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 چکیده 
ش یاست که با کاهش فرسا  یحفاظت  یکشاورز یاصل  یها از مولفه یکی( ی خاکورزیو ب یورزخاک)شامل کم  یحفاظت  یخاک ورز

و تخلخل، کاهش    یریها، نفوذپذ دانهخاک  یداریش پایافزابخشد.    یبهبود مرا  خاک    یکیزیف  یها شاخص  یاهیگ   یایخاک و حفظ بقا

،  یآل، موادیآلمانند کربن  های کیفیت خاکی و اثر مثبت بر شاخصو باد  یش آبیر و حفظ رطوبت خاک و محافظت در برابر فرسا یتبخ

 یش با هدف بررسین آزمایا. بنابراین  است  یحفاظت  یورزاز جمله اثرات بلند مدت خاک  یونیت تبادل کاتیو ظرف  ین مواد مغذیتام

روشیتأث خاک  یهار  بقا  یورزمختلف  کاربرد  تریژگیوبرخی  بر    یاهیگ   ی ایو  گیاه  فیزیولوژیک   X Triticosecale) کاله  یتیهای 

Wittmack)  های های خرد شده بر پایه طرح بلوکصورت کرتاهواز به  یمیط اقلیخاک در شرا  یکیولوژیو ب  ییایمیش  یو شاخص ها

-1402ید چمران اهواز در سال زراعیدانشگاه شه  یاهیک گ ی تولید و ژنت  یگروه مهندس  یبا سه تکرار درمزرعه آموزش  یکامل تصادف

  یورزی( و فاکتور فرعخاکورزی و بیخاکورزی مرسوم، کمورزی در سه سطح)خاکهای خاکروشی  اجرا گردید. فاکتور اصل  1401

بقایای گیاهی شامل بقایا  5کاربرد  بقایای گندم + نصف    سطح )بدون مصرف  بلبلی، کنجد و نصف  لوبیا چشم  بقایای گندم،  )شاهد(، 

بلبلی( لوبیا چشم  روش  بقایای  پژوهش،  این  نتایج  اساس  بر  )کمی خاکهابود.  حفاظتی  بیخاکورزی  و  با خاکورزی  همراه  ورزی( 

شاخص بر  مثبتی  تأثیر  گیاهی،  بقایای  بیشکاربرد  داشتند.  تریتیکاله  گیاه  فیزیولوژی  و  خاک  کیفیت  توده  های  کربن  مقدار  ترین 

 ( خاک  بیمیلی  2/233میکروبی  تیمار  در  کیلوگرم(  بر  کمخاکگرم  که  حالی  در  شد،  مشاهده  گندم  بقایای  با  مقدار  ورزی  ترین 

بلبلی موجب  ورزی مرسوم بدون بقایا بود. همچنین، ترکیب بقایای گندم و لوبیا چشمگرم بر کیلوگرم( مربوط به خاکمیلی  25/73)

نسبت به شاهد گردید. بهبود     (SPAD) گرم بر گرم وزن تر برگ( و عدد کلروفیل میلی  48/5 ) a دار محتوای کلروفیلافزایش معنی

)ویژگی جذب  قابل  فسفر  افزایش  مانند  خاک  بیولوژیکی  و  شیمیایی  کممیلی  19/14های  در  کیلوگرم  بر  تنفس  خاکگرم  و  ورزی( 

دهد که  ها نشان مینیز از دیگر نتایج قابل توجه بود. این یافته ورزیخاکدر بی (گرم خاک در روز بر CO₂ گرممیلی 97/69) میکروبی

توانند به عنوان راهکاری برای کشاورزی پایدار در مناطق خشک و  هند، بلکه میدتنها سلامت خاک را ارتقا میهای حفاظتی نهروش

 . خشک مانند اهواز مورد توجه قرار گیرندنیمه

 .کربن توده میکروبیو لی تنفس خاک، سلامت خاک، کربن آ  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

های جهانی همچون ترین چالشامروزه با توجه به فشار وارده بر منابع خاک کیفیت اراضی تنزل یافته که همگام با مهم

مدت را در ابهام  گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی و بحران آب، حفظ و ثبات تولیدات کشاورزی در سطح کنونی در طولانی

است   خاک  .(Khader et al., 2020)نهاده  بهرهباروری  میها  افزایش  را  خاک  منابع  از  اقتصادی  بهینه  دهد.  برداری 

از ظرفیت تولید غذا و    یعنوان شاخصک کشور که در بیانیه جهانی غذا معرفی و از آن بهی های  خیزی و باروری خاکحاصل

باشد)اسدی و  ارزشمند می  برداری اقتصادی از این منابعگر بهرهاد گردیده، در واقع بیانیمیزان سلامت صنعت کشاورزی  

در تولید محصولات کشاورزی هستند، در قرن اخیر با توجه به روند   ها که عنصر کلیدی و ضروریخاک  (.1401همکاران،

مدت  اندکه درکوتاه  مین نیاز بشر قرار گرفتهأ منظور تش تقاضا در معرض فشارهای شدید بهیت و افزایش جمعیافزا  یجهان

بر سلامت و کیفیت خاک از جمله فشردگی،  توجهیاست، اما با گذشت زمان اثرهای منفی قابلمنجربه عملکرد بالاتر شده

گزارش سازمان خواربار و کشاورزی در خصوص منابع آب و (.  Lal, 2015)  استکاهش مواد آلی و تخریب خاک داشته  

و بسیج  های نوآورانهحلزمین، خاک و آب، به راهبرای آینده   دهد این منابع در نقطه بحرانی قرار دارند و  خاک، هشدار می

  15،  201۷تا    1961از سال   های زیر کشت در جهان  بر اساس این گزارش، میزان زمین   .(FAO, 2021)جهانی نیاز است

وری محصولات کشاورزی،  های کشاورزی به اوج خود نرسیده، اما بهرهاست. اگرچه استفاده بشر از زمین درصد افزایش یافته

سوم از منابع خاک جهان در  ادی رو به افزایش است و حدود یکیهای بارور با سرعت زرشد ناچیزی داشته و فرسایش زمین

 و ضروری غذایی عناصر آوردن فراهم نگهداری و طریق از خاک .(FAO, 2021)معرض فرسودگی متوسط تا بالا قرار دارند

ترین مولفه در تولیدات کشاورزی از سو و مهمک ی از واد غذایی برای بشردرصد از م  99برای گیاهان و فراهم آوردن   مفید

  30حدود  .  (1395،  سوی دیگر، نقش کلیدی در امنیت غذایی و اقتصاد و خودکفایی سایرکشورها دارد)لطیفی و همکاران

 (,.Singh et alباشدورزی میدر تولید محصولات کشاورزی مربوط به عملیات تهیه زمین و خاک  یدرصد از انرژی مصرف

خاک  .2008) اجرای  بقا یرا  یورز استمرار  حذف  و  بردن  بین  از  و  گاوآهن  پایه  بر  و  یاه ی گ  یایج  تولید  بر  معکوس  اثر   ،

از مهم  یداری پا بهب خاک مییترین مشکلات در سطح جهانی تخرخاک دارد، یکی   ، افزاباشد  ، فشار  یش جمعیدنبال  ت 

 (,Venkateswarlu and Shankerسازدها را  با خطر مواجه میها وارد آمده و سلامت و کیفیت خاکمضاعفی بر خاک

بهره.   2012) پایداری زمین وری محصول را در پی دارد.تخریب در خاک ،کاهش تولید و  کشاورزی را    ی هااین وضعیت 

از بیش ضرورت می رایجبیش  از  و تضعیف  باشد. تخریبمی خاک فرسایش خاک فیزیکی تخریب هایجنبه  ترینبخشد. 

 تخریب هایترین فرماز رایج خاک آلیکربن ذخیره کاهش نماید.ایجاد می تولید در پایداری خاک، مشکلات فراوانی در

از   گیرد،می انجام زراعی محصولات کشت سطح زیر افزایش هدف با عمدتاً که اراضی، کاربری تغییر خاک است. بیولوژیکی
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گزارش شده در پی تغییر کاربری، اراضی زراعی    .(Verhulst, 2010)  است خاک آلی کربن ذخیره کاهش ترین روندرایج 

از جوانب دیگر تخریب بیولوژیکی خاک   .(Stavi and lal, 2014)دهندسوم ذخیره کربن خود را از دست میبین نیم تا دو

 خاک منابع بر فشار مضاعف خاک را بیان نمود که متاثر از میکروبی جمعیت و تنزل خاک آلیمواد  محتوای توان کاهشمی

 آلی مواد ذخایر تنزل و بقایای گیاهان سوء مدیریت و طبیعی هایاکوسیستم  محصول بیشتر، تخریب دستیابی به جهت

تهدیدی   هک شد باعث تنزل در فراهمی عناصر غذایی خاک خاک، میکروبی در جمعیت  نامطلوب  تغییر نوع هر اشاره کرد

کاهش جهت  گیاهی  غذایی ارزش در  میخاک این در تولیدات   (Hurni et al., 2015; Janson and باشد ها 

(Hofmockel, 2020   .با مقابله ممکن در هایحلراه تریناساسی از کیی پایدار کشاورزی اصول به توجه حاضرحال در 

 که آنچه به توجه با خاک است. بنابراین و آب آلودگی و  اراضی خیزیحاصل کاهش جمعیت، افزایش قبیل از مشکلاتی

روش تغییر پایدار، تولید به ابی یدست و  غذایی امنیت تأمین برای شد گفته  محصولات تولید سنتی و مرسوم هایدر 

مدیریتی مختلفی جهت حفظ سلامت و کیفیت خاک ارائه   یهارسد. در این راستا شیوهمی نظر به ضروری  امری کشاورزی

اربردکود  ک،  یاه یگ  یا یکاربرد و حفظ بقا  ،یحفاظت  یورزتوان به خاکجمله میاز آن   (.Sharma et al., 2019) استشده

 (;Devi et al., 2017اشاره کرد  یبه حفاظت  یهای رایج کشاورزل روشیدر جهت تبد   یکشاورز  یهانیش زمیو آ دامی

Liu et al., 2012) تکنیک خاک.  روشهای  شامل  حفاظتی  بدونورزی  مانند  مختلفی  کمخاکهای  و  ورزی خاکورزی 

خاک، حفظ رطوبت خاک، افزایش    ی ورزی حفاظتی ، جلوگیری از فشرده شدن لایه سطحباشد. از جمله مزایای خاکمی

آلی  کشاورزی پایدار به کیفیت و مواد   .((Zhang et al., 2018توان بیان کردمقدار مواد آلی، نفوذ وتجمع در خاک را می

مواد مهم  منابع  از  یکی  گیاهی  بقایای  و  دارد  توجه  میخاک  محسوب  خاک  پزشکپور،  شودآلی  و   (. 1392  )چراغی 

 می به خوبی مطلوب عناصر غذایی  بودن دارا دلیل ورزی حفاظتی با حفظ و اضافه کردن بقایای گیاهی بههای خاکسیستم 

غذایی و  تامین ذخیره مواد   ،بهبود ساختار خاک،  آلی خاکمواد  توانند ضمن حفظ و افزایش سلامت و کیفیت خاک افزایش

افزایش   خاک،  فرسایش  از  جلوگیری  و  خاک  رطوبت  حفظ  تبخیر،  از  جلوگیری  غذایی،  عناصر  به  دسترسی  افزایش 

 خاک فعالیت به گیاهی  بقایای با افزودن .بخشند بهبود یبیولوژیک و شیمیایی،  فیزیکی، از نظر را خاک وضعیت نفوذپذیری

کربنی   توده زیست و میکروبی افزایش جمعیت خاک باعث به آلی  ماده افزودن بنابراین  .شود می بیشتر خاک ریزموجودات

می  (Alvear et al., 2005; Cooper et al., 2020; Verhulst, 2010; Hobbs et al., 2008). گرددخاک 

، چغندر و مخلوط چغندر  یاورزی و کاربرد بقایای گیاهان ماشک علوفهمختلف خاک  یهاگران در بررسی اثر روشپژوهش

در ایغدیر ترکیه گزارش دادند   2018تا    2016ای پس از ذرت و گندم به عنوان محصولات اصلی در سال های  ماشک علوفه

از گیاهان پوششی و سامانه بی بهبود ویژگی  یورزخاکاستفاده  به بهبود ساختمان خاک شد و می  یهاباعث  تواند منجر 
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های  ها گزارش دادند استفاده از بقایای گیاهی و روشخشک گردد. آنخاک و ارتقا کیفیت خاک در مناطق خشک و نیمه

پایداری خاکخاک آلی،  ماده  افزایش  باعث  حفاظتی  گیاه شدورزی  قابل دسترس  فسفر  و  ها   (,Erdel and Barikدانه 

افزودن بقایای گیاهی به خاک میـزان تصاعد دی اکسیدکربن که نشان (.  2023 دهنده  در تحقیقی دیگر گزارش شده با 

میکروارگانیسم تنفسی  معنیفعالیت  طور  به  خاک  هاست  آلی  مواد  تجزیه  به  منجر  نهایت  در  و  یافته  افزایش  دار 

تغ  . (Hadas et al., 2004)گرددمی فارس  زرقان  منطقه  مادهییدر  سامانه  یآلرات  در  عملکرد  میزان  و    یهاخاک 

 بقایای حفظ که داد پژوهش نشان این ذرت مورد بررسی قرار گرفت، نتایج-و متداول در تناوب گندم   یحفاظت  یورزخاک

 پتانسیل حفظ در نیز مثبتی نقش آلی خاکماده درصد بهبود ضمن ارزیابی، مورد ورزیهای خاکسامانه تمام در گیاهی

مرسوم   ورزیخاک به های حفاظتی نسبتخاک در سامانهافزایش میزان کربن آلی  (.1398  )میرزاوند،  محصول دارد عملکرد

زاده و گندم صورت پذیرفت،گزارش شده است)رحیم در ورزیخاک مختلف هایسامانه بررسی در پژوهشی که در خصوص

به (.1390،  نوید کیفیت خاک  لزوم حفظ  و  ذکر شده  موارد  سایر  به  توجه  این با  پایدار  در کشاورزی  اصلی  مولفه  عنوان 

روش اثر  بررسی  هدف  با  خاک  یهاآزمایش  بقا  یورزمختلف  شاخص  یاه یگ  یایوکاربرد  برخی  گیاه بر  فیزیولوژیک  های 

 اهواز ، انجام گردید.  ییط آب و هوایهای شیمیایی و بیولوژیکی خاک در شراتریتیکاله و شاخص

 ها مواد و روش

روش به بررسی  خاکمنظور  شاخصهای  برخی  بر  بقایا  پخش  و  شاخصورزی  و  تریتیکاله  گیاه  فیزیولوژیک  های  های 

پا  یهاصورت کرت ای بهشیمیایی و بیولوژیکی خاک، یک آزمایش مزرعه با سه    ی ه طرح بلوک کامل تصادفیخرد شده بر 

زراعی   سال  در  اصل  1401  -1402تکرار  فاکتور  شد.  انجام  اهواز  چمران  شهید  دانشگاه  تحقیقاتی  مزرعه  شامل    ی در 

خاک  یهاروش )  یورزمختلف  شامل  سطح  سه  خاک   T3:و  یورزخاککم  T2:مرسوم،  یورزخاک  T1:در  و  بی  ورزی( 

  گندم  ی ایکاربرد بقا  M2:(،یاه یگ  یای شاهد )بدون کاربرد بقا M1:در پنج سطح شامل ) ی اه یگ  یای کاربرد بقا ی فاکتور فرع

بقا   M4:، )رقم کوشا( یا چشم بلبل یلوب  یا ی کاربرد بقا  M3:،(2)رقم چمران کاربرد  M5: و   )رقم محلی(  کنجد  یای کاربرد 

( بود. کشت قبلی گندم بود که تمامی بقایا قبل  )رقم کوشا(  یا چشم بلبلیلوب  یای+ نصف بقا  (2)چمران  گندم   ی اینصف بقا

مورد استفاده در طرح آزمایشی با    یایآوری شد. بقااز انجام تهیه زمین و اجرای نقشه کشت از سطح مزرعه آزمایشی جمع

با یهر کرت، تقر  یدر نظر گرفته برا  یایزان بقایو م  یآورها از سطح مزارع استان جمع توجه به زمان برداشت هر کدام از آن 

  5/1، 3ب یبه ترت یا چشم بلبلیگندم، کنجد و لوب ین اساس برایک محصول بوده که بر ای ولوژیعملکرد کاه و کلش و ب 30%

گرم    600و    900،  1800ر  یب مقادیمترمربع بود، به ترت  6که    یباشد. با توجه به مساحت هر کرت فرعتن در هکتار می  1و  

مورد    ی ایبا توجه به نقشه کشت بقا  ی فرع   یه کرت های ا در زمان تهی نظر استفاده شد. از نظر نحوه کاربرد بقامورد  یایاز بقا
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سک  یدار به همراه دو دمرسوم از گاوآهن برگردان  یورزمار خاکیل با خاک مخلوط شدند، جهت اعمال تیصورت پابنظر به

م یورزی کشت مستقخاکمار بیید و در تیسک استفاده گردیفقط از دو بار د  یورزخاکمار کمیو ماله استفاده شد. در ت

کاله کاشته شده رقم، سناباد بود. بذر رقم مورد نظر از موسسه  یتیانجام شد. رقم تر  یورزات خاکیگونه عملچیبذر بدون ه

با توجه به نقشه کشت، عملیات کاشت تریتیکاله با استفاده از دست و به    1401آبان    28ه و در تاریخ  یبذر و نهال کرج ته

واحد    15تکرار و هر تکرار شامل    سهکیلوگرم در هکتار برای هر کرت محاسبه و انجام پذیرفت. هر تیمار در    180میزان  

تعداد   مجموع  در  که  بود  ن  45ازمایشی  شد.  گرفته  نظر  در  نتا  یکود  یازهایکرت  به  توجه  با  و یخاک  خاک  آزمون  ج 

از نظرم1جدول  ( تامین شد )1386)  دستورالعمل فنی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان زان ی(. 

کیلوگرم در    100پل( و پتاس )حدود  یکیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تر  200کود فسفات )حدود    ی تمام  ی کود مصرف

  ی ه و مابق یعنوان کود پاکیلوگرم در هکتار( در زمان کاشت به  100زان  یک سوم کود اوره )به میم( و  یهکتار سولفات پتاس

اوا  یزنجهنکود اوره در دو مرحله )پ  کیلوگرم در هکتار( با دست در مزرعه  100صورت سرک )هر مرحله  دهی( بهگللیو 

از کود کمیپخش و دو مرحله ن  اکثر با قابل اختلاطو   اهمیت با کودهای از کییکم که  یمولت  %95مصرف هوموکسال  ز 

بوده کودهای  باشدمی اختلاط بلقا مایع، کودهای دیگر با و شده حل خوبی به  آب ها سازگار است، دربا آن و شیمیایی 

هیومیک اسید ضمن بهبود فعالیت آنزیم روبیسکو، افزایش فعالیت فتوسنتزی  .  (1398ن،  نصیری و همکارا)  استفاده گردید

پارس    یکشاورز  ی هااز شرکت توسعه و بهبود نهاده  اسید هیومیک  کود   (Delfine et al., 2005).شودگیاه را سبب می

%    48مصرف  شامل  ن کود کمیها استفاده شد. اک کیلوگرم در هکتار( در کرتیزان  ی)به م  یاریآب آب  با   و همراه  تهیهزد  ی

صورت کلات کاملا پایدار و محلول در  عناصر ریزمغذی روی، منگنز، بور و مس به ک وید فولوی% اس  25ک و  یومید هیاس

انجام شده    اه ی گ  یکیولوژیزیو ف  یاهیتغذ   ت ی، عمدتاً با هدف بهبود وضعآزمایش  نیدر ا  دی اس  کیومیمصرف ه  باشد.یآب م

  های در مطالعه  .اندبوده  یورزو نوع خاک  ی اهی گ  یایبقا  در واکنش به  شتریخاک، ب  یشده بر ماده آلمشاهده  هایاست و اثر

است   یمتعدد افزا  یاصل  اثرکه    گزارش شده  آل  ش یبر  کارب  خاک  یماده  به  آنکه  از  اسید  بیشتر  هیومیک  کوتاه مدت  رد 

باشد،   بقا  ی ناشمرتبط  حضور  روش  یاه یگ  یایاز   (Ben Mahmoud et al., 2024است  یحفاظت  یورزخاک  یهاو 

(Ampong et al., 2022  . 

 یش یآزما ی مارهای ت اعمال از شیپ مزرعه  خاک آزمون نتایج : 1 جدول

بافت   الکتریکی  هدایت  تروژن ین  اسیدیته   آلی  مواد پتاسیم فسفر    عمق 
( متر بر منسیز یدس) -  ( درصد) - 

 

( درصد) ( لوگرمیک بر گرمیلیم)  متر یسانت 

یلوم رسی  24/1  ۷/8  1/0  4/14  144 3/0  30-0  
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 ها اعمال شد. همچنینطور یکسان برای تمامی کرتهای هرز بهسایر عملیات زراعی شامل آبیاری کرتی و وجین علف

اجرای در عدد   .نشد استفاده  شیمیایی کشآفت ا ی  و کشعلف شیمیایی، کود گونههیچ از آزمایش طول  خوانش   جهت 

SPAD سبزینگی شاخص  میزان  تعیین  گل و  مرحله  میزان در   مترکلروفیل دستگاه از  استفاده با برگ کلروفیل دهی، 

SAPD   مانند عدد  یکیولوژیزیف  یهاشاخص  یریگشد. اندازه تعیین SPAD در    ها و کاروتنوئیدهای برگلیکلروف  زانیم  و

گل ا (BBCH 50-69) یدهمرحله  شد.  فعال  نیانجام  اوج  زمان  م  اهیگ  یفتوسنتز  تیمرحله  تأث  شودیمحسوب   ر یو 

 هر در بدین منظور ).  et al.Meier ,2009(  است  یفتوسنتز کاملاً قابل بررس  یی بر کارا  ا یو کاربرد بقا  یورزخاک  یهاروش

گیری و یک عدد  میانگین و  هر برگ قرائت یپایین و میانی بالایی،  هایاز قسمت  و برگ تصادفی از خطوط میانی  پنج   کرت

ثبتبه نهایی  محتوی . (Chapman et al., 1997)شد صورت  تعیین  و  محاسبه   مرحله در پرچم برگ کلروفیل جهت 

 طول  در اسپکتروفتومتر  ( استفاده گردید. بر این اساس میزان جذب نوری با استفاده از 19۷6)Arnon روش   از دهیگل

تعیین کلروفیل  663 هایموج از    4۷0و    bجهت کلروفیل  a  ،645برای  استفاده  با  تعیین کارتنوئیدهای برگ  برای  نانومتر 

 گرم بر گرم وزن تر نمونه محاسبه گردید: تعیین و بر اساس میلی  3و  2،1های رابطه 

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W                                                          :1 رابطه 

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W                                                                 :2 رابطه 

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg  chl. a) - 104(mg chl. b)/227                                        :     3رابطه 

 کارتنوئید بوده و و a، bکلروفیل میزان ترتیب به Carotenoides و Chlorophyll a  ، Chlorophyll b روابط فوق  در

V   ،)مبین حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژA  4۷0و    645،  663های  جذب نور در طول موج  

 از مرکب، بردارینمونه  منظورآزمایش به اجرای پایان در  (.1386  )حسیبی،  اشد ب وزن تر نمونه بر حسب گرم می  Wو  نانومتر

ویژگی مخلوط کدیگری با و آوریجمع  خاک هاینمونه  کرت مختلف نقاط و  و   هایشدند  پتاسیم(  و  )فسفر  شیمیایی 

کاران  مو ه Olson روش استفاده با قابل های بیولوژیکی )کربن بیومس میکروبی و تنفس( خاک محاسبه شد، فسفرشاخص

از  قابل پتاسیم ( و1954)  میکروبی تنفس  ،انکوباسیون-تدخین  روش با میکروبی فلیم فتومتر، کربن بیومس روش جذب 

صورت گرفت به این صورت   Isermeyer  (1952)نرمال به روش  1/0 دریکیکلر دیاس با تیتراسیون روش استفاده از با خاک

اکسیدکربن تولید شده، توسط هیدروکسید  نگهداری شده و مقدار دی  C25°های خاک در ظروف بسته در دمای  که نمونه

گردید تعیین  تیتراسیون  بوسیله  و  گردید  با    . (Jenkinson and Pawlson, 1976)سدیم جذب  آماری  محاسبات  کلیه 

آماری   افزار  نرم  از  مقا  انجامSAS 9.2 استفاده  برای  میو  آزمون  نیانگ ی سه  از  هم  احتمال    LSDها  درصد    پنجدر سطح 

 د.  یاستفاده گرد
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  بحث  و   جینتا

 a  لیکلروف  

دار نبود اما اثر بقایا بر این صفت در  معنی  aورزی بر کلروفیل  ورزی و کاربرد بقایا و اثر خاککنش تیمارهای خاکبرهم

درصد نسبت   91/2ورزی  خاک(. بر اساس نتایج بدست آمده تیمار کم2جدول  باشد )دار میسطح احتمال یک درصد معنی

و  به خاک بی  11/1ورزی مرسوم  به  نسبت  داد  خاکدرصد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج  داد،  نشان  افزایش  بین  ورزی  در 

بیش ترکیبی  تیمار  گیاهی،  بقایای  کاربرد  مقدارتیمار  اختلاف بر  گرممیلی48/5) ترین  که  داشت  را  برگ(  تر  وزن  گرم 

ترین میزان نیز از تیمار عدم کاربرد  با تیمار کاربرد لوبیا چشم بلبلی نشان نداد و در یک گروه قرار گرفتند، کم  یدارمعنی

)بر  گرممیلی92/2بقایا )شاهد( ) تر برگ( بدست آمد  با کمنظر می(. به3جدول  گرم وزن  توأم  بقایا  ورزی خاکرسد حفظ 

موجب افزایش و بهبود ذخیره رطوبتی خاک شده و با اثر بر کاهش تبخیر، موجب بهبود رشد و استقرار گیاه گردیده است  

که با توجه به وجود ذخیره رطوبتی مناسب و تعدیل دمای خاک باعث بهبود وضعیت کلروفیل و جذب عناصر غذایی و اثر  

روزنه عملکرد  بر  و  مثبت  آن  نفوذپذیری  افزایش  و  خاک  احیای  اینکه  به  نظر  احتمالا  است،  داشته  فتوسنتز  فرایند  و  ها 

های  ورزی، نیازمند به گذشت زمان بیشتری داشته و در سالخاکهای خاک در روش بیکاهش فشردگی و بهبود ویژگی

این  اجرای  طرح اول  میگونه  نمایان  کمتر  کم ها  روش  این  در  شدن  سبز  درصد  و  کلروفیل  میزان  بنابراین  از گردد  تر 

   باشد. های دیگر میروش

ی  کیز یفی هاشاخص و کالهی تیتر اه یگ ینگ یسبز شاخص  بر  ایبقا  پخش وی ورزخاک ی اثرها مربعات   نیانگ یم: 2 جدول

 خاک ی کیولوژیب  ویی ایمیش

 منابع تغییرات 
درجه 

 آزادی 
 تنفس خاک عددکلروفیل کارتنوئیدها  b کلروفیل a کلروفیل

  توده کربن

 ی کروبیم
 پتاس خاک خاک  فسفر

 ns028/0 ns002/0 ns054/0 *۷6/0 **49/304 *2/2821 *8/3 *2820 2 تکرار

 ns06۷/0 **3/11 **۷3/0 **۷5/23 **8/49۷ *8/6324 ns62/2 ns6/952 2 ورزیخاک

 ۷/518 6/0 ۷/385 23/9 11/0 0۷/0 055/0 0۷4/0 4 ی اصل یخطا

 1/400۷** 63/۷** 2/14560** 64/526** 25/۷** 5/0* 49/0** 18/9** 4 ا یبقا

 ns2/0 **3/0 ns1۷/0 **43/0 ns2/38 *9/2820 ns4۷/0 ns1/۷21 8 ا یورزی× بقاخاک

 04/۷58 45/1 1/1093 65/54 025/0 13/0 06/0 12/0 24 خطای فرعی 

 5/15 ۷6/8 01/20 56/11 34/0 46/6 2/9 68/۷  رات )%( ییب تغیضر

 دار. : فاقد اختلاف معنیnsباشد.            درصد می  1و  5داری در سطح : به ترتیب سطح معنی**و  *
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  یکیز یف یهاکاله و شاخصی تیاه تریا بر شاخص سبزینگی گیو پخش بقا ی ورزن اثرهای خاکیانگ یسه می: مقا3جدول 

 و بیولوژیکی خاک ییایمیش

 باشند. دار میدرصد فاقد اختلاف آماری معنی 5در سطح  LSDحروف مشابه بر اساس آزمون 

 

می کلروفیل  میزان  در  باشد.  افزایش  رویشی  رشد  افزایش  نتیجه  در  گیاه  توسط  غذایی  عناصر  جذب  دلیل  به  تواند 

احتمالاً کاربرد بقایای گیاهی و استفاده از هیومیک اسید در افزایش نیتروژن به عنوان نقش مهمی که در افزایش سبزینگی  

باشد. گیاه  در  ریزمغذی  عناصر  در جذب  افزایش  علت  به  کلروفیل،  میزان  در  افزایش  احتمالاً  و  نبوده  اثر  بی  دارد   گیاه 

از ویژگیورزی حفاظتی همراه بقایای بیشتر در سطح خاک میمحققین گزارش دادند خاک های  تواند باعث بهبود برخی 

، سطح برگ پرچم، پتانسیل   SPADانداز با محیط، خواندنفیزیولوژیکی شامل محتوای نسبی آب برگ، تفاوت دمای سایه

ورزی موجب خاکاعلام شده تیمار کم(.  1395،  )فلاح هروی و همکاران  شده و عملکرد گندم شودآب برگ، تشعشع جذب

معنی میافزایش  مرسوم  کشت  به  نسبت  برگ  کارتنوئید  و  کلروفیل  محتوی  همکاران  گردد دار  و    (. 1402،  )الیاسی 

Fiorentini  ورزی بر محتوی کلروفیل برگ موثر بوده و باعث بهبود و افزایش  ( گزارش دادند انواع خاک2019) و همکاران

   . ورزی( گردیده استخاکآن در کشت مستقیم)بی

 b  لیکلروف

(. 2جدول  )  بوددار  در سطح احتمال یک درصد معنی  bمیزان کلروفیل  ورزی و بقایا بر  کنش خاکبر اساس نتایج برهم

گرم وزن بر گرممیلی 46/4) ورزی مرسوم و تیمار ترکیبیکنش بدست آمده از تیمارهای خاکترین بر همبر این اساس بیش

برگ( کم  تر  برهمو  در  بیترین  )خاککنش  )شاهد(  بقایا  کاربرد  عدم  تیمار  و  برگ(  بر  گرممیلی2/  01ورزی  تر  وزن  گرم 

آمد شکل    4)جدول    بدست  روش  (.1و  تیمار  بین  خاکدر  مختلف  بیشهای  کلروفیلورزی،  مرسوم   bترین  تیمار  در 

پتاس  

 گرمخاک)میلی 

 کیلوگرم( بر

فسفر  

 گرمخاک)میلی 

 کیلوگرم( بر

کربن توده 

 گرملی میکروبی)می

 کیلوگرم( بر

 تنفس خاک 

یک  /co2گرم)میلی
 گرم خاک/ روز( 

 عدد  

 کلروفیل 

 کارتنوئیدها 

 گرم)میلی 

 گرم( بر

 b کلروفیل

 گرم( بر گرم)میلی 

 a کلروفیل

 گرم( بر  گرم)میلی 
مارها یت   

  یورزخاک         
a9۷/168 b35/13 b48/141 c5/58 c53/45 b13/5 a65/3 a41/4 مرسوم  

a59/184 a19/14 a35/1۷۷ b31/63 a02/48 a56/6 b28/2 a54/4 
کم 

  یورزخاک 

a06/1۷4 ab۷5/13 a۷4/1۷6 a9۷/69 b46 /46 b4/5 c04/2 a49/4 
 یب
  یورزخاک 

 ا یبقا        
b9/140 b32/12 b8/96 b86/5۷ e58/45 b4۷/5 d35/2 c92/2  شاهد  

a9/1۷2 a66/13 a6/1۷2 a1/66 c۷1/46 ab۷/5 bc6/2 b32/4 
بقایای 

   گندم

a5/191 a۷3/31 a8/186 a۷3 a64/4۷ a02/6 ab82/2 a56/2 
ا  ی بقایای لوب
  یچشم بلبل

a6/181 a36/14 a9/168 b38/54 d9۷/45 b4۷/5 cd56/2 b39/4 
بقایای 
  کنجد

a2/192 a۷4/14 a۷/200 a3/68 b44/4۷ ab81/5 a94/2 a48/5 ترکیبی  
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ورزی خاکدرصد و نسبت به تیمار بی  21/46ورزی  خاکگرم وزن تر برگ( بدست آمد که نسبت به کمبر  گرممیلی65/3)

بدون  59/56 تیمار  گیاهی،  بقایای  کاربرد  تیمار  بین  در  داد.  نشان  افزایش  )شاهد(درصد  بقایا  میزان کم  ، کاربرد  ترین 

بیشبر  گرممیلی35/2) ترکیبی  تیمار  و  برگ(  تر  )گرم وزن  مقدار  برگ(بر  گرممیلی94/2ترین  تر  را    bکلروفیل    گرم وزن 

 (.  3جدول داشت )

 

 bا بر کلروفیل یو پخش بقا  یورزکنش اثرهای خاکن برهم یانگ یسه می: مقا1شکل
 .است LSD دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمونحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی

برگ    لیکلروف  محتویدر این آزمایش    ،خشک داردزان فتوسنتز و تولید مادهین میینقش مهمی در تع  یلمحتوی کلروف

.   (Fathi and Zeidali, 2021; Eyni et al., 2022) قرار گرفت  یاه یگ  یایو کاربرد بقا  یورزخاک  یهاروش  ریتحت تأث

 زانیم  داریمعن  شیموجب افزا  ،ی اهیگ  یایهمراه با کاربرد بقا   یورزخاکیو ب  یورزخاککم  یمارهاینشان داد که ت  جینتا

و کاهش    ، ییبه عناصر غذا  یدسترس  ش یخاک، افزا  یرطوبت  طیشرا  وداز بهب  ی احتمالاً ناش  ش یافزا  ن یشدند. ا b و a لیکلروف

  ی اه یگ  یاینشان داد که حفظ بقا  زین  (2020)و همکاران   Wangالعات صورت گرفته توسط  بوده است. مط  یسطح  ریتبخ

 . شودیم ی زراع  اهانیو بهبود فتوسنتز در گ لیکلروف زانی م شیدر سطح خاک، موجب افزا

 دها یکارتنوئ

از این آزمایش برهم نتایج حاصل  اما  دار نمیورزی و کاربرد بقایا بر روی کارتنوئیدها معنیکنش خاکبر اساس  باشد 

ورزی در سطح احتمال یک درصد و برای تیمار کاربرد دار بوده و برای تیمار خاکهر کدام از این تیمارها معنی  اصلیاثرات  

معنی درصد  پنج  احتمال  سطح  در  میبقایا  )دار  خاک2جدول  باشد  اثر  بررسی  بیش(.  که  داد  نشان  مقدار ورزی  ترین 
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کم  کاروتنوئیدها تیمار  به  )خاکمربوط  کمبر  گرممیلی  56/6ورزی  و  برگ(  تر  وزن  )گرم  نیز  مقدار    گرم میلی  13/5ترین 

ترین مقدار بدست آمده  (. در تیمار کاربرد بقایا نیز بیش3باشد)جدول  ورزی مرسوم میگرم وزن تر برگ( در تیمار خاکبر

گرم وزن  بر  گرممیلی  4۷/5ترین مقدار نیز )و کم  گرم وزن تر برگ(بر  گرمیلمی  02/6از تیمار کاربرد بقایا لوبیا چشم بلبلی)

بقایا )شاهد( بدست آمد)جدول   تیمار عدم کاربرد  از  از شاخصی (.  3تر برگ(  های مهم جهت بررسی وضعیت رشد و کی 

باشد که ارتباط مستقیمی با ظرفیت فتوسنتزی دارد، بنابراین کاهش  ها میرنگدانه   محتویشرایط فتوسنتزی گیاه بررسی  

گزارش شده    .(Cenzano et al., 2013)  باشد مناسب جهت تخمین میزان فتوسنتز در گیاه می  یمحتوی کلروفیل شاخص

علاوه بر نقش در    دها ی . کارتنوئ (Zakar et al., 2016)های فتوسنتزی دارنداست که کارتنوئیدها نقش کلیدی در واکنش

پژوهش نشان    نیا  جی. نتا کنندیمحافظت م  یطیمح  یهادر برابر تنش  اهی عمل کرده و از گ  دانیاکسیعنوان آنتفتوسنتز، به 

احتمالاً    شیافزا  نیشد. ا  دهایکارتنوئ  داریمعن  شیموجب افزا  ،ی چشم بلبل  ا یلوب  یایبقا  ژهی وبه  ، یاه یگ  یایداد که کاربرد بقا

  دها یاند که کارتنوئکرده  د ییتأ   زین  ی بوده است. مطالعات قبل  یطیمح  ی هاو کاهش استرس  یاهیتغذ  طیاز بهبود شرا  ی ناش

تنظ از گ  ینور  یهاواکنش  میدر  آس  اهیو محافظت  برابر  .  (Fiorentini et al., 2019 )د  نقش دارن  ویداتیاکس  یهاب یدر 

Salari   (2024  )  کردند بیان  خود  پژوهش  خاکدر  از  استفاده  بقا   یحفاظت  یورزکه  بر    یتوجهقابل  ریتأث  یاه یگ  یایو 

گزارش   محققان  های مشابه، همچنین در مطالعهو عملکرد دانه دارد  دها یکاروتنوئ  ل،یمانند کلروف  کیولوژیزیف  یهاشاخص

موضوع   نیدهند. ا  شیبرگ را افزا  یدهایو کاروتنوئ  لیکلروف   زانیم  توانندیم   ای بقا  تیریو مد  یحفاظت  یورزکه خاک  دادند

دل آل  شیافزا  لیبه  ظرف  ی ماده  بهبود  دسترس  ینگهدار  ت یخاک،  و  گ  یرطوبت،  مغذ  اه یبهتر  مواد  م است  یبه    قابل،در 

محتواموجب    دیشد  یورزخاک افزا  لیکلروف  یکاهش  اکس  شیو  گ  ویداتیتنش   (Janusauskaite andشودیم   اهیدر 

Kadziene, 2022 ) . 

 (SPAD)لیکلروف  عدد

جدول  باشد )دار میک درصد معنییاین صفت در سطح احتمال    یا بر روی و بقا  یورزکنش خاکج نشان داد برهمینتا

برهمینتا  یبررس  (.2 که  داد  نشان  کمج  بیش  یورزخاککنش  بلبلی  لوبیا چشم  بقایای  کاربرد  )و  مقدار  و   45/49ترین   )

بقایا)شاهد( مشاهده گردخاکمار  ی( در ت۷3/44ترین  )کم (. محققان 2و شکل    4)جدول    دیورزی مرسوم و عدم کاربرد 

گیری محتوی کلروفیل برگ، روش مناسب و معتبری برای مطالعه و بررسی فرایند فتوسنتز و تخمین و  گزارش کردند اندازه

می گیاه  فیزیولوژیکی  وضعیت  بهبود  می  یورزخاک  . (Grafts-Brander and Salvucci, 2002)باشدبرآورد  با  تواند 

بهبود غیرمستقیم وضعیت آب گیاه منجر به عملکرد بالاتر محصول شود و در نتیجه  مستقیم رطوبت خاک و رشد ریشه و

 .  (Ren et al., 2016)های فتوسنتزی و پرشدن دانه شودباعث بهبود ویژگی
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دهند ممکن است  گذارد و گیاهانی که نرخ فتوسنتز بالایی از خود نشان میفتوسنتز بر تجمع زیست توده گیاهی اثر می

بالاتر شوند به عملکرد  تیمار های حفاظتی برهم نخوردگی خاک منجر به محفوظ ماندن  .  (Nie et al., 2017)منجر  در 

لحاظ کاهش تبخیر و دسترسی بیشتر به آب و بهبود رشد ریشه و استقرار گیاه زنی بهرطوبت، تسریع در سبزشدن و جوانه 

های هوایی گیاه دارد که موجبات تأمین نیازهای ریشه را فراهم و با تامین  ای بر رشد قسمت گردد که در نهایت اثر ویژهمی

ریشه  توسعه  به  بخشیدن  با سرعت  مناسب،  مابین  دمای  بهتر  تعادل  به  منجر  که  غذایی شده  مواد  و  آب  باعث جذب  ها 

گردد. گزارش شده عملکرد دانه دو گیاه روغنی خردل و کلزا عناصر غذایی و دوام سطح برگ و افزایش میزان سبزینگی می

 .  (Fanaei et al., 2009) خوانی دارددارد که با نتایج حاصل از این پژوهش هم SPAD داری  با عدد ارتباط مثبت و معنی

بیش گردید  گزارش  دیگر  پژوهشی  )بیدر  مستقیم  کشت  تحت  گیاهان  در  برگ  کلروفیل  میزان  و  خاکترین  ورزی( 

 (Fiorentini et al., 2019).ورزی و کشت مرسوم بدست آمده استخاکترین به ترتیب در کشت کمکم

[]
[] [][]

[] [][]
[] []

[]
[] [][]

[] []

 

  

  

  

  

  

خاک ورزی مرسوم کم خاک ورزی بی خاک ورزی
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شاهد بدون کاربرد بقایا
کاربرد بقایای گندم
کاربرد بقایای لوبیا چشم بلبلی
کاربرد بقایای کنجد

نصف بقایای لوبیا چشم بلبلی+ نصف بقایای گندم

 
 ا بر عدد کلروفیل)اسپد(. یو پخش بقا  یورزکنش اثرهای خاکن برهم یانگ یسه می: مقا2شکل

 .است LSD دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمونحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی

 خاک   تنفس

باشد، اما اثرهای  یدار نم خاک معنی  یکروبیصفت تنفس م  یا بر روی و کاربرد بقا  یورزکنش خاکج نشان داد برهمینتا

 یورزن سطوح مختلف خاکیج نشان داد که در بینتا  (.2جدول  دار بود )ک درصد معنیی ساده تیمارها در سطح احتمال  

مبیش تنفس  )  یکروبیترین  ت   2coگرممیلی  9۷/69خاک  در   ) روز  در  خاک  گرم  یک  بییدر  کمخاکمار  و  ترین   ورزی 
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ت 2coگرممیلی  5/58) در   ) روز  در  خاک  گرم  یک  گردخاکمار  یدر  مشاهده  مرسوم  تیمار یورزی  اساس  این  بر  د، 

 در   یبررس  مورد جینتاورزی افزایش نشان داد.  خاکدرصد نسبت به کم  52/9درصد نسبت به مرسوم و    8/1۷ورزی  خاکبی

 خاک تنفس  زانیم  مرسوم، یورزخاک  و یورزخاککم یسو به  یورزخاکیب از یکل  ینگاه  در  داد  نشان  پژوهش  نیا

  کاهش  را هاکروبیم تی فعال شدت و  یفراوان  داشته  خاک  بر  شخم   که  یاثر  با   مرسوم  یورز خاک واقع  در ابد ی یم  کاهش

 . گرددیم تنفس زانیم  کاهش  به ی منته که باشد یم یآل  مواد کاهش لیدل به ن یا و داده

  یهاکاله و شاخص ی تیاه تریشاخص سبزینگی گ ا بر یو پخش بقا  یورزکنش اثرهای خاکن برهم یانگ یسه می: مقا4جدول 

 و بیولوژیکی خاک.  یی ایمیش یکی زیف

 باشند. دار میدرصد فاقد اختلاف آماری معنی 5در سطح  LSDحروف مشابه بر اساس آزمون  
 

بیمی روش  در  گفت  فعالیت  خاکتوان  و  رشد  خاک،  آلی  مواد  افزایش  به  توجه  با  دیگر  روش  دو  به  نسبت  ورزی 

رطوبتی  میکروب شرایط  و  رطوبت  حفظ  اثر  ضمناً  است.  گردیده  تنفس  افزایش  باعث  متعاقباً  که  یافته  بهبود  خاک  های 

تر و وجود عناصر غذایی کافی و در دسترس، نیز واسطه ی ظرفیت نگهداری آب مناسبورزی بهخاکمطلوب در سامانه بی

ورزی در پی داشته است.  خاکاثر نبوده و بنابراین افزایش میزان تنفس را در روش بیبر فعالیت جامعه میکروبی خاک بی

 تراکم اد،یز یفشردگ .در روش مرسوم به دلیل بر هم خوردگی شدید خاک به واسطه اثر شخم، تنفس کاهش یافته است

 مواد  شدن  دیاکس در  عیوتسر ترکوچک  یهادانهخاک  به  تربزرگ یهادانه خاک شدن  شکسته و خاک یخوردگهم بر بالا،

 کاهش  به منتج خاک یآل مواد کاهش  رسدیم  نظربه  . باشدیم  مرسوم  یورزخاک  روش  در   تنفس  کاهش   لیدلا  از یآل

 .است ده یگرد یحفاظت  یهاروش  به نسبت مرسوم یورزخاک روش در خاک تنفس

پتاس  

 گرمخاک)میلی 

 کیلوگرم( بر

فسفر  

 گرمخاک)میلی 

 کیلوگرم( بر

کربن توده 

گرمیکروبی)میلی 

 کیلوگرم( بر م

 تنفس خاک 

یک  /co2گرم)میلی
 گرم خاک/ روز( 

 عدد

 کلروفیل 

 کارتنوئیدها 

 گرم)میلی 

 گرم( بر

 b کلروفیل

 گرم)میلی 

 گرم( بر

 a کلروفیل

 گرم)میلی 

 گرم( بر

ا یکاربرد بقا  یورزخاک  

c08/144 b۷/11 e25/۷3 ef25/50 h۷3/44 d96/4 d92/2 f5/2  شاهد 

 مرسوم 
 

bc92/152 ab25/13 de26/113 d-b6/63 f84/45 d1۷/5 c45/3 cd28/4  بقایای گندم 

c-a۷2/1۷2 ab14/13 cd55/148 ab16/69 e14/46 d41/5 b98/3 ab09/5 
ا  یبقایای لوب

ی چشم بلبل   
c-a۷8/1۷3 a3/14 bc6/1۷1 f41/43 h45 d89/4 c44/3 bc66/4  بقایای کنجد 

a3/201 a3۷/14 c-a۷۷/200 d-a66 ef93/45 d2/5 a46/4 a49/5  ترکیبی 
c۷/131 ab21/13 de11/113 e-c58/56 d56/46 c0۷/6 ef12/2 e1۷/3  شاهد 

 
کم 

خاک  یورز  

 

ab05/196 a3۷/14 bc36/1۷1 d-a08/66 b۷1/4۷ bc55/6 ef2۷/2 cd32/4  بقایای گندم 

ab05/196 a34/14 ab5/226 ab66/۷1 a45/49 a24/۷ e44/2 a3۷/5 
ا  یبقایای لوب

ی چشم بلبل   
a6/200 a18/14 cd5/195 f-d66/55 c16/4۷ c14/6 ef23/2 cd49/4  بقایای کنجد 
ab52/198 a85/14 ab2/216 d-a58/66 a22/49 ab83/6 ef33/2 a35/5  ترکیبی 
c91/146 b0۷/12 de2/104 d-a۷5/66 g43/45 d39/5 f01/2 e1/3  شاهد 

 یب

خاک  یورز  
 

c-a88/169 ab3۷/13 a2/233 c-a56/68 d58/46 d4/5 ef08/2 cd3۷/4  بقایای گندم 

a95/205 ab۷/13 c-a3/185 a16/۷8 c35/4۷ d42/5 ef05/2 a33/5 
ا  یبقایای لوب

ی چشم بلبل   
c-a6/1۷0 a6/14 bc5/1۷5 d-b06/64 f۷5/45 d39/5 f02/2 d01/4  بقایای کنجد 
c-a96/1۷6 a15 c-a3/185 ab31/۷3 c18/4۷ d41/5 ef04/2 a62/5  ترکیبی 
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 قرار  یآل کربن زانیم  د یشد تیمحدود در یشتریب  زانیم  به   ها سمیارگان  کرویم  مرسوم، ی هاسامانه  در   است  شده   گزارش 

 قرار   یبررس  مورد  مرسوم  و  یورزخاکیب  روش  دو  در  را  خاک  تنفس  زانیم  گرانپژوهش(Hungria et al., 2009).   دارند

  با   که  دی گرد  مشاهده هیپا تنفس از یبالاتر ریمقاد مرسوم، یورزخاک  به نسبت یورزخاکیب  روش  در   و بیان کردند  دادند

  ی ایا، استفاده از بقا ین سطوح مختلف کاربرد بقایدر ب.  (Babujia et al., 2010)دارد  مطابقت  پژوهش  نیا  از  حاصل  جینتا

ترین مقدار  در یک گرم خاک در روز ( مقدار را به خود اختصاص داد، کم   2coگرممیلی  ۷3ترین )بیش  یا چشم بلبلیلوب

کنجد بود که با شاهد )عدم کاربرد بقایا( در    یایمار کاربرد بقایدر یک گرم خاک در روز( نیز از ت   2coگرممیلی  38/54)

 و منجر اثر داشته خاک آلی گیاهی بر افزایش میزان کربن افزودن بقایای  توان گفت(. می3جدول  یک گروه قرار گرفتند )

محیطی به مطلوب مناسب ایجاد  سرعت   رایی ترو  میکروارگانیسم و رشد  افزایش  مفید  است.   خاک هایفعالیت  شده 

واسطه افزودن بقایای گیاهی و اثر بسزایی که این بقایا در انرژی مصرف شده توسط افزایش میزان تنفس میکروبی خاک به

   (.1386، پناهنیز گزارش شده است )لکزیان و یزدان توسط سایر محققانهای میکروبی خاک دارند ارگانیسم

 ی کروبیم   توده   کربن

م توده  کربن  داد  نشان  واریانس  تجزیه  معنی  ی کروبینتایج  طور  برهم  (p≤0.05)  یداربه  به  واکنش  اثرهای  در  کنش 

ترین  ورزی و کاربرد بقایا نیز نشان داد کمکنش اثرهای خاک(. بررسی برهم2جدول  ) ورزی و کاربرد بقایا قرار گرفتخاک

م توده  )یکروبیکربن  تیمار خاککیلوبر  گرممیلی  25/۷3خاک  به  مربوط  و  گرم(  )شاهد(  بقایا  کاربرد  عدم  و  ورزی مرسوم 

دست آمد  ورزی و کاربرد بقایای گندم بهخاکگرم( از تیمار بیکیلوبر  گرممیلی 2/233خاک )یکروبیترین کربن توده مبیش

و ارزیابی  یبیولوژیک و  یاکولوژیک وضعیت سنجش و تعیین منظوربه آن فعالیت و میکروبی کربن توده  (.3و شکل  4)جدول  

حاصل  کیفیتمیزان  و  می خاک خیزی  توده مناسب  اثر   خاک به ورودی مواد کیفیت و کمیت از میکروبی زنده  باشد، 

 زیست .   (Merino et al., 2004) دهدرا نشان می آلی نیتروژن و کربن معدنی کردن برای ها میکروب توانایی گیرد ومی

در این    . (Page et al., 1982)شودمی محسوب میکروبی خاک توده حیات و  فعالیت از برآوردی در واقع  میکروبی توده

  مواد   لهیوسبه   رطوبت  جذب   و  خاک  سطح  از  ادیز  ریتبخ  از  یری جلوگ   به  توجه  با  یاهیگ  یایبقا   کاربرد  با  احتمالا  آزمایش

  جادیا  جاندارانزیر  تیفعال   یبرا  ازی ن  مورد  یی غذا  عناصر  به   یدسترس  و   رطوبت  نیتام  لحاظ  از  ی مطلوبمحیط    خاک،  یآل

  خاک   کربن  شیافزا  و  یحفاظت  یهاروش   در  شتریب  کربن  تجمع  و  خاک  سطح  در  ی اهیگ  یایبقا  وجود  واقع  در است،  شده

ها  پژوهش.  است  داشته  یپ  در  را  ی کروبیم  توده  کربن  زانیم  ش یافزا  متعاقباً  که  دهیگرد  یکروبیم  تیجمع  شیافزا  باعث

داد     عناصر   از  متحرک  اما  محدود   منبع  کی  و  شده   یمغذ  مواد  شدن  یمعدن   در  عیتسر  باعث  ی کروبیم  توده   کربننشان 

  بر   .(Dick, 1992) دهدیم  قرار  اهیگ  دسترس  در  رشد  جهت  را  فسفر  و  گوگرد  کربن،  تروژن، ین  همچون  یضرور  ییغذا
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  در   و   تر شیب  ها دانهخاک  یداریپا  ی حفاظت  ی هاروش  در  ی کروبیم  ی هاستگاهیز  بهبود  با  گرفته  صورت  قاتیتحق  ج ینتا  اساس

 مرسوم یهاروش  که است  یحال در  نیا شودیم   باعث  را  خاکورزییب یهاروش  در  یکروب یم هایتیفعال شیافزا  تینها

 در  نیبنابرا  و   ردیگیم  اثر  یکروبیم  حمله  از هادانهخاک درون ی آل ماده و  ده ی گرد  هادانهخاک شدن  شکسته  و خرد باعث

 (,.Alvear et alشودیم   خاک  یآل ماده شیافزا  باعث  ، خاک  دیمف  جاندارانزیر  تیفعال  ش یافزا  با ورزیخاکیب  یهاروش

(2005; Balota et al., 2004  . 

 ا بر درصد ماده آلی یو پخش بقا  یورزکنش اثرهای خاکن برهم یانگ یسه می: مقا3شکل

 .است LSD دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمونحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی

م  شده   انیب توده  ت  ی کروبیکربن  متقا  یمارهایدر  اثر  بیبا  کم  یورزخاکیل  بقا  یورزخاکو  حفظ  به  یو  نسبت  ا 

دار گزارش شده  ک درصد معنییش در سطح احتمال  ین افزایش داشته و ایمرسوم در کشت محصول گندم افزا  یورزخاک

دارد    ی کروبیم  یهاسمی ت ارگانیبر فعال  ید قابل توجهیاثرهای مف   یورزخاکیژه ب یوبه  یحفاظت   یورزاست، همچنین خاک

 (.   2022et alJaziri ,. (باشد ی حفاظت ی مارهایدر خاک و حفظ رطوبت در ت ی بات کربن آلیاز تجمع ترک ی که احتمالا ناش

کاربرد سامانه اعلام شد که  پژوهشی دیگر  آلدر  بهبود درصد کربن  افزا  یهای حفاظتی  و  یپذ  نفوذش  یخاک،  رطوبت  ری 

 (Wright et al., 2007) . خاک را در پی خواهد داشت  یکروبیتقویت جامعه م

 خاک   فسفر

 دار در  (. احتمالا علت عدم اثر معنی2جدول باشد )دار میبر اساس نتایج اثر تیمار کاربرد بقایا در سطح یک درصد معنی
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ی انجام  ها که لازمهبه طور طبیعی تجزیه بقایای گیاهی و آزاد سازی عناصر در آن تیمارهای مورد بررسی این است که

تری نیاز دارد، و احتمالا در صورت استمرار و تداوم  باشد به مدت زمان طولانیها میهای بیولوژیک میکروارگانیسمفعالیت

می پیدا  نمود  مدت  طولانی  دوره  در  طرح  روشاجرای  تیمار  بررسی  با  خاکنماید.  مختلف  گردید،  های  مشخص  ورزی 

از تیمار کمبیش   10/6گرم بر کیلوگرم( بدست آمد که نسبت به تیمار مرسوم  میلی  19/14ورزی )خاکترین فسفر خاک 

کاربرد بقایا  یمار بدوندرصد افزایش نشان داد. در بین تیمار کاربرد بقایای گیاهی، ت  15/3ورزی  خاکدرصد و نسبت به بی

کم  ، ) )شاهد(  خاک  فسفر  تمیلی  32/12ترین  بین  و  داشت  را  کیلوگرم(  بر  گیگرم  بقایای  مختلف  اختلاف  یمارهای  اهی 

)  یدارمعنی نداشت  پژوهش3جدول  وجود  نتایج  می(.  نشان  محققین  اثر های  سبز  کود  و  گیاهی  بقایای  از  استفاده  دهد 

 . (Cavigelli and Thien, 2003; Vadas et al., 2007)گرددمثبت بر میزان فسفر خاک داشته و باعث بهبود آن می

مبیش مستق یترین  کشت  در  خاک  استخراج  قابل  فسفر  سایزان  به  نسبت  خاکیم  انواع  شده  ر  مشاهده  ورزی 

ورزی نسبت خاکدر پژوهشی دیگر گزارش شد میزان پتاسیم قابل تبادل در شرایط بی  . (Shiwakoti et al., 2019)است

خاک خاکبه  عملیات  به  واکنش  در  جذب  قابل  فسفر  اما  بود،  بیشتر  مرسوم  نگرفتورزی  قرار   (Villamil and ورزی 

Nafziger, 2015    .) 

 خاک   پتاس

دار نبود اما اثر  ورزی بر روی پتاس خاک معنیورزی وکاربرد بقایا و اثر خاککنش خاکبر اساس نتایج بدست آمده برهم

ترین  ورزی، بیشهای مختلف خاک(. در بین تیمار روش2جدول  دار نشان داد )تیمار کاربرد بقایا در سطح یک درصد معنی

ورزی خاکگرم بر کیلوگرم( بدست آمد. بر این اساس پتاس خاک در کممیلی  59/184ورزی )خاکپتاس خاک از تیمار کم

ورزی افزایش نشان داد. در بین تیمار کاربرد بقایای  خاکدرصد نسبت به بی8۷/5درصد نسبت به تیمار مرسوم و     84/8

بیش )گیاهی،  میزان  ترکیبی  میلی  2/192ترین  تیمار  از  کیلوگرم(  بر  بقا)گرم  بقا  یاینصف  نصف   + ا چشم  یلوب  یایگندم 

معنی  (بود  یبلبل اختلاف  و  گرفتند  قرار  گروه  یک  بقایادر  کاربرد  های  تیمار  سایر  با  آن  یدارکه  نگردید.  بین  مشاهده  ها 

از   ی کی  میپتاس(.  3جدول  کاربرد بقایا )شاهد( بود )مار بدونیگرم بر کیلوگرم( در تمیلی  9/140ترین پتاس خاک هم )کم

در    اه یو بهبود مقاومت گ  ها،میآنز  یسازفعال  ،یفشار اسمز  میدر تنظ  ی است و نقش مهم  اهانی رشد گ  یبرا  یعناصر ضرور

رخ  یتوجهشاهد کاهش قابل مارینشان داد که در ت شیآزما یخاک پس از اجرا م یپتاس زانیدارد. م  یطیمح ی هابرابر تنش

عنصر متحرک   کی  میپتاس  با توجه به اینکه  اهیتوسط گ  شتریجذب بهمچون  عامل    نیاز چند  یناش  تواندیداده است که م

  ، یاهیگ  یایعدم وجود بقا  لیشاهد، به دل  ماری. در تشودیجذب م  اهیاز آن توسط گ  یادیاست و در طول فصل رشد مقدار ز 

از طرفی   . (Andrews et al., 2021)است افته یمقدار آن کاهش   جهیدر خاک کمتر بوده و در نت م یپتاس  ینیگزی جا ندیفرآ
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دارد و   یشتریتحرک ب  تیبرخلاف فسفر، در خاک خاص  میپتاسهم بی تاثیر نبوده زیرا    م یشستشو و از دست رفتن پتاس

 خاک شسته شود.  یسطح یهاهیاز لا دی شد یبارندگ  ای یاریممکن است در اثر آب

باعث خروج این عنصر از  و    است  شتریب  میپتاس  یخاک کمتر بوده است، احتمال شستشو  ی شاهد که مواد آل  ماریدر ت

است شده  دارا  یی هاخاکهمچنین  . (Villamil and Nafziger., 2015)خاک  آل  یکه  ظرف  یشتریب  ی مواد    ت یهستند، 

پتاس  یبالاتر  یونیتبادل کات باعث حفظ  بقا   ماری. در تشودیدر خاک م  میدارند، که  اند،  اضافه نشده  ی اهیگ   یایشاهد که 

موضوع با   نیا  . (Bouajila et al., 2023)از دست رفته است  یشتریب  م یو پتاس  افتهیخاک کاهش    ی ونیتبادل کات  تیظرف

در  . (Kaur, 2019)باشد منطبق میاند،  کرده  یرا بررس  م یپتاس  یخاک و نگهدار  یمواد آل  نیکه ارتباط ب  ی قاتیتحق  جینتا

  جینتا  نیاست. ا  افتهی  ش یبه آن افزا  اه یگ  یعنصر بهتر حفظ شده و دسترس  نیاند، ااضافه شده  ی اهیگ  ی ایکه بقا  یی مارهایت

تجمع بیشتر   .خاک است  میبر حفظ پتاس  یحفاظت  یورزخاک  یهاو روش  یاهیگ  یایبقا  تیریمثبت مد  ریتأث  دکنندهییأ ت

 های مرسوم از نتایج تحقیقات محققان ورزی حفاظتی نسبت به روش های خاکدنبال استفاده از روش پتاسیم در خاک به

 (Lopez-Fando and Pardo, 2009 ).دارد یخوانهم  پژوهش  نیا از حاصل جینتا  با  که باشدیم

 نتیجه گیری 

های کشور همچون واقع شدن در مناطق خشک و نیمه خشک ، بازگشت ناچیز  های مختلف در خاکبا توجه به چالش

بقایای گیاهی به خاک، استفاده مداوم از سیستم کشت مرسوم و برهم خوردگی مکرر خاک، عدم استفاده از کودهای دامی،  

گیاهان پوششی و کود سبز، استفاده بی رویه از کودهای شیمیایی، فرسایش شدید خاک، فقدان آگاهی در خصوص میزان 

تخریب خاک و اثرهای سوء آن در کشور و فقدان سیاست گذاری مناسب برای حفاظت از این منابع ارزشمند و عدم اجرای 

ورزی حفاظتی به جهت کمبود امکانات و عدم وجود اطلاعات و آگاهی جامع زارعین های خاککشاورزی حفاظتی و روش

این میدر  بنابراین  مطالعهخصوص،  گستردهطلبد  هر  های  شرایط  با  منطبق  تا  پذیرد  صورت  کشور  مختلف  نقاط  در  تری 

  های اصولی در راستای نیل به اهداف کشاورزی پایدار و رفع موانع موجود در حفاظت از خاک دست یافت. منطقه به روش 

از این پژوهش نشان داد روش اثر مطلوب بر سلامت خاک و بهبود  نتایچ حاصل  های حفاظتی حتی در این زمان محدود 

های  های آن و اثر بر کربن آلی و ارتقاء ماده آلی خاک داشته است. همه تیمارهای اعمال شده اثر مطلوب بر ویژگیویژگی

از تحقق اهداف مدنظر اجرای این پژوهش بوده است. همچنین نتایج نشان داد   خاک نسبت به شاهد داشته و این نشان 

می محسوب  کربن  ذخیره  منبع  که  آنجایی  از  گیاهی  بقایای  توسط افزودن  شده  مصرف  انرژی  در  بسزایی  اثر  گردند 

بخشند. با توجه به نتایج مثبت حاصل از این  های میکروبی خاک دارند، بنابراین تنفس میکر.بی خاک را بهبود میارگانیسم

تر به لحاظ اینکه  ها در مدت زمان طولانیگونه طرح پژوهش در این زمان محدود و قطعا اثرهای مطلوب و بهتر اجرای این
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Abstract 

Conservation tillage (including reduced tillage and no-till) is one of the main components of 

conservation agriculture, which improves soil physical parameters by reducing soil erosion and 

preserving plant residues. Increased soil aggregate stability, permeability and porosity, reduced 

evaporation and soil moisture retention, protection against water and wind erosion, and a positive 

effect on soil quality parameters such as organic carbon, organic matter, nutrient supply, and cation 

exchange capacity are among the long-term effects of conservation tillage. Therefore, this experiment 

aimed to investigate the effect of different tillage methods and the use of plant residues on some 

physiological characteristics of the plant triticale (X Triticosecale Wittmack) and soil chemical and 

biological indices in the climatic conditions of Ahvaz in The experiment was carried out in split plots 

based on a randomized complete block design with three replications at Shahid Chamran University of 

Ahvaz during 2022-2023. The main factor includes different methods of tillage in three levels 

(conventional tillage, reduced tillage and no tillage) and the sub factor also includes 5 levels of plant 

residue application (No residues (control), wheat residues, mung bean, sesame and half of wheat 

residues + half of residues Mung bean) was considered .According to the results of this study, 

conservation tillage methods (reduced tillage and no tillage) combined with the use of plant residues 

had a positive effect on soil quality indices and triticale plant physiology. The highest amount of soil 

microbial mass carbon (233.2 mg.kg) was observed in the no  tillage treatment with wheat residues, 

while the lowest amount (73.25 mg.kg) was observed in conventional tillage No residues (control). Also, 

the combination of wheat residues and cowpea significantly increased the chlorophyll a content (5.48 

mg.g fresh leaf weight) and chlorophyll number (SPAD) compared to the control. Improvement of soil 

chemical and biological properties such as increased absorbable phosphorus (14.19 mg.kg in reduced 

tillage) and microbial respiration (69.97 mg CO₂.g soil per day) in no  tillage were also notable results. 

These findings indicate that conservation practices not only promote soil health, but can also be 

considered as a solution for sustainable agriculture in arid and semi-arid regions such as Ahvaz. 

Key words: Soil respiration, Soil health, Organic carbon and Microbial mass carbon . 
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