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 چکیده

 نظورم بهتواند رطوبت و مواد غذایی لازم را برای گیاه در معرض تنش خشکی فراهم کند. ی در کنار توالی زراعی مناسب میورز خاک یب
های بر عملکرد کمی و کیفی گندم رقم پارسی آزمایشی با استفاده از طرح آماری کرت بررسی تأثیر تنش خشکی پایان فصل و توالی زراعی

های کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعۀ پژوهشی مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیۀ نهال و بذر کرج پلات( در قالب بلوک )اسپلیت خردشده
و عامل کرت فرعی رژیم آبیاری در دو  1به اجرا درآمد. عامل اصلی شامل شش توالی زراعی مبتنی بر گندم آبی 94و  93ل زراعی در دو سا

صورت جداگانه در مزرعۀ حفاظتی و ی تا برداشت(؛ بودند که هریک بهافشان گردهسطح آبیاری معمول و تنش خشکی پایان فصل )مرحلۀ 
درصدی  18دار شد و درمجموع سبب کاهش ر تنش خشکی پایان فصل در مدیریت مرسوم در دو سال معنیمرسوم به اجرا درآمد. تأثی
درصد عملکرد گندم آبی و  8و حدود  دار یمعنی حفاظتی، تنش پایان فصل در سال اول سبب کاهش غیر ورز خاکعملکرد شد، اما در نظام 

ذرت( در مدیریت خاک -کلزا -شبدر -)گندم T3صد شد. در سال اول تناوب در 43به میزان  دار یمعندر سال دوم سبب کاهش شدید و 
کیلوگرم/ هکتار در مدیریت مرسوم بیشترین عملکرد  5347ذرت(  -گندم -ذرت -)گندم T1کیلوگرم/ هکتار و توالی  4089حفاظتی( ورزی )

تئین دانه، حجم نان، رسوب زلنی، سختی دانه و ...( در دو های کیفی گندم )مانند غلظت پروها داشتند. شاخص دانه را نسبت به دیگر تناوب
 تنش خشکی پایان فصل و توالی زراعی قرار نگرفت.  ریتأثسال زراعی تحت 

 
 کمیّ.  های ویژگیتناوب زراعی، خواص کیفی، کشاورزی حفاظتی، گندم آبی،  تنش خشکی،  کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 

No-tillage managed approach with the proper crop sequence can provide more moisture and nutrients necessary for 
the plant in water stressed conditions. This experiment was conducted in 2013-15 cropping years to study the effects 
of terminal drought and sequential cropping systems on grain yield and quality of no-till and conventional managed 
irrigated wheat CV. Parsi. The experimental design was RCBD in split plot arrangement with four replicates in 
experimental farm of cereals research department of seed and plant improvement institute at Karaj, Iran. Main plots 
consisted six irrigated wheat based crop sequences and two irrigation regimes of normal irrigation and terminal 
drought allocated to the subplots which were studied in two separate experiments of conservation and conventional 
managed approaches. According to the results effect of terminal drought in conventional approach was significant in 
both years of study with 18% grain yield reduction. But terminal drought in conservation approach had no significant 
grain yield reduction (about 8% reduction) in the first year but caused significant grain yield reduction (about 43%) in 
the second year. In the 1st year of conservation approach, crop sequence of two years four crops of wheat/berseem 
clover-canola/silage corn (T3) produced the highest grain yield (4089 kg ha-1), while the highest grain yield (5347 
kgha-1) belonged to the crop sequence of wheat/silage corn-wheat-silage corn (T1) in the conventional managed 
approach.Wheat grain quality characteristics were not significantly affected by terminal drought and crop sequence in 
both years of study. 
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 مقدمه

، و ترین گیاهان زراعی یکی از قدیمی عنوان بهگندم 

ک گیاه ی عنوان بهو  منبع غذایی بشر بوده نیتر مهم

 .(Lance & Garren, 2002) است تمدن ساز مطرح

برآورد  ،اعلام کرد 1)فائو( و کشاورزی خواربارسازمان 

 717بالغ بر  2016تولید گندم در جهان در سال 

 از مجموع(. Anonymous, 2015) استمیلیون تن 

کشور در سال  های زیر کشت محصولات کشاورزی زمین

درصد  51.2) کتار آنمیلیون ه 06/6، 92-93زراعی 

بیش از  به کشت گندم اختصاص داشته و کل اراضی(

 ,Anonymous)است  میلیون تن تولید داشته 10.5

پایداری  ،دهدهای مطالعاتی نشان میبررسی (.2014

 های سال درکمی و کیفی تولید گندم آبی در کشور 

( با مشکل روبرو بوده، و با وجود 83-93دهۀ اخیر ) 

مختلف گندم آبی  های رقمتولید  ظرفیتوع و افزایش تن

درصد  18تولید در واحد سطح  یانگیندر کشور، م

 لوگرمیک 3138به  3827دهد که از کاهش را نشان می

 682در هکتار رسیده است. مناطق معتدل با اختصاص 

درصد از  30هزار هکتار از سطح زیر کشت گندم آبی )

تولید گندم  سطح زیر کشت گندم آبی( نقش مهمی در

 های رقمدر کشور دارند که گندم رقم پارسی یکی از 

زودرس،  یها یژگیوو  استمناسب برای این مناطق 

 دارد یمقاوم به زنگ زرد و سیاه و کیفیت نانوائی خوب

(SPII, 2016 .) 

رشد و  ةعامل محدودکنند نیتر مهمخشکی 

 60تا 40 که یطور بهعملکرد گیاهان زراعی است 

راضی کشاورزی جهان را تحت تأثیر قرار درصد از ا

 نیتر مهم. تنش خشکی یکی از (Bray, 1997)دهد می

 های محدودکنندة تولید غلات در مناطق خشک عامل

 Akbari Moghaddam et) استایران  خشک مهینو 

al., 2002; Amadi et al., 2009 .) 

تنش خشکی  گذاریهای کاهش اثردیدگاهیکی از 

حفظ  منظور بهندم، کشت حفاظتی فصل در گ پایان

فصل برای جلوگیری از کاهش عملکرد و  پایانرطوبت 

. کشاورزی استصیفی  گیاهاناستفاده آن در کشت 

ورزی حفاظتی، حفاظتی بر سه اصل محوری خاک

                                                                               
1. Food & Agriculture Organization (F.A.O) 

گیاهی استوار  دنرعایت تناوب زراعی و حفظ پسما

 (. میانگین میزان فرسایشAnonymous, 2015است )

ه است که شدتن در هکتار گزارش  17ر خاک در کشو

میلیارد تن خاک  دو کمدستسالانه معادل وزنی 

میلیارد دلار  56معادل  آسیب و زیانیحاصلخیز بوده و 

  (.Gorgi, 2014کند )به کشور وارد می

مشاهده کردند که نوع گیاه ن دیگری نیز امحقق

ای زو اج بر عملکردداری معنی گذاریاثر کاشت شیپ

گندم،  -گندمکشت د گندم داشت و توالی عملکر

 Sanford et) ترین نظام توالی مورد آزمایش بودضعیف

al., 1986; Shahbazian & Allahdadi, 2007.) 

 های نظام در ژهیو به حفاظتی ورزیخاک هایسودمندی

 در خاک سطح در دنپسما حفظ با ورزیخاک بدون

 ,Benegasخاک ) دمای و تثبیت رطوبت مانند مواردی

 آلی مادة افزایش و خاکدانه (، بهبود پایداری1998

 Hajabbasi & Hemmat, 2000; Chauhan etخاک )

al., 2002خاک ) در آب بیشتر ( نفوذپذیریTullberg, 

2010; Singh et al., 2011خاک فرسایش کاهش ( و 

(Dabney et al., 2004گزارش شده ) .است  

میزان نیتروژن و  کیفیت دانۀ گندم تا حد زیادی به

 & Morris et al., 2009; Parisصفات رقم بستگی دارد )

Gavazzi, 1972; Peltonen & Virtanen, 1994 .)

های شیمیایی و  ورزی بر ویژگیتأثیر نوع خاک درمجموع

ورزی، فیزیکی خاک به نوع توالی زراعی، تجهیزات خاک

پسماند گیاهی، نوع خاک و اقلیم منطقه بستگی دارد 

(Gomez-Becerra et al., 2010 .) 

ۀ برخی نیدرزمنزدیک به دو دهه تحقیقات چندی 

ی مختلف ها روشی کشاورزی حفاظتی از جمله ها جنبه

ورزی حفاظتی و حفظ پسماند گیاهی در زمین خاک

، شده اشارهصورت گرفته است، اما در بیشتر تحقیقات 

ت جامع و کامل اجرا نشده اس طور بهکشاورزی حفاظتی 

طور عمده رکن سوم آن یعنی رعایت تناوب زراعی  و به

 Afzaliniya et al., 2016; Safari etفراموش شده است )

al., 2013; Azimzade et al., 2002 .) 

کشور در مناطقی که غلات  های چالشیکی از 

فصل با  پایانآبیاری  تداخل و همزمانی، شودکشت می

کشاورزان  همدعطور  بهکه  است صیفیگیاهان کشت 

به  را آنین آبیاری جو و گندم را انجام نداده و آخر
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دهند و بهاره اختصاص می گیاهان زراعیکاشت 

شده و سبب  رو روبهبا تنش  یادشدهگیاهان  تیدرنها

کشاورزی حفاظتی با حفظ  .شودکاهش محصول می

های گیاهی، حذف شخم برگردان و رعایت  پسماند

خیره و نگهداری بهتر تناوب زراعی مناسب سبب ذ

شود که این تحقیق سعی دارد به رطوبت خاک می

ویژه تناوب زراعی که یکی  بهنقش کشاورزی حفاظتی )

تنش  تأثیراز اجزاء مهم این مدیریت است( در کاهش 

 فصل در گندم رقم پارسی بپردازد. پایانخشکی 

 

 ها روشمواد و  

 مزرعه و معرفی تیمارها هایویژگی

در  93-94و  92-93زراعی  یها سالدر  این آزمایش

مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیۀ نهال و پژوهشی  ۀمزرع

مزرعۀ  اجرا درآمد.بخش تحقیقات غلات به  -بذر

 دارد. 1387یادشده پیشینۀ کشت حفاظتی از سال 

 ۀسال 30این منطقه معتدل سرد و میانگین  یوهوا آب

 .گزارش شده است مترمیلی 250بارندگی آن حدود

های خردشده، بر  این طرح با چهار تکرار در قالب کرت

زمین مورد ی کامل تصادفی انجام گرفت. ها بلوکپایۀ 

استفاده در این طرح، سال پیش از اجرای آزمایش 

است. مساحت کل  بوده زیر کشت گندمکامل  طور به

از  هرکداممترمربع بود که  6000زمین مورد استفاده 

این نیمی از  ظتی و مرسومورزی حفاهای خاکنظام

نظام . عرض هر مساحت را به خود اختصاص دادند

متر با رعایت  8عرض هر کرت فرعی  ،متر 60 ورزی خاک

 40ها  متری بین دو کرت مجاور و طول کرت 2 ۀفاصل

میزان بذر مصرفی در همۀ  متر در نظر گرفته شد.

کشت  لیبه دلورزی حفاظتی  محصولات در نظام خاک

ر خاک زیر پسماند گیاهی که درصد و میزان مستقیم د

درصد بیشتر در نظر  20آمده است،  1وزنی آن در جدول 

ورزی مرسوم با  گرفته شد. همچنین گندم در نظام خاک

  کاشته شد. مترمربعدانه در  400تراکم 

شد خاک تعیین  ۀنتایج تجزی پایۀنیاز کودی نیز بر 

زاندن و س از سوورزی مرسوم پ(. در خاک2)جدول 

سازی و آماده پیشینمحصول  پسماندحذف کامل 

کرج شامل  ۀبا روش مرسوم در منطق برابربستر کشت، 

)عمود  دو بار دیسک ،دارشخم با گاوآهن برگردان

 مختصبا استفاده از بذرکارهای کاشت برهم( و لولر، 

 ورزیخاکولی در  ،صورت گرفت گیاهانهرکدام از 

سازی بستر حل آمادهمرا همۀ بدون شخم حفاظتی

خاک زیر حذف شد و کشت گیاهان در  گیاهانکشت 

و با استفاده از دستگاه  پیشینگیاهی محصول  پسماند

 صورت گرفت. نبوکاکشت مستقیم 

این آزمایش عبارت بودند از: الف( تیمارهای 

های زراعی )نوع خاصی از تناوب زراعی، از راه کشت  توالی

قطعه زمین ثابت( آزمایش  متوالی گیاهان زراعی در یک

 - گندم -ایذرت علوفه - گندمشاهد  توالی -1شامل: 

 -سبز کود -شبدر برسیم -گندم -2، (T1) ایذرت علوفه

 - کلزا - شبدر برسیم - گندم -3، (T2) ایذرت علوفه

ذرت  -کلزا-ایذرت علوفه -گندم -4، (T3) ایذرت علوفه

شبدر  -کلزا -ایذرت علوفه -گندم -5، (T4) ایعلوفه

ذرت  -گندم -شبدر برسیم -گندم -6و  (T5) برسیم

های  که در دو آزمایش جداگانۀ نظام (T6) ایعلوفه

ورزی( از نظر ورزی مرسوم و حفاظتی )بدون خاکخاک

صفات مختلف کمی و کیفی قرار گرفتند و ب( سطوح 

آبیاری در دو سطح شامل شاهد )آبیاری کامل( و قطع 

 . ی در نظر گرفته شدندافشان گردهحلۀ پس از آبیاری در مر

 
 94و  93ورزی حفاظتی در سال  . درصد و وزن خشک پسماند گیاهان موجود روی خاک، هنگام کاشت گندم در نظام خاک1جدول 

Table 2. Percent dry weight of crop residue on the soil, when planting wheat conservation (93 & 94 year) 

Crop type Year 

Minimum  

crop residue 

(%) 

Dry weight of  

crop residue  

(Kg.h-1) 

Wheat 93 30 2500 
94 30 2500 

Corn-Second cultivation 93 30 4500 
Corn-first cultivation 94 30 5300 

Berseem clover 93 50 2300 
94 50 2350 
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 ایی خاک محل آزمایشیمهای فیزیکی و شی برخی ویژگی. 2جدول

Table 2. Some physical and chemical properties of experimental soil 
pH 

EC 
(ds/m) 

K  

(mg/kg) 

P 
(mg/kg) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Sand 
(%) 

O.C 
(%) 

TN 
(%) 

Texture 

8.3 1.64 125 6.86 38 29 33 0.72 0.076 C.L 

 

 صفات مورد بررسی

 .عملکرد

، از هر پارسی یری عملکرد محصول گندمگ اندازه برای

 چارچوب کرت چهار نمونه تصادفی توسط یک

متر( تعیین و 1*1 )با ابعاد مترمربعی 1 (کوادرات)

عملکرد در واحد سطح محاسبه شد.  و برداشت شد

های مورد نظر در گندم در نمونه ۀبر عملکرد دان افزون

، عمترمربسنبله در  شمارطول دو سال مورد آزمایش، 

توده زیستدانه در سنبله، وزن هزاردانه، عملکرد  شمار

 .شدو شاخص برداشت نیز محاسبه  ماس(بیو)

 

 .کیفیت دانه

پس از گذشت حدود سه ماه از برداشت گندم، 

 صورت به دوبارهگرمی که  50 کم دست یها نمونه

 برای، از هر کرت تهیه و شدسازی  خالص یکل بهدستی 

کیفی به آزمایشگاه  یها شیآزمابررسی و انجام 

که  شدبیوشیمی غلات بخش تحقیقات غلات ارسال 

در آزمایشگاه مربوطه صفات شاخص گلوتن، گلوتن 

مرطوب، شاخص سختی دانه، ارتفاع رسوب، ارتفاع 

رسوب زلنی، جذب آب، حجم نان، رطوبت و غلظت 

 ,Mehrvar) های مرسومروش پایۀپروتئین دانه بر 

 .شدارزیابی  (2015

واریانس،  ۀها شامل تجزیداده ۀتجزی منظوربه

 افزار نرم ها ازهمبستگی ۀها و محاسبمیانگین ۀمقایس

SAS 9.1  وGenstat ،Exel شد استفاده.  

 

 نتایج و بحث

آمار هواشناسی دو ساله، در خردادماه و تیرماه  پایۀبر 

بارندگی وجود نداشته  گونه چیه 1394و  1393سال 

تحت تأثیر  سال دودر هر است و آزمایش تنش 

 (.Anonymous, 2015بارندگی قرار نگرفته است )

 

 عملکرد کمی

دو  درمرسوم،  ورزیخاک تنش خشکی در مدیریت

سال آزمایش بر صفات عملکرد دانه و شمار دانه در 

سنبله و توالی زراعی تنها در سال دوم بر صفات 

 ودهت زیستعملکرد دانه، شمار دانه در سنبله و عملکرد 

 (. 3دار داشتند )جدولمعنی ریتأث

 
و سطوح آبیاری در مدیریت  توالی زراعی تحت تأثیر تیمارهایگندم پارسی  میواریانس برخی صفات ک ۀتجزی. 3 جدول

 (94و  93)مرسوم  ورزی خاک
Table 3. Analysis of variance of some quantitative characters of Parsi wheat in crop sequence treatments and 

irrigation regimes on the conventional management (93&94 year) 

Sources of variation Year 

Degrees  

of  

freedom 

Number  

of spikes per  

square meter 

Number  

of grains  

per spike 

Thousand  

grain weight  

(gr) 

Grain  

yield 

(kg/ha) 

Biological  

yield  

(kg/ha) 

Thousand  

grain weight  

(gr) 

Replication (Block) 
93 3 41582ns 370ns 293ns 5339983ns 193705168ns 293ns 

94 3 56316ns 122ns 47ns 2499981ns 97087034ns 47ns 

Crop sequence 
93 5 83520ns 409ns 373 ns 5903747ns 72808533ns 373ns 

94 1 88075ns 176* 10ns 3604119* 129665973* 10ns 

Irrigation regime 
93 1 3164ns 277* 141ns 3993162* 5550ns 141ns 

94 1 1041ns 464** 210* 9476623** 25845744ns 210* 

Irrigation regime*Crop sequence 
93 5 134144ns 278ns 335ns 4007476ns 95287895* 335ns 

94 1 2664ns 34ns 11ns 698338ns 8316712ns 11ns 

Error 
93 33 394236 1276 2950 18375850 240698578 2950 

94 9 169865 159 263 3252603 196293611 263 

Coefficient of variation 
93 -- 7.0 9.1 6.3 9.1 19.1 6.3 

94 -- 8.0 8.5 5.2 8.5 10.7 5.2 

 ،** ،*ns :دار.و بدون اختلاف معنیدرصد  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی 
*, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% probability levels, and non significant, respectively. 
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 ورزیخاک فصل در مدیریت پایانتنش خشکی 

 18ب کاهش مرسوم در طول دو سال زراعی سب

گندم شد که از نظر آماری  ۀدرصدی عملکرد دان

دار گزارش شد. همچنین تنش خشکی در معنی

دو سال  دردانه در سنبله  شمارمدیریت مرسوم، بر 

 ریتأثزراعی و بر وزن هزاردانه در سال زراعی دوم 

دانه در سنبله  شمارداری داشت و سبب کاهش معنی

کاهش عملکرد و اجزاء  . دلایل مهمشدو وزن هزاردانه 

تواند به این عملکرد گیاهان در زمان تنش خشکی می

بروز تنش، میزان مواد  هنگامدلیل باشد که در 

ها تولیدشده توسط برگ (فتوسنتزینورساختی )

، چون انتقال شیره از آوند آبکش وابسته افتهی کاهش

 یآب کمتنش  فرآینداست که در  یبه پتانسیل فشار

 قابلیتدر آوند آبکش کاهش و کاهش در پتانسیل آب 

از  تیدرنهای و نورساختآماس تورگر نیز از انتقال مواد 

 Tabatabae et) کاهدها میآسیمیلات ذخیره میزان

al., 1390 دانه در سنبله و وزن هزاردانه  شمار(. کاهش

چندی تنش خشکی توسط محققان خارجی  نتیجۀدر 

است  ن کشورمان گزارش شدهاو برخی محقق

(Karimzade et al., 2012). 

رژیم آبیاری تنها در  تأثیردر مدیریت حفاظتی 

سال دوم بر صفات عملکرد، وزن هزاردانه و شمار دانه 

توالی زراعی در سال اول بر  گذاریدر سنبله و اثر

عملکرد دانه و در سال دوم بر شاخص برداشت 

 پایان(. تنش خشکی 4)جدول گزارش شد دار معنی

حفاظتی در سال اول  ورزی خاک ر مدیریتفصل د

گندم شد  ۀعملکرد دان یدرصد  8اگرچه سبب کاهش 

ولی در سال  داشتهدار ناما از نظر آماری تفاوت معنی

 43دوم سبب کاهش شدید عملکرد دانه به میزان 

دار اختلاف معنی لیدل بهدرصد شد که این کاهش 

شده است. شمار دانه در سنبله و وزن هزاردانه ایجاد 

ی و نورساختتنش خشکی سبب افت تولید مواد 

پر شدن  زمان مدتهای بارورشده و گلچه شمارکاهش 

تر شده و فصل، کوتاه پایانتنش خشکی  نتیجۀدانه در 

کند. این گندم کاهش پیدا می ۀدر نتیجه وزن هزاردان

گزارش داد، اگر که  Fischer (2007) ۀنتیجه با یافت

از  پیشیا کمی  یافشان گرده ۀتنش خشکی در مرحل

عملکرد  تیدرنهادانه در سنبله و  شمار، رخ دهدآن 

حفاظتی کاهش  ورزی خاک گندم آبی در مدیریت

زمین رفت با اینکه انتظار می .دارد همخوانی، یابد می

حفاظتی در سال دوم با وجود  ورزی محل نظام خاک

شخم برگردان و  بدونگیاهی مناسب،  پسماند

 پایۀبالاتر بودن میزان مواد آلی )بر همچنین 

ی را برای بیشترخاک(، بتواند رطوبت  یها شیآزما

عمده کاهش تولید نشد.  گونه نیاولی  کندگندم فراهم 

خاک، مربوط به ساختمان  یها شیآزمابا توجه به 

 ورزی زمین محل نظام خاکنامناسب خاک در 

خاک  ةسخت و فشرد ۀایجاد لای نتیجۀحفاظتی در 

رسد این در برداشت ذرت( است که به نظر می ژهیو به)

موضوع سبب کاهش ظرفیت نگهداری آب خاک 

های خاک هم در شاخص دیگرحتی اگر  شود می

زمین محل نظام شرایط مطلوبی باشند، اما در 

سالانه در  ،آمده وجود بهسخت  ۀمرسوم لای ورزی خاک

یث مرسوم از ح مزارعرود لذا شخم از بین می نتیجۀ

 محققاناین موضوع مشکلی نخواهند داشت. برخی 

 بلندمدت اعمال منفی تأثیر از مواردی گزارش دادند که

ورزی در افزایش مقاومت نفوذپذیری خاک خاک بدون

اند مشاهده کرده و افزایش وزن مخصوص خاک

(Pierce et al., 1994همچنین ،) زیرین لایۀ فشردگی 

 نظام در گندم اهک و دانه عملکرد کاهش باعث خاک

 .(Ossible et al,1992)شخم شد  بدون

اگرچه مدیریت حفاظتی در سال اول توانست 

 بر گیاه محصولمنفی تنش خشکی  تأثیراز  درمجموع

داری بین عملکرد دانه که تفاوت معنی یا گونه بهبکاهد 

در تنش خشکی و آبیاری معمول مشاهده نشد اما 

ندم پارسی در گ ۀتوجه عملکرد دان شایانکاهش 

درصد در  29حفاظتی به میزان  ورزی مدیریت خاک

 درصد در سال دوم نسبت به مدیریت 39سال اول و 

داشته و باید مورد توجه  تأملمرسوم جای  ورزی خاک

 (.1قرار گیرد )شکل

 ورزی خاک توالی زراعی در مدیریت گذاریاثر

درصد در صفات  95با اطمینان حفاظتی در سال اول 

دانه در سنبله و در سال دوم بر  شماردانه و  عملکرد

ین بیشتردار گزارش شد. صفت شاخص برداشت معنی

دانه در سنبله در مدیریت حفاظتی  شمارعملکرد و 

کیلوگرم در هکتار  4089با عملکرد  T3ی توال بهمربوط 
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و  داشتدار ها تفاوت معنیتوالی دیگربود که با 

کیلوگرم  2599عملکرد با  T6ی توال بهین عملکرد کمتر

 و T1 ،T2 ،T4 هایتناوبدر هکتار تعلق داشت که با 

T5 افزایش  (.5داری نداشت )جدولتفاوت معنی

بارور و در  ۀگلچ شماردلیل افزایش عملکرد نیز به

ه بود. ادد رخدانه در سنبله  شمارنتیجه بالاتر بودن 

 -کلزا -شبدر برسیم -)گندم  T3عملکرد بالای تناوب 

دلیل وجود گیاه لگومینه شبدر به ای(ت علوفهذر

 راهدلیل تثبیت نیتروژن از . شبدر بهاستبرسیم و کلزا 

بر ساختمان خاک،  سودمند تأثیربر  افزون ،همزیستی

 ریتأثپس از خود  گیاهانبر عملکرد کمی و کیفی 

-ریشه شبکۀوجود  ۀواسط بهداشته و کلزا نیز  سودمند

غلات،  یها یماریببرخی  ۀای متفاوت و شکستن چرخ

     دهد. گندم را افزایش می ۀعملکرد دان

 
ورزی  و سطوح آبیاری در مدیریت خاک توالی زراعی تحت تأثیر تیمارهایگندم پارسی  میواریانس برخی صفات ک ۀتجزی. 4جدول

 (94و  93)حفاظتی 

Table 4. Analysis of variance of some quantitative characters of Parsi wheat in crop sequence treatments and 

irrigation regimes on the conservational management (93&94 year) 

Sources of variation Year 

Degrees 

of 

freedom 

Number 

of spikes per 

square meter 

Number 

of  grains 

per spike 

Thousand 

grain weight 

(gr) 

Grain 

yield 

(kg/ha) 

Biological 

yield  

(kg/ha) 

Harvest 

Index 

(%) 

Replication (Block) 
93 3 23459ns 571.54ns 43.88ns 8230143ns. 15719303ns 405.7ns 

94 3 28835ns 248.3ns 57.02ns 3878992ns 28794422ns 35.50ns 

Crop sequence 93 5 90489ns 902.39* 660.53ns 12994474* 45120101ns 1026.4ns 

94 1 36223ns 148.2ns 51.27ns 2314992ns 91946ns 147.90* 

Irrigation regime 
93 1 15027ns 58.47ns 35.45ns 841985ns 1146809ns 11.7ns 

94 1 21072ns 813.5* 345.59* 12711430* 9273007ns 16.35ns 

Irrigation regime * Crop sequence 
93 5 35848ns 86.71ns 339.71ns 1248580ns 31956729ns 147.3ns 

94 1 8751ns 142.6ns 57.30ns 2227946ns 5036ns 1.43ns 

Error 
93 33 492832 1972.17 2305.58 28399187. 393984131 3988.8 

94 9 143777 1077.3 394.81 16832843 144148179 241.92 

Coefficient of variation 93 -- 4.9 16.0 3.2 16 5.7 12.4 

94 -- 6.7 17.4 6.2 17.4 6.8 4.6 

 ،** ،*nsدار.درصد و بدون اختلاف معنی 1و  5دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی 
*, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% probability levels, and non significant, respectively. 

 

 
 لکرد دانۀ گندم رقم پارسی در شرایط تنش خشکی و آبیاری معمول در مدیریت مرسوم و حفاظتیمقایسۀ عم .1 شکل

 دار ندارند.درصد با آزمون دانکن تفاوت معنی 5های مشترک در هر سال، در سطح احتمال  های دارای حرفستون
Figure 1. Comparison of Parsi wheat grain yield under drought stress and normal irrigation in conventional 

management and conservation 

Columns of joint letters each year, the differences are not significant at 5% probability level. 
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 سال دودر  ورزی حفاظتی تحت مدیریت خاک ی گندم رقم پارسیمبرخی صفات کمقایسۀ میانگین  .5 جدول

Table 5. Comparison of mean quantitative traits of Parsi wheat under conservation management in two years 
Harvest 

Index 

)%( 

Biological 

yield 

(kg/ha) 

Yield 
(kg/ha) 

Thousand 

grain weight 

(gr) 

Number 

grains 

per spike 

Number of 

spikes per 

square meter 

Year 

 

Conservation Conservation Conservation Conservation Conservation Conservation  Treatments 

27a 11774a 3122a 36a 26a 540a 
93 

Normal irrigation 

26a 11425a 2857a 34a 24a 505a Drought 

36a 11030a 4165a 40a 33a 768a 
94 

Normal irrigation 

38a 11792a 2383b 31b 19b 695a Drought 

 Crop sequence 

22a 12460a 2697b 39a 23b 599a 

93 

T1 

25a 12621a 3130b 35a 26b 489a T2 

36a 12097a 4089a 35a 34a 497a T3 

26a 11008a 2675b 31a 22b 479a T4 

28a 9798a 2748b 30a 23b 521a T5 

23a 11734a 2599b 40a 22b 556a T6 

40a 11449a 3654a 37a 29a 779a 
94 

T1 

34b 11373a 2894a 33a 23a 684a T6 

 داری ندارند.های مشترک در هر ستون و سال، از نظر آماری اختلاف معنی های دارای حرفمیانگین
In each column & year, means which followed by similar letter(s) are not significantly different. 

 

از  کی چیهاما در مدیریت مرسوم در سال اول 

دیگری برتری یابد ولی های موجود نتوانست بر  توالی

ذرت  -گندم -ایذرت علوفه -در سال دوم توالی گندم

کیلوگرم/هکتار نسبت  5873ای با عملکرد علوفه

ای با عملکرد ذرت علوفه -گندم -شبدر -ی گندمتوال به

داری داشت کیلوگرم/هکتار، برتری معنی 4924

ورزی حفاظتی توالی  (. لذا در مدیریت خاک6)جدول

T3 دیریت مرسوم توالیو در م T1  درمجموع دو سال

 بیشترین عملکرد را داشتند.

این موضوع بیانگر وجود استانداردهای متفاوت هر 

و توالی دارای عملکرد  استها ورزیتوالی در این خاک

 ورزی مرسوم همین برتری را دربالا در خاک

 رویکردهای مدیریتیحفاظتی ندارد.  ورزی خاک

های بنیادین سوم و حفاظتی تفاوتمر ورزی خاک

توان نه نمی ها تفاوتوجود همین  ۀجیدرنته که داشت

و نه  کرد ها آن( جزء جزءبه) جزئی ۀاقدام به مقایس

برای هر یک از این  شده استخراجاینکه از درون نتایج 

مشترکی را ارائه  ۀدو رویکرد مدیریتی متفاوت توصی

ربوط به هر یک از داد. بنابراین معیارها و موازین م

مرسوم و حفاظتی بایستی  ورزی خاک هایمدیریت

شده  تحقیقات انجاماختصاصی ارائه داده شود.  طور به

افزایش پایداری تولید و بهبود توسط پژوهشگران، 

های زراعی مبتنی بر بقولات را وضعیت خاک در تناوب

  . (Stevenson & Kessel, 1996) اندکرده دییتأ

 
 سال دودر  ورزی مرسوم با مدیریت خاک ی گندم رقم پارسیمبرخی صفات کمقایسۀ میانگین  .6 جدول

Table 6. Mean comparison of quantitative traits of Parsi wheat under conventional management in two years 
Harvest 

index 
(%) 

Biological 

yield 
(kg/ha) 

Yield 

(kg/ha) 

Thousand 

grain weight 
(gr) 

Number 

grains 
per spike 

Number of 

spikes per 
square meter 

Year  

Conventional Conventional Conventional Conventional Conventional Conventional  Treatments 
38a 12118a 4507a 47a 38a 492a 

93 
Normal irrigation 

34a 12140a 3931b 43a 33b 475a Drought 
39a 13980a 6168a 42a 43a 848a 

94 
Normal irrigation 

35a 12709a 4629b 35b 32b 865a Drought 
 Crop sequence 

38a 12615a 4822a 47a 40a 541a 

93 

T1 

37a 11210a 3914a 48a 33a 480a T2 

41a 9798a 3951a 47a 33a 494a T3 

34a 13000a 4278a 46a 37a 444a T4 

35a 13258a 4492a 41a 37a 522a T5 

32a 12823a 3857a 42a 32a 421a T6 

11922a 11922a 5873a 38a 41a 782a 
94 

T1 

14768b 14768b 4924b 39a 34b 931a T6 

 داری ندارند.های مشترک در هر ستون و سال، از نظر آماری اختلاف معنی های دارای حرفمیانگین
In each column & year, means which followed by similar letter(s) are not significantly different. 
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 بیان های خود در نتایج بررسی دادی شهبازیان و اله

 عملکرد گندم در تناوب با شبدر افزایش یافت ،کردند

(Shahbazian & Allahdadi,  2004) . محققانبرخی 

ای روغنی غیر هه ورود دانهبر این باورند کنیز 

نیتروژن مانند کلزا و آفتابگردان در تناوب  ةکنند تثبیت

عملکرد  ی برسودمندمثبت و  تأثیرتواند، با گندم می

(. شماری از Janzen et al., 2003) ته باشدگندم داش

جو  -های کلزا بهارهبررسی تناوبنتایج در پژوهشگران 

ره و کلزا بها -گندم زمستانه، گندم زمستانه -بهاره

بیشترین  ،کشت مداوم گندم زمستانه، گزارش کردند

ها و ین ضریب باروری پنجهبیشتربارور،  ۀساق شمار

ین کمترکلزا و  -ین ارتفاع بوته از تناوب گندمبیشتر

 Seibutis et) به دست آمدها از کشت مداوم گندم آن

al., 2009.) همچنین بیشترین شمار دانه در سنبله نیز 

این نتیجه  تیدرنها آمد. به دستکلزا  -ماز تیمار گند

عملکرد گندم زمستانه درکشت با نتایج آزمایشی که 

دارد  همخوانی، درصد کاهش یافت 7/30مداوم، 

(Sartori et al., 2005.) 

 
 کیفیت

از  کی چیهفصل و توالی زراعی بر  پایانتنش خشکی 

کیفی شاخص گلوتن، گلوتن مرطوب، شاخص صفات 

فاع رسوب، ارتفاع رسوب زلنی، جذب سختی دانه، ارت

آب، حجم نان، رطوبت دانه و میزان پروتئین دانه در 

تأثیر  93-94و  92-93طول دو سال زراعی 

 دیگر نوع سویاز  (.7 ی نداشت )جدولدار یمعن

 

ی در سال اول بر شاخص گلوتن و گلوتن ورز خاک

مرطوب و در سال دوم بر ارتفاع رسوب و گلوتن مرطوب 

شاخص گلوتن در  که یطور بهآماری داشت  دار ینمعاثر 

ی ورز خاکدرصد بیشتر از  32ورزی مرسوم خاک

ورزی حفاظتی بود اما گلوتن مرطوب گندم در خاک

  درصد کمتر بود. 12مرسوم در مقایسه با حفاظتی 

زمینۀ اثرگذاری دو و سه سویه باید عنوان داشت  در

رزی بر سطوح وکه در سال اول اثرگذاری دو سویۀ خاک

بود که  دار یمعنآبیاری تنها بر گلوتن مرطوب دانۀ گندم 

ورزی مرسوم در شرایط آبیاری معمول تیمار دارای خاک

دارای گلوتن مرطوب بالاتری نسبت به دیگر تیمارها بود 

رسد در شرایط آبیاری معمول و بدون که به نظر می

فی پسماند گیاهی )مدیریت مرسوم(، کود نیتروژنۀ مصر

واقع شده است.  مؤثرتردر افزایش میزان گلوتن دانه 

ورزی و اثر محققان در بررسی روی الگوهای خاک

آن بر کیفیت دانۀ گندم نشان دادند، صفات  بلندمدت

دار الگوهای معنی ریتأثکیفی مانند رسوب زلنی تحت 

ورزی قرار داشته و در این الگوها وجود خاکپوش خاک

 مؤثرن درون تناوب بر صفات کیفی )مالچ( پسماند گیاها

، که با نتایج این بررسی (Tang et al., 2013) است

همزمان تناوب زراعی و  ریتأثهمچنین  .همخوانی دارد

آب آبیاری بر غلظت پروتئین و محتوای گلوتن توسط 

های چندی گزارش شده چندین محقق و در پژوهش

 ,Zahan & Zahan, 1989; Domuta et al., 2005است )

Domuta et al., 2007; Domuta et al., 2008; 

Domuta .et al., 2009.)  

 (94و  93)و رژیم آبیاری  توالی زراعیورزی، خاک تحت تأثیر تیمارهایگندم پارسی  یفیواریانس برخی صفات ک ۀتجزی .7 جدول
Table 7. Analysis of variance of some qualitative characters in Parsi wheat under the influence type of tillage 

treatment, crop sequence and irrigation regimes (93) 

Sources of  

variants 

Degrees  

of freedom 

Grain  

protein  

content 

Wet  

gluten 

SDS  

sedimentation  

volume 

Hardness  

index 

Gluten  

index 

Zeleny  

sedimentation  

volume 

Replication (Block) 3 0.41291** 44.07 ns 14.988 ns 12.480 ns 1853ns 5.8909** 

Tillage)A  (  1 0.87522 ns 153.66** 20.794 ns 2.136 ns 3202* 7.4277 ns 

Crop sequence)B( 5 0.37911 ns 43.625 ns 140.45 ns 4.521 ns 2541ns 3.6737 ns 

Irrigation regime)C  (  1 0.00006 ns 2.88 ns 0.353 ns 0.007 ns 73.6 ns 0.1185 ns 

AB 5 0.29213 ns 1.23* 11.668 ns 9.880 ns 998 ns 5.9519 ns 

AC 1 0.00050 ns 27.42 ns 2.424 ns 0.971 ns 1253 ns 0.0031 ns 

BC 5 0.32422 ns 2.51 ns 22.914 ns 20.070 ns 2490ns 3.3507 ns 

ABC 5 0.31990 ns 18.30 ns 1.592 ns 2.749 ns 1570 ns 1.6675 ns 

Error 65 5.10750 437.113 2379.38 189.811 24758 48.4674 

Coefficient of variation -- 1.05 1.05 3.07 3.3 17.1 2.6 

 ،** ،*nsدار.درصد و بدون اختلاف معنی 1و  5دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی 
*, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% probability levels, and non significant, respectively. 
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 گیری کلینتیجه

ورزی مناسب گیاهی و اعمال روش خاک پسماندحفظ 

در کنار استفاده از توالی زراعی مطلوب، کلید موفقیت 

حفاظتی با کشت مستقیم در  ورزی خاک مدیریت

تنش  تأثیرتواند که میاقلیم معتدل سرد کشور است 

عملکرد  افتداده و از  کاهشفصل را  پایانخشکی 

گندم  ۀبر کیفیت دان یریتأثو این تنش  کندجلوگیری 

 سال( 6تا  3ورزی )ندارد. با استمرار این نوع خاک

 

ریشه و در نتیجه گیاه با مشکل  ۀزنی و رشد اولیجوانه

 سبب کاهش عملکرد دانه تیدرنهاو  شده رو روبه

گندم  -کلزا -شبدر -. در پایان نیز توالی گندمشود می

کشت مستقیم حفاظتی با اعمال تنش خشکی  برای

فصل در اقلیم سرد معتدل نتایج خوبی را نشان  پایان

فصل در  پایانداد. همچنین از اعمال تنش خشکی 

معتدل سرد  ۀمرسوم )گندم( منطق ورزی مدیریت خاک

 باید خودداری شود.
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