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تحت تأثیر جهت خاکورزي  ).Triticum aestivum L( مندي از آب باران گندمبهره کارآیی

 در کشتزارهاي دیم شیبدار

  

  1آبادي و یاسین صالحی، احسان زرین*رضا واعظیعلی

  

  

  )9/12/1399 رش:یپذ خیتار ؛ 10/9/1398 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

یـک اقـدام مـدیریتی     عنوانبهخشک است. روش خاکورزي گسترش کشاورزي در مناطق خشک و نیمهاستفاده مؤثر از آب باران نقش کلیدي در 

درجه  ریتأث یبررس منظوربهاین مطالعه  .بگذارد اثر مید یعملکرد محصول در اراض تیآب باران، رطوبت خاك و در نها داشتنگه تواند برمهم می

در اي ) در کشتزارهاي دیم گندم در زنجان انجام گرفت. آزمایش مزرعـه RWUEاز آب گندم (مندي بهره کارآییشیب دامنه و جهت خاکورزي بر 

 ـ يمـواز  يخاکورز( يخاکورز جهتدر دو  درصد) 22و  4/19، 17، 3/15، 6/12متفاوت ( بیدامنه با ش پنج دو  درخطـوط تـراز)    يو رو بیش

 ـگاندازه یهر بارندگ پس از رواناب تولیدو  رشد هدور یط روز پنجخاك در فواصل  یجرم رطوبتتکرار به اجرا درآمد.  . عملکـرد دانـه   شـد  يری

، رطوبت خـاك، عملکـرد   روانابمحاسبه شد. بر اساس نتایج، تولید  یبارندگعملکرد دانه و بر اساس نسبت  RWUEو  نییهر کرت تع يبراگندم 

برابر کاهش یافـت و   4/6در خاکورزي روي خطوط تراز  روانابي که تولید طوربهتحت تأثیر جهت خاکورزي قرار گرفت؛  RWUEدانه گندم و 

درصد افزایش پیدا کرد. بـا افـزایش    8/24و  8/24، 7/8 ترتیببه RWUEمندي از آب گندم بهره کارآییمقدار رطوبت خاك، عملکرد دانه گندم و 

نسبت به خاکورزي مـوازي شـیب افـزایش یافـت و      در خاکورزي روي خطوط تراز روانابدلیل کاهش ظرفیت ذخیره آب، تولید درجه شیب به

روش خاکورزي روي خطوط تراز در حفظ آب و  کارآییکاهش یابد. این نتیجه نشانگر کاهش  RWUEموجب شد رطوبت خاك، عملکرد دانه و 

RWUE هاي تند است.در شیب  

  

  

  

  .وبتی خاكمحتواي رط گندم، عملکرد، روانابی، حفاظت يخاکورز ،یبارندگ :يدیکل يهاهواژ
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  مقدمه

سـاله  اي یکلپهدار تک) از گیاهان گل.Triticum aestivum Lگندم (

دلیـل ارزش  )، که به28ها است (و تیره گندمیان و از خانواده گرامینه

در  غـذایی و طیـف گسـترده سـازگاري بـه شـرایط آب و هـوایی،       

تـري کشـت   ح وسیعمقایسه با سایر محصولات کشاورزي، در سطو

این محصول از نظر مقدار تولید و سطح زیر کشـت   .)40( شوندمی

که افزایش تولید آن  استترین محصول کشاورزي در ایران نیز مهم

در گذر زمان مورد توجه قـرار گرفتـه و از نظـر اقتصـادي و تـأمین      

هـاي  آمار طبق ).32( غذاي اصلی از اهمیت بسیاري برخوردار است

 ترتیـب بـه  ای ـو دن ایـران سطح کشت گنـدم در   ،2016 الفائو در س

 ترتیـب بـه هکتـار و عملکـرد آن    19,983,955 و 5,681,807برابـر  

 ). همچنـین 13تن در هکتار بـوده اسـت (   6576/2 و 9532/1برابر 

هاي کشاورزي دنیـا تحـت کشـت دیـم     میلیون هکتار از زمین 220

دیـم قـرار دارد   میلیون هکتار تحت کشت  4است و در ایران حدود 

 یو زمـان  یمکـان  راتیی ـعملکرد دانه گندم به شدت دچار تغ ).12( 

  ).11است ( یتیریمد يهاروش ریبوده و تحت تأث

مقدار و دسترسی آب و عناصر غذایی در خاك و دماي خـاك بـر   

مصرف آب گندم در شرایط دیـم مـؤثر اسـت.     کارآییعملکرد و 

شکل دیم است در به). در مناطق گرم و خشک عمده زراعت 31(

کامـل بـه    طوربهاین شرایط ، گیاه براي تأمین آب مورد نیاز خود 

بارندگی وابسته است. بنابراین با توجه به کمبود بیلان رطـوبتی در  

این مناطق تمامی عملیات کشـاورزي و مـدیریت خـاك بایسـتی     

هاي آسـمانی  طوري طراحی شوند که امکان استفاده بهینه از بارش

تـرین  ). شـخم زدن خـاك از جملـه مهـم    22و  8( کننـد م هارا فر

هاي فیزیکی خاك، نگهداشت آب در خاك عوامل مؤثر بر ویژگی

). جهت شخم نیز نقـش مهمـی در   24و عملکرد محصول است (

کند. در کشت موازي بـا شـیب   ها ایفا میهدررفت آب در کشتزار

شـدت افـزایش   دلیل کاهش فرصت نفوذ آب، هدررفت آب بـه به

یابد که این موضوع به نوبـه خـود هـدررفت خـاك و عناصـر      می

 عنـوان بـه ). سیستم خاکورزي 35دنبال خواهد داشت (غذایی را به

ــدیریتی  ــک روش م ــهی ــورب ــت و   ط ــره رطوب ــر ذخی ــتقیم ب مس

در سیسـتم   ).9گذارد (هاي فیزیکی و شیمیایی خاك اثر میویژگی

 اکثرهـم خـوردگی خـاك و حـد    بـه  خاکورزي حفاظتی حـداقل 

. خـاکورزي  شـود پوشش بقایاي گیاهی در سطح خاك ایجاد می

اي بـراي رسـیدن بـه تولیـد پایـدار و      توانـد وسـیله  حفاظتی می

) اشـاره  20). جـین و همکـاران (  10مدیریت محصولات باشد (

متري براي گنـدم  سانتی 0-30کردند که ذخیره رطوبتی در عمق 

 19تـر) حـدود   میلـی م  60سیستم بدون خاکورزي ( زمستانه در

متر) بود. هودیانی میلی 8/55درصد بیشتر از خاکورزي متداول (

ــاران ( ــر و همک ــه15مه ــهاي ) در مطالع ــورب ــر  منظ ــی اث بررس

هاي خاکورزي بـر محتـواي عناصـر و عملکـرد دو گیـاه      سیستم

چاي ترش و ماش گزارش کردند که سیستم خاکورزي حفاظتی 

هبود عناصر غذایی شـده  منابع محیطی و ب کارآییباعث افزایش 

کردند کـه سیسـتم بـدون خـاکورزي      است. آنها همچنین اشاره

محتواي رطوبتی بیشتر و دماي خاك کمتري نسـبت بـه سیسـتم    

  خاکورزي مرسوم داشت.  

هاي مختلف به تأثیر روش خاکورزي بـر عملکـرد   در پژوهش

 محصولات کشاورزي پرداخته شده است. احمدي و همکـاران 

و رسوب رشـد گیـاه    رواناببررسی میزان تولید  منظوربه) 2(

هاي مختلف کشت همراه با شخم در زراعی نخود دیم با تراکم

جهت شیب، در منطقه تیکمـه داش اسـتان آذربایجـان شـرقی     

گزارش کردند، افزایش تـراکم گیـاه از طریـق ایجـاد مـانع در      

مقابل حرکت آب روي سـطح خـاك باعـث افـزایش نفـوذ و      

اي اثـر  ) در مطالعه33. شریفی و همکاران (دش روانابکاهش 

هاي شخم بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در بیرجند روش

با سه نوع روش خاکورزي (شامل عدم خاکورزي، خـاکورزي  

کاهشی و خاکورزي رایج) مورد برررسـی قـرار دادنـد. نتـایج     

نشان داد کـه خـاکورزي حفـاظتی باعـث افـزایش عملکـرد و       

ندم (عملکرد بیولوژیـک، وزن هـزار دانـه و    اجزاي عملکرد گ

) تـأثیر  17و  16وزن سنبله) در مزرعه شد. هانگ و همکاران (

هاي مختلف خاکورزي بـر خصوصـیات خـاك و گیـاه     سیستم

غرب چین بررسی کردند. آزمـایش بـه    گندم دیم را در شمال

مدت دو سـال تحـت تـأثیر چهـار سیسـتم خـاکورزي انجـام        

هـاي خـاکورزي حفـاظتی    د کـه سیسـتم  ا نشان دادنهگرفت. آن
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 کـارآیی نسبت به خاکورزي مرسوم باعث بهبود عملکرد دانه، 

هـاي بـاقري و   . بررسیشداستفاده از آب و توزیع ریشه گندم 

) بر عملکرد دانه گنـدم و محتـواي رطـوبتی خـاك     5واعظی (

تحت تأثیر فاصله ردیف و جهت شخم نشان داد این دو عامل 

درصد در ذخیره رطـوبتی   11و  7/15ایش موجب افز ترتیببه

درصدي عملکرد گندم در  40همچنین افزایش  آنهاخاك شد. 

موازي با شـیب   يخاکورزشخم روي خطوط تراز را نسبت به 

) در تحقیقی در شـمال  30و همکاران ( گزارش کردند. پاریهار

بررسی اثر نوع شخم بر عملکـرد و میـزان    منظوربهغرب هند 

و گیاه گندم و ذرت گزارش کردند کـه کشـت   وري آب دبهره

همراه با عملیات شخم حفاظتی توانست بیشـترین عملکـرد و   

) در 25همراه داشت. کمیلی و همکاران (وري از آب را بهبهره

اي روي عملکرد و اجزاي عملکرد گندم بـا سـه روش   مطالعه

تـوده،  خاکورزي گزارش کردند که بیشـترین عملکـرد زیسـت   

مربوط به تیمار بدون خاکورزي بوده و کمترین آن  ارتفاع بوته

  دست آمد. خاکورزي بهاز سیستم کم

با توجه به بررسی منابع انجام شده مطالعات مختلفی بر روي 

اثر سیستم خـاکورزي در نقـاط مختلـف روي میـزان تولیـد      

و فرسایش خاك از سطح مزارع انجام گرفتـه اسـت.    رواناب

دوره رشـد گنـدم از عوامـل    رطوبت قابل دسترس خاك طی 

هـا اسـت. ایـن    تعیین کننده عملکرد محصول در این کشتزار

خشـک ایـران کـه اغلـب     هاي منطقه نیمهموضوع در کشتزار

شوند، کشتزارهاي گندم در جهت موازي شیب شخم زده می

ــود     ــا وج ــت. ب ــوردار اس ــدانی برخ ــت دوچن ــن از اهمی ای

رزي در هاي بسیار کمی در مورد نقش جهـت خـاکو  پژوهش

مندي گیـاه از آب و  هاي مختلف بر نگهداري آب، بهرهشیب

خشـک انجـام   هاي دیم منطقه نیمـه عملکرد گندم در کشتزار

هـاي  رو این پژوهش با تکیه بـر آزمـایش  گرفته است. از این

هـاي متفـاوت و بـا هـدف     هاي با شـیب صحراي در کشتزار

 کنش شیب و جهت خاکورزي از نظـر محتـواي  بررسی برهم

منـدي از آب  بهـره  کـارآیی رطوبتی خاك بر عملکرد گندم و 

  باران انجام گرفت.

  هامواد و روش

  طرح آزمایشی  

صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصـادفی  آزمایش به

 22و  4/19، 17، 3/15، 6/12در پنج دامنـه بـا شـیب متفـاوت (    

خطـوط   يرو يخـاکورز درصد) با دو نوع مـدیریت مختلـف (  

 20موازي شیب) در دو تکرار و در مجموع با  يخاکورزو  تراز

 عنوانبه) انجام پذیرفت. شیب دامنه 5×  2×  2واحد آزمایشی (

عامل اصلی و نوع مدیریت خـاك، عامـل فرعـی درنظـر گرفتـه      

هـاي مـورد مطالعـه، انتخـاب     شدند. دلیل اصلی انتخـاب دامنـه  

اسـتقرار  هایی با درجـات مختلـف شـیب بـود کـه امکـان       دامنه

فراهم باشد. مشخصـات جغرافیـایی    آنهاهاي مورد نظر در کرت

  ) آمده است.1ها، درصد شیب و بافت خاك در (جدول دامنه

  

  هاي منطقه مورد مطالعهویژگی

این پژوهش در پنج دامنه واقع در محدوده دانشـگاه زنجـان در    

انجام گرفت. منطقه مـورد بررسـی    1392-93طول سال زراعی 

درجـه و   36دقیقه تا  41درجه و  36هاي جغرافیایی ضبین عر

 48دقیقـه تـا    27درجـه   48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  45

متـر   1651دقیقه شرقی قرار گرفته و میانگین ارتفاع  56درجه و 

از سطح دریا ثبت شد. این منطقه داراي متوسط بارندگی سـالانه  

گراد درجه سانتی 11 متر و میانگین دماي سالانهمیلی 270حدود 

مـارتن از اقلـیم   واقلیمـی د  بندياست. این منطقه بر اساس طبقه

سرد و خشک برخوردار است. رژیم رطوبتی و حرارتی خاك بر 

 ترتیـب بـه اساس اطلاعات نقشه رژیم رطوبتی و حرارتی کشور 

وزارت  است. طبـق آمارهـاي   (Mesic) و مزیک (Xeric) زریک

، سطح زیر کشت گنـدم دیـم در   1393جهاد کشاورزي در سال 

کیلـوگرم در   950هکتار و عملکرد آن  63500شهرستان زنجان 

تـرین عامـل محـدود کننـده عملکـرد در      هکتار بوده است. مهم

زارهاي منطقه، کمبـود آب اسـت. همچنـین سـطح اراضـی      دیم

درصـد   4/91شخم خورده در جهت موازي شیب در این منطقه 

   6/8جهـت عمـود بـر شـیب،     و سطح اراضی شخم خـورده در  

  درصد است.
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  ها، درصد شیب و بافت خاكمشخصات جغرافیایی دامنه. 1جدول 

  بافت خاك  (درجه) عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی (درجه)  ارتفاع از سطح دریا (متر)  (%) شیب دامنه

  شنییرسلوم  68309/36  383009/48  1588  6/12

  نیشلوم  683006/36  383006/48  1595  3/15

  شنیلوم  666013/36  401073/48  1608  17

  شنییرسلوم  666014/36  401007/48  1608  4/19

  شنیلوم  683007/36  383012/48  1591  22

  

  هاي خاك کشتزارهاتعیین ویژگی

هـا، پـیش از شـروع    هـاي خـاك دامنـه   گیري ویژگیبراي اندازه

قطـه  متري در سـه ن سانتی 30هایی از عمق صفر تا کشت، نمونه

هـا پـس از   از زمین محدوده مورد آزمایش برداشته شـد. نمونـه  

هاي فیزیکـی  انجام آزمایش برايمتري میلی دوگذراندن از الک 

و شیمیایی به آزمایشگاه انتقال داده شـدند. توزیـع انـدازه ذرات    

سنج در گل  pHخاك به وسیله  pH)، 14به روش هیدرومتري (

سنج بر مبنـاي رسـاناي   ECه وسیل) و درجه شوري به26اشباع (

. شــدگیــري ) انــدازهEC) (40الکتریکــی عصــاره گــل اشــباع (

)، ظرفیت 21روش تیتراسیون (همچنین کربنات کلسیم معادل به

روش ) و محتواي کربن آلـی بـه  29روش باور (تبادل کاتیونی به

نخـورده  هاي خاك دستدر نمونه ) تعیین شد.39والکی بلاك (

وسـیله  ها بـه جداسازي خاکدانه ها از طریقانهمیانگین قطر خاکد

و پایداري  هاها و محاسبه میانگین وزنی قطر خاکدانهسري الک

روش متر بـه میلی 8تا  6هاي خاکدانه با قطر ها در نمونهخاکدانه

) بـه مـدت   23هاي پایدار در آب (الک تر با جداسازي خاکدانه

) 14لندر فلـزي ( وسیله سـی دقیقه و چگالی ظاهري خاك به یک

  گیري شدند.اندازه

  

 اجراي آزمایش  

متـر در مهـر    5متـر در   4در طول هر دامنه چهار کرت به ابعـاد  

هاي تحت کشـت گنـدم   ها شامل کرتاحداث شد. کرت 1392

هاي تحـت کشـت   کرت) و کرت 2دیم در جهت موازي شیب (

 2گندم دیم در جهت عمود بـر شـیب یـا روي خطـوط تـراز (     

کرت در قالب طرح بلـوك کامـل    20. در مجموع کرت) بود

گیـري رطوبـت اولیـه خـاك در     تصادفی احداث شد. انـدازه 

آغاز  1392همزمان با کشت گندم دیم در اواخر مهر  هاکرت

) ادامـه  1393و تا پایان دوره رشد گندم دیم (اواخر خـرداد  

ها روي دامنـه را نشـان   استقرار کرت نماي 1پیدا کرد. شکل 

هاي شخم خورده در جهت موازي براي ایجاد کرت دهد.می

شیب و روي خطـوط تـراز (در جهـت عمـود بـر شـیب) از       

هـاي  . ایـن بخـش از زمـین   شـد غازي اسـتفاده  دستگاه پنجه

صورت سطحی (صـفر  غازي بهوسیله دستگاه پنجهآزمایش به

بـراي  گاو آهن چیزل متر) شخم خورد. سپس از سانتی 20تا 

 شد. کشت گندم دیم در اواخـر ذر استفاده بستر بسازي آماده

کار در دو جهـت شـخم   وسیله دستگاه خطیبه 1392مهر ماه 

(عمود بر شیب و موازي شیب) انجام گرفـت. عمـق کاشـت    

متـر  سـانتی  20هاي کشـت  متر و فاصله ردیفسانتی 5گندم 

  بود.

  

  باران آب از يمندبهره کارآیی وتعیین عملکرد گندم 

در هـر کـرت تحـت     و مـاده خشـک   دانهرد عملک نییتع يبرا

گیر مربعی به مساحت با استفاده از نمونه هاي گندمکشت، بوته

 در بذور خشک جرمو  تعداد) و 37مترمربع برداشته شد ( یک

 ـنهادرشد.  نییتعهر بوته  ) 2( و) 1( روابـط بـا اسـتفاده از    تی

  براي هر کرت محاسبه شد:دانه گندم  عملکرد
  

)1    (                                   G S
G

M N 10000
Y

A


    
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 دارها روي دامنه شیبنمایی از استقرار کرت .1شکل

  

- دانه جرم Kg/ha،( MG( هکتار درعملکرد دانه  YG :آنها در هك

 اسـت. ) 2m( مساحت هر کـرت  Aو ) kg(در هر بوته  هاي گندم

 ،هاي مورد مطالعـه رتاجزاي عملکرد در ک سهیمقا يبرا نیهمچن

  میانگین ارتفاع بوته و سنبله در واحد سطح نیز تعیین شد.

ــارآیی ــره ک ــدي از به ــاران ( آبمن ــرايRWUEب ــدم ) ب در  گن

 مجمـوع عملکـرد دانـه و   بـر اسـاس    کشـت  تحـت  يهـا کرت

 نیـی تع زیـر  بـا اسـتفاده از روابـط    در پایان دوره رشـد  یبارندگ

  :ندشد

)2     (                                             G
G

Y
RWUE

p
  

  

دانـه   مندي از آب باران بـراي بهره کارآیی RWUEG :آنها در که

)1-mm1-(Kg.ha ، YG همــان ) و 1مفــاهیم قبلــی در رابطــه (P 

  است. متر)(میلی دوره رشد یط یبارندگ زانیم

  

  دطی دوره رش روانابتعیین رطوبت خاك و 

با توجه به نقش بارندگی پنج روز پیشین بـر محتـواي رطـوبتی    

در  ،)SCS, 1971خاك در روش دفتر حفاظـت خـاك آمریکـا (   

این آزمایش نیز مقدار رطوبت جرمی خـاك در فواصـل زمـانی    

ها پنج روز طی دوره رشد و پس از هر رخداد بارندگی در کرت

 20صـفر تـا   هاي خـاك از عمـق   تعیین شد. براي این کار نمونه

متري در سه بخش از طـول کـرت (بـالا، میانـه و پـایین)      سانتی

گیـري مقـدار   وسیله استوانه فلزي برداشت شـد. بـراي انـدازه   به

هـا لولـه   دسـت کـرت  در هر بارنـدگی، در پـایین   روانابتولید 

پس از پایان ). 1ل خروجی و مخزن آب قرار داده شده بود (شک

کـرت در هـر    روانـاب جم کـل  ، حرواناببارندگی منجر به  هر

رخداد محاسبه شد. بـراي ایـن کـار، ابتـدا حجـم کـل مخلـوط        

و رسوب داخل مخـزن تعیـین شـد و سـپس در نمونـه       رواناب

دسـت  به روانابهمگن برداشت شده از مخلوط، نسبت حجمی 

داخل مخـزن بـراي هـر     روانابآمد و بر اساس آن، حجم دقیق 

  ).38(رخداد بارندگی محاسبه شد 

  

  هازیه وتحلیل دادهتج

و  21نسـخه   SPSSافـزار  ها از نرمتجزیه و تحلیل داده منظوربه

اسـتفاده شـد.    2016نسخه  Excelافزار ار از نرمنمودرسم  براي

کـنش شـیب و جهـت خـاکورزي از نظـر      تجزیه واریانس برهم

منـدي از آب بـاران بـا اسـتفاده از     بهـره  کارآییعملکرد گندم و 

 دسـت بههاي میانگین اي دانکن انجام و مقایسهآزمون چند دامنه

  دهد.نمودار کلی روش کار را نشان می 2آمد. شکل 

  

  نتایج و بحث 

  هاي خاك کشتزارهاویژگی

هـاي مـورد بررسـی در    هاي فیزیکی و شیمیایی خاك دامنهویژگی

ارائه شده است. با توجه به میانگین درصد نسـبی ذرات   2جدول 

ــن ( ــیلت (79/57ش ــاك  75/19) و رس (19/21)، س ــت خ )، باف

شنی قـرار  رسشنی و لومهاي مورد بررسی در دو کلاس لومدامنه

 55/0ها از نظر هدایت الکتریکی غیرشور (بـین  دارند. خاك دامنه

ــدوده خنثـــی (   22/3تـــا     51/7) و از نظـــر واکـــنش در محـ
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  نمودار گردش کار پژوهش .2شکل 

  

نسـبت  بـه علت داشتن کربنـات کلسـیم   ها به) بود. خاك83/7تا 

شـمار  ) بـه 34هاي آهکی (درصد) جزء خاك 5/12تا  5زیاد (از 

آلی (حـداکثر   ةها به لحاظ داشتن مقادیر کمتر مادروند. خاكمی

درصد)،  26تا  10دهنده مانند رس ( درصد) و ذرات پیوند 5/1

نوبـه  متر) و بـه میلی 9/2تا  97/0تر (هاي کوچکداراي خاکدانه

 تـا 61/0هاي پایـدار کمتـري (  خود داراي میانگین قطر خاکدانه

). در واقع فراوانی بالاي ذرات درشت و همچنـین  6) بود (63/4

ذرات سست فاقد چسـبندگی (سـیلت و شـن) در خـاك مـانع      

) و احتمال فروپاشـی  7ها شده (تشکیل و پایداري خاکدانه

یر بـاران را افـزایش داد.   هاي این خـاك تحـت تـأث   خاکدانه

متـر  گرم بر سـانتی  71/1 تا 36/1ها از ظاهري خاك چگالی

دلیل وجود ذرات درشت دانه مکعب متغیر بود که اغلب به

 44/7ها ((شن و سنگریزه) بود. ظرفیت تبادل کاتیونی خاك

دلیل رس کم و همچنین فقیر گرم) به 100والان بر اکیمیلی

  پایین بود. ،بودن از نظر ماده آلی

  

 هاانتخاب دامنه

 خاکورزي در دو جهت شیب

 ها در دو تکرارجداسازي کرت

 گیري متغیرهااندازه

  کارایی مصرف آب  عملکرد گندم  رطوبت  رواناب

 موازي

مصرف 

 عمود

مصرف 

 موازي

مصرف 

 عمود

مصرف 

 موازي

مصرف 

 عمود

مصرف 

 موازي

مصرف 

 عمود

مصرف 

 موازي

مصرف 

 مودع

مصرف 

 درصد 22شیب  درصد4/19 شیب درصد 17شیب  درصد3/15 شیب درصد 6/12شیب 
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  هاي مورد بررسیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك دامنهبرخی ویژگی. 2جدول 

  ضریب تغییرات (%) بیشترین  کمترین  میانگین  هاي خاك ویژگی

          هاي فیزیکیویژگی

 14 71/79 63/43  79/57   شن (%)

 17 28 15  19/21  سیلت (%)

 29 26 10  67/16  رس (%)

  58  40/41  76/6  22/16  سنگریزه (%)

  8  71/1  36/1  46/1  متر مکعب)چگالی ظاهري (گرم بر سانتی

  35  90/2  97/0  62/1 متر)میانگین قطر خاکدانه در روش الک خشک (میلی

  56  63/4  61/0  46/2  متر)وزنی قطر خاکدانه پایدار در آب (میلی میانگین

 
  هاي شیمیاییویژگی

  

  1  83/7  51/7  68/7  واکنش

  62  22/3  55/0  31/1 یکیالکتر یتهدا

  20  23/10  44/5 44/7   ظرفیت تبادل کاتیونی

  23  51/1  93/0  16/1  ماده آلی (%)

  26  5/12  5  58/10  کربنات کلسیم معادل (%)

  

  یدوره مطالعات یط یعیطب هايباران هايیژگیو

 متـر یل ـیم 43 ،دوره رشـد  یطی بارندگ متریلیم 260از مجموع 

 56تعـداد  . به شـکل بـاران بـود    متریلیم 217صورت برف و به

ــدگ ــداد بارنـ ــ یرخـ ــه (از  یطـ ــا  30/7/1392دوره مطالعـ تـ

 ی) ثبت شد. که از آن، تعداد هفـت رخـداد بارنـدگ   31/3/1393

ارتفـاع بـاران منجـر بـه      نتریش ـیب .شـد  رواناب لیمنجر به تشک

 نیبیشـتر  بـود.  متریلیم 2/0آن  نتریو کم متریلمی 1/23 رواناب

بـر   متـر یل ـیم 4/0و  2/8 ترتیـب بـه  یدت بارنـدگ ش کمترینو 

  ).3(شکل  ساعت بود

منـدي از آب بـاران   بهـره  کـارآیی تغییرات عملکرد گندم و 

  تحت تأثیر شیب دامنه و جهت خاکورزي

اجـزاي آن و   ،نتایج تجزیه واریانس تغییرات عملکرد دانـه 

مندي از آب باران نشان داد کـه عملکـرد دانـه    بهره کارآیی

) و عامـل فرعـی    >01/0pثیر عامل اصلی (شیب) (تحت تأ

 کـارآیی ) قـرار گرفـت. همچنـین     >05/0p(جهت شخم) (

، هـاي تحـت کشـت گنـدم    مندي از آب باران در کرتبهره

عامـل فرعـی    و ) >01/0p( )شیب(تحت تأثیر عامل اصلی 

ــا وجــود  >05/0p( (جهــت شــخم) ایــن ) قــرار گرفــت ب

ر بر عملکرد دانه گندم و کنش این دو عامل از نظر تأثیبرهم

دار نبـود. ایـن نتـایج    مندي از آب بـاران معنـی  بهره کارآیی

دهد عامل شیب و جهت خاکورزي مستقل از هـم  نشان می

عبارت دیگر در گذارند. بهبر متغیرهاي مورد بررسی اثر می

گنـدم و   کشتزارهاي مورد بررسی با افزایش درجه شیب، عملکرد

  ب بـاران در هـر دو جهـت خـاکورزي از     منـدي از آ بهره کارآیی



   1400پاییز /  سومشماره /  پنجمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

296 

  

  1393تا پایان خرداد  1392مقدار بارندگی تجمعی ماهانه از خرداد  .3شکل 

  

  مندي از آب باران از نظر درجه شیب و جهت خاکورزيبهره کارآییتجزیه واریانس عملکرد دانه گندم و  .3جدول

  درجه آزادي متغیر
    مربعاتمیانگین 

عملکرد 

دانه

مندي از آب بهره کارآیی

  باران

  رواناب

  864/12* **0/304 308/0**  4  شیب

  012/0 0  0  5  خطاي عامل اصلی

  183/49** *0/039 *039/0  1  جهت خاکورزي

005/0 005/0 5  خطاي عامل فرعی  0  

جهت  × شیب

  خاکورزي

4  001/0ns 0/001ns **18/31  

  

  ).3کند (جدول میروند مشابهی پیروي 

  

منـدي از  بهره کارآییتغییرات رطوبت خاك، عملکرد گندم، 

  تحت تأثیر جهت خاکورزي روانابآب باران و 

 کـارآیی تغییرات رطوبت خاك، عملکرد گنـدم،   4در شکل 

را تحـت تـأثیر جهـت     روانـاب منـدي از آب بـاران و   بهره

ــاکورزي روي   ــوازي شــیب و خ خــاکورزي (خــاکورزي م

) در درجـات متفـاوت شـیب نشـان داده شـده      خطوط تراز

است. مقایسه بین دو جهت خاکورزي نشان داد که بیشترین 

درصـد   6/12تفاوت در محتواي رطـوبتی خـاك در شـیب    

 درصد 22درصد جرمی) و کمترین تفاوت در شیب  11/9(

بـرخلاف محتـواي رطـوبتی خـاك،      درصد جرمی) بود. 8/6(

منـدي از آب بـاران بـا    رهبه ـ کـارآیی تغییرات عملکرد گنـدم و  

  افزایش شیب دامنه از الگوي مشخصی پیروي نکرد.

منـدي از آب  بهره کارآییتغییرات رطوبت خاك، عملکرد گندم، 

 5هـاي مختلـف خـاکورزي در شـکل     در جهت روانابباران و 

کلـی در خـاکورزي روي خطـوط     طوربهنشان داده شده است. 

درصـد بیشـتر    7/8میـانگین   طوربهتراز، محتواي رطوبتی خاك 

تغییرات رطوبت جرمی خـاك در  ازخاکورزي موازي شیب بود. 

هاي مورد بررسـی در طـول فصـل    دو جهت خاکورزي در دامنه

رطوبـت خـاك از شـیب     نشان داده شده است. 6رشد در شکل 

درصـد کـاهش پیـدا کـرد و در شـیب       17درصد تا شیب  6/12

   دلیـل درصـد  رطوبت بهدرصد افزایش یافت. این افزایش  4/19
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 (ب) (الف)

    

 (د) (ج)

تحت تأثیر جهت  روانابمیانگین د) مندي از آب باران و بهره کارآیی ، ج)عملکرد گندم دیمتغییرات: الف) رطوبت خاك، ب)  .4شکل 

   درجات متفاوت شیب خاکورزي در

بـود. همچنـین از    هـا بالاي سیلت و رس نسبت به سایر شیب

درصد رطوبت خاك کاهش پیدا  22درصد تا شیب 4/19شیب 

 ـ روي خطـوط تـراز  جهت شخم (شـخم   رییتغکرد.  شـخم   هب

 ـ ری) تأثبیش يمواز  ـبـر تول  يداریمعن  ) >01/0p(روانـاب   دی

کنـد کـه   همچنین نتایج این مطالعه بیان مـی  .)5ل (شک داشت

هاي تحت شخم موازي شیب و میانگین تولید رواناب در کرت

بـود.   متـر میلـی  01/0و  63/0ترتیب برابر به رازروي خطوط ت

طور کلی میانگین عملکـرد دانـه گنـدم در خـاکورزي روي     به

درصـد   8/24کیلوگرم در هکتار) حدود  3/1132خطوط تراز (

کیلـوگرم در هکتـار)    9/906بیشتر از خاکورزي موازي شیب (

طور کلی میـانگین تولیـد روانـاب در خـاکورزي روي     به. بود

ــراز (خطــوط  ــر از  4/6لیتــر) حــدود میلــی 2968ت ــر کمت براب

این نتایج تأیید . لیتر) بودمیلی 19006خاکورزي موازي شیب (

  در کـاهش   خطوط تـراز  يرو يخاکورزکننده نقش و اهمیت 
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  (ب)  (الف)

    

  (د)  (ج)

 روانابمیانگین حجم د) مندي از آب باران و بهره کارآیی ج) ،دانه گندم عملکرد، ب) رطوبت جرمی خاك : الف)تغییرات .5شکل 

  در دو جهت خاکورزي

تولید روانـاب و افـزایش محتـواي رطـوبتی خـاك اسـت کـه        

شـود. نادیـه و   درنهایت منجر به کـاهش فرسـایش خـاك مـی    

 کردند بیان سازيتحت باران شبیه يامطالعه در )27(همکاران 

 مـوازي  شخم در ايملاحظه قابل صورتبه رواناب ضریب که

خطوط تراز بـر شـیب اسـت و     يرو يخاکورز از بیشتر شیب

  کاهش داري باعثصورت معنیجهت شیب به همچنین شخم در

. بررسـی  )5( شـکل   شـود مـی سطحی خـاك  آب ظرفیت ذخیره 

هـا  بارندگیمقادیر بارندگی طی دوره رشد گندم دیم نشان داد که 

میلـی متـر)، اسـفند     39متر)، آذر (میلی 66ان (هاي آباغلب در ماه

متر) میلی 41متر) و اردیبهشت (میلی 35متر)، فروردین (میلی 53(

- هاي آبان و آذر همزمان با مراحل سبز شـدن و پنجـه  بارد. ماهمی

زنی است. در این مراحل رشد رویشی گیاه اندك است. با شـروع  

  ی و در ادامه پر شدندهفصل بهار و آغاز مراحل ساقه روي، گل

افتد. ذخیـره آب بـاران در ایـن    ها بیشترین رشد گیاه اتفاق میدانه

مراحل از رشد نقش حیاتی در دستیابی به عملکـرد بیشـتر گنـدم    

هـاي  هـا در مـاه  درصـد از بارنـدگی   32دارد، با وجود این تنها از 

انــد و ایــن موجــب شــد نقــش فــروردین و اردیبهشــت رخ داده

  خطوط تراز در افزایش محتـواي رطـوبتی خـاك     خاکورزي روي
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  (ب)  (الف)

  هاي مورد بررسیروي خطوط تراز در دامنهب) موازي شیب و الف) تغییرات رطوبت جرمی خاك در دو جهت خاکورزي:  .6شکل 

  

  تفاوت بسیار آشکاري با خاکورزي موازي شیب نداشته باشد.

ي خطـوط تـراز   بیشترین عملکـرد گنـدم دیـم در خـاکورزي رو    

درصد بیشتر از خاکورزي  19کیلوگرم در هکتار) به اندازه  1132(

مندي از آب باران بهره کارآییرین تموازي شیب بود، همچنین بیش

کیلوگرم بر مترمکعـب)   21/2نیز در خاکورزي روي خطوط تراز (

آمـد.   دستبهدرصد بیشتر از خاکورزي موازي شیب  19به اندازه 

نگین عملکرد دانه گندم در خاکورزي روي خطوط کلی میا طوربه

درصـد بیشـتر از    8/24کیلوگرم در هکتار) حـدود   3/1132تراز (

. هانـگ و  کیلوگرم در هکتار) بود 9/906خاکورزي موازي شیب (

هاي مختلف خـاکورزي بـر   ) به بررسی تأثیر سیستم16همکاران (

کشـت  اسـتفاده از آب تحـت    کـارآیی ، عملکرد دانه و رشد ریشه

خـاکورزي  نـد در مقایسـه بـا    کردگندم دیم پرداختنـد و گـزارش   

کورزي حفاظتی باعث بهبود ذخیـره  خا هاي، سایر عملیاتمرسوم

خـاکورزي  بدون هاي مختلف و همچنین سیستم شدآب در خاك 

 آنهـا در مقایسه با خاکورزي مرسوم باعث بهبود عملکرد دانه شد. 

 کـارآیی کـرد گنـدم دیـم و    همچنین اشاره کردند که میانگین عمل

مندي از آب باران در خاکورزي روي خطوط تراز نسـبت بـه   بهره

. آرسـو و  شـد تـر  برابـر بـزرگ   24/1موازي بـا شـیب    يخاکورز

 5دار (اي روي گیــاه ذرت در زمــین شــیب) مطالعــه4همکــاران (

درصــد) در اتیــوپی نشــان دادنــد خــاکورزي همــراه بــا رویکــرد 

درصـدي عملکـرد در    20افـزایش   داري آب در خاك باعـث نگه

  .درصدي در سال دوم شد 45 سال اول و افزایش
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  (الف)

  

  (ب)

    
  (د)  (ج)

هاي مورد در دامنه رواناب مندي از آب گندم و د)بهره کارآیی ، ب) عملکرد گندم دیم، ج)رطوبت جرمی خاكالف)  :تغییرات .7شکل 

  بررسی

  

منـدي از آب بـاران و   بهره کارآییتغییرات عملکرد گندم و 

 تحت تأثیر شیب دامنه رواناب

 ، رطوبت خاك، عملکرد گندم وروانابتغییرات نسبت  7شکل 

منـدي از آب بـاران در دو جهـت خـاکورزي را در     بهره کارآیی

نتـایج نشـان داد کـه بـا     دهـد.  هاي مورد بررسی نشان مـی دامنه

ي روي در خـاکورز  روانـاب افزایش شیب دامنه، نسـبت تولیـد   

شـود. در  خطوط تراز نسبت به خاکورزي موازي شیب بیشتر می

دلیـل  هاي تند، خـاکورزي روي خطـوط تـراز بـه    واقع در شیب

 کـارآیی کارکرد ضعیف نوارهـاي کشـت در حفـظ بارنـدگی از     

با افـزایش درجـه شـیب دامنـه، نسـبت      کمتري برخوردار است. 

یجـه  محتواي رطوبتی خاك در کشتزارها کاهش یافـت ایـن نت  

روش خـاکورزي   کـارآیی هاي تنـد،  دهد که در شیبنشان می

دلیل  کند.روي خطوط تراز در ذخیره آب باران کاهش پیدا می

اي نوارهاي کشت در اصلی این موضوع کاهش ظرفیت ذخیره

بررسـی رونـد نسـبت تغییـرات عملکـرد       هاي تند است.شیب

 ارآییک ـمنـدي از آب بـاران نیـز نشـان از     بهره کارآییگندم و 
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افـزایش عملکـرد    کمتر روش خاکورزي روي خطوط تراز در

مندي از آب باران اسـت. در کشـتزارهاي بـا    دانه گندم و بهره

دلیل کـاهش ظرفیـت ذخیـره آب بـاران و نسـبت      شیب تند به

محتواي رطوبت خاك طی دوره رشد بین دو جهت خاکورزي 

ــدم و   ــه و درنتیجــه نســبت عملکــرد گن ــارآییکــاهش یافت  ک

) بـا  18یافت. اقبال و همکـاران (  مندي از آب باران کاهشهبهر

بررسی تأثیر خصوصیات توپوگرافی بر عملکرد پنبه در شـرایط  

هـاي  دیم بیـان کردنـد کـه عملکـرد پنبـه تحـت تـأثیر ویژگـی        

توپوگرافی و خصوصیات خاك قرار گرفت و با افـزایش شـیب   

 ـعملکـرد کـاهش مـی    ،علت کاهش آب در دسترس گیاهبه د. یاب

اي در اتیـوپی عنـوان کردنـد    ) در مطالعه1آدیماسو و همکاران (

و هـدررفت خـاك و    روانـاب علـت افـزایش   با افزایش شیب به

یابـد. آمـاره و   عناصر غذایی، عملکـرد محصـولات کـاهش مـی    

ســاله عملکــرد گنــدم و ذرت در  25) بــا بررســی 3همکــاران (

شـترین  هاي مختلـف نتیجـه گرفتنـد کـه بی    کشتزارهایی با شیب

آیـد.  می دستبههاي با کمترین شیب عملکرد محصول در ناحیه

تعیین اثر شیب بـر عملکـرد و برخـی     منظوربه) نیز 19جلیلیان (

کـه بـا افـزایش درصـد      کـرد صفات زراعی گندم چنین گزارش 

یابـد. وي  درصـد کـاهش مـی    50شیب عملکرد گندم تا حدود 

هـاي فیزیـک   ژگیعلت این موضوع را تغییرات میکروکلیما و وی

  هاي مختلف بیان کرد.و شیمیایی خاك در شیب

  

  گیرينتیجه

این پژوهش نشان داد که محتواي رطوبت خاك، عملکـرد دانـه   

تحت تأثیر  روانابمندي از آب باران و تولید بهره کارآییگندم، 

هر دو عامل درجه شیب و جهت خاکورزي قـرار دارنـد. تولیـد    

برابــر کمتــر از  4/6ط تــراز در خــاکورزي روي خطــو روانــاب

خاکورزي موازي شیب بود و این موجـب شـد مقـدار رطوبـت     

درصـد افـزایش یابـد.     7/8خاك در ایـن جهـت خـاکورزي تـا     

آب گنـدم نیـز تحـت     مندي ازبهره کارآییعملکرد دانه گندم و 

تأثیر افزایش مقـدار رطوبـت خـاك در جهـت خـاکورزي روي      

ه در این جهـت خـاکورزي   ي کطوربه .خطوط تراز قرار گرفتند

درصد افزایش  8/24نسبت به خاکورزي موازي شیب  آنهامقدار 

پیدا کرد. تغییرات آشکاري از نظر محتواي رطـوبتی خـاك طـی    

ویژه در خاکورزي موازي با شـیب وجـود داشـت.    دوره رشد به

هـاي تنـد بـارزتر بـود. بـا افـزایش       شدت این تغییرات در شیب

در  روانـاب رفیت ذخیره آب، تولید دلیل کاهش ظدرجه شیب به

خاکورزي روي خطوط تراز نسبت به خاکورزي مـوازي شـیب   

افزایش یافت و موجـب شـد رطوبـت خـاك، عملکـرد دانـه و       

دهنده کاهش مندي از آب باران کاهش یابد. این نتیجه نشانبهره

روش خاکورزي روي خطوط تراز در حفظ آب و باران  کارآیی

کلی این  طوربههاي تند است. در شیب و افزایش عملکرد گندم

عامـل مسـتقل از    عنوانبهپژوهش نشان داد که جهت خاکورزي 

درجه شیب نقش مهمی در حفظ آب باران و افـزایش عملکـرد   

، اثربخشـی آن در  ایـن  گندم در کشتزارهاي دیم دارد. با وجـود 

دلیـل کـاهش ظرفیـت    درصد) بـه  3/15هاي بالا (بیشتر از شیب

رو یابـد. از ایـن  کشت در حفظ آب بـاران کـاهش مـی   هاي نوار

جلوگیري از تغییر کاربري مرتع با شیب تند به کشتزارهاي دیـم  

هاي خاکورزي حفاظتی مانند مصرف بقایـاي  و استفاده از روش

گیاهی در کشتزارهاي با شیب تنـد از راهکارهـاي مـدیریتی در    

فته شوند.توانند درنظر گرخشک میکشتزارهاي دیم مناطق نیمه
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Abstract 

The effective use of rainwater is a key issue in agricultural development in arid and semi-arid regions. The tillage 
system as an important soil management measure can affect the rainwater retention, soil moisture content, and in 
consequence crop yield in rainfed lands. This study was conducted to evaluate the effects of slope gradient and tillage 
direction on rainwater use efficiency (RWUE) in rainfed lands in Zanjan Province. The field experiment was performed 
in five slope gradients (12.6, 15.3, 17, 19.4, and 22%) and two tillage directions (along slope and on contour tillage) at 
two replications. Mass soil water content was determined at 5-day intervals and runoff was measured after rainfalls. 
Wheat grain yield was determined for each plot and RWUE was computed using the proportion of wheat grain yield 
and precipitation. Base on the results, runoff, soil moisture, wheat grain yield, and RWUE were affected by tillage 
directions, so that runoff in contour line tillage decreased about 6.4 times compared to along slope tillage and in 
consequence increased soil moisture, wheat grain yield, and RWUE about 8.7, 24.8, and 24.8%, respectively. Increasing 
runoff production in contour line tillage at steeper slopes was associated with a lower capacity of cultivated furrows that 
strongly declined soil water retention and negatively affected wheat grain yield and RWUE in the lands. This study 
revealed that the efficiency of the contour tillage in water retention and RWUE decreases in steeper slopes in rainfed 
lands. 
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