
 و همکاران آبادي یونس مظلوم علی
 

71 

 
 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1398جلد بیست و ششم، شماره اول، 
http://jwsc.gau.ac.ir 

  89-71 

  

 در کشتزار دیم گندم ورزي بر تغییرات زمانی رطوبت خاك اثر کاه و کلش و جهت خاك
  

  3و جعفر نیکبخت 2رضا واعظی ، علی1آبادي یونس مظلوم علی*
   دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه زنجان،2دانشجوي دکتري گروه علوم خاك، دانشگاه زنجان، 1

  دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه زنجان3
  11/9/97؛ تاریخ پذیرش:  28/3/97تاریخ دریافت: 

  ١چکیده
هاي دیم است. کمبود محتواي رطوبتی خاك در زمین یاهکننده رشد گ خاك عامل اصلی تعیین رطوبت و هدف: سابقه

بارش، تبخیر و سایر  دلیلاي رطوبتی خاك طی دوره رشد بهشود. محتوموجب تنش خشکی در مراحل رشد گیاه می
ی دوره رشد محتواي رطوبتی خاك ط حفظکارهاي متفاوتی جهت . راهشودتغییرات زمانی می دچار عوامل محیطی

هاي بحرانی زمان تواند در شناساییاطلاع از تغییرات زمانی محتواي رطوبتی خاك طی دوره رشد گندم می وجود دارد
تأثیر  رطوبتی خاك تحت بررسی تغییرات زمانی محتواي بنابراین این مطالعه با هدفمؤثر باشد.  وقوع تنش خشکی

  . شدخشک انجام  منطقه نیمهدر کشتزار دیم  ورزي خاكجهت لش و مالچ کاه و ک سطح مصرف
  

 زمستانه گندم رشد دوره طی زنجان دانشگاه در درصد 10 حدود شیب با دیم کشتزاري در مطالعه این ها: مواد و روش
و  400، 200آزمایش در چهار سطح مصرف کاه و کلش گندم (صفر،  .شد انجام 1396تا اوایل تیر  1395ر اوایل آذ از

 ورزي خاك) در دو جهت درصد پوشش سطح زمین 100و  66، 33معادل با سطوح صفر،  مترمربعگرم در  600
تصادفی در سه تکرار انجام شد.  کاملاً طرح صورت بهفاکتوریل آزمایش در قالب (موازي شیب و روي خطوط تراز) 

 بررسی محتواي رطوبتی خاك احداث شد. محتواي منظور به متر پنجآزمایشی به ابعاد دو متر در  کرت 24 درمجموع
) TDRزمانی ( حوزه سنجی انعکاس دستگاه از وسیله بهروز  10 زمانی بازه در رشد، دوره طیخاك  رطوبتی

 تغییرات زمانی شد. تعیین رشد ورهد طی مختلف تیمارهاي براي خاك رطوبتی محتواي ماهانه تغییرات شد. گیري اندازه
 t هاي دانکن وآزمون براساس ورزي خاكجهت و  مالچ کاه و کلشمصرف سطوح مختلف  در خاك رطوبتی محتواي

   شد. تعیین جفتی
  

 گندم کاه و کلش تأثیر مصرف شد گندم تحتهاي دوره ربر اساس نتایج، محتواي رطوبتی خاك در تمام ماهها:  یافته
مقدار محتواي رطوبتی خاك در  ،ماه فروردینماه مشاهده شد. در  ترین مقدار در فروردین بیش و )P>05/0(گرفت قرار 
ورزي روي ورزي موازي شیب و خاكدرصد مصرف مالچ کاه و کلش نسبت به تیمار شاهد در خاك 100 سطح

موازي  ورزيدر خاكرطوبتی  بررسی میانگین سالانه محتوايدرصد افزایش داشت.  10و  30ترتیب  خطوط تراز به
                                                

  uones.mazloom@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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شاهد  تیمارنسبت به درصد افزایش  21و  13، 11 ترتیب بهدرصد  100و  66، 33 و کلشکاه  مصرفسطوح  درشیب 
 کاه و کلش مصرفسطوح  در در کشت روي خطوط تراز نیزمحتواي رطوبتی خاك میانگین سالانه ). P>01/0( داشت

). بررسی تغییر P>01/0( افزایش نشان داددرصد  18و  8، 6 ترتیب بهنسبت به تیمار شاهد درصد  100و  66، 33
هاي دي، بهمن و اردیبهشت در سایر ماه غیراز بهکه ورزي نشان داد  جهت خاكدو محتواي رطوبتی خاك در زمانی 

نوع بارش  اتتوان تغییر دار بود. دلایل این تفاوت را میافزایش محتواي رطوبتی خاك معنی ،ها طی دوره رشد ماه
درصد  6میانگین محتواي رطوبتی خاك در کشت روي خطوط تراز حدود و ضعف پوشش گیاهی بیان نمود. (برف) 

در  ورزي جهت خاكدو  بینمحتواي رطوبتی خاك در ترین تفاوت  ). بیشP>05/0( بودتر از کشت موازي شیب  بیش
داري بین سطح مصرف  برهمکنش معنیدرصد) مشاهده شد.  2( ماه اردیبهشتدر  آنترین  درصد) و کم 14ماه ( اسفند

هاي دوره رشد مشاهده  از ماه یک هیچتأثیر بر محتواي رطوبتی خاك در  نظر ازورزي  مالچ کاه و کلش و جهت خاك
  نشد.

  

دیم  در کشت خاك تغییر محتواي رطوبتی اثراتی مستقل بر دو روش مدیریتی هر ،این مطالعه نشان دادگیري:  نتیجه
هاي  بارش براي حفظهاي بهاره ایل دوره رشد و در زمان وقوع باراندو اقدام مدیریتی در او نقش. داشتندگندم 

و اجراي تن در هکتار  2درصد مالچ کاه و کلش گندم معادل با  33مصرف حداقل  .باشدتر می آسمانی واضح
  کشت دیم ضروري است.ي رطوبتی خاك در ي بهبود محتوابراورزي روي خطوط تراز  خاك

  
  وط تراز، دوره رشد، گندم زمستانهورزي روي خط خاك، پوشش گیاهی، تغییرات بارش هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

ترین علل کاهش از مهممدیریت ضعیف آب 
خشک  در مناطق خشک و نیمه گیاهانعملکرد 

درصد آب حاصل از  80تا  70 که طوري به، باشد می
گیاهان بارندگی در مناطق خشک قبل از جذب توسط 

این موضوع  تاهمی). 19شود (می دسترس خارجاز 
حفظ و نگهداري است.  دوچنداندر کشتزارهاي دیم 

هاي آسمانی در خاك نقش اساسی در کاهش  بارش
دارد. گندم  کشاورزيآبی در محصولات  تنش کم

ترین گیاه زراعی در کشتزارهاي ترین و راهبردي مهم
بارندگی در مناطق خشک  کمبودبه  با توجه دیم است.

وري آب گندم اندن بهرهخشک، به حداکثر رس و نیمه
دیم نیاز اساسی براي کشاورزان است. یکی از 

، وري آبترین راهکارها جهت افزایش بهره مناسب
  . )6( استسازي باران و کاهش رواناب  خیرهذ

تواند در هاي مدیریت خاك میکارگیري روش به
مهار رواناب سطحی و افزایش نگهداري آب در خاك 

 یکی از مالچ کاه و کلشاستفاده از مناسب باشد. 
باشد، که هاي مدیریتی در کشت گندم دیم می روش

توسط پژوهشگران متعددي بر روي  اثرات آن
خصوصیات مختلف مانند بارش مؤثر، عملکرد گیاه، 

 گرفته قرار بررسی موردتعرق و رطوبت خاك  -تبخیر
ی که براي یهامالچ جمله از. )39 و 35، 17( است

ي از فرسایش خاك و کاهش رواناب استفاده جلوگیر
توان به بقایاي محصولات کشاورزي، د، مینشو می

 ریزه پوست درختان، شن و سنگ ،چوب برگ، خرده لاش
کلش تأثیر  و ). در این میان مالچ کاه29اشاره نمود (

 و مالچ کاه فرسایش خاك دارد. کاهشتري بر  بیش
کاهش ) و 3کلش موجب جذب اثر قطره باران (

  ). 31شود ( ها، فرسایش و رواناب میتخریب خاکدانه
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هاي گیاهی هاي متعددي به نقش مالچ در پژوهش
در مهار رواناب و افزایش ذخیره رطوبتی خاك اشاره 

) 2011و همکاران ( شارمادر همین راستا شده است. 
بیان نمودند که کاربرد مالچ کاه و کلش گندم و 

در  ورزي خاكاتیلن در تمامی سطوح پوشش پلی
موجب بهبود ظرفیت نگهداري گندم  -تناوب ذرت

تر نفوذ آب و محتواي  آب خاك و افزایش بیش
 .)27( شدرطوبتی خاك نسبت به سطح بدون مالچ 

) بیان نمودند که 2016( و همکاران پروسدسیمی
 90تا هاي گیاهی و پلاستیکی انواع مالچاستفاده از 

خاك و  هدررفتکاهش فرسایش و درصد موجب 
) 2016مقدم و همکاران (احمدي .)25( شود آب می

ورزي بر طی پژوهشی به بررسی اثر مالچ و خاك
رداختند و بیان داشتند در خاك پ آبظرفیت نگهداري 

ورزي  مقدار رطوبت در تیمار بدون خاك ترین که بیش
و  راهنما . همچنین)2( تأثیر مالچ مشاهده شد و تحت

 کاه و کلش ) نیز به بررسی اثر مالچ2017همکاران (
ودند که با مهاي لسی پرداختند و بیان نبر روي خاك

تر و  مالچ میزان فرسایش بیش مصرفکاهش 
حبیب و  بنی. )26( شود تر می آب کم سازي ذخیره

پاشی موجب  ) بیان نمودند که مالچ2018وزیري (
ش نفوذ عمقی کاهش تلفات آب باران شده و با افزای

  .  )7( دهد محتواي رطوبتی خاك را افزایش می
هاي  روشیکی از  عنوان بهورزي نیز  خاك

مهم مؤثر در تولید محصولات کشاورزي  یمدیریت
هاي  علف کاهشزنی بذر، که با تأثیر بر جوانه است

بهبود  ر وهرز و فرسایش خاك، باعث کاهش تبخی
گردد  میمحصول شرایط تولید و  نفوذ آب، هوادهی

ترین  ورزي در شرایطی بیشهاي خاكروش ).22(
را دارند که در جهت مناسب شیب به کار  اثربخشی

انجام عملیات کشت عمود بر جهت  گرفته شوند.
هدررفت آب را کاهش  توجهی قابلطور  شیب، به

ندرت داراي دار بههاي شیبدامنه که جا آن ازدهد.  می
 با خطوط تراز معمولاً باشند وشیب یکنواخت می

کشت در  ناچار به رو ازاین، غیرموازي هستندیکدیگر 
انجام  که صورتی درگیرد، جهت موازي شیب انجام می

توجهی  طور قابل عمود بر جهت شیب، به ورزي خاك
در همین راستا  .)30دهد (هدررفت آب را کاهش می

) بیان نمودند که کشت در 2005و همکاران ( اندیاي
جهت عمود بر شیب موجب کاهش ضریب رواناب و 

آبادي  شم. )23( شودسازي آب میافزایش ذخیره
دلیل حفظ  ورزي بهخاك) عنوان نمود که کم2014(

رطوبت خاك و  حفظبقایا در سطح خاك موجب 
واعظی . )28( افزایش عملکرد در گیاه آفتابگردان شد

در جهت عمود  کشتکه  داشتند) بیان 2016( پیريو 
سازي  و ذخیره بر رواناب داريمعنی طور بهبر شیب 
) بیان 2017باقري و واعظی (. )33(داشت آب تأثیر 

تأثیر جهت  نمودند که محتواي رطوبتی خاك تحت
 درکشتمیانگین  طور بهورزي قرار گرفت و  خاك

درصد  16 محتواي رطوبتی خاك شیب عمود بر جهت
  .)6( بودتر از کشت موازي شیب  بیش

جهان هاي زراعی درصد از زمین 20گندم بیش از 
میلیون  5/6). در ایران نیز حدود 19گیرد (میبر را در

درصد  64هکتار زمین تحت کشت گندم قرار دارد که 
دار  با توجه به شیب ).10صورت دیم است ( آن به

کمبود تجهیزات و  ودن اکثر اراضی دیم کشورب
صورت موازي با شیب  به ورزيتر خاك مناسب، بیش

که موجب افزایش رواناب، کاهش  شودانجام می
ها  گزارششود. میمحصول ذخیره رطوبتی و عملکرد 

در ایران دیم میانگین عملکرد گندم دهد که نشان می
سطح زیرکشت گندم در  .)1( تن در هکتار است 51/1

درصد  93هکتار است که از آن  306430استان زنجان 
گیرد. ارقام گندم مورد استفاده صورت دیم انجام می به

، سرداري و 2آذر  اکثراًبراي کشت در این استان 
زمان با شروع  که در اواسط فصل پاییز هم استسبلان 

برداشت  تیرماههاي فصلی کاشت شده و در  باران
 1127شود. متوسط عملکرد گندم دیم در استان  می

درصد  26میانگین  طور بهکیلوگرم در هکتار است که 



 1398) 1)، شماره (26هاي حفاظت آب و خاك جلد ( نشریه پژوهش
 

74 

 1513تر از میانگین تولید گندم دیم در کشور ( کم
استفاده از راهکارهاي  ).1کیلوگرم در هکتار) است (

هاي افزایش عملکرد و ذخیره شرو جمله ازمدیریتی 
عملکرد محصول در بهبود  نتیجه درو خاك  رطوبتی

توان به  این راهکارها می جمله از. شرایط دیم است
روي خطوط تراز و استفاده از مالچ کاه و  ورزي خاك

میزان تأثیر مالچ بر ذخیره رطوبتی  .کلش را نام برد
تعیین  .وابسته است ورزي خاكخاك به جهت 

و  ورزي خاكترین سطح مالچ در هر جهت  مناسب
در این  اهمیت است. دارايري آن زمان حداکثر اثرگذا

محتواي  پایش تغییراتوهش سعی بر آن است تا با پژ
مقدار اثرگذاري گندم، طی دوره رشد رطوبتی خاك 

ي مدیریتی هاهر یک از روشدر  کاه و کلش مالچ
و سطح مصرف کاه و کلش) در  ورزي خاك(جهت 

   .قرار گیرد بررسی مورد گندم دیم
  

  ها مواد و روش
با دیم  این پژوهش در کشتزار :مطالعه موردمنطقه  -

به  اي محدوده بادانشگاه زنجان درصد در  10شیب 
 15 41مربع در عرض جغرافیایی متر 1000مساحت 

در شرقی  24 23 ˚48طول جغرافیایی  و شمالی 38˚
بر اساس آمار انجام گرفت.  1396-1395سال زراعی 

 ترین ایستگاه هواشناسی (نزدیکایستگاه سینوپتیک زنجان 
منطقه متوسط بارش سالانه  )بررسی موردبه منطقه 

میانگین دماي و متر،  میلی 270حدود  بررسی مورد
آمار  براساس. استگراد  درجه سانتی 11سالانه 

 با فروردین )،1395تا  1323( مدت طولانیبارندگی 
ماه سال و  ترین متر پرباران میلی 8/56 متوسط بارندگی

 ماه ترین باران متر بارندگی کم میلی 9/3 متوسطمرداد با 
 منطقه دومارتن، اقلیمی بندي طبقه براساس است. سال

 حرارتی و رطوبتی رژیم است. خشک نیمه اقلیم داراي
 واحدهاي عمده است. مزیک و زریک ترتیب به خاك

 واحدهاي شامل مطالعه مورد منطقه در فیزیوگرافی
  ). 36( هستند ها فلات و آبرفتی اي دامنه دشت

براي بررسی : آوري محصول و جمع کشت گندم -
کشت تأثیر جهت شخم بر محتواي رطوبتی خاك، 

(موازي شیب و  ورزيجهت خاكگندم دیم در دو 
جام گرفت. براي این ) انکشت روي خطوط تراز

با یکنواخت با شیب کشتزار دیم به دو بخش  منظور
منظور اعمال  به در عرض زمینمربع متر 500مساحت 

وسیله گاوآهن زمین به .جدا شد ورزيدو جهت خاك
ماه) شخم زده شد. دار در فصل پاییز (مهر برگردان

، 33کلش گندم (صفر، چهار سطح مالچ کاه و  سپس
وسیله دستگاه  به )پوشش سطح زمین درصد 100و  66

 دلیل به .شدمرکب در سطح خاك مخلوط  ورزي خاك
متري خاك سانتی 8اختلاط مالچ با خاك تا عمق 

کیلوگرم مالچ کاه و کلش براي یک  6000مقدار 
پوشش سطح  درصد 100سطح مالچ  عنوان بههکتار 

 عنوان بهاین مقدار مالچ  در نظر گرفته شد خاك
بهترین حالت در نظر گرفته شد که طی چند کشت در 

عملیات از پس  .)16( باشدداخل مزرعه قابل تأمین می
کیلوگرم در هکتار  90مقدار به  2م آذر شخم، گندم رق

در اواسط آبان  ،کار خطی دستگاه ردیفو توسط 
با توجه سطوح مالچ در نظر . شدکشت  1395
لوگرم کی 6مقدار  ،براي تأمین فاکتور ازت شده گرفته

 مخلوط کردن مالچ با خاكهنگام در  (اوره) کود ازت
مصرف صورت سرك  به بهارابتداي فصل و نیز در 

صورت سوپرفسفات  به فسفر گرم 750مقدار . شد
 کار ردیفبا کشت و توسط دستگاه  زمان هم تریپل

 عناصر غذاییکمبود خطی به خاك افزوده شد. 
طی دوره رشد  پاشیاز طریق محلولنیز  مصرف کم

سپس در محدوده زمین تحت . گیاه مصرف شد
هایی در سه تکرار به ابعاد پنج متر کرت مصرف مالچ،
براي جلوگیري از ورود و  شد و ایجاددر دو متر 
 ها با پشته خاکی بسته شدپیرامون آن خروج آب

  و  1396 ل تیرماهآوري محصول در اوای جمع .)32(
گیاه براي تمام  شدگی خشکبا توجه به مقدار 

  دستی انجام گرفت.  صورت بهکرت  هاي قسمت
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  . ورزي خاكدر دو جهت  دیم گندم کشت -1شکل 

Figure 1. Cultivation of rainfed wheat under two tillage directions. 
  

هاي  براي تعیین ویژگی :هاي خاكتعیین ویژگی
متر  سانتی 30 صفرتااز عمق مرکب خاك، نمونه خاك 

 جرم مخصوص برداشت شد.قبل از عملیات کشت 
و ارتفاع  5ظاهري با استفاده از استوانه فلزي به قطر 

)، پایداري خاکدانه به روش الک 13متر (سانتی 8/4
ت مد به مترمیلی 8تا  6هاي با قطر ) در خاکدانه8تر (

سایر ) و 33دور در دقیقه ( 20یک دقیقه با سرعت 
از الک شده هاي خاك در نمونه خاك گذرانده  ویژگی

گیري شدند. در این راستا بافت خاك متر اندازه میلی 2
)، ماده آلی به روش والکی و 13به روش هیدرومتري (

دائم با )، ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی 34بلک (
مقدار  ) و18استفاده از دستگاه صفحات فشاري (

سازي با اسید  ش خنثیبه رو کربنات کلسیم معادل
  گیري شد.) اندازه24کلردریک یک نرمال (

محتواي آب : خاك رطوبتگیري محتواي  اندازه
 TDR )Time-Domainدستگاه  وسیله بهخاك 

Reflectometry ( مدلIDRG SMS-T2  در
مدت یک سال زراعی  به بررسی موردهاي  کرت

گیري شد.  حجمی اندازه صورت به) 1395-1396(
متري کار گذاشته سانتی 20 تا صفردر عمق ها  سگرح

منطقه زنجان از اواخر  در پاییزيگندم  شد. دوره رشد
 رو این ازشود. آبان تا اواخر خرداد در نظر گرفته می

روز  10هاي زمانی در بازهمحتواي رطوبتی خاك 
  .اندازه گرفته شد) 37(

در  منظور به: گیري بارندگی طی دوره رشد اندازه
طی دست داشتن اطلاعات مربوط به تغییرات بارش 

روزانه و  صورت بهمقدار بارندگی  رشد گندم دوره
موجود در ایستگاه  معمولی سنج باران دستگاه وسیله به

  گیري شد.  هواشناسی دانشگاه زنجان، اندازه
 ها آزمایش از حاصل هايداده :ها داده وتحلیل تجزیه

 مبناي بر نرمال توزیع نظر از تحلیل، و تجزیه از قبل
 گرفتند. قرار بررسی مورد کشیدگی و چولگی شاخص
 مختلف سطوح میان رطوبتی مقدارمحتواي بین تفاوت

 (موازي ورزيخاك جهت دو در کلش و کاه مالچ
 هاي ماه در تراز) خطوط روي بر کشت و شیب

 قرار تحلیل مورد دانکن آزمون از استفاده با مختلف
 جهت دو در رطوبتی محتواي مقایسه براي .گرفت

 نهایت در .شد استفاده جفتی t آزمون از خاکورزي
سطح و  ورزيجهت خاكمنظور بررسی اثر متقابل  به

در قالب  هاداده واریانس تجزیه ،کلش و کاه مصرف
تصادفی با استفاده از  آزمایش فاکتوریل و طرح کاملاً

 از نمودار رسم براي گرفت. انجام SPSS افزار نرم
  .شد استفاده 2016 نسخه Excel افزار نرم
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  نتایج و بحث
با توجه به درصد ذرات شن  :هاي خاك منطقه ویژگی

)، بافت خاك 6/11) و رس (2/28)، سیلت (2/60(
   مزرعهاك ). خ1مزرعه لوم رسی شنی است (جدول 

  زیمنس بر متر  دسی 6/2با درجه شوري حدود 
دلیل  ) است و به9غیرقلیا (هاي غیرشور و  جزء خاك

درصد کربنات کلسیم معادل  12وجود بیش از 
شود.  ) در نظر گرفته می15عنوان خاك آهکی ( به

خاك کشتزار از نظر پایداري ساختمانی بسیار ضعیف 
)mm12/1MWD=آلی  ماده ر محتواي) و از نظ
  بسیار فقیر است. درصد)  52/0(

  
  . مطالعه هاي فیزیکی و شیمیایی خاك موردویژگی -1جدول 

Physical and chemical soil properties. Table1.  

  بافت خاك
Soil texture 

  شن
Sand 
(%)  

  سیلت
Silt 
(%)  

  رس
Clay 
(%)  

ظرفیت 
  مزرعه
FC 

)m3m-3(  

نقطه 
  دگی دائمپژمر

PWP 
)m3m-3(  

مخصوص جرم 
  ظاهري

Bulk density 
)g/cm3(  

پایداري 
  ها خاکدانه

MWD 
)mm( 

  هدایت
 الکتریکی

EC 
(dSm-1)  

کربنات کلسیم 
  معادل

Calcium 
carbonate 

equivalent  (%)  

  ماده آلی
Organic 
matter 

(%)  

 واکنش
pH 

  لوم رسی شنی
Sandy Clay 

Loam 
60.2 28.2 11.6 0.23 0.11 1.31 1.12 2.57 12.65 0.52 7.7 

  
تغییرات  :زمانی بارندگی طی دوره رشد تتغییرا

نشان  1دوره رشد گندم در شکل  بارندگی طیماهانه 
 34/156بارش طی دوره پژوهش،  کلداده شده است. 

 ماه فروردینترین مقدار آن در  متر بود که بیش میلی
 12/5( خردادماهترین آن در  متر) و کممیلی 78/36(

مقایسه مجموع بارندگی ). 1متر) بود (شکل  میلی
 )پژوهش ( سال 1396-1395داده در سال زراعی  رخ

سال  درازمدتبا میانگین بارندگی  )متر میلی 45/205(
متر  میلی 6/290با ) 1395تا  1322از سال (زراعی 
 است.بارش در این سال درصدي  30کاهش  نشانگر

در فروردین و منطقه  درازمدتمیانگین بارندگی 
. بارندگی بودمتر میلی 3/11و 2/58ترتیب  خرداد نیز به

 )متر میلی 11(برف  صورت بهبهمن  هاي دي ودر ماه
  . گندم بود درصد از کل بارش طی دوره رشد 7که  بود

  

  
  

  . 1396تا  1395 در سال زراعی گندم دیم ماهانه طی دوره رشدبارندگی مقدار  -2 شکل
Figuer 2. Monthly precipitation during the growing period of rainfed wheat from 2016 to 2017. 
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تأثیر  تحت تغییرات زمانی محتواي رطوبتی خاك
 :ورزي خاكو جهت مصرف کاه و کلش  حسط

مالچ کاه و  اثر سطح مصرفنتایج تجزیه واریانس 
بر محتواي رطوبتی خاك  ورزيجهت خاكو  کلش

(اوایل  طی دوره رشد گندم دیم هاي مختلفماه در
)، 2) نشان داد (جدول 1396تا آخر خرداد  1395آذر 
 محتواي رطوبتی خاكهاي دوره رشد در تمام ماهکه 

 مالچ کاه و کلش سطح مصرفدار معنیتأثیر  تحت
مقدار محتواي رطوبتی خاك تغییرات . قرار گرفت

هاي دوره در تمام ماهورزي خاكتأثیر جهت  تحت
 ،، اسفندهاي آذردر ماهرشد به یک اندازه نبود و تنها 

. بررسی اثر بوددار معنی اثرداراي و خرداد فروردین 
جهت و  کاه و کلشمالچ  سطح مصرفمتقابل 

نیز هاي مختلف طی دوره رشد در ماه ورزي خاك
میانگین  صورت بهو ها از ماه یک هیچنشان داد که در 

مقدار محتواي  نظر ازداري اختلاف معنیسالانه 
توان عنوان می .)3(شکل نداشت رطوبتی خاك وجود 

روي خطوط ورزي خاكداشت که مالچ کاه و کلش و 
در افزایش  یکدیگرنقش  اثري برگونه تراز هیچ

در  دیگري مستقل ازکدام  نداشته و هر رطوبت
 .کند ایفا میتواي رطوبتی خاك نقش افزایش مح

براي دوره رشد محتواي رطوبتی خاك  کلیبررسی 
دار سطح مصرف مالچ کاه گندم نیز نشانگر تأثیر معنی
 وجود این با ،ورزي بودو کلش و جهت خاك

نتایج  .مشاهده نشدبین آن دو ري دامعنیبرهمکنش 
 مالچ کاه و کلشاستفاده از  ،طورکلی بهنشان داد که 
ها در جهت حفظ رطوبت خاك مناسب براي اکثر ماه

در حفظ  تنهایی به ورزيجهت خاك نقش، اما بود
هایی که بارش از نوع برف در ماه هاي آسمانی بارش

نهایی (خرداد) رشد و گیاه در مراحل  (دي و بهمن)
ترین  بیش دیگر  عبارت به. نبود توجه قابل ،بود
ورزي در حفظ رطوبت خاك بخشی جهت خاكاثر

و هنوز  باران صورت بهست که بارندگی زمانی ا
پوشش گیاهی مناسبی جهت مهار رواناب وجود 

) بیان داشتند که 2015و همکاران (اسمعیلی ندارد. 
ورد قطرات بارش کاهش اثر برخ دلیل بهپوشش گیاهی 

داري در و جلوگیري از جریان سطحی تأثیر معنی
  . )5( کاهش رواناب و رسوب دارد

  
  . ورزي بر محتواي رطوبتی خاك تجزیه واریانس اثرات سطوح مالچ کاه و کلش و جهت خاك -2جدول 

Table 2. Analysis of variance for the effect of straw mulch level and tillage direction on soil water content.  
  ماه

Month  
  تغییر

Variable 
  درجه آزادي

DF 
  میانگین مربعات
Mean square 

  آذر
December 

  سطوح مالچ
Mulch levels 

3 8.16** 

  ورزيجهت خاك
Cultivation direction 

1 27.02** 

  ورزي جهت خاك × سطوح مالچ
Mulch levels × Cultivation direction  

3 0.29ns 

  دي
January 

  سطوح مالچ
Mulch levels 

3 17.64** 

  ورزيجهت خاك
Cultivation direction 

1 13.33ns 

  ورزي جهت خاك × سطوح مالچ
Mulch levels × Cultivation direction  

3 0.89ns 
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   - 2جدول ادامه 
Continue Table 2.  

  ماه
Month  

  تغییر
Variable  

  درجه آزادي
DF 

  میانگین مربعات
Mean square 

  بهمن
February 

  سطوح مالچ
Mulch levels 

3 21.85*** 

  ورزيجهت خاك
Cultivation direction 

1 2.26ns 

  ورزي جهت خاك × سطوح مالچ
Mulch levels × Cultivation direction  

3 0.31ns 

  اسفند
March 

  سطوح مالچ
Mulch levels 

3 9.82** 

  ورزيجهت خاك
Cultivation direction 

1 53.66*** 

  ورزي جهت خاك × سطوح مالچ
Mulch levels × Cultivation direction  

3 0.96ns 

  فروردین
April 

  سطوح مالچ
Mulch levels 

3 42.19*** 

  ورزيجهت خاك
Cultivation direction 

1 26.07*** 

  ورزي جهت خاك × سطوح مالچ
Mulch levels × Cultivation direction  

3 0.51ns 

  اردیبهشت
May 

  سطوح مالچ
Mulch levels 

3 17.32*** 

  ورزيجهت خاك
Cultivation direction 

1 2.93ns 

  ورزي جهت خاك × سطوح مالچ
Mulch levels × Cultivation direction  

3 0.91ns 

  خرداد
June 

  سطوح مالچ
Mulch levels 

3 4.09*** 

  ورزيجهت خاك
Cultivation direction 

1  7.17*** 

  ورزي جهت خاك × سطوح مالچ
Mulch levels × Cultivation direction  

3 0.12ns 

  میانگین سالانه
Annual mean 

  سطوح مالچ
Mulch levels 

3 13.01*** 

  ورزيجهت خاك
Cultivation direction 

1 13.32*** 

  ورزي جهت خاك × مالچسطوح 
Mulch levels × Cultivation direction  

3 0.16ns  

  درصد و  9/99داري در سطح اطمینان  معنی ***درصد،  99داري در سطح اطمینان  معنی **درصد،  95داري در سطح اطمینان  معنی *
ns داري. عدم معنی  

* Difference is significant at P<0.05, ** Difference is significant at P<0.01, *** Difference is significant at P<0.001, 
ns non-significant.  
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 . تأثیر برهمکنش جهت خاکورزي و سطح مصرف مالچ کاه و کلش میانگین سالانه محتواي رطوبتی خاك تحت -3 شکل

  دار هستند. اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد داراي اختلاف معنی دامنه آزمون چندهاي با حروف غیرمشابه با استفاده از  میانگین
Figure 3. Mean annual soil moisture content affected by interactions for tillage Directions and straw mulch 
level consumption. 
Means with dissimilar letters are significantly different with Duncan’s multiple range test at P<0.05, respectively. 

  
 سطح مصرفتأثیر  تغییرات زمانی رطوبت خاك تحت

زمانی رطوبت بررسی تغییرات براي : کاه و کلش
تأثیر  تحت ورزيجهت خاكدر دو  آنمقدار خاك، 

مورد ماهانه  صورت بهکاه و کلش  مصرفسطوح 
جهت ). در هر دو 4(شکل  مقایسه قرار گرفت

دار و افزایشی در مقدار تفاوت معنی ورزي خاك
. داشتمحتواي رطوبتی خاك با کرت شاهد وجود 

حفظ این موضوع بیانگر نقش مثبت مالچ در 
است.  ورزي خاكهاي آسمانی در هر دو جهت  بارش
ش سرعت وجب کاهم سو یککاه و کلش از مالچ 

شود  خاك میداخل به  بجریان آب و افزایش نفوذ آ
تر  داري آب خاك را بیشهو از سوي دیگر ظرفیت نگ

) بیان کردند که 2014کند. فطري و همکاران ( می
موجب افزایش محتواي کاه و کلش کاربرد مالچ 

 شود رطوبتی خاك طی دوره رشد کشت نخود می
محتواي ترین مقدار  بیشدر پژوهش حاضر . )11(

 در تیمار مالچ ورزي جهت خاكرطوبتی براي هر دو 
ماه فروردین مشاهده شد در درصد کاه و کلش و  100

درصد حجمی براي کشت روي خطوط تراز  91/15(
درصد حجمی براي کشت موازي شیب).  85/15و 

هاي  ان به مقدار بالاي بارشتودلیل این اتفاق را می
در صورت گرفته در ماه فروردین نسبت داد.  بهاري

 100این ماه افزایش محتواي رطوبتی خاك در تیمار 
کاه و کلش نسبت به تیمار شاهد در  صرفدرصد م

ورزي روي خطوط ورزي موازي شیب و خاك خاك
درصد بود. این تیمار تفاوتی  10و  30ترتیب  تراز به

از نظر  درصد مالچ کاه و کلش 33دار با تیمار  معنی
افزایش محتواي رطوبتی خاك در هر دو جهت 

ترین مقدار محتواي رطوبتی کمورزي نداشت.  خاك
هاي شاهد و در کرت ورزيجهت خاكبراي هر دو 

درصد حجمی براي کشت  89/8ماه آذر ثبت گردید (
درصد حجمی براي کشت  10/8روي خطوط تراز و 

ت هاي صورموازي شیب). با توجه به مقدار بارش
تر از  متر) که بیش میلی 21/18گرفته در ماه آذر (

دلیل عدم بارش کافی در  ، بهبودهاي دي و خرداد  ماه
گندم، مقدار و قبل از کشت  اولیه فصل پاییزهاي  ماه
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ها در طی دوره  تر از سایر ماه رطوبت خاك این ماه کم
موازي شیب  ورزيخاكدر  و آذرماهدر  .بودرشد 
مقدار محتواي رطوبتی خاك  درافزایش ترین  بیش

 مصرف درصد 100در سطح  ،شاهدنسبت به تیمار 
درصد) که تفاوتی  17گندم مشاهده شد ( کاه و کلش

داري با سطوح پایین مصرف کاه و کلش داشت.  معنی
ترین افزایش  بیشورزي روي خطوط تراز نیز در خاك

در محتواي رطوبتی خاك نسبت به تیمار شاهد، در 
درصد افزایش) بود که افزایش  21درصد ( 100تیمار 
درصد مصرف کاه و کلش  66داري با تیمار  معنی

 تر یشنشان نداد. این نتایج بیانگر نقش مثبت سطوح ب
هاي آسمانی در اوایل مصرف مالچ در حفظ بارش

 ورزي خاكویژه در دوره رشد (مرحله کاشت) به
موازي شیب در  ورزي خاكدر موازي شیب است. 

، مصرف دلیل نبود پوشش گیاهی حل اولیه کشت بهمرا
درصد) مناسب  100و  66کاه و کلش ( سطوح بالاتر

 به وجوددلیل  ها طی دوره رشد بهر ماهاما در سای بود،
کاه و  درصد مصرف 33سطح  ،آمدن پوشش گیاهی

در محتواي رطوبتی خاك  دارافزایش معنیکلش نیز 
   .داشتنسبت به کرت شاهد 

مقدار رطوبت نقطه پژمردگی دائم با بررسی 
هاي  مقادیر رطوبت در تیمارهاي مختلف بین ماه

دلیل کمبود  متفاوت طی دوره رشد نشان داد که به
متر) تمامی تیمارها در میلی 1/2بارندگی در ماه آبان (

ماه آذر با کمبود رطوبت مواجه هستند، به همین دلیل 
 ت گرفتخیر صورزنی طی دوره رشد با تأ جوانه

در تغییرات محتواي رطوبتی خاك . بررسی )4(شکل 
سطح  جز بهدهد که تمامی تیمارها نشان می ماه دي

ورزي  درصد مصرف مالچ کاه و کلش در خاك 100
درصد مصرف مالچ  100و  66سطح  موازي شیب و

 شدت بهورزي روي خطوط تراز کاه و کلش در خاك
) ردگی دائماز نقطه پژم تر کم(کمبود رطوبت  دچار

ورزي  خاك با در تیمار شاهد این شرایط نیز بودند.
دهنده  مشاهده شد که نشان ماه بهمنموازي شیب در 

در  .استورزي مرسوم عدم ذخیره رطوبت در خاك
تر از  بیشمقدار رطوبت  طی دوره رشد، هاسایر ماه

در هر دو جهت  مقدار رطوبت پژمردگی دائم است.
 خاك نسبت بهرطوبت چشمگیر افزایش  ورزي، خاك

صرف درصد م 100رطوبت پژمردگی دائم در سطح 
مقایسه مقدار رطوبت  مالچ کاه و کلش مشاهده شد.

میانگین رطوبت خاك طی دوره رشد پژمردگی دائم و 
با کمبود رطوبت فقط در تیمار شاهد  نشان داد که

به لحاظ ه است. دورزي موازي شیب رخ دا خاك
صورت  وح مصرف مالچ بهطی سظرفیت زراعرطوبت 

). 5) (شکل P>01/0دار اثر کاهش داشت ( معنی
 کاهش ظرفیت زراعی موجب کاهش مقدار آب

اثر مالچ در با توجه  براي گیاه خواهد شد، استفاده قابل
کاهش خروج آب از خاك توسط تبخیر و تعرق و 

رخدادهاي  تر آب در خاك طی سازي بیش ذخیره
 ،استفاده قابل ازه رطوبتکاهش ب باوجودرندگی با

و  مدیریتی مثبت براي تأمین رطوبت لازم جهت رشد
 ). 17( استریشه طی دوره رشد  گسترش

براي کل دوره  بررسی میانگین محتواي رطوبتی
نشان داد که محتواي رطوبتی خاك در  رشد گندم

درصد  100و  66، 33 در سطوح کشت موازي شیب
 هانداز بهترتیب  بهمصرف کاه و کلش نسبت به شاهد 

در . )P>01/0( داشتافزایش درصد  21و  13، 11
 100و  66، 33سطوح در کشت روي خطوط تراز نیز 

مصرف مالچ کاه و کلش نسبت به کرت شاهد  درصد
 مشاهده شدافزایش درصد 18و  8، 6 اندازه به ترتیب به
)01/0<P(  ها نتایج مقایسه میانگینکه با توجه به 

را مالچ کاه و کلش  مصرف درصد 100توان سطح  می
 مؤثرترین سطح عنوان به ورزي جهت خاكدر هر دو 

براي افزایش ذخیره مصرف کاه و کلش در کشتزار 
 خاك نمود. دلایل افزایش رطوبت رطوبتی خاك بیان

 اتبه اثرتوان  هاي مختلف می تأثیر مالچ را در ماه تحت
مهار برخورد نفوذپذیري خاك،  در افزایشمالچ مثبت 

شدت ) و کاهش 20(بر سطح خاك قطرات باران 



 و همکاران آبادي یونس مظلوم علی
 

81 

میانگین در  طور به). 38( بیان کردتبخیر از سطح خاك 
 15افزایش  ،موازي شیب کشتمالچ در مصرف اثر 

درصدي  11افزایش درصدي نسبت به کرت شاهد و 
 مشاهدهروي خطوط تراز  کشتنسبت به کرت شاهد 

مصرف کاه و کلش  زیاد این نتیجه نشانگر اهمیتشد. 
ورزي  ورزي موازي شیب نسبت به خاك در خاك

هاي پیشین نیز به  روي خطوط تراز است. در پژوهش
 شده  اشارهلزوم مصرف مالچ در افزایش رطوبت خاك 

 5/9) نیز افزایش 2017آلیومه و همکاران ( است.
درصدي رواناب را  37و کاهش درصد رطوبت خاك 

در اثر استفاده سبزیجات ت ت کشهاي تح براي زمین
و ماهیتها . )4( عنوان کردندمالچ بقایاي گیاهی 

 ) بیان کردند که در کشتزارهاي دیم2014همکاران (
موجب افزایش محتواي  مصرف مالچ بقایاي گیاهی

  .)21( شود رطوبتی خاك می

  

  
 روي ورزي خاكموازي شیب (الف) و  ورزي خاكمصرف مالچ کاه و کلش در سطح تأثیر  تحتاك رطوبتی خمحتواي تغییرات ماهانه  - 4 شکل

  ند.دار دار اختلاف معنی ،اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد دامنه با استفاده از آزمون چند هاي با حروف غیرمشابه میانگین .خطوط تراز (ب)
  مستقل از ماه دیگر است.نتایج مقایسات میانگین براي هر ماه 

Figure 4. Monthly variation of oil water content in different straw mulch level in up to down tillage (A) and 
contour tillage (B). Means with dissimilar letters are significantly different with Duncan’s multiple range test 
at P<0.05, respectively. 

Result of mean comparison for each months is independent on other months. 
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  . تغییرات مقدار رطوبت ظرفیت مزرعه در اثر مصرف مالچ -5شکل 

 دار دارند. معنیاي دانکن در سطح احتمال پنج درصد، اختلاف  دامنه هاي با حروف غیرمشابه با استفاده از آزمون چند میانگین
Figure 5. Variation of field capacity moisture under mulch level. 

Means with dissimilar letters are significantly different with Duncan’s multiple range test at P<0.05. 
  

جهت  تأثیر تحترطوبت خاك تغییرات زمانی 
حتواي بر م ورزي خاكبررسی اثر جهت  :ورزي خاك

در محتواي رطوبتی خاك رطوبتی خاك نشان داد که 
  د حدو میانگین طور بهتراز  وطروي خط ورزي خاك

تفاوت  بود. تر از کشت موازي شیب درصد بیش 6
هاي شاهد در محتواي رطوبتی خاك در کرت

 تر درصد بیش 9ورزي روي خطوط تراز حدود  خاك
مقایسه بین این دو  .بود ورزي موازي شیب از خاك

جفتی (جدول  tورزي با استفاده از آزمون جهت خاك
بود  دار آماري معنی نظر ازاین تفاوت ) نشان داد که 3
)05/0<P .(تراز خطوط روي ورزيخاك روش در، 

 سطحی برابر جریان در مانعی عنوان به کشت هاي پشته
به  باران آب نفوذ برايتري  فرصت بیش ،کرده عمل
 آب خاك محتواي نهایت در وآید میفراهم  خاك

محتواي  نظر از ترین تفاوت بیش ).14یابد (می افزایش
   اسفندماهدر  ورزي رطوبتی بین دو جهت خاك

   ماه اردیبهشتترین تفاوت در  درصد) و کم 14(
افزایش مقدار . )6(شکل  درصد) مشاهده شد 2(

 و سو یکر آن از برف به باران از یبارندگی و تغی
ضعف پوشش گیاهی از سوي دیگر دلایل بروز 
تفاوت بارز در این زمان از دوره رشد گندم بود. 

با بررسی اثر جهت ) 2017باقري و واعظی (
بر محتواي رطوبتی کشت ورزي و فاصله ردیف  خاك

در درصدي  7/15افزایشی  ،خاك در کشت گندم دیم
روي خطوط  ورزي خاك در محتواي رطوبتی خاك

تراز نسبت به کشت موازي شیب در کشت گندم دیم 
  . )6( مشاهده کردندرا 
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  . جفتی tورزي با استفاده از آزمون  مقایسه مقادیر محتواي رطوبتی خاك در دو جهت خاك -3جدول 
Table 2. Comparison of soil water content between two tillage direction using paired T-test.  

  متغیر
Variable 

  میانگین
Mean 

  انحراف معیار
Std. Deviation  

  میانگین خطا
Mean error 

T درجه آزادي  
Df 

 داري سطح معنی
Significant 

  ورزي جهت خاك
Tillage direction 

12.75  2.34  0.21 2.44  238  0.05  

  

  
  

  . ورزي تأثیر جهت خاك تغییرات ماهانه محتواي رطوبتی خاك تحت -6شکل 
 دار هستند. اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد داراي اختلاف معنی هاي با حروف غیرمشابه با استفاده از آزمون چنددامنه میانگین

Figure 6. Monthly variation of soil water content under tillage direction.  
Means with dissimilar letters are significantly different with Duncan’s multiple range test at P<0.05, respectively. 

  
 هاي ویژگیمصرف مالچ کاه و کلش بر برخی تأثیر 

 هاي ویژگیبررسی اثر مالچ بر برخی  :فیزیکی خاك
د از کشت نشان داد که مصرف مالچ فیزیکی خاك بع

موجب کاهش جرم مخصوص ظاهري و افزایش 
میانگین وزنی قطر خاکدانه و پایداري خاکدانه در 
مصرف سطوح مختلف مالچ نسبت به تیمار شاهد در 

ترین  بیش. )7(شکل  هر دو جهت کشت شده است
کاهش در مقدار جرم مخصوص ظاهري خاك در 

 19کاه و کلش با درصد مصرف مالچ  100سطح 
براي ترین افزایش  درصد کاهش مشاهده شد. بیش

میانگین وزنی قطر خاکدانه و پایداري خاکدانه نیز در 
و  8فزایش اترتیب با  درصد به 100سطح مصرف مالچ 

افزایش پایداري خاکدانه درصدي مشاهده شد.  31
موجب افزایش نفوذپذیري خاك و محتواي رطوبت 

)، که خود دلیلی 12اهد شد (رشد خو خاك طی دوره
  رفیت نگهداري رطوبت در خاك است. ظ افزایش بر
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 . تأثیر سطح مصرف مالچ کاه و کلش نسبت به تیمار شاهد خاك تحت هاي ویژگیتغییرات  -7شکل 
Figure 7. Variation of soil properties in different straw mulch level compared to control treatment.  

  
  کلی گیري نتیجه

خلاف  برمحتواي رطوبتی خاك  ،بر اساس نتایج
هاي دوره رشد گندم در تمام ماه ورزي خاكجهت 

دار سطح تأثیر معنی تحت دیم (از آذر تا خرداد)
رین ت کاه و کلش گندم قرار گرفت. بیش مصرف مالچ

در هر دو جهت مقدار محتواي رطوبتی خاك 
مشاهده شد. افزایش  ماه فروردینورزي در  خاك
تواي هاي آسمانی دلیل اصلی افزایش مح بارش

با افزایش سطح  رطوبتی خاك در این زمان بود.
مقدار  ،هاي دوره رشدمصرف مالچ در تمام ماه

حتواي م ،ماه فروردین یافت. دررطوبت خاك افزایش 
درصد نسبت به تیمار  100رطوبتی خاك در تیمار 

ورزي روي ورزي موازي شیب و خاكشاهد در خاك
درصد افزایش یافت،  10و  30 ترتیب بهخطوط تراز 

 33با تیمار داري معنیاین تیمار تفاوت  وجود بااین
افزایش  نظر ازدرصد مصرف مالچ کاه و کلش 

ورزي  محتواي رطوبتی خاك در هر دو جهت خاك
اهمیت مصرف کاه و کلش گندم در کشت  نشان نداد.

رزي روي خطوط تراز وتر از خاكموازي شیب بیش
که با مصرف مالچ کاه و کلش گندم در  طوري بود به

ورزي روي خطوط ورزي موازي شیب و خاك خاك
محتواي  درصد افزایش در 15و  11ترتیب  تراز به

ها مشاهده هاي شاهد آننسبت به تیمارخاك رطوبتی 
جهت  بررسی تغییرات محتواي رطوبتی خاك در شد.

ورزي روي خطوط تراز ورزي نشان داد که خاك خاك
هاي دي، بهمن و اردیبهشت در سایر در ماه جز به

هاي دوره رشد موجب افزایش محتواي رطوبتی  ماه
گی و تغییر آن از باران خاك شد. افزایش مقدار بارند

ضعف پوشش گیاهی از سوي  و سو یکبه برف از 
دار بین دو لایل اصلی بروز تفاوت معنیدیگر از د

ورزي در این دوره از رشد گندم بود. جهت خاك
محتواي  ،در کشت روي خطوط تراز طورکلی به

تر از کشت موازي  درصد بیش 6رطوبتی خاك حدود 
داري بین سطح مصرف کاه معنی ششیب بود. برهمکن

ثیر بر محتواي ورزي از نظر تأ و کلش و جهت خاك
این موضوع نشانگر نقش . نشد رطوبتی خاك مشاهده

مستقل این دو عامل در تغییرات محتواي رطوبتی 
ورزي  خاك در کشت دیم است. در حقیقت خاك

عنوان دو اقدام روي خطوط تراز و مصرف مالچ به
 توجه قابلتواند در افزایش می زمان همطور تکمیلی به
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، محتواي رطوبتی خاك در کشتزار دیم مؤثر واقع شود
این موضوع با بررسی مقدار رطوبت پژمردگی دائم و 
. مقدار رطوبت در تیمارهاي مختلف آشکار است
و اهمیت این دو اقدام مدیریتی در ابتداي دوره رشد 

هاي  شهاي اوایل بهار در حفظ باردر زمان وقوع باران

 ،آسمانی آشکارتر است. با توجه به نتایج پژوهش
  وکلش گندم معادل با  درصد کاه 33مصرف حداقل 

تن در هکتار براي بهبود محتواي رطوبتی خاك در  2
 کشت دیم ضروري است. 
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Abstract† 
Background and Objectives: Soil moisture is a major factor determining the plant growth  
in rainfed lands. Lack of soil water content causes drought stress at plant growth stages. Soil 
water content temporally varies due to variations of precipitation, evaporation and other 
environmental factors. There are different methods to hold soil water content during the growth 
period. Knowledge of temporal variations in soil water content during wheat growth period can 
be effective in identifying the critical times of drought stress. Therefore, this study was carried 
out to investigate temporal variations of soil water content under the influence of straw mulch 
and tillage direction in rainfed system in semi-arid region. 
 
Materials and Methods: The study was conducted in a rainfed land with 10% slope steepness 
in University of Zanjan during winter wheat growth period from December 2015 to June 2016. 
Experiments were carried out in four levels of wheat straw mulch (0, 200, 400, 600 g/m2 equal 
to 0, 33, 66 and 100% covering surface) in two tillage directions (up to down slope and on 
counter line) in a factorial arrangement as completely randomized design at three replications. A 
total of 24 experimental plots with 2m × 5m in dimensions were designed to investigate the soil 
water content. Soil water content during the growth period, was determined by a Time- Domain 
Reflectometry (TDR) at 10-day interval. Monthly variations in soil water content were 
determined for different treatments during the growth period. The temporal variation of soil 
water content at different straw mulch levels and tillage direction were determined using the 
Duncan's tests and t-pair test. 
 
Results: Based on the result, soil water content was affected by straw mulch level in all months 
of wheat growth period (P<0.05) and the highest value was observed in April. In April, the 
amount soil water content in 100% straw mulch level was significantly increased by 30 and 
100% compared to control treatment in along slope tillage and contour tillage, respectively. 
Mean annual soil water content for along slope tillage at the mulch level of 33, 66 and 100% 
was 11, 13 and 21% higher than the control treatment (P<0.01), respectively. Mean annual soil 
water content for the contour tillage was also at the mulch level of 33, 66 and 100% was 
increased 6, 8 and 18% higher than the control treatment, respectively (P<0.01). Study of 
temporal variations of soil water content in two tillage directions showed that soil water content 
was significantly increased during growth period except on January, February and May. The 
reasons for this difference can be expressed by changes in the type of precipitation (snow) and 
the weakness of the vegetation. The mean soil water content in contour tillage was about 6% 
more than along slope tillage (P<0.05). The highest difference in soil water content was 
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observed in March (14%) and the lowest one was in May (2%). No interaction was found 
between straw mulch level and tillage direction in terms of soil water content in any months 
during the growth period. 
 
Conclusion: This study showed, both management methods had independent effects on soil 
water content in rain-fed wheat land. The roles of the two management methods in reservation 
of rain water are obvious in the early stages of growth and in spring when rainfalls frequently 
occur in the area. Application of at least 33% wheat straw mulch equivalent to 2 tons per hectare 
and tillage on contour lines are essential for improving soil water content in rain-fed system.  
 
Keywords: Growth period, Precipitation variation, Tillage on contour lines, Vegetation cover, 
Winter wheat   
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