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  چكيده

وري مصرف آب  و عملكرد گندم در قالـب   ورزي حفاظتي و آبياري بر خصوصيات خاك، بهره هاي خاك در اين تحقيق اثر روش

ايستگاه تحقيقات در  1391تا  1389است. اين تحقيق از سال  هاي خرد شده با نه تيمار و سه تكرار بررسي شده طرح كرت

  سـطحي آبيـاري  نـواري،  اي  شـامل آبيـاري قطـره   آبياري هاي  كشاورزي بختاجرد در شهرستان داراب فارس اجرا شد. روش

  ورزي بـه عنـوان عامـل فرعـي     خاك ورزي و بي خاك ورزي: مرسوم، كم به عنوان عامل اصلي و سه روش خاك آبياري بارانيو 

وري مصـرف   بهـره  و گنـدم ميزان آب مصرفي، عملكرد  جرم مخصوص ظاهري خاك، نفوذپذيري خاك، در نظر گرفته شدند.  

داري بر جرم مخصوص ظـاهري   ورزي و آبياري اثر معني هاي خاك دهد كه روشنتايج تحقيق نشان مي. شدآب آبياري تعيين 

اي آبياري، جرم مخصوص ظاهري خـاك بيشـتر    ه اي، در مقايسه با ديگر روش خاك دارند به طوري كه در آبياري نواري قطره

ورزي مرسـوم،   ورزي حفاظتي، نسبت به خاك هاي خاك است. همچنين، جرم مخصوص ظاهري خاك در روشنشان داده شده

هاي آبياري تحت فشار نسبت به آبياري سطحي بيشـتر اسـت.    درصد بيشتر است. عملكرد گندم در روش 4/2به طور متوسط 

  جـويي درصـد صـرفه   40و  59اي و باراني، در مقايسه با روش آبياري سـطحي، بـه ترتيـب     آبياري نواري قطرههاي  روشدر 

اي و كمتـرين آن   وري مصرف آب مربوط بـه آبيـاري نـواري قطـره     در مصرف آب نشان داده شده است. بيشترين مقدار بهره

  مربوط به آبياري سطحي است. 

 
  هاي كليديواژه

   نفوذپذيري خاكمحصول،  عملكرد، ورزي هاي خاك روشاك، جرم مخصوص ظاهري خ

 
 مقدمه

هاي مهم توليدات كشاورزي  استان فارس يكي از قطب  

در كشور است. اما واقع شدن اين استان در اقليم خشـك و  

زيادي بر منابع آبي نيمه خشك، باعث وارد آمدن خسارات 

  اين استان گرديـده اسـت. پـايين بـودن بـازده آبيـاري در      

روش آبياري سطحي و كاهش منابع آب زير زمينـي باعـث   

هـاي   شده است تا استان فارس در بخـش اسـتفاده از روش  

آبيــاري تحــت فشــار از جايگــاه ممتــازي در ســطح كشــور 

ــديرت مصــرف آب و اســتفاده از روش   برخــوردار باشــد. م

وري  تـرين راهكارهـاي افـزايش بهـره     ياري مناسب از مهمآب

مصــرف آب در بخــش كشــاورزي اســت. اشــنايدر و هــاول 

)Schneider & Howell, 1999( هــاي  در تحقيقــي روش

  رطــوبتي و تــنش فشــاركــم مختلــف آبيــاري بــاراني  

 75، 50، 25 شامل مقادير مختلف آب آبياري را بر اسـاس 

گنـدم، ذرت و سـورگوم   دركشـت   درصد نيـاز آبـي   100و 

هاي  كه عملكرد گندم در روش ندنشان داد بررسي كردند و

و متوسـط عملكـرد    ردداري ندا مختلف آبياري تفاوت معني

بـا   گوينـد اين محققان مـي . استتن در هكتار  6/4برابر با 
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1- Available water (AW) 

 

ولـي   هميزان عملكرد كاهش يافت ـ ،درصد نياز آبي 50و 25

 .است هل توجه نبوددرصد، كاهش عملكرد قاب 75در تيمار 

با مقايسة   )Torknejad et al., 2006(ترك نژاد و همكاران 

اي با آبياري سـطحي در   فني و اقتصادي روش آبياري قطره

توانـد  اي مـي  زراعت گندم نتيجه گرفتند كه آبيـاري قطـره  

وري مصرف آب را تا دو برابـر افـزايش دهـد. ميـانگين      بهره

كيلو گرم در  8445اي  قطرهعملكرد گندم در روش آبياري 

متـر مكعـب در هكتـار و در     3280هكتار بـا آب مصـرفي   

كيلو گرم در هكتـار بـا آب مصـرفي     7480آبياري سطحي 

  است. متر مكعب در هكتار بوده 5436

اي  آبياري قطره )Oron et al., 1986(ارون و همكاران   

با استفاده از فاضلاب تصـفيه شـده را در دورهـاي مختلـف     

تيمـار بـا   اري در كشت گندم پاييزه بررسـي كردنـد. در   آبي

تـن   10يك بار در هفته، عملكرد دانه بيشتر از دور آبياري 

كه در ساير تيمارهـا بـا دور آبيـاري     در هكتار بود. در حالي

تــن  5/8روز ، عملكــرد دانــه حــدود  30تــا  25روزانــه يــا 

 درهكتار و بيش از ميانگين عملكـرد دانـه بـه روش آبيـاي    

  باراني بود.

  در ايتاليـــا عملكـــرد پـــنج رقـــم گنـــدم دورم را بـــا  

ــره  ــاري قط ــد:   روش آبي ــه كردن ــار مقايس ــه تيم   اي در س

ترين رقـم؛  روز پس از ظهور سنبلة زودرس 10آبياري  اول،

 67كه ظرفيـت ماتريـك خـاك معـادل      آبياري زماني  دوم،

بود؛ و سوم،  بدون آبياري. نتـايج   1درصد آب قابل دسترس

اين مقايسه نشان داد كـه عملكـرد دانـة گنـدم در آبيـاري      

 23/7اي با شرايط فوق و بدون آبياري، به ترتيب برابر  قطره

ــار اســت   77/6و  ــن در هكت   .)Monotti et al., 1982(ت

گزارش كرد كه كـاهش آب مصـرفي در    )Haq, 1990(حق 

درصد اسـت در   30اري سطحي آبياري باراني نسبت به آبي

 13/4وري مصـرف آب در آبيـاري بـاراني     صورتي كه بهـره 

كيلوگرم  88/2كيلوگرم بر متر مكعب و در آبياري سطحي 

بر متر مكعب است. مقدار كـاهش آب مصـرفي در آبيـاري    

 46باراني نسبت به آبياري سطحي در گياهان مختلف بين 

  .)Latif, 1990(درصد نيز گزارش شده است  65تا 

اثر سـه روش   )Cetin & Bilgel, 2002( ستين و بلگل  

اي را بر عملكـرد و كـارايي    اي، باراني و قطره آبياري جويچه

مصرف آب آبياري دانه پنبه بررسي كردند و نتيجه گرفتند 

اي و  درصد بيشتر از آبياري جويچـه  21اي  آبياري قطره كه

 درصد بيشتر از آبيـاري بـاراني محصـول توليـد كـرده      30

است. كارايي مصرف آب آبياري در اين سـه روش برابـر بـا    

متـر آب   كيلوگرم بر هكتـار بـر ميلـي    36/2و  87/3، 87/4

اي و بـاراني   اي، جويچه مصرفي به ترتيب براي آبياري قطره

 )Siahpoosh et al., 2006( . سـياهپوش و همكـاران  بـود 

عملكرد، اجـزاي عملكـرد و همچنـين كـارايي مصـرف آب      

آبيــاري هشــت رقــم گنــدم را تحــت آبيــاري بــاراني تــك  

اي بررسـي كردنـد و نتيجـه گرفتنـد كـه عملكـرد و        شاخه

هـاي   كارايي مصرف آب آبياري در ارقـام مختلـف در رژيـم   

ورزي  روش خـاك دار دارنـد.  مختلف رطوبتي اختلاف معني

تواند در حفـظ رطوبـت خـاك و در نتيجـه كـاهش      نيز مي

  مصرف آب مؤثر باشد.

در ايتاليـا   )De Vita et al, 2007( ويتـا و همكـاران  د  

ورزي را روي گندم در سـه سـال متـوالي بـا     خاك روش بي

هـا  ورزي مرسوم مقايسه كردنـد. نتـايج بررسـي    روش خاك

تـن بـر    6/4ورزي عملكـرد گنـدم    خاك نشان داد كه در بي

تـن در هكتـار اسـت.     9/2ورزي مرسـوم   هكتار و در خـاك 

ورزي خـاك  مقدار پـروتئين دانـه و تبخيـر رطوبـت در بـي     

  ورزي مرسوم كمتر است. نسبت به خاك

تأثير  )Freebarin et al., 1986(فريبارين و همكارارن    

ورزي حفـاظتي را بـر ميـزان آب، فرسـايش خـاك و       خاك

عملكرد گندم و سورگوم در استراليا بررسي كردند و به اين 

ورزي  نتيجه رسيدند كه ميزان آب از دست رفتـه در خـاك  

درصد بيشـتر از   12حفاظتي كاهش يافته و عملكرد گندم 

  است.  ورزي مرسوم شده روش خاك

بـا   )McGarry et al., 2000(مـك گـري و همكـاران      

ورزي بـر ميـزان نفـوذ آب در     خـاك  مطالعة اثر سيستم بـي 

خاك به اين نتيجه رسيدند كه در صورت اسـتفاده از روش  

ورزي، فعاليــت موجــودات زنــدة خــاكي از قبيــل  خــاك بــي

شـود كـه باعـث افـزايش هـدايت       هاي خاكي زياد مـي  كرم

  هيدروليكي و نفوذ آب در خاك خواهد شد.

 )Erenstein & Laxmi, 2008(ارنسـتين و لاكسـمي     

  ورزي حفـاظتي در كشـت گنـدم    مزاياي اسـتفاده از خـاك  
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كنـد: امكـان   پس از برداشت برنج را اين گونـه توجيـه مـي   

گنـدم، كنتـرل علـف هـرز فـالاريس، كـاهش        زودتركشت 

جـويي در مصـرف آب و افـزايش     هاي توليـد، صـرفه   هزينه

    بردار. درآمد بهره

هاي مختلـف   روش )Jat et al., 2009(جت و همكاران   

سيستم تسطيح دقيق و  ورزي و استقرار گياه را در دو خاك

تسطيح سـنتي جهـت بهبـود كـارايي مصـرف آب، منـافع       

يت خاك به مدت دو سال بررسي و گزارش اقتصادي و كيف

كردند كه تسطيح دقيق ميزان سـودمندي سيسـتم توليـد    

برنج را در سـال دوم، در مقايسـه بـا روش تسـطيح      -گندم

دهد. عملكرد بـرنج  درصد افزايش مي 4/7سنتي، به ميزان 

در روش مرسوم، در مقايسه با روش حفاظتي، بيشتر اما در 

بيشتر از عملكـرد كشـت بـه    گندم عملكرد كشت مستقيم 

ورزي  هاي مختلـف خـاك   روش مرسوم است. در ميان روش

و استقرار گياه، در كشت نشايي مرسوم برنج و كشت گندم 

 33تـا   12هـا،   به روش مرسوم، در مقايسـه بـا ديگـر روش   

رسد. در شـرايط مرطـوب،   مصرف ميدرصد آب بيشتري به

ايل ورزي مرســوم بــه دليــل تــردد بيشــتر وســ روش خــاك

و مقاومـت   شود جرم مخصوص ظاهريني، موجب ميماشي

متـري   سـانتي  15-20و  10-15هاي  به نفوذ خاك در لايه

  بيشتر شود. 

بر اساس نتايج تحقيقاتي كه در اين زمينه ارائه شده   

ورزي حفاظتي باعث حفظ  هاي خاك است، استفاده از روش

بيشتر رطوبت در خاك، كاهش مصرف آب و افزايش 

شود. از نظر در جرم مخصوص ظاهري خاك مي اندكي

وري آن،  هاي آبياري بر مصرف آب و بهره تأثير روش

اختلافي در نتايج تحقيقات گذشته وجود ندارد و همه 

وري  نتايج نشان دهندة كاهش مصرف آب و افزايش بهره

هاي آبياري تحت فشار است. اما موضوعي كه  آن در روش

هاي  ه بررسي اثر روشكمتر مورد تحقيق قرار گرفت

ورزي حفاظتي و آبياري به طور همزمان و تعيين اثر  خاك

هاي  متقابل آنهاست. بنابراين در اين تحقيق، اثر روش

ورزي حفاظتي و آبياري بر خصوصيات خاك،  مختلف خاك

وري آب و عملكرد گندم در تناوب  ميزان مصرف آب، بهره

  با پنبه بررسي شده است.

  ها مواد و روش

وري مصــرف آب  بــه منظــور ارزيــابي عملكــرد و بهــره  

هـاي مختلـف    در روش پنبه -گندمتناوب در گندم آبياري 

هـاي نـواري    به صورت كرتورزي و آبياري، آزمايشي خاك

هاي كامل تصادفي و  بلوك طرحيك بار خرد شده در قالب 

تـا   1389از سـال   اجرا شد. تحقيقتكرار  تيمار و سهنه در 

در مـــزارع ايســـتگاه تحقيقـــات كشـــاورزي داراب  1391

ــاجرد ( ــتگاه بخت ــتگاه   )ايس ــن ايس ــد؛ اي ــرا ش  260در  اج

ــومتري جنــوب شــرق ــا طــول اي  ، در نقطــهشــيراز يكيل ب

 28و عـرض جغرافيـايي   دقيقه  57درجه و  54جغرافيايي 

ــه  29درجــه و  ــاع دقيق ــ 1080و ارتف ــامت   ر از ســطح دري

خصوصيات خاك مزرعة محل اجـراي پـروژه در    .واقع است

اصـلي   عامـل ، پـژوهش در ايـن   اسـت.   ارائه شده 1جدول 

)، نـواري ( اي آبياري قطـره  :شامل روش آبياري سهآزمايش 

آبيـاري  و  )دار بـا اسـتفاده از لولـة دريچـه    سطحي (آبياري 

ورزي  خـاك سـه روش  فرعـي   عامل است.) اي قرقرهباراني (

ورزي مرسـوم (شـخم بـا گـاوآهن      خـاك  : اول،شـامل است 

كـار و  دار، ديسك، لـولر و كشـت گنـدم بـا خطـي      برگردان

ورزي  ورزي (خـاك  خـاك  كار)؛ دوم، كـم كشت پنبه با رديف

  كـار و كشـت  ورز مركب و كشـت گنـدم بـا خطـي     با  خاك

ورزي (كشـت مسـتقيم    خـاك  كار)؛ و سوم، بيپنبه با رديف

  پنبه).گندم و 

ورزي، بقاياي بريده شدة گندم  در تمام تيمارهاي خاك  

(خارج شده از انتهاي كمبـاين برداشـت) از مزرعـه خـارج     

گرديد و بقاياي ايستاده در مزرعه حفظ شـد. بقايـاي پنبـه    

خردكن پشـت  ها با استفاده از ساقه نيز بعد از برداشت غوزه

تراكتــوري خــرد و در مزرعــه حفــظ شــد. در روش كشــت 

ورزي  گونـه عمليـات خـاك    ورزي)،  هـيچ  خاك مستقيم (بي

اجرا نشد و با يك بار حركت مستقيم كار در مزرعه كشـت   

ــم  ــت. در روش ك ــاك انجــام گرف ــتگاه  خ ــك دس ورزي از ي

ورزي در يك مرحله انجـام   ورز مركب استفاده و خاك خاك

دار و ديســك  شــد و در روش مرســوم از گــاوآهن برگــردان

 كـار كـار و گنـدم بـا خطـي    به با رديـف استفاده و سپس پن

  هـاي اسـتفاده شـده در ايـن     كشت شد. مشخصات ماشـين 

ــدول   ــق در ج ــده  2تحقي ــه ش ــم   ارائ ــدم رق ــت. از گن   اس

...            هاي آبياري بر حفاظتي و روش ورزياثر خاك  
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ــدار    ــه مق ــه ب ــب منطق ــم غال ــران (رق ــوگرم 250چم   كيل

ــدار   در   هكتــــار) و پنبــــه رقــــم بختگــــان (بــــه مقــ

ــد    25 ــتفاده شـ ــار) اسـ ــوگرم در هكتـ ــدم در. كيلـ   گنـ

ــاه   ــر آذرم ــتاواخ ــت   كش ــاه برداش ــط خردادم   و در اواس

ــاه  ــاه كشــت و اواســط آذرم   شــد. پنبــه در اواخــر خردادم

  برداشت شد.

 
  آزمايشخصوصيات خاك مزرعة مورد  -1جدول 

  عمق خاك

  متر)(سانتي

  كربن آلي

 (درصد)

هدايت الكتريكي 

  متر)(ميكروموس بر سانتي

  

  اسيديته
  جرم مخصوص

  متر مكعب)(گرم بر سانتي

  رس

  (درصد)

  سيلت

  (درصد)

  شن

  (درصد)

بافت 

  خاك

  لوم  33/42  00/36  67/21  34/1  7/7  97/0  87/0   10 -0

  لوم  00/42  00/38  00/20  41/1  7/7  85/0  79/0   20 -10

    

شـد. در كشـت پنبـه،    متر انتخاب  6×20ها ابعاد كرت  

 ةصـل بـا فا متـر   20خط كاشت به طـول   8هر كرت شامل 

متـر و   2هـا   فاصلة بين كرت، مترسانتي 75خطوط كاشت 

  متــر در نظــر گرفتــه شــد.    5هــا  فاصــلة بــين تكــرار  

شـده در آبيـاري بـاراني تيمارهـاي      شيدهپا براي اينكه آب

مجاور را تحت تأثير قرار ندهد، فاصلة كرت اصـلي آبيـاري   

متـر در   20باراني با كرت اصلي مجـاور (آبيـاري سـطحي)    

  نظر گرفته شد.

   
  ها و ادوات استفاده شده در تحقيق مشخصات ماشين -2جدول 

  مشخصات  نوع ادوات

  دار، چهار خيش و يك طرفه برگردان  گاوآهن

  بشقاب در هر گروه 6كششي، داراي دو گروه بشقاب و   ديسك

  متر 3ورز مركب پوتينگر، سوار شونده، عرض كار  خاك  ورز مركب خاك

  متر و شياربازكن ديسكي 3رديفه، با عرض كار  4كار سميتو، رديف  كار كشت مستقيمرديف

  متر و شياربازكن ديسكي 3رديفه، عرض كار  17كودكار اسفوجيا،  - بذركار  كار كشت مستقيم خطي

  

اي بـا دو   سامانة آبيـاري قرقـره  در روش آبياري باراني،   

 دومتـر و بـا    100به طول متر  25با فاصلة خط لوله فرعي 

ليتـر در ثانيـه    67/1دهـي  با آب  »ZK 30«پروت پاش  آب

)، بـه ازاي هـر   نوارياي(  آبياري قطره در روش .شدانتخاب 

سه خط كشت گندم و يك رديـف كشـت پنبـه يـك لولـة      

روش بـا اسـتفاده از    نيـاز آبـي   استفاده شـد.  نواريآبياري 

هـاي  بـر اسـاس نتـايج آزمـايش    . شـد  تعيين تشتك تبخير

 ،درصـد  70 اي قرقرهباراني راندمان آبياري در آبياري اوليه، 

درصـد و در آبيـاري سـطحي     90نواري ي ا در آبياري قطره

نيـز  . در روش آبياري سطحي  شددر نظر گرفته درصد  45

هـاي  براي آبيـاري از لولـه   و انتخابمتر  6×20ها  ابعادكرت

گيـري   اسـتفاده شـد. بـراي انـدازه     )هيـدروفلوم (دار  دريچه

ميزان مصرف آب در هر تيمـار، در هـر كـرت اصـلي يـك      

كارخانـه آبفـار بـا قطـر      TWMI 80دستگاه كنتـور (مـدل   

به تمام  ) تعبيه و±درصد  2ميلي متر و خطاي  80داخلي 

ورزي در هر روش آبيـاري آب يكسـان داده    هاي خاك كرت

  شد.   

روش آبيـاري بـر اسـاس     سـه دور آبيــاري بـراي هـر     

آب در  ةميزان تبخير و تعرق واقعـي گيـاه، ظرفيـت ذخيـر    

مجـاز رطـوبتي تعيـين و     ةخاك منطقه و نيز ميزان تخلي ـ

پارامترهاي جرم مخصوص ظاهري خـاك در دو  اعمال شد. 

متـري، سـرعت نفـوذ آب در     سـانتي  20-10و  10-0عمق 

وري مصـرف آب   خاك، مصرف آب، عملكرد محصول و بهره

جهـت تعيـين جـرم     گيـري شـدند.  در اين تحقيـق انـدازه  

ــاك  ــاهري خ ــول ، مخصــوص ظ ــت محص ــان برداش   در زم

و  10-0 اعمـاق گيـري از  استوانه هـاي نمونـه   با استفاده از

نمونه بـرداري شـد (از هـر    متري هر كرت   سانتي  10-20

ساعت  24نخورده به مدت هاي دست. نمونهنمونه) 2 كرت

57- 70/ص 1395/سال 66/ شماره 17/جلد ها و مكانيزاسيون كشاورزيمهندسي سامانهمجله تحقيقات      
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خشك و با استفاده آون گراد در درجه سانتي 105دماي در 

  :شد جرم مخصوص ظاهري خاك محاسبه 1از رابطة 
  

)1(  
V

W
BD d=  

   

(گرم بر جرم مخصوص ظاهري خاك  BDآن: دركه 

حجم  Vو  (گرم)جرم خاك خشك  Wd، متر مكعب) ساتني

گيري ميزان  براي اندازه است.متر مكعب)  (سانتيكل خاك 

  پذيري خاك، از روش استوانة دوگانه استفاده شد. نفوذ

  25متر و ارتفاع سانتي 70ابتدا يك استوانه با قطر 

متر در خاك فرو برده شد و سانتي 5اندازة متر به سانتي

متر و ارتفاع سانتي 50پس از آن، استوانة ديگري با قطر 

متر سانتي 5متر در داخل استوانه اول و به اندازه سانتي 50

در خاك فرو برده شد. داخل هر دو استوانه آب ريخته شد 

دقيقه هر يك دقيقه، در  10تا  1و سپس در فاصلة زماني 

دقيقه، در فاصلة زماني  5دقيقه هر  30تا  10ة زماني فاصل

 120تا  60دقيقه، در فاصلة زماني  10دقيقه هر  60تا  30

دقيقه ميزان افت  150دقيقه و در زمان  20دقيقه هر 

متر سطح آب در داخل استوانة داخلي كه با واحد سانتي

مدرج شده بود، ياداشت گرديد. بر اساس اطلاعات ثبت 

دقيقه  150عت نفوذ آب در خاك در زمان شده، سر

  محاسبه شد.

هر  هاي حاشيه، پس از حذف رشد در پايان فصل  

محصول هر كرت به صورت دستي برداشت و كرت، 

وري  به منظور تعيين بهرهشد گيري  اندازهگندم عملكرد 

مصرف آب، حجم آب مصرفي در هر روش آبياري با 

گيري و با داشتن عملكرد محصول  استفاده از كنتور اندازه

وري مصرف آب  بهره ،2هر كرت و با استفاده از رابطة در 

  گرديد:  در هر تيمار محاسبه 
  

)2(    

  

(كيلــوگرم بـــر  وري مصــرف آب   بهــره  WPكــه در آن:   

 Wو (كيلـوگرم بـر هكتـار)   عملكرد محصول  Y، مترمكعب)

بهـره وري مصـرف    .است (مترمكعب بر هكتار) آب مصرفي

آب در اين پژوهش در دو حالـت، بـا احتسـاب بارنـدگي و     

با اسـتفاده   ها دادهبدون احتساب بارندگي، محاسبه گرديد. 

و بـراي   آمـاري شـدند  تجزيـه و تحليـل    SASاز نرم افـزار  

اي دانكـن   مقايسة ميانگين تيمارهـا از آزمـون چنـد دامنـه    

  .استفاده شد

  

  نتايج و بحث

  ظاهري خاكجرم مخصوص 

هاي جرم مخصوص ظـاهري   نتايج تجزية واريانس داده  

دهـد كـه در   گيري نشان مي خاك در مراحل مختلف اندازه

)، روش آبيـاري، روش  1389گيري (آبـان   مرحلة اول اندازه

ــاك ــاك   خ ــاري و خ ــل آبي ــر متقاب ــأثير  ورزي و اث ورزي ت

و  10-0هاي  داري بر جرم مخصوص ظاهري در عمق معني

). در مرحلـة  3متري خاك نداشتند (جدول  سانتي 10-20

)، اثر روش آبيـاري بـر   1390دوم اندازه گيري (ارديبهشت 

متـر   سـانتي  10-0جرم مخصوص ظاهري خـاك در عمـق   

متر (سطح  سانتي 20-10درصد) و عمق 95(سطح احتمال 

ــال  ــي99احتم ــرم   درصــد) معن ــه ج ــالي ك ــود در ح دار ب

متـري   سـانتي  10-0مخصوص ظاهري خاك فقط در عمق 

درصد) تحت تأثير معني دار روش 95خاك (سطح احتمال 

ــاري و    ــل روش آبي ــر متقاب ــت و اث ــرار گرف ــاك ورزي ق خ

دار  ورزي بر جرم مخصوص ظاهري خـاك نيـز معنـي    خاك

ــدازه ــود. در ان ــان  نب ــوم (آب ــري س ــط روش1390گي   )، فق

 20-10ورزي بـر جـرم مخصـوص ظـاهري در عمـق      خاك

دار داشـت (سـطح احتمـال     عنـي متري خـاك اثـر م   سانتي

درصد) و جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك تحـت تـأثير       99

گيـري  ديگرمتغيرها قرار نگرفت. در آخـرين مرحلـة انـدازه   

)، اثر روش 1391جرم مخصوص ظاهري خاك (ارديبهشت 

ورزي فقط در عمق  آبياري در هر دو عمق خاك و اثر خاك

متـري خـاك بـر جـرم مخصـوص ظـاهري        سانتي 10-20

دار بود و جـرم مخصـوص ظـاهري تحـت تـأثير اثـر        معني

  ورزي قرار نگرفت. متقابل روش آبياري و تيمار خاك
  

  

W

Y
WP =
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  هستند) F(اعداد ارائه شده در جدول، مقادير  گيري هاي مختلف اندازه ظاهري خاك در زمانهاي جرم مخصوص  تجزية واريانس داده -3جدول 

  منابع تغيير

 1391ارديبهشت       1390آبان      1390ارديبهشت        1389آبان    

  عمق

0-10  

  عمق

10-20  
  

  عمق

0-10  

  عمق

10-20  
  

  عمق

0-10  

  عمق

10-20  
  

  عمق

0-10  

  عمق

10-20  

  ns22/0  ns81/0   ns37/3  * 05/5   ns20/2  ns29/2   ns39/0  ns72/0  تكرار

  ns 01/0  ns 81/1    * 65/5  ** 85/7   ns 32/2  ns 26/0   ** 94/10  * 29/4  آبياري

  ns 68/0  ns 68/2    ** 17/7  ns 79/0   ns 88/1  ** 50/8   ns 03/2  ** 19/7  خاك ورزي

  ns 54/1  ns 23/1   ns 16/1  ns 80/2   ns 42/0  ns 52/0   ns 61/0  ns 63/1  اثر متقابل
  دارعدم اختلاف معني: nsدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني * درصد، 1احتمال دار در سطح اختلاف معني  **     

  

نتايج مقايسة ميانگين تيمارهاي آبيـاري از نظـر جـرم      

دهد كه در مرحلـة اول و  مخصوص ظاهري خاك نشان مي

) در هـر دو  1390و آبـان   1389(آبـان  سوم انـدازه گيـري  

ــدازهعمــق  ــة دوم ان گيــري (ارديبهشــت خــاك و در مرحل

متــري خــاك، تمـــام    ســانتي  20-10) در عمــق  1390

تيمارهاي آبياري در يك سطح آماري قرار دارند و اخـتلاف  

داري بين ميانگين جرم مخصوص ظـاهري خـاك در    معني

). در مرحلة 4هاي مختلف آبياري وجود ندارد (جدول  روش

) در هـر دو عمـق   1391 گيـري (ارديبهشـت  چهارم انـدازه 

ــدازه ــدازهان گيــري (ارديبهشــت گيــري و در مرحلــة دوم ان

متـري خـاك، از نظـر جـرم      سانتي 10-0)، در عمق 1390

داري بـين تيمارهـاي    مخصوص ظاهري خاك تفاوت معني

آبياري وجود ندارد و در تمـام ايـن مـوارد، آبيـاري نـواري      

اي بيشترين جرم مخصـوص ظـاهري خـاك را نشـان      قطره

دهد. همچنين، تيمار آبياري سطحي هيدروفلوم تقريبـاً  مي

گيري داراي كمترين جرم مخصـوص   در تمام مراحل اندازه

ــره    ــاراني قرق ــاري ب ــار آبي ــاك اســت و تيم ــاهري خ   اي ظ

بين دو تيمار ديگر قرار دارد. به نظر مـي رسـد بـالا بـودن     

حجــم آب مصــرفي در آبيــاري ســطحي باعــث تســهيل و  

بقاياي گياهي حفـظ شـده بـر سـطح      تسريع در پوسيدگي

خاك يا مخلوط شده با خاك شـده و تركيـب ايـن بقايـاي     

پوسيده با خاك باعث كاهش جرم مخصوص ظاهري خاك 

در ايــن روش آبيــاري گرديــده اســت. از طــرف ديگــر، در  

اي علاوه بـر اينكـه حجـم آب مصـرفي      آبياري نواري قطره

ف شـده  براي تجزية بقاياي گياهي كافي نيسـت، آب مصـر  

كنـد و  هاي كاشت اين بقايا را خـيس مـي   فقط روي رديف

رسد (بـه خصـوص در   ها نمي آب به اندازة كافي  بين رديف

ــت ــة    كش ــرعت تجزي ــابراين س ــيفي)، بن ــي ص ــاي رديف   ه

بقاياي گياهي كم است و كمكي به كاهش جرم مخصـوص  

  شـود. كنـدي تجزيـة بقايـاي گيـاهي     ظـاهري خـاك نمـي   

ي و افزايش تجمعـي حجـم بقايـاي    ا در آبياري نواري قطره

ــه نشــده طــي ســال    هــاي متــوالي، يكــي از گيــاهي تجزي

ــاري در كشــت   ــن روش آبي ــتفاده از اي ــاي  معضــلات اس ه

  حفاظتي است.
   

  در تيمارهاي مختلف آبياريمتر مكعب) (گرم بر سانتيمقايسة ميانگين جرم مخصوص ظاهري خاك  -4جدول 

  اصلي  تيمار

  (روش آبياري)

 1391ارديبهشت         1390آبان          1390ارديبهشت           1389آبان   

  عمق

0-10  

  عمق

10-20  

  عمق  

0-10  

  عمق

10-20  

  عمق  

0-10  

  عمق

10-20  

  عمق  

0-10  

  عمق

10-20  

  a33/1   a 46/1    a43/1   a46/1    a36/1   a40/1    a34/1   a39/1   اي نواري قطره

  a33/1   a39/1    b37/1   a43/1    a29/1   a40/1    a32/1   a38/1   سطحي

  a33/1   a41/1    ab41/1   a49/1    a33/1   a38/1    b26/1   b35/1   باراني

  دار ندارند. درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين
  

ورزي از نظـر جـرم    نتايج مقايسة ميانگين تيمارهاي خـاك 

ارائه شـده اسـت. بـر      5مخصوص ظاهري خاك در جدول 

اساس نتايج ايـن جـدول، در مراحـل اول، سـوم و چهـارم      

)، 1391و ارديبهشت  1390، آبان 1389گيري (آبان اندازه

ــق  ــانتي 20-10در عم ــة دوم   س ــاك و در مرحل ــري خ مت

 10-0) در عمــــق 1392شــــت گيــــري (ارديبه انـــدازه 
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ورزي از  متري خاك، اختلاف بـين تيمارهـاي خـاك    سانتي

دار است.  در تمـام   نظر جرم مخصوص ظاهري خاك معني

هـاي   موارد فوق، جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك در روش    

ورزي) ،  خـاك  ورزي و بـي  خـاك  ورزي حفـاظتي (كـم   خاك

ورزي  ورزي مرسوم، بيشتر است يعني خـاك  نسبت به خاك

ــود    ــه خ ــاهري را ب ــرم مخصــوص ظ ــرين ج ــوم كمت مرس

اختصاص داده است. در مراحل اول، سـوم و چهـارم انـدازه    

) در 1391و ارديبهشـت   1390، آبـان  1389گيري (آبـان  

گيري  متري خاك و در مرحلة دوم اندازه سانتي 10-0عمق 

متـري خـاك،    سـانتي  20-10) در عمق 1392(ارديبهشت 

جرم مخصوص ظـاهري خـاك    ورزي از نظر تيمارهاي خاك

داري بـا هـم    در يك كلاس آماري قرار دارند و تفاوت معني

دهند. هرچند در مـواردي هـم كـه تفـاوت بـين      نشان نمي

دار نيسـت، جـرم مخصـوص در    تيمارها از نظر آماري معني

ورزي حفـاظتي، نسـبت بـه روش مرسـوم،      هاي خاك روش

يـل  ورزي حفـاظتي بـه دل   هاي خـاك  بيشتر است. در روش

  خـورد يـا عمـق شـخم و ميــزان    اينكـه خـاك شـخم نمـي    

خـوردگي خـاك كـم اسـت، طبيعـي اسـت كـه جـرم         بهم

ورزي مرسوم بيشتر  مخصوص ظاهري خاك نسبت به خاك

  ,.Afzalinia et al)    باشد. نتايج برخي تحقيقات گذشته
 

2012; Liu et al., 2005; Taser & Metinoglu, 2005) 
 

ورزي  نيز افزايش جرم مخصوص ظاهري خاك را در خـاك  

دهـد.  ورزي مرسوم، نشان مـي  حفاظتي، در مقايسه با خاك

اختلاف بين جرم مخصـوص ظـاهري خـاك در تيمارهـاي     

ورزي حفاظتي و مرسوم در انتهاي فصـل رشـد گيـاه     خاك

حـداقل در دو ماهـة اول   دار نباشـد امـا   ممكن است معنـي 

 دار خواهـد بـود  فصل رشد، اين اختلاف از نظر آماري معني

)Afzalinia & Zabihi, 2014( مقايســة ميــانگين جــرم .

) تحت تأثير اثـر متقابـل   6مخصوص ظاهري خاك (جدول 

دهـد كـه تركيـب    ورزي نيز نشان مـي  روش آبياري و خاك

ــاك ــاي خـ ــم تيمارهـ ــاظتي (كـ ــاك ورزي حفـ ورزي و  خـ

اي بيشـترين جـرم    ورزي) و آبيـاري نـواري قطـره    خـاك  بي

مخصوص ظاهري خاك را دارند كه قبلاً به دلايل آن اشاره 

  شده است.
  

  ورزي در تيمارهاي مختلف خاكمتر مكعب) (گرم بر سانتي مقايسة ميانگين جرم مخصوص ظاهري خاك -5جدول 

  تيمار فرعي

  ورزي) (روش خاك

 1391ارديبهشت   1390آبان   1390ارديبهشت   1389آبان 

  عمق
0-10  

  عمق
10-20  

  عمق
0-10  

  عمق
10-20  

  عمق
0-10  

  عمق
10-20  

  عمق
0-10  

  عمق
10-20  

  a34/1   b37/1   ab40/1   a45/1   a30/1   b33/1   a29/1   b34/1   ورزي مرسوم خاك

  a 34/1   a46/1   b37/1   a47/1   a32/1   a45/1   a31/1   ab37/1   ورزي خاك كم

  a32/1   ab42/1   a43/1   a45/1   a35/1   a40/1   a32/1   a40/1   ورزي خاك بي

  دار ندارند. درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين
  

  ورزي تحت تأثير اثر متقابل روش آبياري و خاكمتر مكعب) (گرم بر سانتيمقايسة ميانگين جرم مخصوص ظاهري خاك  -6جدول 

  اثر متقابل تيمار اصلي و فرعي

  

 1391ارديبهشت   1390آبان   1390ارديبهشت   1389آبان 
  عمق

0-10  
  عمق

10-20  
  عمق

0-10  
  عمق

10-20  
  عمق

0-10  
  عمق

10-20  
  عمق

0-10  
  عمق

10-20  

  a33/1   a40/1   a44/1   a47/1   a32/1   a33/1   a31/1   a34/1   ورزي مرسوم خاك -اي قطره

  a31/1   a45/1   a38/1   a43/1   a37/1   a49/1   a36/1   a42/1   ورزي خاك كم-اي قطره

  a36/1   a52/1   a46/1   a47/1   a37/1   a39/1   a36/1   a42/1   ورزي خاك بي -اي قطره

  a34/1   a36/1   a38/1   a42/1   a27/1   a33/1   a32/1   a37/1   ورزي مرسوم خاك –سطحي 

  a35/1   a46/1   a32/1   a44/1   a26/1   a44/1   a31/1   a35/1   ورزي خاك كم–سطحي 

  a30/1   a34/1   a41/1   a41/1   a34/1   a42/1   a33/1   a41/1   ورزي خاك بي –سطحي 

  a33/1   a34/1   a39/1   a45/1   a29/1   a32/1   a23/1   a31/1   ورزي مرسوم خاك –باراني 

  a37/1   a47/1   a40/1   a 53/1   a33/1   a41/1   a26/1   a34/1   ورزي خاك كم–باراني 

  a29/1   a41/1   a44/1   a48/1   a35/1   a41/1   a29/1   a38/1   ورزي خاك بي -باراني

  دار ندارند. درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين

...            هاي آبياري بر ورزي حفاظتي و روشاثر خاك  
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  سرعت نفوذ آب در خاك

هـاي سـرعت نفـوذ آب در     نتايج تجزيـة واريـانس داده    

دهد كه اختلاف بين تيمارهـاي  ) نشان مي7خاك (جدول 

آبياري از نظر سرعت نفـوذ آب در خـاك در تمـام مراحـل     

دار اســت در حــالي كــه تفــاوت بــين گيــري معنــي انــدازه

ورزي از نظـر ايـن فـاكتور، در مرحلـة دوم      تيمارهاي خاك

دار نيسـت و در بقيـة    ) معنـي 90گيري (ارديبهشـت   اندازه

  دار است. مراحل معني

     

  هستند) F(اعداد ارائه شده در جدول، مقادير گيري  هاي مختلف اندازه هاي متوسط سرعت نفوذ آب در خاك در زمان تجزية واريانس داده -7جدول 

 1391مهر   1390مهر   1390ارديبهشت   1389آبان   منابع تغيير

  ns94/2  ns71/1  ns16/0  59/4*  تكرار

  87/29 **  35/17 **  97/4 *  48/13 **  آبياري

  ns 90/0  ** 10/8  ** 20/45  73/3 *  ورزي خاك

  ns 56/0  ** 23/19  ** 82/23  95/7 **  اثر متقابل
  دارعدم اختلاف معني: nsدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني * درصد، 1دار در سطح احتمال اختلاف معني  **                  

  

ورزي و  نتايج مقايسة ميانگين تيمارهاي آبياري، خـاك   

اثر متقابل آنها از نظر سرعت نفوذ آب در خاك بـه ترتيـب   

ارائــه شــده اســت. روش آبيــاري  10تــا  8هــاي در جــدول

ــره ــاك    قط ــوذ آب در خ ــرعت نف ــترين س ــواري بيش   اي ن

ــدازه   ــل ان ــام مراح ــري  و  را  در تم ــطحي  گي ــاري س آبي

ــاك را  ــوذ آب در خـ ــرعت نفـ ــرين سـ ــدروفلوم كمتـ   هيـ

ورزي نيـــز  هـــاي خـــاك ). در بـــين روش8دارد (جــدول  

  ورزي مرسـوم بيشـترين سـرعت نفـوذ آب در خـاك      خاك

  گيــري دارد و كمتــرين ســرعت در تمــام مراحــل انــدازه را

). 9ورزي اســت (جــدول  خــاك نفــوذ مربــوط بــه روش كــم

  ب در خـاك تحـت تـأثير   مقايسة ميـانگين سـرعت نفـوذ آ   

  دهــدورزي نشــان مــي اثــر متقابــل روش آبيــاري و خــاك

ورزي مرسـوم   گيري، تيمـار خـاك  كه در تمام مراحل اندازه

ــره     ــاري قط ــا روش آبي ــده ب ــاري ش ــواري داراي آبي   اي ن

ــار     ــاك و دو تيمـ ــوذ آب در خـ ــرعت نفـ ــترين سـ بيشـ

هـاي آبيـاري بـاراني و     ورزي آبياري شـده بـا روش   خاك كم

ــطحي هيـ ـ ــوذ آب  س ــرعت نف ــرين س   دروفلوم داراي كمت

  ).10در خاك است (جدول 

     

  گيري هاي مختلف اندازه در تيمارهاي مختلف آبياري در زمان متر  در دقيقه)(ميليمقايسة ميانگين متوسط سرعت نفوذ آب در خاك  -8جدول 

 1391مهر   1390مهر   1390ارديبهشت   1389آبان   تيمار اصلي

  a80/0  a02/1  a25/1  a26/1  اي نواري   آبياري قطره

  b57/0  b56/0  b81/0  b94/0  آبياري سطحي  

  a99/0  a82/0  b79/0  b09/1  آبياري باراني  

  دار ندارند. درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين        

  
  گيري هاي مختلف اندازه ورزي در زمان در تيمارهاي مختلف خاكمتر در دقيقه) (ميليمقايسة ميانگين متوسط سرعت نفوذ آب در خاك  -9جدول 

 1391مهر  1390مهر   1390ارديبهشت   1389آبان   تيمار فرعي

  a87/0  a88/0  a16/1  A32/1  ورزي مرسوم خاك

  b66/0  a69/0  b84/0  b99/0  ورزي خاك كم

  ab83/0  a83/0  b85/0  b99/0  ورزي خاك بي

  دار ندارند. درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين        
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  تحت تأثير اثر متقابل روش آبياريمتر در دقيقه) (ميلي خاكمقايسة ميانگين متوسط سرعت نفوذ آب در  - 10جدول 

  گيري هاي مختلف اندازه در زمان ورزي و خاك

 1391مهر   1390مهر   1390ارديبهشت   1389آبان   تيمار

  56/1  69/1  15/1  98/0  ورزي مرسوم خاك –اي نواري  آبياري قطره

  23/1  50/1  78/0  84/0  ورزي خاك كم–اي نواري  آبياري قطره

  99/0  58/0  15/1  56/0  ورزي خاك بي –اي نواري  آبياري قطره

  89/0  73/0  53/0  53/0  ورزي مرسوم خاك –آبياري سطحي 

  94/0  49/0  60/0  57/0  كم خاك ورزي-آبياري سطحي 

  01/1  21/1  55/0  61/0  ورزي خاك بي –آبياري سطحي 

  51/1  06/1  96/0  08/1  ورزي مرسوم خاك –آبياري باراني 

  78/0  55/0  70/0  57/0  ورزي خاك كم–آبياري باراني 

  99/0  77/0  80/0  31/1  ورزي خاك بي –آبياري باراني 

  

  عملكرد محصول

هاي عملكـرد گنـدم   بررسي نتايج تجزية واريانس داده  

كنــد كــه در دورة تحقيــق (دو ســال)، روش مشــخص مــي

عملكـرد گنـدم داشـته اسـت كـه      داري بر  آبياري اثر معني

و در سـال    99داري در سـال اول   سطح احتمال اين معني

ورزي و  ). روش خـاك 11است (جدول   درصد بوده 95دوم 

داري بـر   ورزي تـأثير معنـي   اثر متقابل روش آبياري و خاك

هـاي   دار نبـودن اثـر روش   انـد. معنـي  عملكرد گندم نداشته

اين واقعيت است كه در ورزي بر عملكرد گندم بيانگر  خاك

ــوم، روش   ــاك ل ــرم و در خ ــوايي گ ــرايط آب و ه ــاي  ش ه

دار عملكـرد گنـدم    ورزي حفاظتي باعث كاهش معني خاك

ورزي بـا توجـه بـه سـاير      هـاي خـاك   شوند و اين روشنمي

مزاياي ارزشمندي كه دارند، به راحتي مي توانند جايگزين 

  ورزي مرسوم شوند. خاك

   
  هستند) Fهاي عملكرد گندم (اعداد ارائه شده در جدول، مقادير  تجزية واريانس داده - 11جدول 

 1391سال   1390سال   منابع تغيير

  ns07/2  ns01/0  تكرار

  77/3*  37/23**  آبياري

  ns45/1  ns41/3  ورزي خاك

  ns93/1  ns40/1  اثر متقابل
  دارعدم اختلاف معني: nsدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني * درصد، 1دار در سطح احتمال اختلاف معني  **                                          

  

مقايسة ميانگين تيمارهاي مختلف آبياري از لحاظ عملكرد 

اول كشـت گنـدم، آبيـاري     دهد كه در سالگندم نشان مي

اسـت كـه بـا     اي نواري بيشـترين عملكـرد را داشـته    قطره

دار هاي آبياري سطحي و باراني اختلاف معني عملكرد روش

). اختلاف بـين دو تيمـار آبيـاري سـطحي     12دارد (جدول 

ــول     ــرد محص ــر عملك ــاراني از نظ ــاري ب ــدروفلوم و آبي هي

  تقريبــاً يكســاندار نيســت و عملكــرد هــردو تيمــار  معنــي

است. در سـال دوم، بيشـترين عملكـرد گنـدم مربـوط بـه       

اي است كه بـا عملكـرد آبيـاري نـواري      آبياري باراني قرقره

ــي قطــره ــرد  اي اخــتلاف معن ــرين عملك ــدارد، كمت   داري ن

نيز مربـوط بـه تيمـار آبيـاري سـطحي هيـدروفلوم اسـت.        

اي در  هرچند عملكرد گندم در روش آبيـاري نـواري قطـره   

ــا ــال    س ــدار آن در س ــه مق ــبت ب ــاهش  اولل دوم نس ك

چشـمگيري دارد، امـا برتـري آن نسـبت بـه روش آبيــاري      

سطحي هيدروفلوم در سـال دوم همچنـان ادامـه دارد كـه     

نشان دهندة موفقيت ايـن روش آبيـاري در كشـت گنـدم     

آبيـاري بـاراني از نظـر     ،قي ـتحق است. در هر دو سال دورة

كـه دليـل آن احتمـالاً     عملكرد گندم نوسـان زيـادي دارد  

حساسيت اين روش آبياري به شرايط جوي از جملـه وزش  

  هنگام آبياري است. باد به

...            هاي آبياري بر ورزي حفاظتي و روشاثر خاك  
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  تيمارهاي مختلف آبياريمقايسة ميانگين عملكرد گندم در  - 12جدول 

  تيمار اصلي
  (كيلوگر در هكتار)عملكرد گندم 

  1391سال   1390سال 

  a6744 a5468  اي نواري آبياري قطره

  b4644  b4617  آبياري سطحي

  b4553  a5510  آبياري باراني

 دار ندارند. درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين                      

  

ورزي از نظـر   نتايج مقايسة ميـانگين تيمارهـاي خـاك     

دهـد كـه در سـال    نشان مي قيتحق عملكرد گندم در دورة

ورزي وجـود   داري بين تيمارهـاي خـاك  معني اول، اختلاف

ورزي حفـاظتي نسـبت بـه     ندارد هرچند تيمارهـاي خـاك  

ورزي مرسوم عملكـرد بيشـتري دارنـد (جـدول      تيمار خاك

ــاك 13 ــار خ ــال دوم، تيم ــرد   ). در س ــوم عملك ورزي مرس

بيشتري نسبت به دو تيمار ديگـر دارد كـه اخـتلاف آن بـا     

دار است امـا بـا عملكـرد    ورزي معني خاك عملكرد تيمار بي

دار نيست. كمتـرين عملكـرد در   ورزي معني خاك تيمار كم

ورزي است در حـالي كـه    خاك سال دوم متعلق به تيمار بي

ــته     ــرد را داش ــترين عملك ــال اول بيش ــار در س ــن تيم   اي

  رسـد اثــر تجمعـي بقايــاي گيــاهي در  اسـت. بــه نظـر مــي  

  هــاي مختلــف اجــراي پــروژه     ســطح خــاك در ســال  

شـود،  كه باعث كاهش دماي خاك مـي  كشت)صل (چهار ف

ــدود   ــدم (حــ ــرد گنــ ــت عملكــ ــد) را در16افــ   درصــ

ورزي در سال آخر تحقيق بـه دنبـال داشـته     خاك تيمار بي

  اســـت. كـــاهش دمـــاي خـــاك در اثـــر وجـــود بقايـــاي

  افتــد و معمــولاًگيــاهي در كشــت صــيفي هــم اتفــاق مــي

ــا زمســتان،   ــا در تابســتان، در مقايســه ب ــت دم   درصــد اف

  بــالاتر هــم هســت امــا اثــر ســوء كــاهش دمــا بــر ســرعت

فصـل   جوانه زني و رشد گياه در محصولات صيفي (كـه در 

فريبـارين و همكـارارن    شوند) كمتـر اسـت.  گرم كشت مي

(Freebarin et al., 1986) و د ويتــــا و همكــــاران  

)De Vita et al., 2007(     در بـارة افـزايش عملكـرد گنـدم  

ورزي  حفاظتي، در مقايسه با خاكورزي  ديم در روش خاك

اند كه با توجه به محـدوديت رطوبـت   مرسوم، گزارش كرده

در كشت ديم و نقش بقايا در حفظ رطوبت، اين امـر دور از  

  انتظار نيست.

   
  ورزي مقايسة ميانگين عملكرد گندم در تيمارهاي مختلف خاك -13جدول 

  تيمار فرعي
  (كيلوگر در هكتار)عملكرد گندم 

  1391سال   1390سال 

  a4960 a5557  ورزي مرسوم خاك

  a5451  ab5384  ورزي خاك كم

  a5531  b4653  ورزي خاك بي

 دار ندارند. درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين        

  

   وري مصرف آب بهره

ــف     ــاي مختل ــانگين حجــم آب مصــرفي در تيماره مي

  آبياري براي گندم در دو حالـت بـدون احتسـاب بارنـدگي    

ــه شــده 14و بــا احتســاب بارنــدگي در جــدول    اســت. ارائ

در هر دو سال دورة تحقيق، بيشترين مقدار مصـرف آب در  

هاي آبياري بـاراني   است و روش آبياري سطحي اتفاق افتاده

  انـد.  هاي دوم و سـوم قـرار گرفتـه    اي در رتبه و نواري قطره

در كشت گندم، متوسط ميزان صرفه جويي در مصـرف آب  

  اي و بــــاراني، هــــاي آبيــــاري نــــواري قطــــره در روش

  بــه ترتيــبنسـبت بــه روش آبيـاري ســطحي هيـدروفلوم،    
  

  )Haq, 1990(. حــق اســتدرصــد  40و  59برابــر بــا  

ــف    نيـــز كـــاهش مصـــرف آب   )Latif, 1990(و لطيـ

را گــزارش  يســطح ياريــنســبت بــه آب يبــاران ياريــدر آب

  .اند دهكر
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  احتساب بارندگي مؤثر و بدون احتساب باران مؤثر با مصرف آب گندم در تيمارهاي مختلف آبياري در دو حالت -14جدول

  روش آبياري

  (متر مكعب در هكتار)مصرف آب در گندم 

  ميانگين    1391سال     1390سال 

  بدون احتساب

  بارندگي 

  با احتساب

  بارندگي

بدون احتساب   

  بارندگي

با احتساب 

  بارندگي

بدون احتساب   

  بارندگي

با احتساب 

  بارندگي

  5/5431  3377    4774  3408    6089  3364  اي نواري آبياري قطره

  5/10235  8190    9592  8226    10879  8154  آبياري سطحي

  5/6963  4918    6247  4881    7680  4955  آبياري باراني

  

وري مصـرف آب  هـاي بهـره   نتايج تجزية واريانس داده  

سـال دورة   دهـد كـه در هـر دو   آبياري در گندم نشان مـي 

دار  وري مصـرف آب فقـط تحـت تـأثير معنـي      تحقيق، بهره

ورزي و  هاي خـاك  است و روشهاي آبياري قرار داشته روش

داري بـر   ورزي و آبيـاري اثـر معنـي    اثر متقابل روش خـاك 

  ).15است (جدول  وري مصرف آب گندم نداشته بهره

   
  هستند) Fمقادير  ،وري مصرف آب آبياري در گندم (اعداد ارائه شده در جدول هاي بهره واريانس دادهتجزية  -15جدول 

 1391سال   1390سال   منابع تغيير

  ns52/2  ns04/0  تكرار

  58/80**  67/193**  آبياري

  ns25/3  ns32/3  ورزي خاك

  ns70/2  ns70/1  اثر متقابل
  دارعدم اختلاف معني: nsدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني * درصد، 1دار در سطح احتمالاختلاف معني **                                                     

  

 ، آبيـاري قي ـتحق در توليد گندم در هـردو سـال دورة    

اي بيشترين و تيمار آبيـاري سـطحي كمتـرين     نواري قطره

). در هـر دو سـال،   16(جدول  وري مصرف آب را دارد بهره

وري مصـرف آب   اختلاف بين سه تيمار آبياري از نظر بهـره 

وري مصرف آب گنـدم   دار است. با توجه به اينكه بهرهمعني

ــره    ــواري قط ــاري ن ــار آبي ــال در تيم ــر دو س ــا در ه   اي ب

ــله ــره  فاص ــتر از به ــه بيش ــل توج ــرف آب اي قاب   وري مص

ــواري  ــاري نـ ــابراين آبيـ ــر اســـت، بنـ ــار ديگـ   در دو تيمـ

  اي بــه عنــوان روشــي مناســب بــراي آبيــاري گنــدم قطــره

ــود.  ــد ب ــيه خواه ــل توص ــز  قاب ــاران ني ــژاد و همك ــرك ن   ت

ــرده  ــزارش ك ــاري قطــره   گ ــه آبي ــبت بــه  انــد ك   اي نس

ــي  ــطحي مـ ــاري سـ ــرهآبيـ ــد بهـ ــرف آب توانـ   وري مصـ

 ,.Torknejad et al)را تـا دو برابـر افـزايش دهـد      گنـدم 

2006).

  
  وري مصرف آب در گندم در تيمارهاي مختلف آبياري در دو حالت مقايسة ميانگين بهره - 16جدول 

  احتساب بارندگي مؤثر و بدون احتساب باران مؤثر با 

  تيمار اصلي

  (كيلوگر بر متر مكعب)وري مصرف آب در گندم  بهره

  1391سال   1390سال 

  بدون احتساب

  بارندگي

  با احتساب

  بارندگي

  بدون احتساب

  بارندگي

  با احتساب

  بارندگي

  a05/2 a11/1 a61/1  a15/1  اي نواري آبياري قطره

  c57/0  c43/0  c56/0  c48/0  آبياري سطحي

  b92/0  b59/0  b13/1  b88/0  آبياري باراني

  دار ندارند. درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين         
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وري مصـرف آب   ورزي از نظر بهـره  تيمارهاي مختلف خاك

در يك سطح آماري قرار  قيتحق گندم در هر دو سال دورة

). دليـل  17داري ندارند(جدول  دارند و با هم اختلاف معني

ورزي از نظـر   دار نشدن اختلاف بين تيمارهاي خـاك  معني

دار نبـودن اخـتلاف عملكـرد     وري مصـرف آب، معنـي   بهره

ان بـودن حجـم آب   ) و همچنـين يكس ـ 13گندم (جـدول  

مصرفي در اين تيمارهاست. حفظ بقايا در سـطح خـاك در   

ورزي حفـاظتي كمـك شـاياني بـه حفـظ       تيمارهاي خـاك 

 De Vita et al., 2007; Freebarin(رطوبت خاك مي كند 

et al., 1986(    بنــابراين چنانچــه آبيــاري تيمارهــاي ،

ورزي بر اساس نتايج پايش رطوبت خاك باشد، قطعـاً   خاك

ــاك  ــاي خ ــره  تيماره ــاظتي به ــرف آب  ورزي حف وري مص

بيشتري را به خود اختصاص مـي دادنـد. از ايـن رو  بـراي     

ورزي  وري مصرف آب واقعي در تيمارهاي خاك تعيين بهره

ورزي مرسـوم بايـد مقـدار     حفاظتي و مقايسة آن بـا خـاك  

رطوبت تيمارهاي مختلف پايش شود و هر تيمـار در زمـان   

گردد. در اين حالت حجم آب مصـرفي در  مورد نياز آبياري 

ورزي لزوماً يكسـان نخواهـد بـود و     تيمارهاي مختلف خاك

وري مصرف آب (حجم  نقش هر دو عامل تأثيرگذار در بهره

  آب مصرفي و عملكرد محصول) ديده خواهد شد.

   
  ورزي  در تيمارهاي مختلف خاكوري مصرف آب در گندم  مقايسة ميانگين بهره -17جدول 

  در دو حالت با احتساب بارندگي مؤثر و بدون احتساب باران مؤثر

  تيمار فرعي
  (كيلوگر بر متر مكعب)وري مصرف آب در گندم  بهره

  1391سال   1390سال 

  
بدون احتساب 

  بارندگي
  با احتساب بارندگي

بدون احتساب 

  بارندگي
  با احتساب بارندگي

  a05/1 a 65/0 a17/1  a89/0  مرسومورزي  خاك

  a22/1  a74/0  a15/1  a88/0  ورزي خاك كم

  a22/1  a74/0  a98/0  a75/0  ورزي خاك بي

  دار ندارند. درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين                    

  

  گيري نتيجه

دست آمده از اجراي اين تحقيق،  بر اساس نتايج به  

ورزي  هاي خاك جرم مخصوص ظاهري خاك در روش

ورزي مرسوم، بيشتر است. از  حفاظتي، در مقايسه با خاك

هاي آبياري، جرم مخصوص ظاهري خاك در  ميان روش

از جرم مخصوص اي بيشتر  تيمار آبياري نواري قطره

ظاهري خاك در دو روش آبياري ديگر است. همچنين، 

  اي بيشترين مقدار متوسط سرعت آبياري نواري قطره

هاي آبياري دارد و  نفوذ آب در خاك را در ميان روش

  كمترين متوسط سرعت نفوذ آب در خاك مربوط به

ورزي،  هاي خاك روش آبياري سطحي است. در بين روش

ورزي  آب در خاك در تيمار خاكمتوسط سرعت نفوذ 

مرسوم بيشتر از دو تيمار ديگر است در حالي كه كمترين 

مقدار متوسط سرعت نفوذ آب در خاك در تيمار كم 

ورزي اثر  هاي خاك ورزي اتفاق افتاده است. روش خاك

  داري بر عملكرد گندم  ندارند اما عملكرد گندم معني

هاي  ارد كه روشدار روش آبياري قرار د تحت تأثير معني

  آبياري تحت فشار موفق تر از آبياري سطحي عمل

اند. بيشترين مقدار مصرف آب در روش آبياري كرده

سطحي (هيدروفلوم) و كمترين آن در روش آبياري 

به طوري كه در آبياري  شوداي نواري ديده مي قطره

  اي، نسبت به آبياري باراني و سطحي هيدروفلوم، قطره

 جويي شده است.درصد آب صرفه 59 و 31به ترتيب 

وري مصرف آب تحت تأثير روش آبياري قرار گرفته  بهره

داري بر  ورزي اثر معني است در حالي كه روش خاك

  وري مصرف آب گندم نداشته است. بيشترين بهره

اي  وري مصرف آب مربوط به روش آبياري نواري قطره بهره

است. و كمترين آن مربوط به روش آبياري سطحي 

اي براي گندم قابل  بنابراين، روش آبياري نواري قطره

  توصيه است.
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In this study, effect of conservation tillage and irrigation methods on soil properties, water 

productivity, and wheat yield was evaluated by using split plot experimental design with nine 

treatments and three replications. Main plots were irrigation methods including surface irrigation 

(gated pipe), tape irrigation, and sprinkle irrigation. Tillage methods including zero tillage (direct 

drilling), reduced tillage, and conventional tillage (control treatment) were considered as sub 

plots. Soil bulk density, infiltration rate, water consumption, wheat yield, and water productivity 

were measured in different tillage and irrigation treatments. Results showed that both tillage and 

irrigation methods had significant effect on soil bulk density in such a way that drip irrigation 

had the maximum soil bulk density compared to the other irrigation methods. Meanwhile, 

conservation tillage methods increased soil bulk density compared to the conventional tillage for 

2.4%. Wheat yield was higher in pressurized irrigation methods compared to the surface 

irrigation. The maximum water consumption was related to the surface irrigation, and drip 

irrigation had the minimum water consumption. Drip and sprinkle irrigation saved water for 59 

and 40%, respectively compared to the surface irrigation. The highest water productivity was 

obtained from drip irrigation and surface irrigation had the lowest water productivity.  
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