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 چکیده

علوفه ذرت آب مصرف کارایي عملکرد، اجزاي رد،عملک بر بقایا، حفظ و ورزيخاک روش تاثير بررسي هدف با آزمایش

شهرستان تربت حيدریه استان خراسان  رخ جلگه کشاورزي تحقيقات ایستگاه در خاک، شيميایي خصوصيات برخي و اي

 بار دو هايکرت از استفاده با بود، حفاظتي کشاورزي نظام مدیریت تحت 8358 سال پایيز از که زميني قطعه در ،رضوي

مدیریت مزرعه در دوره سه ساله . گردید اجرا8354در سال  تکرار سه با تصادفي کامل هايبلوک طرح قالب در شده خرد

هاي با کرت و ،ورزي و مدیریت بقایا مشابه همين آزمایشخاک هايبود که تيمار ايه گونهب ،قبل از انجام این آزمایش

خاک بدون) ورزيخاک مختلف هايشيوه شامل تيمارهاردید. گعمال اجو  – چغندرقند -شبدر -تناوب گندم ، بصورتثابت

 ،93 با آبياري) آبي تنش و( بقایا حفظ درصد 93و 33صفر،) بقایا مدیریت ،(ورزي متداولخاک ورزي وخاک کم ورزي ،

 کم تيمار در و بود دارمعني علوفه عملکرد ورزي برخاک روش اثر که داد نشان نتایج. بودند( آبي نياز درصد 833و 59

ویژگي از یک هيچ بر بقایا حفظ تيمار. شد مشاهده عملکرد افزایش ورزي رایج،خاک به نسبت درصد 9 از ورزي بيشخاک

 کيفي شاخص علوفه، عملکرد ميزان بر داريمعني تاثير آبي تنش تيمار ولي نداشت داريمعني تاثير بررسي مورد هاي

 ،بقایا درصد 93 حفظ باهمراه ورزي خاک کم روش. داشت دهيتاسل دوره لطو و ، کارآیي مصرف آبساقه قطر علوفه،

کيلوگرم در متر مکعب، از راهکارهاي مناسب در   2/5 و کارآیي مصرف آبهکتار در کيلوگرم 48813 عملکرددارا بودن  با

 ها بود.مقایسه با سایر روش

   

 کارآیي مصرف آبلوفه، عملکرد عذرت، ، ورزيخاکبقایاي گياهي، : کلیدیهای واژه
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Abstract  

Minimal soil movement and retention of rational amounts of crop residue in crop rotation are the principles 

of conservation agriculture system. In order to study the effects of tillage method and residue retention on 

yield, yield components and water use efficiency of forage maize and some soil chemical characteristics in 

water stress conditions, this experiment conducted in Jolg-e-Rokh research station (Torbat-e-Heydarye, Razavi 

Khorasan Province) in 2015. Used farm, has been managed under the conservation agriculture system from 

2012 (with similar treatments of this experiment and fixed plots in wheat-clover-beet-barley crop 

rotation). The experiment was conducted as split split plot in randomized complete block design with three 

replications. Treatments were Tillage method (no tillage, minimum tillage and conventional tillage), residue 

retention rate (0, 30 and 60 percent) and water stress (50, 75 and 100 percent of irrigation water). Results 

showed that various tillage methods were significantly effective on yield, and minimum tillage in compare 

with conventional tillage, increased forage yield over %6. Residue retention treatment did not have significant 

effects on yield and another studied characteristic but water stress treatment had significant effects on forage 

yield, forage quality index, stem diameter, water use efficiency and tasseling period. Applying minimum tillage 

with %60 residue retention with 41180 kg.ha-1 forage yield and 7.2 kg.m-3water use efficiency, was a good 

solution in comparison with other methods. 
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  مقدمه

-در دههبه مقدار مناسب توليد محصولات کشاورزي 

ش بوسيله افزای ،محصول پایدارمستلزم توليد  ،هاي آینده

کارآیي استفاده از منابع طبيعي و همچنين به حداقل 

رساندن فشار بر محيط زیست خواهد بود. استفاده از 

به حل مشکلات  ،اما با پایداري بالاتر ،هاي مولدمدیریت

کشاورزي حفاظتي یکي از کمک خواهد کرد.  موجود

هاي اوليه راهکارهاي بشر براي مقابله با محدودیت نهاده
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مانند آب  هایيوري نهادهطرفي افزایش بهره از و ،توليد

ميلادي سيستم  13بر این اساس از دهه  و انرژي است.

زراعي جدیدي به نام کشاورزي حفاظتي به عنوان راهکار 

ه با مشکلات فراروي توليد پيشنهاد بشر براي مقابل

حداقل جابجایي  کشاورزي حفاظتي بر سه اصل گردید. 

در  ،حفظ بخشي از پوشش بقایا و تناوب زراعي ،خاک

هابز و همکاران جهت سودآوري پایدار، بنا گردیده است )

گسترش جهاني عمليات کشاورزي حفاظتي در  (.2331

 رسيده استميليون هکتار  899حال حاضر به بيش از

   (.2384 و همکاران )کسام

اي طولاني آزمایش مزرعه (2339)گوارتز و همکاران 

در الباتان مکزیک انجام دادند.  8558مدتي را از سال 

تيمارها عبارت از تناوب )کشت ممتد ذرت یا گندم و 

-خاک، بدون مرسوم) ورزيخاک تناوب هردو آنها(،

-محصول )باقي و بستر ثابت( و مدیریت بقایاي ورزي

گذاشتن تمامي بقایا، مقداري از بقایا یا حذف کامل بقایا( 

دست آمده نشان داد که بکارگيري سيستم  بودند. نتایج به

گذاشتن بقایا باعث افزایش بدون شخم همراه با باقي

شود.آنها عنوان نمودند که باقيمي عملکرد و پایداري آن 

بدون شخم  گذاشتن بقایا در مزرعه براي عمليات

ضروري است و بایستي حداقل براي مدت پنج سال این 

-جام شده باشد. شخم مرسوم همراه یا بدون باقينکار ا

گذاشتن بقایا، عملکردهاي بينابيني را به دنبال داشته و 

سيستم بدون شخم همراه با حذف بقایا باعث کاهش 

شود. تيمارهاي بدون شخم همراه با شدید عملکرد مي

تي از بقایا، عملکردهایي معادل تيمارهایي حذف قسم

 که تمامي بقایا باقي گذاشته شده بودند . داشتند

در گزارش دیگري عنوان  (2335)گوارتز و همکاران 

بيشترین ميزان عملکرد ذرت و  در تحقيق آنها نمودند که

همچنين گندم در شرایط بدون شخم، باقي گذاشتن بقایا 

دست آمد، در حالي که ذرت به  –تناوب گندم  و در

همراه با حذف و کمترین عملکرد در شرایط بدون شخم 

درصد را  33و افزایش عملکرد بيش از بقایا حاصل شد

همبستگي نزدیک ميزان عملکرد به دست  گزارش نمودند.

آمده تحت تيمارهاي اعمال شده، با سرعت نفوذ آب و 

ز اهمچنين محتوي رطوبتي خاک تحت تاثير این تيمارها، 

نکات جالب توجه بود. در این تحقيق تناوب زراعي ذرت 

گذاشتن تمامي بقایاي گياهي  گندم در ترکيب با باقي –

تحت سيستم بدون شخم، منتج به حصول بيشترین ميزان 

 عملکرد شد.

 ورزيخاکمشاهده شده که  ،در بسياري از مناطق 

 حفاظتي باعث بهبود ساختمان خاک و حاصلخيزي آن و

افزایش عملکرد ذرت شده است )آسه و پيکولي  يجهدر نت

لي و همکاران  اظهاربنا به ( . 8555و رونالد 8559

حفاظتي و باقي گذاشتن بقایا روشي  ورزيخاک (، 2335)

موثر براي بهبود ساختمان و حاصلخيزي خاک بوده و 

-در ضمن باعث کاهش تبخير آب از سطح خاک نيز مي

 شود.

تحقيقي را در  (2384)مکاران پرزگروواز و ه -رومرو

هاي مرکزي مکزیک متحمل بعد از اینکه زمين 2335سال 

خشکي طولاني مدتي شده بودند، شروع کردند. تحت 

شرایط خشکي، کشاورزي حفاظتي در سال اول و دوم 

بعد از انجام آن توسط کشاورزان، عملکردهاي بالاتر و 

 2335درآمد خالص بالاتري را نشان داد. در سال 

نقطه تحت مدیریت کشاورزان، عملکرد ذرت  25متوسط 

درصد بيشتر از  29در سيستم کشاورزي حفاظتي 

مقدار بارندگي به  2383عمليات مرسوم بود. در سال 

هر  در عملکردبنابراین ميزان  ،تر بودميزان نرمال نزدیک

بيشتر بود اما اختلاف عملکرد  2335دو سيستم از سال 

وقتي اطلاعات مربوط  .درصد کاهش یافت 85بين آنها به 

با یکدیگر مورد تجزیه و تحليل  2383و  2335هاي به سال

قرار گرفت مشخص گردید که کشاورزي حفاظتي تاثير 

 تن در هکتار عملکرد، به دنبال داشته است.  3/8 مثبت

 بلند مدتبا انجام آزمایشات ( 2331)همکاران  هابز و

ي حفاظتي با باق ورزيخاکمار تيبه این نتيجه رسيدند که 

 مورد بررسياز لحاظ آماري بهترین تيمار  ،گذاشتن بقایا

 ،ولي تغييرات نه چندان قابل توجهي را درعملکرد ،هبود

بر اساس نظر  .در چند سال اول آزمایش مشاهده نمودند
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 ،در پنج سال اوليه ذرت و گندم تفاوت کم عملکرد آنها

بل ق ،وره انتقالي چند سالهموید این عقيده است که یک د

از ایجاد تغييرات قابل توجه در خصوصيات خاک که 

د. باشدهد، مورد نياز ميتوسط تغييرات مدیریتي رخ مي

سال  عملکرد در مقدار تغييرات در ظهوردر این تحقيق 

سطح  ،ماده آليافزایش  .هاي بعد بودششم و سال

 اربردنتيجه کنيتروژن و اندازه ذرات خاک سطحي در 

از دیگر نتایج  ،ي گذاشتن بقایاقو با حفاظتي ورزيخاک

 بود. این آزمایش

با انجام تحقيقي دوازده ( 2384)و همکاران کينجي 

ا همراه ب ورزيخاکبه بررسي تاثير سيستم بدون ساله 

پرداختند. بر اساس نتایج به ذرت عملکرد  برحفظ بقایا 

-اوت معنيعملکرد ذرت در سه سال اول تف ،دست آمده

افزایش  ،ولي از سال چهارم ،داري با حالت رایج نداشت5

تا  3/24عملکرد مشاهده گردید. کارآیي مصرف آب از 

 ،درصد در سالهاي بعد از کاربرد سيستم  حفاظتي 9/21

ولي در دوره سه  ،نسبت به سيستم معمول افزایش داشت

ساله اوليه انجام آزمایش، کارآیي مصرف آب نيز همانند 

در این شرایط ملکرد تحت تاثير تيمارها قرار نگرفت. ع

-طور معنيهمتري خاک بتينسا 33ماده آلي خاک در لایه 

داري بالاتر بود در حالي که کل نيتروژن خاک کاهش، و 

 83تا  9متري و سانتي 9فسفر قابل دسترس در عمق 

متري خاک بطور قابل توجهي افزایش یافت ولي سانتي

ن همچني .تر تفاوت قابل توجهي نداشتایينپدر لایه هاي 

جرم حجمي خاک و افزایش ميزان  تخلخل خاک  کاهش

متري گزارش سانتي 3-33درصد در لایه  5/23به ميزان 

  ،نتيجه گرفتند که بهبود عملکردگردید. در نهایت آنها 

مي تواند ناشي از بهبود  ،تحت شرایط سيستم حفاظتي

اه با افزایش معمول در همر ،به رطوبتگياه دسترسي 

 حاصلخيزي و سلامتي خاک باشد.

گزارش دادند که سيستم ( 2332)زیبلسکي و همکاران 

بدون شخم باعث غناي ميزان کربن و ماده آلي خاک در 

گرمسيري نيمه خشک وهاي بالایي خاک مناطق نيمهلایه

، سيستم  ورزيخاکهاي شده و در مقایسه انواع سيستم

در مقایسه با سيستم مرسوم باعث  ورزيخاکبدون 

درصد به ترتيب  8/89و 1/95افزایش ماده آلي خاک تا 

 بعدالبته متري سطح خاک سانتي 4-1و  3-4در لایه هاي 

  ، گردید. ورزيخاکاز ده سال مدیریت سيستم بدون 

-گزارش کرده است که تفاوت معني (2339)آلوارز 

-خاک کم داري در ميزان کربن آلي خاک تحت شرایط

ولي  ،خاکورزي مشاهده نکردهدر مقایسه با بي ورزي

ورزي مرسوم این ميزان کاهش داشته تحت سيستم خاک

 است. 

هاي مبتني بر هاي گذشته، حاکميت دیدگاهدر دهه

یک از اصول کشاورزي فشرده سبب شده است تا هيچ 

، برگشت بقایا به خاک، ورزيخاک گانه )کم یا بي     سه

در کشور ما اوب زراعي( از وضعيت مطلوبي و تن

علاوه بر این موارد  نيزبرخوردار نباشد. در حال حاضر 

هاي هاي مرتبط با سایر نهادهمتاسفانه بایستي چالش

هاي اوليه توليد مانند کمبود منابع آب و افت سطح آب

ود، ک وري پایين مصرف منابع توليد )آب،زیرزميني، بهره

هاي چالش هبهاي انرژي را نيز هزینهانرژي( و افزایش 

  .نمودموجود اضافه 

تاثير ارکان اصلي  هدف از اجراي این تحقيق، بررسي

کشاورزي حفاظتي ) حداقل جابجایي خاک، حفظ بخشي 

و بعضي خصوصيات زراعي از پوشش بقایا( بر عملکرد 

شيميایي ذرت علوفه اي، و همچنين برخي خصوصيات 

صورت سودمندي تاثير تيمارهاي  در ،و در نهایت ،خاک

مورد بررسي، کمک در جهت توسعه این راهکار در 

کشاورزي  نظامدر عرصه توليد محصولات زراعي 

 .باشدميکشور 

 

 هامواد و روش

مرکز تحقيقات  درو  8354سال طياین آزمایش 

 وآموزش کشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي

اجرا  (تربت حيدریه ایستگاه تحقيقات کشاورزي جلگه رخ)

. ایستگاه تحقيقات کشاورزي جلگه رخ با طول گردید

درجه  39درجه شرقي و عرض جغرافيایي  95جغرافيایي 
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کيلومتري جنوب شرقي مشهد  839دقيقه شمالي در  93و

هاي سرد و طولاني )با قرار داشته و داراي زمستان

هاي روز یخبندان در طي سال(، و تابستان 823ميانگين 

متر و ميانگين  8528ارتفاع از سطح دریا   باشد.عتدل ميم

باشد. حداکثر درجه متر ميميلي 229بارندگي ساليانه 

 -23و حداقل درجه حرارت مطلق  9/39حرارت مطلق 

گراد و ميانگين درجه حرارت ساليانه آن درجه سانتي

 گراد است.درجه سانتي 5/83

و با  8358ل در قطعه زميني که از پایيز سا آزمایش

هاي متفاوت خاکورزي و تاثير شيوهتحت نقشه ثابت 

ورزي و حفظ حفظ بقایا )همانند تيمارهاي شيوه خاک

 -بوده و با تناوبي به صورت گندمبقایاي همين آزمایش( 

 . بهگردید، اجرا بودجو مدیریت شده  -چغندرقند -شبدر

ت و بعد از برداش 8354این ترتيب که در اواخر بهار سال 

با استفاده از همانند محصولات قبلي جو، این آزمایش 

هاي کامل بلوکطرح هاي دو بار خرد شده  در قالب کرت

 . شدتصادفي با سه تکرار اجرا 

هاي مختلف از: الف( شيوه تيمارهاي آزمایش عبارت

 ورزيخاکبدون  -8در سه سطح شامل:  ورزيخاک

-خاک کم -2 ، (1T) (پنوماتيک ردیفکار)کاشت مستقيم با 

( و 2T( )پنوماتيک ردیفکار+ کاشت با  چيزل پکر) ورزي

متداول )شخم + دیسک + تسطيح + کاشت  ورزيخاک -3

به عنوان  هاي اصليدر کرت (3T( )پنوماتيک ردیفکاربا 

، ب( مدیریت بقایاي گياهي در سه سطح تيمار شاهد

ي درصد بقایا 33حفظ -2(، 1R) بدون بقایا -8شامل: 

درصد بقایاي محصول  93حفظ  -3( و 2R) ول قبليمحص

هاي فرعي و ج( تنش آبي در سه سطح: (، در کرت3R) قبلي

 59آبياري با  -2، ( 1Sدرصد نياز آبي ) 93آبياري با  -8

درصد نياز آبي  833آبياري با  -3( و 2Sدرصد نياز آبي )

(3S) ،به علت شرایط . بودندهاي فرعي فرعي در کرت

قه و وجود سرماهاي زودرس پایيزه، کاشت اقليمي منط

و کاشت محصول زراعي در فاصله زماني بين برداشت 

در منطقه مرسوم نيست و به همين علت  ،غلات زمستانه

کراس از رقم زودرس هيبرید سينگلدر این آزمایش 

KSC 260  فجر( استفاده و براي رسيدن به تراکم بوته(

ان بذر مورد نياز در هزار بوته در هکتار، ميز 833حدود 

براي کيلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد.  32حدود 

اخت س ، مستقيم کشت پنوماتيک ردیفکارشت ذرت از اک

کار چهار . این ردیفگردیداستفاده شرکت تراشکده، 

هاي دوار و برنده دارا بودن دو نوع تيغه اردیفه بوده و ب

و بقایا  قادر است با بریدن و خرد کردن ،در هر ردیف

عمليات  محل کاشت بذر،در منطقه محدود سطح خاک 

بدون شخم و بر روي بقایاي محصول قبلي را شت اک

  (. 8پذیر سازد )شکل امکان

 

 

 

 
 

 کار پنوماتیک کشت مستقیم )راست( و دنباله بند چیزل پکر )چپ(دستگاه ردیف -2شکل 
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ر تغييقبل از کاشت ذرت، تيمار ميزان بقایا، با کمک 

ارتفاع برش کمباین )در برداشت جو( اعمال شد.  نحوه 

کار بصورتي بود که بر اساس نقشه آزمایش و محل 

هاي فرعي )مربوط به تيمار حفظ بقایا(، قرارگيري کرت

براي کرتهاي بدون بقایا، برداشت کاملا از روي سطح 

مانده نيز بوسيله کارگر خاک صورت گرفت و بقایاي باقي

-و به بيرون از زمين منتقل شد. در مورد کرت آوريجمع

درصد بقایا، ارتفاع  93و  33هاي مربوط به سطوح حفظ 

دماغه کمباین به نحوي تنظيم گردید که ميزان مورد نظر 

(. 2درصد( در زمين باقي بماند )شکل  93یا  33از بقایا )

براي تعيين ارتفاع مناسب برداشت در هر حالت، قبل از 

و در سطح کوچکي از مزرعه )به مساحت  شروع برداشت

متر مربع(، اقدام به برداشت دستي بوته ها در  23حدود 

هاي مشخص و توزین نمونه هاي برداشتي کرده ارتفاع

و در نهایت برداشت از سطح زمين و توزین نمونه کلي 

انجام شد و با استفاده از اطلاعات جمع آوري شده ارتفاع 

درصد بقایا  93یا  33ي حفظ مناسب برداشت در حالتها

تعيين گردید. بعد از خروج دستگاه کمباین برداشت، 

بقایاي حاصل از قسمت برداشت شده که بصورت خرد 

شده از دستگاه خارج شده بود به بيرون مزرعه منتقل و 

بر روي بقایاي باقي مانده که اکثرا بصورت ایستاده 

بودند، عمليات کاشت انجام گردید. 

 

 
 

 

از آنجایي که در محل اجراي طرح، ایستگاه 

هواشناسي وجود نداشت، محاسبه نياز آبي و در نتيجه 

ئه شده در اعمال تيمارهاي آبياري بر اساس مقادیر ارا

( صورت گرفت. ميزان 8355 سند ملي آب کشور )فرشي

مقادیر آب مورد ضرب نياز خالص هر تيمار، از حاصل 

)به  8و  59/3، 9/3ایب  ضرنياز طبق جدول سند ملي در 

                                                 
1- T-Tape 

به  درصد نياز آبي گياه( 833و  59، 93ترتيب برابر با 

 .دست آمد

متر و  43به طول ) فرعي فرعي( هر کرت آزمایشي 

متري سانتي 59با فاصله خطوط کشت ردیف  9داراي 

اي از نوع عمليات آبياري با روش آبياري قطره .بود

با آبدهي ) متر  سانتي 33با خروجي هایي بفاصله  8نواري
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در این  انجام گردید. (طول ليتر در ساعت در هر متر 1

اي به عنوان یک ابزار مناسب تحقيق از روش آبياري قطره

گيري دقيق آب استفاده و جهت توزیع یکنواخت و اندازه

 يازاه ب وبراي هر یک از تکرارها یک لوله اصلي آبياري 

عمق  د.هرپشته یک خط لوله تيپ در نظر گرفته ش

ناخالص آب آبياري با در نظر گرفتن راندمان آبياري 

آب مورد  حجم ناخالصدرصد بدست آمد.  53برابر با 

در  با توجه به مساحت هر کرتدر هر تيمار آبياري نياز 

محاسبه و مدت زمان لازم  تريحسب لهر بار آبياري بر 

توسط شير فلکه در اختيار هر کرت قرار آبياري تعيين و 

قت آب نيز دگيري اندازه که البته به وسيله کنتور گرفت

 پنجدور آبياري ثابت و کنترل گردید.  آبياري عمليات

دو بعد از مرحله سبز شدن،  روزه در نظر گرفته شد. 

نوبت اول آبياري به منظور ایجاد شرایط مساوي در 

و  گرفت، به صورت یکنواخت انجام استقرار بوته ها

 گردیداعمال  آناز بعد  يآبش تيمار تنسطوح مختلف 

  (.8)جدول 

(، مقدار کود 2با توجه به نتایج آزمون خاک )جدول 

نيتروژن و فسفات مصرف شده به ترتيب حاوي 

به صورت اوره و و کيلوگرم در هکتار  893و  393مقدار

کيلوگرم در هکتار از کود  833سوپرفسفات تریپل بود که 

 ول قبل از کاشت اوره و تمامي کود سوپرفسفات تریپ

مانده کود اوره ، بصورت سرک و در سه مرحله باقي

ها دهي و آغاز مرحله پرشدن دانههشت برگي، قبل از گل

هاي هرز، در زمان به منظور کنترل علفمصرف گردید. 

دي به  -فور -ها از علفکش توحدود شش برگي بوته

ه جنتي البتهميزان دو ليتر در هکتار استفاده گردید که 

در طول دوره اجراي را به دنبال نداشت و  یکسانيکاملا 

هاي هرز در علف بيشترآزمایش شاهد وجود تراکم 

تحت روش بي صورت حفظ بقایاي بيشتر به خصوص 

  بودیم.  ورزيخاک

                                                 
1 Normalized Difference Vegetation Index 
2 GreenSeeker 

هاي مورد بررسي شامل عملکرد علوفه، ارتفاع ویژگي

نسبت وزني بلال به کل قطر ساقه، تعداد برگ، بوته، 

و )شاخص کيفي علوفه(، کارآیي مصرف آب  علوفه

( NDVI1)شده پوشش گياهي شاخص تفاضل نرمال

-قبل از برداشت مزرعه، که در مرحله خميري دانه. ندبود

ها )رسيدن خط شيري به وسط دانه( انجام شد، از هر 

 صفات بوته بصورت تصادفي انتخاب و 83کرت، تعداد 

سبت وزني بلال به نقطر ساقه، تعداد برگ، ارتفاع بوته، 

 .و محاسبه گردید گيرياندازهبراي هر نمونه کل علوفه 

به منظور تعيين عملکرد علوفه ذرت، در زمان مناسب 

ها ( دو خط کناري ها )مرحله خميري دانهبرداشت بوته

در هر کرت و همچنين فاصله یک متري از ابتدا و انتهاي 

نزدیکي مانده از هاي باقيهر کرت حذف و سپس بوته

سطح زمين برداشت و توزین گردید. به این ترتيب سطح 

متر مربع بود که با توجه  884معادل برداشت در هر کرت 

به وزن علوفه برداشت شده از این سطح براي هر کرت، 

به کارآیي مصرف آب  عملکرد علوفه محاسبه گردید.

ميزان آب مصرفي روش تقسيم عملکرد اقتصادي بر 

و یا به عبارت دیگر مقدار  (8359 ان)کوچکي و همکار

 تدر هر کر عملکرد علوفه برداشتي بر ميزان آب مصرفي

شده پوشش شاخص تفاضل نرمال گردید. محاسبه

ساخت 2سيکرگرینتوسط دستگاه  NDVIیا  گياهي 

-اندازه (2383) 3و بر اساس روش پتورلي تریمبلشرکت 

 یياز آنجایي که در مورد خصوصيات شيمياشد.  گيري

، )ميزان کربن آلي، نيتروژن، فسفر و پتاسيم( خاک 

و حفظ بقایا مورد  ورزيخاکهاي بررسي تاثير روش

ها، نظر بوده و همچنين به منظور کاهش تعداد نمونه

هاي فرعي و به تعداد برداري از خاک، فقط از کرتنمونه

متري انجام شد و بعد سانتي 33نمونه مرکب از عمق  25

هاي هاي لازم در آزمایشگاه، دادهگيريندازهاز انجام ا

 هايحاصل به صورت اسپليت پلات و در قالب طرح بلوک

کامل تصادفي با سه تکرار مورد تجزیه و تحليل آماري 

3 Pettorelli 
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 محاسبات آماري با استفاده از نرم افزارقرار گرفت. 

MSTATC  ها از آزمون و براي مقایسه ميانگينانجام

 در سطوح احتمال یک و پنج درصد و اي دانکنچند دامنه

 استفاده گردید. 

  
  مقدار نیاز آبی،عمق ناخالص آب آبیاری و مدت زمان هر مدار آبیاری در طول فصل رشد ذرت علوفه ای -2جدول 

 دهه ماه
 نياز آبي

عمق ناخالص 
 آب آبياري

 مدت زمان هر مدارآبياري )ساعت(

 درصد 93تيمار  )ميلي متر( )ميلي متر(
 59تيمار

 درصد
 درصد833تيمار

 تير

8 - - - - - 

2 - - - - - 

3 55 883 9:83 9:83 9:83 

 مرداد
8 55 883 9:83 9:83 9:83 
2 59 883 2:39 3:93 9:83 
3 59 883 2:39 3:93 9:83 

 شهریور
8 59 14 2:33 3:33 3:99 
2 91 94 8:33 2:89 3:33 
3 49 93 8:83 8:49 2:23 

 مهر
8 25 33 3:49 8:39 8:29 
2 25 33 3:49 8:39 8:29 
3 - - - - - 

 - - - 951 981 - مجموع

 

 
 

 
 نتایج آزمون خاک مزرعه محل اجرای آزمایش  -1جدول 

 پتاسيم   خاک درصد ذرات
)ميلي گرم در 

 کيلوگرم(

 فسفر
)ميلي گرم در  

 کيلوگرم(

کربن آلي 
 )درصد(

نيتروژن 
 )درصد(

لایه عمق  
متر( )سانتي  شن  سيلت  رس 

85 99 29 353 1/5  94/3  398/3  33-3  

23 93 25 389 2/5  99/3  349/3  93-33  
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 نتایج و بحث

 ورزيخاکهاي مختلف که تاثير روش دادنشان نتایج 

 دشدار معنيدر سطح آماري پنج درصد بر عملکرد علوفه 

ميانگين سایر باعث تغييراتي در  تيماراین  .(3جدول )

مورد بررسي، خصوصا تعداد برگ و کارآیي  هايویژگي

که  نبودميزان تاثير در حدي ولي شد، نيز مصرف آب 

تغييرات بوجود آمده در سطح آماري یک یا پنج درصد 

عملکرد علوفه تحت تاثير  (.4جدول د )ندار گردمعني

-35953در محدوده  ورزيخاک هاي مختلفروش

 ر هکتار متغير بوده و در تيمار کمکيلوگرم د 32333

درصد  9با بيشترین ميزان توليد، بيش از  ورزيخاک

، کيلوگرم در هکتار( 39943) رایج ورزيخاکنسبت به 

شود. کمترین ميزان نيز مشاهده ميعملکرد افزایش 

-خاکبوده که نسبت به  ورزيخاک متعلق به تيمار بي

)جدول  دادن درصد کاهش را نشا 83رایج حدود ورزي

-خاکدار تيمار کم رسد که برتري معنيبه نظر مي . (4

ي ول ،از لحاظ عملکرد علوفه، به دليل تاثير مثبت ورزي

دار آن بر عوامل موثر بر عملکرد از قبيل ارتفاع غير معني

باشد که باعث شده است بوته، قطر ساقه و تعداد برگ 

-دار بصورت یک نتيجه معنيبرآیند این عوامل غيرمعني

 -سایر محققان از جمله رومرودار ظاهر شود. 

 (2331) ، هابز و همکاران(2384) پرزگروواز و همکاران

نيز افزایش عملکردهاي  (2384) و کينجي و همکاران

گزارش  ورزيخاکمشابهي را همزمان با کاهش شدت 

 اند.نموده

یک از  که تيمار حفظ بقایا بر هيچ دادنشان  نتایج

)جدول  شتداري ندامورد بررسي تاثير معني هايویژگي

. با توجه به اینکه معمولا بروز اثرات مفيد حفظ بقایا (3

 ،باشدپذیر نميامکانمدت در کوتاهبر حاصلخيزي خاک 

 بعضيطوریکه همان نيست.دور از انتظار این مسئله 

هابز و ، (2339) گوارتز و همکاراناز قبيل محققان 

نيز  (2332) و همکاران زیبلسکيو  (2331) کارانهم

قبل از  ،که یک دوره انتقالي چند سالهگزارش نموده اند 

ایجاد تغييرات قابل توجه در خصوصيات خاک که توسط 

  باشد. دهد، مورد نياز ميتغييرات مدیریتي رخ مي

در سطح احتمال یک درصد دار معني يتنش آبي تاثير

 ،فه، شاخص کيفي علوفه، قطر ساقهبر ميزان عملکرد علو

 شتدهي داو طول دوره تاسل کارآیي مصرف آب 

تاثير  ،چهارجدول مندرج در نتایج . بر اساس (3)جدول 

صورتي است که ه تنش آبي بر خصوصيات ذکر شده ب

درصدي  23درصد نياز آبي، باعث کاهش  93تنش آبي با 

درصد  833عملکرد علوفه نسبت به تيمار شاهد )تيمار 

شده است  (کيلوگرم در هکتار 35383نياز آبي با عملکرد 

درصد نياز آبي با تيمار شاهد  59ولي تفاوت تيمار تنش 

باشد. قطر ساقه با افزایش شدت تنش دار نميمعني

به تواند داري افزایش داشته که این ميبصورت معني

در جهت به حداکثر رساندن کارآیي انتقال  سازگاري دليل

ر شرایط تنش آبي باشد. در مورد شاخص کيفي آب د

توان گفت که اعمال تنش آبي در هر دو سطح علوفه، مي

درصد نياز آبي، باعث کاهش وزن کل علوفه  59و  93

. با توجه به شده استها و همچنين وزن بلال( 4)جدول 

اینکه شاخص کيفي علوفه حاصل تقسيم وزن بلال به 

که در هر دو  بيان نمودوان تباشد، ميوزن کل علوفه مي

همچنين وزن و کسر( مخرج ) وزن کل علوفهتيمار تنش، 

کاهش یافته است ولي در تنش  (صورت کسربلال )

تاثير منفي آن بر مخرج کسر )وزن کل علوفه(  ،شدیدتر

بيشتر بوده و باعث گردیده است که شاخص کيفي علوفه 

 زایشبا اف  رسد.بتر به نظر در تنش شدیدتر، مطلوب

شدت تنش آبي، کارآیي مصرف آب افزایش پيدا کرده و 

درصد نسبت به تيمار شاهد،  93و  59تيمارهاي تنش آبي 

درصد را نشان دادند.  28و  5به ترتيب افزایشي معادل 

اند که حداقل ( نيز گزارش نموده2384و همکاران ) کينجي

در سه سال اول کاربرد سيستم کشاورزي حفاظتي، 

رف آب نيز همانند عملکرد، تحت تاثير کارآیي مص

 آبيتنش  تيمارهاي مورد بررسي قرار نگرفته است. 

دهي داشته داري بر طول دوره تاسلهمچنين تاثير معني

دهي بطور و با افزایش شدت تنش، طول دوره تاسل
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توجهي کاهش داشته که موید این مسئله دار و قابلمعني

 گيرند سعيش قرار ميها در معرض تناست که وقتي بوته

تا زودتر وارد مرحله  داشتهدر کاهش طول دوره رشدي 

زایشي شده و دوره رشدي خود را در شرایط محدودیت، 

 زودتر به پایان رسانند.

، هيچکدام ورزي و حفظ بقایاروش خاک ،تنش آبي

. این (3)جدول ندشتداري بر تعداد برگ نداتاثير معني

 ثيرپذیري بيشتر این صفت ازتواند به دليل تأمسئله مي

)هي و  عوامل ژنتيکي در مقایسه با عوامل محيطي باشد

ورزي و حفظ بقایا نيز هيچکدام روش خاک. (8515واکر 

داري بر کارآیي مصرف آب نداشتند)جدول تاثير معني

با توجه به نحوه محاسبه کارآیي که  گفتتوان مي(. 3

 ،حفظ بقایاو  ورزيخاکدر دو تيمار روش مصرف آب، 

)مخرج کسر( در  به دليل یکسان بودن ميزان آب آبياري

 کارآیي، روند تغييرات تيمارهر یک از دو سطوح مختلف 

با روند تغييرات ميزان عملکرد علوفه  مصرف آب

  .باشد)صورت کسر( تقریبا یکسان مي

بقایا بر  حفظو  ورزيخاکتيمارهاي  برهمکنش

کارآیي مصرف آب تاثير  ارتفاع بوته و ،عملکرد علوفه

داشته است درصد یا پنج در سطح احتمال یک داري معني

 ورزيخاک از لحاظ عملکرد علوفه، اعمال کم .(3)جدول 

کيلوگرم  48813، با توليد (3R 2T)بقایا  درصد 93با حفظ 

. از بين سطوح نشان دادرا توجهي برتري قابل ،در هکتار

بقایا،  حفظو  يورزخاکمختلف برهمکنش تيمارهاي 

همانند  (1R 3T) رایج و باقي نگذاشتن بقایا ورزيخاک

روش مرسوم کشاورزان است که در اینجا با عملکردي 

کيلوگرم در هکتار، یکي از کمترین مقادیر  32983معادل 

 توان نتيجه گرفت که  با اعمال کمباشد و ميعملکرد مي

 درصد بقایا، شاهد 93و همچنين حفظ  ورزيخاک

. انتخاب خواهيم بوددرصد  29افزایش عملکرد معادل 

درصد بقایا، باعث  93روش بدون خاکورزي و با حفظ 

کيلوگرم در هکتار(  21383توليد کمترین عملکرد علوفه )

درصدي  83کاهش  روش مرسوم فوق،شده که نسبت به 

دهد. با توجه به روند تغييرات عملکرد علوفه را نشان مي

خاکورزي و در سطوح مختلف ميزان در تيمار بدون 

شود که با حفظ ميزان بقایاي بيشتر، بقایا، مشاهده مي

عملکرد کاهش بيشتري را نشان داده در حالي که در 

، با وجود ميزان بقایاي بيشتر، ورزيخاک تيمار کم

توان شاید بعملکرد بطور قابل توجهي افزایش یافته است. 

ن تراکم علفهاي هرز در یکي از دلایل آن را بالاتر بود

ورزي خاکحالت حفظ بقایاي بيشتر تحت شرایط بي

عنوان نمود. با توجه به این که یکي از فواید انجام عمليات 

 یکي از معایبکنترل بيشتر علفهاي هرز مي باشد،  ،شخم

ورزي افزایش تراکم خاکهاي کم یا بياستفاده از روش

همين مسئله  هاي هرز در طول فصل زراعي است وعلف

هاي هرز به روش باعث شده است که کنترل علف

از حساسيت بالایي برخوردار باشد . حال اگر  شيميایي

عاملي براي نرسيدن سم علف کش وجود بقایاي زیاد 

کارآیي  ،باشد علف هاي هرزاستفاده شده به سطح سبز 

کنترل علف هاي هرز توسط سم استفاده شده کاهش مي 

هاي ، یکي از پيامدهاي استفاده از روشکه این خودیابد 

-ميو  باشدميو همچنين حفظ بقایا ورزي خاککم یا بي

دت متوان چنين عنوان نمود که حفظ بقایا، حداقل در کوتاه

 ورزيخاکآميز خواهد بود که یک در صورتي موفقيت

 حداقل نيز اعمال شود.

روند تغييرات در ميزان کارآیي مصرف آب، تحت 

و ميزان بقایا نيز تقریبا  ورزيخاکروش برهمکنش تاثير 

-باشد و ميهمانند روند تغييرات ميزان عملکرد علوفه مي

درصدي و اعمال  93توان نتيجه گرفت که حفظ بقایاي 

کيلوگرم  2/5) با کارآیي مصرف آب  حداقل ورزيخاک

درصدي کارآیي  29تواند به افزایش ، مير مترمکعب(ب

با کارآیي مصرف حالت مرسوم )مصرف آب نسبت به 

ارتفاع بوته  ( منجر شود.کيلوگرم در مترمکعب 5/9آب 

این دو تيمار قرار برهمکنش دار نيز تحت تاثير معني

-توان گفت که روند تغييرات عملکرد علوفه ميگرفته و مي

ر دار ارتفاع بوته و غيتواند به دليل برآیند تغييرات معني

   دار قطر ساقه باشد.معني
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ورزي و تنش آبي بر تيمارهاي خاکبرهمکنش 

مورد بررسي تاثير  هايویژگيسایر عملکرد علوفه و 

و فقط اندازه قطر ساقه تحت  (3)جدول داري نداشته معني

 وقرار گرفته  در سطح احتمال پنج درصد دارتاثير معني

وان تاي است که ميروند نسبي تغييرات آن نيز به گونه

، ورزيخاکیک از سطوح مختلف روش گفت که در هر 

با افزایش شدت تنش، شاهد افزایش قطر ساقه مي

 .(4)جدول باشيم

بقایا و تنش آبي بر عملکرد  حفظتيمارهاي برهمکنش 

 نين کارآیي مصرف آب در سطح آماري پنجعلوفه و همچ

 ،چهار بر اساس جدول . (3)جدول  شددار درصد معني

کيلوگرم در هکتار  25543-43593عملکرد علوفه در بازه 

کمترین مقدار مربوط به تيمار بدون بقایا که  گرفت قرار

بيشترین ميزان عملکرد مربوط به و حداکثر تنش آبي و 

درصد بقایا و بدون تنش آبي است که قابل  93تيمار حفظ 

ود رها انتظار ميباشد. با مقایسه سایر ميانگينانتظار مي

چه ميزان بقایاي بيشتري حفظ که با اعمال تنش آبي، هر 

شود، تاثير منفي تنش کاهش یابد که این امر تقریبا قابل 

مشاهده است. به عنوان مثال در حالت محدودیت شدید 

درصد نياز آبي(، با افزایش ميزان  93آب )تنش آبي با

درصد، عملکرد  93و 33بقایاي حفظ شده از صفر به

لوگرم در کي 33553و  34413 ترتيب به به 25543از

 82و  24که به ترتيب رشد هکتار افزایش یافته است 

در مورد تغييرات کارآیي دهد. درصدي را نشان مي

کيلوگرم بر  2/9 - 9/5در بازه  آن مصرف آب، مقادیر

مترمکعب قرار داشته و هر چند روند تغييرات تا حدودي 

 برهمکنشتحت تاثير  ،شبيه به روند تغييرات عملکرد

باشد، اما از آنجایي که ميزان کارآیي مصرف تيمارها مي

آب علاوه بر ميزان عملکرد، به ميزان آب مصرفي براي 

توليد آن نيز بستگي دارد، تغييراتي در تيمارهاي برتر 

توان به آن اشاره شود. نکته دیگري که ميمشاهده مي

کرد این است که با وجود شدت مشخصي از تنش آبي ) 

درصد نياز آبي(،  93مار تنش آبي با به عنوان مثال در تي

                                                 
1-Biomass 

با افزایش ميزان بقایاي حفظ شده، کارآیي مصرف آب 

این افزایش از لحاظ آماري  يافزایش یافته که در موارد

کاملا قابل توجه است. به عنوان مثال در تيمار تنش آبي 

درصد نياز آبي، در صورت حفظ بقایا به ميزان  93با 

رآیي مصرف آب به ترتيب درصد، کا 93و یا  33صفر، 

 و مي باشدکيلوگرم بر متر مکعب  1/9و  9/5 ،3/9عادل م

این بدین معناست که در شرایط محدودیت شدید آب 

درصد بقایا، کارآیي مصرف آب  33آبياري، با حفظ فقط 

 24بقایا(، بيش از  ظنسبت به حالت مرسوم )بدون حف

 درصد افزایش خواهد یافت. 

(، NDVIده پوشش گياهي )تفاضل نرمال ششاخص 

به منظور انجام سطح سبز  1تودهنشان دهنده زیست

رود که روندي باشد و انتظار ميمقایسات نسبي مي

توجه به همانند روند تغييرات عملکرد داشته باشد. با 

ي ول بوداین روند تقریبا قابل مشاهده  ،چهارجدول نتایج 

 قرار نگرفتدار تيمارها در هيچ موردي تحت تاثير معني

دهنده اینکه این شاخص نشان با توجه به. (3)جدول 

زیست توده کل سطح سبز موجود اعم از محصول 

هاي باشد، وجود تراکمهاي هرز ميزراعي و علف

ز تيمارهاي ا و تاثيرپذیري آن هاي هرزعلف متفاوت

هایي در روند تواند باعث ایجاد تفاوتاعمال شده مي

 ردد.  تغييرات این شاخص گ

نشان داد بررسي خصوصيات شيميایي خاک نتایج 

این که تيمارهاي مورد بررسي بر هيچکدام از 

 (ميزان کربن آلي، نيتروژن، فسفر و پتاسيم) خصوصيات

وح احتمال یک یا پنج درصد طدر سداري تاثير معني

که  گردید، مشاهده نتایجبا توجه به   (.9)جدول  نداشتند

ساله  سهصولات، تحت تناوب تاثير حفظ بقایاي مح

 ،مذکور شده خصوصياتمقادیر گذشته، باعث افزایش 

 .باشدنمي دارمعنيولي این ميزان افزایش از لحاظ آماري 

سطح و  ماده آليافزایش  (2331) هابز و همکاران

 ورزيخاکنتيجه کاربرد در را نيتروژن خاک سطحي 

ما بر ا، گزارش نمودند ،گذاشتن بقایا يقو با حفاظتي
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ماده آلي خاک  (،2384) اساس نتایج  کينجي و همکاران

ولي  ،داري افزایشطور معنيه متري بتينسا 33در لایه 

 مقع فسفر قابل دسترس در و یافت نيتروژن خاک کاهش

 .طور قابل توجهي افزایش یافته ب نيزمتري سانتي 83

 
 
  

 های ذرت تحت تاثیر روش های علوفه و برخی ویژگی عملکرد )میانگین مربعات( تجزیه واریانسنتایج -3دول ج
 ورزی، میزان بقایا و تنش آبیخاک

 دوره طول
دهي تاسل  

 کارآیي
آب مصرف  

 شاخص

NDVI 

تعداد 
 برگ

قطر 
 ساقه

ارتفاع 
 بوته

شاخص 
 کيفي

 عملکرد
 علوفه

 درجه
 آزادي

 منابع تغيير

39/1 ns 4/5 ns 3/339 ns 8/9 ns 5/83  151/5 ns 18/4 ns 859329595 ns 2 تکرار 

24/2 ns 9/1 ns 3/335 ns 8/3 ns 2/9 ns 143/5 ns 13/4 ns *22343815 2 خاکورزي 

5/89  38/8  333/3  22/3  13/8  19/294  81/95  خطاي آزمایشي 4 33815515 

5/3 ns 8/84 ns 3/332 ns 3/32 ns 3/59 ns 834/3 ns 844/9 ns 89291521 ns 2 حفظ بقایا 

55/5 ns 4/59* 3/332 ns 3/33 ns 8/4 ns 521/3** 83/5 ns **895553281 4 ورزي*حفظ بقایاخاک  

8/29  39/8  332/3  92/3  42/3  13/893  553/42  خطاي آزمایشي 82 38925539 

285/9** 5/18 ** 3/339 ns 3/39 ns 4/9** 855/1 ns **2/291 **429181532 2 تنش آبي 

3/13 ns 3/25 ns 3/332 ns 3/35 ns 2/9 * 233/9 ns 39/5 ns 3533393 ns 4 ورزي*تنش آبيخاک  

3/25 ns 2/91* 3/338 ns 3/33 ns 3/52 ns 845/1 ns 82/1 ns *54521224 4 حفظ بقایا*تنش آبي 

3/92 ns 3/13 ns 3/338 ns 3/89 ns 3/15 ns 13/2 ns 39/2 ns 21533299 ns 1 ورزي*حفظ خاک
 بقایا*تنش آبي

93/8  53/3  332/3  38/3  535/3  95/844  493/48  خطاي آزمایشي 39 25983591 

5/8  9/89  4/5  9/3  9/9  9/5  1/28  5/84 )درصد(ضریب تغييرات  -   

snمي باشد. درصد 8و 9ح احتمال ودار در سطمعنيو دار، ، * و ** به ترتيب غير معني 
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  بقایا و تنش آبی حفظورزی، وش های خاکهای ذرت تحت تاثیر رهای عملکرد علوفه و برخی ویژگیمیانگین -4جدول 
 دوره طول

دهي تاسل  

 )روز(

 مصرف کارآیي

کيلوگرم در آب )

 مترمکعب(

 شاخص

NDVI 

تعداد 

 برگ

قطر 

 ساقه

-)ميلي

 متر(

ارتفاع 

 بوته

-)سانتي

 متر(

شاخص 

 کيفي

 )درصد(

 عملکرد علوفه

)کيلوگرم در 

 هکتار(

 

تيمارهاي مورد 

 بررسي

5/99  9/9  99/3  3/89  4/85  895 9/38  32333b T1 
ورزيخاک  

T 
8/94  9/9  95/3  3/89  3/81  895 9/21  35953 a T2 

9/94  2/9  91/3  4/89  1/85  895 4/21  39943 ab T3 

3/99  3/9  99/3  3/89  9/85  892 2/32 34253 R1 

 حفظ بقایا
R 

3/99  4/9  91/3  3/89  1/85  893 4/21  39123 R2 

2/94  8/9  99/3  2/89  1/85  895 3/21  39893 R3 

92/3 c 9/1 a 99/3  2/89  8/81  891 32/8a 38353b S1 
 تنش آبي

S 
 

94/1 b 9/8 ab 91/3  2/89  5/85  894 29/8b 39813 a S2 

95/5 a 9/9 b 95/3   3/89  3/85  898  33/4ab 35383 a S3 

5/92  9/3ab 99/3  8/89  5/89  858ab 3/33 39253abc 1R 1T  

ورزي خاک

 * حفظ بقایا

T*R 

3/91  9/9bc 95/3  2/89  3/81  893c 9/38  38413bc 2R 1T  

4/99  9/3c 94/3  1/89  3/85  845c 9/25  21383c 3R 1T  

2/95  9/1bc 91/3  3/89  1/85  892abc 2/32  33523abc 1R 2T  

9/98  9/1ab 95/3  9/89  3/81  854a 3/25  35593ab 2R 2T 

4/93  5/2a 95/3  3/89  3/81  899abc 4/29  48813a 3R 2T 

5/99  9/5bc 95/3  4/89  5/85  893bc 5/33  32983abc 1R 3T 

3/99  9/5ab 93/3  2/89  9/85  893abc 2/29  31333ab 2R 3T 

5/92  9/3ab 95/3  9/89  5/85  898abc 3/21  39553abc 3R 3T 

4/93  3/9  99/3  5/89  81/3a 899 4/34  25993 1S 1T   

 

 

ورزي خاک

 *تنش آبي

T*S 

2/99  5/9  99/3  8/89  85/4ab 893 1/25  32593 2S 1T  

3/91  8/9  94/3  8/89  89/9b 892 2/32  39913 3S 1T  

1/93  4/5  99/3  4/89  81/2a 892 5/33  33993 1S 2T  

1/93  9/9  95/3  2/89  81/2a 895 9/23  35553 2S 2T 

5/95  5/9  91/3  4/89  85/9a 853 5/38  48433 3S 2T 

1/98  3/5  95/3  9/89  85/5a 895 3/38  38113 1S 3T 

3/94  3/9  95/3  4/89  85/4ab 898 5/29  34133 2S 3T 

4/95  5/9  95/3  4/89  85/5a 895 2/25  35543 3S 3T 

5/92  9/3bc 99/3  2/89  3/81  891 3/39  25543 d 1S 1R   

 

حفظ  بقایا 

 *تنش  آبي

R*S 
 

3/99  6/1bc 91/3  3/89  4/85  893 5/21  39913 abc 2S 1R  

3/91  9/9c 95/3  4/89  2/85  899 3/32  35933ab 3S 1R  

3/92  5/9a 95/3  9/89  9/81  894 5/38  34413 bc 1S 2R  

5/94  9/3bc 93/3  3/89  3/81  895 2/24  39433 abc 2S 2R 

3/91  9/2c 95/3  8/89  3/85  891 3/25  39913 abc 3S 2R 

3/98  9/1ab 99/3  8/89  3/81  893 3/25  33553 cd 1S 3R 

8/94  9/1bc 95/3  2/89  5/85  892 8/29  33993 c 2S 3R 

8/95  9/1bc 95/3  4/89  1/85  898 1/25  43593 a 3S 3R 
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هاي آنچه مسلم است هدف اصلي بکارگيري روش 

ورزي و همچنين حفظ بقایاي گياهي، خاککم یا بي

توليد پایدار محصول، بوسيله افزایش کارآیي رسيدن به 

استفاده از منابع طبيعي و همچنين به حداقل رساندن 

، زراعي تهزینه توليد و مصرف انرژي در توليد محصولا

باشد. همانگونه که در مي هاو نه لزوما افزایش عملکرد آن

اکثریت قریب به نيز به آن اشاره شد، هاي گذشته قسمت

یک دوره انتقالي چند اند که گزارش نمودهاتفاق محققان 

لازم است تا بعد از آن بتوان شاهد بهبود قابل توجه  ساله

حصول زراعي عملکرد بهتر مبه تبع آن شرایط توليد و 

ي بکارگير نيز که در سال چهارمحاضر تحقيق نتایج بود. 

اجرا گردیده است موید این مطالب بوده و ، این راهکارها

هر چند ممکن است در برخي موارد از لحاظ آماري و در 

ار دسطوح احتمال یک یا پنج درصد تاثيرات مثبت معني

به  نشود، ولي روند بهبودي کاملا قابل مشاهده است.

 93ورزي و همچنين حفظ خاکعنوان مثال، اعمال کم

-خاکانجام توجهي در مقایسه با درصد بقایا، برتري قابل

)روش مرسوم ورزي رایج و باقي نگذاشتن بقایا 

و درصد  29افزایش عملکرد معادل داشت و کشاورزان(

و   را نشان داددرصدي کارآیي مصرف آب  29افزایش 

و در آینده  صورت ادامه این مسيررود که در انتظار مي

تاثيرات مثبت به صورت بسيار بارزتري خود را نزدیک، 

  نشان دهد.
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