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 چکیده

 
و خصوصیات مصرف آب  وریبهرهمیزان عملكرد، حجم آب مصرفي و وح مختلف آب آبیاری بر به منظور تعیین اثر سط

های دوبار گندم در منطقه معتدل خراسان رضوی، آزمایشي با استفاده از طرح کرت-زراعي محصولات در تناوب زراعي پنبه

. شدانجام  4951-59باد و در سال زراعي در ایستگاه تحقیقات گناتكرار سه های کامل تصادفي با بلوك خرد شده بر پایه

های اصلي، تیمار مدیریت ورزی در سه سطح )بدون شخم، شخم متداول و شخم کاهش یافته( در کرتتیمار روش خاك

های فرعي و سطوح مختلف آب درصد بقایا( در کرت 03درصد بقایا و حفظ 93بقایا در سه سطح )شامل بدون بقایا، حفظ 

های فرعي فرعي قرار گرفت. درصد آب مورد نیاز بر اساس سند ملي آب( در کرت 433و   59، 93) آبیاری در سه سطح

داری از برای کشت گندم از رقم پارسي استفاده شد. نتایج نشان داد که بیشترین عملكرد دانه گندم بصورت غیر معني

ی و کشت مستقیم موجب افزایش عملكرد ورزورزی و بدون بقایای گیاهي حاصل شد. حذف عملیات خاكتیمار بي خاك

شود. حفظ یا حذف های تولید ميباشد زیرا موجب کاهش هزینهدانه گندم گردید که از نظر اقتصادی نیز قابل توصیه مي

داری بر عملكرد نداشت ولي اثرات مثبت بقایای گیاهي بر بهبود خصوصیات خاك و به تبع آن بر بقایای گیاهي تاثیر معني

 ×ورزی باشد. در مورد برهمكنش اثر تیمارهای خاكمحصولات زراعي در میان مدت یا دراز مدت قابل انتظار مي عملكرد

درصدآب  433بقایا و سطح آبیاری  %93ورزی با حفظ خاكآبیاری، بیشترین میزان عملكرد از تیمار بي ×بقایای گیاهي 

-وری مصرف آب گندم از تیمار بدون خاكبیشترین میزان بهره کیلوگرم در هكتار بدست آمد. 0415مورد نیاز به میزان 

کیلوگرم در مترمكعب حاصل شد. بیشترین عملكرد گندم از  95/4درصد به میزان  93ورزی، بدون بقایا و سطح آبیاری 

ت. با اعمال دار داشتفاوت آماری معني %59آب مورد نیاز ( بدست آمد که با تیمار کم آبیاری  %433تیمار آبیاری کامل )

درصد نسبت به تیمار  9/94عملكرد گندم  %59درصد و با اعمال تیمار آبیاری  9/90، عملكرد گندم %93تیمار آبیاری 

جویي در آب مصرفي گندم در کشاورزی حفاظتي وجود دار یافت. بنابراین، امكان صرفه)شاهد( کاهش معني %433آبیاری 

  ه با کشاورزی رایج افزایش مي یابد.وری مصرف آب در مقایسدارد زیرا بهره
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  مقدمه

در اروپا و  1391ورزی حفاظتی از دهه خاك

دار، آمریكا به عنوان یك سیستم جایگزین گاوآهن برگردان

های بوجود آمده و به منظور جلوگیری به علت خشكسالی

از فرسایش آبی و بادی مورد توجه قرار گرفت و 

کشاورزی بدون شخم برای اولین بار معرفی گردید. علاوه 

اد غذایی، حفظ طبیعت و محیط بر تاکید بر سلامتی مو

جویی در مصرف ، نگهداری از منابع آب و صرفهزیست

وری از موارد دیگری است که آب آبیاری و افزایش بهره

د توجه کشورهای پیشرفته قرار در شرایط کنونی مور

تداوم استفاده از . (1911)تاکی و اسدی،  گرفته است

عملیات زراعی متداول و آنهم متكی بر شخم فشرده، به 

ویژه وقتی که با حذف کامل یا سوختن بقایای گیاهان 

زراعی توام باشد، موجب فرسایش شدید خاك و انحطاط 

یی شده است آن به عنوان تنها منبع تولید مواد غذا

ورزی رایج به دلیل (. سیستم خاك7111)مونتگومری، 

برگرداندن خاك و در معرض هوا قرار گرفتن لایه های 

زیرین خاك، باعث افزایش سهم تبخیر و اتلاف رطوبت 

-گردد. افزایش زبری سطح خاك پس از عملیات خاكمی

باشد. ورزی مرسوم نیز عامل کاهش راندمان آبیاری می

مرسوم نیز به علت عدم امكان مدیریت بقایای  ورزیخاك

گیاهی در سطح یا نزدیك سطح خاك، شرایط محیطی را 

زیرا وجود  ؛سازدبرای حفظ رطوبت خاك فراهم نمی

بقایای گیاهی بر روی سطح خاك به عنوان یك مانع 

تواند از تبخیر آب فیزیكی )مانند مالچ( عمل نموده و می

از کشاورزی  هدف از سطح خاك جلوگیری نماید.

ورزی و مدیریت حفاظتی کاهش شدت عملیات خاك

بقایای گیاهی و حفظ آن در سطح خاك در قالب یك 

های ماندهباشد. در این سیستم پسسیستم تناوبی می

درصد(  91قبلی تماماً یا قسمتی از آن )حداقل محصول 

شود. حفظ در سطح یا نزدیك سطح خاك نگهداری می

ر سطح یا نزدیك سطح خاك در بقایای گیاهی د

های کشاورزی حفاظتی باعث حفظ رطوبت خاك، روش

جلوگیری از شستشوی ذرات خاك بر اثر ضــربات باران 

گردد، دار و کاهش فرسایش آبی میدر اراضی شیب

زدن خاك در سیستم همچنین کاهش شدت برهم

کشاورزی حفاظتی از خردشدن و جابجایی زیاد ذرات 

ن آن جلوگیری کرده و باعث کاهش خاك و پودرشد

 رود کهگردد. بر این اساس انتظار میمیفرسایش بادی 

سیستم کشاورزی حفاظتی به سبب کاهش عملیات خاك 

ورزی از یك سو و حفظ بقایای گیاهی از سوی دیگر 

سبب افزایش بهره وری آب و کاهش نیاز آبی محصول 

و همت،  ی؛ اسكندر1911؛ اسكندری، 1911روزبه، شود )

؛ جریف و همكاران، 1331و همكاران،  کاسپر ؛1917

ورزی های خاكروش( تاثیر 1931قدسی ) (.7111

در مقایسه با شیوه متداول زراعی بر عملكرد و را حفاظتی 

بررسی  مصرف آب گندم در شهرستان چناران وریبهره

 نمود. 

 8771نتایج نشان داد که بیشترین عملكرد دانه )

ورزی بدست آمد که كتار( از تیمار کم خاكکیلوگرم در ه

کیلوگرم در  9317ورزی )خاكبا عملكرد دانه در تیمار بی

داری نداشت. کمترین عملكرد هكتار( تفاوت آماری معنی

ورزی مرسوم بدست آمد. بیشترین دانه از تیمار خاك

 7/1ورزی )مصرف آب از تیمار بی خاك وریبهره

ورزی ترین آن از تیمار خاكکیلوگرم بر مترمكعب( و کم

بدست آمد. موسوی  کیلوگرم بر مترمكعب( 1/1مرسوم )

های کشت بدون شخم، ( سیستم1937بوگر و همكاران )

حداقل شخم و شخم متداول را در ارقام گندم آبی بررسی 

-های خاكنمودند. نتایج این پژوهش نشان داد که روش

لكرد گندم داری بر عملكرد و اجزای عمرزی اثر معنیو

داشته، طوریكه عملكرد دانه، تعداد سنبله در واحد سطح، 

عملكرد بیولوژیك، شاخص برداشت و وزن هزار دانه در 

روش متداول نسبت به دو روش دیگر برتری داشته است. 

ورزی در صفاتی نظیر عملكرد دانه و روش بدون خاك

ورزی عملكرد بیولوژیك نسبت به روش حداقل خاك

 ( تاثیر1939ن داده است. امینی و همكاران )برتری نشا

 بر گیاهی بقایای مدیریت و ورزیخاك مختلف هایروش

 گندم را بررسی نمودند. نتایج عملكرد و اجزای عملكرد
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 بر داریمعنی تاثیر ورزیخاك نوع کاربرد که داد نشان

 کاربرد داشت. افزایش دانه هزار وزن سنبله و در دانه تعداد

 در سنبله تعداد و سنبله در دانه تعداد کاهش باعث بقایا

 کم روش در دانه عملكرد میزان شد. بیشترین مترمربع

 بدست خاك درسطح بقایا درصد 91 کاربرد و ورزیخاك

 خشك ماده میزان بیشترین که داد نشان نتایج آمد. همچنین

 روش بقایا و درصد 91 کاربرد تیمار در تولیدی )بیوماس(

 تاثیرات به توجه با آمد. بنابراین دستب ورزیخاكکم

 91 ورزی، کاربردخاكکم درروش بقایا کاربرد مثبت

 گردید.  پیشنهاد بقایا درصد

 ( با بررسی1939موسوی طلب و حبیبی اصل )

میزان  و عملكرد بر ورزیخاك مختلف های روش اثر

خوزستان نتیجه  منطقه در گندم کشت در آب مصرف

 داریمعنی تاثیر ورزیخاك ختلفم هایگرفتند که روش

آب  متفاوت حجم به توجه با و ندارند عملكرد میزان بر

 عمود دیسك بار دو تیمار مختلف، تیمارهای در نیاز مورد

 نبود گرفتن نظر در با و آب ترکم حجم مصرف با برهم

 ریوبهره در راندمان بیشترین عملكرد، دار درمعنی تفاوت

( با 1938امانی و همكاران ) داشت. را مصرفی آب از

بررسی اثر روشهای خاکورزی حفاظتی بر روی خواص 

فیزیكی و مكانیكی خاك در کشت گندم در منطقه خنداب 

-های خاكاستان مرکزی نتیجه گرفتند که با انجام روش

ورزی حفاظتی )چیزل پكر، گاواهن مرکب و کشت 

مستقیم( عملكرد محصول گندم کاهش قابل توجهی 

بد و اختلاف عملكرد این سه روش با روش کشت یانمی

باشد. دار نمیپنج درصد معنیمرسوم در سطح آماری 

مقدار نفوذپذیری روش کشت مستقیم بیشترین مقدار بوده 

است. میزان نفوذپذیری در دو روش استفاده از چیزل پكر 

و گاواهن مرکب بیشتر از روش مرسوم بوده است. 

ورزی حفاظتی را ( تأثیر خاك1311فریبارین و همكاران )

بر میزان آب، فرسایش خاك و عملكرد گندم و سورگوم 

در استرالیا مورد بررسی قرار دادند. میزان آب از دست 

ورزی حفاظتی کاهش یافت و عملكرد گندم رفته در خاك

ورزی مرسوم شد. درصد بیشتر از روش خاك 17

تن  دوفرسایش خاك در هر سال در روش حفاظتی تنها 

مریل  تن در هكتار( بود. 11تا  91در هكتار )در مقایسه با 

( رشد ریشه گندم در خاك خشك را 1331و همكاران )

-ورزی و کمخاكورزی مرسوم، بیخاك تحت سه روش

ورزی طی سه سال بررسی کردند. رشد ریشه در خاك

 117و  91، 91ورزی در سالهای مختلف، خاكبی روش

-خاكرسوم بود و در روش کمدرصد بیشتر از روش م

ورزی، خاكورزی بین آن دو قرار داشت. در روش بی

و  91 مقدار بیومس در مقایسه با روش مرسوم در دو سال

داری درصد افزایش داشت و در یك سال تفاوت معنی 99

نداشت. نفوذ ریشه در خاك خشك کم بود اما در روش 

ار آب ورزی بیشتر از دو روش دیگر بود. مقدخاكبی

ورزی تفاوت های مختلف خاكذخیره شده در روش

استفاده ( تأثیر 7118و همكاران ) داری نشان نداد. لیومعنی

با کشت بر )ورزی روی رشد گندم خاكبیاز سیستم 

را در چین بررسی کردند. آنها دریافتند  (روی بقایای برنج

-داری روی رشد گندم میارتفاع بقایای برنج تأثیر معنی

 سانتیمتر است.  91تا  71مقدار بهینه آن  ارد وگذ

بقایای گیاهی باعث کاهش درجه حرارت خاك 

 در شب و کمی افزایش آن در صبح و عصر شد. در روش

ورزی، میانگین درجه حرارت روزانه خاك نسبت خاكبی

ورزی مرسوم در روزهای ابری بیشتر و در به روش خاك

ورزی جرم حجمی و اكخروزهای آفتابی کمتر بود. در بی

مقاومت در برابر نفوذ خاك افزایش داشت اما رشد گندم 

و تفاوت چندانی نداشت. وزن هزاردانه گندم افزایش 

دار نبود. کاهش داشت اما اختلاف آن معنی گندمعملكرد 

-ورزی، میزان علفخاكوجود بقایای گیاهی در روش بی

ین و تسارن. داری کاهش دادهای هرز را بطور معنی

ورزی حفاظتی ( مزایای استفاده از خاك7111لاکسمی )

در کشت گندم پس از برداشت برنج را امكان زودتر 

علف هرز  کنترل کشت کردن گندم پس از برداشت برنج،

جویی در مصرف های تولید، صرفههزینه کاهش فالاریس،

و  بردار بیان نمودند. بوتاآب و افزایش در آمد بهره

( شدت ترافیك و تراکم خاك را در چهار 7113همكاران )



 ورزی و بقایای گیاهیدر تیمارهای مختلف خاک گندم-وری مصرف آب گندم در تناوب زراعی پنبهعملکرد و بهره / 18

ورزی شامل کشت مستقیم و سه روش مختلف خاك

روش مرسوم مقایسه نمودند. شاخص مخروط خاك در 

سانتیمتر، جرم مخصوص ظاهری، تخلخل کل  1-98عمق 

گیری خاك و عمق فرورفتن چرخ تراکتور در خاك اندازه

وش شدند. نتایج نشان داد که خلل و فرج خاك در ر

در صورتی که  یافتدرصد کاهش  هفتکشت مستقیم 

 18های مرسوم تا حدود کاهش خلل و فرج در روش

تغییر سیستم زراعی از متداول به کشاورزی . بوددرصد 

تواند نقش مهم و موثری در کاهش مصرف حفاظتی می

وری مصرف آن داشته باشد. از این رو آب و افزایش بهره

تی در این زمینه از اهمیت های تحقیقاانجام فعالیت

که اگر در زراعت گندم بسیاری برخوردار است بطوری

مناطق معتدل یك مرحله آبیاری )آنهم در مراحل انتهایی 

-رشد و نمو گندم که مصادف با مرحه خمیری شدن دانه

باشد و از حساسیت کمتری نسبت به تنش های گندم می

اقتصادی  جویی شود ارزشرطوبتی برخوردار است( صرفه

قابل توجهی از نظر کاهش هزینه تولید گندم، حفظ منابع 

و ذخایر آبهای زیرزمینی و کمك به کاشت محصولات 

 بهاره خواهد داشت.

 

 هامواد و روش

میزان بر کشاورزی حفاظتی به منظور تعیین اثر 

 گندممصرفی آب  وریبهره عملكرد، حجم آب مصرفی و

دل خراسان رضوی، در منطقه معت پنبهتناوب با در 

بر  های دوبار خرد شدهآزمایشی با استفاده از طرح کرت

این . شدتكرار انجام  سههای کامل تصادفی با بلوك پایه

آزمایش در ایستگاه تحقیقاتی گناباد با عرض جغرافیایی 

درجه  81دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  77درجه و  99

سطح دریا و با متر از  1111دقیقه شرقی و ارتفاع  98و 

متر در سال در قالب سیستم میلی 111میانگین بارندگی 

 به 1939-38گندم و در سال زراعی -پنبهتناوب زراعی 

لازم به ذکر است این آزمایش بخشی از یك اجرا درآمد. 

( است که در قالب 1931-31ساله ) پنجطرح تحقیقاتی 

 گندم در این منطقه-پنبه-جو-گندم-تناوب زراعی گندم

ورزی در سه های مختلف خاكشیوه تیماراجرا گردید. 

ورزی )شخم شیوه متداول خاك -1سطح شامل:

برگرداندار + دیسك + تسطیح + ایجاد فارو + کاشت با 

ورزی خاكورزی کاهش یافته یا کمخاك -7بذرکار(، 

-خاكبی -9و  ()دیسك + ایجاد فارو + کاشت با بذرکار

های ت مستقیم( در کرتورزی )کاشت با بذر کار کش

اصلی و تیمار مدیریت بقایای گیاهی در سه سطح 

 %11حفظ  -9بقایا و  %91حفظ -7بدون بقایا،  -1شامل:

های فرعی قرار گرفت. علت اینكه مقدار بقایا که در کرت

مانده بقایا بصورت وزنی و کسری از مواد بیولوژیك باقی

ماده خشك در نظر گرفته شده این است که اولا مقدار 

گیاهان مورد کشت در تناوب، با یكدیگر تفاوت دارد، ثانیا 

در سالهای مختلف نیز برای یك گیاه مقدار ماده خشك 

 تفاوت پیدا می کند. 

سطوح مختلف آب آبیاری نیز در سه سطح 

درصد آب مورد نیاز بر اساس سند ملی  111و  18، 81)

زمایش های فرعی فرعی قرار گرفت. زمین آآب( در کرت

قبل از کاشت بصورت دقیق و کامل تسطیح شد و بقایای 

محصول قبلی )پنبه( بر اساس تیمارهای تعریف شده طرح 

در هر قطعه منظور گردید. به منظور اعمال تیمارهای 

ورزی از ادوات و دنباله بندهایی از جمله گاوآهن خاك

با برگرداندار، دیسك و لولر استفاده شد. کشت گندم 

بلافاصله پس از برداشت پنبه و در از رقم پارسی  استفاده

کیلوگرم در  111با میزان بذر حدود  1939اواخر آبان ماه 

های زراعی و استفاده از کود هكتار انجام شد. مراقبت

سرك بر اساس عرف معمول منطقه انجام شد. مقادیر کود 

پتاسیم و فسفر و یك سوم نیتروژن مورد نیاز بر اساس 

قبل از کاشت به زمین داده شد. دو سوم باقی  آزمون خاك

مانده کود نیتروژن در طول دوره رشد در دو مرحله خاتمه 

پنجه زنی و قبل از ظهور سنبله گندم بصورت سرك به 

گیاه داده شد. کلیه عملیات زراعی لازم از قبیل مبارزه با 

ها در طول فصل رشد های هرز، آفات و بیماریعلف

زمان مناسب برای تمام تیمارها اجرا  بطور یكسان و در

پشته به طول  1-1گردید. در هر کرت به ازای هر تیمار 
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عملیات آبیاری با روش متر زیر کشت قرار گرفت.  81

هایی با خروجی تیپای از نوع نوارهای آبیاری قطره

لیتر در ساعت در  هشتسانتی متر و با آبدهی  91بفاصله 

در این روش برای هر پشته یك  هر متر طول انجام گردید.

خط لوله تیپ در نظر گرفته شد. در این تحقیق از روش 

ای به عنوان یك ابزار مناسب جهت توزیع آبیاری قطره

دور گیری دقیق آب استفاده شد، ولی یكنواخت و اندازه

روز در  هشتو  ( ثابتبر مبنای آبیاری شیاریآبیاری )

به منظور ایجاد  نظر گرفته شد. دو نوبت اول آبیاری

زنی و درصد سبز مزرعه، به شرایط مساوی در جوانه

صورت یكنواخت انجام گردید و تیمارهای سطوح 

مختلف آب در گندم از نوبت سوم آبیاری اعمال شدند. از 

آنجایی که در محل اجرای طرح ایستگاه هواشناسی وجود 

نداشت، نیاز آبی و در نتیجه اعمال تیمارهای آبیاری بر 

ساس مقادیر ارائه شده در سند ملی آب کشور )اصلاح ا

 111و  18، 81شده( صورت گرفت. سپس بر اساس 

درصد نیاز آبی، تیمارهای سطوح آبی محاسبه و اعمال 

. حجم ناخالص آب مورد نیاز )بر (1)جدول  گردید

حسب لیتر( در هر نوبت آبیاری بر اساس جدول نیاز آبی 

اندمان آبیاری، مساحت هر و با توجه به دور آبیاری، ر

کرت و تیمار درصد آب آبیاری بدست آمد. لازم به ذکر 

است که راندمان آبیاری در روش آبیاری استفاده شده در 

)کرباسی و  درصد منظور شده است 31این تحقیق، 

، محصول در نهایت، پس از برداشت. (1913همكاران، 

آب مصرف  وریبهرهمیزان عملكرد، حجم آب مصرفی و 

)عملكرد به ازای واحد آب مصرفی( و خصوصیات 

 افزاردر هر تیمار تعیین و با استفاده از نرمزراعی محصول 

MSTAT-C و  ورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتم

ای دانكن چند دامنه ها از روشمیانگینمقایسه برای 

جویی احتمالی در زمینه صرفهنهایت در در  استفاده شد.

رفی در نتیجه تغییر سیستم کشاورزی از میزان آب مص

متداول به حفاظتی و تعیین بهترین حجم آب مصرفی در 

نقشه  1شكل . منطقه گناباد نتیجه گیری به عمل آمد

 7ورزی و شكل تیمارهای آبیاری را در یك تیمار خاك

ورزی و مدیریت بقایا در نقشه کل تیمارهای مختلف خاك

در منطقه معتدل )گناباد(  گندم-سیستم تناوب زراعی پنبه

مشخصات فیزیكی و شیمیایی خاك در  را نشان می دهد.

 آمده است. 9و  7جدول 
 عمق ناخالص آبیاری در هر نوبت آبیاری برای محصول گندم -1جدول 

 عمق ناخالص آب آبیاری )میلیمتر( تاریخ آبیاری

درصد 50تیمار  درصد 05تیمار   درصد 155تیمار  

91/9/19  6/59  5/83  0/99  

52/9/19  9/52  4/49  8/99  

4/5/19  3/52  2/49  9/99  

95/5/19  2/84  9/95  4/61  

50/5/19  5/81  2/93  5/23  

53/5/19  6/82  8/96  0/29  

9/8/19  4/88  5/90  3/66  

98/8/19  3/52  2/49  9/99  

59/8/19  6/96  3/54  9/88  
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محل اجرای پروژه خصوصیات شمیایی آب -2 جدول  
 هدایت الکتریکی

زیمنس بر متر()دسی  
یتر(اكی والان بر ل)میلی كاتیونهای محلول اسیدیته  آنیونهای محلول  

والان بر لیتر( اكی)میلی  
نسبت جذب 

 سدیم
مكلسی منیزیم سدیم تكربنابی سولفات كلر   كربنات 

2/5  1/2  9/93  4 5/4  98 5/90  3/8  0/9  54/1  
 

محل آزمایش شیمیایی خاكفیزیکی و خصوصیات برخی از  -0 جدول  

لایه عمق  
متر(ی)سانت  

خاك درصد ذرات  بافت 
 خاك

 هدایت
 الکتریکی

زیمنس بر )دسی
 (متر

 اسیدیته
 گل اشباع

 

 درصد
 كربن آلی

 

 فسفر
 قابل جذب

)میلی گرم در 
 لیتر(

 پتاسیم
 قابل جذب

)میلی گرم در 
 لیتر(

 كلنیتروژن 
 )درصد(

 رس سیلت شن

80-0 59/5 لوم رسی 53 89 82   2/2  82/0  3/3  591 690/0  
60-80 80/5 لوم 59 40 89   3/2  85/0  4/6  921 910/0  

 

 گندممصرف آب  وریبهرهو تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم  نتایج -4جدول 

 عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک درجه آزادی منابع تغییرات
شاخص 
 برداشت

تعداد دانه در 
 سنبله

وزن دانه در 
 سنبله

مصرف  وریبهره
 آب

 ns 2/9934318  ns 36/8566023  ns 924/951  ns 296/929  ns 814/0  ns 855/0  5 تکرار
 5  ns 9/5254386  ns 38/353324  ns 531/40  ns 352/800  ns 592/0  ns 068/0 (T)ورزی خاک
 590/0 935/0 913/882  866/992 63/5103480 3/98365228 4 خطا

 5  ns 9/9938143  ns 89/5564518  ns 968/25  ns 450/999  ns 084/0  ns 990/0 (R) میزان بقایا
TR 4  ns 8/4934818  ns 25/8904638  ns 259/999  ns 095/48  ns 029/0  *595/0 
 095/0 080/0 831/86 413/69 31/9096259 2/5125612 95 خطا

 5  **9/93098482 **10/89668010 **931/686  **913/959  ** 262/0  **268/0 (I)سطح آبیاری 
TI 4  ns 1/5224969  ns 09/586854  ns 940/51  ns 095/1  ns 003/0  ns 052/0 
RI 4  ns 5/9209326  ns 21/5850623  ns 014/91  ns 352/91  ns 096/0 ns 954/0 

TRI 3  ns 2/4299519  ns 96/9039194  ns 055/84  ns 091/81  ns 045/0 ns 019/0 

 025/0 083/0 225/64 953/69 86/139824 6/4202523 86 خطا
 دارو غیر معنی %9و  %9در سطح آماری به ترتیب معنی دار  nsو  **و *

 

 نتایج

نتایج حاصل از تجزیه واریانس عملكرد و 

اجزای عملكرد دانه گندم تحت تیمارهای مختلف خاك 

ورزی، حفظ بقایای گیاهی و سطوح مختلف آب آبیاری 

 نشان داده شده است. 9در جدول 

وش برهمكنش اثر ر ،9بر اساس نتایج جدول 

وری مصرف آب در سطح میزان بقایا بر بهره ×ورزی خاك

و اثر سطوح مختلف آب آبیاری بر کلیه صفات مورد  8%

مطالعه )عملكرد بیولوژیك، عملكرد دانه، شاخص 

-برداشت، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله و بهره

ه است. دار بودمعنی %1وری مصرف آب( در سطح 

 صفاتو میزان بقایا بر هیچ یك از  ورزیهای خاكروش

وری و سایر خصوصیات زراعی گندم تاثیر عملكرد، بهره

مقایسه میانگین عملكرد و اجزای دار نداشت. معنی

وری مصرف آب گندم تحت تیمارهای عملكرد و بهره

 نشان داده شده است. 8ورزی در جدول مختلف خاك

 ورزیتحت تیمارهای مختلف خاكگندم مصرف آب  وریبهرهو ملکرد عملکرد و اجزای ع مقایسه میانگین -0جدول 

 عملکرد بیولوژیک ورزیتیمار خاك

 )كیلوگرم در هکتار(
عملکرد دانه 

)كیلوگرم در 

 هکتار(

شاخص 

 برداشت

 )درصد(

تعداد دانه 

 در سنبله

وزن دانه در 

 )گرم(سنبله 

مصرف  وریبهره

)كیلوگرم در آب 

 مترمکعب(

 a98890 a 4020 a 6/80 a 2/44 a552/9 a120/0 ورزی متداولخاک

 a95190 a 4523 a 1/85 a 9/45 a 985/9 a 055/9 ورزیکم خاک

 a 98950 a 4491 a 6/85 a 5/83 a 085/9 a 062/9 ورزیخاکبی

 5394 9531 936/3 33/98 855/0 846/0 (LSD 5%دار )معنیکمترین اختلاف 
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رین عملكرد ، بیشت8جدول نتایج با توجه به 

وری مصرف آب از تیمار بیولوژیك، عملكرد دانه و بهره

با توجه به اینكه این آزمایش از ورزی حاصل شد. خاكبی

شروع شده بود و محصولات قبلی  1931-31سال زراعی 

پنبه بودند و -جو-این نظام تناوب زراعی شامل گندم

 ورزی در مورد آنها نیز اعمال شدهتیمارهای مختلف خاك

و  1939-38بود، اخذ این نتیجه کاربردی در سال زراعی 

سال از اجرای آزمایش بسیار  چهارپس از گذشت 

ارزشمند بوده و نشان دهنده این موضوع است که با 

ورزی خاكورزی و اعمال روش بیحذف عملیات خاك

ها و بهبود جویی در هزینه)کشت مستقیم( علاوه بر صرفه

 میشودحاصل ی ملكرد بالاترخصوصیات ساختار خاك، ع

و همانگونه که در فواید کشاورزی حفاظتی آمده است 

 خواهدنیز  موجب بهبود و افزایش بهره وری مصرف آب

بیشترین  از طرف دیگر نتایج نشان داد (.8گردید )جدول 

ورزی و بیشترین تعداد شاخص برداشت از تیمار کم خاك

ورزی تیمار خاكدانه در سنبله و وزن دانه در سنبله از 

البته در مورد اجزای عملكرد دانه متداول بدست آمد. 

)تعداد دانه در سنبله و وزن دانه در سنبله( اختلاف آماری 

شد و ورزی مشاهده نین سطوح مختلف خاكداری بمعنی

ورزی نیز این اجزای عملكرد از سطح خاكدر تیمار بی

عملكرد  اند که توام با افزایشبوده برخوردار بهینه

-بیولوژیك موجب افزایش عملكرد دانه تحت تیمار بی

مقایسه میانگین عملكرد و نتایج  ورزی شده است.خاك

تیمارهای مختلف مقادیر بقایا تحت اجزای عملكرد گندم 

 آمده است. 1در جدول 
 تیمارهای مختلف مقادیر بقایاتحت  مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد گندم -0جدول 

 عملکرد بیولوژیک یمار بقایات

 )كیلوگرم در هکتار(
عملکرد دانه 

 )كیلوگرم در هکتار(

شاخص 

 برداشت

 )درصد(

تعداد دانه در 

 سنبله

وزن دانه در 

 )گرم(سنبله 

مصرف آب  وریبهره

 )كیلوگرم در مترمکعب(

 a 98260 a 4982 a 1/85 ab9/49 a984/9 a 031/9 بدون بقایا )صفر%(

 a 98080 a 4525 a1/85 b5/40 a 018/9 a080/9 بقایا %80حفظ 

 a 95130 a 8193 a 9/80 a 9/44 a964/9 a149/0 بقایا %60حفظ 

 9055 6/601 690/4 922/8 904/0 945/0 (LSD 5%)دار کمترین اختلاف معنی

 
 آبیاریمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد گندم تحت تیمارهای مختلف  -5جدول 

 عملکرد بیولوژیک ریتیمار آبیا

 )كیلوگرم در هکتار(

عملکرد دانه 

)كیلوگرم در 

 هکتار(

شاخص 

 برداشت

 )درصد(

تعداد 

دانه در 

 سنبله

وزن دانه در 

 سنبله )گرم(

وری مصرف آب بهره

)كیلوگرم در 

 مترمکعب(

 a 94390 a 9412 a 6/82 a1/46 a 854/9 a 135/0 (%900آبیاری کامل )

 b 95190 b 8263 b 9/51 b6/81 b 095/9 b 324/0 نیاز آبی 29%

 b 99120 b 8905 b 8/51 b1/83 b 099/9 a 504/9 نیاز آبی 90%

 9913 3/946 880/4 445/4 904/0 945/0 (LSD 5%)دار کمترین اختلاف معنی

 

، بیشترین عملكرد 1جدول نتایج با توجه به 

وری بیولوژیك، عملكرد دانه، شاخص برداشت و بهره

داری از تیمار بدون بقایا آب بطور غیر معنیمصرف 

حاصل شد. در صورتی که بیشترین تعداد دانه در سنبله و 

اخذ  بقایا بود. %11وزن دانه در سنبله متعلق به تیمار حفظ 

دار در مورد اثر خذف یا نتایج متفاوت و البته غیر معنی

تواند متاثر از حجم حفظ مقادیر مختلف بقایا نیز می

فیزیكی و ی محصول زراعی قبلی بر وضعیت بقایا

که نتایج مفید آن بر بهبود  باشد شیمیایی خاك

خصوصیات خاك در دراز مدت یا میان مدت بر عملكرد 

مقایسه میانگین عملكرد . شودمیمحصولات زراعی نمایان 

و اجزای عملكرد گندم تحت تیمارهای مختلف آبیاری در 

 نشان داده شده است. 1جدول 

های هر ستون که حداقل دارای یك گینمیان

ای دانكن و حرف مشترك هستند بر پایه آزمون چند دامنه

 داری ندارند.اختلاف معنی %8در سطح احتمال 
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، بیشترین عملكرد 1با توجه به جدول 

بیولوژیك، عملكرد دانه، شاخص برداشت، تعداد دانه در 

طور وری مصرف آب بسنبله، وزن دانه در سنبله و بهره

داری از تیمار آبیاری کامل حاصل شد. در مورد معنی

تیمارهای آبیاری بیشترین عملكرد گندم به تیمار آبیاری 

 %18( اختصاص یافت که با تیمار کم آبیاری %111کامل )

دار برخوردار بود. با اعمال تیمار از تفاوت آماری معنی

درصد و با  9/91، عملكرد گندم به میزان %81آبیاری 

 8/91عملكرد گندم به میزان  %18عمال تیمار آبیاری ا

-)شاهد( بطور معنی %111درصد نسبت به تیمار آبیاری 

(. برهمكنش اثر تیمارهای 1داری کاهش یافت )جدول 

آبیاری بر عملكرد، اجزاء عملكرد و  ×بقایا  ×ورزی خاك

 آمده است. 1کارایی مصرف آب گندم در جدول 

میزان بقایا  ×ورزی اكنتایج اثر متقابل روش خ

سطوح آبیاری نشان داد بیشترین عملكرد دانه گندم از  ×

 111اعمال  ×بقایا  %91حفظ  ×ورزی خاكتیمار بی

درصد نیاز آبی بدست آمد و کمترین آن متعلق به تیمار 

درصد نیاز  81اعمال  ×بقایا  %11حفظ  ×ورزی خاكبی

 (.1آبی بود )جدول 

 

 گیريبحث و نتیجه

ورزی و های خاكایج نشان داد که روشنت

وری و میزان بقایا بر هیچ یك از صفات عملكرد، بهره

دار نداشته است. سایر خصوصیات زراعی گندم تاثیر معنی

-دار تحت تیمارهای خاكالبته وجود اختلاف غیر معنی

ورزی و بقایای گیاهی نتیجه مورد قبولی است، زیرا بر 

و وجود بقایای گیاهی خلاف تصورات که حذف شخم 

شود، مصداق نداشته موجب کاهش عملكرد گندم می

ورزی و عدم اعمال آن )کم است و بر عكس، اعمال خاك

داری بر افزایش یا ورزی( اثر معنیورزی یا بی خاكخاك

کاهش عملكرد گندم نداشته است. از طرف دیگر با در 

ت نظر گرفتن مسائل اقتصادی و با توجه به حذف عملیا

های تولید، ورزی و اثر مستقیم آن بر کاهش هزینهخاك

اخذ این نتایج کاربردی و توصیه آن به کارشناسان بخش 

سازد. از طرفی با اجرا و کشاورزان را امكان پذیر می

ورزی خاكورزی و اعمال روش بیحذف عملیات خاك

ها و بهبود جویی در هزینه)کشت مستقیم( علاوه بر صرفه

ساختار خاك، عملكرد بالاتری حاصل میشود خصوصیات 

و همانگونه که در فواید کشاورزی حفاظتی آمده است 

موجب بهبود و افزایش بهره وری مصرف آب نیز خواهد 

گردید. از طرف دیگر نتایج نشان داد بیشترین شاخص 

ورزی و بیشترین تعداد دانه در برداشت از تیمار کم خاك

ورزی متداول از تیمار خاك سنبله و وزن دانه در سنبله

( نیز نشان دادند 7111بدست آمد. دی ویتا و همكاران )

که همبستگی بین عملكرد دانه و عملكرد بیولوژیك قوی 

و مثبت است و معمولا در مورد ارقام جدید گندم افزایش 

عملكرد بیولوژیك )کل ماده خشك( افزایش عملكرد دانه 

جزای عملكرد دانه )تعداد را نیز به دنبال دارد. در مورد ا

-دانه در سنبله و وزن دانه در سنبله( اختلاف آماری معنی

ورزی مشاهده نشده و در داری بین سطوح مختلف خاك

این اجزای عملكرد از سطح بهینه  ورزی نیزخاكتیمار بی

اند که توام با افزایش عملكرد بیولوژیك برخوردار بوده

ورزی خاكیمار بیموجب افزایش عملكرد دانه تحت ت

( نیز 7111شده است. نتایج تحقیق رشیدی و همكاران )

-ورزی اثر معنیهای مختلف خاكنشان داد، اعمال سیستم

داری بر عملكرد کمی و خصوصیات کیفی گندم نداشته 

دار در مورد اثر اخذ نتایج متفاوت و البته غیر معنی .است

ند متاثر از تواخذف یا حفظ مقادیر مختلف بقایا نیز می

حجم بقایای محصول زراعی قبلی بر وضعیت فیزیكی و 

شیمیایی خاك باشد که نتایج مفید آن بر بهبود 

خصوصیات خاك در دراز مدت یا میان مدت بر عملكرد 

شود، چنانچه محققان بر این محصولات زراعی نمایان می

باورند که فواید اقتصادی بقایای گیاهی به سادگی )همانند 

ش یا کاهش عملكرد( قابل نشان دادن و عرضه افزای

؛ جت و همكاران، 7111نمودن نیست )موتگومری، 

7113 .) 
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 بر عملکرد گندمورزی در بقایا در آبیاری اثر متقابل خاك -8جدول 

 عملکرد )كیلوگرم در هکتار( سطوح آبیاری مدیریت بقایا ورزیروش خاك

 ورزی متداولخاک

             4282 abcdefg (I100) بدون بقایا

        8252  defgh (I75) بدون بقایا

          8955  fgh (I50) بدون بقایا

               9219  abc (I100) %80حفظ 

         8929  fgh (I75) %80حفظ 

       5155  gh (I50) %80حفظ 

            9926  abcd (I100) %60حفظ 

        8129  bcdefgh (I75) %60حفظ 

       8601  efgh (I50) %60حفظ 

 ورزیکم خاک

        9865  abcde (I100) بدون بقایا

          9155  ab (I75) بدون بقایا

    8541  fgh (I50) بدون بقایا

        9430  abcde (I100) %80حفظ 

     5232  gh (I75) %80حفظ 

     8260  defgh (I50) %80حفظ 

        9440  abcde (I100) %60حفظ 

    8019  fgh (I75) %60حفظ 

    8401  fgh (I50) %60حفظ 

ورزیبی خاک  

         9235  abc (I100) بدون بقایا

     4883  abcdefgh (I75) بدون بقایا

      4919  abcdefg (I50) بدون بقایا

            6541  a (I100) %80حفظ 

     8141  cdefgh (I75) %80حفظ 

    4886 abcdefgh (I50) %80حفظ 

      9098  abcdef (I100) %60حفظ 

     5141  gh (I75) %60حفظ 

     5955  h (I50) %60حفظ 

 

نیز و جود بقایا ( 7117) کاوالاریس و جمتوس

رشید به بر سطح خاك را مانعی برای رسیدن اشعه خو

خاك دانستند که تبخیر آب را کاهش داده و در نتیجه 

گردد و از سبب افزایش رطوبت ذخیره شده درخاك می

تواند بر افزایش قابلیت دسترسی گیاه به این طریق می

صفری و همكاران  .رطوبت خاك تاثیر مثبت داشته باشد

درصد و سطح بدون بقایا  98و  31 بقایای( بین 1937)

داری بدست آوردند و نتایج آنان نشان داد عنیاختلاف م

ها بالاترین درصد رطوبت مربوط به تیمار که درتمام عمق

باشد که مقدار بیشتری از بقایا را درصد می 31 بقایایبا 

ورزی روی سطح دیگر بعد از خاك نسبت به تیمارهای

این بقایا مانند مانعی در سطح خاك . گذاردخاك باقی می

و باعث کاهش رواناب و افزایش نفوذ آب در عمل کرده 

خاك شده و در نتیجه باعث افزایش میانگین رطوبت 
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( 1339) شوند که با نتایج اولگر و همكارانوزنی خاك می

نتایج اثر  .مطابقت دارد( 7111) و عباسی و همكاران

سطوح آبیاری  ×میزان بقایا  ×ورزی متقابل روش خاك

-خاكدانه گندم از تیمار بینشان داد بیشترین عملكرد 

درصد نیاز آبی  111اعمال  ×بقایا  %91حفظ  ×ورزی 

 ×ورزی خاكبدست آمد و کمترین آن متعلق به تیمار بی

درصد نیاز آبی بود. نتایج  81اعمال  ×بقایا  %11حفظ 

(، 1939(، امینی و همكاران )1931تحقیقات قدسی )

( 1331اران )( و مریل و همك1311فریبارین و همكاران )

 با این نتایج مطابقت دارند.

ورزی خاكورزی و بیاعمال تیمارهای کم خاك

وری آب گردید و بیشترین میزان موجب افزایش بهره

ورزی، وری مصرف آب گندم از تیمار بدون خاكبهره

 81/1درصد به میزان  81بدون بقایا و سطح آبیاری 

ه مشكل کیلوگرم در مترمكعب بدست آمد. لذا چنانچ

ورزی با کمبود آب وجود نداشته باشد، تیمار بدون خاك

درصد و در صورت  111بقایا و سطح آبیاری  %91حفظ 

ورزی، بدون بقایا و کمبود آب در منطقه، تیمار بدون خاك

زیرا کاهش  ؛درصد قابل توصیه است 81سطح آبیاری 

دار معنی %18نسبت به تیمار  %81عملكرد در تیمار آبیاری 

اجزای  باشد. نتایج متفاوت در مورد عملكرد ومین

ورزی، عملكرد دانه گندم تحت تیمارهای مختلف خاك

مدیریت بقایا و آبیاری نشان داد تغییر سیستم کشاورزی از 

رایج به حفاظتی مستلزم یك دوره گذار است که بسته به 

منطقه، تكنیك کشاورز و سیستم تناوب زراعی ممكن 

انجامد و گزارشات متعددی این قضیه سال بطول  8حدود 

؛ جت و همكاران، 7113را تایید نموده است )تورسنوف، 

به هر حال جهت ارائه  (.7111و دی ویتا،  7113

دستورالعمل فنی به کارشناسان اجرایی و کشاورزان در 

زمینه امكان صرفه جویی در میزان آب مصرفی گندم 

گونه این تحت نظام کشاورزی حفاظتی نیازمند ادامه

 باشد.مطالعات می
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Abstract 

 

Effects of different irrigation levels on yield, water consumption, water use 

efficiency, and agronomic characteristics of cotton-wheat crop rotation were 

examined in the temperate zone of Khorasan Razavi. The study was conducted in 

Gonabad Research Station, using split-split plots based on randomized complete 

block design with three replications, in 2015-2016. Three tillage methods (no-till, 

conventional tillage, and reduced tillage) were in the main plots, three residue 

managements (without residue, 30% of the residues and 60% residue) in sub 

plots, and three levels of irrigation water (50%, 75% and 100 percent of the water 

required according to the National Water Document) were in sub-sub plots. Parsi 

wheat cultivar was used for cultivation. The results showed that the highest (non-

significant) grain yield of wheat was obtained from no-tillage and without residue 

treatment. It was determined that no tillage and direct cultivation resulted in 

increased wheat grain yield and could be recommended economically, since it 

would reduce production costs. However, keeping or removing plant residues did 

not have a significant effect on yield, although the positive effects of plant 

residues on the improvement of soil properties and, consequently, on the yield of 

crops in the medium to long term are evident. The highest wheat yield (6249 

kg/ha) was obtained from no-tillage with 30% residue and 100% of the water 

requirement. The highest water use efficiency of wheat (1.57 kg/m3) was obtained 

in no-tillage, without residue and 50% of the water requirement. The highest yield 

of wheat was recorded in the full irrigation (100%) treatment and was 

significantly different from other irrigation treatments (75%). By applying 50% of 

the water requirement, wheat yield decreased by 36.3% and by applying 75% of 

the water requirement wheat yield dropped by 31.5%. As a result, it is possible to 

save water consumed by wheat under a conservation agriculture system because 

water productivity increased in comparison with the conventional agricultural 

system.  
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