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 10.22092/idaj.2021.355071.341: (DOI) شناسه دیجیتال

  هايتیریدر مد میبارش و عملکرد دانه گندم د وريو بهبود بهره یآب ازین یابیارز

 یمختلف زراع 

 2، نسرین صادقیان1، غلامرضا ولیزاده1، هادي خرسندي1رامین لطفی

  ش و ترویج کشاورزي، مراغه، ایرانموسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور، سازمان تحقیقات آموز-1

  ، ایرانزنجان ،دانشگاه زنجان گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، ،دانش آموخته دکتري-2

      

  چکیده

اکورزي، هاي مختلف تناوب و خوري بارش و عملکرد گندم دیم تحت مدیریتمنظور بررسی میزان بهرهبه

ال زراعی در سهاي کامل تصادفی در سه تکرار به مدت چهار كآزمایشی در قالب طرح دوبارخرد شده برپایه بلو

گندم) در -رنگگندم و گل-گندم، نخود-ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم مراغه اجرا شد. سه تیمار تناوبی (علوفه

قم رهاي فرعی و دو هاي اصلی، سه سطح خاك ورزي (مرسوم، کم خاکورزي و بی خاکورزي)  در کرتکرت

کورزي و رقم اثر فرعی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که تناوب، خا-هاي فرعی) در کرت2ان و آذرگندم دیم (بار

ه ترتیب با وري بارش داشتند. رقم باران در هر دو تیمار کم خاکورزي و بی خاکورزي بداري روي بهرهمعنی

جراي آزمایش، هاي اا گذشت سالب وري بارش را داشت.کیلوگرم در متر مکعب بیشترین بهره 70/0و  71/0مقادیر 

یشترین محتواي بدرصد بهبود پیدا کرد.  32وري بارش در تیمار بی خاکورزي (کشت مستقیم) به میزان میزان بهره

دون نسبی آب برگ، تبادلات گازي برگ و شاخص برداشت از رقم باران در تناوب علوفه و تحت سیستم ب

ب به گندم به ترتی-گندم و گلرنگ-گندم، نخود-ر تناوب ماشکخاکورزي حاصل شد. حداکثر عملکرد دانه د

وري ود بهرهکیلوگرم در هکتار بدست آمد. با افزایش ذخیره رطوبت در خاك و بهب 1991و  2105، 2231میزان 

د نسبت درص 8درصد و در کشت مستقیم  5بارش در شرایط کشت حفاظتی، عملکرد دانه گندم در کم خاکورزي 

وب علوفه و نخود سوم برتر بود. بنابراین، در اقلیم سردسیر دیم توسعه کشت حفاظتی گندم در تنابه خاکورزي مر

  شود.پاییزي و در شرایط بدون خاکورزي توصیه می

 

  تناوب، خاکورزي،  نیاز آبی، گندم دیم هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه

تولید محصولات زراعی تحت تأثیر عوامل 

هاي خاك، مدیریت متعددي از جمله ویژگی

هاي هرز، درجه ها، علفزراعی، آفات، بیماري

 ,Liuمکانیزاسیون و شرایط اقلیمی قرار دارد 

بر اساس آخرین آمار وزارت جهاد ). (2009

میلیون  4کشاورزي گندم دیم در سطحی افزون بر 

-98شود (آمارنامه هکتار در کشور کشت می

راعی ). میزان و توزیع بارش و مدیریت ز1397

بیشترین نقش را در تولید محصولات زراعی دارند. 

هاي نوین، استفاده بهینه از منابع تولید، فناوري

هاي مدیریت زراعی که مکانیزاسیون و روش

تواند وري استفاده از منابع را افزایش دهد، میبهره

پایداري تولید محصولات دیم را بهبود بخشد. 

ر آینده، تولید پایدار محصولات کشاورزي د

مستلزم افزایش کارآیی استفاده از منابع طبیعی در 

کنار به حداقل رساندن فشار بر محیط زیست 

  ).1389باشد (قربانی و دیبایی، می

اي در امروزه کشاورزي پایدار داراي جایگاه ویژه

دنیا است. کشاورزي پایدار، فعالیتی علمی و مبتنی 

 بر اصول اکولوژیک است که هدف اصلی آن

ایجاد حالت تعادل و رسیدن به پایداري در تولید 

توان نوعی باشد. در واقع کشاورزي پایدار را میمی

سازي دانست که با استفاده بهینه از فرآیند بهینه

منابع طبیعی بتواند نیاز غذایی بشر را تامین کرده و 

کیفیت محیط زیست را بالا ببرد (کوچکی و 

ظتی یکی از ). کشاورزي حفا1392همکاران، 

هاي مهم کشاورزي پایدار است که منجر به جنبه

هایی طبیعی و انرژي وري نهادهافزایش بهره

شود. کشاورزي حفاظتی بر اساس حداقل می

جابجایی خاك، تناوب زراعی و حفظ بخشی از 

بقایا در جهت سودآوري پایدار، بنا گردیده است 

)et al., 2008 Hobbsکشاورزي حفاظتی خاك .( 

کند را از فرسایش بادي و آبی محافظت می

)Fuentes et al., 2009 خصوصیات فیزیکی ،(

)et al., 2008 Martınez) شیمیایی ،(Guzman 

et al., 2006 ) و بیولوژیکی (et al., 2010 

Fernandezبخشد، باعث ) خاك را بهبود می

صرفه جویی در زمان در تهیه بستر بذر شده و باعث 

 Verch etگردد (رطوبت خاك میحفظ و ذخیره 

al., 2006دهد هاي تولید را کاهش می) و هزینه

)et al., 2012 Uzun در مقابل، خاك ورزي .(

بر ، هاي تولیدمداوم علاوه بر افزایش هزینه

هاي خاك، رشد محصول و محیط زیست ویژگی

  ).et al., 2012  Huangتأثیر منفی دارد (

اغلب مناطق جهان امروزه کمبود آب مشکل اصلی 

به ویژه کشورهایی در شرایط آب و هوایی خشک 

باشد. مدیریت آب بارش در و نمیه خشک می

خاك و مصرف آن در گیاه تاثیر زیادي بر شدت 

). یکی Meena et al., 2018تبخیر و تعرق دارد (

وري بارش و هاي اثرگذار بر میزان بهرهاز دیدگاه

به منظور  عملکرد گیاهان دیم، کشت حفاظتی

وري حفظ رطوبت درخاك همراه با افزایش بهره

وري آب باران  بارش است. در افزایش بهره

هاي زراعی از جمله سازي کلیه مدیریتبهینه

مصرف کود (مقدار، زمان و منبع کود)، کاشت 

(آماده سازي زمین، نوع شخم و ادوات، آرایش 

کاشت) و گیاه (رقم، میزان و کیفت بذر و زمان 

شناسی و فیزیولوژیکی اشت، خصوصیات گیاهک

گیرد. تناوب گیاه و پتانسیل تولید) مد نظر قرار می
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زراعی از طریق تداوم پوشش گیاهی خاك، 

کارآیی بیشتر مصرف آب، حفظ عناصر غذایی 

ها، خاك، افزایش مواد آلی خاك و ثبات خاکدانه

هاي ها و کنترل بهتر علفکاهش آفات و بیماري

افزایش راندمان تولید و عملکرد  هرز باعث

). در این پژوهش بر Azimzadeh 2015گردد (می

اساس بررسی صورت گرفته ارتباط میزان تغییرات 

رطوبت خاك در الگوهاي مختلف خاکورزي و 

هاي فیزیولوژیکی گیاهان و تناوب با برخی ویژگی

وري عملکرد دانه تعیین شد تا نیاز آبی و میزان بهره

هاي دو رقم گندم دیم تحت روشبارش در 

مختلف مدیریت زراعت حفاظتی و مرسوم مورد 

ارزیابی قرار گیرد و مزایاي کشاورزي حفاظتی در 

  شرایط دیم اقلیم سرد مشخص شود. 

  هامواد و روش

هاي مختلف مدیریت منظور بررسی اثر روشبه

وري بارش و عملکرد دانه زراعی بر میزان بهره

ک آزمایش دوبار خرد شده بر ارقام گندم دیم ی

هاي کامل تصادفی در سه پایه طرح پایه بلوك

) در 1395-1399سال زراعی ( 4تکرار به مدت 

مراغه -موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور

-گندم، علوفه-اجرا شد. سه تناوب مختلف (نخود

هاي اصلی، سه گندم) در کرت-گندم، گلرنگ

اندار)، ورزي مرسوم (گاوآهن برگردسطح خاك

دار) و ورزي (قلمی غلتکخاكکم

هاي ورزي (کشت مستقیم) در کرتخاكبی

) در 2فرعی و  دو رقم گندم دیم (باران و آذر

فرعی قرار گرفتند. ایستگاه مراغه -هاي فرعیکرت

متري از سطح دریا قرار دارد که  1730در ارتفاع 

مرز با فراسرد  از یک اقلیم نیمه خشک سرد هم

ر است. بافت خاك آن از نوع  لومی و برخوردا

لومی رسی می باشد. میزان بارندگی بلند مدت 

متر، مجموع روزهاي میلی 78/350ایستگاه مراغه 

روز و تعداد روز زیر صفر  131زیرصفر بلند مدت 

هاي هواشناسی در دادهباشد. روز می 11در بهار 

طول اجراي آزمایش نشان داد که  بیشترین مقدار 

) با متوسط 97-96مربوط به سال زراعی اول ( بارش

متر و حداقل مقدار بارش در سال دوم میلی 6/533

متر بود. از میلی 365 /2) به میزان 98-97زراعی (

ترتیب با نظر توزیع بارش در فصول مختلف نیز به

 7/163متر در فصل زمستان، میلی 4/238مقدار 

متر در بهار رخ میلی 182متر در فصل بهار و با میلی

). متوسط درجه حرارت هوا در سال 1داد (شکل

گراد، درجه سانتی 78/10برابر با  97-96زراعی 

گراد درجه سانتی 16/6برابر با  98-97سال زراعی 

درجه  93/8برابر با  99-98و در سال زراعی 

گراد  بود. بارندگی و درجه حرارت دو عامل سانتی

د که با اثر روي بسیار مهم آب و هوایی هستن

توانند عملکرد و اجزاي رطوبت و دماي خاك می

 عملکرد گندم دیم را تحت تاثیر قرار دهند.

تغییرات وضعیت هوشناسی محل اجراي آزمایش 

آورده شده است. این آزمایش در دو  1در شکل 

فاز گندم و محصولات تناوبی آن با انجام تیمارهاي 

و در هر سال  خاکورزي در هر دو فاز اجرا گردید

محصولات تناوبی و گندم جایگزین یکدیگر 

بعنوان سال اجراي  1395-96شدند. سال زراعی می

تیمارهاي تناوبی بود به طوریکه در این سال 

ماشک، گلرنگ و نخود به عنوان فاز محصولات 

ها گندم کشت گردید تناوبی و در سطح مشابه آن
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ی و و از سال دوم با جابجایی محصولات تناوب

گندم یادداشت برداري صفات انجام شد. میزان بذر 

) بر اساس 2مصرفی گندم (ارقام باران و آذر 

دانه در متر مربع، تراکم نخود (رقم   380تراکم

دانه در متر مربع، تراکم علوفه (ماشک  30سارال) 

دانه در متر مربع و تراکم  250رقم گل سفید) 

مربع در نظر  دانه در متر 50گلرنگ  (رقم فرامان) 

گرفته شد. کاشت نخود و علوفه همزمان با گندم 

در نیمه اول مهر انجام گرفت و گلرنگ قبل از 

شروع یخبندان زمستانی (آذر ماه) به صورت 

انتظاري کشت گردید. تغذیه کودي گندم 

کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع اوره  40بصورت 

ژن کیلوگرم نیترو 20در پاییز همزمان با کشت و 

خالص از منبع اوره در بهار همزمان با بارندگی به 

کیلوگرم در هکتار  30صورت سرك و به میزان 

فسفر خالص از منبع سوپرفسفات تریپل همزمان با 

 20کشت در پاییز، براي نخود و علوفه بصورت 

کیلوگرم نیتروژن و فسفر خالص به ترتیب از منابع 

شت در پاییز اوره و سوپر فسفات تریپل همزمان با ک

کیلوگرم نیتروژن خالص از  40و براي گلرنگ  

کیلوگرم فسفر خالص از منبع سوپر  20منبع اوره و 

فسفات تریپل در پاییز استفاده شد. نتایج تجزیه 

فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش در 

هاي هرز آورده شده است. کنترل علف 1جدول 

از علف برگ و باریک برگ با استفاده پهن

هاي گرانستار و تاپیک در گندم و کنترل کش

هاي هرز باریک برگ در محصولات تناوبی علف

هاي هرز با علفکش سوپرگالانت و کنترل علف

  صورت وجین دستی انجام گرفت.پهن برگ به

  متري قبل از اجراي آزمایشسانتی 25الی  0هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در عمق ویژگی -1جدول 

pH  رس  سیلت  شن  پتاسیم  فسفر  نیتروژن کل  کربن آلی  مواد خنثی شونده رصد اشباعد  

    (درصد)    گرم بر کیلوگرم)(میلی  (درصد)   

8/7  0/52  4/7  72/0  14/0  1/10  661  40  43  17  

  

بعد از پایان سال چهارم اجراي آزمایش از هر 

 30-0هاي خاك از عمق فرعی نمونه-کرت فرعی

ید و درصد رطوبت وزنی سانتی متري تهیه گرد

آنها تعیین گردید. نیاز آبی گیاهان و میزان تبخیر 

انجام  CROPWAT افزارتعرق با استفاده از نرم

ترین فرمول گرفت، زیرا در حال حاضر دقیق

گیري میزان تبخیر و تعرق فرمول پنمن اندازه

مانتیس است که اساس کار نرم افزار بر معادله 

عات سه بخش مربوط به باشد. اطلامذکور می

خاك، گیاه و اقلیم در این نرم افزار قرار داده شده 

و نیاز آبی گیاهان برآورد گردید. براي تعیین میزان 

تعرق و تبادلات گازي گیاهان در مرحله گلدهی 

 ,AP4 leaf porometerاز دستگاه پرومتر (

ADC, UK استفاده شد. قبل از هر بار (

یري صفحه مخصوص گیري، با به کارگاندازه

مشبک و بر اساس دستورالعمل توصیه شده توسط 

کارخانه سازنده، دستگاه واسنجی گردد. نحوه کار 

به این ترتیب بود که ابتدا کاغذ مخصوص واسنجی 
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با چند قطره آب مقطر مرطوب گردیده و سپس 

آب اضافی آن به وسیله دستمال کاغذي جذب و 

ی توسط چسب نواري به روي صفحه واسنج

شد. پس از قرارگیري این صفحه در چسبانده می

اي قسمت دماغه دستگاه، قرائت هدایت روزنه

مکان مخصوص که داراي  6صفحه واسنجی در 

هاي متفاوت از نظر اندازه هستند صورت سوراخ

پذیرفت و در ادامه منحنی آن توسط دستگاه به 

صورت خودکار رسم گردید. هر موقع خطاي 

شد بر اساس دستور حاصل می درصد 10کمتر از 

  گردد.العمل منحنی واسنجی مورد پذیرش واقع می

  

  

  تغییرات دما و بارندگی در طی اجراي آزمایش -1شکل 

بعد از واسنجی، با قرار دادن دماغه دستگاه (که 

داراي سنسور است) به پهنک برگ اندازه گیري 

صورت پذیرفت. براي تعیین تفاوت شاخص نرمال 

) در مرحله گلدهی  از NDVIپوشش گیاهی (شده 

دستگاه گرین سیکر استفاده شد. به محض اینکه 

دکمه مربوط به حسگر آن فشار داده شود، دستگاه 

کند و نور قرمز و مادون قرمز را از خود ساطع می

میزان انعکاس نور برگشت داده شده از روي گیاه 
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متوسط بارندگی متوسط دما
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 کند. تا زمانیکه حسگر روشنرا اندازه گیري می

باشد، به نمونه گیري برروي سطح گیاهی ادامه 

دهد. میزان انعکاس نور و عددي که دستگاه می

دهد نشانگر قدرت و توان گیاه است نمایش می

)Ballester et al., 2019 .(  

) با نمونه RWCمحتواي رطوبت نسبی برگ (

 برداري از برگ پرچم در مرحله گلدهی با استفاده

 Barr andدید (از فرمول زیر تعیین گر

Weatherley, 1962(  

RWC (%) = (FW-DW)/(TW-DW)×100 

نمونه به اندازه یک متر  5پس از رسیدگی محصول 

مربع از هر کرت برداشت شد و عملکرد و اجزاي 

هاي حاصل با عملکرد دانه تعیین گردید. داده

تجزیه  GenStat12استفاده از نرم افزارهاي آماري 

روش دانکن صورت گرفت. و مقایسه میانگین به 

ها با ها نرمال بودن آنقبل از تجزیه واریانس داده

اسمیرنوف توسط -استفاده از روش کولموگروف

 انجام گرفت. SPSSافزار نرم

  نتایج و بحث

ارزیابی تغییرات درصد رطوبت وزنی خاك در 

آزمایش نشان داد که تناوب، خاکورزي و اثر 

رزي در ژنوتیپ متقابل تناوب در ژنوتیپ و خاکو

 ). 2دار بود (جدولمعنی روي درصد رطوبت خاك

در سال آخر اجراي آزمایش، میزان رطوبت خاك 

درصد بود  12/18گندم -در سیستم تناوبی گلرنگ

  و اختلاف زیادي با سایر الگوهاي تناوبی نداشت.

در سیستم بدون خاکورزي درصد رطوبت خاك 

به شرایط درصد ثبت شد و نسبت  16/19به میزان 

 15درصد و  8کم خاکورزي و مرسوم به ترتیب 

رسد به دلیل ). بنظر می2درصد بالاتر بود (شکل

ساختار ریشه گلرنگ توانسته است مقدار نفوذ 

متري خاك افزایش سانتی 30رطوبت را تا عمق 

  دهد. 

 ل آخر اجراي آزمایش)هاي مختلف تناوب و خاکورزي (ساتجزیه واریانس درصد رطوبت خاك در سیستم–2جدول 

  خاك رطوبت  درجه آزادي  تغییرات منبع

081/0  2  تکرار  

386/1*  2  تناوب  

151/0  4  خطاي اصلی  

90/29**  2  خاکورزي  

 0/058ns  4  خاکورزي ×تناوب 

324/0  12  خطاي فرعی  

 ns 0/274  1  ژنوتیپ

707/1*  2  ژنوتیپ ×تناوب   

 ns 0/117  2  ژنوتیپ ×خاکورزي 

 ns 0/127  4  ژنوتیپ ×رزي خاکو ×تناوب 

301/0  18  خطاي کل  

ns ،* ،**درصد 1و  5ي در سطح احتمال دارمعنی و دارمعنی ترتیب غیر: به. 



  1400 اسفند  ،2 شماره  ،10 دوره  ایران دیم زراعت نشریه

151  

 

 
)B) و سیستم خاکورزي (Aتغییرات درصد رطوبت خاك تحت تاثیر الگوي تناوبی ( –2شکل 

  
 م تغییرات درصد رطوبت خاك تحت تاثیر الگوي تناوب در رق –3شکل 

در الگوهاي مختلف  2هر دو رقم باران و آذر 

تناوبی از نظر اثر روي میزان رطوبت خاك یکسان 

درصدي در الگوي  6عمل کردند و با اختلاف 

تناوبی گلرنگ، رقم باران درصد رطوبت خاك 

بنابر اظهار لی  و   ).3(شکل  بیشتري داشت

) خاکورزي حفاظتی و باقی 2009همکاران (

روشی موثر براي بهبود ساختمان و  گذاشتن بقایا

حاصلخیزي خاك بوده و در ضمن باعث کاهش 

کشاورزي  شود.تبخیر آب از سطح خاك می

حفاظتی در اغلب تحقیقات منجر به بهبود 

هاي فیزیکی به ویژه نفوذپذیري آب، ویژگی

شود ذخیره آب، سطح اکسیژن و ساختار خاك می

و همکاران، ؛ سوماسوندارام 2005(برونیک و لاي، 

2019.(  

هاي خاك منجر به بهبود محیط رشد بهبود ویژگی

ریشه، چرخه عناصر و تشکیل کربن آلی خاك 

). سوماسوندارام و 2007شود (باکر و همکاران، می

) گزارش کردند که در شرایط 2020همکاران (

کشاورزي حفاظتی میزان رطوبت خاك به طور 

ري خاك متسانتی 15تا  0داري در لایه معنی

یابد. به طور مشابهی در ایران، اصغري افزایش می

) روي گلرنگ دیم، 1392میدانی و همکاران (

) روي گندم دیم و 1395خرسندي و همکاران (

) روي گندم دیم 1396اسکندري و فیضی (

گزارش کردند که در سیستم خاکورزي حفاظتی 

میزان حفظ و ذخیره رطوبتی خاك افزایش 

واریانس اثرات تیمارهاي مورد یابد. تجزیه می

وري بارش، نیاز آبی، عملکرد دانه و مطالعه بر بهره

b a ab
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ر هاي فیزیولوژیکی نشان داد که بسایر ویژگی

اساس جدول تجزیه واریانس مرکب سه سال 

زراعی، اثرات چهارجانبه سال، تناوب، خاکورزي 

و رقم بر شاخص نرمال سبزینگی و نیاز آبی در 

وري بارش، وزن رصد و بر بهرهسطح احتمال پنج د

هزار دانه و عملکرد دانه در سطح احتمال یک 

جانبه تناوب، دار بود. اثرات سهدرصد معنی

خاکورزي و رقم بر ارتفاع گیاه در سطح احتمال 

یک درصد و بر محتواي رطوبت نسبی، تعرق، 

عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت در سطح 

د. مطابق جدول دار بواحتمال پنج درصد معنی

جانبه سال، خاکورزي و تجریه واریانس، اثرات سه

 رقم بر ارتفاع گیاه در سطح احتمال یک درصد

دار بود. اثرات متقابل سال، تناوب و رقم بر معنی

دار ارتفاع گیاه در سطح احتمال پنج درصد معنی

بدست آمد. اثرات دوجانبه خاکورزي و رقم، 

ه اي در سطح احتمال تناوب و رقم بر هدایت روزن

  ).3دار بود (جدول یک درصد معنی

در هر سه سیستم تناوبی کمترین میزان ارتفاع گیاه 

هر دو رقم گندم مربوط به سیستم بدون خاکورزي 

بود. بین دو رقم از نظر ارتفاع بوته اختلاف 

داري دیده نشد. بیشترین ارتفاع گیاه در رقم معنی

متر) در سانتی 5/98( 2رمتر) و آذسانتی 3/99باران (

گندم تحت خاکورزي مرسوم حاصل -تناوب علوفه

). در سال اول آزمایش به ویژه در 4شد (جدول 

گندم ارتفاع هر دو رقم باران و آذر -تناوب ماشک

نسبت به سایر تیمارهاي تناوبی بیشتر بود (شکل  2

4a همچنین در سال اول آزمایش ارتفاع ارقام گندم .(

رسوم نسبت به حفاظتی بیشتر بود در خاکورزي م

ي هاولی، در سال سوم از این نظر بین سیستم

ي وجود نداشت (شکل دارمعنی خاکورزي اختلاف

4b) گزارش کردند که 2007). وانگ و همکاران (

رشد گیاه در اثر استفاده از گاوآهن برگرداندار در 

یابد. ولی مقایسه با نظام بدون خاکورزي افزایش می

هاي گیاه در محققان بر بهبود رشد و ویژگیاغلب 

سیستم کشاورزي حفاظتی در بلند مدت بر اثر بهبود 

هاي خاك اشاره کرده اند (مینا و همکاران، ویژگی

  ). 2020و  2019؛ سوماسوندارام و همکاران 2018

ها نشان داد که بیشترین میزان مقایسه میانگین داده

یستم بدون در س 2تعرق در ارقام باران و آذر

ترتیب برابر با گندم به-ماشک خاکورزي در تناوب

ترتیب برابر با گندم به-، در تناوب نخود/79و  8/0

ترتیب گندم به-و در تناوب گلرنگ79/0و  78/0

متر و نسبت به سایر میلی 76/0و  77/0برابر با 

نظر به). 4تیمارهاي خاکورزي بیشتر بود (جدول 

طوبت در سیستم بدون رسد افزایش ذخیره رمی

) توانسته مقدار آب بیشتري 2خاکورزي (شکل 

براي تعرق گیاهان تامین کند. بیشترین محتواي 

رطوبت نسبی برگ در تیمار بدون خاکورزي در 

هر سه سیستم تناوبی نسبت به دو خاکورزي مرسوم 

و کم خاکورزي بیشتر بود. بیشترین محتواي 

ب با ماشک رطوبت نسبی در رقم باران در تناو

درصد  60/0تحت سیستم بدون خاکورزي با مقدار 

و  2). در هر دو رقم آذر 4مشاهده شد (جدول 

گندم در -گندم و ماشک-باران تناوب گلرنگ

سال اول آزمایش در شرایط بدون خاکورزي و کم 

خاکورزي نسبت به شرایط مرسوم از شاخص 

سبزینگی نرمال شده بیشتري برخوردار بودند. در 

دوم آزمایش در هر سه سیستم تناوبی، این  سال

شاخص در شرایط خاکورزي حفاظتی نسبت به 
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مرسوم از برتري برخوردار بود. در سال سوم 

آزمایش نیز شرایط بدون خاکورزي نسبت به کم 

خاکورزي و آن نیز نسبت به مرسوم برتر بود. 

شاخص نرمال سبزینگی رقم باران در تناوب با 

یستم بدون خاکورزي با گندم و تحت س-ماشک

طی سال دوم بیشترین میزان این  65/0مقدار 

  ).5شاخص ثبت گردید (جدول 

میزان یا نرخ تبادلات گازي روزنه گندم در تناوب 

ماشک و نخود در هر سه سیستم خاکورزي نسبت 

 5aبه تناوب گلرنگ بیشتر بود. با توجه به شکل 

کم  توان اذعان نمود که در خاکورزي مرسوم ومی

-گندم و ماشک-خاکورزي اثرات تناوب نخود

گندم روي تبادلات گازي یکسان بوده ولی در 

سیستم بدون خاکورزي اثر تناوب ماشک بیشتر از 

نخود و گلرنگ است. رقم باران در هر سه سیستم 

از میزان تبادلات  2خاکورزي نسبت به رقم آذر 

گازي روزنه بیشتري برخوردار بود و در مجموع 

ن تبادلات گازي هر دو رقم در سیستم میزا

 ).5bخاکورزي بیشتر مشاهده شد (شکل بی

همچنین نتایج نشان دادکه نرخ تبادلات گازي 

گندم، -روزنه در هر سه الگوي تناوب نخود

گندم براي رقم باران -گندم و ماشک-گلرنگ

است. روش  بدون  شخم  به   2بیشتر از رقم آذر 

آب و ش هدر رفت علت  ثبات بستر خاك و کاه

دسترس بیشتر در خاك  باعث  وجود آب قابل 

گردد که تأمین میزان آب بیشتري  در  برگ می

توان در افزایش پتانسیل آب برگ نتیجه آن را می

مشاهده کرد. همچنین کاهش فشردگی خاك 

- موجب افزایش تخلخل و فضاي بیشتر براي ذخیره

به  ).3و  2شود (شکل سازي آب در  خاك  می

رسد در شرایط بدون خاکورزي با افزیش نظر می

رطوبت خاك و دسترسی گیاهان به میزان نسبی 

بیشتر رطوبت باعث شده است تا محتواي رطوبت 

نسبی گیاهان افزایش یابد و گیاهان از میزان تعرق 

بالاتري برخوردار باشند. بطور مشابهی گزارش 

شده است که افزایش محتواي رطوبت نسبی برگ 

منجر به افزایش هدایت روزنه اي و افزایش دوام 

). Fuentes et al., 2009شود (کلروفیل گیاه می

هاي فیزیکی خاك و عملیات خاکورزي ویژگی

هد ظرفیت نگهداري آب را تحت تاثیر قرار می

)Wang et al., 2007.(  

بقایاي بیشتر موجب کاهش فرسایش، امکان نفوذ 

رواناب، کاهش  بیشتر آب به درون خاك، کاهش

تبخیر و حفظ رطوبت و بهبود وضعیت آب در گیاه 

هاي باکر و همکاران شود. این نتایج با یافتهمی

) همخوانی دارد. آنها گزارش کردند که 2007(

افزایش آب قابل دسترس گیاه نخستین پیامد کشت 

بدون شخم است و حفظ بقایا تبخیر را کاهش و 

فشردگی خاك  .دهدنفوذپذیري را افزایش می

تأثیر منفی بر نفوذپذیري آب در خاك، رشد ریشه 

و عملکرد محصول دارد (عبداله و همکاران، 

). افزایش نفوذپذیري، شرایط مطلوب 2010

رطوبتی در خاك، موجب بهبود وضعیت پتانسیل 

اي، شود. افزایش هدایت روزنهآب گیاه می

ها و توسعۀ افزایش نورساخت، رشد و توسعۀ برگ

انداز جامعۀ گیاهی، افزایش تر و سریعتر سایهبیش

توانایی گیاه براي جذب نور و کاهش هدررفت 

  نور را به دنبال دارد. 
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  گندم در سه سال زراعی هاي مورد مطالعهوري بارش و ویژگیهاي مختلف خاکورزي و ارقام گندم بر بهرهنتایج تجزیه واریانس آزمایش دوبارخرد شده مرکب براي اثر تناوب، روش  -3جدول 
شاخص نرمال پوشش  نیاز آبی وري بارشبهره وزن دانه عملکرد دانه عملکرد بیولوژیکی  شاخص برداشت

 کانوپی

 منبع تغییرات درجه آزادي ارتفاع گیاه محتواي رطوبت نسبی هدایت روزنه اي تعرق

91.29* 28725* 3612* 50.16* 635.40* 27957* 152 ns 0.04 ns 1.26 ns  39.8 ns 3159* 2  ) سالY( 

 Yخطاي  6 39.32 204.8 44.1 0.08 19.54  0.32 1.20 3.16 19 124.33 0.82

9.17*  487.28* 781* 29.57* 46.77* 2.32 ns 18.64** 0.02* 38.5* 24.15* 101.5* 2  ) تناوبR( 

0.92* 20.78 ns 79* 1.24* 4.37* 5.03* 0.44* 0.0001 ns 0.0001 ns 0.0001 ns 2.932** 4 Y*R 

 خطا 12 0.873 0.13 0.196 0.0001 0.02  0.22 0.20 0.13 3 8.49  0.04

0.28 ns 3708 ns 225 ns 50.66* 6.98 ns 13.35 ns 103 ns 1.58* 93.20* 47.31* 391.1* 2 ) خاکورزيT( 

1.54* 3282** 374* 4.83* 23.82* 6.91* 28.95* 0.03** 6.86* 18.81* 209.1* 4 Y*T 

0.35* 67.40* 6 ns 2.35 ns 0.41 ns 9.54 ns  0.22 ns 0.0006 ns 6.47* 0.54** 2.052 ns 4 R*T 

0.07 ns 22.37 ns 3 ns 0.93* 0.19 ns 8.67* 0.55 ns 0.0006 ns 0.0001 ns 0.0001 ns s 1.228 ns 8 Y*R*T 

 خطا 36  6.015  0.16 0.64 0.0097 1.06 0.35 0.25 0.31 3 18.28 0.06

 )Gرقم ( 1 *13.63 *1.60 *73.16 *0.0024 *2.93 **582.1 *35.66 *20.05 **570 **120.60 *9.52

0.56*  1.54 ns 15* 1.38* 1.89* 64.11** 5.68* 0.0001 ns  0.0001 ns 0.0001 ns 0.024 ns 2 Y*G 

0.29**  0.30 ns 13** 0.72* 0.87* 0.24 ns 0.82* 0.0012* 1.70** 0.68* 1.580 ns 2 R*G  

0.13** 1.12 ns 9** 0.96** 0.55* 0.37 ns 1.46* 0.0004 ns 1.78** 0.50** 0.932 ns 2 T*G 

0.04 ns 1.60 ns 0.9 ns 0.05 ns 0.08 ns 0.87*  0.07 ns 0.0001 ns 0.0001 ns 0.0001 ns 3.524* 4 Y*R*G 

0.01 ns 2.32 ns 0.5 ns 0.13 ns 0.04 ns 1.67* 0.03 ns 0.0001 ns 0.0001 ns  0.0001 ns 12.26* 4 Y*T*G 

0.09*  17.12* 3 ns 0.40 ns 0.22* 1.74 ns 0.59 ns 0.0009* 0.29 ns  0.91* 2.071** 4 R*T*G 

0.05 ns 2.37 ns 2** 0.65** 0.13** 1.34* 0.38*  0.0001 ns 0.0001 ns 0.0001 ns 0.876 ns 8 Y*R*T*G 

 خطا 54 0.561 0.1056 1.26 0.0002 152 0.30 0.053 0.23 0.8 3.23 0.03

  دارمعنی درصد و غیر 1درصد،  5داري در سطح احتمال معنی : به ترتیبns*، ** و 
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مقایسه میانگین اثرات سه گانه تناوب، خاکورزي و رقم بر ارتفاع ، تعرق، محتواي نسبی رطوبت، عملکرد   -4جدول

  بیولوژیکی و شاخص برداشت

  رقم  خاکورزي  تناوب

  ارتفاع

  انتی متر)(س 

 تعرق

  (میلی متر)

  محتواي نسبی

  رطوبت (درصد)

  عملکرد بیولوژیکی

  شاخص برداشت  در هکتار) (کیلوگرم

  نخود

  

  خاکورزي مرسوم
  0.32 7103.1  0.53 0.45  97.6  باران

  0.29  7015.4  0.52  0.44  96.8 2آذر

  حداقل خاکورزي
  0.32  6776.0  0.53  0.60  97.0  باران

  0.30  6731.4  0.54  0.61  96.4  2آذر

  بدون خاکورزي
  0.32  6630.8  0.58  0.78  93.0  باران

  0.30  6589.7  0.58  0.79  92.0  2آذر

  گلرنگ

  

  خاکورزي مرسوم
  0.30  7049.2  0.48  0.40  96.7  باران

  0.29  6937.4  0.51  0.43  95.8  2آذر

  حداقل خاکورزي
  0.30  6671.0  0.51  0.58  95.4  باران

  0.29  6678.4  0.52  0.60  94.7  2آذر

  بدون خاکورزي
  0.30  6463.7  0.56  0.76  90.2  باران

  0.29  6420.4  0.57  0.77  91.2  2آذر

  ماشک

  

  خاکورزي مرسوم
  0.33  7221.6  0.53  0.45  99.3  باران

  0.30  7233.9  0.55  0.47  98.5  2آذر

  حداقل خاکورزي
  0.34  6791.6  0.57  0.63  97.7  باران

  0.32  6695.0  0.56  0.63  97.1  2آذر

  بدون خاکورزي
  0.33  6751.1  0.60  0.80  94.4  باران

  0.32  6665.1  0.59  0.79  93.5  2آذر

LSD(5 %) 1.47 0.055 0.01 89.89  0.0107 

  

   

وب در رقم در سال گانه تنا)، اثرات سهAهاي خاکورزي در رقم در سال (مقایسه میانگین اثرات سه گانه روش -4شکل 

)B (در سه سال زراعی  
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وري بارش و مقایسه میانگین اثرات چهار گانه سال، تناوب، خاکورزي و رقم بر شاخص سبزینگی نرمال، بهره -5جدول 

  نیاز آبی در سه سال زراعی

  شاخص نرمال سبزینگی  خاکورزي  تناوب  سال

وري بارش بهره

(کیلوگرم در متر 

  مکعب)

  نیاز آبی (میلی متر)

  باران  2آذر  باران  2آذر  باران  2آذر      

  اول

  نخود

  241.6  240.4  0.52  0.49  0.54  0.52  خاکورزي مرسوم

  241.2  239.2  0.47  0.44  0.56  0.55  حداقل خاکورزي

  236.1  233.2  0.44  0.42  0.57  0.52  بدون خاکورزي

  گلرنگ

  241.7  240.5  0.49  0.46  0.51  0.47  خاکورزي مرسوم

  241.5  236.4  0.42  0.41  0.54  0.51  حداقل خاکورزي

  241.1  239.3  0.41  0.40  0.53  0.51  بدون خاکورزي

  ماشک

  241.2  238.5  0.57  0.55  0.56  0.52  خاکورزي مرسوم

  241.3  238.6  0.52  0.50  0.58  0.54  حداقل خاکورزي

  241.0  238.8  0.51  0.49  0.61  0.55  بدون خاکورزي

  دوم

  نخود

  238.8  233.6  0.48  0.44  0.58  0.56  خاکورزي مرسوم

  236.5  234.3  0.46  0.43  0.61  0.62  حداقل خاکورزي

  236.5  234.1  0.43  0.40  0.63  0.64  بدون خاکورزي

  گلرنگ

  236.5  234.1  0.46  0.44  0.55  0.56  خاکورزي مرسوم

  236.5  234.0  0.43  0.42  0.58  0.61  حداقل خاکورزي

  236.5  233.7  0.39  0.37  0.62  0.62  بدون خاکورزي

  ماشک

  236.5  234.5  0.50  0.46  0.59  0.60  خاکورزي مرسوم

  236.5  234.2  0.48  0.45  0.63  0.64  حداقل خاکورزي

  236.5  234.2  0.43  0.41  0.65  0.62  بدون خاکورزي

  سوم

  نخود

  201.4  195.0  0.64  0.58  0.42  0.40  خاکورزي مرسوم

  201.4  195.1  0.67  0.62  0.50  0.51  حداقل خاکورزي

  201.4  195.1  0.70  0.66  0.59  0.60  بدون خاکورزي

  گلرنگ

  201.4  195.3  0.61  0.57  0.39  0.40  خاکورزي مرسوم

  201.4  194.5  0.62  0.61  0.47  0.50  حداقل خاکورزي

  201.4  195.1  0.65  0.61  0.58  0.58  بدون خاکورزي

  ماشک

  201.4  195.5  0.66  0.60  0.43  0.44  خاکورزي مرسوم

  201.4  195.3  0.70  0.64  0.52  0.53  حداقل خاکورزي

  201.4  194.6  0.71  0.68  0.61  0.58  بدون خاکورزي

LSD(5 %)    0.066 0.023 0.213 
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) و تناوب در B)، خاکورزي در رقم (Aتغییرات تبادلات گازي روزنه تحت تاثیر اثر متقابل خاکورزي در تناوب ( -5شکل 

  )Cرقم (

) 2001این نتایج با گزارش ورهالست و همکاران (

مطابقت دارد که بیان داشتند در مقایسۀ دراز مدت 

شخم متداول و بدون شخم با مدیریت بقایا در 

گندم، گندم در بدون شخم با حفظ -تناوب ذرت

  بقایا سرعت رشد و عملکرد بیشتري دارد. 

هدایت روزنه اي و نرخ تعرق در هر سه سال در 

ایط مرسوم کمترین میزان خود را داشته و در شر

شرایط خاکورزي حفاظتی و به ویژه در تیمار 

کشت مستقیم بیشتر نرخ هدایت روزنه اي و تعرق 

را داشتند. اختلاف هدایت روزنه اي و تعرق بین دو 

تیمار خاکورزي مرسوم و بی خاکورزي به ترتیب 

و  31درصد و در سال سوم  63و  14در سال اول 

). عملکرد بیولوژیکی در 6درصد بود (جدول  118

سال اول و دوم در تیمار خاکورزي مرسوم بیشتر از 

تیمارهاي خاکورزي حفاظتی بود در حالیکه در 

سال سوم کمترین عملکرد بیولوژیکی در 

خاکورزي مرسوم بود. در سال سوم اجراي 

آزمایش، عملکرد بیولوژیکی در کشت مستقیم 

از خاکورزي مرسوم بود  درصد بیشتر 5حدود 

رسد با گذشت زمان در به نظر می ).6(جدول 

سیستم بی خاکورزي با حفظ بقایا به ویژه در تناوب 

و از طرفی  گندم با افزایش ماده آلی خاك-علوفه

با کاهش فشردگی و حفظ ساختمان خاك در 

آلات، افزایش رطوبت مقابل تردد و کاربرد ماشین

زي نیتروژن خاك و همچنین بهبود حاصلخی

غلات) از دلایل رشد بهتر گیاه و -(تناوب لگوم

 80-90تواند ها باشد. موادآلی میافزایش وزن دانه

درصد وزن خود آب جذب کند در صورتیکه 

درصد آب  20تا  15تحت همان شرایط مواد رسی 

). موسوي Arshad et al, 1999نماید (جذب می

د ) در آزمایش خو2004فضل و همکاران (

دریافتند که خاکورزي مرسوم با گاوآهن 

برگرداندار منجر به ایجاد بیشترین تراکم و رشد 

شود. خسروانی زنی گندم میریشه در مرحله پنجه

) نیز نتایج مشابهی گرفتند. 1382و همکاران (

بیشترین و کمترین عملکرد دانه و کاه، تعداد خوشه 

 در مترمربع و تراکم به ترتیب مربوط به خاك

ورزي با گاوآهن برگرداندار و نظام بدون 

). 1393خاکورزي بود (حسینی و همکاران، 

سایرمحققین در رابطه با اثرات بلند مدت 
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هاي متفاوت هاي زراعی مختلف و روشتناوب

خاکورزي بیانگر افزایش عملکرد گندم در شرایط 

درصد در روش خاکورزي  78دیم به میزان 

زي مرسوم است حفاظتی نسبت به روش خاکور

)El-Mejahed and Sander, 1998; Wang et 

al., 2011 نتایج آزمایش هوبز و همکاران .(

) مشخص کرده است که کشت بدون شخم 2008(

موجب کاهش هدر رفت آب خاك ناشی از تبخیر 

   یابد. شده و عملکرد افزایش می

حت تیمارهاي مختلف خاکورزي در سه سال اجراي تغییرات هدایت روزنه اي، تعرق و عملکرد بیولوژیکی ت -6جدول 

  آزمایش

عملکرد بیولوژیکی 

  (کیلوگرم در هکتار)

  تعرق

 (میلی متر)

  هدایت روزنه اي

 (میلی مول بر متر مربع در ثانیه)

 سال خاکورزي

 اول مرسوم 13.74 0.4656 8427.9

 کم خاکورزي 14.55 0.5961 7351.3

 بی خاکورزي 15.67 0.7622 7126.1

 دوم مرسوم 13.66 0.5066 6736.2

 کم خاکورزي 14.47 0.6371 6498.6

 بی خاکورزي 15.59 0.8032 6228.8

 سوم مرسوم 12.77 0.3666 6116.2

 کم خاکورزي 15.06 0.6032 6321.9

 بی خاکورزي 16.78 0.8002 6405.5

172.2 0.13 3.13 LSD 5% 

 
که  ) گزارش کردند2010گوپتا و همکاران (

 4537و  5056، 5393عملکرد دانه گندم به میزان 

کیلوگرم در هکتار به ترتیب در شرایط بدون 

خاکورزي با حفظ بقایا، بدون خاکورزي بدون 

بقایا و خاکورزي مرسوم حاصل شد. وانگ و 

) گزارش کردند که عملکرد دانه 2011همکاران (

 19هاي خشک در سیستم بدون خاکورزي در سال

درصد میانگین  7هاي تر تر و در سالدرصد بیش

عملکرد پایین دارند. سوماسوندرام و همکاران 

) گزارش کردند که کشاورزي حفاظتی در 2019(

هاي آزمایشی منجر به افزایش عملکرد سطح کرت

به دلیل افزایش کارایی مصرف آب و عناصر 

غذایی شده است. در شرایط نبود بارش کافی و 

رف آب باران در شرایط تنش خشکی، کارایی مص

حفاظتی به دلیل کاهش میزان تبخیر آب افزایش 

یافته و و در کوتاه مدت منجر به افزایش عملکرد 

؛ روزینامودزي و 1993دانه شده است (ووگل، 

  ). 2011همکاران، 

بالاترین عملکرد بیولوژیکی در هر دو رقم باران و 

در تناوب با ماشک تحت خاکورزي مرسوم  2آذر

کیلوگرم در  9/7233و  6/7221ترتیب برابر با به 

دست آمد. در سیستم خاکورزي مرسوم هکتار به

در هر سه تناوب، ارقام گندم از عملکرد بیولوژیکی 

). تولید زیست 4بالاتري برخوردار بودند (جدول 

توده در گیاه بطور مستقیم مرتبط با میزان تشعشع 

جذب شده توسط کانوپی است و تحت تاثیر 
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 ,.Zibilske et alهاي زراعی قرار دارد (مدیریت

) گزارش کردند که 2005). برونیک (2002

ظرفیت نگهداري آب در نظام بدون شخم و حفظ 

برابر  1/1بقایا در مقایسه با حذف بقایا بیش از 

  است. 

  

و عملکرد دانه گندم طی سه سال  مقایسه میانگین اثرات چهار جانبه سال، تناوب، خاکورزي و رقم بر وزن هزار دانه -7جدول

  زراعی

  خاکورزي  تناوب سال
  عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)  وزن هزار دانه (گرم)

  باران  2آذر  باران  2آذر

  اول

  نخود

  2208.7  2104.0  35.333  35.333  خاکورزي مرسوم

  2015.3  1899.0  35.000  35.000  حداقل خاکورزي

  1891.7  1804.3  36.333  35.667  بدون خاکورزي

  گلرنگ

  2088.0  1989.0  34.667  34.000  خاکورزي مرسوم

  1819.0  1751.0  34.667  34.333  حداقل خاکورزي

  1755.7  1732.0  34.333  34.000  بدون خاکورزي

  ماشک

  2442.3  2342.3  35.667  36.000  خاکورزي مرسوم

  2211.7  2158.0  36.000  34.667  حداقل خاکورزي

  2164.0  2101.3  38.000  38.000  خاکورزي بدون

  دوم

  نخود

  2422.3  2205.3  34.333  34.000  خاکورزي مرسوم

  2307.0  2154.3  35.000  34.333  حداقل خاکورزي

  2137.7  1998.0  36.333  35.667  بدون خاکورزي

  گلرنگ

  2314.3  2193.0  34.000  33.333  خاکورزي مرسوم

  2150.0  2126.7  34.667  33.000  حداقل خاکورزي

  1971.3  1833.0  35.333  34.333  بدون خاکورزي

  ماشک

  2473.0  2295.3  35.000  34.333  خاکورزي مرسوم

  2398.3  2227.3  35.000  34.667  حداقل خاکورزي

  2159.7  2056.7  37.333  35.333  بدون خاکورزي

  سوم

  نخود

  2117.3  1900.3  35.667  35.333  خاکورزي مرسوم

  2198.0  2045.3  36.667  36.000  اقل خاکورزيحد

  2315.7  2176.0  39.000 38.333  بدون خاکورزي

  گلرنگ

  2009.3  1888.0  35.333  34.667  خاکورزي مرسوم

  2041.0  2017.7  36.333  34.667  حداقل خاکورزي

  2149.3  2011.0  38.000  37.000  بدون خاکورزي

  ماشک

  2168.0  1990.3  36.333  35.667  خاکورزي مرسوم

  2289.3  2118.3  36.667  36.333  حداقل خاکورزي

  2337.7  2234.7  40.000  38.000  بدون خاکورزي

LSD(5 %)  1.072  90.87 
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  . مقایسه میانگین اثرات دوجانبه سال در تناوب، سال در خاکورزي و سال در رقم براي شاخص برداشت گندم دیم8جدول 

  شاخص برداشت  

  باران  2آذر  بدون خاکورزي  خاکورزي حداقل  خاکورزي مرسوم  ماشک  گلرنگ  دنخو  سال

  0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.28  0.24  0.26  اول

  0.34  0.32  0.32  0.34  0.34  0.34  0.32  0.33  دوم

  0.34  0.32  0.34  0.33  0.32  0.34  0.32  0.33  سوم

  LSD 5%=0.0135 LSD 5%=0.0136 LSD 5%=0.0134 

  

 با تناوب در باران رقم در برداشت خصشا حداکثر

 میزان به کشت بدون سیستم تحت گندم-علوفه

 برداشت شاخص میزان). 4 جدول( شد ثبت 34/0

 سال به نسبت مشابهی طور به سوم و دوم سال در

 به نسبت ماشک با تناوب در گندم. بود بیشتر اول

 بالاتري برداشت شاخص از دیگر محصول دو

 هايسیستم بین اول سال در. بود برخوردار

 شاخص نظر از داريمعنی اختلاف خاکورزي

 آزمایش سوم سال در ولی نشد دیده برداشت

 نسبت خاکورزي بدون شرایط در برداشت شاخص

 بیشتر خاکورزي بدون و خاکورزي کم شرایط به

 شاخص میزان آزمایش سوم و دوم سال در. بود

 بود یشترب 2 آذر رقم به نسبت باران رقم در برداشت

  ).8 جدول(

وري بارش در هر سه سیستم تناوبی طی دو بهره

گندم در -سال اول آزمایش و حتی در تناوب نخود

هر سه سال آزمایش بین سناریوهاي مختلف 

داري نشان نداد و در برخی معنی خاکورزي تفاوت

موارد شرایط مرسوم نسبت به حفاظتی برتر بود. در 

-ر تناوب گلرنگسال سوم آزمایش به ویژه د

وري بارش در سیستم گندم بهره-گندم و ماشک

حفاظتی نسبت به مرسوم افزایش نشان داد. حداکثر 

وري بارش در سال سوم زراعی در رقم باران بهره

کیلوگرم در متر  70/0و  71/0ترتیب با مقادیر به

مکعب تحت سیستم بدون خاکورزي و حداقل 

احتمال قوي، ). به 5خاکورزي مشاهده شد (جدول 

دلیل آن مربوط به افزایش میزان تخلخل خاك و 

  بالطبع افزایش رطوبت قابل استفاده براي گیاه باشد.

  نتیجه گیري کلی

ذخیره رطوبتی خاك در شرایط بی خاکورزي 

نسبت به کم خاکورزي و مرسوم بیشتر بود و در 

گندم از نظر درصد -الگوهاي تناوبی گلرنگ

ه این موضوع به ساختار رطوبت وزنی بهتر بود ک

متفاوت ریشه این گیاه نسبت به علوفه و نخود 

شود. میزان تعرق، تبادلات گازي نسبت داده می

روزنه، محتواي رطوبت نسبی برگ و شاخص 

سبزینگی کانوپی در سیستم بدون شخم (کشت 

مستقیم) با گذشت زمان بهبود یافتند و در نتیجه در 

از عملکرد  سیستم کشاورزي حفاظتی گیاهان

بیولوژیک و دانه بیشتري برخوردار بودند. نیاز آبی 

گیاهان تحت تاثیر تیمارهاي آزمایش قرار نگرفت 

و متناسب با تغییرات سالانه آب و هوایی تغییر 

وري بارش یافت. در سال آخر اجراي آزمایش بهره

در رقم باران تحت سیستم کشت مستقیم (حفاظتی) 

 70/0و  71/0با مقادیر و کم خاکورزي به ترتیب 
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کیلوگرم در مترمکعب بیشتر میزان را نسبت به سایر 

تیمارهاي آزمایش نشان داد. توسعه کشاورزي 

حفاظتی به ویژه کشت مستقیم در اراضی دیم 

کشور علاوه بر پایداري عملکرد دانه در گندم دیم، 

تواند در حفظ منابع آب و خاك در بلند مدت می

.نیز بسیار مهم باشد
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Abstract 

To evaluate rainfall productivity and grain yield of dryland wheat genotypes under 

different rotation and tillage managements, a split-split plot experiment based on RCBD with 

three replications was conducted in Dryland Agricultural Research Institute for 4 years 

(2016-20). Three crop rotations (chickpea-wheat, safflower-wheat, and vetch-wheat) were 

located in main plots and three different tillage methods (conventional, minimum, and zero 

tillage) were considered in subplots and two Baran and Azar 2 wheat genotypes were 

considered in sub-sub plots. Results indicated tillage and crop rotation treatments 

significantly affect precipitation efficiency. Maximum rainfall productivity was recorded for 

Baran in zero and minimum tillage systems with forage (vetch) rotation by 0.71 and 0.7 

kg/m3. Rainfall productivity under zero tillage treatment during three years of the 

experiments increased from 0.45 up to 0.67 (approximately 32 %). The highest relative water 

content, stomatal conductance and harvest index were recorded from Baran in vetch rotation 

under zero tillage treatment. The highest grain yield was belonged to the vetch, chickpea and 

safflower rotations by 2231, 2105 and 1991 kg/ha, respectively.  With increasing soil water 

content and improving rainfall productivity in the conservation agriculture system, grain 

yield was increased by 5% and 8 % under minimum and zero tillage treatments than that of 

a conventional system. Therefore, in cold rainfed climates, in order to develop in wheat 

conservation, it is recommended to the application of autumn forage and chickpeas rotation 

in zero tillage conditions. 
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* Corresponding author: r.lotfi1988@gmail.com  Submit date:2021/06/30  Accept date: 2022/03/18 


