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 چکیده
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 مقدمه

کشاورزی حفاظتي بر سه اصل حداقل جابجایي خاک، 

پوشش بقایا و تناوب زراعي، در جهت سودآوری  حفظ بخشي از

تداوم از طرفي  .(Hobbs et al. 2008) پایدار بنا شده است

هم متکي بر شخم فشرده، يات زراعي متداول و استفاده از عمل

یا سوختن بقایای گياهان زراعي ویژه وقتي که با حذف کامل هب

خيزی ، کاهش حاصلم باشد، موجب فرسایش شدید خاکتوأ

شده عنوان تنها منبع توليد موادغذایي هو انحطاط آن ب اکخ

حفاظتي یهدف از کشاورز (.Montgomery 2007) است

ورزی و مدیریت بقایای گياهي و کاهش شدت عمليات خاک

باشد. مي يتناوب ستميس کیحفظ آن در سطح خاک در قالب 

یا قسمتي از  اًهای محصول قبلي تمامماندهدر این سيستم پس

داری درصد( در سطح یا نزدیک سطح خاک نگه 30ن )حداقل آ

 اتيکاهش عمل رود کهياساس انتظار م نیر ابشود. مي

 گرید یاز سو ياهيگ یایسو و حفظ بقا کیاز  ورزیخاک

 محصول شود يآبازيآب و کاهش ن وریبهره شیسبب افزا

(Kaspar et al. 1990; Guerif et al. 2001) .ستميدر س 

ورزی متداول خاک یهاستميبا س سهیورزی در مقاخاکبدون

رطوبت در  شیافزا نی. اشوديم رهيدر خاک ذخ یشتريرطوبت ب

نفوذ بهتر آب در خاک،  یجهيدر نت عمدتاً يورزی حفاظتخاک

 .(Opoku Vyn 1997) باشديب مآو روان ريکاهش تبخ

 یچنين وجود بقایا بر سطح خاک مانعي برای رسيدن اشعههم

ورشيد به خاک است که تبخير آب را کاهش داده و در نتيجه خ

گردد و از این سبب افزایش رطوبت ذخيره شده در خاک مي

تواند بر افزایش قابليت دسترسي گياه به رطوبت طریق مي

در آزمایشي سه ساله، سطوح  .مثبت داشته باشد تأثيرخاک 

تيواتور، مختلف شخم کاهش یافته، با یک کولتيواتور سنگين، رو

های معمول شخم در مقایسه با روشدیسک و حالت بدون

های شخم کاهش یافته شخم، مورد آزمایش قرار گرفت. روش

ظاهری خاک، مقاومت در برابر وزن مخصوص باعث افزایش

نفوذ و قدرت برش شد و خاک ميزان بيشتری از رطوبت را در 

در  رهابذزني حفظ نمود، در نتيجه جوانه ؛لایه بستر کشت

 (.Cavalaris Gemtos 2002) های خشک تسهيل گردیدسال

بررسي تيمارهای مختلف »عنوان با  يآزمایش در

های که بين روش روشن گردید «ورزی در چغندرقندخاک

داری وجود تفاوت معني ،ردـورزی از نظر عملکف خاکـمختل

 در تن در هکتار( 64)ریشه ردـ. با این حال بيشترین عملکندارد

 Santa) دست آمدهشکن براه زیرـهمورزی معمول بهاکـخ

ورزی حفاظتي بر های خاکانواع روش تأثيربررسي  .(2005

عملکرد کمي و کيفي چغندرقند،  و برخي صفات فيزیکي خاک

 2006تا  2001های سيلتي طي سال -در مزارعي با خاک لوم

وبت ميزان رط ،های اوليهنشان داد که کاهش در ميزان شخم

 متر( افزایش داد.سانتي 10)صفر تا  های بالاخاک را در لایه

 تأثيراهش ميزان شخم خاک تا وضعيت بدون شخم، ک

نداشت چغندرقند قند درصدو  ریشهداری بر عملکرديمعن

(Romaneckas et al. 2009اثر روش خاک .) ورزی و ميزان

رد چغندرقند در اقليم س بقایا بر عملکرد و برخي خصوصيات

ورزی موجب افزایش خاکيبرضوی بررسي شد. خراسان

 بوتهدرصد( تراکم 5دار در سطح محسوس )اما غير معني

ورزی از متداول به حداقل و سيستم خاک چغندرقند شد. تغيير

 37921ورزی سبب شد تا عملکرد ریشه به ترتيب از بدون خاک

دم کيلوگرم در هکتار افزایش یابد. ع 60333و  50204به 

به  7331خالص قند )از  چنين باعث افزایشورزی همخاک

ورزی متداول شد. در کيلوگرم در هکتار( نسبت به خاک 11913

گيری هاری بر صفات اندازاداین تحقيق تيمار ميزان بقایا اثر معن

 (.Sharifi et al. 2016شده نداشت )

( با هدف 1395-1396)مدت دو سال به يتحقيق

دیفي در ایستگاه تحقيقات کشاورزی اکباتان رورزی بينخاک

بار های یکهمدان با خاک لومي و در قالب طرح آزمایشي کرت

یج نشان داد که اثر خرد شده در سه تکرار اجرا شد. نتا

دار نبود. اثر نيازآبي معني وری آببهرهردیفي بر ورزی بينخاک

قند چغندرشکر و شکرسفيد  بر اساس عملکرد وری آببهرهبر 
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درصد،  100درصد نسبت به نيازآبي  75دار بود. نيازآبي امعن

بر اساس عمکردریشه، شکر و شکرسفيد را  وری آببهره

هدف کاهش درصد افزایش داد. بنابراین با  7و  14، 4ترتيب به

توان پس از دار عملکرد، مياکاهش معنمصرف آب و عدم

 ادمصرف آب را کاهش ددرصد  25استقرار گياه حدود 

(2020Heydari ). 

ورزی بر خاکورزی متداول و بيخاک تأثيردر تحقيقي 

رطوبت خاک مورد مطالعه قرار و  گندم یکيفيت و عملکرد دانه

ورزی بيشتر از عملکرد خاکعملکرد گندم در سيستم بيگرفت. 

تبخير به ورزی متداول بوده است. دليل این امر در سيستم خاک

داده شد ت ـورزی نسبخاکستم بيکمتر آب از خاک در سي

(De Vita et al. 2007 .)های مختلف اعمال سيستم

ي و خصوصيات کيفي داری بر عملکرد کمّورزی اثر معنيخاک

های روش تأثير .(Rashidi et al. 2011گندم نداشته است )

متداول زراعي بر  یورزی حفاظتي در مقایسه با شيوهخاک

. شدبررسي  دم در شهرستان چنارانوری آب گنعملکرد و بهره

کيلوگرم در  5228نتایج نشان داد که بيشترین عملکرددانه )

ه با عملکرددانه در نتيجه شد کورزی خاکهکتار( از تيمار کم

کيلوگرم در هکتار( تفاوت آماری  4902ورزی )خاکتيمار بي

ورزی نداشت. کمترین عملکرددانه از تيمار خاک معناداری

وری آب از تيمار دست آمد. بيشترین بهرههب متداول

کيلوگرم بر مترمکعب( و کمترین آن از  2/1ورزی )خاکبي

دست هکيلوگرم بر مترمکعب( ب 7/0) متداولورزی تيمار خاک

 و ورزیخاک مختلف هایروش تأثير .(Ghodsi 2012) آمد

 يشترینب .گردیدندم بررسي گ عملکرد بر گياهي بقایای مدیریت

 درصد 30 کاربرد و ورزیخاککم روش در عملکرددانه نميزا

خنداب  یدر منطقه .(Amini et al. 2014) آمد دستهب بقایا

های که با انجام روش ه شداستان مرکزی نتيجه گرفت

هن مرکب و کشت آورزی حفاظتي )چيزل پکر، گاوخاک

یابد و هي نميمستقيم( عملکرد محصول گندم کاهش قابل توجّ

در سطح  متداولعملکرد این سه روش با روش کشت  اختلاف

  .(Amani et al. 2016) باشدنمي دارمعنيدرصد  5آماری 

های دوبار خرد شده بر آزمایشي با استفاده از طرح کرت

های کامل تصادفي با سه تکرار در ایستگاه تحقيقات پایه بلوک

انجام شد. تيمار روش  1394-95گناباد و در سال زراعي 

ورزی در سه سطح )بدون شخم، شخم متداول و شخم اکخ

های اصلي، تيمار مدیریت بقایا در سه کاهش یافته( در کرت

درصد  60درصد بقایا و حفظ 30سطح )شامل بدون بقایا، حفظ 

های فرعي و سطوح مختلف آب آبياری در سه بقایا( در کرت

 ملي سند اساس بر نياز مورد آب درصد 100 و 75، 50سطح )

. نتایج نشان داد گرفت قرار فرعي فرعي هایکرت در( آب

بقایا  درصد 30ورزی با حفظ خاکبيشترین عملکرد از تيمار بي

 6249آب مورد نياز به ميزان  درصد 100و سطح آبياری 

وری آب گندم از تيمار بيشترین ميزان بهرهو کيلوگرم در هکتار 

درصد به ميزان  50ورزی، بدون بقایا و سطح آبياری بدون خاک

مکعب حاصل شد. بنابراین، امکان  کيلوگرم در متر 57/1

جویي در آب مصرفي گندم در کشاورزی حفاظتي وجود صرفه

وری آب در مقایسه با کشاورزی رایج افزایش دارد زیرا بهره

  (. 2019Karimi Ghodsi)یابد مي

ورزی بر عملکرد چغندرقند در خاکنتایج متناقض اثر بي

های متفاوت ضرورت بررسي بيشتر اط مختلف دنيا با اقليمنق

ورزی در شرایط اقليمي خاکورزی و از جمله بيهای خاکروش

 متداول از زراعي سيستم دهد. از طرفي تغييرایران را نشان مي

 کاهش در ثریؤم و مهم نقش تواندمي کشاورزی حفاظتي به

 رو انجام این از. باشد داشته آن وریبهره و افزایش مصرف آب

لذا هدف حائز اهميت است.  زمينه این در تحقيقاتي هایفعاليت

اثر ارکان اصلي کشاورزی بررسي  ،تحقيقاز اجرای این 

 حفاظتي )حداقل جابجایي خاک و حفظ بخشي از پوشش بقایا(

چغندرقند و  وری آببهرهبر عملکرد و و درصد آب مصرفي 

 .بودگندم 
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 هاشمواد و رو

مرکز در  1395تا  1392های طي سالآزمایش این 

استان تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع طبيعي 

رخ )ایستگاه تحقيقات کشاورزی جلگه رضویخراسان

های دوبار با استفاده از کرتمنطقه سرد(  -حيدریهتربت

 های کامل تصادفي و با سه تکرارخردشده در قالب طرح بلوک

در  ورزیخاک هایوشر شاملزمایش تيمارهای آ .اجرا گردید

دیسک دو بار +  برگرداندار )شخم ی متداولورزسه سطح خاک

 دو بار چيزل پکر) ورزیخاککم، کاشت با بذر کار( ++ تسطيح 

 ()کاشت مستقيم با بذرکار ورزیخاکبي و+ کاشت با بذرکار( 

در سه سطح بدون  ياهيگ یایبقا تیریمد، يهای اصلدر کرت

در ل قبلي محصو یایبقا درصد 60 و ایبقادرصد  30حفظ ، ایبقا

و  75، 50در سه سطح  آبياری درصد آبو  يهای فرعکرت

قرار  ي فرعيهای فرعدر کرت مورد نياز گياهدرصد آب  100

مين أتدر ایستگاه  های موجودآب مورداستفاده از چاه. گرفتند

 آب .درج شده است 1. نتایج آزمون کيفي آب در جدول گردید

بندی استاندارد در بود و طبق طبقه برخوردار خوبي کيفيت از

 )شوری و نسبت جذب سدیم کم( قرار گرفت. C1S1کلاس 

منظور تعيين خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاک محل به

برداری از دو عمق ونهـکردن زمين نماز آماده پيشآزمایش، 

 برخي خواصمتری صورت گرفت و سانتي 30-60و 30-0

ارائه  2گيری شد که در جدول اندازه خاکشيميایي فيزیکي و 

 شده است.

 

 ميایي آب محل اجرای پروژهيخصوصيات ش 1 جدول
 

 هدایت الکتریکي
 زیمنس بر متر()دسي 

 های محلولکاتيون اسيدیته
 اکي والانت بر ليتر()ميلي

 های محلولآنيون
 اکي والانت بر ليتر()ميلي 

SAR 

 کربنات  کربناتبي سولفات کلر کلسيم منيزیم سدیم
8/0 8/7 0/3 4/2 4/2 8/1 4/2 8/3 0/1 93/1 

 

 محل آزمایش شيميایي خاکفيزیکي و خصوصيات برخي از  2جدول 
 

لایه عمق  
متر(ي)سانت  

خاک درصد ذرات  بافت 
 خاک

 الکتریکي هدایت
 زیمنس بر)دسي

 متر(

 درصد
 کربن آلي

 

 فسفر
 قابل جذب
 يون()قسمت در ميل

 پتاسيم
 قابل جذب

 )قسمت در ميليون(

 کل ازت
 )درصد(

 رس سيلت شن

30-0 21/2 لوم رسي 28 35 37   37/0  8/8  219 650/0  
60-30 30/2 لوم 25 40 35   32/0  4/6  179 590/0  

 

متر،  40برابر با  فرعيفرعي)نوار آبياری( هر کرت طول 

 60ا از هم هفاصله پشته متر،14ها برابر با عرض کرت

 5/0، شيب نوارها عدد 23ها در هر کرت تعداد پشتهمتر، سانتي

و در دانه  450در گندم  تراکم کاشتو  در هزار پنجدرصد یا 

در گندم کاشت . بودبوته در مترمربع  100تا  80چغندرقند بين 

و  (ماتيک غلاتنيو کارخطي) دستگاه گاسپاردوبا روش مستقيم 

کده( دستگاه تراش) کاربذرکار ردیفاز  چغندرقند با استفاده

های استفاده شده در مشخصات فني ادوات و ماشينانجام شد. 

تاریخ کاشت گندم در ارائه شده است.  3 در جدول آزمایشاین 

و ماه ماه آبان چهاردهم 1394اول آبانماه و در سال  1392سال 

 لازم به ذکر .انجام شد 1394فروردین  30کاشت چغندرقند 

کشت  است که در سال قبل از شروع این آزمایش زمين زیر

ورزی و چغندرقند و قبل از آن گندم بوده است و تيمارهای خاک

مدیریت بقایا در آن اجرا شده است. تيمارهای سطوح مختلف 

سال  3مدت هآب آبياری از سال سوم به پروژه اضافه شده و ب

 برای يوب زراعتنا عمالروش ا 4 در جدولادامه داشته است. 

 .است دیارائه گرد ،سال اجرای پروژه پنح
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 آزمایش در استفاده مورد هایماشين مشخصات 3 جدول
 

 مشخصات نوع ماشين
 100hpچهار چرخ محرک با توان  -ITM399 تراکتور

 مترسانتي 30شاخه ساخت شرکت پایدار ساز خراسان، فاصله ردیف  5 گاوآهن قلمي غلتک دار )چيزل پکر(

 اینچي ساخت شرکت شخميران 24پر  SAR 20 آفست مدل دیسک

متر، فاصله سانتي 300اسب بخار، عرض کار  180تا  150عدد، قدرت مورد نياز  24حداکثر تعداد کارنده  کار نيوماتيک غلات(دستگاه گاسپاردو )خطي
 مترسانتي 28متر، حداکثر عمق کار سانتي 5/12ها ردیف

 15متر، حداکثر عمق دهي سانتي 300اسب بخار، عرض کار  60تا  50چهار ردیفه، قدرت موردنياز  چغندرقند )دستگاه تراشکده(بذرکار ردیف کار 
 کيلومتر بر ساعت 9تا  6متر، سرعت پيشروی مناسب سانتي

 
 

 روش اعمال تناوب زراعي 4 جدول
 

 عمليات مورد نظر

 سال زراعي

91-1390 1392 93-1392 1394 95-1394 

 محصول 

 کاشت
 برداشت

 روش برداشت

 گندم چغندرقند گندم چغندرقند گندم

 94آبان  14 94فروردین  30 92اول آبان  92فروردین  25 90آبان  15

 95تير  94مهر  93تير  92مهر  91تير 

 کمباین چغندرکن و برداشت دستي کمباین دستي چغندرکن و برداشت کمباین

 

درصد بقایای چغندرقند کشت  60و  30بقایا،  در تيمار مدیریت

شده در فصل زراعي قبل، در سطح خاک حفظ و مدیریت شد. 

های فرعي مقدار بقایا برای این منظور از هریک از کرت

آوری، توزین و سپس برای تيمارهای مورد مطالعه بقایا به جمع

متری سانتي 15ورزی در عمق های دارای خاکخاک کرت

ورزی به سطح خاک اضافه خاکهای بدونر کرتمخلوط و د

در محصول چغندرقند  خاک روی ماندهباقي بقایای وزنشد. 

و  1500گندم  محصول درکيلوگرم در هکتار و  12000و  6000

درصد بقایا  60و  30ترتيب در حالت هکيلوگرم در هکتار ب 3000

ت بعد از برداش یورزخاکيو ب یورزخاککم ستميدر سبود. 

( جهت انجام يچغندرقند )با استفاده از چغندرکن و برداشت دست

 و سال پنجم سومدر سال کشت گندم  یبرا یورزخاک اتيعمل

استفاده و سپس  ماريبه تناسب هر ت سکیدکولتيواتور و تنها از 

اقدام به کشت  ماريدستگاه کارنده مخصوص هر ت یهليوسبه

ای مانند چغندرقند هان غدهطور کلي در تناوبي که گياهب .دیگرد

های کاشت را تا حدودی بهم خوردن ردیف ،وجود داشته باشد

ورزی سبک در داز برداشت داریم و نياز به خاکبع

سازی کشت بعداز آن ورزی برای آمادهخاکورزی و بيخاکمک

زمين  ،. لذا با استفاده از کولتيواتور و دیسکاستناپذیر اجتناب

ورزی برای کاشت گندم خاکورزری و بياکخدر تيمارهای کم

 گندم بعد از چغندرقند( آماده شد.و پنجم )کاشت  سومدر سال 

ميزان رقم چغندرقند بریجيتا بود.  وقم گندم پيشگام ر

بذر مصرفي و مصرف عناصرغذایي برای کليه تيمارها یکسان و 

همگن بود و ميزان کودمصرفي بر اساس نتایج آزمون خاک 

پتاسيم و فسفر و  هایمقادیر کوداسبه و مصرف شد. مزرعه مح

به زمين داده شد.  کاشتموردنياز قبل از  تروژنين 3/1

صورت سرک هدر طول دوره رشد بنيز  تروژنيمانده کود نباقي

فسفر و پتاسيم در روش  هایدر گندم کودبه گياه داده شد. 

ورزی با دستگاه گاسپاردو خطي کار و در محصول خاکبي

عناصرغذایي  ميزانوسيله کودکار انجام شد. هندرقند بچغ

 براساس نتایج آزمون خاک محل آزمایش و نيز توصيه کودی،

 200کيلوگرم پتاسيم و  250کيلوگرم در هکتار نيتروژن،  200

 .استفاده شدتيمارها یکسان برای کليه کيلوگرم سوپرفسفات 

های ها و علفشامل مبارزه با آفات، بيماری يزراع اتيعمل هيلک
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و هر دو محصول برای تمام تيمارها رشد در طول فصل هرز 

شامل ميزان لازم  هایگيریاندازهطور یکسان انجام شد. هب

 صورت گرفت. وری آببهرهمصرفي، عملکرد محصول و آب

مخصوص برداشت آزمایشات آزمایشي  برداشت گندم با کمباین

رابر با عرض کمباین نجام شد. برای این کار مساحتي باغلات 

متر از ابتدا و انتهای هر کرت(  10متر )حذف  20و طول 

و عملکرد محاسبه  آمده توزیندستهدانه بسپس برداشت شد و 

در محصول چغندرقند برداشت با دستگاه چغندرکن و گردید. 

. در این محصول نيز از دو خط صورت گرفتبرداشت دستي 

مترمربع( محصول برداشت  18متر ) 15طول هوسط هر کدام ب

از نتایج این دست آمد. هگردید و عملکرد در واحد سطح ب

دانه روی آب و بهرهبرای تجزیه و تحليل عملکرد  هابرداشت

 استفاده شد. و چغندرقند گندم

هایي تيپ با خروجي هایلولهعمليات آبياری با روش 

ر هر متر ليتر در ساعت د 8دهي متر و با آبسانتي 30فاصله هب

 ایقطره یارياز روش آب قيتحق نیطول انجام گردید. در ا

و  کنواختی عیابزار مناسب جهت توز کیعنوان ( بهپي)ت

 کی ارهااز تکر کیهر یآب استفاده شد و برا قيدق یريگاندازه

در نظر  پيخط ت کیهر پشته  یو به ازا یاريآب يخط لوله اصل

از  پيت هایلوله یمتريتسان 60گرفته شد. با توجه به فاصله 

 سيخ نيکل مساحت زم قهيبعد از چنددق عملاً گریدهم

 يسطح یاريهمانند آب یبعد کیصورت هو نفوذ آب ب دیگرديم

در محصول  روز در نظر گرفته شد. 8دور آبياری ثابت و . بود

و در محصول چغندرقند سه نوبت  دو نوبت اول آبياریگندم 

زني و درصدسبز رایط مساوی در جوانهمنظور ایجاد شبهآبياری 

و  گرفتانجام  صورت یکنواخت، بههاو استقرار بوته مزرعه

بعد  ،نوبت سومدر گندم از  آبياری تيمارهای سطوح مختلف آب

)بعداز چهار  آبياریو در چغندرقند از نوبت چهارم از سبز کامل 

 ناخالصعمق 5 در جدول .گردیداعمال برگي شدن گياه( 

ناخالص عمق 6 ی گندم در هر نوبت آبياری و در جدولآبيار

بر در هر نوبت آبياری در تيمارهای مختلف چغندرقند آبياری 

موع اعداد مجبا ضرب  ارائه شده است.متر حسب ميلي

مقدار  10متر در عدد ناخالص آب آبياری بر حسب ميليعمق

آبياری بر حسب مترمکعب در هکتار در هر محصول و حجم آب

آنجایي که در محل اجرای از دست آمد. هر سطح آبياری به

طرح ایستگاه هواشناسي وجود نداشت، عمق آب کاربردی و در 

نتيجه اعمال تيمارهای آبياری بر اساس مقادیر ارائه شده در 

سند ملي آب کشور برای گندم و چغندرقند صورت گرفت. 

ه اجرای و نيازآبي در منطق مؤثرميزان تبخير و تعرق، باران 

متر ميلي 452و  78، 530ترتيت هرخ( برای گندم بتحقيق )جلگه

متر بود. سپس ميلي 987و  34، 931ترتيب هو برای چغندرقند ب

تيمارهای سطوح آبي محاسبه  درصد، 100و  75، 50 بر اساس

شد. حجم ناخالص آب موردنياز )برحسب ليتر( در هر نوبت 

آبياری و با توجه به آب ناخالصآبياری بر اساس جدول عمق

دست هدور آبياری، مساحت هر کرت و تيمار درصد آب آبياری ب

گيری آب نيز با کنتور حجمي اندازه یوسيلهچنين بهآمد. هم

، آبياریگيری ميزان آب با اندازه تینها در .گردیددقت کنترل 

در تمامي تيمارها در روی آب گندم و چغندرقند و بهره ملکردع

ها در قالب طرح تجزیه و تحليل دادهل اجرای آزمایش، سه سا

سطوح تيمارها با آزمون و آماری موردنظر انجام شد 

 ای دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند. چنددامنه
 

 نتایج

 ( 1392-93زراعی گندم )سالوری آبعملکرد و بهره

نشان داد که  (Bartlett's test)نتایج تست بارتلت 

سال )برای گندم( قابل انجام نبود، لذا هر سال  آناليز مرکب دو

 جداگانه تجزیه و تحليل شد. 
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 عمق ناخالص آب مصرفي در هر نوبت آبياری گندم 5 جدول 
 

 تاریخ آبياری

  1392-1393سال زراعي 

 تاریخ آبياری

  1394-1395سال زراعي 

متر()ميلي آبياریناخالص آبعمق عمقناخالص آبآبياری )ميليمتر(  
 درصد 100 درصد 75 درصد 50 درصد 100 درصد 75 درصد 50

01/08/92 100 100 100 14/08/94 100 100 100 

26/08/92 100 100 100 28/08/94 100 100 100 

02/02/93 15 22 29 04/02/95 15 22 29 

10/02/93 15 23 30 12/02/95 15 23 30 

18/02/93 16 25 33 20/02/95 16 25 33 

26/02/93 22 33 44 28/02/95 22 33 44 

03/03/93 22 33 44 05/03/95 24 37 49 

11/03/93 24 37 49 13/03/95 24 37 49 

19/03/93 27 41 54 21/03/95 27 41 54 

27/03/93 27 41 54 29/03/95 26 39 52 

04/04/93 26 39 52 06/04/95 17 26 35 

12/04/93 17 26 35 14/04/95 11 16 21 

20/04/93 11 16 21 22/04/95 11 16 21 

 617 515 408 مجموع 645 536 422 مجموع

 

 

 (1394عمق ناخالص آبياری در هر نوبت آبياری برای محصول چغندرقند )سال زراعي   6 جدول
 

 تاریخ آبياری
 عمق ناخالص آب آبياری )ميليمتر(

 ادامه تاریخ آبياری
متر(عمق ناخالص آب آبياری )ميلي  

 درصد 100 درصد 75 درصد 50 درصد 100 درصد 75 درصد 50

30/01/94 30 30 30 22/05/94 33 50 67 

06/02/94 40 40 40 30/05/94 34 51 68 
09/02/94 40 40 40 07/06/94 28 41 55 
27/02/94 8 12 16 15/06/94 24 36 48 
04/03/94 8 12 16 23/06/94 24 35 48 
12/03/94 13 20 27 31/06/94 23 35 46 
20/03/94 18 27 36 08/07/94 17 25 34 
29/03/94 25 38 51 16/07/94 12 19 25 
05/04/94 28 43 57 24/07/94 12 19 24 
13/04/94 28 43 57 02/08/94 8 13 17 
21/04/94 35 52 69 10/08/94 6 9 12 
29/04/94 40 59 79 18/08/94 6 9 12 
06/05/94 34 51 68 26/08/94 6 9 12 
14/05/94 33 50 67 - - - - 

 617 515 408 مجموع    

 

ورزی و هـای خـاکنتایج نشان داد اثر تيمارهای روش 

کـنش تيمارهـا روی ميـزان مدیریت بقایای گياهي و نيز بر هم

( ولــي اثــر ≤05/0Pدار نبــود )وری آب معنــيعملکــرد و بهــره

آبياری روی عملکرد در سطح یـک درصـد تيمارهای درصد آب

(01/0P≤معني )وری آب در سـطح پـنج درصـد دار و روی بهره

(05/0P≤معني ) (. نتـایج مقایسـه روی ميـزان 7دار بود )جدول

 ارائه شده است. 8وری آب گندم در جدول عملکرد و بهره

ورزی متـداول، خـاک ميزان عملکرد دانه گندم در تيمار

و  4409، 4209 برابـر ترتيببـه ورزیخـاکبي و ورزیخاککم

 ورزیخـاککمد. با اعمال تيمارهای کيلوگرم در هکتار بو 4668

، هـر چنـد اخـتلاف افزایش یافت وری آببهره ورزیخاکو بي

متداول(  ورزیخاک) در تيمار شاهد وری آببهره .دار نبودمعني

مترمکعـب آب بـود کـه در هـر يلوگرم به ازای ک 798/0 معادل

و  826/0ترتيب بـه بـه ورزیخاکو بي ورزیخاکتيمارهای کم
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مترمکعــب آب افــزایش یافــت. هــر کيلــوگرم بــه ازای  878/0

ورزی نسـبت خـاکورزی و بيخاکدر روش کمدیگر عبارتي به

درصــد  0/10و  5/3ترتيب وری آب بــهبهــره ،روش متــداولبــه

  .دادنشان  افزایش

ــر  ــأثيراز نظ ــرد ت ــاهي عملک ــای گي ــدیریت بقای در  م

 ورزیکخـابيو  ورزیخـاکمتـداول، کم ورزیخاکهای تيمار

کيلوگرم در هکتـار بـود.  4459و  4469، 4358ترتيب برابر با هب

و درصد بقایـا  30حفظ ، ابدون بقایدر تيمار  وری آببهرهميزان 

ــا  60 ــهدرصــد بقای ــا ترتيبب ــر ب  841/0و  846/0، 816/0 براب

 .يلوگرم بر مترمکعب آب بودک

 

 1392-93گندم در سال زراعي  وری آببهرهو  )ميانگين مربعات( عملکردتجزیه واریانس نتایج  7جدول 
 

 درجه آزادی منابع تغييرات
 عملکرد کل 

 )کيلوگرم در هکتار(
  وری آببهره

 )کيلوگرم بر مترمکعب آب( 

ns 134/0 4269066 2 تکرار  ns 

2 1432049 ns 045/0 (T) ورزیخاک هایروش  ns 

4 3411723 120/0 (aخطای )  
2 101557 ns 007/0 (R) ياهيگ یایبقا تیریمد  ns 

ns 060/0 1649831 4 ياهيگ یایبقا تیریمد×  ورزیخاک هایروش  ns 

12 573230 020/0 (bخطای )  
2 15096165 ** 097/0 (I) یاريآب رزیم  * 

ns 045/0 1130025 4 یاريآب درصد آب×  ورزیخاک هایروش  ns 

ns 047/0 1475818 4 یاريآب درصد آب×  ياهيگ یایبقا تیریمد  ns 

ns 030/0 801986 8 یاريآب درصد آب×  ياهيگ یایبقا تیریمد×  ورزیخاک هایروش  ns 

36 784744 026/0 ( cخطای )  
 دارمعنيوجود اختلاف :عدم ns درصد پنج دار در سطح: وجود اختلاف  معني*درصد   یک دار در سطح: وجود اختلاف بسيار معني**  

 

وری آب ياری روی عملکرد و بهرهآبدرصد آب تأثير

 100و  75، 50دار بود. ميزان عملکرد در سطوح گندم معني

 4961و  4751، 3574ترتيب برابر با درصد نيازخالص آبياری به

بين  معناداریکيلوگرم در هکتار بود که به لحاظ آماری تفاوت 

درصد وجود نداشت ولي بين این دو با سطح  100و  75سطح 

وری دار بود. مقدار بهرهاز نظر عملکرد اختلاف معنيدرصد  50

ترتيب برابر با درصد به 100و  75، 50آب نيز در تيمارهای 

کيلوگرم بر مترمکعب آب بود که با  769/0و  887/0، 847/0

 دار داشتند. هم اختلاف معني

 

 (α=05/0)دانکن  1392-93گندم در سال زراعي  وری آببهرهمقایسه ميانگين عملکرد و نتایج  8جدول 
 

  *)کيلوگرم بر مترمکعب آب( وری آببهره  *)کيلوگرم در هکتار( متوسط عملکردگندم تيمار مورد بررسي

   :ورزیخاک هایروش -الف

 a 4209 a 798/0 متداول  یورزخاک
 a 4409 a 826/0 ورزیخاککم
 a 4668 a 878/0 ورزیخاکبي

   :ياهيگ یایبقا تیریمد -ب

 a 4358 a 816/0 ایبدون بقا
 a 4469 a 846/0 ایبقا درصد  30حفظ 
 a 4459 a 841/0 ایبقادرصد  60حفظ 

   :یاريآب سطوح آب -ج

 b 3574 ab 847/0 درصد 50
 a 4751 a 887/0 درصد 75

 a 4961 b 769/0 درصد 100

 باشد.درصد مي پنج دار در سطحگر اختلاف معنيحروف غيرمشابه بيان*    
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 (1394آب چغندرقند )سال زراعی  وریبهرهعملکرد و 

د و لکرنتایج تجزیه و تحليل اثر تيمارها روی ميزان عم

 9 در جدول 1394چغندرقند در سال زراعي ریشه وری آب بهره

ی ی رويارارائه شده است. نتایج نشان داد که فقط اثر رژیم آب

( ≥01/0P)درصد  یک وری آب در سطحميزان عملکرد و بهره

های مختلف دار بود ولي اثرات اصلي تيمارهای روشمعنا

ا ورزی، مدیریت بقایای گياهي و اثرات متقابل تيمارهخاک

 . (≤05/0P) دار نبودمعني

 ها بهواریانس، مقایسه ميانگين یبعداز انجام تجزیه

ر دای دانکن انجام گرفت که نتایج آن روش آزمون چنددامنه

ش ئه شده است. بيشترین ميزان عملکرد در روارا 9جدول 

دست آمد. هتن در هکتار ب 8/39ورزی با مقدار متداول خاک

ورزی خاکورزی و کمخاکبعداز این سطح، دو سطح روش بي

فتند، هر تن در هکتار قرار گر 1/32و   9/38ترتيب با عملکرد به

هر  درد بين ميزان عملکر معناداریچند از لحاظ آماری تفاوت 

وری آب در ر بهرهمقداورزی وجود نداشت. سه سطح خاک

بر مترمکعب ریشه وگرم کيل 761/4ورزی روش متداول خاک

خود وری آب را بهآب در هکتار بود که بيشترین ميزان بهره

اختصاص داده است. بعد از این سطح، دو سطح روش 

 716/4وری آب ترتيب با بهرهورزی بهخاکورزی و کمخاکبي

ظ ز لحاکيلوگرم بر مترمکعب قرار گرفتند، هر چند ا 798/3و 

هر سه سطح  آب در وریبهرهبين  معناداریآماری تفاوت 

 ورزی وجود نداشت.خاک

قایا و بدرصد  30در تيمار بقایا، سطح بدون بقایا، حفظ 

 6/36 و 4/36،  9/37ترتيب با عملکرد حدود هدرصد ب 60حفظ 

وری هبهر روه آماری قرار گرفتند. از نظردر یک گتن در هکتار 

قایا و حفظ درصد ب 30آب در تيمار بقایا، سطح بدون بقایا، حفظ 

 316/4و  369/4،  590/4وری آب ترتيب با بهرههدرصد ب 60

  کيلوگرم بر مترمکعب در یک گروه آماری قرار گرفتند.

سطوح آب نتایج تجزیه واریانس مشخص کرد که تيمار 

دار ادرصد روی ميزان عملکرد اثر معن یک ر سطحآبياری د

 1/39ترتيب با ميزان عملکرد هدرصد ب 75و  100داشت. سطح 

درصد با مقدار  50تن در هکتار در گروه اول و سطح  9/39و 

تن در هکتار در گروه دوم از نظر آماری قرار  8/31عملکرد 

 100مصرفي )از درصد آب 25عبارتي با کاهش هگرفتند. ب

گونه کاهشي هيچ درصد( ميزان عملکرد تقریباً 75درصد به 

مصرفي عملکرد حدود درصد آب 50نداشته است. ولي با کاهش 

درصد( کاهش داشته است. در مورد  20 تن در هکتار )تقریباً 8

درصد  50وری آب، سطح اثر سطوح مختلف آب روی بهره

بر ه ریشکيلوگرم  190/5وری آب مصرفي با ميزان بهرهآب

وری مصرفي با بهرهدرصد آب 75مترمکعب در گروه اول، سطح 

 100و سطح  کيلوگرم بر مترمکعب در گروه دوم 604/4آب 

کيلوگرم  481/3وری آب برابر با مصرفي با مقدار بهرهدرصد آب

 بر مترمکعب در گروه سوم به لحاظ آماری قرار گرفتند.

 

 چغندر قند یفیک اتیخصوص

صوصيات کيفي چغندرقند فقط در بررسي تغييرات خ

ورزی( و تيمارهای فرعي )درصد تيمارهای اصلي )روش خاک

ی خصوصيات کيفي قند در چغندرقند بقایا( انجام شد. مطالعه

تحت تأثير تيمارهای مختلف نشان داد که ميان تيمارهای 

ورزی از نظر درصد قندملاس اختلاف آماری مختلف خاک

های دارد. از طرف دیگر بين سيستم( وجود ≥05/0Pمعناداری )

ورزی از نظر درصد قند خالص و ناخالص و درصد مختلف خاک

خلوص )نسبت قند خالص به ناخالص( اختلاف معناداری 

(05/0P≥ مشاهده نشد. ميان تيمارهای مختلف مدیریت )

بقایای گياهي در کشت چغندرقند از نظر درصد قندناخالص، 

ص و درصدخلوص در واحد درصد قندملاس، درصد قندخال

کنش ( مشاهده نشد. بر هم≤05/0Pسطح اختلاف معناداری )

ورزی و مدیریت بقایای گياهي از نظر های مختلف خاکسيستم

درصد قندناخالص، درصدقند و درصدخلوص اختلاف معناداری 

(05/0P≤ وجود دارد. از طرف دیگر ميان درصد قندملاس )

 (.11نداشت )جدول  ( وجود≤05/0Pاختلاف معناداری )
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 1394وری آب چغندرقند در سال زراعي )ميانگين مربعات( عملکرد و بهرهتجزیه واریانس نتایج  9 جدول
 

 درجه آزادی منابع تغييرات
 عملکرد کل 
 )تن در هکتار(

 وری آببهره
 )کيلوگرم بر مترمکعب آب( 

 ** 43/363 ** 3270 2 تکرار

 2 480 ns 7/933 ns (T) ورزیخاک  هایروش

4 157 941/1 (aخطای )  
 2 18 ns 0/569 ns (R) ياهيگ یایبقا تیریمد

 ns 1/614 ns 104 4 ياهيگ یایبقا تیریمد×  ورزیخاک هایروش

12 53 613/0 (bخطای )  

 ** 2 539 ** 20/360 (I) یاريآب رزیم

 ns 1/221 ns 40 4 یاريآب رژیم×  ورزیخاک هایروش

 ns 1/339 ns 64 4 یاريآب رژیم×  ياهيگ یایبقا تیریمد

 ns 2/194 ns 148 8 یاريآب رژیم×  ياهيگ یایبقا تیریمد×  ورزیخاک هایروش

36 70 824/0 ( cخطای )  
 داروجود اختلاف معني:عدم ns   درصد پنج دار در سطح: وجود اختلاف  معني*    درصد  یک دار در سطح: وجود اختلاف بسيار معني**  
 
 

 (α=05/0)دانکن  1394چغندرقند در سال زراعي  وری آببهرهمقایسه ميانگين عملکرد و نتایج  10 جدول
 

  *)کيلوگرم بر مترمکعب آب( وری آببهره   *)تن در هکتار(  متوسط عملکرد چغندرقند تيمار مورد بررسي

   :ورزیخاک  هایروش -الف

 a 8/39 a 761/4 متداول  ورزیخاک
 a 1/32 a 798/3 ورزیکم خاک
 a 9/38 a 716/4 ورزیبي خاک

   :ياهيگ یایبقا تیریمد -ب

 a 9/37 a 590/4 ایبدون بقا
 a 4/36 a 369/4 ایبقا درصد  30حفظ 
 a 6/36 a 316/4 ایبقادرصد  60حفظ 

   :یاريآب رژیم -ج

 b 8/31 a 190/5 درصد نياز آبي 50
 a 9/39 b 604/4 درصد نياز آبي 75

 a 1/39 c 481/3 درصد آبي 100

 باشد.درصد مي پنج دار در سطحمشابه بيانگر اختلاف معنيحروف غير*    

 

 1394نتایج تجزیه واریانس )ميانگين مربعات( خصوصيات کيفي چغندرقند در سال زراعي  11 جدول
 

 گين مربعات    ميان                                                                 

 منابع تغييرات درجه آزادی قندناخالصدرصد  ملاس قنددرصد  قنددرصد  درصد خلوص

 تکرار 2 **12/33 **0/253 **14/7 **19/4

6/39ns 2/81ns 0/098* 1/868ns 2 ورزیخاک  هایروش (T) 

83/2  53/3  045/0  409/3  (aخطای ) 4 

0/22ns 0/15ns 0/002ns 0/123ns 2 ياهيگ یایقاب تیریمد (R) 

5/71* 5/00* 0/048ns 4/181* 4 ياهيگ یایبقا تیریمد×  ورزیخاک  هایروش 

66/1  1/1  021/0  992/0  (bخطای ) 12 

 

ترتيب در بيشترین و کمترین درصد قندملاس به

ورزی حاصل شد. خاکورزی متداول و کمتيمارهای خاک

ه تيمار ورزی متداول نسبت بدرصد قندملاس در سيستم خاک

درصد  13/0و  20/0ترتيب ورزی بهخاکورزی و بيخاککم

ورزی متداول و بيشتر بود، با این وجود بين تيمارهای خاک

ورزی و خاکچنين تيمارهای بيورزی و همخاکبي
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( مشاهده نشد ≤05/0P) معناداریورزی اختلاف خاککم

ارهای ميانگين درصد قندناخالص توليدی تمامي تيم(. 9)جدول 

ورزی و کنش تيمارهای خاکدرصد بود. برهم 3/17این مطالعه 

مدیریت بقایا از نظر درصد قندناخالص نشان داد که بيشترین و 

 60ورزی و حفظ ترتيب در تيمار کم خاککمترین این صفت به

درصد بقایا  30ورزی و حفظ درصد بقایا و تيمار کم خاک

درصد بود.  7/2این دو تيمار  مياندست آمد و اختلاف هب

ورزی متداول بررسي روند درصد قندناخالص در تيمار خاک

 نشان داد که با افزایش درصد حفظ بقایا ميزان این خصوصيت

ورزی بيشترین و کمترین خاککاهش یافت. اما در تيمار کم

درصد  30و  60ترتيب در تيمارهای حفظ درصد قندناخالص به

ورزی بيشترین و کمترین درصد خاکبدونبقایا و در سيستم 

درصد  60بقایا و حفظ ترتيب در تيمارهای بدونقندناخالص به

 (.12 بقایا مشاهده شد )جدول

ورزی و مدیریت بقایا بر درصد کنش سيستم خاکبرهم

قندخالص نشان داد که بيشترین و کمترین درصد قندخالص به 

درصد بقایا با  30 و 60ورزی و حفظ خاکترتيب در تيمار کم

اختلاف سه درصد بدست آمد. همانند درصد قند ناخالص، 

ورزی متداول با افزایش ميزان درصد خالص قند در روش خاک

ورزی بيشترین و خاکدرصد بقایا کاهش یافت و در روش کم

درصد بقایا  30و  60ترتيب در حفظ کمترین درصد قندخالص به

و صفر درصد بقایا  30 ورزی در حفظخاکو در روش بدون

عنوان یک معيار کيفي در ارزیابي دست آمد درصد خلوص بههب

کنش اثر باشد. برهمخصوصيات کيفي چغندرقند مدنظر مي

ورزی و مدیریت حفظ بقایا بر درصدخلوص تيمارهای خاک

ورزی و خاکنشان داد که بيشترین این ویژگي در تيمار کم

ورزی خاکن در تيمارهای کمدرصد بقایا و کمترین آ 60حفظ 

طور ورزی متداول و بدون بقایا بهدرصد بقایا و خاک 30و حفظ 

 .(13دست آمد )جدول همشترک ب
 

 ورزی بر خصوصيات کيفي چغندرقندنتایج مقایسه ميانگين اثر تيمارهای خاک 12 جدول
 

 تيمار مورد بررسي درصد قندناخالص درصد قندملاس درصد قند درصد خلوص

 :ورزیخاک  هایروش -الف    

88/9a 15/0a 1/85a 16/8a ورزی متداول خاک 

90/6a 16/1a 1/65b 17/7a ورزیکم خاک 

89/8a 15/5a 1/72ab 17/3a ورزیبي خاک 

 :ياهيگ یایبقا تیریمد -ب    

89/7a 15/5a 1/74a 17/2a ایبدون بقا 

89/6a 15/4a 1/75a 17/2a  ایبقا درصد  30حفظ 

89/9a 15/7a 1/72a 17/4a  ایبقادرصد  60حفظ 

 

 ورزی و ميزان بقایای گندم بر برخي خصوصيات کيفي چغندر قندکنش خاکبرهم 13جدول 
 

 بقایا× ورزی خاک درصد قندناخالص درصد قندملاس درصد قند درصد خلوص

88/8c 15/2bc 1/89a 17/1bc بدون بقایا×  خاکورزی متداول 

89/0bc 15/0bc 1/84a 16/9bc درصد بقایا 30×  خاکورزی متداول 

88/9bc 14/6c 1/82a 16/4c درصد بقایا 60×  خاکورزی متداول 

91/1ab 16/2a-c 1/59a 17/8a-c بدون بقایا×  ورزیخاککم 

88/8c 14/5c 1/81a 16/3c درصد بقایا 30×  ورزیخاککم 

91/9a 17/5a 1/54a 19/0a ایادرصد بق 60×  ورزیخاککم 

89/3bc 14/9bc 1/74a 16/6c بدون بقایا×  ورزیخاکبي 

91/1ab 16/7ab 1/61a 18/4ab درصد بقایا 30×  ورزیخاکبي 

89/0bc 15/0bc 1/81a 16/8bc درصد بقایا 60×  ورزیخاکبي 

 ندارند معناداریحروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال پنج درصد با هم اختلاف 
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 (1394-95گندم )سال زراعی وری آبهبهرملکرد و ع

ن داد اثر تيمارهای نيز نشا 1394-95 زراعي نتایج سال

 برورزی و مدیریت بقایای گياهي و نيز های خاکروش

دار معنا وری آببهرهتيمارها روی ميزان عملکرد و  کنشهم

 ر سطحولي اثر تيمارهای درصد آب آبياری د ،(≤05/0P) نبود

ایسه (. نتایج مق13دار بود )جدول امعن( ≥05/0P)درصد  پنج

ارائه  14ل گندم در جدو وری آببهرهروی ميزان عملکرد و 

 شده است.

ترتيب از تيمارهای گندم بهبيشترین عملکرد دانه

 ورزیخاککيلوگرم در هکتار( و بي 4993) ورزیخاککم

کيلوگرم در هکتار( حاصل شد و ميزان عملکرد در روش  4950)

چنين مشخص کيلوگرم در هکتار بود. هم 4631ول برابر با متدا

وری بهره ،ورزیخاکورزی و بيخاکشد با اعمال تيمارهای کم

در تيمار شاهد  وری آببهرهطوری که افزایش یافت، به آب

هر کيلوگرم به ازای  916/0ورزی متداول( معادل )خاک

زی و ورخاکمصرفي بود که در تيمارهای کممترمکعب آب

هر کيلوگرم به ازای  978/0و  985/0ترتيب به ورزی بهخاکبي

که در  داداین نتایج نشان  مترمکعب آب مصرفي افزایش یافت.

ورزی نسبت به روش متداول، خاکورزی و بيخاکروش کم

 رصد افزایش یافته است.د 8/6و  5/7ترتيب وری آب بهبهره
 

 1394-95گندم در سال زراعي  وری آببهرهگين مربعات( عملکرد و )ميانتجزیه واریانس نتایج  14جدول 
 

 درجه آزادی منابع تغييرات
 عملکرد کل 

 )کيلوگرم در هکتار(
  وری آببهره

 )کيلوگرم بر مترمکعب آب( 

 ns 0/010 ns 255904 2 تکرار

 2 1049505 ns 0/039 ns (T) ورزیخاک هایروش

4 2537293 084/0 (aخطای )  
 2 856363 ns 0/018 ns (R) ياهيگ یایبقا تیریمد

 ns 0/063 ns 1562906 4 ياهيگ یایبقا تیریمد×  ورزیخاک هایروش

12 1497965 045/0 (bخطای )  

 * 2 6367589 * 0/285 (I) یاريآب رزیم

 ns 0/010 ns 314672 4 یاريآب درصد آب×  ورزیخاک هایروش

 ns 0/048 ns 1409098 4 یاريآب درصد آب×  ياهيگ یایبقا تیریمد

 ns 0/021 ns 486531 8 یاريآب درصد آب×  ياهيگ یایبقا تیریمد×  ورزیخاک هایروش

36 1727339 056/0 ( cخطای )  

 ردامعني:عدم وجود اختلاف  ns   درصد پنج دار در سطحوجود اختلاف  معني :*    درصد  یک دار در سطح: وجود اختلاف بسيار معني  **

 

 (α=05/0)دانکن   1394-95گندم در سال زراعي  وری آببهرهمقایسه ميانگين عملکرد و نتایج  15جدول 
 

  *)کيلوگرم بر مترمکعب آب( وری آببهره  *)کيلوگرم در هکتار( متوسط عملکرد گندم تيمار مورد بررسي

   :ورزیخاک هایروش -الف

 a 4631 a 916/0 متداول  یورزخاک

 a 4993 a 985/0 ورزیکخاکم

 a 4950 a 978/0 ورزیخاکبي

   :ياهيگ یایبقا تیریمد -ب

 a 4688 a 935/0 ایبدون بقا
 a 5043 a 987/0 ایبقا درصد 30حفظ 
 a 4843 a 958/0 ایبقادرصد  60حفظ 

   :یاريآب سطوح آب -ج

 b 4335 a 062/1 درصد 50
 a 4946 ab 960/0 درصد 75

 a 5294 b 857/0 درصد 100

 باشد.درصد مي پنج گر اختلاف معني دار در سطححروف غيرمشابه بيان*    
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مدیریت بقایای گياهي بيشترین عملکرد در  تأثيراز نظر 

کيلوگرم در هکتار  5043درصد بقایا به ميزان  30تيمار حفظ 

درصد بقایا و  60دست آمد و مقدار عملکرد در تيمار حفظ هب

کيلوگرم در  4688و  4843ترتيب برابر با ایا بهحفظ بقبدون

درصد بقایا  30وری آب در تيمار حفظ هکتار بود. ميزان بهره

کيلوگرم بر مترمکعب آب بود و در سطوح صفر  987/0برابر با 

و  935/0ترتيب برابر با درصد حفظ بقایا به 60درصد بقایا و

 يلوگرم بر مترمکعب آب مصرفي بود.ک 958/0

دار بود. ميزان آبياری روی عملکرد معنيدرصد آب رتأثي

ترتيب برابر با درصد به 100و  75، 50عملکرد در سطوح 

کيلوگرم در هکتار بود که به لحاظ  5294و  4946، 4334

درصد وجود  100و  75داری بين سطح اآماری تفاوت معن

درصد از نظر  50نداشت. ولي بين این دو سطح با سطح 

وری آب در تيمارهای دار بود. مقدار بهرهف معناعملکرد اختلا

و  75، 50وری آب در تيمار دار بود. مقدار بهرهآب مصرفي معنا

کيلوگرم  857/0و  960/0، 062/1درصد به ترتيب برابر با  100

 . (15)جدول  بر مترمکعب آب کاربردی بود

 

 بحث

بر اساس نتایج تجزیه آماری صفات موردبررسي 

، هر چند تيمار 1394-95و  1392-93ي های زراعسال

دار نبود، وری آب گندم معنيورزی روی عملکرد و بهرهخاک

در روش  1392-93ولي ميزان عملکرد در سال زراعي 

کيلوگرم در هکتار( نسبت به روش  4668ورزی )خاکبي

ورزی متداول و خاک کيلوگرم در هکتار( 4409ورزی )خاککم

درصد بيشتر  11و  6ترتيب حدود هر( بکيلوگرم در هکتا 4209)

نيز ميزان عملکرد در روش  1394-95بود. در سال زراعي 

روش کيلوگرم در هکتار( نسبت به 4950ورزی )خاکبي

برابر و نسبت  کيلوگرم در هکتار( تقریباً 4993ورزی )خاککم

 7کيلوگرم در هکتار( حدود  4631ورزی متداول )روش خاکبه

های ود. تفاوت عملکرد محصول بين روشدرصد بيشتر ب

مثبت روش  تأثيرتواند ناشي از ورزی ميمختلف خاک

های متوالي و در ورزی بر ساختمان خاک در طي سالخاکبي

نهایت ناشي از بهبود دسترسي گياه به رطوبت و موادغذایي 

 .Amini et al)بيشتر باشد. بر اساس نتایج اميني و همکاران 

بر  معناداری تأثيرورزی ربرد نوع خاککا نيز 2014)

ورزی افزایش یافت. اما خاکعملکردگندم داشت و در روش کم

ورزی از خاکروش کم (Kreuz 1990بر اساس گزارش کروز )

ورزی متداول با روش خاک معنادارینظر عملکرد دانه اختلاف 

های چنين مطالعه اثر نظامهم دار( نداشت.)گاوآهن برگردان

بي زراعي مختلف بر عملکردگندم در اقليم سرد تناو

در طول پنج سال که در ایستگاه تحقيقاتي  رضویخراسان

رخ انجام شده نشان داد که تناوب چغندرقند و گندم نسبت جلگه

این  .استکشتي گندم دارای عملکرد بيشتری روش تکبه

ر دليل نفوذ بيشتر ریشه دمحققان تناوب چغندرقند با گندم را به

خاک و ایجاد بستر مناسب برای رشد گندم را دليل برتری این 

(. Zarea Feizabadi and Azizzi 2012تناوب ذکر کردند )

-95شاید به همين دليل ميزان عملکرد گندم در سال زراعي 

بيشتر بود چرا که سال  1392-93 نسبت به سال زراعي 1394

نتایج این آن محصول چغندرقند در تناوب بوده است.  پيش از

ورزی روی عملکردگندم با های خاکروش تأثيرتحقيق از نظر 

قدسي  ،(De Vita et al. 2007نتایح دویتا و همکاران )

(Ghodsi 2012 و )( رشيدی و همکارانRashidi et al. 

 مطابقت داشت.( 2011

روی عملکرد  معناداری تأثيردیریت بقایای گياهي م

نداشت.  1394-95و  1392-93گندم در دو سال زراعي دانه

درصد بقایا در سال  60و  30عملکرددانه در سطوح صفر، 

کيلوگرم در  4459و  4469، 4358ترتيب هب 1392-93زراعي 

و  5043، 4843ترتيب هب 1394-95هکتار و در سال زراعي 

ورزی و بقایا مدیریت خاک تأثيرکيلوگرم در هکتار بود.  4688

نبود. با وجود  معناداردم ی آب گنوردر هر دو سال روی بهره

وری آب، متوسط آن در دو سال دار نبودن ميزان بهرهمعنا
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کيلوگرم بر مترمکعب(  927/0ورزی )خاکزراعي در روش بي

( 857/0ورزی متداول )( و خاک906/0ورزی )خاکنسبت به کم

 Botta)بوتا و همکاران درصد بيشتر بود.  8و  2ترتيب حدود هب

et al. 2009)  بيان داشتند که تغيير سيستم زراعي از متداول

ی در کاهش مؤثرتواند نقش مهم و به کشاورزی حفاظتي مي

وری مصرف آن داشته باشد. مصرف آب و افزایش بهره

که اگر در زراعت گندم مناطق معتدل یک مرحله طوریهب

توجهي از نظر جویي شود ارزش اقتصادی قابلآبياری صرفه

های زیرزميني ه توليد گندم، حفظ منابع و ذخایر آبکاهش هزین

و کمک به کاشت محصولات بهاره خواهد داشت. از طرفي 

های ( نشان دادند، اعمال سيستم2011رشيدی و همکاران )

داری بر عملکرد کمي و ورزی اثر معنيمختلف خاک

 .خصوصيات کيفي گندم نداشته است

وری نه و بهرهسطوح آب آبياری روی ميزان عملکرد دا

دار بود. متوسط عملکرد دانه درصد معني پنج آب گندم در سطح

 100در سطح  1393-94و  1392-93گندم در دو سال زراعي 

 75کيلوگرم در هکتار( نسبت به سطح  5127درصد آب آبياری )

درصد  50کيلوگرم در هکتار( و  4849درصد آب آبياری )

 30و  6ترتيب حدود هب کيلوگرم در هکتار( 3954آبياری )آب

عبارتي کاهش عملکرد ناشي از اعمال هدرصد بيشتر بود. ب

درصد فقط  100درصد نسبت به سطح  75سطح آب آبياری 

دار و ناچيز بود. صد بود که به لحاظ آماری غيرمعنادر 6حدود 

زراعي کاشت گندم در وری آب نيز در دو سالميانگين بهره

، 813/0ترتيب هآبياری ب درصد آب 50و  75، 100سطوح 

کيلوگرم بر مترمکعب آب بود. از نظر آماری  954/0و  924/0

درصد  50و  75درصد نيازآبي و سطوح  75و  100بين سطوح 

عبارتي با در نظرگرفتن هدارد نبود. بنياز آبي اختلاف معنا

جویي در وری آب، در صورت نياز به صرفهعملکرد و بهره

وجه به کمبود منابع آب در کشور و مصرف آب آبياری )با ت

درصد  75آبياری رضوی( اعمال تيمار سطح آباستان خراسان

توصيه است. نياز آب آبياری در شرایط کشاورزی حفاظتي قابل 

گندم با نتایج قدسي وری آبنتایج افزایش عملکرد و بهره

( و اماني و همکاران 2014(، اميني و همکاران )2012)

(Amani et al. 2016.مطابقت داشت ) 

بر اساس نتایج تجزیه آماری صفات موردبررسي سال 

ورزی و مدیریت بقایا روی عملکرد و ، روش خاک1394زراعي 

دار نبود، عملکرد در روش چغندرقند معناریشه وری آب بهره

ترتيب هورزی بخاکورزی و بيخاکورزی متداول، کمخاک

ترتيب هوری آب بهرهتن در هکتار و ب 9/38و  1/32، 8/39

کيلوگرم بر مترمکعب بود. ميزان  716/4و  798/3، 761/4

، 9/37رتيب ـتهایا بـد بقـدرص 50و  30لکرد در صفر، ـعم

، 590/4رتيب ـتهوری آب بتار و بهرهـتن در هک 6/36و  4/36

وچ ـلافر و کب بود. ـوگرم بر مترمکعـکيل 316/4و  369/4

(Koch 2017 Lauferافزای ) یدرصدی عملکرد ریشه 7ش 

 6ورزی و کاهش خاکورزی متداول و کمچغندرقند در خاک

ورزی را نتيجه گرفتند. این خاکدرصدی در عملکردریشه در بي

ورزی را در اثر از بين رفتن خاکمحققان کاهش عملکرد در بي

در برخي نقاط در کشت قبلي )گندم( و یکنواخت نبودن  هاپشته

کشت قبلي و در نتيجه اختلال در رشد و نمو توزیع بقایای 

رخي مطالعات باند. ها و کاهش عملکرد نهایي عنوان نمودهبوته

داری هرز )عامل منفي( و نگهدو عامل غيرهمسو، علفنيز 

چغندرقند  هایریشهرطوبت خاک و در نتيجه افزایش وزن 

کننده ورزی را اثرات خنثيخاک)عامل مثبت( در روش بي

ای که موجب شده ش و یا کاهش عملکرد دانسته به گونهافزای

در عملکرد چغندرقند در مقایسه با  معناداریاست تا اختلاف 

 .Afshar et al)ورزی حاصل نشود های دیگر خاکروش

2019; Belmont 2015) .دار با وجود نداشتنن اختلاف معني

 ورزی، مقدار این شاخصهای خاکوری آب ریشه در روشبهره

درصد بيشتر از روش  7ورزی حدود خاکورزی و کمخاکدر بي

ورزی متداول بود. نتایج این مطالعه همسو با نتایج جابرو و خاک

بود. این محققان نشان دادند  (Jabro et al. 2014)همکاران 

در  معناداریرغم این که تفاوت در یک دوره سه ساله علي
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چغندرقند وجود  ورزیخاکهای روشوری آب ریشه بهره

ورزی خاکوری آب ریشه روش کمميانگين بهرهاما نداشت، 

 ورزی متداول بود.شتر از روش خاکدرصد بي 10حدود 

توان استدلال کرد اگرچه عملکرد و در مجموع مي

ورزی و های خاکدر مدیریتریشه چغندرقند وری آب بهره

یای گندم دار نبود، کاشت چغندرقند در بقابقایای گياهي معني

دليل کاهش مصرف انرژی و سرعت بيشتر، در کوتاه مدت به

ورزی است. مطالعه جمتوس های دیگر خاکتر از روشمناسب

( نشان داد که and Cavalaris 2001 Gemtos) و کاوالاریس

درصد  54ورزی چغندرقند مصرف انرژی حدود خاکدر روش بي

های ثر روشنتایج اورزی متداول است. کمتر از روش خاک

آب وریورزی و مدیریت بقایا روی عملکردریشه و بهرهخاک

 .Sharifi et al)چغندرقند با نتایح شریفي و همکارانریشه 

 Cavalaris and Gemtos) و جمتوزکاوالاریس  ،(2016

( رومنکز و همکاران Santa 2005سانتا ) ؛(2002

(Romaneckas et al. 2009.مطابقت دارد ) 

های روشصيات کيفي چغندرقند، از نظر خصو

 معنادارفقط روی درصد قندملاس  ،اورزی و درصد بقایخاک

 در تيمار درصد( 85/1) بيشترین درصد قندملاسبود. 

ورزی متداول حاصل شد. ملاس چغندرقند در واقع خاک

باشند که در فرآیند استحصال ترکيبات قندی غيرقابل تبلور مي

در افزایش  مؤثرشود. از عوامل ليد ميهای قند توکارخانه قند در

درصدملاس در چغندرقند افزایش ميزان جذب عناصر سدیم، 

رسد نظر مي. به(Karimi et al. 2012) پتاسيم و نيتروژن است

ورزی متداول ميزان تجزیه بقایا و در این مطالعه در روش خاک

در دسترس بودن عناصر غذایي بيشتر از سایر تيمارها بوده که 

 در نهایت درصد ملاس در این تيمار افزایش پيدا کرده است.

دار در مورد اثر حذف خذ نتایج متفاوت و البته غيرمعناأ

ثر از حجم بقایای أتواند متیا حفظ مقادیر مختلف بقایا نيز مي

يایي خاک باشد کي و شيممحصول زراعي قبلي بر وضعيت فيزی

ر درازمدت یا خصوصيات خاک د که نتایج مفيد آن بر بهبود

 شود. معمولاً مدت بر عملکرد محصولات زراعي نمایان ميميان

شود ر ميـریت بقایا در بلندمدت ظاهـورزی و مدیاکـاثر خ

(Jat et al. 2009; Montgomery 2007) گوارتز و .

( نيز عنوان نمودند که باقي Govaerts et al. 2005همکاران )

ورزی و ت بدون خاکگذاشتن بقایا در مزرعه برای عمليا

ورزی ضروری است و بایستي حداقل برای مدت پنج خاککم

توجهي نشان طور قابلهسال این کار انجام شود تا نتایج آن ب

مثبت حفظ بقایا بر  تأثيردار نشدن داده شود. شاید دليل معني

عملکرد در این آزمایش و تحقيقات مشابه همين موضوع باشد. 

في در خاک نيز برای پوساندن بقایا دارای البته وجود رطوبت کا

کاوالاریس و (. Emam et al. 2000سزایي است )هاهميت ب

وجود بقایا بر سطح خاک را مانعي برای  (2002) جمتوس

رسيدن اشعه خورشيد به خاک دانستند که تبخير آب را کاهش 

داده و در نتيجه سبب افزایش رطوبت ذخيره شده در خاک 

بليت دسترسي تواند بر افزایش قاین طریق ميگردد و از امي

  .مثبت داشته باشد تأثيرگياه به رطوبت خاک 

در کشاورزی پایدار، تغذیه گياه  مؤثرترین عوامل از مهم

باشد که با استفاده از عناصر غذایي و منابع موجود در خاک مي

عوامل فيزیکي و شيميایي خاک است.  تأثيراین امر تحت 

ثر بوده که این ؤهای ميکروبي خاک مر فعاليتمدیریت خاک ب

دسترس شدن عناصر عامل با معدني کردن موادآلي موجب قابل

گردد. از طرف دیگر گزارش شده است که غذایي برای گياه مي

نيتروژن کافي باعث کاهش کاربرد بقایای گياهي زیاد بدون

های تناوب یمطالعه (.Singh et al. 2004شود )توليد مي

رخ استان ختلف در طول پنج سال در ایستگاه جلگهم

استفاده از مقدار مناسب رضوی نشان داد که عدمخراسان

کودنيتروژنه جهت تجزیه بقایای گياهي موجب کاهش ميزان 

گردد که در وردنياز ميـاک و کاهش نيتروژن مـن خـکرب

ت گذار اسرـتأثيد ـال بعـزان توليد در سـنهایت روی مي

(Zarea Feizabadi and Nourihosseini 2013 در این .)

ورزی احتمالا صدمات کمتری به مطالعه، کاهش عمليات خاک

عوامل زنده خاک رسانده و ميزان فعاليت آنها را افزایش داده 

است. بنابراین افزایش نسبي عملکرد با کاهش عمليات 

دسترس در دليل افزایش عناصر قابلورزی ممکن است بهخاک
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زنده خاک باشد. از طرف دیگر، فعاليت بيشتر عوامل نتيجه

دار افزایش بقایای گياهي بر عملکرد ممکن است معني تأثيرعدم

دسترس و کاهش فعاليت ميکروبي دليل کاهش نيتروژن قابلبه

 (.Balota et al. 2003باشد )

تردید کاهش دستکاری خاک موجب بهبود صفات بدون

 قبل و وجود بقایای گياهي سالفيزیکي و شيميایي خاک شده 

 خاک کمک نموده و در مجموعنيز به حفظ و ذخيره رطوبت

یابد. در حال حاضر نکته کليدی برای وری آب افزایش ميبهره

وری آب است که با محقق شدن آن کشاورزان افزایش بهره

 ثابت توانند سطح زیرکشت خود را افزایش داده و یا با سطحمي

ر دو  های زیرزميني را کاهش دهندشت از آبکشت، ميزان بردا

ایج بر اساس نت .نهایت از سودمندی بيشتری برخوردار شوند

 ندمگرسد که در محصول نظر ميحاصل از این مطالعه چنين به

ورزی و توان با استفاده از روش بدون خاکو چغندرقند مي

ش ویژه در شرایط حفظ بقایا به عملکردهایي معادل روبه

های ورزی متداول دست یافت. از طرفي کاهش هزینهخاک

 اقتصادی و زیست محيطي ناشي از حذف قسمتي از عمليات

 د. باتواند دليلي منطقي بر توصيه کاربرد آن باشورزی ميخاک

ان توجه به اینکه نحوه کشت محصولات زراعي توسط کشاورز

دار( و انگردبا استفاده از شخم )گاوآهن بر در حال حاضر معمولاً

ت کش شود، در صورت تغيير روشبقایا انجام ميدر زمين بدون

ر عنوان مثال کاشت محصول دو مدیریت بقایای گياهي )به

وش ردرصد بقایای محصول قبلي و استفاده از  30زميني با 

ت توان انتظار داشت که توليدات این محصولاشخم(، ميبدون

 صورت پایدار ادامه یابد.به

 

 ریگیجهنتی

ورزی و ميزان بقایا ی خاکهانتایج نشان داد که روش

وری آب گندم و چغندرقند صفات عملکرد و بهره ازیک بر هيچ

ار تحت است. البته وجود اختلاف غيرمعناد دار نداشتهمعنا تأثير

. قبولي استورزی و بقایای گياهي نتيجه قابلتيمارهای خاک

ایای گياهي موجب رات که حذف شخم و وجود بقبرخلاف تصوّ

ورزی و شود، اعمال خاککاهش عملکرد محصول مي

بر  معناداریورزی( اثر خاکورزی و بيخاکاعمال آن )کمعدم

با در نظر  چنينهمافزایش یا کاهش عملکرد نداشته است. 

ورزی گرفتن مسائل اقتصادی و با توجه به حذف عمليات خاک

خذ نتایج وليد، أهای تو اثر مستقيم آن بر کاهش هزینه

آن به کارشناسان بخش اجرا و کشاورزان  یکاربردی و توصيه

ورزی و سازد. از طرفي با حذف عمليات خاکپذیر ميرا امکان

جویي بر صرفهمستقيم( علاوهورزی )کشتخاکاعمال روش بي

ها و بهبود خصوصيات خاک، عملکرد بالاتری حاصل در هزینه

ر فواید کشاورزی حفاظتي آمده است گونه که دشود و همانمي

با توجه به  وری آب نيز خواهد شد.موجب بهبود و افزایش بهره

اند که با کمبود آب مواجه يدست آمده در مناطقبه جینتا

ي را در مزارع گندم و چغندرقند مصرفدرصد آب 25توان يم

عمل نه تنها موجب کاهش قابل توجه عملکرد  نی. اکاهش داد

هد. ديم شیافزاتا حدودی  زيآب را ن وریبهرهبلکه  گرددينم

های توليد، ورزی ضمن مزایای کاهش هزینهخاکروش بي در

دليل بهبود یکنواختي سبز و اصلاح محيط ميزان عملکرد به

ا شرایط متداول ب معناداریرشد و نمو گياه تفاوت عملکرد 

باشد. يذا در مناطق قابل ترویج و توسعه م، لورزی نداشتخاک

درصد بقایا بعد از  30از نظر مدیریت بقایای گياهي نيز حفظ 

از آنجا که سوخت  .استبرداشت محصول قابل ترویج و توصيه 

لذا  هستند،های آینده ملي و متعلق به نسلهای سرمایه ،و آب

 وریگردد بهرهپيشنهاد ميپایدار  یرسيدن به توسعه در راستای

ها و ورزی، خاکهای خاکشسوخت برای انواع روو  آب

و نيز ميزان حفظ بقایای محصول قبلي محصولات مختلف 

 های مناسبي برای روش رایجمحاسبه گردد و جایگزین

 شود.ورزی در کشور معرفي خاک
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