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هاي نوين درحال  آوري كشورهاي توليد كننده محصولات كشاورزي به سمت استفاده از فنجويي در نيروي انساني  در مصرف آب و صرفهجويي  امروزه به منظور صرفه
گرم وخشك، محدوديت منابع آب، حفظ رطوبت خاك در  در منطقه كم باران و با شرايط آب و هواييلذا با توجه به قرار گرفتن ايران به لحاظ جغرافيايي. حركت هستند

بدين منظور در ايستگاه تحقيقاتي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين . باشد مي ميزان و كارايي مصرف آب حائز اهميت كشت محصولات زراعي خصوصا گندم در 
فاكتور وجود و عدم وجود بقايا در كرت اصلي قرار . آزمايشي درقالب طرح اسپليت اسپليت فاكتوريل طراحي و انجام شد،كارايي مصرف آب تعيينور خوزستان به منظ

در كرت هاي فرعي قرار داده شد و در كرت هاي فرعي فرعي الگوي كاشت با دو ) خاك ورزي مرسوم ، حفاظتي و بي خاك ورزي(رفت و خاك ورزي با سه سطح گ
رزي، الگوي كاشت خاك و .قرار داده شد) وجود چرخ فشار دهنده و عدم وجود چرخ فشار دهنده(به صورت فاكتوريل با تكنيك كاشت ) جوي و پشته و مسطح(سطح 

درصد و خاك ورزي و الگوي  5بقايا و چرخ فشار دهنده در سطح . درصد بر ميزان مصرف آب معني دار  شدند 1و اثر متقابل خاك ورزي و الگوي كاشت در سطح 
صد بر كارايي مصرف آب معني دار در 5درصد و اثرات متقابل خاك ورزي و الگوي كاشت،  همچنين خاك ورزي و چرخ فشار دهنده در سطح  1كاشت در سطح 

  .شده اند

  كارايي مصرف آب، جوي و پشته، بي خاك ورزي، خاك ورزي حفاظتي، بقايا:واژه هاي كليدي

  

  مقدمه

در اين سيستم خاك ). 1380خادم الحسيني، (بي خاك ورزي سيستمي است كه در آن بذر مستقيما در خاك دست نخورده و قبلا تهيه نشده كشت شود  
ماند، تنها عمل به هم زدن خاك توسط رديف كار ها و خطي كار ها است  از برداشت تا كاشت بذر و از كاشت بذر تا برداشت دست نخورده باقي مي

ها، شيار  هاي رديفي، كولتر ورزي تنها در يك نوار باريك توسط تميز كننده خاك). 1385، 3؛ گجري 1996، 2و دائو 1؛ رائو1993فرانك باكينگهام، (
و  6تامپكينز). 1383؛ جوادي و رحمتي،  2006، 5؛ وامرالي 2005، 4باربارا(گردد  باشند انجام مي ها يا وسايل ديگر كه به ماشين كارنده متصل مي بازكن
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  خاك ورزي در منطقه ساسكاچوان، افزايش ميزان بذر پاشيده شده و كاهش  اي كه بر روي گندم زمستانه تحت عمليات بي در مطالعه) 1991(همكاران، 
ورزي و بقاياي  تحقيقات زيادي با موضوع تاثير مديريت خاك. شود فضاي خالي بين بذرها باعث افزايش عملكرد و افزايش كارايي مصرف آب مي

و مقاديري كه براي كارايي مصرف آب بدست آمده بدين صورت ) مقدار مصرف آب به ازاء توليد ماده خشك(گياهي گندم بر كارايي مصرف آب 
ميان  تفاوتي كه .)2008(و همكاران  7ماچادو. كيلوگرم بر متر مربع گزارش كرد1.13-1.42ميزان كارايي مصرف آب را ) 2008(مصباح . باشد مي
اي، براي تشخيص اينكه چه مقدار افزايش در كارايي  هاي پيچيده هايي كه عمليات مشابهي در يك محل انجام شده است باعث بوجود آمدن فرضيه سال

 ).2001و همكاران،  8جري(ورزي بوده است متفاوت است  مصرف آب مربوط به اعمال مديريت خاك

د لذا به منظور تعيين بهترين الگوي كاشت و ناثر مي گذار ميزان مصرف و همچنين كارايي مصرف آبروش هاي خاك ورزي و الگوهاي كاشت بر  
آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان انجام  افزايش كارايي مصرف آب در آبياري غرقابيخاك ورزي براي 

  .گياه مورد بررسي قرار گرفت الگوي كاشت و چرخ فشار دهنده ميزان و كارايي مصرف آب  شد و در اين تحقيق اثر بقايا، خاك ورزي،

  :مواد و روش ها

ورزي و كاشت حفاظتي در در  هاي خاك تحت تاثير روش ميزان مصرف آبمختلف كاشت بر  الگوهاي مختلف كاشتاين طرح با هدف بررسي اثر 
كيلومتري  35در ) 3-1شكل (در زمينهاي تحقيقاتي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان واقع در شهرستان ملاثاني  1390-1391سال زراعي 
  .آمد به اجرا در) متر از سطح دريا 24دقيقه با ارتفاع  53درجه و  48طول جغرافيايي دقيقه و  36درجه و  31عرض جغرافيايي (شمال اهواز 

  سازي زمين و شكل اجراي طرح آزمايش عمليات آماده

هاي اصلي قرار گرفت  بدين صورت كه سه فاكتور خاك ورز در كرت. در اجراي آزمايش از طرح اسپليت اسپليت فاكتوريل  با چهار تكرار استفاده شد
سپس هر كدام از اين  . اصلي خود به دو كرت فرعي تقسيم گرديد و فاكتور وجود بقايا و عدم وجود بقايا در اين كرت ها قرار گرفت هر كرت و

هاي فرعي  فشار دهنده و نوع كاشت به صورت فاكتوريل در اين كرت هاي فرعي خود به چهار كرت فرعي ديگر تقسيم شد و دو فاكتور چرخ كرت
 30متر در  10متر و به همين صورت ابعاد كرت هاي فرعي  30متر در  2.5تيمار بود كه ابعاد هر كرت فرعي فرعي  24هر تكرار شامل . ار گرفتندفرعي قر

  .متر براي طرح استفاده شد 80متر و عرض   90تكرار زميني به طول  4كه با احتساب . متر بود 30متر در  20متر و ابعاد كرت اصلي 
  . ورزي در سه سطح به صورت ذيل تعريف شد اكفاكتور خ

(CT) :يك بار ديسك+ برگردان دار  گاو آهن(ورزي مرسوم  خاك(، (NT) :ورزي، بي خاك (MT) :ورز مركب،  خاك  

  .فاكتور بقاياي گياهي در دو سطح  به صورت ذيل تعريف شد

CR1) :( ،وجود بقايا روي زمين(CR0) : ،عدم وجود بقايا روي زمين  

  .فاكتور چرخ فشار دهنده هم در دو سطح به صورت ذيل تعريف شد

                                                                                                                                                                                     
5Vamerali 
6Tompkins 
7Machado 
8Jerry 



 
 

 اولين كنفرانس ملي راهكارهاي دستيابي به توسعه پايدار

  بخشهاي كشاورزي ، منابع طبيعي و محيط زيستدر 

  PW1) :(فشار دهنده،  وجود چرخ(PW0) :فشار دهنده،  عدم وجود چرخ  

  .فاكتور نوع كاشت نيز در دو سطح به صورت ذيل تعريف شد

(P1) :كاشت بر روي پشته  

(P2) :كاشت بر روي زمين مسطح  

  گيري مقدار آب آبياري اندازه
ها از سيفون پلاستيكي با قطر  براي انتقال آب از نهر به كرت. گيري ميزان آب آبياري در اين طرح از سيفون مستغرق استفاده شد اندازهجهت   

سيفون  متر اختلاف ارتفاع موثر بين بالادست وپايين دست جريان در ميلي 1كشي با دقت در حد  با استفاده از خط). 1(متر استفاده گرديد شكل  سانتي 8/3
، دبي بدست )1رابطه (مقدار دبي بر حسب ليتر محاسبه گرديد) 1(گيري شد و بعد از بدست آوردن اختلاف ارتفاع موثر آب با استفاده از فرمول  اندازه

  ).1379حسن لي (آمده را در زمان در نظر گرفته از شروع آبياري تا اتمام آبياري ضرب نموده و مقدار آب تحويلي به كرت بدست آمد 

  
عمليات آبياري با سيفون مستغرق) 1(شكل  

Q= 2)                                        1(رابطه  ∆  

  اختلاف ارتفاع موثر آب است Hقطر سيفون مستغرق،  Dدبي آب ورودي به كرت،  Q: كه در آن

  : كارايي مصرف آب

نشان داده ) 2(يعني كارايي را كه با فرمول . ورزي بود كارايي مصرف آب در انواع خاكهايي كه مورد بررسي قرار گرفت  يكي از فاكتور  
  ).2007و همكاران،  9بوتار(ورزي و الگوي كاشت بررسيگرديد  هاي خاك شود را در مقايسه انواع روش مي

 WUE)2(رابطه

                                                            
9Buttar 
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    )ميلي متر(آب مصرفي گياه  Et،)تن در هكتار(عملكرد اقتصادي : Ey، )كيلو گرم بر متر مكعب(كارايي مصرف آب :WUE:  كه در آن

  

  

 

  

  نتايج و بحث

  تاثير بقايا، خاك ورزي، الگوي كاشت و چرخ فشار دهنده بر ميزان مصرف آب  

 

  درجه آزادي  منبع تغييرات
 مجموع مصرف آب

    
MS F  

 *R(  2  1299.67  18.65(تكرار 
 CR( 1 472.0019 2.312ns(بقايا

 2.91ns  202.48  2  اشتباه فاكتور اصلي

 **T(  2  31765.90  47.32(خاك ورزي 
 T×CR(  2 904.65 1.35ns(اثر متقابل

 *9.71  671.37  8  اشتباه فاكتور فرعي
 **PL(  1 75752.39 1087.16(الگوي كاشت

 PW(  1 9.0534 0.094ns(چرخ فشار دهنده

 PL*PW(  1  5.049  0.07ns(اثر متقابل 

 **T*PL(  2 4371.56 62.74(اثر متقابل
 T*PW(  2  36.82  0.53ns(اثر متقابل

 CR*PL(  1  2.755  0.041ns(اثر متقابل

 CR*PW(  1 1.97 0.012ns(اثرمتقابل

 T*CR*PL(  2  104.26  1.50ns(اثر متقابل

 T*CR*PW(  2 0.610 0.01ns(اثر متقابل

 CR*PL*PW(  1  19.69  0.28ns(اثر متقابل 

 T*CR*PL*PW(  4 10.70 0.15ns(اثر متقابل

CV)%(  12.6  
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 1نشان مي دهد كه خاك ورزي، الگوي كاشت و اثر متقابل خاك ورزي و الگوي كاشت در سطح ) 1(نتايج تجزيه واريانس ميزان مصرف آب، جدول  
خاك ورزي به دليل ايجاد شرايطي از قبيل عمق كار ادوات خاك ورزي، درصد سيستم هاي . درصد بر ميزان مصرف آب تاثير معني دار  نشان مي دهند

ر باقي گذاشتن بقايا بر سطح  خاك،  ميزان ناهمواري ايجاد شده بر سطح خاك كه مانع از حركت سريع آب مي شود و ميزان تخلخل  ايجاد شده د
  .خاك مي تواند روي مقدار مصرف آب موثر واقع شوند

 تحت تاثير بقايا، خاكورزي، الگوي كاشت و چرخ فشار دهنده  ميزان مصرف آبه واريانس تجزي) 4-7(جدول 

*
 ،

**
 ،ns و عدم تفاوت معني دار را نشان مي دهد%1، %5به ترتيب تفاوت معني دار در سطح ،.  

خاك . تفاوت معني داري نشان مي دهدمشاهده مي شود تحت تاثير الگوهاي متفاوت خاك ورزي ميانگين مصرف آب در هر كرت )  1(در نمودار 
متر مكعب در هر كرت بيشترين و كمترين مصرف آب را به خود اختصاص مي  99متر مكعب و بي خاك ورزي با ميانگين  172ورزي مرسوم با ميانگين 

فاظتي و بي خاك ورزي تاثير در مقايسه روش هاي خاك ورزي در مناطق گرم و خشك دريافتند كه خاك ورزي ح) 2001(پاور و همكاران . دهند
مشاهده مي شود در مجموع نيز خاك ورزي مرسوم  با مصرف . معني داري بر كاهش هرز رفتن آب، ذخيره رطوبت خاك و افزايش سبز شدن دارند

مقدار مصرف بيشترين ) متر مكعب 10099.46(و بي خاك ورزي ) متر مكعب 14605.28(آب نسبت به خاك ورزي حفاظتي) متر مكعب 17380.96(
  ).2(آب را به خود اختصاص داده است نمودار 

 

  بررسي اثر خاك ورزي بر ميانگين مصرف آب در هر كرت) 1(نمودار 
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بررسي اثر خاك ورزي بر ميزان مصرف آب در يك هكتار) 2(نمودار   

 

 

درصدي نشان مي دهد نمودار  38هش كاشت مسطح كامتر مكعب مصرف آب در هر كرت نسبت به الگوي  106الگوي كاشت جوي و پشته با ميانگين 
الگوي كاشت مسطح به دليل وجود سطح بيشتر و وجود پستي و بلندي و ناهمواري در سطح خاك در آبياري غرقابي در مجموع نيز مصرف آب ). 3(
در رابطه با تاثير الگوي كاشت بر ). 4(نشان مي دهد نمودار) متر مكعب 10752.17(بيشتري نسبت به الگوي كاشت جوي و پشته ) متر مكعب 17304.96(

در تحقيقات مشابهي نشان ) 2007(، سو و همكاران )2003(، فاهونگ و همكاران )2004(، تالوكدر و همكاران )2005(مصرف آب حسن و همكاران 
درصد مقدار مصرف آب را كاهش مي  10و  17، 24، 36مسطح  به ترتيب  نسبت به كاشت) آبياري نشتي(دادند كه با اعمال الگوي كاشت جوي و پشته 

  .دهد
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  بررسي اثر الگوي كاشت بر ميانگين مصرف آب در هر كرت) 3(نمودار  

  

بررسي اثر الگوي كاشت بر ميزان مصرف آب در يك هكتار) 4(نمودار   

 

) متر مكعب  216(اك ورزي مرسوم با الگوي كاشت مسطح با ميانگين در بررسي اثرات متقابل خاك ورزي و الگوي كاشت مشاهده مي شود كه خ
كمترين ميزان مصرف آب ) متر مكعب 82(بيشترين مصرف آب را به خود اختصاص داده است و بي خاك ورزي همراه با الگوي كاشت جوي و پشته 

لگوي كاشت ميزان مصرف آب كمتر از خاك ورزي مرسوم و خاك ورزي حفاظتي در هر دو ا. )5(را در هر كرت به خود اختصاص داده است نمودار 
با توجه به مزاياي سيستم هاي . بيشتر از بي خاك ورزي نشان مي دهد كه به دليل عمق خاك ورزي كمتر نسبت به خاك ورزي مرسوم توجيه پذير است

، كاهش فرسايش آبي و بادي )2005اسپور، عب(خاك ورزي حفاظتي و بي خاك ورزي نسبت به خاك ورزي مرسوم مانند كاهش مصرف انرژي 
  .،  اين تيمار ها بر خاك ورزي مرسوم ارجحيت دارند)1999نيگامبو، (، نياز به نيروي كار كمتر، افزايش ماده آلي خاك )2007ليتوجيدز، (
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  اثر متقابل خاك ورزي و الگوي كاشت بر ميانگين  مصرف آب در هر كرت) 5(نمودار 

 

 تاثير بقايا، خاك ورزي، الگوي كاشت و چرخ فشار دهنده بر كارايي مصرف آب  

نشان داد كه بقايا در سطح ) 2(نتايج تجزيه واريانس تاثير بقايا، خاك ورزي، الگوي كاشت و چرخ فشار دهنده بر كارايي مصرف آب  آبياري در جدول 
اثرات متقابل خاك ورزي و الگوي كاشت و همچنين خاك ورزي و . ار شده انددرصد معني د 1درصد و خاك ورزي و الگوي كاشت در سطح  5

كيلوگرم بر متر مكعب و  1.91بي خاك ورزي با كارايي مصرف آب . درصد بر كارايي مصرف آب معني دار شده اند 5چرخ فشار دهنده در سطح 
  ).6(مصرف آب را دارند نمودار  كيلو گرم بر متر مكعب بيشترين و كمترين كارايي 0.99خاك ورزي مرسوم با 
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 تحت تاثير بقايا، خاكورزي، الگوي كاشت و چرخ فشار دهنده  كارايي مصرف آبتجزيه واريانس ) 2(جدول  

*
 ،

**
 ،ns و عدم تفاوت معني دار را نشان مي دهد%1، %5به ترتيب تفاوت معني دار در سطح ،.  

 در بررسي اثر متقابل خاك ورزي و الگوي كاشت  مشاهده شد كه در هر دو الگوي كاشت بي خاك ورزي، خاك ورزي حفاظتي و خاك ورزي

مشاهده مي شود بين الگوي كاشت جوي و پشته همراه با خاك ورزي مرسوم و . مرسوم به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان كارايي مصرف آب را دارند
 در بررسي اثرات متقابل خاك ورزي و چرخ فشار دهنده مشاهده مي). 7(الگوي كاشت مسطح و بي خاك ورزي تفاوت معني داري وجود ندارد نمودار 

شود وجود چرخ فشار دهنده در دو الگوي خاك ورزي حفاظتي و بي خاك ورزي باعث افزايش كارايي مصرف آب شده است ولي تفاوت معني داري 
كيلو گرم بر متر مكعب كارايي مصرف آب در خاك ورزي 0.67اما وجود چرخ فشار دهنده باعث كاهش . با حالت عدم وجود چرخ فشار دهنده ندارد

  .اين به دليل عدم كارايي مناسب چرخ فشار دهنده در خاك ورزي مرسوم مي باشد). 8(است نمودار  مرسوم شده

 

 

 

  درجه آزادي  منبع تغييرات
  كارايي مصرف آب

    
MS F  

 **R(  2  143.10  405.85(تكرار 
 *CR(  1  8.82  25.03(بقايا

 0.21ns 3.526 2  اشتباه فاكتور اصلي

 **T(  2  5319.47  37.16(خاك ورزي 
 T×CR(  2 243.70 1.70ns(اثر متقابل

 *6.63  143.151  8  فاكتور فرعياشتباه 
 **PL(  1  14418.83  672.68(الگوي كاشت 

 PW(  1 182.01 8.1ns(چرخ فشار دهنده

 PL*PW(  1  46.192  2.16ns(اثر متقابل 

 *T*PL(  2 207.26 9.67(اثر متقابل
 *T*PW(  2 266.040 12.41(اثر متقابل
 CR*PL(  1  1.760  0.08ns(اثر متقابل

 CR*PW(  1 17.75 0.83ns(اثرمتقابل

 T*CR*PL(  2 69.58 3.25ns(اثر متقابل

 T*CR*PW(  2 9.69 0.45ns(اثر متقابل

 CR*PL*PW(  1 7.819 0.36ns(اثر متقابل

 T*CR*PL*PW(  4 88.440 4.13ns(اثر متقابل

CV)%(  9.78  
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  بررسي اثر خاك ورزي بر كارايي مصرف آب ) 6(نمودار 

 

 

بررسي اثرات متقابل خاك ورزي و الگوي كاشت بر كارايي مصرف آب) 7(نمودار    
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  ورزي و چرخ فشار دهنده بر كارايي مصرف آببررسي اثرات متقابل خاك ) 8(نمودار 

  نتيجه گيري

با بررسي مجموع اثرات مربوط الگوهاي متفاوت كاشت و متدهاي خاك ورزي بر ميزان و كارايي مصرف آب آبياري در كشت گندم مشاهده شد بي 
)  كيلو گرم بر هكتار 2.38( لاترين كارايي مصرف و با) متر مكعب در هكتار 8282(خاك ورزي همراه با الگوي كاشت جوي پشته كمترين مصرف آب 

كيلو گرم بر  0.65( و كمترين كارايي مصرف آب) متر مكعب 11883.83(و  خاك ورزي مرسوم همراه با الگوي كاشت مسطح  بيشترين مصرف آب
 5 زدرسطحيانيكاشتبود،هرچندكهبقاي والگوي اتخاكورزيردركاهشمصرفĤبمربوطبهنوععملينتاثيشتريب. را به خود اختصاص داده اند) هكتار

لذا با توجه به كمبود منابع آب استفاده از سيستم بي خاك  .دركاهشمصرفĤبنداشتي ريدارشد،امااستفادهازچرخفشاردهندهتاثي درصددركاهشمصرفĤبمعن
  .اشدورزي و الگوي كاشت جوي و پشته مي تواند راه حلي مناسب براي افزايش كارايي و كاهش مصرف آب آبياري ب
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