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  چکیده
هاي کامل تصادفی در  بر مبناي طرح پایه بلوكهاي نواري در سه تکرار  آزمایشی شامل شش نوع تناوب به همراه شش رقم گندم با استفاده از کرت

مقاله حاضر بخشی از نتایج طرح فوق بوده که به بررسی تغییرات عملکرد و توزیع رطوبت نیمرخ خاك در چنـد  . به اجرا در آمد 1390الی  1386هاي سال
یت نسبی بالاتري برخوردار بوده و کشت جـو مزیتـی نسـبت بـه     نتایج نشان داده است که کشت کلزا و باقلا به جاي گندم از مز. پردازد گیاه زمستانه می

عـدي  گندم در شرایط آبی و دیم، در انتهاي فصل عمده رطوبت موجود در خاك را تخلیه نموده و شرایط رطوبتی در خـاك مناسـب کشـت ب   . گندم ندارد
شوند، نسبت به کشت مداوم گنـدم مزیـت نسـبی     زودتر هم برداشت می چنینشوند و هم دلیل اینکه زودتر از گندم کاشته میباقلا و کلزا به. نخواهد بود

متر رطوبت  میلی 18و  30، 73ترتیب در حدود در انتهاي فصل به ، سوم و چهارم در زمین تحت کشت باقلاي آبیدر سال دوم کهطوريهب. بالاتري دارند
  . راي کشت تابستانه استتر از زمین تحت کشت گندم باقی مانده و قابل استفاده بدر خاك بیش

  
  ، گندمگلستان، تکمیلی آبیاريآب سبز، :هاي کلیديواژه

  
  1   مقدمه

ي بهینـه کشـت بـر اسـاس منـابع      رعایت تناوب و تـدوین الگـو  
تواننـد   ترین عملیاتی است که کشاورزان میمهم) خصوصاً آب(محدود

ي  عمـده . شرایط موجود را به نفع حفـظ پایـداري تولیـد تغییـر دهنـد     
تمرکـز روي   هاي مربوط بـه آب در بخـش کشـاورزي    گزاريسیاست

 هاي جاري مانند جریان آب تر، تخصیص و مدیریت آباستخراج بیش
بوده و بحـران جهـانی آب   ) آب آبی(ها و جریان آب زیرزمینی رودخانه

تر بـه مـدیریت ذخـایر موجـود آب در     نیز در این دامنه قرار دارد و کم
 Rockström and( اسـت  اختـه شــده پرد) آب ســبز(خـاك نیمـرخ  

Barron., 2007( .همین دلیل مطالعات دانشمندان روي اهمیت آب به
امنیت غذایی خصوصاً پایـداري تولیـد در اراضـی دیـم      تأمینسبز در 

سـهم آب سـبز    ).Rockström et al., 2007(گرایش پیدا کرده است
نشـان  در کل آب مجازي روي گیاهان گندم، ذرت و سویا در آمریکـا  

داده است که سهم آب سبز نسبت به آب آبی در تولید گیاهان فوق به 
. )Aldaya et al., 2008( باشد برابر می 7/3و  9/4، 5/1ترتیب معادل 

آبیاري تکمیلی نقش کلیدي در تولید گیاهـان در کشـورهاي مختلـف    
                                                             

و  مرکز تحقیقات کشـاورزي ش بخش تحقیقات فنی و مهندسی، دانشیار پژوه -1
  استان گلستان منابع طبیعی

مرکـز تحقیقـات   استادیار پژوهش بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بـذر،   -2
 استان گلستان و منابع طبیعی کشاورزي

  ) Email: akiani71@yahoo.com                 :نویسنده مسئول -(* 

درصد منـاطق   80اکنون که این روش همکند، به طوري دنیا بازي می
خـود اختصـاص داده   درصد تولید جهـانی را بـه   60نیا و تحت کشت د

بعضی از گیاهان پاییزه ماننـد مـاش، عـدس،    ). Harris., 1991(تاس
دوره رشد کوتاهی دارند و زودتـر از گنـدم برداشـت شـده و در     ... کلزا 

ــاقی   ــدي در خــاك ب ــراي کشــت بع ــت را ب نتیجــه مقــداري از رطوب
بود مـواد آلـی و   توانند باعث یهها در تناوب غلات میلگوم. گذارند می

بررسـی  ). Aslam and Mehmood., 2003(خواص فیزیکـی شـوند  
کشـت  کلـزا در مقایسـه بـا     –تناوب گندم ویس نشان داده است که 

نتیجه عملکـرد گنـدم    مداوم گتدم باعث افزایش نیتروژن معدنی و در
-اي چچن بـه وهش گزارش شده است که گیاه علوفهدرهمین پژ. شد

شود، در انتهاي فصـل رطوبـت   ینکه زودتر از گندم برداشت میدلیل ا
. (Wiese., 2013)گـذارد  تري نسبت به گندم در خاك باقی میبیش

هاي مرطوب نـرخ کـاهش رطوبـت در    گزارش شده است که در رژیم
 Odindi and(هـاي خشـک اسـت   تـر از رژیـم  خاك به مراتب بیش

Kakembo., 2011   .( هادیـاي   منطقـه تـل   سـاله در  9نتایج بررسی
سوریه نشان داده است که کشت نخود و عدس نسبت به شرایط آیش 

. تري در خاك براي گیاهان بعـدي ذخیـره نمـوده اسـت    رطوبت بیش
ــش و    ــه و آی ــا هندوان ــاوب ب ــه تن ــوط ب ــدم مرب حــداکثر عملکــرد گن

مربوط به تناوب گندم بعد  و حداقل عملکرد گندم kg/ha 2390معادل
 10 عارف و مالک ).Pala., 1996(بود kg/ha 1089با  از گندم و برابر

هـاي مختلـف از    در سه منطقه با بارش را الگوي کشت در شرایط دیم
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. دادنـد نظر ذخیره رطوبت در خاك و بازده اقتصادي مورد بررسی قرار 
ها نشان داده است که بالاترین رطوبت ذخیره شده در خـاك  نتایج آن
 ـ مربوط به و  6/13ترتیـب در حـدود   ی و کلـزا و بـه  گیاهان بادام زمین

 700حـدود  ( ها براي مناطق با بارش زیادآن. درصد حجمی بود 4/13
جـاي آیـش بهتـر    پیشنهاد کردند که در تابستان بـه  )متر در سالمیلی

صورت مخلوط کشت گردنـد تـا بـالاترین    هاست آفتابگردان و ماش ب
دیویـد و   ).Arif and malik., 2008 (سود اقتصـادي حاصـل گـردد   

همکاران گزارش کردند که کشت مـداوم گنـدم و یـا حـذف آیـش از      
دهد و در شرایط خشک تنها الگوي کشت، رطوبت خاك را کاهش می

گزینه براي بهبود عملکرد گندم در نظر گرفتن آیش بعد از گندم است 
(David et al., 2002).  پنبه  –بهبود ساختمان خاك در تناوب گندم

این فرآیند توانایی اسـتخراج آب  . گردد ورزي تقویت می اكخ در اثر کم
باعث افزایش کـارایی   و در نتیجه توسط ریشه از خاك را افزایش داده

 Hulugalle and)مصرف آب پنبه کاشـته شـده بعـد از گنـدم شـد      
Entwistle., 1997) .سول و در شـرایط   ورتی هاي خاكروي  بررسی

پـذیري   نفوذ تواند بعد از گندم، می دیم، نشان داده است که کاشت پنبه
هـاي مرطـوب    خاك، عملکرد و کارایی مصـرف آب پنبـه را در سـال   

هاي خشک به دلیـل تخلیـه رطوبـت     چنین، در سالهم. افزایش دهد
خاك توسط گندم و عدم رشـد پنبـه در ایـن شـرایط، باعـث کـاهش       

 ).(Baumhardt and Lascano., 1999 .عملکرد پنبه شـده اسـت  
نشان دادند که نرخ کاهش رطوبت خاك بستگی بـه   همکارانونگ و 

ي در توانایی گیاه در تخلیه) مرتع، جنگل و زراعت(وشش گیاهینوع پ
 Wang et( ي خاك داردین میزان رطوبت اولیهچنرطوبت خاك و هم

al., 2011 .(ضـیح داده شـد حفـظ و مـدیریت آب     طـور کـه تو  همان
آب مـورد   تـأمین یت آن هم در دلیل نقش و اهمبه) رطوبت خاك(سبز

این پـژوهش  . ناپذیر استرورتی اجتنابنیاز گیاهان و هم در تولید، ض
هـاي مختلـف   نیز با هدف بررسی تغییرات رطوبت خاك تحت تنـاوب 

  .کشت با گندم انجام شد
  

  ها مواد و روش
هاي تنـاوب زراعـی بـر    تأثیر نظامبررسی  به منظور تحقیق حاضر

- 90(سـال ملکرد ارقام گندم به مـدت چهـار   توزیع رطوبت خاك و ع
در ایــن . در ایسـتگاه تحقیقــات کشــاورزي گرگـان اجــرا شــد  ) 1386

هـاي  با اسـتفاده از طـرح کـرت    رقم و آبیاري تناوب، آزمایشسه عامل
 در هاي کامل تصادفیي بلوكمبناي طرح پایه بر (Strip Plot)نواري

-1:ظام تناوبی شاملهاي افقی شش ن درکرت. سه تکرار ارزیابی شدند
 -سـویا / کلـزا  -شـخم تابسـتانه  /گندم-3، ذرت/گندم -2، سویا/ گندم
-مـاش /ماشـک  -پنبـه /کلـزا -ذرت/گنـدم  -4، ذرت/جـو  -ذرت/کلزا
 -سـویا /کلـزا  -آیـش /کـود سـبز   -شخم تابستانه/گندم -5سویا، /کلزا
 و سـویا /کلـزا  -ذرت/بـاقلا -پنبـه /جو-کودسبز/گندم -6و  پنبه/ باقلا

تجـن ،   -1دي نیز شش ژنوتیپ گندم شامل  ارقـام  هاي عمودرکرت
ــد، . -2 ــان ، . -3مرواری ــا ،  -4مغ ــا و -5آرت در دو  N-80-19 -6دری

ابعـاد   .شرایط آبیاري تکمیلی و بدون آبیاري با یکدیگر مقایسه شـدند 
  بعضی مشخصات فیزیکی. متر در نظر گرفته شدند 15در  5/7ها  کرت

خلاصـه شـده   ) 1(در جـدول  زمـایش محل اجراي آ خاك قطعه زمین
ترتیـب در  آزمایش گندم بههاي اول، دوم، سوم و چهارم  در سال. است
کاشته شده و  3/10/89و   1/10/88، 22/10/87، 29/9/86هاي  تاریخ

برداشـت   25/3/90و   17/3/89،  22/3/88،  20/3/87هاي  در تاریخ
  . شد

 
  بعضی خواص فیزیکی خاك محل آزمایش - 1جدول 

  بافت g.cm-3جرم مخصوص ظاهري   PWPوزنی رطوبت در حد %  FCوزنی رطوبت در حد %   )cm(ك عمق خا
30-0  
60-30  

5/25  
25  

14  
2/13  

38/1  
42/1  

SCL  
SL 

  
  تعداد و مقادیر آب دریافتی در دو شرایط دیم و آبی در فصل رشد گیاهان در الگوي کشت -2جدول

  
  گیاه

 (mm) هاي مطالعه و مقادیر آب دریافتی  سال  

            87-86    
آبیاري       باران       

          88 -87  
آبیاري         باران       

     89 -88  
آبیاري       باران        

       90 -89  
آبیاري        باران    

  تعداد  گندم
 مقدار

4  
280  

-  
180  

2  
70  

-  
220  

2  
90  

-  
255  

3  
120  

-  
275  

  تعداد  کلزا
 مقدار

-  
-  

-  
-  

1  
40  

-  
273  

-  
-  

-  
310  

2  
80  

-  
270  

  تعداد  باقلا
 مقدار

-  
-  

-  
-  

1  
40  

-  
264  

2  
60  

-  
255  

1  
40  

-  
258  

  تعداد  جو
 مقدار

-  
-  

-  
-  

-  
-  

-  
-  

-  
-  

-  
-  

2  
80  

-  
269  
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کاشـت، هـر    هـاي  متري در زمانسانتی 60رطوبت خاك تا عمق 

 ـ انـدازه  وزنـی  مرحله آبیاري و در زمان برداشت به طریـق  . ري شـد گی
گیـري رطوبـت خـاك و     مقدار آب آبیاري در هر مرحله براساس اندازه

آبیـاري در سـال اول بـا    . برآورد گردیـد  FCمحاسبه کمبود آن از حد 
 2جـدول  . هاي بعد با روش بارانی انجام گرفت روش شیاري و در سال

تعداد و مقادیر آب آبیاري و باران در طی فصل رشد هر گیـاه در طـی   
  .کند ه میآزمایش در الگوهاي کشت را ارائال چهار س

پارامترهاي   CropWatهاي اقلیمی و مدل  داده با استفاده از این
مورد نیاز و توزیع روزانه رطوبت خاك در طی فصل رشد هـر گیـاه در   

  :  (Smith,1992)دست آمدهآبی به شرح زیر ب  هر سال از روش موازنه
)1(                             pcii DETPI  1  

و  ترتیب رطوبـت خـاك در روز جـاري   به θi-1و  θi: در این معادله
ن اضـافه  ترتیب مقدار آبیاري و بارابه =Pو  mm.(I(روز قبل بر حسب

و ) mm(تعـرق گیـاه   -تبخیـر  =ETc،)mm(شده به مزرعه از روز قبل
Dp= مقدار نفوذ عمقی)mm.(  تعـرق گیـاه   -تبخیـرETc    بـر حسـب

mm/d رابطه زیر قابل محاسبه است از.  
)2(                                                sCoc KKETET   

Ks ،ضریب خشکی مربوط به خاك Kc  گیـاهی و   ضـریبETo 
  .باشد می تعرق پتانسیل -تبخیر

هاي اجراي آزمایش تغییرات عملکرد دانـه گنـدم تعیـین    در سال
رخ خاك در شرایط آبیاري تکمیلـی و  ت نیمچنین توزیع رطوبشده، هم

هـا  گیاهـان زراعـی    هـاي تنـاوبی کـه در آن    بدون آبیاري براي نظام
انـد،  زمستانه مانند کلزا، باقلا و جو که در توالی گیاه  گندم کشت شده

  .اندمورد بررسی و مقایسه قرار گرفته
  

  نتایج و بحث 
  عملکرد دانه

مختلف گندم از نظر عملکرد ارقـام  نتایج چهار ساله ارقام و تناوب 
قـبلاً  و تناوب، آنالیز آماري، کارایی مصرف آب حاصل از این پژوهش 

کیـانی و  (گـردد  ها در این نوشتار خودداري مـی ه شده و از تکرار آنارائ
در این مقاله ضمن بررسی کمی عملکردهاي ارقـام  . )1391نوري نیا، 

ها در اثـر شـرایط آب و   آنگندم به تفکیک هر سال و تحلیل تغییرات 
هوایی مختلف، عمدتاً بـه کنکـاش توزیـع رطوبـت نیمـرخ خـاك در       

نتـایج   .ودش ـ الگوهاي کشت تعریف شده طی چهار سال پرداخته مـی 
هاي عملکرد دانه ارقام گندم طی چهار سـال اجـراي   مقایسه میانگین

  .نشان داده شده است 3آزمایش درجدول 
  

  86-87نتایج سال زراعی 
دسـت آمـده  در سـال    بهشود، نتایج طوري که ملاحظه میهمان

نسبت به گندم دیم عملکـرد   گندم آبی دهند نشان می) 86-87(زراعی
که میـانگین عملکـرد گنـدم    طوريهب تري تولید نموده است، دانه بیش

افـزایش داشـته    درصد نسبت بـه عملکـرد گنـدم دیـم     69آبی حدود 
روند تغییرات میـزان بـارش و     86-87در سال زراعی  ).3جدول(است

کاهشی و درجه حـرارت و  ) آبان و آذر( به جز اوایل رشد رطوبت نسبی
ماهه فروردین،  3بارش در  .تبخیر نسبت به طولانی مدت افزایشی بود
درصـد مقـدار    75و  52، 15اردیبهشت و خرداد ماه به ترتیب معـادل  

مجمـوع  (ديسهم باران در مجموع آب کاربر. طولانی مدت بوده است
راحـل  م(در سه ماهه زمستان. باشد درصد می 40حدود ) باران و آبیاري

 نیـاز  اتفاق افتاد کـه ) متر میلی 112(درصد کل بارش 62) رشد رویشی
در دوره رشـد زایشـی در   . شـده اسـت   تـأمین آبی گندم در ایـن دوره  

درصد از کل بارش اتفاق افتـاده بـود و    18یعنی  متر میلی 33مجموع 
رونـد   .کـافی نبـود   گیـاه  آبـی  نیـاز تـأمین  این مقدار باران براي البته 

ها نزدیک به در سه ماهه زمستان مقادیر آن بارندگی و تبخیر تغییرات
تـر از تبخیـر اسـت، امـا در     هم و حتی در بهمن ماه مقدار بارش بیش

کند، مقـدار  می دهی و دانه بستن را سپري که گندم دوره گل هایی ماه
 ـ  ایـن . تر از مقدار ریزش باران استتب بیشتبخیر به مرا -همقایسـه ب

آبیـاري و دیـم را نشـان     وضوح تفاوت عملکـرد گنـدم در دو شـرایط   
  .دهد می

  
  مقایسه میانگین عملکردهاي دانه ارقام گندم در دو شرایط دیم و آبی در طی چهار سال -3جدول

  ارقام
  هاي بررسی و تیمارهاي آبیاري سال

* 87 -86  
دیم               آبی     

88-87  
  آبی            دیم     

89-88  
  آبی            دیم     

90-89  
  آبی            دیم     

1  c 4803  f2700  a 4758  b4421  bc4095    e3355  c 5372   f2825  
2  a5983  d3491  bc4197  cd4031  ab4448   d3705   b6233   e3258  
3  bc4852  ef2986  bc4153  cde3904   a4674  cd3802   a7144   e3370  
4  c4758  f2719  bc4162  de3819  bc4109   e3296   d4825   f2815  
5  b5257  de3297  cde3940  de3768  bcd3969   e3298   c5335     f2805  
6 bc5108  ef2973  cde3912  e3715   b4199   d3685   c 5421    e3193   

  .درصد است 5ها با آزمون دانکن در سطح دار بودن آن معنی هوم غیرهاي هر سال به مف اعداد با حروف مشابه در ستون *
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  87-88نتایج سال زراعی  

دهـد کـه اخـتلاف     نتایج مقایسه میانگین عملکرد گندم نشان می
در سـال  . درصـد اسـت   6بین شرایط آبی و دیم بسیار اندك و در حد 

 ـ  بخش قابل توجه 87-88زراعی  اران اي از آب مورد نیاز گیاه توسـط ب
ــأمین ــا  ت ــاري   25شــد و تنه ــاربردي ســهم آبی درصــد از کــل آب ک

در منطقه شمال سوریه با افزایش گزارش شده است که ). 2جدول(بود
سهم بارش از کل آب کاربردي، میزان افـزایش عملکـرد گنـدم آبـی     

در سه منطقه مـورد بررسـی کـه سـهم     . یابد نسبت به دیم کاهش می
درصـد از کـل    87و  68، 52حدود  بارش در طی دوره رویش گندم در

آب کاربردي بود، میزان افزایش تولید گندم آبـی نسـبت بـه دیـم بـه      
در مراحل . )(Oweis,1997دست آمدبهدرصد  30و  140، 350ترتیب 

( دهی گندم، بـاران نسـبتاً مناسـبی    لو اوایل گ دهی و خوشه زنی پنجه
وردین نیـز  در فـر . در منطقه ریزش کـرده اسـت  ) متر میلی 130حدود 

امـا در  . برابـر میـانگین دراز مـدت بـود     15/1میزان بـارش در حـدود   
تري نیاز دارد، میزان بارش کفایـت  اردیبهشت ماه که گیاه به آب بیش
ر ایـن مـدت گیـاه دو بـار آبیـاري      نیاز آبی را ننمود و بهمـین دلیـل د  

متر از کـل   میلی 127که  دهد توزیع بارش نیز نشان می). 2جدول (شد
متـر در مرحلـه رشـد زایشـی      میلی 93رش در مرحله رشد رویشی و با

ها مانند بهمن، فروردین و اردیبهشت مقدار  در بعضی از ماه. اتفاق افتاد
 ابـري و کـاهش   نتیجه نشان از هـواي  این. تر از تبخیر بودباران بیش

مجموعـه شـرایط آب و   . تقاضاي گندم به آب در سـال جـاري را دارد  
عملکرد گندم در این  پتانسیله باعث شده است تا همهوایی اشاره شد

 6نیـز تنهـا در حـد     تر و هم تفاوت عملکرد گندم آبی و دیـم  سال کم
  .درصد باشد

  
  88-89نتایج سال زراعی  

در سال سوم پتانسیل عملکرد گندم نسبت به سال قبل بـه دلیـل   
 هـاي مـداوم و شـدید در دوره    ایجاد شرایط غرقـابی در اثـر بارنـدگی   

دهد کـه   هاي بارندگی نشان می داده). 3جدول( رویشی گندم پایین بود
متر باران نازل شد که نسبت  میلی 161فقط در دو ماهه بهمن و اسفند 

اي از  بخش قابل توجه. تر بوددرصد بیش 43به میانگین دراز مدت آن 
 26شـد و تنهـا    تـأمین آب مورد نیاز گیاه در این سال نیز توسط باران 

ماه از  میزان بارش در دي. از کل آب کاربردي سهم آبیاري بود درصد
 45/1تر ولی در دو ماهه بهمن و اسفند به ترتیب متوسط درازمدت کم

ــود 38/1و  ــزولات در . برابــر متوســط طــولانی مــدت آن ب کــاهش ن
آبـی  رشـد بـه کـم    ي چنین حساسیت گیاه در این دورهفروردین و هم

بهشت انجـام  هاي فروردین و اردی در ماه بیاريباعث شده است تا دو آ
درصدي عملکرد آبی نسبت  20گیرد و همین مقدار آب باعث افزایش 

 183که حـدود   دهد توزیع بارش نیز نشان می). 3جدول(به دیم گردید 
متر در مرحلـه   میلی 60متر از کل بارش در مرحله رشد رویشی و  میلی

ش ساعات آفتابی در سه ماه ابري و کاه هواي. رشد زایشی اتفاق افتاد
دوره رویشی نسبت به میانگین دراز مدت آن، تقاضاي گندم بـه آب را  

 از تبخیر یا کاهش نـزولات در اردیبهشـت   بخشی. مرتفع نموده است
با آبیاري جبران شده است اما عدم پایداري دیگر پارامترهـاي اقلیمـی   

اي کنتـرل  مناسب بـر شامل درجه حرارت هوا و ساعات آفتابی شرایط 
  . کند در شرایط آب و هوایی استان گلستان ایجاد نمی تولید را خصوصاً

  
  89-90نتایج سال زراعی   

در سال چهارم همانند سال اول پتانسیل عملکرد گندم بالا بوده و 
درصـد افـزایش    88دیم در حدود متوسط عملکرد گندم آبی نسبت به 

ارنـدگی و شـرایط آب و   در پاییز سال چهارم میزان ب). 3جدول (داشت
که میزان بـارش دریـافتی در   طوريههوایی وضعیت مناسبی نداشت، ب

آن بـود و    درصد میـانگین طـولانی مـدت    30سه ماهه پاییز در حدود 
تر از حالت گراد گرم درجه سانتی 2طور میانگین هچنین دماي هوا بهم

اهه پاییز اي از سال خصوصاً در سه م تبخیر در بخش عمده. نرمال بود
. تر از بارندگی بودبارد، بیش هاي مناسبی می که عمدتاً در منطقه بارش

متر بارش شرایط را بـراي   میلی 51ماه زمان کشت گندم حدود  در دي
چنین کاهش مقدار بارش و هم. سبز یکنواخت گندم فراهم آورده است

. ده اسـت میزان تبخیر در اسفند ماه تقریباً نیاز آبی گندم را مرتفع نمـو 
نیـاز  ) گلدهی(گیاه گندم با توجه به دوره رویش اما در فروردین ماه که

شدت ه تري دارد، میزان بارش در سال جاري در این ماه ببه آب بیش
 69حـدود   سـهم بـاران در مجمـوع آب کـاربردي    . کاهش یافته است

لـی  بررسی اویس نشان داد که در اثر آبیاري تکمی). 2جدول(درصد بود
و ) متر در دوره رویش گنـدم  میلی 315(منطقه با باران متوسط گندم در

درصـد   140متر، عملکرد گندم بـه میـزان    میلی 150آبیاري به میزان 
  ). Oweis., 1997(نسبت به شرایط دیم افزایش داشت

  
  خاك توزیع رطوبت

  86-87نتایج سال زراعی   
انـه  توزیـع روز . ها، گندم کاشته شـده بـود   در سال اول تمام کرت

صـورت کمبـود رطوبـت    هرطوبت در نیمرخ خاك و روند تغییرات آن ب
جهـت   (MAD2)چنـین تخلیـه مجـاز رطـوبتی    و هـم  (SMD1)خاك

تغییـرات رطوبـت خـاك نشـان     . ارائه شـده اسـت   1مقایسه در شکل 
دهد که دو تیمار آبی و دیـم در دوران رشـد رویشـی رونـد مشـابه       می

منحنی کمبود  ).1شکل(شود کمبود رطوبت خاك مشاهده نمی داشته و
رطوبت خاك در شرایط دیم و در دوران رشد زایشی بـالاتر از منحنـی   

بنابراین در این مرحله که گیاه به . تخلیه مجاز رطوبتی خاك قرار دارد
                                                             
1- Soil Moisture Deficit 
2- Maximum Allowed Depletion  
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تر است، در مدت زمان طولانی در معـرض تـنش آبـی     آب نیز حساس
در عمده . نیستبوده و در نتیجه دریافت عملکرد پتانسیل، مورد انتظار 

تر از حـداکثر  مرحله رشد زایشی کمبود رطوبت خاك در تیمار آبی کم
در نتیجه در این مرحله، گیاه تـنش آبـی را   . تخلیه مجاز رطوبتی است

دهد که خـاك   نشان می 1شکل . به مدت طولانی تجربه ننموده است
تري رطوبـت خـود را از   مرطوب نسبت به خاك خشک با آهنگ سریع

هاي مرطوب نرخ کاهش گزارش شده است که در رژیم. دهد دست می
 Odindi(هاي خشک استتر از رژیمرطوبت در خاك به مراتب بیش

and Kakembo.,2011 .(  رغـم آبیـاري در تیمارهـاي آبـی در     علـی
انتهاي فصل رطوبت خاك در دو تیمار آبی و دیم خیلی نزدیک به هم 

کـه  (بستانه باران کـافی نبـارد  ز کشت تادر این شرایط اگر قبل ا. شدند
بایـد مبـادرت بـه آبیـاري     ) احتمال آن در این موقع از سال زیاد است

  . نمود
  

  87-88نتایج سال زراعی   
 87-88تغییرات روزانه رطوبت در نیمرخ خاك طی سـال زراعـی   

بـراي گنـدم،    2 براي گیاهان مختلف کاشته شده در تناوب، در شـکل 
دهـد   روند تغییرات رطوبت خاك نشان می. تکلزا و باقلا ارائه شده اس

) روز پـس از کاشـت   90حدود (که در بخش زیادي از اوایل رشد گندم
کننـد و در عمـده    دو تیمار دیم و آبی مسیر رطوبتی مشابه را طی مـی 

روند تغییـرات  . نرسیده است MADموارد کمبود رطوبت خاك به حد 
کـه کمبـود    دهـد  روز پس از کاشـت نشـان مـی    90رطوبت خاك در 

تر از مقدار مجاز کـاهش  رطوبت خاك در هر دو تیمار آبی و دیم بیش
گندم در اواخر رشد مطابق با کاهش بارندگی و افـزایش  . رطوبت است

درجه حرارت هوا، عمده رطوبت موجود در خاك حتی در شرایط آبی را 
ر دو زمین تحت اما روند تغییرات رطوبت نیمرخ خاك د. کند تخلیه می

مانده رطوبت خاك در  دهد که مقادیر باقی نشان میکلزا و باقلا  کشت
کلزا و باقلا که در تنـاوب  . تر از تیمار دیم بودتیمار آبی به مراتب بیش

کلزا در (شوند طقه زودتر از گندم کاشته میگیرند، در من با گندم قرار می
ده از و بنـابراین امکـان اسـتفا   ) اول آذر و باقلا پنجم آذر کاشته شـدند 

چنین ها فراهم است و همهاي پاییزه در زمان سبز شدن براي آن باران
، در )اردیبهشـت مـاه  (شوند که زودتر از گندم برداشت میبا توجه به این

هـاي بعـدي    هاي آبی رطوبت در پایان فصل براي استفاده کشت زمین
  .ماند باقی می

تهـاي  مثلاً تفاوت رطوبت خاك بین دو شـرایط آبـی و دیـم در ان   
مقدار  .متر است میلی 40فصل در زمین تحت کشت کلزا و باقلا حدود 

کمبود رطوبت خاك در زمـین تحـت کشـت گنـدم، کلـزا و بـاقلا در       
متر  میلی 74و  89، 107انتهاي فصل و در زمین دیم به ترتیب برابر با 

). 2 شـکل (متر بـود  میلی 32و  50، 105بر با ترتیب براو در زمین آبی به
گردد که در انتهاي فصل دو زمین گندم و باقلا در شرایط  ملاحظه می

ــر اخــتلاف وجــود دارد میلــی 73آبــی حــدود  یکــی از مشــکلات . مت
تابستانه در این منطقه، عدم سبز مناسب بـه دلیـل کمبـود     هاي کشت

ملاحظـه شـد کـه گنـدم عمـده      . رطوبت خاك در زمان کاشت اسـت 
  . کند اشت تخلیه میرطوبت خاك را در زمان ک

  

  
تغییرات روزانه کمبود و تخلیه مجاز رطوبتی در زمین تحت  -1شکل

  86-87کشت گندم سال 
  

  88-89نتایج سال زراعی   
بـراي   88-89تغییرات روزانه رطوبـت خـاك طـی سـال زراعـی      

بـراي گنـدم، کلـزا ،     3 گیاهان مختلف کاشته شده در تناوب، در شکل
در بخش زیادي از اوایل رشد . ارائه شده است اي باقلا و ماشک علوفه

نیاز گیاه  گندم دو تیمار دیم و آبی مسیر رطوبتی مشابه را طی نموده و
تفاوت تغییـرات رطوبـت   . شده است تأمیندر این مرحله توسط بارش 

ر دو زمین آبی دهد که شیب کاهش رطوبت د خاك در گندم نشان می
ي قبل، گندم عمده ها یج سالهمانند نتا). 3شکل(و دیم یکسان نیست

رطوبت در نیمرخ خاك را تخلیه نموده و براي کشت بعدي که رطوبت 
موجود در خاك از اهمیت زیادي بـراي سـبز شـدن برخـوردار اسـت،      

نشـان داده  بررسی محققـین دیگـر نیـز    . گذارد رطوبت کافی باقی نمی
هاي خشک به دلیـل تخلیـه رطوبـت خـاك توسـط       است که در سال

گـردد رشـد مناسـبی نداشـته و در      پنبه که بعد از آن کشت میگندم، 
 Baumhardt andکنـد  اري پیدا مید نتیجه عملکرد آن کاهش معنی

Lascano,1999) .(   روز زودتـر از گنـدم    39کلزا در این سـال حـدود
براي گیاه . روز هم زودتر از گندم برداشت شده است 32کاشته شده و 

توزیع رطوبـت در نیمـرخ   . ام نشده استکلزا در سال جاري آبیاري انج
خاك در زمین تحت کشت کلزا حکایت از این نکته دارد که در عمـده  

است و نیـازي   MADتر از فصل رویش کلزا، کمبود رطوبت خاك کم
روز آخر فصل کمبود رطوبت خـاك   10تنها در . به آبیاري وجود ندارد

ه کلـزا نیـاز بـه    شده است و البته در این دوره رشد گیا MADبیش از 
  .دما و کاهش نزولات دارد تا به رشد فیزیولوژي خود برسد
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دهـد   اوب گندم و کلزا از نظر رطوبت خاك نشان میمقایسه دو تن

که کلزا بدون آبیاري در انتهاي فصل حداکثر کمبود رطوبت خـاك آن  
گندم میزان –بطوریکه در تناوب گندم. متر به دست آمد میلی 90حدود 

. متـر بـود   میلـی  110کمبود رطوبت در انتهاي فصل تیمار دیـم برابـر   
ه بادام زمینی و کلزا نسبت به گندم گزارش کردند ک عارف و مالک نیز

عملکرد دانه کلـزا بـدون   . کنند تري را در خاك ذخیره میرطوبت بیش
-گـرم در هکتـار بـه    کیلو 2500حدود  مصرف آب و در شرایط دیم در

  .Arif and malik,2009)(دست آمد
قـرار   تـأثیر البته شرایط غرقابی در زمین کلزا عملکرد آن را تحت 

دلیـل  مین عملکرد براي گندم و کلـزا، بـه  رض قبول هبا ف. داده است
. تفاوت قیمت دو محصول درآمد حاصل از این دو متفاوت خواهد بـود 

کیلـوگرم در هـر    3500درآمد ناخالص کشاورز از گندم دیم بـا تولیـد   
 1382500تومان بـه ازاي هـر کیلـوگرم، معـادل      395هکتار و قیمت 

ام شده تولیـد گنـدم دیـم در هـر     با توجه به هزینه تم. باشد تومان می
درآمد خالص حاصل از هر هکتار گنـدم دیـم   ) تومان  620200(هکتار
که درآمد ناخالص حاصل از هر در حالی. گردد تومان می 762300برابر 

بـه ازاي هـر    755کیلوگرم و قیمـت   2500هکتار کلزاي دیم با تولید 
توجه به هزینـه   با. شود تومان می 1887500کیلوگرم در هکتار معادل 

درآمـد  ) تومـان  620000(تمام شده براي تولید یک هکتار کلزاي دیم
بـه  . گردد تومان می 1267500 الص در هر هکتار کلزاي دیم برابر باخ

تر از کلزا اسـت  عبارت دیگر اگرچه تولید در هر هکتار گندم دیم بیش
خالص تر کلزا نسبت به گندم، درآمد ولی به دلیل ارزش اقتصادي بیش
تـر از گنـدم   هزار تومان بـیش  500حاصل از کلزا در هر هکتار حدوداً 

روز زودتـر از گنـدم کاشـته شـده و در      15 باقلا در سال جـاري . است
در مقایسـه بـا گنـدم در    . روز هم زودتر برداشت شده اسـت  12حدود 

و در زمین دیم حدود  متر میلی 30زمین تحت کشت باقلاي آبی حدود 
تر ذخیره شده است که براي کشت رطوبت در خاك بیش متر میلی 10

بنابراین نتایج این سال نیز استفاده از کلزا یا . بعدي قابل استفاده است
تر رطوبت خاك را تاکید باقلا در تناوب با کشت گندم براي حفظ بیش

گزارش کرده است که بعضـی از گیاهـان پـاییزه ماننـد      پالا. نماید می
ه رشد کوتاهی دارند و زودتر از گنـدم برداشـت   ماش، عدس، کلزا دور

شده و در نتیجه مقداري از رطوبت را براي کشت بعدي در خاك باقی 
گنـدم حـداقل عملکـرد را نتیجـه      -گذارند و کشـت مـداوم گنـدم    می
عملکرد باقلا بر مبناي وزن خشک دانه معادل . )(Pala,1996 دهد می

کیلـوگرم در هـر    21000بـر  و بر مبناي وزن غـلاف سـبز برا    7860
اي در تـاریخ   در ایـن سـال گیـاه ماشـک علوفـه     . دست آمـد هکتار به

صورت کود سبز برداشت شده هب  8/2/89کاشته و در تاریخ  22/9/88
هد که در اواخـر  د توزیع رطوبت خاك در این تیمار نیز نشان می. است

فصل ذخیره رطوبتی مناسب در خاك بـراي اسـتفاده گیاهـان کاشـته     
  . بعد از آن وجود دارد شده

  89-90نتایج سال زراعی   
 89-90تغییرات روزانه رطوبت در نیمرخ خاك طی سـال زراعـی   

براي گیاهان مختلف در الگوي کشـت گنـدم، کلـزا ، بـاقلا و جـو در      
رخ خاك حکایت از این نکته متوزیع رطوبت نی. ارائه شده است 4 شکل

تیمـار آبـی و دیـم رونـد      روز پس از کاشـت دو  120دارد که تا حدود 
تـر  خـاك کـم   MADمشابه را طی نموده و کمبود رطوبـت خـاك از   

در تیمار دیـم رونـد کـاهش رطوبـت خـاك در حـال        ).4شکل (است
افزایش و از نیمه دوم فروردین تا زمان برداشت، کمبود رطوبت خـاك  

حساسیت گندم به تنش آبی . خاك است MADدر همه موارد بیش از 
نیاز آبی آن در مقایسه بـا تیمـاري    تأمیناز رشد و عدم  در این مرحله

گردد، گیاه را مواجه با مشـکل جـدي در تولیـد     که آبیاري تکمیلی می
گیاه در شرایط آب و هوایی گـرم بـا تبخیـر    در تیمار آبی، . خواهد کرد

هاي  اما همانند سال. زیاد با محدودیت رطوبت خاك مواجه نبوده است
ت گندم در انتهاي فصل فاصله کمبود رطوبت قبل در زمین تحت کش

  . خاك بین دو تیمار آبی و دیم به سرعت به هم نزدیک شدند
روز زودتـر از گنـدم کاشـته شـده و      15کلزا در سال جاري حدود 

برداشت دیرهنگام در . روز زودتر از گندم برداشت شده است 13حدود 
-خر فصل بهباعث شده است که در اواسال جاري نسبت به سال قبل 

گیـاه کلـزا در   . دلیل گرما و تبخیر بالا عمده رطوبت خاك تخلیه گردد
متـر انجـام شـده و در     میلـی  80سال جاري دو آبیاري جمعاً به میزان 

توزیـع  . متر باران آمده اسـت  میلی 270فصل رویش کلزا نیز به میزان 
ه رطوبت در نیمرخ خاك در زمین تحت کشت کلزا حکایت از این نکت

کمبـود رطوبـت   ) روز 130حـدود  (رد که در عمده فصل رویش کلـزا دا
. است و نیازي به آبیاري در این دوره وجود ندارد MADخاك کمتر از 

شـده   MADروز آخر فصل کمبود رطوبت خاك بـیش از   45تنها در 
مقایسه دو تنـاوب گنـدم و کلـزا از نظـر رطوبـت خـاك نشـان        . است
لیل نزدیکی زمان برداشت دو گیاه دهد که کلزا در سال جاري به د می

هـا  در خرداد ماه در انتهاي فصل حداکثر کمبود رطوبـت خـاك در آن  
ذکر این نکته ضروري است . متر است میلی 85یکسان و تقریباً معادل 

متر  میلی 80متر و کلزا معادل  میلی 120که گندم در سال جاري حدود 
متر آب  میلی 80با مصرف عملکرد دانه کلزا . آب آبیاري دریافت کردند

-گـرم در هکتـار بـه    کیلو 2305حدود  متر باران در میلی 270آبیاري و 
که قـبلاً تشـریح شـد،    طورهمان 89-90پاییز سال زراعی . دست آمد

پاییزهاي منطقه بوده و در نتیجـه تـاریخ کاشـت     ترین یکی از خشک
ن تـاریخ  هاي منطقه مصادف است و متعاقب آ کلزا که معمولاً با باران

  . برداشت، به تاخیر افتاده است
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روز زودتر از گندم کاشته شـده و   30باقلا در سال جاري در حدود 

باقلا یک بار  به میزان . روز هم زودتر برداشت شده است 22در حدود 
میزان بارش در کل دوره رویش بـاقلا  . متر آبیاري شده است میلی 40

توزیع رطوبت خاك در انتهاي فصـل نشـان   . متر بود میلی 258برابر با 
 88و در زمین دیم حـدود   مترمیلی 72دهد که در زمین آبی حدود  می

بنابراین در مقایسه با تیمار تنـاوبی  . متر کمبود رطوبت وجود دارد میلی
متر رطوبـت در   میلی 18زمین تحت کشت باقلاي آبی حدود  گندم در

تر ذخیره شده است که براي کشـت بعـدي قابـل اسـتفاده     خاك بیش
اي گیـاه علوفـه  بررسی جاکوبز نیز نشان داده است کـه  ). 4شکل(است

شود، در انتهاي فصـل  چچن به دلیل اینکه زودتر از گندم برداشت می
ــیش  ــت ب ــدم در  تــري نسـ ـرطوب ــاقی مــی  بت بــه گن -خــاك ب

هاي آبیاري نشده  مقایسه دو تناوب در زمین .(Jacobus,2013)گذارد
دهد که کمبود رطوبت خاك در زمـین گنـدم در انتهـاي     نیز نشان می
 86متر و در زمین تحت کشـت بـاقلا در حـدود     میلی 94فصل حدود 

بنابراین در هـر دو شـرایط دیـم و آبـی میـزان رطوبـت       . متر بود میلی
تـر از زمـین تحـت کشـت     ه در زمین تحت کشت باقلا بیشماند باقی

متـر و   میلی 120باید توجه داشت که براي گندم به میزان . گندم است
عملکـرد  . متر آبیاري صورت گرفته است میلی 40براي باقلا به میزان 

و بر مبناي وزن غـلاف    7850باقلا بر مبناي وزن خشک دانه معادل 
اگر قیمت بـاقلا  . دست آمدر هر هکتار بهکیلوگرم د 21250بر سبز برا

تومان به ازاي هر کیلـوگرم  فـرض شـود درآمـد      150طور متوسط هب

  . شود تومان می 3187500ناخالص در هر هکتار معادل 
روز زودتر از گندم کاشـته شـده و    15جو در سال جاري در حدود 

 ـ جـو دو بـار   . ودتر برداشت شده اسـت روز هم ز 13در حدود  ه جمعـاً ب
میزان بارش در کل دوره رویش . متر آبیاري شده است میلی 80میزان 

توزیع رطوبـت خـاك در انتهـاي فصـل     . متر بود میلی 269جو برابر با 
دهد که همانند زمین تحت کشـت گنـدم و کلـزا در انتهـاي      نشان می

اي از نظر ذخیـره رطوبـت در خـاك در دو     فصل تفاوت قابل ملاحظه
گرمـا و تبخیـر انتهـاي    ). متر میلی 7حدود (د نداردتیمار آبی و دیم وجو

چنین در دسترس بـودن رطوبـت در خـاك در تیمـار آبـی      فصل و هم
باعث شده است تا در زمین آبی نسبت به زمین دیم رطوبت بـا شـیب   

اگرچه از نظر رطوبت موجود در خـاك  ). 4شکل(یابدتري کاهش بیش
نـدم، مزیـت   در زمین تحت کشت جو نسبت به زمین تحـت کشـت گ  

تـر از  اي مشاهده نشد، ولی برداشت زودتر و  مصـرف آب کـم   برجسته
. هاي کشت جو نسبت به کشت مـداوم گنـدم در منطقـه اسـت     مزیت

گزارش کردند که کشت مداوم گندم و یا حذف آیش  دیوید و همکاران
دهد و در شـرایط خشـک   از الگوي کشت، رطوبت خاك را کاهش می

ر نظر گرفتن آیش بعد از گنـدم  عملکرد گندم د تنها گزینه براي بهبود
شرایط آب و هوایی در منطقه به نحوي  .(David et al,2002 )است

یکی از . نمایند است که کشاورزان در هر سال مبادرت به دو کشت می
هاي بعد از گندم در منطقه نبود فرصـت کـافی بـراي     معضلات کشت

عملکرد جو بر مبناي وزن متوسط . آماده سازي زمین بعد از گندم است



  681     بررسی توزیع رطوبت خاك و عملکرد چند گیاه زمستانه در تناوب با گندم 

 

  . کیلوگرم در هر هکتار به دست آمد  3945خشک دانه معادل 
  

  گیري نتیجه
توزیع رطوبت خاك در چهار سال در شرایط استان گلستان،  نتایج

کشت بدون آبیاري با  گیاهان زمستانه امکان براي نشان داده است که
 ، بـاران نیـاز  هـایی از دوره رشـد   در بخـش . اقتصادي وجود دارد تولید

کند امـا در پایـان فصـل ملاحظـه شـد کـه        میتأمین گیاه را  رطوبتی
تبخیـر، تخلیـه گشـته و     بارنـدگی و افـزایش   رطوبت خاك با کـاهش 

 بنابراین در کشـت . نیست تابستانه بدون آبیاري گیاهان مناسب کشت
گندم پرهیز شود و به ازاي هـر   –دیم بهتر است از کشت مداوم گندم 

آیش گذاشت یـا از   زمین را براي حفظ رطوبت خاك بار کچند سال ی
استفاده نموده تا از رطوبـت موجـود   ) کلزا و باقلا (هاي جایگزین کشت

کشت گندم، چه در شـرایط  . در خاك براي گیاهان بعدي استفاده شود
آبی و چه در شرایط دیم، نشان داده است که در انتهاي فصـل، عمـده   

شـده و مناسـب کشـت بعـدي بـراي      رطوبت موجود در خاك تخلیـه  
باقلا و کلزا کـه در تنـاوب گنـدم کاشـته     . شرایط بدون آبیاري نیست

چنین زودتر شوند و هم اند، به دلیل اینکه زودتر از گندم کاشته می شده
شوند، نسبت بـه کشـت مـداوم گنـدم مزیـت نسـبی        هم برداشت می

باران اول فصـل   شوند از به دلیل اینکه زودتر کاشته می. بالاتري دارند
توانند استفاده مفید ببرند، و از آنجا که در انتهاي فصل نیـز زودتـر    می

گردند، یعنی قبل از شروع گرماي خرداد ماه، هنوز رطوبت  برداشت می
تواننـد از   در خاك وجود داشته و پس از برداشت، گیاهـان بعـدي مـی   

ن داده است نتایج نشا. رطوبت باقی مانده در نیمرخ خاك استفاده کنند
که در سال دوم ، سوم و چهارم مثلاً براي بـاقلا در انتهـاي فصـل در    

متر رطوبت در خـاك   میلی 18و  30، 73زمین آبی به ترتیب در حدود 
ضمن اینکه در هر . تر از زمین تحت کشت گندم باقی مانده استبیش

تـر از حجـم آب   برده شده در زمین باقلا کـم  کارهسه سال حجم آب ب
در الگوي تحت کشت کلزا نیز . اري در زمین تحت کشت گندم بودآبی

کشت کلزا و باقلا در تناوب گندم عـلاوه  . تقریباً همین روند حاکم بود
بر اینکه مزایاي نام برده شده در بالا را دارد، مقـدار درآمـد حاصـل از    

اگرچـه تولیـد دیـم گنـدم     . ها نیز بالاتر از گنـدم اسـت   این نوع کشت
تر از کلزا باشد، ولی درآمد حاصل از کلـزا بـه دلیـل    بیشممکن است 

بنـابراین بـه   . تر از گنـدم اسـت  ارزش بالاتر آن از نظر اقتصادي، بیش
جاي گندم و یا در تناوب با آن اد نتایج این پژوهش، کشت کلزا بهاستن

که عملکرد متعادلی با گندم داشـته باشـد، از مزیـت نسـبی     در صورتی
  .    بوده و کشت جو مزیتی نسبت به گندم ندارد بالاتري برخوردار
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Abstract 

A field experiment including of six rotations, six cultivars of wheat and two irrigation regimes (rain-fed and 
supplementary irrigation) treatments with three replications was carried out over four years (2007-2012). This 
article is part of the mentioned project result that focuses on soil moisture distribution in some winter crops. 
Results show that bean and canola have a higher comparative advantage than the continuous cultivation of wheat 
because they are planted earlier and also harvested earlier than the wheat. The most of the moisture were 
depleted in the soil at the end of the wheat season, both in supplementary and in rainfed conditions, as a result 
soil moisture conditions would be in appropriate in the next planting. For example, the results shown in the 
second, third and fourth year sat the end growth stage of the bean cultivation was remained about 73,30 and18 
mm of soil moisture higher than the land under wheat cultivation which is available for the next summer crop.  
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