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Abstract 

Background and Objective: In this study, effects of residue management, irrigation methods, tillage systems 

and planting methods on some important aspects of common wheat-maize rotation in Khuzestan province was 

investigated.  

 

Materials and Methods: The experiment was conducted as strip-block split factorial on randomized complete 

blocks design with three replications. Residue management considered as main plots, irrigation methods as 

subplots and factorial combination of tillage systems and planting methods as sub subplots. 

 

Results: Retaining residue on surface in flood and drip tape irrigation systems increased maize harvested about 

0.4 and 0.18 kg per each m3 of applied water, respectively. In conservation tillage practices, reduced tillage 

and no-tillage with residue on surface had no significant effects on wheat and maize yields compared to 

conventional tillage, but improved water use efficiency, energy productivity and economic indices. The highest 

benefit to cost ratio (BCR) was obtained as 1.72 from drip tape irrigation-with total residue-conventional 

tillage- ridge bed planting treatment. The lowest input energy (76635 MJ.ha-1) and the highest energy 

productivity (0.210 kg.MJ-1) was belonged to drip tape irrigation-with total residue-no tillage- ridge bed 

planting treatment, Also BCR in this conservation system was obtained 1.62. 

 

Conclusion: Moving towards adoption  of agricultural conservation techniques such as retain residue, reduce 

tillage, planting on permanent ridge bed and use high efficiency irrigation methods would result in a sustainable 

production. According to the results of this research, the use of conservation tillage systems are recommended. 

 

Keywords: Benefit to Cost Ratio, Conservation Agriculture, Drip Tape Irrigation, Energy Productivity, Water 

Use Efficiency 
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 مقدمه

های درست امروزه انتخاب و به کارگیری شیوه        

مدیریتی که منجر به توسعه پایدار در تولید محصولات 

مدیریت منابع در  .اجتناب ناپذیر است ،کشاورزی گردد

 یپاسخ گوی علاوه برای باشد که به گونهکشاورزی باید 

وری بهروه محصولات کشاورزی، نیاز جامعه در  به

محیط زیست  بههای وارده خسارت و کاهش منابع بالای

ورزی، کاشت و شیوه خاکبه دنبال داشته باشد. را 

آبیاری از مهمترین عملیاتی هستند که بالاترین تاثیر را 

 ی منابع در کشاورزی دارا هستند،در مصرف و کارای

مدیریت صحیح این عملیات از جمله رویکرد کشاورزی 

جهت افزایش کارایی منابع و ارتقای تولید اهمیت  ،حفاظتی

زیادی دارد. حرکت به سوی کشاورزی حفاظتی جهت 

های پایداری در تولید و حفظ منابع و استفاده از روش

استای کشاوری پایدار مسیری در ر ،آبیاری نوین

 ناورزی حفاظتی توسط کشاورزاپذیرش کش باشد.می

تواند با کاهش می سود اقتصادی است، این امر نیازمند

های دست آید. سیستمهها و افزایش عملکرد بهزینه

 ، ازوری با حفظ بقایاخاککمورزی و خاکبی

تولید پایدار در راستای کشاورزی حفاظتی رویکردهای 

 هرچند برخی از محققان باشند،محصولات کشاورزی می

عنوان ( 2004ویلهلم وورتمن  ،2002و همکاران  تچ)و

وزی ممکن است عملکرد خاکبیسیستمهای  که نمودند

 های مرسوم داشته باشد.کمتری نسبت به سیستم

کاهش عملکرد گندم و ذرت را در  نیز (2018میزراند )

 گزارشورزی مرسوم ورزی  نسبت به خاکخاکبی

اما محققان بسیاری به کارگیری کشاورزی  نمود.

نموده اند که علاوه بر پایداری منابع  تأییدحفاظتی را 

تولید افزایش عملکرد محصول و کارایی مصرف آب را 

 20و  10ورزی حفاظتی افزایش به دنبال دارد. خاک

 7/12و  8/16و  (2013و همکاران  اولسن ) درصدی

عملکرد و کارایی  (2012گائو بائو و همکاران درصدی )

 .ورزی متداول به دنبال داردمصرف آب را نسبت به خاک

 8/14افزایش  (2012و همکاران  )یان در پژوهشی دیگر

درصدی کارایی مصرف آب در  2/22درصدی عملکرد و 

ورزی و پوشش بقایای گیاهی کشت تناوبی، بدون خاک

در مقابل کشت مرسوم و تک کشتی و بدون بقایا را، در 

ی سه ساله گزارش مناطق خشک چین و یک مطالعه

ساله اثر حفظ بقایا، خارج کردن  10در تحقیقی  نمودند.

ندم بر عملکرد گندم را به ترتیب بقایا و سوزاندن بقایای گ

ورهالست ) تن در هکتار گزارش شد 67/6و  24/2، 30/2

های دائمی نسبت به . کشت روی پشته(2011و همکاران 

ول درصدی عملکرد محص 17کشت مسطح باعث افزایش 

)سینگ و  درصدی مصرف آب گردید 30و کاهش 

نیز افزایش  (2013)آسودار و یوسفی  (.2010همکاران 

محصول در کشت جوی و پشته را گزارش  عملکرد

بیان  (2013صفری و همکاران ودند. در تحقیقی دیگر )نم

ورزی و کاشت کردند، افزایش حفظ بقایا به همراه خاک

ار رطوبت خاک در عمق دحفاظتی سبب افزایش معنی

  گردد.میسانتیمتر خاک  30تا  صفر
تواند تجزیه و تحلیل انرژی در بخش کشاورزی می        

نقش بسزایی در درک مدیران و تصمیم گیران نسبت به 

و گیری تصمیمهای کشاورزی در راستای بوم نظام

ک وبردیپنو  هک)رات توسعه بخش کشاورزی داشته باشد

. رویکرد کشاورزی حفاظتی خصوصا کاهش (2006

ورزی نقش قابل توجهی در مصرف انرژی دارد. خاک

در ایران که ویژه بهآبیاری کشاورزی حفاظتی و روش 

شوند آبیاری میسرزمین خشکی است و معمولا مزارع 

زمینه مصرف انرژی  تواند کاهش قابل توجهی درمی

غرقابی باعث کاهش آبیاری داشته باشد. از سوی دیگر 

های اکسیژن در ناحیه ریشه و کاهش رشد ریشه و اندام

، سان و 2006هوایی گیاه می شود )قبادی و همکاران 

 .(2017همکاران 

های اقتصادی، انرژی و زیست محیطی علاوه تحلیل      

ای ههای فنی، از مسائل مهم در بررسی سیستمبر تحلیل

 یسامانه فرانسه سهکشاورزی هستند. در جنوب 

 بارانی و آبیاری زیرسطحی سطحی، قطرهای آبیاری

 واقع ایرستئا ی را در موسسه تحقیقاتیادانه ذرت برای
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سال از لحاظ  3به مدت  2002از سال  مونپلیه شهر در

وری اقتصادی آب را مورد ارزیابی بهرههای شاخص

آبیاری سطحی تیمار  2002قرار گرفت. در سال 

مقدار آب  2008و  2008های تر بود در سالتصادیاق

درصد کاهش مصرف آب  16مصرفی زیر سطحی حداقل 

آبیاری بارانی درصد افزایش محصول نسبت به  18و 

داشت اما هیچ کدام از تیمارها سود خالصی به همراه 

ی در یک مطالعه .(2016)حسینیان و همکاران،  نداشتند

اثرات اقتصادی و  (1021 همکارانپنج ساله )رام و 

ورزی زراعی دو محصول ذرت و گندم را در روش خاک

ورزی(، نوع کشت )روی پشته و کشت خاکبی)متداول و 

مسطح( و بقایا )با بقایا و بدون بقایا( مورد بررسی قرار 

دادند. نتایج ایشان نشان داد که کارآیی مصرف آب در 

یابد و د افزایش میدرص 2/22تا  8/2کشت روی پشته 

گندم در روش -ی تولید ذرتبالاترین بازگشت سرمایه

 های دائم بدست آمد. ورزی و کشت روی پشتهخاکبی
چالش آب برای بخش کشاورزی ایران جدی است از 

های ایران از نظر مواد آلی ضعیف طرفی اکثر خاک 

های گذشته به دلیل کاربرد هستند و در طول دهه

های کشاورزی ساختمان اغلب خاک ها عملیاتنامناسب 

های افزایش کارایی هتخریب شده است. از جمله را

مصرف آب نگه داشتن بقایا، بر روی زمین می باشد که 

موجب خنک متعادل نگه داشتن دمای سطح خاک، حفظ 

و  نوبراون ) رطوبت و کاهش فرسایش خاک می باشد

 بهبود باعث ، بقایا حفظ با ورزی خاکبی. (2010همکاران

 در خاک درشت های خاکدانه افزایش و اندازه توزیع

 خشک نواحی شود. درمیورزی مرسوم خاکبا  مقایسه

ورزی خاکبیخوب  زهکشی با های خاک و خشک نیمه و

با حفظ بقایا باعث پایداری خاک دانه ها، کاهش سله بندی 

 خاک افزایش سرعت نفوذ آب در خاک و حفظ رطوبت

کشاورزی  .(2002و همکاران،  )گوارتس شودمیخاک 

ورزی حفاظتی به طور عمده تأکید بر حذف یا کاهش خاک

را به عنوان یک مفهوم بهبود یافته از سیستم کشاورزی، 

های مناسب کشاورزی حفاظتی، کنند. فناوریتوصیه می

هایی برای تولید محصول است که به دنبال شامل سیستم

حفظ سطوح  ورزی،ی قابل ملاحظه در خاکهاکاهش

استفاده از  مناسب بقایای محصول روی سطح خاک،

های زراعی سودمند، ترکیب پایداری و سودمندی تناوب

در صورتی که اصول کشاورزی  تولید زراعی می باشند.

 بازده افزایش سبب شود، درستی رعایت به حفاظتی

 از اقلیمی هایچالش کاهش و آب وریبهره ها،هنهاد

شود و می سبب ایگلخانه انتشار گازهای کاهش طریق

های تازه ای برای جنبه حفاظتی کشاورزی ترمهم همه از

)سایری و  دوام و بقای اقتصاد کشاورزی به همراه دارد

. خوزستان به عنوان قطب کشاورزی (2011گوارتس 

ایش کارایی شود، مطالعه در راستای افزمیایران شناخته 

منابع و حرکت به سمت کشاورزی پایدار اهمیت زیادی 

 دارد که این مطالعه در این مسیر انجام گرفت. 

 

 مواد و روش

در  1386-1382این آزمایش ها در سال زراعی         

 یعیو منابع طب یکشاورزعلوم دانشگاه  یقاتیمزرعه تحق

 موقعیت بااهواز شمال  یلومتریک 37واقع در  خوزستان

 34درجه و  31و   دقیقه شرقی 73درجه و  48 ییایجغراف

ا اجرا یاز سطح در یمتر 20ارتفاع در  شمالی قهیدق

 متغیرهای مستقل این پژوهش شامل مدیریت بقایا گردید.

(R روش ،)( آبیاریIسامانه ،)ی خاک( ورزیT و الگوی )

( بود که در طرحی به صورت آزمایش استریپ P) کاشت

 تصادفی کامل هایبلوک بلوک اسپلیت فاکتوریل در قالب

ترکیب تیماری  24تکرار انجام شد. هر تکرار شامل  سه با

)هر ترکیب تیماری به عنوان یک سیستم مدیریتی کشت 

 10000در نظر گرفته شد( که در قطعه زمینی به مساحت 

متر مربع در اراضی دانشگاه به اجرا آمد. در این طرح 

اصلی به مدیریت بقایا )شامل حذف بقایا با های کرت

های فرعی به ((، کرت2R) ( و حفظ کامل بقایا1R) سوزاندن

( و نوار تیپ 1I)  آبیاری غرقابیآبیاری )شامل های روش

(، 1T) ورزی مرسومورزی )شامل خاک((، خاک2I) سطحی

(( و الگوی کاشت 3T) ورزیخاکبی( و 2Tورزی )خاککم

(( در 2P) ( و کشت روی پشته1Pکشت مسطح ))شامل 

های فرعی فرعی به صورت فاکتوریل اختصاص کرت
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متر بوده و  6و  17یافت. طول و عرض مفید هر کرت  

بین هر کرت یک فاصله دومتری لحاظ گردید. این طرح 

برای دو کشت گندم و ذرت، تناوب معمول استان 

گندم در  خوزستان انجام شد. لازم به ذکر است که کشت

در تمام تیمارها به عنوان پیش  1386 -1387سال زراعی 

کاشت انجام گرفت. خاک مزرعه مورد استفاده دارای 

درصد شن و  6/18درصد رس،  4/36بافت لوم رسی، )

دسی زیمنس بر  74/3درصد سیلت(، هدایت الکتریکی  44

 بود. 62/0و درصد مواد آلی   8/2اسیدیته متر، 
  

 عملکرد دانه
جهت دستیابی به میزان عملکرد دانه گندم تیمارهای       

مختلف، ابتدا از حواشی کرت ها چند متر  فاصله گرفته 

شد سپس با استفاده از یک کادر چوبی یک متر مربعی 

نمونه گیری از هر کرت در سه تکرار انجام شد و 

های گندم درون کادر به مساحت یک متر مربع بوته

شد و پس از خرمنکوبی، دانه ها با توسط داس برداشت 

دقت جدا و وزن گردید و سپس به هکتار تعمیم داده شد. 

ای نیز برای محاسبه عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه

های وسط هر کرت پس از گذر از حواشی کرت از ردیف

های چهارم و پنجم( نمونه گیری و اندازه گیری ) ردیف

 انجام گرفت.

 

 آب کارایی مصرف

آبیاری در این طرح از میزان دبی آب به منظور تعیین     

شد، برای محاسبه میزان آب کنتور آب استفاده  پمپ و

مورد نیاز هر تیماراز رابطه پیشنهادی بیاده )علیزاده 

 ( زیر استفاد گردید.2002

𝑣                        (1رابطه ) =
( 𝐹𝐶−𝜃𝑚)∗𝑝𝑏∗𝐷𝑟𝑜𝑜𝑡∗𝐴

𝐸𝐼
 

: CF مکعب، متر حسب بر آبیاری آب حجم : Vکه در آن

 درصد: 𝜃𝑚 زراع،  ظرفیت حد در وزنی رطوبت درصد

 ظاهری مخصوص وزن :𝑝𝑏آبیاری،  از قبل وزنی رطوبت

 شده آبیاری مساحت :𝐴سانتی،  بر گرم حسب بر خاک

 حسب بر ریشه توسعه : عمق𝐷𝑟𝑜𝑜𝑡مربع،  متر حسب بر

 باشد.آبیاری می راندمان : 𝐸𝐼متر و 

کارایی مصرف آب در واقع میزان محصول شاخص        

مصرفی در طول دوره رشد را  تولید شده به حجم آب

( بدست 2کند. کارآیی مصرف آب از رابطه )میبیان 

 . (2002)علیزاده آید می

𝑊𝑈𝐸(                               2رابطه ) =
𝑃

𝑉
 

کارایی مصرف آب )کیلوگرم بر متر : WUEکه در آن 

: V )کیلوگرم در هکتار( و محصول تولید شده: Pمکعب(، 
 باشد.حجم آب مصرف شده )متر مکعب در هکتار( می

 

 مصرف انرژِی 

مطالعه انرژی امکان شناخت جامع از وضعیت        

سازد بدین منظور علاوه بر محاسبه مهیا میانرژی را 

تری های که مفهوم جامعشاخص انرژی مصرفی توسط

سازد از وضعیت انرژی و مقایسه آن را امکانپذیر می

شود. در این مطالعه از دو شاخص نسبت میاستفاده 

)کارایی( انرژی که نسبت انرژی از تقسیم انرژی ستانده 

وری ( و بهره1886آید )سینگ به انرژی نهاده به دست می

انرژی: از نسبت مقدار محصول تولیدی در واحد سطح 

شود استفاد گردید. ضرایب میبه انرژی ورودی محاسبه 

های مختلف مورد استفاده در این مطالعه انرژی قسمت

  ( آورده شده است.1در جدول )

 

 بررسی اقتصادی

های و هزینهبرای محاسبات اقتصادی  از درآمد کل       

 1382های سال های مختلف بر پایه قیمتکل سیستم

بردار در استان هر بهره استفاده شد. متوسط مزارع

هکتار بوده  10خوزستان و منطقه مورد مطالعه حدود 

ها برای یک مزرعه ( که بر این اساس هزینه2016)بی نام 

ده هکتاری در نظر گرفته شد. در این مطالعه برای 

آبیاری بر اساس های وسایل مورد نیاز محاسبه هزینه

یروی کارگری و عمر مفید یکسال )نوار تیپ، فیلترها، ن

سایر هزینه های متفرقه(، سه سال )شیرآلات، رابط 

نوارها و برخی اتصالات(، ده سال )لوله های اصلی، لوله 

های فرعی و برخی اتصالات( و بیست سال )موتور، پمپ 

و سایر تجهزات ثابت( لحاظ گردید. برای محاسبه هزینه 
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 زشهای وسایل با بیش از یک سال عمر مفید بر اساس ار

درصد و عمر مفید وسایل،  20کنونی، نرخ بهره بانکی 

ها سرشکن و برای یک سال بدست آورده شد. هزینه

کشاورزی بر اساس نرخ  جهت محاسبه هزینه عملیات

مصوب مرکز توسعه مکانیزاسیون و هزینه اجاره بهاء 

منطقه مورد مطالعه در نظر گرفته شد. همچنین هزینه 

نطقه برای یکسال زمین مرغوب اجاره بهای رایج در م

میلیون تومان( به عنوان هزینه فرصت لحاظ شد. در  7/7)

های مورد مطاللعه از شاخص  بررسی اقتصادی سیستم

( و سود خالص که C( به هزینه )Bشاخص نسبت سود )

اند استفاده شد. ( آورده شده4( و )3) هایدر رابطه

زات مورد ها مربوط به استهلاک تجهیبخشی از هزینه

 ( بدست آورده شد. 7استفاده بود که از رابطه )

𝐵                                      ( 3رابطه)

𝐶
=

𝑃𝑇𝑅

𝑃𝑇𝐶
                                              

TRP  ارزش درآمد کل )درآمد ناخالص کل که =

 برابر با عایدی حاصل از فروش کل محصول(

TCP  ارزش هزینه کل )شامل هزینه فرصت و تمامی =

سازی زمین تا زمان برداشت ها از زمان آمادههزینه

 محصول(

𝑁𝜋 (                  4رابطه ) = 𝑇𝑅 − 𝑇𝐶 

 باشد.هزینه کل می: TCدرآمد ناخالص کل،  :TRکه در آن

برای محاسبه استهلاک تجهیزات مورد استفاده از روش  

در این روش مقدار استهلاک خط مستقیم استفاده شد. 

 (7)سالیانه ثابت در نظر گرفته می شود و طبق رابطه 

  .محاسبه می گردد

𝐷(                  7رابطه ) =
𝑃−𝑆𝑉

𝑛
 

= ارزش SVارزش اولیه، : Pاستهلاک،  :Dکه در آن

 .= عمر مفید می باشدnاسقاطی و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث 

لف های مختبه طور کلی نتیجه به کارگیری سیستم         

د. در گردمیتولید با تأثیرپذیری آنها در عملکرد ارزیابی 

کار گرفته شد که نتایج  ترکیب تیماری به 24این مطالعه 

 2تجزیه واریانس طرح آزمایشی استفاده شده در جدول 

ذرت آورده شده است. آزمون -برای تناوب گندم

آبیاری و الگوی کشت واریانس نشان داد که عامل روش 

دار بود و سایر عوامل و اثرات روی عملکرد گندم معنی

 ها و ستانده در تولید گندم و ذرتضرایب انرژی نهاده -1 جدول

 منبع )Unit.MJ-1( ضرایب انرژی واحد عنوان
    نهاده

 ((h 86/1 kitani, 1999 نیروی کارگری

 h 2/62 (Erdal et al, 2007) ماشین
 kg 14/66 (Yilmaz et al 2005) ازت

 ( (kg 44/12 Esengum et al 2007 فسفات

 kg 17/11 (Esengum et al 2007) پتاسیم

 kWh 14/8 (Saunders et al, 2006) الکتریسیته

 kg 6/16 (Nguyen et al, 1995) بذر گندم

 kg 100 (kitani, 1999) بذر ذرت

 kg 120 (Mandal et al, 2002) سموم شیمیایی

 L 8/42 (kitani, 1999) سوخت دیزل

 kitani, 1999)) آبیاریانرژی مستقیم   %20  آبیاری

 kg 48/14 (Kuesters and Lammel, 1999) دانه    ستانده
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دار نشد اما در کشت ذرت متقابل آنها از نظر آماری معنی

ورزی و الگوی کشت خاکی آبیاری، سامانهعوامل روش 

رصد و همچنین اثر متقابل دوگانه بقایا و در سطح یک د

 و ورزیخاک ی آبیاری،گانهسه آبیاری و اثر متقابل

 دار بود.درصد معنی 7کشت در سطح  الگوی

عامل اصلی بقایا در این مطالعه در دو کشت گندم           

و  282های بدون بقایا به ترتیب و ذرت نسبت به کرت

کرد بیشتری داشت، اما این کیلوگرم در هکتار عمل 826

آبیاری بارانی به طور دار نشد. روش افزایش معنی

کیلوگرم در  2038و  660متوسط باعث افزایش عملکرد 

هکتار به ترتیب در گندم و ذرت شد. یکی از دلایل این امر 

 آبیاری وهای تواند به دلیل کاهش فاصله بین نوبتمی

وی پشته نیز در دو تنش آبی کمتر عنوان کرد. کشت ر

کیلوگرم در هکتار  1201و  421کشت گندم و ذرت 

افزایش نسبت به کشت مسطح دارا بود. با وجود افزایش 

ورزی کاهش یافته نسبت به دو روش عملکرد در خاک

 دارورزی در کشت گندم روی عملکرد معنیدیگر اثر خاک

های تواند تایید بر استفاده از روشنبود و این می

ورزی باشد. علیجانی خاکبیورزی کاهش یافته و خاک

( در یک مطالعه دو ساله بیان نمودند 2011و همکاران )

ورزی کاهش یافته عملکرد بیشتری نسبت به خاک

ورزی متداول در کشت گندم داشته است. در این خاک

دار بود ورزی روی عملکرد ذرت معنیتحقیق روش خاک

ورزی و آبیاری، خاکی هگاناما چون اثر متفابل سه

الگوی کشت معنی دار شد به اثر اصلی آن پرداخته 

آبیاری روی عملکرد شود. اثر متقابل بقایا و نمی

ار دتأثیرگذار بود که این تأثیرگذاری در کشت ذرت معنی

آبیاری در کشت ذرت معنی دار بود. اثر متقابل بقایا و 

لکرد ذرت در مقایسه میانگین عم 1بود که در شکل 

ان آبیاری نشسطوح مختلف اثر متقابل حفظ کامل بقایا و 

داده شده است. همانطور که مشخص است وجود بقایا 

آبیاری باعث شده که متوسط عملکرد در هر دو روش 

ای افزایش یابد. بیشترین عملکرد در قطرهغرقابی و 

ط ای با متوسقطرهآبیاری تیمارهای بقایای کامل و 

کیلوگرم در هکتار بدست آمد که این میزان نسبت  11360

 8822ای بدون بقایا با متوسط قطرهآبیاری به تیمارهای 

آبیاری غرقابی به کیلوگرم بر هکتار معنی دار بود. در 

کیلوگرم افزایش در تیمار حفظ  322رغم افزایش متوسط 

( 2011کامل بقایا معنی دار نشد. ورهالست و همکاران )

نیز عنوان نمودن که وجود بقایا باعث ذخیره بیشتر 

 گردد.میرطوبت و افزایش عملکرد 

 

 

 
 عملکرد ذرت برایآبیاری مدیریت بقایا و روش  ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -1شکل 
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 شده روی عملکرد گندم و ذرت  های بررسیجدول تجزیه واریانس عامل - 2جدول

 واریانس عملکرد ذرت واریانس عملکرد گندم درجه آزادی منابع تغییر

 ns 382626 ns 22322 2 تکرار

 ns 17468226 ns 1747282 1 مدیریت بقایا

 1634178 127886 2 خطا

 ** 878322283 **2601100 1 آبیاری روش

 * ns 4408648 776 1 آبیاریاثرمتقابل بقایا و 

 388101 70030 4 خطا

 ** ns 10878023 344172 2 ورزیسامانه ی خاک

 ns 2028800 ns 342480 2 ورزیو خاک بقایا اثرمتقابل

 ns 1204888 ns 217040 2 ورزیآبیاری و خاکاثرمتقابل 

 143023ns 712024 ns 2 ورزیآبیاری و خاکاثرمتقابل بقایا، 

 ** 27732678 ** 3881274 1 الگوی کشت

 ns 38364 ns 416162 1 و الگوی کشت بقایا اثرمتقابل

 178286ns 4781460 ns 1 آبیاری الگوی کشت اثرمتقابل

 ns 731132 ns 2160 2 آبیاری و الگوی کشتاثر متقابل بقایا، 

 ns 1223722 ns 32606 2 ورزی و الگوی کشتاثر متقابل خاک

 ns 447228 ns 46007 2 ورزی و الگوی کشتاثرمتقابل بقایا، خاک

 *26722ns 4738328 2 ورزی و الگوی کشتآبیاری، خاکاثرمتقابل 

ورزی و الگوی آبیاری، خاکاثرمتقابل بقایا، 

 کشت

2 31733 ns 723382 ns 

 1408012 138281 40 خطا

   21 کل

 81/13 73/8  (%) ضریب تغییرات

 باشد.می ردادرصد و غیر معنی 1داری در سطح یدرصذ معن 7به ترتیب معنی داری در سطح  nsو  **، *

 
 

 

نشان داده شده است در  2طور که در شکل همان

داری بین ای تفاوت معنیقطرهآبیاری  تیمارهای دارای

ورزی کشت روی پشته و مسطح در هر سه روش خاک

ای باعث خیس شدن آرام قطرهآبیاری  وجود نداشت.

در  ،گرددمیخاک و ظهور سریعتر و قدرتمندتر گیاهچه 

های خصوص در خاکحالی که روش آبیاری غرقابی به

و سله بستن خاک ها دانهتخریب خاک ، سببسنگین

توقف یا کند شدن ظهور گیاهچه که منجر به  گرددمی

ای این است که در قطرهآبیاری شود. از مزایای مهم می

زنی و سبز شدن گیاه، از خفگی گیاه ابتدای جوانه

جلوگیری کرده و از طرفی با کوتاه شدن فاصله زمانی 

کمتر  آبیاری در طول دوره رشد، تنش رطوبتی گیاهدو 

آبیاری غرقابی و همچنین تنفس ریشه گیاه نسبت به 

تنش غرقابی ( 2018)کند. ولمر و همکاران میبهبود پیدا 

را عامل کاهش طول ساقه وسنبله عنوان کردند. از سوی 

های خوزستان اغلب از لحاظ مواد آلی ضعیف دیگر خاک

آبیاری غرقابی هستند و پایداری کمی دارند که با 

ای با کاهش قطرهساختمان آن فرو میریزد و آبیاری 

آبیاری به حفظ پایداری خاک کمک سرعت و مقدار 

آبیاری غرقابی به دلیل اشباع شدن منافذ خاک کند. در می
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شود و این کاهش میریشه دچار کمبود اکسیژن  ،از آب

اکسیژن با افزایش دما شدت بیشتری دارد و این مسئله 

های هوایی گیاه آسیب علاوه بر ریشه به کل اندام

های هوای نهایت باعث کاهش رشد اندام رساند که درمی

بادی و همکاران )ق ددگراجزای عملکردی گیاه میگیاه و 

مشخص است  2شکل در  . (2017سان و همکاران ، 2006

ورزی و کشت خاککه کشت مسطح و روی پشته در کم

ورزی همراه با بقایا در سیستم خاکبیی دائم روی پشته

و  1083، 11220ای عملکرد بسیار خوبی )قطرهآبیاری 

که این عملکرد اند داشتههکتار(  درکیلوگرم  10680

های حفاظتی را تایید موفق بودن کشت ،بسیار خوب

های حفاظتی با نگهداری بقایا علاوه بر . سیستمکندمی

مزایای حفظ رطوبت و افزایش مواد آلی، از طریق کاهش 

ها و افزایش فشردگی خاک ناشی از کاهش تردد ماشین

مقاومت در مقابل سله بستن و فروپاشی ساختمان خاک 

آبیاری، باعث پایداری بیشتر خاک و توسعه بهتر پس از 

 ،ترکیب تیماری آزمایش شده 24در بین گردد. میریشه 

ری آبیابهترین عملکرد ها را تیمارهای با بقایایی کامل و 

کشت –ورزی متداولهای کشت خاکای با روشقطره

کیلوگرم در هکتار و  11861روی پشته با عملکرد 

کیلوگرم در هکتار  11821کشت مسطح با –ورزیخاککم

آبیاری که در ایای کامل و دارا بود. لازم به ذکر است بق

 11487کشت روی پشته دائم -ورزیخاکبیی سامانه

کیلوگرم عملکرد وجود داشت. کمترین میزان عملکرد دانه 

ی سامانهآبیاری غرقابی و نیز در سیستم بدون بقایا، 

کیلوگرم  2033کشت مسطح با –ورزیخاکبیکشت 

 (.2وجود داشت جدول )

 

 
 عملکرد ذرت برایورزی و الگوی کشت آبیاری، خاکروش  ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -2شکل 

 

 کارایی مصرف آب

را روی کارایی  تأثیرآبیاری بیشترین فاکتور روش 

و به طور چشمگیر در همه  مصرف آب دارا بوده است

ای کارایی مصرف آب بالا قطرهآبیاری تیمارهای دارای 

رفت. اما سایر عوامل نیز به سهم خود روی کارایی 

آبیاری های دارای صرف آب تاثیر گذار بودند. سیتسم

ای و وجود بقایا کارایی مصرف آب بالایی در تناوب قطره

ن بالاترین کارایی در ذرت داشتند که در این بی-گندم

کشت روی پشته  -ورزی متداولسیستم دارای خاک

کیلوگرم بر مترمکعب آب  68/1( با 2P-1T-2I-1R)سیستم 

کشت روی پشته –ورزیخاکمصرفی بود که البته کم

ی کشت روی پشته–ورزیخاکبی(، 2P-2T-2I-1R)سیستم 
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ورزی مسطح کخاکم( و 2P-3T-2I-1Rدائم )سیستم 

 74/1و  62/1، 64/1نیز با مقادیر   (1P-2T-2I-1R(سیستم 

کیلوگرم بر متر مکعب آب مصرفی نیز فاصله نزذیکی با 

های مورد بررسی هم داشتند. کارایی مصرف آب سیستم

آورده شده است. کمترین کارایی نیز در کشت  3شکل در 

ت کش-ورزیخاکبی-آبیاری غرقابی-سیستم بدون بقایا

کیلوگرم بر متر مکعب  74/0( با مقدار 1P-3T-1I-2R) مسطح

آب مصرفی حاصل شد. این نتایج موفقیت کارایی 

دهد. صفری و آسودار های حفاظتی را نشان میکشت

طوبت خاک و عملکرد در پژوهشی افزایش ر( 2013)

ورزی و افزایش حفظ بقایا به همراه خاک محصول را با

کاشت حفاظتی تایید کردند. وجود بقایا در این پژوهش 

به طور ای به ترتیب برای روش آبیاری غرقابی و قطره

کیلوگرم بر متر مکعب  18/0و  4/0متوسط باعث افزایش 

از  یکی .بود آب مصرفی نسبت به تیمارهای بدون بقایا 

می  ایقطرهآبیاری دلایل افزایش بیشتر تاثیر بقایا در 

تواند به دلیل پایداری درحفظ موقعیت مکانی بقایا در 

ای نسبت به غرقابی باشد. مقداری از بقایای قطرهآبیاری 

آبیاری غرقاب جابجا شده موجود در سطح خاک توسط 

طح پوشش گیرند و سیا به مرور درون خاک قرار می

 دهد.سطحی بقایا را کاهش می

 
 

 
ذرت در طول یک -مدیریت کشت در تولید دانه )کل دانه تولیدی تناوب گندم  های مختلفکارایی مصرف آب سیستم -3شکل  

 سال(

In this table: R1= All Residue retained, R2= All Residue removed, I1=Waterlogging Irrigation I2= Drip irrigation, T1= 

Conventional Tillage, T2= Minimum Tillage, T3= No Tillage, P1= Crop pattern on flat and P2= Crop pattern on bed 

 

 مصرف انرژی 

انرژی مصرفی ورودی، شاخص نسبت انرژی و        

-کشت تناوبی گندم وری انرژی یکسالهبهرهشاخص 

آورده شده است. در تمام تیمارها با  3ذرت در جدول 

وری انرژی افزایش بهره ،کاهش انرژی مصرفی ورودی

. در تیمارهای دارای سیستم (4)شکلپیدا کرده است 

ورودی کاهش چشمگیری دارد، ای انرژی قطرهآبیاری 

ای قطرههای آبیاری با سیستمانرژی مصرفی جهت 

درصد کاهش داشته است، این  70نسبت به غرقابی حدود 

های ورودی کاهش مصرف انرژی در مجموع کل انرژی

درصدی  10های غرقابی کاهش حدود نسبت به سیستم

  (2014)ن و همکارا . آذری مبارکهرا به دنبال داشته است
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آبیاری های درصدی انرژی ورودی در روش 18کاهش 

تحت فشار نسبت به غرقابی گزارش دادند، ایشان 

استان  سهوری انرژی در کشت حفاطتی متوسط بهره

 14/0فارس و اصفهان در کشت گندم را  -خوزستان

کیلوگرم بر مگاژول عنوان کردند. در پژوهش حاضر در 

نیز  ،اندای کشت شدهرت پشتهتمام تیمارهای که به صو

ورزی نیز نوع خاک .کاهش انرژی ورودی مشهود است

در تغییرات انرژی ورودی موثر بوده است به طوری که 

ورزی کاهش انرژی خاکبیهای کشت در سیستم

کمترین انرژی ورودی  باشد.ورودی قابل ملاجظه می

-ایقطرهآبیاری -مربوط به سیستم وجود کامل بقایا

( با 2P-3T-2I-1R)ی دائم روی پشتهکشت -ورزیخاکبی

عین حال این سیستم مگاژول برهکتار بود و در  26637

کیلوگرم برمگاژول  210/0وری انرژی را با بالاترین بهره

مصرف  ترین دلیل این امر کاهشدارا بود. مهم

ای قطرهآبیاری الکتریسیته ناشی کاهش مصرف آب در 

همچنین وجود بقایا باعث  ،ای بوده استو کشت پشته

حفظ بیشتر رطوبت و کاهش مصرف آب و الکتریسته 

ورزی خاکبیورزی در کشت گردید. کاهش عملیات خاک

ی دائم نیز در صرفه جویی انرژی ورودی روی پشته

ورزی و خاککمهای حفاظتی سیستمموثر بود در 

درصد انرژی در مراحل  37و  24ورزی به ترتیب خاکبی

های متداول کاهش ورزی و کاشت نسبت به کشتخاک

  وجود داشت. بالاترین مصرف انرژی ورودی در سیستم

کشت -ورزی متداولخاک-آبیاری غرقابی -بدون بقایا

مگاژو بر هکتار  88244( به میزان 1P-1T-1I-2Rمسطح )

کیلوگرم بر مگاژول بوده  12/0وری آن بهرهبوده است و 

-وری انرژی در سیستم بدون بقایابهرهاست. کمترین 

3T-1I-2R-کشت مسطح )-ورزیخاکبی-آبیاری غرقابی

1P کیلوگرم بر هکتار بوده که از دلایل اصلی  112/0( با

شده،  آن در پژوهش انجام شده کاهش تعداد بوته سبز

تر های ضعیفکاهش رشد اندام هوایی بوته و وجود بلال

گی، کاهش تنفس ریشه، سله بستن و به دلیل آب مانده

آبیاری غرقابی در کشت فشرده شدن خاک توسط 

 مسطح در ذرت بوده است.

 

 
 ی گندم و ذرت دانه تولیدکشت در تولید دانه )کل  مختلفهای وری انرژیِ سیستمبهرهانرژی ورودی و  -4شکل 

 ک سال(در طول ی
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 اقتصادی بررسی

بازدهی اقتصادی عامل مهم ایجاد انگیزه بکارگیری         

 از نظر هاست و اگر سیستمینوع مدیریت سیستم

های دیگر باشد حتی اگر از جنبهن سودمند اقتصادی

بسیار کارآمد باشد تمایلی در بکارگیری آن نیست. 

ر د های مورد مطالعهرسی اقتصادی سیستمخلاصه بر

هزینه در آورده شده است. بیشترین میزان  3جدول 

 و کمترین آن در سیستم 22/16با  2P-1T-2I-1Rسیستم 

2P-3T-1I-2R   هکتار در سال  میلیون تومان در 88/13با

میلیون تومان آن  7/7بدست آورده شد که از این میزان 

های در بین سیستماجاره بهای یکساله هر هکتار بود. 

میلیون تومان  06/8)بالاترین سود خالص بررسی شده، 

نسبت سود نسبت سود به هزینه ( و در سال در هکتار 

در این  ،رخ داد  2P-1T-2I-1Rدر سیستم ( 22/1) به هزینه

و گندم در یک سال  سیستم مجموع عملکرد دانه ذرت

مد ناخالص درآو در هکتار در سال  تن 61/16زراعی

معادل  1382های سال آن مطابق با قیمتحاصل از 

کمترین  .میلیون تومان در هکتار در سال گردید 01/24

میلیون  02/0با   1P-3T-2I-2R سود خالص در سیستم

هکتار و کمترین نسبت سود به هزینه تومان در سال در 

مجموع ، دست آمدهنیز در همین سیستم ب 1با میزان 

در یک سال برای این سیستم عملکرد دانه ذرت و گندم 

تن  در هکتار در سال و درآمد ناخالص  42/10زراعی

معادل  1382های سال حاصل از آن مطابق با قیمت

در  میلیون تومان در هکتار در سال گردید . 36/17

کشت روی پشته -ورزیخاکبیحفاطتی های کشت

 21/1و  76/1همراه با بقایای کامل نسبت سود به هزینه 

)سیستم  ایقطرهآبیاری غرقابی و به ترتیب در روش 

 دست آمد. این نتایجهب (2P-3T-2I-1Rو  2P-3T-1I-1Rهای

دهد علاوه بر مزایای فراوان کشت حفاظتی از نشان می

جمله حفظ پایدار منابع آب و خاک، ارتقای مواد آلی، 

اقتصادی نیز کاهش مصرف انرژی و غیره از لحاظ 

تواند کشاورزان را در می که وضعیت مناسبی دارند

 ایین شیوه از کشت ترغیب کند. مسئلهکارگیری ابه

رسد پرداختن نظر میری که در مبحث اقتصادی به دیگ

ها در مقیاس جویی نهادهبه آن ضروری است صرفه

کلان ملی است. کاهش مصرف برق ناشی از کاهش 

ای نسبت به غرقابی قطرهآبیاری های مصرف در سیستم

در دو کشت گندم و ذرت در این مطالعه به طور متوسط 

ساعت در هکتار در سال بوده است -کیلووات 1282

 -کیلووات  1638ای قطرهو  3431ای غرقابی ه)سیستم

برق  از درصد 80بیش از ساعت بر هکتار در سال(. 

 8/80) با استفاده از سوخت فسیلی در ایران تولیدی

درصد نفت گاز  3/8، نفت کوره 4/10درصد گاز طبیعی، 

)بی نام  شود تولید می (درصد سایر سوخت ها 4/0و 

های فسیلی برق با توجه به قیمت بالای سوخت  .(2012

برق مورد  .باشدتولیدی در ایران گران و پر هزینه می

یارانه زیادی به آن  ایران کشاورزی بخش استفاده در

قیمت صادرات و  در صورتی کهدر واقع گیرد، تعلق می

ر گرفته شود، لید هر کیلووات ساعت برق را در نظیا تو

شده بسیار قابل توجه هستند. قیمت جویی مقادیر صرفه

-برق صادراتی حداقل هشت سنت به ازای هر کیلووات

ساعت است، بر این اساس قیمت واقعی کاهش مصرف 

ای از دیدگاه برق در سیتسم های دارای آبیاری قطره

دلار  143ریال( معادل  120000کلان ملی و قیمت دلار )

ی خواهد جوریال( در هکتار در سال صرفه12160000)

ای که دولت برای استفاده از شد که به راحتی یارانه

آبیاری تحت فشار قرار داده را جبران خواهد های سیستم

ورزی و خاککمهای سیستمکارگیری همچنین با بهکرد. 

ورزی و ورزی نیز به دلیل کاهش عملیات خاکخاکبی

لیتر در هکتار درسال سوخت  61و  43کاشت به ترتیب 

با توجه به قیمت بالای جهانی   کنند،میکمتری مصرف 

های تواند از این نظر هم دولت و سازمانسوخت می

کشاورزی را در جهت حمایت از حرکت کشاورزان به 

 های حفاظتی سوق دهد.سمت کشت
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 های انرژی و اقتصادی تولید دانه تناوبب، شاخصمجموع عملکرد دانه گندم و ذرت، کارایی مصرف آ -3جدول 

 )برای یکسال در هکتار( های مختلفسیستم ذرت در -گندم

های سیستم 

 مختلف

 کشت مدیریت

 

مجموع  

عملکرد دانه 
)1-ha .(Ton 

 

کارایی مصرف 

 آب

)3-m .(Kg 

 انرژی ورودی

 

)1-ha .(MJ  

نسبت 

 انرژی

 

بهره وری 

 انرژی

)1-MJ .(Kg  

 خالصسود 

میلیون  )

 تومان(

 

نسبت 

به  درآمد

 هزینه

 1 1P-1T-1I-1R 20/10  72/0  88218 22/1  118/0  81/0  10/1  
2 2P-1T-1I-1R 68/13  81/0  87774 28/2  178/0  03/7  77/1  
3 1P-2T-1I-1R 17/11  60/0  82108 84/1  128/0  21/1  18/1  
4 2P-2T-1I-1R 10/14  87/0  83242 44/2  168/0  88/7  62/1  
5 1P-3T-1I-1R 02/11  78/0  86623 84/1  122/0  2 23/1  
6 2P-3T-1I-1R 86/12  80/0  81401 28/2  178/0  28/4  76/1  
7 1P-1T-2I-1R 60/17  71/1  80223 28/2  183/0  78/6  64/1  

8 2P-1T-2I-1R 61/16  68/1  28842 88/2  202/0  06/8  22/1  
9 1P-2T-2I-1R 80/17  74/1  28367 82/2  202/0  02/2  68/1  

11 2P-2T-2I-1R 22/16  64/1  22788 01/3  208/0  62/2  24/1  
11

12 
1P-3T-2I-1R 04/14  36/1  22411 61/2  .181/0  86/4  70/1  

12 2P-3T-2I-1R 04/16  62/1  26637 01/3  210/0  66/2  22/1  
13 1P-1T-1I-2R 24/10  76/0  88244 22/1  120/0  02/1  11/1  
14 2P-1T-1I-2R 71/13  82/0  84648 30/2  160/0  03/7  76/1  
15 1P-2T-1I-2R 88/10  78/0  86880 82/1  126/0  48/1  16/1  
16 2P-2T-1I-2R 71/12  26/0  82278 18/2  172/0  20/3  41/1  
17 1P-3T-1I-2R 08/10  74/0  86004 68/1  112/0  74/0  06/1  
18 2P-3T-1I-2R 71/11  20/0  81370 04/2  141/0  24/2  32/1  
19 1P-1T-2I-2R 07/17  46/1  80164 20/2  188/0  88/7  72/1  

21 2P-1T-2I-2R 27/17  74/1  28388 22/2  182/0  12/6  78/1  
21 1P-2T-2I-2R 88/14  47/1  22806 22/2  183/0  01/6  78/1  
22 2P-2T-2I-1R 63/14  48/1  22030 24/2  180/0  61/7  60/1  
23 1P-3T-2I-2R 42/10  02/1  26837 86/1  136/0  26/0  03/1  

24 2P-3T-2I-2R 68/13  38/1  26078 78/2  180/0  32/4  44/1  

 

 نتیجه گیری 

های مهم این مطالعه به بررسی برخی از خروجی      

ذرت از قبیل -های مختلف کشت تناوب گندمسیستم

انرژی و  وریبهره عملکرد، کارایی مصرف آب،

 با توجه به عوامل مدیریت بقایا، های اقتصادیشاخص

در  ورزی و الگوی کشتخاکی آبیاری، سامانهروش 

از اصول  هوجود بقایا در مزرع پرداخت. مختلف سطوح

ر تاثی نتایج این مطالعه  فاظتی است،اصلی کشاورزی ح

ی مصرف آب یو کارا محصول عملکردمثبت این فاکتور 

آبیاری غرقابی و روش  که ، به طوریکندرا تایید می

 18/0و  4/0ای به طور متوسط باعث افزایش قطره

کیلوگرم بر متر مکعب آب مصرفی نسبت به تیمارهای 

های بررسی شده در بین سیستم گردید.بدون بقایا 

 سیستم در و کارایی مصرف آب بالاترین عملکرد دانه

کشت - ورزی مرسومخاک -ایقطرهآبیاری -وجود بقایا

در هکتار برسال  تن 61/16با (   2P-1T-2I-1R) پشتهروی 

. وجود داشتکیلوگرم بر مترمکعب آب مصرفی  68/1و

 -ایقطرهآبیاری -وجود بقایاهمچنین دو سیستم 

وجود  و  (2P-2T-2I-1R) کشت روی پشته-ورزیخاککم

ی روی پشته کشت-ورزیخاکبی-ایقطرهآبیاری -بقایا

و کارایی مصرف آب بالاتری  عملکرد (2P-3T-2I-1R) دائم

 هر سه این سیستم اند،ست به سایر سیستم ها داشتهنب

حفظ گردید، آبیاری آنها  ها بقایا به طور کامل در مزرعه

 ای و کشت روی پشته انجام گرفت.قطره به صورت

در  ورزیخاکورزی و بیخاکهای کماستفاده از روش

کشت های حفاظتی در صورتی که سایر عوامل به خوبی 
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تواند منجر به کاهش مدیریت و به کار گرفته نشوند می

دیرت سایر صورتی که با م ، درعملکرد محصول گردد

ای برای عملکرد و محدود کنندهعامل  نه تنهاعوامل 

ی ورکارایی مصرف آب نیست بلکه باعث افزایش بهروه

یکی از سیستم های  گردد.نیز میادی و سود اقتص انرژی

-ایهقطرآبیاری -سیستم وجود کامل بقایاکشت حفاطتی 

 (2P-3T-2I-1R)ی دائم روی پشتهکشت -ورزیخاکبی

علاوه بر عملکرد و کارایی مصرف  سیستم  بود که این

 210/0وری انرژی را با بالاترین بهرهآب مناسب 

ارا دهای مورد بررسی در بین سیستمکیلوگرم برمگاژول 

دهد که حرکت به سمت نتایج این تحلیل ها نشان می .بود

کند و در مسیر میهای که به حفظ منابع کمک روش

کشاورزی حفاطتی است، از جمله حفظ بقایا، کاهش 

های دائم و استفاده از ورزی، کشت روی پشتهخاک

آبیاری با راندمان بالا علاوه بر مزایایی های روش

فراوانی که به دنبال دارد به خوبی از لحاظ میزان عملکرد 

توانند موفق عمل کنند. بنابراین و کارایی اقتصادی می

جویی در حرکت به سمت کشاورزی حفاطتی با صرفه

تواند با بدست آوردن سود قابل قبول به تولید منابع می

دار دست پیدا کند و در عین حال از محیط زیست بالا و پای

 محافظت کند.

   

 سپاسگزاری

پژوهشی و فناوری دانشگاه  بدین وسیله از معاونت    

علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به خاطر فراهم 

های این مطالعه قدردانی به عمل آوردن بخشی از هزینه

های کشاورزی و مهندسی ماشین آید. از گروهمی

مکانیزاسیون کشاورزی که در فراهم کردن امکانات لازم 

گزاری ژوهش همکاری داشتند سپاسجهت انجام این پ

 .گرددمی
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