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 چکیده
 

منطقه سرد، در  (چغندرقند -گندم)رایج  تناوب زراعی سیستم در گندم آب وریبهره عملکرد و بررسی منظور این تحقیق به

خراسان رضوی به اجرا درآمد. استان تحقیقات جلگه رخ مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی ایستگاه 

 ی زراعیهاسال یط های کامل تصادفی و با سه تکرارای دو بار خرد شده در قالب طرح بلوكهبا استفاده از کرت شآزمای

 و ورزیخاكکم، متداول ورزیخاك)ورزی مختلف خاك هایروش تیمارها شامل اجرا شد. 2931 یال 2931

 هایکرت در( بقایا صددر 03 و درصد 93 حفظ، بقایا بدون) بقایای گیاهی مدیریت اصلی و هایکرت در( ورزیخاكبی

. گرفتند قرار فرعی فرعی هایکرت آب مورد نیاز در %233 و %51، %13آبیاری شامل سطوح مختلف کاربرد آب و فرعی

دار وری مصرف آب گندم اثر معنیورزی و مدیریت بقایا بر عملکرد و بهرهداد که روش خاك تجزیه واریانس نشان نتایج

 %233و  %51دو سطح کاربرد آب عملکرد در  دارمق(. P<0.01)آب آبیاری معنی دار بود نداشت، ولی اثر سطوح مختلف 

 آب درصد 13 ولی عملکرد در سطح داشتندنبود که با هم اختلاف معنی دار  هکتار در کیلوگرم 1302 و 1512ترتیب به

و  %51، %13در سطوح  ی آبوربهرهمیزان  .هکتار بود که کاهش قابل توجهی داشت در کیلوگرم 9151 حدود مصرفی

. بیشترین میزان عملکرد دست آمده ب آب مکعب یلوگرم بر مترک 551/3و  303/3، 301/2ترتیب آب مصرفی به 233%

کیلوگرم در هکتار بدست آمد و  0992به میزان   %233بقایا و سطح آبیاری  %93ورزی با حفظ از تیمار کم خاك

 259/2به میزان  %51بقایا و سطح آبیاری  %93ورزی، حفظ تیمار بدون خاك وری آب گندم ازبیشترین میزان بهره

ورزی مرسوم، آب مصرفی و تیمار خاك %13بقایا و  %03کیلوگرم بر مترمکعب آب حاصل شد. تیمار بدون خاك ورزی، 

ب آب در مقام دوم و کیلوگرم بر مترمکع 291/2و  290/2وری آب ترتیب با میزان بهرهآب مصرفی به %13بدون بقایا و 

 سوم قرار گرفتند.

 

 ورزی، آب مورد نیازخاککمورزی، خاکمتداول، بی ورزیخاک واژه های کلیدی:
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 مقدمه
کشاورزی حفاظتی بر سه اصل حداقل جابجایی 

خاک، حفظ بخشی از پوشش بقایا و تناوب زراعی، در 

جهت سودآوری پایدار بنا شده است )هابز و همکاران، 

جهانی عملیات کشاورزی حفاظتی در  گسترش (.8001

 میلیون هکتار رسیده است 111حال حاضر به بیش از 

سطح زیرکشت در حالی که (. 8012)کسام و همکاران، 

میلیون هکتار می  1/1کشاورزی حفاظتی در ایران حدود 

تداوم استفاده از عملیات از طرفی (. 1931باشد )زلقی، 

ی بر شخم فشرده، به ویژه هم متکزراعی متداول و آن

وقتی که با حذف کامل یا سوختن بقایای گیاهان زراعی 

، کاهش توام باشد، موجب فرسایش شدید خاک

و انحطاط آن به عنوان تنها منبع تولید  حاصلخیزی خاک

هدف از  (.8001 است )مونتگومری،مواد غذایی شده

ورزی و حفاظتی کاهش شدت عملیات خاک یکشاورز

قایای گیاهی و حفظ آن در سطح خاک در قالب مدیریت ب

های ماندهباشد. در این سیستم پسمی یتناوب ستمیس کی

درصد(  90یا قسمتی از آن )حداقل  اًمحصول قبلی تمام

 نیر ابشود. در سطح یا نزدیک سطح خاک نگهداری می

 کیاز  ورزیخاک اتیکاهش عمل رود کهیاساس انتظار م

 شیسبب افزا گرید یاز سو یاهیگ یایسو و حفظ بقا

محصول شود )روزبه،  یآب ازیآب و کاهش ن وریبهره

 ؛1918و همت،  ی؛ اسکندر1911؛ اسکندری، 1911

 .(8001ریف و همکاران، ج؛ 1330کاسپر و همکاران، 

ورزی های خاکروش( تاثیر 1931قدسی )

در مقایسه با شیوه متداول زراعی بر عملکرد و را حفاظتی 

بررسی نمود.  آب گندم در شهرستان چنارانوری بهره

کیلوگرم  1881نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد دانه )

ه با عملکرد نتیجه شد کورزی خاکدر هکتار( از تیمار کم

کیلوگرم در هکتار(  2308ورزی )خاکدانه در تیمار بی

داری نداشت. کمترین عملکرد دانه از تفاوت آماری معنی

وری بدست آمد. بیشترین بهره متداولزی ورتیمار خاک

کیلوگرم بر مترمکعب( و  8/1ورزی )خاکآب از تیمار بی

کیلوگرم بر  1/0) متداولورزی کمترین آن از تیمار خاک

محل ( 1931قدسی )تحقیق در  .مترمکعب( بدست آمد

بدون بقایای  وآیش  -تناوب گندم ،اجرا شهرستان چناران

 ،تحقیق در اینولی  ،ستبوده او سطوح آب گیاهی 

و سطوح و با بقایای گیاهی چغندرقند  -تناوب گندم

اجرا شده است. در دو در جلگه رخ مختلف آب آبیاری 

باشد. همچنین های خاک ورزی مشابه میتحقیق روش

 روش اثر ( با بررسی1939موسوی طلب و حبیبی اصل )

 آب میزان مصرف و عملکرد بر ورزیخاک مختلف های

خوزستان نتیجه گرفتند که  منطقه در گندم تکش در

 میزان بر داریمعنی تاثیر ورزیخاک مختلف هایروش

 نیاز آب مورد متفاوت حجم به توجه با و ندارند عملکرد

 با برهم عمود دیسک بار دو تیمار مختلف، تیمارهای در

 تفاوت نبود گرفتن نظر در با و آب ترکم حجم مصرف

 آب از وریبهره در راندمان بیشترین عملکرد، دار درمعنی

( 1938موسوی بوگر و همکاران ) داشت. را مصرفی

های کشت بدون شخم، حداقل شخم و شخم سیستم

بررسی نمودند. نتایج نشان  متداول را در ارقام گندم آبی

 داری بر عملکردورزی اثر معنیهای خاکداد که روش

متداول  در روش که عملکرد دانهندم داشته، طوریگ

 نسبت به دو روش دیگر برتری داشته است. 

ورزی نسبت به خاکبیروش عملکرد دانه در 

امینی و  ورزی برتری نشان داده است.روش حداقل خاک

 و ورزیخاک مختلف هایروش ( تاثیر1939همکاران )

 ندم را بررسی نمودند.گ عملکرد بر گیاهی بقایای مدیریت

 و ورزیخاککم روش در دانه عملکرد میزان یشترینب

آمد. امانی و همکاران  بدست بقایا درصد 90 کاربرد

ورزی در کشت های خاک( با بررسی اثر روش1931)

گندم در منطقه خنداب استان مرکزی نتیجه گرفتند که با 

ورزی حفاظتی )چیزل پکر، گاواهن های خاکانجام روش

مرکب و کشت مستقیم( عملکرد محصول گندم کاهش 

یابد و اختلاف عملکرد این سه روش با بل توجهی نمیقا

دار پنج درصد معنیدر سطح آماری  متداولروش کشت 

را  یحفاظت ورزیخاک (1331) و همکاران بزاه باشد.نمی

گندم پس از برنج در  یبر رو متداول ورزیخاکبا 
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آنها نشان داد روش  جیکردند. نتا سهیپاکستان مقا

درصد آب  80 کاهش حدودسبب  یحفاظت ورزیخاک

داشتند که در  انیب (1331) و وان اپوکو .شده است یاریآب

 یهاستمیبا س سهیدر مقا ورزیخاکبدون  ستمیس

 رهیدر خاک ذخ یشتریرطوبت ب متداول ورزیخاک

 یحفاظت ورزیخاکرطوبت در  شیافزا نی. اشودیم

و  رینفوذ بهتر آب در خاک، کاهش تبخ جهیعمدتا در نت

بیان کردند  (1331) و همکاران یوزپر .باشدیاب مروان

خاک خاک ورزی و بیهای کماز نظر اقتصادی سیستمکه 

د محصول را به مقدار کمی کاهش ورزی اگر چه عملکر

سود ناخالص را در مقایسه با خاک ورزی ولی  دهندمی

 دارند.و یا لااقل ثابت نگه می داده شافزای متداول

وجود بقایا بر سطح خاک ( 8008) کاوالاریس و جمتوس

را مانعی برای رسیدن اشعه خورشید به خاک دانستند که 

تبخیر آب را کاهش داده و در نتیجه سبب افزایش رطوبت 

تواند بر گردد و از این طریق میاک میخ ذخیره شده در

افزایش قابلیت دسترسی گیاه به رطوبت خاک تاثیر مثبت 

( بر اساس نتایج 8008ران )زیبلسکی و همکا .داشته باشد

ساله گزارش کردند که شیوه بدون  10یک آزمایش 

های بالایی اعث غنای میزان کربن آلی در لایهورزی بخاک

خاک مناطق خشک و نیمه گرمسیری شده و در مقایسه با 

ورزی در ورزی، شیوه بدون خاکهای خاکانواع شیوه

یش ماده ورزی مرسوم باعث افزامقایسه با سیستم خاک

و  0-2های درصد به ترتیب در لایه 11و  11ا آلی خاک ت

با  (8001هابز و همکاران )متری خاک گردید. سانتی 1-2

انجام آزمایشات بلند مدت، افزاش ماده آلی خاک و میزان 

ورزی حفاظتی و باقی نیتروژن را در نتیجه کاربرد خاک

 گذاشتن بقایا، گزارش نمودند. 

( نیز از تحقیق شش 8011ران )نتایج هی و همکا

ورزی بر های مختلف خاکای که به بررسی روشساله

خصوصیات خاک اختصاص داشت، حاکی از آن است که 

ها بر خصوصیات خاک در چهار سال اول تاثیر این روش

دار دار نبود ولی در دو سال آخر این اثرات معنیمعنی

از سیستم  ( تأثیر استفاده8001لیو و همکاران ) گردید.

رزی روی رشد گندم )با کشت بر روی بقایای وخاکبی

برنج( را در چین بررسی کردند. آنها دریافتند ارتفاع 

 گذارد وداری روی رشد گندم میبقایای برنج تأثیر معنی

نتایج نشان داد متر است. سانتی 90تا  80مقدار بهینه آن 

داشت  و عملکرد گندم کاهش وزن هزاردانه گندم افزایش

دار نبود. وجود بقایای گیاهی در اما اختلاف آن معنی

-های هرز را بطور معنیورزی، میزان علفخاکروش بی

در تحقیقی  (8001) و همکاران دویتا داری کاهش داد.

خاک ورزی را بر کیفیت و و بی متداولورزی خاک ریتاث

عملکرد دانه گندم دوروم و محتوای رطوبت خاک مورد 

نتیجه گرفتند که عملکرد گندم در و  قرار دادنده مطالع

ورزی بیشتر از عملکرد در سیستم خاکسیستم بی

دلیل این امر را به  هابوده است. آن متداولورزی خاک

ورزی نسبت خاکتبخیر کمتر آب از خاک در سیستم بی

بر روی دو محصول  (8001) و همکاران گورتس .دادند

یشترین میزان عملکرد ذرت ذرت و گندم نشان دادند که ب

بقایا به  و همچنین گندم در شرایط بدون شخم با وجود

دست آمد، در حالی که کمترین عملکرد گندم و ذرت در 

 .شرایط بدون شخم همراه با حذف بقایا حاصل شد

مزایای استفاده از  (8001) و لاکسمی ارنستین

ورزی حفاظتی در کشت گندم پس از برداشت برنج خاک

 مکان زودتر کشت کردن گندم پس از برداشت برنج،را ا

، دیتول یهانهیهز اهشک س،یکنترل علف هرز فالار

بردار بیان درآمد بهره شیدر مصرف آب و افزا ییجوصرفه

تغییر بیان داشتند که ( 8003بوتا و همکاران ) .نمودند

تواند سیستم زراعی از متداول به کشاورزی حفاظتی می

-در کاهش مصرف آب و افزایش بهره نقش مهم و موثری

که اگر در زراعت وری مصرف آن داشته باشد. بطوری

جویی شود گندم مناطق معتدل یک مرحله آبیاری صرفه

ارزش اقتصادی قابل توجهی از نظر کاهش هزینه تولید 

زیرزمینی و کمک به  هایآبگندم، حفظ منابع و ذخایر 

ی و رشیدکاشت محصولات بهاره خواهد داشت. 

های ، اعمال سیستمند( نیز نشان داد8011همکاران )

داری بر عملکرد کمی و ورزی اثر معنیمختلف خاک
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 زراعی سیستم تغییر .خصوصیات کیفی گندم نداشته است

 و مهم نقش تواندمی کشاورزی حفاظتی به متداول از

 آن وریبهره و افزایش مصرف آب کاهش در موثری

 این در تحقیقاتی هایفعالیت انجامرو  این باشد. از داشته

 ،تحقیقلذا هدف از اجرای این حائز اهمیت است.  زمینه

اثر ارکان اصلی کشاورزی حفاظتی )حداقل بررسی 

و درصد  جابجایی خاک و حفظ بخشی از پوشش بقایا(

 ،و در نهایت گندم وری آببهرهبر عملکرد و آب مصرفی 

بررسی، کمک  سودمندی تاثیر تیمارهای مورددر صورت 

 در عرصه تولید محصولات هادر جهت توسعه این راهکار

 باشد.در نظام کشاورزی کشور میزراعی 

 

 هاشمواد و رو

در  1931تا  1938های طی سالاین آزمایش 

استان مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 

)ایستگاه تحقیقات کشاورزی جلگه رخ  خراسان رضوی

بار های دوبا استفاده از کرتمنطقه سرد(  -تربت حیدریه

های کامل تصادفی و با سه خرد شده در قالب طرح بلوک

 هایوشر شاملتیمارهای آزمایش  .اجرا گردید تکرار

 )شخم ی متداولورزدر سه سطح خاک ورزیخاک

، کاشت با بذر کار(+دیسک + تسطیح دو بار +  برگرداندار

 و+ کاشت با بذرکار(  دو بار چیزل پکر) ورزیخاککم

های در کرت ()کاشت مستقیم با بذرکار ورزیخاکبی

، ایدر سه سطح بدون بقا یاهیگ یایبقا تیریمد، یاصل

در ل قبلی محصو یایبقا درصد 10 و ایبقادرصد  90حفظ 

 11، 10در سه سطح  آبیاری درصد آبو  یهای فرعکرت

ی های فرعدر کرت مورد نیاز گیاهدرصد آب  100و 

در  های موجودآب مورد استفاده از چاه. قرار گرفتند فرعی

 1. نتایج آزمون کیفی آب در جدول گردیدتامین ایستگاه 

بود و طبق  برخوردار خوبی کیفیت از آب درج شده است.

)شوری و نسبت  1S1C بندی استاندارد در کلاسطبقه

منظور تعیین خصوصیات  به جذب سدیم کم( قرار گرفت.

شیمیایی خاک محل آزمایش، قبل از آماده کردن فیزیکی و 

 90-10و  0-90زمین نمونه برداری از دو عمق 

فیزیکی و  برخی خواصمتری صورت گرفت و سانتی

شده ارائه  8گیری شد که در جدول اندازه خاکشیمیایی 

 است.

 محل اجراي پروژه خصوصيات شميايي آب -1 جدول
 هدايت الكتريكي   

 متر()دسي زيمنس بر  

pH كاتيونهاي محلول 

 )ميلي اكي والانت بر ليتر(

 آنيونهاي محلول

 )ميلي اكي والانت بر ليتر( 

SAR 

 كربنات كربناتبي سولفات كلر كلسيم منيزيم سديم

8/0 8/7 0/3 4/2 4/2 8/1 4/2 8/3 0/1 33/1 

 

 محل آزمايش شيميايي خاكفيزيكي و خصوصيات برخي از  -2 جدول

 لايه عمق

 متر(يسانت)

 خاك درصد ذرات
 بافت

 خاك

 هدايت

 الكتريكي

)دسي زيمنس 

 بر متر(

 درصد

 كربن آلي
 

 فسفر

 قابل جذب

 )قسمت در ميليون(

 پتاسيم

 قابل جذب

 )قسمت در ميليون(

 كل ازت

 )درصد(
 رس سيلت شن

 053/0 213 8/8 37/0 21/2 لوم رسی 28 33 37 30-0

 033/0 173 4/5 32/0 30/2 لوم 23 40 33 50-30

 

برابر با  فرعی فرعی)نوار آبیاری( هر کرت طول 

ها از فاصله پشته متر، 12ها برابر با متر، عرض کرت 20

 ،عدد 89ها در هر کرت تعداد پشتهمتر، سانتی 10هم 

تراکم کاشت و  در هزار پنجدرصد یا  1/0شیب نوارها 

رزی ودانه در مترمربع بود. در روش متداول خاک 210

بار دیسک،  دویک بار شخم با گاوآهن برگرداندار، 

تسطیح و سپس کاشت با بذرکار انجام گردید. در روش 

خاک ورزی آماده سازی زمین با دو بار حرکت چیزل کم

پکر و سپس کاشت با بذرکار انجام شد. در روش کشت 

خاک ورزی( قبل از کشت هیچگونه عملیات مستقیم )بی
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دستگاه با در روش مستقیم کاشت  .ورزی انجام نشدخاک

انجام شد. این  (ماتیک غلاتنیو کارخطی) گاسپاردو

با  1دستگاه ساخت شرکت ایتالیایی ماسکیوگاسپاردو

و فاصله ردیف  13های متر، تعداد ردیف سهعرض کار 

تاریخ کاشت گندم در سال  متر می باشد.سانتی 1/11

. آبانماه ماه بودچهارده  1932اول آبانماه و در سال  1939

کیلوگرم در  110 یمصرفمیزان بذر  وقم گندم پیشگام ر

بر اساس نتایج آزمون عناصر غذایی میزان  بود. هکتار

کیلوگرم در  800خاک محل آزمایش و نیز توصیه کودی،

کیلوگرم  800کیلوگرم پتاسیم و  810هکتار نیتروژن، 

 هیلک .استفاده شدبرای کلیه تیمارها یکسان سوپر فسفات 

ها و شامل مبارزه با آفات، بیماری یزراع اتیعمل

برای تمام تیمارها بطور رشد در طول فصل های هرز علف

شامل میزان آب لازم  هایگیریاندازهیکسان انجام شد. 

 صورت گرفت. وری آببهرهمصرفی، عملکرد محصول و 

برداشت گندم با کمباین انجام شد. برای این کار مساحتی 

متر از  10متر )حذف  80با عرض کمباین و طول برابر 

ابتدا و انتهای هر کرت( برداشت شد و پس از جداسازی، 

آمده توزین و عملکرد محاسبه گردید. از نتایج دانه بدست

این برداشت برای تجزیه و تحلیل عملکرد دانه گندم 

 استفاده شد.

تیپ با  هایلولهعملیات آبیاری با روش 

 هشتسانتی متر و با آبدهی  90صله خروجی هایی بفا

 قیتحق نیلیتر در ساعت در هر متر طول انجام گردید. در ا

ابزار مناسب  کی( به عنوان پی)ت ایقطره یاریاز روش آب

آب استفاده  قیدق یریگو اندازه کنواختی عیجهت توز

 یاریآب یخط لوله اصل کی ارهااز تکر کیهر  یشد و برا

در نظر گرفته شد. با  پیخط ت کیهر پشته  یو به ازا

 گریاز همد پیت هایلوله یمتریسانت 10توجه به فاصله 

 گرددیم سیخ نیکل مساحت زم قهیعملا بعد از چند دق

 یسطح یاریهمانند آب یبعد کیو نفوذ آب بصورت 

 یوجود جو عدم لیبه دل یحفاظت ی. در کشاورزباشدیم

 ریپذنامکا یسطح یاریو پشته مناسب عملا انجام آب

                                                 
1 - Maschio Gaspardo 

روز در نظر گرفته  هشتدور آبیاری ثابت و  .باشدینم

به منظور ایجاد شرایط مساوی  دو نوبت اول آبیاری شد.

، به هاو استقرار بوته در جوانه زنی و درصد سبز مزرعه

تیمارهای سطوح و  گرفتانجام  صورت یکنواخت

از آنجایی  مختلف آب از نوبت سوم آبیاری اعمال شدند.

ل اجرای طرح ایستگاه هواشناسی وجود که در مح

و در نتیجه اعمال تیمارهای  عمق آب کاربردینداشت، 

بر اساس مقادیر ارائه شده در سند ملی آب کشور آبیاری 

درصد،  100و  11، 10سپس بر اساس  .صورت گرفت

(. حجم 9جدول شد )محاسبه  تیمارهای سطوح آبی

نوبت  ناخالص آب مورد نیاز )بر حسب لیتر( در هر

آبیاری بر اساس جدول عمق ناخالص آب آبیاری و با 

آب  درصدتوجه به دور آبیاری، مساحت هر کرت و تیمار 

همچنین به وسیله کنتور حجمی آبیاری بدست آمد. 

گردید. لازم به ذکر گیری آب نیز با دقت کنترل میاندازه

است که راندمان آبیاری در روش آبیاری استفاده شده در 

 درصد منظور شد. 10قیق، این تح

 

 نتایج

-39وری آب گندم )سال زراعی عملکرد و بهره

نشان داد که آنالیز مرکب دو  8نتایج تست بارتلت (1938

باشد، لذا هر سال جداگانه تجزیه و سال قابل انجام نمی

های تحلیل شد. نتایج نشان داد اثر تیمارهای روش

اثر متقابل ورزی و مدیریت بقایای گیاهی و نیز خاک

دار نبود وری آب معنیتیمارها روی میزان عملکرد و بهره

ولی اثر تیمارهای درصد آب آبیاری در سطح یک درصد 

(. نتایج مقایسه روی میزان عملکرد 2دار بود )جدول معنی

میزان  ارائه شده است. 1وری آب گندم در جدول و بهره

ل، ورزی متداوعملکرد دانه گندم در تیمار خاک

، 2803ترتیب برابر ورزی بهخاکورزی و بیخاککم

کیلوگرم در هکتار بود. با اعمال تیمارهای  2111و  2203

وری آب افزایش خاک ورزی بهرهخاک ورزی و بیکم

وری آب در تیمار شاهد )خاک ورزی متداول( یافت. بهره

                                                 
2 - Bartlett's test 
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کیلوگرم به ازای متر مکعب آب مصرفی بود  131/0معادل 

خاک ورزی به خاک ورزی و بیکه در تیمارهای کم

کیلوگرم به ازای متر مکعب  111/0و  181/0ترتیب به 

عبارتی در روش آب مصرفی افزایش یافت. به

ورزی نسبت به روش متداول، خاکورزی و بیخاککم

فزایش را نشان درصد ا 0/10و  1/9ترتیب وری آب بهبهره

دهد. از نظر تاثیر مدیریت بقایای گیاهی عملکرد در می

خاک ورزی و تیمارهای خاک ورزی متداول، کم

 2213و  2213، 2911ترتیب برابر با ورزی بهخاکبی

وری آب در تیمار بدون کیلوگرم در هکتار بود. میزان بهره

برابر  ترتیبدرصد بقایا به 10درصد بقایا و  90بقایا، حفظ 

کیلوگرم بر مترمکعب آب بود.  121/0و  121/0، 111/0با 

وری آب تاثیر درصد آب آبیاری روی عملکرد و بهره

 100و  11، 10معنی دار بود. میزان عملکرد در سطوح 

و  2111، 9112درصد آب مصرفی به ترتیب برابر با 

کیلوگرم در هکتار بود که به لحاظ آماری تفاوت  2311

درصد وجود نداشت. ولی  100و  11بین سطح داری معنی

درصد آب مصرفی از نظر عملکرد  10بین این دو با سطح 

وری آب نیز در تیمارهای دار بود. مقدار بهرهاختلاف معنی

درصد آب مصرفی به ترتیب برابر با  100و  11، 10

کیلوگرم بر مترمکعب آب بود.  113/0و  111/0، 121/0

ورزی روی های خاکر تاثیر روشنتایج این تحقیق از نظ

(، قدسی 8001عملکرد گندم با نتایح دویتا و همکاران )

 مطابقت داشت.( 8011رشیدی و همکاران )( و 1931)

 

 عمق ناخالص آب مصرفي در هر نوبت آبياري -3جدول 

 تاريخ آبياري
 1332-1333سال زراعي 

 تاريخ آبياري
 1334-1335سال زراعي 

 متر(عمق ناخالص آب مصرفي )ميلي متر(رفي )ميليعمق ناخالص آب مص
 درصد 155 درصد 55 درصد 55 درصد 155 درصد 55 درصد 55

23/01/33 7/14 0/22 3/23 27/01/33 7/14 0/22 3/23 
02/02/33 1/13 7/27 2/30 04/02/33 1/13 7/27 2/30 
10/02/33 4/15 7/24 3/32 12/02/33 4/15 7/24 3/32 
18/02/33 8/21 7/32 5/45 20/02/33 8/21 7/32 5/45 
25/02/33 8/21 7/32 5/43 28/02/33 4/24 7/35 3/48 
03/03/33 4/24 7/35 3/48 03/03/33 4/24 7/35 3/48 
11/03/33 1/27 7/40 2/34 13/03/33 1/27 7/40 2/34 
13/03/33 1/27 7/40 2/34 21/03/33 2/25 3/33 4/32 
27/03/33 2/25 3/33 4/34 23/03/33 3/17 0/25 7/34 
04/04/33 3/17 0/25 7/34 05/04/33 7/10 0/15 3/21 
12/12/33 7/10 0/15 3/21 14/04/33 7/10 0/15 3/21 

 
 1332-33گندم در سال زراعي  وري آببهره)ميانگين مربعات( عملكرد و تجزيه واريانس نتايج  -4جدول 

 درجه آزادي منابع تغييرات
 عملكرد كل

 )كيلوگرم در هكتار(

 وري آببهره

 )كيلوگرم بر مترمكعب آب( 

 ns 0/134 ns 4253055 2 تکرار

 2 1432043 ns 0/043 ns (T) ورزیخاك هایروش

4 3411723 120/0 (aخطای )  
 2 101337 ns 0/007 ns (R) یاهیگ یایبقا تیریمد

 ns 0/050 ns 1543831 4 یاهیگ یایبقا تیریمد×  ورزیخاك هایروش

12 373230 020/0 (bخطای )  

 * 2 13035153 ** 0/037 (I) یاریآب یمژر

 ns 0/043 ns 1130023 4 یاریآب درصد آب×  ورزیخاك هایروش

 ns 0/047 ns 1473818 4 یاریآب درصد آب×  یاهیگ یایبقا تیریمد

 ns 0/030 ns 801385 8 یاریآب درصد آب×  یاهیگ یایبقا تیریمد×  ورزیخاك هایروش

35 784744 025/0 (cخطای )  
 وجود اختلاف معنی دار عدم :ns درصد پنجدار در سطح معنی : وجود اختلاف* درصد یکدار در سطح : وجود اختلاف بسیار معنی**
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 (α=55/5)دانكن  1332-33گندم در سال زراعي  وري آببهرهمقايسه ميانگين عملكرد و نتايج  -5جدول 

 د بررسيتيمار مور
 متوسط عملكرد گندم

  *)كيلوگرم در هكتار(

 وري آببهره

  *)كيلوگرم بر مترمكعب آب(

   :ورزیخاك هایروش -الف

 a 4203 a 738/0 متداول یورزخاك

 a 4403 a 825/0 ورزیخاكکم

 a 4558 a 878/0 ورزیخاكبی

   :یاهیگ یایبقا تیریمد -ب

 a 4338 a 815/0 ایبدون بقا
 a 4453 a 845/0 ایبقا درصد 30ظ حف

 a 4433 a 841/0 ایبقادرصد  50حفظ 

   :یاریآب سطوح آب -ج

 b 3374 ab 847/0 درصد 30
 a 4731 a 887/0 درصد 73

 a 4351 b 753/0 درصد 100

 

 (4951-59گندم )سال زراعی  وری آببهرهملکرد و ع

نیز نشان داد اثر تیمارهای  1932نتایج سال 

ورزی و مدیریت بقایای گیاهی و نیز اثر ای خاکهروش

 وری آببهرهمتقابل تیمارها روی میزان عملکرد و 

ولی اثر تیمارهای درصد آب آبیاری در  ،دار نبودمعنی

(. نتایج مقایسه 1دار بود )جدول معنیدرصد  یکسطح 

 1گندم در جدول  وری آببهرهروی میزان عملکرد و 

 ارائه شده است.

کرد دانه گندم به ترتیب از ین عملبیشتر

کیلوگرم در هکتار( و  2339خاک ورزی )های کمتیمار

کیلوگرم در هکتار( حاصل شد و  2310خاک ورزی )بی

کیلوگرم در  2191میزان عملکرد در روش متداول برابر با 

هکتار بود. همچنین مشخص شد با اعمال تیمارهای 

افزایش  آبوری بهرهورزی خاکورزی و بیخاککم

در تیمار شاهد  وری آببهرهیافت، به طوری که 

کیلوگرم به ازای متر  311/0ورزی متداول( معادل )خاک

ورزی و خاکمکعب آب مصرفی بود که در تیمارهای کم

کیلوگرم به  311/0و  311/0ورزی به ترتیب به خاکبی

این نتایج  ازای متر مکعب آب مصرفی افزایش یافت.

ورزی خاکورزی و بیخاککه در روش کم دهدنشان می

 1/1و  1/1ترتیب وری آب بهنسبت به روش متداول، بهره

از نظر تاثیر مدیریت بقایای درصد افزایش یافته است. 

درصد بقایا به  90گیاهی بیشترین عملکرد در تیمار حفظ 

کیلوگرم در هکتار بدست آمد و مقدار  1029میزان 

درصد بقایا و بدون حفظ بقایا  10عملکرد در تیمار حفظ 

کیلوگرم در هکتار بود.  2111و  2129برابر با  ترتیببه

درصد بقایا برابر با  90در تیمار حفظ  وری آببهرهزان یم

کیلوگرم بر مترمکعب آب بود و در سطوح صفر  311/0

برابر با  ترتیببهدرصد حفظ بقایا  10و درصد بقایا 

ترمکعب آب مصرفی بود. کیلوگرم بر م 311/0و  391/0

دار بود. میزان آبیاری روی عملکرد معنی درصد آبتاثیر 

درصد آب مصرفی به  100و  11، 10عملکرد در سطوح 

 کیلوگرم در هکتار 1839و  2321، 2992ترتیب برابر با 

و  11داری بین سطح بود که به لحاظ آماری تفاوت معنی

با سطح  حدو سطاین درصد وجود نداشت. ولی بین  100

دار درصد آب مصرفی از نظر عملکرد اختلاف معنی 10

در تیمارهای آب مصرفی  وری آببهرهبود. مقدار 

 100و  11، 10در تیمار  وری آببهرهدار بود. مقدار معنی

و  310/0، 018/1درصد آب مصرفی به ترتیب برابر با 

 بود.کاربردی کیلوگرم بر مترمکعب آب  111/0
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 1334-35گندم در سال زراعي  وري آببهره)ميانگين مربعات( عملكرد و تجزيه واريانس ايج نت -6جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

 عملكرد كل

 )كيلوگرم در هكتار(

 وري آببهره

 )كيلوگرم بر مترمكعب آب( 

 ns 0/010 ns 233304 2 تکرار

 2 1043303 ns 0/033 ns (T) ورزیخاك هایروش

4 2337233 084/0 (aخطای )  
 2 835353 ns 0/018 ns (R) یاهیگ یایبقا تیریمد

 ns 0/053 ns 1352305 4 یاهیگ یایبقا تیریمد×  ورزیخاك هایروش

12 1437353 043/0 (bخطای )  

 * 2 5357383 * 0/283 (I) یاریآب رزیم

 ns 0/010 ns 314572 4 یاریآب درصد آب×  ورزیخاك هایروش

 ns 0/048 ns 1403038 4 یاریآب درصد آب×  یاهیگ یایبقا تیریمد

 ns 0/021 ns 485331 8 یاریآب درصد آب×  یاهیگ یایبقا تیریمد×  ورزیخاك هایروش

35 1727333 035/0 (cخطای )  
 ف معنی داروجود اختلا عدم :ns درصد پنجدار در سطح معنی : وجود اختلاف* درصد یکدار در سطح : وجود اختلاف بسیار معنی**

 
 (α=55/5)دانكن  1334-35گندم در سال زراعي  وري آببهرهمقايسه ميانگين عملكرد و نتايج  -5جدول 

 تيمار مورد بررسي
 متوسط عملكرد گندم

  *)كيلوگرم در هكتار(

 وري آببهره

  *)كيلوگرم بر مترمكعب آب(

   :ورزیخاك هایروش -الف

 a 4531 a 315/0 متداول یورزخاك

 a 4333 a 383/0 ورزیخاكکم

 a 4330 a 378/0 ورزیخاكبی

   :یاهیگ یایبقا تیریمد -ب

 a 4588 a 333/0 ایبدون بقا
 a 3043 a 387/0 ایبقا درصد 30حفظ 

 a 4843 a 338/0 ایبقادرصد  50حفظ 

   :یاریآب سطوح آب -ج

 b 4333 a 052/1 درصد 30

 a 4345 ab 350/0 درصد 73
 a 3234 b 837/0 رصدد 100

 

 گیریبحث و نتیجه

بدون تردید کاهش دستکاری خاک موجب 

بهبود صفات فیزیکی و شیمیایی خاک شده و وجود 

بقایای گیاهی سال قبل نیز به حفظ و ذخیره رطوبت خاک 

. یابدمیافزایش  وری آببهرهکمک نموده و در مجموع 

افزایش  ال حاضر نکته کلیدی برای کشاورزان استانح در

توانند سطح است که با محقق شدن آن می وری آببهره

زیر کشت خود را افزایش داده و یا با سطح ثابت کشت، 

زیرزمینی را کاهش دهند و در  هایآبمیزان برداشت از 

 .نهایت از سود مندی بیشتری برخوردار شوند

و حفظ ورزی های خاکنتایج نشان داد که روش

افزایش را  وری آببهرهن عملکرد و میانگیبقایا  10و  90

که تغییرات  هدر حدی نبود افزایشلی میزان داده است، و

های هر چند که اثر روشدار گردد. بوجود آمده معنی

ورزی و نیز مدیریت بقایا در سطوح آماری یک یا خاک

پنج درصد اثر معنی دار نداشت، ولی حتی در صورت 

های نیز، کاهش هزینهنبود تاثیر قابل توجه بر عملکرد 

اقتصادی و زیست محیطی ناشی از حذف قسمتی از 

تواند دلیلی منطقی بر توصیه ورزی میعملیات خاک

 کاربرد آن باشد.
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با توجه به اینکه نحوه کشت محصولات زراعی توسط 

کشاورزان در حال حاضر معمولا با استفاده از شخم 

شود، انجام می دار( و در زمین بدون بقایا)گاوآهن برگردان

در صورت تغییر روش کشت و مدیریت بقایای گیاهی )و 

درصد  90به عنوان مثال کاشت محصول در زمینی با 

بقایای محصول قبلی و استفاده از روش بدون شخم(، به 

توان انتظار داشت که میزان عملکرد احتمال زیاد می

افزایش یابد. علاوه بر سود حاصل از افزایش عملکرد، 

رود بکارگیری روش بدون شخم همراه با حفظ ظار میانت

درصد بقایای محصول قبلی بتواند فواید دیگری  90حدود 

از قبیل افزایش ماده آلی خاک، کاهش فشردگی خاک و 

های آینده و همچنین کاهش اثرات مفید آنها برای سال

 آلات و مصرف انرژی را به دنبال داشته باشد.هزینه ماشین

ورزی موجب خاکورزی و بیخاکرهای کماعمال تیما

بیشترین  .گردید گندم وری آبو بهره عملکردافزایش 

 90حفظ  ورزی،خاکبیمیزان عملکرد گندم از تیمار 

 1111 درصد به میزان 100درصد بقایا و سطح آبیاری 

وری آب گندم از بیشترین میزان بهرهو  کیلوگرم در هکتار

و سطح آبیاری  درصد بقایا 90حفظ ورزی، خاکبیتیمار 

کیلوگرم در مترمکعب بدست  119/1درصد به میزان  11

باشد، داشته نآمد. لذا چنانچه مشکل کمبود آب وجود 

بقایا و سطح درصد  90ورزی با حفظ خاکبیتیمار 

)با  درصد و در صورت کمبود آب در منطقه 100آبیاری 

 آبدرصد  81وری آب با کاهش توجه به افزایش بهره

و درصد بقایا  90با حفظ ورزی، خاکبی، تیمار مصرفی(

بنابراین، امکان ؛ درصد قابل توصیه است 11سطح آبیاری 

جویی در آب مصرفی گندم در کشاورزی حفاظتی صرفه

وری آب در مقایسه با کشاورزی رایج وجود دارد زیرا بهره

وری مصرف نتایج افزایش عملکرد و بهرهیابد. افزایش می

(، موسوی بوگر و 1931تحقیق با نتایج قدسی ) این آب

(، 1939(، موسوی طلب و حبیبی اصل )1938همکاران )

( 1931( و امانی و همکاران )1939امینی و همکاران )

 مطابقت داشت.
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Abstract 

 

In order to study yield and water productivity of wheat in common cropping 

rotation (wheat-sugar beet) in cold regions, a research was conducted in Jolge-

Rokh Research Station, Khorasan Razavi Province, Iran. The experiment used 

split-split plots in randomized complete block design (RCBD), with three 

replications, and was conducted during 2013-2016. Treatments were tillage 

methods (conventional tillage, minimum tollage, and no tillage) in the main plots, 

residue management (no residue, and leaving 30% and 60% residue) in sub-plots, 

and irrigation water levels (50%, 75% and 100%) in sub-sub plots. Results of 

analysis of variance showed that various tillage methods and residue management 

had no significant effect on yield and water productivity, but effect of irrigation 

water levels was significant (P<0.01). Yield in 75% and 100% water treatments 

was 4751 and 4961 kg/ha, respectively, with no significant difference. However, 

yield at 50% water consumption was about 3574 kg/ha, which was significantly 

lower than the other treatments. Water productivity in 50%, 75% and 100% water 

use was 1.067, 0.960, and 0.875 kg/m3, respectively. The highest wheat yield 

(6331 kg/ha) was obtained from minimum tollage with 30% residue and 100% of 

water level. The highest water productivity of wheat (1.173 kg/m3) was obtained 

in no-tillage, 30 present residue, and 75% of water use. Water productivity of no 

tillage treatment+60% residue and 50% water use, and conventional tillage 

treatment+ no residue and 50% water use were in the second and third place with 

values of 1.136 and 1.132 kg/m3, respectively. 
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