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بر عملکرد ) .Triticum aestivum L(ورزي و مدیریت بقایاي گندم اثر روش خاك
 هاي خاکی ، خصوصیات خاك و فراوانی کرم).Zea mays L( ذرت

 
 1جهانبخش میرزاوند

  J_mirzavand@yahoo.com؛ تحقیقات خاك و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی فارسبخش استادیار 

  20/12/97: و پذیرش 16/5/97: دریافت
 

  چکیده
موجودات خاك و هاي محیط و توانند ویژگی ورزي و مدیریت بقایا دو عامل مهم مدیریتی هستند که میروش خاك

-ورزي رایج، کم خاكخاك( ورزيآزمایشی سه ساله به منظور بررسی اثر خاك. ثیر قرار دهندأزراعی را تحت تتولید 
هاي بر فراوانی کرم) حفظ بقایا و حذف تمام بقایا از سطح خاك(و مدیریت بقایاي گیاهی گندم  )ورزيورزي و بی خاك

در زرقان  هاي یک بار خُرد شده با سه تکرار، به صورت کرتنفوذ تجمعی و عملکرد ذرتخاکی، ماده آلی خاك، 
به ) درصد 82/36(و شاخص برداشت ذرت ) کیلوگرم در هکتار 14447(بیشترین عملکرد دانه . اجرا شد فارس

حفظ بقایا میزان  ورزي وعملیات کم خاك. ورزي و خاکورزي رایج با حفظ بقایاي گیاهی حاصل شدترتیب در کم خاك
ورزي رایج و حذف بقایا نسبت به خاك. درصد افزایش داد 30ورزي بیش از عملکرد دانه ذرت را نسبت به بی خاك

. متري شدسانتی 20-10و  10-درصدي ماده آلی خاك در دو عمق صفر 12و  15ورزي حفاظتی منجر به کاهش خاك
بیشترین فراوانی . ورزي رایج حاصل شدورزي و خاكی در کم خاكبا حفظ بقایاي گیاهی بیشترین میزان نفوذ تجمع

ورزي رایج و حذف بقایا نسبت به کم ورزي و حفظ بقایا حاصل شد در حالی که خاكهاي خاکی در بی خاكکرم
طور کلی در تناوب به. درصد کاهش داد 50و  5/38هاي خاکی را به ترتیب ورزي فراوانی کرمورزي و بی خاكخاك

هاي خاکی انجام ذرت جهت حفظ پتانسیل عملکرد ذرت، بهبود حاصلخیزي خاك و افزایش فعالیت کرم-یوسته گندمپ
  .متر در سطح خاك قابل توصیه استسانتی 30ورزي و حفظ بقایاي ایستاده گیاهی گندم با ارتفاع عملیات کم خاك

  
 ورزيکشاورزي پایدار، کم خاكهاي خاکی، بقایاي ایستاده، فراوانی کرم :هاي کلیديواژه

   

                                                        
 .فارس، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی فارس، بخش تحقیقات آب و خاك: نویسنده مسئول، آدرس .١
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 مقدمه
 Zea mays(و ذرت ) .Triticum aestivum L(گندم 

L. (اي از غذاي مردم به عنوان دو غله مهم، بخش عمده
طور معمول کشاورزان ایران و  هدهند و بدنیا را تشکیل می

این دو به ویژه مناطق جنوبی کشور مانند استان فارس، 
اگرچه اعتقاد . کنندر کشت مییگگیاه را در تناوب با یکد

تناوب و یا  ، ذرتبر این است که کشت مداوم گندم
تناوب مناسبی  به دلیل عوامل اقتصادي گندم- ذرت

هاي تک اما افزایش کشت، باشدبراي کشاورزان می
ها به کاربرد کودهاي شیمیایی محصولی و وابستگی آن

موجب افزایش فرسایش خاك،  هاآفت کشو 
و کاهش ماده آلی خاك هاي سطحی هاي آبآلودگی

اهمیت رو، از این). 1397نیا و کرمی، افضلی(گردد می
هاي ت خاك و تولید گیاه زراعی در سالحفظ کیفی

اخیر افزایش یافته، به نحوي که موجب توجه بیشتر به 
جهت کاهش اثرات  استفاده از کشاورزي پایدار در

  . هاي زراعی گردیده استمنفی این سامانه
ورزي حفاظتی بخش مهمی از سامانه هاي خاكسامانه

کشاورزي پایدار هستند که بر سه اصل کلی حفظ و 
ورزي و مدیریت بقایاي گیاهی، حداقل عملیات خاك

اجراي تناوب زراعی مناسب در جهت افزایش تنوع 
بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی  زیستی، افزایش ماده آلی،

رفه و زیستی خاك، کاهش تلفات عناصر غذایی و ص
 باشندورزي استوار میجویی در مدت زمان عملیات خاك

؛ برونسون و 2000؛ جاسا و همکاران، 2000ریدر، (
ورزي حفاظتی که خاكانجام عملیات  .)2001همکاران، 

راهکاري گردد میبا مدیریت مناسب بقایاي گیاهی همراه 
مناسب در جهت جلوگیري از حذف یا سوزاندن بقایا در 

رود و نقشی مهم در بهبود کشاورزي پایدار به شمار می
ایی خاك دارد و در نتیجه یخصوصیات فیزیکی و شیم

تواند منجر به افزایش و یا بهبود عملکرد گیاه زراعی می
 ،بنی اسدي و همکاران؛ 1389 ،عبدالهی و همکاران(گردد 
نشان داده است که حفظ بقایاي گیاهی  هاپژوهش). 1393

کاهش تبخیر ورزي حفاظتی موجب در قالب سامانه خاك
افزایش هدایت هیدرولیکی و در نتیجه افزایش از خاك و 

نفوذپذیري خاك از طریق کاهش سرعت رواناب، بهبود 
خلل و فرج خاك و پایداري ساختمان خاك، تغییر نسبت 

؛ هیکارت و 2000کومار و گاه، (گردد ها میخاکدانه
تلف، هاي مخبراساس نتایج پژوهش). 2005اران، همک

هی اسب با میزان بقایاي گیاتغییرات در کربن آلی خاك متن
- ، اما نوع سامانه خاكباشدبه خاك می برگردانده شده
. گذاردثیر میأاري و حفظ کربن آلی خاك تورزي بر نگهد

مول خاك به صورت تعادل بین محتواي کربن آلی مع

تجزیه و سایر فرآیندهاي (ست ا هاها و خروجیورودي
اگر مواد آلی خاك به صورت معمول اضافه ). هدرروي

شده و پی در پی تجزیه گردد، خاك حاصلخیزتر خواهد 
ناصر غذایی و کربن به گردش در در این فرآیندها، ع. بود
یابد د میساختمان خاك حفظ شده یا بهبوآیند و می

) 2000(آلماراس و همکاران . )2004ویلهلم و همکاران، (
ورزي کربن آلی بیشتري نشان دادند که عملیات بی خاك

کند، در ورزي رایج در خاك ذخیره مینسبت به خاك
دار کمترین میزان کربن آلی را حالی که گاوآهن برگردان

  . در خاك ذخیره نمود
فیزیکی و شیمیایی  شرایط مساعد و مطلوبچنین، هم

خاك براي حفظ فعالیت موجودات زنده و در نتیجه 
 خواص. افزایش تولید ضروري و حائز اهمیت است

هاي پویا بوده و با تغییرات زیستی خاك جزء ویژگی
و مدیریت زراعی به سرعت زمان، خصوصیات خاك 

؛ پژمان و 1395گورویی و همکاران، ( کندتغییر می
 بقایاي گیاهیبـاقی گذاشـتن بنابراین،  ).1396همکاران، 

ورزي هاي خاكدر سـطح خاك همراه با اجراي سامانه
در شـرایط فصـل رشد گرم و خشـک، بـه دلیـل حفاظتی 

ی آب، افـزایش رطوبت خاك، حکـاهش تبخیـر سـط
بهبود شـرایط دمـایی خـاك و افـزایش رشـد ریشـه در 

موجب افـزایش  بقایامقایسه با حـذف یـا سـوزاندن 
؛ 1392 ،صفري و همکاران(محصول عملکـرد دانـه 

هاي زیستی بهبود فرآیند و )1393 ،چگنی و همکاران
 ،گري و همکارانمک(شود طبیعی زیر و روي خاك می

- و در شرایطی که بقایاي گیاهی در سامانه خاك) 2000
گردد، ورزي رایج حفظ میورزي حفاظتی نسبت به خاك

باشد به موجودات خاکزي به مراتب بیشتر میفعالیت 
اي بیشتر بوده و جمعیت اي که داراي تنوع گونهگونه

ها هاي خاکی در آنها و کرمها، قارچبیشتري از باکتري
  ). 2011 ،ورهالست و همکاران(وجود دارد 

هاي هاي خاکی نقش برجسته و مهمی در فرآیندکرم
- بومزیست در انواع  فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك

- طبیعی و کشاورزي و در نتیجه رشد گیاه ایفا می هاي
از طریق (هاي خاکی قادرند به طور مستقیم کرم. کنند

از طریق اثر بر (و یا به طور غیر مستقیم ) شبکه غذایی
بر چرخه غذایی و پویایی مواد آلی و در ) ساختمان خاك

و خشویی اسدي (نتیجه حاصلخیزي خاك تاثیر بگذارند 
هاي خاکی مواد آلی را مصرف و کرم). 1390 ،همکاران

تا حدودي هضم و به طور مستقیم فعالیت میکروبی را 
چنین از طریق ایجاد ساختمان کنند و همتحریک می

- اسفنجی، شرایط بهتري را براي تجزیه هوازي ایجاد می
              ً هاي خاکی شدیدا  به عبارت دیگر، حضور کرم. نمایند
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اك، زندگی و فعالیت ریز جانداران فعال و حاصلخیزي خ
ثیر أتواند تحت تهاي خاك را میچنین فعالیت آنزیمهم

اسدي خشویی و  ).1396امراء و همکاران، (د قرار ده
- نشان دادند که انجام عملیات خاك) 1390(همکاران 

ذرت -ب جوورزي رایج و حذف بقایاي گیاهی در تناو
ترین شد و مناسبهاي خاکی منجر به کاهش جمعیت کرم

جو گیاه ورزي براي کشت ذرت در بقایاي سامانه خاك
که منجر به  بودورزي ورزي و کم خاكعملیات بی خاك

هاي زیستی خاك زایش ماده آلی خاك، بهبود فعالیتاف
بر اساس نتایج  .گردید )هاي خاکیافزایش جمعیت کرم(

ت لاکه از تحقیقات در مناطق مختلف و محصو متفاوتی
است، ضرورت انجام تحقیق در  گوناگون به دست آمده

حفاظتی در جهت تولید ورزي خاكهاي سامانهمورد 
در  هاي زیستی خاكپایدار محصولات زراعی و فرآیند

بنابراین، این . شوداحساس میمتفاوت شرایط اقلیمی 
- هاي متفاوت خاكبررسی اثر سامانهبا هدف پژوهش 

جمعیت بر فراوانی گندم گیاهی و مدیریت بقایاي ورزي 
هاي ، برخی از ویژگیذرت زراعتخاکی در هاي کرم

 . به اجرا درآمد عملکردي ذرت پاسخو  فیزیکی خاك
  هاو روش مواد
ورزي و هاي متفاوت خاكمنظور بررسی اثر سامانهبه

بر فراوانی  )رقم چمران(گندم گیاهی مدیریت بقایاي 
 پاسخخاك و  خصوصیات، برخی از خاکی هايکرم

، )704هیبرید سینگل کراس ( ذرتدانه عملکردي 
مرکز در  1393و از اي در سه سال پژوهشی مزرعه

به صورت استان فارس تحقیقات کشاورزي زرقان، 
            ُ                        هاي یک بار خ رد شده در قالب طرح پایه کرتآزمایش 

در تناوب با گندم هاي کامل تصادفی با سه تکرار بلوك
هاي فیزیکی به منظور تعیین برخی از ویژگی. اجرا گردید

از چندین نقطه و شیمیایی خاك، قبل از شروع پژوهش 
متري سانتی 30عمق صفر تا هاي خاك از نمونهمزرعه 
، هدایت )درصد 01/1(ماده آلی میزان و  برداشت

در ) 9/7(اسیدیته و ) زیمنس بر متردسی  65/0(الکتریکی 
                                   بافت خاك مزرعه از نوع لو م ر س سیلتی . خاك تعیین شد

 235متوسط بارندگی سالانه درازمدت در منطقه بود و 
شرقی و عرض  52°71ʹ35ʺطول جغرافیایی (متر میلی

متر از سطح  1596شمالی و ارتفاع  29°76ʹ42ʺجغرافیایی 
ورزي هاي خاكشامل روشتیمارها . ثبت شده است )دریا

- شخم با گاوآهن برگردان(ورزي رایج خاك(در سه سطح 
، )کننده کششیي ترازدار، دیسک و تراز کردن به وسیله

ورز مرکب یک بار استفاده از خاك(ورزي کم خاك
بدون (ورزي و بی خاك) متشکل از پنجه غازي و روتاري

فاکتور به عنوان  )ورزيگونه عملیات شخم یا خاكهیچ

در دو سطح  )رقم چمران(گندم اصلی و مدیریت بقایاي 
حفظ بقایا به صورت ایستاده و حذف تمام بقایاي گیاهی (

در تیمار . به عنوان فاکتور فرعی بودند) از سطح خاك
حفظ بقایا، محصول به وسیله دستگاه کمباین برداشت 

درصد بقایاي گیاهی به  30طوري که حدود شد، به
در . متر باقی ماندسانتی 30ده با ارتفاع حدود صورت ایستا

- شرایط بدون بقایا، گیاه از محل طوقه در سطح خاك کف
  .                     ب ر و از مزرعه خارج شد

ردیفکار (کار کشت مستقیم کشت ذرت از ردیفبراي 
. استفاده گردید) متر سهردیفه و با عرض کار  پنجبرتینی، 

هر کرت شامل . متر بود 6×20هاي آزمایشی ابعاد کرت
متر سانتی 70 خطوط کاشت و فاصلهخط کاشت  هشت

متر و  دوهاي فرعی ي بین کرتفاصله .در نظر گرفته شد
ذرت به مقدار بذر . متر در نظر گرفته شد هشتها تکرار

ها کیلوگرم در هکتار در نیمه اول تیر ماه در کرت 25
میزان کود مصرفی براساس نیاز کودي مزرعه . کشت شد

هاي مختلف، متفاوت بود که تمامی کود فسفات سال در
) کیلوگرم در هکتار 100(، پتاس )کیلوگرم در هکتار 150(

در زمان ) کیلوگرم در هکتار 130(و یک سوم کود اوره 
ها داده شد و بقیه کود کاشت و توسط کارنده به کرت

سرك و با دست در مزرعه  رتصواوره در دو مرحله به 
روش (ملیات زراعی شامل آبیاري سایر ع. پخش شد

هاي هرز و مبارزه با آفات و ، کنترل علف)غرقابی
. ها در تمام تیمارها به طور یکسان اعمال شدبیماري

درصد پس  14عملکرد دانه ذرت با رطوبت جهت تعیین 
 ذرتهاي ، بوته)تشکیل لایه سیاه(از رسیدن فیزیولوژیک 

از مساحت یک متر مربع به صورت تصادفی و با در نظر 
  . اي با دست بریده و برداشت شدندگرفتن اثرات حاشیه

 از روش خاك در آب تجمعی نفوذ گیرياندازه براي
 استوانه یک ابتدا ترتیب، این به .شد استفاده دوگانه استوانه

 پنج اندازه به مترسانتی 25 ارتفاع و مترسانتی 70 قطر با
 با دیگري استوانه سپس و شد برده خاك فرو در مترسانتی

 استوانه داخل در مترسانتی 50 و ارتفاع مترسانتی 50 قطر
 داخل .شد برده فرو خاك در مترسانتی پنج میزان به و اول
 یک زمانی فاصله در و سپس شد ریخته آب استوانه دو هر
 دقیقه 30 تا 10 فاصله زمانی در دقیقه، یک هر دقیقه 10 تا

 10 هردقیقه  60 تا 30 زمانی فاصله در دقیقه، پنج هر
 در و دقیقه 20 هر دقیقه 120 تا 60 زمانی فاصله در دقیقه،
 داخل استوانه در آب نفوذ میزان دقیقه 150 زمان در نهایت

 سپسو یاداشت  بود، شده مدرج مترسانتی واحد با که دوم
براي تعیین  .شد محاسبه خاك در تجمعی آب نفوذ میزان

یش از دو عمق مقدار ماده آلی خاك، در پایان اجراي آزما
ونه متري خاك در هر کرت نمسانتی 20-10و  0-10
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ها نمونه. ها خشک شدندمرکب برداشته شد و سپس نمونه
متري، به آزمایشگاه منتقل میلی دوپس از غربال با الک 

شاخصی از ماده ها به عنوان شدند و درصد کربن آلی آن
هاي خاکی براي بررسی تراکم کرم .آلی خاك تعیین شد

اي به صورت تصادفی و با در نظر گرفتن اثرات حاشیه
 30 × 30 مساحت از هر کرت بهنمونه خاك  چهار

متري خاك به سانتی 10عمق صفر تا  ازمتر و سانتی
تعداد کل برداشت شد و ) 1947ایوانز، (روش دستی 

داراي حلقه (هاي بالغ شامل کرم هاي خاکیکرم
هاي و نابالغ جمع آوري و در کیسه) جنسی کلیتلوم

. مخصوص به آزمایشگاه جهت شمارش منتقل شدند
 SAS 9.3افزار  کلیه محاسبات آماري با استفاده از نرم

چند ها از آزمون  انجام گرفت و براي مقایسه میانگین
جهت رسم  ودرصد  پنجدر سطح اي دانکن دامنه
  .استفاده شد اکسلافزار  ها از نرم شکل

  نتایج و بحث
دار نوع سامانه ثیر معنیأاي تحت تدانهعملکرد ذرت 

ها قرار گرفت ورزي، مدیریت بقایا و برهمکنش آنخاك
در شرایط حفظ بقایاي گیاهی گندم در سطح ). 1جدول(

کیلوگرم در  14447(بیشترین عملکرد دانه ذرت خاك 
سپس با عملیات ورزي و در سامانه کم خاك) هکتار
کاربرد سامانه  نتایج نشان داد. ورزي رایج حاصل شدخاك
ورزي در شرایط حفظ ورزي رایج و یا کم خاكخاك

درصدي عملکرد دانه  34منجر به افزایش  گیاهیبقایاي 
). 2جدول(ورزي شد ذرت نسبت به سامانه بی خاك

هاي سامانهتمام در گیاهی براین، حذف بقایاي علاوه
به ورزي ورزي و بی خاكرایج، کم خاكورزي خاك

ي عملکرد درصد 4/5و  18، 27منجر به کاهش ترتیب 
به عبارتی بیشترین  .حفظ بقایا گردیددانه ذرت نسبت به 

ذرت با حذف بقایاي گیاهی در کاهش عملکرد دانه 
ورزي مشاهده کم خاكو سپس ورزي رایج سامانه خاك

بیشترین عملکرد به طور مشابه، نتایج نشان داد . شد
در شرایط حفظ  )کیلوگرم در هکتار 41302( بیولوژیک

حاصل شد ورزي با انجام عملیات کم خاكبقایاي گیاهی 
درصد افزایش  پنجورزي رایج که نسبت به سامانه خاك

سامانه حذف بقایاي گیاهی نسبت به حفظ بقایا در . داشت
 12منجر به کاهش ورزي و کم خاكورزي رایج خاك

درصدي عملکرد بیولوژیک ذرت شد درحالی که میزان 
درصد بود  هفتورزي این کاهش در سامانه بی خاك

بیشترین شاخص برداشت ذرت نتایج نشان داد  ).2جدول(
ورزي رایج و حفظ در شرایط خاك) درصد 82/36(

دست آمد که نسبت به بقایاي گندم در سطح خاك به 
. درصد بیشتر بود پنجورزي و حفظ بقایا سامانه کم خاك

ورزي رایج حذف بقایاي گیاهی در سامانه خاكدر مقابل، 
 درصدي شاخص برداشت ذرت گردید 18منجر به کاهش 

چگنی و  و )1392(صفري و همکاران ). 2جدول(
واکنش عملکرد  عنوان کردند که )1393( همکاران

ورزي حفاظتی تابع نوع هاي خاكمحصول به روش
  ب و هوایی منطقه و سامانه کشت محصول، شرایط آ

نشان دادند که در ) 2007(ویتا و همکاران -دي. باشدمی
مناطق خشک و نیمه خشک که رطوبت عامل محدود 

ورزي حفاظتی خاك                              ًکننده عملکرد محصول است، معمولا 
نیا و افضلی. محصول را به دنبال داردد افزایش عملکر

نشان دادند که عملکرد ذرت در سامانه ) 1397(کرمی 
تر یا برابر با عملکرد محصول در ورزي حفاظتی کمخاك

یکی از بحرانی ترین . ورزي رایج استسامانه خاك
زنی، سبز دوره زندگی یک گیاه، مراحل جوانهمراحل در 

به     ًدتا و نمو ذرت عم رشد. شدن و استقرار گیاهچه است
باشد و در شرایطی که بقایاي رژیم دمایی خاك وابسته می
گردد، نمو گیاهچه حفظ میگندم به صورت ایستاده 

به عبارتی، . باشدهایی با بقایاي کوتاه میتر از خاكسریع
  یستاده تابش بیشتري را دریافت هایی با بقایاي اخاك

جوانه زنی و یش یافته و کنند و بنابراین دماي خاك افزامی
  ).2002شارات، (گردد نمو گیاهچه تسریع می

و قوشچی و همکاران ) 2006(آستیر و همکاران 
ورزي متداول به همراه اعلام کردند که خاك) 1389(

بقایاي گیاهی داراي رژیم حرارتی مناسبی بودند که در 
نتیجه آن رشد ریشه، عملکرد دانه و جذب عناصر غذایی 

نشان ) 2007(بحرانی و همکاران  .افزایش یافت در ذرت
دادند که بیشترین عملکرد دانه ذرت هنگامی به دست آمد 

ورزي کاهش درصد بقایاي گندم توسط خاك 50تا  25که 
) 1389(عبدالهی و همکاران . یافته، با خاك مخلوط شد

ورزي کاهش یافته گزارش کردند که انجام عملیات خاك
درصد بقایاي گندم  25و نگهداري ) میبار گاوآهن قلدو (

تواند عملکرد دانه ذرت را به دلیل در سطح خاك می
بهبود ذخیره رطوبتی خاك، افزایش میزان تهویه خاك و 
تسریع در فرآیند معدنی شدن عناصر غذایی در خاك 

بیان کردند که ) 2006(یو و همکاران . افزایش دهد
ورزي رایج خاك ها در سامانههوادهی و شکستن خاکدانه

انی و جعلی. شودموجب کاهش ماده آلی خاك می
- خاك انجام عملیاتنشان دادند که ) 1390(همکاران 

مقدار ورودي ماده آلی به منجر به افزایش ورزي حفاظتی 
در نتیجه بهبود خصوصیات فیزیکی و و  گرددمیخاك 

 شودمیمحصول ذرت حاصلخیزي خاك منجر به افزایش 
که اعلام کردند ) 2012(و همکاران  محمودکه با نتایج 

با ورزي رایج و انجام عملیات خاكحذف بقایاي گیاهی 
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 ، کرم عملکرد دانه، بیولوژیک و شاخص برداشت ذرتها بر برهمکنش آنورزي، بقایاي گیاهی و تجزیه واریانس خاك -1 جدول
  ماده آلی خاكو  خاکی

درجه   منبع تغییرات
عملکرد   عملکرد دانه  آزادي

  بیولوژیک
شاخص 
  ماده آلی خاك  کرم خاکی  برداشت

  20- 10عمق  10- 0عمق 
 Y(  2  ns6/4030928  ns7/6788119  ns80/15  **70/438 ns009/0 ns0001/0(سال 

  a(  6  4/2905289  1/10274063  44/4  89/3  003/0  007/0(خطاي اول 
 T(  2  **6/38826414  *6/113047486  **98/62  **46/136 ns006/0 *02/0(ورزي خاك

Y×T  4  ns3/1176652  ns1/62363383  ns19/8  *93/10 ns003/0 ns001/0 
 b(  12  ns2/752002  ns3/10034712  ns76/1  ns78/1 ns002/0 ns002/0(خطاي دوم 

 R(  1  **0/67189684  **4/200519226  **34/83  **18/1431 **188/0 **16/0(بقایا 
T×R 2  *1/12462703  ns7/7556156  **86/65  **02/32 *019/0 *08/0 
Y×R  2  ns6/10092917  ns8/18185424  ns92/0  **18/553 ns008/0 ns004/0 

Y×T×R  4  ns9/1418395  ns8/21503655  ns22/6  *76/10 ns016/0 ns001/0 
 c(  18  5/1787824  0/11777281  27/3  29/1  003/0  006/0(خطاي باقی مانده 

  02/8 14/5 97/13 88/5 37/9 05/11  )درصد(ضریب تغییرات 
ns ،*  درصد 5=دانکن(باشند درصد می 1و  5دار در سطح ف معنیدار و اختلاترتیب بیانگر نداشتن اختلاف معنیبه  **و(.  

 

 عملکرد دانه، بیولوژیک و شاخص برداشت ذرتورزي و بقایاي گیاهی بر مقایسه میانگین اثر برهمکنش خاك - 2 جدول
  )زراعی میانگین سه سال(

  عملکرد دانه  بقایاي گیاهی  ورزيسامانه خاك
  )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد بیولوژیک
  )کیلوگرم در هکتار(

  شاخص برداشت
  )درصد(

  c10504  cd34646  c11/30  حذف بقایا  رایجورزي خاك
  a14408  ab39171  a82/36  حفظ بقایا

  b12235  bc36625  b50/33  حذف بقایا  ورزيکم خاك
  a14447  a41302  b97/34  حفظ بقایا

  c10185  d32797  c05/31  حذف بقایا  ورزيبی خاك
 c10761 cd35157 c31/30  حفظ بقایا

  .)درصد 5=دانکن( با یکدیگر ندارند داري معنی، تفاوت باشند میحداقل در یک حرف مشترك در هر ستون که  هایی میانگین
  

داري تحت طور معنیه ماده آلی خاك بنتایج نشان داد 
ورزي و مدیریت بقایاي گندم قرار گرفت ثیر روش خاكأت
روند تغییرات ماده آلی خاك نشان داد حفظ ). 1جدول(

منجر به افزایش ماده در بلند مدت  بقایاي ایستاده گندم
- تیسان 10در عمق صفر تا ). 1شکل(شود آلی خاك می
ورزي رایج نسبت به انجام عملیات خاكمتري خاك، 

منجر در شرایط حذف بقایاي گیاهی ورزي حفاظتی خاك
در پایان به کاهش ماده آلی خاك شد به نحوي که 

 06/1در مقابل  9/0(درصد  15پژوهش ماده آلی خاك 
 ورزيکم خاك، عملیات درحالی که. یافتکاهش ) درصد

یک و  12منجر به کاهش به ترتیب ورزي بی خاك و
در مقابل،  .)الف 1شکل(درصدي ماده آلی خاك شد 

ورزي با حفظ بقایاي گیاهی در میان خاكعملیات انجام 

اما بیشترین گردید مدت منجر به افزایش ماده آلی خاك 
ورزي خاك میزان افزایش ماده آلی خاك با انجام عملیات

ورزي و بی کم خاكکه به طور کلی  حاصل شد حفاظتی
درصد  پنجورزي رایج نسبت به خاكورزي خاك

به طور مشابه، . )ب1شکل(بیشتر بود ) میانگین افزایش(
 متريسانتی 20تا  10 در عمقورزي رایج عملیات خاك

ماده آلی خاك شد درصدي  12نیز منجر به کاهش  خاك
نتایج نشان داد  .)ج 1شکل( )درصد 99/0در مقابل  87/0(

با حفظ بقایاي گیاهی بیشترین ماده آلی خاك در شرایط 
ورزي رایج و افزایش عمق خاك با انجام عملیات خاك

- که نسبت به عملیات بی خاك ورزي حاصل شدکم خاك
انجام . )چ 1شکل( تفاوت محسوسی داشتورزي 

باعث  ورزي رایج و به هم خوردن خاكعملیات خاك
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شود اکسیژن بیشتري در خاك نفوذ کرده و این امر می
 شودموجب اکسید شدن مواد آلی و از دست رفتن آن می

؛ بحرانی و همکاران، 1390خشویی و همکاران،اسدي(
کردند که هوادهی و بیان ) 2006(یو و همکاران  .)2007

رایج موجب  ورزيها در سامانه خاكشکستن خاکدانه
)  )2008             ب نو و همکاران . شودکاهش ماده آلی خاك می

ورزي حفاظتی مقدار نشان دادند که در شرایط خاك
. ورزي رایج استورودي ماده آلی به خاك بیشتر از خاك

رد گیاهان در چنین عملکآلی و هماز این رو مقدار ماده 
) 2008(بنیامین و همکاران . گردداین مزارع بیشتر می

نشان دادند که سرعت افزایش ماده آلی خاك در سامانه 
تغییرات ناشی از ماده آلی خاك ورزي با سرعت بی خاك

ی در به عبارتی تاثیر ناشی از افزایش ماده آل. فاز نیستهم
براي مثال افزایش . باشدري میخاك نیازمند زمان بیشت

با گذشت  هایزي خاك و بهبود پایداري خاکدانهحاصلخ
رسد که رو به نظر میاز این. دهد                     زمان و به تدریج ر خ می

ورزي باید فرصت کافی وجود داشته در سامانه بی خاك
باشد تا با بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاك، 

  . عملکرد محصول نیز افزایش یابد
  

  

  
  ماده آلی در دو عمق خاكبر تغییرات گندم بقایاي گیاهی مدیریت ورزي و خاكهاي روشاثر  - 1 شکل

  
در هر دو حالت حذف و یا حفظ بقایاي ایستاده گندم 
در سطح خاك با گذشت زمان از شروع فرآیند نفوذ، 

هاي گیري شده در سامانهتجمعی اندازهاختلاف میان نفوذ 
به طور کلی، در شرایط حفظ . ورزي افزایش یافتخاك

بقایاي گندم میزان نفوذ تجمعی آب در خاك به مراتب 
نتایج ). الف و ب 2شکل(بیشتر از حذف بقایاي گندم بود 

نشان داد در شرایط حذف بقایاي گندم، به ترتیب بیشترین 
ورزي و معی در سامانه کم خاكو کمترین میزان نفوذ تج

در مقابل، با ). الف 2شکل(ورزي حاصل شد بی خاك
حفظ بقایاي گندم در سطح خاك بیشترین میزان نفوذ 

ورزي رایج ورزي و خاكتجمعی در سامانه کم خاك
مشاهده شد که نسبت به میزان نفوذ آب به خاك در 

 2شکل(ورزي تفاوت محسوسی داشت سامانه بی خاك
ا توجه به متفاوت بودن میزان بهم خوردگی خاك و ب). ب

ورزي، هاي مختلف خاكمدیریت بقایاي گندم در روش
متفاوت بودن میزان نفوذپذیري خاك در برابر آب قابل 
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دلیل افزایش نفوذ آب به خاك در        ًاحتمالا . باشدتوجیه می
ورزي رایج نسبت به ورزي و خاكهاي کم خاكسامانه

هاي نیمه سنگین و ورزي به ویژه در خاكسامانه بی خاك
ورزي و به هم خوردن خاك سنگین، انجام عملیات خاك

اما در . باشد که نقش مثبتی بر افزایش نفوذ آب دارد
ورزي رایج همراه با حذف بلندمدت انجام عملیات خاك

تواند منجر به کاهش نفوذپذیري شود که دلیل بقایا نیز می
اهري خاك و تشکیل لایه آن افزایش جرم مخصوص ظ

در مقابل، ایجاد لایه سخت . باشدسخت در خاك می

ورزي در کوتاه رویی خاك به دلیل عدم روش بی خاك
بنابراین در . شودمدت باعث کاهش نفوذپذیري خاك می

ورزي هدایت هیدرولیکی خاك به دلیل به هم کم خاك
- هاي سطحی در خاك و همخوردن خاك و ایجاد شکاف

ورزي افزایش یافته و کاهش تردد ماشین آلات خاكچنین 
شود که منجر به بهبود نفوذپذیري خاك در بلند مدت می

، افضلی نیا و کرمی )1395(با نتایج میرزاوند و همکاران 
  .خوانی داردهم) 2001(و گومان و سور ) 1397(

  

  
ورزي در شرایط هاي خاكثیر مدیریت سامانهأتحت ت) دقیقه(آب به خاك با گذشت زمان ) سانتی متر(مقایسه نفوذ تجمعی  - 2 شکل

  )گیري شده در هر آزمایشمیانگین نقاط اندازه(در کشت ذرت ) ب(و حفظ بقایاي گیاهی ) الف(حذف 
  

داري طور معنی هداد فراوانی کرم خاکی ب نتایج نشان
ورزي، مدیریت بقایا و برهمکنش سامانه خاكثیر أتحت ت

تراکم بیشترین طور کلی،  هب). 1جدول(ها قرار گرفت آن
 ي گندمورزي و حفظ بقایاکرم خاکی در سامانه بی خاك

جمعیت کرم خاکی با انجام در مقابل، . حاصل شد
 یمحسوس کاهش و حذف بقایاورزي رایج خاك عملیات

شرایط ، نتایج نشان داد در 1393سال ). 3شکل( داد نشان
ورزي رایج خاك انجام عملیات گندمایستاده حفظ بقایاي 

منجر به ورزي و بی خاكورزي خاكکم سامانه نسبت به 
چنین، هم. گردیدخاکی هاي جمعیت کرم کاهش محسوس

 و حذف بقایاورزي تراکم کرم خاکی در سامانه بی خاك
در  یافتدرصد افزایش  هشتورزي نسبت به کم خاك

 30حالی که این افزایش در شرایط حفظ بقایا بیش از 
 1395سال  که به تدریج در )الف 3شکل(درصد بود 

بر جمعیت کرم  ورزيخاكمیزان اختلاف این دو سامانه 
کاهش درصد  5/8 به گیاهیدر شرایط حفظ بقایاي خاکی 
حذف همواره نشان داد پژوهش نتایج ). ج 3شکل(یافت 

خاکی در  هايمنجر به کاهش تراکم کرم گیاهیبقایاي 

به کاهش این و بیشترین میزان ورزي شد هاي خاكسامانه
ورزي ورزي رایج و کم خاكهاي خاكترتیب در سامانه

در سامانه بی علاوه براین، ). چ و ح 3شکل(شد  حاصل
هاي ي تراکم کرمکاهش هشت درصدنیز ورزي خاك

نتیجه حذف بقایاي گیاهی نسبت به شرایط خاکی در 
 هايجمعیت کرم). خ 3شکل( حفظ بقایا مشاهده شد

گیرد و عی قرار میخاکی به شدت تحت عملیات زرا
ورزي، عمق شخم و میزان بقایاي بسته به نوع خاك

ها در خاك موجود در سطح خاك فراوانی و تراکم آن
- هم). 2007و همکاران، متزك ؛ 2001چان، (ر است متغی

باعث افزایش                   ًورزي حفاظتی معمولا چنین، عملیات خاك
وامل زیستی در سطح و درون تنوع زیستی و فعالیت ع

شود که دلیل آن را کاهش بهم خوردگی خاك و خاك می
اند خاکی عنوان کرده هايیکی کمتر به کرمآسیب فیز

ورزي حفاظتی، در خاك). 2009نیکیتا و همکاران، (
نگهداري بقایاي گیاهی در سطح خاك منجر به بهبود 
شرایط فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك در نتیجه افزایش 
رطوبت خاك، بازچرخش عناصر غذایی و فراهم شدن 
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 ست و (گردد میمنبعی از مواد آلی براي تغذیه کرم خاکی 
هاي در خاك .)2006؛ چان و هینان، 2005و همکاران، 

مناطق خشک و نیمه خشک، مواد آلی یک فاکتور محدود 
  هاي خاکی به شمار کننده مهم در فعالیت و تکثیر کرم

به طوري که فعالیت میکروبی و فرآیندهاي . آیدمی
بیوشیمیایی خاك اغلب در این مناطق، به دلیل پایین بودن 

و سطح ماده آلی که منبع غذا و انرژي براي ریزجانداران 
  . روستههاي خاکی است، با محدودیت روبکرم

و  ها نشان داده است که بین فراوانی کرم خاکیپژوهش

هاي زراعی همبستگی مقدار کربن آلی خاك در سامانه
بسیار نزدیکی وجود دارد، به طوري که منبع کربن آلی 

  خاکی ایفا  هاياوانی و فعالیت کرمخاك نقش مهمی در فر
هاي فیزیکی ویژگیبهبود با  لیاز طرفی مواد آ. کندمی

و ) افزایش تهویه، ظرفیت نگهداري آب در خاك(
آزادسازي عناصر غذایی، جذب و ذخیره سازي (شیمیایی 

زي نقش بر جمعیت و فعالیت موجودات خاك) عناصر
نیکیتا و ؛ 2007ویرتو و همکاران، (نماید مهمی ایفا می

  ).2009همکاران، 
  

  
  ورزي و مدیریت بقایاي گندم در زمان پژوهشهاي خاكثیر سامانهأییرات کرم خاکی تحت تروند تغ - 3 شکل

  )داري ندارندتفاوت معنیدرصد  5اي دانکن در سطح آزمون چند دامنههاي با حروف مشابه بر اساس ستون(
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 گیرينتیجه
برخی از مناطق استان الگوي کشت متداول زراعی در 

کشت ) حومه زرقان و اراضی زیر سد درودزن(فارس 
پیاپی گندم و یا ذرت است که این الگوي کشت با توجه 

هاي منابع کمی و کیفی آب، امکان اجراي به محدودیت
در چنین . تناوب زراعی مناسب را غیر ممکن ساخته است

به (هاي کشت حفاظتی شرایطی استفاده و توسعه سامانه
در الگوي کشت رایج ذرت ) ورزيخصوص کم خاك

تواند به حفظ منابع تولید از قبیل آب، خاك و محیط می
نتایج این پژوهش نشان داد که حفظ . زیست کمک نماید

ورزي مورد هاي خاكبقایاي ایستاده گندم در تمام سامانه
ارزیابی در کشت ممتد ذرت به دلیل بهبود ماده آلی خاك 

در حفظ عملکرد محصول و افزایش فعالیت نقش مثبتی 
با توجه به نتایج این پژوهش . هاي خاکی داشتکرم

) کیلوگرم در هکتار 14447(بیشترین عملکرد دانه ذرت 
ورزي در شرایط حفظ بقایاي گیاهی و عملیات کم خاك

حاصل شد که میزان عملکرد دانه ذرت نسبت به سامانه 
انجام . ایش یافتدرصد افز 30ورزي بیش از بی خاك

ورزي رایج و حذف بقایاي گیاهی نسبت به عملیات خاك
درصدي  12و  15ورزي حفاظتی منجر به کاهش خاك

 20تا  10و  10ماده آلی خاك به ترتیب در عمق صفر تا 
علاوه براین، همواره حذف بقایاي . متري خاك شدسانتی

اي ههاي خاکی در سامانهگیاهی منجر به کاهش تراکم کرم
ورزي نیز ورزي شد به نحوي که در سامانه بی خاكخاك

حذف  باهاي خاکی کاهش هشت درصدي تراکم کرم
از طرف دیگر، به دلیل کاهش . بقایاي گیاهی مشاهده شد

ورزي به هاي بی خاكمیزان دستکاري خاك در روش
هاي نیمه سنگین و سنگین، نفوذ خصوص در بافت خاك
- ورزي و خاكمقایسه با کم خاكتجمعی آب به خاك در 

هاي به طور کلی در سامانه. ورزي رایج کاهش یافت
زراعی کشت فشرده ذرت براي حفظ پتانسیل عملکرد 

هاي خاکی و بهبود محصول، افزایش فعالیت کرم
ورزي و حفظ حاصلخیزي خاك انجام عملیات کم خاك

 30بقایاي گیاهی گندم به صورت ایستاده و با ارتفاع 
  .متر در سطح خاك قابل توصیه استتیسان

  تشکر و قدردانی
بدین وسیله از همکاري صمیمانه جناب دکتر 
رضا مرادي طالب بیگی در تجزیه و تحلیل و تهیه این 
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Abstract 

Soil tillage method and plant residue management are two important 
agricultural practices which affect soil properties, fauna population and crop 
production. 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 wheat residue management (residue removal and retention) on 
earthworm population, infiltration process, organic carbon (OC), and corn yield 
at Zarghan, Fars province. The experimental design was a split-plot with three 
replications. The highest kernel yield (14447 kg ha-1) and harvest index 
(36.82%) of corn were obtained by RT and CT methods when residue returned, 
respectively. Applying RT method accompanied by keeping residue increased 
corn yield up to 30% compared to NT method. Organic carbon decreased by 
CT method and residue removal at 15 and 12% in the soil depth ranges of 0-10 
and 10-20 cm compared to conservation tillage, respectively. The highest water 
infiltration process into the soil was achieved by RT and CT methods compared 
to NT method when residue returned. The highest earthworm population was 
obtained by NT method and residue retention, while earthworm population 
decreased by CT method and residue removal at 38.5 and 50% compared to RT 
and NT methods, respectively. It is concluded that, to grantee the corn yield 
potential and improve earthworm activity and soil fertility under wheat-corn 
rotation, adopting RT method accompanied by keeping wheat residue (standing 
residue with a height of 30 cm), is recommended. 
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