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 چکیده 

 های فیزیولوژیکی گندم، ورزی حفاظتی و متداول با مدیریت بقایا بر ویژگی خاک ریمنظور بررسی تأث به
ار تکرار اجرا های کامل تصادفی در چه های خردشده در قالب طرح بلوک صورت کرت آزمایشی به

 کمترینورزی متداول،  ورزی در سه سطح )خاک های خاک  الف( شیوه :های آزمایش شامل شد. تیمار

 که درصد بقایا( بودند. نتایج نشان داد60و 30، 0شخم، بدون شخم( و ب( مدیریت بقایا در سه سطح )

خواندن کلروفیل( برگ )محتوای سبزینة )، با محیط انداز دمای سایهآب برگ، تفاوت  نسبی محتوای

SPAD)، ،ورزی  مختلف خاک های روش در بینشده  ، تشعشع جذببرگ آب لیپتانس سطح برگ پرچم

به آمد که  بدون شخم به دستتیمار ر مقادیر صفات یادشده دبیشترین  داشتند وداری  اختلاف معنی

cº 36/7- ،35/47 ، cmدرصد،  83 معادل ترتیب
23/26 ،bar 19/11-  درصد بود. در میزان  22/90و

 شده تشعشع جذبو  با محیط انداز دمای سایهآب برگ، تفاوت نسبی  بقایا، محتوای کاربرد مختلف

سطح برگ پرچم و پتانسیل آب برگ تفاوت  ،SPADخواندن اما در  داری داشتند اختلاف معنی

یلوگرم در هکتار( و در ک 2/6912بدون شخم )تیمار بالاترین عملکرد دانه در . داری مشاهده نشد معنی

ورزی حفاظتی  کیلوگرم در هکتار( به دست آمد. آزمایش نشان داد خاک 8/6980) درصد 60بقایای 

های فیزیولوژیکی شامل  برخی از ویژگیتواند باعث بهبود  همراه بقایای بیشتر روی سطح خاک می

 لیپتانس سطح برگ پرچم، ،SPADخواندن ، با محیط انداز دمای سایهآب برگ، تفاوت  نسبی محتوای

 .عملکرد گندم شود و شده ، تشعشع جذببرگ آب

      

 .آب نسبی ، محتوایانداز، گندم دمای سایهبدون شخم، تشعشع،  :کلیدی یها واژه

 

 مقدمه

میلیون هکتار از اراضی  200گندم محصولی است که 

درصد از  21را به خود اختصاص داده و  جهانزراعی 

(. Ortiz et al., 2008) کند می نیمتأغذای مردم را 

 کمینةحفاظتی شامل سه اصل اساسی  ورزی خاک

مداوم زدن خاک، انجام تناوب زراعی و پوشش  بهم

 ,Baker & Saxtonزمین با بقایای گیاهی است )

 30کم  ورزی حفاظتی بایستی دست . در خاک(2007

 Govaerts) درصد از بقایا روی سطح خاک باقی بماند

et al., 2009.) مختلف به روش  گیاهانکشت  سطح

میلیون هکتار در  4از  جهاندر  )حفاظتی( بدون شخم

 2011میلیون هکتار در سال  125 به 1987سال 

امریکا  ةدرصد آن در ایالات متحد 21رسیده است که 

 افزایش آب .(Friedrich et al., 2012)شود  انجام می

کشت  توجه نشایااثر  نخستینگیاه اغلب  دسترس قابل

خاک،  هم زدنبه  کم دستکه بقایا و  استبدون شخم 
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دهد  را افزایش می پذیریتبخیر را کاهش و نفوذ

(Baker & Saxton, 2007.) های گی عملیات شخم ویژ 

را ها  فیزیکی خاک, ظرفیت نگهداری آب و خاکدانه

 (.Mathew et al., 2012)دهد  قرار می ریتأث تحت

 های ویژگیاز بعضی ثبتی با عملکرد دانه ارتباط م

آب برگ، نسبی محتوای از جمله  گندمفیزیولوژیکی 

با محیط  انداز سایهو تفاوت دمای  SPAD خواندن

آب برگ منجر به افزایش نسبی  یافزایش محتوا. رددا

گیاه  ة )کلروفیل(ای و افزایش دوام سبزین هدایت روزنه

ای دمبا  انداز سایهتفاوت دمای و همچنین افزایش 

نتایج  (.et al., 2009 Fanaei) شود می محیط

 در بررسی ارتباطSingh et al. (1995 ) های آزمایش

 دیتأکهای فیزیولوژیکی گندم با اجزاء عملکرد،  ویژگی

 مابین سطح برگ پرچم و دار یمعنبر ارتباط مثبت و 

 طور به توده ستیزعملکرد دانة گندم دارد. تولید 
 توسط شده جذبتشعشع مستقیم مرتبط با میزان 

 ریتأثپوشش )کانوپی( است که خود تحت  تاج
 ,.Caviglia et al) گیرد های زراعی قرار می مدیریت

 به آب ها شهیرکاهش رطوبت خاک دسترسی  (.2004

 را محدود و از این راه موجب کاهش سطح برگ گندم

 ظرفیت. ((Van Itersum et al., 2003شود  می

 ون شخم با حفظ بقایا دربد در نظامنگهداری آب 

-Patino) برابر است 1/1مقایسه با حذف بقایا، بیش از 

Zuniga et al., 2009). مای و د انداز سایه مایتفاوت د

 ةداری با عملکرد دان هوا همبستگی مثبت و معنی

 در نظام بدون. (Rees et al., 1993) گندم نان دارد

خاک  دمای پذیریشخم با حفظ بقایا در سطح، تغییر

شخم متداول و بدون شخم با حذف  نظامنسبت به 

 .(Verhulst et al., 2010) بقایا، کمتر است

 یزان، بالاترین مه کهنشان داد درازمدت یها شیآزما

 نظاممتری در  سانتی 5تا  0 ةکربن آلی خاک در لای

 Fuentes et) دیآ می به دستبدون شخم با حفظ بقایا 

al., 2010) .با حفظ بقایا در مقایسه  بدون شخم نظام

ها و  شخم متداول باعث بهبود وضعیت خاکدانه نظامبا 

 (.Govaerts et al., 2009) شود میها  افزایش ثبات آن

را تحت  نظام شخم، تناوب و مدیریت بقایا، رشد و نمو

عملیات  .(Verhulst et al., 2011) دهد قرار می ریتأث

یک  درمتداول ورزی در مقایسه با عملیات  بدون خاک

 شدمنجر به افزایش عملکرد گندم  چندساله ةدور

(Tarkalsona et al., 2006.) در کشت بدون شخم با 

حفظ بقایا روی سطح خاک بالاترین عملکرد و بهترین 

 ,.Ceja-Navarro et al ) آمد به دستکیفیت خاک 

2010a)در کشاورزی نه تنها لازم است عملکرد . 

 ماندیستی پایدار نیز ببلکه با شتهمناسبی دا

(Reynolds & Borlaug, 2006)عملیات شخم . 

میکروبیولوژیکی  فیزیکوشیمیایی و های گی ویژحفاظتی 

(. Mathew et al., 2012بخشد ) میخاک را بهبود 

ثبات  تولید را کاهش، ةکشاورزی حفاظتی هزین

 Ortiz et) کند عملکرد را افزایش و تولید را پایدارتر می

al., 2008 .)(پتانسیل) کشاورزی حفاظتی قابلیت 

غذایی را افزایش عملکرد، تولید پایدار و بهبود امنیت 

 یبررساین  هدف در. (Marongwe et al., 2011) دارد

عملیات  تأثیرهای کشاورزی حفاظتی و تعیین  روش

ورزی و مدیریت بقایا بر عملکرد و  مختلف خاک

 .وضعیت تولید گندم بود

 

 اه روشمواد و 

در مزرعة  1392-93 سال زراعی این تحقیق در

ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی طرق 

دقیقة  13درجه و  36با عرض جغرافیایی مشهد 

دقیقة شرقی  40درجه و  59شمالی و طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا به اجرا درآمد. بافت  985با ارتفاع 

ه در منطقة بندی آمبرژ خاک لومی و بر پایة تقسیم

تیمارهای آزمایش عبارت خشک و سرد قرار داشت. 

ورزی در سه  های مختلف خاک بودند از: الف( شیوه

ورزی )شخم +  متداول خاک ةشیو -1سطح شامل: 

شخم  -2دیسک + تسطیح + کاشت با بذرکار(، 

بدون  -3یافته )چیزل پکر + کاشت با بذرکار( و  کاهش

اصلی و   های در کرتشخم )کاشت مستقیم با بذرکار( 

 -1ب( مدیریت بقایای گیاهی در سه سطح شامل: 

حفظ  -3بقایا و  درصد30حفظ  -2بدون بقایا، 

فرعی قرار داده   های بقایای گیاهی در کرت درصد60

های خردشده در قالب  کرت صورت بهشدند. آزمایش 

تکرار  سههای کامل تصادفی با نه تیمار در  طرح بلوک

در روش بدون شخم با بذرکار کشت  به اجرا درآمد.

ک یورزی  مستقیم کشت انجام شد. در روش کم خاک
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نوبت چیزل پکر استفاده و سپس برای کشت از بذرکار 

ورزی توسط  استفاده شد. در روش متداول، خاک

گاوآهن برگرداندار و دیسک اجرا و سپس کشت با 

تا  0پیش از انجام آزمایش از عمق بذرکار انجام شد. 

 منظور بهگیری انجام و  متری خاک نمونه سانتی 30

های فیزیکوشیمیایی به آزمایشگاه ارسال  تعیین ویژگی

های فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش  شد. ویژگی

 نشان داده شده است. 1در جدول 

 
 . نتایج تجزیة خاک محل آزمایش1جدول

Table 1. Analysis of the soil of experimental farm 
Texture 

P 
(mg kg-1) 

N 
(g kg-1) 

K 
(g kg-1) 

Organic matter 
(g kg-1) 

pH EC* (dS/m) 

Loam 6.5 0.6 0.185 4.6 7.9 1.07 

ECهدایت الکتریکی عصارة اشباع :           * EC: Electrical conductivity of the saturation extrac 

 

 منظور بهتاریخ کشت پانزدهم آبان ماه بود. 

 (بیولوژیکتوده ) زیستمیزان بقایا، از عملکرد  ةمحاسب

و شاخص برداشت استفاده و با تغییر ارتفاع برداشت 

 پیشمحصول سال  یکمباین بخشی از بقایا توسط هد

ایستاده و مابقی روی سطح خاک  صورت به)ذرت( 

پخش شد. از رقم گندم پارسی برای کشت استفاده 

 360متر ) 12×30شد. ابعاد هر کرت فرعی آزمایشی 

 17 های ردیف هردیف کشت و فاصل 70با  (مترمربع

 1بود. همچنین بین هر دو کرت آزمایشی، متر  سانتی

متر فاصله در نظر گرفته شد. مساحت هر کرت اصلی 

 مترمربع 9720و مساحت کل آزمایش  مترمربع 1080

 بود. 2جدول  ابرآمار هواشناسی منطقه بر بود.
 

 منطقه. آمار هواشناسی 2جدول 
Table 2. Statistics local meteorological 

Crop year 

Mean annual  

rainfall 
(mm) 

Mean annual  

temperature 
(ºC) 

Mean maximum  

temperatures 

(ºC) 

Mean minimum  

temperatures 

(ºC) 

Mean relative 

humidity 

(%) 

2013-2014 201.2 15.7 22.5 8.7 44.3 
Long time 254.3 14.8 21.8 8.1 55 

 

های  و با استفاده از لوله فشار تحتآبیاری،  سامانة

بر  گیاهنواری تیپ بود. میزان کود مصرفی برای هر 

تیمارها  همةخاک و برای  ةتجزی ةنتایج اولی پایة

کیلوگرم در هکتار  155و به میزان  یکنواخت

و  کیلوگرم سولفات پتاسیم 120آمونیوم فسفات و  دی

کود نیتروژن  سوم کیبود. یلوگرم در هکتار اوره ک 200

با کاشت  زمان هم ازیموردنکود فسفره و پتاسه  همةو 

رفتن   ساقه آغازین ةو مابقی کود نیتروژن در دو مرحل

ظهور سنبله مصرف شد. میزان بذر مصرفی  در آغازو 

وزن توجه به بذر در مترمربع و با  450تراکم  پایة بر

 مترمربع 1برای  ازیموردن میزان بذر گرم، 40 هزاردانه

 کیلوگرم تعیین شد. 180گرم و برای یک هکتار 18

از  پیشدر  D-4-2کش  با استفاده از علف هرز یها علف

سطح برگ در شش مرحله از  دهی کنترل شدند. ساقه

 پسروز  26مراحل مهم رشدی شامل دو تا سه برگی )

در اشت(، از ک پسروز  59) زنی پنجه آغازاز کاشت(، 

از کاشت(،  پسروز  114شدن ساقه ) طویل آغاز

از کاشت(، ظهور  پسروز  149ساقه )شدن  طویل

 211خمیری ) ةکاشت( و مرحل پسروز  181سنبله )

متر  0,5از کاشت( با برداشت مجموع دو  پسروز 

طول از هر کرت از سطح خاک انجام و به آزمایشگاه 

استفاده از گیری سطح برگ با  منتقل شد. اندازه

 USA LI-3100C Area meterدستگاه دیجیتال )

lincoln،Nebraska) گیری  انجام شد. برای اندازه

تکه  بیستپرچم  یها برگآب برگ، از  نسبی محتوای

با ترازوی دیجیتال )با  ها آنپانچ شد و پس از توزین 

 24آب مقطر به مدت  رونگرم( د 0001/0دقت 

یخچال قرار  درون لسیوسس ةدرج 4ساعت در دمای 

گیری  سپس وزن آماس اندازه .داده شد تا آماس کنند

 سلسیوس ةدرج 70ساعت در دمای  48 ها نمونهشد و 

گیری  اندازه ها آندر آون قرار داده شدند و وزن خشک 

 & Gonzalezآب برگ محاسبه شد )نسبی و محتوای 
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Gonzalez-vilar, 2001 با استفاده از انداز  سایه(. دمای

 testo-Quicktemp 850-1دستی ) قرمز مادونماسنج د

infrared thermometer) و پر  سنبلهظهور  ةدر مرحل

 ,.Rees et al ) از آبیاری انجام شد پیشها  شدن دانه

دهی  سنبله آغازیندر مراحل  SPAD خواندن. (1993

پر شدن دانه برای متوسط پنج نقطه از پنج  آغازو 

 MINOLTA CO-LTDبرگ پرچم و با دستگاه 

JAPAN)انجام شد ) ( Pasban-Eslam et al., 2000; 

Rees et al., 1993)گیری میزان نفوذ تشعشع  . اندازه

 Sun scan – type ss1با دستگاه ) انداز سایهبه درون 

DELTA-T DEVICES Cambridge-England در )

دهی و پر شدن دانه از ساعت  دهی، گل مراحل سنبله

همچنین  وانداز  سایهسه جهت در زیر و در  14تا  12

گیری دمای  )با آسمان بدون ابر و اندازهانداز  سایهبالای 

 ,Oconnell et al., 2004; Purcell) محیط( انجام شد

2000; Rosyara et al., 2008 .)گیری  اندازه منظور به

های  بندی از برگ دانه ةپتانسیل آب برگ در مرحل

و ه آفتاب قرار داشتند پرچم که در یک جهت نسبت ب

ها پس از  صبح انجام شد. نمونه 9از ساعت  پیشتا 

برداشت در پلاستیک و در کلمن محتوای یخ با فاصله 

به آزمایشگاه منتقل و با  درنگ یقرار داده شد و ب

 ARIMAD 3000 – D) دستگاه اتاقک محفظه فشار

530 Digital plant waterگیری انجام شد  ( اندازه

(Choudhury & Idso, 1985; Sato et al., 2006). 

مترمربع از هر کرت برداشت و  2پس از رسیدگی 

گیری شد.  ها اندازه سپس وزن کل و وزن دانه

 SASآماری  افزار نرمها با استفاده از  داده وتحلیل تجزیه

 خواندنآب، نسبی )برای تشعشع، محتوای  1/9 نسخه

SPAD  های  کرتط از با محی انداز دمای سایهو تفاوت

ها با  میانگین ةدر زمان استفاده شد( و مقایس خردشده

ای دانکن در سطح  استفاده از آزمون چند دامنه

 درصد انجام شد. 5احتمال 

 

 نتایج و بحث 
 (∆t)با محیط انداز  مای سایهتفاوت د

های مختلف  روش تأثیرها نشان داد  میانگین ةمقایس

دار  با محیط معنی دازان مای سایهورزی بر تفاوت د خاک

(. بیشترین تفاوت مربوط به روش بدون 3بود )جدول 

آمد که نسبت  به دست سلسیوس ةدرج -36/7شخم 

درصد و  11( سلسیوس ةدرج -64/6شخم ) کمینةبه 

( وسیسلس ةدرج -51/5نسبت به روش متداول )

(. شرایط آبی 6افزایش نشان داد )جدول  درصد 5/33

 های هسامانشد و  انداز سایه مناسب باعث کاهش دمای

و  (فتوسنتز) نورساخت ،(متابولیسم) وساز سوخت

قرار گرفتند. ارتباط  انداز سایهدمای  ریتأثانتقال تحت 

 با عملکرد به دلیل تأثیر آن بر هدایت ∆tمثبت 

 انداز سایهخنک دمای بود.  نورساختای و میزان  روزنه

مهم  های ریگذاپر شدن دانه اثر ةدر طول دور ویژه هب

در این  فیزیولوژیکی بر پر شدن دانه و عملکرد داشت.

 نیز Munijal & Rena (2003) های زمینه یافته

پر شدن دانه در  ةدر طول دور دمای خنکبا  انداز سایه

کند.  بیان مییک اصل مهم فیزیولوژیکی  را گندم

داری بر  میزان بقایای مختلف باعث بروز اختلاف معنی

(. تفاوت 3با محیط شد )جدول  انداز سایهمای تفاوت د

و  30و  60ای با محیط در میزان بقای انداز مای سایهد

 ةدرج -96/5و  -54/6، -7درصد به ترتیب  0

(. وجود بقایا در 6سلسیوس به دست آمد )جدول 

سطح خاک موجب حفظ رطوبت و وضعیت مناسب 

آب خاک شد که تعرق بیشتر انجام شده، کاهش دمای 

های  هسامانبر این  را فراهم کرد و افزون انداز سایه

ها  تر شد و باز بودن مدت بیشتر روزنه انتقال مواد فعال

متقابل  هایمثبتی داشت. اثر تأثیرنیز  نورساختبر 

با انداز  مای سایهورزی و میزان بقایا بر تفاوت د خاک

های  یافتهاین نتایج با (. 3دار نشد )جدول  محیط معنی

همبستگی مثبت و که اظهار داشتند ن امحقق دیگر

هوا با دمای و  انداز مای سایهتفاوت د مابین داری معنی

 Bilge et) ، همخوانی داشتگندم دارد ةعملکرد دان

al., 2008; Rees et al., 1993)یها شیآزما . نتایج 

Hobbs et al. (2008)  بر این موضوع دارد  دیتأکنیز

ا نسبت به شخم با بقای توأمکشت بدون شخم  که

آب خاک ناشی از  هدررفتمتداول موجب کاهش 

-Gonzalezتبخیر و تعرق شد و عملکرد افزایش یافت. 

Dugo et al. (2005) افزایش دمای گیاه را در شرایط 

مای دارتباط منفی ما بین ند. کردکمبود آب اعلام 

 .Mtui et al (1981)توسطآب  کاربردو  انداز سایه

تفاوت دمای . زارش شده استگ  .Stark et al (1991)و
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 محیطی و های عامل ریو محیط تحت تأث انداز سایه

های  هوضعیت آب خاک، سامان مانند (بیولوژیکی) زیستی

هوا، رطوبت نسبی و مای گیاه، د وساز سوخت انتقال،

 (. Reynolds et al., 2001)گیرد  تشعشع قرار می

 
 مختلف یها ورزی و مدیریت بقایا در زمان شده در عملیات خاک گیری ت اندازهابرای صفواریانس  ةمیانگین مربعات تجزی .3جدول

Table 3. Mean- square of variance analysis of measured traits affected by the tillage operation and the crop residues 

management in different times 

S.O.V df SPAD reading RWC* CTD* 
Replication (R) 2 0.801ns 16.48ns        0.601ns         

Tillage  2 303.69** 780.87** 15.66** 

R × tillage 4 1.22 11.26 0.08 

Crop residues 2 9.52ns 304.4** 4.87** 

Tillage × crop residues 4 9.81ns 20.7ns  0.24ns 

R × tillage × crop residues 12 6.8ns 30.48ns  0.5ns 

Time 1 62.08*  3.77ns 6.75** 

Time × tillage 2 29.26* 140.01*  1.51ns 

R × time × tillage 6 4.87ns 24.21ns 0.61ns 

Time × crop residues 2 3.1ns 0.23ns 1.51ns 

Time × tillage × crop residues 4 6.83ns 35.69ns 1.19ns 

Error 12 7.097 29.14 0.43 

CV (%)  6.2 7 10.13 

** ،* ،ns: دار یمعنعدم اختلاف  درصد،5و  درصد1 احتمال دار در سطح معنی. 

S.O.V. ،منابع تغییر :df ،درجة آزادی :Rتکرار : ،RWC ،محتوای نسبی آب برگ :CTD با محیط انداز هیسا: تفاوت دمای. 
**, *, ns: significant at 0.01 and 0.05; non-significant. 

S.O.V: source of variation; df: degrees of freedom; R: replication, RWC: relative water content; CTD: Canopy temperature difference with the environment. 

 

 (RWC)آب برگ نسبی محتوای 

داری  ورزی، اختلاف معنی های مختلف خاک در روش

(. 3د )جدول آب برگ مشاهده ش نسبی در محتوای

آب برگ در روش بدون  نسبی بیشترین میزان محتوای

مربوط به  ازآن پسآمد و  به دستدرصد  83شخم با 

(. 6)جدول  شخم متداول بود وورزی  خاک کمترین

آب برگ، یک صفت مناسبی از وضعیت  نسبی محتوای

نتیجه یا اثر فیزیولوژیکی کمبود آب  برحسبآب گیاه 

ون شخم به علت ثبات بستر است. روش بد ای یاخته

آب و وجود آب  هدررفترساندن  کمترینخاک و به 

میزان آب  نیتأمبیشتر در خاک باعث  دسترس قابل

بیشتری در برگ شد و میزان پتانسیل آب در برگ 

افت همچنین کاهش فشردگی خاک موجب یافزایش 

سازی آب  افزایش تخلخل و فضای بیشتر برای ذخیره

آب برگ بیشتر موجب  نسبی در خاک شد. محتوای

برای مدت  ها ای و باز بودن روزنه افزایش هدایت روزنه

کربن بیشتر و افزایش  دیاکس ید نیتأمو  تر یطولان

سرعت  سوی دیگررشد و شاخص سطح برگ شد. از 

و پوشش سطح  انداز سایه تر عیسرسبز و بسته شدن 

تبخیر سریع آب از سطح خاک بود و  بازدارندةخاک 

های  بیشتری رطوبت در خاک ذخیره شد. تیمارمدت 

داری در  معنی هایمختلف میزان بقایا باعث بروز اثر

با  که یطور به( 3)جدول  آب برگ شد نسبی محتوای

 60صفر درصد به بقایای  یافزایش میزان بقایا از بقایا

درصد افزایش  1/11آب برگ  نسبی درصد، محتوای

جب کاهش (. بقایای بیشتر مو6)جدول  یافت

فرسایش، امکان نفوذ بیشتر آب به درون خاک، کاهش 

رواناب، کاهش تبخیر و حفظ رطوبت و بهبود وضعیت 

 & Bakerهای  این نتایج با یافته آب در گیاه شد.

Saxton (2007)  افزایش آبکه اعلام داشتند 

کشت  توجه شایان تأثیر نخستینگیاه  دسترس قابل

، تبخیر را ورزی خاکل بقایا و حداقو  استبدون شخم 

. همخوانی دارد، دهد پذیری را افزایش می کاهش و نفوذ

 ارتباط مثبتنیز بر  et al Fanaei (2009).همچنین 

و  ای افزایش هدایت روزنهبا  آب برگ نسبی محتوای

ند که در راستای نتایج این کرد دیتأکعملکرد گندم 

-et al. Govaerts (2008)، Ceja. استآزمایش 

Navarro et al. (2010b) و Wuest & Williams 

 پذیری آب در خاک، نیز افزایش میزان نفوذ (2011)

تعدیل دمای خاک و حفظ بیشتر رطوبت را در 

با حفظ  همراهورزی حفاظتی )بدون شخم(  خاک

نسبت به شخم متداول بیان داشتند.  بقایای گیاهی
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پذیری آب در خاک،  منفی بر نفوذ تأثیرفشردگی خاک 

 ,.Safari et al) شد ریشه و عملکرد محصول داردر

 آب برگ نسبی محتوای و پتانسیل آب برگ. (2014

 افتی کاهش آب کمبود علت به یدار یمعن طور به

(Pasban-Eslam et al., 2000). 

 

 SPAD (SPAD values) خواندن

ورزی باعث بروز  های خاک های مختلف روش تیمار

(. 3)جدول  شد SPAD خواندنداری در  معنی هایاثر

 خواندندر روش بدون شخم بیشترین  که یطور به

SPAD  ورزی متداول  و کمترین آن در خاک 35/47با

در روش بدون  SPAD خواندنآمد.  به دست 97/39با 

درصد و نسبت به  17شخم  کمینةشخم نسبت به 

(. در 6درصد بیشتر بود )جدول  5/18شخم متداول 

زدن خاک باعث حفظ نتیمار بدون شخم به هم 

رطوبت، کاهش تبخیر و دسترسی به آب بیشتر موجب 

و استقرار گیاه و رشد بهتر ریشه  یزن جوانهتسریع در 

بود.  مؤثرهای هوایی نیز  شد که بر رشد قسمت

های ریشه  بهتر نیاز نیتأمهای هوایی نیز با  قسمت

ها و جذب آب و  ریشه تر عیسرموجب رشد و توسعه 

تر  آب و دمای مطلوب نیتأمد. همچنین مواد غذایی ش

ای و  موجب افزایش هدایت روزنه انداز سایهدر خاک و 

های  تر آنزیم . فعالیت مناسبشد نورساختافزایش 

 نشدن مربوطه و تعادل بهتر مابین عناصر غذایی، ایجاد

 سبزینهتنش و دوام سطح برگ، باعث افزایش میزان 

 ثرات متقابلشد. میزان مختلف بقایا و همچنین ا

دار  معنی SPAD خواندنورزی و میزان بقایا بر  خاک

 های با یافته آمده دست بهنتایج  (.3)جدول  نبود

Fanaei et al. (2009)  که اظهار داشتند ارتباط

و عملکرد دانه  SPAD خواندنمثبتی مابین  دار و معنی

 .همخوانی داردوجود داشت، 

 

 شده جذبتشعشع 

ورزی بر میزان تشعشع  وت خاکهای متفا روش تأثیر

داری را  های مختلف تفاوت معنی در تیمار شده جذب

ورزی و میزان بقایا  متقابل خاک هایاثرولی  نشان داد

(. 5دار نشد )جدول  معنی شده جذببر میزان تشعشع 

 کمینةهای شخم متداول،  در تیمار شده جذبتشعشع 

 و 08/83، 52/78شخم و بدون شخم به ترتیب 

(. در روش بدون شخم، به 6جدول درصد بود ) 22/90

دسترس  زدن خاک باعث حفظ رطوبت و آب قابلنهم 

و خاک،  انداز سایهبیشتر در خاک شد. دمای مناسب 

و سبز شدن و رشد گیاه را به  یزن تسریع در جوانه

 انداز سایه تر عیبسته شدن سرو دنبال داشت. استقرار 

 انداز سایهسط بیشتر تشعشع تو موجب امکان جذب

آن کاهش یافته و از نور  هدررفتفراهم و میزان 

بیشتر و بهتری شد. جذب بیشتر تشعشع  ةاستفاد

و تولید شد و این خود  نورساختموجب افزایش میزان 

و سطح برگ بیشتر  شدبیشتر سطح برگ  ةباعث توسع

. با افزایش میزان شدموجب جذب بیشتر تشعشع 

 شده جذبدر میزان تشعشع داری  بقایا، اختلاف معنی

(. در میزان بقایای بیشتر، درصد 5 )جدول مشاهده شد

در تیمار  که یطور بهافزایش یافت  شده جذبتشعشع 

 4درصد،  30درصد نسبت به تیمار بقایای  60بقایای 

درصد افزایش  7درصد و نسبت به تیمار بدون بقایا، 

(. حفظ 6مشاهده شد )جدول  شده جذبدر تشعشع 

برخورد تشعشع زیاد به  جلوگیری ازای بیشتر با بقای

سطح خاک باعث کاهش تبخیر از سطح خاک، افزایش 

سطح برگ شد که این  ةگیاه و توسع دسترس قابلآب 

در این داشت.  به همراهامر جذب بیشتر تشعشع را 

 نیز در آزمایش ده سالة .Hobbs et al (2008)زمینه 

نسبت به شخم  ند در کشت بدون شخمکردخود اعلام 

رسید و عملکرد  کمترینمتداول زمان استقرار گیاه به 

و رشد بهتر موجب  تر عیسراستقرار . شتبالاتری دا

 که خود موجب شدشد  انداز سایه تر عیسربسته شدن 

رسیده و  انداز سایهدرصد کمتری از تشعشع به پایین 

 فراهم انداز سایهامکان جذب بیشتر تشعشع توسط 

 اظهار Oconnell et al. (2004)ن رابطه شود. در ای

 داشتند مدیریت زراعی در ایجاد فرصت برای گیاه در

. است مؤثر ینورساختتشعشعات فعال  بیشتر جذب

عامل اصلی تعیین  شده جذبی نورساختتشعشع فعال 

 . (Abbate et al., 1997) رشد در گندم است
 

 سطح برگ پرچم

سطح برگ پرچم ورزی بر  های مختلف خاک روش تأثیر

های  (. سطح برگ پرچم در تیمار4دار شد )جدول معنی
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شخم و شخم متداول به ترتیب  کمینةبدون شخم، 

(. 6مترمربع بود )جدول سانتی 8/21و  8/22، 3/26

ورزی  متقابل خاک هایمیزان بقایای مختلف و اثر تأثیر

داری بر سطح برگ  و میزان بقایا نتوانست اثر معنی

(. کاهش فشردگی خاک، 4اشد )جدول پرچم داشته ب

ریز جانداران ، افزایش فعالیت یرینفوذپذافزایش 

های خاکی، ازدیاد خلل و  و کرم (ها سمیکروارگانیم)

سطح خاک موجب بهبود  فرج و کاهش تبخیر از

 دسترس قابلوضعیت آب و کیفیت خاک شد. آب 

ای و تبادل بیشتر  بیشتر موجب افزایش هدایت روزنه

شد که خود باعث افزایش  یا اختهی درون یگازها

نورساخت، رشد و افزایش سطح برگ بود. افزایش 

شاخص سطح برگ و سطح برگ پرچم نیز موجب 

افزایش دریافت تشعشع توسط پوشش گیاهی و افزایش 

 .Singh et alهای  این نتایج با یافتهنورساخت و رشد شد. 

دار مابین  که اعلام داشتند ارتباط مثبت و معنی (1995)

وجود دارد، برابر  سطح برگ پرچم و عملکرد دانة گندم

نیز  Kashif & Khaliq (2004). در این زمینه است

ارتباط مابین سطح برگ پرچم با عملکرد دانة گندم را 

 دار گزارش کردند.   مثبت ولی غیر معنی

 

 پتانسیل آب برگ

ورزی موجب بروز اختلاف  های مختلف خاک روش

(. 4)جدول  بر پتانسیل آب برگ شدداری  معنی

 کمینةهای بدون شخم،  پتانسیل آب برگ در روش

و  -35/12، -19/11شخم و شخم متداول به ترتیب 

 (. در روش کشت متداول به6بود )جدول  بار -16/13

 

 هم زدن خاک و تبخیر آب بیشتر از سطح آن، میزان

اما در روش بدون  کردآب کمتری را در خاک فراهم 

ثبات سطح خاک موجب حفظ رطوبت و کاهش  شخم

تبخیر شد و میزان آب بیشتری نسبت به روش متداول 

بود که پتانسیل آب برگ آن از  دسترس قابلبرای گیاه 

میزان بقایای  تأثیر روش شخم متداول بیشتر شد.

ورزی و میزان بقایا بر  متقابل خاک هایمختلف و اثر

 Sapkota (.4 دار نشد )جدول پتانسیل آب برگ معنی

et al. (2014) کاربرد آب کمتر را درکشت بدون شخم 

 کاربردند. کردگندم نسبت به شخم متداول گزارش 

آب  نیتأمآب کمتر موجب حفظ رطوبت و 

بیشتری برای گیاه شده است. این نتایج  دسترس قابل

 نیز که در بررسی Safari et al. (2014)های  با یافته

زی اظهار داشتند کشت بدون ور های مختلف خاک نظام

ورزی بیشترین  های خاک نظام دیگرشخم نسبت به 

دارد. در این  همخوانیمیزان رطوبت خاک را دارد، 

عملیات شخم  ریتأثبر  .Mathew et al (2012)زمینه 

اند. نتایج  هکرد دیتأکنگهداری آب خاک  تیدر ظرف

محققان نیز بر حفظ بیشتر رطوبت در  دیگر

 دیتأک دسترس قابلاظتی و افزایش آب ورزی حف خاک

 ,.Baker & Saxton, 2007; Govaerts; et al)دارند 

2008; Ceja-Navarro et al., 2010b; Wuest &. 

(Williams, 2011 .تواند  پتانسیل آب برگ گندم می

 )مدیریت( رشدی و یا محیط ةمرحل گونه، ریتأثتحت 

 شان داد درتحقیقات ن (.Sato et al., 2006قرار گیرد )

کمتر از گندم پتانسیل آب برگ  ،تنش بدونشرایط 

 .(Choudhury & Idso, 1985) مگاپاسکال نبود -87/1

 ورزی و مدیریت بقایا شده در عملیات خاک گیری ت اندازهاواریانس برای صف ةمیانگین مربعات تجزی .4جدول
Table 4. Mean- square of variance analysis of measured traits affected by the tillage  

operation and the crop residues management 

S.O.V df Yield 
Flag 

leaf area 

Leaf water 

potential 

R 2 77761.5 ns 10.314 ns 0.029 ns 

Tillage 2 717501.28* 50.25** 8.83** 

Main error 4 65666 1.723 0.265 

Crop residues 2 1202185.59** 1.84 ns 1.08 ns 

Tillage × crop residues 4 100428.1ns 3.96 ns 0.62 ns 

Sub error  

CV (%) 

12 

 

140695.9 

5.68 

6.03 

2.45 

0.41 

5.26 

** ،* ،ns: دار یمعنعدم اختلاف  درصد،5و  درصد1 احتمال دار در سطح معنی. 

S.O.V. ،منابع تغییر :df ،درجة آزادی :Rتکرار :. 
**, *, ns: significant at 0.01 and 0.05; non-significant. 

S.O.V: source of variation; df: degrees of freedom; R: replication. 
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 مختلف یها ورزی و مدیریت بقایا در زمان شده در عملیات خاک جذبتشعشع واریانس برای  ةمربعات تجزیمیانگین  .5جدول
Table 5. Mean- square of variance analysis of intercepted radiation affected by the tillage operation and the crop 

residues management in different times 

S.O.V df 
Percentage of  

intercepted radiation 

Replication (R) 2 5.5ns 

Tillage 2 939.62** 

R × tillage 4 2.18 

Crop residues 2 217.33** 

Tillage × crop residues 4 15.77ns 

R × tillage × crop residues 12 10.81 

Time 2 78.57** 

Time × tillage 4 22.65* 

R × time × tillage 12 13.79* 

Time × crop residues 4 8.31ns 

Time × tillage × crop residues 8 14.29* 

Error 

CV (%) 

24 

 

5.99 

2.9 

** ،* ،ns: دار یمعنعدم اختلاف  درصد،5و  درصد1 احتمال دار در سطح معنی. 

S.O.V. ،منابع تغییر :df ،درجة آزادی :Rتکرار :. 
**, *, ns: significant at 0.01 and 0.05; non-significant. 

S.O.V: source of variation; df: degrees of freedom; R: replication. 

 

 ورزی و میزان مختلف بقایا شده در عملیات خاک گیری ت اندازهان عملکرد دانه و صفمیانگی .6جدول 
Table 6. Results of the mean comparison tests of measured traits and grain yield affected by the tillage and crop 

residues treatments 

Treatments 
Yield  

(kg.ha-1) 

RWC*   

(%) 

CTD* 

 (ºC) 

SPAD 

reading   

LWP* 

 (bar) 

FLA*   

(cm2) 

IR*  

(%) 

CT 6376.9  b 69.99 c -5.51 c 39.97  b -13.16  b 21.8  b 78.52  c 

NT 6912.2 a 83 a -7.36 a 47.35 a -11.19 c 26.3  a 90.22 a 

MT 6488.8 b 78.26 b -6.64 b 40.54 b -12.35 b 22.8 b 83.08 b 

NR 6255.2 b 72.61 b -5.96 b 42.01 a -12.49 a 24.06 a 81.26 c 

R30 6541.9 b 77.95 a -6.54 a 42.43 a -12.37 a 23.68 a 83.65 b 

R60 6980.8 a 80.7 a -7 a 43.42 a -11.83 a 23.16 a 86.91 a 

: کمینة MT: بدون شخم، NT: شخم متداول، CT دار نیستند. بر آزمون دانکن معنیبنا درصد  5 در سطح احتمال های با حروف همسان در یک ستون میانگین

انداز  سایه : تفاوت دمایCTD: محتوای نسبی آب برگ، RWCدرصد بقایای گیاهی،  R60 :60درصد بقایای گیاهی،  R30 :30: بدون بقایای گیاهی، NRشخم، 

 .شده جذب: تشعشع IR: سطح برگ پرچم، FLA: پتانسیل آب برگ، LWPبا محیط، 
Means with the same letters are not significant at the level of 0.05 (Duncan Test). 

* CT: conventional tillage; NT: no tillage; MT: minimum tillage; NR: no residues; R30: 30% residues; R60: 60 % residues; *RWC: relative water 

content of leaf; CTD: Canopy temperature difference with the environment; LWP: Leaf water potential; FLA: Flag leaf area; IR: intercepted radiation.   

 

 شاخص سطح برگ

ورزی باعث بروز تفاوت  های مختلف خاک روش

 آغازینداری در شاخص سطح برگ در مراحل  عنیم

روز پس از کاشت(، طویل  114طویل شدن ساقه )

 سنبلهروز پس از کاشت(، ظهور  149شدن ساقه )

روز  211و پر شدن دانه ) روز پس از کاشت( 181)

شاخص سطح  بیشینه(. 7)جدول  شدپس از کاشت( 

 سنبلهظهور  ةبرگ در روش بدون شخم در مرحل

های مختلف میزان  تیمار (.1آمد )شکل  دست به 39/4

داری در شاخص  معنی هایبقایا نیز باعث بروز اثر

طویل شدن ساقه، طویل  آغازینسطح برگ در مراحل 

. اما شد و پر شدن دانهسنبله شدن ساقه، ظهور 

ورزی و میزان مختلف بقایا  های مختلف خاک روش

سه داری در مراحل دو تا  موجب بروز تفاوت معنی

 بیشترین(. 7)جدول  زنی نشدند پنجه آغازبرگی و 

و در میزان  سنبلهظهور  ةشاخص سطح برگ در مرحل

 .(2)شکل  گیری شد اندازه 28/4درصد با   60بقایای 

ورزی و میزان بقایا بر  های خاک متقابل روش هایاثر

طویل شدن ساقه،  آغازینشاخص سطح برگ در مراحل 

ه و پر شدن دانه در برخی طویل شدن ساقه، ظهور سنبل

ولی در (. 8داری را نشان داد )جدول  ها تفاوت معنی تیمار

دار نبود و  زنی معنی مراحل دو تا سه برگی و آغاز پنجه

میانگین شاخص سطح برگ در مرحلة دو تا سه برگی 

 بود.  383/0زنی  و در مرحلة آغاز پنجه 166/0
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 رشدی ورزی و مدیریت بقایا در مراحل واریانس برای شاخص سطح برگ در عملیات خاک ةمیانگین مربعات تجزی .7جدول 
Table 7. Mean- square of variance analysis of leaf area index affected by the tillage operation and the crop residues 

management in developmental stages 

S.O.V df 
Developmental  stages Grain  

filling Beginning of stem elongation Stem elongation Heading 

Replication (R) 2 0.024 ns 0.082 ns 0.112 ns 0.009 ns 

     Tillage 2 0.438** 1.904** 1.972** 0.749** 

Main error 4 0.021 0.113 0.08 0.018 

Crop residues 2 0.1* 1.464** 1.23** 0.128** 

Tillage × crop residues 4 0.117** 1.246** 0.349** 0.225** 

Sub error  

CV (%) 

12 

 

0.024 

14.5 

0.074 

8.7 

0.062 

6.4 

0.018 

9.3 

** ،* ،ns: دار یمعن عدم اختلاف درصد،5و  درصد1 احتمال دار در سطح معنی                           .**, *, ns: significant at 0.01 and 0.05; non-significant. 

S.O.V. ،منابع تغییر :df ،درجة آزادی :Rتکرار :                                                   .S.O.V: source of variation; df: degrees of freedom; R: replication 
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 ورزی بر شاخص سطح برگ های مختلف خاک تأثیر روش .1شکل 

Figure 1. The effect of different tillage methods on leaf area index 
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 بر شاخص سطح برگمدیریت بقایای گیاهی تأثیر  .2شکل  

Figure 2. The effect of crop residues management on leaf area index 
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 برگ در مراحل رشدی ورزی و مدیریت بقایا بر شاخص سطح متقابل عملیات مختلف خاک هایاثر . میانگین8جدول 

Table 8. Results of interactive effects of the mean comparison tests of leaf area index affected by the tillage operation 

and the crop residues treatments in developmental stages 

 Treatments       
Developmental stages 

Beginning of stem elongation Stem elongation Heading Stem elongation 

 NR 0.62 d 1.92 e 2.84 e 0.95d 

CT R30 0.94 bcd 2.75 cd 3.38 de 0.87 d 

 R60 1.08 bc 3.76 ab 4.31 ab 1.62 ab 

 NR 1.23 b 3.81 a 4.32 ab 1.66 ab 

NT R30 1.16 bc 3.88 a 4.2 abc 1.71 a 

 R60 1.55 a 3.25 bcd 4.65 a 1.8 a 

 NR 1.04 bc 2.42 de 3.6 cd 1.44 bc 

MT R30 1.12 bc 2.71 de 3.54 cd 1.61 abc 

 R60 0.89 cd 3.56 abc 3.87 bcd 1.32 cd 

 دار نیستند. بر آزمون دانکن معنیبنا درصد  5 در سطح احتمال های با حروف همسان در یک ستون میانگین

CT ،شخم متداول :NT،بدون شخم : MT ،کمینة شخم :NR ،بدون بقایای گیاهی :R30 :30  ،درصد بقایای گیاهیR60 :60  ،درصد بقایای گیاهیRWC :

 شده. : تشعشع جذبIR: سطح برگ پرچم، FLA: پتانسیل آب برگ، LWPانداز با محیط،  : تفاوت دمای سایهCTDمحتوای آب نسبی برگ، 
Means with the same letters are not significant at the level of 0.05 (Duncan Test).   
* CT: conventional tillage; NT: no tillage; MT: minimum tillage; NR: no residues; R30: 30 % residues; R60: 60 % residues 

 

پذیری، شرایط مطلوب رطوبتی در  افزایش نفوذ

خاک، موجب بهبود وضعیت پتانسیل آب گیاه شد. 

ای، افزایش نورساخت، رشد و  هدایت روزنهافزایش 

 انداز سایهتر  بیشتر و سریع ةها و توسع برگ ةتوسع

گیاهی، افزایش توانایی گیاه برای جذب نور و  ةجامع

این نتایج با کاهش هدررفت نور را به دنبال داشت. 

که بیان داشتند در .Verhulst et al (2011)  گزارش 

بدون شخم با  درازمدت شخم متداول و ةمقایس

بدون گندم در  ،گندم-مدیریت بقایا در تناوب ذرت

سرعت رشد و عملکرد بیشتری  شخم با حفظ بقایا

ورزی،  همچنین خاک نآنا. داشت، همخوانی دارد

دانستند.  مؤثرتناوب و مدیریت بقایا را بر رشد و نمو 

 ه وشد منجر به کاهش شاخص سطح برگ کمبود آب

با جذب کمتر نور  برابر هافتی کاهششاخص سطح برگ 

شاخص  ة. محدود(Oconnell et al., 2004) است

 بوده است 6/3تا  3/2سطح سبز برای گندم 

(Gregory & Eastham, 1996.) 

 

 دانه عملکرد

ورزی  های مختلف خاک تولیدی در روش نةعملکرد دا

(. روش بدون شخم بیشترین 4دار شد )جدول  معنی

درصد بیشتر از  5/6که  دانه را داشتمیزان عملکرد 

درصد بیش از  4/8شخم و  کمینةعملکرد در روش 

 ة(. با توجه به کاهش هزین6شخم متداول بود )جدول 

 ... در روش بدون سازی، انرژی و تولید شامل آماده

تولید نیز، این روش  نیافتن در صورت افزایششخم، 

 داشته باشد. به دلیل نیاز به زمان برای هیتواند توج می

آلی خاک، فعالیت  ةاحیاء و بهبود کیفیت خاک، ماد

افزایش زیاد در عملکرد  نبود...،  ، تخلخل وریزجانداران

رسد و حتی در  های اولیه، منطقی به نظر می در سال

صورت مساوی بودن عملکرد نیز بدون شخم مزیت 

. در روش بدون شخم کاهش تردد داردنسبی بیشتری 

، کاهش فشردگی، افزایش ها و ادوات کشاورزی نیماش

تخلخل و همچنین به هم نزدن خاک و کاهش پودر 

آب بیشتر  ةو ذخیرکمتر سله بستن  ،شدن خاک

زنی، سبز، استقرار گیاه و  موجب تسریع در جوانه

شاخص سطح برگ بیشتر شد. همچنین این روش 

و  ریزجاندارانتری را برای فعالیت  شرایط مناسب

بهتر از  ةو موجب استفادجانداران خاکی فراهم کرد 

منابع تولید توسط گیاه در روش بدون شخم و افزایش 

های مختلف میزان بقایا نیز باعث  عملکرد شد. تیمار

 داری در عملکرد دانه شدند معنی هایبروز اثر

مربوط به دانه (. بیشترین میزان عملکرد 4)جدول

کیلوگرم  8/6980 یزاندرصد به م 60تیمار با بقایای 

درصد و بدون  30هر چند ما بین میزان بقایای  بود.

داری مشاهده نشد اما میزان  بقایا اختلاف معنی

درصد  6/4درصد به میزان  30عملکرد در بقایای 

(. حفظ بقایا در 6بیشتر از بدون بقایا بود )جدول 

 همچنین شد. خاک دمایسطح خاک موجب تعدیل 

آب  موجب حفظ رطوبت و مانع تبخیر از سطح خاک و
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بیشتر برای گیاه شد و باعث تسریع در  دسترس قابل

. تخلخل و شدتر  زنی و استقرار و رشد سریع جوانه

ها و حفظ بقایا  تر خاک و رشد بهتر ریشه مطلوب ةتهوی

های خاکی  و کرم ریزجاندارانشرایط را برای فعالیت 

و موجب بهبود وضعیت مواد آلی شد.  کردفراهم 

افت. یش و فرسایش کاهش پذیری خاک افزای نفوذ

شدید دمایی در  پذیریتغییر بازدارندة ،وجود بقایا

سرمازدگی و تنش سرمایی  آسیبسطح خاک شد و از 

 & Thierfelder وVerhulst et al. (2012 )کاست. 

Wall (2010گزارش ) کردند کشاورزی حفاظتی و 

داری منجر به افزایش   معنی طور بهکشت بدون شخم 

، تنوع و زیستیهای  ی خاک، فعالیتهای کیف شاخص

نسبت  (مایکوریزا) ریشه و قارچ یخاک یها کرمفراوانی 

 زیستی یها تیفعالبه شخم متداول شد. افزایش 

ها را فراهم  تری برای رشد ریشه مناسبشرایط 

داری مابین نظام کشت و  سازد. ارتباط معنی می

 .(Sestera et al., 2014) حاصلخیزی وجود دارد

نشان داد بدون  .Mathew et al (2012) یها شیآزما

داری میزان  معنی طور به افتهی کاهششخم و شخم 

مادة آلی بیشتری در مقایسه با نظام شخم متداول 

های  آمده از این تحقیق با یافته دست داشتند. نتایج به

ورزی  بسیاری از محققان که گزارش کردند خاک

روی سطح  قایاحفاظتی و بدون شخم همراه با حفظ ب

خاک منجر به افزایش عملکرد گندم در مقایسه با 

 ,.Tarkalsona et al) شخم متداول شد، همخوانی دارد

2006; Verhulst et al., 2011; Mohamadi et al.,. 

2010; Gathala et al., 2014) . 

 

 کلی یریگ جهینت

با حفظ  همراهبدون شخم  ویژه هورزی و ب کاهش خاک

تواند  سطح خاک با رعایت تناوب می یرو بقایای بیشتر

و  ها و ادوات کشاورزی ماشین افزون بر کاهش تردد

های تولید با بهبود وضعیت رطوبتی و دمایی برای  هزینه

بهینه از  ةتر رشدی و استفاد گیاه موجب شرایط مناسب

این  منابع را فراهم کرده و باعث افزایش عملکرد شود.

ورزی  های خاک کاربرد روش کند که بررسی پیشنهاد می

بدون شخم همراه با حفظ بقایای بیشتر  ویژه هحفاظتی و ب

 یها یژگیسطح خاک اثرات مثبتی بر عملکرد و و یرو

ورزی و حذف بقایا  فیزیولوژی گندم دارد. افزایش خاک

طور معکوس در  های فیزیولوژیکی را به عملکرد و ویژگی

 ریقایا تحت تأثورزی و افزایش ب مقایسه با کاهش خاک

شدید اقلیمی و  پذیریدهد. با توجه به تغییر قرار می

منظور کاهش  و رطوبتی و به گرماییهای  تنش

های  ، روشمتداولمنفی کشاورزی  های گذاریاثر

ورزی حفاظتی و مدیریت بقایا و تناوب راهی برای  خاک

 احیاء منابع و پایداری در تولید است.
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ABSTRACT 

In order to study the effects of conventional and conservation tillage with management residue on wheat 

physiological properties, a field experiment was conducted in 2013-2014 at Mashhad Agricultural and 

Natural Resources Research Center of Razavi Khorasan province. This experiment was carried out as 

split plot design based on a randomized complete block design with three replications. Main plots 

included tillage systems: 1) conventional tillage, 2) reduced tillage and 3) no tillage; subplots were 

management residue: 1) 0%, 2) 30% and 3) 60% residue. The results showed that tillage systems had 

significant effect on relative water content (RWC), the difference between canopy temperature and air 

temperature (∆t), SPAD reading, Flag leaf area (FLA), Leaf water potential (ΨW) and Radiation 

interception (RI). The highest RWC (83%), ∆t (-7.36 cº), SPAD (47.35), FLA (26.3 cm
2
), ΨW (-11.19 

bar) and RI (90.22%) were detected in no-tillage method. Residue management had significantly different 

on RWC, ∆t and RI traits, but no significant effect on SPAD reading, Flag leaf area (FLA), leaf water 

potential (ΨW) was detected. The highest grain yields were obtained under no-till (6912.2 kg/ha) and 

60% residue treatment (6980.8 kg/ha). It is concluded that conservation tillage with more aboveground 

residue could improve wheat yield and some of physiological properties (RWC, ∆t, SPAD reading, FLA, 

ΨW and RI).      
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