
  پژوهشهاي زراعی ایران نشریه
  793-804. ، ص1393، زمستان  4، شماره 12جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 12, No. 4, Winter. 2015, p. 793-804 

  
 هاي خاکورزي و تنش آبی بر رشد و عملکرد گندمتاثیر سامانه

  
 3محمد جعفر بحرانی -*2سید عبدالرضا کاظمینی - 1مهدي زارعی

  18/6/1392: تاریخ دریافت
 14/8/1393: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

بـه منظـور   . قتصادي مورد تایید قرار گرفتـه اسـت  بطور کلی سامانه هاي خاك ورزي در جهت بهبود راندمان استفاده از آب و عملکرد دانه و تولید ا 
هـاي کامـل   هاي خرد شـده بـر پایـه طـرح بلـوك     هاي خاکورزي و تنش آبی بر رشد و عملکرد گندم پژوهشی به صورت طرح کرتبررسی تاثیر سامانه

آبیـاري  {اصـلی و تـنش آبـی در مراحـل رشـد      در کـرت هـاي   ) رایج، کاهش یافته و بدون خاکورزي(خاکورزي  تصادفی با چهار تکرار شامل سه سامانه
در کرت هـاي فرعـی در سـال    } )تنش ملایم(و پر شدن دانه ) تنش متوسط(، ظهورسنبله )تنش شدید(معمولی، قطع آبیاري از مراحل ساقه رفتن به بعد 

در شرایط خاکورزي رایج و آبیاري معمولی به دست  )تن در هکتار 91/6(بیشترین عملکرد دانه گندم نتایج نشان داد که . به اجرا در آمد 1390-91زراعی 
داري نداشت و این در حالی بود که خاکورزي کاهش یافته نسبت بـه  تفاوت معنی) تن در هکتار 87/6(آمد که با خاکورزي کاهش یافته و آبیاري معمولی 

داري کاهش داد، و در مقایسـه  لکرد دانه را به صورت معنیاعمال تنش آب در مراحل مختلف رشد، عمبه طور کلی . آب کمتري مصرف کرد% 4/32رایج 
کـاهش  % 88/23و % 35/30، %77/55با آبیاري معمولی با قطع آبیاري از مرحله ساقه رفتن، ظهور سنبله و پرشدن دانه عملکرد دانه به ترتیب به میـزان  

کمتر عملکردي معادل خاکورزي رایج داشته باشد و همچنین از نظر صـرفه   آبتواند با مصرف، ه نسبت به رایج میخاکورزي کاهش یافتبنابراین  .یافتند
  .جویی در زمان و هزینه، خاکورزي کاهش یافته نسبت به رایج سودمندتر باشد

  

  یافته، ساقه رفتن، ظهور سنبله، قطع آبیاريخاکورزي کاهش :هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
رود زراعی به شمار می ترین گیاهاي، گندم مهمدر بین غلات دانه

 90(بیشـترین سـطح زیـر کشـت     . هاي متعـددي اسـت  گونهو داراي 
مربـوط بـه   ) درصد تولیـد جهـانی   94(و بیشترین میزان تولید ) درصد

مدیریت آبیاري به . )1(باشد می) .Triticum aestivum L(گندم نان 
معناي مشخص کردن زمـان آبیـاري و مقـدار لازم آب در هـر نوبـت      

مـدیریت آب تـاثیر   . ي در طول دوره رشد گیاه زراعی مـی باشـد  آبیار
و باید مورد توجه فـراوان قـرار    فراوانی بر رشد و عملکرد گیاهان دارد

مــدیریت نــامطلوب آب موجــب اخــتلال در متابولیســـم،     . گیــرد 
مورفوفیزیولوژي گیاه شـده و شـناخت و درك صـحیح مـدیریت آب،     

خشـکی همـواره بـه    ). 8(باشـد  براي فرایندهاي درونی گیاه مهم می 
شود ترین عامل محدودکننده عملکرد دانه گندم شناخته میعنوان مهم

در مناطق خشک و نیمه خشک، گندم براي اینکه بتواند عملکرد ). 37(
هاي کم آبی را در طـول دوره  مناسبی داشته باشد، بایستی بتواند دوره
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هم در جهـت درك  هاي مبا وجود دستاورد). 20(رشد خود تحمل کند 
هـاي فیزیولوژیـک و مولکـولی گنـدم بـه کمبـود آب، هنـوز        واکنش
ي زیادي بین عملکرد آن در شرایط مطلوب و تنش آبـی وجـود    فاصله
لذا، نیاز به کاربرد یک راهبـرد مـدیریتی ماننـد اسـتفاده از     ). 32(دارد 

هاي خاکورزي و حفـظ بقایـاي گیـاهی روي سـطح خـاك بـه        سامانه
طوبت خاك از طریق کاهش هـدر روي آب بـه وسـیله    منظور حفظ ر

   .رسدتبخیر ضروري به نظر می
مدیریت مناسب پسمان در مناطق خشک و نیمه خشک با توجـه  
به حفاظت از آب و خاك اهمیت زیادي پیدا کـرده اسـت و نقـش بـه     

کنـد و بـه عنـوان    سزایی در افزایش تولید محصولات زراعی ایفا مـی 
هبود دهنده کیفیت و حاصلخیزي خـاك کـاهش   منبع مهم ماده آلی، ب

مصـرف انـرژي و حفاظـت از منـابع آب و خـاك و افـزایش عملکـرد        
هـاي اخیـر اهمیـت یافتـه     گیاهان زراعی در کشاورزي پایدار، در سال

از آنجا که این مطالعـات تحـت تـاثیر عـواملی ماننـد      ). 28 و 4( است
خـاکی، گیـاه   کیفیت پسمان، مدیریت مزرعه، عوامـل آب و هـوایی و   

ها بـا  اند، نتایج آنهمکنش بین این عوامل قرار گرفتهزراعی قبلی و بر
در سامانه خـاك ورزي حفـاظتی بخشـی از    ). 28( اندهم متفاوت بوده

خصوصیات فیزیکـی و  بقایاي گیاهی بر سطح خاك باقی می ماند و بر
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خاکورزي کـاهش یافتـه    . شیمیایی و بیولوژیکی خاك تاثیر می گذارد
گیاهی باعث افزایش فعالیت میکروبی خاك می شـود   يهمراه با بقایا

. و بنابراین باعث افزایش جذب عناصر غذایی توسـط گیـاه مـی شـود    
همچنین روي دماي خاك، میزان آب، تـراکم حجمـی خـاك، میـزان     

 و 12(کربن در خاك سطحی و فعالیت نسبی قارچ ها تاثیر می گـذارد  
16.( 

مریکاي شمالی به عنوان کشت بذر بـه  کشت بدون خاکورزي در آ
خـاکورزي  ). 47(شـود  صورت مستقیم در خـاك در نظـر گرفتـه مـی    

حفاظتی عبارت است از هر نوع سامانه کشت یا خـاکورزي کـه در آن   
از بقایاي گیـاهی   درصد 30پیش از انجام کشت، سطح مزرعه حداقل 

رزي بطـور کلـی سـامانه خـاك و    ). 29(شـود  باقی مانده، پوشیده مـی 
حفاظتی در جهان به عنوان روشی که باعث کاهش فرسایش خـاك و  

است و ایـن موضـوع   کمک در ذخیره آب خاك می نماید شناخته شده
حصول بخصوص در مناطق نیمه خشک با مدیریت صحیح بقایا جهت

سـامانه   ).44 و 14( عملکرد پایدار از اهمیـت زیـادي برخـوردار اسـت    
ی گذاشتن بقایـاي گیـاهی در خـاك،    خاك ورزي حفاظتی به دلیل باق

باعث کاهش به هم خوردگی خاك در زمان انجام عملیات خاکورزي و 
کاشت گیاه زراعی، کاهش پتانسیل فرسـایش آبـی و بـادي، روانـآب،     
تبخیر و تعرق از سطح خاك و افزایش نفوذپذیري آب در خاك، درصد 
رطوبت خـاك و بهبـود سـاختمان خـاك و در بعضـی حـالات باعـث        

). 44 و 21(گـردد  شوند میهاي هرز میرکوبی یا تغییر در فلور علفس
برگشت به سامانه هاي بدون خاك ورزي به دلیـل کـاهش تبخیـر از    

تحقیقات نشان ). 36(سطح خاك باعث کاهش آب مصرفی شده است 
داده است که مقدار آب ذخیره شده در خاك و راندمان اسـتفاده از آب  

 (Zea mays)و ذرت (Glycin max) یاسـو و رشد و عملکـرد گیـاه   
متر در سامانه بدون خـاك ورزي   سانتی 30بخصوص در عمق صفر تا 

استفاده از سامانه خـاك  ). 45( بیشتر از خاك ورزي معمولی بوده است
ورزي حفاظتی ضمن حصول عملکرد دانه مناسب باعـث کـاهش آب   

ورزي  سامانه بدون خاك). 25( درصد شده است 8/15مصرفی گیاه تا 
منجر بـه افـزایش رطوبـت خـاك، رانـدمان اسـتفاده از آب و رشـد و        

بـا توجـه بـه وقـوع تـنش      ). 30 و 19(عملکرد گیاه زراعی مـی شـود   
خشکی بخصوص در مناطق خشک و نیمه خشک و کمبود آب به نظر 
می رسد استفاده از سامانه هاي مختلف خاك ورزي بتواند تـاثیر گـذار   

ینه گندم در چنین شـرایط شـود و لـذا  ایـن     بر دستیابی به عملکرد به
بدون خـاکورزي،  (هاي خاکورزي پژوهش با هدف بررسی تاثیر سامانه

قطـع آبیـاري در   (، تنش آبـی  )یافته و خاکورزي رایجخاکورزي کاهش

ها بـر رشـد و عملکـرد گنـدم     و بر همکنش آن) مراحل مختلف رشد 
  . اجراء گردید

  
  هامواد و روش

هـاي خـاکورزي و تـنش آبـی بـر      تاثیر سـامانه به منظور بررسی 
هــاي گنــدم پــاییزه ســال عملکــرد و اجــزاي آن و برخــی از ویژگــی

دانشگاه شیراز  کشاورزي دانشکده پژوهشی مزرعهدر 1390-91زراعی
 29°7′طـول جغرافیـایی   شـرقی،  52°46′عـرض جغرافیـایی  ) (باجگـاه (

یلومتري شمال ک 12، واقع در )متر از سطح دریا 1810شمالی و ارتفاع 
براي انجام این تحقیق از طرح کرت هاي خـرد  . غربی شیراز، اجرا شد

. هاي کامل تصادفی با چهار تکرار به اجـرا در آمـد  شده در قالب بلوك
پیش از اجراي آزمـایش و بـراي اطـلاع از وضـعیت فیزیکوشـیمیایی      

) بافت رسی شـنی ( خاك، اقدام به نمونه برداري مرکب از خاك مزرعه
میزان بارش در سـال  ). 1جدول (متري شد عمق صفر تا سی سانتیاز 

  .متر بودمیلی 363زراعی مورد نظر 
رایـج، کـاهش یافتـه و    (هـاي خـاکورزي   ها شـامل سـامانه  تیمار

آبیـاري معمـولی،   {در کرت هاي اصلی و تـنش آبـی   ) خاکورزي بدون
در کـرت هـاي فرعـی در    } اعمال تنش هاي ملایم، متوسط و شدید

تیمار هاي رژیم آبیاري در مزرعه به صورت آبیاري .  تکرار بودند چهار
بـدون  ( تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک دانه) FC(در حد ظرفیت مزرعه 

، قطع آبیاري در مرحله ساقه رفتن تا پایـان فصـل رشـد    )شاهد(تنش 
، قطع آبیاري در مرحله ظهور سنبله تا پایان فصـل رشـد   )تنش شدید(
ع آبیاري در مرحله پر شدن دانه تـا پایـان فصـل    و قط) تنش متوسط(

   .اعمال شدند) تنش ملایم(رشد 
مزرعه تحقیقاتی در سال قبل از آزمایش زیـر کشـت گنـدم رقـم     

و ) کیلـوگرم در هکتـار   1850( شیراز بود و میزان بقایا را اندازه گیـري 
. سپس به طور کاملا یکسان در سطح کل مزرعه بـاقی گذاشـته شـد   

ر تیمــار بــدون خــاکورزي تمــام بقایــا روي ســطح خــاك بنــابراین، د
نگهداري شد و هـیچ گونـه خـاکورزي صـورت نگرفـت و در سـامانه       

ورزي کاهش یافته بخشی از بقایا بر روي سطح خاك باقیمانده و خاك
متـري خـاك   سانتی 15مقداري از بقایا بوسیله گاوآهن مرکب تا عمق 

سیله گاوآهن برگردانـدار بـا   مخلوط شد و در خاکورزي رایج، بقایا به و
ي که هیچ گونه بقایاي روي سطح خـاك  خاك مخلوط شدند به گونه

  .باقی نماند

 
  سانتیمتري 30مایش در عمق صفر تا هاي فیزیکوشیمیایی خاك محل آزویژگی -1جدول

  هدایت الکتریکی
EC (dS m-1) 

  رس
Clay (%) 

  سیلت
Silt (%) 

  شن
Sand (%) 

  نیتروژن کل
N (%) 

  آلی کربن
OC (%) 

  P فسفر
(mg kg-1) 

  K پتاسیم
(mg kg-1) 

  اسیدیته
pH 

8/0  18  48  34  3/0 76/0  5/14 225  25/8  
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آبـان مـاه بـر     15سپس با کمک دستگاه بذرکار گنـدم در تـاریخ   

 15کیلوگرم بذر گندم رقم شیراز با فاصـله خطـوط    200اساس میزان 
. متـر کشـت شـد    6 × 5متر از یکدیگر در کرت هایی به ابعـاد  سانتی

 110پیش از کشت کود فسفره از منبع سوپر فسفات تریپل به میـزان  
 300مورد نیاز از منبع اوره به میزان  کیلوگرم در هکتار و کود نیتروژن

بـه  ) زنـی زمان کشـت و اواخـر پنجـه   (کیلوگرم در هکتار در دو نوبت 
  .مزرعه اضافه شد

 ـ    گیـري درصـد   دازهبراي تعیین میـزان آب مـورد نیـاز از روش ان
ساعت پـیش از هـر    24براي انجام این کار . رطوبت وزنی استفاده شد

نمونـه  ) سـانتیمتر  30-60و  0-30(آبیاري از دو عمق خـاك مزرعـه   
درجه  105و نمونه ها را در درون آون در دماي . برداري صورت گرفت
ساعت قرار داده شدند و میزان رطوبـت وزنـی    24سانتی گراد به مدت 

سپس میزان آب مورد نیاز براي آبیاري تا رسیدن . ها تعیین گردیدآن 
زیـر   1از طریـق معادلـه  ) FC(رطوبت خاك به حد ظرفیت مورد نیـاز  

  . محاسبه شد
)1(  

 
 که در آن

dn :رتفاع آب مورد نیاز براي آبیاريا  
FC :  حد ظرفیت مزرعه در خاك محل آزمایش بر حسب درصد وزنـی

، بـراي  درصد32متري ،ظرفیت مزرعه برابر سانتی  0-30براي عمق (
سـانتی   60-90و بـراي   درصـد 33سانتی متـري برابـر    30-60عمق 

  )است% 36متري برابر 
θm:  2( وزنی خاك است که به صورت زیر محاسبه شدرطوبت(.  

)2(  

 
bρ: براي خـاك محـل آزمـایش    (چگالی ظاهري خاكg/cm34/1  در

  )شدنظر گرفته 
D : سانتی  30-60و  0-30در اینجا برابر (از خاك عمق نمونه برداري

 ) متر است
به منظور تعیین و کنترل حجم ورودي آب به هر کرت، آبیاري به 

با استفاده از  شلنگ به صورت جداگانه بـراي هـر کـرت    وسیله کنتور 
هـاي مختلـف   گیري شده در تیمارحجم آب مورد نیاز اندازه. انجام شد
هاي هرز برگ باریـک و  ظور کنترل علفبه من. آمده است 6در جدول 

لیتر در هکتـار و گرانسـتار    1برگ پهن از علف کش تاپیک بر اساس 
اندازه گیري سطح بـرگ  براي. گرم در هکتار استفاده شد 35بر مبناي 

اسـتفاده  ) Delta-T Device( گیري سطح برگگندم از دستگاه اندازه
ع بوته، تعداد سنبله در واحد در تاریخ اول تیرماه براي تعیین ارتفا.  شد

طـور  بوتـه بـه   8سطح، تعداد دانه در هر سنبله و وزن هزار دانه تعـداد  

براي تعیـین  . تصادفی انتخاب شد و سپس میانگین آن محاسبه گردید
عملکرد دانه و بیولوژیک از وسط هر کـرت فرعـی مسـاحت  دو متـر     

بـراي  توزین کل مساحت برداشت شـده  مربع برداشت شد  که ضمن 
. محاسبه عملکرد دانه، دانه ها از بقایا کـاملا جـدا و تـوزین گردیدنـد    

، از تقسـیم  )WP(وري اسـتفاده از آب  همچنین به منظور تعیین بهـره 
محاسـبه   3معادله عملکرد دانه به آب مصرفی در هر تیمار با توجه به 

  .شد
)3(  WP =  

 (Kg m-3) وري استفاده از آببهره  :WP 
(Kg ha-1) :عملکرد  YID 

(M3 ha-1) کل آب مصرفی  :TWU 
 SASو  Minitabها با استفاده نرم افزار تجزیه و تحلیل آماري داده

  .مقایسه شدند% 1در سطح  LSDانجام شد و میانگین با آزمون 
 

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته گندم

هاي مختلف خاکورزي تفاوت معنـی داري در ارتفـاع بوتـه    سامانه
یجاد نکرد ولی  تنش آبی در مرحله ساقه رفتن و ظهـور سـنبله   گندم ا

% 7/7و % 8/21در مقایسه با مرحله پرشدن دانه، به ترتیب بـه میـزان   
قطـع  ). 3و 2هـاي  جـدول (بطور معنی داري ارتفاع بوته را کاهش داد 

داري با تیمار تفاوت معنی) تنش ملایم( آبیاري در مرحله پر شدن دانه
به عبارت دیگر به نظـر مـی   ). 3جدول( نداشت) عمولیآبیاري م( شاهد

رسد اثر تنش خشکی در مراحل اولیه رشد از طریق کاهش تولید مواد 
فتوسنتزي و یا نیز تسریع در مراحل نموي گیاه ارتفاع بوته را کـاهش  

هاي خاکورزي و تـنش آب نشـان داد   همکنش سامانهاثر بر. داده باشد
در تیمـار خـاکورزي   ) سانتی متـر  42/80( که بیشینه ارتفاع بوته گندم

داري بـا  کاهش یافته و آبیاري معمولی به دست آمد که تفـاوت معنـی  
 18/80( سامانه خاکورزي رایج و تـنش آبـی در مرحلـه پرشـدن دانـه     

در تیمـار  ) متـر سـانتی  25/55( نداشت و کمینه ارتفاع بوته) مترسانتی
اقه رفتن به دست آمـد  بدون خاکورزي و اعمال تنش آبی در مرحله س

تنش ). 4جدول ( یافته نداشتداري با خاکورزي کاهشکه تفاوت معنی
تواند از طریق کوتاه کردن زمـان نمـو و   خشکی در مراحل آغازین می

همچنین افزایش سرعت نموي موجب کاهش ارتفاع بوته گندم شـود  
 ـ ).2( ه رشد و نمو گیاه، به ویژه رشد رویشی شاخساره بستگی زیادي ب

هـاي  تنش آب در مراحل ابتدایی رشد در فرآینـد . وجود آب کافی دارد
هاي در فتوسنتزي و کاهش تولید مواد پرورده جهت استفاده در بخش

 گـردد حال رشد، مانع از دستیابی به پتانسیل ژنتیکی کامـل گیـاه مـی   
د رقابـت  گـرد افزایش تنش خشکی در زمان رشد گیاه سبب می). 34(

هوایی و زمینی در بوته افزایش یابـد و   هايبخش براي جذب آب بین
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در این رقابت، گیاه سـهم بیشـتري از مـواد فتوسـنتزي را بـه ریشـه       
دهد و در نتیجه مواد فتوسنتزي کمتري به بخش هوایی میاختصاص 

). 9( شوداز جمله ساقه رسیده، که این امر باعث کاهش ارتفاع بوته می
گیاه و افزایش محدودیت آب، رشـد  بنابراین با کاهش آب در دسترس 

با توجه به نتـایج ایـن   ). 24( شودو نمو گیاه دچار اختلال و کاهش می
هاي خـاکورزي  رسد حضور بقایاي گیاهی در روشپژوهش به نظر می

تواند تا حدودي کاهش یافته و بدون خاکورزي در شرایط تنش آب می
را بـراي رشـد   اثرات مضر تنش آب بر رشد را تعـدیل کـرد و شـرایط    

رویشی گیاه با حفظ و ذخیـره رطوبـت و جلـوگیري از تبخیـر زیـاد از      
  .سطح خاك، به ویژه در فصول گرم و خشک مهیا کرد

 
  شاخص سطح برگ

سطوح تنش آبی اعمال شده، بطـور معنـی داري شـاخص سـطح     
برگ گندم را تحت تاثیر قرار داد و کمینـه شـاخص سـطح بـرگ بـه      

با اعمال ) آبیاري معمولی(سه با تیمار شاهد درصد در مقای 7/66میزان 
دلایـل احتمـالی کـاهش    . تنش در مرحله ساقه رفتن بـه دسـت آمـد   

تواند مربوط بـه پیـري   شاخص سطح برگ در شرایط تنش خشکی می
زودرس اندام هاي فتوسنتز کننده، کاهش فتوسنتز جاري گیاه، کاهش 

 رگ هـا باشـد  اندازه سلول، کاهش رشد و کاهش فعالیت فتوسنتزي ب
در حالی که اعمال تنش در مرحله پرشدن دانـه تـاثیر زیـادي در    ). 1(

که با نتایج دیـک  ) 3و 2جدول هاي ( مقایسه با تیمار شاهد نشان نداد
مطابقت داشت به عبارت دیگـر تـامین آب کـافی در    ) 13( و همکاران

مراحل اولیه رشد گیاه نقش مهمی در افـزایش شـاخص سـطح بـرگ     
 .گیاه دارد

داري با تغییر سامانه خاکورزي شاخص سـطح بـرگ بطـور معنـی    
ي که شاخص سطح برگ در خـاکورزي  به گونه). 2جدول( تغییر یافت

درصـد نسـبت بـه سـامانه خـاکورزي       7/18و  5/10رایج بـه ترتیـب   
بـه طـور   ). 3جـدول  ( یافته و بدون خاکورزي افزایش نشان دادکاهش

تنش آبی شاخص سـطح بـرگ    کلی در هر سامانه خاکورزي با اعمال
کاهش یافت که با اعمال زود هنگام تـنش در مرحلـه سـاقه رفـتن و     

هاي خاکورزي مشاهده نشد، داري بین سامانهظهور سنبله تفاوت معنی
هـاي  ولی اعمال تنش آب در مرحله پرشدن دانه تفـاوت بـین سـامانه   

 خاکورزي را بیشتر نشان داد، شاخص سطح برگ در سامانه خـاکورزي 
هاي خاکورزي کاهش یافتـه و بـدون خـاکورزي    رایج بیشتر از سامانه

هـاي  رسد که کاهش شاخص سطح برگ در سـامانه به نظر می. است
خاکورزي کاهش یافته و بدون خاکورزي می توانـد در نتیجـه تجمـع    
بقایاي گیاهی باشد که جز جدا ناپذیر این سامانه ها بوده و نیز احتمال 

ها و گیاه بر جـذب نیتـروژن و نیـز    یکروارگانیسمافزایش رقابت بین م
احتمال کاهش دسترسی به نیتـروژن بـراي افـزایش و دوام شـاخص     

نشان دادند که افزایش بـیش از  ) 7(بحرانی همکاران . برگ باشدسطح

  .  حد بقایا موجب کاهش شاخص سطح برگ ذرت گردید
  

  تعداد سنبله در متر مربع
تنش آبی در مراحـل مختلـف رشـد    هاي خاکورزي و تاثیر سامانه

در ). 2جـدول  (گیاه بر تعداد سنبله  گندم در متر مربع معنـی دار بـود   
میان سطوح تنش آبی اعمال شده کمینه تعداد سنبله در متر مربـع بـا   
اعمال تنش آبی در مرحله ساقه رفتن بدست آمد که بطور معنی داري 

) آبیـاري معمـولی  ( درصد در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد     2/17به میزان 
در هر مرحله از اعمال تنش آبی با تغییـر  ). 3جدول ( کاهش نشان داد

سامانه خاکورزي از نوع رایج بـه خـاك ورزي کـاهش یافتـه و بـدون      
حـداکثر تعـداد   . خاکورزي، تعداد سنبله گندم در مترمربع افزایش یافت

سامانه  سنبله گندم در مترمربع با توجه به افزایش تعداد پنجه بارور در
بدون خاکورزي به دست آمد که با سـامانه خـاکورزي کـاهش یافتـه     

نشـان دادنـد کـه    ) 41( ریگر و همکاران. داري نشان ندادتفاوت معنی
تعداد سنبله گندم در متر مربع به دلیل افزایش تعـداد پنجـه در تیمـار    
استفاده از گاوآهن قلمی بیشتر از تیمار بـدون خـاکورزي و خـاکورزي    

با اعمال تنش آبی در مرحله ساقه رفـتن، ظهـور سـنبله و    . سترایج ا
پرشدن دانه در مقایسه با تیمار شاهد تعـداد سـنبله در متـر مربـع بـه      

کاهش یافت، با تغییر سامانه خـاکورزي  % 8/5و % 2/9، %2/17ترتیب 
از رایج به کاهش یافته و بدون خاکورزي تعداد سنبله در متر مربع بـه   

جـدول  ( افزایش یافـت  درصد 14و  35/9به میزان داري صورت معنی
گـردد  افزایش شدت تنش خشکی در زمان رشـد گیـاه سـبب مـی    ). 3

هوایی و زمینی در بوته افـزایش   هايرقابت براي جذب آب بین بخش
یابد و در این رقابت، گیاه سهم بیشتري از مواد فتوسنتزي را به ریشـه  

تزي کمتري به بخش هوایی دهد و در نتیجه مواد فتوسنمیاختصاص 
ها رسیده، که این امر باعث کاهش تعداد پنچه بـاردار در  از جمله پنجه

 و 9( شـود بوته و در نهایت باعث کاهش تعداد سنبله در متر مربع مـی 
24.(  

  
  تعداد دانه در سنبله 

نتایج تجزیه واریانس بیان کننده تفاوت معنـی دار اثـر تیمارهـاي    
تنش آبی در مراحل مختلف رشد بر تعداد دانه  هاي خاکورزي وسامانه

با اعمال تنش آبی، تعداد دانه در سـنبله  ). 2جدول ( در سنبله گندم بود
اي که در مقایسه داري تحت تاثیر قرار گرفت، به گونهبه صورت معنی

قطع آبیاري در مرحلـه سـاقه رفـتن و    ) آبیاري معمولی( با تیمار شاهد
داري بـه میـزان   در سنبله را به صـورت معنـی  ظهور سنبله، تعداد دانه 

دهـی از حسـاس   مرحله گـل ). 3جدول ( کاهش داد درصد 20و 6/46
در این زمـان کمبـود آب   . ترین مراحل زندگی گندم به تنش آب است

ها در سـنبله مـی گـردد، همچنـین     باعث عدم تلقیح و ناباروري گلچه
شوند و در ط میهاي تلقیح شده، در اثر تنش آب سقتعدادي از تخمک
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کاهش تعداد ). 48و  43، 1( یابدنهایت تعداد دانه در سنبله کاهش می
یافته نسبت دانه در سنبله در تیمار بدون خاکورزي و خاکورزي کاهش

به رایج احتمالا به علت افزایش تعداد پنجه در بوتـه در هـر دو تیمـار    
نتیجـه  اي و در خاکورزي است که باعث افـزایش رقابـت درون بوتـه   

ها شده و بنابراین تعداد دانه در بوته کاهش یافته کاهش باروري گلچه
نشـان دادنـد   ) 41( و ریگر و همکـاران ) 6( علیجانی و همکاران. است

هـاي  تعداد دانه در سنبله گندم بعد از کشت ذرت تحت تـاثیر سـامانه  
هاي خـاکورزي و تـنش   همکنش بین سامانهبر. خاکورزي قرار نگرفت

 مراحل مختلف رشد نشان داد که بیشینه تعداد دانـه در سـنبله  آب در 
در حالت خاکورزي رایج و آبیاري معمولی به دست آمـد کـه   ) 67/54(

داري نداشت و کمینه در مقایسه با خاکورزي کاهش یافته تفاوت معنی
در سامانه بدون خاکورزي و اعمـال تـنش   ) 7/27( تعداد دانه در سنبله

رسـد بـا   به نظر مـی ). 4جدول ( فتن به دست آمدآب در مرحله ساقه ر
تغییر سامانه خاکورزي تاثیر تنش آبی بر کاهش تعداد دانـه در سـنبله   

با تغییر سامانه خاکورزي از حالت رایـج بـه بـدون    . جبران نخواهد شد
داري کاهش یافت، ولی خاکورزي تعداد دانه در سنبله به صورت معنی

جـدول  ( دار نداشـت فته تفاوت معنـی در مقایسه با خاکورزي کاهش یا
3.(  

  

  وزن هزار دانه
اعمال تنش آبی شدید و متوسط، بطور معنی داري وزن هزار دانـه  

 و بیشـینه وزن هـزار دانــه  ) 3و  2هــاي جـدول (گنـدم را کـاهش داد   
در حالت آبیاري معمولی به دست آمد و کمینه وزن هزار ) گرم 16/40(

 آب در مرحله ساقه رفتن به دست آمددر تیمار قطع ) گرم 65/16( دانه
داري قطع آبیاري در هر مرحله از رشد گیاه به صورت معنی). 3جدول (

تـنش  . وزن هزار دانه را در مقایسه با حالت آبیاري معمولی کاهش داد
آبی از مرحله گرده افشانی تا رسـیدگی دانـه از طریـق تشـدید پیـري      

ن دانه سبب کـاهش  ها، کاهش دوره رشد و کاهش سرعت پرشدبرگ
هاي خـاکورزي  اثر سامانه). 42( وزن هزار دانه و عملکرد دانه می شود

کـه بـا نتـایج ویـاتراك و     ) 3جدول ( داري نبودبر وزن هزار دانه معنی
مطابقـت داشـت آنهـا نشـان     ) 41( و ریگر و همکـاران ) 46( همکاران

گنـدم   دادند که وزن هزار دانه در سـنبله و در نتیجـه وزن هـزار دانـه    
) 7( بحرانـی و همکـاران  . هاي خاکورزي قرار نگرفتتحت تاثیر روش

هـاي مـدیریت   نشان دادند که وزن هزار دانه ذرت تحت تـاثیر تیمـار  
گیرند، زیرا وزن هزار دانه یک هاي خاکورزي قرار نمیپسمان و سامانه

ویژگی ژنتیکی بوده و کمتر تحت تاثیر عوامل محیطی و مدیریتی قرار 
 ).26( ردگیمی

  
  هاي خاکورزي و تنش آبی بر عملکرد دانه و اجزاء آن در گندمتجزیه واریانس اثرات سامانه - 2جدول 

 
منابع 

  تغییرات

  میانگین مربعات

 درجه 
 آزادي

 ارتفاع 
 بوته

شاخص 
سطح 
 برگ

تعداد سنبله 
 در متر مربع

تعداد دانه 
 در سنبله

 وزن 
 هزار دانه

 عملکرد 
 دانه

عملکرد 
 وژیکبیول

شاخص 
 برداشت

بهروري 
استفاده از 

 آب
هاي سامانه

 خاکورزي
2  ns6/25  **13/2 **33/25482 **15/28 ns69/62 **534/1 **823/2 **90/35 **0077/0 

  0006/0  29/2  067/0  0312/0  36/103  81/1  22/1558  09/0  65/0 3 بلوك
خطاي 

 اصلی
6  53/16  11/0  55/1480  89/2  10/20  0423/0  1734/0  42/2  0009/0  

 1073/0**  41/149** 542/131** 069/23** 25/1189** 79/1581** 11/26431**  96/43**  58/858**  3  تنش آبی
× خاکورزي 

 تنش
6  ns34/78 ns18/0 *11/9524  *90/13 ns61/31  **2788/0 **139/1 **77/10 **0066/0 

  0009/0  56/2  3588/0  0359/0  55/27  85/3  11/837  11/0  50/27  27 خطا
ضریب 
 (%)تغیرات 

  32/7 96/7  84/4  48/4  57/19  97/3  24/4  88/5  72/3  

nsدرصد احتمال 1و  5به ترتیب اثر معنی دار در سطوح  -** و*  ؛اثر معنی دار عدم  
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هـاي خـاکورزي و تـنش آب در مراحـل     همکنش بـین سـامانه  بر

در ) گـرم  97/39( مختلف رشد نشان داد که بیشـینه وزن هـزار دانـه   

حالت خاکورزي کاهش یافته و آبیاري معمولی به دسـت آمـد کـه در    
داري نداشت و کمینه وزن مقایسه با حالت خاکورزي رایج تفاوت معنی

در تیمار بدون خاکورزي و اعمال تنش آبی در ) گرم 14/18( هزار دانه
بـه طـور کلـی در سـامانه     ). 4جـدول ( مرحله ساقه رفتن به دست آمد

با اعمال تنش آبی وزن هزار دانه کاهش یافت ولی با اعمال  خاکورزي
ولـی در مراحـل ظهـور    . تنش در مرحله ساقه رفتن، کاهش بیشتر شد

اي کـه در مرحلـه   سنبله و پرشدن دانه تفاوت شدیدتر شـد، بـه گونـه   
پرشدن دانه با تغییر سامانه بدون خاکورزي به کاهش یافته وزن هـزار  

  .افزایش یافت ددرص 4/17دانه به میزان 
 

  عملکرد بیولوژیک
هاي خاکورزي و تنش آبی در مراحـل مختلـف رشـد    تاثیر سامانه

گیاه و برهمکنش هر دوفاکتور بر عملکرد بیولوژیک گنـدم معنـی دار   
تاثیر اعمال تـنش آبـی در مراحـل مختلـف رشـد بـر       ). 2جدول ( بود

 عملکــرد بیولوژیــک معنــی داري بــود و بیشــینه عملکــرد بیولوژیــک
در تیمـار  ) تـن در هکتـار   00/10(و کمینـه آن  ) تن در هکتار 79/17(

 و قطع آب در مرحله ساقه رفتن به دست آمـد ) آبیاري معمولی(شاهد 
، بـا  )آبیـاري معمـولی  (سه با تیمار شاهد وبطور کلی در مقای). 3جدول(

قطع آبیاري در مرحله ساقه رفتن، ظهور سنبله و پرشدن دانه، عملکرد 
 درصـد  43/13و  68/25، 78/43گندم به ترتیب به میـزان  بیولوژیک 

به عبارت دیگر تنش آبی با تاثیر بـر کـاهش   ). 4جدول ( کاهش یافت
سرعت رشد گیاه و نیز کاهش فعالیت فتوسنتزي گیاه  منجـر کـاهش   

مطالعات نشان داده است که در شرایط . بیوماس تولید شده خواهد شد
فتوسـنتز کننـده و همچنـین    تنش خشکی پیري زودرس اندام هـاي  

 1( کاهش فتوسنتز جاري گیاه باعث کاهش کل زیست توده می گردد
) تن در هکتار 35/14( نتایج نشان داد بیشنه عملکرد بیولوژیک). 38 و

به دست آمد که با خـاکورزي رایـج    در سامانه خاکورزي کاهش یافته
داري نداشت و کمینه آن در سامانه بـدون خـاکورزي بـه    تفاوت معنی

دست آمد و با تغییر سامانه خاکورزي از حالت رایج به بدون خاکورزي 
کاهش  درصد 76/6داري به میزان عملکرد بیولوژیک به صورت معنی

در سامانه بدون خاکورزي به دلیل حضور مقادیر زیاد  ).3جدول ( یافت
هـاي  ر سطح خاك از طریق تـداخل در کـار دسـتگاه   پسمان گیاهی د

کشت، جهت برش مناسب خاك و همچنین قرار گرفتن مقـادیر زیـاد   
و جلوگیري از برقراري تماس مسـتقیم  ) 40و  10(پسمان بر روي بذر 

هـاي گنـدم و در   ، موجب کاهش رشد اولیه گیاهچـه )22( بذر با خاك
 ــ   اکورزي رایــج نهایـت کــاهش عملکـرد بیولوژیــک در مقایســه بـا خ

ــد کــه عملکــرد ) 23( همتــی و اســکندري .شــوند مــی گــزارش کردن
داري بیولوژیک گندم در تیمار خاکورزي کاهش یافته به صورت معنی

 )27( کریگـوي و همکـاران  . هاي خـاکورزي بـود  بیشتر از سایر تیمار
گزارش کردند که عملکرد بیولوژیک گنـدم دیـم در تیمـار خـاکورزي     
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هاي خـاکورزي  داري بیشتر از سایر تیمارت معنیکاهش یافته به صور
هاي خاکورزي و تنش آب در مراحل رشـد  همکنش بین سامانهبر. بود

در ) تـن در هکتـار   44/18( نشان داد که بیشـینه عملکـرد بیولوژیـک   
سامانه خاکورزي رایج و آبیاري معمولی به دست آمد که با خـاکورزي  

 اد و کمینه عملکرد بیولوژیـک داري نشان ندکاهش یافته تفاوت معنی
در سامانه بدون خاکورزي و اعمال تـنش آب در  ) تن در هکتار 84/9(

  ).4جدول ( مرحله ساقه رفتن به دست آمد
  

  عملکرد دانه
هـاي خـاکورزي و   عملکرد دانه گندم تحت تاثیرتیمارهاي سـامانه 

اثـر  ). 2جـدول  ( دار تغییـر یافـت  تنش آبی در مراحل رشد، بطور معنی
مال تنش آب در مراحل مختلف رشد بر عملکـرد دانـه معنـی داري    اع

) تـن در هکتـار   13/3( و کمینـه ) تـن در هکتـار   49/6( بود و بیشـینه 
و قطـع آب در  ) آبیـاري معمـولی  (عملکرد دانه گندم در تیمـار شـاهد   

مرحله ساقه رفتن به دسـت آمـد اعمـال تـنش آب در مراحـل رشـد،       
اي کـه در  اري کاهش داد، بـه گونـه  دعملکرد دانه را به صورت معنی

مقایسه با آبیاري معمولی با قطع آبیاري در مرحله ساقه رفـتن، ظهـور   
 35/30، 77/55سنبله و پرشدن دانه عملکرد دانه به ترتیب به میـزان  

کاهش اجزاي عملکرد دانه و ). 3جدول ( کاهش یافت درصد 88/23و 
له، وزن هزار دانه بـا  داشتن ضریب همبستگی بالاي تعداد دانه در سنب

تنش خشـکی  ). 5جدول(عملکرد دانه تایید کننده این مطلب می باشد 
اي و فتوسـنتز خـالص شـده و در نهایـت     باعث کاهش هدایت روزنـه 

عملکرد را کاهش می دهد و از طرف دیگر تسـریع پیـري بـرگ هـا،     
کاهش فتوسنتز جاري گیاه و کوتاه شدن زمان مراحل نمو گیاه در اثـر  

آب، تعداد دانه سنبله و وزن دانه که از اجزاي مهم عملکرد دانـه  تنش 
با توجه به اینکه در شرایط تـنش  ). 39و  27( یابدمی باشد کاهش می

هـاي خـاکورزي قـرار    شدید آبی عملکـرد دانـه تحـت تـاثیر سـامانه     
گیرد، در نتیجه بهتر است به سمت اسـتفاده از سـامانه خـاکورزي     نمی

شـرایط آبیـاري معمـولی اسـتفاده از سـامانه       حفاظتی رفـت، ولـی در  
خاکورزي کاهش یافتـه بـا توجـه بـه اینکـه تفـاوت معنـی داري بـا         

در همین رابطه بـا توجـه   . خاکورزي رایج ندارد قابل توصیه خواهد بود
به نتایج ضرایب همبستگی اجزیی عملکرد با عملکرد همبستگی مثبت 

 ). 5جدول ( و بسیار بالایی داشتند
در سـامانه خـاکورزي   ) تـن در هکتـار   96/4( عملکرد دانهبیشینه 

داري کاهش یافته به دست آمد که بـا خـاکورزي رایـج تفـاوت معنـی     
نشان نداد و این افزایش عملکرد بیشتر به دلیل افزایش تعداد پنجه در 
بوته بوده است و در نهایت موجب افزایش تعداد سنبله در بوتـه شـده   

در سامانه بدون خاکورزي به دست آمـد و  و کمینه آن ) 3جدول ( است
با تغییر سامانه خاکورزي از حالت رایج به بدون خاکورزي عملکرد دانه 

). 3جـدول  (کاهش یافـت   درصد 5/10داري به میزان به صورت معنی

که دلیل کاهش عملکرد در سامانه بدون خاکورزي مربوط بـه اسـقرار   
د بقایاي گیاهی در سطح ها می باشد، حضور مقادیر زیاضعیف گیاهچه

هاي کشت مـانع از قـرار گـرفتن    خاك از طریق تداخل در کار دستگاه
بذرها در عمق مورد نظر شده و نسبت بـه سـامانه خـاکورزي رایـج و     

گیرنـد در نتیجـه   تـر قـرار مـی   ها به صورت سـطحی کاهش یافته بذر
 رود و به همـین دلیـل تـراکم   استقرار بذر در بستر مناسب از دست می

بوته در واحد سطح و در نهایت عملکرد دانه در سامانه بدون خاکورزي 
گـزارش کردنـد   ) 23( همت و اسکندري ).40و  10، 3( یابدکاهش می

که عملکرد دانه گندم دیم به صورت معنی داري تحـت تـاثیر سـامانه    
خاکورزي قرار گرفت و این افزایش عملکرد بیشتر بـه دلیـل افـزایش    

دریافت که استفاده از ) 33(مرابت . وته و وزن دانه بودتعداد سنبله در ب
گاوآهن قلمی باعث افزایش عملکرد گندم پاییزه نسبت به اسـتفاده از  

نشـان دادنـد کـه    ) 11( کامارا و همکاران. شوددار میگاوآهن برگردان
داري بیشـتر از  عملکرد گندم در سامانه خاکورزي رایج به نحـو معنـی  

و تاثیر افزایش کود نیتروژن بـر عملکـرد بـه     خاکورزي حفاظتی است
میزان بارندگی سالانه بستگی دارد، ولی به طور کلـی نیتـروژن باعـث    

ها دلیل کاهش عملکـرد در تیمـار   آن. گرددافزایش عملکرد گندم می
 نـوود . خاکورزي کاهش یافته را به معدنی نشدن نیتروژن ارتباط دادند

و در تیمـار خـاکورزي    عـد از ذرت بالاترین عملکرد گندم دیـم ب ) 35(
این به دلیل افزایش تعداد سنبله در متر . کاهش یافته به دست آوردند

هاي خاکورزي همکنش بین سامانهبر. مربع  و تعداد دانه در سنبله بود
 91/6( و تنش آب در مراحل رشد نشان داد که بیشینه عملکـرد دانـه  

بیاري معمولی به دست آمد در سامانه خاکورزي رایج و آ) تن در هکتار
داري نداشت و کمینه که با سامانه خاکورزي کاهش یافته تفاوت معنی

در سامانه بدون خاکورزي و اعمـال  ) تن در هکتار 03/3( عملکرد دانه
  ).  4جدول ( به دست آمد) تنش شدید( تنش آب در مرحله ساقه رفتن

 
  شاخص برداشت

در مراحل مختلـف رشـد   هاي خاکورزي و تنش آبی اثرات سامانه
تاثیر اعمال تنش آب ). 2جدول ( گیاه بر شاخص برداشت معنی دار بود

در مراحل رشد بر شاخص برداشت معنـی داري بـود، بـه نحـوي کـه      
آبیـاري  (در حالـت شـاهد   ) درصـد  51/36( بیشینه شـاخص برداشـت  

در ) درصـد  34/31( به دست آمد و کمینه شـاخص برداشـت  ) معمولی
داري در مرحله ساقه رفتن به دست آمد که تفاوت معنیتیمار قطع آب 

اعمـال تـنش آب در   . با تیمار قطع آب در مرحله پرشدن دانه نداشـت 
داري کـاهش  مراحل مختلف رشد، شاخص برداشت را به صورت معنی

بـا قطـع   ) آبیاري معمولی(اي که در مقایسه با تیمار شاهد داد، به گونه
ظهـور سـنبله و پرشـدن دانـه شـاخص      آبیاري در مرحله ساقه رفتن، 
کـاهش   درصـد  02/12و  27/6، 18/14برداشت به ترتیب بـه میـزان   

از آنجا که شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانه به ). 3جدول ( یافت
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عملکرد بیولوژیک بدست می آید و از طرف دیگر قطع آبیاري پـس از  
بیولوژیـک  گلدهی، عملکرد دانه را با شدت بیشتري نسبت به عملکرد 

کاهش می دهد و همـین موضـوع باعـث کـاهش شـاخص برداشـت       
 ).46و  18( شود می

هـاي خـاکورزي و تـنش آب در مراحـل     همکنش بـین سـامانه  بر
در ) درصـد  5/37( مختلف رشد نشان داد که بیشینه شاخص برداشـت 

حالت خاکورزي کاهش یافته و آبیاري معمولی به دسـت آمـد کـه در    
داري نداشت و کمینـه شـاخص   ایج تفاوت معنیمقایسه با خاکورزي ر

در حالت بدون خاکورزي و اعمال تـنش آب در  ) درصد 2/30( برداشت
هاي خاکورزي تاثیر سامانه). 4جدول ( مرحله ساقه رفتن به دست آمد

 3/34( دار بـود، و بیشـنه شـاخص برداشـت    بر شاخص برداشت معنی
آمد که با خاکورزي در سامانه خاکورزي کاهش یافته به دست ) درصد

داري نداشت و کمینه آن در سامانه بدون خـاکورزي  رایج تفاوت معنی
به دست آمد و با تغییر سامانه خاکورزي از رایج بـه بـدون خـاکورزي    

کـاهش   درصـد  07/4داري به میزان شاخص برداشت به صورت معنی
دلیـل کـاهش شـاخص برداشـت در سـامانه بـدون       ). 3جدول ( یافت

بوط حضور بقایاي زیـاد در سـطح خـاك، کـه منجـر بـه       خاکورزي مر
کاهش تراکم بوته در واحد سطح در نتیجه باعث کاهش عملکرد دانـه  

  ).40و  10، 3( شودمی
 
  وري استفاده از آببهره
هاي خاکورزي و تنش آبی در مراحل مختلـف رشـد   تاثیر سامانه 

همکـنش  بـر  ).2جدول (وري استفاده از آب معنی دار بود گیاه بر بهره
هاي خاکورزي و تنش آب در مراحل مختلـف رشـد نشـان    بین سامانه

) کیلوگرم در مترمکعـب  90/0( وري استفاده از آبداد که بیشینه بهره

در سامانه بدون خاکورزي و قطع آب در مرحله ساقه رفتن بـه دسـت   
در ) کیلوگرم در مترمکعب  60/0( وري استفاده از آبآمد و کمینه بهره

نه خاکورزي رایج و اعمال تنش آب در مرحلـه پرشـدن دانـه بـه     ساما
دست آمد که با سـامانه بـدون خـاکورزي و قطـع آبیـاري در مرحلـه       

تـاثیر  ). 6جـدول  ( پرشدن دانه و شاهد تفاوت معنی داري نشـان نـداد  
دار بود و بیشـنه  وري استفاده از آب معنیهاي خاکورزي بر بهرهسامانه
ــوگرم در مترمکعــب 73/0( آبوري اســتفاده از بهــره در ســامانه ) کیل

خاکورزي کاهش یافته به دست آمد که تفاوت معنی داري بـا سـامانه   
) کیلوگرم در مترمکعـب  68/0( بدون خاکورزي نشان نداد و کمینه آن

خاکورزي حداقل یـا  ). 3جدول( به دست آمد در سامانه خاکورزي رایج
). 17( یشتر آب می شـوند بدون خاکورزي نسبت به رایج باعث ذخیره ب

هـاي بـدون خـاکورزي    گزارش کردند که سامانه) 31( لوپز و همکاران
 توانند راهکار مناسبی براي افزایش ذخیره آب خاك و عملکرد باقلامی

)Vicia faba L. (باشند. 
وري اسـتفاده از  تاثیر اعمال تنش آبی در مراحل رشد از نظر بهـره 

 و کمینـه ) کیلـوگرم در مترمکعـب   84/0( آب معنی دار بود و بیشـینه 
وري اسـتفاده از آب بـه ترتیـب در    بهره) کیلوگرم در مترمکعب 62/0(

 تیمار هاي قطع آب در مرحله ساقه رفتن و پرشدن دانه به دست آمـد 
گزارش کردند که اسـتفاده از سـامانه   ) 5( ادیکو و همکاران). 3جدول(

افزایش نفوذ پـذیري  بدون خاکورزي در تمام تیمارهاي آبیاري موجب 
انگلـیش و  . آب و هدایت آبی خاك شد و کارایی آبیاري افزایش یافت

ضمن بررسی کم آبیـاري ذرت و چنـد گیـاه زراعـی در سـه      ) 15( رجا
بسته  درصد 95تا  15مکان متفاوت، نتیجه گرفتند که کم آبیاري بین 

  . شودبه شرایط محیط و مکان، منجر به حصول سود حداکثر می

  
  ضرایب همبستگی بین عملکرد و اجزایی عملکرد گندم -5ل جدو

 GY BY HI SPSM GPE  عملکرد دانه

  1      

     1 95/0** عملکرد بیولوژیک

    1 50/0** 73/0** شاخص برداشت

   ns15/0 1 61/0** 54/0** تعداد سنبله در متر مربع

  1 61/0** 45/0** 93/0** 86/0** تعداد دانه در سنبله
 72/0** 58/0** 57/0** 81/0** 83/0** زار دانهوزن ه

n.s  درصد 1به ترتیب نشانگر عدم وجود اثر معنی دار و اثر معنی دار در سطح احتمال  - **و 
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  وري استفاده از آب گندمهاي خاکورزي و تنش آبی بر بهرهبرهمکنش بین سامانه -6جدول 
 هاي سامانه

  خاکورزي
 تنش 

  آبی
  عملکرد دانه
 (kg ha-1)  

  حجم آبیاري
 (m3 ha-1)  

وري استفاده از بهره
  (kg ha-1)  آب

 
 

  خاکورزي رایج

  بدون تنش
 تنش ملایم
 تنش متوسط
  تنش شدید

6905a 
5110c 

5/4604 d 
e 25/3160  

2/9858  
81/8442  
44/7024  
59/4023 

d70/0 
g60/0 
ef65/0 
c78/0 

         
 
 

  خاکورزي کاهش یافته

  بدون تنش
 تنش ملایم

ش متوسطتن  
  تنش شدید

25/6874 a 
75/5152 c 
25/4622 d 
50/3201 e 

61/9465  
33/7927  
52/6657  
03/3786  

d72/0  
ef65/0 
de69/0 
b84/0 

         
 
 

  بدون خاکورزي

  بدون تنش
 تنش ملایم
 تنش متوسط
  تنش شدید

25/5720 b 
25/4571 d 
00/4346 d 
25/3033 e 

1/8927 
79/7568 
4/6130 
11/3365  

fg64/0 
g61/0 
d71/0 
a90/0 

 ..(% LSD 1)داري ندارندهاي داراي حروف یکسان در هر ستون براي هر تیمار اختلاف معنیمیانگین

  
  نتیجه گیري

در تحقیق انجام شده تحت شرایط بدون تـنش بـا تغییـر سـامانه     
ورزي از حالت رایج به کـاهش یافتـه تفـاوت معنـی داري بـین      خاك

وري حالی اسـت کـه بهـره    عملکرد دانه مشاهده نشده است و این در
امـا تحـت   . تولید از آب در سامانه خاکورزي کاهش یافته بیشـتر بـود  

شرایط تنش ملایم با تغییر سامانه خاکورزي از حالت رایج به کـاهش  
عملکرد دانه بیشـتر   درصد 5/6یافته ضمن مصرف کمتر آب به میزان 

نیـز در  و بهره وري تولید از آب نیز بیشتر بدست آمد و همـین حالـت   

به طور کلی هـر چنـد   . تحت شرایط تنش متوسط و شدید حاصل شد
بهره وري از آب در سیستم بدون خاك ورزي تفـاوت معنـی داري بـا    
خاك ورزي کاهش یافته نشان نداد لیکن حداقل عملکرد دانـه گنـدم   

با توجه به نتایج بدسـت آمـده   . در سیستم  بدون خاکورزي بدست آمد
تواند بـا مصـرف آب   افته نسبت به رایج میاجراي خاکورزي کاهش ی

کمتر، عملکردي معادل خاکورزي رایج داشته و همچنین از نظر صرفه 
جویی در زمان و هزینه سامانه خاکورزي کاهش یافته نسبت به رایـج  

  .باشدسودمندتر
  
  منابع

 .ص190. انتشارات دانشگاه شیراز). چاپ چهارم(زراعت غلات . 1390. امام، ي - 1
 . صفحه 593. انتشارات دانشگاه شیراز). ترجمه(ها عملکرد گیاهان زراعی، فیزیولوژي و فرایند. 1384. میالاسلاثقه. ج. و م. يامام،  - 2
تاثیر نحوه مدیریت بقایاي گیاهی بر عملکرد دانـه و اجـزاي آن در کشـت    . 1379 .غدیري. و ح ،آساد. ت. بحرانی، م. ج. خردنام، م. ، م.امام، ي - 3

 .850-839: 31. مجله علوم کشاورزي ایران. م آبیمداوم گند
پنجمین کنگره زراعت و اصلاح نباتات ایران، موسسه اصـلاح و تهیـه   . مدیریت بقایاي گیاهی در سیستم هاي کشت آبی. 1375. ج. بحرانی، م - 4

 . 1صفحه. نهال بذر، کرج
5- Adiku, S. G. K., H. O. Lafontaine, and T. Bajazet. 2001. Patterns of root growth and water uptake of a maize 

cowpea mixture grown under greenhouse conditions. Plant and Soil. 235: 85-94. 
6- Alijani, K., Bahrani M. J., and Kazemeini S. A. 2012. Short-term responses of soil and wheat yield to tillage, corn 

residue management and nitrogen fertilization. Soil and Tillage Research. 124: 78–82. 
7- Bahrani, M. J., M. H. Raufat, and H. Ghadiri. 2007. Influence of wheat residue management on irrigation corn 

grain production in reduced tillage system. Soil and Tillage Research. 94: 305-309. 
8- Bingru, H., and G. Hongwen. 2000. Root physical. Characteristics associated with drought resistance in tall fescue 

cultivars. Crop Science. 40:196-203.  



  803    ...هاي خاکورزي و تنش آبی بر رشد و عملکرد گندمتاثیر سامانه

9- Bray, E. A. 1997. Plant responses to water deficit. Crop Physical Abstract. 23: 391-612. 
10- Burgess, M. M., G. R. Mehuys, and C. A. Madramootoo. 1996. Tillage and crop residue effects on corn production 

in Quebec. Agronomy Journal. 88: 792-797. 
11- Camara, K. W., M. A. Payne, and P. E. Rasmussen. 2003. Long-term effects of tillage, nitrogen, and rainfall on 

winter wheat yield in the Pacific Northwest. Agronomy Journal. 95: 828-835. 
12- Dang, S. P., and M. A. Tabatabai. 1997. Effect of tillage and residue management on enzyme activities in soil 

phosphates and aryl sulfatase. Biology and Fertility of Soils. 24: 141-146. 
13- Dick, W. A., E. L. McCoy, W. M. Edvards, and R. Lal. 1991. Continuous application of no-tillage to Ohio soils. 

Agronomy Journal. 83: 65-73. 
14- Dupreez, C. C., J. T. Steyn, and E. Kotze. 2001. Long-term effects of wheat residue management on some fertility 

indicators of a semi-arid plinthosol. Soil and Tillage Research. 63: 25-33 
15- English, M. J., and S. N. Raja. 1996. Review perspectives on deficit irrigation. Agricultural Water Management. 

32: 1-14. 
16- Fabrizzi, K. P., F. O. Gracia, J. L. Costa, and L. I. Picone. 2005. Soil water dynamics, physical properties and corn 

and wheat responses to minimum and no-tillage systems in the southern pampas of Argentina. Soil and Tillage 
Research. 81: 57-69.   

17- Farahani, H. J., G. A. Peterson, and D. G. Westfall. 1998. Dryland cropping intensification: A fundamental solution 
to efficient use of precipitation. Advance Agronomy.64:197-223. 

18- Foulkes, M. J., R. K. Scott, and S. Bradley. 2007. The ability of wheat cultivars to withstand drought in UK 
conditions: formation of grain yield. Journal of Agricultural Science. 138: 153–169. 

19- Gao, H. W., W. Y. Li, and H. W. Li. 2003. Conservation tillage technology with Chinese characteristics. 
Transactions CSAE. 19:1-4 

20- Gebbing, T., H. Schnyder, and W. Kuhbauch. 1999. The utilization of pre-anthesis reserves in grain filling of 
wheat. Plant Cell and Environment. 22: 851-858. 

21- Halverson, A. D., and G. A. Peterson. 2002. Tillage system and crop rotation effects on dry land crops yields and 
soil carbon in central Great Plains. Agronomy Journal. 94: 1429-1436. 

22- Hayhoe, H. N., L. M. Dwyer, L. M. Balchin, and J. L. B. Culley. 1993. Tillage effects on corn emergence rates. 
Soil & Tillage Research. 26: 45-53. 

23- Hemmat, A., and I. Eskandari. 2006. Dry land winter wheat response to conservation tillage in a continuous 
cropping system in northwestern Iran. Soil Tillage Research. 86: 99-109. 

24- Hooker, M. L., G. M. Herron, and P. S. Pena. 1982. Effects of residue burning removal, and incorporation on 
irrigated cereal crops yields and chemical properties. Soil Science. 46: 122-126. 

25- Jin, H., W. Qingjie, L. Hongwen, L. Lijin, and G. Huanwen. 2009. Effect of alternative tillage and residue cover on 
yield and water use efficiency in annual double cropping system in North China Plain. Soil and Tillage Research 
.104:198-205. 

26- Kasper, T. C., D. C. Erback, and R. M. Cruse. 1990. Corn response to seed row residue removal. Soil Science 
Society of America Journal. 54: 1112–1117. 

27- Kirigwi, F. M., M. Ginkel Van, R. Trethowan, R. G. Sears, S. Rajaram, and G. M. Aulsen. 2004. Evaluation of 
selection strategies for wheat adaptation across water regimes. Euphytica. 135: 361–371.  

28- Kumar, K., and K. M. Goh. 2000. Crop residue and management practices: effects on soil quality, soil nitrogen 
dynamics, crop yield and nitrogen recovery. Advances in Agronomy. 68: 197-319. 

29- Lal, R. 1997. Residue management, conservation tillage and soil restorationfor mitigating greenhouse effect by 
CO2- enrichment. Soil and Tillage Research. 43: 81–107. 

30- Liao, Y. C., S. M. Han, and X. X. Wen. 2002. Soil water content and crop yield effects of mechanized conservation 
tillage-cultivation system for dryland winter wheat in the Loess tableland. Transaction CSAE. 4:68-71. 

31- Lopez, R. J., L. Lopez, F. J. Lopez, and E. J. Castillo. 2003. Faba bean (Vicia faba L.) response with wheat 
(Triticum aestivum L.) under rainfed  Mediterranean conditions. Agronomy Journal. 95: 1253-1261. 

32- Luigi, C., F. Rizza, B. Farnaz, E. Mazzucotelli, A. M. Mastrangelo, E. Francia, T. Mare Alessandro, and M. A. 
Stanca. 2008. Drought tolerance improvement in crop plant: Integrated view from breeding to genomics. Field 
Crops Research. 105: 1-14.  

33- Mrabet, R. 2000. Differential response of wheat to tillage management systems in a semiarid area of Morocco. 
Field Crops Research. 66: 165-174. 

34- Nesmith, D. S., and G. T. Ritchie. 1992. Short and long-term response of corn to a per-anthesis soil water deficit. 
Agronomy Journal. 84: 107-113. 

35- Norwood, C. A. 2000. Dryland winter wheat as affected by previous crops. Agronomy Journal. 92, 121-127. 
36- Pryor, R. 2006. Switching to No-Till Can Save Irrigation Water. Univ Nebraska-Lincoln Ext Pub EC196-3. www. 

ianrpubs. unl. Edu /epublic /live / ec196/ build/ec196-3.pdf. 
37- Pessarakli, M. 2001. Handbook of plant and crop physiology. 2nd Ed. Marcel Dekker, Inc. New York. 997 pp. 
38- Pireivatlou, A. S., B. D. Masjedlou, and R. T. Aliyev. 2010. Evaluation of yield potential and stress adaptive trait in 



  1393، زمستان 4، شماره 12، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    804

wheat genotypes under postanthesis drought stress conditions. African Journal of Agricultural Research. 5: 2829-
2836.   

39- Rajjala, A., K. Hakala, P. Makela, S. Muurinen, and P. Peltonen-Sainio. 2009. Spring wheat response to timing of 
water deficit through sink and grain filling capacity. Field Crops Research. 114: 263–271. 

40- Raoufat, M. H., and R. A. Mahmoodieh. 2005. Stand establishment responses of maize to seedbed residue, seed 
drill coulters and primary tillage systems. Biosystems Engineering. 90: 261–269. 

41- Rieger, S., W. Richner, B. Streit, E. Frossard, and M. Liedgens. 2008. Growth, yield and yield components of 
winter wheat and the effects of tillage intensity, preceding crops, and N fertilization. European Journal of 
Agronomy. 28: 405-411. 

42- Royo, C., M. Abaza, R. Blanco, and L. F. Garc´ıadel Moral. 2000. Triticale grain growth and morphometry as 
affected by drought stress, late sowing and simulated drought stress. Australian Journal of Plant Physiology. 27: 
1051-1059. 

43- Siani, H. S., and D. Aspinall. 1981. Effects of water deficit on sporogensis in wheat. Annals of Botany. 43: 623-
633. 

44- Singh, H. P., D. R. Batish, and R. K. Kohli. 2003. Allelopathic in interaction and allelochemicals: new possibilities 
or sustainable weed management. Critical Reviews in Plant Science. 22: 239-311. 

45- Shuang, L., Y. Z. Xing , Y. Jingyi, and F. D. Craig. 2013 .Effect of conservation and conventional tillage on soil 
water storage, water use efficiency and productivity of corn and soybean in Northeast China. Soil and Plant Science 
.63(5.)383-394. 

46- Sio-Se Mardeh, A., A. Ahmadi, K. Poustini, and V. Mohammadi. 2006. Evaluation of drought resistance indices 
under various environmental conditions. Field Crops Research. 98: 222–229. 

47- Van Doren, D. M., J. R. Triplet, and J. E. Henry. 1976. Influence of long term tillage, crop rotation and soil type 
combination on corn yield. Soil Science Society of America Journal. 40: 100-105. 

48- Wang, Z. M., A. L. Wei, and D. M. Zheng. 2001. Photosynthetic characteristic of non-leaf organs of winter wheat 
cultivar differing in ear type and their relationship with grain mass per ear. Photosynthetic. 39: 239-244.  

49- Wiatrak, P. J., D. L. Wright, and J. J. Marois. 2006. The impact of tillage and residual nitrogen on wheat. Soil and 
Tillage Research. 91: 150-156. 

  


