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 چکیده

در سال  ایمزرعه پژوهشیو عملکرد محصول،  محتوای ماده آلی خاکبر ورزی های خاکبه منظور بررسی اثر روش

اجرا شد. گندم -در تناوب ذرتهای یک بار خُرد شده با سه تکرار به صورت آزمایش کرت در زرقان استان فارس 0171

 01ای که در عمق صفر تا به گونهورزی منجر به بهبود ماده آلی خاک شد نتایج نشان داد حفظ بقایا و کاهش عملیات خاک

ورزی رایج دو درصد ماده آلی را افزایش داد. با افزایش ورزی و حفظ بقایا نسبت به خاکمتری، عملیات کم خاکسانتی

ورزی ماده آلی را یک درصد افزایش داد. عملکرد دانه گندم با وزی رایج و حفظ بقایا نسبت به کم خاکعمق خاک، خاک

ورزی منجر به کاهش درصد بیشتر شد. بی خاک 5/74ورزی رایج ورزی و حفظ بقایا نسبت به خاککم خاک انجام عملیات

ورزی منجر به علاوه براین، حفظ بقایای ذرت در بی خاک ورزی شد.درصدی عملکرد دانه گندم نسبت به کم خاک 44

نشان داد عملکرد دانه ذرت در شرایط حفظ بقایای درصدی عملکرد دانه گندم نسبت به حذف بقایا شد. نتایج  70افزایش 

ورزی افزایش یافت. در مقابل، حفظ درصد در مقایسه با بی خاک 14ورزی ورزی رایج و یا کم خاکگندم با عملیات خاک

درصدی عملکرد دانه ذرت نسبت به حذف بقایا شد. بطور کلی، در  5/5ورزی منجر به افزایش بقایای گندم در بی خاک

ورزی و حفظ بقایای گیاهی به افتد انجام عملیات کم خاکذرت اتفاق می-اطق خشک و نیمه خشک که کشت ممتد گندممن

تواند موجب افزایش محتوای ماده آلی خاک و حفظ پتانسیل عملکرد هر دو متر میسانتی 11صورت ایستاده و با ارتفاع 

 محصول گردد.

 

 ورزیکم خاکحاصلخیزی خاک، ورزی، بی خاک، گیاهی بقایایاجزای عملکرد، های کلیدی: واژه
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Abstract 

      In order to evaluate the effects of tillage methods on soil organic matter (OM) content and crop yield, a 

field experiment was conducted under wheat-corn rotation based on split-plot design in three replications at 

Zarghan, Fars province. Results showed that the reduction of soil tillage operations accompanied by keeping 

crop residue can be improved OM content compared to conventional tillage (CT) methods. At a soil depth 

range of 0-10 cm, the OM content increased two % by applying reduced tillage (RT) method and residue 

retention compared to CT method. In deeper soil layers, OM content enhanced one % by CT method and 

residue retention compared to RT method. Results showed that grain yield of wheat increased 24.5% by 

applying RT method and corn residue retention compared to CT method. While, wheat yield decreased 48% 

by applying No-Till (NT) method compared to RT method. Furthermore, applying NT method and corn residue 

retention increased wheat yield by 21% compared to crop residue removal. In wheat residue retention, results 

showed that kernel yield of corn increased by 34% under CT and RT methods compared to NT method. In 

contrast, keeping wheat residue accompanied by NT method application can be increased kernel yield of corn 

at 5.5% compared to crop residue removal. It is concluded that, to maintain the crop yield potential and increase 

OM content under a consecutive corn-wheat rotation in arid and semi-arid regions, adopting RT method 

accompanied by keeping crop residue (standing residue with a height of 30 cm), is recommended. 
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 مقدمه

-ت کشاورزی به مقدار مناسب در دههتولید محصولا

های آینده، مستلزم تولید پایدار محصول، بوسیله افزایش 

چنین به حداقل کارآیی استفاده از منابع طبیعی و هم

گندم رساندن فشار بر محیط زیست خواهد بود. 

(Triticum aestivum L.( و ذرت )Zea mays L.)  به

ی از غذای مردم دنیا را اهعنوان دو غله مهم، بخش عمد

دهند و بطور معمول کشاورزان ایران و به تشکیل می

ویژه مناطق جنوبی کشور مانند استان فارس و 

-اه را در تناوب با یکدگیر کشت میخوزستان، این دو گی

 ااگرچه اعتقاد بر این است که کشت مداوم گندم و یکنند. 

وب گندم به دلیل عوامل اقتصادی، تنا-تناوب ذرت

کلاتی مانند اما با مش باشدمناسبی برای کشاورزان می

 هاهای هرز، گسترش آفات و بیماریافزایش جمعیت علف
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گردد، میدانه گیاه زراعی که منجر به کاهش عملکرد 

یکی از مهمترین  (.7100علیجانی و همکاران همراه است )

در کشت دانه سازوکارها برای حفظ پتانسیل عملکرد 

و بهبود  گندم-ذرتممتد ذرت یا گندم و یا تناوب 

خاک و بیولوژیکی  خصوصیات فیزیکی، شیمیایی

حفاظتی و از جمله بی  ورزیهای خاکسامانهاستفاده از 

زاده حسن و 7106 حامدی و پرویزیورزی است )خاک

ورزی در رابطه با تاثیر خاک (.7109 همکارانمقدم و 

 های متفاوتی شاملشراحفاظتی در شرایط مختلف، گز

اسدی و همکاران بنیو  7100جین و همکاران تاثیر مثبت )

ثیر (، منفی و عدم تا7106 جلالی و اسفندیاریو  7104

( 7105 و مالیکا و همکاران 7107 )مسیگا و همکاران

دیگر، پاسخ عملکردی محصول به وجود دارد. به عبارت 

ورزی حفاظتی تابع نوع محصول، شرایط های خاکروش

. باشدسامانه کشت )دیم یا آبی( می آب و هوایی منطقه و

( بیان کردند که در شرایط کشت 7104نیا و کرمی )افضلی

ورزی حفاظتی آبی، معمولا عملکرد محصول در خاک

ورزی مرسوم کتر یا برابر با عملکرد محصول در خاکم

)شخم با گاوآهن برگردان دار، دیسک و لولر( است. 

که بیشترین میزان  نشان دادند( 7119)گوارتز و همکاران 

بی در شرایط ذرت -در تناوب گندممحصول عملکرد 

 کهاقی گذاشتن بقایا به دست آمد، درحالیب و ورزیخاک

و همراه با  ورزیبی خاککمترین عملکرد در شرایط 

پرزگروواز و همکاران -رومر .حذف بقایا حاصل شد

عملکرد ذرت در سامانه ( نشان دادند که 7104)

ورزی اکدرصد بیشتر از خ 76کشاورزی حفاظتی 

( مطابقت 7104و همکاران ) امرسوم بود که با نتایج کینجی

 داشت. 

ورزی حفاظتی که با های خاکروشاز سوی دیگر 

راهکاری  گرددمدیریت مناسب بقایای گیاهی همراه 

یا در مناسب در جهت جلوگیری از حذف یا سوزاندن بقا

در بهبود مهم  نقشیرود و کشاورزی پایدار به شمار می

 در نتیجهو دارد ها ایی خاکیخصوصیات فیزیکی و شیم

ی زراععملکرد گیاه  منجر به افزایش و یا بهبودتواند می

اسدی و همکاران و بنی 7101 عبدالهی و همکارانگردد )

بـاقی  های مختلف،براساس نتایج پژوهش (.7104

در سـطح خاک همراه با اجرای  بقایای گیاهیگذاشـتن 

در شـرایط فصـل رشد حفاظتی ورزی های خاکروش

ی آب، حگرم و خشـک، بـه دلیـل کـاهش تبخیـر سـط

افـزایش رطوبت خاک، بهبود شـرایط دمـایی خـاک و 

افـزایش رشـد ریشـه و افزایش معدنی شدن نیتروژن 

موجب  بقایاخاک در مقایسه با حـذف یـا سـوزاندن 

)صفری و  گـرددمـی محصولافـزایش عملکـرد دانـه 

حیدری  (.7104چگنی و همکاران و  7101همکاران 

ذرت نسبت گیاهی بقایای  ( گزارش کرد که حفظ7114)

درصد  75گندم کربن آلی را حدود گیاهی به بقایای 

افزایش داد اگرچه با افزایش ماده آلی خاک، عملکرد دانه 

ورزی و بقایای گندم و یا ذرت تحت تاثیر مدیریت خاک

ان کردند ( بی7114لیانگ و همکاران )گیاهی قرار نگرفت. 

زی و تناوب ورهای خاککه اثر متقابلی بین روش

محصولات زراعی بر افزایش درصد کربن آلی خاک 

تغییرات ماده آلی خاک متناسب با میزان وجود دارد. 

باشد، اما نوع بقایای گیاهی برگردانده شده به خاک می

ورزی بر نگهداری و حفظ ماده آلی خاک سامانه خاک

گذارد. محتوای کربن آلی خاک به صورت تعادل تاثیر می

ها است )تجزیه و سایر ها و خروجیورودیبین 

فرآیندهای هدرروی(. اگر مواد آلی خاک به صورت 

معمول اضافه شده و پی در پی تجزیه گردد، خاک 

حاصلخیزتر خواهد بود. در این فرآیندها، عناصر غذایی 

آیند و ساختمان خاک حفظ شده و کربن به گردش در می

(. آلماراس و 7114ن یابد )ویلهلم و همکارایا بهبود می

ورزی ( نشان دادند که عملیات بی خاک7111همکاران )

-نسبت به خاکخاک کربن آلی منجر به افزایش بیشتر 

دار میزان ، در حالی که گاوآهن برگردانشدورزی رایج 

( 7111. کتلر و همکاران )را کاهش داد کربن آلی خاک

 5/9گزارش کردند که کربن آلی خاک در عمق صفر تا 

ورزی رایج در مقایسه با بی متری در سامانه خاکسانتی

 05تا  5/9تر بود و در عمق درصد کم 71ورزی خاک

 11بیشتر و در عمق صفر تا  درصد 05متری سانتی

 متری تفاوتی نداشت. سانتی
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بقایای گیاهی و  حذفبا توجه به اثرات نامطلوب 

به  ایاقمشکلاتی که در عملیات تهیه زمین در نتیجه حفظ ب

ضرورت لذا ، ویژه بقایای گیاهی درشت ذرت وجود دارد

-خاکمتفاوت های سامانهکارآیی انجام تحقیق در مورد 

تولید حفظ پتانسیل در جهت و متداول حفاظتی ورزی 

احساس های متفاوت کشور در اقلیممحصولات زراعی 

بررسی اثر  پژوهشاین هدف از انجام شود. بنابراین، می

ماده  محتوایورزی بر خاکمتفاوت های روشمیان مدت 

 محصولعملکرد  ، عملکرد و اجزایدر یک خاک آهکیآلی 

با توجه به مدیریت بقایای و ذرت -در تناوب ممتد گندم

استان فارس زرقان خشک و نیمه خشک در منطقه گیاهی 

 . بود

 

 هامواد و روش

ورزی حفاظتی خاکهای منظور بررسی اثر سامانهبه

ممتد در تناوب عملکرد دانه  یبر عملکرد و اجزا متداولو 

، (چمرانگندم )رقم -(914ذرت )هیبرید سینگل کراس 

-75، 0171-74)ای در سه سال زراعی پژوهشی مزرعه

مرکز تحقیقات کشاورزی زرقان، در  (0175-76و  0174

های یک بار خُرد کرتآزمایش به صورت استان فارس 

های کامل تصادفی با سه بلوکشده در قالب طرح پایه 

 هایبه منظور تعیین برخی از ویژگیتکرار اجرا گردید. 

فیزیکی و شیمیایی خاک، قبل از شروع پژوهش دو نمونه 

متری سانتی 11خاک مرکب از مزرعه و عمق صفر تا 

درصد(، هدایت الکتریکی  10/0تهیه و میزان ماده آلی )

( در خاک 7/9)دسی زیمنس بر متر( و اسیدیته  65/1)

متوسط بارندگی علاوه براین، . (0)جدول تعیین شد

متر )طول جغرافیایی میلی 715سالانه درازمدت در منطقه 

 77°96ʹ47ʺشرقی و عرض جغرافیایی  90°57ʹ15ʺ

. ثبت شده است متر از سطح دریا( 0576شمالی و ارتفاع 

-ورزی در سه سطح )خاکخاکهای روشتیمارها شامل 

دار، دیسک و تراز شخم با گاوآهن برگردان)ورزی رایج 

ک یورزی )(، کم خاککننده کششیی ترازکردن به وسیله

ورز مرکب متشکل از پنجه غازی و بار استفاده از خاک

گونه عملیات شخم دون هیچورزی )ب( و بی خاکروتاری

 ایایمدیریت بقبه عنوان فاکتور اصلی و  (ورزییا خاک

به صورت ایستاده و حذف  )حفظ بقایاگیاهی در دو سطح 

خاک( به عنوان فاکتور فرعی  تمام بقایای گیاهی از سطح

در تیمار حفظ بقایا، محصول به وسیله دستگاه  .بود

درصد بقایای  11طوری که حدود کمباین برداشت شد، به

به صورت ایستاده با ارتفاع حدود  ذرت و یا گندم گیاهی

ی ی گیاهبدون بقایاهای کرتمتر باقی ماند. در سانتی 11

بُر و ، گیاه از محل طوقه در سطح خاک کفذرت یا گندم

 از مزرعه خارج شد.

 

 متری(سانتی 03های فیزیکی و شیمیایی خاک در زرقان )عمق صفر تا برخی ویژگی –1جدول

 های شیمیایی خاکویژگی

الکتریکی قابلیت هدایت 

 (m.dS-1عصاره اشباع خاک )

PH 

در خمیر 

اشباع 

 خاک

ماده 

آلی 

خاک 

(%) 

کربنات 

کلسیم معادل 

(%) 

آهن 

(ppm) 

روی 

(ppm) 

مس 

(ppm) 

 منگنز

(ppm) 

 فسفر

(ppm) 

پتاس 

(ppm) 

65/1 7/9 0/0 19 5 4/1 4/1 9 5/01 741 

 کلاس بافت خاک

 بافت خاک (%رس ) (%سیلت ) (%شن )

 لوم رسی سیلتی 7/16 6/44 7/05

 های آب آبیاریویژگی
 41/0 (m.dS-0آب آبیاری ) هدایت الکتریکی

PH 11/9 آب آبیاری 
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مزرعه در شروع تحقیق به صورت آیش بود، بنابراین 

در شروع آزمایش بقایای اندکی )بیشتر بقایای علف هرز( 

 گندم از خطی کاربرای کشت  در مزرعه وجود داشت.

ردیفه،  09کودکار اسفوجیا، -بذرکار) کشت مستقیم

و برای کشت ( متر و شیار بازکن دیسکی سهعرض کار 

 نجپکشت مستقیم )ردیفکار برتینی،  ذرت از ردیف کار

-ابعاد کرت استفاده گردید. متر( سهردیفه و با عرض کار 

هر کرت در کشت گندم، متر بود.  6×71های آزمایشی 

-سانتی 71صله خطوط کاشت و فاخط کاشت  11ل شام

و خط کاشت  هشتهر کرت شامل در کشت ذرت،  و متر

 .در نظر گرفته شدمتر سانتی 91خطوط کاشت فاصله

ر مت هشتها متر و تکرار دوهای فرعی ی بین کرتفاصله

کیلوگرم در هکتار  041گندم به مقدار  در نظر گرفته شد.

کتار کیلوگرم در ه 75به مقدار در نیمه دوم آبان و ذرت 

میزان کود . ها کشت شددر نیمه اول تیر ماه در کرت

های مختلف، ی براساس نیاز کودی مزرعه در سالمصرف

کیلوگرم  051متفاوت بود که تمامی کود فسفات )حدود 

کیلوگرم در هکتار( و یک  011در هکتار(، پتاس )حدود 

زمان  کتار( درکیلوگرم در ه 011سوم کود اوره )حدود 

ها داده شد و بقیه کود کاشت و توسط کارنده به کرت

ت سرک و با دست در مزرعه ردر دو مرحله به صواوره 

 آبیاری) شامل آبیاری سایر عملیات زراعیپخش شد. 

آفات و های هرز و مبارزه با علف ، کنترلغرقابی(

در یکسان اعمال شد.  بطورها در تمام تیمارها بیماری

و مترمربع  دوهای گندم از مساحت ، بوتهبرداشتزمان 

و با به صورت تصادفی ذرت از مساحت یک متر مربع 

با دست بریده و برداشت ای در نظر گرفتن اثرات حاشیه

عملکرد دانه، وزن شامل  مطالعههای مورد ویژگیشدند. 

عملکرد کاه، عملکرد دانه، تعداد دانه در مترمربع،  هزار

عملکرد دانه، بیولوژیک و شاخص برداشت برای گندم و 

دانه، تعداد دانه در بلال، تعداد ردیف در بلال،  هزاروزن 

ژیک و شاخص لوعملکرد بیو تعداد دانه در ردیف،

برای تعیین مقدار ماده آلی . برداشت برای ذرت بودند

و  01ات صفرخاک، در پایان اجرای آزمایش از دو عمق 

متری خاک در هر کرت نمونه مرکب سانتی 01-71

ها پس ها خشک شدند. نمونهبرداشته شد و سپس نمونه

متری، به آزمایشگاه منتقل شدند میلی دواز غربال با الک 

ها به عنوان شاخصی از ماده آلی و درصد کربن آلی آن

 خاک تعیین شد.

 9.3افزار کلیه محاسبات آماری با استفاده از نرم

SAS ها از آزمون انجام گرفت و برای مقایسه میانگین

-جهت رسم شکل ودرصد  5در سطح ای دانکن چند دامنه

از آنجایی که اثر سال  استفاده شد. اکسلافزار ها از نرم

عملکرد و اجزای ذرت بر صفات -در طول تناوب گندم

ها معنی دار نبود، آنالیز داده عملکرد دانه هر دو محصول

انگین سه سال پژوهش به صورت مرکب انجام و می

 گزارش گردید.

 

 نتایج و بحث

عملکرد براساس نتایج حاصل از این پژوهش،         

-خاکهای سامانهداری تحت تاثیر معنی بطورمحصول 

قرار ها و برهمکنش آنمدیریت بقایای گیاهی  ورزی،

 عملکرد وتیمارهای مورد مطالعه بر اثر برهمکنش . گرفت

 درصد پنجدر سطح و ذرت اجزای عملکرد دانه گندم 

عملکرد دانه ذرت  ی، عملکرد و اجزاچنینهم دار بود.معنی

 پنجشامل وزن هزار دانه و تعداد دانه در ردیف در سطح 

تحت درصد  یکدرصد و شاخص برداشت ذرت در سطح 

ورزی و مدیریت بقایای تاثیر برهمکنش تیمارهای خاک

 (. 5و  7ولاجد) بوددار معنیگیاهی 

 

 گندمعملکرد دانه  یو اجزا عملکرد

 ذرتنتایج این پژوهش حفظ بقایای گیاهی براساس 

ورزی منجر به بهبود عملکرد و و کاهش عملیات خاک

گندم، -ذرت-در تناوب گندمعملکرد دانه گندم شد.  یاجزا

کیلوگرم در هکتار(  04/4001عملکرد دانه گندم ) بیشترین

 ذرت  گیاهیبقایای  حفظ و ورزی کم خاک  در سامانه
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 ها بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندمورزی، بقایای گیاهی ذرت و برهمکنش آنتجزیه واریانس خاکنتایج  -2جدول

 بع تغییرامن
درجه 

 آزادی
 عملکرد دانه

 هزاروزن 

 دانه

تعداد دانه در 

 متر مربع

عملکرد 

 بیولوژیک
 شاخص برداشت عملکرد کاه

 2 ns8/1404342 ns77/13 ns3/4324243 ns2/2335135 ns1/2244307 ns20/14 (Yسال )

 5 0/403828 24/14 3/4141104 3/7844227 2/0424424 17/2 (aخطای اول )

 2 **0/21340312 *42/42 **4/203852031 **8/217542320 **4/27401271 **47/122 (Tورزی )خاک

Y×T 4 ns5/4152021 ns44/22 ns2/2221548 ns4/24334217 ns7/8120243 ns54/14 

 12 ns7/1315251 ns44/7 ns2/0578251 ns8/7838872 ns2/0041508 ns75/2 (bخطای دوم )

 1 **4/18774447 **28/178 *3/42000344 *8/22133134 ns4/8020417 *28/44 (Rبقایا )

T×R 2 *5/4422857 *18/03 *1/12243302 *4/04872027 *7/12428347 ns27/2 

Y×R 2 ns3/2500120 ns04/15 ns2/10738857 ns1/14284204 ns4/8524333 ns14/13 

Y×T×R 4 ns0/0587574 ns41/8 ns0/14311227 ns4/17441402 ns0/4220712 ns57/12 

 18 1/851132 23/11 0/0347040 8/250012 4/2144131 42/2 (cخطای باقی مانده )

 10/5 55/14 22/18 28/10 31/4 42/18 ضریب تغییرات )درصد(
ns ،*  باشددرصد می 0و  5دار در سطح دار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر نداشتن اختلاف معنی **و. 

 

 

 ورزی و بقایای گیاهی ذرت بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم )میانگین سه سال(تیماری خاک مقایسه میانگین ترکیبات -0جدول

-سامانه خاک

 ورزی

بقایای 

 گیاهی

عملکرد 

 دانه

(1-ha.kg) 

وزن 

 هزار

 (g) دانه

تعداد دانه در 

 متر مربع

 عملکرد بیولوژیک

(1-ha.kg) 

 عملکرد کاه

(1-ha.kg) 

شاخص 

 (%) برداشت

 رایجورزی خاک
 b46/5914 a55/19 de69/01711 bc67/05604 abc77/7496 bc99/16 حذف بقایا

 b19/6507 a76/14 b69/09174 ab50/06107 abc04/7411 a76/41 حفظ بقایا

 ورزیکم خاک
 b54/6146 a04/19 bc11/04757 b96/06115 ab09/7747 ab14/14 حذف بقایا

 a04/4001 a04/41 a11/71479 a16/71144 a04/00790 a11/41 حفظ بقایا

 ورزیبی خاک
 c14/1456 b74/10 e11/7496 d71/01677 c44/9747 d47/17 حذف بقایا

 c91/4046 a97/19 cd11/01514 cd10/00417 bc54/9657 c19/15 حفظ بقایا

 .(درصد5دانکن=) با یکدیگر ندارند داریمعنی، تفاوت باشندمیحداقل در یک حرف مشترک در هر ستون که  هاییمیانگین

 

 گندمعملکرد دانه  یضرایب همبستگی بین عملکرد و اجزا -4جدول

 عملکرد کاه عملکرد دانه 
عملکرد 

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت

 0111وزن 

 دانه

تعداد دانه در 

 مترمربع

      11/0 عملکرد دانه

     ns54/1 11/0 عملکرد کاه

    11/0 74/1** 95/1* عملکرد بیولوژیک

   11/0 -91/1* -60/1* 49/1** شاخص برداشت

  ns44/1 *99/1 11/0 69/1* 41/1** دانه 0111وزن 

تعداد دانه در 

 مترمربع
**97/1 *61/1 ns47/1 **40/1 *69/1- 11/0 

     ns ،*  باشند.میدرصد  0و  5دار در سطح دار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر نداشتن اختلاف معنی **و 
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 ها بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه ذرتورزی، بقایای گیاهی گندم و برهمکنش آنتجزیه واریانس خاک -2جدول

 بع تغییرامن

درجه 

آزاد

 ی

 عملکرد دانه
 هزاروزن 

 دانه

تعداد دانه در 

 بلال

تعداد ردیف در 

 بلال

تعداد دانه در 

 ردیف

عملکرد 

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت

 2 ns5/4303428 ns74/401 ns22/1451 ns57/3 ns32/7 ns7/5788114 ns83/12 (Yسال )

 5 4/2432284 47/1575 22/0341 25/1 12/03 1/13274350 44/4 (aخطای اول )

 2 **5/08825414 *15/5741 *22/10227 *84/15 *57/243 *5/110347485 **48/52 (Tورزی )خاک

Y×T 4 ns0/1175522 ns82/2350 ns44/13438 ns22/1 ns08/22 ns1/52050080 ns14/8 

 12 ns2/722332 ns31/1103 ns14/0242 ns33/0 ns01/44 ns0/13304712 ns75/1 (bخطای دوم )

 1 **3/57184584 ns12/502 **43/74230 ns37/3 **24/213 **4/233214225 **04/80 (Rبقایا )

T×R 2 *1/12452730 *80/5443 ns41/442 ns24/3 *41/72 ns7/7225125 **85/52 

Y×R 2 ns5/13342417 ns43/2482 ns74/2442 ns74/2 ns12/21 ns8/18182424 ns42/3 

Y×T×R 4 ns4/1418042 ns58/584 ns41/052 ns24/0 ns37/42 ns8/21230522 ns22/5 

خطای باقی مانده 

(c) 
18 2/1787824 88/1422 22/2537 07/2 72/14 3/11777281 27/0 

 88/2 07/4 30/14 42/11 84/4 34/15 32/11 ضریب تغییرات )درصد(

ns ،*  باشددرصد می 0و  5دار در سطح دار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر نداشتن اختلاف معنی **و. 

 

ذرت و گیاهی حفظ بقایای  نتایج نشان داد. حاصل شد

ورزی رایج ورزی نسبت به خاککاربرد سامانه کم خاک

که درصد افزایش داد، درحالی 5/74عملکرد دانه گندم را 

درصدی  44ورزی منجر به کاهش سامانه بی خاک

 ورزی شدکم خاکسامانه عملکرد دانه گندم نسبت به 

چنین، نگهداری بقایای گیاهی ذرت در . هم(1)جدول

درصدی  70ر به افزایش ورزی منجسامانه بی خاک

عملکرد دانه گندم نسبت به شرایط حذف بقایای گیاهی 

 یورزی و حفظ بقایاکاربرد سامانه کم خاک .ذرت گردید

درصدی عملکرد  71منجر به افزایش بیش از  گیاهی ذرت

کیلوگرم در  77/7496در مقابل  04/00790) گندم کاه

ی بقایاورزی رایج و حذف هکتار( نسبت به سامانه خاک

در شرایط حذف بقایای گیاهی ذرت  شد. گیاهی ذرت

کیلوگرم در هکتار(  44/9747عملکرد کاه گندم ) کمترین

ورزی به دست آمد که در مقایسه با در سامانه بی خاک

ورزی مشابه حدود حفظ بقایای گیاهی در سامانه خاک

شاخص برداشت گندم  بیشترین. یافتدرصد کاهش  پنج

ذرت و گیاهی در شرایط حفظ بقایای  درصد( 41)حدود 

ورزی ورزی رایج و کم خاکخاکهای کاربرد سامانه

 که نیز نشان دادنتایج همبستگی  .(1)جدول حاصل شد

 عملکرد دانه گندم با وزنمیان همبستگی  بیشترین میزان

شد که سامانه کم  مشاهده( 2r=41/1**)گندم دانه  هزار

ورزی خاک مقایسه بادر ورزی و حفظ بقایای ذرت خاک

درصدی آن گردید.  هفتباعث افزایش رایج و حذف بقایا 

ا بگندم بررسی همبستگی میان عملکرد دانه چنین، هم

و نشان دهنده یک ارتباط مثبت  گندم شاخص برداشت

 (. 4بود )جدول( 2r=49/1**)دار معنی

 

 ذرتعملکرد دانه  یعملکرد و اجزا

کاهش حفظ بقایای گیاهی گندم و  در کشت ذرت نیز

 ذرتعملکرد دانه  افزایشورزی منجر به عملیات خاک

 64/04449عملکرد دانه ذرت ) بیشترینبطور مشابه، شد. 

 وکیلوگرم در هکتار( در شرایط حفظ بقایای گیاهی گندم 

انجام نتایج نشان داد . شد حاصلورزی عملیات کم خاک

 ورزی همراه باخاکورزی رایج و یا کم عملیات خاک

درصدی  14منجر به افزایش حفظ بقایای گیاهی گندم 
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ورزی مقایسه با سامانه بی خاکدر عملکرد دانه ذرت 

 در سامانهگیاهی گندم علاوه براین، نگهداری بقایای  .شد

عملکرد دانه ذرت را نسبت به شرایط ورزی بی خاک

 بیشترین (.6جدول)درصد افزایش داد  5/5حذف بقایا 

 45گرم(، تعداد دانه در ردیف ) 49/757وزن هزار دانه )

کیلوگرم در هکتار(  76/40110عدد( و عملکرد بیولوژیک )

ذرت در شرایط حفظ بقایای گیاهی گندم و کاربرد 

 بیشترینورزی حاصل شد. درحالی که، سامانه کم خاک

بیشترین شاخص عدد( و  596تعداد دانه در بلال )

ورزی خاک سامانهدرصد( در  47/16برداشت ذرت )

نتایج تجزیه همبستگی میان . (6)جدول به دست آمدرایج 

نشان داد که تعداد دانه در بلال با عملکردی ذرت صفات 

تعداد دانه در ردیف با  و 2r=47/1**اثر مستقیم برابر با 

اثر  بیشترینبه ترتیب  2r=44/1**اثر مستقیم برابر با 

. (9)جدول تندمستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه ذرت داش

تگی همبس بیشترین، از بین اجزای عملکرد به عبارت دیگر

 ذرت بلالو تعداد دانه در ردیف ذرت میان عملکرد دانه 

ی ورزی و حفظ بقایامشاهده شد و سامانه کم خاک

ج و ورزی رایخاکعملیات  در مقایسه با گیاهی گندم

چنین، همشد.  آندرصدی  75باعث افزایش حذف بقایا 

بررسی همبستگی میان عملکرد دانه ذرت با شاخص 

دار شان دهنده یک ارتباط مثبت و معنیبرداشت ن

(**76/1=2r9( بود )جدول .) 

-کاهش عملیات خاک نتایج این پژوهش نشان داد

 تواند در مقایسه با انجامورزی و حفظ بقایای گیاهی می

ورزی رایج و حذف بقایا منجر به بهبود عملیات خاک

ذرت -پتانسیل عملکرد محصول در تناوب ممتد گندم

کاهش عملیات های مختلف، براساس نتایج پژوهشگردد. 

نقشی موثر در  ی گیاهیورزی و باقی گذاشتن بقایاخاک

به این امر  و داردبهبود ساختمان و حاصلخیزی خاک 

به افزایش ماده آلی و کاهش تبخیر آب از  تدریج منجر

با افزایش ماده آلی و بهبود  بنابراین،. گرددمیسطح خاک 

خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی محیط خاک 

 به دنبالیابد و گیاه زراعی بهبود می شرایط رشد و نمو

)لی و همکاران  یافتخواهد افزایش محصول عملکرد  آن

نژاد (. نجفی7104و همکاران  پرزگروواز-و رومرو 7119

کردند که بیشترین عملکرد دانه  اظهار( 7115و همکاران )

دلیل آن را  وورزی حاصل شد ذرت در سامانه کم خاک

بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک عنوان کردند 

که نقش موثری در توسعه ریشه گیاه زراعی در خاک و 

عناصر غذایی خاک به آب و گیاه زراعی دسترسی بیشتر 

( نشان دادند که 7100داشت. علیجانی و همکاران )

در سطح خاک اغلب موجب  ی گیاهینگهداری بقایا

گردد، اما در برخی افزایش عملکرد گیاه زراعی می

شرایط، به دلایل مختلفی چون کمبود ادوات مناسب و 

ناکافی بودن دانش کشاورزان در مدیریت بقایا، موجب 

چنین، کاهش شود. همگیاه زراعی میکاهش عملکرد 

استقرار و رشد اولیه گیاهچه، تاخیر در استقرار و تغییر 

خصوصیات فیزیکی خاک از عوامل کاهش عملکرد در 

ورزی گزارش شده است )محمدی و سامانه بی خاک

های نورود بر اساس نتایج پژوهش (.7117همکاران 

ذرت؛  اوب باالاترین میزان عملکرد گندم در تن(، ب7111)

ورزی به دست آمد که این افزایش در سامانه کم خاک

عملکرد، بیشتر به دلیل افزایش تعداد سنبله در مترمربع 

و تعداد دانه در سنبله بود که با نتایج حاصل از این 

گرم( و تعداد  04/41دانه ) هزارپژوهش که بیشترین وزن 

 ( گندم در شرایط حفظ11/71479دانه در مترمربع )

ورزی ذرت و کاربرد سامانه کم خاک گیاهی بقایای

( 7117. محمدی و همکاران )داشت، مطابقت حاصل شد

-نشان دادند که عملکرد دانه گندم در سامانه کم خاک

ورزی )گاوآهن قلمی( به دلیل افزایش رطوبت خاک و 

-بهبود خواص فیزیکی خاک در مقایسه با سامانه خاک

 این امر منجر بهورزی رایج به مراتب بیشتر بود که 

 .گندم شددانه و تعداد دانه در سنبله  هزارافزایش وزن 

در  که گزارش کردند( 7119و  7115گوارتز و همکاران )

در ورزی حفاظتی، عملکرد دانه ذرت و گندم شرایط خاک

شرایط حفظ بقایای گیاهی ذرت در -کشت ممتد گندم

که  یافتدرصد افزایش  11بیش از ایا نسبت به حذف بق
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 قایایب باقی گذاشتنبا نتایج حاصل از این پژوهش که 

ورزی منجر به بهبود های خاکسامانهتمام گیاهی در 

بنیامین و  .خوانی داشت، همشدعملکرد محصول 

( نشان دادند که سرعت افزایش ماده آلی 7114همکاران )

تغییرات ناشی  ورزی با سرعتخاک در سامانه بی خاک

 تاثیر  دیگر، فاز نیست. به عبارتاز ماده آلی خاک هم

 

 ورزی و بقایای گیاهی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه ذرت )میانگین سه سال(مقایسه میانگین ترکیبات تیماری خاک -5جدول

سامانه 

-خاک

 ورزی

بقایای 

 گیاهی

 عملکرد دانه

(1-ha.kg) 

وزن 

0111 

 (g) دانه

تعداد دانه 

 در بلال

تعداد ردیف در 

 بلال

تعداد دانه در 

 ردیف

 عملکرد بیولوژیک

(1-ha.kg) 

 شاخص

 (%) برداشت

-خاک

ورزی 

 رایج

حذف 

 بقایا
c19/01514 bc61/719 cd11/515 ab11/04 bc77/16 cd91/14646 c00/11 

حفظ 

 بقایا
a67/04414 a01/757 a69/596 ab94/01 ab47/47 ab67/17090 a47/16 

کم 

-خاک

 ورزی

حذف 

 بقایا
b10/07715 a14/757 cd00/470 c77/07 ab44/41 bc04/16675 b51/11 

حفظ 

 بقایا
a64/04449 a49/757 ab94/560 bc44/07 a11/45 a76/40110 b79/14 

بی 

-خاک

 ورزی

حذف 

 بقایا
c10/01045 ab65/711 d94/441 a77/04 c44/10 d76/17976 c15/10 

حفظ 

 بقایا
c47/01960 c57/717 abc11/517 ab11/04 abc11/14 cd74/15059 c10/11 

 .(درصد5دانکن=) با یکدیگر ندارند داریمعنی، تفاوت باشندمیحداقل در یک حرف مشترک در هر ستون که  هاییمیانگین

 

 

 عملکرد دانه ذرت یضرایب همبستگی بین عملکرد و اجزا -7جدول

 عملکرد دانه 
عملکرد 

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت

 0111وزن 

 دانه

تعداد دانه 

 در بلال

تعداد دانه 

 در ردیف

تعداد ردیف 

 در بلال

       11/0 عملکرد دانه

      11/0 61/1* عملکرد بیولوژیک

     11/0 -66/1* 76/1** شاخص برداشت

    ns47/1 *95/1 11/0 69/1* دانه 0111وزن 

   ns59/1 **70/1 *65/1- 11/0 47/1** تعداد دانه در بلال

  ns47/1 **49/1 11/0 71/1** 60/1* 44/1** تعداد دانه در ردیف

 ns51/1 ns45/1 ns57/1 ns14/1 *60/1 *96/1 11/0 تعداد ردیف در بلال
ns ،*  باشند.درصد می 0و  5دار در سطح دار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر نداشتن اختلاف معنی **و 
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خاک نیازمند زمان در ناشی از افزایش ماده آلی 

باشد. برای مثال افزایش حاصلخیزی خاک و بیشتری می

ها با گذشت زمان و به تدریج رُخ بهبود پایداری خاکدانه

-رسد در سامانه بی خاکرو به نظر میدهد. از اینمی

زی باید فرصت کافی وجود داشته باشد تا با بهبود ور

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، عملکرد محصول 

های مختلف، براساس نتایج پژوهشنیز افزایش یابد. 

کاهش تردد وسایل و ماشین آلات، کاهش فشردگی، 

افزایش تخلخل و عدم به هم زدن خاک و کاهش پودر 

شدن و سله بستن خاک، افزایش ذخیره رطوبتی از دلایل 

ورزی در سامانه کم خاکموثر افزایش عملکرد محصول 

باشد میورزی های خاکسایر روشدر مقایسه با 

 (. 7117ونتز و همکاران و ف 7116)سامراجیوا و همکاران 

 

 ماده آلی خاک محتوای

نشان داد حفظ بقایای نیز تغییرات ماده آلی خاک 

ماده آلی محتوای گندم و یا ذرت منجر به افزایش  گیاهی

شود و بطور میانگین میزان ماده آلی خاک در خاک می

 71تا  01متری نسبت به عمق سانتی 01صفر تا عمق 

(. در 0درصد بیشتر بود )شکل هشتمتری حدود سانتی

، متریسانتی 01صفر تا و در عمق  0171-74سال 

-درصد( در سامانه خاک 17/0بیشترین ماده آلی خاک )

در حاصل شد که  ی گیاهیورزی رایج و حفظ بقایا

 چهارورزی و حفظ بقایا حدود عملیات کم خاک مقایسه با

، 0175-76و  0174-75های درصد افزایش یافت. در سال

ا بدر شرایط حفظ بقایای گیاهی بیشترین ماده آلی خاک 

علاوه . (0)شکل وزی حاصل شدانجام عملیات کم خاک

 71-01ماده آلی خاک در عمق بیشترین درصد ، براین

ورزی رایج و کم متری با کاربرد عملیات خاکسانتی

در . حاصل شد گیاهیورزی در شرایط حفظ بقایای خاک

کاربرد در شرایط حذف بقایای گیاهی ، 0175-76سال 

-رایج در مقایسه با سامانه کم خاکورزی سامانه خاک

-سانتی 71-01عمق در را  ماده آلی خاک محتوای ورزی

تناوب  پس از سه سالدرصد کاهش داد.  15/4متری 

-سامانه خاکحفظ بقایای گیاهی در  ،ذرت-گندمممتد 

حذف بقایا محتوای ماده آلی خاک  ورزی رایج نسبت به

در  00/0درصد ) 76متری سانتی 71-01در عمق را 

بر اساس نتایج (. 0درصد( افزایش داد )شکل 44/1مقابل 

های مختلف، تغییرات ماده آلی خاک متناسب با پژوهش

 چگنیمقدار بقایای گیاهی برگردانده شده به خاک است )

ورزی بر (، در واقع روش خاک7104و همکاران، 

-گذارد و خاکنگهداری و حفظ ماده آلی خاک تاثیر می

شرایط ورزی رایج( )خاکدار ورزی با گاوآهن برگردان

ئی )حمزه دهدبرای اکسیداسیون ماده آلی را افزایش می

( بیان کردند که 7116یو و همکاران ). (7104و بوربور 

 ورزی رایجها در سامانه خاکهوادهی و شکستن خاکدانه

 ،به عبارت دیگرشود. موجب کاهش ماده آلی خاک می

مواد آلی خاک شود باعث میورزی عملیات خاک تشدید

د که این امر گیربه سطح آمده و در معرض اکسیژن قرار 

شود موجب اکسید شدن مواد آلی و از دست رفتن آن می

محتوای  کمترینکه با نتایج حاصل از این پژوهش که 

ورزی رایج و حذف بقایای ماده آلی خاک در سامانه خاک

-در مقابل، خاک .داشتخوانی همگیاهی مشاهده شد، 

ورزی رایج ورزی حفاظتی در مقایسه با روش خاک

رطوبت خاک، ، افزایش موجب کاهش تعداد عملیات زراعی

کاهش تخریب ساختمان خاک و اکسیداسیون ماده آلی 

( نشان دادند که در 7114و همکاران ) بُنو. شودمیخاک 

ورزی حفاظتی مقدار ورودی ماده آلی به شرایط خاک

ورزی رایج است. از این رو مقدار خاک بیشتر از خاک

چنین عملکرد گیاهان در این مزارع بیشتر ماده آلی و هم

( اظهار داشتند 7106و همکاران ) شهپریگردد. می

تواند موجبات می حضور بقایای گیاهی در سطح مزرعه

بهبود ماده آلی خاک، افزایش محتوای رطوبت خاک و 

ب در خاک را فراهم سازد. علاوه آافزایش سرعت نفوذ 

تواند به عنوان یک منبع غذایی براین، بقایای گیاهی می

برای گیاه زراعی به شمار رفته و حتی باعث کاهش هزینه 

( نشان 7104کینجیا و همکاران ) تولیدات کشاورزی شود.

 ورزی و حفظ بقایا منجر به دادند که کاهش عملیات خاک
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 ذرت-ورزی و مدیریت بقایای گیاهی در تناوب گندمهای خاکمحتوای ماده آلی خاک در دو عمق خاک تحت تاثیر روش -1شکل

 (داری ندارنددرصد تفاوت معنی 2ای دانکن در سطح آزمون چند دامنههای با حروف مشابه بر اساس ستون)
 

-سانتی 11ه ماده آلی خاک در لایه افزایش قابل توج

متری سانتی 01فسفر قابل دسترس در عمق متری و 

 خاک شد.

 

 کلی نتیجه گیری

لگوی کشت متداول زراعی در برخی از مناطق استان ا

)حومه زرقان و اراضی زیر سد درودزن( کشت فارس 

پیاپی گندم و یا ذرت است که این الگوی کشت با توجه 

های منابع کمی و کیفی آب، امکان اجرای به محدودیت

در چنین تناوب زراعی مناسب را غیر ممکن ساخته است. 

های کشت حفاظتی در شرایطی استفاده و توسعه سامانه

تواند به حفظ و صیانت رت میذ-الگوی تناوب رایج گندم

از منابع تولید از قبیل آب، خاک و محیط زیست کمک 

ورزی و حفظ های صحیح خاکچنین، روشنماید. هم

های مناسب برای حرکت در بقایای گیاهی از روش

راستای کشاورزی پایدار در مناطق خشک و نیمه خشک 

های تولیدی است که نقش مهمی را در پایداری سامانه

نتایج این پژوهش کنند. حصولات کشاورزی ایفا میم

های نشان داد که حفظ بقایای گیاهی در تمام سامانه
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، ضمن بهبود درصد ماده آلی ورزی مورد ارزیابیخاک

 عملکرد محصول حفظ پتانسیلدر نیز نقش مثبتی  خاک

با توجه به اینکه حفظ بقایای گیاهی  و بطور کلیدارد. 

شود، این کاربرد موجب افزایش درصد ماده آلی خاک می

گردد و در مناطق خشک و نیمه خشک که توصیه می

افتد انجام عملیات کم ذرت اتفاق می-کشت ممتد گندم

ورزی و حفظ بقایای گیاهی به صورت ایستاده و با خاک

تواند صد بقایا( میدر 11متر )معادل سانتی 11ارتفاع 

موجب افزایش محتوای ماده آلی خاک و حفظ پتانسیل 

 عملکرد هر دو محصول گردد.
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