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تناوب زراعی، در جهت  و  بقایا  از پوشش  بر سه اصل حداقل جابجایی خاک، حفظ بخشي  کشاورزی حفاظتی 

سودآوری پایدار، بنا گردیده است. این آزمایش در سال زراعی 95-1394 با هدف بررسی تاثیر روش های خاک 

ورزی و مدیریت بقایا، بر عملکرد دانه، اجزای عملکرد و کارایی مصرف آب گندم، در ایستگاه تحقیقات کشاورزی 

با  بود،  پاییز سال 1391 تحت مدیریت نظام کشاورزی حفاظتی  از  جلگه رخ تربت حیدریه در قطعه زمینی که 

استفاده از کرت هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي با سه تکرار اجرا گردید. تیمارها 

شامل شیوه هاي مختلف خاک ورزی )بدون خاک ورزی، کم خاک ورزی و خاک ورزی متداول(، مدیریت 

بقایا )صفر،30 و60 درصد حفظ بقایا( و تنش آبی )آبیاری با 50، 75 و100 درصد نیاز آبی( بودند. نتایج نشان داد که 

تیمار خاک ورزی باعث تغییرات معنی داری در تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه و کارآیی مصرف آب گردید 

)p<0.05( در حالی که تیمار حفظ بقایا تاثیر معنی داری بر عملکرد و اجزای آن نداشت. میزان عملکرد در روش 

کم خاک ورزی )6551 کیلوگرم در هکتار( نسبت به روش بدون خاک ورزی و روش مرسوم به ترتیب 41 و 35 

درصد برتری نشان داد. عملکرد دانه تحت تاثیر تنش آبی 50 و 75 درصد نیاز آبی، معادل 4633 و 5506 کیلوگرم 

در هکتار بود و نسبت به تیمار شاهد به ترتیب معادل 21 و 7 درصد کاهش را نشان داد، ولی از لحاظ آماری سطوح 

تیمار شاهد و تنش 75 درصد نیاز آبی در یک سطح قرار گرفتند. 

واژه های کلیدی:   تناوب زراعی، کارآیی مصرف آب، کشاورزی حفاظتی، شخم کاهش یافته
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مقدمه: 
محصولات  تولید  اصلی  اهداف  از  یکی 
جوامع  برای  غذایی  نیازهای  تامین  کشاورزی 
جمعیت  رویه  بی  افزایش  دلیل  به  است.  بشری 
خاک،  از  غیراصولی  برداری  بهره  همچنین  و 
آب و دیگر منابع تولید، امروزه شاهد مشکلات 
بسیاری در محیط زیست بوده و امنیت غذایی نیز 
با چالشی بزرگ روبرو شده است. در حال حاضر 
حدود 350 میلیون هکتار از اراضی زراعی جهان 
دچار  نامناسب  ورزی  خاک  عملیات  اثر  در 
کل  میزان  است.  گردیده  تخریب  و  فرسایش 
فرسایش خاک در جهان 26 میلیارد تن در سال 
برآورد می شود که سهم ایران از این مقدار بیش 
فرسایش  بر  علاوه  باشد.  می  تن  میلیارد  دو  از 
دیگر  یکی  نیز  آلی خاک  ماده  کاهش  خاک، 
از چالش های مهم برای بخش کشاورزی است. 
از  کمتر  کشور  مناطق  اکثر  در  آلی  ماده  میزان 
تواند  امر می  این  یک درصد گزارش شده که 
باشد.    داشته  دنبال  به  بسیاری  منفی  پیامدهای 

 .)Anonymous, 2011(
از دهه 80 میلادي نظام زراعي جدیدي به نام 
براي  بشر  راهکار  عنوان  به  حفاظتي  کشاورزي 
پیشنهاد  تولید  فراروي  با چالش هاي  رویارویي 
شد. بنا بر تعریف سازمان خواربار و کشاورزي 
حفظ  براي  اي  شیوه  حفاظتي  فائو،کشاورزی 
منابع تولید محصولات زراعي است که درصدد 
تولید  با  همراه  پذیرش  شایان  منافع  به  دستیابي 
کشاورزی   .)FAO, 2007( است  پایدار  و  بالا 
خاک،  جابجایی  حداقل  اصل  سه  بر  حفاظتی 
زراعی،  تناوب  و  بقایا  پوشش  از  بخشي  حفظ 
است  گردیده  بنا  پایدار،  سودآوری  جهت  در 

)Hobbs et al., 2008(. جانشینی نظام کشاورزی 
کننده  تامین  حفاظتی  کشاورزی  نظام  با  رایج 
اهدافی نظیر کاهش تبخیر سطحی و حفظ ذخیره 
خاک،  آبی  و  بادی  فرسایش  کاهش  رطوبتی، 
افزایش بهره وری آب، افزایش ماده آلی خاک، 
بهبود شرایط رشد و توسعه ریشه گیاه، مدیریت 
صحیح مصرف انرژی و زمان در عملیات خاک 
و  تولید  های  هزینه  کاهش  کاشت،  و  ورزی 
پایدار  تولید  نهایت  در  و  خالص  سود  افزایش 
امنیت غذایی می  افزایش ضریب  اقتصادی و  و 
جهانی  گسترش   .)Emam et al., 2000( باشد 
عملیات کشاورزی حفاظتی در حال حاضر رو 
به افزایش بوده و به بیش از 155 میلیون هکتار 

  .)Kassam et al., 2014( رسیده است
مختلف  هاي  روش  تاثیر  بررسي  نتایج  
خاک ورزي و سطوح مختلف بقایاي گیاهي بر 
عملکرد و اجزاي عملکرد گندم رقم شیرودي، 
نشان داد  در منطقه رامجرد شهرستان مرودشت 
داري  معني  تاثیر  ورزي  خاک  نوع  کاربرد  که 
بر تعداد دانه در سنبله، و وزن هزار دانه داشت. 
افزایش کاربرد بقایا  سبب کاهش تعداد دانه در 
سنبله و تعداد سنبله در مترمربع گردید. بیشترین 
عملکرد دانه در روش کم خاک ورزي و کاربرد 
آمد.  دست  به  خاک  درسطح  بقایا  درصد   30
تولیدي،   خشک  ماده  میزان  بیشترین  همچنین 
کم  خاک  روش  و  بقایا  درصد   30 کاربرد  از 

.)Amini et al., 2014(  ورزي حاصل شد
روی  ساله  پنج  ای  مزرعه  آزمایش  نتایج 
شرقی  منطقه  در  سویا  و  ذرت  زمستانه،  گندم 
نشان  بودند  گرفته  قرار  تناوب  در  که  رومانی 
تحت  آب  مصرف  کارآیی  گندم،  در  که  داد 
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و  نگرفت  قرار  زراعی  سیستم  دار  معنی  تاثیر 
در  باران  بارش  بودن  متغیر  دلیل  به  آن  مقادیر 
بارش  میزان تجمعی  طول دوره رشد رویشی و 
ذرت،  و  گندم  در   بود.  متفاوت  مجموع،  در 
عملکرد به دست آمده در نظام زراعی حفاظتی 
بیشتر از نظام زراعی متداول بود. نسبت خروجی 
نظام  انجام  با  محصول  سه  هر  برای  ورودی  به 
این  نتایج  نهایت  بود. در  بالاتر  زراعی حفاظتی 
حفاظتی  زراعی  نظام  که  داد  نشان  آزمایش 
نظام زراعی مطلوبی برای افزایش عملکرد دانه، 
کارآیی مصرف آب آبیاری و صرفه جویی در 
 Cociu & Cizmas,( باشد  می  انرژی  مصرف 
زراعی  محصولات  عملکرد  تفاوت   .)2013

بین دو سیستم کشاورزی حفاظتی و مرسوم در 
مناطق مختلف دارای اقلیم مدیترانه ای، که ناشی 
از بهبود دسترسی گیاه به رطوبت و مواد غذایی 
گزارش  درصد   120 تا   20 بازه  در  باشد،  می 
 Mrabet, 2000; Mrabet, 2002;(       شده است
Fileccia, 2009; Crabtree, 2010; Fernández-

.)Ugalde et al., 2009; Piggin et al., 2011

 14 مدت  بلند  دوره  یک  تحلیل  و  تجزیه 
ساله بر روی عملکرد گندم بعد از تغییر سیستم 
از خاک ورزی معمول به بدون خاک ورزی ، 
داشت  سیستم  این  درصدی   28 برتری  از  نشان 
)Fileccia, 2009(. آزمایش مزرعه ای در شمال 
مدت  به  و   2005 سال  تا   1999 سال  از  چین 
شش سال، به منظور بررسی اثرات خاک ورزی 
حفاظتی بر روی حفظ رطوبت خاک، عملکرد 
گندم  آبیاری  آب  مصرف  کارآیی  و  محصول 
ورزی  خاک  شامل  تیمارها  شد.  انجام  زمستانه 
بقایا،  با حفظ  یافته، بدون خاک ورزی  کاهش 

ورزی  خاک  و  بقایا  حفظ  با  زیرشکن  شخم 
آمده،  دست  به  نتایج  اساس  بر  بودند.   متداول 
عملکرد گندم به صورت معنی داری تحت تاثیر 
متوسط  گرفت.  قرار  ورزی  خاک  های  روش 
عملکرد گندم در طول شش سال و در روشهای 
طور  به  شکن  زیر  شخم  و  ورزی  خاک  بدون 
معنی داری از روش های متداول و خاک ورزی 
کاهش یافته بیشتر بود. در هر سال از سال های 
انجام آزمایش، کارآیی مصرف آب در روش 
از  زیرشکن  شخم  و  ورزی  خاک  بدون  های 
دو روش دیگر بالاتر بود که البته در سال های 
خشک تر و کم بارش تر این برتری معنی دار و 
نبود  قابل توجه  در سال های دیگر معنی دار و 

.)Su et al., 2007(
 Grahmann et al.,( همکاران  و  گراهمان 
شیوه  اثر  بررسی  به  تحقیقی  انجام  با    )2014

عملکرد  بر  بقایا  و  ورزی  خاک  مدیریت  های 
شروع  از  بعد  19سال  دوروم،  گندم  کیفیت  و 
این سیستم ها که از سال 1992 آغاز شده بود، 
پرداختند. نتایج نشان داد که سیستم بدون خاک 
ورزی با حفظ قسمتی از بقایا دارای عملکرد بالا 
و کیفیت قابل قبول، سیستم بدون خاک ورزی و 
حفظ تمامی کاه دارای کیفیت پایین و عملکرد 
قابل قبول، سیستم مرسوم دارای عملکرد پایین و 
نتایج کیفی متوسط، و سیستم بدون خاک ورزی 
و سوزاندن کاه و کلش با عملکردهای پایین و 
کیفیت بالا همراه بود. در نهایت مشخص گردید 
کیفیت  و  پایدار  عملکرد  به  دستیابی  برای  که 
قبیل  از  متناوب  مطلوب، عملیات خاک ورزی 
تمام  با حفظ  همراه  ورزی  بدون خاک  سیستم 
یا قسمتی از بقایا و البته همراه با مدیریت متوازن 

تاثیر روش خاک ورزی و مدیریت  ....
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نیتروژن مورد نیاز است.
سال  از  مدتی  طولانی  ای  مزرعه  آزمایش   
انجام شد که تیمارها  الباتان مکزیک  1991 در 
عبارت از تناوب )کشت ممتد ذرت یا گندم و 
تناوب هردو آنها(، خاک ورزی )مرسوم، بدون 
بقایای  مدیریت  و  ثابت(  بستر  و  ورزی  خاک 
محصول )باقی گذاشتن تمامی بقایا، مقداری از 
بقایا یا حذف کامل بقایا( بودند. نتایج به  دست 
بدون  سیستم  بکارگیری  که  داد  نشان  آمده 
بقایا باعث  باقی گذاشتن  با  خاک ورزی همراه 
شود.آنها  می  آن   پایداری  و  عملکرد  افزایش 
بقایا در مزرعه  باقی گذاشتن  نمودند که  عنوان 
برای عملیات بدون خاک ورزی ضروری است 
کار  این  سال  پنج  مدت  برای  بایستی حداقل  و 
انجام شود. خاک ورزی مرسوم همراه یا بدون 
به  را  بینابینی  عملکردهای  بقایا،  گذاشتن  باقی 
دنبال داشته و سیستم بدون خاک ورزی همراه 
عملکرد  شدید  کاهش  باعث  بقایا  حذف  با 
همراه  ورزی  خاک  بدون  تیمارهای  شود.  می 
معادل  عملکردهایی  بقایا،  از  قسمتی  حذف  با 
گذاشته  باقی  بقایا  تمامی  که  داشتند  تیمارهایی 

.)Govaerts et al., 2005( شده بودند
در پژوهش مزرعه ای چند ساله مشابهی در 
باقی  که  شد  گیری  نتیجه  چنین  فارس،  استان 
گذاشتن بقایا طی سال های متمادی بدون تامین 
تاثیر  آنها،  شدن  پوسیده  برای  کافی  رطوبت 
 Emam(  مثبتی بر عملکرد گندم نخواهد داشت

.)et al., 2000

 Govaerts et al.,( همکاران  و  گواارتز 
که  نمودند  عنوان  دیگری  گزارش  در   )2007

و  عملکرد ذرت  میزان  بیشترین  آنها  تحقیق  در 

 ، بدون خاک ورزی  همچنین گندم در شرایط 
ذرت   – گندم  تناوب  در  و  بقایا  گذاشتن  باقی 
به دست آمد، در حالی که کمترین عملکرد در 
شرایط بدون خاک ورزی و همراه با حذف بقایا 
حاصل شد و افزایش عملکرد بیش از30 درصد 
میزان  نزدیک  همبستگی  نمودند.  گزارش  را 
اعمال  تیمارهای  تحت  آمده  دست  به  عملکرد 
محتوی  همچنین  و  آب  نفوذ  سرعت  با  شده، 
رطوبتی خاک تحت تاثیر این تیمارها، از نکات 
در   )Kreuz, 1990( کروز  بود.   توجه  جالب 
خاکورزي  مختلف  هاي  روش  اثرات  بررسي 
نتیجه  این  به  بر عملکرد گندم  تناوب گیاهي  و 
)دیسک  ورزی  خاک  کم  روش  که  رسید 
و  مربع  متر  در  سنبله  تعداد  نظر  از  سنگین( 
عملکرد دانه اختلاف معني داري با روش خاک 
ندارد.  دار(  برگردان  )گاوآهن  مرسوم  ورزی 
نتایج تحقیق دیگری نشان داد که در روش بی 
بعضی  در  و  مساوی  عملکردی  ورزی  خاک 
مواقع بالاتر از کشت گندم نسبت به روش خاک 
 Saharawat et( ورزی مرسوم به دست می آید

.)al., 2010

تاثیر  بررسی   تحقیق،  این  اجرای  از  هدف 
بقایا  روش های مختلف  خاک ورزی و حفظ 
به عنوان دو رکن اصلی کشاورزی حفاظتی، بر 
به  زراعی گندم  ویژگی های  بعضی  و  عملکرد 
تناوب  یک  از  زراعی  محصول  آخرین  عنوان 
تاثیر  مطالعه  منظور  به  و  بود  ساله  پنج  مشخص 
این تیمارها بر کارایی مصرف آب،  تیمار تنش 

آبی نیز به تیمارها اضافه گردید. 
مواد و روش ها 

 1394-95 زراعی  سال  طی  آزمایش  این 
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و  کشاورزی  وآموزش  تحقیقات  مرکز  در  و 
منابع طبیعی خراسان رضوی )ایستگاه تحقیقات 
کشاورزی جلگه رخ تربت حیدریه( اجرا گردید. 
این ایستگاه با طول جغرافیایي 59 درجه شرقي و 
عرض جغرافیایي 35 درجه و50 دقیقه شمالي در 
110 کیلومتري جنوب شرقي مشهد قرار داشته و 
داراي زمستان هاي سرد و طولاني، بهار خنک 
و تابستان هاي معتدل مي باشد. ارتفاع از سطح 
بارندگي سالیانه 225  دریا 1710 متر و میانگین 
میلي متر مي باشد. حداکثر درجه حرارت مطلق 
36/5 و حداقل درجه حرارت مطلق 23- درجه 
سانتي گراد و میانگین درجه حرارت سالیانه آن 
.)Kanrrc, 2018( 10/7 درجه سانتی گراد است

سال  پاییز  از  که  زمینی  قطعه  در  آزمایش 
های  شیوه  تاثیر  تحت  ثابت  نقشه  با  و   1391
)همانند  بقایا  حفظ  و  ورزی  خاک  متفاوت 
بقایای  حفظ  و  ورزی  خاک  شیوه  تیمارهای 
صورت  به  تناوبی  با  و  بوده  آزمایش(  همین 
گندم- شبدر- چغندرقند- جو – ذرت علوفه ای 
مدیریت شده بود، اجرا گردید، به این ترتیب که 
در اوایل پاییز سال 1394 و بعد از برداشت ذرت 
علوفه ای، این آزمایش همانند محصولات قبلی 
تناوب با استفاده از کرت هاي دو بار خرد شده 
هاي  بلوک  طرح  قالب  در   )Split  split plot(
تیمارهاي  با سه تکرار اجرا شد.  کامل تصادفي 
مختلف  هاي  شیوه  الف(  از:  عبارت  آزمایش 
بدون   -1 شامل:  سطح  سه  در  ورزي  خاک 
 ،)T1( بذرکار(  با  خاک ورزی )کاشت مستقیم 
2- کم خاک ورزی )دیسک سبک + کاشت با 
بذرکار( )T2( و 3- خاک ورزی متداول )شخم 
برگردان دار + دیسک + تسطیح + کاشت با بذر 

مدیریت  ب(  اصلی،  هاي  کرت  در   )T3( کار( 
بقایای گیاهی در سه سطح شامل: 1- بدون بقایا 
قبلی  بقایای محصول  )R1(، 2- حفظ30 درصد 
)R2( و 3- حفظ 60 درصد بقایای محصول قبلی 
)R3(، در کرت هاي فرعی و ج( تنش آبی در سه 
سطح: 1- تنش آبی 50 درصد نیاز آبی )آبیاری 
 -2 ،  )S1( آبی(  نیاز  تامین 50 درصد  اساس  بر 
اساس  بر  )آبیاری  آبی  نیاز  تنش آبی 75درصد 
تامین 75 درصد نیاز آبی( )S2( و 3- بدون تنش 
نیاز  درصد   100 تامین  اساس  بر  )آبیاری  آبی 
محصول  که  این  به  توجه  با  بودند.   ،)S3( آبی( 
از  بوته های ذرت  بوده و  قبلی ذرت علوفه ای 
برداشت می گردد، عملا  نزدیکی سطح خاک 
در این نوبت کشت از تناوب، بقایایی برای باقی 
گذاشتن موجود نبود ولی در چهار ساله گذشته 
یا 60  و  با حفظ 30  تناوب زراعی،  قالب  در  و 
درصد بقایا، به ترتیب در گندم )سال اول( حدود 
چغندر  در  هکتار،  در  کیلوگرم   4500 و   2250
قند حدود 6000 و 12000 کیلوگرم در هکتار و 
در جو حدود 1800 و 3600 کیلوگرم در هکتار 
بقایا به خاک برگردانده شده است. برای کاشت 
میزان250 کیلوگرم در  به  پیشگام  از رقم  گندم 
هکتار استفاده و از خطي کار مخصوص کاشت 
استفاده  گاسپاردو  ساخت شرکت  بدون شخم، 
و  متر   40 طول  به  آزمایشی  کرت  هر  گردید. 
دارای 24 ردیف با فاصله خطوط حدود20 سانتی 
متری بود. از آنجایی که در محل اجرای طرح، 
نیاز  محاسبه  نداشت،  وجود  هواشناسی  ایستگاه 
آبی و در نتیجه اعمال تیمارهای آبیاری بر اساس 
مقادیر ارائه شده در سند ملی آب کشور صورت 
 Ministry of Jihad-e-Agriculture,( گرفت 

تاثیر روش خاک ورزی و مدیریت  ....
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حاصل  از  تیمار،  هر  خالص  نیاز  میزان   .)1998

سند  جدول  طبق  نیاز  مورد  آب  مقادیر  ضرب 
ملی )جدول 3( در ضرایب  0/5، 0/75 و 1 )به 
آبی  نیاز  درصد   100 و   75  ،50 با  برابر  ترتیب 

گیاه( به دست آمد.
از  قطره اي  آبیاري  روش  با  آبیاري  عملیات 
نوع نواری1 با خروجي هایي به  فاصله 30 سانتي 
متر ) با آبدهي 6 لیتر در ساعت در هر متر طول( 
آبیاری  روش  از  تحقیق  این  در  گردید.  انجام 
قطره ای به عنوان یک ابزار مناسب جهت توزیع 
و  استفاده  آب  دقیق  گیری  اندازه  و  یکنواخت 
برای هر یک از تکرارها یک لوله اصلی آبیاری 
تیپ  لوله  متر یک خط  سانتی  ازای هر60  به  و 
در نظر گرفته شد. عمق ناخالص آب آبیاری با 
در نظر گرفتن راندمان آبیاری برابر با 90 درصد 
در  نیاز  مورد  آب  ناخالص  حجم  آمد.  بدست 
کرت  هر  مساحت  به  توجه  با  آبیاری  تیمار  هر 
در هر بار آبیاری بر حسب لیتر محاسبه و مدت 
در  فلکه  شیر  توسط  و  تعیین  آبیاری  زمان لازم 
وسیله  به  البته  که  گرفت  قرار  کرت  هر  اختیار 
کنتور اندازه گیری آب نیز دقت عملیات آبیاری 
کنترل گردید. دور آبیاری ثابت و هشت روزه 
در نظر گرفته شد. بعد از مرحله سبز شدن،  دو 
نوبت اول آبیاري به منظور ایجاد شرایط مساوي 
در استقرار بوته ها، به صورت یکنواخت انجام 
گرفت و سطوح مختلف تیمار تنش آبی بعد از 
مقدار  رشد   فصل  طول  در  گردید.  اعمال  آن 
تیمارهای 100،  آبیاری در  برای  نیاز  آب مورد 
 ،5013 ترتیب  به  آبی،  نیاز  درصد   50 و   75
با  بود.  هکتار  در  مترمکعب   2887 و   3950

11 T-Tape

نتایج آزمون خاک )جدول 2(، مقدار  به  توجه 
به  شده  مصرف  فسفات  و  نیتروژن  حاوی  کود 
ترتیب مقدار350 و 160 کیلوگرم در هکتار و به 
صورت اوره و سوپرفسفات تریپل بود که 100 
تمامی کود  و  اوره  از کود  در هکتار  کیلوگرم 
مانده  باقی  و  از کاشت  قبل  تریپل  سوپرفسفات 
کود اوره ، بصورت سرک در دو مرحله، اواسط 

پنجه دهی و اواسط ساقه دهی مصرف گردید.
ویژگی های مورد بررسی شامل عملکرد دانه 
کارآیی  برداشت،  شاخص  عملکرد،  اجزای  و 
شده  نرمال   تفاضل  شاخص  و  آب  مصرف 
شاخص  از  که  بودند   )NDVI2( گیاهی  پوشش 
مقایسه  برای  معیاری  عنوان  به  معمولا   NDVI

 .)Pettorelli, 2013(  سطح سبز استفاده می شود
برای اندازه گیری عملکرد دانه گندم، در مرحله 
رسیدگی )هفته دوم مرداد ماه(، با حذف دو خط 
کناری در هر کرت و همچنین حذف فاصله سه 
به وسیله  ها  بوته  انتهای کرت،  و  ابتدا  از  متری 
غلات  آزمایشات  برداشت  مخصوص  کمباین 
کرت  بودن  بزرگ  دلیل  به  گردید.  برداشت 
های آزمایشی برای تعیین عملکرد دانه، از روش 
نمونه گیری استفاده شد، به این صورت که در 
سه نقطه که به صورت تصادفی انتخاب گردید، 
از سطحی معادل 24 متر مربع برداشت انجام شد. 
دانه های برداشت شده از هر کرت توزین و به 
عنوان عملکرد دانه در کرت ثبت گردید. قبل از 
با پرتاب یک قاب یک  برداشت، در هر کرت 
متر مربعی، نقاطی را به صورت تصادفی انتخاب 
و تعداد سنبله در این سطح شمارش گردید. برای 

تعداد  کرت  هر  در  سنبله،  در  دانه  تعداد  تعیین 
22 Normalized Difference Vegetation Index
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50 سنبله به صورت تصادفی انتخاب و برداشت 
گردید و سپس سنبله ها کوبیده و تعداد دانه هر 
نمونه شمارش گردید. از هر کدام از نمونه های 
مربوط به اندازه گیری تعداد دانه در سنبله، تعداد 
هزار دانه شمارش شد و برای محاسبه وزن هزار 

دانه، توسط ترازوی دقیق توزین گردید.
برای محاسبه کارآیی مصرف آب، از روش 
مصرفی  میزان آب  بر  اقتصادی  عملکرد  تقسیم 
استفاده شد )Koocheki et al., 1997(. در مرحله 

 NDVI شاخص  ها،  دانه  شدن  خمیری  رشدی 
شرکت  ساخت  سیکر3  گرین  دستگاه  توسط 
 .)Pettorelli, 2013( تریمبل اندازه گیری گردید
ها  داده  تحلیل  محاسبات آماری و تجزیه و 
با استفاده از نرم افزار MSTAT-C  انجام و برای 
مقایسه میانگین ها از آزمون چند دامنه ای دانکن 
استفاده  درصد  پنج  یا  یک  احتمال  سطوح  در 

گردید.

3 Green Seeker

1394-95: ميانگين بارش بلند مدت منطقه و مقدار بارش در سال زراعي 1جدول 

Table 1. Long-term average rainfall in the region and the amount of rainfall in the 2015-16 cropping year
مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور  مجموع

Oct Nov Dec Jan Feb March April May June July Aug Sep Total
ميانگين بارش بلند 

 مدت
Long-term

average 
precipitation

(mm)

6 15 34 45 49 52 39 19 4 1 0 1 265

1394-95
2015-16(mm)

14 27 13 16 18 44 64 56 14 0 0 2 268

 

ويژگي هاي فيزيكي شيميايي خاك محل اجراي آزمايش : 2 جدول
Table 2.  Physico-chemical properties of the soil at the experimental location 

خاك  ذرات بافت خاك  پتاسيم
K 

 فسفر
P

آلي كربن
OC

نيتروژن
N 

 لايهعمق 
DepthSoil texture شن سيلت رس 

Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

Sand (%) (ppm) (ppm) (%) (%) (cm) 

 لوم سيلتي
Silt loam 

19 56 25 393 9.8 0.64 0.051 0 - 30

23 50 27 316 7.2 0.55 0.046 30 - 60

 
 

تاثیر روش خاک ورزی و مدیریت  ....



124

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 32 - شماره 03  پیایند 124 پائیز 98 

نياز آبي گندم در منطقه جلگه رخ شهرستان تربت حيدريه بر اساس سند ملي آب كشور :3 جدول
Table 3. Water requirement of wheat in Jolge Rokh of Torbat Heydarieh based on the National Water 

Document of the country 
نياز آبي
Water 

requirement

باران موثر
Effective 

precipitation

تبخير و تعرق
Evapotranspiration دهه

Decade
ماه

Month
(mm/decade) (mm/decade) (mm/decade)

5 0 5 1
آبان

November
4 0 4 2

3 0 3 3

3 0 3 1
آذر

December
0 3 3 2
0 3 3 3

1 0 1 1
يد

January
0 0 0 2
0 0 0 3
0 0 0 1

بهمن
February

0 0 0 2
0 3 3 3

4 6 10 1
اسفند

March
4 9 13 2

8 7 15 3

13 8 21 1
فروردين
April

16 10 26 2

33 8 41 3

34 8 42 1
ارديبهشت

May
37 7 44 2

49 6 55 3

55 0 55 1  
خرداد
June

61 0 61 2

59 0 59 3

39 0 39 1 
تير

July
24 0 24 2 
0 0 0 3 

)متر ميلي (مجموع  530 78 452
Total (mm) 



125

نتایج و بحث
مورد  صفات  آماری  تجزیه  نتایج  اساس  بر 
آماری  سطح  در  ورزی  خاک  تیمار  بررسی، 
پنج درصد باعث تغییرات معنی داری در تعداد 
کارآیی مصرف  و  دانه  عملکرد  سنبله،  در  دانه 
آب شد در حالی که تیمار حفظ بقایا تاثیر قابل 
توجهی در سطوح آماری یک یا پنج درصد بر 
شاخص  فقط  و  نداشت  آن  اجزای  و  عملکرد 
تاثیر قرار  NDVI را بصورت معنی داری تحت 

وزن  بر  داری  معنی  تاثیر  آبی،  تنش  تیمار  داد. 
آماری  سطح  )در  دانه  عملکرد  و  دانه  هزار 
آب  مصرف  کارآیی  همچنین  و  درصد(  یک 
)در سطح آماری پنج درصد( داشت و بر سایر 
نداشت.  داری  معنی  تاثیر  بررسی  مورد  صفات 
از بین برهمکنش تیمارهای مورد بررسی، به جز 
برهمکنش تیمارهای خاک ورزی و حفظ بقایا 
سطح  )در   NDVI شاخص  و  دانه  هزار  وزن  بر 
تیمارهای  برهمکنش  پنج درصد(، سایر  آماری 
یا  درصد  یک  آماری  سطوح  در  بررسی  مورد 

پنج درصد معنی دار نبودند )جدول 4(.
دار روش  معنی  تاثیر   ،  5 به جدول  توجه  با 
بر تعداد دانه در سنبله به صورتی  خاک ورزی 
مقایسه  در  ورزی  خاک  کم  روش  در  که  بود 
با دو روش دیگر، شاهد بیشترین تعداد دانه در 
نحوی  به  تغییرات  روند  و   )48/9( بودیم  سنبله 
بود که تعداد دانه در سنبله در روش کم خاک 
ورزی نسبت به روش بدون خاک ورزی و روش 
مرسوم به ترتیب حدود 34 و 18 درصد افزایش 
نشان داد. از لحاظ وزن هزار دانه نیز روش کم 
خاک ورزی با وزن هزاردانه 45/6 گرم، مقدار 
سطح  در  برتری  این  ولی  داد  نشان  را  بیشتری 

آن  از  نگردید.   دار  معنی  درصد  پنج  آماری 
جایی که روند تغییرات عملکرد دانه تحت تاثیر 
اجزای  تغییرات  برآیند  شده،  اعمال  تیمارهای 
عملکرد تحت تاثیر تیمارهای مذکور می باشد، 
عملکرد  میزان  که  بود  این  بر  انتظار  باشد،  می 
در روش کم خاک ورزی نیز بیشتر از دو روش 
به  نیز  باشد که همین مسئله  دیگر خاک ورزی 
درصد  پنج  آماری  سطح  در  دار  معنی  صورت 
رخ داد و میزان عملکرد دانه در روش کم خاک 
ورزی )6551 کیلوگرم در هکتار( نسبت به روش 
بدون خاک ورزی )4626 کیلوگرم در هکتار( 
هکتار(  در  کیلوگرم   4857( مرسوم  روش  و 
داد.  نشان  را  برتری  درصد   35 و   41 ترتیب  به 
تفاوت عملکرد محصول بین روش های مختلف 
خاک ورزی می تواند ناشی از تاثیر مثبت روش 
کم خاک ورزی بر ساختمان خاک در طی سال 
های متوالی و در نهایت ناشی از بهبود دسترسی 
بر  باشد.  بیشتر  غذایی  مواد  و  رطوبت  به  گیاه 
 Amini et al.,( همکاران  و  امینی  نتایج  اساس 
تاثیر معني  نیز کاربرد نوع خاک ورزي   )2014

داري بر تعداد دانه در سنبله ، وزن هزار دانه و 
عملکرد دانه گندم داشت و در روش کم خاک 
اساس  بر  اما  یافت.  افزایش  ورزی هر سه مورد 
گزارش کروز )Kreuz, 1990(، روش کم خاک 
در  سنبله  تعداد  نظر  از  )دیسک سنگین(  ورزي 
با  متر مربع و عملکرد دانه اختلاف معني داري 
برگردان  )گاوآهن  مرسوم  ورزي  خاک  روش 

دار( نداشت.
هایی  ویژگی  از  نیز  آب  مصرف  کارآیی 
است که تحت تاثیر معنی دار روش خاکورزی 
در سطح آماری پنج درصد قرار گرفته )جدول 

تاثیر روش خاک ورزی و مدیریت  ....
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بیشترین  دارای  ورزی  خاک  کم  روش  و   )4
مترمکعب(  بر  کیلوگرم   1/71  ( کارآیی  میزان 
بود و در مقایسه با روش های بدون خاک ورزی 
)1/20 کیلوگرم بر مترمکعب( و متداول )1/26 
برتری 42 و  ترتیب  به  مترمکعب(،  بر  کیلوگرم 
توجه  با   .)5 )جدول  داد  نشان  را  درصدی   36
مقدار   ( محاسبه کارآیی مصرف آب  به روش 
مقدار  بر  تقسیم  محصول  اقتصادی  عملکرد 
عملکرد  میزان  بودن  بالاتر  و   ) مصرفی  آب 
میزان  بودن  بالاتر  ورزی،  خاک  کم  روش  در 
نتایج  نبود.  انتظار  از  کارآیی در این روش دور 
تحقیقات سو و همکاران )Su et al., 2007( نیز 
عملیات  مقدار  کاهش  با  همراه  که  داد  نشان 
افزایش  آب  مصرف  ورزی،کارآیی  خاک 
و  ورزی  خاک  بدون  های  روش  در  و  یافته 
شخم زیرشکن، بیشترین مقدار را دارا بود، ولی 
  )Cociu & Cizmas, 2013( کوشیو و جیزماس 
دار روش خاک ورزی  معنی  تاثیرگذاری  نبود 
بودن  متغیر  دلیل  به  را  آب  مصرف  کارآیی  بر 
بارش باران در طول دوره رشد رویشی و میزان 

متفاوت بارش تجمعی عنوان نمودند.
تاثیر  تحت  عملکرد  اجزای  از  یک  هیچ 
معنی دار  تیمار حفظ بقایا در سطح آماری پنج 
رسد  می  نظر  به  منطقی  و  نگرفتند  قرار  درصد 
که عملکرد دانه نیز تحت تاثیر معنی داری قرار 
نگیرد )جدول 4(. با افزایش میزان بقایای حفظ 
یعنی  عملکرد  جزء  دو  در  تغییرات  روند  شده، 
تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه به صورتی 
بود که این روند تقریبا در عملکرد دانه و همچنین 
کارآیی مصرف آب نیز مشاهده شد )جدول 5(، 
با این تفاوت که تغییرات در مورد این دو جزء 

دار  معنی  پنج درصد  آماری  در سطح  عملکرد 
نظر  مورد  محصول  اینکه  به  توجه  با  نگردید. 
تناوب  تحقیق حاضر ) گندم( ششمین محصول 
تناوب  بوده و دو محصول  در پنج سال گذشته 
یعنی شبدر و ذرت علوفه ای نیز بقایای چندانی 
را در زمین باقی نگذاشتند، معنی دار نشدن تاثیر 
بررسی  مورد  صفات  از  بسیاری  بر  بقایا  حفظ 
نبود، چنانچه گواارتز و همکاران  انتظار  دور از 
نمودند که  نیز عنوان   )Govaerts et al., 2005(
باقی گذاشتن بقایا در مزرعه برای عملیات بدون 
خاک ورزی و کم خاک ورزی ضروری است 
کار  این  سال  پنج  مدت  برای  بایستی حداقل  و 
نشان  قابل توجهی  بطور  نتایج آن  تا  انجام شود 
داده شود.  شاید دلیل اصلی معنی دار نشدن تاثیر 
عملکرد  و  عملکرد  اجزای  بر  بقایا  حفظ  مثبت 
در این آزمایش و تحقیقات مشابه همین موضوع 
البته وجود رطوبت کافی در خاک برای  باشد. 
است   سزایی  به  اهمیت  دارای  بقایا  پوساندن 

.)Emam et al., 2000(
بر اساس جدول 5، شاخص NDVI هماهنگ 
با افزایش میزان بقایای حفظ شده به طور معنی 
میزان  بیشترین  حفظ  با  و  یافته  افزایش  داری 
بقایا در مقایسه با دو سطح دیگر، مقدار بیشتری 
روند  که  جایی  آن  از   .)0/636  ( داد  نشان  را 
و  عملکرد  مثل  مرتبط،  صفات  سایر  تغییرات 
البته  این صفت  تغییرات  اجزای عملکرد، مشابه 
بصورت غیرمعنی دار می باشد، به نظر می رسد 
از  ناشی  شاخص  این  افزایش  از  قسمتی  که 
کرتهای  در  هرز  های  علف  تراکم  بودن  بالاتر 
دارای بقایای بیشتر باشد ، چراکه مقدار عددی 
این شاخص نشان دهنده سطح سبز اعم از گیاه 



127

جدول 
4

ش آبي
ش هاي خاكورزي، ميزان بقايا و تن

ت تاثير رو
ت زراعي گندم تح

ت) عملكرد دانه و برخي صفا
س (ميانگين مربعا

: نتايج تجزيه واريان
Table 4.Results of variance analysis (m

ean squares) for effects of tillage m
ethods, residual retention and w

ater stress on grain yield and som
e agronom

ic 
characteristics of w

heat
 

منابع تغيير
Source of variation

درجه
آزادي 
d.f.

تعداد سنبله در متر 
مربع

Spike/m
2

 

تعداد دانه در سنبله
G

rain /spike

وزن هزار دانه
1000-grain 

w
eight

 

ش 
ص پوش

شاخ
گياهي
 N

D
V

I

عملكرد دانه
 

Y
ield

ص
شاخ

ت 
برداش

H
.I.

 

ب
ف آ

كارآيي مصر
W

.U
.E.

 

تكرار
 

Replication
2 

30875ns
181.6 ns

27.1 ns
0.002 ns

5200356 ns
107.9

ns
 

0.392 ns
 

ك ورزي
خا

 Tillage
2

8355 ns
1045.3*

67.6 ns
0.103 ns

29813943*
154.8 ns

 
2.11*

 

خطاي
 

اول
 Error1

4
38564

92.5
14.8

0.021
4505359

49.3
 

0.289
 

حفظ
 

بقايا
Residue retention

2
14684 ns

89.4 ns
8.2 ns

0.016*
176207 ns

4.94 ns
 

0.014 ns
 

ك ورزي
خا

× 
حفظ

 
بقايا

Tillage
×

residue retention
4

13287 ns
31.6 ns

12.1
*

0.018*
389506 ns

18.0 ns
 

0.033 ns
 

خطاي
 

دوم
 Error2

12
9750

37.0
3.8

0.004
579494

27.1
 

0.045
 

ش
تن

 
آبي

 
W

ater stress
2

788 ns
29.11 ns

99.3**
0.004 ns

11280331**
1.235 ns

 
1.242*

 

ك ورزي
خا

×
ش آبي

تن
Tillage ×

w
ater stress

4
1873 ns

35.36 ns
0.475 ns

0.001 ns
243172 ns

5.568 ns
 

0.066 ns
 

حفظ
 

بقايا
×

ش 
تن

آبي
Residue retention

×w
aterstress

4
2113 ns

9.36 ns
2.72

0.001 ns
680452 ns

24.57 ns
 

0.045 ns
 

ك ورزي
خا

× 
حفظ

 
بقايا

×
ش 

تن
آبي

Tillage
×

residue retention
×w

ater stress
8

1152 ns
26.34 ns

2.54 ns
0.002 ns

415187 ns
33.98 ns

 
0.030 ns

 

خطاي
 

سوم
 Error3

36
2156

27.35
2.43

0.002
471327

21.09
 

0.034
 

ت (درصد)
ب تغييرا

ضري
C.V

.(%
)

 
_

10.4
12.4

3.6
7.1

12.8
 

11.6
 

13.2
 

 
sn

، * و ** به 
ب

ترتي
 

غير
 

معني دار
 ،

و معني دار
 در 

سطوح
 احتمال 

ك 
پنج و ي

درصد 
ns, * and ** are no

significant, and significantat5
%

and 1 %
 probability levels, respectively

 

 

تاثیر روش خاک ورزی و مدیریت  ....
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 : مقايسه ميانگين عملكرد دانه و برخي صفات زراعي گندم تحت تاثير روش هاي خاكورزي، حفظ بقايا و تنش آبي5جدول 
Table 5. Mean comparison of grain yield and some agronomic traits of wheat as affected by tillage methods, 

residual retention and water stress  

تيمارهاي مورد بررسي
Treatments 

تعداد سنبله در 
متر مربع

Spike/m2 

تعداد دانه در سنبله
Grain/spike 

وزن هزار دانه
1000-grain
weight (gr)

شاخص 
پوشش 
 گياهي

NDVI 

 عملكرد دانه
Yield

(kg/ha)

شاخص برداشت
H.I.
(%) 

 
 

 

خاكورزي
Tillage

T1 457 36.5b 42.9 0.645 4626b 38.4  
T2 425 48.9a 45.6 0.710 6551a 42.2  
T3 458 41.3b 42.8 0.586 4857b 37.7  

 حفظ بقايا
Residue retention

R
1

428 41.2 43.6 0.630b 5305 39.7  

R
2

473 41.1 43.3 0.636b 5291 39.7  

R
3

439 44.3 44.4 0.675a 5438 38.9  

 تنش آبي
Water stress

S1 445 42.0 41.5c 0.634 4633b 39.0  
S2 452 43.4 44.2b 0.664 5506a 39.0  
S3 442 41.3 45.6a 0.654 5895a 40.0

در هر تيمار، ستونهاي داراي حرف مشترك بر اساس آزمون مقايسة ميانگينهاي دانكن فاقد اختلاف آماري معنيدار در سطح آماري پنج درصد مي باشند.
In each treatment, columns with common letters are not significant (5%) based on Duncan’s method 

T3)خاكورزي متداول(
Conventional tillage 

T2)كم خاكورزي (
Minimum tillage 

T1)بدون خاكورزي(
No tillage 

R3) ايبقا درصد 60حفظ(
60 % residue retention 

R2)درصد بقايا30حفظ (
30 %  residue retention 

R1)بدون بقايا(
No residue retention 

S3) درصد نياز آبي100تامين ,(
Providing 100 % of the crop water requirement 

S2) درصد نياز آبي75تامين (
Providing 75 % of the crop water requirement 

S1) درصد نياز آبي50تامين (
Providing 50 % of the 

crop water 
requirement 
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 : مقايسه ميانگين عملكرد دانه و برخي صفات زراعي گندم تحت تاثير برهمكنش تيمارهاي مورد بررسي6جدول 
Table 6. Mean comparison of grain yield and some agronomic traits of wheat as affected by the interaction of studied treatments  

 بررسي مورد تيمارهاي
Treatments 

 سنبله تعداد
مربع متر در

Spike/m2 

تعداد دانه در 
سنبله

Grain / spike 

وزن هزار دانه
1000-grain 
weight (gr)

شاخص 
پوشش 
 گياهي

NDVI 

عملكرد
 دانه

Yield
(kg/ha)

شاخص 
برداشت
H.I. 
(%)

كارآيي مصرف 
آب

W.U.E.
(kg/m3) 

 ×يخاكورز
بقايا حفظ

Tillage × 
residue 

retention

R1 
T1

454 37.3 42.4cd 0.657bc 4734 37.9 1.23 

R2 
T1

457 34.5 42.1d 0.612cd 4627 39.7 1.21 

R3 
T1

461 37.8 44.1bcd 0.666abc 4518 37.8 1.16 

R1 
T2

418 45.5 46.3a 0.698ab 6596 42.4 1.71 

R2 
T2

427 49.0 45.8ab 0.733a 6394 43.2 1.68 

R3 
T2

430 52.2 44.7ab 0.698ab 6662 40.8 1.75 

R1 
T3

412 40.8 42.1d 0.536e 4585 38.7 1.17 

R2 
T3

535 39.9 42.0d 0.561de 4852 36.1 1.28 

R3 
T3

426 43.0 44.3abc 0.662bc 5133 38.2 1.33 

 
 تنش ×خاكورزي 
آبي

Tillage ×
water stress

S1 
T1

464 37.7 41.6 0.631 3995 37.9 1.38 

S2 
T1

467 37.3 43.1 0.674 4621 37.8 1.17 

S3 
T1

440 34.6 44.1 0.643 5263 39.0 1.05 

S1 
T2

420 46.5 43.5 0.709 5841 40.7 2.02 

S2 
T2

418 52.0 46.0 0.723 6675 41.8 1.69 

S3 
T2

437 48.1 46.6 0.713 7136 43.3 1.42 

S1 
T3

450 41.7 41.0 0.584 4063 38.1 1.41 

S2 
T3

473 40.8 43.0 0.594 5323 36.8 1.32 

S3 
T3

449 41.3 44.6 0.596 5285 36.9 1.05

 
 تنش×بقايا  حفظ

آبي
Residue 

retention × 
water stress

S1 
R1

414 40.8 41.6 0.610 4357 39.9 1.51 

S2 
R1

431 42.6 43.7 0.639 5454 37.9 1.38 

S3 
R1

439 40.2 44.8 0.641 6105 41.2 1.22 

S1 
R2

467 41.9 42.4 0.620 4800 39.6 1.66 

S2 
R2

488 41.1 42.7 0.660 5561 40.4 1.41 

S3 
R2

464 40.4 45.1 0.627 5512 40.0 1.10 

S1 
R3

454 43.2 41.8 0.669 4741 38.2 1.64 

S2 
R3

439 46.4 44.7 0.684 5505 40.9 1.39 

S3 
R3

424 43.4 46.7 0.672 6067 39.7 1.21 

در هر تيمار، ستونهاي داراي حرف مشترك بر اساس آزمون مقايسة ميانگينهاي دانكن فاقد اختلاف آماري معنيدار در سطح آماري پنج درصد مي باشند.
In each treatment, columns with common letters are not significant (5%) based on Duncan’s method 

T3)خاكورزي متداول(
Conventional tillage 

T2)كم خاكورزي (
Minimum tillage 

T1)بدون خاكورزي(
No tillage 

R3) بقايا درصد60حفظ (
60 % residue retention 

R2)درصد بقايا30حفظ (
30 %  residue retention 

R1)بدون بقايا(
No residue retention 

S3) درصد نياز آبي100تامين ,(
Providing 100 % of the crop water 

requirement 

S2) درصد نياز آبي75تامين (
Providing 75 % of the crop water 

requirement 

S) درصد نياز آبي50تامين (
Providing 50 % of

the crop water 
requirement 

تاثیر روش خاک ورزی و مدیریت  ....
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زراعی و علف هرز می باشد. 
در سطح  داری  معنی  تاثیر  آبی  تنش  اعمال 
احتمال یک درصد بر وزن هزار دانه و عملکرد 
بر کارآیی  پنج درصد  احتمال  در سطح  و  دانه 
و  دار  معنی  تاثیر  ولی  داشت  آب  مصرف 
 .)4 )جدول  نداشت  صفات  سایر  بر  مشخصی 
 50 آبی  تنش  تاثیر  تحت  دانه  عملکرد  مقدار 
 5506 و   4633 معادل  آبی،  نیاز  درصد   75 و 
بدون  تیمار  به  نسبت  و  بود  در هکتار  کیلوگرم 
درصد   7 و   21 معادل  ترتیب  به  )شاهد(  تنش 
کاهش را نشان دادند )جدول 5( ولی از لحاظ 
آماری سطوح تیمار شاهد و تنش 75 درصدی 
را  موضوع  این  که  گرفتند  قرار  سطح  یک  در 
بارندگی  پراکنش  به وضعیت مطلوب  توان  می 
ها در طول فصل رشد، و بخصوص میزان باران 
دانست  مربوط   94-95 زراعی  سال  در  ماهانه 
 Cociu &( جیزماس  و  کوشیو    .)1 جدول   (
Cizmas, 2013(  نیز متغیر بودن بارش باران در 

طول دوره رشد رویشی و میزان متفاوت بارش 
تجمعی را دلیلی برای عدم تاثیرپذیری معنی دار 
عملکرد وکارآیی مصرف آب عنوان نموده اند. 
مقدار کارآیی مصرف آب تحت تاثیر تنش آبی 
 1/39 و   1/60 معادل  آبی  نیاز  درصد   75 و   50
کیلوگرم بر مترمکعب بودکه نسبت به شاهد به 
ترتیب معادل 35 و 18 درصد افزایش نشان داد. 

نتیجه گیری کلی
کم  روش  مثبت  تاثیر  که  رسد  می  نظر  به 
برخی  و  خاک  خصوصیات  بر  ورزی  خاک 
دار  معنی  غیر  افزایش  باعث  محیطی  شرایط 
وزن هزار دانه و افزایش معنی دار تعداد دانه در 
سنبله و در نهایت افزایش معنی دار عملکرد دانه 

گردیده به طوری که عملکرد دانه در روش کم 
مصرف  وری  بهره  و  درصد   35 ورزی،  خاک 
آب نیز حدود 36 درصد نسبت به خاک ورزی 
بقایای  میزان  افزایش  با  داشت.  افزایش  مرسوم 
حفظ شده، روند افزایشی غیرمعنی داری در دو 
جزء تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه مشهود 
بود. همچنین علی رغم تاثیر غیر معنی دار تیمار 
حفظ بقایا، یک روند افزایشی جزئی در عملکرد 
با  زمان  هم  آب  مصرف  وری  بهره  همچنین  و 
افزایش میزان حفظ بقایا مشاهده شد. از آن جایی 
که سایر محققان نیز این موضوع را در سال های 
اولیه طبیعی دانسته و این اثرات تجمعی هستند، 
در سال های بعد نتایج محسوس تری قابل انتظار 
می باشد که می تواند به برتری بیشتر راهکارهای 
منجر  نظام کشاورزی حفاظتی  در  انتخاب شده 

شود. 
چنین به نظر می رسد که استفاده از روش کم  
به همراه حفظ حداقل 30 درصد  خاک ورزی 
افزایش  باعث  تواند  می  قبلی  محصول  بقایای 
قابل  و  شده  گندم  در  توجهی  قابل  عملکرد 
باشد.  گسترده   سطح  در  کشاورزان  به  توصیه 
مقدار  جویی  صرفه  عملکرد،  افزایش  بر  علاوه 
قابل توجهی آب آبیاری نیز می تواند از مزیت 
در  که  این  ضمن  باشد،  راهکار  این  از  استفاده 
این حالت، در صورت نیاز می توان برای تعلیف 

دام ها نیز از قسمتی از بقایا استفاده نمود.
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Introduction:The conventional agriculture, which is a type of intensive farming, 
can result in reduced soil fertility and failure to achieve sustainability in agricultural 
production system.  For this reason, it is inevitable to alter the conventional methods 
used in the agricultural production in order to achieve sustainable production 
and food security. In the 1980s, a new agricultural system called conservation 
agriculture was proposed as an anthropogenic policy to confront the challenges 
of production. According to the food and agriculture organization, conservation 
agriculture is a way to preserve crop production resources and seeks to reap the 
benefits from sustainability along with producing high levels of yield (FAO, 
2007). Conservation agriculture system is based on three principles of minimum 
soil movement, retention of rational amounts of crop residue and crop rotation to 
achieve sustainable profitability (Hobbs et al., 2008). The analysis of a 14-year 
wheat-farming system after being converted from conventional tillage into no 
tillage, showed a 28 percent yield improvement in this system (Fileccia, 2009).
Materials and Methods: In order to study effects of tillage method and residue 
retention on yield, yield components and water use efficiency of wheat under 
water stress conditions, this experiment was conducted at Jolg-e-Rokh research 
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station (Torbat-e-Heydarye, Razavi Khorasan province) in 2015-16. A farm, which 
had been managed under the conservation agriculture system since 2012 (with 
treatments similar to those of this experiment and fixed plots in wheat-clover-beet-
barley-forage maize crop rotation). The experiment was conducted as split split 
plot in a randomized complete block design with three replications. Treatments 
were tillage method (no tillage, minimum tillage and conventional tillage), residue 
retention rate (0, 30 and 60 percent) and water stress (50, 75 and 100 percent of  the 
crop irrigation water requirement). Pishgam cultivar was sown at a rate of 250 kg/
ha using a specially designed planter (made by GASPARDO Corporation). Each 
experimental plot was 40 meters long and had 24 rows with lines spaced about 20 
cm. The irrigation system was T-tape. 
Results and Discussion:The results showed that the various tillage methods 
significantly affected number of seeds per spike, grain yield and water use efficiency, 
while residue treatment had no significant effect on yield and its components. Water 
stress treatment had a significant effect on 1000 seed-weight, grain yield and water 
use efficiency. Minimum tillage method produced 6551 kg ha-1 of yield which 
was higher than tillage method (4626 kg ha-1) by 41 % and conventional method 
(4857 kg ha-1) by 35 %. The highest WUE value (1.71 kg / m3) was recorded with 
minimum tillage method, which declined to 1.20 kg / m3 by 42 % and to 1.26 kg / 
m3 by 36 % under no tillage and conventional methods, respectively. Grain yield, 
when the wheat plant received 50 % and 25% of irrigation water requirement, 
was 4633 kg ha-1and 5506 kg ha-1, which showed a decrease of 21% and 7%, 
respectively, However, there was not statistically significant difference  between 
75% of the crop irrigation water requirement  and control treatment.
Conclusion:In general, the results showed that the minimum tillage method was 
superior as compared to the two other methods in terms of grain yield and the 
irrigation water use efficiency. In spite of the non-significant statistical effect of 
residue treatment, a slight increase in the rate of yield and water use efficiency 
was observed concurrently with an increase in the amount of retained residues. 
According to other research works, this is normal in the early years, and in the 
subsequent years, tangible differences in results are expected. Based on the results, 
it seems that the minimum tillage method and maintaining 30 percent of the crop 
residues can be recommended to farmers.
Keywords: Conservation agriculture, crop rotation, reduced tillage, water use 
efficiency  
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