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  تأثیر فاصله ردیف و جهت شخم در کشتزار دیم عملکرد دانه گندم و محتواي رطوبتی خاك تحت
  

  2رضا واعظی و علی 1مجید باقري*
   دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه زنجان2 ،زنجانارشد گروه علوم خاك، دانشگاه  آموخته کارشناسی دانش1

  9/10/96؛ تاریخ پذیرش:  24/6/95تاریخ دریافت: 
  ١چکیده

نگهداري آب در خاك و افزایش محتواي رطوبتی خاك در پیرامون ریشه اولین راه براي افزایش  سابقه و هدف:
هاي ذاتی خاك (بافت خاك، همراه با ویژگیهاي کشاورزي  هاي دیم است. روش ویژه در زمین عملکرد محصول به

توانند بر نگهداري آب در خاك و در نتیجه تولید محصول مؤثر باشند. بسیاري از دیمزارهاي ساختمان خاك و ...) می
رو  خورده که رواناب را تسریع کرده و از این خشک واقع شده و معمولاً در جهت شیب شخمایران در منطقه نیمه

یابد. تغییر جهت شخم از موازي شیب به روي خطوط تراز اولین راهکار براي حفظ آب در  افزایش میفرسایش خاك 
ها  هاي مزرعه و مشکلات رفت و آمد ماشین حال تغییر جهت شخم با توجه به برخی از محدودیت خاك است. با این

در جهت موازي شیب براي حفاظت  خورده پذیر است. انتخاب فاصله ردیف مناسب در کشتزار دیم شخم تر امکان کم
این مطالعه با هدف بررسی دو فاصله ردیف رایج و دو  بنابرایناهمیت است.  دارايآب و خاك و تولید محصول 

  خشک انجام شد.  جهت شخم بر نگهداري آب و عملکرد محصول در کشتزارهاي دیم در منطقه نیمه
درصد در استان زنجان طی دوره رشد گندم پاییزه از  10حدود  این مطالعه در کشتزاري دیم با شیب ها: مواد و روش

منظور بررسی اثرات دو فاصله  متر) به 5× متر  5/1کرت آزمایشی ( 12انجام شد. در مجموع  1395تا تیر  1394مهر 
متر) و دو جهت کشت (موازي شیب و روي خطوط تراز) بر محتواي آب خاك و  سانتی 20متر و  سانتی 25ردیف (

هاي رایج در آزمایشگاه تعیین شد. محتواي رطوبتی لکرد دانه گندم انجام شد. خصوصیات خاك با استفاده از روشعم
گیري شد.  روزه اندازه 5) طی دوره رشد، در بازه زمانی TDRسنجی حوزه زمانی (دستگاه انعکاسخاك با استفاده از 

طی دوره رشد تعیین شد. رابطه بین عملکرد دانه گندم تغییرات فصلی محتواي رطوبتی خاك براي تیمارهاي مختلف 
هاي مختلف شخم تعیین شد. براي تعیین عملکرد دانه گندم، و محتواي رطوبتی خاك براي فواصل ردیف و جهت

  هاي گندم از سطح کرت در اوایل تیر با دست برداشت شد. بوته
و  P>001/0ترتیب  تأثیر جهت شخم (به نتایج نشان داد که محتواي رطوبتی خاك و عملکرد دانه گندم تحت ها: یافته

01/0<P001/0ترتیب  ) و فاصله ردیف کشت (به<P  05/0و<P قرار گرفتند. میانگین محتواي رطوبتی خاك در (
م در جهت شیب بود. میانگین تر از مقدار آن در روش شخ درصد بیش 16روش شخم روي خطوط تراز نزدیک به 

درصد  11درصد بود که حدود  4/14متر  سانتی 25محتواي رطوبت خاك در شرایط تیمار کشت با فاصله ردیف 
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متر بود. در تمام فصول محتواي رطوبت حجمی خاك سانتی 20تر از مقدار آن در شرایط کشت با فاصله ردیف  بیش
تر از مقدار آن در روش شخم  متر بیش سانتی 25فاصله ردیف کشت خورده روي خطوط تراز و  در تیمارهاي شخم

ترین اختلاف رطوبتی خاك بین دو جهت شخم  متر بود. در فصل بهار بیشسانتی 20موازي شیب و فاصله ردیف 
درصد) مشاهده شد. عملکرد دانه گندم در روش شخم روي خطوط  6/1درصد) و دو فاصله ردیف کشت ( 57/2(

 11و  40کیلوگرم در هکتار) بود که حدود  1200متر (سانتی 25یلوگرم در هکتار) و فاصله ردیف کشت ک 1330تراز (
داري بین  متر بود. روابط معنی سانتی 20تر از مقدار آن در روش شخم موازي شیب و فاصله ردیف  درصد بیش

  عملکرد دانه و محتواي رطوبتی خاك در دو جهت شخم و دو فاصله ردیف کشت مشاهده شد. 
این مطالعه نشان داد که جهت شخم در مرتبه اول و فاصله ردیف کشت در مرتبه دوم به عنوان عوامل  گیري: نتیجه

متر همراه با روش سانتی 25دیف کشت مؤثر بر محتواي رطوبتی خاك و عملکرد دانه گندم هستند. بکارگیري فاصله ر
شخم روي خطوط تراز بهترین اقدام براي افزایش نگهداري آب در خاك و افزایش عملکرد دانه گندم است. اهمیت 

  هاي شدید و پیاپی، آشکار است. این دو روش کشت در فصل بهار با بارش
  

   نگهداشت آب خشک، هاي کشت، منطقه نیمه تغییرات فصلی، روش هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
آب یک عامل اصلی محدودکننده عملکرد محصول 

محتواي کم آب خاك ). 28(در کشتزارهاي دیم است 
محیطی براي تولید گندم  ترین خطر زیستعنوان مهم به

خشک جهان  در شرایط دیم در مناطق خشک و نیمه
خشک  نیمه). تولید محصول در مناطق 12باشد ( می

سازي آب کافی در خاك براي اطمینان از  نیازمند ذخیره
ویژه در مناطقی است که  آب در دسترس گیاه، به

 دهد. رشد رخ می اکثریت بارش سالانه در فصل غیر
از  سازي آب خاك را توانند ذخیره تولیدکنندگان می

هاي مدیریت (مدیریت  طریق اتخاذ بهترین شیوه
). 33ه گیاهی) افزایش دهند (ماند ورزي و باقی خاك
لکرد تر از آب باران براي دستیابی به عممندي بیش بهره

اهمیت است. تخریب  دارايمناسب در کشتزارهاي دیم 
اراضی ناشی از فرسایش خاك و مدیریت ضعیف 

وري پایین و استفاده کم از  حاصلخیزي خاك به بهره
درصد از  80تا  70). 22گردد ( آب باران منجر می

بارش، ممکن است قبل از جذب توسط محصولات 
 ).19کشاورزي در مناطق خشک دچار هدررفت شود (

هزینه ارتقاء کشاورزي دیم از طریق مدیریت آب 
هاي آبیاري در تر از احداث طرح کم تر وباران، مناسب

 ). براي مدیریت آب راهکارهاي9کشتزارهاي دیم است (
محل، بهبود کاهش هدررفت آب در مختلفی مثل، 

مستقیم آب و کاهش تبخیر، حفاظت از آب و  نفوذ
خاك، جلوگیري از ایجاد رواناب سطحی و حفظ آب 

ورزي حفاظتی، مانند خاك هاییباران در محل با روش
مرطوب و مالچ، برداشت شبنم براي شرایط نیمه

در حال حاضر حفاظت از آب  خشک مناسب است.
خصوص  خاك به باران رسیده به خاك و محتواي آب

خشک از اقدامات مهم  در آب و هواي خشک و نیمه
یکی از اهداف مدیریت آب و  ).12کشاورزي است (

خشک افزایش نفوذ آب  خاك در مناطق خشک و نیمه
که سیستم  جایی و کاهش رواناب سطحی است. از آن

خشک در درجه اول به  کشت دیم در مناطق نیمه
یریتی که آب قابل کمبود آب محدود است، هر نوع مد
تواند بر بسیاري از  دسترس خاك را افزایش دهد، می

  ).17هاي کشت ترجیح داده شود ( سیستم
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هاي مهم مؤثر در  عنوان یکی از شیوه ورزي به خاك
تولید محصولات کشاورزي در نظر گرفته شده است، 

زنی بذر،  هاي مدیریتی خاك با تأثیر بر جوانه این روش
کاهش  هرز و فرسایش خاك، باعثهاي  کنترل علف

دهی خاك و بهبود شرایط تبخیر، بهبود نفوذ آب، هوا
) نشان 2015). ما و همکاران (24( گردد تولید می

دادند که رطوبت خاك، عملکرد دانه گندم زمستانی و 
تأثیر  هاي خاکورزي تحتکارایی مصرف آب را روش

تواند  ). کشت روي خطوط تراز می20دهد (قرار می
گیري کاهش دهد،  طور چشم هدررفت آب را به

تواند فرسایش خاك را کاهش داده و نفوذ همچنین می
). انجام عملیات کشت عمود 13آب را بهبود ببخشد (

توجهی هدررفت آب را  طور قابل بر جهت شیب، به
ندرت  دار به هاي شیب جا که دامنه از آن دهد.کاهش می

خطوط تراز معمولاً باشند و  داراي شیب یکنواخت می
رو به ناچار کشت در جهت  موازي هستند از این غیر

انجام عملیات  گیرد، در صورتی کهموازي شیب انجام می
 توجهی طور قابل میدانی عمود بر جهت شیب، به

  ).32( دهدهدررفت آب را کاهش می

طراحی الگوي مناسب کاشت یک پارامتر کلیدي 
محصولات زراعی ردیفی در افزایش عملکرد دانه 

است. فاصله ردیف کشت در میزان حفظ آب در 
تواند مؤثر باشد.  خاك و در نتیجه تولید محصول می

منظور از فاصله ردیف کاشت، فاصله یک شیار کشت 
باشد. فاصله ردیف کشت به  تا شیار کشت بعدي می

کار وابسته است. فاصله لازم ردیف  نوع دستگاه خطی
لگوي رشد به نوع واریته بستگی گندم در سبک و ا

دارد. اگر فاصله ردیف بیش از حد گسترده باشد، 
تابش خورشیدي بین ردیف محصول، بدون استفاده 

). از سوي دیگر، اگر فاصله ردیف 6ماند (باقی می
اندازي متقابل  بیش از اندازه کم باشد، گیاهان از سایه

ن برند. علاوه بر این، عملکرد محصول ممک رنج می

دلیل افزایش رقابت  هاي باریک بهاست در ردیف
). در 8گیاهان در مواد مغذي و آب خاك کاهش یابد (

مورد اثر فاصله ردیف کشت در عملکرد دانه نتایج 
متعددي گزارش شده است. کاشت گیاهان زراعی در 

تر در یک تراکم مشخص  هاي گسترده فاصله ردیف
بر روي هر  ها نسبت به همدلیل فاصله کم بذر به

ردیف منجر به افزایش رقابت در خوشه گیاه زراعی 
یافته و عملکرد  شده و در نتیجه رشد محصول کاهش

عرض کاهش یافت  هاي کم در مقایسه با فاصله ردیف
) در مورد 2011هاي ژو و همکاران ( ). بررسی31(

تأثیر فاصله ردیف بر عملکرد گندم زمستانی تحت 
ن داد که کاهش فاصله ردیف شرایط دیم و آبیاري نشا

در یک تراکم مشخص عملکرد گندم زمستان افزایش 
) در 2013). مطالعات بیششور و همکاران (39یافت (

مورد اثر فاصله ردیف کشت و جهت کشت بر 
با افزایش فاصله ردیف کشت از عملکرد نشان داد که 

تن در هکتار  3/3به  27/3متر از  سانتی 25به  15
  ). 1(دار بود معنی )P>05/0(و در سطح افزایش یافت 

کار  هاي خطیهاي اولیه در مورد دستگاهبررسی
هاي  دهد که فاصله ردیفرایج در کشور نشان می

متر و در  سانتی 25ردیفی  9کار  کشت در خطی
باشد. فاصله  متر می سانتی 20ردیفی  11کار  خطی

متر براي  18/0تا  12/0ردیف در مرکز اروپا از 
دانه مانند غلات متفاوت  بسیاري از محصولات کوچک

هاي کشت دار بودن زمین). با توجه به شیب14است (
روي  دیم و وجود مشکلات متعدد در روش شخم

یکنواخت زمین، خطر واژگونی خطوط تراز (شخم غیر
مالکی و ...) هنوز در  تراکتور، عرض کم زمین و خرده

ت موازي بسیاري مناطق کشور کشت دیم در جه
گردد. تعیین فاصله ردیف کشت و شیب انجام می

جهت کشت مناسب براي حفظ آب و خاك و 
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دستیابی به عملکرد زیاد در راستاي کشاورزي پایدار 
این پژوهش با هدف دستیابی  بنابراینضروري است. 

به بهترین فاصله ردیف کشت و جهت کشت در حفظ 
، در محتواي رطوبتی خاك و عملکرد محصول بالا

خشک استان زنجان کشتزارهاي دیم در منطقه نیمه
  اجرا شد. 

 
  ها مواد و روش

این پژوهش در مشخصات عمومی کشتزار دیم: 
با مختصات  کشتزاري دیم در محدوده دانشگاه زنجان

طول شرقی و  5249´31˝تا  147´12˝جغرافیایی 
˝45´2535  15´24˝تا37  عرض شمالی طی فصل

انجام شد. مساحت زمین مورد  1394-95زراعی 

). مشاهدات 1متر بود (شکل  1000استفاده حدود 
تر کشتزارهاي دیم منطقه میدانی نشان داد که بیش

رو  باشند. از ایندرصد می 10تا  3داراي شیبی حدود 
درصد براي اجراي  10کشتزاري با شیب یکنواخت 

میانگین دماي سالیانه و بارندگی  پژوهش انتخاب شد.
گراد  درجه سانتی 11ترتیب،  در منطقه مورد مطالعه به

متر بود. منطقه داراي اقلیمی سرد و میلی 271و 
خشک بود و رژیم حرارتی و رطوبتی خاك بر اساس 

ترتیب،  قشه رژیم حرارتی و رطوبتی خاك بهاطلاعات ن
 س). خاك منطقه بر اسا37مزیک و زریک بود (

سول  سول و اینسپتیبندي آمریکایی در رده انتی رده
  ). 30قرار دارد (

  

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

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

این آزمایش در دو فاصله ردیف کشت طرح آزمایش: 
متر) و دو جهت کشت (موازي شیب  سانتی 20و  25(

کرت  12و روي خطوط تراز) با سه تکرار با مجموع 
صورت طرح اسپلیت بلوك در قالب طرح کاملاً  به

 1هاي آزمایشی در محدوده  تصادفی انجام شد. کرت
هاي  متر مربع براي بررسی فرسایش در خاك 50ا ت

 هاي ) و کاربري3هاي متفاوت گیاهی ( مختلف، پوشش
با توجه به گیرد.  ) مورد استفاده قرار می23مختلف (
هایی که در مسیر عبور و مرور تراکتور  محدودیت

براي کاهش تراکم خاك در هنگام کشت وجود داشت 
 ها پژوهشمتر مشابه با  5 ×متر  5/1ها  اندازه کرت

  ) در نظر گرفته شد. 10(
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زمین مورد  هاي آزمایشی: کشت گندم و ایجاد کرت
توسط گاوآهن برگردان  1394مهر مطالعه در اوایل 

ماه  طور کامل شخم خورد. سپس در اواسط مهر به
کار رایج  عملیات کشت گندم توسط دو دستگاه خطی

گستر) و با دو کار همدان و کشت  در منطقه (خطی
متر و دو جهت  سانتی 25و  20ترتیب  فاصله ردیف به

کشت موازي شیب و کشت بر روي خطوط تراز 
عنوان رقم رایج کشت  انجام شد. گندم رقم سرداري به

متر  سانتی 28/1و  59/1دیم در منطقه با فواصل 
  متر)  سانتی 25و  20ترتیب در (فاصله ردیف  به

هاي آزمایشی  روي ردیف کشت و سپس کرت
  طراحی شد. 

محتواي رطوبتی  گیري محتواي رطوبتی خاك: اندازه
  روز طی دوره رشد  5خاك به فاصله زمانی 

  ) با 1395تا اواسط تیر  1394(از اواسط مهر 
سنجی حوزه زمانی یا  استفاده از دستگاه انعکاس

TDR )Time-Domain Reflectometry در عمق (
گیري شد  متر اندازه سانتی 30توسعه ریشه گیاه صفر تا 

)15 .(  
در اواسط  گیري عملکرد و اجزاي عملکرد: اندازه

عملیات برداشت از سطح کل کرت  1395ماه تیر
هاي  آزمایشی با دست انجام شد. ابتدا تعداد کل بوته

بوته از هر  30سطح کرت شمارش شد، سپس تعداد 
گیري  طور تصادفی انتخاب و براي اندازه کرت به

. در آزمایشگاه )11( عملکرد به آزمایشگاه منتقل شد
هاي گندم با دست جدا و میزان عملکرد دانه در  دانه
بوته تعیین شد. سپس مقادیر محاسبه شده به  30

  ها در هر کرت نسبت داده شد.  عملکرد کل بوته
  

  
   رسیدن محصول.هاي آزمایش در زمان  کرت -2شکل 

Figure 2. Wheat plants at harvesting time from experimental plots. 
  

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك  گیري ویژگی اندازه
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در  ویژگیکشتزار: 

هاي مختلف کشتزار به  نمونه مرکب خاك که از بخش
متر برداشته  سانتی 30از عمق صفر تا روش تصادفی 
گیري شدند. در این راستا توزیع اندازه  شده بود، اندازه

) ظرفیت تبادل کاتیونی 7ذرات به روش هیدرومتري (
)، ماده آلی خاك به روش 16به روش باور (

)، کربنات کلسیم معادل 35اکسیداسیون مرطوب و تر (
ک نرمال وسیله اسیدکلریدری سازي به به روش خنثی

سنج و درجه pHوسیله  )، واکنش (اسیدیته) به27(
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شوري خاك بر مبناي رسانایی الکتریکی عصاره گل 
گیري شد.  سنج اندازه ECوسیله دستگاه  اشباع به

همچنین جرم مخصوص ظاهري خاك به روش 
ها در  ) تعیین شد. پایداري خاکدانه26سیلندر فلزي (

 2هاي با قطر  خاکدانه)، در 36آب به روش الک تر (
گیري و بر مبناي  مدت یک دقیقه اندازه متر به میلی 4تا 

هاي پایدار  شاخص میانگین وزنی قطر خاکدانه
)MWD تعیین شد. نفوذپذیري خاك بر مبناي (

سرعت نفوذ نهایی آب خاك به روش استوانه 
) در سه تکرار در شرایط طبیعی مزرعه که 5مضاعف (

رطوبت  گیري شد. )، اندازه34رطوبت خاك کم بود (
کیلوپاسکال) و  -1500خاك در نقطه پژمردگی دائم (

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

  ).2شدند (
 ها شهاي حاصل از آزمای دادهها:  تجزیه و تحلیل داده

قبل از تجزیه و تحلیل، از نظر توزیع نرمال بودن بر 
مبناي شاخص چولگی و کشیدگی مورد بررسی قرار 

ها از توزیع نرمال پیروي  گرفتند و در مواردي که داده
..)، . گیري و هاي رایج (لگاریتم کردند، با روش نمی

به توزیع نرمال تبدیل شد. تفاوت  ها آنتوزیع آماري 
و  25یف کشت (فاصله ردیف کشت بین فاصله رد

متر) و دو جهت کشت (موازي شیب و  سانتی 20
کشت بر روي خطوط تراز) از نظر رطوبت خاك، 
عملکرد دانه گندم با استفاده از آزمون دانکن مورد 

ها از  منظور تجزیه و تحلیل داده تحلیل قرار گرفت. به
و جهت رسم نمودار از  22نسخه  SPSSافزار  نرم
  استفاده شد. 2016نسخه  Excelزار اف نرم
  

  نتایج و بحث
برخی  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك کشتزار: ویژگی
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك کشتزار دیم مورد  ویژگی

نتایج حاصل از ارائه شده است.  1بررسی در جدول 
تجزیه ذارت خاك نشان داد که خاك کشتزار داراي 

 25/19و درصد سیلت  59/20درصد شن،  16/60
درصد . باشد درصد رس و داراي بافتی لوم شنی می

درصد) و ظرفیت تبادل  59/5سدیم تبادلی خاك (
گرم) کم  100والان بر  اکی میلی 74/11کاتیونی خاك (

 dS/m خاك داراي میانگین هدایت الکتریکی بود.
شور  هاي کم بود و از نظر شوري در گروه خاك 57/2

داشتن  زار به لحاظخاك کشت) قرار گرفت. 21(
مقادیر اندك مواد پیوند دهنده خاك مانند ماده آلی 

هاي  درصد) و رس داراي خاکدانه 5/1تر از  (کم
تر و به نوبه خود داراي میانگین وزنی قطر  کوچک
بود  )=mm 1/1MWD( تري هاي پایدار کم خاکدانه

هاي این خاك فروپاشی خاکدانه) که احتمال 4(
 ا افزایش داد. میانگین جرم مخصوصتأثیر باران ر تحت

دلیل وجود ذرات درشت زیاد (شن و  ظاهري خاك به
مکعب بود. محتواي متر گرم بر سانتی 52/1سنگریزه)، 

آب خاك در نقطه ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی 
گرم بر  06/7و  89/18ترتیب  دائم نیز بسیار پایین (به

اي  اندازهدلیل وجود بافت درشت و تا  گرم) بود. به
 2/10درصد)، نفوذپذیري خاك ( 52/7اي ( سنگریزه

دلیل سبک بودن بافت  متر بر ساعت) زیاد بود. به سانتی
خاك و مقدار کم رس و محتواي ماده آلی خاك 

) کم گرم در گرم 89/18ظرفیت نگهداري آب خاك (
بیانگر محدود بودن میزان آب بود. این نتایج 

   متر) براي گیاه است. سانتی 39/5دسترس خاك ( قابل
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   .هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه ویژگیبرخی  -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical soil properties. 

 میانگین
Mean 

 هاي شیمیایی ویژگی
Chemical characteristics 

 میانگین
Mean 

هاي فیزیکی  ویژگی  

Physical characteristics 

7.52 
 واکنش

pH 
60.16 

 شن (%)

Sand 

2.57 
 (dS/m)قابلیت هدایت الکتریکی 

EC 
20.59 

 سیلت (%)
Silt 

11.74 
 (meq/100g)ظرفیت تبادل کاتیونی 
CEC 

19.25 
 رس (%)

Clay 

5.59 
 (%) سدیم تبادلی

Exchangeable sodium 
18.87 

 سنگریزه (%)

Gravel 

1.43 
 آلی (%)ماده 

Organic matter 
1.09 

(mm)   هاي پایدار در آب میانگین وزنی قطر خاکدانه

MWD 

14.61 
 کلسیم معادل (%) کربنات

Calcium carbonate equivalent 
1.52 

(g/cm3) جرم مخصوص ظاهري   

Bulk density 

  7.06 (g/g)   رطوبت نقطه پژمردگی دائم

Permanent wilting point 

  18.89 
  )g/gظرفیت مزرعه ( رطوبت

Field capacity  

  10.20 
(cm/h)   سرعت نفوذ نهایی

Final infiltration rate 

  
تأثیر فاصله  تغییرات زمانی رطوبت خاك تحت

بررسی میانگین محتواي ردیف و جهت کشت: 
) نیز 3رطوبتی خاك طی فصول مختلف سال (شکل 

ترین تفاوت محتواي رطوبتی که بیشدهد  نشان می
خاك در دو جهت شخم (موازي شیب و روي خطوط 

ترین  درصد) و کم 15/31تراز) در فصل تابستان (
درصد) بود. همچنین  08/9تفاوت در فصل زمستان (

بررسی محتواي رطوبتی خاك در دو فاصله ردیف 
کشت در فطول مختلف طی دورره رشد نشان داد که 

وت محتواي رطوبتی خاك بین دو فاصله ترین تفا بیش
متر) در فصل بهار  سانتی 20و  25ردیف کشت (

 96/6ترین آن در فصل زمستان ( درصد) و کم 9/11(

درصد از بارش در  3/21جا که  درصد) بود. از آن
متر) بود، تأثیر  میلی 21فصل زمستان از نوع برف (

جهت کشت و فاصله ردیف کشت بر تولید رواناب و 
ترین بود. در فصل نتیجه ذخیره رطوبتی خاك کم در

دلیل افزایش رخدادهاي بارندگی و کاهش  بهار به
هاي مدیریتی (جهت فاصله رخدادها اهمیت روش

ترین  کشت و فاصله ردیف) در حفظ آب و خاك بیش
 هاي ) در بررسی روش2015بایاك و همکاران ( بود. گوزي

رین محتواي تورزي بیان کردند که بیشمختلف خاك
درصد)،  8/18رطوبت حجمی خاك در ماه فوریه (

ترین محتواي رطوبت حجمی خاك در فصل  کم
درصد) و میانگین رطوبت حجمی خاك  12برداشت (
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ورزي مشاهده شد  درصد در روش بدون خاك 2/14
دهد که ن نتایج نشان میکلی ای طور ). به12(
کارگیري روش شخم روي خطوط تراز و فاصله  به
ترتیب نسبت به روش  متر بهسانتی 25دیف کشت ر

متر  سانتی 20موازي شیب و نیز فاصله ردیف کشت 
درصد و  11موجب افزایش ذخیره رطوبتی خاك 

  ). 4شود (شکل   درصد می 7/15

  

  
  

تا تیر  1394مختلف طی دوره رشد گندم دیم (از مهر هاي آزمایشی در فصول  میانگین محتواي رطوبتی خاك در کرت - 3شکل 
   )، فاصله ردیف کشت (الف) و جهت کشت (ب).1395

Figure 3. Mean of soil water content in the experimental plots in different season during the wheat growing 
period (from October 2015 to Jun 2016) as effected by cultivation row spacing (a) and cultivation direction (b). 

  

  
  

   تأثیر فاصله ردیف کشت (الف)، جهت کشت (ب). محتواي رطوبتی خاك تحت -4شکل 
Figure 4. Soil water content under the influence of cultivation row spacing (a), cultivation direction (b).  
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  . واریانس اثرات فاصله ردیف و جهت کشت بر محتواي رطوبتی خاك و عملکرد دانه گندم تجزیه -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for the effect of row spacing and cultivation method on soil water content and 
grain yield wheat at the plots.  

 متغیر
Variable 

 درجه آزادي
(DF)  

 میانگین مربعات
(Mean square)  

 محتواي رطوبتی خاك
Soil water content  

 عملکرد دانه گندم  
Grain yield wheat  

 فاصله ردیف کشت

)Row spacing(  1 144.368***  1  0.293*  

 جهت کشت
)Cultivation direction(  1  277.094***  1  0.47**  

 فاصله ردیف کشت× جهت کشت 
)Row spacing × Cultivation direction(  1  9.866ns  1  0.070ns  

  خطا
)Error(  284 12.61  8 0.02  

  . دار معنیغیر nsدرصد و  9/99دار در سطح احتمال  معنی ***درصد،  99 احتمال دار در سطح معنی ** ،درصد 95مال تدار در سطح اح 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.  

  
تأثیر فاصله ردیف و  تغییرات رطوبت خاك تحت

هاي حاصل از تجزیه واریانس دادهجهت کشت: 
 گیري محتواي رطوبت حجمی خاك طی دوره اندازه

) 1395تا اواسط تیر  1394ماه رشد (از اواسط مهر
دار  طور معنی نشان داد که محتواي رطوبتی خاك به

) و جهت P>001/0(تأثیر فاصله ردیف کشت  تحت
محتواي  ).2) قرار گرفت (جدول P>001/0کشت (

متر  سانتی 25رطوبتی خاك در فاصله ردیف کشت 
وبتی تر از محتواي رطدرصد بیش 11درصد)  44/14(

درصد)  02/13متر (سانتی 20خاك در فاصله ردیف 
متر میزان  سانتی 25). در فاصله ردیف 4بود (شکل 

هاي  تر بین ردیف دلیل فاصله بیش رطوبت خاك به
تر  درصد) کم 12/34هاي کشت (کشت، شیب پشته

بوده و میزان نفوذ آب باران افزایش یافت و منجر به 
متر  سانتی 20ردیف افزایش رطوبت نسبت به فاصله 

) نیز نشان داد 2015و همکاران ( هوهاي  شد. بررسی
متر  سانتی 60به  30که افزایش فاصله ردیف کشت از 

دلیل  ) داشت که بهP>05/0دار در سطح (اثري معنی
تر ریشه در لایه سطحی خاك و جذب  حجم بیش

متر  سانتی 30تر محتواي رطوبتی در عمق صفر تا  بیش

متر بود، در سانتی 30فاصله ردیف کشت خاك در 
متر حجم ریشه سانتی 60صورتی که در فاصله ردیف 

تر رطوبت از راه تبخیر از تر و بیشدر لایه سطحی کم
 ). 15شد (خاك خارج می

میانگین محتواي رطوبت حجمی خاك در روش 
درصد) بود که حدود  7/14شخم روي خطوط تراز (

ر روش شخم موازي شیب تر از آن ددرصد بیش 7/15
روش کشت روي  ). در4درصد) بود (شکل  7/12(

عنوان مانعی در برابر  هاي کشت بهخطوط تراز پشته
جریان سطحی عمل کرده و فرصت نفوذ آب باران به 

دهد و در نهایت محتواي آب  خاك را افزایش می
دهد که  ها نشان می یابد. گزارشخاك افزایش می

تواند هدررفت آب را  یکشت روي خطوط تراز م
ملاحظه کاهش دهد، همچنین فرسایش  طور قابل به

). 13خاك کاهش داده و نفوذ آب را بهبود ببخشد (
 هاي هایی با شیب ) در دامنه1395آبادي و واعظی ( زرین

مختلف به این نتیجه رسیدند که در شخم موازي 
برابر نسبت به شخم  5/5شیب میزان هدررفت آب 

) در 2016و همکاران (لوفر . )38( بودتر  عمود بیش
پژوهشی نشان دادند که روش کشت نواري و کاهش 
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ورزي میزان رواناب سطحی را  هاي خاك عرض
درصد نسبت به روش کشت فشرده  92و  55ترتیب  به

). اثر متقابل فاصله ردیف کشت و 18کاهش داد (
دار نشد.  جهت کشت بر محتواي رطوبتی خاك معنی

دهد که نقش فاصله ردیف کشت  نشان میاین نتایج 
در محتواي رطوبتی خاك و عملکرد دانه در تناقض با 
نقش جهت کشت در محتواي رطوبتی خاك و 

محتواي رطوبت الف).  7شکل عملکرد دانه نیست (
درصد  11متر  سانتی 25حجمی خاك در فاصله ردیف 

  متر بود. سانتی 20تر از آن در فاصله ردیف  بیش
تأثیر فاصله ردیف و جهت  دانه گندم تحتعملکرد 
طور  نتایج نشان داد که عملکرد دانه گندم بهکشت: 

و ) P>05/0(تأثیر فاصله ردیف کشت  دار تحت معنی
). 2قرار گرفت (جدول ) P>01/0(جهت کشت 

متر  سانتی 25میانگین عملکرد دانه در فاصله ردیف 
صد در 1/11کیلوگرم در هکتار) بود که حدود  1200(

 20تر از عملکرد دانه گندم در فاصله ردیف  بیش
). 5کیلوگرم در هکتار) بود (شکل  1080متر ( سانتی

دلیل مقدار  متر به سانتی 25در فاصله ردیف کشت 
تر آب در دسترس گیاه، در مراحل مختلف رشد  بیش
تري  تر با کمبود آب مواجه بوده و عملکرد بیش کم

) بیان کردند عملکرد 2013و همکاران ( بیششور داشت.
 25به  15دانه با افزایش فاصله ردیف کشت از 

دار  تن در هکتار به طور معنی 3/3به  27/3متر از  سانتی
)05/0<P( ) 2015و همکاران ( هو). 1افزایش یافت (

دار  بیان کردند که فاصله ردیف کشت اثري معنی
)05/0<P15( ) بر عملکرد گندم زمستانی داشت.(   

میانگین عمکرد دانه در روش شخم روي خطوط 
درصد  40کیلوگرم در هکتار) حدود  1330تراز (

 950تر از مقدار آن در روش شخم موازي شیب ( بیش
). در روش شخم 5کیلوگرم در هکتار) بود (شکل 

روي خطوط تراز با افزایش مدت زمان نفوذ آب باران 
یابد. در  میبه خاك، محتواي رطوبتی خاك افزایش 

) نشان دادند که 2014آبادي و واعظی ( پژوهشی زرین

میانگین عملکرد گندم دیم در شخم عمود بر شیب در 
برابر افزایش  24/1مقایسه با شخم موازي با شیب، 

) در پژوهشی 2013و همکاران ( بیششور). 38یافت (
نشان دادن که در کشت در جهت شمال به جنوب 

داري  درصد با سطح معنی 11میزان عملکرد گندم 
)05/0P<( تر از عملکرد نسبت به کشت در بیش

دار بین برهمکنش معنی ).1جهت شرق به غرب بود (
فاصله ردیف کشت و جهت کشت ار نظر عملکرد 

ب). در واقع نقش  7دانه گندم مشاهده نشد (شکل 
دهنده کشت روي خطوط تراز با نقش بهتر فاصله  بهبود

در عملکرد دانه گندم  متریسانت 25ردیف کشت 
باشد. عملکرد دانه گندم در روش شخم  راستا می هم

تر از آن در روش  درصد بیش 40روي خطوط تراز 
شخم موازي شیب بود. بنابراین با توجه به اثرات هر دو 
عامل (فاصله ردیف کشت و جهت کشت) بر عملکرد 

 25توان نتیجه گرفت که کشت با فاصله ردیف  دانه می
متر و روي خطوط تراز بهترین روش مدیریتی در  سانتی

کشتزارهاي دیم در راستاي دستیابی به عملکرد مناسب 
  باشد. خشک می در مناطق نیمه

وابستگی عملکرد دانه گندم به محتواي رطوبتی 
دار بین محتواي رطوبتی خاك و  اي معنی رابطهخاك: 

 25عملکرد دانه گندم در دو فاصله ردیف کشت 
متر  سانتی 20و  )P ،82/0=2R>01/0(متر  تیسان

)05/0<P ،71/0=2R(  شکل) در 6مشاهده شد .(
 71و  82ترتیب  متر بهسانتی 20و  25فاصله ردیف 

درصد از تغییرات عملکرد گندم دیم با میزان ذخیره 
هاي آزمایشی قابل تبیین بود. رطوبتی خاك در کرت

در جهت شخم روي خطوط تراز و شخم موازي 
درصد از تغییرات عملکرد  65و  57ترتیب  شیب به

هاي  گندم دیم با میزان محتواي رطوبتی خاك در کرت
آزمایشی قابل تبیین است. این نتایج نشان داد که 
وجود آب در خاك در کنار تأمین نیاز تعرقی گیاه با 
افزایش سهولت انتقال عناصر غذایی موجود در خاك، 

دانه در سنبله و پر شدن  تري باعث باروري تعداد بیش
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ها پس از گلدهی شد و عملکرد دانه افزایش  بهتر آن
) در پژوهشی به این 2007و همکاران (ماهانتی یافت. 

نتیجه رسیدند که عملکرد محصول در شخم عمود بر 
تر آب در دلیل ذخیره بیش گیري بهطور چشم شیب به

و سانگ ). 25تر از شخم متداول است ( خاك بیش
) در پژوهشی نشان دادند که در 2016ران (همکا

 30روش شخم برگردان و شخم چیزل با عمق 

 دلیل افزایش محتواي رطوبتی میزان عملکرد متر به سانتی
تر از روش شخم با درصد بیش 3/7و  6ترتیب  به

و ژو  ).29متر داشت ( سانتی 15برگردان با عمق 
  در بررسی اثر فاصله ردیف بر ) 2011همکاران (

که  بیان کردندآب خاك و مصرف آب گندم زمستانه 
داري بین عملکرد دانه و تبخیر و تعرق  رابطه معنی

)05/0<P ،96/0=2R( ) 39وجود دارد.(  
  

  
  

  تأثیر فاصله ردیف کشت (الف) و جهت کشت (ب). عملکرد دانه گندم تحت -5شکل 
Figure 5. Grain yield wheat under the influence cultivation row spacing (a) and cultivation direction (b). 

  

  
  

  تأثیر فاصله ردیف کشت (الف) و جهت کشت (ب). رابطه بین رطوبت خاك طی دوره رشد و عملکرد دانه تحت -6شکل 
Figure 6. The relationship between wheat grain yield and sowing period soil water content under of influence 
cultivation row spacing (a) and cultivation direction (b). 
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  برهمکنش فاصله ردیف کشت و جهت کشت بر محتواي رطوبتی خاك (الف) و عملکرد دانه گندم (ب). -7شکل 
Figure 7. The interaction cultivation row spacing and cultivation direction of soil water content (a) and Wheat 
grain yield(b). 

  
  گیري کلی نتیجه

رشد دچار  محتواي رطوبتی خاك طی دوره
 محتوايترین میزان باشد. بیشتغییرات زمانی می

ماه ترین آن در تیررطوبتی خاك در اسفندماه و کم
تر  دلیل آن که بیش در فصل زمستان به مشاهده شد.

ترین تفاوت در  هاي آسمانی از نوع برف بود، کم بارش
محتواي رطوبتی خاك بین دو فاصله ردیف کشت 

متر) و دو جهت کشت (موازي شیب سانتی 25و  20(
ن پژوهش نشان ایو روي خطوط تراز) وجود داشت. 

داري بر محتواي  داد که فاصله ردیف کشت اثري معنی
متر  سانتی 25رطوبتی خاك داشت. در فاصله ردیف 

هاي کشت، میزان نفوذ تر بودن شیب پشته دلیل کم به
متر بود و  سانتی 20تر از فاصله ردیف  آب باران بیش

گیري  طور چشم در نتیجه میزان رطوبت خاك به
 20محتواي رطوبتی خاك در فاصله ردیف تر از  بیش

داري  متر بود. جهت کشت نیز داراي اثري معنی سانتی

بر محتواي رطوبتی خاك بود. در روش کشت روي 
عنوان مانعی در برابر جریان  ها به خطوط تراز، پشته

سطحی عمل کرده و مدت زمان نفوذ افزایش یافته و 
ازي تر از روش کشت مو محتواي رطوبتی خاك بیش

 25شیب بود. میزان عملکرد دانه در فاصله ردیف 
دلیل زیاد  متر و روش کشت روي خطوط تراز به سانتی

بودن محتواي رطوبتی و کاهش رقابت براي جذب 
تر  درصد بیش 40و  1/11ترتیب  آب و مواد غذایی به

متر و جهت کشت سانتی 20از آن فاصله ردیف 
ین پژوهش فاصله موازي شیب بود. با توجه با نتایج ا

متر و جهت کشت روي سانتی 25ردیف کشت 
خطوط تراز براي دستیابی به بهترین عملکرد دانه 
گندم در کشتزار دیم در مناطق مشابه با منطقه مورد 

  شود. بررسی پیشنهاد می
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Abstract1 
Background and Objectives: Water retention in the soil and increasing soil water content in 
the rhizosphere is the first way to enhance crop yield particularly in the dry-farming lands. 
Agricultural practices along with intrinsic land characteristics (topography, soil, etc.) can affect 
the water retention in the soil and in consequence crop production. Most of these lands in Iran 
are located in semi-arid regions and are usually ploughed along the slope which accelerates the 
water runoff, hence increasing soil erosion. The change of plough direction from slope direction 
to contour line is the first strategy for water retention in the soil. However, there is no possible 
for the changing plough direction due some limitations in the farm and restriction on the 
movement of cultivation machines. The choice of proper row spacing is important in the  
dry-farming lands ploughed in the slope direction for water conservation as well as crop 
production. Therefore this study was carried out to investigate the effect of two common row 
spacing in two plough directions on the water retention and wheat grain yield in a dry-farming 
land in semi-arid region. 
Materials and Methods: The study was conducted in a dry-farming land with 10%  
slope steepness in Zanjan during winter wheat growth period from October 2015 to June  
2016. A total of 12 plots (1.5 m × 5 m) were installed to study the effect of two row spacing  
(20 cm and 25cm) in two plough directions (up to down slope and on the contour line) on the 
soil water content (SWC) and wheat grain yield (WGY). Soil properties were determined using 
the common methods in the lab. SWC was determined by a Time- Domain Reflectometry 
(TDR) interval during the growth period. Seasonal variation of SWC for different treatments 
were determined during the growth period. WGY for different row spacing and plough 
directions was related to SWC. Wheat plants were harvested from all plot surfaces to determine 
WGY early June.  
Results: Results indicated that both SWC and WGY were significantly affected by plough 
direction (P<0.001, P<0.01, respectively) and row spacing (P<0.001, P<0.05, respectively). 
About 16% increase in SWC was observed for the contour ploughed plots as compared with the 
up-down ploughed plots, on average. Mean SWC during the growth period for the plots 
cultivated in 25 cm row spacing (14.4%) was about 11% bigger than the plots with 20 cm row 
spacing. In all seasons, SWC in the plots ploughed on the contour line and cultivated with  
25 cm row spacing was bigger than the plots ploughed up to down slope and cultivated with  
20 cm row spacing. Spring showed the highest difference in SWC between both two plough 
directions (2.57%) and two row spacing cultivations (1.6%). WGY values for the contour line 
ploughed plots (1330 Kg ha-1) and 25 cm row spacing cultivated plots (1200Kg ha-1) increased 
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about 40% and 11% as compared with the plots ploughed up to down slope and cultivated with 
20 cm row spacing. Significant relationships were found between WGY and SWC for the two 
plough directions and the two row spacing cultivations.   
Conclusion: The study revealed the plough direction in the first order and the row spacing in 
the second order are the major factor controlling SWC as well as WGY in the dry-farming 
lands. Application 25 cm row spacing with contour line plough is the best cultivation method 
for increasing water retention and achieving higher WGY. The importance of these two 
cultivation methods is obvious in spring when rainfalls are intensive and frequent.  
 
Keywords: Seasonal variation, Cultivation methods, Semi-arid region, Water retention   
 
 
 

 


