )کاه( و  25افزایش 

میسر خواهد شد. این  دانهدرصد افزایش عملکرد سیاه

نتایج باید در اختیار سازمان جهاد کشاورزی و زارعین 

سازی در دار قرار گیرد تا موجب تصمیم مناطق شیب

خصوص جایگزینی گندم با این گیاه داروئی ارزشمند 

و سودآور گردد تا درنهایت عایدی کشاورزان مناطق 

 دار عمدتاً محروم را رونق بخشد. شیب

 

 تقدير و تشکر

 نویسندگان متن حاضر نهایت سپاس و تشکر 

های کشاورزی هادی خود را از کارخانه ماشین

جویبار، قرارگاه پیشرفت و آبادانی سپاه کربلا استان 

مازندران مستقر در منطقه هزارجریب بهشهر، 

پژوهشکده گیاهان دارویی و معاونت محترم پژوهشی 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

علت مساعدت ایشان در انجام این پژوهش بیان  به

 دارند.می

 ها و اطلاعات داده
این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی با عنوان 

دانه در  ظور کشت سیاهورزی کنترل شده به من خاک"

 مابین دانشگاه علوم کشاورزی "جریب بهشهرمنطقه هزار

و منابع طبیعی ساری و قرارگاه پیشرفت و آبادانی 

سپاه کربلا استان مازندران به شماره قرارداد 

باشد. این می 06/07/1400/و تاریخ تصویب 8937/00

طرح در روستای لرما بخش کیاسر منطقه هزارجریب 

 30الی  1400مهرماه  26شهرستان بهشهر حد فاصل 

 انجام شده است. 1401ماه  اردیبهشت
 

 تعارض منافع
عارض منافعی وجود ندارد و این در این مقاله ت

 له مورد تأیید همه نویسندگان است.أمس
 

 مشارکت نويسندگان
ها، انجام محاسبات، تهیه  سازی داده نویسنده اول: آماده

 نویس مقاله  پیش

شناسی، اصلاح و  نویسنده دوم: طرح تحقیق و روش

 سازی مقاله، مشارکت در آنالیزها، نظارت تحقیق  نهایی

 ها  سازی داده نویسنده سوم: تهیه و آماده

نویسنده چهارم: بازبینی مقاله، مشارکت در طرح و 

 روش تحقیق، بازبینی مقاله.
 

 اصول اخلاقی
این  انتشار و انجام در را اخلاقی اصول نویسندگان

تأیید  مورد موضوع این و اند نموده رعایت علمی اثر

 .ها است آن همه
 

 حمايت مالی
این پژوهش با حمایت مالی مشترک مابین دانشگاه 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری و قرارگاه 

پیشرفت و آبادانی سپاه کربلا استان مازندران به مبلغ 

ریال در قالب طرح تحقیقاتی با شماره  000/000/40

 /و صورت گرفته است.8937/00قرارداد 
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