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  چكيده
ورزي) و مديريت بقاياي گياهي ذرت (حفظ بقايا و خاك ورزي و بيورزي رايج، كم خاكورزي (خاكهاي خاكبه منظور بررسي اثر روش

به  1393- 96هاي خاكي و پاسخ عملكرد گندم، آزمايشي در سال زراعي حذف تمام بقايا از سطح خاك) بر محتواي ماده آلي خاك، فراواني كرم
ورزي رايج و حذف بقايا فارس اجرا شد. خاك هاي كامل تصادفي با سه تكرار در زرقانهاي يك بار خرُد شده در قالب طرح بلوكصورت كرت
متري شد. در مقابل، حفظ سانتي 20-10و  10-و هشت درصدي ماده آلي خاك در دو عمق صفر 15ورزي حفاظتي منجر به كاهش نسبت به خاك

هاي خاكي بيشترين فراواني كرمدرصدي محتواي ماده آلي خاك شد.  27ورزي رايج نسبت به حذف بقايا منجر به افزايش بقاياي گياهي در خاك
هاي ورزي فراواني كرمورزي و بي خاكورزي رايج و حذف بقايا نسبت به كم خاكورزي و حفظ بقايا حاصل شد در حالي كه خاكدر بي خاك

درصد) به ترتيب در  26/40كيلوگرم در هكتار) و شاخص برداشت گندم ( 8113چنين، بيشترين عملكرد دانه (درصد كاهش داد. هم 17خاكي را 
ورزي و حفظ بقايا ميزان عملكرد دانه گندم را نسبت ورزي رايج با حفظ بقاياي گياهي ذرت حاصل شد. عمليات بي خاكورزي و خاككم خاك

خيزي ذرت جهت حفظ پتانسيل عملكرد گندم، بهبود حاصل-طور كلي در تناوب پيوسته گندمدرصد كاهش داد. به 40ورزي بيش از به كم خاك
  ورزي و نگهداري بقاياي گياهي ذرت در سطح خاك قابل توصيه است.هاي خاكي انجام عمليات كم خاكخاك و افزايش فعاليت كرم
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 مقدمه

اهميت حفظ كيفيت و حاصلخيزي خاك و تاثير آن بر توليد 
- هاي اخير با توجه به استفاده از سامانهمحصولات زراعي در سال

توليد پايدار محصول و افزايش  هاي كشاورزي حفاظتي در جهت
چنين به حداقل رساندن فشار كارآيي استفاده از منابع طبيعي و هم

). 2011بر محيط زيست افزايش يافته است (ورهالست و همكاران، 
 Zea) و ذرت (.Triticum aestivum Lاز سوي ديگر، گندم (

mays L. به عنوان دو غله مهم توسط كشاورزان مناطق جنوبي (
شوند. اما، ور مانند استان فارس در تناوب با يكديگر كشت ميكش

هاي منابع كمي و كيفي آب، اين الگوي كشت با توجه به محدوديت
امكان اجراي تناوب زراعي مناسب را غير ممكن ساخته است (امام 

هاي ). در چنين شرايطي استفاده و توسعه سامانه1389و همكاران، 
تواند به ذرت مي- ي تناوب رايج گندمورزي حفاظتي در الگوخاك

نگهداري از منابع توليد از قبيل آب، خاك و محيط زيست كمك 
) 1395نيا و همكاران (). افضلي1397نيا و همكاران، نمايد (افضلي

ورزي حفاظتي با رعايت هاي خاكاظهار كردند كه استفاده از روش
سوخت و مديريت صحيح بقاياي گياهي با توجه به كاهش مصرف 

هاي توليد و عدم تاثير منفي بر عملكرد گندم آبي قابل توصيه هزينه
 30) گزارش كردند كه كاربرد 1393باشد. اميني و همكاران (مي

ورزي اثر مثبتي بر عملكرد و درصد بقاياي گياهي و روش كم خاك
) نشان 1390اجزاي عملكرد دانه گندم داشت. عليجاني و همكاران (

كيلوگرم در هكتار) در  4400ترين عملكرد دانه گندم (دادند كه بيش
ورزي و حفظ بقاياي ذرت حاصل شد كه اين روش كم خاك

موضوع خود تاييدي بر لزوم نگهداري بقايا در مزرعه جهت استفاده 
  از منافع فراوان آن است.

هاي مختلف تغييرات ماده آلي خاك براساس نتايج پژوهش
باشد، اما اهي برگردانده شده به خاك ميمتناسب با ميزان بقاياي گي

تواند محتواي ماده آلي خاك را تحت ورزي نيز مينوع سامانه خاك
). آلماراس و همكاران 2004تاثير قرار دهد (ويلهلم و همكاران، 

ورزي ماده آلي بيشتري ) نشان دادند كه عمليات بي خاك2000(
در حالي كه كند، ورزي رايج در خاك ذخيره مينسبت به خاك
دار كمترين ميزان ماده آلي را در خاك ذخيره نمود. گاوآهن برگردان

در سـطح خاك همراه با  بقاياي گياهيبـاقي گذاشـتن بنابراين، 
در شـرايط فصـل رشد گرم حفاظتي ورزي هاي خاكاجراي سامانه

ي آب، افـزايش رطوبت حو خشـك، بـه دليـل كـاهش تبخيـر سـط
رايط دمـايي خـاك و افـزايش رشـد ريشـه در خاك، بهبود شـ

موجب افـزايش عملكـرد دانـه  بقايامقايسه با حـذف يـا سـوزاندن 
). از سوي ديگر، 1396اصل، شود (اسكندري و فيضيمحصول مي

شرايط مطلوب فيزيكي و شيميايي خاك براي حفظ فعاليت 
هميت موجودات زنده و در نتيجه افزايش توليد ضروري و حائز ا

هاي پويا بوده و با تغييرات است. خواص زيستي خاك جزء ويژگي
كند زمان، خصوصيات خاك و مديريت زراعي به سرعت تغيير مي

هاي خاكي نقش برجسته و ). كرم1395(گورويي و همكاران، 
هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك در انواع مهمي در فرآيند

و در نتيجه بهبود رشد و  هاي طبيعي و كشاورزيزيست بوم
هاي خاكي قادرند به طور مستقيم (از كنند. كرمعملكرد گياه ايفا مي

طريق شبكه غذايي) و يا به طور غير مستقيم (از طريق اثر بر 
ساختمان خاك) بر چرخه غذايي و پويايي مواد آلي و در نتيجه 

- اسدي). 1396حاصلخيزي خاك تاثير بگذارند (پژمان و همكاران، 

) نشان دادند كه انجام عمليات كم 1390(خشويي و همكاران 
) .Hordeum vulgare Lورزي و حفظ بقاياي گياه جو (خاك
هاي خاكي در كشت ذرت تواند منجر به افزايش جمعيت كرممي

چنين گردد كه احتمالا به دليل بهبود ظرفيت رطوبتي خاك و هم
  باشد.افزايش ميزان ماده آلي در خاك مي

ورزي و استقبال هاي خاكتوجه به گسترش سامانه با
تواند در كشاورزان از آن، اين سوال مطرح است كه كدام روش مي

هاي فيزيكي، شيميايي و رسيدن به عملكرد مطلوب و بهبود ويژگي
بنابراين، اين زيستي در شرايط اقليمي متفاوت موثر واقع شود. 

ورزي و اوت خاكهاي متفبررسي اثر سامانهبا هدف پژوهش 
مديريت بقاياي گياهي ذرت بر محتواي ماده آلي خاك، فراواني 

ذرت و پاسخ عملكرد گندم به اجرا -هاي خاكي در تناوب گندمكرم
  درآمد.

  
  هامواد و روش

ورزي و مديريت هاي متفاوت خاكمنظور بررسي اثر سامانهبه
ماده  ) بر محتواي704بقاياي گياهي ذرت (هيبريد سينگل كراس 

هاي خاكي و پاسخ عملكرد دانه گندم (رقم آلي خاك، فراواني كرم
اي در سه سال متوالي و از سال زراعي چمران)، آزمايشي مزرعه

استان فارس به مركز تحقيقات كشاورزي زرقان در  94-1393
هاي يك بار خُرد شده در قالب طرح پايه صورت آزمايش كرت

رار در تناوب با ذرت اجرا گرديد. هاي كامل تصادفي با سه تكبلوك
هاي فيزيكي و شيميايي خاك، قبل به منظور تعيين برخي از ويژگي
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هاي خاك از عمق از شروع پژوهش از چندين نقطه مزرعه نمونه
درصد)،  01/1متري برداشت و ميزان ماده آلي (سانتي 30صفر تا 

) در 9/7زيمنس بر متر) و اسيديته (دسي 65/0هدايت الكتريكي (
خاك تعيين شد. بافت خاك مزرعه از نوع لوم رس سيلتي بود و 

 235ساله) در منطقه  50متوسط بارندگي سالانه درازمدت (دوره 

شرقي و عرض جغرافيايي  71°52׳35״متر (طول جغرافيايي ميلي
ثبت شده  متر از سطح دريا) 1596شمالي و ارتفاع  76°29׳42״

هاي مختلف و مجموع بارندگي ماه ميانگين دما 1است. در جدول 
  سه سال متوالي در منطقه زرقان آورده شده است.

  
  ميانگين دما و مجموع بارندگي منطقه زرقان در سه سال متوالي كشت گندم  -1جدول 

96 -1395  95-1394  94-1393 
 ماه

 بارندگي  دما  بارندگي  دما  بارندگي  دما

80/7  00/14  60/71  30/12  80/63  10/11    انآب
60/3  20/11  60/62  50/7  00/0  80/8   آذر

30/22  90/8  80/41  20/7  00/28  50/8   دي

40/13  00/8  40/6  60/9  50/43  70/9   بهمن

60/97  50/12  40/18  10/14  00/55  60/12   اسفند

00/10  40/20  20/13  60/17  00/0  30/20   فروردين

20/28  20/25  00/4  10/26  40/8  10/25   ارديبهشت

00/0  10/31  00/0  90/29  00/0  30/31   خرداد

00/0  60/31  00/0  20/33  80/3  70/31   تير

90/182  10/18  00/218  50/17  50/202   ميانگين/مجموع 68/17

  
ورزي ورزي در سه سطح خاكهاي خاكتيمارها شامل روش

ي دار، ديسك و تراز كردن به وسيلهرايج (شخم با گاوآهن برگردان
ورز ورزي (يك بار استفاده از خاكخاككننده كششي)، كم تراز

ورزي (بدون مركب متشكل از پنجه غازي و روتاري) و بي خاك
ورزي) به عنوان فاكتور اصلي و گونه عمليات شخم يا خاكهيچ

مديريت بقاياي ذرت در دو سطح (حفظ بقايا به صورت ايستاده و 
ي حذف تمام بقاياي گياهي از سطح خاك) به عنوان فاكتور فرع

بودند. در تيمار حفظ بقايا، بقاياي گياه ذرت به وسيله دستگاه 
درصد بقاياي گياهي در  30طوري كه حدود كمباين برداشت شد به

سطح خاك باقي ماند. در شرايط بدون بقايا، بقاياي گياه ذرت از 
  بر و از مزرعه خارج شد.محل طوقه در سطح خاك كف

كودكار - قيم (بذركاربراي كشت گندم از خطي كار كشت مست
رديفه، عرض كار سه متر و شيار بازكن ديسكي)  17اسفوجيا، 

هر كرت متر بود.  6×20هاي آزمايشي استفاده گرديد. ابعاد كرت
در نظر متر سانتي 20صله خطوط كاشت و فاخط كاشت  30شامل 

متر در  8ها هاي فرعي دو متر و تكراري بين كرتفاصله .گرفته شد
بوته در مترمربع در  350شد. گندم در هر سال با تراكم  نظر گرفته

ها كشت شد. ميزان كود مصرفي براساس نياز آبان ماه در كرت 17
هاي مختلف، متفاوت بود كه تمامي كود كودي مزرعه در سال

 100كيلوگرم در هكتار)، پتاس (حدود  150فسفات (حدود 
كيلوگرم در  130كيلوگرم در هكتار) و يك سوم كود اوره (حدود 
ها داده شد و بقيه هكتار) در زمان كاشت و توسط كارنده به كرت

مرحله به صورت سرك و با دست در مزرعه پخش  2كود اوره در 
شد. ساير عمليات زراعي شامل آبياري (روش غرقابي)، كنترل 

ها در تمام تيمارها به طور هاي هرز و مبارزه با آفات و بيماريعلف
 14شد. جهت تعيين عملكرد دانه گندم با رطوبت  يكسان اعمال

درصد پس از رسيدگي فيزيولوژيك (زرد شدن ميانگره آخر يا 
متر مربع به صورت تصادفي  2هاي گندم از مساحت پدانكل)، بوته

  اي با دست بريده و برداشت شدند. و با در نظر گرفتن اثرات حاشيه
 2اجراي آزمايش از  براي تعيين مقدار ماده آلي خاك، در پايان

متري خاك در هر كرت نمونه سانتي 20-10و  10عمق صفر تا 
ها پس از ها خشك شدند. نمونهمركب برداشته شد و سپس نمونه

متري، به آزمايشگاه منتقل شدند و درصد كربن ميلي 2غربال با الك 
ها به عنوان شاخصي از ماده آلي خاك به روش والكي و آلي آن
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ليتر بيكرومات ميلي 10) تعيين شد. در اين روش 1934بلاك (
گرم  1ليتر اسيد سولفوريك غليظ به ميلي 20نرمال همراه  1پتاسيم 

- ميلي 100شود. پس از اضافه كردن خاك نرم و خشك اضافه مي

شود و قطره معرف ارتوفنانترولين استفاده مي 10ليتر آب مقطر از 
گردد. نرمال تيتر مي 5/0ت در نهايت با محلول فروآمونيوم سولفا

هاي خاكي به صورت تصادفي و با در نظر براي بررسي تراكم كرم
 × 30نمونه خاك از هر كرت به مساحت  4اي گرفتن اثرات حاشيه

متري خاك به روش دستي سانتي 10متر و از عمق صفر تا سانتي 30
- هاي خاكي شامل كرم) برداشت شد و تعداد كل كرم1947(ايوانز، 

هاي بالغ (داراي حلقه جنسي كليتلوم) و نابالغ جمع آوري و در 
كليه هاي مخصوص به آزمايشگاه جهت شمارش منتقل شدند. كيسه

انجام گرفت و  SAS 9.3افزار  محاسبات آماري با استفاده از نرم
 5در سطح اي دانكن چند دامنهها از آزمون  براي مقايسه ميانگين

از  استفاده شد. اكسلافزار  از نرم ها جهت رسم شكل ودرصد 
ذرت بر محتواي ماده آلي -آنجايي كه اثر سال در طول تناوب گندم

ها به صورت مركب خاك، عملكرد گندم معني دار نبود، آناليز داده
  انجام شد.

  
  نتايج و بحث

  محتواي ماده آلي خاك
داري تحت طور معنينتايج نشان داد محتواي ماده آلي خاك به

ورزي و مديريت بقاياي گياهي ذرت قرار گرفت ير روش خاكتاث
ورزي رايج و حذف بقاياي گياهي ). انجام عمليات خاك2(جدول 

- هاي خاكمتري خاك نسبت به سامانهسانتي 10در عمق صفر تا 

ورزي) منجر به كاهش ورزي و بي خاكورزي حفاظتي (كم خاك
ان پژوهش ماده آلي محتواي ماده آلي خاك شد به نحوي كه در پاي

ورزي به ورزي و بي خاكهاي كم خاكخاك در مقايسه با سامانه
). در حالي كه 3درصد كاهش يافت (جدول  5/22ترتيب شش و 

ورزي به تدريج منجر هاي خاكحفظ بقاياي گياهي در تمام سامانه
به افزايش ماده آلي خاك شد، اگرچه محتواي ماده آلي خاك در 

ورزي رايج ورزي نسبت به خاكورزي و بي خاكسامانه كم خاك
درصد (ميانگين افزايش) بيشتر بود. نتايج نشان داد در عمق صفر  4

متري خاك بيشترين محتواي ماده آلي خاك در سه سال سانتي 10تا 

در سال  12/1، 1393در سال  10/1متوالي پژوهش (به تريتب 
ورزي و حفظ ) در عمليات كم خاك1395در سال  26/1و  1394

طور مشابه، با افزايش عمق ). به3بقاياي گياهي حاصل شد (جدول 
ورزي رايج منجر به كاهش محتواي ماده خاك انجام عمليات خاك

ورزي رايج در شرايط حذف آلي خاك شد به نحوي كه اعمال خاك
درصد كاهش داد  19بقايا؛ ماده آلي خاك را نسبت به حفظ بقايا 

). در مقابل، انجام عمليات 3درصد) (جدول  10/1در مقابل  89/0(
- سانتي 20-10ورزي و حفظ بقاياي گياهي ذرت در عمق بي خاك

ورزي هاي خاكمتري محتواي ماده آلي خاك را در مقايسه با سامانه
درصد افزايش داد. اگرچه، اين افزايش  8ورزي رايج و كم خاك

هي براي كم محتواي ماده آلي خاك در شرايط حذف بقاياي گيا
درصد بود  5/13و  6/8ورزي رايج به ترتيب ورزي و خاكخاك

  ).3(جدول 
ورزي رايج و به هم خوردن خاك باعث انجام عمليات خاك

شود اكسيژن بيشتري در خاك نفوذ كرده و اين امر موجب مي
خشويي و شود (اسدياكسيد شدن مواد آلي و از دست رفتن آن مي

) 2006). يو و همكاران (2007و همكاران، ؛ بحراني 1390همكاران،
ورزي ها در سامانه خاكبيان كردند كه هوادهي و شكستن خاكدانه
شود كه با نتايج حاصل از رايج موجب كاهش ماده آلي خاك مي

- اين پژوهش كه كمترين محتواي ماده آلي خاك در سامانه خاك

) 2008خواني داشت. بنو و همكاران (ورزي رايج حاصل شد، هم
ورزي حفاظتي مقدار ورودي ماده نشان دادند كه در شرايط خاك

ورزي رايج است. از اين رو مقدار ماده آلي به خاك بيشتر از خاك
گردد. چنين عملكرد اقتصادي تحت اين شرايط بيشتر ميآلي و هم

) نشان دادند كه سرعت افزايش ماده آلي 2008بنيامين و همكاران (
ورزي با سرعت تغييرات ناشي از ماده آلي خاك خاك در سامانه بي

خاك متناسب نيست. به عبارتي تاثير ناشي از افزايش ماده آلي در 
باشد. براي مثال افزايش حاصلخيزي خاك نيازمند زمان بيشتري مي
ها با گذشت زمان و به تدريج رخ خاك و بهبود پايداري خاكدانه

ورزي بايد در سامانه بي خاكرسد كه رو به نظر ميدهد. از اينمي
فرصت كافي وجود داشته باشد تا با بهبود خصوصيات فيزيكي و 

  شيميايي خاك، عملكرد محصول نيز افزايش يابد. 
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دانه، تعداد  1000هاي خاكي، عملكرد دانه، وزن ها بر محتواي ماده آلي، فراواني كرمورزي، بقاياي گياهي و برهمكنش آنتجزيه واريانس خاك -2جدول 
  دانه در مترمربع، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت دانه گندم

  منبع تغييرات
درجه 
  آزادي

 ماده آلي خاك
فراواني 
  كرم خاكي

  عملكرد دانه
 1000وزن 

  دانه
تعداد دانه 
  در مترمربع

عملكرد 
  بيولوژيك

شاخص 
-0عمق  برداشت

10  
-10عمق

20  
 Y(  2  ns004/0 ns01/0 **18/787 1434092ns ns77/10 ns79/8 5006106ns ns23/14سال (

  a(  6  ns002/0 ns007/0 ns12/13 930858ns ns29/14  ns94/4 5633812ns  ns92/2خطاي اول (
 T(  2  *04/0 ns002/0 **12/680 51043012** **95/95 **51/216 2177695023** **97/152ورزي (خاك

Y×T  4  ns003/0 ns001/0 **46/67 7162321ns ns49/22 ns07/24 29004517ns ns64/19 

 b(  12  ns002/0 ns002/0 ns07/11 116261ns ns99/7 ns19/4 780875ns ns76/2خطاي دوم (

 R(  1  **12/0 *03/0 **67/816 18774947* **28/178 ns57/15 52100104* **28/99بقايا (

T×R 2  *03/0 *03/0 *38/28 24025867* *18/30 *51/40 144289534* *57/76 

Y×R  2  ns004/0 ns01/0 *67/24 2633153ns ns39/16 ns35/27 14872357* ns14/10 

Y×T×R  4  ns01/0 ns002/0 *89/34 387679ns ns91/8 ns62/9 3794432ns ns67/15 

 17/5  7849527 14/11  20/11 1161102 75/5 006/0 002/0  18  خطاي باقي مانده

  13/6  55/18 58/12  01/9 95/18 91/16 84/7 88/4  ضريب تغييرات (درصد)
ns ،*  باشنددرصد مي 1و  5دار در سطح دار و اختلاف معنيبه ترتيب بيانگر نداشتن اختلاف معني **و.  

  
  متريسانتي 20- 10و  10-ورزي و بقايا بر محتواي ماده آلي خاكدر عمق صفرمقايسه ميانگين اثر برهمكنش خاك -3جدول 

  تيمارها
  متريسانتي 20-10عمق    متريسانتي10-عمق صفر

1393 1394 1395   1393  1394  1395  

  ورزي رايجخاك
  a07/1 b00/1 b92/0   a01/1  b93/0  b89/0 حذف بقايا
  a08/1 a11/1 a20/1   a03/1  a08/1  a10/1 حفظ بقايا

  ورزيكم خاك
  a04/1 ab07/1 ab98/0   b97/0  b95/0  c93/0 حذف بقايا
  a10/1 a12/1 a26/1   a07/1  a08/1  a10/1 حفظ بقايا

  ورزيبي خاك
  b94/0 b00/1 a19/1   b93/0  b93/0  ab01/1 حذف بقايا
  ab01/1 ab06/1 a24/1   b94/0  b94/0  a19/1 حفظ بقايا

  .با يكديگر ندارند داري معني، تفاوت باشند ميحداقل در يك حرف مشترك در هر ستون كه  هايي ميانگين
  

  هاي خاكيفراواني كرم
داري تحت طور معنيهاي خاكي بهنتايج نشان داد فراواني كرم

ها قرار ورزي، مديريت بقايا و برهمكنش آنتاثير سامانه خاك
دار بود و مقايسه هاي خاكي معنيگرفت؛ اما اثر سال بر فراواني كرم

هاي خاكي به صورت مجزا و به تفكيك هر ميانگين فراواني كرم
). نتايج پژوهش نشان داد همواره حذف 2(جدول  سال آورده شد

هاي هاي خاكي در سامانهبقاياي گياهي منجر به كاهش تراكم كرم
-ورزي شد و بيشترين ميزان اين كاهش به ترتيب در سامانهخاك

). در 1ورزي حاصل شد (شكل ورزي رايج و كم خاكهاي خاك

شرايط حفظ  هاي خاكي در، نتايج نشان داد تراكم كرم1393سال 
ورزي افزايش يافت به نحوي كه اين هاي خاكبقايا در تمام سامانه

درصد بود. در سال  60ورزي رايج بيش از افزايش در سامانه خاك
ورزي و حفظ هاي خاكي در سامانه كم خاك، جمعيت كرم1394

درصد افزايش يافت  5/26بقايا نسبت به حذف بقاياي گياهي ذرت 
ورزي نسبت به بي م كرم خاكي در كم خاكدر حالي كه، تراك

، بيشترين 1395درصد كاهش داشت. در سال  21ورزي خاك
هاي خاكي در شرايط حفظ بقاياي گياهي ذرت و فراواني كرم

ورزي حاصل شد كه نسبت به حذف بقايا بيش از سامانه بي خاك
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عدد در مترمربع) افزايش داشت (شكل  25در مقابل  33درصد ( 30
1.(  
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هاي با ورزي حفاظتي و متداول همراه با مديريت بقاياي گياهي ذرت بر فراواني كرم خاكي در سه سال متوالي (ميلههاي خاكاثر روش -1شكل 
  داري ندارند)) تفاوت معنيSD±ارتفاع مشابه بر اساس خطاي انحراف استاندارد (

  
- هاي متفاوت، جمعيت كرمبراساس نتايج حاصل از پژوهش

گيرد و هاي خاكي به شدت تحت تاثير عمليات زراعي قرار مي
ورزي، عمق شخم و ميزان بقاياي موجود در بسته به نوع خاك

ها در خاك متغير است (چان، سطح خاك فراواني و تراكم آن
ورزي حفاظتي ). عمليات خاك2007؛ متزك و همكاران، 2001

وع زيستي و فعاليت عوامل زيستي در معمولا باعث افزايش تن
شود كه دليل آن را كاهش بهم خوردگي سطح و درون خاك مي

اند هاي خاكي عنوان كردهخاك و آسيب فيزيكي كمتر به كرم
ورزي حفاظتي، نگهداري ). در خاك2009(نيكيتا و همكاران، 

بقاياي گياهي در سطح خاك منجر به بهبود شرايط فيزيكي، 
شيميايي و زيستي خاك در نتيجه افزايش رطوبت خاك، 
بازچرخش عناصر غذايي و فراهم شدن منبعي از مواد آلي براي 

؛ چان و 2005گردد (وست و همكاران، تغذيه كرم خاكي مي
ق خشك و نيمه خشك، مواد هاي مناط). در خاك2006هينان، 

هاي آلي يك فاكتور محدود كننده مهم در فعاليت و تكثير كرم
آيد. به طوري كه فعاليت ميكروبي و خاكي به شمار مي

فرآيندهاي بيوشيميايي خاك اغلب در اين مناطق، به دليل پايين 
بودن سطح ماده آلي كه منبع غذا و انرژي براي ريزجانداران و 

ها نشان روست. پژوهشاست، با محدوديت روبههاي خاكي كرم
داده است كه بين فراواني كرم خاكي و مقدار كربن آلي خاك در 

هاي زراعي همبستگي بسيار نزديكي وجود دارد، به طوري سامانه
- كه منبع كربن آلي خاك نقش مهمي در فراواني و فعاليت كرم

هاي ويژگي كند. از طرفي مواد آلي با بهبودهاي خاكي ايفا مي
فيزيكي (افزايش تهويه، ظرفيت نگهداري آب در خاك) و 
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سازي عناصر) شيميايي (آزادسازي عناصر غذايي، جذب و ذخيره
- زي نقش مهمي ايفا ميبر جمعيت و فعاليت موجودات خاك

  ).2009؛ نيكيتا و همكاران، 2007نمايد (ويرتو و همكاران، 
  

  عملكرد و اجزاي عملكرد دانه گندم
- دار نوع سامانه خاككرد دانه گندم تحت تاثير معنيعمل

). 2ها قرار گرفت (جدول ورزي، مديريت بقايا و برهمكنش آن
نتايج نشان داد در شرايط حفظ بقاياي گياهي ذرت بيشترين 

كيلوگرم در هكتار) در سامانه كم  18/8113عملكرد دانه گندم (
 30ز ورزي حاصل شد كه نسبت به حذف بقايا بيش اخاك

ورزي رايج و بي ). عمليات خاك4درصد افزايش يافت (جدول 
ورزي در شرايط حفظ بقايا نسبت به حذف بقايا به ترتيب خاك

درصدي عملكرد دانه گندم شد.  3/33و  6/13منجر به افزايش 
گرم)، تعداد دانه  18/40طور مشابه، بيشترين وزن هزار دانه (به

 36/20084رد بيولوژيك (عدد) و عملك 20827در مترمربع (
ورزي و حفظ بقاياي كيلوگرم در هكتار) در سامانه كم خاك

چنين، بيشترين شاخص ). هم4گياهي ذرت به دست آمد (جدول 
ورزي رايج و درصد) در سامانه خاك 26/40برداشت دانه گندم (

ورزي از حفظ بقايا حاصل شد كه نسبت به سامانه كم خاك
  ).4شت (جدول لحاظ آماري تفاوتي ندا

ورزي و بقاياي نتايج همبستگي نشان داد تاثير سامانه خاك
گياهي ذرت بر عملكرد دانه گندم نتيجه تاثير پذيري اجزاي 

و تعداد دانه در  r2=80/0**عملكرد دانه (وزن هزار دانه با 
) بوده است كه از بين اجزاي عملكرد، r2=79/0**مترمربع با 

كرد دانه و وزن هزار دانه حاصل بيشترين همبستگي ميان عمل
ورزي رايج و ورزي با بقايا نسبت به خاكشد و سامانه كم خاك

درصدي آن شد. بررسي همبستگي  7حذف بقايا باعث افزايش 
ميان عملكرد دانه با شاخص برداشت نشان دهنده يك ارتباط 

  ). 5) بود (جدول r2=87/0**مثبت و معني دار (
) 1393و چگني و همكاران () 1392صفري و همكاران (

ورزي هاي خاكعنوان كردند كه واكنش عملكرد گندم به روش
حفاظتي تابع نوع محصول، شرايط آب و هوايي منطقه و سامانه 

) نشان دادند كه در 2007ويتا و همكاران (-باشد. ديكشت مي
مناطق خشك و نيمه خشك كه رطوبت عامل محدود كننده 

ورزي حفاظتي افزايش عملكرد  خاكعملكرد گندم است، معمولا
نشان دادند  )1393دانه گندم را به دنبال دارد. زارعي و همكاران (

به دليل بهبود ذخيره رطوبتي خاك، افزايش كه عملكرد دانه گندم 
ميزان تهويه خاك و تسريع در فرآيند معدني شدن عناصر غذايي 

) نشان 1395هروي و همكاران (-فلاحيابد. در خاك افزايش مي
كيلوگرم در هكتار)  6912دادند كه بيشترين عملكرد دانه گندم (

درصد بقاياي گياهي  60ورزي حفاظتي و حفظ در سامانه خاك
) دريافت كه استفاده از گاوآهن قلمي 2000حاصل شد. ماربت (

باعث افزايش عملكرد گندم پاييزه نسبت به استفاده از گاوآهن 
) گزارش كردند 2006اسكندري ( شود. همت ودار ميبرگردان

ورزي مشاهده كه بيشترين عملكرد دانه گندم در سامانه كم خاك
شد كه اين افزايش عملكرد همبستگي بالايي با افزايش تعداد 

  سنبله در بوته و وزن دانه داشت.

  
  ندمورزي و بقاياي ذرت بر عملكرد و اجزاي عملكرد گمقايسه ميانگين اثر برهمكنش خاك -4جدول 

  تيمارها
(كيلوگرم در  عملكرد دانه

  هكتار)
دانه  1000وزن 

  (گرم)
تعداد دانه در 

  مترمربع
عملكرد بيولوژيك (كيلوگرم 

  در هكتار)
  شاخص برداشت (درصد)

  ورزي رايجخاك
  b46/5738  a55/37  de67/10933  bc69/15614  bc77/36  حذف بقايا
  b37/6519  a96/38  b67/17028  ab51/16319  a26/40  حفظ بقايا

  ورزيكم خاك
  b58/6086  a18/37  bc33/14959  b76/16035  ab04/38  حذف بقايا
  a18/8113  a18/40  a33/20827  a36/20084  a03/40  حفظ بقايا

  ورزيبي خاك
  c34/3456  b24/31  e00/9876  d23/10699  d42/32  حذف بقايا
 c73/4186 a72/37 cd00/13508 cd31/11839 c07/35  حفظ بقايا

  .با يكديگر ندارند داري معني، تفاوت باشند ميحداقل در يك حرف مشترك در هر ستون كه  هايي ميانگين
  

) نشان 2006) و وياتارك و همكاران (2008ريجير و همكاران (
ورزي هاي خاكدادند كه وزن هزار دانه گندم تحت تاثير روش

ده و كمتر قرار نگرفت زيرا وزن هزار دانه يك ويژگي ژنتيكي بو
گيرد. اما نتايج اين تحت تاثير عوامل محيطي و مديريتي قرار مي

پژوهش نشان داد تغييرات مشاهده شده در وزن هزار دانه گندم 

احتمالا به دليل عوامل محيطي باشد؛ زيرا افزايش دما و كاهش 
تواند منجر به كاهش ) مي1بارندگي منطقه مورد مطالعه (جدول 

دانه گندم به ويژه در شرايط حذف بقايا ذرت طول دوره پر شدن 
) مطابقت داشت. 1393شود كه با نتايج اميني و همكاران (

- ) نشان دادند كه انجام عمليات خاك1390عليجاني و همكاران (
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ورزي حفاظتي منجر به افزايش مقدار ورودي ماده آلي به خاك 
شود و در نتيجه بهبود خصوصيات فيزيكي و حاصلخيزي مي
يابد كه با نتايج محمد و ك محصول ذرت افزايش ميخا

) كه اعلام كردند حذف بقاياي گياهي و انجام 2012همكاران (

ورزي رايج با افزايش فشردگي خاك منجر به عمليات خاك
-شود، همكاهش تهويه خاك، نفوذ ريشه و جذب عناصر مي

  خواني داشت.

  
  ملكرد دانه گندمضرايب همبستگي بين عملكرد و اجزاي ع -5جدول 

  شاخص برداشت  عملكرد بيولوژيك  تعداد دانه  دانه 1000وزن   عملكرد دانه  
          00/1  عملكرد دانه

        00/1  80/0**  دانه 1000وزن 
      00/1  -67/0*  79/0**  تعداد دانه

    ns48/0  ns49/0  00/1  75/0**  عملكرد بيولوژيك
  00/1  -70/0**  81/0**  77/0**  87/0**  شاخص برداشت

ns ،*  باشند.درصد مي 1و  5دار در سطح دار و اختلاف معنيبه ترتيب بيانگر نداشتن اختلاف معني **و  
  

 گيرينتيجه

الگوي كشت متداول زراعي در برخي از مناطق استان فارس 
(حومه زرقان و اراضي زير سد درودزن) كشت پياپي گندم و يا 

هاي منابع دوديتذرت است كه اين الگوي كشت با توجه به مح
كمي و كيفي آب، امكان اجراي تناوب زراعي مناسب را غير 
-ممكن ساخته است. در چنين شرايطي استفاده و توسعه سامانه

تواند به حفظ هاي كشت حفاظتي در الگوي كشت رايج گندم مي
منابع توليد از قبيل آب، خاك و محيط زيست كمك نمايد. نتايج 

فظ بقاياي گياهي ذرت در تمام اين پژوهش نشان داد كه ح
ورزي مورد ارزيابي به دليل بهبود ماده آلي خاك هاي خاكسامانه

هاي نقش مثبتي در حفظ عملكرد محصول و افزايش فعاليت كرم
خاكي داشت. با توجه به نتايج اين پژوهش بيشترين عملكرد دانه 

كيلوگرم در هكتار) در شرايط حفظ بقاياي گياهي  8113گندم (

ورزي حاصل شد كه ميزان عملكرد رت و عمليات كم خاكذ
ورزي و خاكورزي رايج دانه گندم نسبت به سامانه بي خاك

ورزي رايج و افزايش محسوسي داشت. انجام عمليات خاك
ورزي حفاظتي منجر به حذف بقاياي گياهي نسبت به خاك

درصدي ماده آلي خاك در هر دو عمق خاك  20كاهش بيش از 
وه براين، همواره حذف بقاياي گياهي منجر به كاهش شد. علا

ورزي شد. در حالي هاي خاكهاي خاكي در سامانهتراكم كرم
كه، بيشترين فراواني جمعيت كرم هاي خاكي در سامانه 

هاي خاكورزي حفاظتي حاصل شد. به طور كلي در سامانه
گندم براي حفظ پتانسيل -ذرت-زراعي كشت فشرده گندم

هاي خاكي و بهبود ول، افزايش فعاليت كرمعملكرد محص
 30ورزي و نگهداري حاصلخيزي خاك انجام عمليات كم خاك

  درصد بقاياي گياهي ذرت در سطح خاك قابل توصيه است.
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Abstract 

A 3-year field experiment was conducted to evaluate the effects of tillage methods (conventional 

tillage (CT), reduced tillage (RT), and No-Till (NT)) and corn residue (residue removal and retention) on 

soil organic matter content (OM), earthworm population, and wheat yield at Zarghan, Fars province in 

2013-2016. The experimental was a split-plot based on randomized complete block design with three 

replications. Soil organic matter decreased by CT method and residue removal at 15 and 8% in the soil 

depth ranges of 0-10 and 10-20 cm compared to conservation tillage, respectively. In contrast, applying 

CT method accompanied by keeping residue increased OM content by 27% compared to residue removal. 

The highest earthworm population was obtained by NT method and residue retention, while the 

earthworm population decreased by CT method and residue removal at 17% compared to RT and NT 

methods. The highest grain yield (8113 kg ha-1) and harvest index (40.26%) of wheat were obtained by 

RT and CT methods when residue returned, respectively. Applying NT method and residue retention 

reduced wheat yield up to 40% compared to RT method. It is concluded that, to grantee the wheat yield 

potential and improve earthworm activity and soil fertility under wheat-corn rotation, adopting RT 

method accompanied by corn residue retention on the soil surface, is recommended. 
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