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 خشک در غرب زنجان تأثیر جهت شخم در کشتزار دیم منطقه نیمه نگهداشت آب و عملکرد دانه گندم تحت

 
  2مقدم  و لیدا پیري1رضا واعظی علی*

  ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه زنجان آموخته کارشناسی نشدا2 ،دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه زنجان1
 19/2/95:  ؛ تاریخ پذیرش8/9/94: تاریخ دریافت

  1چکیده
در این مناطق . خشک استوري در مناطق خشک و نیمهکننده بهره ترین عامل تعیین فراهمی آب مهم :سابقه و هدف

هاي مدیریت خاك کارگیري روش به.  آب در خاك استداريتأثیر توزیع و مقدار بارش و نگه عملکرد محصول تحت
عنوان یک اقدام مهم  ورزي بهخاك. داري آب در خاك مناسب باشدآب سطحی و افزایش نگهتواند در مهار روان می

هاي  آب و فرسایش خاك و در نتیجه بر ذخیره آب و عملکرد محصول در زمین تواند بر تولید روانمدیریتی خاك می
خشک، شخم در جهت موازي با شیب انجام  زارهاي دیم در مناطق نیمههنوز در بسیاري از کشت. ر بگذارددیم تأثی

چه  اگر. دهددلیل کاهش فرصت نفوذ آب، کاهش می عنوان یک عامل مهم، نگهداشت آب به خاك را به گردد که به می
ره آب و عملکرد محصول در سراسر جهان ورزي بر ذخیهاي مختلف خاكمنظور تعیین اثر روش مطالعات مختلفی به

زارهاي دیم  نقش جهت شخم در ذخیره آب و عملکرد محصول در کشت اطلاعات اندکی دربارهلیوانجام شده است 
منظور تعیین اثرات دو جهت شخم  بنابراین این مطالعه به. ویژه در ایران وجود دارد خشک بهگندم در مناطق نیمه

در محتواي آب خاك طی دوره رشد و عملکرد دانه گندم در زمین دیم ) م عمود بر شیبشخم موازي با شیب و شخ(
  .خشک در ایران انجام شدواقع در منطقه نیمه

 درصد، داراي خاك با  بافت لوم شنی در زنجان، 10زاري دیم با شیب حدود این مطالعه در کشت :ها مواد و روش
عنوان  به(موازي با شیب ) 1ت گندم زمستانه در دو جهت شامل کش.  انجام شد1394غرب ایران در سال  شمال
براي .  انجام شد1393ماه  در اوایل مهر) ورزي حفاظتی عنوان خاك به(کشت عمود بر شیب ) 2، )ورزي مرسوم خاك

محتواي آب خاك در سه نمونه خاك هر .  متر بر روي زمین طراحی شد8 متر در 75/1 کرت به ابعاد 24این منظور 
 گرفته شده بود، 1394ماه   تا تیر1393ماه  رت که از منطقه گسترش ریشه در فاصله پنج روز طی دوره رشد از مهرک

آوري کل محصول از سطح هر کرت به هنگام برداشت عملکرد دانه گندم و اجزاي عملکرد با جمع. گیري شد اندازه
ملکرد دانه گندم به روش تجزیه واریانس با استفاده از هاي محتواي آب خاك و عداده. تعیین گردید) ماه تیر(محصول 

  . انجام شد21 نسخه SPSSافزار  تجزیه آماري با استفاده از نرم. آزمون دانکن تحلیل شدند
تر   درصد بزرگ62، ) درصد1/9(هاي با کشت عمود بر شیب  میانگین رطوبت خاك طی دوره رشد در کرت :ها یافته

عملکرد دانه گندم . دار بود  معنی)>001/0P (این تفاوت از نظر آماري. بود)  درصد6/5(هاي با شخم موازي از کرت
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داري بین دو جهت شخم علاوه بر این، تفاوت معنی. متفاوت بود) >001/0P(توجهی بین دو جهت شخم  طور قابل به
و ) >001/0P(دانه ، وزن هزار)>05/0P (، تعداد دانه در سنبله)>01/0P (از نظر اجزاي عملکرد گندم یعنی ارتفاع بوته

دار بین عملکرد دانه گندم و محتواي آب خاك وجود داشت اي معنی رابطه. مشاهده شد) >01/0P(عملکرد بیولوژیک 
)01/0P< ،43/0R2=( .توجهی افزایش یافت طور قابل ها بهعملکرد گندم با افزایش محتواي آب خاك در کرت.  

. زار دیم گندم استکننده محتواي آب خاك در کشت داد که جهت شخم عامل مهم تعییناین مطالعه نشان  :گیري نتیجه
کننده  ترین عامل تعییناین متغیر مهم. هاي با شخم عمود بر شیب فرصت نفوذ آب به خاك بسیار بالا استدر کرت

 با افزایش اجزاي عملکرد افزایش عملکرد دانه در شرایط کشت عمود بر شیب همراه. عملکرد گندم در شرایط دیم است
زارهاي  کارگیري شخم و کشت عمود بر شیب در کشت با توجه به این نتایج، به. واسطه افزایش محتواي آب خاك بود به

   .خشک باشد کاري اساسی جهت کاهش هدررفت آب و افزایش عملکرد در مناطق نیمه عنوان راه تواند به دیم می
  

   محتواي آب خاك، عمود بر شیب، کشت ورزي خاك روش ندم،گ اجزاي عملکرد :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
ترین محصولات استراتژیک جهان  گندم از مهم

هاي قابل است که نزدیک به یک سوم از کل زمین
کشت دنیا را به کشت خود اختصاص داده است 

 میلیون تن 600تولید سالانه گندم حدود ). 10(
 درصد 25ي و  درصد انرژ20باشد، که تقریباً  می

گرچه ). 12(کند نیازهاي پروتئینی جهان را فراهم می
تواند رشد کند اما گندم در نقاط مختلف دنیا می

عمدتاً کشت و کار و تولید آن از نظر جغرافیایی بین 
 درجه عرض 40 تا 27 درجه طول شمالی و 60 تا 30

خشک که  مناطق نیمه). 38(جنوبی متمرکز شده است 
شوند از  سطح کشور را شامل می درصد39حدود 

جمله مناطق تحت کشت گندم دیم در ایران هستند 
در این مناطق گیاهانی که بتوانند بدون آبیاري ). 37(

دار کشت شوند نسبتاً محدود بوده و در زمین شیب
). 32(کدام از این گیاهان بر گندم برتري ندارند  هیچ
یا تحت هاي کشاورزي دن میلیون هکتار از زمین220

 میلیون هکتار از 5/6در ایران . کشت گندم دیم است
اراضی کشور به کشت گندم اختصاص داشته که از 

خشک و   میلیون هکتار آن در مناطق نیمه4این مقدار 
  ).10(زیر کشت گندم دیم است 

هاي تولید گندم از شناخت موانع و محدودیت
ر اي قراجمله مواردي است که باید مورد توجه ویژه

ترین مانع  عنوان شاخص در زراعت دیم، آب به. گیرند
عملکرد مطلوب در کشت ). 17(باشد تولید مطرح می

میزان بارندگی و ذخیره رطوبتی  طور مستقیم به دیم به
در خاك بستگی دارد، بنابراین با توجه به وابستگی 
زراعت دیم به نزولات جوي در مناطق خشک و 

 بیلان رطوبتی در این سو و کمبود خشک از یک نیمه
 دمناطق از سوي دیگر، تمامی عملیات کشاورزي بای

 هاي طوري طراحی شوند که امکان استفاده بهینه از بارش
هاي مناسب  اجراي شیوه. آسمانی را فراهم نمایند

ورزي و روش صحیح کاشت جزء این دسته از  خاك
وري از  ها است که تأثیر زیادي در روند بهره عملیات

  ).3(ها و افزایش عملکرد دارد  ارشآب ب
طور  عنوان یک روش مدیریتی به ورزي به خاك

هاي فیزیکی و مستقیم بر ذخیره رطوبتی و ویژگی
شخم از جمله ). 9 (گذاردشیمیایی خاك اثر می

عملیات حفاظتی است که منجر به تغییرات فیزیکی و 
عملیات . گرددهیدرولوژیکی در خاك سطحی می

جایی  دار موجب انتقال و جابهی شیبشخم در اراض
). 24(شود بسیار زیاد ذرات خاك و آب باران می
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علت سهولت انجام عملیات و کوچک بودن  معمولاً به
عرض قطعات زمین در کشور، شخم در جهت شیب 

شود که این امر موجب هدررفت آب و زمین انجام می
از ). 31(گردد خاك و کاهش ذخیره رطوبتی خاك می

ورزي، به تخلخل و که انجام عملیات خاك جایی آن
چگالی ظاهري خاك تأثیر گذاشته و پیامد آن نفوذ، 

. سازد داري و حرکت آب در خاك را متأثر می نگه
اي طراحی شود که موجب گونه عملیات شخم باید به

کاهش چگالی ظاهري خاك و افزایش تخلخل مؤثر 
هاي   بارشداريشده و قابلیت خاك را در حفظ و نگه

 ورزي بنابراین عملیات خاك). 30(آسمانی افزایش دهد 
علاوه بر تأمین بستري مناسب براي رشد بذر در 

: کننده مواردي از جمله خشک باید تأمینمناطق نیمه
  ). 24(آب ها در خاك و کاهش رواننفوذ بارش) 1
  و ) 35(حفظ و افزایش مواد آلی در خاك ) 2
هاي  خاك و کنترل علفکاهش تبخیر از سطح ) 3

  .، باشد)18(ها هرز و کاهش مصرف آب توسط آن
 هاي هاي متعدد علمی در رابطه با تأثیر روش گزارش

در . ورزي بر عملکرد محصول وجود دارد خاك
عملکرد گندم در شرایط دیم که گزارشی بیان شد 

 درصد افزایش 78ورزي به میزان دلیل بهبود خاك به
هاي مدیریت خاك اي اثر روشعهدر مطال). 21(یافت 

بر عملکرد گندم زمستانه ارزیابی شد، نتایج نشان داد 
ورزي حفاظتی در مقایسه با که سیستم خاك

 10طور ثابت عملکرد دانه را  ورزي مرسوم به خاك
 درصد افزایش داد 9درصد و ذخیره آب خاك را 

ورزي و هاي با بررسی اثرات خاك در مطالعه). 33(
لچ بر عملکرد ذرت نشان داده شد که انجام مصرف ما

ورزي حفاظتی، عملکرد محصول را تا  عملیات خاك
روش مناسب شخم با ). 14( درصد افزایش داد 20

تواند در  توجه به نوع خاك و شرایط اقلیمی منطقه می
تأمین آب مورد نیاز گیاه طی دوره رشد در شرایط 

اي ه که نقش روش با وجود آن. دیم مؤثر باشد
ورزي بر عملکرد محصول تحت شرایط دیم  خاك

مورد مطالعه قرار گرفته است، هنوز اطلاعات کافی در 
مورد میزان تأثیر جهت شخم بر نگهداشت آب و 

زارهاي دیم گندم در  میزان عملکرد گندم در کشت
بنابراین مطالعه حاضر . خشک وجود ندارد منطقه نیمه

حفظ رطوبت منظور بررسی تأثیر جهت شخم بر  به
خاك و عملکرد دانه گندم در یک کشتزار دیم در 

   .خشک واقع در استان زنجان انجام شد منطقه نیمه
  

  ها مواد و روش
این پژوهش در : هاي منطقه مورد بررسی ویژگی
 درصد با مساحتی 10زار دیم با شیب حدود  کشت

 مترمربع واقع در محدوده دانشگاه زنجان 1000حدود 
 49̊ 52´ 31˝ تا 47̊ 1´12˝رافیایی در مختصات جغ
 عرض 37̊ 15´24˝ تا 35̊ 25´45˝طول شرقی و 

.  انجام گرفت1393-94شمالی طی فصل زراعی 
منطقه مورد مطالعه داراي متوسط بارش سالانه حدود 

 درجه 11متر و میانگین دماي سالانه   میلی270
بندي اقلیمی دومارتن، بر اساس طبقه. گراد است سانتی
رژیم رطوبتی . ه داراي اقلیم سرد و خشک استمنطق

و حرارتی خاك بر اساس اطلاعات نقشه رژیم 
ترتیب زریک و مزیک  رطوبتی و حرارتی کشور به

عمده واحدهاي فیزیوگرافی در منطقه مورد . است
ها  اي آبرفتی و فلاتمطالعه شامل واحدهاي دشت دامنه

د مطالعه شناسی در منطقه مورمواد مادري زمین. هستند
طبق ). 41(هاي جوان آبرفتی است عمدتاً شامل پادگانه

 سطح 1393آمارهاي وزارت جهاد کشاورزي در سال 
 هکتار 63500زیر کشت گندم دیم در شهرستان زنجان 

 کیلوگرم در هکتار بوده است و ارقام 950و عملکرد آن 
 براي کشت گندم دیم در این منطقه 2سرداري و آذر 

  ).22(گیرد   قرار میمورد استفاده
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آزمایش در قالب : هاي آزمایشی سازي کرت پیاده
طرح بلوك کامل تصادفی با دو تیمار روش مدیریت 

شخم عمود بر شیب و شخم موازي با شیب در : شامل
متر اجرا  75/1در  متر 8 کرت آزمایشی به ابعاد 24
، شخم و کشت در ) کرت12(ها  در نیمی از کرت. شد

، شخم و ) کرت12(نیمی دیگر جهت شیب و در 
گندم . کشت در جهت عمود بر شیب اعمال گردید

کار خطی با عمق  وسیله دستگاه ردیف رقم سرداري به
  هاي کشت متر و فاصله ردیف سانتی6 تا 4کاشت 

موازي و (متر در دو جهت شخم  سانتی20 تا 17
.  کاشته شد1393ماه  در اوایل مهر) عمود بر شیب
 1شکل . بود) مهر تا تیر( ماه 9د طول دوره رش

هاي  موقعیت دامنه مورد بررسی و نحوه استقرار کرت
   .دهد آزمایشی را نشان می

 

  
   .زار دیم گندم در کشت هاي آزمایشی ایجاد شده کرت -1شکل 

Figure 1. The crop plots installed on the wheat rainfed land. 
  

ایی خاك یمیهاي فیزیکی و ش تعیین ویژگی
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی: زار کشت
هاي برداشت شده از خاك در زار در نمونه کشت

براي . ابتداي فصل رشد و پیش از کاشت تعیین شدند
این منظور سه نمونه خاك از طول هر کرت از عمق 

برداشت و نهایتاً یک نمونه ) متر سانتی30صفر تا (
 2ذرانده از الک در نمونه خاك گ. مرکب تهیه شد

، )8(متر، توزیع اندازه ذرات به روش هیدرومتري  میلی
جرم مخصوص حقیقی خاك با استفاده از پیکنومتر، 

، ظرفیت تبادل )36(درصد گچ به روش استون 
، ماده آلی خاك به روش )15(کاتیونی به روش باور 

 سازي و درصد آهک به روش خنثی )39(والکلی و بلک 
. گیري شد اندازه) 29(ریدریک نرمال وسیله اسیدکل به

  درجه شوري خاك بر مبناي رسانایی الکتریکی 
 سنج مدل ECوسیله دستگاه  عصاره گل اشباع به

TetraCon 325, WTW GmbH ساخت آلمان 
همچنین جرم مخصوص ظاهري . گیري گردید اندازه

. تعیین گردید) 28(خاك به روش سیلندر فلزي 
 -1500(دگی دائم رطوبت خاك در نقطه پژمر

)  کیلوپاسکال-30(ظرفیت مزرعه و ) کیلوپاسکال
وسیله دستگاه صفحه فشاري و غشاي  ترتیب به به

ها در  پایداري خاکدانه). 4(گیري شدند فشار اندازه
  هاي با قطر ، در خاکدانه)40(آب به روش الک تر 

بر مبناي ) 1(مدت یک دقیقه  متر به میلی4 تا 2
. هاي پایدار تعیین شدطر خاکدانهمیانگین وزنی ق

نفوذپذیري خاك بر مبناي سرعت نفوذ نهایی آب 
در سه تکرار ) 6(خاك به روش استوانه مضاعف 

خشک بود،  که رطوبت خاك در شرایط هوا هنگامی
   .گیري شد پیش از کاشت اندازه
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گیري میزان هدررفت آب و ذخیره رطوبتی  اندازه
آب خروجی از هر روانگیري منظور اندازه به: خاك

آوري  کرت، در انتهاي هر کرت تأسیسات جمع
آوري و مخازن نصب آب، شامل قیف جمع روان

آب  براي جلوگیري از ورود روان). 1شکل (گردید 
هاي  ها توسط پشتهحاشیه کرت به داخل آن، کرت

در هر ). 37(خاکی از محیط اطراف جدا شدند 
خازن با استفاده آب موجود در مبارندگی، حجم روان
آب بر حسب گیري و میزان رواناز ظرف مدرج اندازه

جهت تعیین درصد رطوبت . لیتر محاسبه گردید میلی
از سطح خاك (هاي خاك از منطقه ریشه  خاك، نمونه

در از هر کرت به تعداد سه تکرار ) تا عمق نفوذ ریشه
هاي  نمونه. برداشت شدفاصله پنج روز طی دوره رشد 

کرت با هم مخلوط و نمونه خاك مرکب خاك هر 
. درون کیسه پلاستیک به آزمایشگاه منتقل گردید

نمونه خاك مرکب ابتدا توزین و سپس در آون در 
 ساعت خشک 24مدت  گراد به  درجه سانتی105دماي 

گردید و درصد رطوبت جرمی با استفاده از نسبت 
   .جرم آب نمونه به جرم خاك خشک محاسبه گردید

اي تعیین بر: عملکرد و اجزاي عملکرد گندمتعیین 
ها مورد شمارش عملکرد دانه در هر کرت تعداد بوته

هاي گندم در هر کرت قرار گرفت سپس کل بوته
تعداد و جرم . برداشت و به آزمایشگاه منتقل شد

در نهایت با . ها در هر بوته تعیین شدخشک دانه
 هر هکتار استفاده از رابطه زیر عملکرد دانه گندم در

  :دست آمد براي هر کرت به
  

YG= (MG NS ×10000) / A 
  

  کیلوگرم (عملکرد دانه در هکتار  YG ،که در آن
، )کیلوگرم(ها در هر بوته  جرم دانه MG، )در هکتار

NS تعداد بوته در واحد سطح و A  مساحت هر کرت
هاي  همچنین براي مقایسه شاخص. است) مترمربع(

 مطالعه، میانگین ارتفاع بوته، هاي مورد عملکرد کرت
  . دانه تعیین شد تعداد دانه در سنبله و وزن هزار

 هاي هاي حاصل از آزمایش داده: ها تجزیه و تحلیل داده
 به  تحلیل، از نظر توزیع نرمال بودنقبل از تجزیه و

روش چولگی و کشیدگی مورد بررسی قرار گرفتند و 
 کردند،  تبعیت نمیها از توزیع نرمال در مواردي که داده

، توزیع آماري ...)گیري ولگاریتم(هاي رایج با روش
تفاوت بین جهت . صورت نرمال تبدیل شد ها به آن

از نظر ) عمود بر شیب و موازي با شیب(شخم 
نگهداشت آب در خاك، هدررفت آب و عملکرد دانه 
گندم و اجزاي عملکرد با استفاده از آزمون دانکن در 

.  تکرار مورد تحلیل قرار گرفت12 دو جهت کشت در
 SPSSافزار ها از نرم منظور تجزیه و تحلیل داده به

 Excelافزار   و جهت رسم نمودار از نرم20نسخه 
  . استفاده شد2010نسخه 

  
 نتایج و بحث

: زار هاي فیزیکی و شیمیایی خاك کشت ویژگی
زار  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك کشتبرخی ویژگی

با توجه به .  ارائه شده است1ر جدول مورد بررسی د
درصد شن، سیلت و رس، بافت خاك میانگین 

با توجه به مقدار آهک . زار لوم شنی بود کشت
هاي  زار در گروه خاك خاك کشت)  درصد61/14(

میانگین هدایت الکتریکی . قرار دارد) 34(آهکی 
dS/m 57/2 بود و خاك از نظر شوري در گروه 
زار  خاك کشت. قرار گرفت) 20(شور هاي کمخاك

 5/1تر از  کم( آلی پایین به لحاظ داشتن محتواي ماده
دهنده مانند رس و همچنین  و ذرات پیوند) درصد

تر و به هاي کوچککربنات کلسیم، داراي خاکدانه
هاي پایدار  نوبه خود داراي میانگین وزنی قطر خاکدانه

که احتمال ) 5( بود )=mm 1/1MWD (تري پایین
تأثیر باران را  هاي این خاك تحتفروپاشی خاکدانه
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 میانگین جرم مخصوص ظاهري خاك .افزایش داد
، )شن و سنگریزه(دلیل وجود ذرات درشت زیاد  به

بر این اساس . مکعب بود متر  گرم بر سانتی52/1
ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم نیز بسیار پایین 

ظرفیت . بود)  گرم بر گرم06/7 و 46/14ترتیب  به(
 100والان بر اکی  میلی74/11(تبادل کاتیونی خاك 

پایین )  درصد59/5(و درصد سدیم تبادلی خاك ) گرم
دلیل درشت بودن بافت و در  نفوذپذیري خاك به. بود

تر و قرارگیري بر روي نتیجه وجود منافذ درشت بیش

. بالا بود) متر بر ساعت سانتی2/10(تشکیلات آبرفتی 
 گرم 46/14(بودن ظرفیت نگهداري آب خاك پایین 

دلیل ساختمان نامناسب خاك و  سو به از یک) در گرم
از سوي دیگر پایین بودن درصد ذرات رس و 

فراوانی پایین این . محتواي ماده ماده آلی خاك بود
ذرات کلوئیدي، مقدار پایین رطوبت نقطه پژمردگی 

این . شترا نیز به دنبال دا)  گرم در گرم95/4(دائم 
نتایج بیانگر محدود بودن میزان آب قابل دسترس 

  .خاك براي گیاه است
  

  .هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعهویژگی برخی -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical soil properties. 

 میانگین
Mean 

 هاي شیمیاییویژگی
Chemical characteristics 

 میانگین
Mean 

 هاي فیزیکییویژگ
Physical characteristics 

7.52 
 واکنش

pH 
60.16 

 (%)شن 
Sand (%) 

2.57 
 (dS/m)هدایت الکتریکی 

EC (dS/m) 
20.59 

 (%)سیلت 
Silt (%) 

11.74 
 (meq/100g)ظرفیت تبادل کاتیونی 

CEC (meq/100g) 
19.25 

 (%)رس 
Clay (%) 

5.59 
  (%)سدیم تبادلی

Exchangeable sodium (%) 
18.87 

 (%)سنگریزه 
Gravel (%) 

1.43 
 (%)ماده آلی 

Organic matter (%) 
1.09 

 (mm) هاي پایدار در آب میانگین وزنی قطر خاکدانه
MWD (mm) 

14.61 
 (%)کربنات کلسیم معادل 

Calcium carbonate equivalent (%) 
1.52 

 (g/cm3) جرم مخصوص ظاهري
Bulk density (g/cm3) 

 (g/g)  نقطه پژمردگی دائمرطوبت 4.95  
Permanent wilting point (g/g) 

  14.46 
  )g/g(رطوبت ظرفیت مزرعه 

Field capacity (g/g) 

  10.20 
 (cm/h) نفوذپذیري

Permeability (cm/h) 

  
تغییرات هدررفت آب و ذخیره رطوبتی خاك تحت 

 رخداد بارندگی طی 40در مجموع : تأثیر جهت شخم
میانگین شدت . ژوهش به وقوع پیوستدوره نه ماه پ

از بین کل . متر بر ساعت بود میلی42/1ها  باران
آب در  رخداد، روان22رخدادهاي بارندگی، تنها در 

ترین  کم). 2شکل (ها مشاهده و ثبت گردید  کرت
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ها  آب در کرت شدتی از باران که منجر به تولید روان
یل آبان در ساعت بود که در اوامتر  میلی64/0شد، 

 2/0ها از آب در کرتمیزان روان. وقوع پیوست به
هاي  بر اساس داده. متر تغییر کرد میلی01/1متر تا  میلی

آب در آب، متوسط ضریب روان باران و روان
 و در 11/0هاي تحت شخم در جهت شیب  کرت
در .  بود07/0هاي تحت شخم عمود بر شیب  کرت

 مطالعه رواناب با) 2003 ( گاردنر و جراردپژوهشی
هاي ایجاد شده در کشتزارهاي دیم نشان  در کرت

تأثیر  شدت تحت دادند که مقدار ضریب رواناب به
 درصد تغییر 50 تا 5طبیعت باران قرار داشته و از 

هاي واعظی و همکاران در پژوهش) 11(کند  می
زارهاي  هاي استاندارد در کشتکه در کرت) 2014(

ترین شدت باران منجر د، کمدیم گندم انجام شده بو
متر بر ساعت گزارش گردید که  میلی11/2آب  به روان

متر   میلی09/0 آب ترین مقدار روان به تولید کممنجر
 ). 37(شد 

  

  
  

  تا1392مقدار بارندگی و رواناب در رخدادهاي باران به وقوع پیوسته در منطقه مورد بررسی طی دوره پژوهش از اوایل مهر  -2شکل 
   .1394اوایل تیر 

Figure 2. Rainfall and runoff height in the rainfall events occurred in the study area from October 2014 to 
Jun 2015. 

  
تجزیه واریانس تأثیر جهت شخم بر هدررفت آب 

داري بر هدررفت نشان داد که جهت شخم اثر معنی
اشت  و ذخیره رطوبتی خاك د)>001/0P (آب

)001/0P<( ) مقدار هدررفت آب در تمام ). 2جدول
هاي با شخم موازي با رخدادهاي بارندگی در کرت

هاي  تر از کرت برابر بیش56/1طور میانگین  شیب، به
میانگین رطوبت . با شخم عمود بر جهت شیب بود

هاي تحت شخم در خاك طی دوره رشد، در کرت
شیب  با شیب و در جهت عمود بر جهت موازي

در ). 3شکل ( گرم در گرم بود 05/9 و 59/5ترتیب  به
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 درصد 62واقع شخم عمود بر جهت شیب به اندازه 
تر از شخم موازي با شیب در حفظ رطوبت خاك  بیش

هاي تحت کاهش رطوبت خاك در کرت. مؤثر بود

شخم مولزي شیب و نزدیکی آن به نقطه پژمردگی 
تنش خشکی بیانگر بروز )  گرم در گرم95/4(دایم 

  . شدید در گندم دیم بود
  

   .هاي مختلف شخم تجزیه واریانس هدررفت آب و محتواي رطوبت خاك در جهت-2جدول 
Table 2. Analysis of variance for Water loss and soil moisture in the plough directions. 

  متغیر
Variable  

  میانگین مربعات
Mean square  

F  داريمعنی  
Significance  

 هدررفت آب
Water loss (mm) 

0.071  163.713  0.000 

  محتواي رطوبتی خاك
Soil moisture (g/g)  

71.947 156.079 0.000  

 
هاي  در شخم عمود بر جهت شیب که در آن ردیف

دلیل وجود  کشت عموماً روي خطوط تراز قرار دارند به
هایی به ارتفاع افزایش زبري سطح، جریان سطحی پشته

در شیارها متوقف و در نتیجه از هدررفت آب 
این رویداد در ظرفیت جذب و . جلوگیري شد

). 3شکل (سزایی داشت  داري رطوبت خاك اثر به نگه
به این ) 2009(موحد و همکاران  در پژوهشی بیات

نتیجه رسیدند که اعمال شخم در جهت عمود بر شیب 
 تا حد زیادي از فرسایش خاك و هدررفت مواد آلی

نماید و این امر در افزایش حاصلخیزي و جلوگیري می

). 3(داري رطوبت خاك نقش دارد ظرفیت جذب و نگه
نشان دادند که ) 2001( همکاران رلانزولامپدر پژوهشی 

ورزي بر بخش مهمی از خصوصیات خاك از نوع خاك
 و پراکنش رطوبت در خاك تأثیر قبیل دما، ذخیره

بیان کردند ) 2005(کاران و همندیاي ). 16(گذارد  می
اي در شخم  ملاحظه صورت قابل آب بهکه ضریب روان

تر از شخم عمود بر جهت شیب  موازي با شیب بیش
باشد و همچنین شخم در جهت موازي با شیب می
داري باعث کاهش ظرفیت ذخیره آب  صورت معنی به

   ).27(گردد  سطحی می
  

  
  

   ).ب(و هدررفت آب ) الف(بت خاك  تأثیر جهت شخم بر محتواي رطو-3شکل 
Figure 3. The effect of plough direction on the soil water content (a) and water loss (b). 
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: وابستگی ذخیره رطوبتی خاك به هدررفت آب
دار بین ذخیره رطوبتی خاك و هدررفت اي معنی رابطه

 هاي تحت کشت گندم وجود داشتآب در کرت
)01/0P< ،83/0R2=( ) جهت شخم با تأثیر ). 4شکل

بر هدررفت آب، در محتواي رطوبتی خاك مؤثر بود 
که با افزایش هدررفت آب، ذخیره رطوبتی  طوري به

این رابطه بیانگر آن . طور خطی کاهش یافت خاك به
 درصد تغییرات رطوبت خاك در 83است که حدود 

. شود ها، توسط تغییرات هدررفت آب تبیین می کرت
دهد که ارتباط بین هدررفت آب و ها نشان می گزارش

ذخیره رطوبتی خاك یک فرآیند پیچیده است که درك 

آب  هاي مؤثر بر ایجاد روانآن نیازمند شناخت پدیده
در مناطقی که کمبود رطوبت خاك ). 19(است 

تواند با ورزي میشود، نوع سیستم خاكمشاهده می
 را افزایش کاهش هدررفت آب، نفوذ آب به خاك

). 7(دهد و باعث بهبود ذخیره رطوبتی خاك شود 
زار مورد بررسی داراي درجه اگرچه خاك کشت

بود، اما کاهش ذخیره ) dS/m 57/2(شوري پایین 
هاي موازي شیب، عاملی مهم در رطوبتی در کشت

افزایش تنش شوري در گیاه بود که به نوبه خود در 
  .  باشدتوانست مؤثر کاهش عملکرد گندم می

  

  
  

  .هاي مورد بررسی  رابطه بین رطوبت خاك و هدررفت آب در کرت-4شکل 
Figure 4. Relationship between soil water content and water loss in the plots. 

  
تأثیر جهت  تفاوت عملکرد و اجزاي عملکرد تحت

نتایج تجزیه واریانس تفاوت عملکرد دانه گندم : شخم
ملکرد در دو جهت شخم نشان داد که و اجزاي ع

 ها دار بر وزن کل بوتهجهت شخم اثري معنی
)01/0P<(ها ، ارتفاع بوته)01/0P<( تعداد دانه در ،

 و )>001/0P (دانه، وزن هزار)>01/0P (سنبله
بر اساس  ).3جدول (داشت ) >001/0P(عملکرد دانه 

نتایج، میزان عملکرد دانه، وزن هزاردانه، وزن کل 
ها در کشت ها، تعداد دانه در سنبله و ارتفاع بوته تهبو

شیب نسبت به کشت موازي با شیب عمود بر 
 14/1 و 23/1، 19/1، 78/1، 68/1ترتیب به اندازه  به

دلیل تأثیر  این نتایج به). 5شکل (تر بود برابر بیش
مستقیم جهت شخم بر هدررفت آب و ذخیره رطوبتی 

ر اتیوپی نشان داد که نتایج یک مطالعه د. خاك بود
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 51تواند تا ورزي مناسب میاعمال تیمارهاي خاك
درصد افزایش عملکرد گندم را به همراه داشته باشد 

) 2014(آبادي و همکاران  در پژوهشی زرین). 16(
نشان دادند که میانگین عملکرد گندم دیم در شخم 
عمود بر شیب در مقایسه با شخم موازي با شیب، 

تفاوت عملکرد دانه ). 41(افزایش یافت  برابر 24/1
دلیل تأمین  هاي با شخم موازي و عمود بهبین کرت

بخشی از نیاز آبی گیاه طی دوره رشد و در نتیجه 
هاي  افزایش رشد رویشی و زایشی گیاه در کرت

در کنار این موضوع، . تحت شخم عمود بر شیب بود
شخم به نوبه خود نقشی مهم در هدررفت خاك و 

). 25(صر غذایی و در نتیجه باروري خاك دارد عنا
ویژه از نوع فرسایش شیاري  افزایش فرسایش خاك به

هاي تحت کشت موازي شیب همگام با در کرت
افزایش هدررفت آب، عاملی مؤثر در کاهش باروري 

 . باشدها میخاك در آن

وابستگی عملکرد دانه گندم به ذخیره رطوبتی 
 بین عملکرد دانه گندم و داراي معنیرابطه: خاك

، >01/0P (ذخیره رطوبتی خاك مشاهده گردید
44/0R2=()  درصد از 44در واقع حدود ). 6شکل 

ها توسط میزان ذخیره تغییرات عملکرد گندم در کرت
این نتایج بیانگر آن است . آب در خاك قابل تبیین بود

ترین عامل محدودکننده رشد و  که در کنار آب که مهم
باشد، ممکن است  گندم در کشت دیم میعملکرد

عوامل محیطی دیگر نیز در تعیین عملکرد گندم نقش 
وجود آب در خاك با افزایش سهولت . ایفاء کنند

انتقال عناصر غذایی موجود در خاك، باعث باروري 
ها پس  تري دانه در سنبله و پرشدن بهتر آنتعداد بیش

یل دانه و در مرحله رشد زایشی و تشک. از گلدهی شد
دلیل همزمان  سنبله که در اواسط بهار انجام گرفت به

هاي فصلی، افزایش ذخیره رطوبتی بودن با بارندگی
دلیل نوع مدیریت شخم و کشت، موجب  خاك به

. گردید وزن هزاردانه و عملکرد دانه افزایش یابد
مطالعات متعددي نشان داده است که با بهبود فراهمی 

تري از کشتزار عملکرد بیشتوان رطوبت خاك می
عنوان نمونه موهانتی و همکاران  به. دست آورد دیم به

در پژوهشی به این نتیجه رسیدند که عملکرد ) 2007(
گیري  طور چشم محصول در شخم عمود بر شیب به

تر رطوبت در خاك از شخم دلیل ذخیره بیش به
  ). 23(تر است  متداول بیش

 
  .هاي مختلف شخم کرد و اجزاي عملکرد گندم دیم در جهت تجزیه واریانس عمل–3جدول 

Table 3. Analysis of variance for wheat grain yield and yield components in the plough directions. 
  متغیر

Variable  
  میانگین مربعات
Mean square  F  داري معنی  

Significance  
 هاوزن کل بوته

Total plant weight 
388112.667  8.952  0.007  

  هاارتفاع بوته
Plant height  

85.315  14.656  0.001  

  تعداد دانه در سنبله
The number of seeds per plant  

30.375  6.919  0.015  

  وزن هزاردانه
The weight of one thousand seeds  

3611.307 40.899  0.000  

 عملکرد دانه
Grain yield 

237758.117 30.372  0.000  
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و وزن ) د(، ارتفاع بوته )ج(، تعداد دانه در سنبله )ب(، وزن هزاردانه )الف(مقایسه بین دو جهت شخم از نظر عملکرد گندم  -5شکل 
  ).ر(کل بوته 

Figure 5. Comparison between two plough directions in wheat grain yield (a), the thousand seeds weight (b), 
number of seeds per plant (c), plant height (d) and total plant weight (e). 
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   .هاي تحت کشت رابطه بین رطوبت خاك بر عملکرد دانه گندم دیم در کرت -6شکل 
Figure 6. Relationship between wheat grain yield and soil water content in the cultivated plots. 

  
  گیري کلی نتیجه

 ،این پژوهش نشان داد که جهت شخم و کشت
در نقشی مؤثر در هدررفت آب در کشتزار دیم گندم 

دلیل  در کشت موازي شیب، به. داردخشک منطقه نیمه
شدت  کاهش فرصت نفوذ آب هدررفت آب به

این موضوع به نوبه خود هدررفت . یابدافزایش می
. شدتواند به دنبال داشته باخاك و عناصر غذایی را می

با انجام کشت روي خطوط تراز، زمان ماندگاري 
هاي آسمانی روي سطح خاك و در نتیجه  بارش

این موضوع افزایش . یابدفرصت نفوذ افزایش می
ذخیره رطوبتی خاك و در نتیجه تأمین بخشی از نیاز 

که  طوري آبی گندم در شرایط دیم را در پی دارد به
انه گندم و اي مستقیم بین میزان عملکرد د رابطه

افزایش عملکرد . محتواي رطوبتی خاك وجود دارد
دانه در کشت روي خطوط تراز، به واسط افزایش 
رشد رویشی گیاه و افزایش تعداد دانه در سنبله و 

دهنده نقش  نتایج نشان. باشددانه می افزایش وزن هزار
هاي گندم در افزایش عملکرد  بارزتر افزایش وزن دانه

این نتایج بیانگر آن است که جهت شخم . باشددانه می
و کشت، یک اقدام مدیریتی مهم در نگهداشت 

هاي آسمانی و افزایش ذخیره رطوبتی خاك در  بارش
. باشد خشک میزارهاي دیم گندم در منطقه نیمه کشت

مکانی (اهمیت انجام شخم عمود بر شیب در شرایطی 
اشد، ب تر می هاي آسمانی کمکه میزان بارش) یا زمانی

   .بارزتر خواهد بود
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Abstract1 
Background and Objectives: The availability of water is the most important factors controlling the 
soil productivity in arid and semi-arid regions. In this area, crop yield is strongly affected by 
precipitation and water retention in the soils. The application of soil management practices can be 
suitably control surface runoff and enhance water retention in soil. Tillage as the major tool of soil 
management practices can affect the runoff production and soil erosion and therefore can influence 
the availability of water and crop yield in the rainfed lands. Yet, in most semi-arid areas, rainfed 
lands are ploughed up and down slope, a practice that decline water retention by declining the 
opportunity of water infiltration in to soil. Although various studies have been done to determine the 
effect of tillage methods on water conservation and crop yield worldwide, little information is 
available on the role of plough direction on the water retention and crop yield in wheat rainfed lands 
in semi-aria areas, particularly in Iran. Therefore this study was conducted to determine the effects 
of two plough directions (up and down slope and contour line) on soil water content during the 
growth period and grain yield of wheat in a semi-arid rainfed land in Iran. 
Materials and Methods: The study was carried out in a rainfed lands with slope steepness of 10% 
and clay loam soil in west of Zanjan, north western Iran in 2015. Winter wheat was cultivated in two 
directions consisted of 1) up and down slope (as conventional tillage) and 2) contour line (as 
conservation tillage) early October 2014. A total of twenty four plots, with 1.75 m  8 m dimensions 
were designed on the land after cultivation. Soil water content was determined in three core samples 
taken from the rhizosphere in each plot in 5-day interval during the growth period from October 
2014 to Jun 2015. Grain yield and yield components of wheat were determined by collecting all 
crops of plot surface at the harvesting time (Jun). Analysis of variance and the Duncan’s test were 
conducted for data of soil water content and grain yield of wheat. Statistical analysis was conducted 
using SPSS 21 software.  
Results: Mean soil water content during the growth period in the contour plots (9.1%) was 62% 
more than the up and down slope plots (5.6%). This difference was statistically significant 
(P<0.001). Wheat grain yield differed significantly between two plough directions (P<0.001). It was 
67% in the contour plots more than up and down slope cultivated plots. In addition, significant 
differences were also found between the two plough directions in wheat yield components i.e. crop 
height (P<0.01), number of grains per spike (P<0.05), 1000 grain weight (P<0.001) and biological 
yield (P<0.01). Wheat grain yield was significantly related to soil water content (R2=0.43, P<0.01). 
With an increase in soil water content, wheat grain yield considerably increased in the plots. 
Conclusion: This study showed that the plough direction is the major factor controlling soil water content 
in rainfed wheat farms. In the plots ploughed on the contour line, the opportunity of rainwater to infiltrate 
into the soil is very high. This factor is the most important factor controlling wheat yield under rainfed 
condition. Increased wheat grain yield under the contour lines cultivation could be attributed to increase 
in yield components which in turn were influenced by increase soil water content. With regarding these 
results, application of contour line ploughing method in the rainfed lands of sloped area could be 
substantial strategy to decline water loss and enhance crop yield in semi-arid regions.   
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