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  چکیده

هاي  ، تحقیقی به مدت پنج سال زراعی بر پایه طرح بلوكپاییزيماشک ورزي گندم دیم در تناوب با  ترین روش خاك یابی به مناسب منظور دست به
ورزي  ، چیزل پکـر (خـاك  CT ورزي متداول) (خاكدار + هرس بشقابی گاوآهن برگردانورزي متداول و حفاظتی شامل:  تیمار خاك 4کامل تصادفی با 

در چهار تکـرار بـه اجـرا در آمـد. جهـت بررسـی اثـر         ،NTورزي)  خاكو کاشت مستقیم (بیMT ورزي)  خاكورز مرکب (کم ، خاكRT یافته)کاهش
و کـارآیی   انجام شـد  هاي مربوط به صفات زراعی و خواص فیزیکی خاكگیريعملکرد محصول و خاك، اندازه يتیمارهاي آزمایشی بر عملکرد، اجزا

ورزي نسبت به سایر تیمارها  خاك گندم، تغییرات رطوبتی در تیمار بیدهی  در مرحله گل . نتایج نشان دادشد استفاده از بارندگی براي هر تیمار محاسبه
متري بسیار محسوس بـود. در لایـه مـذکور    سانتی 10-20دار بود. این تغییرات در عمق  معنی درصد 1ویژه نسبت به تیمار متداول در سطح احتمال  به

نسبت به حالت اولیـه افـزایش نشـان داد. در مرحلـه قبـل از       درصد 4/23ه مقدار تغییرات رطوبت در تیمار کاشت مستقیم در مقایسه با تیمار متداول ب
دهی گندم، مقدار  در مرحله گل. داشتندتري ورزي حفاظتی وضعیت مطلوب هاي خاك برداشت از نظر تغییرات رطوبت خاك نسبت به حالت اولیه، روش

ترین بیش تر از تیمارهاي گاوآهن قلمی و متداول بود.داري کمطور معنی زي بهور خاك ورزي و بی جرم مخصوص ظاهري خاك در تیمارهاي حداقل خاك
دست آمد که بـه اسـتثناي تیمـار     کیلوگرم در هکتار از تیمار کشت مستقیم به 3743و  1433، 5176با مقادیر  ترتیب عملکرد زیست توده، دانه و کاه به

ورزي و سـپس تیمـار    داري داشـت. تیمـار بـدون خـاك     سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیورزي در  با سایر تیمارهاي خاك افتهیکاهش يورز خاك
خود اختصاص دادند. مطابق این نتایج، برترین  ترین کارآیی استفاده از باران را بهمتر بیش کیلوگرم بر میلی 4/4و  6/4ترتیب با  به افتهیکاهش يورز خاك

  مثبت بر خواص فیزیکی خاك، روش کاشت مستقیم بود.ثیر أتتوده و دانه تولیدي و نیز تیمار از نظر متوسط مقدار عملکردهاي زیست 
  

  ورزي، خواص فیزیکی خاك، عملکرد، کاشت مستقیمخاك: هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
عنوان یک محصول مهم با سازگاري مناسب براي کشت  گندم به

 هـاي  شـود. نتـایج پـژوهش   در مناطق شمال غرب کشور شناخته می
هاي اضـافه شـدن و کـاهش    دهد که ساز وکار انجام گرفته نشان می

دارنـد  عوامـل مـدیریتی قـرار     تـأثیر یافتن ماده آلی به شدت تحـت  
)Reeves et al., 1992; Azevedo et al., 1999(. هـاي   روش

ورزي و عدم رعایت تناوب زراعی مناسب، در بلندمدت  نامناسب خاك
وذپذیري، تخریب ساختمان خاك باعث افزایش تراکم خاك، کاهش نف

فرسایش خاك و کاهش توان تولید آن در نهایت آب و و افزایش روان
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تـرین  رطـوبتی بـزرگ  ). تـنش  Biederbeck et al., 1980شود ( می
بونفیـل و  باشـد.  عامل محدودکننده رشد گیاهان در مناطق دیم مـی 

کمتر همکاران گزارش نمودند که در مناطق خشک با بارندگی سالیانه 
گنـدم  -ورزي و در تناوب آیشخاكمتر، کاربرد روش بیمیلی 200از 

 ـ وري استفاده از آب مـی عملکرد محصول و بهره یش یابـد  زاتوانـد اف
)Bonfil et al., 1999هاي مختلف زراعی را در ). گالانتینی اثر تناوب

 -تولید گندم در آرژانتین ارزیابی نمود. نتایج نشان داد که تناوب گندم
ماشک موجب افزایش عملکرد، پروتئین و اجزاي عملکرد گندم نسبت 

. پـین و همکـاران   )Galantini et al., 2000( ها شد به سایر تناوب
متـر، نخـود سـبز    میلـی  400اظهار داشتند در میزان بارنـدگی حـدود   

). بنـابراین  Payne et al., 2000توانـد جـایگزین آیـش شـود (     مـی 
ورزي، تناوب زراعی و بقایاي گیـاهی،   مناسب عملیات خاك مدیریت

، اسـتفاده از  هـاي اخیـر   در سـال کلیدي براي کشاورزي پایدار اسـت.  
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زارهـاي ایـران و تعـدد     ورزي با شرایط دیم هاي ناسازگار خاكسامانه
 هاسـتفاد حفـاظتی،    ورزي عملیات کشت و کار و عـدم رعایـت خـاك   

به اهمیت و اثرات عدم توجه  کودهاي شیمیایی در کشور و رویه از بی
 بـر آن هاي زراعی و تأثیر  خیزي خاكمثبت مواد آلی در بهبود حاصل

خیـزي  ی و کیفی محصول، علاوه بر کـاهش در حاصـل  عملکرد کم
 سویی تولید محصولات کشاورزي با افـزایش در  سبب عدم هم ،خاك

ورزي حفـاظتی کـه در    خاك. استشدهنیز مصرف کودهاي شیمیایی 
است، شامل محدوده وسـیعی در  شدهف یتعرفاظتی قالب کشاورزي ح

ورزي بـین دو   عملیات تولید بوده و اصولاً به کاهش عملیـات خـاك  
تر یا بیش درصد 30محصول و همچنین پوشش سطح خاك به میزان 

ورزي بـه  با بقایاي محصول قبلی و یا به کاهش کلی عملیات خـاك 
  ).Mitchell et al., 2009( گرددمیدرصد اطلاق  40میزان 

تنش رطوبتی یکی از مشکلات کشـاورزي در منـاطق خشـک و    
باشد. هر روشی که بتوانـد در حفـظ رطوبـت خـاك و      خشک می نیمه

آبیاري کمک کند منجر به افزایش سطح زیـر کشـت   یی اکارافزایش 
شـد. کـاهش شـدت تبخیـر      محصولات زراعی در این مناطق خواهد

بقایاي گیاهی در سطح یـا  خصوص در فصل تابستان، با نگهداري  به
توانـد بـه حفـظ رطوبـت خـاك کمـک کنـد.         نزدیک سطح خاك می

به علت عدم امکـان مـدیریت بقایـاي گیـاهی در      متداولورزي  خاك
سطح یا نزدیک سطح خاك، شرایط محیطی را بـراي حفـظ رطوبـت    

شخم رایج، باعـث  ). Mitchell et al., 2012(سازد  خاك فراهم نمی
رین به سطح و اتلاف رطوبت ذخیره شده خاك آمدن خاك مرطوب زی

چنـین افـزایش زبـري سـطح خـاك پـس از عملیـات        گردد. هـم  می
باشد. در همـین  ، عامل کاهش راندمان آبیاري میمتداولورزي  خاك

وري  ورزي در بقایاي گندم موجب افزایش بهره خاك بیاجراي رابطه، 
ــه   ــتفاده از آب ب ــزان اس ــا  2/17می ــتر  5/17ت ــد بیش از روش  درص

 .)Huang et al., 2012(شـود   ورزي متداول در شرایط دیم می خاك
ورزي  ورزي و خـاك  خـاك  ورزي، بـی  خـاك  لیو و همکاران اثرات کـم 

وري اسـتفاده از آب و   متداول را بر میزان ذخیره رطوبت خـاك، بهـره  
عملکرد سویا و ذرت ارزیابی کردند. نتایج نشان داد که رطوبت ذخیره 

ترین و ورزي بیش خاك متري، در روش بیسانتی 30تا 0ه شده در لای
ترین مقدار را دارد. بر اساس نتایج تحقیق مذکور در روش متداول کم

شـرایط محیطـی و تـا    ثیر أتوري استفاده از آب، به شدت تحت  بهره
 درصـد  15ورزي  خـاك ورزي بوده و در روش کم حدودي روش خاك

در همـین  ). Liu et al., 2013( باشدورزي می خاك بیش از روش بی
هاي مختلف خـاك و  راستا طی تحقیقی مقدار رطوبت موجود در لایه

آن بر عملکرد مورد بررسی قرار گرفت. نتایح نشان داد کـه آب  ثیر أت
تر از ورزي بیشخاكینی خاك در روش بییهاي پاذخیره شده در لایه

 ـ  .(Norwood, 1994)بود  متداولورزي روش خاك ه گـزارش  بنـا ب
ورزي و مـدیریت بقایـاي    خـاك  بـی م أتـو پترسون و همکاران کاربرد 

گیاهی، موجب افزایش مقدار آب ذخیره شده در خاك نسبت به روش 

متداول بعد از برداشت گندم بهاري یـا زمسـتانی در سیسـتم زراعـی     
نتـایج تحقیقـات    ).Peterson et al., 2013( شـود  گندم مـی  -آیش

کا نیز نشـان داد، هریـک بـار اجـراي عملیـات      در نبراس گرفتهانجام 
 5تـا   2ورزي متداول موجب کاهش رطوبـت خـاك بـه میـزان      خاك

باقی ماندن تحقیقات نشان داد که  .)Pryor, 2006(می شود درصد 
هاي انبوه سـطحی   بقایاي گیاهی زراعی در سطح خاك و وجود ریشه

مـین بـدون   گیاهان زراعی در خاك به میزان دو سوم در مقایسه با ز
 دهـد  شده، فشردگی خاك را کـاهش مـی   یادپوشش و عاري از مواد 

)Swan et al., 1994.( هایی که بـر اسـاس قواعـد کشـاورزي     خاك
طـور   شوند، به دلیـل وجـود مـالچ در سـطح بـه     حفاظتی مدیریت می

داري موجب کاهش جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك در لایـه       معنی
منظـور ارزیـابی اثـرات     بـه  ).Beisecker, 1994(شـوند  سطحی می

روي برخی خـواص خـاك و    متداولورزي حفاظتی و  هاي خاك روش
ها در محصولات گندم، سویا و ذرت، تحقیقی توسط مورو و  اثرات آن

ورزي و  خاك هاي کم راسو اجرا شد. بر اساس نتایج در سال اول، روش
ورزي موجب افزایش تراکم خاك شدند که این تراکم با توجه  خاك بی

هاي بعد کاهش یافـت. رطوبـت    به نوع خاك متفاوت بوده و در سال
مراحل اولیه رشد گیاه ورزي در زمان کاشت و  خاك خاك در کم و بی

 شـد که این افزایش و تفـاوت در طـی زمـان تعـدیل      داشتافزایش 
)Moraru and Rusu, 2012 .(مدت و  ورزي حفاظتی در کوتاه خاك

ثیر أتافتد، ممکن است  م اتفاق میدر شرایطی که فرسایش خاك مداو
طـی تحقیقـی بلنـد    و استگنري پیسانت آنی بر عملکرد نداشته باشد. 

ــدت روش ــاك  م ــاي خ ــاوآهن و روش  ه ــر گ ــی ب ــاي  ورزي مبتن ه
ورزي را روي عملکرد گندم دوروم ارزیابی نمود. نتایج نشـان   خاك بی

عملکرد   داري نداشته ولی داد که دو روش از نظر عملکرد تفاوت معنی
ورزي و در شـرایط بارنـدگی    خـاك  وري مصرف آب در بیبالا و بهره

 ,Pisante and Stagnari(متـر مشـاهده شـد     میلـی  300کمتـر از  
نتایج تحقیقات انجام یافته در کنتاکی حاکی از عدم اختلاف . )2007
ورزي  خاك ورزي متداول و بی دار در عملکرد گندم در روش خاك معنی
ورزي خـاك جهت ارزیابی روش بی ).Herbek and Lee, 2009(بود 

منطقه در جنوب شرقی ترکیه به  4هایی در ، آزمایشیزارع در شرایط
و  15/1دانه عدس برابر بـا   عملکرداجرا گذاشته شد. نتایج نشان داد، 

ــه  10/1 ــار ب ــن در هکت ــی  ت ــب در روش ب ــاك ترتی ورزي و روش  خ
ر کشت گندم نیز نتایج ورزي د خاك ورزي متداول بود. روش بی خاك

ورزي در  خـاك  مشابهی داشته و کل این مطالعات نشان داد کـه بـی  
 گـردد  متـداول  هـاي  روش جـایگزین  توانـد مـی  گندم -تناوب عدس

)Gursoy, 2012      محمـد و همکـاران اثـرات بقایـاي گیـاهی را در .(
هاي مختلف روي عملکرد گنـدم دیـم    ورزي و تناوب هاي خاك روش

ثیر أتداري بقایا در سطح خاك، . نتایج نشان داد که نگهارزیابی نمودند
کـه   طـوري داري بر عملکرد دانه و زیست توده گندم داشت. بـه  معنی

 520ورزي موجـب افـزایش    خـاك  باقی گذاشـتن بقایـا در روش بـی   
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کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه گندم نسبت به روش بدون بقایا گردید 
)Mohammad et al., 2012( در  ،توجـه بـه مـوارد اشـاره شـده     . با

ورزي مختلف در تناوب گندم با گیـاه   هاي خاك پژوهش حاضر روش
ین (ماشـک)  یکننده نیتروژن با نسبت کربن به نیتروژن پا لگوم تثبیت

  مورد بررسی قرار گرفت. 
  

  ها روش مواد و
   محل اجراي تحقیقمشخصات جغرافیایی و اقلیمی 

کشاورزي دیم مراغـه بـا طـول    ایستگاه تحقیقات این تحقیق در 
درجـه   15/37درجـه شـرقی و عـرض جغرافیـایی      15/46جغرافیایی 

متري از سطح دریا قرار  1720ارتفاع اجرا شد. این ایستگاه در شمالی 
. مرز با فراسرد برخوردار است رد همخشک سنیمه دارد که از یک اقلیم

اقل سلسـیوس، حـد  درجــه   37حداکثر مطلق درجه حرارت ایسـتگاه  
. باشدمیدرجه سلسیوس  4/9درجه و متوسط سالیانه آن  -25مطلق 

متـر (سـال زراعـی     میلی 5/524میزان حداکثر مطلق بارندگی سالیانه 
متــر (ســال زراعــی  میلــی 6/210)، حــداقل مطلــق آن 1995-1994
و تعداد  متر میلی 5/336مدت آن  متوسط بارندگی بلند )،1999-1998

باشد. آمار هواشناسی ایستگاه مراغه در  میز رو 128اي یخبندان هروز
  .تاسآورده شده  1ل وهاي اجراي تحقیق و بلند مدت در جد سال

  
 و میانگین بلند مدت 2010-2014هاي آمار هواشناسی محل اجراي تحقیق (ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم مراغه) در سال -1جدول 

)Mahmoudi, 2015(  
Table 1- Meteorological details of the study site (Dryland Agricultural Research Station, Maragheh) from 2010 to 

2014, and average the long- term (Mahmoudi, 2015) 
 رطوبت

  ینسب
Relative 
humidity 

(%) 

 ریز روز تعداد
  صفر

Number of 
days blelow 

zero 

میانگین 
 دما

Average 
temp. 
(℃) 

 متوسط دما  
Mean 

temp. (℃)  

 دماي مطلق
Absolute 
temp. (℃) 

 تبخیر
Evaporation 

(mm) 

  بارندگی
Rainfall 

(mm) 

 فصل زراعی
Croping 
season  

Max Min Max Min 

52.45 130 7.09  12.14 2.42 21.46 -4.95 1108.6 351.4 2010-2011 
57.12 142 5.39  9.8 0.84 18.18 -7.85 1071.0 272.0 2011-2012 
54.20 120 6.84  11.77 1.87 20.90 -6.55 1229.4 352.1 2012-2013 
74.36  103  7.84   15.49 3.19 21.14 -4.4 126.2 289.3 2013-2014 
47.5 128 9.4  14.6 4.2 23.5 -4.2 1757 336.5 Long- trem 

  
ورزي حفاظتی بر عملکرد گنـدم   هاي خاكمنظور ارزیابی روش به

در  2015تا  2010یزي، این تحقیق از سال یوب با ماشک پادیم در تنا
ورزي در  تیمار خـاك  4هاي کامل تصادفی با قالب طرح آماري بلوك

 :CTاز  نـد بود عبـارت تیمارهاي آزمـایش  چهار تکرار به اجرا در آمد. 
 )،متـداول ( کـار  + هرس بشقابی + کاشت با خطی گاوآهن برگرداندار

RT: کار طی+ کاشت با خ چیزل پکر ،MT :کاشت  ورز مرکب خاك +
مشخصات . ورزخاكکار بی : کاشت مستقیم با خطیNTو  کار با خطی

در جدول  تحقیق مورد استفاده در اینکاشت ورزي و  خاكادوات  فنی
  آورده شده است. 2

گیري شده در این تحقیق شامل درصد تغییرات پارامترهاي اندازه
دهی و قبـل از  ر مراحل گلرطوبتی و جرم مخصوص ظاهري خاك د

برداشت گندم، میزان نفوذپذیري خاك، عملکرد گندم و علوفـه و نیـز   
  اجزاي عملکرد گندم بودند.

  
  تناوبی سامانه و آزمایشی مکان

جــوار بــا ســري خــاك و تحقیــق در دو قطعــه زمــین هــمایــن 
از خـاك محـل اجـراي تحقیـق     هاي پیشین مشابه اجرا شد.  مدیریت

اي مایـل  بود. رنگ خاك سطحی، قهوه 1ی رسیهاي آهکسري خاك
اي طبقه زیرین آن به رنگ قهـوه و اي با بافت سنگین به زرد و قهوه

بافت خاك محل اجراي آزمایش، در لایه سطحی لوم رسی  .بود تیره
توپـوگرافی،   3و در لایه زیرین رسی بود. اراضی مذکور تحت کلاس 

-5به خاك آهسته ( آبدرصد و داراي قابلیت نفوذپذیري  2-5شیب 
و هـدایت   گل اشباع )pH( دیتهسیبا متوسط اساعت) متر در  سانتی 1

. باشـد   مـی زیمنس بر متـر  دسی 55/0و  7/7ترتیب برابر  الکتریکی به
 )PL(همچنین حدود اتربرگ در خاك مورد آزمایش براي حد سیلان 

  بود. درصد  53و  9/25ترتیب برابر با  به )LL(متري میلی 3و فتیله 
در سال اول اجرا به دلیل عدم وجود مزرعه ماشک در کنار قطعه 

قطعـه آزمـایش    2اجـرا و ایجـاد    سـازي محـل  گندم، جهت یکسـان 
جوار، اقدام به کشت یکنواخت ماشک در دیگر قطعه زمین (زمـین   هم

طوري که از سال دوم یکی از قطعات زیر کشـت  بهکرد کلشی گندم) 
بـرداري  ماشـک بـود. از ایـن رو داده    گندم و قطعه بعدي زیر کشـت 

سـال   4در طـی   عملکرد و سایر صفات مورد مطالعه در این تحقیـق 

                                                        
1- Fine mixed, Mesic, Veritc Calcixerepts 
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    زراعی انجام گرفت.
 مشخصات فنی ادوات مورد استفاده در تحقیق -2جدول 

Table 2- Technical specifications of equipments used in the study 
نوع تیغه/ 
 شیاربازکن
Type of 

tine/ 
Furrow 
opener  

 نوع موزع کود/ بذر
Type of 

Fertilizer 
distributor 

system/ seed  

فاصله بین 
  ردیف/ساقه

)cm( 
Row space/ 

Shank  

  تعداد
 ردیف/ ساقه

Number of 
row/Shank  

  /کارعمق 
 )cm(کاشت 

Depth:Tillage/
Planting  

 کارعرض
Working 

width   
)cm(  

  نوع دستگاه
Implement 

type  

 C چیزل پکر  225  25  9  25  -  کلش  
 Chisle packer 

  گاوآهن برگرداندار  120  25  3  -  -  -
Mouldboard plow  

 کروي
Spherical 
(53 cm)  

  افست  -  -
Offset 

10  275  
  هرس بشقابی 
Diskharrow 

قلمی بالدار، 
 غلتک دیسک،

Split chisel 
wing share. 

double 
disc, roller  

- -  5  20  220  

  ورز مرکب خاك
Stubble mulch 

cultivator  

 اي بیلچه
Shovel  

 غلتکی شیاردار
Fluted roller  17  13  5-7  221  کار الوند خطی  

Alvand drill 

 جفت دیسک
Double 

disc  

  محور مارپیچی غلتکی
  شیاردار

Floating 
spiral/Fluted 

roller 

17  16  5-7  272  

کار کاشت مستقیم  خطی
Baldan SPD 3000 

direct drill 

  
  روش کاشت و اعمال تیمارهاي آزمایشی

پـس از   ،دانـه در مترمربـع   350ن او بـه میـز   2گندم رقـم آذر  
در  2به نسـبت   (DVDENT) دي وي دنتکش  ضدعفونی با قارچ
علوفـه از نـوع    .شـد  متـري کشـت    سانتی 5حدود هزار و در عمــق 

دانـه   200یزه مقاوم به سرما (ماشک گل سفید) به میزان یماشک پا
کار الونـد و  از خطی 3تا  1جهت کاشت تیمارهاي بود.  ر متر مربعد

استفاده شـد. ابعـاد    2 جدولکار بالدان براي کاشت مستقیم از خطی
 متر، در نظر گرفته 26کار و به طول  ها به عرض دو رفت خطی کرت

متـر   8شد. به منظور سهولت در حرکت تراکتور،  فاصله هـر تکـرار   
، در ورزي پس از برداشت محصول تناوبی اكانتخاب شد. عملیات خ

برگردان  ننیمه اول مهر ماه هرسال انجام گرفت. عمق شخم گاو آه
ورز مرکـب   متـر، خـاك   سـانتی  25) و چیزل پکـر  متداولتیمار ( ردا

متر بود. در تیمار  سانتی 10متر و عمق شخم هرس بشقابی  سانتی15
آوري  بـاین جمـع  ورزي بقایاي گیاهی ریخته شده توسط کم خاك بی

هاي مربوطه موجود بود.  هاي محصول تناوبی در کرت شده و ته ساقه
ورزي و کاشت براي هر دو محصول تناوبی (گندم و  تیمارهاي خاك

ماشک) یکسان و در طول اجراي تحقیق و در هر دو قطعـه، محـل   

  ورزي ثابت بود.  تیمارهاي خاك
 

  برداري خاك نمونه
و  جهت تعیین مشخصات شـیمیایی قبل از شروع اجراي تحقیق 

، 0-10از اعمـاق در محل اجراي پروژه پروفیلی حفر و خاك  فیزیکی
بـرداري  متـري بـا اسـتوانه نمونـه     سانتی 30-40و 20 -30، 20-10
نمونـه، میـزان   ایـن  در . شـد بـرداري   نمونـه صورت دست نخورده  به

، جـرم مخصـوص   )Gardner and Klute, 1986(رطوبـت وزنـی   
شـد. در مرحلـه   گیـري   اندازه )Black and Harte, 1986(ظاهري 

هاي دست نخورده از اعمـاق   از برداشت گندم، نمونه قبلو  یدهگل
متري جهت تعیـین رطوبـت وزنـی،     ، سانتی30-20، 20-10، 10-0

 ).Aria and Mirkhani, 2005( شـد  ظاهري تهیه خصوصجرم م
یـرات  درصـد تغی گیري رطوبـت خـاك در هـر مرحلـه،     از اندازه پس

، 20-30 و10-20، 0-10هايرطوبتی نسبت به رطوبت اولیه در لایه
و تیمارها از نظر درصد تغییـرات رطـوبتی خـاك مـورد     شد محاسبه 

  مقایسه آماري قرار گرفتند.
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  تعیین مقدار نفوذ آب در خاك
آزمایشی  آب به خاك در تیمارهايگیري مقادیر نفوذ  براي اندازه

 براي آمریکایی انجمناستاندارد  با ابقمط ،استوانه مضاعفاز روش 
زمان با کاشت در هر دو قطعه گندم و هم )ASTM(مواد  و آزمایش

براي این کار دو جفت اسـتوانه بـا    شد.استفاده و علوفه در دو تکرار 
هـاي  اسـتوانه  ارتفـاع  متر از مرکز هر کرت قرار داده شد. 5/1فاصله 
 60و  30ترتیب  ک و بزرگ بهو قطر استوانه کوچ مترسانتی 50 فلزي

متـر در   سـانتی  10تـا   6ها  عمق فرورفتن لبه استوانهمتر بود. سانتی
متر در قطعات شخم خورده  سانتی 15تا  10قطعات شخم نخورده و 

بقایاي محصول قبلی و . در قطعات شخم نخورده قبل از نصب، بود
اك . ارتفاع آب بر روي سطح خ ـبر شدند کفهاي طبیعی زمین  علف

هاي مضاعف در شروع و به هنگام اضافه کردن آب در هر  در استوانه
متر تجـاوز   سانتی 5/2متر و نوسانات آن از  سانتی 10مرتبه حداکثر 

   ).Sakai et al., 1992(نکرد 
  

  برداشت محصول
ی یهاي هواقسمت برداري از نمونه گندمروز قبل از برداشت  یک

و بـه عمـل آمـد      کـرت ر ردیف به طـول یـک متـر از ه ـ    20آن از 
و محاسبه تعداد سنبله  تعداد سنبله در هر نمونهشامل ها  گیري اندازه

مقدار دانه گندم در هر نمونه و محاسبه میانگین تعداد در واحد سطح، 
و  وزن متوسـط هـزار دانـه گنـدم    سنبله، طول سـنبله،  دانه در یک 

برداشـت  عملکرد زیست توده بود. براي تعیین عملکرد دانـه گنـدم،   
ت (پـس از  توسط کمباین آزمایشات با مارك وینتراشتایگر از هرکـر 

 3متر و  12برداري) به طول هاي نمونهحذف حاشیه و با حذف محل
چنین عملکردهـاي   همبرابر عرض کار کمباین مذکور انجام گرفت. 

دانه و آفتاب خشک تیمارهاي محصول تناوبی (ماشک) نیـز در هـر   
  ین شد.کرت آزمایشی نیز تعی

  
  وري بارندگیبهره

گر وري از آب مصرفی داراي مفهومی اقتصادي است و بیان بهره
ازاي واحد نهاده است. در این پـژوهش دو نهـاده آب    میزان تولید به
) و تولید گندم و علوفه دیم در دو قطعه فصل زراعی (مقدار بارندگی

اي واحـد  از هاي عملکرد بـه  شاخص از این روباشد.  مجزا مد نظر می
سـازي مصـرف آب کمـک قابـل      آب مصرفی (بارندگی)، در بهینـه 

 براي این کـار،  ).Zhang and Oweis, 1999(توجهی خواهد کرد 
بذر، عملکـرد دانـه هـر پـلات در آون در      پس از برداشت و تمیزش

گـراد خشـک شـده و از طریـق تقسـیم وزن       درجه سانتی 70دماي 
 یعنی از اول مهر تا تیر مـاه) ( عملکرد خشک بر کل بارندگی سالیانه

هاي  وري بارش براي کرت بهره .وري بارندگی محاسبه شد مقدار بهره
یزه پـس از بـرآورد   یآزمایشی در قطعه مربوط به کشـت ماشـک پـا   

. عمل خشک کردن در هر کرت و شد عملکرد علوفه خشک محاسبه
ر در سطح مزرعه (محل آزمایش) با استفاده از جریان هواي آزاد و نو

  .خورشید انجام گرفت
  

  محاسبات آماري
دست آمده از این پژوهش مطابق با الگوي طـرح بـا    هاي به داده

قبـل از انجـام   تجزیه واریانس شده  GenStat14افزار  استفاده از نرم
صـفات مـورد بررسـی آزمـون یکنـواختی      درتجزیه واریانس مرکب 

ت که در آن انجام گرف هارتلی Fmaxهاي آزمایشی از طریق  اشتباه
ترین آن از طریق جـدول  ترین واریانس خطا به کوچکنسبت بزرگ

 ها از آزمون چند میانگین مقایسهدر مربوطه مورد آزمون قرار گرفت. 
  شد.  دانکن استفاده اي دامنه

  
   بحـث نتایج و

  ورزي بر میزان رطوبت خاك هاي خاكاثر روش
هـاي  کـرت ورزي میزان رطوبت وزنـی در   اكقبل از عملیات خ

-30و  10-20 ،0-10اختصاص داده شده به تیمارها، در لایه هاي 
ها در متري مشابه بود. به عبارت دیگر میزان رطوبت کرتسانتی 20

یکسان بود  اًشده قبل از اجراي عملیات، تقریب برداريهر لایه نمونه
  ).1شکل (

نتایج تجزیه واریانس مرکب تغییرات رطوبتی خاك نسـبت بـه   
 3و قبل از برداشت گنـدم در جـدول   دهی اولیه در مراحل گلحالت 

با توجه به این نتایج، اثر سال بر تغییرات رطـوبتی  است. آورده شده 
دهی و قبل از برداشت در سـطح  هاي مختلف در مراحل گلدر لایه
توان با میزان . این امر را می)3(جدول  دار بودمعنیدرصد  1احتمال 
هاي اجراي ایـن تحقیـق مـرتبط    ت در طی سالهاي متفاوبارندگی

 4/351ترتیب  هاي اول و سوم با بارندگی بهکه سال طوريدانست. به
ترتیـب بـا    هاي دوم و چهارم بهترین و سالمتر بیشمیلی 1/352و 

  ).1(جدول  ترین میزان بارندگی را داشتندمتر کممیلی 3/289و  272
رطوبـت در سـطح   میـزان  بر یج تجزیه مرکب، اثر سال براساس نتا

ورزي بـر   هـاي خـاك   اثـرات روش  ایـن امـر  دار بود. % معنی1احتمال 
تغییرات رطوبتی خاك نسبت به حالت اولیه (قبل از اعمال تیمارهـا)  

دهـی گنـدم، در هـر سـه لایـه       در مرحله گل است.  آمده 2 در شکل
 ـ ورزي موجب تغییرات معنی خاك تیمار بی ،برداري نمونه زان دار در می

ویژه  نسبت به سایر تیمارها به درصد 1رطوبت خاك در سطح احتمال 
 10-20این تغییرات در عمق ). 3 (جدولشد  متداولنسبت به تیمار 

کـه در لایـه   طـوري بـه ). 2(شکل متري بسیار محسوس بود سانتی
مذکور تغییرات رطوبت در تیمار کاشت مستقیم در مقایسه بـا تیمـار   

  نسبت به حالت اولیه افزایش نشان داد. درصد 4/23متداول به مقدار 
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  ورزي)هاي اختصاص داده شده به تیمارهاي مختلف (قبل از عملیات خاك درصد رطوبت خاك در کرت - 1شکل 

CT :(متداول) گاوآهن برگرداندار + هرس بشقابی، RT: چیزل پکر (خاك(ورزي کاهش یافته، MTحداقل خاك : خاك) ورزي ورز مرکب،( NT: مستقیم کاشت  
 .باشداي دانکن میبراساس آزمون چند دامنهدرصد  5سطح احتمال  دار در گر عدم اختلاف معنیها بیانحروف مشابه کوچک پس از میانگین ،خاك در هر محدوده عمق

Fig. 1. Soil moisture content at assigned plots for different treatments (Before tillage opration) 
CT: Mold board plough plus diskharrow, RT: Chisel packer, MT: Stubble mulch cultivator, NT: No tillage 

In each soil depth range, means followed by similar small letters are not significantly different at 5% according to Duncans Multiples Range Test. 
  

 دهی و قبل از برداشت گندمحالت اولیه در مراحل گلبه تجزیه واریانس مرکب تغییرات رطوبتی خاك نسبت  - 3دول ج
Table 3- Combined variance analysis of soil moisture variability compared to initial state at flowering and before 

harvesting stages of wheat 
 Mean square of soil moisture   ت رطوبت خاكمیانگین مربعا

df منابع تغییر  
 Sources of variation قبل از برداشت  Before harvesting مرحله گلدهی  Flowering stage 

20-30cm 10-20cm 0-10 cm 20-30cm 10-20cm 0-10 cm 
 Yearسال  3 **10771 **7509 **8105.6 **2237.9 **846.2 **1284.9

  Errorخطاي سال  12 123.2 217.5 267.4 19.5 24.3 75.7
 Treatmentتیمار  3 **303.9 **2299 **423.6 **514 **310.5 **178.5
1.17ns 36.8** 79.3** 50.86ns 114.4** 137.9** 9 تیمار  ×سالYear×Treatment 

 Errorخطاي کل  36 31.5 38.9 27 8.5 8.4 8.1
  (%) CVضریب تغییرات    7.2 6.8 4.2 13.1 19.0 20.5

  دارغیر معنی  ns:،درصد 1دار در سطح احتمال معنی**: 
**: Significant at 1% of probability level ns: Non-significant   

 
چنین در مرحله قبل از برداشت تغییرات رطوبت خاك نسـبت  هم

ت تفـاو  متـداول ورزي حفـاظتی و   هاي خـاك  به حالت اولیه در روش
ورزي حفـاظتی وضــعیت   هـاي خـاك   داري نشـان داده و روش  معنـی 

بـه شـرایط اجـراي ایـن      با توجـه  .)3شکل ( تري داشته استمطلوب
ورزي که موجـب افـزایش    تحقیق (شرایط دیم) هرگونه عملیات خاك

 .ي داردهاي خاك شود، اهمیت بیشتر رطوبت ناشی از بارندگی در لایه
ورزي موجـب ذخیـره    خـاك  اند که بی سایر محققین نیز گزارش نموده

 Aikins(شـود   هاي خشـک مـی  ویژه در سالبیشتر رطوبت خاك به
and Afuakwa, 2012; Coleman, 2003( . مولومبا و لال گزارش

ورزي، افزایش مـالچ بـرروي    خاكگونه عملیات نمودند که بدون هیچ
درصـد   35تـا   18خاك موجب افـزایش آب در دسـترس بـه میـزان     

  .)Mulumba and lal, 2008( شود می

  
  ورزي بر جرم مخصوص ظاهري خاكهاي خاكاثر روش

نتایج تجزیه واریانس مرکب جرم مخصـوص ظـاهري خـاك در    
. آورده شده اسـت  4دهی و قبل از برداشت گندم در جدول مراحل گل

با توجه به نتایج، اثر سال و تیمار بر جرم مخصوص ظاهري خاك در 
بـرداري در  هـاي نمونـه  برداري و در تمامی عمـق هر دو مرحله نمونه

دار بود. اثرات متقابل سال در تیمار نیز در معنی درصد 1سطح احتمال 
بـرداري اول و دوم در سـطح   دهی گنـدم در عمـق نمونـه   مرحله گل

 5 احتمال متر) در سطحسانتی 30-20عمق سوم (و  درصد 1احتمال 
  ).4(جدول دار بود معنی درصد
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   )سال 4(میانگین هاي مختلف خاك در مرحله گلدهی ورزي بر تغییرات رطوبتی خاك در عمق تیمارهاي خاك تأثیر - 2شکل 

 CT :(متداول) گاوآهن برگرداندار + هرس بشقابی، RT: چیزل پکر (خاك(ورزي کاهش یافته، MT :حداقل خاك خاك) ورزي ورز مرکب،( NT: کاشت مستقیم  
 باشد.اي دانکن میبراساس آزمون چند دامنه درصد 1سطح احتمال  دار در گر عدم اختلاف معنیها بیانحروف مشابه کوچک پس از میانگین ،خاكدر هر محدوده عمق 

Fig. 2. Effect of tillage systems on soil moisture variability in different soil depth at flowering stage of wheat (Average 
of 4 years)  

CT: Mold board plough plus diskharrow, RT: Chisel packer, MT: Stubble mulch cultivator, NT: No tillage 
In each soil depth range, means followed by similar small letters are not significantly different at 1% according to Duncans Multiples Range Test. 
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  سال) 4 میانگین( گندم هاي مختلف خاك در مرحله قبل از برداشتورزي بر تغییرات رطوبتی خاك در عمق تیمارهاي خاكتأثیر  - 3شکل 

CT :(متداول) گاوآهن برگرداندار + هرس بشقابی، RT: ورزي کاهشچیزل پکر (خاك(یافته، MT :حداقل خاك خاك) ورزي ورز مرکب،( NT: کاشت مستقیم  
 باشد.اي دانکن میساس آزمون چند دامنهبرا درصد 1سطح احتمال  دار در گر عدم اختلاف معنیها بیانحروف مشابه کوچک پس از میانگین ،محدوده عمق خاكدر هر 

Fig. 3  . Effect of tillage systems on soil moisture variability in different soil depth before harvesting of wheat (Average 
of 4 years)  

CT: Mold board plough plus diskharrow, RT: Chisel packer, MT: Stubble mulch cultivator, NT: No tillage  
In each soil depth range, means followed by similar small letters are not significantly different at 1% according to Duncans Multiples Range Test. 

 
 دهی و قبل از برداشت گندمتجزیه واریانس مرکب جرم مخصوص ظاهري خاك در مراحل گل - 4جدول 

Table 4- Combined variance analysis of soil bulk density at flowering stage and before harvesting of wheat 
  Mean square of soil bulk densityجرم مخصوص ظاهري خاك میانگین مربعات 

df منابع تغییر  
Source of variation  قبل از برداشتBefore harvesting   مرحله گلدهیFlowering stage 

20-30cm 10-20cm 0-10 cm 20-30 cm 10-20cm 0-10 cm 
 Yearسال  3 **0.025 **0.0052 **0.00024 **0.0424 **0.0711 **0.084
 Errorخطاي سال   12 0.001 0.0003 0.00004 0.0021 0.0009 0.001

 Treatmentتیمار  3 **0.052 **0.0229 **0.02274 **0.0563 **0.0413 **0.006
0.000ns 0.0005ns 0.0004ns 0.00017* 0.0023** 0.007** 9 تیمار ×سالYear×Treatment 
 Errorخطاي کل   36 0.001 0.0002 0.00006 0.0012 0.0006 0.001
 (%) CVضریب تغییرات      3.0 1.2 0.6 3.2 2.0 2.3

  دارغیر معنی  ns:،درصد 5و درصد  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به :*، **
**,*: Significant at 1% and 5% of probability levels respectively, ns: Non-significant  
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 برداشت گندم و قبل از دهیحل گلامتري خاك در مرسانتی 0-30ورزي بر جرم مخصوص ظاهري در عمق  اثر تیمارهاي مختلف خاك - 4شکل 

CT :(متداول) گاوآهن برگرداندار + هرس بشقابی، RT: ورزي کاهشچیزل پکر (خاك(یافته، SC :حداقل خاك خاك) ورزي ورز مرکب ،(NO: کاشت مستقیم  
 .باشددانکن میاي براساس آزمون چند دامنه درصد 1سطح احتمال  دار در گر عدم اختلاف معنیها بیانن حروف مشابه کوچک پس از میانگیندر هر ستو

Fig. 4. Effect of tillage systems on bulk density during flowering stage and before harvesting of wheat in 0-30 soil 
depth 

CT: Mold board plough plus disk harrow, RT: Chisel packer, SC: Stubble mulch cultivator, No: No tillage 
In each column, means followed by similar small letters are not significantly different at 1% according to Duncans Multiples Range Test.  
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 سال) 4هاي (میانگین سالگلدهی گندم  هاي مختلف در مرحلهورزي بر جرم مخصوص ظاهري خاك در عمق هاي خاك روش ثیرأت - 5شکل 

 CT :(متداول) گاوآهن برگرداندار + هرس بشقابی، RT:  ورزي کاهش(خاكچیزل پکر(یافته، MTحداقل خاك : خاك) ورزي ورز مرکب،( NT :مستقیم کاشت  
 باشد.ساس آزمون چند دامنه اي دانکن میبرادرصد  1طح احتمال س دار در گر عدم اختلاف معنیها بیانحروف مشابه کوچک پس از میانگینخاك، در هر محدوده عمق 

Fig. 5. Effect of tillage systems on soil bulk density in different soil depth at flowering stage of wheat (Average 4 years)  
 CT: Mold board plough plus disk harrow, RT: Chisel packer, MT: Stubble mulch cultivator, NT: No tillage 

In each soil depth range, means followed by similar small letters are not significantly different at 1% according to Duncans Multiples Range Test. 
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  سال) 4حله قبل از برداشت گندم (میانگین هاي مختلف در مرورزي بر جرم مخصوص ظاهري خاك در عمق هاي خاك روشتأثیر  - 6شکل 

 CT :(متداول) گاوآهن برگرداندار + هرس بشقابی، RT: چیزل پکر (خاك(ورزي کاهش یافته، MT :حداقل خاك خاك) ورزي ورز مرکب ،(NT: کاشت مستقیم  
 .باشداي دانکن میبراساس آزمون چند دامنه درصد 1سطح احتمال  ردار د گر عدم اختلاف معنیحروف مشابه کوچک پس از میانگین ها بیانخاك، در هر محدوده عمق 

Fig. 6. Effect of tillage systems on dry bulk density in different soil depth before harvesting of wheat (Average of 4 
years) 

 CT: Mold board plough plus disk harrow, RT: Chisel packer, MT: Stubble mulch cultivator, NT: No tillage 
In each soil depth range, means followed by similar small letters are not significantly different at 1% according to Duncans Multiples Range Test. 

  
هاي مختلف برروي جرم مخصـوص   اثرات تیمار در عمقبررسی 

 ـ ،ظاهري خاك اهش جـرم مخصـوص ظـاهري در لایـه     حاکی از ک
خصوص در صـورت کـاربرد روش    و به در تیمارهاي حفاظتیسطحی 

 20-30و 10-20هـاي  ). در لایـه 6و  5هاي شکلورزي بود ( خاك بی
ورز مرکـب و   (خاك ورزي حفاظتی متري خاك تیمارهاي خاك سانتی

ظاهري نسبت به تیمار  کشت مستقیم) موجب کاهش جرم مخصوص
وجود بقایاي گیاهی در سطح  توان بهعلت این امر را می .دمتداول شدن

  هاي حفاظتی نسبت داد.ها در روشخاك و کاهش تردد ماشین
ورزي)  خاك گیرس گزارش نمود که در روش کاشت مستقیم، (بی

محمدي . )Geerse, 2010( یابد تراکم خاك در لایه زیرین کاهش می
ج نشان دادندکه در عمق و همکاران طی تحقیقی در منطقه دیم سنند

ــاوآهن  ســانتی 10-0 ــري جــرم مخصــوص ظــاهري خــاك در گ مت
چنین بـه  ندارد. آنان همداري ورزي تفاوت معنیخاكبرگرداندار و بی

متـري میـزان جـرم    سـانتی  10-30این نتیجه رسیدند کـه در عمـق   
داري با مقدار ورزي اختلاف معنیخاكمخصوص ظاهري در روش بی

در  ).Mohammadi et al., 2009(لمـی نداشـت   آن در گـاوآهن ق 
همین رابطه صادق نژاد و اسلامی در گنبد و در شرایط بدون آبیـاري  

متري گاوآهن قلمـی و کاشـت   سانتی 0-15نشان دادند که در عمق 
یکسانی بر جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك داشـتند و      ثیر أتمستقیم 

 ,Sadeghnezhad and Eslami(دار نبـود  ها معنـی اختلاف بین آن
ورزي و مدیریت بقایا  خاكثیر أتبنا به گزارش سایر محققین . )2006

منحصر به لایـه بـالایی    برروي جرم مخصوص ظاهري خاك عمدتاً
مخصـوص   تـر از عمـق شـخم، جـرم     ینیهاي پا خاك بوده و در لایه

شبیه هم عمل  ورزي متداول معمولاً ورزي و خاك خاك ظاهري در بی
منطقه متفاوت نشان  8همکاران طی تحقیقی در دي هین و کند.  می

متري خاك، سانتی 25-30و  0-10هاي منطقه در لایه 7دادند که در 
ــمجــرم مخصــوص ظــاهري خــاك در روش  ــاكهــاي ک ورزي و خ

 D’Haene, et(بـود   متداولورزي ورزي کمتر از روش خاك خاك بی
al., 2008(.  

  
 نفوذپذیري آب در خاكورزي بر  اثر تیمارهاي خاك

هـاي  میانگین نفوذپذیري آب در تیمارهاي مختلف در طی سـال 
بـا   7بـر اسـاس شـکل    . آورده شـده اسـت   7اجراي تحقیق در شکل 

ورزي یک رونـد کاهشـی در مقـادیر نفوذپـذیري      افزایش شدت خاك
ــذیري آب در خــاك در تیمــار   ــزان نفوذپ وجــود دارد. در مجمــوع می

برابر بیشتر از مقدار آن در تیمـار متـداول    NT( 58/1(ورزي  خاك بی
)CT( ورزي موجب  خاك بود. استرادلی و همکاران نشان دادند که بی

هـاي زیـرین    افزایش ارتباط بین خلل فرج خاك و حرکت آب به لایه
کـاهش   سـایر محققـین نیـز   ). Strudley et al., 2008شـود (  مـی 

درطـول   گردانـدار گاوآهن بر ورزي با نفوذپذیري آب را در روش خاك
 ;Alvarez and Steinbach, 2009(انـد   رشد گیـاه گـزارش نمـوده   

Kahlon et al., 2103; Govaerts et al., 2007.( ي دعوامل متعد
آلـی و رطوبـت خـاك،     ازجمله ساختمان و بافت خـاك، میـزان مـاده   

تخلخل، مقدار جرم مخصوص ظـاهري خـاك و بقایـاي گیـاهی در     
خاك نقش دارد که اغلب مـوارد مـذکور بـه     پذیري آب درمیزان نفوذ

 ـنوعی تحت   ;Cullum, 2009گیرنـد (  ورزي قـرار مـی  خـاك ثیر أت
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Truman et al., 2011 .(   در تحقیق حاضر افزایش جـرم مخصـوص
متري)  سانتی 25ظاهري خاك در زیر لایه شخم گاوآهن برگرداندار (

ایش میزان تواند دلیلی بر کاهش نفوذپذیري در تیمار مذکور و افزمی

توانـد   ورزي مـی  خـاك  هاي بی بقایاي گیاهی در سطح خاك در روش
  دلیلی بر افزایش نفوذپذیري باشد.

  
 ورزي نفوذپذیري آب در خاك در تیمارهاي خاكورزي بر هاي خاكروشتأثیر  -7 شکل

CT(متداول) گاوآهن برگرداندار + هرس بشقابی :، RT: یافتهورزي کاهشچیزل پکر (خاك(، MTحداقل خاك : خاك) ورزي ورز مرکب ،(NT :کاشت مستقیم  
Fig. 7.  Effect of tillage systems on soil infiltration rate 

 CT: Mold board plough plus diskharrow, RT: Chisel packer equipped roller, MT: Stubble mulch cultivator, NT: No tillage  
  

بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد      ورزيهاي خاكاثرات روش
  محصول

عملکرد، اجـزاي عملکـرد و صـفات    نتایج تجزیه واریانس مرکب 
مورفولوژیک گندم دیم نشان داد که اثر سال بر طـول سـنبله، تعـداد    

هاي زیسـت تـوده،   دانه در سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح، عملکرد
اثر تیمار  ).5ل جدو( دار بود معنی درصد 1کاه و دانه در سطح احتمال 

ورزي و کاشــت) بــر صــفات تعـداد ســنبله در واحــد ســطح و  (خـاك 
و  درصد 5عملکردهاي کاه، دانه و زیست توده گندم در سطح احتمال 

دار بـود.  معنـی  درصـد  1کارآیی استفاده از بارندگی در سطح احتمال 
دار نبوده و گیري شده معنیاثرات متقابل سال در تیمار بر صفات اندازه
اجـراي ایـن تحقیـق     هـاي یا به عبارت دیگر تیمارهـا در طـی سـال   

  . )5(جدول  هاي پر باران و کم باران) رفتار یکسانی داشتند (سال
  

 و کارآیی استفاده از بارندگی تجزیه واریانس مرکب عملکرد و اجزاي عملکرد گندم - 5جدول 
Table 5- Combined variance analysis of yield and yield compentent of wheat and rainfall use efficiency  

  Mean of squareمیانگین مربعات  

درجه 
 آزادي 

df 

  منابع تغییر
Source of 
variation  

کارآیی 
استفاده از 

  گیبارند
Rainfall 

Use 
Efficiency 

  عملکرد 
 زیست توده
Biomass 

yield 

 دانهعملکرد 
Grain  
yield 

 عملکرد کاه
Stubble 

yield 

وزن هزار 
 دانه

TKW 

تعداد سنبله 
  در متر مربع
Spike m-2 

دانه در 
 سنبله

Seed per 
spike 

طول 
 سنبله

Spike 
length 

1.66** 21125219** 1286578** 12118092** 101.6ns 23757** 140.73** 10.12** 3 سال Year 
  Errorخطاي سال   12 0.59 8.34 3925 48.0 277472 15667 408441 0.14

0.26** 302131* 20765* 164906* 2.1ns 769* 0.21ns 0.28ns 3  تیمارTreatment 

0.13* 150858ns 12342ns 77436ns 0.9ns 280ns 0.35ns 0.16ns 9  سال در تیمار
Year×Treatment 

 Errorخطاي کل   36 0.12 1.40 242 0.9 49954 5855 83626 0.06
5.4 5.8 5.5 6.2 3 5.2 7.7 6.6 - CV (%) 

  دارغیر معنی  ns:،درصد 5و  درصد 1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به :* و **
**,*: Significant at 1% and 5% of probability levels respectively, ns: Non-significant   

 
نند گندم، اثر سال بر عملکردهاي یاد علوفه (ماشک) نشان داد که همانتایج تجزیه واریانس مرکب عملکردهاي زیست توده، دانه و کاه 
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ورزي و دار بود. اثر تیمـار (خـاك  معنی درصد 1شده در سطح احتمال 
دار معنی درصد 5هاي ماشک در سطح احتمال کاشت) نیز بر عملکرد

  ).6بود (جدول 

  
 تجزیه واریانس مرکب عملکرد زیست توده، دانه و کاه ماشک -6جدول 

Table 6- Combined variance analysis of biomass, grain and stuble yields of vetch  
 میانگین مربعات عملکرد 

Mean square of yield   
 درجه آزادي

 df 
  منابع تغییر

Source of variation  
 کاه

Stubble 
 دانه

Grain 
 زیست توده
Biomass 

    

5637667ns 1689258** 13045600** 3 سال Year 
  Error ي سالخطا 12 80397 3980 73150
 Treatment تیمار 3 *46133 *2414 *27964
15496ns 920ns 21356ns 9 سال در تیمار Year * Treatment 
11401 1433 20063s 36 ي کلخطا  Error 

6.3 4.4 5.5 - CV (%) 
  دارغیر معنی  ns:،درصد 5و  درصد 1دار در سطح احتمال ترتیب معنی : به* و**

**,*: Significant at 1% and 5% of probability levels respectively, ns: Non-significant 
 

ترین عملکرد زیست توده و دانه بر اساس نتایج این تحقیق، بیش
کیلـوگرم در هکتـار    882و  2610یزه) با میـانگین  یعلوفه (ماشک پا

ترین این مقادیر ورزي) و کم خاك مربوط به تیمار کاشت مستقیم (بی
کیلوگرم در هکتار مربـوط بـه    854و  2488هاي میانگینترتیب با  هب

تیمار متداول (گاوآهن برگرداندن به علاوه دیسک) بود. سایر تیمارها 
نتـایج  ). در فـاز گنـدم،   7از نظر آماري تفاوت آماري نداشتند (جدول 

تـرین  ورزي نشـان داد، بـیش   مقایسه میانگین براي تیمارهاي خـاك 
و  1433، 5176ترتیـب بـا مقـادیر     وده، دانه و کاه بهعملکرد زیست ت

دسـت آمـده کـه    کیلوگرم در هکتار از تیمار کشت مستقیم بـه  3743
ترتیب با عملکردهاي زیست توده،  ) بهRTاستثناي تیمار چیزل پکر ( به

کیلوگرم در هکتار با  3680و  1403، 5083ترتیب برابر با  دانه و کاه به
ورز مرکـب) در   ن برگرداندار + دیسـک و خـاك  سایر تیمارها (گاو آه

). دو تیمار 7داري داشت (جدول  سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی
ورز مرکب در هر سه عملکرد یاد  گاو آهن برگرداندار + دیسک و خاك

قـرار گرفتنـد. افـزایش     )b(شده از لحاظ آمـاري در کـلاس مشـابه    
ن بـا افـزایش رطوبـت    تواهاي کاشت حفاظتی را میعملکرد در تیمار

ذخیره شده در خـاك و کـاهش جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك در       
تیمارهاي مذکور مرتبط دانست. همت و اسکندري نیز طی تحقیقی در 

نخود و در شرایط دیم به این نتیجه رسیدند که عملکرد  -تناوب گندم
گندم در کاشت مستقیم و گاوآهن چیزل در یک کلاس آمـاري قـرار   

داري در  کاشت مستقیم تفاوت معنیرد گندم در روش عملکگرفته ولی 
سطح احتمال یک درصد با تیمار متداول (گاوآهن برگرداندار) داشـت.  

وري استفاده از بارندگی در تیمارهـاي کاشـت    آنان این امر را با بهره
ــتن   ــرتبط دانس ــی م ــاوآهن قلم ــتقیم و گ  Hemmat and (د مس

Eskandari, 2004(.  
و صفات گیاهی تنها تعداد سنبله در واحـد   از بین اجزاي عملکرد

ترین ). بیش8دار بود (جدول  سطح در سطح احتمال یک درصد معنی
بندي وضعیت مشـابهی بـا    تعداد سنبله در واحد سطح از لحاظ کلاس
تـرین ایـن   کـه بـیش   طوري عملکردهاي زیستی، دانه و کاه داشت. به

دسـت   مستقیم بـه سنبله در واحد سطح از تیمار کاشت  310صفت با 
داشـت، امـا بـا     )P<0.01(داري  آمد، که با سایر تیمارها تفاوت معنی

قرار  )ab(سنبله در واحد سطح) در یک کلاس  305تیمار چیزل پکر (
از کـه عملکـرد زیسـتی حاصـل     ایـن  ). با توجـه بـه  8گرفت (جدول 

سبز گیاه در مراحل مختلـف   هاي رویشی یا به تعبیر دیگر سطح اندام
باشد، از این رو مطابقت تعداد سنبله در واحد سطح با عملکرد یرشد م

زیستی طبیعی است. زیرا عملکرد زیستی ناشی از ارتفاع بوته و تعـداد  
ورزي اثـر   تیمارهـاي خـاك  باشـد.  بوته (تعـداد سـنبله در بوتـه) مـی    

داري بر صفت کارآیی استفاده از آب باران در سطح احتمال یک  معنی
ر کاشت مستقیم موجب افزایش کارآیی اسـتفاده از  تیما درصد داشت.

پالاو همکاران نیز به این نتیجـه   شد بارندگی نسبت به سایر تیمارها
یافتـه موجـب افـزایش     ورزي کاهش ورزي وخاك خاك که بی رسیدند

 ,.Pala et al( شـود در شـرایط دیـم مـی   و نخود عملکرد دانه گندم 
2007.(  
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  ورزي گندم دیم در تیمارهاي خاكعلوفه و لکرد عم  مقایسه میانگین - 7جدول 
Table 7- Mean comparison of effect of tillage sysytems on dryland forage and wheat yields  

  عملکرد گندم 
Wheat yields (kg ha-1) 

 عملکرد علوفه 
Farage yields (kg ha-1) ورزي هاي خاكروش  

Tillage systems زیست توده 
Biomass 

 دانه
Grain 

 کاه
Stubble 

زیست 
 توده

Biomass 

 دانه
Grain 

 کاه
Stubble 

5083.0a 1403.4a 3679.7a 2592.7 a 877.0a 1715.7a  چیزل پکر  
          Chisel packer 

4874.2b 1353.7b 3520.5b 2488.6b 854.2b 1634.4b 
 برگرداندار + دیسکگاوآهن 

Mould board plough + Diskharrow 

5175.9a 1432.6a 3743.3a 2610.1a 882.2a 1728.1a 
  کشت مستقیم 

                     Direct drilling 

4935.4b 1365.6b 3569.8b 2569.0ab 866.8ab 1702.1ab ورز مرکب خاك  
 Stubble mulch cultivator   

  دار حداقل تفاوت معنی 76.6 27.1 101.6  160.3 54.9 207.4
 LSD5%  

  )P>0.05داري با یکدیگر ندارند ( د داراي حروف مشترك در هر ستون براساس آزمون دانکن، از نظر آماري تفاوت معنیاعدا
Values followed by the same letter in each column are not significantly different according to Duncan’s new multiple range test at 

the 5% level of probability  
  

 ورزي خاكمختلف گندم دیم در تیمارهاي مورفولوژي صفات   مقایسه میانگین - 8جدول 
Table 8- Mean comparision of morphological traits of dryland wheat in various tillage systems 

  گیکارآیی استفاده از بارند
Rainfall use 
efficiancy 

(kg ha-1 mm-1) 

وزن هزار 
  دانه

TKW (g) 

تعداد سنبله 
  در متر مربع
Spike m-2 

 دانه در سنبله
Seed per 

spike 

 طول سنبله 
Spike 

Length 
(cm) 

  ورزي هاي خاكروش
Tillage systems 

4.4ab 30.6a 305ab 16a 5.3a چیزل پکر  
Chisel packer 

4.3b 30.5a 297b 15a 5.1a  برگرداندار + هرس بشقابیگاوآهن 
Mould board plough+ Diskharrow 

4.6a 30.0a 310a 15a 5.3a مستقیم کاشت  
Direct drilling 

4.3b 30.6a 295b 15a 5.4a ورز مرکب خاك  
Stubble mulch caltivator 

 LSD1%  دار حداقل تفاوت معنی 0.3 1.0 11.4 0.7 0.9
  )P<0.01( یکدیگر ندارند با درصد 1داري در سطح احتمال اوت معنیدانکن، از نظر آماري تف اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون براساس آزمون

Values followed by the same letter in each column are not significantly different according to Duncan’s new multiple range test at 
the 1% level of probability 

  
ي گنـدم  که عملکرد دانههاي رگرسیونی حاکی از آن بود تحلیل

 939/0طور خطی بـا ضـریب تبیـین     با تعداد سنبله در واحد سطح به
ورزي از  که با تغییر مـدیریت خـاك   طوري). به8افزایش یافت (شکل 

حالت سنتی (گاو آهن برگرداندار + هرس بشقابی) به کاشت مستقیم 
ن سـنبله و بـه دنبـال آ   13طور متوسـط   تعداد سنبله در واحد سطح به

 ).8اسـت (شـکل   یافتـه  کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه افزایش 9/78
ویژه کاشت  ورزي حفاظتی به دهد تیمارهاي خاك این نتایج نشان می

مستقیم در شرایط دیم از طریق تغییـر تعـداد سـنبله در واحـد سـطح      

سایر محققان نیز در شـرایط  . بخشند عملکرد دانه را تغییر و بهبود می
 ,Hemmat and Eskandariمشابهی را ارائه نمودنـد ( ي دیم نتیجه

2004; Eskandari et al., 2014     شـاید دلیـل آن افـزایش تعـداد .(
پنجه بارور در اثر گسترش مناسب ریشه گندم و استفاده بهینه از آب و 

 Kabakci etاسـت ( عناصر غذایی موجود در خاك براي گیاه بـوده 
al., 1993(ورزي توانسـتند   رهـاي خـاك  . از صفات دیگري که تیما

آن را تغییر دهند، کارآیی اسـتفاده از آب   )P<0.01(داري  طور معنی به
) و سپس تیمار چیزل پکر aورزي (کلاس  باران بود. تیمار بدون خاك
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متـر بـر هکتـار     کیلوگرم بر میلی 4/4و  6/4ترتیب با  ) بهab(کلاس 
صاص دادنـد. ایـن در   خود اخت ترین کارآیی استفاده از باران را بهبیش

حالی است که تیمارهاي گـاو آهـن برگردانـدار + هـرس بشـقابی و      
متر بر هکتـار   کیلوگرم بر میلی 3/4با طور مشترك  بهورز مرکب  خاك

با توجـه بـه    5جدول ) این صفت را داشتند bترین میزان (کلاس کم

ورزي  این نتایج، چنانچه کارآیی استفاده از آب در اثر عملیـات خـاك  
بهبود یابد، انتظار افزایش عملکرد دانه گندم دیم نیز وجود دارد. ایـن  
 نتایج با نتایج گزارش شده توسط سایرین مبنـی بـر افزایشـی بـودن    

رابطه بین کارآیی استفاده از آب باران با عملکرد دانه گندم در شرایط 
   ).Pala et al., 2007; Feiziasl et al., 2011(دیم مطابقت دارد 

  
y = 5.0403x - 131.3

R² = 0.9389
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  میبا عملکرد دانه گندم د تعداد سنبله در واحد سطح نیب رگرسیونی رابطه - 8کل ش

  Fig. 8. Relationship between spike per squre meter and wheat yield   
 

  گیرينتیجه
ــق  ــایج تحقی ــیر کشــور،   4براســاس نت ــه سردس ســاله در منطق

ورزي (کاشت مسـتقیم) در تنـاوب   خاكیافته و بیورزي کاهش خاك
ــدم روش  ــه گن ــعلوف ــزایش رطوثري ؤم ــت در اف ــهب ــاك (ب ــور  خ ط

 6/4طور میانگین  درصد) و کارآیی مصرف بارندگی (به 3/12میانگین
متر) و به دنبال آن افـزایش صـفت تعـداد     کیلوگرم در هکتار بر میلی

ملکـرد  رصد) و در نهایـت ع د 4طور میانگین  سنبله در واحد سطح (به

آیـد. در مقایسـه بـا سـایر      شمار می درصد) به 6طور میانگین دانه (به
ورزي موجب بهبود شرایط فیزیکی خاك شامل  خاكها، روش بیروش

کاهش مقاومت به نفوذ و جرم مخصـوص ظـاهري خـاك، افـزایش     
 میکاشـت مسـتق   مـار یدر ت. شـد رطوبت و نفوذپـذیري آب در خـاك   

و عملکرد دانـه  درصد  3 زانی) به مزهییعملکرد دانه علوفه (ماشک پا
 ارمتداول (گاوآهن برگرداند مارینسبت به تدرصد   5/5  زانیگندم به م

  نشان داد. شی) افزاهرس بشقابیعلاوه هب
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Introduction 

Winter wheat is an important, well-adapted grain crop under dryland condition of the northwest of Iran. Soil 
water is the most limiting resource for crop growth in dryland areas. Therefore, farmers need to use crop residues 
and minimum tillage to control the soil erosion and effectively store and to use the limited precipitation received 
for crop production.  

Crop rotation and tillage system could affect crop yield due to their effects on water conservation and soil 
chemical and physical properties. Galantini et al., (2000) studied the effect of crop rotation on wheat 
productivity in the Pampean semi-arid region of Argentina and found that a wheat–vetch (Vicia sativa L.) 
rotation resulted in higher yield and protein content, and greater yield components than the other rotations.Payne 
et al. (2000) stated that where precipitation amount is marginal (400 mm), dry field pea offers a potential 
alternative to summer fallowing. The purpose of this study was to identify the optimal tillage system for 
increasing crop productivity in a vetch–wheat rotation in dryland farming of the northwest of Iran. 

 
Materials and Methods  

The field experiment was carried out from 2010 to 2014 at the Dryland Agricultural Research Station 
(latitude37° 12´N; longitude 46◦20´E; 1730 m a.s.l.), 25 km east of Maragheh, East Azerbaijan Province, Iran. 
The long-term (10 years) average precipitation, temperature and relative humidity of the station are 336.5 mm, 
9.4 ◦C and 47.5%, respectively. The soil (Fine Mixed, Mesic, Vertic Calcixerepts, USDA system; Calcisols, 
FAO system) at the study site had a clay loam texture in the 0–15 cm surface layer and a clay texture in the 15–
80 cm depth.  

This study was conducted in vetch (Vicia pannonica)- wheat (Triticum aestivum L.) rotation. The experiment 
was arranged in a randomized complete block design with four replications. The tillage treatments consisted of 
(1) conventional tillage: moldboard plowing followed by one pass of a disk harrow (CT); (2) reduced 
tillage:chisel packer (CH); (3) minimum tillage: Stubble mulch cultivator (MT); and (4) no-till (NT) with 
retained previous crop  residue.  

At beginning prior to the tillage operation, only wheat stubble was present on the soil surface. A uniform 
tillage treatment was applied to all plots using a chisel packer in October. A shallow tillage was also performed 
using a tandem disk harrow just prior to winter vetch planting. In the second, third, fourth and fifth years, the 
tillage treatments for the vetch and wheat planting were similar. A winter wheat cultivar (Azar 2) was sown 6 cm 
depth at a rate of 350 seeds per square meter with an Alvand conventional and Baldan NT 250 no-till drill.  
Vetch cultivar Golsefied was drilled 8 cm depth at a seeding rate of 85 kg ha−1 using Alvand drill.  

The following parameters were measured: heads of wheat per square meter, 1000-kernel weight, kernels per 
head, head length, plant height, and wheat grain yield. Grain yield was obtained with a plot combine harvester. 
The dry matter content was determined and yield corrected to a standard moisture content of 130 g kg−1. 

Rain use efficiency (RUE) was calculated by dividing dry weight of grain yield by growing season 
precipitation. 

Soil water content and dry bulk density were measured gravimetrically (drying method, w/w) in cropping 
seasons.  

 
Results and Discussion 

Conservation tillage treatments resulted in water saving in soil layers. In both stages of soil sampling, the 
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most soil moisture variability to initial state was observed in plots which planted as no-tillage. The moisture 
variability of no-tillage system was 23.4% higher than that of conventional tillage system at 10-20 cm soil layer 
in flowering stage of wheat. 

Effect of treatments on soil bulk density in different soil depths illustrated that conservation tillage can 
reduce soil bulk density during four years.  

According to the results of this study the overall infiltration in no-tillage was 1.58 times more than that of 
conventional tillage system. 

Yields under no-tillage and reduced tillage were higher (4% and 6% respectively) than conventional tillage. 
Grain yields under direct drilling were similar to those obtained using the reduced-tillage (Chisel packer) system. 

 
Conclusions 

Based on the results of a 4-year field study on a dryland production system in the northwestern cold 
continental climate of Iran, minimum- or no-till winter wheat crop production in a vetch–wheat rotation were the 
most efficient soil management practice from the standpoint of grain yield production and rain use efficiency. 
Overall, in this study, the no-tillage treatment is proposed as the best treatment in terms of grain and biomass 
yields and mechanical properties of soil.  
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