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  چکیده
ده از طرح ورزي بر میزان نیتروژن و آب مصرفی گندم، با استفا خاك هاي کشت مرسوم و کم به منظور بررسی اثر سامانه

کیلوگرم  180و  135،  90صفر،  سطحهاي نواري خرد شده و دو سیستم آبیاري بارانی تک شاخه، اثرهاي چهار  بلوك
در این دو سامانه کشت بررسی  متر مکعب آب در هر هکتار 3395و  3850، 4240، 4610 یزاننیتروژن و چهار م

آب مصرفی تعداد خوشه در واحد سطح، عملکرد دانه و جذب  نتایج نشان داد که در هر دو سامانه، با کاهش. گردید
کیلوگرم در هکتار، عملکرد و  180در کشت مرسوم، با کاربرد نیتروژن تا سطح . یافت کاهشداري  معنینیتروژن بطور 

 135وؤن تا ، مقادیر این پارامترها با افزایش نیترورزي خاك کماما در . اجزاء عملکرد دانه و جذب نیتروژن افزایش یافت
نتایج همچنین نشان داد که . کیلوگرم نیتروژن در هکتار، کاهش یافت 180کیلوگرم در هکتار افزایش و در سطح 

ورزي بود، اما بجز تعداد خوشه در واحد  خاك ورزي مرسوم بالاتر از سامانه کم خاك مقادیر پارامترهاي مطالعه شده در 
بالاترین کارآیی مصرف آب . وجود نداشتورزي  خاك بین دو سامانه  داريسطح و میزان پروتئین دانه، تفاوت معنی

 3850کیلوگرم نیتروژن و  135م أدر هر دو سامانه کشت، از کاربرد تو) کیلوگرم دانه بازاء هر متر مکعب آب 85/1(
) گرم در هکتارکیلو 8226(ورزي مرسوم  متر مکعب آب در هر هکتار به دست آمد اما بیشترین عملکرد دانه در خاك

کیلوگرم دانه  79/1کیلوگرم نیتروژن در هر هکتار با کارآیی مصرف آب  180متر مکعب آب و  4610از کاربرد 
م أاز مصرف تو) کیلوگرم در هکتار 8378(ورزي بیشترین عملکرد دانه  خاك بهازاء هر متر مکعب آب و در سامانه کم

کیلوگرم دانه بهازاء هر متر  85/1هر هکتار با کارآیی مصرف آب کیلوگرم نیتروژن در  135متر مکعب آب و  3850
ورزي، با مصرف آب و نیتروژن کمتر، عملکردي  خاك به عبارت دیگر، در سامانه کشت کم. مکعب آب به دست آمد

  .ورزي مرسوم به دست آمد معادل خاك

  
   آب صرفم تنش رطوبتی، سیستم آبیاري بارانی تک شاخه، کارآیی :يکلیدي ها واژه

 

                                                        
، سازمان تحقیقات، آموزش مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان فارسبخش تحقیقات خاك و آب : ، آدرسنویسنده مسئول. 1

  ایرانو ترویج کشاورزي، شیراز، 
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  مقدمه
نیتــروژن مهمتــرین عنصــر غــذایی در تولیــدات     

 کاربرد این عنصر موجـب . کشاورزي از جمله گندم است
 از رطوبت بیشتر جذب و ها ریشه شدن حجیم و گسترش

 تسـریع  باعث نیتروژن افزایش آن بر علاوه. شود می خاك
 افـزایش  و هـوایی  بخـش  حجـم  افزایش اي، رشد سبزینه

). 2015 ، فینـی و همکـاران  (شـود   مـی  هگیـا  تعرق تبخیر
 سنبله در دانه تعداد سنبله، تعداد طریق افزایش از نیتروژن

 شـود  مـی  گنـدم  عملکـرد  افـزایش  سبب هزار دانه وزن و
) 2015(مانـدیک و همکـاران   ). 2004 ،پروجر و هاتفیلد(

نیتروژن ارتفاع بوته، اجزا بهینه گزارش دادند که با مصرف 
صرف باران، کارایی زراعـی نیتـروژن و   عملکرد، کارایی م

کـارایی مصـرف   . کارایی مصرف نیتروژن افـزایش یافـت  
عوامل مختلفی از جمله نوع عملیـات  یر تأثنیتروژن تحت 

مالهی و همکاران، (است و میزان آب مصرفی  ورزي خاك 
ضـمن بررسـی اثرهـاي    ) 2014(فنگ و همکاران ). 2001

 ـ عملیات خاك ر عملکـرد ذرت و  ورزي و میزان نیتروژن ب
گندم و میزان کربن آلی و نیتروژن خاك نشـان دادنـد کـه    

ورزي موجب تنظیم کربن خاك و بهبود وضـعیت   خاك کم
  . گردد نیتروژن می

ــی و همکــاران   در بررســی اثرهــاي  ) 1393(زارع
ورزي و تنش آبی بر تولید گندم  هاي مختلف خاك سامانه

نسـبت بـه   ورزي  خـاك  گزارش نمودند که در سـامانه کـم  
توان بـا مصـرف آب کمتـر، عملکـردي      مرسوم میکشت 

معلوم شده است که . ورزي مرسوم تولید نمود معادل خاك
 اعمـال  بـا  زراعـی  محصولات براي آب از استفاده کارایی

 ورزي و خـاك  بـدون  سـامانه  ورزي نظیـر  خاك هاي جنبه
 در ها سامانه این و شود می بیشتر ورزي حداقل خاك روش

هسـتند   مـؤثرتر  و مفیـدتر  خـاك  بـالقوه  یشفرسا کاهش
بر ). 2012و محمدي،  2000اورتگا و همکاران، –لیمون (

اسـاس مطالعــات انجـام شــده توسـط جــین و همکــاران    
ورزي  هـاي خـاك   اسـت کـه سـامانه     معلوم شـده ) 2009(

حفاظتی ضمن حصول عملکرد دانه مناسب موجب کاهش 
  . گردد درصد می 8/15آب مصرفی گیاه تا 

حاکی از همبستگی بالاي مقدار  انجام شدهقیقات تح
 نشان تحقیقات. نیتروژن مصرفی با میزان آب موجود است

 تعـداد  بـر  تواند رشد می اولیه مراحل در آبی تنش دهد می
 واحـد  در سـنبله  تعداد با مرتبط مستقیم طور به که ها پنجه
). 1393زارعـی و همکـاران،   (بگذارد  تأثیر باشد، می سطح
 شـرایط  )2010(نلار اس گزارش کلیک و یاگ باسـا بر اس

 ،هگیا ارتفاع گندم مانند مورفولوژي بر عملکرد خشکسالی
 دانه هزار وزن بوته و در تعداد سنبله سنبله، در تعداد دانه

یصـري و همکـاران   قنتایج مطالعات  .گذارد میتأثیر  گندم

نشان داد کـه افـزایش نیتـروژن    نیز بر روي ذرت ) 2010(
راهکار مناسبی براي جبران کاهش عملکرد ناشـی   مصرفی

مناسب و متـداول   يها روشیکی از . از کمبود آب نیست
کـارایی مصـرف آب، اسـتفاده از روش     مطالعـه در جهت 

 هـنکس در این زمینه . باشد یم يا شاخهآبیاري بارانی تک 
 يا شـاخه روش آبیـاري بـارانی تـک    ) 1976( و همکاران

ــراي ایجــاد  ــمرژب ــاي ی ــرایط  مخ ه ــوبتی در ش ــف رط تل
را پیشنهاد داده که بـه دلیـل دقـت و     يا مزرعهآزمایشات 

 یشـتر در ب ،در ایـران . سهولت مورد توجه قرار گرفته است
و  آبیـاري  آب مطلوب شرایط درزراعی  يها توصیه ،موارد

بـا   امـا  صورت گرفتـه اسـت  مرسوم ورزي  خاكعملیات 
و بخصــوص   مختلــف کشــت  ي هــا  ســامانه  توســعه
در رابطه اطلاعات بیشتري  بودلازم اخیر،  يها لیخشکسا

هــاي  امانهســ و آب، بخصــوص در مــدیریت نیتــروژنبــا 
   .به دست آیدورزي  خاك مختلف 

  ها مواد و روش
، در ایستگاه 1392-93هاي  سال دراین پژوهش 

بـر روي یـک    در استان فارس تحقیقات کشاورزي زرقان
 Fine, carbonatic, termic, Typic Haploxereptsخـاك  

هـاي   در این تحقیق با استفاده از طرح بلـوك . اجرا گردید
و تعبیه دو سیسـتم آبیـاري بـارانی تـک     نواري خرد شده 

،  90صـفر،   سطحاثرهاي اصلی و برهمکنش چهار شاخه، 
 N180بـه ترتیـب   ( کیلوگرم نیتروژن خالص 180و  135

,N135 ,N90 ,N0(  4610و چهــار میــزان از منبــع اوره ،
 در هر هکتارمصرفی مترمکعب آب  3395و  3850، 4240

در دو ســامانه کشــت کــم  ،)I4 ,I3 ,I2 ,I1بــه ترتیــب (
 رقـم پیشـتاز   گنـدم  بـر روي ورزي و کشت مرسـوم   خاك

انتخاب تیمارها بر اساس نتایج آزمایشـات  . بررسی گردید
کیلوگرم نیتروژن خالص  135ها تیمارهاي  قبلی، که در آن

در هر هکتار مقادیر بهینـه بودنـد،    مترمکعب آب 7000و 
مـورد آزمـایش بـدون محـدودیت       خـاك . صورت گرفت

اسـیدیته آب مـورد اسـتفاده     شوري با کربن آلی کـم بـود  
قلیایی و کیفیت آب براي استفاده در سیستم آبیاري بارانی 

نتایج به با توجه به  ).1379 ،ملکوتی و غیبی( مناسب بود
سـانتیمتري   0-30عمق  در PWPو  FC دست آمده مقادیر
میـزان  از آنجایی که . درصد بود 11و  21خاك، به ترتیب 
خـاك از اخـتلاف رطوبـت خـاك حـد       آب قابل استفاده

محاسبه ) PWP - Fc(ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم 
از طـرف  . بـود  درصد 10مقدار آب قابل استفاده  ،شودمی

بخیر متفاوت و میزان ت آبیاريثابت با توجه به دور  دیگر،
خـاك  مقـدار رطوبـت   هاي مختلف رشـد گنـدم،    در دوره
 14در زمان آبیاري بـین  ) سانتیمتري 0-30عمق (سطحی 

  . )جداول یک و دو( درصد متغیر بود 17تا 
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  آزمایش مورد مزرعه   خاك  فیزیکی و شیمیایی هاي برخی ویژگی  نتایج میانگین - 1جدول 

EC  
pH  T.N.V.  O.C. P  K Mn  Fe  Zn  FC  PWP  BD بافت  dS m-1  (%)  )mg kg-1(  %  )g cm-3(  

31/1 1/8  0/32  60/0  5/8  224  7/7  0/5  66/0  21  11  5/1  Si.Cl.L  
  

   آزمایش مزرعه مورد   آب آبیاري   شیمیایی  تجزیه  نتایج - 2جدول 
pH  EC  HCO3

-  Cl- HBO3
- SO4

  ها کاتیون مجموع +Mg++  Ca++ Na  ها آنیون مجموع --
SAR    (dS.m-1)  (meq.l-1).  

  62/0  0/5  8/1  2/2  0/1  5/4  1/1  ناچیز  1/1  3/2  48/0 0/8
  
آمـاده سـازي    عملیـات ورزي،  خـاك  کم سامانه در

ــین  ــتفاده از  زم ــا اس ــاك ب ــتگاه خ ــب  دس  و درورز مرک
دار و  از گـاوآهن برگـردان  با اسـتفاده  ورزي مرسوم،  خاك

تفاده کشت بذور با اس ،در هر دو سامانه. شد انجامدیسک 
علـی  ( بر اساس نتایج تجزیه خاك. کار انجام شد از خطی

کودهـاي سـوپر فسـفات     ،)1373انی زاده، ه ـاحیایی و بهب
به ترتیب به میزان  پل، سولفات پتاسیم و سولفات رويتری

قبل از کشـت بصـورت   کیلوگرم در هکتار  40و  50، 200
در هـر   ).1379 ،ملکـوتی و غیبـی  ( مصرف شـدند خاکی 

در رد نیاز هر تیمـار  ومروژن مقادیر نیت ورزي، سیستم خاك
 3/1مرحله پنجـه زنـی و    3/1، زمان کاشت 3/1سه نوبت 

. مرحلـه خوشـه رفــتن بـه صـورت خــاکی مصـرف شــد     
آبیـاري بـارانی    سیسـتم تیمارهاي آبیاري نیز با استفاده از 

بر مبناي تغییرات میزان آب رسیده به واحـد   وتک شاخه 
بـراي ایـن   . آبپـاش اعمـال شـد   سطح با فاصله گرفتن از 

شـعاع  بـا   Nelson f33ل مـد آبپـاش از نـوع   عـدد   منظور
متـر از یکـدیگر بـا پایـه      6به فاصله  متر 12پاشش تقریبا 

 75اتیلن  بر روي یک خط لوله پلی متري سانتی 150آبپاش 
دو آبپـاش اول و آخـر بـه عنـوان     . دمتري نصب ش ـ میلی

 4متر بود  12ش چون شعاع پاش. حاشیه در نظر گرفته شد
متـر از   9-12و  6-9، 3-6، 0-3اصـل  ودر ف I4 تـا  I1تیمار 
بـدین  . خط لوله اصلی و عمود بر آن قرار گرفتنـد  طرفین

متـر بـه عنـوان     3متر و طول  3هر کرت به عرض ترتیب 
قبـل از شـروع آزمـایش     .شـد در نظـر گرفتـه    تیمـار یک 

 هـر نوبـت   در .ها امتحان گردیـد  یکنواختی پاشش آبپاش
 0-30در عمـق  یري رطوبت وزنی خاك گ با اندازه آبیاري

 I1در تیمـار   ، مقدار آب مورد نیـاز سانتیمتري سطح خاك
محاسـبه   [1]و با استفاده از رابطه  یک روز قبل از آبیاري

   .شد
)1(  

  100/].)([ DI bF    
  

  ،  )    تـر  م       سانتی (         آب مصرفی   )    عمق (       ارتفاع   =        رابطه     این    در
F =   زراعــی          ظرفیــت          در حالــت               وزنــی خــاك        رطوبــت        
  ،  )        سانتیمتر (    خاك          موجود در      وزنی       رطوبت   =   ،  )    درصد (
b=   گرم بـر سـانتی متـر     (    خاك        ظاهري      مخصوص      وزن                       

       یـزان   م  .    بود  )         سانتیمتر    30 (     ریشه          عمق مؤثر   = D و  )     مکعب
    روز    8           دور آبیاري    .                                 آب مصرفی بوسیله کنتور کنترل گردید

                                             در هر نوبت آبیـاري، میـزان آب مصـرفی هـر       .          یکبار بود
   )Catch Can (     ي آب    آور       جمـع        هـاي    ی            توسـط قـوط        یمار ت

         ي شده در    آور            یزان آب جمع  م    کل   یت    نها     و در      یري گ        اندازه
                   و بـا توجـه بـه          شـد       یـین    تع                    ها در طول فصل رشـد     ی   قوط

            یده به هـر    رس   آب     کل     یزان  م    ها،    ی   قوط        ن ابعاد         مشخص بود
          گیري شده،             هاي اندازه              بر اساس داده   .     گردید     مشخص      کرت

                                                        میـانگین آب مصـرفی در تیمارهـاي مختلـف بـه ترتیــب      
            عـلاوه بـر     .               متر مکعب بـود       3395  و       3850  ،     4260  ،     4610
                                 از اول آبـان مـاه تـا پایـان      (                 هاي رشـد گنـدم           طی ماه    این 

 ـ     285  )             اردیبهشت ماه          قبـل از    .      بـود                   ر بـارش باریـده           میلیمت
                                                     برداشت اجزاء عملکرد شامل تعداد خوشه در متـر مربـع،   

  .            گیـري شـد                                                 تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانـه انـدازه  
                  متر مربع و با حذف    2                             برداشت از دو پشته وسط در سطح 

                                                     نیم متر از ابتدا و انتهاي کرت به صورت کف بر انجام شد 
             هاي دانـه و            در نمونه  .    دید                            و وزن کل و وزن دانه تعیین گر

         گیـري و                                                کاه و کلش مقادیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم اندازه
                                                    در نهایت جذب کل این عنصر و میزان پروتئین دانه تعیین 

                              کــارایی مصــرف آب تیمارهــاي    ).     1375         امــامی،  (        گردیــد 
                                                    مختلف نیز از تقسیم عملکرد دانه بر میزان آب مصرفی بر 

              در نهایت بـا    .        ه گردید                            حسب کیلوگرم بر مترمکعب محاسب
                  و با اسـتفاده از         آماري        محاسبات   SAS      افزار                 استفاده از نرم

              هـا در سـطح                        مقایسه میانگین داده  t                    آزمون دانکن و آزمون 
                 در محاسبات آماري  (   .  شد  م     انجا                     احتمال یک و پنج درصد 

                                                         اثر سمت لحاظ گردید امـا چـون اثـر آن بـر روي بیشـتر      
                      دار نبـود در جـداول                                       پارامترهاي اندازه گیري شـده معنـی   

    ).         آورده نشد
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  تجزیه واریانس مرکب دو ساله کاربرد تیمارهاي مختلف بر عملکرد و اجزا عملکرد - 3جدول 

درجات   منابع تغییر
 عملکرد دانه  عملکرد کل  ازادي

تعداد خوشه 
در واحد 

  سطح

تعداد 
دانه در 
  خوشه

وزن 
هزار 
  دانه

بهرهوري 
مصرف 

  آب
  ns 276115  ns 4221848  **987900  ns 198  ns 40  ns 25/0  1  ورزي خاك
2E +08 ** 3/1  1  سال  E +08 ** **5380617  **15403  **3163  **33/9  

  ns 27744720  ns 4740148  **559752  ns 100  **925  ns 39/0  1  ورزي خاك ×سال 
  ns 43065379  ns 12021182  ns 9953  ns 70  ns 33  ns 74/0  8  )ورزي خاك ×سال(خطاي 

8/2  3  آبیاري تیمارهاي E +08** **70431410  **819657  *75  **77  ns 33/0  
  ns 786309  ns 837105  **11993  ns 9/0  ns 11  ns 04/0  3  ورزي خاك ×آبیاري 
  ns 16  ns 9  **42/1  373625**  13470665**  87681147 **  3  سال  ×آبیاري 
  ns 3007541  **16305  ns 9  ns 21  ns 25/0  21887939*  3  سال× ورزي خاك ×آبیاري

1/7  3  سطوح نیتروژن E +08** 3/1 E +08 ** **148596  **304  ns 22  **65/7  
  ns 15222222  ns 3550750  ns 22768  ns 71  ns 9  ns 22/0  3  ورزي خاك ×نیتروژن 
0/1  3  سال  ×نیتروژن  E +08** **8010092  ns 18523  ns 2  ns 21  *43/0  
  ns 7171716  ns 2525144  ns 26867  ns 5  ns 33  ns 15/0  3  سال× ورزي خاك ×نیتروژن

  ns 40  ns 6  ns 11/0  16219**  3565276**  18809141 **  9  سطوح نیتروژن ×سطوح آبیاري
  ns 5349320  ns 1163128  ns 8800  ns 17  ns 7  ns 06/0  9  ورزي خاك ×نیتروژن ×آبیاري 
  ns 2002285  **182152  ns 41  ns 12  ns 10/0  10659032 **  9  سال×نیتروژن ×آبیاري

  ns 4155141  ns 1120265  *12944  ns 17  ns 5  ns 06/0  9  سال× ورزي خاك ×نیتروژن ×آبیاري 
  ns 4295891  ns 1070021  ns 5919  ns 21  ns 8  ns 07/0  144  اشتباه

  0/17  5/7  5/14  1/10  6/16  3/13    ضریب تغییرات
* )ns،**  باشد اختلاف بین متغیرهاي مربوطه می% 5دار بودن در سطح  و معنی% 1ودن در سطح دار ب داري، معنی به ترتیب بیانگر عدم معنی *و.(  
  

  تجزیه واریانس کاربرد تیمارهاي مختلف بر برخی خصوصیات کیفی - 4جدول 
  پروتئین دانه  پتاسیم فسفر  نیتروژن  درجات ازادي  منابع تغییر

  ns 14896  ns 100  ns 12537  ** 8/98  1  ورزي خاك
  ns 16117  ** 1385  ns 21901  ns 8/0  1  سال
  ns 1953  ns 12  ns 2683  ns 2/1  1  سال × ورزي خاك

  ns 3826  ns 124  ns 4764  ns 8/1  8  )سال × ورزي خاك(خطاي 
  ns 0/2  52936 **  762 **  25037 **  3  تیمارهاي آبیاري

  ns 44  ns 32  ns 2032  * 8/2  3  ورزي خاك ×آبیاري
  ns 2140  ns 4/0  144 **  5396 **  3  سال  ×آبیاري 
  ns 1585  ns 14  * 12179  ns 4/1  3  سال × ورزي خاك ×آبیاري

  ns 1265  ns 33  ns 3577  ns 9/0  24  )سال × ورزي خاك ×آبیاري (خطاي 
  ns 9/1  106595 **  1111 **  55736 **  3  سطوح نیتروژن

  ns 1738  ns 9  ns 8873  ** 3/4  3  ورزي خاك ×نیتروژن 
  ns 12647  * 1/2  121 **  5923 **  3  سال  ×نیتروژن 
  ns 750  ns 23  ns 1189  ns 6/1  3  سال × ورزي خاك ×نیتروژن
  ns 787  ns 15  ns 4948  ns 7/0  24  )سال × ورزي خاك ×نیتروژن (خطاي 

  ns 1/1  6073 **  78 **  3022 **  9  سطوح نیتروژن ×سطوح آبیاري
  ns 555  ns 5  ns 229  ns 6/1  9  ورزي خاك ×نیتروژن  ×آبیاري 
  ns 3007  ns 3/1  44 **  1647 *  9  سال ×نیتروژن ×آبیاري 
  ns 579  ns 11  ns 1640  ns 8/0  9  سال × ورزي خاك ×نیتروژن ×آبیاري 
  ns 812  ns 18  ns 2397  ns 0/1  72  اشتباه

  9/8  0/21  5/15  0/17    ضریب تغییرات
* )ns،**  باشد میاختلاف بین متغیرهاي مربوطه % 5دار بودن در سطح  و معنی% 1در سطح  دار بودن ، معنیداري معنیبه ترتیب بیانگر عدم  *و.(  



 435/  1397/  4شماره /  32جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

  نتایج و بحث
  ها نتایج تجزیه واریانس داده

نتایج نشان داد که دو سامانه کشت تنها تأثیر 
بر تعداد خوشه در متر مربع و میزان ) P<0.01(معنیداري 

یر سطوح مختلف آبیاري نیز تأث. پروتئین دانه داشتند
بر عملکرد کل، عملکرد دانه، تعداد ) P<0.01(معنیداري 

خوشه در متر مربع، وزن هزار دانه و جذب کل نیتروژن، 
سطوح مختلف نیتروژن نیز تأثیر . فسفر و پتاسیم داشتند

بر عملکرد کل، عملکرد دانه، تعداد ) P<0.01(معنیداري 
خوشه در متر مربع، تعداد دانه در خوشه، بهرهوري 

آب و جذب کل نیتروژن، فسفر و پتاسیم  مصرف
کاربرد توام مقادیر مختلف نیتروژن و آب نیز . داشتند

بر عملکرد کل، عملکرد ) P<0.01(تأثیر معنیداري 
دانه، تعداد خوشه در متر مربع و جذب کل نیتروژن، 

  .فسفر و پتاسیم داشتند
و مرسوم بر برخی  ورزي خاك کمهاي  اثرات اصلی سامانه

  گیري شدهرهاي اندازهپارامت
مقادیر گرچه یج دو ساله نشان داد که نتا

ورزي مرسوم بیشتر از  پارامترهاي مورد مطالعه در خاك
ري داماري تفاوت معنیاز لحاظ آورزي بود اما  خاك کم

تعداد دانه در خوشه، از لحاظ ورزي  خاكبین دو سامانه 
و  ، بهرهوري مصرف آبعملکرد کل و عملکرد دانه

و تنها  وجود نداشتکل نیتروژن، فسفر و پتاسیم  جذب
تعداد خوشه در متر مربع و میزان پروتئین دانه در 

ین از ابیشتر  داريمعنیمرسوم با اختلاف ورزي  خاك
بر اساس . بودورزي  خاك کمسامانه  پارامترها در

) 1392(و همکاران صفري توسط  هاي انجام شده گزارش
          ً را احتمـالا   ورزي خاكمار کاهش وزن هزار دانه در تی

ـوان بـه کـاهش عملکـرد زیستی و در نتیجه کم ت مـی
ـا ه بودن سطوح فتوسنتز کننده در زمان پر شدن دانه

که کاهش مراحل رسد  میهمچنـین بـه نظر . نسـبت داد
تواند دلیلی  مختلف نمو گندم در اثر کاهش دماي خاك می

 ورزي خاكدون براي کاهش وزن هزار دانه در سامانه ب
بر انتقال آب  مؤثراي فیزیکی ه ناکافی بودن ویژگی. باشد

در خاك، هوادهی نامناسب براي سامانه ریشه و افزایش 
تواند از علل کاهش عملکرد دانه  میاي هرز ه علف

کاهش استقرار و . باشدورزي حفاظتی  هاي خاك سامانه
رماي در استقرار و برخورد با گیر تأخرشد اولیه گیاهچه، 

هرز و تغییر  يها آخر فصل، افزایش تراکم علف
از عوامل کاهش عملکرد در نیز  خصوصیات فیزیکی خاك

دم و  سپیده(ورزي گزارش شده است  سامانه خاك
 بهاره گندم دانه پروتئین میزان افزایش). 1394رمرودي، 

متداول توسط ملاج و ورزي  خاك هاي سامانه تأثیر تحت
 . است شده شگزار )2013(همکاران 

  
  و اجزا عملکرد دانه سامانه مختلف خاك ورزي بر عملکرددو اثرات اصلی  - 5جدول 

تیمارهاي 
  ورزي خاك

تعداد 
خوشه در 
  متر مربع

تعداد 
دانه در 
 خوشه

وزن هزار 
دانه 

 )گرم(

  جذب کل عملکرد
  نیتروژن

  وري مصرف آب بهره
درصد 

  بکیلوگرم بر متر مکع  دانه  کل  پروتئین دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

  b688  a 2/31  a 2/37  a 15587 a 6132 a 159  a 575/1  b 5/10  ورزي خاك کم
  a790  a 6/32  a 9/37  a 15640  a 6342  a 176  a 524/1  a 9/11  مرسوم

  .دباش مین پارامتر دار بین دو تیمار مربوطه در آعنیحروف مشابه در هر ستون نمایانگر عدم وجود اختلاف م
  

در  صفات مورد مطالعه بیاري برآاثرات اصلی تیمارهاي 
  سامانه مختلف کشتدو 

 کل،نتایج دو ساله نشان داد که بالاترین عملکرد 
عملکرد دانه، تعداد خوشه در متر مربع و تعداد دانه در 

از ورزي  خاك کمسامانه کشت مرسوم و هر دو ر خوشه د
 tزمون با انجام آ. مدآب به دست آمترمکعب  9500کاربرد 

مشخص شد که از ) در جدول نشان داده نشده است(
داري  معنیماري آتفاوت  عملکرد دانهو  کللحاظ عملکرد 

 بین تیمارهاي مشابه در دو سامانه کشت وجود نداشت
مشخص شد که از لحاظ  tآزمون با انجام . )6جدول (

بین داري  معنیماري آتفاوت تعداد دانه در خوشه 

اما  ي مشابه در دو سامانه کشت وجود نداشتتیمارها
نشان داد که از لحاظ تعداد خوشه در متر مربع  tآزمون 

تمامی تیمارهاي مشابه آبی در سامانه کشت مرسوم برتر 
ها همچنین  داده .بودندورزي  خاك کماز سامانه کشت 

رزي حداکثر جذب و شان دادند که در هر دو سامانه خاكن
متر مکعب آب و کمترین  9500کاربرد  نیتروژن و فسفر از

میزان جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم و کمترین وزن هزار 
متر  6245(دانه از کاربرد کمترین میزان آب آبیاري 

به دست آمد که از لحاظ آماري با تیمارهاي دیگر ) مکعب
در هر  ).6جدول (داري داشتند  هر سامانه اختلاف معنی

تعداد سنبله در متر مربع از  دو سامانه کشت بالاترین
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کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به دست  90کاربرد 
داري بین سطوح مختلف نیتروژن از  تفاوت معنی. آمد

ورزي  خاك لحاظ تعداد دانه در سنبله در سامانه کشت بی
مشاهده نشد اما در هر دو سامانه کشت، مصرف و عدم 

. صفت داشتداري بر این  معنیتأثیر مصرف نیتروژن 
بیشترین تعداد دانه در سنبله در سامانه کشت مرسوم از 

کیلوگرم  135ورزي از کاربرد  خاك و در کم 180کاربرد 
از لحاظ وزن . در هکتار نیتروژن در هر هکتار حاصل شد

هزار دانه، سه تیمار کاربرد نیتروژن در دو سامانه کشت 
. اشتندورزي در یک گروه آماري قرار د خاك مرسوم و کم

کیلوگرم در هکتار  90بالاترین وزن هزار دانه از کاربرد 
نتایج دو ساله ). 7جدول (نیتروژن خالص به دست آمد 

همچنین نشان داد که حداکثر جذب نیتروژن و فسفر، 
 180پتاسیم و روي در خاك ورزي مرسوم از کاربرد 

 270از کاربرد ورزي  خاك کمکیلوگرم در هکتار و در 
در هر دو سامانه . مدر هکتار نیتروژن به دست آیلوگرم دک

کمترین میزان جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم از عدم 
ماري با نیتروژن به دست آمد که از لحاظ آ کاربرد

در . داري داشتند تیمارهاي دیگر هر سامانه اختلاف معنی
هر سطحی از نیتروژن مقدار جذب نیتروژن، فسفر و روي 

ورزي  خاك ین عناصر در سامانه کمبیش از مقدار جذب ا
تأثیر مثبت کود نیتروژن بر تعداد  ).7جدول (بود 

 هاي بارور در سنبله اصلی ممکن است به دلیل سنبلک
تر  افزایش طول دوره آغازش سنبلک از طریق طولانی

باشد زیرا  ها زنی و بهبود باروري گلچهکردن مرحله پنجه
محیطی در طول نمو       ً                         احتمالا  نیتروژن و شرایط نامساعد 

توانند موجب مرگ و میر  می) تا ظهور برگ پرچم(گلچه 
  . )2008مودهیج و همکاران، (ها شود  تعدادي از سنبلک

در آزمایش ) 1384(شهسواري و صفاري 
تعداد  اي مشاهده نمودند که با افزایش کود نیتروژن مزرعه

افزایش مصرف کود . پنجه گیاه گندم افزایش پیدا کرد
هاي  تعداد پنجه ژن تا یک حد معینی باعث افزایشنیترو

بارور و غیربارور گردید و پس از آن افزایش مصرف 
هاي بارور و  تعداد پنجه داري را در نیتروژن، افزایش معنی

مصرف نیتروژن نشان داده شده است که  .غیربارور نداشت
در مراحل مختلف رشد گندم از طریق افزایش تعداد پنجه 

تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در هر  در هر بوته
سنبله، وزن هزار دانه و تجمع بیشتر مواد خشک موجب 

مودهیج و همکاران، (شود  افزایش عملکرد دانه گندم می
بر اساس گزارش ). 1390و امام و نیک نژاد،  2008

ثیر بر تقسیم أنیتروژن با ت) 2014(عزیزیان و سپاسخواه 
به جذب سایر عناصر غذایی  سلولی و همچنین کمک

  .گردد باعث افزایش رشد می

 م سطوح مختلف آب و نیتروژن برأاثرات کاربرد تو
  سامانه مختلف کشتدو صفات مورد مطالعه در 

ورزي  نتایج دو ساله نشان داد که در خاك
مرسوم بیشترین تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در 

و  947 يهاترتیب به میزان به(سنبله و میزان پروتئین دانه 
به ترتیب از کاربرد تیمارهاي ) گرم 3/39و  3/38

I1N180 ،I3N180  وI3N90  که  در حالی. به دست آمد
به ترتیب به (ورزي بیشترین این صفات  خاك در کم

به ترتیب از کاربرد ) گرم 8/40و  35و  877هاي  میزان
به دست آمد   I1N90و  I1N90 ،I2N90تیمارهاي 

بالاترین میزان کارایی آب در سامانه کشت  ).8جدول (
ورزي در حالی به ترتیب از کاربرد  خاك مرسوم و کم

به دست آمد که با  I1N135و  I1N180تیمارهاي 
در یک گروه آماري  I3N135تیمارهاي دیگر از جمله 

  ).8جدول (قرار داشتند 
در هر دو سامانه کشت اثربخشی نیتروژن در 

دت کاهش یافت به طوري که در شرایط تنش بش
کیلوگرم  180تیمارهاي بدون تنش با افزایش نیتروژن تا 

در هکتار عملکرد افزایش نشان داد در اما در تیمار تنش 
کاربرد نیتروژن نتوانست کاهش عملکرد ناشی از کمبود 

بر اساس نتایج به دست آمده، در . آب را جبران نماید
یتروژن، فسفر و ورزي مرسوم بیشترین جذب ن خاك

، I1N180پتاسیم توسط دانه به ترتیب از کاربرد تیمارهاي 
I1N180  وI2N180   به دست آمد در حالی که در

ورزي بیشترین جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم  خاك کم
به دست آمد  I1N135توسط دانه از کاربرد تیمارهاي 

 زاده و همکــــاران قلــــی عنایــــت). 8جدول (
با افزایش مصـرف نیتـروژن که کردنـد گزارش  )1390(

در شرایط تنش خشکی و عدم تنش، تعداد سـنبله 
افـزایش یافت ولی این افزایش در شـرایط عـدم تـنش 

  . بود تر خشـکی قابل ملاحظه
ها نیتروژن از طریق بهبود رشد  به عقیده آن

هـا باعـث افـزایش تعداد  هـاي انشـعاب و تقویـت آن گره
گزارش شده است که در شرایط . شود میبله بیشتري سن

جـذب رشد گندم،  کمبود آب، عامل محدود کننـده
نشان داده ). 2009امام و همکاران، (است نیتـروژن 

بـا توجـه بـه اینکه بین تنش آبی و شده است که 
دارد، مصرف  نیتـروژن اثـر متقابـل منفـی وجـود

منفی بر عملکرد  رتأثینیتروژن در شرایط تنش، باعث 
مولــودي و ). 1390امام و نیک نژاد، ( شـود دانه می
مصرف بالاي گـزارش کردند که ) 1393(ن همکـارا

عملکرد دانه جو بهاره در نیتروژن موجب کاهش 
   .گردد میشرایط تنش شـدید آبی 
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  سامانه مختلف کشت دودر پارامترهاي مورد مطالعه  بیاري بر برخیآاثرات اصلی تیمارهاي  - 6جدول 

تیمارهاي 
  آب

  کل عملکرد
  )کیلوگرم در هکتار(

  دانه عملکرد
 )کیلوگرم در هکتار(

  تعداد خوشه در
  متر مربع

  تعداد دانه
 در خوشه

  کل نیتروژن جذب  )گرم(وزن هزار دانه 
  )کیلوگرم در هکتار(

  مصرف آبوري  بهره
 )کیلوگرم بر متر مکعب(

 ورزي خاك کم  مرسوم ورزي خاك کم  مرسوم ورزي خاك کم  مرسوم ورزي خاك کم  مرسوم ورزي خاك کم  مرسوم ورزي خاك  کم  مرسوم ورزي خاك  کم  مرسوم
I1 a 17330  a 16849  a 7237  a 6792  a 898  a 795  a 4/33  a 8/31  a 6/38  a 3/37  a 200  b 171  a 57/1   ab 47/1  
I2 ab 16442  a 16508  b 6652  ab 6658  b 826  b 731  a 4/32  a 8/30  a 6/38  a 7/37  a 191  a 167  a 60/1   ab 57/1  
I3 b 15443  a 15916  b 6318  b 6154  c 734  c 657  a 1/33  a 9/31  a 2/38  a 6/37  a 176  a 166  a 64/1   a 60/1  
I4 c 13131  b 13289  c 5162  c 4927  d 701  d 571  a 4/31  a 0/30  b 1/36  a 4/36  b 135  a 134  a 52/1   b 45/1  

 باشد ین پارامتر مآ دار بین دو تیمار مربوطه در مشابه در هر ستون نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی حروف. 

  
  
  
  
  
  

  سامانه مختلف کشت دو در  برخی پارامترهاي مورد مطالعه اثرات اصلی تیمارهاي نیتروژن  بر - 7جدول 

تیمارهاي 
  نیتروژن

  کل عملکرد
  )کیلوگرم در هکتار(

  دانه عملکرد
 )گرم در هکتارکیلو(

  تعداد خوشه در
  متر مربع

  تعداد دانه
 در خوشه

  کل نیتروژن جذب  )گرم(وزن هزار دانه 
  )کیلوگرم در هکتار(

  مصرف آبوري  بهره
 )کیلوگرم بر متر مکعب(

 ورزي خاك کم  مرسوم زيور خاك کم  مرسوم ورزي خاك کم  مرسوم ورزي خاك کم  مرسوم ورزي خاك کم  مرسوم ورزي خاك کم  مرسوم ورزي خاك کم  مرسوم
N0 b 11314  c 11904  b 4687  c 4432  b 718  a 680  b 1/29  b 5/29  b 4/37  a 3/38  b 118  b 121  b 17/1  b 09/1  

N90 a 16480  b 17458  a 6680  b 7104  a 847  a 766  a 0/33  a 8/32  a 3/38  a 0/40  a 195  a 189  a 65/1  a 67/1  
N135 a 16952  a 19365  a 6844  a 7935  a 810  a 720  a 1/33  a 0/33  ab 7/37  ab 4/39  a 195  a 208  a 70/1  a 74/1  
N180 a 17601  ab 17995  a 7158  b 7104  a 783  a 694  a 1/35  a 7/31  a 1/38  a 9/38  a 201  a 185  a 78/1  a 60/1  

 باشد یپارامتر من آ دار بین دو تیمار مربوطه در حروف مشابه در هر ستون نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی. 
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  سامانه مختلف کشت دو پارامترهاي مورد مطالعه در  و آبیاري بر برخیتیمارهاي نیتروژن  متقابلاثرات  - 8جدول 

  تیمارها

  تعداد خوشه در دانه عملکرد  کل عملکرد
  متر مربع

  تعداد دانه
 در خوشه

 مصرف آبوري  بهره  کل نیتروژن جذب  وزن هزار دانه
  )کیلوگرم بر متر مکعب(  )کیلوگرم در هکتار(  )گرم(  )هکتار کیلوگرم در(

-کم  مرسوم ورزي خاك کم  مرسوم ورزي خاك کم  مرسوم ورزي خاك کم  مرسوم
 ورزي خاك

 ورزي خاك کم  مرسوم ورزي خاك کم  مرسوم ورزي خاك کم  مرسوم

N0I1 fgh 12256  f 11883  fg 5179  f4344  bcd 852  bc 811  ef 2/29  def 8/28  ab 5/38  a 4/39  ef 119  d 114  d 12/1  e 94/0  
N0I2 gh 11614  f 12681  gh 4810  f4910  def 778  de 710  f 6/27  ef 4/28  ab 4/38  a 9/39  ef 129  c 126  d 14/1  d 22/1  
N0I3 h 10842  f 11267  gh 4604  f4286  ij 642  fg 634  def 5/29  bf 0/31  bcd 0/37  a 1/39  ef 123  d 120  d 20/1  de 11/1  
N0I4 h 10543  f 11783  h 4156  f4189  j 602  h 564  cf 1/30  cf 9/29  d 9/35  a 1/35  f 100  d 122  d 22/1  abc 60/1  

N90I1 ab 18551  cd 19200  ab 7884  abc7612  ab 899  a 877  abc 834  abc 7/33  ab 7/38  a 8/40  ab 232 ab 194 abc 71/1 bc 56/1 
N90I2 ab 17439  ad 18608  cd 6976  ab7785  bcd 852  bc 786  abc /34  a 0/35  ab 6/38  a 8/39  bc 211  ab 199  abc 65/1  abc 73/1  
N90I3 cd 16129  d 17470  de 6571  cde6766  bcd 837  de 723  bf 4/31  ad 4/32  a 3/39  a 9/39  c 192  acb 189  abc 71/1  abc 72/1  
N90I4 ef 13803  e 18311  fg 5288  de6251  cde 803  ef 679  bf 6/31  cf 1/30  bcd 7/36  a 3/39  de 144  bc175  ab 56/1  abc 75/1  

N135I1 ab 18560  ab 19956  abc 7628  a8293  ab 896  ab 840  ad 7/34  ab 4/34  abc 1/38  a 1/39  bc 211  a 221  abc 65/1  bc 56/1  
N135I2 ab 18281  abc 19750  bcd 7250  a8313  bc 856  cd 755  bf 4/32  ae 5/31  ab 6/38  a 7/39  bc 208  ab 204  abc 71/1  ab 80/1  
N135I3 bc 17478  a 20053  bcd 7114  a8378  efg 759  ef 675  ae 2/33  ab 3/34  ab 5/38  a 5/39  bc 207  ab 214  a 85/1  a 85/1  
N135I4 ef 13489  d 17703  fg 5385  cde6757  fgh 721  gh 609  bf 2/32  ae8/31  d 4/35  a 2/39  de 153  ab 192  bc 59/1  c 52/1  
N180I1 a 19954  ad 19031  a 8226  abc7755  a 947  cd 804  abc 834  abc 7/33  a 2/39  a 8/38  a 252  ab 203  ab 79/1  bc 56/1  
N180I2 ab 18436  ad 19767  abc 7572  abc7674  cde 808  cd 753  ab 4/35  ad 6/32  ab 8/38  a 139  bc 216  ab 197  ab 79/1  abc 59/1  
N180I3 bc 17324  bcd 19311  cd 6985  bcd7128  ghi 697  fg 631  a 3/38  abc 9/32  abc 2/38  a 1/39  cd 179  abc 188  ab 81/1  bc 57/1  
N180I4 de 14689  e 15872  ef 5821  e5990  hi 679  gh 588  bf 8/31  f 6/27  cd 3/36  a 7/38  de 147  bc 152  abc71/1  abc 75/1  

  .اشدب ین پارامتر مآدار بین دو تیمار مربوطه در  گر عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نمایان
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گزارش دادند که ) 2009(جادیت و همکاران 
جذب نیتروژن به طور مؤثر تحت تأثیر میزان آب قابل 
استفاده در خاك است و افزایش رطوبت خاك موجب 
افزایش تاثیر نیتروژن و در نتیجه افزایش کارایی مصرف 

هاي  بر اساس تحقیقات انجام شده خاك. گردد میکود 
تر و داراي تهویه            ً             ورزي معمولا  سردتر، مرطوب خاك بی

حاکمیت چنین . کمتري نسبت به کشت مرسوم هستند
هاي  شرایطی در خاك بر جذب عناصر غذایی توسط ریشه

ضعیف اولیه گیاهان تأثیر گذاشته، میزان و سرعت انتشار 
داده و آزاد شدن عناصر در اثر عناصر در خاك را کاهش 

نشان داده . دهند معدنی شدن مواد آلی خاك را کاهش می
شده است که با افزایش رطوبت خاك جذب عناصر 

محققین فوق علت امر را . یابد توسط گیاهان افزایش می
     ً                                              عمدتا  به دلیل سرعت رشد ریشه بیشتر در این شرایط ذکر 

ذب عناصر تأثیر از طرف دیگر دماي خاك بر ج. کنند می
به طوري که با افزایش دما رشد ریشه بیشتر و . گذارد می

کورت نی (گردد  در نتیجه جذب عناصر بیشتر می
ورزي در  خاك نتایج نشان داد که در کم). 2008همکاران، 

وري  ورزي مرسوم با میزان آب کمتر، بهره مقایسه با خاك
 تواند مصرف آب بیشتر شده است دلیل این امر می

ورزي در  خاك       ً                             احتمالا  ناشی از ذخیره آب بیشتر در کم
هاي  در سامانه. ورزي مرسوم باشد مقایسه با خاك

ورزي حفاظتی، بقایاي گیاهی باقی مانده در  خاك
سطح خاك مزرعه موجب کاهش تبخیر و تعرق از 
خاك و در نتیجه حفظ رطوبت در خاك شده که این 

وص در امر عامل ارزشمندي در حفظ آب به خص
پاتیل و شلاوانتا، (مناطق خشک ونیمه خشک است 

  ).2008و کورت نی همکاران،  2006
  

  گیري کلی نتیجه
نتایج نشان داد که هر چند مقادیر پارامترهاي 

بالاتر از سامانه  مرسوم ورزي خاكمطالعه شده در 
بود اما بجز تعداد خوشه در واحد سطح و  ورزي خاك کم

بین دو سامانه  داري اوت معنیمیزان پروتئین دانه، تف
باید بخاطر داشت که در . وجود نداشتورزي  خاك 

) دانهعملکرد افزایش (افزایش کمی تولید شرایط فعلی 
میزان افزایش (افزایش کیفی اولویت بیشتري نسبت به 

 ورزي خاكبا توجه به مزایاي  ودارد  )پروتئین دانه
ان مواد آلی از جمله افزایش میز) ورزي خاك کم(حفاظتی 

خاك، کم شدن تردد ماشین آلات در مزعه و در نتیجه 
... کاهش تراکم خاك، کاهش سوخت و انرژي مصرفی و 

ورزي را  خاك در شرایط مشابه سامانه کشت کمتوان  می
از طرف دیگر هرچند از . جایگزین روش مرسوم نمود

کیلوگرم  135م وري مصرف آب، کاربرد توأ حاظ بهرهل
متر مکعب آب در هر هکتار در هر دو  3850نیتروژن و 

کیلوگرم دانه بازاء  85/1وري مصرف آب  با بهرهسامانه 
اما از لحاظ عملکرد  تیمار برتر بودهر متر مکعب آب 

 8226(مرسوم  ورزي دانه، بیشترین عملکرد دانه در خاك
 180متر مکعب آب و  4610از کاربرد ) کیلوگرم در هکتار

وري مصرف آب  با بهرهر هر هکتار کیلوگرم نیتروژن د
کیلوگرم دانه بازاء هر متر مکعب آب به دست آمد  79/1

ورزي، حداکثر عملکرد  خاك در حالی که در سامانه کم
متر  3850م أاز مصرف تو) کیلوگرم در هکتار 8378(دانه 

کیلوگرم نیتروژن در هر هکتار با  135مکعب آب و 
انه بازاء هر متر کیلوگرم د 85/1وري مصرف آب  بهره

براي دستیابی به به عبارت دیگر  مکعب آب به دست آمد
در مقایسه با ورزي  خاك کمتولید حداکثري در سامانه 

   .است نیاز کشت مرسوم به آب و نیتروژن کمتري
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Abstract 

This research aimed to investigate the effects of minimum and conventional 
tillage systems on nitrogen and water consumption of wheat. By using a split-
block design and implementing two single line-source sprinkler systems, effects 
of four levels of 0, 90, 135, and 180 kgN.ha-1 from urea source and four levels 
of irrigation water (4610, 4240, 3850 and 3395 m3.ha-1) was studied under 
conventional and minimum tillage systems, . The results showed that, in both 
tillage systems, by reducing water consumption, the number of spikes.m-1, grain 
yield, and wheat nitrogen uptake decreased significantly. In conventional tillage 
system, grain yield, grain yield components, and nitrogen uptake increased by 
nitrogen application until 180 kgN.ha-1 levels; but in minimum tillage system, 
these parameters increased until 135 kgN.ha-1 and decreased at 180 kg N.ha-1 
level. The results showed that values of the studied parameters in conventional 
system were higher than the minimum tillage system, but, except the number of 
spiklet.m-2 and amounts of grain protein, there were no differences between the 
two tillage systems. The results also showed that, in both tillage systems, the 
highest water use efficiency (WUE,1.85 kg.m-3) was obtained from combined 
application of 135 kgN.ha-1 and 6700 m3.ha-1 irrigation water. However, the 
highest grain yield in conventional tillage system (8226 kg.ha-1) was obtained 
from combined application of 4610 m3.ha-1 of water and 180 kg.ha-1 nitrogen, 
with WUE of 1.85 kg.m-3. In minimum tillage system, the highest grain yield 
(8378 kg.ha-1) was obtained from combined application of 3850 m3.ha-1 of 
irrigation water and 135 kg.ha-1 nitrogen, with WUE of 1.79 kg.m-3. In other 
words, in the minimum tillage system, by using less water and nitrogen, a yield 
similar to the conventional tillage was obtained. 
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