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  چکيده

 وکی فیزي های گی  ويژبرخی از متداول با مديريت بقايا بر  ورزی خاک ورزی حفاظتی و خاک ریتأثمطالعه  منظور به

 سههای کامل تصادفی در  بلوکپايه در قالب طرح  خردشدههای  کرت صورت بهگندم، آزمايشی شیمیايی خاک در زراعت 

ورزی متداول، حداقل شخم،  ورزی در سه سطح )خاک های خاک يش شامل الف( شیوههای آزما تکرار اجرا گرديد. تیمار

دمای  . نتايج نشان داد کلونیزاسیون مايکوريزايی،% بقايا( بودند60و  30، 0بدون شخم( و ب( مديريت بقايا در سه سطح )

در سطح  را از لحاظ آماری داری ورزی اختلاف معنی خاکهای  انواع روشخاک، ظرفیت نگهداری آب خاک و تخلخل در 

درصد(، تخلخل  59/21) (، ظرفیت نگهداری آب خاک88/72) نشان دادند. بیشترين کلونیزاسیون مايکوريزايی 01/0

آماری  نظر از مقاومت به نفوذو  درصد( در بدون شخم بود. در میزان مختلف بقايا نیز کلونیزاسیون مايکوريزايی 09/62)

بالاترين عملکرد دانه در  داری داشتند. تفاوت معنی 05/0در سطح اری آب خاک و تخلخل ظرفیت نگهد ،01/0در سطح 

آزمايش نشان  دست آمد.هکیلوگرم در هکتار( ب 8/6980درصد ) 60کیلوگرم در هکتار( و در بقايای  2/6912بدون شخم )

-یفیزيک های گی  ويژی از ورزی حفاظتی همراه با حفظ بقايای بیشتر روی سطح خاک موجب بهبود برخ داد خاک

 شود.   شیمیايی خاک و احیاء آن می

 پذيری مقاومت به نفوذکلونیزاسیون مايکوريزايی، تخلل، ظرفیت نگهداری آب خاک،  بدون شخم،: کليدی های واژه

 .خاک
 

  *مقدمه
فیزيکی، شیمیايی و زيستی خاک،  های گی  عملیات شخم ويژ 

و در  قرار دادهها را تحت تأثیر  ظرفیت نگهداری آب و خاکدانه

نمايد  ساختار و فعالیت جمعیت میکروبی خاک تغییر ايجاد می

شیمیايی و  ،های فیزيکی گی اما شخم حفاظتی ويژ

 ,.Mathew et al) بخشد میکروبیولوژيکی خاک را بهبود می

های کشاورزی حفاظتی  روشدهد  نشان می ها ژوهشپ .(2012

موجب بهبود فرآيندهای زيستی طبیعی بخش زير و روی خاک 

حفظ بقايای بیشتر نسبت به  باهای بدون شخم  تیمارو  شود می

 که جمعیتطوریه، ببودهتری  فون متنوعمتداول دارای شخم 

های خاکی  ها، کرم ها، قارچ يسیتها، اکتینوما باکتری بیشتری از

 ;Hobbs et al., 2008  (داردوجود  ها آندر  های و نماتد

Verhulst et al., 2011.)  حفظ بقايا در بدون شخم و شخم

                                                                                             
 habbasdokht@yahoo.com:  نويسنده مسئول *

متداول، تنوع میکروبی را افزايش داده و به اکوسیستم اجازه 

با تغییرات محیطی، از ثبات  شدن مواجهدهد که در هنگام  می

شخم به شبکه  .(Verhulst et al, 2012) برخوردار گردد

های مايکوريزا که عامل مهمی برای  هیف وهای خاک  حفره

ها هستند صدمه زده  بعضی از خاکشدن فسفر در  دسترس قابل

نجر به تعادل مسیستم بدون شخم  که یدرحال کند و قطع می

وجود تری را به پوياها شده و خاک  ارگانیزممیکروبهتری از 

های  های آيش، روش . در دورهHobbs et al, 2008)) وردآ می

بدون شخم و حداقل شخم میزان رطوبت بیشتری نسبت به 

. کتلر و ) Farahani et al., 1998 (کنند  شخم متداول حفظ می

 ورزی ساله سه روش خاک پنج ریدر مقايسه تأث( 2000همکاران )

 5/7تا  0کربن آلی خاک در عمق مختلف مشاهده کردند که 

بدون تیمار  سانتیمتری، در تیمار شخم برگردان در مقايسه با

 15سانتیمتری  15تا  5/7و در عمق کمتر بود  درصد 20 ،شخم

 سانتیمتری تفاوتی نداشت. 30تا  0و در عمق بیشتر درصد 
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 ، متوسطهای شخم بر کیفیت خاک نشان داد مقايسه سیستم

pH سانتیمتری خاک در بدون شخم نسبت به  5تا  0عمق  در

. کاهش شخم (Verhulst et al., 2011) شخم متداول کمتر بود

های حفاظتی از طريق  فشرده و حفظ بقايای بیشتر در سیستم

کاهش اکسیداسیون ماده آلی خاک باعث افزايش کربن آلی 

عناصر غذايی  خاک در مقايسه با شخم متداول شده و همچنین

های خاک نیز  ارگانیزم به میزان بیشتری حفظ شده و میکرو

 Entry et al., 1996; نسبت به شخم متداول کمتر تخريب شد

;Halvorson et al., 2002 ; Wilkins et al., 2002) Campbell 

and Zentner, 1997) . نتايج تحقیقات نشان داده است که در

روش شخم مداوم و سوزاندن بقايا میزان تلفات کربن آلی خاک 

اين میزان در روش بدون شخم  که یدرحالتن در هکتار بود  2/8

کشت  همچنین .مدآ دستبهتن در هکتار  8/3، و حفظ بقايا

بدون شخم نسبت به شخم متداول موجب افزايش ترسیب کربن 

کیلوگرم در هکتار  141یلوگرم در هکتار در مقايسه با ک 233تا 

 ,.Hobbs et al, 2008 Halvorson et al;) در سال شده است

سانتیمتری خاک تحت  10میزان کربن و ازت در سطح . (2002

 درصد بیشتر بود 67کشت بدون شخم نسبت به شخم متداول 

Wood and Edward, 1992)). اگرچه ها نشان داده  پژوهش

اما خود عامل  دهد یمشخم مقداری از فشردگی خاک را کاهش 

 ،ستم بدون شخمسی در که یدرحال اصلی فشردگی است

ظرفیت (. Hobbs et al., 2008) يابد کاهش می خاکفشردگی 

نگهداری آب، کربن آلی، بیومس میکروبی خاک و کل ازت در 

يا، سیستم بدون شخم با حفظ بقايا در مقايسه با حذف بقا

 ,.Patino-Zuniga et al)برابر بود  1/1بیش از  مساوی و يا

 توجه قابلگیاه اغلب اولین اثر  دسترس قابلافزايش آب  .(2009

 زدنهمبقايا و حداقل بهحفظ  و باشد میکشت بدون شخم 

 دهد را افزايش میپذيری خاک  خاک، تبخیر را کاهش و نفوذ

(Baker and Saxton, 2007)ها در شخم  . تخريب خاکدانه

تخريب فیزيکی ساختار  میرمستقیغمتداول نتیجه مستقیم و 

ها  خاک است. اثر مستقیم آن ناشی از شکستن فوری خاکدانه

آن عدم وجود  میرمستقیغباشد و اثر  های شخم می ابزار لهیوس به

ضربات باران بر سطح  فرسايش، بقايا روی سطح خاک موجب

میکروبی ضعیف نیز تشکیل  توده ستيز همچنین خاک شده و

 Halvorson et al., 2002 ; Verhulst) کند ها را کند می خاکدانه

et al., 2011; Lichter et al., 2008) .های  پذيری در پوشش نفوذ

در ساعت  متر یلیم 14و  41درصد به ترتیب  51و  81زمین با 

داری در تیمار بدون شخم نسبت به تیمار  معنی طور بهبود که 

کیلوگرم  21و  10میزان فرسايش  و بود یشترببرگردان شخم 

در تیمار بدون شخم نسبت به تیمار شخم در هکتار که هر دو 

 .(Williams and Wuest, 2011) دار و کمتر بود معنیبرگردان 

 شاخصی از کیفیت خاک دانست توان یمچگالی ظاهری را 
(Logsdon and Karlen, 2004)  . یبررس، تحقیقهدف در اين 

در و مديريت بقايا  حفاظتی ورزی خاک های مختلف روشتأثیر 

عملکرد خاک و  های گی  بعضی از ويژبر مقايسه با روش متداول 

 گندم بود.

  ها مواد و روش
در ايستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی  پژوهشاين    

گندم به  -و در تناوب ذرت  92 -93طرق مشهد در سال زراعی 

در قالب  خردشدههای  کرت صورت بهاين تحقیق اجرا درآمد. 

در سه تکرار انجام شد. کرت  های کامل تصادفی طرح بلوک

شیوه متداول  -1ورزی ) اصلی شامل سه سیستم خاک

 -2م + ديسك + تسطیح + کاشت با بذرکار(، شخ: ورزی خاک

بدون  -3چیزل پکر + کاشت با بذرکار و : افتهي کاهششخم 

و کرت فرعی شامل سه مديريت  کاشت مستقیم با بذرکار :شخم

% بقايای 60حفظ  -3% بقايا و 30حفظ  -2بدون بقايا،  -1بقايا )

 باشند. ( میگیاهی
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 ها و تيمارها گيری کرت شماتيک از نحوه قرارنمايی  .1شکل 
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 360متر ) 12×30ابعاد هر کرت فرعی آزمايشی  

( بود. همچنین بین هر دو کرت آزمايشی، يك متر مترمربع

 1080فاصله در نظر گرفته شد. مساحت هر کرت اصلی 

تاريخ کشت . بود مترمربع 9720و مساحت کل آزمايش  مترمربع

از عملکرد محاسبه میزان بقايا،  منظور بهپانزدهم آبان ماه بود. 

با تغییر که طوریشد بهبیولوژيك و شاخص برداشت استفاده 

محصول سال  یکمباين بخشی از بقايا ارتفاع برداشت توسط هد

ايستاده و مابقی بر روی سطح خاک پخش  صورت بهقبل )ذرت( 

آمار برای کشت استفاده شد.  پارسیشد. از رقم گندم 

 بود. (1)هواشناسی منطقه برابر جدول 

های نواری  و با استفاده از لوله فشار تحتسیستم آبیاری، 

تیپ بود. میزان کود مصرفی برای هر محصول بر اساس نتايج 

 سوم كياولیه تجزيه خاک و برای تمام تیمارها يکنواخت بود. 

با  زمان هم ازیموردنپتاسه کود نیتروژن و تمامی کود فسفره و 

رفتن و  کاشت و مابقی کود نیتروژن در دو مرحله ابتدای ساقه

شیمیايی ی و های فیزيک ويژگیابتدای ظهور سنبله مصرف شد. 

 نشان داده شده است. (2)خاک محل آزمايش در جدول 

 

 آمار هواشناسی منطقه .1جدول 

 میانگین

 )%(رطوبت نسبی  

میانگین دمای 

 (ºC) ها نهیکم

میانگین دمای 

 (ºC) ها نهیشیب

میانگین دمای 

 (ºC)سالانه

میانگین بارندگی 

(mm) 
 سال زراعی

3/44  7/8  5/22  7/15  2/201  93-92  

55 1/8  8/21  8/14  3/254  بلندمدت 

 
 خاک محل آزمايش هيتجز نتايج .2جدول 

اشباع عصارههدايت الکتريکی  ماده آلی نیتروژن فسفات پتاسیم  

 )دسیزمنس

 بر متر(

pH گرم بر ) بافت خاک

 (کیلوگرم

بر  گرم یلی)م

 (کیلوگرم

)گرم بر 

 کیلوگرم(

)گرم بر 

 کیلوگرم(

185/0  5/6  6/0  6/4  1/۰۷  9/۷  لومی 

 

بذر در مترمربع و  450تراکم  بر اساسمیزان بذر مصرفی 

کیلوگرم در  180گرم(  40) با در نظر گرفتن وزن هزار دانه

 25و  15 ،5دمای خاک در سه عمق . هکتار تعیین شد

و قبل از پوشش کامل کانوپی و با استفاده از  متری سانتی

گیری  برای اندازه گیری شد. ای اندازه ای جیوه های میله دماسنج

 15تا  0های خاک از عمق  نمونه مايکوريزاهای  اسپور

 100سانتیمتری از پنج نقطه هر کرت برداشت و مخلوط شد و 

سانتیمتر مکعبی با استفاده از آب  500آن وزن و در بشر  گرم از

قطر منافذ های با  مقطر سوسپانسیونی تهیه و با عبور از الك

 150( و 60متر )مش  میکرو 250 (,35مش متر ) میکرو 500

ها به بشرهای مربوطه  محتويات الك (100میکرومتر )مش 

 منظور به .بر روی کاغذ صافی پخش شد چکان قطرهمنتقل و با 

به محلول ، ها سازی و ممانعت از چروکیده شدن اسپور شفاف

 هالاکتوفنل منتقل و زير بینوکولر شناسائی و شمارش اسپور

نمونه خاک  گیری وزن خشك خاک نیز برای اندازه .انجام شد

گراد  درجه سانتی 102با دمای  کن خشكساعت در  72برای 

 Patino-Zuniga ; گیری شد داده و وزن خشك نیز اندازه قرار

et al., 2009) et al., 2006 Schalamuk (.  در انتهای دوره

 های استوانهاز خاک توسط  نخورده دستهای  نمونه ،رشد

 شدگیری  دازهظاهری و حقیقی ان چگالیمخصوص تهیه و 

(Blake and Hartage, 1986; Entry et al., 1996).  میزان

 ظاهری و حقیقی محاسبه شد چگالیبا استفاده از  تخلخل

(Sessiz and Gursoy, 2010). گیری ظرفیت  برای اندازه

سانتیمتری انجام  15برداری تا عمق  نگهداری آب خاک، نمونه

ظرفیت مزرعه و  خاک در نقاط رطوبتیمقدار رطوبت شد و 

 .Patino-Zuniga et al., 2009)) گیری شد پژمردگی اندازه

 با استفاده دستگاهخاک  میزان مقاومت به نفوذپذيری

Netherland-Version 5.08- PENETROMETR  25و تا عمق 

سانتیمتری در حالت عمودی و با فشار وارده يکنواخت در 

گیری  اندازهدر سه تکرار بندی  و دانه یده گلمراحل 

دو  ،رسیدگی مرحله پس از.  (Fuentes et al., 2009)شد

ها  کل و وزن دانه از هر کرت برداشت و سپس وزن مترمربع

 SASآماری  افزار نرمها با استفاده از  گیری شد. آنالیز داده اندازه

دمای خاک و مقاومت به نفوذپذيری برای انجام شد.  1/9نسخه 

و مقايسه  گرديددر زمان استفاده  خردشدههای  تکراز 

ای دانکن در سطح  ها با استفاده از آزمون چند دامنه میانگین
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 احتمال پنج درصد انجام شد.

 نتايج و بحث 

 )اسپور( کلونيزاسيون مايکوريزايی

مايکوريزا  ورزی تعداد اسپور های مختلف خاک در روش   

میزان  که یطور به(. 3)جدول  داری را نشان دادند اختلاف معنی

شخم حداقل و شخم متداول به  بدون شخم، تیمارهای در ها آن

عدم  .(4)جدول  آمد دستبه 22/22و  66/33، 88/72ترتیب 

زدن خاک و ثبات سطح خاک علاوه بر حفظ رطوبت همبه

ها که در اثر شخم  های قارچ موجب شد تا میسیلیوم بیشتر،

مانده و امکان تولید و گسترش بیشتری  شدند، سالم می تکه تکه

ترافیك باعث  و کاهشعدم تردد زياد  فراهم گردد. ها آنبرای 

کاهش فشردگی خاک و بهبود وضعیت خلل و فرج و همچنین 

نیز  بهبود وضعیت رطوبتی و تهويه خاک شده که اين امر

های خاکی و جانداران خاک را  امکان فعالیت بیشتر کرم احتمالاً

اهم نموده و اين افزايش فعالیت بیولوژيکی اثرات متقابل نیز فر

میزان بقايای متفاوت،  های مايکوريزا داشته است. مثبتی با قارچ

)جدول  داری را در تعداد اسپور مايکوريزا باعث شد اختلاف معنی

درصد با  60بقايای تیمار با . بیشترين اسپور مايکوريزا در (3

 30بقايای تیمار با که نسبت به  گیری شد اندازه 22/46تعداد 

بدون بقايا تیمار درصد و نسبت به  8 میزان( 77/42درصد )

نگهداری  .(4جدول نشان داد )درصد افزايش  2/16( 77/39)

بقايای بیشتر در روی سطح خاک علاوه بر کاهش فرسايش با 

ممانعت از برخورد تابش مستقیم نور خورشید و جلوگیری از 

ب حفظ رطوبت خاک شده است و همچنین تبخیر رطوبت موج

دمای خاک را نیز تعديل نموده و از تغییرات شديد آن ممانعت 

نموده و مانع افزايش شديد دمای خاک شده است. وجود بقايای 

شرايط را برای  بیشتر و تعديل رطوبت و دمای خاک،

تر نموده که موجب  ها و موجودات خاکزی مناسب میکروارگانیسم

شده و وجود بقايا باعث افزايش ماده آلی  ها آنافزايش فعالیت 

ها شده است. اثرات  خاک و بهبود شرايط برای فعالیت قارچ

ورزی و میزان بقايا بر کلونیزاسیون مايکوريزايی  متقابل خاک

و حفظ  افتهي کاهشعملیات شخم  .(3)جدول  دار نشد معنی

و خاک میکروبی  توده تسيزو  هبقايا، ساختار خاک را بهبود داد

عملیات  .(Alvear et al., 2005) را افزايش داد آنحاصلخیزی 

 ,.McGonigle et al)ربسکولار مايکوريزا آکلونیزاسیون ، شخم

 Kabir) و تراکم اسپور آربسکولار مايکوريزا را کاهش داد (1990

et al., 1998) . اثر مثبت بدون شخم و حفظ بقايا مرتبط با بهبود

ار خاک و فراهم بودن بیشتر بستر آلی برای ساخت

نتايج  .(Ceja et al., 2010 b)خاک است  یها سمیکروارگانیم

همچون قارچ آربسکولار  يیها یباکترها و  جمعیت قارچنشان داد 

و  مايکوريزا و اکتینوباکتريا در سطح خاک بدون شخم بیشتر بود

های فیزيکی و شیمیايی و زيستی  عملیات شخم حفاظتی ويژگی

رايزوبیوم . (Mathew et al., 2012) خاک را بهبود بخشید

شاخص ويژه کیفیت خاک محسوب شده زيرا  عنوان بهمايکوريزا 

 ,.Domsch et al)) کشاورزی حساسیت بالايی به مواد شیمیايی

 ,.Le roux et al) و عملیات مديريتی کشاورزی دارند 1983

گونه کلیدی برای  عنوان بهقارچ آربسکولار مايکوريزا (. 2008

کلونیزاسیون . (Jeffries et al., 2003)رصد کیفیت خاک است 

مايکوريزايی همبستگی زيادی با نوع گیاه میزبان، استفاده از 

 ,Kling and Jakobson) ) دارد زمین و نوع عملیات مديريتی

که های زيستی  ويژگیتغییرات سريع در در مقايسه با . 1998

فیزيکی های  ويژگیدهد تغییرات در  پس از تخريب خاک رخ می

فراوانی ( Le roux et al., 2008شود ) می انجامبا سرعت کمتری 

ورزی فشرده و  های خاک و تنوع اسپور مايکوريزا مابین مديريت

برخی از . (Oehl et al., 2003) غیر فشرده متفاوت بود

خاک پاسخی به تغییرات در عملیات های زيستی  ويژگی

 . Sharma et al., 2010)) کشاورزی است

 

 و مديريت بقايا یورز خاکشده در عمليات  یريگ اندازه یها صفتتجزيه واريانس برای  نتايج .3جدول 

 ظرفیت نگهداری آب

 تخلخل

 کلونیزاسیون 

 مايکوريزايی

 )اسپور(

 عملکرد
 درجه

 آزادی
در نقطه پژمردگی  منابع تغییرات

 دائم
 در ظرفیت مزرعه

725/0  ns 275/0  ns 622/0  ns 148/9  ns ns 5/77761 2 تکرار 

219/0  ns 857/5  ** 951/73  ** 7/6354  ** 28/717501  یورز خاک 2 *

 067/0 ns 149/0  ns 803/0  ns 203/1  ns 65666 ns 4  * یورز خاکتکرار 

11/0  ns 976/1  * 529/10  * 592/93  ** 59/1202185  میزان بقايا 2 **

274/0  ns 766/1  * 394/9  * 814/8  ns 1/100428  ns 4 ی* میزان بقاياورز خاک 

275/0  488/0  85/1  74/3  9/140695  خطا 12 

 نبودن. دار یمعن ns%، 5 سطح درشدن  دار یمعن* ، %1شدن در سطح  دار یمعن**                      
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 و ميزان مختلف بقايا یورز خاکشده در عمليات  یريگ اندازه یها صفتعملکرد دانه و  ميانگين .4 جدول

مقاومت به نفوذپذيری خاک 
(Mpa) 

  (ºC)دمای خاک  
ظرفیت نگهداری آب 

(%) 

تخلخل 
(%) 

 کلونیزاسیون 

مايکوريزايی 

 )اسپور(

(No./100

gr soil) 

 عملکرد

kg/ha 
ی آزمايشیمارهایت  

25 cm 20 cm 15 cm  25 cm 15 cm 5 cm 
سطح 

 خاک
 

در نقطه 

پژمردگی 

 دائم

در ظرفیت 

 مزرعه

582/1  a 32/1  a 239/1  a  55/18  a 9/19  a 06/21  a 83/24  a  16/8  a 20 c 68/56  b 22/22  c 9/6376   b شخم متداول 

307/1  b 217/1  a 294/1  a  48/18  a 09/19  b 02/20  b 44/21  b  45/8  a 59/21  a 09/62  a 88/72  a 2/6912   a بدون شخم 

325/1  b 267/1  a 281/1  a  56/18  a 77/19  a 93/20  a 75/24  a  42/8  a 54/20  b 04/61  a 66/33  b 8/6488  b حداقل شخم 

532/1  a 5/1  a 461/1  a  6/18  a 81/19  a 94/20  a 27/24  a  25/8  a 19/20  b 73/58  b 77/39  c 2/6255  b بقايای صفر درصد 

351/1  b 097/1  b 141/1  b  55/18  a 49/19  b 65/20  ab 69/23  b  32/8  a 83/20  ab 26/60  a 77/42  b 9/6541  b  درصد 30بقايای  

331/1  b 207/1  b 212/1  b  41/18  a 46/19  b 43/20  b 05/23  c  47/8  a 11/21  a 82/60  a 22/46  a 8/6980  a  درصد 60بقايای  

 نیستند دار یمعندرصد بر طبق آزمون دانکن  5سطح  ( درو میزان بقايا یورز خاکبرای )با حروف مشابه در يك ستون  یها نیانگیم

 

 دمای سطح خاک

داری در  ورزی باعث بروز تفاوت معنی های مختلف خاک روش   

 روش دردمای سطح خاک  .(5جدول ) دمای سطح خاک شد

، 44/21شخم حداقل و شخم متداول به ترتیب  بدون شخم،

 احتمالاًعدم شخم  .(4)جدول  آمد دستبه 83/24و  75/24

موجب کاهش تبخیر و افزايش ذخیره رطوبت و کاهش فرسايش 

 مؤثرپذيری خاک  شده همچنین کاهش تردد هم در بهبود نفوذ

بوده است. افزايش رطوبت خاک موجب تعديل درجه حرارت آن 

دمای سطح خاک در  و جلوگیری از افزايش آن شده است.

 که یطور بهداری شدند  میزان مختلف بقايا دارای تفاوت معنی

درصد  60کمترين درجه حرارت سطح خاک در میزان بقايای 

 69/23)بود که نسبت به حداقل شخم  گراد یسانتدرجه  05/23

 27/24) درصد و نسبت به شخم متداول 7/2( گراد یسانتدرجه 

میزان بقايای  .(4)جدول  درصد کمتر بود 5( گراد یسانتدرجه 

بیشتر در روی سطح خاک باعث برخورد میزان تابش کمتری از 

خورشید به سطح خاک شده و میزان تبخیر کاهش يافته ضمن 

وجب کاهش اينکه رطوبت بیشتری در خاک حفظ شده و م

 درجه حرارت خاک نسبت به بدون بقايا و عدم بقايا شده است.

بقايای بیشتر با افزايش ماده آلی خاک نیز ظرفیت نگهداری آب 

را در روی ذرات افزايش داده و خود نیز موجب تعديل دمای 

ورزی و میزان بقايا بر دمای  اثرات متقابل خاک خاک شده است.

 .(5ل )جدو دار نشد سطح خاک معنی

 

 مختلف یهازمانو مديريت بقايا در  یورز خاکشده در عمليات  یريگ اندازه یها صفتتجزيه واريانس برای نتايج  .5جدول 

درجه  دمای خاک  مقاومت به نفوذپذيری خاک

 آزادی
 منابع تغییرات

25 20 15  25 15 5 0 

042/0  ns 019/0  ns 02/0  ns  121/0  ns 152/0  ns 019/0  ns 226/0  ns 2 تکرار 

424/0  ns 047/0  ns 014/0  ns  017/0  ns 407/3  ** 73/5  ** 25/67  یورز خاک 2 ** 

031/0  ns 035/0  ns 089/0  ns  293/0  ns 295/0  ns 379/0  ns 872/0  ns 4 *یورز خاکتکرار 

22/0  ns 782/0  ** 51/0  **  161/0  ns 670/0  * 184/1  * 726/6  میزان بقايا 2 ** 

141/0  ns 128/0  ns 097/0  ns  005/0  ns 423/0  * 57/0  ns 685/0  ns 4 ی * میزان بقاياورز خاک 

051/0  ns 035/0  ns 038/0  ns  346/0  ns 125/0  ns 173/0  ns 483/0  ns 12  * ی* بقاياورز خاکتکرار 

07/11  ** 19/10  ** 531/8  **  96/174  ** 37/228  ** 83/210  ** 56/0  ns 1 زمان 

297/2  ** 158/2  ** 412/2  **  103/1  ns 392/0  ns 027/0  ns 421/0  ns 2 ی * زمانورز خاک 

084/0  ns 04/0  ns 08/0  ns  1/0  ns 202/0  ns 264/0  ns 564/0  ns 6  * ی * زمانورز خاکتکرار 

867/0  * 598/0  ** 304/0  *  253/0  ns 395/0  ns 495/0  ns 143/0  ns 2 بقايا * زمان 

277/0  ns 277/0  * 208/0  *  639/1  * 36/0  ns 458/0  ns 296/1  ی * بقايا * زمانورز خاک 4 * 

126/0  052/0  048/0   448/0  122/0  408/0  321/0  خطا 12 

 نبودن. دار یمعن ns%، 5 طحس درشدن  دار یمعن* ، %1شدن در سطح  دار یمعن** 
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 دمای عمق خاک

داری را در دمای  ورزی تفاوت معنی های مختلف خاک روش   

 5های   . در عمق(5)جدول  های خاک نشان دادند خاک در عمق

سانتیمتری خاک، بدون شخم دارای دمای کمتر و  15و 

 25اما در  داری نسبت به شخم حداقل و شخم متداول بود معنی

کاهش . (4جدول )داری وجود نداشت  سانتیمتری تفاوت معنی

 در مزرعه، زير و رو نکردن خاک، شده انجامتعداد عملیات 

پذيری و افزايش میزان رطوبت  بهبود نفوذ کاهش فشردگی،

خاک موجب شده که دمای خاک در بدون شخم نسبت به شخم 

در دما در عمق  حداقل و شخم متداول کاهش يابد و اين تفاوت

میزان مختلف  شود. کمتر ولی مشاهده می هرچندبیشتر نیز 

 15و  5ق اعماداری در دمای  بقايا باعث بروز تفاوت معنی

کمترين دمای خاک در  .(5جدول ) سانتیمتری خاک شدند

آمد که  دستبهدرصد  60سانتیمتری در بقايای  15و  5اعماق 

 .(4جدول ) بود گراد یسانتدرجه  46/19و  43/20به ترتیب 

حفظ بقايا در روی سطح خاک با کاهش دادن جذب گرمای 

تر شدن دمای خاک در اعماق مختلف  موجب خنك خورشید،

 احتمالاًشد. وجود بقايا روی سطح خاک مانع تبخیر بیشتر و 

پذيری خاک شد که میزان  موجب کاهش فرسايش و کاهش نفوذ

ه تعديل دمای خاک رطوبت بیشتری را در خود نگهداری و ب

پذيری  و حفظ بقايا نفوذ افتهي کاهششخم  کمك کرده است.

ساختار خاک بهبود و میزان ماده آلی افزايش و  خاک تسهیل،

موجب  افتهيبهبوددرجه حرارت خاک تعديل شد. ساختار خاک 

افزايش هوادهی و انتشار آب و مواد غذايی در پروفیل خاک شد 

يش فعالیت میکروبی و محتوای و حفظ بقايا نیز باعث افزا

درجه حرارت . (Ceja et al., 2010 b)بیومس میکروبی خاک شد 

پذيری تحت  جرم حجمی، تخلخل، نفوذ خاک، میزان آب خاک،

 ,Sessiz and Gursoy) های شخم قرار گرفتند سیستم ریتأث

. درجه حرارت سطح خاک در شخم متداول و بدون بقايا (2010

درجه فارنهايت نسبت به روش بدون شخم با پوشش بقايا  6

حفظ بقايا روی   (Simmons and Nafziger, 2011).بود تر گرم

 ریتأثسطح خاک خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک را تحت 

اهش ک گراد یسانتدرجه  4قرار داد و درجه حرارت اوج خاک را 

  . (Buerkert et al., 2000) افزايش يافت دسترس قابلداد و آب 

 از صفات یبر بعض ايبقا تيريو مد یورز مختلف خاک اتياثرات متقابل عمل نيانگيم .2شکل 
 

 تخلخل

داری در  ورزی باعث بروز تفاوت معنی های مختلف خاک روش   

میزان تخلخل در بدون شخم  .(3جدول ) میزان تخلخل شدند

 68/56درصد بود که نسبت به روش شخم متداول ) 09/62

و هرچند که  (4)جدول  درصد افزايش نشان داد 5/9درصد( 

مابین بدون شخم و شخم حداقل در اين خصوص تفاوت 

اری نبود اما میزان تخلخل در روش بدون شخم نسبت به د معنی

در روش بدون شخم کاهش تردد و  حداقل شخم بیشتر بود.

آلات کشاورزی در مزرعه موجب کاهش  ترافیك ادوات و ماشین

ها )کلوخه و يا پودر  فشردگی خاک شده و از تخريب خاکدانه

ا شدن( ممانعت نموده و فشردگی کمتر امکان فضای بیشتری ر

برای هوا و آب در خاک ايجاد نموده که افزايش حجم خاک را 

c 
d 

a 
d  

d     b d 
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داشته است و با افزايش حجم خاک، جرم حجمی خاک  به دنبال

داری را در  میزان بقايای مختلف تفاوت معنی کاهش يافته است.

میزان تخلخل در  .(3)جدول  میزان تخلخل خاک نشان دادند

 73/58و  26/60،  82/60درصد به ترتیب  0و  30، 60بقايای 

افزايش میزان بقايا در روی سطح  .(4)جدول  آمد دستبهدرصد 

خاک موجب بهبود وضعیت ماده آلی خاک شد ضمن اينکه 

های  تعديل دمای خاک و حفظ رطوبت شرايط را برای فعالیت

های جانداران در  بیولوژيکی فراهم نموده که افزايش فعالیت

، بر رزندهیغآلی زنده و  خاک علاوه بر افزايش تولید ماده

های فیزيکی و افزايش خلل و فرج خاک کمك کرده  فعالیت

ورزی و میزان بقايا بر میزان تخلخل  اثرات متقابل خاک است.

دار شد و بیشترين و کمترين میزان تخلخل در بدون شخم  معنی

 به ترتیب بدون بقايا بادرصد و شخم متداول  60میزان بقايای  با

فشردگی خاک ناشی از  .(2)شکل  درصد بود 59/53و  48/62

تراکتور منجر به کاهش تخلخل و کاهش کیفیت  یها چرختردد 

های مختلف  بررسی روش.  (Soane , 1990)ساختار خاک شد

ورزی و بقايا نشان داد میزان تخلخل خاک در بدون شخم  خاک

از شخم داری بیشتر  معنی طور بهآمد که  دستبهدرصد  5/55

شخم  .(Sessiz and Gursoy, 2010) حداقل و شخم متداول بود

ها و کاهش مواد  برگردان عامل تنزل ساختار خاک و خاکدانه

آلی خاک بود. شخم متداول در مقايسه با بدون شخم تخلخل 

 داشت کل، تخلخل ريز را کاهش داد اما تخلخل درشت افزايش

(Kettler et al., 2000). خم با حفظ بقايا در سیستم بدون ش

مقايسه با سیستم شخم متداول باعث هم بهبود وضعیت 

گرديد و خصوصیات فیزيکی  ها آنها و هم افزايش ثبات  خاکدانه

در کشاورزی  (Govaerts et al., 2009).خاک نیز بهتر شد 

های خاکی، کربن کل و پايداری  حفاظتی جمعیت کرم

بود. در آزمايشی  ها نسبت به شخم متداول بالاتر خاکدانه

های کیفیت خاک ارتباط مثبتی با حفظ بقايا و  شاخص ساله پنج

 کاهش شخم نشان داد اما اثر تناوب روی اين موضوع بیشتر بود
(Thierfelder and Wall, 2010). 

 ظرفيت نگهداری آب

ورزی در ظرفیت نگهداری آب در  های مختلف خاک در روش   

. (3)جدول  را نشان دادندداری  ظرفیت مزرعه تفاوت معنی

 .(4جدول ) درصد بود 59/21بیشترين آن در بدون شخم با 

عدم شخم و به هم نزدن خاک موجب کاهش تبخیر و حفظ 

رطوبت بیشتر در خاک شده است. کاهش تردد و ترافیك کم 

آلات در مزرعه نیز باعث کاهش فشردگی خاک و افزايش  ماشین

رطوبت شده است. کاهش سازی  خلل و فرج و افزايش ذخیره

فشردگی به کاهش روان آب و نفوذ بیشتر آب به درون خاک نیز 

داری را  میزان بقايای متفاوت، اختلاف معنی کمك کرده است.

)جدول  در ظرفیت نگهداری آب در ظرفیت مزرعه موجب شدند

درصد بیشترين میزان را به خود  11/21 درصد با 60. بقايای (3

افزايش میزان بقايای گیاهی بیشتر و  .(4جدول داد )اختصاص 

های  همچنین ايجاد شرايط مناسب برای فعالیت میکروارگانیسم

خاک و جانداران باعث افزايش میزان ماده آلی خاک شد که در 

بوده است. همچنین  مؤثرافزايش ظرفیت نگهداری آب خاک 

کاهش دمای  بقايای بیشتر موجب کاهش تبخیر از سطح خاک،

اثرات  پذيری شده است. هش روان آب و افزايش نفوذخاک و کا

ورزی و میزان بقايا بر ظرفیت نگهداری آب در  متقابل خاک

 در(. بیشترين میزان آن 3دار شد )جدول  ظرفیت مزرعه معنی

-بهدرصد  97/21درصد با  60بدون شخم با میزان بقايای  روش

شخم فشرده تجزيه بقايا را سريع و ماده  .(2)شکل  آمد دست

منفی بر ساختار خاک  درازمدتآلی خاک را کاهش داد و اثرات 

پذيری و ظرفیت نگهداری آب  داشت که منجر به کاهش نفوذ

فشردگی خاک ناشی از . (Reeves et al., 1992) خاک شد

ها میزان آب خاک  بند های تراکتور و ترافیك ادوات و دنباله چرخ

پوشش بقايا  Soane, 1990). ر ظرفیت مزرعه کاهش دادرا د

خاک، چرخش ازت را  ماده آلی میزان ذخیره آب خاک را،

 ) افزايش و خاک را در برابر فرسايش آبی و بادی محافظت کرد

Lopez et al., 2003).  نگهداری بقايا روی سطح خاک موجب

کاهش فرسايش و اثرات مثبتی بر کیفیت خاک و حفظ رطوبت 

در مناطق خشك و  .(Sessiz and Gursoy, 2010) داشت

درصد از اتلاف آب از سطح خاک  70تا  40حدود  خشك مهین

مواد پوشاننده خاک  لهیوس به توان یمباشد که  در اثر تبخیر می

برخی محققین بیشترين  (.Jalota,1993) از آن جلوگیری نمود

کاه و کلش و برگ در  یها پوش خاکسطوح رطوبت خاک را در 

اتیلن شفاف مشاهده  مقايسه با خاک عاری از پوشش و پلی

در آزمايشی پس از  (.Ashworth and Harrison,1983) نمودند

شش سال ظرفیت نگهداری آب، کربن آلی، بیومس میکروبی 

خاک و کل ازت در سیستم بدون شخم با حفظ بقايا در مقايسه 

و  CO2 برابر بود. انتشار 1/1از با حذف بقايا، مساوی و يابیش 

N2O  در سیستم بدون شخم با حفظ بقايا در مقايسه با سیستم

NO3شخم متداول کاهش داشت اما تولید 
 افزايش يافت -

((Patino-Zuniga et al., 2009.  بدون شخم با حفظ بقايا

بالاترين میزان رطوبت و شخم متداول میزان رطوبت متوسطی 

نتايج نشان داد که مخلوط کردن بقايا با خاک در  را دارا بودند.

شخم متداول در مقايسه با حفظ بقايا در بدون شخم عملیاتی 

 ,Govaerts et al).کمتری بر حفاظت خاک دارد  ریتأثاست که 

ورزی باعث بروز اختلاف  مختلف خاک یها روش (2009
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داری در ظرفیت نگهداری آب در نقطه پژمردگی دائم  معنی

اثرات  میزان بقايای مختلف و(. همچنین 3جدول ) نشدند

داری در ظرفیت  ورزی و میزان بقايا اختلاف معنی متقابل خاک

 . (3نشان ندادند )جدول  نگهداری آب در نقطه پژمردگی دائم

 خاک یرينفوذپذمقاومت به 

داری در  ورزی باعث بروز تفاوت معنی های مختلف خاک روش   

خم (. ش5)جدول  شدندنپذيری خاک  نفوذمقاومت به میزان 

متوالی باعث  یها سالدر طی  آلات و تردد ادوات و ماشین مکرر

شود اما برای  خاک میپذيری کمتر  نفوذ افزايش فشردگی و

کاهش فشردگی نیاز به زمان بیشتری وجود دارد هر چند 

داری را  سانتیمتری تفاوت معنی 25ها در عمق  مقايسه میانگین

پذيری مربوط به بدون  و کمترين مقاومت به نفوذنشان دادند 

داری را  میزان بقايای مختلف تفاوت معنی(. 4جدول شخم بود )

 20و  15 یها عمقپذيری خاک در  نفوذ مقاومت به در میزان

و  60مابین میزان بقايای  .(5جدول ) سانتیمتری نشان دادند

ت به داری وجود نداشت اما هر دو نسب درصد تفاوت معنی 30

حفظ  .(4)جدول  بدون بقايا از فشردگی کمتری برخوردار بودند

میزان بقايای بیشتر از طريق تعادل دمايی بهتر در خاک و 

بیشتر و ثبات محیط خاک منجر به ايجاد شرايط  رطوبتذخیره 

های خاکی و ساير  ها و کرم ارگانیسم مناسب برای فعالیت میکرو

آلی بیشتر در خاک و ايجاد جانداران شده است و تولید ماده 

پذيری خاک شده است.  خلل و فرج بیشتر موجب افزايش نفوذ

شده که  ها نیز بهتر همچنین در چنین شرايطی فعالیت ريشه

ورزی  اثرات متقابل خاک پذيری خاک را افزايش داده است. نفوذ

 دار پذيری خاک معنی نفوذمقاومت به  و میزان بقايا بر میزان

افزايش ماده آلی خاک ممکن است فشردگی  .(5جدول ) نشد

خاک را توسط ارتقاء مقاومت به تغییر شکل و يا توسط افزايش 

. (Entry et al., 1996)کاهش دهد  پذيری خاک، انعطاف

ورزی  به خاک چگالی ظاهریپذيری خاک نسبت به  نفوذ

آزمايش  . (Fabrizzi et al., 2005)باشد تر می حساس

ورزی و مديريت بقايا نشان داد  خاک های روش مدت یطولان

 داری در های بدون شخم و شخم رايج تفاوت معنی مابین سیستم

میزان فشردگی خاک وجود ندارد، اما مقاومت به نفوذپذيری 

داری داشت و در  خاک در میزان بقايای بیشتر تفاوت معنی

شخم  . (Fuentes et al., 2009)کمتر بود بقايای بیشتر،

با حفظ بقايا روی سطح خاک منجر به افزايش  توأم افتهي کاهش

میزان . (Lichter et al., 2008) نفوذپذيری آب در خاک شد

های خاکی، کربن کل و پايداری  نفوذپذيری، جمعیت کرم

داری نسبت به شخم  معنی طور بهدر شخم حفاظتی  ها خاکدانه

 . (Thierfelder and Wall, 2010) متداول بیشتر بود

 دانه عملکرد

دار  ورزی معنی های مختلف خاک عملکرد دانه تولیدی در روش   

 (. روش بدون شخم دارای بیشترين میزان عملکرد3جدول ) شد

درصد بیشتر  5/6کیلوگرم در هکتار( بود که به میزان  2/6912)

کیلوگرم در هکتار( و  8/6488از عملکرد در روش حداقل شخم )

کیلوگرم در هکتار(  9/6376درصد بیش از شخم متداول ) 4/8

های تولید شامل  با توجه به کاهش هزينه .(4جدول ) بود

در روش بدون شخم، در صورت عدم  غیره انرژی و سازی، آماده

داشته باشد. به دلیل  هیتوجتواند  افزايش تولید نیز، اين روش می

ماده آلی خاک،  نیاز به زمان برای احیاء و بهبود کیفیت خاک،

ها، تخلخل و...، عدم افزايش زياد در  ارگانیسم یکروفعالیت م

حتی در  ؛ ورسد منطقی به نظر می های اولیه، عملکرد در سال

صورت مساوی بودن عملکرد نیز بدون شخم دارای مزيت نسبی 

باشد. در روش بدون شخم کاهش تردد وسايل و  بیشتری می

 ی، افزايش تخلخل و همچنین عدمآلات، کاهش فشردگ ماشین

زدن خاک و کاهش پودر شدن خاک و کاهش سله بستن و همبه

زنی، سبز، استقرار گیاه  ذخیره آب بیشتر موجب تسريع در جوانه

و شاخص سطح برگ بیشتر شد. همچنین اين روش شرايط 

ها و جانداران خاکی  تری را برای فعالیت میکروارگانیسم مناسب

های خاکی  کرمتوسط  جادشدهيافراهم نمود و حفظ خلل و فرج 

ها و  علاوه بر ايجاد شرايط مناسب برای فعالیت میکروارگانیزم

ها نیز شد و افزايش  های بیولوژيکی، باعث توسعه ريشه فعالیت

)زير خاک(  های هوايی )بالای خاک( و زيرزمینی فعالیت بخش

گیاه موجب استفاده بهتر از منابع تولید توسط گیاه در روش 

های مختلف میزان بقايا  ملکرد شد. تیماربدون شخم و افزايش ع

)جدول  داری در عملکرد دانه شدند نیز باعث بروز اثرات معنی

درصد  60(. بیشترين میزان عملکرد مربوط به تیمار با بقايای 3

حفظ بقايا در سطح (. 4جدول ) کیلوگرم بود 8/6980به مقدار 

 تر خاک در خاک موجب تعديل درجه حرارت خاک، دمای خنك

تر در زمستان شد. همچنین موجب حفظ رطوبت  تابستان و گرم

بیشتر برای گیاه  دسترس قابلو مانع تبخیر از سطح خاک و آب 

تر گرديد.  زنی و استقرار و رشد سريع شد و باعث تسريع در جوانه

ها و حفظ بقايا  تر خاک و رشد بهتر ريشه تخلخل و تهويه مطلوب

های خاکی فراهم  ها و کرم گانیسمشرايط را برای فعالیت میکروار

نمود و موجب بهبود وضعیت مواد آلی شد. وجود بقايا مانع 

 ها آنبرخورد قطرات باران به ذرات خاک و عدم پراکنده شدن 

افت. وجود يکاهش پذيری خاک افزايش و فرسايش  شد. نفوذ

بقايا مانع تغییرات شديد دمايی در سطح خاک شد و از خسارت 
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ورزی و  اثرات متقابل خاک تنش سرمايی کاست.سرمازدگی و 

با  توأم(. بدون شخم 3دار نشد )جدول  بقايا بر عملکرد معنی

، بهترين کیفیت خاک و حداقل حفظ بقايا، بالاترين عملکرد

 Ceja) مقدار پوسیدگی ريشه و کمترين تعداد نماتد را دارا بود

et al., 2010 a) .شخم  عملکرد در روش بدون شخم بیشتر از

متداول بود که ناشی از بهبود کیفیت خاک و افزايش راندمان 

عملیات . (Samarajeewa et al., 2006) مصرف آب گیاه بود

ورزی در مقايسه با عملیات متداول طی يك دوره  بدون خاک

 Tarkalsona et) منجر به افزايش عملکرد گندم گرديد چندساله

al., 2006) در بدون  ساله دوازده. در آزمايشی متوسط عملکرد

شخم با حفظ بقايا نسبت به بدون شخم با برداشت کامل بقايا و 

 Verhulst) نسبت به شخم معمول با بقايا و بدون بقايا بالاتر بود

et al., 2011). تر نيیپاعملکرد سويا در بدون شخم  یشيآزما در 

کاهش درصد را که دلايل آن اعلام شد از سیستم شخم متداول 

در  .(Philbrook et al., 1991) استقرار گیاه دانستند سبز و

ورزی اعلام شد کشت بدون شخم در  های خاک بررسی روش

اول و دوم نسبت به حداقل شخم از عملکرد کمتری  یها سال

زمايشی آ . در(Yalcin and Cakir, 2006) برخوردار بود

، بدون شخم و حفظ بقايا بالاترين کیفیت خاک و ساله چهارده

 .(Fuentes et al., 2009) بود عملکرد را دارا

 کلی یريگ جهينت

ورزی حفاظتی همراه با حفظ  پیشنهاد اين مطالعه کاربرد خاک

که موجب بهبود  باشد می بقايای بیشتر در روی سطح خاک

خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک، شرايط مناسب رشدی 

نتايج نشان داد که کاهش  گردد. میگندم گیاه و عملکرد 

بهبود بیشتر روی سطح خاک موجب  یورزی و حفظ بقايا خاک

و ايجاد شرايط مناسب برای  فرآيندهای بیولوژيکی طبیعی

ورزی  افزايش خاکشود.  توسعه و افزايش جمعیت مايکوريزا می

پذيری خاک  موجب ازدياد فشردگی و کاهش نفوذ و حذف بقايا

با  توأمی و بخصوص بدون شخم ورز کاهش خاکخواهد شد. 

تواند  حفظ بقايای بیشتر در روی سطح خاک با رعايت تناوب می

های تولید با بهبود وضعیت  علاوه بر کاهش تردد و هزينه

بیشتری برای گیاه  دسترس قابلخاک، آب رطوبتی و دمايی 

و  تر رشدی موجب شرايط مناسب و با تعديل دمای خاک، نیتأم

با توجه به  .ايدفراهم نمبرای گیاه منابع را  استفاده بهینه از

های حرارتی و  تنشهای آسمانی، کمبود آب،  کاهش ريزش

حفاظت از آب و  منظور بهو  و کشاورزی فشرده رايج رطوبتی

 با توأمورزی حفاظتی  ، خاکمنابعی مهم عنوان بهاحیاء خاک 

و پايداری حفاظت از منابع تولید مديريت بقايا راهی برای 
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