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ABSTRACT 

Addition of plant residues is an effective strategy for increasing soil nutrients, improving their use efficiency, 

providing better conditions for root growth and sustainable crop production. A field experiment was conducted 

to assess the effects of incorporation of varying rates of crop residue on the soil organic carbon and nutrients 

status at 0-10, and 10-20 cm soil depth, in a wheat-corn rotation under conventional tillage system. The field 

experiment was performed as a factorial and in the form of completely randomized block design with four 

replications in the farm of agricultural and natural resources college of University of Tehran for two growing 

years. The treatments included incorporation of five levels of crop residues (100, 75, 50, 25 and 0%) which 

were added to the soil in two steps, following wheat and corn rotation. The results of this study indicated a 

significant effect of crop residues on the measured properties. Among the crop residues treatments, the 100% 

level showed the greatest increase of organic carbon (38.4%), available phosphorus (34%) and potassium 

(47.6%), as well as iron (27%), manganese (30.3%), copper (39.5%) and zinc (62%), as compared to 0% residue 

treatment. The 25% residue treatment showed the lowest value for the studied properties, compared to other 

residues treatments. Available phosphorus, iron and zinc were significantly affected by depth and their values 

decreased with increasing depth from 0-10 to 10-20 cm.  
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 بر ميزان کربن آلی و حاصلخيزی خاک  ذرت-گندم تناوب در بقايای گياهی تأثير

 4، سيد مرتضی ضمير3، ابراهيم مقيسه1، حسين اسدی2طوسی  ، احسان رضوی1، منوچهر گرجی*1مراد ميرزايی

 .، کرج، ایران، دانشگاه تهرانردیس کشاورزی و منابع طبیعیپگروه علوم و مهندسی خاک،  .1

 گروه علوم میکروبی، خاک و گیاه، دانشگاه ایالتی میشیگان، میشیگان، ایالات متحده آمریکا.. 2

 کرج، ایران ،ایران سازمان انرژی اتمی ،ایای، پژوهشگاه علوم و فنون هستهپژوهشکده کشاورزی هسته. 3

 .، تهران، ایراندانشگاه تربیت مدرس ،دسی شیمیدانشکده مهن .4

 (17/8/1399تاریخ تصویب:  -1/8/1399تاریخ بازنگری:  -20/4/1399)تاریخ دریافت: 

 چکيده

افزودن بقایای گیاهی یک راهبرد مدیریتی موثر برای افزودن عناصر غذایی و بهبود کارایی استفاده از آن، فراهم کردن 

ر نگهداشت مقادیر مختلف بقایای گیاهی ب تأثیرباشد. به منظور بررسی تولید پایدار محصول میشرایط بهتر رشد ریشه و 

ذرت تحت سامانه -متر در تناوب گندمسانتی 10-20و  0-10ای خاک در دو عمق میزان کربن آلی و وضعیت تغذیه

های کامل تصادفی با چهار تکرار در ای به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکورزی مرسوم، آزمایشی مزرعهخاک

مزرعه آموزشی و پژوهشی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران در دو فصل زراعی اجرا گردید. تیمارهای 

درصد( بود که طی دو مرحله در تناوب  0و  25، 50، 75، 100آزمایشی شامل نگهداری پنج سطح مختلف بقایای گیاهی )

یری گبارز مقدار نگهداشت بقایا بر خصوصیات اندازه تأثیرهای این پژوهش حاکی از گردید. یافتهذرت اعمال -کشت گندم

درصد(، فسفر  4/38درصد بقایا بیشترین میزان افزایش کربن آلی ) 100شده بود. در میان تیمارهای نگهداشت بقایا، تیمار 

درصد(، مس  3/30درصد(، منگنز ) 27مصرف آهن ) درصد( و همچنین عناصر کم 6/47درصد( و پتاسیم قابل جذب ) 34)

درصد نگهداشت بقایا نیز  25درصد( را نسبت به تیمار حذف بقایا نشان داد. تیمار  62درصد(، و روی قابل جذب ) 5/39)

عمق اثر  .کمترین مقدار را برای خصوصیات مطالعه شده نسبت به دیگر تیمارهای با مقادیر بیشتر نگهداشت بقایا نشان داد

متر نسبت سانتی 0-10ها در عمق دار داشت و مقدار این شاخصمعنی تأثیرنیز تنها در مورد آهن، روی و فسفر قابل جذب 

 متر بیشتر بود. سانتی 10-20به عمق 

 ماده آلی خاک. ورزی مرسوم، عناصر غذایی، خاک بقایای آلی، تناوب زراعی،های کليدی: واژه

 

 مقدمه
حفظ  غذایی، مواد تقاضای افزایش و جهان جمعیت افزایش با

 برخوردار ایویژه اهمیت از تولید پایدار به منظور کیفیت خاک

میلیارد  5/9به  2050جهان تا سال  رود جمعیتمی است. انتظار

. این امر منجر به افزایش فشار (2014United Nations ,)نفر برسد 

مضاعف بر منابع محدود اراضی جهت تأمین غذای مورد نیاز 

هایی از قبیل چالش نمودن برآوردهگردد. جمعیت رو  به رشد می

 طور کاهشجمعیت در حال رشد، و همین غذایی برای مواد تأمین

محیطی نیازمند توجه جدی به خاک به عنوان  زیست هایآسیب

(. Garnett et al., 2013باشد )مولفه اصلی در کشاورزی پایدار می

ها در مورد تولید غذای سالم و کیفیت محیط افزایش نگرانی

ها، لزوم استفاده از زیست و تاکید بر ظرفیت تولید پایدار خاک

های مدیریتی مناسب به منظور حفظ و بهبود ماده آلی خاک روش

(. تولید پایدار، مستلزم Mu et al., 2016سازد )را روشن می
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ای از قبیل بقایای استفاده کارآمد و موثر از منابع درون مزرعه

(. بقایای 2018et al Torma ,.د )باشگیاهی پس از برداشت می

ت شوند که پس از برداشگیاهی به عنوان بخشی از گیاه تعریف می

مانند و از لحاظ ترکیب موجود و میزان تجزیه در مزرعه باقی می

 (. Lal, 2005باشند )خیلی متفاوت می

های کشاورزی دارای نگهداری بقایای محصول در خاک

بر سلامت و کیفیت خاک است اثرات مستقیم و غیر مستقیم 

(Lal, 2016از اثرات مستقیم بقایای گیاهی می .)توان به محافظت 

های فرساینده، بازیافت عناصر غذایی و تأمین خاک در برابر نیرو

غذا و زیستگاه برای موجودات زنده خاک اشاره کرد. علاوه بر این، 

طوبتی ر بقایای گیاهی به طور غیر مستقیم منجر به تغییر وضعیت

(. Lal, 2009گردند )و دمایی خاک و انتقال آب و املاح می

برگرداندن بقایای گیاهی به خاک باعث افزایش تنوع، فعالیت 

گردد، در حالی که استفاده از زیستی و زیتوده میکروبی می
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ورزی فشرده و خارج های مرسوم در کشاورزی از قبیل خاکروش

اثرات مخربی بر کیفیت خاک نمودن یا سوزاندن بقایای گیاهی 

در میان عملیات مختلف (. به همین دلیل Orr et al., 2015دارد )

ای برای کشاورزی، برگرداندن بقایای گیاهی به طور گسترده

افزایش حاصلخیزی و میزان ماده آلی خاک تأیید شده است 

(Zhao et al., 2016 در سطح جهانی، تولید کل بقایای گیاهی .)

درصد آن  74د تن در سال تخمین زده شده است که میلیار 8/3

 10ها، سه درصد محصولات روغنی، درصد از لگوم 8از غلات، 

ی ادرصد محصولات تولید کننده قند و پنج درصد محصولات غده

 (.Lal, 2005باشد )می

-مسئله مهمی می در حال حاضر، مدیریت بقایای گیاهی

ل اقتصادی، فراهم نمودن باشد به دلیل اینکه کشاورزان به دلای

ی نمایند این در حالغذا و فیبر اقدام به برداشت بقایای گیاهی می

است که حذف بقایای گیاهی پویایی و فراهمی عناصر غذایی در 

خاک را تغییر داده و بر بازیافت عناصر غذایی که از عوامل مهم 

(. Adler et al., 2015تولید محصول هستند نیز اثرگذار است )

لاوه بر این، از آنجایی که بقایای گیاهی منبع مهمی از عناصر ع

باشند حذف بقایا پس از برداشت غذایی برای محصولات بعدی می

محصول ممکن است تقاضا برای کودهای شیمیایی را افزایش دهد 

(Karlen et al., 2015 .)بنابراین بکارگیری بقایای محصول به-

تأمین تقاضای غذای جهانی  های خاک برایعنوان اصلاح کننده

افزودن بقایای (. Lal, 2009باشد )ای میحائز اهمیت فوق العاده

گیاهی یک راهبرد موثر برای افزایش عناصر غذایی و بهبود کارایی 

استفاده از آن، فراهم کردن شرایط بهتر رشد ریشه و تولید پایدار 

 (.Dhaliwal et al., 2019محصول است )

های مرسوم در کشاورزی اطق ایران روشدر بسیاری از من

ورزی فشرده و عدم رعایت تناوب صحیح زراعی رایج از قبیل خاک

بوده و به دلیل عدم آگاهی کافی اکثر کشاورزان، پس از برداشت 

محصول خارج نمودن کامل بقایای گیاهی جهت اهدافی از قبیل 

 . اینگیردتهیه علوفه، تولید انرژی و یا اهداف دیگر صورت می

اقدام در بسیاری موارد به دلایلی از قبیل تسهیل در کاشت 

محصول بعدی و جلوگیری از ایجاد آفات و امراض با سوزاندن بقایا 

شود که اثرات مخربی بر خصوصیات خاک و  در مزرعه انجام می

آلودگی محیط زیست به دنبال دارد. از این رو تعیین مقدار مناسب 

ای ارزشمند جهت یک نهاده درون مزرعه بقایای گیاهی به عنوان

دستیابی به حفظ حاصلخیزی خاک و کاهش صدمات زیست 

محیطی از اهمیت والایی برخوردار است. هدف این تحقیق، 

بررسی اثرات نگهداشت مقادیر مختلف بقایای گیاهی بر میزان 

                                                                                                                                                                                                 
1. Diethylene triamine penta acetic acid 

 10-20و  0-10ای خاک در دو عمق کربن آلی و وضعیت تغذیه

ورزی مرسوم ذرت تحت سامانه خاک-اوب گندممتر در تنسانتی

 بود. 

 هامواد و روش
این پژوهش در مزرعه آموزشی و پژوهشی پردیس کشاورزی و 

ه آمد. یک قطعمنابع طبیعی دانشگاه تهران در دو مرحله به اجرا در

متر برای این آزمایش در نظر گرفته شد که  22×19زمین با ابعاد 

متر بین تکرارها و  2ر و با فاصله مت 4×3کرت با ابعاد  20به 

ها تقسیم بندی و آزمایش مورد نظر به متر بین  کرت 1فواصل 

 4های کامل تصادفی با صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک

 25و  50، 75، 100تکرار انجام شد. فاکتور اول بقایا پنج سطح )

 و صفر درصد وزنی بقایا( و فاکتور دوم عمق خاک در  دو سطح

 متر( بود. سانتی 10-20و  10-0)

 های خاک و  بقايای گياهی  تعيين ويژگی

 برداری مرکب از خاک بهقبل از اعمال تیمارهای آزمایشی نمونه 

متر انجام سانتی 20تا  10و  10تا  0صورت تصادفی از دو عمق 

شد. همچنین جرم مخصوص ظاهری خاک نیز به روش استوانه 

ا ههای خاک به آزمایشگاه، نمونهانتقال نمونهتعیین شد. پس از 

متری عبور داده و سپس برخی هوا خشک و از الک دو میلی

 گیری شد. توزیع اندازه ذراتهای فیزیکی و شیمیایی اندازهویژگی

در  ECو  pH(. میزان Page et al., 1992به روش هیدرومتری )

ه قابل جذب بعصاره اشباع، نیتروژن کل به روش کجلدال، فسفر 

ل اسپکتروفتومتر، پتاسیم قاب روش اولسن و با استفاده از دستگاه

( و کربن Jones, 2001فتومتر )با استفاده از دستگاه فلیم جذب

گیری شد. ( اندازه1934) Walkley and  Black آلی نیز  به روش 

عناصر کم مصرف از قبیل آهن، روی، مس و منگنز قابل جذب به 

و  DTPA 1 Lindsay and Norvell (1978)یری با گروش عصاره

(. 1گیری شد )جدول با استفاده از دستگاه جذب اتمی اندازه

-همچنین به دلیل اهمیت ترکیب شیمیایی بقایای گیاهی، نمونه

های بقایای ذرت و گندم نیز مورد تجزیه آزمایشگاهی قرار گرفت. 

آسیاب خرد های خشک بقایا توسط به این منظور ابتدا نمونه

-( اندازه1934) Walkley and Black گردید و کربن آلی به روش

ها بعد از هضم با اسید سولفوریک و گیری شد. نیتروژن نمونه

سالیسیلیک و آب اکسیژنه به روش کجلدال تعیین گردید. سپس 

گیری خشک به منظور تعیین سایر عناصر موجود در بقایا خاکستر

 ها در کوره الکتریکیقسمتی از نمونه انجام شد به این صورت که

درجه حرارت قرار داده شد سپس با اسید کلریدریک دو  550در 
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گیری شدند. غلظت آهن، نرمال هضم و عناصر به شرح زیر اندازه

روی، مس و منگنز قابل جذب با استفاده از دستگاه جذب اتمی، 

لیمتری اغلظت پتاسیم با استفاده از فلیم فتومتر، فسفر به روش ک

( Jones, 2001و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر تعیین شد )

 (.2)جدول 

ای اجرای تيمارها و عمليات کاشت و داشت در کشت ذرت علوفه

 و گندم

، پس از برداشت محصول 1397تیرماه  15مرحله اول آزمایش در 

گندم سال قبل، با آماده سازی زمین و کاشت ذرت انجام گردید. 

این منظور ابتدا تیمارهای مدیریتی مختلف بقایای گیاهی به 

سطح وزنی مختلف از  5اعمال گردید. این تیمارها شامل افزودن 

 75تن در هکتار(،  5/3درصد )100صورت بقایای تازه گندم به

تن در هکتار(،  75/1درصد ) 50تن در هکتار(،  625/2درصد )

یا بود. پس از اعمال تن در هکتار( و بدون بقا 875/0درصد ) 25

-تیمارهای بقایای گیاهی اقدام به شخم زمین با گاوآهن برگردان

یز زنی نمتری گردید. سپس عملیات دیسکسانتی 35دار تا عمق 

های بزرگتر و ماله جهت ایجاد به منظور خرد نمودن کلوخه

یکنواختی زمین صورت گرفت و در نهایت ذرت رقم سینگل گراس 

کیلوگرم در هکتار کشت گردید. به منظور  35به میزان  704

-کاشت از دستگاه خطی کار استفاده گردید و فواصل بین ردیف

متر در نظر گرفته شد. همزمان با کاشت سانتی 75های کاشت نیز 

کیلوگرم اوره،  50عملیات کوددهی نیز انجام شد. در مرحله اول 

ل تریپ کیلوگرم سوپرفسفات 150کیلوگرم سولفات پتاسیم و  70

ا ترتیب بدر هکتار استفاده گردید. مراحل بعدی کوددهی نیز به

برگی و قبل  10تا  8کیلوگرم اوره در مرحله  270و  80مصرف 

از گلدهی به صورت کودآبیاری انجام شد. عملیات آبیاری بلافاصله 

پس از کاشت، و تا پایان چرخه زراعی براساس شرایط محیطی هر 

ورت گرفت. عملیات تنک کردن در مرحله روز یک بار ص 10تا  7

صورت برگی به 8و  4های هرز در دو مرحله برگی و کنترل علف 4

دستی انجام شد. همچنین در طول دوره رشد از هیچ گونه علف 

کش و آفت کشی استفاده نشد. مرحله دوم پژوهش پس از 

ای و اعمال تیمارهای مدیریتی برداشت محصول ذرت علوفه

به اجرا درآمد. در این مرحله نیز تیمارهای بقایای  بقایای ذرت

درصد  75تن در هکتار(،  6درصد ) 100گیاهی تازه ذرت شامل 

 5/1درصد ) 25تن در هکتار(،  3درصد ) 50تن در هکتار(،  5/4)

تن در هکتار( و بدون بقایا بود که مشابه با مرحله قبل و در همان 

 های آزمایشی اعمال گردید.کرت

اعمال تیمارهای بقایای گیاهی، کاشت گندم در  پس از

                                                                                                                                                                                                 
1 Bromicide MA 

کیلوگرم بذر رقم سیوند  208، با مصرف 1397آبان ماه  15تاریخ 

در کل کوددهی در طی فصل رشد گندم در هکتار صورت گرفت. 

در چهار مرحله انجام شد که یک مرحله آن کوددهی پایه و سه 

ه ایصورت سرک صورت پذیرفت. کوددهی پمرحله دیگر نیز به

کیلوگرم  200کیلوگرم اوره،  50همزمان با کاشت و با اعمال 

کیلوگرم سولفات پتاسیم انجام شد.  150سوپرفسفات تریپل و 

کیلوگرم اوره در مرحله  110مرحله دوم کوددهی نیز با اعمال 

اتمام پنجه دهی و شروع ساقه دهی اعمال شد. کوددهی سوم نیز 

کیلوگرم اوره استفاده  110زان در مرحله اواسط ساقه دهی و به می

شد. در انتهای ساقه دهی و شروع ظهور سنبله نیز مرحله آخر 

کیلوگرم اوره صورت پذیرفت. سه مرحله  50کوددهی با اعمال 

اول کوددهی با استفاده از دستگاه کودپاش سانتریفیوژ و مرحله 

آخر نیز به صورت کودآبیاری انجام گرفت. در طی فصل رشد گندم 

دو نوع علف کش استفاده گردید. علف کش نوع اول، پهن برگ از 

لیتر اعمال  5/1در دو مرحله و در هر مرحله  MA 1کش برومایسید

لیتر در هکتار  1نیز به میزان  2گردید. سم باریک برگ کش تاپیک

و همراه مرحله اول استفاده گردید. در کاشت گندم نیز ابتدا خاک 

های پس از آبیاری اول و آبیاری روز 10آب و سپس آبیاری کمی 

 بعدی نیز با توجه به شرایط محیطی انجام شد. 

 برداری نهايی از خاکنمونه

های آزمایشی از دو برداری از کرتدر پایان دوره آزمایش نمونه 

متر انجام شد. به این صورت که سانتی 20تا  10و  10تا  0عمق 

با هم مخلوط شد و  از نقاط مختلف هر کرت سه نمونه برداشت و

در نهایت یک نمونه مرکب انتخاب و برای انجام آزمایشات به 

ها در معرض هوا آزمایشگاه منتقل گردید. پس از انتقال، نمونه

متری عبور داده و سپس برخی خشک گردید و از الک دو میلی

گیری شده بود مجدداً های که قبل از اعمال تیمارها اندازهویژگی

 شد.  گیریاندازه

 تجزيه و تحليل آماری

استفاده شد. مقایسه   SAS 9.4منظور تجزیه واریانس از نرم افزار به

در سطح احتمال پنج درصد   LSDها با استفاده از آزمونمیانگین

 انجام شد.  EXCELها با استفاده از و رسم شکل

 نتايج و بحث
لف تنگهداشت مقادیر مخ تأثیر( نتایج تجزیه واریانس 3جدول )

های شیمیایی خاک در دو عمق بقایای محصول بر برخی ویژگی

ورزی مرسوم را متر در سامانه خاکسانتی 20تا  10و  10تا  0

دهد اثر بلوک تنها بر طور که نتایج نشان میدهد. هماننشان می

2 Clodinafop-Propargyl (Topik) 
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دار بوده میزان عنصر روی قابل جذب و در سطح یک درصد معنی

گیری شده اثر یات اندازهاست در حالی که بر سایر خصوص

داری نداشته است. اثر سطح بقایا بر تمامی خصوصیات معنی

دار داشت. اثرات متقابل سطح اثر معنی ECگیری شده بجز اندازه

گیری شده اثر بقایا و بلوک بر  هیچ کدام از خصوصیات اندازه

و آهن قابل جذب  ECداری ایجاد نکرد. عمق خاک نیز بر معنی

یک درصد و بر فسفر قابل جذب و روی قابل جذب در در سطح 

دار داشت و اثر آن بر سایر خصوصیات سطح پنج درصد اثر معنی

دار نبود. اثرات متقابل سطح بقایا و عمق خاک نیز بر معنی

داری ایجاد معنی تأثیرگیری شده هیچکدام از خصوصیات اندازه

 نکرد. 

 

 مديريتی تيمارهای اعمال از قبل مرسوم ورزیخاک سامانه در خاک اوليه خصوصيات -1 دولج

 خصوصیات خاک
 متر(عمق خاک )سانتی

10-0 20-10 

pH 83/7 78/7 

EC (1-dS m) 9/0 75/0 

 86/0 9/0 )%(  کربن آلی

 07/0 09/0 نیتروژن کل )%(

 mg kg 9/167 2/134)-1(پتاسیم قابل جذب 

 mg kg( 8/9 5/9-1(فسفر قابل جذب 

 mg kg 9/13 5/13)-1(آهن 

 mg kg( 7/2 64/2-1(روی 

 mg kg( 4/1 3/1-1(مس

 mg kg( 4/12 7/11-1(منگنز 

 Mg m 2/1 3/1)-3(جرم مخصوص ظاهری 

 5/52 57 شن )%(

 28 24 سیلت )%(

 5/19 19 رس )%(
 

  گياهی بقايای هاینمونه به مربوط خصوصيات -2 جدول

 بقایا  
 روی مس منگنز آهن C/N کربن آلی پتاسیم فسفر نیتروژن

% - 1-mg Kg 

 3/32 3/17 3/27 6/119 66 4/55 75/1 09/0 84/0 گندم

 1/26 5/14 6/33 6/144 58 6/53 08/1 25/0 92/0 ذرت

 

  مترسانتی 10-20 و 0-10 اعماق در خاک شيميايی هایويژگی برخی بر بقايا مقدار نگهداشت تأثير واريانس تجزيه نتايج -3 جدول

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
pH EC نیتروژن کل کربن آلی 

فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم قابل 

 جذب
 روی مس منگنز آهن

 **0/0032ns 0/069ns 0/008ns 0/00001ns 0/064ns 552/57ns 1/27ns 1/49ns 0/007ns 1/007 3 بلوک

021/0 4 سطح بقایا * 0/051ns 0/12** 0/0018** 13/09** **8172/37 16/44* 26/91** 0/28** 2/67** 

 0/007ns 0/011ns 0/004ns 0/0003ns 0/66ns 192/48ns 3/36ns 1/8ns 0/02ns 0/18ns 12 بلوک*سطح بقایا

 *0/026ns 0/53** 0/017ns 0/0004ns 3/83* 599/07ns 43/7** 2/49ns 0/067ns 0/81 1 عمق خاک

بقایا* عمق  سطح

 خاک
4 0/002ns 0/01ns 0/0008ns 0/000003ns ns0/182 210/07ns 6/91ns 0/55ns 0/017ns 052/0 ns 

007/0 15 خطا  034/0  005/0  0002/0  47/0  03/318  55/3  33/1 018/0  17/0  

 19/12 81/8 88/8 84/12 75/8 22/6 14/13 9/6 75/19 05/1 - ضریب تغییرات

 دهد.( را نشان میMSداری.  اعداد ميانگين مربعات )معنیعدمns  دار در سطح احتمال يک درصد،  معنی **دار در سطح احتمال پنج درصد، معنی *

 

 (pHواکنش خاک )

( را نسبت 8) pHدرصد بقایا بیشترین میزان  100تیمار نگهداشت 

درصد  25و اختلاف آن تنها با تیمارهای به سایر تیمارها نشان داد 

درصد و بدون  25، 50، 75دار بود. تیمارهای و بدون بقایا معنی
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با هم  pHداری از نظر تأثیرگذاری بر میزان بقایا تفاوت معنی

( نیز در تیمار بدون بقایا 9/7) pHنداشتند و کمترین میزان 

یر کم رسد که نگهداری مقاد(. بنظر می1مشاهده شد )شکل 

نبوده  pHدار بقایای گیاهی در خاک قادر به ایجاد افزایش معنی

باشد. دلایل ( می2020) .Adams et alهای است که مشابه با یافته

( 1توان به پس از افزودن بقایای گیاهی  را می pHعمده افزایش 

( غلظت 2و  OH-های آلی و آزادسازی دکربوکسیلاسیون آنیون

ضافی از قبیل کلسیم، منیزیم، سدیم آزاد شده های بازی اکاتیون

 Souza(. Mandal et al., 2004در طی تجزیه بقایا نسبت داد )

et al. (2012)  افزودن بقایای نیشکر به خاک گزارش کردند که

Butterly et al. (2010 )گردید.  pH بیشتر منجر به ایجاد مقادیر

را به عمل خاک بعد از افزودن بقایای گیاهی  pHتغییرات 

این  یقاتتحقهای آلی نسبت دادند. نتایج دکربوکسیلاسیون آنیون

قش ن های محلول بقایای کشاورزیکه بخش نشان دادنویسندگان 

به   pHاثرات بقایا بر تغییرات  خاک دارد. pHمهمی در تغییرات 

باشد که این به خاطر ترکیب طور زیادی بین مطالعات متغیر می

 بقایا برای تغییرات در تأثیرباشد. همچنین میبقایا و نوع خاک 

pH  گیاه نیز -خاک اغلب متأثر از عوامل دیگر در سیستم خاک

 باشد. می

 
 ( pH) خاک واکنش راتييتغ بر یاهيگ یايبقا مختلف ريمقاد نگهداشت تأثير -1 شکل

 

 (ECقابليت هدايت الکتريکی )

(، تغییرات قابلیت هدایت الکتریکی خاک در دو عمق 2شکل )

ورزی مرسوم بعد از متر در سامانه خاکسانتی 10-20و  10-0

خاک در  ECدهد. مقدار  اعمال تیمارهای مدیریتی را نشان می

 10-20متر نسبت به عمق سانتی 0-10این سامانه در عمق 

 ECداری را داشته است. دلیل افزایش افزایش معنیمتر سانتی

خاک در لایه سطحی را می توان به افزایش تبخیر و تعرق نسبت 

گردد. از دیگر داد که منجر به تجمع املاح در سطح خاک می

دلایل افزایش این خصوصیت تجمع املاح در خاک سطحی را می 

 و همین توان نام برد که در نتیجه استعمال کودهای شیمیایی

طور ناشی از تجزیه بقایای گیاهی موجود در خاک است که منجر 

گردد. البته این افزایش موقتی بوده و با گذشت می ECبه افزایش 

زمان و جذب عناصر توسط گیاه و همین طور آبیاری و بارندگی 

  یابد. کاهش می
 

 
 متریسانت 10-20 و 0-10 اعماق درخاک  یکيالکتر تيداه تيقابل راتييتغ -2 شکل

 ربن آلی خاکک

طور کلی اعمال سطوح مختلف بقایای گیاهی باعث افزایش به
دار میزان کربن آلی خاک نسبت به تیمار بدون بقایا گردید. معنی
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-تفاوت معنیدرصد بقایا از نظر تأثیرگذاری  75و  100تیمارهای 

 50و  75داری با همدیگر نشان ندادند. همچنین بین تیمارهای 

داری مشاهده نگردید و از طرفی درصد بقایا نیز اختلاف معنی

داری درصد تفاوت معنی 25درصد بقایا نیز با سطح  50سطح 

نداشت. در بین تیمارهای اعمال شده بیشترین میزان کربن آلی 

درصد بقایا بود که نسبت به تیمار  100مربوط به تیمار نگهداشت 

(. 3درصدی را به دنبال داشت )شکل  4/38بدون بقایا افزایش 

 25و  50، 75درصد افزایش میزان کربن آلی خاک در تیمارهای 

درصد  20و  27، 31درصد نسبت به تیمار بدون بقایا نیز به ترتیب 

قادیر مبود. نتایج این تحقیق حاکی از آن است که حتی نگهداشت 

 قابل تأثیرتواند اندکی از بقایای محصول پس از برداشت می

ای بر میزان کربن آلی خاک داشته باشد. کربن آلی خاک ملاحظه

ای برای تعیین اثرات حذف بقایای گیاهی مورد به طور گسترده

مطالعه قرار گرفته است. این خصوصیت به طور زیادی متأثر از 

 ,.Kendall et alباشد )ه به خاک میمقدار بقایای برگردانده شد

اند که ماده آلی و کربن (. بسیاری از مطالعات گزارش کرده2015

 ,.Baker et alیابد )آلی خاک با حذف بقایای گیاهی کاهش می

and  Canqui-Blancoهای (. نتایج تحقیق حاضر با یافته2014

 Lal. (2009در تطابق است. این محققین گزارش کردند حذ ) ف

درصد یا بیشتر در سه نوع خاک مختلف میزان  75بقایا به میزان 

 10درصد در لایه سطحی )بالای  30و  20کربن آلی خاک را بین 

های این محققین در متر( کاهش داد. همچنین طبق یافتهسانتی

درصد در اوهایو، کربن آلی  10یک خاک لومی سیلتی با شیب 

متر کاهش سانتی 20تا  10درصد در عمق  27خاک تا بیش از 

 Sindelarدرصد بود.  75یافت موقعی که میزان حذف بقایا بیش از 

( در تحقیقات خود نشان داد که بدون در نظر گرفتن 2012)

تا پنج  0های سطحی ورزی، کربن آلی خاک در لایهسامانه خاک

درصد  4و  14متری به ترتیب سانتی 15متری و پنج تا سانتی

قعی که هیچگونه بقایای گیاهی به خاک برگردانده کاهش یافت مو

 60تا  30و  30تا  15تر )های عمیقنشد اما تغییری در لایه

متر( از یک خاک لومی رسی در ایالت مینه سوتا مشاهده سانتی

 نشد. 

 
 خاک  یکربن آل تراييبر تغ یاهيگ یايمختلف بقا رينگهداشت مقاد تأثير -3 شکل

 

 نيتروژن کل خاک

 100درصد( را نسبت به تیمار بدون بقایا نشان داد. تیمارهای  25/36درصد بقایا بیشترین میزان افزایش نیتروژن کل خاک ) 50تیمار 

(. یکی از دلایل بیشتر بودن 4بدون بقایا شد )شکل درصدی نسبت به تیمار   27و  31درصد بقایا نیز به ترتیب منجر به افزایش 75و 

سازی نیتروژن موجود در بقایا در طی تجزیه توان به آزادمقادیر نیتروژن کل خاک در تیمارهای نگهداری بقایا نسبت به بدون بقایا را می

توان به این درصد را می 75و  100ه تیمار درصد نسبت ب 50بقایا نسبت داد. دلیل احتمالی بیشتر بودن میزان نیتروژن موجود در تیمار 

درصد میزان رشد گیاهان بیشتر بوده و از طرفی به دلیل بیشتر بودن میزان بقایا و  100و   75صورت بیان کرد که چون در تیمارهای 

درصد بقایا  50ت به تیمار ها با گیاه برای جذب نیتروژن، نیاز به نیتروژن نسبافزایش فعالیت میکروبی جهت تجزیه بقایا و رقابت آن

and Lal Canqui-Blanco (2009 ) هایبیشتر شده و در نتیجه مقدار آن در تیمارهای مذکور کاهش یافته است. نتایج این تحقیق با یافته

ه بود را طور کامل از خاک خارج شدها بقایا بهدر تطابق است این محققین کاهش مقدار نیتروژن کل خاک را در تیمارهای که در آن

ساله نشان دادند برداشت بقایای گیاهی از یک خاک لوم سیلتی باعث  3( در پژوهشی 2006) and Lal Canqui-Blancoگزارش کردند. 

تن در هکتار بود. پژوهشی در نواحی  1/1متری خاک برای نیتروژن سانتی 20کاهش مقدار نیتروژن گردید. مقدار این کاهش در 

درصدی  55و  25درصد به ترتیب منجر به کاهش  100و  33اد که حذف بقایای گیاهی ذرت به میزان گرمسیری مکزیک نشان د

( مقادیر بیشتر نیتروژن را در تیمار نگهداری 2007) et al Govaerts.طور (. همینet al Garcia-Salinas.1997,نیتروژن کل خاک شد )
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 اهده کردند. بقایا در مقایسه با تیمار برداشت بقایا در مکزیک مش
 

 
 کل خاک  تروژنين راتييبر تغ یاهيگ یايمختلف بقا رينگهداشت مقاد تأثير -4 شکل

 

 فسفر قابل جذب خاک

گرم میلی 13نتایج نشان داد که بیشترین میزان فسفر قابل جذب )

درصد بقایا بود که  100تیمار نگهداشت بر کیلوگرم(  مربوط به 

درصدی را نشان داد )شکل  34نسبت به تیمار بدون بقایا افزایش 

درصد بقایا نیز به ترتیب منجر به افزایش  50و  75(. تیمارهای 5

درصدی فسفر قابل جذب نسبت به تیمار بدون بقایا  5/12و  5/16

متری یسانت 0-10گردید. همچنین مقدار این عنصر در عمق 

داری را نشان داد متر افزایش معنیسانتی 10-20نسبت به عمق 

(. یکی از دلایل افزایش میزان فسفر قابل جذب در 6)شکل 

تیمارهای نگهداشت بقایا ممکن است به علت کاهش تثبیت فسفر 

یز طوری که نتایج تحقیقات قبلی ندر اثر کاربرد این بقایا باشد به

 et  Turmelش حاضر در این زمینه است. تایید کننده نتایج پژوه

al. (2015 نیز دلیل افزایش فسفر قابل جذب را به کاهش تثبیت )

فسفر در نتیجه کاربرد بقایای گیاهی نسبت دادند. این محققان 

های هومیکی و اسیدهای آلیفاتیک با وزن بیان کردند که مولکول

وند شآزاد میمولکولی پایین که در نتیجه تجزیه بقایای گیاهی 

های جذب سطحی اکسید آلومینیوم را مسدود نموده و باعث مکان

کاهش جذب سطحی فسفر و در نتیجه افزایش میزان فسفر قابل 

شوند البته این اثر بستگی به کیفیت بقایای گیاهی جذب می

 Nziguhebaداشته و بیشتر به خاطر افزایش میزان تجزیه است )

et al., 1998ری نیز در مورد علت افزایش فسفر قابل (. دلایل دیگ

-ها میجذب در نتیجه کاربرد بقایای گیاهی وجود دارد که از آن

توان به انحلال فسفر معدنی و در نتیجه افزایش فسفر قابل جذب 

( نیز 2006) et al Gangwar.در نتیجه تجزیه بقایا اشاره کرد. 

هکتار( را  کیلوگرم بر 8/38بیشترین میزان فسفر قابل دسترس )

تحت تیمار ترکیب کردن بقایا با خاک مشاهده کردند. نگهداری 

بقایای گیاهی پس از برداشت محصول به عنوان منبع مهم عناصر 

طور مستقیم منجر به آزادسازی مقدار زیادی تنها بهغذایی نه

(، 2014et al Noack ,.شود )فسفر از طریق تجزیه میکروبی می

تولید انواعی از اسیدهای آلی و باعث بلکه همچنین منجر به 

حلالیت ترکیبات سنگ فسفات در خاک و فراهمی بیشتر فسفر 

در  .(Kpomblekou and Tabatabai, 2003گردد )در خاک می

های سطحی به دلیل نوسانات بیشتر دما و رطوبت بقایای لایه

سازی مقدار گیاهی بیشتر تجزیه شده و از طرفی منجر به آزاد

شوند و از آنجایی که تحرک از فسفر به درون خاک می بیشتری

های سطحی بیشتر باشد بنابراین در لایهفسفر در خاک کم می

های ( کاهش2009) and Lal Canqui-Blanco یابد. تجمع می

 10درصد بقایا در  100درصد( فسفر خاک با حذف  40بیشتر )

ی پژوهش متری سطح خاک لومی سیلتی را مشاهده کردند.سانتی

در نواحی گرمسیری مکزیک نشان داد برداشت بقایای گیاهی 

صورت قابل توجهی فسفر قابل دسترس خاک را کاهش ذرت به

درصدی بقایای گیاهی، مقدار فسفر  100داد به طوری که حذف 

درصد کاهش داد در حالی که مقدار فسفر  20قابل استخراج را 

درصد بقایای گیاهی  66و  33در این آزمایش تحت تأثیر حذف 

 (. et al Garcia-Salinas.1997 ,قرار نگرفت )
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 فسفر قابل جذب خاک  راتييبر تغ یاهيگ یايمختلف بقا رينگهداشت مقاد تأثير -5 شکل

 

 
  متریسانت 10-20 و 0-10فسفر قابل جذب در اعماق  راتييتغ -6 شکل

 

 پتاسيم قابل جذب

شود، بیشترین میزان ( مشاهده می7همانگونه که در شکل )

درصد بقایا حاصل شد که نسبت به  100افزایش پتاسیم از تیمار 

درصدی را به دنبال داشت.  6/47تیمار بدون بقایا افزایش 

باعث  بدون بقایادرصد بقایا نیز نسبت به تیمار  50و  75تیمارهای 

درصدی پتاسیم قابل جذب نسبت به تیمار  32و  7/38افزایش 

قدار توان به مشاهد گردید. دلیل افزایش قابل توجه پتاسیم را می

( که در حین 2زیاد این عنصر در بقایای گیاهی نسبت داد )جدول 

تجزیه آزاد شده و منجر به افزایش میزان پتاسیم قابل جذب در 

. از طرفی با توجه به اینکه در گیاهان پتاسیم یونی گرددخاک می

بخشی از ساختار آلی نیست لذا آزادسازی آن سریعتر صورت 

 Sawyer andشود )گرفته و منجر به تجمع پتاسیم در خاک می

Mallarino, 2007).  نتایج تحقیقات نشان داده است که حذف

درصد در خاک لومی سیلتی  100و  75بقایای گیاهی به میزان 

 10تا  0و لومی رسی منجر به کاهش پتاسیم قابل جذب در عمق 

(. Canqui and Lal, 2009-Blancoگردد )متری میسانتی

Karlen et al. (1984 دریافتند که حذف )درصد بقایای  90و  66

برای دو سال به طور قابل توجهی سطوح پتاسیم قابل جذب ذرت 

متر از یک خاک لومی رسی سانتی 20را در فواصل عمقی پنج تا 

در کارولینای جنوبی کاهش داد اما این مقادیر برداشت اثری بر 

متر و سانتی 40تا  20متر، پتاسیم در اعماق صفر تا پنج سانتی

بیشترین میزان Souza et al. (2012 )متر نداشت. سانتی 90تا  40

پتاسیم را در تیمار ترکیب کردن بقایا نسبت به تیمار شاهد 

 های این تحقیق در تطابق است. که با یافته مشاهده کردند

 مصرفعناصر کم

 آهن و منگنز قابل جذب

با افزایش میزان نگهداشت بقایا مقدار آهن قابل جذب نیز افزایش 

دار درصد بقایا باعث افزایش معنی 75 و 100پیدا کرد. تیمارهای 

آهن قابل جذب خاک نسبت به تیمار بدون بقایا گردیدند. در 

درصد بقایا و تیمار بدون بقایا  25و  50حالی که بین تیمارهای 

 27داری مشاهده نگردید. بیشترین میزان افزایش )اختلاف معنی

درصد  100درصد نسبت به تیمار بدون بقایا( این عنصر از تیمار 

درصد بقایا نیز  75(. تیمار 8نگهداشت بقایا حاصل شد )شکل 

درصد افزایش نشان داد. همچنین  17نسبت به تیمار بدون بقایا 
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گیری شده با هم متفاوت میزان آهن قابل جذب در اعماق اندازه

متری نسبت به عمق سانتی 10تا  0صورت که در عمق بود به این

بیشتری نشان داد و اختلاف بین این دو متر مقدار سانتی 20-10

 (. 9دار بود )شکل نیز معنی

 50در مورد منگنز قابل جذب نیز تیمارهای نگهداشت 

نصر دار این عدرصد بقایا و مقادیر بیشتر از آن باعث افزایش معنی

 25نسبت به تیمار شاهد گردید در حالی که نگهداشت مقادیر 

(. 10تیمار شاهد نداشت )شکل  داری بادرصد بقایا اختلاف معنی

درصد بقایا  100بیشترین میزان این عنصر از تیمار نگهداشت 

درصد بود.  3/30حاصل شد و اختلاف آن با تیمار حذف بقایا 

ترتیب اختلاف درصد نگهداشت بقایا نیز به 50و  75های تیمار

 درصدی را نسبت به تیمار حذف بقایا نشان دادند. 4/16و  22
Prasad and Sinha (1995 در تحقیقات خود دریافتند که حدود )

درصد منگنز از طریق نگهداشت بقایای گیاهی در خاک  80تا  50

( تغییرات قابل 2012) .Dhaliwal et alباشد. قابل بازیافت می

های مختلف آهن و منگنز موقعی که بقایای گندم توجه در بخش

مشاهده کردند. همراه با کودهای شیمیایی استفاده شد را 

نشان داد که استفاده از  Walia et al. (2010)های همچنین یافته

بقایای گیاهی باعث بهبود وضعیت عناصر کم مصرف در خاک 

گردد. در مطالعات این محققین افزایش قابل توجه آهن قابل می

جذب نسبت به مقدار اولیه در اثر کاربرد بقایای محصول پس از 

 ید. برداشت مشاهده گرد

 
 قابل جذب خاک  ميپتاس راتييبر تغ یاهيگ یايمختلف بقا رينگهداشت مقاد تأثير -7 شکل

 

 مس و روی قابل جذب

درصدی مس قابل جذب نیز در  12و  19، 5/23های افزایش

درصدی نگهداشت بقایا نسبت به تیمار  25و  50، 75تیمارهای 

افزایش  et al Matijevic (2014).(. 8شاهد مشاهده شد )شکل 

قابل توجه مس کل در خاک در نتیجه کاربرد ماده آلی را مشاهده 

 Waliaکردند که با نتایج این تحقیق در تطابق است. علاوه بر این، 

et al. (2010 )( میلی  35/1 -66/1افزایش اندک در میزان مس

های تیمار شده با بقایای آلی در مقایسه گرم در کیلوگرم( در کرت

اهد را مشاهده کردند. یکی از دلایل افزایش مس های شبا کرت

خاک با افزایش ماده آلی ممکن است به خاطر جذب سطحی 

های مس با ماده آلی باشد که بر فراهمی زیستی مس یون

تأثیرگذار است. همچنین خاصیت کلات کنندگی ترکیبات آلی  

شوند منجر به فراهمی عناصر که در طی تجزیه بقایا آزاد می

کم مصرف از طریق جلوگیری از بعضی فرآیندها از قبیل  غذایی

 et alDhaliwal,. شود )تثبیت، اکسیداسیون، بارش و آبشویی می

2019 .) 

مقدار عنصر روی با افزایش میزان نگهداشت بقایا افزایش 

درصد بقایا از نظر تأثیرگذاری  25و  50، 75نشان داد. تیمارهای 

ها با در حالی که اختلاف آن داری با هم نداشتاختلاف معنی

و  100دار بود. علاوه بر این، بین تیمارهای تیمار بدون بقایا معنی

دار نبود هر چند که میزان عنصر در درصد نیز اختلافات معنی 75

، 100(. تیمارهای 8بیشتر بود )شکل  75نسبت به  100تیمار 

، 62های ترتیب منجر به افزایشدرصد بقایا نیز به 25و  50، 75

درصدی میزان روی قابل جذب نسبت به تیمار  32و  42، 47

تا  0بدون بقایا گردید. همچنین میزان این عنصر در لایه سطحی 

-متر افزایش معنیسانتی 20تا  10متر نسبت به عمق سانتی 10

(. از دلایل افزایش روی قابل 9داری را به دنبال داشت )شکل 

آلی در نتیجه کاربرد بقایا اشاره جذب می توان به افزایش ماده 

مثبتی بر آزادسازی و حلالیت روی داشته  تأثیرتواند کرد که  می

افزایش روی در اثر کاربرد بقایا را  Dhaliwal et al. (2010)باشد. 

 Fuente et al. (2011)به افزایش ماده آلی خاک نسبت دادند. 

گزارش کردند که افزودن ماده آلی تجزیه پذیر منجر به حلالیت 
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دهد. روی نامحلول شده و قابل دسترس بودن آن را افزایش می

های عاملی  از قبیل این ممکن است در نتیجه همکاری گروه

فنولیک، کربوکسیل، آمینو با ترکیبات آلی متحرک باشد که 

 منجر به افزایش غلظت قابلیت کلات کنندگی قوی را دارا بوده و

(.  et alSigh,. 2005شود )کل روی و ضریب پخشیدگی آن می

Dhaliwal et al. (2010) ای با سامانه در یک آزمایش مزرعه

گندم افزایش روی قابل جذب را در نتیجه کاربرد -کاشت برنج

 Fuenteبقایای گندم در خاک مشاهده کردند. در آزمایش دیگری 

et al. (2011 )ک زیاد و فراهمی روی تحت اصلاح کننده کاه تحر

و کلش ذرت به عنوان مواد هومیکی ترکیبات محلولی را با روی 

-های خاک را کاهش میدهد که جذب آن به مینرالتشکیل می

افزایش آهن، منگنز و روی در یک  Ojha et al. (2018)دهد. 

 های آلی را گزارش کردند. انکوباسیون با اصلاح کننده

  
 خاک مصرف کمعناصر  راتييبر تغ یاهيگ یايمختلف بقا ريمقاد نگهداشت تأثير -8 شکل

 

 
 خاک  متریسانت 10-20 و 0-10در اعماق  مصرف کمعناصر  راتييتغ -9 شکل

 

 گيرینتيجه
تیمارهای نگهداشت بقایای گیاهی براساس نتایج این پژوهش، 

نسبت به تیمار حذف بقایا باعث بهبود کربن آلی و عناصر غذایی 

شد و با افزایش میزان نگهداشت  مصرفطور کممصرف و همینپر

یزان تر بود. بیشترین مبقایای گیاهی تغییرات ایجاد شده محسوس

ر فکربن آلی خاک و همچنین عناصر غذایی پرمصرف نیتروژن، فس

و پتاسیم و عناصر کم مصرف آهن، روی، مس و منگنز قابل جذب 

درصد بقایا بود. البته در مورد  100مربوط به تیمار نگهداشت 

 50برخی از خصوصیات مطالعه شده بین تیمارهای نگهداشت 

درصد بقایا و مقادیر بیشتر از آن و همچنین بین تیمار نگهداشت 
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داری با هم اختلاف معنی درصد بقایا و تیمار حذف بقایا 25

 مشاهده نشد. با توجه به نتایج تحقیق حاضر و نقش سازنده

مدیریت مطلوب بقایای گیاهی به عنوان یک نهاده ارزشمند و کم 

هزینه در بهبود کیفیت و سلامت خاک، تولید پایدار و حفاظت از 

محیط زیست و همچنین استفاده از بقایای گیاهی به منظور تأمین 

درصد بقایای گیاهی در اراضی  50دیگر، نگهداشت حداقل  اهداف

 زراعی امری ضروری است. 

 گزاریسپاس
صندوق حمایت از پژوهشگران و های مالی بدین وسیله از حمایت

 د. آیو قدردانی به عمل می تشکر فناوران کشور

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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