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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1395، سوموم، شماره سجلد بیست و 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  اي ورزي بر عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت علوفه هاي مختلف خاك بررسی مدیریت
  

  3 و محمدحسین رزاقی2بخش ، محمدتقی فیض1محمداسماعیل اسدي*
  ، ي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستاناستادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورز1

  ، پژوهشگر بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان2
   پژوهشگر بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان3

  16/9/94: ؛ تاریخ پذیرش 19/12/93: ریخ دریافتتا
  1چکیده

هـاي تحقیقـاتی و یـا  ورزي یا در بخش خاك ها در زمینه بی  در هر کشوري برخی فعالیتامروزه تقریباً :سابقه و هدف  
ی اند که سوزاندن پیوسته بقایـاي گیـاه قبلـ  اظهار کردهپژوهشگرانبرخی  .کاربرد در سطح مزارع در شرف انجام است

با توجه به اهمیـت راهبـردي  .شود مدت می موجب کاهش حاصلخیزي خاك و همچنین میزان مواد آلی خاك در دراز
هاي خاك ورزي و بقایاي گیاهی بر میزان تولید آن، همچنین محدودیت منـابع  ذرت و نقش بسیار مهم مدیریت روش

 تحـت SC704اي رقـم  عملکـرد ذرت علوفـهقابل دسترس استان، این پژوهش با هدف تعیین عملکرد و اجزاي  آب
    .ورزي به اجرا درآمد هاي مختلف خاك مدیریت

صـورت اسـتریپ  هاي خـاك ورزي بـههاي مختلف میزان بقایا و روش این آزمایش، تحت مدیریت :ها  مواد و روش  
کمالان شهرستان  در منطقه دشت 1390 و 1389هاي   تکرار در سال3هاي کامل تصادفی در  پلات در قالب طرح بلوك

 سطح مدیریت بقایا، شـامل آتـش 3در ) افقی(تیمارهاي اصلی . اجرا شد) ایران(آباد واقع در شرق استان گلستان  علی
نیز در ) عمودي( و تیمارهاي فرعی )R3 ( درصد بقایا100 و کشت در )R2 ( درصد بقایا50، کشت در )R1 (زدن بقایا

 )کاشـت+ دیـسک +  متـري  سانتی30 تا 25شخم تا عمق (رزي مرسوم و ورزي، شامل خاك هاي خاك  سطح روش3
)T1(ورزي  خاك ، کم)کاشت+ ورز مرکب  شخم با خاك() T2(کشت مستقیم در بقایاي گیاهی  و) T3(آبیاري در .  بود

طی دو سال آزمـایش و در پایـان آن، عملکـرد و اجـزاي . ها به روش سطحی و از نوع نواري انجام گرفت ه کرتهم
  .گیري و تعیین شدند  کارآیی مصرف آب آبیاري اندازهملکرد، میزان آب مصرفی و نهایتاًع

 درصد 100 ماری که عملکرد علوفه در تداد مختلف بقایا نشان يمارهای در ت علوفه تر عملکردنیانگی مسهیمقا :ها  یافته
  ه و داراي اختلاف معنی داري در سـطح  بودتر شی بگری دمارینسبت به دو ت کیلوگرم در هکتار 6/29655با تولید  ایبقا
 يمارهـای کـه تداد نشان يورز  مختلف خاكيمارهایدر ت  عملکردنیانگی مسهیمقاهمچنین . باشد ها می  درصد با آن5

دهنـده  ها همچنین نـشان  مقایسه میانگین. ندارنديدار ی از نظر عملکرد تفاوت معنيورز خاك  مرسوم و کميورز خاك
. باشد  درصد از نظر کارآیی مصرف آب آبیاري می5دار تیمارهاي بقایا و تیمارهاي خاك ورزي در سطح  اختلاف معنی

تـرین و   کیلوگرم بر مترمکعـب داراي کـم2/10 و 2/7ترتیب با مقدار   درصد بقایا به100سوزاندن بقایا و تیمار  تیمار
                                                

  iwc977127@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 درصـد 50 و 100تـر از تیمـار   درصد کم7/21 و 4/29ب ترتی که تیمار سوزاندن بقایا به نحوي ترین مقدار بوده به بیش
   .بقایا کارآیی مصرف آب داشته است

 همـراه بـا حفـظ يورز  مرسوم به کم خـاكيورز  خاكستمی سرییتوان نسبت به تغ یم در مرحله نخست :گیري نتیجه
ثرترین عامـل ؤگهداري بقایا را متوان تیمار حفظ و ن  با توجه به نتایج حاصله می. اقدام نمودی کشت قبليای بقایتمام

 با استناد به این نتایج، حفظ بقایا براي افزایش کـارآیی مـصرف آبیـاري اکیـداً. در افزایش کارآیی مصرف آب دانست
   .گردد توصیه می

 
 کارآیی مصرف آب   عملکرد علوفه تر،  ذرت،، ورزي بقایاي گندم، خاك :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

گندم سومین منبع تولیدکننـده ذرت بعد از برنج و 
ذایی مردم کـشورهاي در حـال توسـعه کالري رژیم غ

تر از دو نبات ذکر شـده  ذرت که ارزان). 15(باشد  می
 میلیون نفر مردم با درآمد کم 900باشد براي  دیگر می

که در کشورهاي آفریقا، آسیا و آمریکاي لاتین زندگی 
 غـذاي کنند بسیار اهمیـت دارد و جـزو سـه مـاده می

ذرت، گندم و برنج حد . گردد اصلی آنان محسوب می
 میلیارد نفر جمعیت 5/4 درصد کالري بیش از 30اقل 

 کـشور در حـل توسـعه جهـان تولیـد 94جهان را در 
 تقاضـا بـراي ذرت در 2050 تـا سـال .)44(کنند  می

کشورهاي در حال توسعه دو برابر خواهـد شـد و تـا 
وب خواهد شد که  ذرت جزو نباتاتی محس2025سال 
ــیش ــطح  ب ــان و در س ــطح جه ــد را در س ــرین تولی ت

  ).34(کشورهاي در حال توسعه خواهد داشت 
 برابر 2010سطح جهانی زیر کشت ذرت در سال 

هکتار بـوده   هزار821 میلیون و 161آمار فائو بیش از 
.  میلیون تن بوده است844است که کل تولید بیش از 
 میلیـون هکتـار از 100 در در حال حاضر ذرت تقریباً

گـردد   کشور در حـال توسـعه تولیـد مـی125اراضی 
)15 .(  

هـا در   در هر کشوري برخی فعالیـتامروزه تقریباً
هـاي تحقیقـاتی و یـا  ورزي یا در بخش خاك زمینه بی

). 17، 14( کاربرد در سطح مزارع در شرف انجام است

آوري آن بـا موفقیـت  که فن ورزي، قبل از این خاك بی
هـاي مختلـف در  هـا و اقلـیم ه اتمام برسد در خـاكب

هـاي  اکنـون سیـستم. سرتاسر جهان گـسترش یافـت
ورزي در سرتاسر جهان از دایره قطب شـمال  خاك بی

و ) کنیـا و اوگانـدا(تا نواحی اسـتوایی ) فنلاند(گرفته 
جزایــر ( درجــه جنــوبی 50هــاي جغرافیــایی  عــرض

کـار گرفتـه  توسط کـشاورزان بـه) مالویناس و فالکلند
همچنین از سطح دریـاي آزاد در بـسیاري از . شود می

) بولیـوي و کلمبیـا( متـري 3000کشورها تـا ارتفـاع 
متر بارندگی   میلی250گرفته تا شرایط بسیار خشک با 

و نواحی ) ایران، استرالیاي غربی و شمال چین(سالیانه 
) برزیـل(متر   میلی2000بسیار پرباران با بارش سالیانه 

. کـار گرفتـه شـده اسـت به) شیلی(متر   میلی3000یا 
هـاي  ورزي در تمامی مزارع بـا انـدازه خاك سیستم بی

تا صدها هکتار و ) چین و زامبیا(متفاوت از نیم هکتار 
در ) استرالیا، برزیل، آمریکا و قزاقستان(هزاران هکتار 

   ).17( کار گرفته شده است سرتاسر جهان به
در آزمایشی دو ساله در ) 2010(سسیز و همکاران 

ورزي حفاظتی و مرسـوم را  جنوب ترکیه اثرات خاك
روي برخی خصوصیات فیزیکی خاك، مقاومت نفوذ، 

زنی بذر، عملکرد و اجزاء عملکـرد ذرت  میزان جوانه
هــا نتیجــه گرفتنــد کــه از حیــث  آن. بررســی نمودنــد

داري بـین تیمارهـا مـشاهده  زنی اختلاف معنـی جوانه
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عملکرد نیز اختلاف عملکرد بین تیمارها از نظر . نشد
ترین عملکرد در هـر دو سـال در  دار بود و بیش معنی

   ).35( دست آمد ورزي مرسوم به تیمار خاك
انـد کـه سـوزاندن   اظهار کـردهپژوهشگرانبرخی 

پیوسته بقایاي گیاه قبلی موجب کـاهش حاصـلخیزي 
خاك و همچنین میزان مواد آلـی خـاك در درازمـدت 

  ). 44، 32، 30، 10، 9 (شود می
اند که سوزاندن  گزارش کرده) 1969(باند و ویلیز 

دلیـل کـاهش دادن مـواد آلـی خـاك موجـب  بقایا بـه
افزایش وزن مخصوص ظاهري و کاهش نفوذپـذیري 

در ) 1980(بیـدربک و همکـاران ). 10( شود خاك می
 خود که در ایالت ساسکاچوان در غـرب هاي پژوهش

مدت سوزاندن بقایاي  ت بلند و کوتاهکانادا بر روي اثرا
کــشت غــلات روي خــصوصیات خــاك و عملکــرد 

اند که گرماي ناشی  محصول انجام دادند گزارش کرده
متـري زیـر  از سوزاندن بقایاي جو به عمق یک سانتی

درجه حرارت دریـافتی روي مـالچ خاك نفوذ کرده و 
ــین  ــانتی422 و 338ب ــت  درجــه س ــر اس ــراد متغی . گ

 73 تـا 27 درصد وزنی بقایا و 76 تا 32 همچنین بین
دلیل سوزاندن بقایا از دسترس  درصد میزان نیتروژن به

تبـدیل سیـستم تولیـد متـراکم . شـود خاك خارج می
ورزي مرسوم به یک سیستم تولید  گیاهان آبی با خاك

ورزي، پتانـسیل  خـاك ورزي حفاظتی مثل بـی با خاك
اك را فرسایش خاك و همچنین تلفات مـاده آلـی خـ

  ).9( دهد کاهش می
یکی از عملیات مدیریتی بـراي افـزایش کـارآیی 

 و کـاهش میـزان تبخیـر خـاك، (WUE)مصرف آب 
ایـن امـر . نگهداري بقایا بر روي سـطح زمـین اسـت

موجب معتدل نگه داشتن دماي خاك، حفظ رطوبـت 
خاك و کاهش تبخیر و فرسایش خاك ناشی از پوشش 

  ). 44، 18، 16(ت سطح زمین با بقایاي گیاهی اس

ی پیرامون اثر در پژوهش) 2007(جین و همکاران 
جـاي  ورزي حفـاظتی بـه هاي خاك جایگزینی سیستم

ــاك ــارآیی مــصرف آب و  خ ورزي مرســوم روي ک
عملکرد در تناوب کشت گندم و ذرت در شمال چین 
نتیجه گرفتند که در سال اول کل میزان آب مصرفی در 

 درصـد 4/9اي ذرت ورزي حفاظتی بر تیمارهاي خاك
  ورزي مرسـوم بـوده اسـت  تـر از تیمارهـاي خـاك کم

 درصـدي در کـارآیی مـصرف 6/5که موجب افزایش 
  انـد  ها همچنین اظهـار داشـته آن. آب ذرت شده است

ــیش ــه ب ــستم  ک ــصرف آب در سی ــارآیی م ــرین ک ت
 درصـد پوشـش بقایـا مـشاهده 100ورزي با  خاك بی

رزي مرسـوم و گردید که در مقایسه بـا سیـستم خـاك
داري  طور معنـی  درصد کارآیی مصرف آب را به6/11

در سال دوم نیز تفاوت میانگین کـارآیی . بهبود بخشید
ورزي کـم بـود امـا  مصرف آب بین دو سیستم خـاك

 درصد پوشـش 100ورزي دو برابر با  خاك سیستم بی
تـرین کـارآیی مـصرف آب را داشـت و  گیاهی بـیش

ارآیی مصرف آب را در  درصد ک3/7داري  طور معنی هب
ورزي حفـاظتی افـزایش داد  مقایسه با سیـستم خـاك

)24.(  
ــونرین ــاهش ورود ادوات )2009 (اوهوآبگ  تأثیرک

ورزي و  خـاك ورزي را با سه سیستم مرسوم، کم خاك
ورزي و دو روش کاشت بر عملکرد ذرت در  خاك بی

نیجریه آزمایش کردند و نتیجه گرفتند کـه رشـد ذرت 
ورزي مرسوم بهتـرین  شت ردیفی و خاكتأثیر کا تحت

؛ )2003(در نتـایج مـشابه بیـاف ). 2(عملکرد را دارد 
و همچنـین بـر اسـاس ) 2005(کاسـوتیکو همکـاران 

اختلاف ) 2007(و جین ) 2005( کائولن هاي پژوهش
هـاي مرسـوم  داري در عملکرد ذرت بـین روش معنی
). 27، 26، 8(ورزي مشاهده شد  خاك ورزي و بی خاك

اظهار نمودنـد کـه سیـستم ) 2006(لورسن و ریول ها
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ورزي، پتانسیل  خاك تولید ذرت آبی با کمک روش بی
ورزي مرسوم را  جایگزینی سیستم تولید با روش خاك

در گریت پلینز مرکزي آمریکا، زمـانی کـه نباتـات بـا 
بقایاي بالا در تناوب با نباتات با بقایاي کـم و مقـدار 

هـاي  داده). 21(ر رود، دارد کـا کافی کود نیتروژنـه بـه
تر مرطـوب کمربنـد ذرت  دست آمده از مناطق بیش هب

غرب و همچنین شـرقی نبراسـکا بیـانگر آنـست کـه 
ورزي ممکـن اسـت عملکـرد  خـاك هـاي بـی سیستم

ورزي مرسوم تولید نمایند  هاي خاك تري از سیستم کم
)36 ،42 ،45.(  

با توجه به اهمیت خشکسالی و نیـاز بـه افـزایش 
ارآیی مصرف آب و افزایش عملکرد در محـصولاتی ک

عنـوان کـشت  مانند ذرت که غالباً پس از گنـدم و بـه
گردد این آزمایش در طی دو سـال  تابستانه، کشت می

   .به اجرا درآمد
  

  ها مواد و روش
 بخـش در آزمـایش ایـن :معرفی منطقه مورد مطالعه   

 آبـاد علـی شهرسـتان توابـع از آبـاد فاضل شهر کمالان
 بـا گرگـان، شهرسـتان شـرق کیلـومتري 32 در اقـعو

 54 و شـمالی عـرض دقیقه 54 و درجه 36 مختصات
 مشخـصات. شـد انجام شرقی طول دقیقه 46 و درجه

ــی ــیمیایی و فیزیک ــاك ش ــل خ ــام مح ــایش انج    آزم
 هواشناسـی ایـستگاه هواشناسـی آمـار و 1 جدول در

 2 جـدول در ذرت رشـد فصل طول در کتول آباد علی
 .است دهش آورده

  

صـورت اسـتریپ پـلات در قالـب  این آزمایش به
 تکرار و از تابستان 3هاي کامل تصادفی در  طرح بلوك

تیمارهـاي اصـلی . مدت دو سال اجرا گردید  به1389
 سطح مدیریت بقایا شامل آتش زدن بقایا 3در ) افقی(
  درصـد بقایـا و50، کـشت در )سوزاندن کـل بقایـا(

 گندم و تیمارهاي فرعـی  درصد بقایاي100کشت در 
ــز در ) عمــودي( ــاي خــاك  ســطح روش3نی   ورزي  ه

، )کاشت+ دیسک +  شخم(ورزي مرسوم  شامل خاك
و ) کاشـت+ ورز مرکب  شخم با خاك(ورزي  خاك کم

کاشـت بـا ردیفکـار (کشت مستقیم در بقایاي گیاهی 
ه تیمارهـا از همـبـراي کاشـت  .بـود) ورزي خـاك بی

. یکی بالدان استفاده شـدکار کشت مستقیم مکان ردیف
هـا  متر و فاصـله بوتـه  سانتی50فاصله خطوط کاشت 

  عمـق کاشـت نیـز . بـود متـر  سانتی5/20روي ردیف 
   .متر بود  سانتی5

در این آزمـایش از هیبریـد ذرت سـینگل کـراس 
مقــدار کــود مــصرفی در همــه .  اســتفاده گردیــد704

تیمارها یکسان بوده و بر اساس آزمـون خـاك مقـدار 
   کیلــوگرم فــسفر از منبــع فــسفات آمونیــوم، 138
 کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره و فسفات آمونیـوم 192

 کیلوگرم کـود پتاسـیم از منبـع فـسفات پتاسـیم 60و 
یک سوم از کود اوره در زمـان کاشـت و . استفاده شد

زمان بـا   برگی و هم6-8مانده در مرحله  دو سوم باقی
همچنین جهـت تجزیـه . آبیاري به خاك اضافه گردید

 دو C/Nمیکروبی بقایاي گندم و با توجـه بـه نـسبت 
به بقایاي گنـدم در ) از منبع اوره(درصد کود نیتروژنه 

هـاي  مبارزه بر علیه علـف. هنگام کشت اضافه گردید
 .هرز به شکل دستی انجام شد

  
  
  
  



   و همکارانمحمداسماعیل اسدي
  

 155

   .هاي مختلف هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در لایه ویژگی -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of different layers of soil. 

  )رمت سانتی (عمق
Depth (cm)  هاي خاك ویژگی  

Soil characteristic 
0-15 15-30 30-60 60-90 

  اسیدیته
(pH) 

7.7 7.6 7.7 7.7 

  )زیمنس بر متر دسی( هدایت الکتریکی
Ec (dS m-1) 

0.8  0.7 0.9 0.8 

  %)( نیتروژن کل
Total nitrogen (%) 

0.12 0.13 0.12 0.05 

  )مکعب متر گرم بر سانتی( وزن مخصوص ظاهري
Bulk density (g cm−3) 

1.4 1.5 1.3 1.2 

  (%) رس
Clay %  

31.6  37.6 31.6 33.6 

  (%)شن 
Silt %  

44 46 40 38 

  (%)سیلت 
Sand %  

24.4 16.4 28.4 28.4 

  )حجمی (% نقطه اشباع
Saturation point (%) (θm) 

48 50.1 47.3 47 

  )حجمی (% ظرفیت زراعی
Field capacity (%)(θm)  

26.7  30 26.8  25.7 

  )حجمی (% نقطه پژمردگی دایم
Wilting point (%)  

14.1 17.2 12 47  
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  .آباد کتول در طول فصل رشد ذرت  آمار هواشناسی ایستگاه هواشناسی علی-2جدول 
Table 2. Weather station data of Aliabad weather station during cropping season. 

 سال
Year  

 ماه
Month  

 حداقل دما
)گراد سانتی(  

Minimum 
temperature (°C) 

 حداکثر دما
)گراد سانتی(  

Maximum 
temperature (°C) 

  متوسط دما
)گراد سانتی(  

Average 
temperature (°C)  

  بارندگی 
 )متر میلی(

Rainfall 
(mm)  

  تبخیر تجمعی
 )متر میلی(

Accumulative 
Evaporation (mm) 

  تیر
July  

23.8  35.5  29.6  57.3  226.7  

  مرداد
August  

22.5  34.4  29  28  250.1  

  شهریور
September  

19.4  31.3  25.3  9  191  

  مهر
October  

16.3  28.1  22.2  36  130.6  

1389  
2010  

  آبان
November  

9.6  21.5  15.3  26.4  51.9  

  تیر
July  

22.7  33.7  28.1  43  148  

  مرداد
August  

24.2  35.4  29.8  33  189  

  شهریور
September  

19.3  38.9  24.1  78.6  102.6  

  مهر
October  

14.2  25.5  20  166.3  37.1  

1390  
2011  

  آبان
November  

7.4  14.8  11.1  126  56.9  

  تیر
July  

22.6  33.3  29  45.1  237.1  

  مرداد
August  

21.6  34.8  31.2  40.3  239.4  

  شهریور
September  

20  29.4  24.2  49.3  202.1  

  مهر
October  

13.6  25.2  21.8  120.7  118.2  

میانگین 
  بلندمدت
Mean of 

Long Term  

  آبان
November  

8.4  15.1  10.7  67.6  60.4  

  
ها به روش سطحی و نـواري  ه کرتهمآبیاري در 

 متري 100ر فاصله منبع آب چاه عمیق د. انجام گرفت
 ذخیره آب مزرعه بود که آب بعد از پمپاژ وارد استخر

خاکی با  گاه توسط نهر مربع و آن متر5000به وسعت 
بـراي . شـد عرض نیم متر به سـر مزرعـه منتقـل مـی

 5 تیـپ WSCهـاي  گیري آب آبیـاري از فلـوم اندازه
ها در ابتداي ورود آب به هـر  این فلوم. استفاده گردید

ب و ارتفـاع آب در فلـوم و همچنـین زمـان کرت نص
گیري و در نهایت حجـم آب ورودي بـه  آبیاري اندازه
  آبیـاري . طـور جداگانـه محاسـبه گردیـد هر کرت بـه

بر اساس کاهش رطوبـت خـاك در آبیـاري اول و در 
 درصد کاهش رطوبـت 50هاي بعدي بر اساس  آبیاري

ا هـا تـ بدین مفهوم کـه کـرت. قابل استفاده انجام شد
   .رسیدن به حد ظرفیت مزرعه آبیاري گردیدند
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حجم آب مصرفی در تیمارهاي آبیـاري براسـاس 
  ).1، 39(ه زیر محاسبه شد رابط

  

Ea
DABDPWPFCVW 


)(  

  

ــه در آن ــاري VW، ک ــم آب آبی   ، )مکعــبمتر( حج
FC درصد وزنی رطوبـت خـاك در حالـت ظرفیـت 

 درصد وزنی رطوبـت خـاك در نقطـه PWPزراعی، 
 وزن مخـصوص ظـاهري خـاك BDدگی دایـم، پژمر

 مـساحت کـرت A، )مترمکعـب گرم بر سانتی(مزرعه 
 راندمان آبیـاري Ea و) متر( عمق ریشه D، )مترمربع(

هـاي صـورت گرفتـه و همچنـین  بر اسـاس ارزیـابی
  درصـد گرفتـه شـد65برابـر ) 2008(مطالعات هاول 

)23.(  
 متر 10 خط وسط به طول 4در پایان، برداشت از 

هاي  در زمان برداشت نمونه. ا حذف حاشیه انجام شدب
گرمی از برگ، ساقه، چـوب بـلال و دانـه از  یک کیلو

ــاي  ــا دم ــد و در آون ب ــه ش ــتی تهی ــاي برداش   تیماره
وقتـی کـه وزن . گـراد قـرار گرفتنـد  درجه سـانتی65

ها در دو توزین متوالی یکسان شد، مـاده  خشک نمونه
 شد و با توجـه بـه ثبت) برگ و ساقه(ها  خشک اندام

ها عملکرد ماده خشک محاسـبه  وزن هر کدام از اندام
ارتفاع بوته، ارتفاع بلال از سـطح زمـین، قطـر . گردید
 و سایر صفات تعداد دانه در هر بلال، طول بلالساقه، 

 بوتـه تـصادفی محاسـبه 10گیري از  از طریق میانگین
 2ه رابطـجهت تعیین کـارآیی مـصرف آب از  .گردید

  .اده شداستف
  

WU
YWUE   

  

کیلـوگرم بـر ( کارآیی مـصرف آب WUE ،که در آن
 آب مـصرفی WUو ) کیلوگرم( عملکرد Y، )مربعمتر

  ). مکعبمتر(
  

افـزار  ها از نـرم در پایان براي تجزیه و تحلیل داده
هـا بـه روش   استفاده گردیـد و میـانگینSASآماري 
LSD 1998انی، سلط( مورد مقایسه قرار گرفتند.( 

  
  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه همـه صـفات 
جـز میـزان آب مـصرفی و کـارآیی  مورد بررسـی بـه

ــد و  مــصرف آب تحــت ــرار گرفتن ــر ســال ق ــأثیر اث ت
مقایـسه میـانگین صـفات ). 3 جـدول(دار شدند  معنی

تـرین ارتفـاع بوتـه،  مورد بررسی نـشان داد کـه بـیش
ــه ــلال ب ــاع ب ــب ارتف ــهترتی ــزان  ب  6/85 و 6/199می

. دسـت آمـد متر در سال دوم اجراي آزمایش بـه سانتی
ترین قطر ساقه و طـول بـلال  این در حالی بود که کم

 11میـزان  ترتیب بـه نیز در سال دوم اجراي آزمایش به
). 4 جـدول( دسـت آمـد متر به  سانتی5/18متر و  میلی

ترین وزن تر و خشک سـاقه و بـرگ و  همچنین بیش
تـر از سـال اول  کرد علوفه تر در سـال دوم بـیشعمل

  . دست آمد به
تأثیر اثـرات میـزان  همه صفات مورد بررسی تحت

). 3جـدول (دار گردیدنـد  بقایا قـرار گرفتنـد و معنـی
تـرین  مقایسه میانگین اثرات بقایا نـشان داد کـه بـیش

ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، طول بلال، وزن تـر سـاقه و 
اقه و برگ، عملکرد علوفـه تـر و برگ، وزن خشک س
ز تیمـار سـوزاندن بقایـاي گیـاهی میزان آب مصرفی ا

تـرین وزن تـر  دست آمد این در حالی بـود کـه کـم به
بلال و کـارآیی مـصرف آب نیـز از تیمـار سـوزاندن 

همچنـین در ). 3 جـدول(دست آمـد  بقایاي گیاهی به
ترین کـارآیی مـصرف  هر دو سال اجراي آزمایش کم

). 1شـکل (دسـت آمـد  یمار سوزاندن بقایا بـهآب از ت
شود که با سـوزاندن بقایـاي گیـاهی  چنین استنباط می
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سـازي و تهیـه بـستر جهـت کـشت ذرت بهتــر  آمـاده
یابـد ولـی  کرد علوفه افزایش میصورت گرفته و عمل

تر بودن تبخیـر از سـطح خـاك در تیمـار  دلیل بیش به
ایش سوزاندن بقایاي گیـاهی میـزان آب مـصرفی افـز

بـا توجـه بـه . یابـد یافته و کارآیی مصرف کاهش می
گرمی هـوا و تبخیـر از سـطح خـاك در طـول فـصل 

تـر بـودن عملکـرد علوفـه  رویش ذرت تابستانه، بیش
ـــوع  ـــارغ از ن ـــا را ف ـــظ بقای ـــرایط حف ذرت در ش

تـوان بـه نقـش مثبـت بقایـاي  ورزي احتمالاً می خاك
ط گندم در کاهش تلفات تبخیر از سـطح خـاك ارتبـا

  ). 38، 30، 12(داد 
ــاران  ــدربک و همک ــه  )1980(بی ــد ک ــشان دادن ن

 20سوزاندن و نابودي بقایاي کشت قبلی براي مـدت 
 داري روي عملکرد نداشته اسـت معنی سال متوالی اثر

 دیگر از جمله این در حالی است که پژوهشگران). 9(
گـزارش نمودنـد کـه ) 2010(آزادشهرکی و همکاران 

دسـت آمـد   از تیمار حفظ بقایـا بـهترین عملکرد بیش
دسـت آمـده  احتمالاً دلایل تفـاوت در نتـایج بـه). 1(

هوایی محل انجـام آزمـایش، نـوع خـاك  و شرایط آب
تر از همـه مـدت زمـانی اجـراي  محل آزمایش و مهم

که افزایش ماده آلی خاك در  طوري به. باشد آزمایش می
حفـظ در تیمار )  سال5حداقل (دوره زمانی بلندمدت 

دلیـل تـأثیر  به. بقایا باعث افزایش عملکرد خواهد شد
بهتر بقایا در حفظ رطوبـت خـاك در هـر نـوع روش 

ورزي نسبت به حذف بقایا، ذخیـره رطـوبتی در  خاك
، 5( تـر اسـت تیمارهاي حفظ و نگهداري بقایـا بـیش

در پنجـاب هندوسـتان ) 1996( جیل و همکاران). 12
ي بـر کـاهش تبخیـر ورز ثیر مالچ و خاكأبا بررسی ت

ثیر أهاي شنی لومی دریافتند که مالچ با ت خاك در خاك
بر جذب گرما و کاهش تبخیر خاك منجـر بـه حفـظ 

). 19(گـردد  افزایش رطوبت خاك در کشت ذرت می
 نفوذ بهتر آب در ابتـداي رشـد گیـاه پژوهشگراناین 

. انـد ورزي را گزارش نموده هنگام انجام عملیات خاك
در آزمایـشی تحـت ) 2013(مکـاران همچنین لی و ه

عنوان بررسی اثرات مالچ پلاستیکی و بقایاي کاه گندم 
روي میزان تلفات آب در کشت ذرت در کشور چـین 

 20دریافتنــد کــه در طــول فــصل رشــد ذرت، فقــط 
ــی ــا  میل ــر ی ــر در 3/6مت ــق تبخی ــد آب از طری  درص

تیمارهاي کاربرد مالچ نوع پلاستیکی از دسترس گیـاه 
ثر بودن حفظ بقایا در ؤها از م نتایج آن. شود خارج می

کـه  طوري کاهش تبخیر در مقایسه با حذف بقایا بود به
 درصـد و 5/24تیمارهاي با کاربرد مالچ بقایاي گنـدم 

ــالچ  ــاربرد م ــدون ک  درصــد از آب 2/30تیمارهــاي ب
داهیا ). 29(اند  دریافتی را از طریق تبخیر از دست داده

ــاران  ــز) 2007(و همک ــدم  در بررنی ــاي گن ــی بقای س
عنوان مالچ روي حفظ و نگهـداري رطوبـت خـاك  به

عنـوان  گزارش دادند که حفظ بقایاي گیاهی گنـدم بـه
متـر در روز   میلـی39/0میـزان  مالچ توانسته اسـت بـه

 پژوهـشگران). 13(میزان تلفات آب را کـاهش دهـد 
هـاي  زیادي، مدیریت بقایاي گیاهی را یکـی از روش

ود خـصوصیات فیزیکـی خـاك، کـاهش اصلاح و بهب
شدت تبخیر قبل از سایه انداختن کامـل گیـاه اصـلی 

روش مـدیریت سـوزاندن ). 37، 22، 9(انـد  ذکر کرده
ثر در مبارزه بـا ؤبقایا اگرچه روشی راحت، سریع و م

ورزي مرسوم،  هاي هرز و همچنین با اعمال خاك علف
بـه کننده تماس کافی بین بذر و خاك است ولی  تامین

هـاي  مرور باعث کاهش حاصلخیزي خاك و آلـودگی
. محیطــی در مزرعــه کــشاورزان شــده اســت زیــست

 باعـث افـزایش پـژوهشهمچنین بر طبق نتـایج ایـن 
میزان مصرف آب در مقایسه با حفـظ بقایـاي گیـاهی 

هاي  توان گفت که یکی از روش پس می. گردیده است
ك، ثر براي حفاظت از منابع تولید نظیـر آب و خـاؤم

  . حفظ بقایاي گیاهی است
ورزي بر روي همه صـفات  هاي خاك اثرات تیمار
جـدول (دار گردید  جز قطر ساقه معنی مورد بررسی به
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تـرین ارتفـاع  ها نشان داد که بـیش مقایسه میانگین). 3
بوته، ارتفاع بـلال، طـول بـلال، وزن تـر سـاقه، وزن 
خشک سـاقه، عملکـرد بـلال، عملکـرد علوفـه تـر و 

ــارآی ــصرف آب ازک ــاكی م ــار خ ــوم   تیم ورزي مرس
   ).4 جدول(دست آمد  به

ترتیـب  ترین ارتفـاع بوتـه و ارتفـاع بـلال بـه بیش
ورزي  متر از تیمار خـاك  سانتی4/84 و 8/197میزان  به

دســت آمــد و از لحــاظ آمــاري بــا تیمــار  مرســوم بــه
 ورزي در یــک گـروه آمــاري قــرار گرفتنــد خــاك کـم

 میانگین طول بـلال، وزن همچنین مقایسه). 4 جدول(
تر ساقه و برگ، وزن خشک ساقه و برگ، وزن بـلال، 
عملکرد علوفه تر و کارآیی مصرف آب نشان داد کـه 

ورزي مرسـوم و  هـاي خـاك تفاوتی بین میانگین تیمار
ورزي وجود ندارد و در یک گروه آماري قرار  خاك کم

توان در مرحله نخست  ی مبنابراین). 4 جدول( گرفتند
ــس ــه تغن ــبت ب ــ سریی ــاكستمی ــه يورز  خ ــوم ب  مرس
 ی کشت قبليای بقای همراه با حفظ تماميورز خاك کم

 مقایسه میانگین کارآیی مصرف آب تحـت .اقدام نمود
تـرین کـارآیی  ورزي نشان داد که بیش هاي خاك تیمار

مکعـب از  کیلـوگرم بـر متر6/9میـزان  مصرف آب به
تیمـار دسـت آمـد و بـا  ورزي مرسـوم بـه تیمار خاك

ایـن . ورزي در یک گروه آماري قرار گرفتنـد خاك کم
 320میـزان  ترین آب مـصرفی بـه در حالی بود که کم

 دسـت آمـد ورزي مرسـوم بـه متر از تیمار خـاك میلی
 دیگـر از جملـه  پژوهـشگران).1 و شـکل 4 جدول(

) 2010(و باروت و چیلک ) 2002(وستچ و همکاران 
ــم ــصرفی را ه ــاهش آب م ــز ک ــ نی ــان ب ــزایش زم ا اف

  ).42، 4(ورزي گزارش نمودند  خاك
نیز در آزمایش خود ) 2007(نژاد و همکاران  نجفی

ورزي بـر  هاي مختلف خاك  روي بررسی اثرات روش
هـاي  عملکرد ذرت در منطقه کرمان دریافتند که تیمار

ورزي مرسـوم داراي عملکـرد  ورزي و خـاك خاك کم

ودنـد ورزي ب تري نسبت به تیمـار حـداقل خـاك بیش
نیز نـشان دادنـد ) 2006( هالورسون و همکاران). 31(

ورزي در  خـاك که کاهش عملکرد ذرت در سیستم بی
ورزي مرسوم در سیستم پیوسته تولیـد  مقایسه با خاك

دلیل سرد بودن دماي خاك و توسـعه آهـسته  ذرت، به
میـزان ). 21(باشـد  ورزي مـی خاك گیاه در سیستم بی

ورزي مرسـوم و  هـاي خـاك تر در تیمار عملکرد بیش
ورزي ممکـن  خـاك ورزي نسبت به تیمار بـی خاك کم

دلیل کاهش فشردگی خاك، نفوذ بهتـر ریـشه،  است به
توزیع یکنواخت مواد غذایی در نیمرخ خاك و کاهش 

ورزي  هـاي خـاك اثر آللوپاتیک بقایاي گندم در تیمـار
  ).33(ورزي باشد  مرسوم و کم خاك

  مـشخص کردنـد کـه  )1986(ویلهلم و همکاران 
 درصد تغییرات عملکرد گیاه ناشی از کل آب قابل 70

دسترس در نیمرخ خاك همراه با حفظ بقایاي گیـاهی 
 اظهـار پژوهـشگرانبرخـی . باشـد در سطح خاك می

رداشـت هـر تـن از بقایـاي گیـاهی، اند که بـا ب داشته
 تـن در هکتـار عملکـرد کـاهش خواهـد 1/0میزان  به

 درصـد نوسـانات در میـزان 81، علاوه بر ایـن. یافت
عملکرد محصول برداشت شده فعلی ارتباط مستقیمی 

  ).46(با میزان کمی بقایاي گیاهی محصول قبلی دارد 
هاي انجام شده حکایت از افـزایش   غالب پژوهش

باشـد  ورزي مـی خاك هاي بی  عملکرد ذرت در سیستم
ــرات مثبــت دراز امــا همــه ایــن گــزارش مــدت  هــا اث

زي و بـا رعایـت تنـاوب زراعـی را بیـان ور خـاك بی
  ). 41، 25(اند  نموده

مـدت  هـاي کوتـاه  هایی که مربوط به زمان  گزارش
ورزي باشـد چنـین  خـاك هـاي بـی  استفاده از سیـستم

انـد و یـا نتـایج  افزایش عملکردي را یا گزارش نکرده
 نیـز پژوهـشگرانبرخـی ). 7(اند  متضادي را ارائه داده

ورزي  خـاك هاي بی  را در سیستمکاهش عملکرد ذرت 
   ). 43، 20، 11(اند  گزارش داده
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ثیر بـر أورزي از طریـق تـ مختلف خاك  هاي  روش
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و نیز تأثیر دما و 
رطوبت خاك بر رشد و نمو گیاه اثرات مثبت یا منفی 

دسـت آمـده در رابطـه بـا  هدارند به همین دلیل نتایج ب
ورزي بر عملکرد گیاهان  هاي مختلف خاك  تأثیر روش

ــی ــاوت م ــات متف ــی اوق ــد  برخ ــی ). 28(باش برخ
دسـت   انـد کـه حتـی بـا بـه  نیز نشان دادهپژوهشگران

ورزي  هـاي خـاك  تـر در سیـستم آوردن عملکرد بیش
هاي تولید در آن به هیچ   دلیل بالا بودن هزینه مرسوم به

  ).6(باشد  وجه اقتصادي نمی
ورزي بر روي همه صفات  خاك× ایا اثر متقابل بق
  جز ارتفـاع بوتـه، ارتفـاع بـلال، قطـر  مورد بررسی به

  همچنین اثر متقابـل . دار گردید ساقه و طول بلال معنی
ورزي فقط بـر روي وزن خـشک  خاك× بقایا ×  سال

برگ، وزن تر ساقه و بـرگ، وزن تـر بـلال و  ساقه و
  ).3جدول (دار بود  عملکرد علوفه تر معنی

ورزي  خـاك× مقایسه میانگین اثرات متقابل بقایـا 
ترین مقادیر وزن تـر سـاقه و بـرگ،  نشان داد که بیش

وزن خشک ساقه و برگ، عملکرد بلال تـر، عملکـرد 
ورزي   خـاكفه تر و کارآیی مصرف آب از تیمـارعلو

ایـن یافتـه  .دسـت آمـد  در صد بقایا به100× مرسوم 
نـژاد و   نجفـیدسـت آمـده توسـط مطابق با نتـایج بـه

) 2002(و لیمون اورتگا و همکاران ) 2007(همکاران 
که دریافتند نگهداري بقایا در همـه ) 31، 30(باشد  می

تـر ذرت  ورزي داراي عملکـرد بـیش هاي خـاك تیمار
   ). 5جدول (نسبت به سوزاندن بقایا گردید 

آتـش زدن (همچنین در همه سطوح فاکتور بقایـا 
) درصـد بقایـاي گنـدم 100  درصـد بقایـا و50بقایا، 
ترین مقادیر وزن تر سـاقه و بـرگ، وزن خـشک  بیش

ــل  ــر متقاب ــر از اث ــه ت ــرد علوف ــرگ، عملک ســاقه و ب
کـه نـشان . دسـت آمـد ورزي مرسوم و بقایا بـه خاك

ورزي  مـدت خـاك هـاي کوتـاه دهـد در طـی دوره می
تـري نـسبت بـه  مرسوم داراي عملکـرد علوفـه بـیش

   ).6جدول (زي است ور خاك ورزي و بی خاك کم
 این پـژوهش نـشان داد کـه سـال بررسی دو ساله

بـا . داري بـر کـارآیی مـصرف آب نداشـت ثیر معنیأت
 1390، در سـال )2جـدول (توجه به آمار هواشناسی 

میزان بارش در طی دو ماه تیر و مرداد که اوج رشد و 
 توجـه بـه تـاریخ کاشـت آن بـوده، نیاز آبی گیـاه بـا

 بوده 1389تر از سال   درصد کم1/15 و 9/24ترتیب  به
 آب آبیاري در سال  مصرفبه همین دلیل میزان. است

 گردیده 1389تر از سال   درصد بیش8/3میزان  ، به1390
میزانی نبوده که سـبب  تفاوت در آب مصرفی به. است

هـاي آزمـایش   بین سـالدار آماري  معنیبروز اختلاف
تـر و  یـقجهت بررسـی دق). 4 و 3هاي  جدول(گردد 

 مـصرف ثیر بارش، صفات مرتبط بـا کـارآییأحذف ت
صـورت جداگانـه نیـز تجزیـه و  آب، براي هر سال به

صـورت  نتایج تجزیه واریانس هر سال بـه. تحلیل شد
دهنده آن است کـه عملکـرد در هـر دو  جداگانه نشان

ثیر تیمارهـاي بقایـا و أتـ داري تحـت طور معنی سال به
با توجه به مقایسه ). 7 جدول(ورزي قرار گرفت  خاك

ترین میزان عملکـرد در هـر دو سـال ها، بیش میانگین
). 8جدول ( درصد بقایا بوده است 100متعلق به تیمار 

ترین میزان عملکرد در یک سال مربـوط بـه  گرچه کم
 50تیمار سوزاندن بقایا و در سـال دیگـر مربـوط بـه 

در هر دو سال مـورد آزمـایش . درصد بقایا بوده است
ترین  ورزي کمخاكترین و بی ورزي مرسوم بیش خاك

  . میزان عملکرد را به خود اختصاص داده است
فقط تیمار بقایا در سـال نخـست بـر روي میـزان 

ها  مقایسه میانگین). 7جدول (ثیر گذاشت أمصرف آب ت
دهنده آن است که تیمار بقایا در سال نخـست و نشان

ن مـصرف آب ورزي در سال دوم بـر میـزا تیمار خاك
   ).8جدول (دار آماري داشته است  ثیر معنیأت
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ثیر أتـ کارآیی مصرف آب در سـال نخـست تحـت
ورزي  ثیر تیمار خـاكأت تیمار بقایا و در سال دوم تحت

در هر دو سال مورد آزمـایش تیمـار . قرار گرفته است
ترین میزان  ورزي مرسوم بیش درصد بقایا و خاك 100

  ). 8جدول (اند  هکارآیی مصرف آب را داشت
  

  گیري نتیجه
 جملـهدر استان گلـستان محـصولات تابـستانه از 

صورت کـشت دوم پـس از برداشـت   بهذرت، عموماً
بـا . شود مانند گندم و جو و کلزا انجام می یمحصولات

که منبع که بقایاي گیاهی محصولات قبلی  توجه به این
تــوده  اصــلی تــامین کــربن تــازه بــراي تولیــد زیــست

هـاي خـاکی،   بی، افزایش جمعیـت انـواع کـرممیکرو
افزایش ذخیره رطـوبتی خـاك و بهبـود حاصـلخیزي 

سـازي مناسـب بـستر بـذر و  مـانعی در آمـادههستند، 
ــامــشکلی جــدي در کاشــت محــصول  ــا ب  بــذرکار ی

ــف ــی ردی ــاد م ــار ایج ــد ک ــا را کنن ــشاورزان بقای ، ک
 روش سـوزاندن و محـو بقایـاي گیـاهی .سوزانند می

ثر در مبـارزه بـا ؤراحـت، سـریع و مـاگرچه روشـی 
ورزي مرسوم،  هاي هرز و همچنین با اعمال خاك  علف
کننده تماس کافی بین بذر و خـاك اسـت ولـی  تامین

نتایج این آزمـایش دوسـاله نـشان داد کـه آتـش زدن 
بقایاي کشت قبلی موجب افزایش تبخیـر رطوبـت از 
سطح خاك و در نتیجـه باعـث افـزایش مـصرف آب 

 مـشخص پژوهش نی اجی نتانیهمچن. گردد یآبیاري م
توانـد  ی در مزرعه میاهی گيای بقاريساخت که نگهدا

 بهبـود يدار یطور معنـ  را بهذرت مصرف آب ییکارآ
  . بخشد

 شی افـزاي بـراایـ حفـظ بقاج،ی نتانیبا استناد به ا
یکـی از . گـردد ی مـهی توصياری مصرف آب آبییکارآ

 کـارآیی مـصرف  مدیریتی براي افـزایشهاي  عملیات
آب و کاهش میزان تبخیر خـاك، نگهـداري بقایـا بـر 

ایــن امــر موجــب معتــدل . روي ســطح زمــین اســت
نگهداشتن دماي خاك، حفظ رطوبت خاك و کـاهش 

 و فرسایش خاك ناشی از پوشش سطح زمین با تبخیر
ثر بـراي ؤهـاي مـ یکـی از روش. بقایاي گیاهی است

حفظ بقایـاي حفاظت از منابع تولید نظیر آب و خاك 
امــا بایــد توجــه داشــت کــه مزایــاي . گیــاهی اســت

ورزي حفاظتی در  کشاورزي حفاظتی و از جمله خاك
زیـرا افـزایش کـربن آلـی . گـردد درازمدت آشکار می

خاك و تجزیه آن بـه عناصـر غـذایی قابـل اسـتفاده، 
 سـعی شـود کـه بنابراین. تري است نیازمند زمان بیش

رونـد  ها به کار می یستممزارعی که براي کاربرد این س
 سال پیاپی تحت کشت کشاورزي حفـاظتی 4حداقل 

براي مثال کاهش تراکم خـاك و پایـداري . قرار گیرند
رو  ها به مرور زمان صـورت گرفتـه، از ایـن خاك دانه

باید فرصت کافی به کربن آلی داد تـا پـس از تجزیـه 
توصـیه . شدن موجب افزایش عملکرد محصول گردد

مـدت پیرامــون اثــرات   بلنــدهــاي هشپـژوگــردد  مـی
هــاي  ورزي حفــاظتی و مقایــسه آن بــا سیــستم خــاك
ورزي مرسوم با رعایت اصل تناوب زراعـی بـر  خاك

روي دماي خاك و گیاه مجاور، تغییرات اقلیمی، میزان 
ــل  انتــشار گازهــاي گلخانــه  و 2ON و CO2اي از قبی

همچنین تأثیر آن بـر خـصوصیات فیزیکـی خـاك از 
 مخصوص ظاهري، ذخیره و حفظ رطوبت، جمله وزن

  .میزان نفوذپذیري خاك به عمل آید
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  .1390 و 1389هاي  ورزي و مدیریت بقایا در سال هاي خاك تأثیر روش کارآیی مصرف آب تحت -1شکل 

Figure 1. Water use efficiency under different tillage methods and residue management in 2010 and 2011. 
  

هاي مختلف آزمایش در  در سال )704سینگل کراس (اي   درجه آزادي و میانگین مربعات صفات مورد بررسی در ذرت علوفه-7 جدول
  .آباد کتول علی

Table 7. Degrees of freedom, and mean square of traits in silage maize (KSC 704) in different years in Aliabad. 
  سال اول

(The First Year)  
  سال دوم

(The Second Year)  عوامل آزمایش  
S.O.V  عملکرد 

Yield  
 آب مصرفی

Applied water 
 کارآیی مصرف آب

WUE  
 عملکرد
Yield  

 آب مصرفی
Applied water 

 کارآیی مصرف آب
WUE  

  تکرار
Replication 

18101870.5  1134812 19.001  60902592.6  941898.92  11.274  

  بقایا
Residue  

78080167.7**  2527579.1** 47.103**  20778237.0**  941391.14ns  5.134ns  

  خطا
Residue Error  

2414425.1  11188.8 0.891  438148.1  312208.03  1.758  

  ورزي خاك
Tillage  

31087217.7**  23493.5ns 1.641ns  29566237.0**  277578.25ns  11.263*  

  ورزي خطاي خاك
Tillage Error 

1317436.2  114603.5 0.535  438148.1  48950.8  0.927  

  ورزي خاك * بقایا
Residue*Tillage 

39729794.1*  809315.3** 9.687*  197792.6ns  180877.37ns  1.042  

  خطا
Error 

7652584.6  91372.2 1.454  250370.4  227301.75  2.795  

CV 10.37  9.42 13.74  1.72  14.31  18.73  
ns ،* درصد احتمال1 درصد و 5دار در سطح  دار و معنی معنی ترتیب غیر به ** و  .  

ns, * and ** Non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.  
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 . 05/0به روش دانکن در سطح آماري  مقایسه میانگین صفات مورد بررسی -8 جدول
Table 8. Comparison of traits mean by using Duncan at 0.05 levels.  

  سال اول
)The First Year(  

  سال دوم
)The Second Year(  

  تیمار
Treatment  عملکرد 

Yield 
(kg ha-1)  

 آب مصرفی
Applied water 

(m3 ha-1) 

 مصرف آب کارآیی
WUE 

(kg.m-3)  

 عملکرد
Yield 

(kg ha-1)  

 آب مصرفی
Applied water 

(m3 ha-1) 

 کارآیی مصرف آب
WUE 

(kg. m-3)  
  بقایا

)Residual(        

  سوزاندن بقایا
)Burning residual(  23305.7b  3778.44a  6.2889c  29120.0b  3697.4a  8.0778a  

   درصد بقایا50
)50% residue( 

27833.3a 3112.22b  9.2556b  27444.4c  3087.6a  9.1556a  

   درصد بقایا100
)100% residue( 

28833.3a  2731.44c  10.7889a  30477.8a  3205.9a  9.5333a  

  ورزي خاك
)Managements of tillage(        

   مرسومورزي خاك
)Conventional tillage( 

27333.5a  3260.6a  9.0778a  30911.1a  3140.1b  10.1667a  

  ورزي خاك کم
)Reduced tillage( 

28083.3a  3202.9a  8.9667a  28831.1b  3364.4ab  8.6000b  

  ورزي خاك بی
)No tillage( 

24555.5b  3158.7a  9.0778a  27300.0c  3486.3a  8.0000b  

   .ندارند% 5داري در سطح احتمال  هاي با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري تفاوت معنی میانگین
Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% level of probability.  
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Abstract1 
Background and Objectives: Today, almost every country has some activities in the field of 
no-tillage or in research or application-level fields. Some researchers have declared that 
continuous burning residues of the previous crop reduce soil fertility and soil organic matter 
levels in the long term. Given the strategic importance of maize and the significant role of 
tillage practices and crop residue management in its production, also limited availability of 
water, a field experiment was conducted to determine of silage maize yield and yield 
components and water use efficiency (WUE), variety SC704, under different tillage 
management where wheat had been grown. 
Materials and Methods: The experiment was laid out under different wheat residue amounts 
and different tillage managements in a randomized complete block design with strip plot 
arrangement, where each treatment was replicated three times, in Kamalan plain of Aliabad city 
which is situated in east of Golestan Province (Iran) in 2010 and 2011. Wheat residual (stalk) 
treatments were kept as main plots and tillage treatments as sub plots. Wheat residue treatments 
were as follows: burning the residue as R1, 50% residue (R2) and 100% residue (R3). Tillage 
treatments were as follows: conventional tillage (T1) (moldboard plough with depth of 25-30 
cm, three times of disk harrow+sowing), reduced tillage (T2) (application of mixed tillage 
equipment+sowing) and no tillage (T3) (planting with no-till planter). For all experimental plots, 
surface irrigation method (strip border irrigation) was used. During two years experiment and at 
the end, maize aboveground mass fresh yield and yield components, water consumption and 
finally WUE of irrigation water were measured and determined for each plot separately. 
Results: The trial results showed that there were significant differences in terms of all surveying 
parameters. Comparison of fresh silage yield means between different treatments showed that the 
aboveground mass production in R3 was 29655.6 kg ha-1 and significantly (P>0.05) higher than in 
R2 and R1. Also comparison of yield means between different sub plot treatments of T showed no 
significant difference between T1 and T2. Comparison of WUE means between different 
treatments of T and R showed significant difference (P>0.05). The lowest and the highest value of 
WUE were R1 as 7.2 and R3 as 10.2 kg m-3 respectively. So that WUE values in R1 treatment was 
29.4 and 21.7 percent lower than R3 and R2 treatments respectively. 
Conclusion: In the first phase, it can be replaced T1 with T2 along with the preservation of all 
residues of previous crops. According to the results it can be stated that the residue keeping 
treatment is the most effective factor in terms of water use efficiency. Therefore keeping crop 
residues for increasing WUE of irrigation water is strongly recommended.  
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