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  چکیده
 این از هدف .است گیاهی بقایاي صحیح مدیریت مستلزم پایدار، کشاورزي به دستیابی براي خاك هاي ویژگی بهبود

 بر گندم بقایاي کاربرد سطوح اثر و )ورزي ك خابی و ورزي خاكکم( حفاظتی ورزي خاك هايروش تأثیر مقایسه تحقیق
بـا دیسـک،    ورزي خـاك  کـم  در سـه سـطح،   ورزي خـاك  تیمارهـاي  .بـود  اي خاك و عملکـرد ذرت دانـه   خصوصیات

سـطح، حـذف بقایـا از     چهار در گندم بقایاي و مدیریت ورزي خاك بی ،)پکر چیزل(ورز مرکب  با خاك ورزي خاك کم
شده در  خرد هاي به صورت بلوك آزمایش .اعمال شد درصد بقایا 100و  75، 35 ، حفظ)روش مرسوم(طریق سوزاندن 

ورزي در  خاك نتایج نشان داد، از نظر آماري دو تیمار کم. هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید قالب طرح بلوك
 دانـه  عملکـرد . نـد کیلوگرم در گروه دیگر قرار گرفت 12370ورزي با میانگین عملکرددانه برابر  خاك یک گروه و بی

در دو . ورزي بیشـتر بـود   خـاك  کیلوگرم در هکتار نسبت به تیمار بـی  635ورزي با چیزل پکر  خاك روش کم در ذرت
کربن آلی و پتاسیم خاك تحـت تـأثیر   . ورزي شدخاك درصد بیشتر از روش بی 5                  ً ورزي عملکرد تقریبا  خاك روش کم

ورزي، کمترین میزان کربن  هر سه روش خاك بقایا در سوزاندن ه تیماربه طوري ک ورزي و میزان بقایا قرار گرفت خاك
ورزي و مدیریت بقایا در سال  اثرمتقابل خاك. آلی و بیشترین فسفر و پتاسیم قابل جذب خاك را به خود اختصاص داد

جذب در خاك را  ورزي در سال سوم بیشترین پتاسیم قابل خاكنشان داد که تیمار سوزاندن بقایاي گندم در شرایط کم
و % 19، %13کربن آلی خاك در سال سوم آزمایش در سه تیمار حفظ بقایا نسبت به سال اول بـه ترتیـب   . داشته است

درصد بقایا، باعـث   75پکر در سال سوم آزمایش با حفظ  ورزي با چیزل خاك درصد افزایش نشان داد، همچنین کم 19
شـود، بـراي منطقـه مـورد     اس نتایج حاصل از این تحقیق توصیه مـی بر اس. درصدي کربن آلی خاك گردید 8افزایش 

   .بقایا در خاك استفاده شود%  35-75ورزي و حفظ  خاك هاي کم مطالعه از سوزاندن بقایا پرهیز شود و از روش
  

 خصوصیات شیمیایی خاك،سوزاندن بقایا،کربن آلی خاك  -گیاهی بقایاي :هاي کلیدي واژه

                                                
  .کرمان، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمان: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
 کردن فراهم یا جایگزینی با توانند می گیاهی بقایاي
 خاك، باروري قدرت حفظ سبب خاك، در ییعناصر غذا

تبخیر،  کاهش خاك، در آب حفظ خاك، آلی افزایش ماده
 ،خاك بندي دانه افزایش میکروبی، هاي فعالیت تحریک

 شیمیایی فیزیکی، هاي ویژگی بهبود دمایی، کاهش نوسانات
 با غذایی عناصر از زیادي رمقادی. شوند خاك و بیولوژیک

بقایاي ذرت،     ً   مثلا  در شوند، می خارج زمین بقایا از حذف
 کیلوگرم، در گرم 10و  42 نیتروژن به ترتیب و کربن

 بر و 2386 منیزیم ،5127 کلسیم ،5056 پتاسیم ،993فسفر 
در  ).2009بلانکو و لال ( است کیلوگرم در گرم میلی 8

به منظور  )2007(مکاران بحرینی و هساله  دوي  مطالعه
 ،ارزیابی اثر مدیریت بقایاي گیاهی گندم بر عملکرد ذرت

 50تا  25از مخلوط شدن بیشترین عملکرد دانه ذرت 
ورزي  خاك کمسیستم  تحتبقایاي گیاهی گندم درصد 

با ) 1391(گروه و همکاران  فضلیا .گزارش شده است
در کشت ذرت  ورزي و آبیاري هاي خاك بررسی روش

ورزي با دیسک با میانگین  ك خا کم اي نشان دادند که انهد
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد ذرت را در  25/9835

) 1378( و همکاران حاج عباسی .بین سایر تیمارها داشت
ورزي  ورزي و خاك خاك دو روش بی تأثیربا بررسی 

زیکی یک خاك هاي فی بر ویژگیطی دو سال مرسوم 
ورزي باعث افزایش  خاك دادند که بی ، نشانرسی سیلتی

ماده آلی خاك تا دو برابر نسبت به روش مرسوم شد و 
  .چگالی ظاهري خاك تحت هر دو روش یکسان بود

مدیریت بقایاي گیاهی  تأثیربا بررسی ) 1383(حیدري 
ذرت و عمق شخم بر عملکرد گندم و ماده آلی خاك در 

ی که بقایاي های در کرت گزارش کردو گندم تناوب ذرت 
ماه  18، پس از گذشت گیاهی به خاك برگردانده شد

هایی  درصد افزایش یافته و در کرت 2/7کربن آلی حدود 
که بقایاي گیاهی خارج شده، تغییري در ماده آلی خاك 

نشان داد زیر خاك  )2003( حیدريزارش گ. مشاهده نشد
نمودن بقایاي گیاهی گندم به مرور زمان سبب افزایش 

اما عملکرد  خواهد شدل ذرت در تناوب گندم محصو
افزایش  ن محققای. سویا بعد از گندم کاهش داشت

عملکرد گیاهان در این تناوب را ناشی از افزایش عناصر 
افزایش مواد آلی خاك ) پتاسیم، فسفر، روي(غذایی خاك 

همچنین . ندو بهبود فضاي توسعه ریشه گزارش کرد
 کردندر مقایسه با خارج  ذرت به خاكبرگرداندن بقایاي 

   .کربن آلی خاك شده است% 2/7سبب افزایش   آن
درصد  100و  75، 50، 25، 0 حفظ تأثیربا بررسی 

بقایاي گندم بر عملکرد ذرت، بیشترین عملکرد ذرت 
درصد بقایاي گندم در  50تا  25با  )تن در هکتار 73/15(

در  .)2007بحرانی و همکاران(حاصل شده است  خاك
حداقل (ورزي  سه روش خاك تأثیریقی پنج ساله، تحق

ي ورز خاكي با حفظ بقایاي گیاهی، حداقل ورز خاك
در ) ي مرسومورز خاكبدون وجود بقایاي گیاهی و 

 گزارش شده که ،کیفیت و عملکرد دانه ذرت و گندم
ورزي با حفظ بقایاي گیاهی، عملکرد و  کاهش خاك

، من و سورگو( ه استکیفیت محصول را بهبود بخشید
گزارش کردند که ) 2001(دوپریز و همکاران  ).2001

ها به  سوزاندن بقایاي گیاهی در مقایسه با برگرداندن آن
خاك سبب افزایش عناصر غذایی خاك و عملکرد گیاهان 
زراعی شد که این افزایش عملکرد تا چهار سال ادامه 

میزان فسفر، پتاسیم و کلسیم  کردوي همچنین بیان . یافت
 طور به شود یم بقایاي گیاهی سوزاندهدر مزارعی که 

 . ابدی یمي افزایش دار یمعن
) pH(واکنش خاك  دار یمعناین موضوع سبب افزایش 

ذرت و گندم در  که یهنگامدر یک آزمایش  .گردد یم
خاك در آلی کشت شدند مقدار کربن  هم باتناوب 

 یی که بقایاي ذرت و گندم با خاك مخلوط شدندها کرت
یی که بقایاي ذرت خارج و ها کرتو در % 25حدود 

. افزایش یافت% 16بقایاي گندم با خاك مخلوط شدند 
برگرداندن بقایاي گیاهی ذرت در مقایسه با خارج کردن 
بقایا از خاك سبب افزایش عملکرد گندم آبی در تناوب 

 لحاظ ازکه این افزایش عملکرد  هرچندبا ذرت شد، 
ساله  25تحقیقات . )2003حیدري، ( نبود دار یمعنآماري 

خارج کردن  تأثیردر مورد ، )2003(کالوینو و همکاران 
خاك و میزان  دسترس  قابلبقایاي گندم بر عناصر غذایی 

عملکرد گیاهان زراعی در تناوب با گندم نیز همین نتایج 
 و آزمایشات آدیکو ساله چهار میانگین .نشان دادرا 

 گیاهی بقایاي وجود که داد نشان) 2009( همکاران
 کود، کاربرد معمول با همراه ذرت با تناوب در گندمیان
قابل  پتاسیم و دسترس قابل فسفر مقدار افزایش موجب

 .شد تبادل
محصول  عنوان بهکرمان گندم استان در منطقه ارزوئیه 

- دانه کشت ذرت. شود پاییزه در تناوب با ذرت کشت می
صورت کشت دوم  تار بههک 11500با مساحتی بیش از  اي

در شرایط  .شود می انجامبعد از برداشت گندم ) تابستانه(
اقدام به سوزاندن و  ،پس از برداشت گندمکشاورزان فعلی 

با  .کنند خوراك دام می براي بقایایا برداشت بخشی از 
ترین و  ارزان قبلی محصولات گیاهی بقایاي که این به توجه

، هستند خاك براي کربن مینأت منبع اصلی ترین راحت
لحاظ  از مدت ی در طولان آوري و سوزاندن آنها جمع

خواهد در پی  يآور انیکاهش حاصلخیزي خاك اثرات ز
اد آلی خاك در منطقه کمتر میزان مو ، مضاف بر آنداشت
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اگر  با توجه به فقر مواد آلی خاك،، درصد است 5/0از 
بات اث بهبودن پسماندها در هنگام کشت بعدي  یدمف

آوري و  ي از مشکلات مربوط به جمعیاربس ،برسد
 گریداز سوي . شدحل خواهد نیز  به آن هاي مربوط ینههز

ورزي سنتی،  هاي خاك با توجه به منسوخ شدن روش
رزي و اكخ یبورزي و  هاي خاك وسیعی از روش محدوده

 و  استفاده مورد آلات نیماشوجود دارد که در نوع 
علاوه بر این، . هستند  متفاوت هاي مدیریت بقایاروش

تفاوت در شرایط اقلیمی و نوع خاك در نقاط مختلف 
ي ها سامانه تأثیرباعث گردیده که نتوان  مطالعه مورد

 صورت بهمدیریتی حاصل از مطالعات در یک منطقه را 
لذا با . یک نسخه واحد براي دیگر مناطق تجویز نمود

رسی اثرات بر ،یقتحق یناهدف توجه به موارد فوق 
گندم بر عملکرد ذرت و برخی  بقایايمدیریت 

   .بود خصوصیات خاك
 قیروش تحقمواد و 
به  1395تا  1393 زراعی هاي سال در پژوهش این

، مزرعه کرمان استان شهرستان ارزوئیه درمدت سه سال 
این منطقه داراي اقلیم گرم و . کشاورزان پیشرو اجرا شد

       ً ي نسبتا  ها زمستانم و هاي گر تابستان. باشد خشک می
ي خاك منطقه ارزوئیه، این زیحاصلخبه دلیل . سردي دارد

 استان کرمانهاي کشاورزي  شهرستان یکی از قطب
  . شود میمحسوب 

تناوب در  صورت  بهر این آزمایش گندم و ذرت د
رقم  هر سال گندم ماهآذردر  .یک سال زراعی کشت شدند

 70در طرفین فاروهاي ردیفه  به صورت دوچمران 
و بلافاصله پس از برداشت گندم  وکشت متري  سانتی

رقم  خردادماه ذرتدر  ،ورزي بقایا و خاك اعمال تیمار
ایش کشت ذرت، یک آر .کشت شد 704سینگل کراس 

متر و فاصله  سانتی 70هایی به فاصله  ردیفه بر روي پشته
صورت   آزمایش به. متر بود سانتی 17بوته روي ردیف 

هاي کامل  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك بلوك
ورزي  تیمارهاي خاك. تصادفی با سه تکرار اجرا شد

 ،حفاظتی براي کشت ذرت در بقایاي گندم در سه سطح
 ورزي با دو بار دیسک و کاشت بذر، اكخ کم
و کاشت ) چیزل پکر(ورز مرکب  ورزي با خاك خاك کم

ورزي یا کاشت مستقیم بذر در بقایا انجام  خاك بذر، بی
 75درصد،  100فظ ح ،تیمارهاي بقایا در چهار سطح. شد

و حذف بقایا از طریق سوزاندن آن بقایا درصد  35درصد، 
- تکرار در کرت 3تیمار در  12این آزمایش با . انجام شد

. اجرا شدپس از برداشت گندم متر  15در  6ابعاد  هایی به
تیمارهاي . متر فاصله در نظرگرفته شد 2ها  بین کرت

ورزي در جهت طول مزرعه و تیمارهاي بقایا در  خاك

تصادفی در هر تکرار قرار  طور بهجهت عمود بر آن، 
تصادفی  طور بهایا، برآورد تقریبی مقدار بق براي. گرفتند

بقایاي موجود در چند واحد آزمایشی با استفاده از قاب به 
آوري و جداگانه وزن گردید  متر جمع سانتی 100× 50ابعاد

 دست  بهعدد . محاسبه شد آمده  دست  بهو میانگین اعداد 
برآورد تقریبی از وزن بقایاي گندم در هر واحد  آمده 

در  موردنظرصدهاي آزمایشی بود که بر اساس آن در
پس از اعمال تیمار بقایا، تیمارهاي . ها لحاظ گردید کرت
 صورت به آبیاري. شد اجراورزي طبق نقشه طرح  خاك

 دوره طول در زراعی لازم هاي سایر مراقبت و اي جویچه
 از کاشت و بعد از قبلهر سال . صورت گرفت ذرت رشد

 0عمقاز مزرعه  خاك مرکب از ي نمونه، محصول برداشت
 برخی خصوصیات خاكي جهت تعیین متر سانتی 40تا 

مطابق دستورالعمل  )لی، فسفر و پتاسیم قابل جذبآ  کربن(
لازم به  ملاحظاتو با  موسسه تحقیقات خاك و آب تهیه

، بر اساس (OC) خاك آلی کربن .منتقل گردید آزمایشگاه
 ).1934والکی و بلک، ( والکی و بلک تعیین گردید  روش

کیلوگرم  100اس نتایج حاصل از آزمون خاك، بر اس
کیلوگرم نیتروژن  150از منبع سولفات پتاسیم،  K2Oکود 

فسفات تریپل  سوپر از منبع P2O5مقدار از منبع اوره و 
کیلوگرم  50و  60، 75در سال اول، دوم و سوم به ترتیب 

 تمام کود حاوي فسفر و .به خاك اضافه شد در هکتار
اشت و کود نیتروژن مورد نیاز به شکل پتاسیم در زمان ک

برگی و قبل از  5اوره در سه قسمت، زمان کاشت، زمان 
 به کربن نسبت منظور کاهش به. گلدهی ذرت مصرف شد

گندم، کود نیتروژن  بقایاي از استفاده تیمارهاي در نیتروژن
 برداشت از بدین منظور پس. به تیمارها اضافه شد

ر هکتار براي هر تیمار میزان بقایاي گندم د محصول
به  نیتروژن بقایا، وزن محاسبه و معادل یک درصد از

 طی در). 1994لال و همکاران، (تیمارها اضافه شد 
 گل انشعاب محل تا زمین سطح از ها بوته ارتفاع آزمایش

پس از  .گیري شد اندازه افشانی  گرده مرحله در تاجی
عیین براي ت برداشت عملیات ،رسیدگی فیزیولوژیکی

 براي .شد انجام مناسب زمان عملکرد و اجزاء عملکرد در
کرت  کنار هر از خط دو و انتها و ابتدا از متر 2 منظور این

 صفات گیري اندازه جهت میانی خطوط هاي بوته و حذف
هاي آماري با استفاده از  تجزیه .شد برداشت موردنظر

زمون و مقایسه میانگین تیمارها بر اساس آ SAS افزار نرم
 افزار نرمرسم نمودارها با . اي دانکن انجام گردید چند دامنه

Excel انجام شد.  
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  قبل از آزمایشبرخی خصوصیات خاك مزرعه  - 1جدول 

 عمق
(cm) 

pH  EC 
(dS.m-1)  

 شن
(%) 

 سیلت
(%) 

  رس
%)(  

جرم مخصوص 
  ظاهري

(g.cm-3)  

رطوبت ظرفیت 
 يا مزرعه
%)( 

پژمردگی  رطوبت نقطه 
 دائم

)%( 

20-0 7/7  8/1  42  44 14  46/1  6/24 4/10 
40-20 7/7  2  39 45 17  43/1  7/25 4/11 

 
  یج و بحثانت

  عملکرد عملکرد و اجزاءتاثیرتیمارهاي آزمایش بر 
نشـان   صـفات  نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب

اثر سطوح بقایا بـر عملکـرد و اجـزاء عملکـرد در     داد که 
ورزي و اثـر خـاك  دار اسـت  درصد معنی 1سطح احتمال 

درصـد   5فقط بر عملکرد و ارتفاع گیاه در سطح احتمـال  
ورزي و بقایـا بـر   همچنین اثر متقابل خـاك . دار شدمعنی

دار درصـد معنـی   5وزن هزار دانه ذرت در سطح احتمـال  
  .)2جدول ( بود

پکر به ترتیب با میانگین  ورزي با دیسک و چیزل خاك
یک گروه هکتار در  کیلوگرم در 13000و  13008عملکرد 

 6/12368ورزي بــا میــانگین عملکــرد  خــاك و تیمــار بــی
 در ذرت دانه عملکرد. کیلوگرم در گروه دیگر قرار گرفت

درصـد بیشـتر از روش    5ورزي تقریبـا  خاك دو روش کم
میـزان بقایـاي گنـدم بـر     هـم چنـین    .ورزي شـد خاك بی

بـه طـوري کـه     ذرت اثر معنی دار نشان داد،دانه عملکرد 
تفـاوت آمـاري   درصد حفظ بقایـا   35و  75 بین دو تیمار

در ایـن دو تیمـار    میـانگین عملکـرد دانـه   . مشاهده نشـد 
کیلوگرم در هکتـار در مقایسـه بـا دو     5/12981و  13524

بیشترین عملکـرد  درصد بقایا  100تیمار سوزاندن و حفظ 
کمترین عملکرد دانه از تیمـار  . خود اختصاص دادندرا به 
کیلـوگرم   7/12304رصـد بقایـا بـا میـانگین     د 100حفظ 

    .)3جدول ( حاصل شد
          قایـا در            تیمارهاي ب       تأثیر                          وزن هزار دانه ذرت نیز تحت 

        بقایـا       درصد     75  و      100      ، حفظ                        دو گروه آماري قرار گرفت
    35  و    0                      گـرم در گـروه اول و        328 / 5  و      327 / 7           با میانگین 

  ر                     گرم در گروه دیگر قرا     325 / 2  و      315 / 7                درصد با میانگین 
               درصـد بقایـا       75                                   بیشترین ارتفاع بوتـه بـه تیمـار      .       گرفتند

  ر                 صد در یک گروه قرا ر د    35                        اختصاص داشت که با تیمار 
                                                       گرفت، همچنین بیشترین تعـداد دانـه در ردیـف بـلال از     

   در        دانـه      42 / 4                      درصد بقایا با میانگین  75و     35          تیمار حفظ 
با توجـه بـه همبسـتگی مثبـت و        .       حاصل شد         ردیف بلال 

ملکرد دانه بـا ارتفـاع بوتـه، وزن هـزار دانـه و      دار ع معنی
 تـأثیر و   ) 3       جـدول   (ذرت ردیـف و بـلال    تعداد دانـه در 

دار تیمار نگهداري بقایـا در افـزایش ارتفـاع بوتـه و      معنی
 مـدیریت که تیمـار   کردتوان اظهار  تعداد دانه در بلال می

از طریـق ذخیـره رطوبـت در          ً  عمـدتا   بقایاي محصول قبل

ا بهبود رشد رویشی و اجزاي عملکرد دانه خاك توانسته ب
نتایج این . دار عملکرد دانه ذرت شود به افزایش معنیمنجر

        بیشترین که ) 2007(تحقیق با گزارش بحرانی و همکاران 
ــرد ذرت  ــار    15 /  73 (             عملک ــن در هکت ــا     25      را در   )                ت     50     ت

. خـوانی دارد  هم                                  درصد حفظ بقایاي گندم گزارش کردند، 
درصد بقایـا   100لکرد در تیمار حفظ بر خلاف انتظار، عم

، ایـن کـاهش   نسبت به سـایر تیمارهـا کـاهش نشـان داد    
عملکرد به علت وجـود بقایـاي زیـاد در جلـوي کارنـده      

                            وجود بقایاي زیاد در سطح خاك   ا زیر. گزارش شده است
                   کـه باعـث کـاهش                ایجاد کرده                      مانعی براي ماشین کاشت 

ز شدن آن درصد سب                               تماس خاك با بذر و سرانجام کاهش
 ). 1385اسدي و افیونی، (شده است 

هنگامی که تراکم گیاه کم باشـد، رشـد    از سوي دیگر
هاي هرز بـا گیـاه    هاي هرز زیاد شده و رقابت علف علف

کشت شده در اسـتفاده از آب و مـواد مغـذي خـاك نیـز      
باعث کـاهش عملکـرد محصـول     شود و این امر بیشتر می

برخـی از محققـین   ، )2005زلیها و اکبولات، (خواهد شد 
هـا دانسـته و   هاي هوایی را تابعی از رشد ریشهرشد اندام

ورزي رشد رویشی معتقدند با افزایش عمق عملیات خاك
                    ورزي به دلیـل بـه        خاك    کم        ً احتمالاً. کندگیاه بهبود پیدا می

           اي آن بـه                                           هم زدن لایه سطحی خاك و بهبود شرایط تهویه
 ـ        تـر               ع یکنواخـت                                    خصوص در ابتداي فصـل رشـد و توزی

              ي در افـزایش        مؤثرتر                              عناصر غذایی در پروفیل خاك نقش 
 بوتهافزایش ارتفاع از سوي دیگر   .                     ارتفاع بوته داشته است

رابطه مستقیمی با میزان مصرف آب، توسعه ریشه در عمق 
. جـذب آب و مـواد آلـی خـاك دارد     بـراي بیشتر خـاك  

                                         افـــزایش اجـــزاء عملکـــرد در تیمـــار         دلیـــل           محققـــین 
                    ورزي را بـه کـاهش          خـاك                       ورزي در مقایسه با بی     خاك    کم

       توبـه   (     ورزي      خاك                          هاي هرز غالب ذرت در روش کم     علف
          کسیژن خاك           کاهش سطح ا       بالعکس   و   )     1377           و همکاران، 

ــنفس ریشــه ــی   در                             و اخــتلال در ت                ورزي دانســتد       خــاك    ب
                        ورزي و بقایـا بـر وزن          خـاك         متقابل    اثر     ).    1996       شارلت،  (

            با افـزایش      دهد          نشان می   1          ي شد، شکل    دار   ی   معن          هزار دانه 
     ورزي                                                    درصد بقایا وزن هزار دانه در هر سـه تیمـار خـاك   

    ذرت                هـزار دانـه                 که بیشترین وزن                     افزایش یافت به طوري 
      حفـظ      در       دیسـک               چیزل پکـر و        زي با     ور     خاك             به تیمار کم

       گـرم      331  و      332                          به ترتیـب بـا میـانگین                درصد بقایا     100
ــت،  ــا                  اختصــاص داش ــه در تیم ــزار دان ــا وزن ه ــی                                   ام        ر ب
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                                          نسبت به دو تیمار دیگر با نرخ کمتري افزایش       ورزي     خاك
               درصـد بقایـا        100  و     75                           به طوري کـه بـین تیمـار          داشت

                      همچنـین کمتـرین وزن     .                    داري مشـاهده نشـد              تفاوت معنی
               وزاندن بقایـا     س ـ          ورزي بـه                              هزار دانه در هر سه روش خاك

اگرچه سوزاندن بقایا از سـایر تیمارهـا وزن     .         تعلق داشت
نسبت  ه کمتري داشت اما در این تیمار چیزل پکرهزار دان

تري را  ماشین کشت مستقیم وضعیت مطلوببه دیسک و 
که این افزایش شاید به دلیل افزایش تهویـه خـاك    داشت

    .به دلیل به هم خوردن لایه سطحی آن باشد
                توان نتیجه گرفت                ورزي و بقایا می                 از برهم کنش خاك

  )                 ک و چیـزل پکـر       دیس ـ (     ورزي        خـاك             هـاي کـم            که سیستم
                                       تري را نسبت به روش دیگر براي گیاه مهیا              شرایط مطلوب

  .                                   بـه افـزایش عملکـرد شـده اسـت                           کرده که این امر منجـر 

ــد در خــاك                       ورزي حفــاظتی مقــدار                                     محققــین اعتقــاد دارن
              هاي دیگر است،                                     ورودي کربن آلی به خاك بیشتر از روش

   اي    ه ـ                                                بنابراین عملکرد گیاهان در این مزارع بیشتر از روش
         در ایـن     ).     2008                    بونـو و همکـاران،    (                    مرسوم خواهـد بـود   

      ورزي       خـاك                                         عملکرد بیشتر دانـه در تیمارهـاي کـم          تحقیق
                     به اثرات تجمعی اجزاي       توان   ی م   اي               را تا اندازه            وحفظ بقایا

   ،               مـرتبط دانسـت                          و افزایش کربن آلی خـاك              عملکرد دانه 
     نژاد                                    آمده با نتایج گزارش شده توسط نجفی        به دست      نتایج 

                   و چـن و همکـاران     )     2004 (                    ، گوارت و همکـاران   )  81  13 (
                                                که افزایش عملکرد در تیمارهـاي حفـظ بقایـا را      )     2004 (

  .           مطابقت دارد  ،            گزارش کردند
 

  

  
  ورزي در بقایاي گندم بر وزن هزار دانه ذرت مقایسه میانگین اثر متقابل خاك - 1شکل 

 
                                                   ثیرتیمارهاي آزمایش بـر برخـی خصوصـیات شـیمیایی       تأ

     خاك
  خاك آلی نکرب

و مقایسه  نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب
اثر ساده درصد کربن آلی، فسفر و پتاسیم  هاي میانگین
 عمق در آلی کربن .آمده است) 3و  2(جداول در خاك 

 هاي تیمار تأثیر تحت خاك متري پروفیل سانتی 30-0
. دار شد  معنی ها آنورزي، درصد بقایا و اثر متقابل  خاك

مقایسه میانگین اثر سال بر درصد کربن آلی  3جدول 
کربن آلی خاك در سال سوم نسبت  .دهد خاك را نشان می

مقایسه میانگین . درصد افزایش نشان داد 12به سال اول 
اثر سال بر میزان کربن آلی خاك نشان داد که گذشت 

اثر ساده . ه استزمان باعث افزایش ماده آلی خاك شد
 ،دار شد معنی     ًکاملا ر کربن آلی خاك میزان بقایاي گیاهی ب

دو . تیمارها در سه گروه آماري قرار گرفتند که يطور به
 74/0و  73/0درصد بقایا با میانگین  75و  100تیمار 

  35تیمار . روه اول قرار گرفتندـی در گـن آلـربـد کـدرص
 

 
 
 
 
 

درصد در گروه دوم و  71/0درصد حفظ بقایا با میانگین 
 58/0بقایا از طریق سوزاندن با میانگین تیمار حذف 

درصد با کمترین میزان کربن آلی در گروه دیگر قرار 
  ).3جدول (گرفتند 

اثر متقابل سال و میزان بقایاي گندم بر  2شکل 
افزایش کربن آلی خاك . دهد کربن آلی خاك را نشان می

درصد حفظ بقایا در هر سه  100و  75، 35در سه تیمار 
ندن بقایا برتر و روند افزایشی داشت، به سال از سوزا

طوري که افزایش میزان کربن آلی خاك در سال سوم 
درصد افزایش  19و  19، 13نسبت به سال اول به ترتیب 

با  آلی خاك محققین زیادي افزایش میزان کربن. نشان داد
حیدري . حفظ بقایاي محصول قبل را گزارش کردند

 درصد بقایا، پس از 50ا ت 25گزارش کرد با حفظ ) 2003(

  .درصد کربن آلی خاك افزایش یافت 2/7ماه  18گذشت 
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  و درصد بقایاي گندم بر کربن آلی خاك سالمقایسه میانگین اثر متقابل  - 2شکل 

 
دلیل کاهش میزان کربن آلی خاك در تیمار 

به دلیل از دست رفتن ماده آلی                      ًسوزاندن بقایا احتمالا 
افزایش میزان . استکربن و آمونیاك  دیاکس يد صورت به

بقایا در اثر گذشت زمان باعث افزایش ماده آلی خاك 
خواهد شد این عمل ضمن حفظ مواد آلی قبلی خاك، 

ي براي فعالیت موجودات زنده تر مناسبشرایط محیطی 
بقایاي گیاهی جدید نیز در خاك به موادي . کند ایجاد می

 .شوند یمتبدیل که شباهت بیشتري به هوموس دارند 
نجفی نژاد و همکاران  با نتایج بررسی این حاصل از نتایج

  .دارد مطابقت ) 1999(و جمشیدیان ) 2005(
و حفـظ بقایـا   ورزي  هاي خـاك  اثر متقابل تیمار

داري  موجب شد که میزان ماده آلی خاك به صورت معنی
هـاي   میـانگین . نسبت به تیمار سوزاندن بقایا افزایش یابد

ورزي و میزان بقایاي  لی خاك براي اثر متقابل خاكماده آ
در مقابـل   بقایـا  حفـظ  نشان داد که تیمار 3گندم در شکل 

 ورزي داراي بیشترین هر سه روش خاك سوزاندن بقایا در
برتري نسـبی از تیمـار    که يطور بهخاك است،  آلی ي ماده

درصد بقایـا   100و  75ورز مرکب در  ورزي با خاك خاك
د، این برتري در تیمار چیزل پکر و دیسک در به دست آم

 74/0و  76/0درصد بقایا به ترتیب با میـانگین   100حفظ 
ورزي و بقایاي  از برهم کنش اثر خاك. درصد حاصل شد

توان نتیجه گرفت کـه افـزایش    گندم بر ماده آلی خاك می
ورزي  درصـد در دو تیمـار کـم خــاك    75بـه   35بقایـا از  

باعث افزایش ماده آلی خـاك بـا    ورزي خاك نسبت به بی
زایش ـیل افـدل       ًاحتمالا ). 3شکل (شیب تندتري شده است 

کربن آلی خاك در این دو تیمار، زیر خـاك رفـتن حجـم    
ورزي و  اكـم خـــط ادوات کـــایا توســـتري از بقـــبیشــ
          کـه بـا     آنها است،       پوسیدن           بهینه براي      شرایط    شدن  مـ    فراه

  )     2002 (            ی و همکاران           توسط بحران     شده       انجام            نتایج تحقیق 
   .            همخوانی دارد

ورزي، بقایا و سـال بـر    اگر چه اثر متقابل خاك
دار نشد، اما برتـري نسـبی در    درصد ماده آلی خاك معنی

درصد بقایـا در سـال    100ورز مرکب و حفظ  تیمار خاك
برتري تیمار حفظ بقایـا  . درصد بود 79/0سوم با میانگین 

به سوزاندن آن  ورزي نسبت خاك بخصوص در شرایط کم
    در        گیـاهی            بقایـاي                حجم زیـادي از     ن             توان به پوسید       را می

              تجمع مادة آلی           در نتیجه  و        با خاك       اختلاط    ه         عمق محدود
                                 طــی ســه سـال مــرتبط دانســت،                       در لایـۀ ســطحی خـاك   
ــه  ــیدیان و خواج ــور  جمش ــدري ) 1378(پ ) 1383(و حی

  مشابه این تحقیق را گزارش کردند نتایجی
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  مورد بررسیصفات سه ساله انس مرکب تجزیه واری - 2ل جدو
  میانگین مربعات

  عملکرد دانه آزادي درجه  منابع تغییرات
  )کیلوگرم بر هکتار(

  وزن هزار دانه
  )گرم(

  ارتفاع بوته
  )مترسانتی(

  دانه در ردیفتعداد 
  

  تعداد ردیف در بلال
  

  خاك کربن آلی
  )درصد(

  خاك فسفر
  )گرم بر کیلوگرممیلی(

  پتاسیم خاك
  )گرم بر کیلوگرممیلی(

072/0**  0/ 007 8353/6 7031/39  48/126  52/630949  2  سال  **367/19 **5/22123  
001/0 034/0 652/3 114/55 43/660 74/799392  6  تکرار در سال  381/0 43/49  

2  *92/6593822 39/734 *35/163 85/4 009/0 01/0 (a) ورزي  خاك  **307/3 56/60  
0002/0 056/0 188/4 032/95 007/134 53/1624549  4  ورزي سال در خاك  511/0 57/112  

a  12  84/1538631 18/308 931644/44 5311/1 098/0 0001/0خطاي   227/0 11.62 
3  **53/7879001 **55/976 **65/1034 **221/31 067/0 **107/0  (b)   بقایاي گندم  **212/34 **21/57489  

004/0** 082/0 673/1 707/40 98/75 29/1487275  6  سال در بقایاي گندم  **9895/4 27/37  
b  18  71/1551935 59/230 602/71 084/1 096/0 0005/0خطاي   674/0 38/78  

0008/0** 068/0 44/1 06/79 56/464* 27/2257235  6  ورزي در بقایاي گندم خاك  76/0 **44/65  
0001/0 04/0 889/1 008/50 01/136 97/1412911  12  ورزي در بقایاي گندم سال در خاك  584/0 78/15  

0001/0 12/0 099/2 37/61 4/489 5/1280734  36  کلخطاي   589/0 38/618  

 %1و % 5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی **و  *

 هاي اثر ساده تیمارهاي آزمایش بر عملکرد و برخی اجزاء عملکردمقایسه میانگین - 3جدول 

  عملکرد دانه  عوامل آزمایش
  )لوگرم بر هکتارکی(

  وزن هزار دانه
  )گرم(

  ارتفاع بوته
  )مترسانتی(

تعداد ردیف در   تعداد دانه در ردیف
  بلال

  کربن آلی خاك
  )درصد(

  خاك فسفر
  )درصد(

  پتاسیم خاك
  )درصد(

  
  سال

3/12855  اول a 3/320 a 238a 7/41 a 43/14 a 63/0 b 7/8 c 7/218 c 
9/12952  دوم a 2/322 a 237a 9/41 a 44/14 a 65/0 b 3/9 b 5/225 b 
12691a 9/323  سوم a 239a 6/41 a 45/14 a 72/0 a 2/10 a 4/234 a 

  
  ورزيخاك

  a7/13008  a3/324 ab7/237  a6/41  a45/14  a67/0  b9/8  a4/223  دیسک
  a7/13000  a3/323  a6/240  a5/41  a65/14  a67/0  a  5/9  a9/222  چیزل پکر
b6/12368  a5/323  ab5/236  a5/41  a45/14  67/0  ورزي بی خاك a a6/9  a3/223  

  
  بقایاي گندم

0  b12725 b7/322  b5/234  b9/40  a41/14  c58/0  a9/9  a4/295  
35  ab5/12981  a b2/325  a241  a4/42  a47/14  b71/0  b9  b3/201  
75  a1/13024  a5/328  a9/243  a3/42  a5/14  a73/0  bc8/8  b4/202  

100  b 7/12804  a 7/327  b235  a2/42  a4/14  a74/0  c5/8  b3/206  
  ندارند داريمعنی درصد تفاوت 5 احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر هستند، مشترك حروف داراي که هاییمیانگین ستون هر در
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  ورزي در بقایاي گندم بر کربن آلی خاك مقایسه میانگین اثر متقابل خاك - 3شکل 

 
     خاك                                     ثیرتیمارهاي آزمایش بر فسفر و پتاسیمأ ت

      تحـت       خـاك             متري پروفیل       سانتی   0-  25    عمق        فسفر در

                      اثر متقابـل سـال در          ورزي و        ، خاك               درصد بقایا، سال      تأثیر
              بر میزان فسفر     نیز         اثر سال    ).  2     جدول  (         داري شد              بقایا معنی

                      روند افزایشی فسفر خاك    3      جدول   .   بود    دار       معنی    نیز     خاك 
                                       این افزایش در سال سـوم نسـبت بـه دو         دهد،             را نشان می

                                    تیمار سوزاندن بقایا باعـث افـزایش     .                   سال دیگر بیشتر بود
                  بیشـترین میـزان     .                                میزان فسفر قابل جذب خاك شده است

                   مربوط بـه تیمـار        درصد    9 / 9           با میانیگن               فسفر قابل جذب 
                        محققین دلیل افزایش فسفر   .  ) 3     جدول  (                   سوزاندن بقایا بود

                  آزاد شـدن فسـفر      را                        سوزاندن بقایاي گیـاهی             خاك در اثر 
           رینگتـون،   (              گزارش کردنـد                       ر پیکره بقایاي گیاهی        موجود د

                                        طبیعی مدت زمـان طـولانی بـراي تجزیـه          طور    به  ،  )    1983
        انجـام           واسـطه       بـه       هـا     آن                               بقایاي گیاهی و آزاد شدن عناصر

      ددو و   .           ها لازم است               میکروارگانیسم   ک ی    ولوژ ی ب    هاي         فعالیت
                                         گزارش کردند کـه بـا سـوزاندن بقایـاي       )     1983 (        رینگتون 

                                    یعی در مقدار ازت، فسفر و پتاسیم خاك               گندم افزایش سر
     .                                 که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد     شود   ی م       مشاهده 

                                                    مقایسه میانگین اثر متقابل سال و میزان بقایا بر فسفر

                   در هر سال بیشترین  ،  ) 2     جدول  (     بود     داري       معنی    جذب      قابل
                                وط به تیمار سوزاندن بقایا بود،   مرب     جذب        قابل           میزان فسفر 
          بیشـترین    .            داري داشـت                        یمارها تفـاوت معنـی              که با سایر ت

                                                   فسفر قابل جذب خاك از تیمار سوزاندن بقایا درسال سوم 
                    حاصل شد، که میـزان                 گرم بر کیلوگرم       میلی    13           با میانگین 

تـوان بـه    را مـی  ایـن تیمـار  افزایش فسفر قابل جذب در 
 بقایامعدنی شدن سریعتر فسفر آلی خاك در اثر سوزاندن 

    ). 4     شکل (  .دانستمرتبط 

  

  
  خاك جذب قابلمقایسه میانگین اثر متقابل سال در بقایا بر فسفر  - 4شکل 

 
                       در سه سال بـه ترتیـب       خاك                       میزان پتاسیم قابل جذب 

                 گرم بر کیلـوگرم        میلی     234 /  38  ،    225 /  55  ،    218 /  75         به میزان 
                                                    تیمار سوزاندن بقایا باعث افزایش میزان پتاسیم قابـل     .   بود

                      میزان پتاسیم قابل جذب         بیشترین   .                جذب خاك شده است

       جـدول   (                                               به ترتیب مربوط به تیمار سوزاندن بقایـا بـود  
     داري                                             بین سایر تیمارها از نظر آماري تفاوت معنـی   .  ) 3

    .           مشاهده نشد
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      جـذب        قابـل                         ورزي در بقایا بر پتاسیم                اثر متقابل خاك
       مقایسه    3     جدول   ،  ) 2     جدول  (              داري نشان داد               خاك اثر معنی

                                بیشترین میزان پتاسیم قابل جـذب            نشان داد    نیز    ها          میانگین
                 در هـر سـه روش     .                                         مربوط به تیمـار سـوزاندن بقایـا بـود    

                                                    ورزي بیشترین میزان فسـفر قابـل جـذب بـه تیمـار           خاك
         سـه روش        کـه    ي     طـور       بـه   .                            سوزاندن بقایا اختصاص یافـت 

                                                ورزي با اختلاف اندکی نسبت بـه هـم در دو گـروه         خاك
    علت    ). 4    شکل  (                                         آماري و برتر از سایر تیمارها قرار گرفتند 

     بـر                                       و فسفر خاك در تیمار سوزاندن بقایـا،                افزایش پتاسیم 
   طی     بدون   که                                       جاي ماندن این عناصر در خاکستر بقایاست 

       قـرار      گیاه       اختیار   در   را      غذایی      عناصر     شدن،       پوسیده     چرخه

اکثـر    .   است    مدت      کوتاه      مسئله   یک     روند    این    اما  ،        داده است
ب ایـن روش  تحقیقات انجام شده حاکی از اثرات نامطلو

ي خـاك اسـت   رینفوذپذبر خصوصیاتی چون مواد آلی و 
ي زراعـی  ها ستمیاکوسکه در دراز مدت پایداري تولید در 

  )     1983 (                  دادوو و رینگتـون  . را به خطـر خواهـد انـداخت   
                                       که با سوزاندن بقایاي گندم افزایش سریعی   ند         گزارش کرد

 ـ                                           در مقدار ازت، فسفر و پتاسیم خـاك مشـاهده      .د    شـو    ی   م
         نـژاد و                                               حاصـل از ایـن بررسـی بـا گـزارش نجفـی             نتایج

             ، جمشـیدیان   )    1387 (                  ، روزبه و همکاران  )88  13 (        همکاران 
   .           مطابقت دارد  )     1377 (            و خواجه پور 

 

  
  ورزي در بقایا بر پتاسیم قابل جذب خاك مقایسه میانگین اثر متقابل خاك - 4شکل 

  
  گیري و پیشنهادنتیجه

ق استفاده از با توجه به نتایج حاصل از این تحقی
ورزي و مدیریت بقایاي  هاي مختلف خاك سیستم

گندم باعث تغییر در کربن آلی خاك در طی این 
کربن آلی خاك در سال سوم نسبت به . شدآزمایش 

درصد افزایش نشان  19و  19، 13سال اول به ترتیب 
ورزي در این تحقیق موجب  خاك امانه کمس. داد

و  75ارهاي حفظ افزایش عملکرد ذرت گردید و تیم
درصد بقایا افزایش عملکرد بیشتري نسبت به دو  35

  . تیمار دیگر نشان دادند
بر عملکرد دانه ورزي در بقایا  اگرچه اثر متقابل خاك

ورزي با دیسک و حفظ دار نشد اما تیمار خاكمعنیذرت 
ر کیلوگرم د 5/13644درصد بقایا با میانگین عملکرد  75

  . بودا برتر هکتار از سایر تیماره
علت افزایش پتاسیم و فسفر خاك در تیمار سوزاندن 
بقایا، بر جاي ماندن این عناصر در خاکستر بقایاست که 

 اختیار در را غذایی عناصر شدن، پوسیده چرخه طی بدون

 مدت کوتاه مسئله یک روند این اما داده است، قرار گیاه

مطلوب اکثر تحقیقات انجام شده حاکی از اثرات نا .است
ي رینفوذپذاین روش بر خصوصیاتی چون مواد آلی و 

 ساختمان تخریب بر علاوهخاك است که در دراز مدت 

ي زراعی را به خطر ها ستمیاکوسخاك، پایداري تولید در 
  خواهد انداخت 

گیري از اثرات  بهره شود براي پیشنهاد می
به  )ورز مرکب خاك ودو بار دیسک ( ورزي خاك کم

این تیمارها بر ساختمان خاك  تأثیر، قایا همراه حفظ ب
  . شود نیز بررسی

 ورزي و خاك بیشود اثر بخشی تیمارهاي  توصیه می
و اثرات اقتصادي آن در مدت کاربرد بقایاي گیاهی بیشتر 

  . شودتري مطالعه  زمان طولانی
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Abstract 

In order to achieve sustainable agriculture, improving soil characteristics by 
proper residue management is necessary. The objective of this research was to 
compare the effect of conservation tillage (reduced tillage and no tillage) and 
the effect of wheat residues management on some soil properties and corn 
yield. Tillage treatments included three levels of reduced tillage by disk, 
reduced tillage by combined machine, and no tillage (chisel packer). Wheat 
residue-management treatments consisted of removing the residue by burning 
(conventional method) and retention of 100%, 75% and 35% of residue. This 
experiment was performed as split block in randomized complete block design 
with three replications. According to the results, the two reduced tillage 
treatments were in one statistical group and no tillage was in another, with the 
grain yield of 12370 kg/ha. Grain yield in reduced tillage using chisel packer 
was more than the yield of no tillage by 635 kg/ha. In the two methods of 
reduced tillage, the corn yield was more than the yield of no tillage by about 
5%. Soil organic carbon and potassium (K) were affected by tillage method and 
residue, so that burning the residue treatment in all three tillage treatments had 
the least soil organic carbon (SOC) and the highest available phosphorus (P) 
and potassium (K). Interaction effect of tillage and residue management in year 
showed that, in the third year, burning of the wheat residue in reduced tillage 
condition had the highest available potassium in the soil.  In the third year of 
the experiment, soil organic carbon in the residue retention treatments increased 
by, respectively, 13%, 19%, and 19%. In the same year, reduced tillage by 
using chisel packer increased the soil organic carbon (SOC) about 8% by 
preserving the 75% of residue. Based on the results of this research, for the 
region of study, burning of the plant residues should be avoided and retention 
of 35-75% of residue and using reduced tillage methods is recommended.    
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