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 چکیده

سخت را در عملکرد محصول کاهش داد. به همین منظور در این پژوهش اثر مالچ توان نقش منفی شرایط آب و هوایی با مدیریت مناسب خاک می
کلش  کاه و کلش گندم بر عملکرد گندم در شرایط متفاوت آب و هوایی مورد بررسی قرار گرفت. این پژوهش به مدت دو سال در چهار سطح مالچ کاه و

های به ابعاد دو متر در پنج تن در هکتار( در کشتزار دیم در کرت 6و  4، 2ر با صفر، درصد پوشش سطح زمین به ترتیب براب 100و  66،  33گندم )صفر، 
های زمانی ( در سریRDIسالی )( و شناسایی خشکSPIاجرا شد. شرایط آب و هوایی با کمک دو شاخص بارش استاندارد ) 1397تا  1395متر از سال 

( تعیین شد. 1395-1335یاه گندم )اول آبان تا آخر خرداد ماه( طی دوره آزمایش و دوره بلند مدت )سال آبی )اول مهر تا آخر شهریور ماه( و دوره رشد گ
هاای اول و دوم  ترتیب برای ساال سالی بسیار شدید و نرمال بهنشان داد طی دوره رشد گیاه گندم شرایط خشک RDIو  SPIهای آنالیز تجزیه شاخص

درصد مصرف کاه و کلش در سال اول  100(. تیمار >001/0pکلش گندم موجب افزایش عملکرد محصول شد ) اتفاق افتاد. در هر دو سال، مصرف کاه و
عنوان یاک  برابر عملکرد دانه گندم را نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. نتایج نشان داد، استفاده از کاه و کلش گندم به 2و در سال دوم حدود  5/3حدود 

 سالی بسیار شدید دارد. خصوص در شرایط خشکآبی بهجهی بر کاهش کمراهکار مناسب اثرات قابل تو
 

 تعرق، کاه و کلش گندم، رطوبت خاک، عملکرد محصول-تبخیر :یدیکل‌های‌واژه

 

‌‌‌1مقدمه

 موجب سالانه که ستا محیطی یها هپدیداز  یکی سااالیخشااک
 ساااالیخشاااک. ددگر می نسانیا معاجو به دییاز راتخسا نمدوارد آ
 شتهدا وامتد کافی ازهندا به که است دیغیرعا خشکدوره  یک لمعلو
 Morid et) زندرا برهم می منطقه یکیژلوروهید ضعیتدر و دلتعا و

al., 2007.) طولانی نسبتاً مانیدوره ز یکو در  یجرتد بااه هپدید ینا 
تاایخیر  باو  لسا چنداز  پس ستا ممکنآن  اتثرو ا کناادماای عمل
 نچو ینابنابر .ددگر نمایاااااان طبیعی ادثحو سایر به نسبت یبیشتر
 تا باشدمی مشکلی رکا ایاان پدیااده طبیعاای  وعشر نماز قیقد تعیین
 (. 1389)طالبی و همکاران،  ننددامی هخزند هپدید یکآن را  ودیحد

و  ساااالیخشاااک تمطالعادر  ساسیو ا مهم یهاماقااادااز  یکی
از  ست. برخیا ی کماااااااایشاخصها تعیین ،منطقه هردر  ترسالی
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را در  سااالیخشااکو  میکنند دهستفاا ندگیربا متغیراز  تنها شاخصها
دهنااد کااه از  می ارقر سیربر ردمو سالیانهو  ماهیانه مانیز یها سمقیا

)شااخص باارش    SPIهام چاون    هاییشاخص بهتاوان  آن جمله می
)شاااخص  RAIهااای بارناادگی(، )شاااخص دهااک DPIاسااتاندارد(، 
 PNI)شاخص شناساایی خشکساالی( و    RDIهای بارش(، ناهنجاری

هااای مختلاا  از نمااود. در پااژوهش رهشاا)شاااخص درصااد نرمااال( 
های برای بررسی شرایط آب و هاوایی اساتفاده شاده اسات.     شاخص
  RDIو  SPIهای با شاخص سالی را( موضوع خشک1391) یشکوه
کاه   مورد بررسی قرار داد و نتیجه گرفت 2005-1960 یزمان دوره در

وجود  یسالخشک شیو پا یبایدو شاخص در ارز انیم داریتفاوت معن
-سالیخشکدر مورد  سالیخشک ییحال شاخص شناسا نیندارد، با ا

 ورراپیسبز .باشدیبرخوردار م یشتریب تیاز حساس د،یشد اریبس یها
 یمتغیرهاو  شاخصها بهترین تحقیقیدر  (1391) راناااااااااهمکو 
 راا ب. داندنمو یناتعیرا  بیآ و یمد مگند داتولیدر  وثرام اییاکلیموگرآ
 همبستگیش اراا ب دوااا کمب یاااا اخصهاها شا آن ایجاانت ساااسا
یو  .شتدا اااخصهاش ایراس ااب مقایسهدر  مگند دعملکر با یتریقو

سالی بر عملکرد گنادم طای   ( به بررسی اثر خشک2018و همکاران )
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هاای  ساالی پرداختند و بیان نمودناد کاه خشاک    2016تا  2001سال 
داری بار عملکارد   اتفاق بیافتاد اثرمعنای   متوسط اگر در فصل زمستان

گندم زمستانه نخواهد داشت اما در مرحله به ساقه رفتن موجب ایجااد  
مشکل خواهد شد، همچنین گازارش کردناد کاه باا افازایش شادت       

 ,.Yu et alیاباد ) سالی عملکرد در گندم زمستانه کااهش مای  خشک

منطقاه  ( نیز طی پژوهشای در  2015کاس و تاسکریس )(. تیگ2018
طی مرحلاه سااقه    RDIای بیان کردند که بر اساس شاخص مدیترانه

سالی بار عملکارد گنادم قابال مشااهده اسات       رفتن بیشتر اثر خشک
(Tigkas and Tsakiris., 2015  ( سااباو و همکااران .)طای  2015 )

در  SPIو  BDMIهاای  سالی باا شااخص  پژوهشی به بررسی خشک
سال هیدرولوژی، دوره رشد گنادم،   های زمانی متفاوت )سال آبی،بازه

 سعک SPIفصل سرد فصل گرم( پرداختند و بیان داشتند که شاخص 
پاییرد و در  به صورت زیادی از بازه زمانی تیثیر نمای  BDMIشاخص 

بینای عملکارد گنادم باازه     مقایسه با عملکرد جهت طراحی مدل پیش
 (.  ,.2015Sabău et alباشد )زمانی دوره رشد بهترین بازه می

 مهمترین یشیدرخو ابشاااااتو  کخا طوبتو ر ماد ناااادگی،ربا
 هستند عیزرا تولاامحص دراعملک راب ثرؤام یاشناساهو یاامتغیره

(Landau et al., 2000 .)رواااهمنظاااب (2003) رانهمکاو  راتشا 
در  فولاایو  واج م،داگن تولید بر ثرؤم قلیمیا ملامهمترین عو تعیین
 ایجاا نت سااسا راب. دادند منجاای امطالعه لاسکاآ قطبی بوجن منطقه

 ،شدرل اا فص کاا یدر  دگیانربادو  یناب یهاروز ادتعد اتتغییر هانآ
 سالیانه لواا محص اتراتغیی داصدر 70توانند می ماو د ندگیربا دکمبو
و  یائوژ (.Sharatt et al., 2003هاد ) د یحاا توض ااا قمهر متمارا در 
 نتایج .ندداد ارقر سیربر ردمورا  مستانهز مگند بر ماد ثیرتااای رانهمکا
 شدر حلامرداری در معنی تغییر باعث ماد یشافزا کهداد  ننشا هاآن
 بیغار  لشما کاا هخشانیم اطقامندر  تانهامسز مداگنآب  فمصرو 

( 1393زارعکاانی و همکااران )   (.Xiao et al., 2010) دشومای چین 
دار باین  ساال گیشاته اثار معنای     30بیان کردند که با تغییر اقلیم در 

لگاریتم کمینه دما، بیشینه دما و بارندگی سالانه با عملکرد گندم وجود 
 70( همبساتگی حادود   1394(. مساعدی و همکااران ) >05/0pدارد )

)حداکثر و حداقل هوایی درصدی بین عملکرد گندم و جو با عوامل آب
( نیز گازارش کردناد   2016دما( را بیان کردند. فوگاراسی و همکاران )

باشاد و  سالی مای که عملکرد گندم طی چند دهه اخیر متیثر از خشک
نیز کااهش عملکارد    2050بینی عملکرد تا های پیشبا توجه به مدل
 ( Fogarasi et al., 2016سالی مشاهده شد )بر اثر خشک

عوامل آب هوایی، عوامال مادیریتی نیاز بار عملکارد       علاوه بر 
 باشاد،  گیاه آبی نیاز از کمتر مقدار بارندگی اگر گیارند.محصول اثر می

 ایان،  بر بود. علاوه خواهد بالقوه عملکرد از ترکم بسیار واقعی عملکرد
خاک )بافات، سااختمان،    خصوصیات توسط شدت به رشد گیاه مراحل

 Scheierlinگیرد )می قرار تیثیر تحت بارش و نفوذپییری و ماده آلی(

and Critchley., 2012که کشت محصول در اغلب (. با توجه به این

-تارین راه باشد، مناسبصورت دیم میخشک به مناطق خشک و نیمه

کار برای دستیابی به حداکثر عملکرد، مدیریت مناسب کشات )تنااوب   
 .ناوع خااکورزی( اسات   دهای و  زراعی و انتخاب گیاه( و خااک )ماالچ  

های مدیریتی در کشت گندم یکی ار روشکاه و کلش استفاده از مالچ 
 مانند متغیرهایی یرو بر یمتعددباشد، که توسط پژوهشگران دیم می
ماورد بررسای    خاک رطوبت وتعرق -ریتبخ اه،یگ ردکعمل مؤثر، بارش

 ؛Wang et al., 2016 ؛Zhang et al., 2015)قارار گرفتاه اسات    
Kader et al., 2017). کاه  اسات  شده اثبات ،یتیریمد روش نیا در 

 نیشاکر  اهیا گ یبارا  دساترس  قابال  آب بهبود موجب مالچ از استفاده
(Awe et al., 2014) ( و ایجاد تعادل دماییKhan et al., 1988)  در

 ماؤثر  اناها یگ و عملکارد  رشاد  بار  عامال  دو هار  شود، کهخاک می
هاای  ( به بررسی تیثیر مالچ2009وسینیه و همکاران )سینک. باشند یم

آلی بر روی خصوصیات خاک )دماا، رطوبات و عناصار غایایی مانناد      
هاای  فسفر و پتاسیم( و عملکرد محصاول )کلام بروکلای( باین ساال     

 پرداختند، نتایج نشان داد که تماامی تیمارهاای ماالچ    2008تا  2005
داری قابال توجاه و معنای    اره( به شاکل وکلش گندم، پیت، خاک)کاه

 Sinkevičiene et alدمای خاک و تراکم عل  هارز را کااهش داد )  

 و گندم بقایای مختل  مقادیر ( اثر1392) همکاران و (. صفری2009,
ورز مرکااب بااا دو حرکاات، گاااوآهن  کخاااورزی )خاااک هااایروش

کاشات   و (ورزی خااک  دار به همراه دو باار دیساک و بادون     برگردان
را بررسای   خااک  رطاوبتی  محتاوای  و فیزیکای  برخصوصیات)گندم( 

 و ورزیاجارای خااک   باا  بقایاا  حفا   افزایش نموده و بیان کردند که
-شود )رضاییمی خاک رطوبت دارمعنی افزایش سبب حفاظتی کاشت

پژوهشای بیاان    ( طای 2016) همکاران و ین .(1397پور و همکاران، 
 یهاا لایم ف یاب ترک باا  ذرت مخلاو  -گنادم   یناوار کردند که کشت 

 6/4موجاب کااهش   ساطح خااک    یو پوشش کاه بار رو  یکیپلاست
تعرق کل نسبت به حالت شااهد خواهاد شاد، دماای     -درصدی تبخیر
درجاه   31/1تاا   26/1متری درفصل سارد  سانتی 10خاک را تا عمق 

 کااهش گاراد  درجاه ساانتی   51/1تا  31/1گراد و در فصل گرم سانتی
 . (Yin et al., 2016دهد )می

گنادم و  محصولات دیام مانناد   عملکرد  ،در میان عوامل مختل 
 قاوی  ایرابطه سالی و عوامل آب و هواییهای خشکجاو با شاخص

 هاا مادل در میزان ضرایب همبستگی  تتحقیقا نتایج به توجه با دارد.
 تمحصولا دعملکرو  شدر بر دیمتعد قلیمیو ا ئیاهوآب و   ملاعو
 دنواااب بالا لیلد به نیمهخشک اطقااامندر  ند.ااامیباش موثر عیزرا
 ،پیااپی  هاای سالیخشک عقوو همچنینو  دگیانربا اتراتغیی ریباض
 مگند تمحصولا هیژوبه رزیوکشا تولاااامحص الانهاااس تولید ارمقد
دارد. حفاا  رطوباات خاااک در هنگااام وقااوع      یترااابیش تنوسانا
افازایش  هاای مادیریتی بارای    تارین شایوه  یکی از مهام سالی  خشک

 یاااسربر نخست مگادر  پااژوهش یناز ا فهد باشااد.عملکاارد ماای 
 SPIو  RDIسالی های خشکتغییرات آب و هوایی بر اساس شاخص
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خشک طی دوره کشات گنادم و در گاام دوم تغییارات     در منطقه نیمه
دهی( در شرایط متفاوت مدیریتی )مالچ عملکرد گندم تحت تیثیر روش

 سالی بسیار شدید و نرمال( بود. وهوایی )خشکآب
 

‌هامواد‌و‌روش

‌طراحی‌آزمایش
ای در چهار سطح مصرف کااه و کلاش   آزمایش به صورت مزرعه

( انجاام  1397-1395گندم در کشتزار دیم به مدت دو ساال زراعای )  
کرت به ابعاد دو متر در پنج متر ایجااد شاد. در    12گرفت. در مجموع 

های بارندگی، شرایط آب و هاوایی  دادهپایان هر سال کشت با تحلیل 
مورد بررسی قرار گرفت. بدین ترتیب در کنار عامال مادیریت خااک،    

ساالی  های خشاک عامل شرایط آب و هوایی نیز با استفاده از شاخص
مورد بررسی قرار گرفتند. آزماایش باه صاورت فاکتوریال و در قالاب      

 ت. های کامل تصادفی اجرا و مورد تحلیل قرار گرفبلوک
 

‌عملیات‌کشت‌گندم،‌اندازه‌گیری‌رطوبت‌و‌دمای‌خاک
و  1395-1396در دو ساال زراعای متاوالی     2گندم دیم رقام آذر 

درصاد در دانشاگاه زنجاان     10در کشتزار دیم با شیب  1397-1396
 24 23شمالی و طاول جغرافیاایی    15 41 ˚38)عرض جغرافیایی 

 از یبرخاامتاار از سااطح دریااا کشاات گردیااد.  1670( بااا ارتفاااع 48˚
 آورده 1 جادول  در کشات  تحت خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص
خاک کشتزار دارای بافت لوم شنی رسی با مااده آلای کام     .است شده

بود. به دلیل وجاود   (=dSm 57/2ECدرصد( و غیر شور ) 5/0)حدود 
ی باود.  درصد( خاک کشتزار از ناوع آهکا   65/12کربنات کلسیم زیاد )

مقدار نیتروژن در خاک کشتزار بسایار انادک باود و مصارف نیتارژن      
 رای تولید محصول بیشتر اجتناب ناپییر نمود. راب

 
‌برخی‌خصوصیات‌فیزیک‌وشیمیایی‌خاک‌منطقه‌مورد‌آزمایش‌-1جدول‌ 

بافت‌

‌خاک

شن‌

)%(‌

سیلت‌

)%(‌

رس‌

)%(‌

جرم‌مخصوص‌

g/cmظاهری‌)
3)‌

pH 
EC 

(dS/m)‌
ماده‌آلی‌

)%(‌

کربنات‌کلسیم‌

‌معادل‌)%(

نیتروژن‌کل‌

)%(‌

فسفر‌

(mg/kg)‌

لوم رسی 
 شنی

60 28 12 31/1 7/7 57/2 52/0 65/12 04/0 4/10 

 
در هر دو سال آزمایش، قبل از عملیات کاشت در مهرمااه، زماین   

مندی  دار شخم زده شد. سپس به منظور بهرهوسیله گاوآهن برگردانبه
های منطقه در طول دوره رشد گندم و حف  رطوبت  حداکثری از بارش

درصد  100و  66، 33خاک، چهار سطح مالچ کاه و کلش گندم )صفر، 
ورز مرکب در سطح خااک  پوشش سطح زمین( به وسیله دستگاه خاک

کیلاوگرم ماالچ    6000متر( مخلو  گردید. مقدار سانتی 15تا  5)عمق 
 100کاه و کلش برای یک هکتار به عنوان سطح کااه و کلاش ماالچ    

(. Jalota et al., 2001درصد پوشش سطح خاک در نظر گرفته شاد ) 
بایر در هکتاار و    80000با تراکم  2کاشت بیرهای گندم دیم رقم آذر

کار  ماه به وسیله دستگاه ردی  متری زمین در اوایل آبان سانتی 5عمق 
ی و در جهت کشت مرسوم منطقه )کشت موازی شایب( صاورت   خط

 ی تفکیک تکرارهای هار تیماار و نیاز   برااز اتمام کاشت،  پس گرفت.
های کشت و نیاز   به درون ردی  رامونیپاراضی از ورود آب  یریجلوگ

هاا ایجااد شاد. بارای     بندی، کارت  خروج آب از آنها به بیرون با پشته
تیمین عناصر غیایی مورد نیاز گیاه در دو سال دوره پژوهش، در زماان  
کاشت بیر و نیز در ابتدای فصل بهار نیتاروژن از منباع کاود اوره باه     

زماان باا    چنین هم کیلوگرم در هکتار به زمین داده شد. هم 300مقدار 
 100ر کشت بیرها کود فسفر از منباع سوپرفسافات تریپال باه مقادا     

کیلوگرم بر هکتار توسط دستگاه ردی  کار خطی به خاک افزوده شاد.  
مصرف )نظیر آهن، منگناز و روی( طای دوره رشاد     عناصر غیایی کم

پاشای در   گیاه، از منابع کودی سکوسترین و سولفاته به صورت محلول
دو مرحله به گیاهان داده شد.  محتوای آب و دمای خاک نیز به وسیله 

 IDRG( مادل  Time-Domain Reflectometry) TDRدساتگاه  

SMS-T2 روز و  10تا  7های زمانی های مورد بررسی در بازهدر کرت
آباادی و  مظلاوم علای  گیاری شاد )  بلافاصله بعد از هر بارندگی انادازه 

متاری کاار   ساانتی  25ها در عمق صافر تاا   (. حسگر1397همکاران، 
 گیاشته شد.

 
 گندمتعیین‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌

، پاس از رسایدن کامال    1397و  1396های  سال اوایل تیرماهدر 
های هر کارت آزمایشای باه صاورت دساتی       های گندم، کل بوته بوته

گیری  برداشت شده، سپس وزن زیست توده آنها با ترازوی دقیق اندازه
های برداشت شده از هار کارت شامارش     بوتهچنین تعداد کل  شد. هم
 ایبرو  بنتخاا تت تصاادفی از هار کار   بوته باه صاور   30گردیده و 

در آزمایشااگاه عملیااات  شد.  منتقل همایشگاآز به دعملکر یگیرازهندا
از ساااقه بااا دساات صااورت گرفتااه و در نهایاات بااا ها  نهاجداسااازی د

و نیز کال کارت    بوته 30در  نهدا دعملکر انمیزگیری وزن آنها،  اندازه
  .(1396)باقری و واعظی، شد  تعیین
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‌شرایط‌آب‌و‌هواییتعیین‌
پس از اتمام دوره کشت و نیز سال آبی در هر دو ساال آزماایش،   

هاای آزماایش باا     سالی یا ترساالی( ساال  شرایط آب و هوایی )خشک
SPIکمک دو شاخص بارش اساتاندارد ) 
ساالی  ( و شناساایی خشاک  1

(RDI
-1335هاای  هاای )ساال   باه ایان منظاور از داده    شد. تعیین (2

تگاه هواشناسی ساینوپیتیک زنجاان کاه دارای    ( هواشناسی ایس1397
و ارتفااع  شامالی   36˚ 39' شرقی و 48˚ 31'طول و عرض جغرافیایی 

ترین ایستگاه هواشناسی  متر از سطح دریا بود، به عنوان نزدیک 1663
مشخصااات ایسااتگاه  2بااه منطقااه آزمااایش، اسااتفاده شااد. جاادول  

اده را نشاان  هواشناسی زنجان و هم چناین دوره آمااری ماورد اساتف    
 دهد. می

 توسطساالی بارنادگی اساتاندارد شاده اولاین باار       خشکشاخص 
ین وتد 1993 لسادر  ادوکلر یالتا هنشگااز دا رانهمکاو  مککی

(McKee and Doesken., 1993) ایاان شاااخص  سساا .شااد 
ایاان  محاسبه باارای. ستا مانیز سمقیا هر ایبر ندگیربا تحتمالاا

 مانیز های هزبا برای ندگیربااستاندارد شده سری باید مقادیر  ،شاخص
 مانند مناسب یعزتو یکباارازش  با (...و ماهه  شش ،ماهه )سه اهلخود
 ران،همکاو  ربکاآ) تعیااااین گاااارددسه  تیپ نپیرسو یاو  گاما یعزتو

هاای   از طریاق داده  منطقه هرتشکیل سری مورد هدف برای  (.1389
گیرد. سری زمانی باارش   صورت می مدت ثبت شده،طولانی  ندگیربا

 گردد.  ، تشکیل می1با کمک رابطه 

(1) 




n

i

ik pp

1

 

: مقدار بارش تجمعی رخ داده در دوره محاسباتی kP، 1در رابطه 
تعاداد   nیمتار( و  : مقدار بارش رخ داده در هر ماه )میلiPمتر(، )میلی
(. 1391 پور و همکااران،   باشد )مفیدی های محاسباتی می های دوره ماه

ساری تشاکیل   بر  ،مناسب ریماآ یعزتوپس از تشکیل سری آمااری،  
کای و   گاران از جملاه ماک    گردد. بسیاری از پژوهش یافته برازش می
انااد  ( در ایاان زمینااه توزیااع گامااا را پیشاانهاد داده 1993همکاااران )

(. در مرحله بعد، به منظور تعیین مقادیر 1391سوق، یی)مساعدی و قبا
SPI بارای تاک   گاماا   دست آمده از توزیع احتمال تجمعی به، مقادیر

به توزیع نرمال استاندارد تجمعی های بارش در سری آماری،  تک داده
شاود.   ( انتقاال داده مای  معیاار یاک   با میاانگین صافر و انحااراف از )

باشد )مساعدی و قباایی   می SPIمال، مقادیر مقادیر حاصل از توزیع نر
 رشبااز  بیشتر ندگیربادهناده   مثبت نشان SPI (. مقادیر1391سوق، 
روش  ینا طبق .اساات عکس یمعناای آن دار منفی یردمقاو  متوسط
 طااور بااه SPIفتااد کااه مقااادیر امی قتفاا هنگامی خشکسالیی  دوره
(. 1390 سابعه،  و ییزا)میرمنفی یاک برساد    ارمقد بهو  منفی مستمر

                                                           
1- Standardized Precipitation Index 

2- Reconnaissance Drought Index 

شارایط آب و هاوایی هار    ، SPIپس از محاسبه مقادیر استاندارد شده 
و  Hayesگاردد )  حاصال مای   2جادول  از طریاق   SPIیک از مقادیر 
 (.1999همکاران، 

 
سالی‌و‌ترسالی(‌بر‌بندی‌شرایط‌رطوبتی‌هوا‌)خشک‌طبقه‌-2جدول‌

‌.SPIاساس‌

 SPIمقادیر‌‌سالی‌و‌ترسالی(طبقه‌رطوبتی‌هوا‌)خشک

 >2 ترسالی خیلی شدید
 99/1تا  5/1 ترسالی شدید
 49/1تا  1 ترسالی
 -99/0تا  99/0 نرمال
 -49/1تا  -1 سالیخشک
 -99/1تا  -5/1 سالی شدیدخشک
 <-2 سالی خیلی شدیدخشک

 
ساالی ماورد اساتفاده در ایان پاژوهش،      دومین شاخصای خشاک  

از دو باود. در ایان شااخص     (RDIی )ساال خشاک  ییشاخص شناساا 
 یساال خشاک  یکما  انیا ب یبرا مرجع تعرق-و تبخیر یپارامتر بارندگ
و  سیسااکر (. Tsakiris and Vangelis., 2005) گاردد  یاستفاده ما 
دو باازه   یط ونانیدر دو حوضه در  RDIشاخص  یدر بررس همکاران

 باه  تواناد  یشااخص ما   نیا که ا دندیرس جهینت نیبه ا ،مختل  یزمان
در منااطق باا    یساال خشاک  یابیارز یبرا یشاخص منطق کیعنوان 
 RDI شااخص چاه   داشاتند اگار   انیا ب شانیمطرح شود. ا ریمتغ میاقل

 نیا ، اماا ا داردمشابه با شاخص باارش اساتاندارد شاده     یعموماً رفتار
برای تعیین شارایط آب   SPIتر از شاخص  تر و مناسب شاخص حساس

 Tsakiris) باشد یمزمانی مختل   های و هوایی منطقه در طول دوره

et al., 2007) .      تشکیل سری زمانی ماورد نظار در ایان شااخص، باا
 گیرد. انجام می 2رابطه  کمک

(2) 










k

j

ij

k

j

ij

PET

P

RDI

1

1  

RDIسالی، : شاخص شناسایی خشک


k

j

ijP

1

: مجموع بارنادگی  

)میلیمتر(،  jتا ماه  iاز ماه 


k

j

ijPET

1

تعرق مرجع از -: مجموع تبخیر

-ریا تبخمقاادیر  محاسبه  یبرادر این تحقیق  )میلیمتر(. jتا ماه  iماه 
اساتفاده   (3ی )رابطاه  ساامان -وزیهاارگر تجربای  روش  مرجع ازتعرق 
 (. 1394و همکاران،  انهی)زارع اب دیگرد

(3) a
0.5

minmaxmean0 R)T-(T) 17.8 +(T 0.0023=ET 
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0ETتعارق گیااه  -: تبخیر  ( مرجاعmm/day ؛)aR  آب معاادل :
(؛ C: میانگین دمای هاوا ) meanT(؛ mm/dayتشعشع برون زمینی )

maxT( حداکثر دمای هوا :C ؛)minT   ( حاداقل دماای هاوا :C.) 
، بر اساس توصیه ساکاریس و RDIپس از تشکیل سری زمانی مقادیر 

های سری، مقادیر  نرمال بر داده ( با برازش توزیع لوگ2005ونگلیس )
، باا  SPIها محاسبه شاد. در نهایات همانناد روش    آن احتمال تجمعی
باه  رماال  ن لاوگ  دست آمده از توزیاع  احتمال تجمعی بهانتقال مقادیر 

باه دسات    RDIمقادیر استاندارد شده  ،توزیع نرمال استاندارد تجمعی
 SPIبر پایه مفاهیم شااخص   RDIکاه شااخص  با توجه باه آنآمد. 

هاای مختلا  رطاوبتی  توسعه داده شده است، تفسیر نتایج آن در بازه
در ایان   گیارد.  صاورت مای   2با استفاده از جدول  SPIمشابه شاخص 
و  SPIهای زمانی تشکیل یافته برای محاسابه مقاادیر    پژوهش سری

RDI  شامل سال آبی )اول مهر ماه تا آخر شهریور( و دوره رشد گیااه ،
 گندم در منطقه زنجان )اول آبان تا آخر خرداد ماه( بود. 

 
 هاتحلیل‌داده

 SPSS 22.0افازار   با اساتفاده از نارم   آزمایش از حاصل های داده
توزیاه   باودن  مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. بررسای نرماال  

کشایدگی انجاام شاد.     و های چاولگی  ها با کمک شاخص آماری داده
و شرایط آب و هوایی بر عملکرد دانه  کاه و کلشتیثیر تیمارهای مالچ 

هاا و مقایساه میاانگین باا      و زیست توده از طریق آنالیز واریانس داده
رد بررسی قرار گرفت. مقایسه عملکرد داناه و زیسات   آزمون دانکن مو

 جفتی انجام گرفت. tتوده در دو سال مورد آزمایش با آزمون 
 

‌نتایج‌و‌بحث

‌تغییرات‌بارندگی‌در‌منطقه‌
برخی پارامترهاای آمااری مرباو  باه مقاادیر بارنادگی        3جدول 

ساال   62های آبی و دوره رشد گندم در منطقه زنجاان در طاول    سال
شود  نتیجه می 3دهد. با توجه به جدول  ابل دسترس را نشان میآمار ق
ماه آبان تاا آخار    8های منطقه زنجان در طول  درصد بارندگی 88که 

هاای تابساتان و    درصد آن در طاول مااه   12دهد و فقط  خرداد رخ می
دهد به همین علت نیاز مقاادیر انحاراف معیاار و ضاریب       مهر رخ می
تارین   تارین و کام   رابر است. هم چنین بایش ها تقریبا ب تغییرات بارش

 ها در هر دو سری آماری در سال یکسان رخداده است.  بارش

 

‌.1397-1335و‌دوره‌رشد‌گندم‌در‌منطقه‌زنجان‌در‌طول‌دوره‌‌یآب‌یها‌سال‌ی‌بارندگیآمار‌مشخصات.‌‌3جدول

‌(mm)‌حداقل‌(mm)‌حداکثر‌)%(‌راتییتغ‌بیضر‌(mm)‌اریمع‌انحراف‌(mm)‌متوسط‌یآمار‌یسر

 **5/172 *9/475 7/23 3/71 8/300 یآب سال
 **9/145 *4/454 5/26 1/70 3/264 گندم رشد دوره

 1378-1377رخداد:  یآبسال  ** 1348-1347رخداد:  یسال آب *
 

بررسی روند تغییرات مجموع بارندگی در طول ساال آبای و دوره   
را نشان  1397تا  1335رشد گندم در منطقه زنجان برای دوره آماری 

(، 2و  1سال دوره آماری مورد بررسی )شاکل   62دهد که در طول  می
هاای رشاد گیااه     های آبی و هام دوره  روند بارندگی هم در طول سال

 24و  34ردادمااه( کاهشای باود )باه ترتیاب      گندم )اول آبان تا آخر خ

درصد(. همان طور که اشاره شد به دلیل رخداد عمده بارش منطقه در 
درصاد(، اخاتلاف روناد کاهشای دو دوره      88ماه ساال آبای )   8طول 

( 1394حسینی و همکاران ) درصد(. 10باشد ) محاسباتی نیز اندک می
شاور را گازارش   غارب ک نیز روند کاهش برای مقدار بارش در شامال 

 کردند. 
 

‌
‌زنجان‌در‌مختلف‌یآب‌یها‌لسا‌در‌یبارندگ‌راتییتغ‌-‌1شکل

‌
 کشت‌گندم‌در‌زنجان‌‌تغییرات‌بارندگی‌در‌دوره‌-2شکل‌
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‌سالیهای‌خشکشاخص
)ب و د( محاسابه   RDI)ال  و ج( و  مقادیر  SPIمقادیر  3  شکل

های آبی متفاوت و نیز دوره رشد گنادم در طاول دوره    شده برای سال
دهد. هم چنین شارایط آب و هاوایی    آماری قابل دسترس را نشان می

های پژوهش که بر اساس دو شاخص فوق محاسبه شد در جدول  سال

بار اسااس هار دو     ،4و جدول  3آورده شده است. با توجه به شکل  4
دوره رشاد گنادم باا     1396-1395، در سال آبی RDIو  SPIشاخص 
سالی بسیار شدید مصادف شد در حالی که این شرایط در ساال  خشک
 نرمال شد.  1397-1396آبی 

 

‌
‌)الف(‌

‌
‌)ب(‌

‌
‌)ج(

‌
‌)د(

‌(.‌1397تا‌‌1335ساله‌)از‌‌62سالی‌در‌منطقه‌زنجان‌طی‌دوره‌های‌خشکتغییرات‌شاخص‌-3شکل‌
)ج( و شاخص  SPIشاخص  بر اساس دوره رشد گیاه گندم )اول آبان تا آخر خرداد ماه( )ب(، RDI)ال ( و شاخص  SPIشاخص )اول مهر ماه تا آخر شهریور( بر اساس سال آبی 

RDI )د(‌
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‌.RDIو‌‌SPIهای‌‌بر‌اساس‌شاخص‌1397-1395های‌‌شرایط‌آب‌و‌هوایی‌سال‌آبی‌و‌دوره‌رشد‌گندم‌در‌سال‌-4جدول‌

‌شاخص
1395-96‌1396-97‌

‌دوره‌رشد‌گندم‌سال‌آبی‌دوره‌رشد‌گندم‌سال‌آبی

SPI نرمال نرمال سالی بسیار شدیدخشک سالی شدیدخشک 

RDI نرمال نرمال سالی بسیار شدیدخشک سالی بسیار شدیدخشک 

 
های پاژوهش حاضار باا شارایط آب      میزان بارش رخداده در سال

وهوایی متفاوت و نیز اختلاف آن با مقادیر متوسط طاولانی مادت در   
های رخداده  شود که بارش نشان داده شده است. مشاهده می 5جدول 
های پژوهش هم در طول سال آبی و هم در طاول دوره رشاد    در سال

ساالی  تر بود اما تحت تیثیر خشک گندم نسبت به متوسط بلندمدت کم
هاا از متوساط    ، اخاتلاف باارش  1396-1395شدید رخاداده در ساال   

 تر بود. بلندمدت در هر دو دوره محاسباتی در این سال بیش

 
‌مدت‌در‌منطقه‌زنجان.و‌اختلاف‌آن‌با‌مقادیر‌متوسط‌طولانی‌‌1397-1395های‌آبی‌‌مقدار‌بارش‌در‌سال‌-5جدول‌

‌دوره‌محاسبه
1395-96‌1396-97‌

‌اختلاف‌با‌متوسط‌بلندمدت‌مجموع‌بارش‌اختلاف‌با‌متوسط‌بلندمدت‌مجموع‌بارش
mm Mm Mm mm‌

 -4/53 33/247 -2/112 60/188 یآب سال
 -8/31 49/232 -3/132 06/132 گندم رشد دوره

 
تعارق مرجاع و درجاه حارارت     -نتایج بررسی آماری مقادیر تبخیر

 6در منطقاه زنجاان در جادول     1397-1335متوسط در دوره آماری 
تعارق مرجاع و درجاه    -آورده شده است. اختلاف بین مقاادیر تبخیار  

حرارت متوسط سالانه برای ساال آبای و دوره رشاد گنادم باه دلیال       
باشاد باه    فصل تابساتان مای   برداشت گندم قبل از شروع دوره گرما و

تعارق مرجاع در طاول ساال آبای      -طوری که متوسط مجموع تبخیر
تار باه    درصد( نسبت به دوره رشد گندم بایش  7/96متر ) میلی 3/609

مشاهده شد به دلیل حاکم شدن  5دست آمد. همان طور که در جدول 
، مقادار بارنادگی   1396-1395سالی شدید در سال آبی شرایط خشک
تر از میانگین بلندمدت بارندگی بود  درصد کم 3/37ال آبی در طول س

تعارق محاسابه شاده در ایان ساال      -به همین دلیل نیز مقدار تبخیار 
ساال آمااری    62ترین مقادار در طاول دوره    متر( بیش میلی 1/1384)

تر از متوساط   درصد بیش 7/11(. این مقدار 6مورد بررسی بود )جدول 
 (. 7ل بلندمدت در سال آبی بود )جدو

 
‌.1397-‌1335دوره‌طول‌در‌گندم‌رشد‌دوره‌و‌یآب‌یها‌سالتعرق‌مرجع‌-متوسط‌درجه‌حرارت‌و‌مجموع‌تبخیر‌یشخصات‌آمارم‌-‌6جدول

‌حداقل‌حداکثر‌)%(‌راتییتغ‌بیضر‌اریمع‌انحراف‌متوسط‌یآمار‌یسر

 (Cºمتوسط درجه حرارت )
*9/13 7/9 /داد1 3/11 یآب سال  2/8***  
**10 5/19 /داد4 1/7 گندم رشد دوره  2/3***  

 (mmتعرق مرجع )-مجموع تبخیر
****1/1384 5/6 8/40 7/1239 یآب سال  4/1084***  
**2/731 3/4 7/53 4/630 گندم رشد دوره  2/514***  

 1395-96رخداد:  یآبسال  **** 1370-71رخداد:  یآبسال  *** 1393-94رخداد:  یآبسال  ** 1396-97رخداد:  یسال آب *

 
تاوان نتیجاه    های پژوهش، می با تحلیل شرایط آب و هوایی سال

گرفت که رطوبت هوا و افزایش درجه حارارت دلیال اصالی افازایش     
ها بوده است که این مسئله به طور واضاح از   تعرق در این سال-تبخیر
، 7نیز قابل استنتاج است. با توجه باه جادول    7نتایج جدول  مقادیر و

تعرق در هر دو سال پژوهش -مقادیر درجه حرارت متوسط و نیز تبخیر
طوری که متوسط درجه تر است. به از مقدار متوسط طولانی مدت بیش

گاراد( و  درجاه ساانتی   94/8حرارات در دوره رشد گندم در سال اول )
 7/38و  9/25ترتیاب  گاراد( کشات گنادم باه    درجه سانتی 85/9دوم )

گاراد( باود.   درجاه ساانتی   1/7درصد بیشتر از متوسط بلند مادت ان ) 
تعارق مرجاع نیاز در دوره رشاد گنادم در ساال اول       -مجموع تبخیار 

 10و  4/13ترتیاب  متر( بهمیلی 4/693متر( و سال دوم )میلی 6/714)
متار( باود. در حالات    میلی 4/630درصد بیشتر از مقدار بلند مدت ان )

توان چنین نتیجاه گرفات کاه باا      های فوق می کلی بر اساس بررسی
سالی، علاوه بر عدم تیمین کمبود رطوبات خااک   رخداد شرایط خشک

هاای انادک    زار از طریق بارندگی، رطوبت ذخیره شده از بارش در دیم
شود. بنابراین گیاه با تنش خشکی مواجه  نیز از دسترس گیاه خارج می
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یاباد یاا در برخای ماوارد باه عملکارد        ده و عملکرد آن کاهش مای ش
شود. پس لازم اسات باا اعماال مادیریت کشات       اقتصادی منجر نمی

 زارها گردد.  مناسب سعی در حف  رطوبت خاک در دیم

 
‌پژوهش‌و‌اختلاف‌آن‌با‌مقادیر‌بلند‌مدت‌در‌منطقه‌زنجان.های‌‌تعرق‌مرجع‌در‌سال-متوسط‌درجه‌حرارت‌و‌مجموع‌تبخیر‌-7جدول‌

‌دوره‌محاسبه
1395-96‌1396-97‌

‌اختلاف‌با‌متوسط‌بلندمدت‌مقدار‌اختلاف‌با‌متوسط‌بلندمدت‌مقدار

 (Cºمتوسط درجه حرارت )
 6/2 87/13 0/2 35/13 یآب سال
 8/2 85/9 9/1 94/8 گندم رشد دوره

 (mmتعرق مرجع )-مجموع تبخیر
 8/119 5/1359 5/144 1/1384 یآب سال
 63 4/693 2/84 6/714 گندم رشد دوره

 

تغییرات‌عملکرد‌گندم‌تحت‌تأثیر‌مددیریت‌خداک‌در‌شدرایط‌‌‌‌

‌متفاوت‌آب‌و‌هوایی
نتایج بررسی عملکارد گنادم در شارایط متفااوت آب و هاوایی و      

داری داد کاه تفااوت معنای   سطوح مختل  مالچ کااه و کلاش نشاان    
(001/0p< از لحاظ مقادیر زیست توده و عملکرد دانه گندم در سطح )

(. بررسای اثار متقابال دو    8های کشت شده  وجود دارد )جادول  کرت
داری در عملکارد وجاود دارد   متغیر نیاز نشاان داد کاه تفااوت معنای     

(05/0p<   این موضوع نشان دهنده کارآمد بودن کاربرد ماالچ کااه و .)
کلش به عنوان یک روش مادیریتی در راساتای ارتقاای عملکارد در     

( بیان کردند کاه  2014باشد. ماهیتها و همکاران )کشتزارهای دیم می
در کشتزارهای دیام مصارف ماالچ بقایاای گیااهی موجاب افازایش        

 ,.Mahitha et alشاود ) یمحتوای رطوبتی خاک و عملکرد گیااه ما  

نظر از سطوح مالچ کااه و کلاش نیاز مقاادیر عملکارد      (. صرف2014
(. >001/0pتوده و دانه گندم متیثر از شرایط آب و هوایی باود ) زیست

که مقادیر بیشتر عملکرد در شرایط آب و هوایی نرمال مشااهده شاد.   
یام باه   ( بیان کردند که عملکرد گندم د1391پرور و همکاران )سبزی

 باشد. های بهاره )فروردین و اردیبهشت ماه( میشدت متیثر از بارش

 
 تجزیه‌واریانس‌اثرات‌شرایط‌آب‌و‌هوایی‌و‌سطوح‌مالچ‌کاه‌و‌کلش‌بر‌عملکرد‌گندم‌-8جدول‌

 میانگین‌مربعات درجه‌آزادی عملکرد متغیر

 شرایط آب و هوایی
13494751*** 1 زیست توده  

336495*** 1 دانه  

    

 سطح کاه و کلش
3474623*** 3 زیست توده  

3274892*** 3 دانه  

    

شرایط آب و هوایی× سطح کاه و کلش  
456489*** 3 زیست توده  

13477* 3 دانه  

 داری.عدم معنی nsدرصد و  9/99داری در سطح اطمینان معنی ***درصد،  99داری در سطح اطمینان معنی **درصد،  95داری در سطح اطمینان معنی *

 
بررسی نتایج عملکرد گنادم در شارایط آب و هاوایی متفااوت باا      

 (001/0pدار )جفتای نشاان داد کاه تفااوت معنای      tاستفاده از آزمون 
 تاوده و داناه گنادم در   (. میانگین عملکرد زیسات 9وجود دارد )جدول 

کیلوگرم( هار دو   1149و  2357شرایط آب و هوایی نرمال )به ترتیب 
سالی بسیار شادید  برابر بیشتر از شرایط آب و هوایی خشک 5/2حدود 

دهد کاه عملکارد   ها نشان می( شد. بررسی1396-1395)سال زراعی 
باشد که گندم متیثر از شرایط آب و هوایی و پارامترهای هواشناسی می

باشاد  توان بارندگی، دمای هوا و تبخیر و تعارق مای  می هااز جمله آن
( بیاان کردناد   1387مساعدی و کاهاه ) (. 1388زاده و همکاران، )فرج

ذر و خرداد به شدت بر عملکرد گندم در شرایط آهای آبان، که بارندگی
نیاز گازارش کردناد کاه      دیگار باشد. پژوهشاگران  دیم تیثیر گیار می
ش مؤثری در عملکرد محصولات دیم دارند تعرق نق-بارندگی و تبخیر

(Norwood., 2000; Schlegel et al., 2017.) 
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‌جفتی‌tتوده‌و‌عملکرد‌دانه‌گندم‌در‌دو‌شرایط‌آب‌و‌هوایی‌با‌استفاده‌آزمون‌مقایسه‌زیست‌-9جدول‌

‌داریمعنیسطح‌‌درجه‌آزادی ‌Tمیانگین‌خطا‌میانگین‌متغیر‌عملکرد
 001/0 22 -8 173 -1499 زیست توده
 001/0 22 -01/8 92 -738 عملکرد

 
هاا نیاز نشاان داد کاه بیشاترین عملکارد       نتایج مقایسه میانگین

درصاد   100توده در هر دو شرایط آب و هوایی مربو  به تیمار زیست
سالی عملکرد دانه در شرایط خشکمالچ کاه و کلش و بیشترین مقدار 

درصد مالچ کاه و کلش و در شارایط   100بسیار شدید مربو  به تیمار 
درصد ماالچ کااه و کلاش باود. لیاو و       100نرمال نیز مربو  به تیمار 

همکاران نیز نشان دادند که استفاده از کااه و کلاش در خااک سابب     
ه موجاب  شود ککاهش دمای خاک و افزایش ذخیره رطوبت خاک می

افزایش عملکرد و اجزای عملکرد در گیاه گندم زمساتانی خواهاد شاد    
(Liu et al., 2017  بررساای عملکاارد زیساات تااوده در شاارایط .)

دهنده کارآماد باودن اساتفاده از کااه و     بسیار شدید نشانسالی  خشک
و هاوایی نامسااعد در ایان دوره،    کلش است. با توجه باه شارایط آب   

درصد مالچ کااه و کلاش )میاانگین     100توده در تیمار تعملکرد زیس
برابر بیشتر از تیماار ماالچ صافر     5/2کیلوگرم در هکتار( حدود  1290

ب(.  -4کیلوگرم در هکتار( )شاهد( باود )شاکل    525درصد )میانگین 
درصد مالچ کاه و کلش )میاانگین   100عملکرد دانه گندم نیز در تیمار 

برابار بیشاتر از تیماار شااهد باود       5/3دود کیلوگرم در هکتار( ح 690
ال (. بررسی شرایط نرمال نیز نشان دهنده کارآماد باودن    -4)شکل 

تیمار ماالچ کااه کلاش اسات. در شارایط نرماال بیشاترین عملکارد         
کیلوگرم در هکتار( و دانه گندم )میاانگین   2954)میانگین توده  زیست
درصد مالچ کاه و کلاش باود    100کیلوگرم در هکتار( در تیمار  1450

برابری نسبت به تیمار شاهد )به ترتیب با میانگین  2که افزایش حدود 
 (. 4کیلوگرم در هکتار( داشت )شکل  842و  1724

سالی بسیار شدید و نرماال(  در هر دو شرایط آب و هوایی )خشک
دار میاان مقاادیر مختلا  مصارف کااه و کلاش از نظار        تفاوت معنی
  66نه وجود داشت. عملکرد دانه در شرایط نرمال در ساطح  عملکرد دا

درصاد   100داری باا ساطح   درصد مصرف کاه و کلش تفااوت معنای  
مصرف کاه و کلش نداشت. این دو سطح مصرف کاه و کلش تفااوت  

تر مصرف کاه و کلش از نظار عملکارد داشاتند    دار با سطوح کممعنی
زیسات تاوده و داناه    (. همچنین بررسی رابطه خطی عملکرد 4)شکل 

گندم با سطح مصرف ماالچ کااه و کلاش نشاان داد کاه همبساتگی       
(. 4در هر دو شرایط متفاوت آب و هوایی وجود دارد )شکل داری  معنی

در شرایط آب و هوایی نرمال به دلیل مساعد بودن شرایط رطوبتی در 
یش سطح خاک، مقدار افزایش عملکرد زیست توده و دانه گندم با افزا

 مصرف کاه و کلش با شیب تندتری اتفاق افتاد. 
بررسی وضعیت رطوبت و دمای خااک نشاان داد کاه اساتفاده از     
مالچ کاه و کلش به عنوای یک روش مؤثر موجاب افازایش رطوبات    

(. بیشترین کااهش دماا   5خاک و بهبود دمای خاک شده است )شکل 
و نرماال در   ساالی بسایار شادید   در هر دو شرایط آب و هوایی خشک

درصد سطح مصرف کاه و کلش  )به ترتیب برابر با چهار و  100تیمار 
پنج درصد( نسبت به تیمار شاهد مشااهده شاد. بیشاترین افازایش در     

ساالی  درصدی در شرایط خشک 21مقدار رطوبت خاک نیز با افزایش 
 100درصدی در شرایط نرماال در تیماار    25بسیار شدید و با افزایش 

سو با نتایج مصرف کاه و کلش مشاهده شد. این نتایج هم درصد سطح
پاور و همکااران،   رضاایی  ؛Liu et al., 2017باشد )سایر محققین می

(. با توجه با شرایط آب و هاوایی و بار اسااس نتاایج عملکارد      1397
توان بیان نمود که استفاده از مالچ کااه و کلاش باه عناوان یاک       می

باشد. بیشترین مقدار افزایش رطوبت یراهکار مدیریتی خاک مناسب م
و تعدیل دما در شرایط آب و هوایی نرمال اتفاق افتاد اما کارایی بیشتر 

تعارق و  -سالی بسیار شادید کاه تبخیار   این مدیریت در شرایط خشک
دمای بالا وجود دارد، با افزایش ذخیره رطوبتی و بهباود دماای خااک    

 شود.یموجب بهبود عملکرد گیاه در شرایط دیم م
 

‌گیرینتیجه

بر اساس نتایج مقدار بارندگی طای دوره دو سااله ماورد بررسای     
( در 1395تاا   1335( نسبت به میانگین دراز مدت )از 1397تا  1395)

درصاد کااهش    24درصد و در دوره کشت گنادم دیام    34سال آبی، 
سالی نشان داد که مقادار بارنادگی   های خشکداشت. بررسی شاخص

درصد کاهش و در  50( 1395-1396در دوره رشد گندم در سال اول )
درصد کاهش نسبت به دوره بلند مادت   12(، 1396-1397سال دوم )

تعرق طی دوره رشاد  -داشت. مقادیر درجه حرارت متوسط و نیز تبخیر
ترتیاب   درصد و در سال دوم باه  4/13و  4/26در سال اول به ترتیب 

ها بود. طی دوره کشات  نآتر مقدار بلند مدت  درصد بیش 10و  2/39
در سااال اول  RDIو  SPIهااای گناادم دیاام باار اساااس شاااخص  

سالی بسیار شادید و در ساال دوم شارایط نرماال حااکم شاد.        خشک
مقایسه عملکرد گندم در دو سال دوره کشت نشان داد که کاربرد کااه  

دار بر افزایش عملکارد زیسات تاوده و    و کلش گندم اثر مثبت و معنی
درصد مصرف مالچ و کلش )معادل  100سطح  (.p<05/0)دانه داشت 

کیلوگرم در هکتار( بیشترین افزایش را در مقدار زیست تاوده و   6000
ساالی  عملکرد دانه نشان داد. در این تیمار در سال اول کشت )خشاک 

برابار   5/3تاوده و  برابر عملکرد زیست 5/2حدود بسیار شدید( افزایش 
عملکرد دانه گندم نسبت به تیمار شاهد افزایش نشاان داد و در ساال   
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تاوده  دوم کشت نرمال )شرایط آب و هوایی نرمال( نیز عملکرد زیست
بیشاترین مقادار افازایش    برابر افزایش یافت.  2و عملکرد گندم حدود 

یی رطوبت خاک و تعدیل دمای خاک نیز برای هر دو شرایط آب و هوا
باا  درصد مصرف مالچ کاه و کلش مشااهده شاد.    100در تیمار سطح 

توان بیان کرد که استفاده از کاه و کلش گندم در هر توجه به نتایج می
-سالی بسیار شدید، راهویژه در شرایط خشکدو شرایط آب و هوایی به

کاری اساسی در حفط رطوبات خااک و در نتیجاه افازایش عملکارد      
 دیم گندم است. محصول در کشتزار 

 

‌ 

‌‌
میانگین‌و‌رابطه‌عملکرد‌گندم‌تحت‌تأثیر‌مصرف‌مالچ‌در‌دوره‌کشت،‌عملکرد‌زیست‌توده‌)الف(،‌عملکرد‌دانه‌)ب(،‌رابطه‌عملکرد‌‌-4شکل‌

‌زیست‌توده‌)ج(‌و‌رابطه‌عملکرد‌دانه‌)د(.

‌.هستند‌دار‌دارای‌اختلاف‌معنی‌ای‌دانکن‌در‌سطح‌احتمال‌پنج‌درصدبا‌استفاده‌از‌آزمون‌چند‌دامنه‌های‌با‌حروف‌غیرمشابه‌میانگین
 

‌‌
‌های‌تحت‌کشت‌گندممیانگین‌مقادیر‌رطوبت‌)الف(‌و‌دمای‌خاک‌)ب(‌در‌شرایط‌متفاوت‌آب‌و‌هوایی‌در‌کرت‌-5شکل‌
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Abstract 

Negative effects of sever climate conditions can be controlled by suitable soil management. Toward, this 
study was conducted to determine the role of wheat straw mulch in wheat yield in rainfed land in semi-arid 
region under different climate conditions. Four wheat straw mulches consist of 0, 33, 66, 100 % of surface cover 
(About 0, 2, 4 and 6 ton per hectar) were applied in crop plots with a dimension of 2m×5m during two growth 
year from 2016 to 2018. Climatic condition was assumed by Standardized Precipitation Index (SPI) and 
Reconnaissance Drought Index (RDI) for the wheat growth period and hydrological year both during a 2-year 
study period and long period from 1956 to 2016. Significant increases were observed with straw mulch applied 
in two study growth years (P≤0.001). Wheat grain yields increased about 3.5 and 2 times in 100 % straw mulch 
level applied (equivalent with 6 tha

-1
) as compared with counter treatment (0 %) in the first and second year, 

respectively. This result revealed that the application of straw mulch is a sustainable strategy to decline water 
deficit especially during extremely dry years in rainfed lands. 

 
Keyword: Evapotranspiration, Wheat straw, Soil moisture, crop Yield 
 

                                                           
1- Ph.D. Student., Department. of Soil Science, University of Zanjan, Iran 

2- Professor., Department. of Soil Science, University of Zanjan, Iran 

3- Associate Prof., Department. of Water Engineering, University of Zanjan, Iran 

(*- Corresponding Author email: vaezi.alireza@gmail.com) 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 552-564. ص ،1398تير  -، خرداد 13جلد ، 2شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 2, Vol. 13, Jan.-Jul. 2019, p. 552-564 




