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 چکیده:

از نهو  و   متهثرر های فیزیکی خاک کهه   زنی مناسب و بهبود رشد و تولید بیشتر حائز اهمیت است. یکی از ویژگی شرایط فیزیکی مطلوب برای جوانه
های کشاورزی حفاظتی در کشت لوبیا )لوبیا سفید رقه  درسها     روش یرتثربه منظور بررسی باشد.  باشد، سرعت نفوذ آب در خاک می ورزی می روش خاک

حقیقهاتی مرکهز   های کامل تصهادفی و در سهه تکهرار در ایاهتتا  ت     در تناوب با جو، بر حفظ رطوبت خاک و عملکرد لوبیا، آزمایشی در قالب طرح بلوک
انجام شد. تیمارهای آزمایش عبارت بودند از:  98-99و  97-98، 96-97های زراعی  تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی در سال

 -3پکهر و  –ورزی بها اسهتفاد  از گهاوآه  لیهزل     خهاک  روش که   -2 دیاه(  بهه عنهوان شهاهد،     -دار  روش مرسوم )استفاد  از گهاوآه  برگهردان   -1
درصهد   90و  50، 20ورزی به ترتیهب   خاک ورزی و بی خاک درصد پوشش گیاهی بقایا در روش مرسوم، ک ورزی با دستتا  کشت ماتقی .  خاک بی روش
بیشهتری  و  گیهری گردیهد. نتهایش نشهان داد       به منظور ارزیابی میزان نتهداشت رطوبت خاک در تیمارهای مورد آزمایش، رطوبت وزنی خاک انهداز  بود. 

بهرای ، بیشهتری     کیلوگرم در هر هکتار بود. علاو  2076و  2869ورزی به ترتیب با مقادیر  خاک ورزی و بی خاک کمتری  عملکرد دانه مربوط به تیمار ک 
نهی خهاک در دو روش   مقدار رطوبهت وز به نحوی که به طور متوسط  ورزی مشاهد  گردید. خاک ورزی و ک  خاک های بی حفظ رطوبت خاک نیز در تیمار

نتهایش نشهان داد کهه اسهتفاد  از روش      بود.درصد بیشتر از روش مرسوم  8/1و  1به ترتیب ورزی در روز لهارم پس از آبیاری،  خاک ورزی و بی خاک ک 
 بیشتر رطوبت خاک نتهداشت ای، بدون اینکه باعث کاهش عملکرد محصول گردد منجر به در روش آبیاری قطر ورزی نابت به روش مرسوم  خاک ک 

ههای منطقهه و    . به طور کلی بر اساس نتایش بدست آمد ، با توجه به وضعیت خهاک نماید کم( میوری آب در تولید لوبیا  بهر  به بهبودو در نتیجه  شد 
 در تولید لوبیا است. وری آب برای حفظ منابع آب و خاک و افزایش بهر  ای مناسب ورزی گزینه خاک کمبود ماد  آلی خاک استفاد  از روش ک 

 

 ، لوبیاظرفیت زراعی، رطوبت خاکورزی،  خاک ، ورزی بدون خاک های کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه

ورزی، ایجهاد شهرایط فیزیکهی     هدف کلی از اجرای عملیات خاک
 اسهت گیها    زنی بهتر و در نتیجه بهبود رشهد بیشهتر   بهینه برای جوانه

(Jabro et al., 2011    بها ایهه  حهال بهها افهزایش شههدت عملیههات . 
هها، فرسهایش خهاک و     دانهه  ورزی، بهه واسهطه ناپایهداری خهاک     خاک

یابد که در نهایت بهر روی   همچنی  میزان فشردگی خاک افزایش می
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 ,.Castellanos-Navarrete et alریر منفی دارد )ثعملکرد محصول ت

2012, Castellini and Ventrella, 2012 فهاظتی   . کشهاورزی ح
های عملی جهت توسعه کشاورزی پایدار و حفظ منهابع   یکی از راهکار

حاصهل از  ای ای در خصوص مزایه  . تحقیقات گاترد استخاک و آب 
های اخیهر در شهرایط آب و ههوایی     اجرای کشاورزی حفاظتی در سال

متفاوت و در کشورهای مختلف انجام شد  اسهت. سهاختار کشهاورزی    
حفهظ   :ایه  سهه اصهل عبارتنهد از     .ر استحفاظتی بر سه اصل استوا

خهوردگی خهاک و اجهرای     ه بقایای گیاهی در سطح زمی ، حداقل به
ای  دسترسی به کشاورزی پایهدار و حصهول منهافع     تناوب زراعی. بنابر

 اسهت  تهومم صهورت   به سازی اصول مذکور حاصل از آن ماتلزم پیاد 
(Corsi and Muminjanov, 2019ل قبلی بر  . مقدار بقایای محصو

درصد خاک را پوشهش دههد    30بایات در حدود  روی سطح خاک می
(Corsi and Muminjanov, 2019هههای مرسههوم، از    . در روش

شهدن خهاک، رطوبهت      شود. با برگردان دار استفاد  می گاوآه  برگردان
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رطوبت  عملاًهای زیری  خاک در معرض هوای آزاد قرار گرفته و  لایه
 . همچنهی  بها   Sharma and Behra, 2008)رود  خاک از دست مهی 

شدن خاک، ذخیر  ماد  آلهی خهاک کهه دارای ارزش زیهادی       برگردان
های مه  در ارزیابی کیفی خهاک محاهوب    باشد و یکی از شاخص می
 . Oliveria, et al., 2020یابهد )  شهود، بهه شهدت کهاهش مهی      مهی 
است. ورزی حفاظتی معرفی شد   های مختلفی برای اجرای خاک روش

ورزی )یعنهی اسهتفاد  از ادوات    خاک با ای  حال در ایران، دو روش ک 
شهوند  و همچنهی  روش    شدن خاک می مانند که مانع برگردان  لیزل
ورزی )استفاد  از دستتا  کشهت ماهتقی   بیشهتر متهداول      خاک بدون
  .است

از نههو  و روش  متههثررهههای فیزیکههی مههه  کههه  یکههی از ویژگههی
. به دلیهل لاهبندگی   استعت نفوذ آب در خاک ، سراستورزی  خاک

های مایع، حرکت آب در خهاک بهر اسهاس     بی  ذرات خاک و مولکول
ای بها منافهذ    های مهویی  شیشهه   . تفاوتی که لولهاستاصل مویینتی 

از ایه  رو  خاک دارند، ای  است که منافذ خاک قطر یکنواخت ندارند، 
ر قاهمت دیتهر   ی( لوله منفذی ممک  است در قاهمتی باریه( و د  

شهود کهه پهر و خهالی      ای باشد. ای  موضو  باعث می گشاد و یا حفر 
علیهزاد ،  ای نباشهد )  ههای شیشهه   شدن منافذ خاک، بهه سهادگی لولهه   

ورزی و فشهردگی خهاک، ترکیهب و      . با انجهام عملیهات خهاک   1389
پهذیری   های مویی  به ه  خورد  که در نتیجه میزان نفهوذ  لینش لوله

افهزایش    .Khirul Alam et al., 2014ابهد ) ی خهاک کهاهش مهی   
های عمقی  پذیری آب در خاک باعث هدایت بیشتر آب به قامت نفوذ

شود کهه در نهایهت مانهدگاری     خاک شد  و از تبخیر آن جلوگیری می
پذیری به عوامل دیتهری   یابد. میزان نفوذ رطوبت در خاک افزایش می

ت اولیه خاک، و همچنی  نیز باتتی دارد. میزان ماد  آلی خاک، رطوب
پهذیری آب در   بافت خاک، از عواملی هاتند که بهر روی میهزان نفهوذ   

 . وجود بقایهای  Khirul Alam et al., 2014هاتند ) یرگذارتثرخاک 
گیاهی بر روی سطح خاک، مانع از تغییرات دمای محیط خهاک طهی   

شود. علت ایه  موضهو  ایه  اسهت کهه بقایهای        روز می ساعات شبانه
کنند و تغییرات دمای خاک کهاهش   ی همانند ی( عایق عمل میگیاه
  Sharma et al., 2011) یابد. نتایش تحقیقات شهارما و همکهاران   می

ورزی در مقایاه  خاک دهد حفظ رطوبت خاک در روش بدون نشان می
باشد. مشابه لنی  نتایجی توسط  ورزی مرسوم بیشتر می با روش خاک

 Acar et) رش شد  است. آکار و همکارانگزانیز   1394) پور هدایتی

al., 2017  خهاکورزی )بها اسهتفاد  از لههار نهو        سه روش که   یرتثر
ورزی متهداول را بهر روی میهزان حفهظ      ورزی و خاک خاک بی ، ادوات

رطوبت خاک در کشت گندم در منطقه مدیترانهه مهورد بررسهی قهرار     
دادند. در ایه  آزمهایش درصهد رطوبهت در فواصهل زمهانی مشهخص        

گیری رطوبت،  های انداز  گیری شد. نتایش نشان داد در همه زمان انداز 
 ورزی  خهاک  )بهی  ماتقی  میزان رطوبت حجمی خاک در روش کشت

ورزی بر حفظ رطوبهت   روش خاک یرتثر . کوپ( و همکاراندبیشتر بو

در مورد محصول ذرت مورد بررسی قرار دادند. بر اساس نتایش ایه   را 
ورزی  بیشهتری  مقهدار حفهظ     خاک  ماتقی  )بی  محققی ، روش کشت

 ندرول . تروم  و Copec et al., 2015) رطوبت را در خاک باعث شد
ورزی حفاظتی بهر مصهرف آب و میهزان     کارگیری سامانه خاک به یرتثر

، آنهها ههای تحقیقهاتی    بررسی نمودند. بر اساس یافته را نتهداشت آب
در خصهوص  نابت به روش مرسوم جویی در مصرف آب  میزان صرفه

درصد گزارش شد   42و  19زمینی و ذرت به ترتیب  دو محصول بادام
. بر اساس نتهایش تحقیقهات    Truman and Rowland, 2005)است 

خوردگی سطحی خاک را  ورزی، به ه  خاک سیات  ک  آریاگا و بالکوم
گذاشت  بقایای گیاهی، نفوذپهذیری آب   دهد و به دلیل باقی کاهش می

یابد. مطابق نتایش تحقیقهاتی ایه  محققهی ،     در داخل خاک بهبود می
اند ظرفیت نتهداری  شد هایی که با استفاد  از ای  سیات  آماد   خاک

دهند. دلیل افزایش ظرفیت نتهداشت آب، افهزایش   آب را افزایش می
 ,Arriaga and Bolkman) میزان ماد  آلی خاک ذکهر شهد  اسهت   

ورزی حفههاظتی و  دو روش خههاک یرتهثر  . ههاوکینز و همکههاران  2005
شهنی در   -یه( خهاک لهومی    مرسوم بر روی میزان حفظ رطوبهت در 

ینی را مورد بررسی قرار دادند. ای  محققی  با استفاد  زم محصول بادام
نمودند. نتایش  از سناور، رطوبت خاک را در فواصل زمانی مختلف ربت 

ای  پژوهشتران نشان داد اختلاف سرعت کاهش رطوبهت، در حهالتی   
کیلهو   50دو خاک بالا باشد )پتانایل ماتری( کمتهر از   که رطوبت هر
در صورتی که رطوبت خاک ک  باشد )بیش از . بوددار ن پاسکال ، معنی

ورزی  کیلههو پاسههکال ، سههرعت کههاهش رطوبههت در روش خههاک  80
 Hawkins et)خواهد بود ورزی مرسوم  برابر روش خاک 5/2حفاظتی 

al., 2016پهذیری خهاک    اند نفوذ اظهار کرد   . سریواستاوا و همکاران
ر از روش بعد از برداشت گندم و برنش در روش کشهت ماهتقی  بیشهت   

سازی خاک با استفاد  از ادوات لیزل و روتاری بود  اسهت. ایه     آماد 
هها و تخریهب    دانهه  محققی  دلیل ای  موضو  را استحکام بیشتر خاک

 Strivastava) اند های مویی  در لایه سطحی خاک داناته کمتر لوله

et al, 2000 های پژوهشی یبو  و همکاران، مصهرف   . بر اساس یافته
ورزی در تنهاوب نخهود و    در روش کشت ماتقی  و یا بدون خهاک آب 

 16سهاله بهه میهزان     2گندم در ی( خاک لومی رسهی در یه( دور    
 . نتهایش تحقیقهات   Yeboh et al., 2016) درصد کاهش داشته اسهت 

انجام شد  در کشور لی  نشان داد  است درصد افزایش رطوبت بلنهد  
متههر  در روش  تیسههان 20تهها  0مههدت در یهه( خههاک رسههی )عمههق  

درصد بیشتر بهود  اسهت.    7ورزی در مقایاه با روش مرسوم،  خاک ک 
متری خهاک در حهدود    سانتی 30تا  20مقدار افزایش رطوبت در عمق 

بنانیهان اول و   . He et al. 2009درصهد گهزارش شهد  اسهت )     19
ورزی و  ههای خهاک    ، به منظور ارزیابی تثریر سیاهت  1399همکاران )
ای گیهاهی بهر میهزان رطوبهت خهاک آزمایشهی در مزرعهه        مقدار بقای

تحقیقاتی دانشتا  مشهد انجام دادند. نتهایش ایه  محققهی  نشهان داد     
متری، در روزهای پنج ،  سانتی 40تا  20میزان آب در خاک در عمق 
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ورزی در مقایاهه بها    خهاک  شش  و  هفت  بعد از آبیهاری در روش که   
تحقیقات انجام شد  در خصوص  باشد. از دیتر روش مرسوم بیشتر می

تهوان بهه تحقیقهات     ارر کشاورزی حفاظتی بر حفظ رطوبت خاک مهی 
نیها   دهقانیهان و افضهلی   ،1397نیها و کرمهی    انجام شد  توسط افضلی

 ، سههوزا و Schwartz et al., 2010شههوارتز و همکههاران ) ،1397
 ,.Obia et al ، اوبیها و همکهاران )  Souza et al., 2016همکهاران ) 

   اشار  نمود.DeLaune et al., 2020  و دیلاون و همکاران )2020
های  طی سال ویژ  در استان مرکزی در آبی به خاارت ناشی از ک 

کهار بهه    اخیر، بایار شدید بود  که موجهب مههاجرت کشهاورزان لوبیها    
آب شهد  اسهت. بها توجهه بهه مصهرف بهالای آب در ایه           مناطق پهر 

توان از منابع آب موجود منطقه و نیز هایی که ب محصول، اجرای روش
باهیار   انجام شهود  یمؤررتر دسترس کشاورزان استفاد  کارا و آب قابل

اسهت  ها، اجرای کشاورزی حفهاظتی   . یکی از ای  روشاستمورد نیاز 
ورزی بهر   های خهاک  روش یرتثرلذا، هدف از انجام ای  تحقیق بررسی 

 لوبیا بود. گیا رطوبت خاک و عملکرد  حفظ و نتهداری
 

 ها مواد و روش

 یهد تثکورزی حفاظتی )با  های خاک روش یرتثربه منظور بررسی    
بقایا  بر روی عملکرد و حفظ رطوبهت خهاک،    ظبر تناوب زراعی و حف

آزمایشی در ایاتتا  تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی 
ب طرح در قال 98-99و  97-98، 96-97های زراعی  )اراک  طی سال

تکرار انجام شد. شهر اراک در  3های کامل تصادفی مرکب و در  بلوک
 49ی یمتر از سطح دریا و طول جغرافیها  1708استان مرکزی با ارتفا  

دقیقهه   5درجهه و   34دقیقه شهرقی و عهرض جغرافیهایی     45درجه و 
. اسهت  متر میلی 2/320دارد. متوسط بارندگی سال زراعی،  شمالی قرار
و  70-71متر در سال زراعهی   میلی 8/485رندگی به میزان بیشتری  با

ربت  77-78متر در سال زراعی  میلی 4/154کمتری  بارندگی با مقدار 
درجهه سلاهیوس    8/13شد  است. متوسط دمای سهالانه شههر اراک   

تری  مها  و بهمه     درجه سلایوس، گرم27که مرداد با میانتی   است
. میهانتی  رطوبهت   اسهت سهال   درجه سلایوس، سردتری  ما  3/0با 

%، 69% بههود  کههه مهها  دی بهها میههانتی  رطوبههت   46سههالیانه اراک 
تهری  مها  سهال     %، خشه( 26تری  و ما  شهریور با رطوبهت   مرطوب

درجه  و بیشتری  سهرعت بهاد    240. باد غالب شهر اراک غربی )است
ربهت   1382کیلومتر در ساعت در ما  اسفند  135وزید  شد  به میزان 

روش -1ههای آزمهایش عبهارت بودنهد از:      ارش شد  است. تیمهار و گز
روش -2دار و دیا( ،  ورزی مرسوم )استفاد  از گاوآه  برگردان خاک
ورزی  خاک روش بی-3پکر  –ورزی )استفاد  از گاوآه  لیزل خاک ک 

)کشت ماتقی  . عملیات شخ  رانویه در تیمار مرسوم، به تعهداد یه(   
ورزی نیهز بها    خهاک  ا( انجام شد. تیمهار که   مرتبه و با استفاد  از دی

زنی  انجهام شهد.    پکر )بدون عملیات دیا(-استفاد  از گاوآه  لیزل
درصد بود. در  9 برابر باسازی زمی   رطوبت وزنی خاک در مرحله آماد 

کهار مخصهوص کشهت     ورزی، با اسهتفاد  از خطهی   خاک مورد تیمار بی
یهات کشهت بلافاصهله    صنعت آریا  عمل ماتقی  )ساخت شرکت جیران

 .بعد از برداشت جو، انجام شد. التوی کشت بهه صهورت ماهطح بهود    
اجهرا شهد. طهول و      تیپ) ای قطر  سامانه آبیاری با استفاد  ازعملیات 

بود. لوبیا سفید   متر در نظر گرفته شد 10و  17عرض کرت به ترتیب 
کیلوگرم در هکتهار   120باشد با تراک   رس می رق  درسا که رقمی زود

متر در نظر گرفتهه   سانتی 50کشت گردید. فاصله بی  نوارهای آبیاری 
 10در عمهق  ای  شد. ظرفیت زراعی خاک با اسهتفاد  از روش مزرعهه  

، )رحیمهی و رضهایی  به دست آمد  وزنی درصد 20 متری برابر با سانتی
خصوصیات فیزیکی خهاک محهل مهورد آزمهایش      1در جدول  . 1387

 ارائه شد  است.

 

 های فیزیکی خاک محل اجرای تحقیق ویژگی –1جدول 

 (gr/cm3)مخصوص ظاهری خاک  (%) ت سیل (%) س ر (%) ن ش (%) ی کربن ال (dS/m)ی هدایت الکتریک

1100 45/0 40 30 30 33/1 
 

بها اسهتفاد  از یه( کهادر بهه ابعهاد        مدیریت بقایای گیاهی:
گیری شد. همچنی   ، مقدار وزنی بقایای گیاهی انداز مربع متر 5/0×1

درصهد پوشهش گیهاهی      1396) و همکاران با استفاد  از روش آسودار
گیری شد. با توجه به ای  که تراک  کشت جو در ههر سهه سهال     انداز 

اجرای آزمایش، یکاان در نظر گرفته شد متوسهط بقایهای گیهاهی در    
رابت بود با ای  حال مقادیر متوسط سه سهال آزمهایش    یباًتقرهر سال 

 گیری درصد بقایهای گیهاهی،   آورد  شد  است. برای انداز  2در جدول 
متر انتخاب شد. طناب مذکور با اسهتفاد  از دو   30ی( طناب به طول 

 15میخ بزرگ به صورت قطری در مزرعه تثبیت شد. بهه فاصهله ههر    
ههایی   ی( علامت )گر   بر روی طناب زد  شد. تعهداد گهر    متر سانتی

های  که در زیر آن کا  و کلش بود شمارش گردید. با تقای  تعداد گر 
 ها، درصد پوشش بقایای گیاهی به دست آمد.    گر  شد  به کل شمارش
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 های آزمایش متوسط مقدار وزنی و درصد پوشش سطحی بقایادر تیمار -2جدول 

 (%)درصد پوشش سطحی بقای گیاهی  (kg/ha)میزان بقایای گیاهی  ورزی روش خاک
 20 500 روش مرسوم

 50 1300 ورزی خاک ک 
 90 1880 ورزی خاک بی

 
گیهری ایه     برای انهداز   آب در خاک:  سرعت متوسط نفوذ

. قرار گرفتاستفاد  مورد روش استوانه مضاعف  ویژگی فیزیکی خاک
. شود میمتر استفاد   سانتی 30و  60در ای  روش از دو استوانه به قطر 

هر دو استوانه تا ارتفها  حهدود    به داخل خاک، درها  با کوبیدن سیلندر
کش مقدار افهت   با نصب ی( خطسپس متر،آب ریخته شد.  سانتی 40

گیهری شهد.    ارتفا  آب سیلندر داخلی، در فواصل زمانی مختلف انهداز  
 30در مراحهل پایهانی    دقیقهه، و  10و 5فواصل زمانی در مراحل اولیه، 

برای محاسهبه مقهدار    1 ابق رابطهستیکوف مطو. از معادله کبوددقیقه 
)موسههوی و  شههود مههیاسههتفاد   متوسههط سههرعت نفههوذ آب در خههاک

 گیهری مربهوط بهه    . لازم به توضیح است که انداز  1376محمدی، شا 
هفتهه پهس از کاشهت     2 های آزمایش، پذیری تیمار مقدار متوسط نفوذ

  درصد  انجام شد. 14)رطوبت خاک در حدود 
(1  I = aTn 

I  =متر  )سانتی مقدار نفوذ تجمعی  
T = دقیقه(زمان نفوذ تجمعی   
a =متر  )سانتی مقدار نفوذ در دقیقه اول  
n =شیب نفوذ  
سپس با انجام و  مقادیر زمان و نفوذ تجمعی لتاریت  گرفته شد از

لتاریت  از معادله فوق، نفوذ تجمعهی بهه دسهت آمهد. بها       عملیات آنتی
اخیر، معادله نفوذ متوسهط و در نهایهت متوسهط    گیری از معادله  مشتق

گیری  متر بر ساعت انداز  عددی نفوذ آب به داخل خاک بر حاب میلی
 شد.

گیری رطوبت خاک، از  برای انداز  گیری رطوبت خاک: اندازه
شهد. پهس از    بهرداری انجهام    متری خهاک، نمونهه   سانتی 20 تا 0عمق 

شد. دمای آون  انتقال داد  ها به داخل آون  توزی  خاک مرطوب، نمونه
سهاعت داخهل آن نتههداری     24درجه تنظی  و به مدت  107بر روی 

های خش( شد  وزن شد  و رطوبت خاک  ساعت نمونه 24بعد از  شد.
در سه مرحله ابتدای فصل، مرحله گلهدهی و  به دست آمد.  2از رابطه 

 گیری رطوبت خهاک بهه روش وزنهی انجهام شهد.      انتهای فصل انداز 
ساعته تا قبل از آبیاری  24گیری رطوبت خاک در فواصل زمانی  انداز 

گیهری آب مصهرفی از    همچنی  بهرای انهداز    گرفت. بعدی صورت می
  .گردیدحجمی استفاد   کنتور

Md=
Ww-Wd

Wd

×100 
(2  

 Ww =وزن خاک مرطوب بر حاب گرم 

 Wd  = وزن خاک خش( بر حاب گرم 

  Md =   %( رطوبت وزنی خاک 

قبل از عملیات برداشهت، صهفاتی    عملکرد و اجزای عملکرد:
غلاف در هر بوتهه، تعهداد   د متر، تعدا لون ارتفا  بوته بر حاب سانتی

دانه بر حاب گهرم و شهاخص برداشهت     100دانه در هر غلاف، وزن 
بدی  منظور به صورت تصادفی از هر کرت آزمایشهی  گیری شد.  انداز 
 ذف حواشهی، از ههر  حه در اوایل مهر بها  بوته برداشت گردید.  5تعداد 

متر مربعهی، توسهط کهارگر برداشهت و      6کرت آزمایش، ی( مااحت 
پس از لند روز ماندگاری بر روی سهطح مزرعهه و کهاهش رطوبهت،     

 ها با استفاد  از خرمنکوب انجام شد. جداسازی دانه
 

 نتایج و بحث

ورزی و همچنههی  ارههر متقابههل سههال و روش    ارههر روش خههاک 
. مقهدار   3جهدول  است )دار  درصد معنی 1ورزی در سطح آماری  خاک

ورزی در روز  خهاک  ورزی و بی خاک رطوبت وزنی خاک در دو روش ک 
درصد بیشتر از روش مرسوم  8/1و  1به ترتیب لهارم پس از آبیاری، 

خاک به تفکی( سال در جهدول  . مقادیر رطوبت وزنی  3جدول است )
 آورد  شد  است. 4

ههای   با توجه به اینکه هدف بررسی حفظ رطوبت خهاک در روش 
در همه تیمارها روز   5کشت حفاظتی بود مقادیر آبیاری و دور آبیاری )

تغییهرات رطوبهت خهاک در     مطابق با روش مرسوم در نظر گرفته شد.
ههای انجهام شهد  مطهابق      گیری فاصله بی  دو آبیاری بر اساس انداز 

مهدت زمهان رسهیدن    شود  باشد. همانطور که ملاحظه می می 1شکل 
خهاک، در دو   زراعهی درصد ظرفیهت   75رطوبت خاک به حد رطوبتی 

 24در مقایاهه بها روش مرسهوم، حهداقل      ورزی حفهاظتی  خاکتیمار 
بر اسهاس نتهایش بدسهت آمهد  رطوبهت خهاک در        .استساعت بیشتر 

از  از آبیاری بعدی بیشتر از روش مرسوم است.های حفاطتی قبل  روش
های حفاظتی، وجود پوشش بقایای  دلایل حفظ رطوبت بیشتر در روش

خهوردگی خهاک    هه   گیاهی بر روی سطح خاک و همچنی  کاهش به
در روش  لهههذا، . Arriaga and Bolkman, 2005) باشهههد مهههی

گیهری   با توجه به مقادیر رطوبت انداز  ورزی، خاک ورزی و ک  خاک بی
در صورتی کهه از دور آبیهاری   به دلیل حفظ رطوبت بیشتر خاک،  شد 

 یرتهثخ روز بهه   1توان زمان آبیاری را حداقل تها   میرابت استفاد  شود 
و در صورت آبیاری بر اساس رطوبت خاک حجه  آب آبیهاری    انداخت



 373      هاي کشاورزي حفاظتي بر حفظ رطوبت خاک و عملكرد لوبيا بررسي تأثير روش

روز، تعداد کهل دفعهات    5بر اساس دور آبیاری  .کمتری را اعمال نمود
مرتبه بود. اما، با توجه به حفظ رطوبت خاک در تیمارههای   17آبیاری 
ورزی، بها افهزایش فاصهله زمهانی بهی  دو       خاک ورزی و ک  خاک بدون

 14آبیاری را بهه   های نوبتتوان تعداد  ساعت، می 24آبیاری به میزان 

ر سه فصل گیری شد  د حج  کل آب مصرفی انداز مرتبه کاهش داد. 
مترمکعهب در   7790و  7690، 7980زراعی مورد آزمایش بهه ترتیهب   

آبیهاری کهه بها اسهتفاد  از      نوبهت حج  آب مصرفی در هر هکتار بود. 
 مترمکعب در هکتار بود.  460گیری گردید معادل  کنتور انداز 

 
ورزی بر میزان رطوبت وزنی خاک )بر حسب درصد( ای خاکه نتایج تجزیه واریانس اثرات روش -3جدول   

 منابع تغییر درجه آزادی (%) ک رطوبت وزنی خامربعات  نیانگیم

 سال 2 38/1

شیآزما یخطا 6 446/0  
یورز خاک روش 2 62/7**  

سال×یورز خاک روش 4 9/0**  

شیآزما یخطا 12 141/0  

 ضریب تغییرات  45/2

ns باشد.  درصد می 5و  1دار تیمار بر روی صفت مربوطه در سطوح آماری  دهنده عدم وجود اختلاف و وجود اختلاف معنینشان، ** و *: به ترتیب 

 

 
 متوسط تغییرات رطوبت خاک در فاصله بین دو آبیاری –1شکل 

 

مقدار رطوبت وزنی خاک )بر حسب درصد( یبر رو شیآزما یها ماریت یرتأث نیانگیم سهمقای – 4جدول   

کشت ورزی خاک  روش مقدار رطوبت وزنی خاک   سال 

16/14 e مرسوم 
 
 اول

13/15 cd  ورزی خاک ک  

9/15 b ورزی خاک بی  

43/14 de مرسوم 
56/15 دوم bc  ورزی خاک ک  

36/17 a ورزی خاک بی  

8/14 de مرسوم 
 
 سوم

15cd  ورزی خاک ک  

6/15 bc ورزی خاک بی  

.باشد یدرصد م 5 یدار در سطح آمار یوجود اختلاف معنحروف مشابه نشان دهند  عدم   
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برای ههر   در سه سال اجرای آزمایش کل آب مصرفیمتوسط لذا 
 3در هکتار به دست آمهد. بها کهاهش     مترمکعب 7820 برابر باهکتار 
مترمکعب در هکتار کاهش  1380آبیاری، آب مصرفی به میزان  نوبت
ناهبت بهه روش   درصد کاهش مصهرف آب   6/17ه معادل یابد، ک می

تواند  ورزی می خاک و ک  ورزی خاک های بدون . لذا، روشاست مرسوم
زیادی داشته باشد که ای  نتایش بها نتهایش    یرتثردر کاهش مصرف آب 

نیز همخوانی   1394) پور   و هدایتیHe et al. 2009) هی و همکاران
 دارد.

مقهادیر متوسهط سهرعت نفهوذ آب در خهاک بهه        5جدول شمار  
دهد. همچنی  میانتی  سهرعت نفهوذ آب در    تفکی( سال را نشان می

 2ورزی در شهکل   ههای خهاک   خاک طی سه سهال آزمهایش در روش  
وذ آورد  شد  است. با توجه به نتایش جدول مذکور سرعت متوسهط نفه  

. اسههتورزی بههیش از دو برابههر روش مرسههوم  خههاک کهه   آب در روش
ورزی، مقهدار آن در حهدود دو برابهر روش     خاک همچنی  در روش بی

 فرانزلههوبرز   و1394) پههور کههه بهها نتههایش هههدایتی   اسههتمرسههوم 
(Franzluebbers, 2004      همخوانی دارد. با ای  حهال رونهد سهرعت

دههد     نشهان مهی  5)جهدول  نفوذ آب در خاک طی سه سال آزمهایش  
ورزی در سال  خاک ورزی و بی خاک های ک  در روش ویژگیمقدار ای  

اند. به نحوی کهه در روش   سوم در مقایاه با سال اول، افزایش داشته
میلیمتهر در سهاعت    5/64به  2/19از ورزی مقدار نفوذپذیری  خاک ک 

دهد در کشاورزی حفهاظتی،   است. ای  موضو  نشان می افزایش یافته
با اصلاح ساختمان خاک و به حداقل رسانیدن جابجایی خهاک، مقهدار   

 یابد، نتهایش بدسهت آمهد  توسهط     پذیری آب در خاک افزایش می نفوذ
دیرفلهههدر و وال  ، Wang et al., 2000ونههه  و همکهههاران ) 

(Thierfelder and Wall, 2009 دیلاون و سیش ، (DeLaune and 

Sij, 2012 ، ( فهه  و همکههارانFan et al., 2013خیرالعههال  و    و
 یز مؤید ای  نکته است. ن  Khirul Alam et al., 2014همکاران )

 
سه سال آزمایشبه تفکیک سال و همچنین میانگین  متر در ساعت( )میلیمقادیر متوسط سرعت نفوذ آب در خاک  -5جدول   

ورزی روش خاک  
 سال

ورزی خاک بی ورزی خاک کم   روش مرسوم 

6/23  2/19  1/19  سال اول 

24 1/57  6/30  سال دوم 

3/51  5/64  8/21  سال سوم 

 

 
 متر بر ساعت )میانگین سه سال در هر روش( مقایسه سرعت نفوذ آب در خاک بر حسب میلی -2 شکل

 

خهههاکورزی و  ههههای کهه   افههزایش سهههرعت نفههوذ آب در روش  
خوردگی کمتهر خهاک و بهه دنبهال آن      ه  ورزی، به واسطه به خاک بی

 Truman andباشهد )  ههای مهویی  در خهاک مهی     تر لوله تخریب ک 

Rowland, 2005های افهزایش پتاناهیل      و ای  مائله یکی از علت
 . 1380)همت و مصدقی، در خاک است  ذخیر  رطوبت
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 ها بر روی صفات عملکرد  تجزیه واریانس اثر تیمار –6جدول 

 منابع تغییر

درجه 

 آزادی

 

   میانگین مربعات

عملکرد 
(kg/ha) 

دانه  100وزن 
(gr) 

تعداد دانه در 

 غلاف

تعداد غلاف در 

 بوته
ارتفاع بوته 

(cm) 
شاخص برداشت 

(%) 
 ns1578953 ** 5/38 ns058/0 2 سال

**6/47 
* 227 

*7/93 

 ns09/0 8/2 9/26 4/10 93/0 578499 6 خطای آزمایش  
5/11 1725211** 2 ورزی خاک روش ns **3/1 1/11 ns ns3/15 *9/23 

روش 
 سال×ورزی خاک

4 **1217307 *2/25 ns17/0 ns4/7 ns1/34 ns8/12 

 2/6 7/54 9/3 3/9 4/5 161153 12 خطای آزمایش

 6/7 8/9 6/13 14 8 6/15  ضریب تغییرات)% 

nsباشد.  درصد می 5و  1دار تیمار بر روی صفت مربوطه در سطوح آماری  ، ** و *: به ترتیب نشان دهنده عدم وجود اختلاف و وجود اختلاف معنی 

 
، ارهر  6 با توجهه بهه جهدول    لوبیا:عملکرد و اجزای عملکرد 

ورزی بر روی صفات عملکرد دانه و همچنی  تعداد دانهه در   خاک روش
 .بوددار  % معنی5آماری  حغلاف در سط

بیشتری  عملکرد دانه طی سه سال آزمایش مربوط به تیمار روش 
. با ای  حال اختلاف عملکرد دانه در ای   7بود )جدول ورزی  خاک ک 

کهه بها    نیاتدار  درصد معنی 5مرسوم در سطح آماری  تیمار با روش
  همخوانی Romaneckas et al., 2018) نتایش رومنکاس و همکاران

که با مقادیر  استورزی  خاک دارد. کمتری  عملکرد مربوط به روش بی
 .اسهت دار  درصد معنهی  5مشاهد  شد  دو تیمار دیتر در سطح آماری 

ورزی  خهاک  دانهه در روش بهی  یکی از دلایل اصلی کهاهش عملکهرد   

های هرز در  کش )به واسطه هجوم زیاد علف مصرف بیش از حد علف
های دوم و سهوم اجهرای آزمهایش بهود.      ورزی  در سال خاک روش بی

شهود.   کش، باعث کند شدن رشد رویشی گیا  لوبیا می استفاد  از علف
رد در واقع تراک  بالای علف هرز از دو طریق مهانع از افهزایش عملکه   

ههای ههرز در جهذب آب و مهواد      . از طرفی رقابهت علهف  شود یمدانه 
شهود و از سهوی دیتهر     غذایی، باعث کند شدن رشد رویشی گیا  مهی 

در  انهدازد.  کش، رشد گیا  را تها لنهد روز بهه تعویهق مهی      کاربرد علف
در هر سهه سهال آزمهایش از دو     یورز خاک عملکرد روش ک مجمو ، 

   روش دیتر بیشتر بود  است.

 
های آزمایش بر روی عملکرد و اجزای عملکرد تیمار یرتأثمقایسه میانگین  – 7جدول   

عملکرد 
(kg/ha) 

دانه  100وزن 
(gr) 

تعداد دانه در 

 غلاف

تعداد غلاف در 

 بوته
ارتفاع بوته 

(cm) 

شاخص 

 (%)برداشت 
  ورزی خاک  روش

2/29  a 2/76  b 8/14  a 8/3  a 2/29  a 2794 a مرسوم 
4/30  a 2/74  a 6/15  a 8/3  a 5/30  a 2869 a  ورزی خاک ک  

3/28  a 7/76  a 4/13  a 1/3  b 2/28  a 2076 b ورزی خاک بی  

نشان مشابه حروف .عامل  بودن دار معنی سطح به توجه با) باشد می درصد 5 یا و 1 احتمال سطح در دار معنی اختلاف وجود عدم دهند   

 

 گیری نتیجه

یکهی از  توانهد   مهی نتایش ای  تحقیق نشان داد کشاورزی حفاظتی 
وری آب در تولیههد  راهکارهههای کههاهش مصههرف آب و افههزایش بهههر 

. بر اساس نتایش بدست آمد  به کارگیری کشاورزی باشدمحصول لوبیا 
باعث بهبود و افزایش نفوذپهذیری خهاک شهد  و در     تواند می حفاظتی

به واسطه کاهش رواناب را  نتیجه پتانایل نتهداشت رطوبت در خاک
دهد. بر اساس نتایش بیشتری  رطوبت خهاک در   فزایش در سطح خاک 

ورزی و بیشهههتری  عملکهههرد محصهههول در روش   خهههاک روش بهههی
ز روش . نتههایش نشههان داد کههه اسههتفاد  اآمههدورزی بدسههت  خههاک کهه 

ای بهدون   در روش آبیاری قطر ورزی نابت به روش مرسوم  خاک ک 
نتهداشت بیشهتر   اینکه باعث کاهش عملکرد محصول گردد منجر به

وری آب در تولیهد لوبیها    بههر   به بهبودو در نتیجه  شد  رطوبت خاک
های منطقهه و کمبهود مهاد      . با توجه به وضعیت خاکنماید کم( می

برای حفهظ  مناسب  ای ورزی گزینه خاک روش ک  آلی خاک استفاد  از
  وری آب در تولید لوبیا است. منابع آب و خاک و افزایش بهر 

 
 
 
 



 1400تير  -خرداد ، 15، جلد 2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      376

 منابع

 بقایهای  مدیریت اصول. 1396زلقی، ف. و شهرستانی،  .  ا.، م. آسودار،
، نشریه فنهی حفاظتی.  کشاورزی در تناوب و ورزی خاک گیاهی،

 .کشاورزیسازمان تحقیقات، آموزش و ترویش 

ورزی حفههاظتی بههر  . ارههر خههاک1397نیهها، ص. و کرمههی،  .  افضههلی
خصوصیات خاک و عملکرد ذرت در تناوب با گنهدم. مهندسهی   

 .129-137 : 1) 49 .بیوسیات  ایران

ف، ک.، یعقوبی، ف.، رشیدی، ز. و بنانیان اول، م.، حاج محمد نیا قالیبا
 و رزیو خههاک مختلههف هههای سیاههت  . تههثریر1399ولایههی، ن. 

 اجهزای  و عملکهرد  خاک، آب حفاظت بر گیاهی بقایای مدیریت
 : 1) 18 .های زراعی ایهران  گندم. نشریه علمی پژوهش عملکرد

83-71. 

وری آب و عملکهرد ذرت در   . بهر 1397نیا، ص.  دهقانیان، ا. و افضلی
ورزی.  ههای مختلهف آبیهاری و خهاک     تناوب بها گنهدم در روش  

 .15-28 : 1) 32 .کشاورزینشریه پژوهش آب در 

 عله   نشهر . آبیهاری  عملیهات  و اصهول . 1387. و رضایی، و. ا رحیمی،
 .ایران کشاورزی

لها   ، سهوم  شیرایه و .ا یه رابطهه آب و خهاک و گ   .1389ا.  زاد ،یه عل
 .انتشارات دانشتا  امام رضا ،ازده ی

. حهل ماهائل آبیهاری عمهومی،     1376محمدی، ز.  موسوی، ف. و شا 
 انتشارات ارکان. 

، .، بابهایی، ت .، کیخهایی، ف .آبادی، غ بیتلو، ج.، مراد پور، ا.، قد هدایتی
. 1394له(، م.   کیشهانی،  . و  ،.بابهائی، م  ،.المهوتی، م  یونای
 خهواص  برخی روی بر حفاظتی ورزی خاک های اررروش بررسی
 ههای  علهف  جمعیهت  ، انرژی مصرف خاک، شیمیایی و فیزیکی

آبی. گزارش نهایی موساهه   گندم در آب مصرف کارآیی و هرز
 تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی.

، خودشهناس، م.، بافنهد ، ا.،   .آبهادی، غ  بیتلو، ج.، مراد پور، ا.، قد هدایتی
 ،.، م.المههوتی ، یوناههی.، بابهایی، ت .طهاهری،  .، کیخههایی، ف 

 ههای  ارهرروش  بررسهی  .1394ل(، م.  کیشانی،  . و م.،بابائی، 
 خهواص  انهرژی، برخهی   مصهرف  روی بهر  حفهاظتی  ورزی خاک

در زراعت گندم دی . گهزارش نههایی    خاک شیمیایی و فیزیکی
 موساه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی.

ورزی بهرای تولیهد محصهول در     . خاک1381همت،  . و مصدقی، م. 
سازمان تحقیقات، آمهوزش و تهرویش    راتانتشاباران.  مناطق ک 
 .172، ص کشاورزی

Acar, M., Ismail, C. and Hikmet, G. 2017. Effect of 

long- Term Tillage systems n soil water content 
and wheat yield undewr Mediterrean conditions. 
Journal of New theory. 17: 98-108. 

Arriaga, F. and Balkcom, K. 2005. Benefits of 
conservation tillage on rainfall and water 
management. Proceedings of the Georgia Water 
Resources Conference, the University of Georgia, 
Georgia. 

Castellanos-Navarrete, A., Rodriguez-Aragones, C., de 
Goede, R.G.M., Kooistra, M.J., Sayre, K.D., 
Brussaard, L. and; Pulleman, M.M. 2012 
Earthworm activity and soil structural changes 
under conservation agriculture in central Mexico. 
Soil Tillage Research. 123: 61–70. 

Castellini, M. and Ventrella, D. 2012. Impact of 
conventional and minimum tillage on soil 
hydraulic conductivity in typical cropping system 
in Southern Italy. Soil Tillage Research. 124: 47–
56. 

Copec, K., Filipovic, D., Husnjak, S., Kovasev, I. and 
Kosutic, S. 2015. Effect of tillage systems and soil. 
Mater content and yield in Maize and winter wheat 
production. Plant, Soil and Environment. 61 (5): 
213-219. 

Corsi, S. and Muminjanov, H. 2019. Conservation 
Agriculture, Training guide for extension agents 
and farmers in Eastern Europe and Central Asia. 
Food and Agriculture Organization United 
Nations, Rome. 

DeLaune, P. B. and Sij, J. W. 2012. Impact of tillage on 
runoff in long term no-till wheat systems. Soil and 
Tillage Research. 124: 32-35. 

Delaune, P. B., Mubvumba, P., Ale, S. and Kimura, E. 
2020. Impact of no-till, cover crop, and irrigation 
on Cotton yield. Agricultural Water Management. 
232: 106038. 

Fan, R., Zhang, X., Yang, X., Liang, A., Jia, S. and 
Chen, X. 2013. Effects of tillage management on 
infiltration and preferential flow in a black soil, 
Northeast China. Chinese geographical science. 23 
(3): 312-320.  

Franzluebbers, A.J. 2004. Tillage and residue 
management effects on soil organic matter. In: Soil 
organic matter in sustainable agriculture (Magdoff 
F., Weil R.R., eds.). CRC Press, Boca Raton, 
Florida, pp. 227-268. 

Hawkins, G.L., Kelton, J., Smith, N. and Bakom, K. 
2016. A Note on Comparing Rate of Soil Moisture 
Loss for Conventional and Conservation Tillage 
Production methods for Peanut (Arachis 
hypogaea). Peanut Science. 43:168–172. 

He, J., Wang, Q., Li, H., Tullberg, J.n., Mchuge, A.D. 
and Gao, H. 2009. Soil physical properties and 
infiltration after long‐term no‐tillage and 



 377      هاي کشاورزي حفاظتي بر حفظ رطوبت خاک و عملكرد لوبيا بررسي تأثير روش

ploughing on the Chinese Loess Plateau. New 
Zealand Journal of Crop and Horticultural Science. 
37: 157-166. 

Jabro, J.D., Stevens, W.B., Iversen, W.M., Evans, R.G. 
2011. Water content, and hydraulic properties of a 
sandy loam soil following conventional or strip 
tillage. Applied Engineering in Agriculture. 27 (5): 
765–768. 

Khirul Alam, M.D., Monirulislam, M.D., Salahin, N. 
and Hassanuzzaman, M. 2014. Effect of tillage 
practices on soil properties and crop productivity 
in Wheat-Mungbean-Rice cropping system under 
subtropical climatic conditions. The Scientific 
World Journal. Volume 2014. 

Obia, A., Cornelissen, G., Martinsen, V., Smebye, A. B. 
and Mulder, J. 2020. Conservation tillage and 
biochar improve soil water content and moderate 
soil temperature in a tropical Acrisol. Soil and 
Tillage Research. 197: 104521. 

Oliveria, F.C.C., Fereeira, W.G.D., Souza, J.L., Veiria, 
C. and Pedroti, A. 2020. Physical properties and 

soil organic carbon content in northeast Brazil: 
long-term tillage systems effects. Scientia 
Agricola. 77 (4): 1-6. 

Romaneckas, K., Kimbiraskiense, R., Adamavicie, A. 
and Jasinkas, A. 2018. Impact of Soil Tillage 
Intensity of Faba Cultivation. 17th International 
Scientific Conference Engineering for Rural 
Development, Jelgava, Latvia. 

Souza, J. V., Saad, J. C., Sánchez-Román, R. M. and 
Rodríguez-Sinobas, L. 2016. No-till and direct 
seeding agriculture in irrigated bean: Effect of 
incorporating crop residues on soil water 
availability and retention, and yield. Agricultural 
Water Management. 170: 158-166. 

Sharma, A.R. and Behra, U.K. 2008. Modern consGepts 
of agriculture: Conservation tillage. Indian 
Agricultural Reserch Institute. New Dehli, No, 
110012. 

Sharma, P. Abrol, V. and Sharma, P.K. 2011. Impact of 
tillage and mulch management on economics, 
Energy Requirements and Crop Performance in 
Maize. Eurpean Journal of Agronomy. 34: 46-91. 

Schwartz, R. C., Baumhardt, R. L. and Evett, S. R. 
2010. Tillage effects on soil water redistribution 
and bare soil evaporation throughout a season. Soil 
and Tillage Research. 110(2): 221-229. 

Strivastava, A.P., Panwar, J.S. and Garge, R.N. 2000. 
Influence of Tillage on Soil Properties and Wheat 
Productivity in Tice (Oryza Sativa) - wheat 
(Triticumaestivum) Cropping System. Indian 
Journal of Agricultural Sciences. 70: 207-210. 

Thierfelder, C. and Wall, P. C. 2009. Effects of 
conservation agriculture techniques on infiltration 
and soil water content in Zambia and Zimbabwe. 
Soil and Tillage Research. 105 (2): 217-227. 

Truman, C. C. and Rowland, D. L. 2005. Conservation 
tillage to manage water and supplemental 
irrigation in Georgia. Proceedings of the Georgia 
Water Resources Conference, Universityof 
Georgia. 

Wang, X. Y., Gao, H. W., Du, B. and Li, H. W. 2000. 
Conservation tillage effect on runoff and 
infiltration under simulated rainfall. Journal of Soil 
Water Conservation. 3: 23-25. 

Yeboh, S., Zhang, R., Cai, L., Li, L., Xie, J., Luo, Z. 
and Wu, J. 2016. Tillage effects on soil organic 
carbon, Microbial biomass, Carbon and crop yield 
in spring wheat field pea rotation. Plant, Soil and 
Environment. 62 (6): 279-285.    

 

  



 1400تير  -خرداد ، 15، جلد 2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      378

 
Investigating the Effect of Conservation Agriculture Methods on Soil Moisture 

Retention and Bean Yield 

 
M. Goodarzi

1*
, A. Hydayatipour

2
, M. Tahmasebi

3 
Recived: Nov.29, 2020             Accepted: Feb.22, 2021 

 

Abstract 

  Optimal physical conditions are important for proper germination and improve growth and more crop yeild. 
In order to investigate the effect of conservation tillage methods on soil moisture retention capacity and yield of 
white dry bean (Dorsa variety), in rotation with barley, an experiment was carried out at the Markazi 
Agricultural and Natural Resources Research and education Center during 2017-2018, 2018-2019 and 2019-
2020. The experiment was carried out in randomized block design with 3 replications. Treatments were included: 
1- the conventional tillage method (the use of moldboard plow – Disc), 2-Reduced tillage with chisel-packer, 3-
No-tillage. The percentage of crop residues in the conventional tillage, reduced tillage and no tillage methods 
were 20, 50 and 90%, respectively. The results showed that the highest and the lowest yield was obtained in the 
reduced and no-tillage with 2869 and 2076 Kg/ha, respectively. The highest soil moisture conservation was 
observed in the no-tillage and reduced tillage. So that the amount of soil moisture moisture in the reduced tillage 
and no tillage on the fourth day after irrigation, were 1 and 1.8 percent higher than the conventional method, 
respectively. The results showed that the use of the reduced tillage method compared to the conventional method 
in drip irrigation method without reducing crop yield leads to more soil moisture retention and thus helps to 
improve water efficiency in bean production. In general, based on the results, due to the low soil organic matter 
in the region, using reduced tillage method is a suitable option to conserve soil and water resources and increase 
water productivity in the bean production. 
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