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Introduction 
 Tillage is an important component  of soil management that affects the production of crops. Maintaining and 

improving the quality of the soil is a basic requirement to ensure the sustainability of the ecosystem. This 

experiment was conducted in order to investigate the effect of different tillage methods and the use of plant residues 

on the yield, protein and nitrogen percentage of triticale plant and physical and chemical indicators of the soil. 

 

Materials and Methods 
The experiment was carried out as split plots based on a randomized complete block design with three 

replications at Shahid Chamran University of Ahvaz during 2023-2024. The main factor including different 

methods of tillage at three levels (conventional tillage, reduced tillage and no tillage) and the sub factor also 

including 5 levels of plant residue application (without residues (control), wheat residues, mung bean, sesame and 

half of wheat residues + half of residues Mung bean) were considered. The amount of residues used for each plot 

was approximately 30% of the biological yield of the product, which was considered to be 3, 1.5 and 1 ton.ha-1 for 

wheat, sesame and mung bean, respectively. At the end of the experiment yield and yield components, seed 

nitrogen and protein of triticale plant and physical characteristics (bulk density, percentage of porosity) and 

chemical (pH, EC, organic carbon content, nitrogen) soil properties were measured. All statistical calculations 

were made using SAS 9.3 statistical software and for the LSD test was used to compare the means at a probability 

level of 5%. 

 

Results and Discussion 

The interaction of tillage treatments and the use of plant residues showed that the highest grain yield was equal 

to 8.6 ton.ha-1 from the treatment of reduced tillage and the use of Mung bean residues, and the lowest value 

obtained was related to the effect of the treatment conventional tillage and no residues (control) with 3.5 ton.ha-1. 

The grain yield in the reduced tillage method was 12.5% and 7.6% higher than the conventional tillage and no 

tillage methods. The reduced tillage method resulted in a 32.2% increase in seed protein and a 32% increase in 
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seed nitrogen compared to conventional tillage. The results also indicated a significant interaction effect between 

tillage treatments and residue application on grain yield (p < 0.01). Additionally, the interaction between tillage 

and residue application had a significant effect on soil bulk density (p < 0.01). The lowest bulk density (1.3 g.cm-

3) was observed in the conventional tillage treatment combined with wheat and mung bean residues, with this 

combination falling within the same statistical group. The highest bulk density (1.75 g.cm-3) was obtained from 

the no-tillage treatment and the use of NO residues (Control). Based on the obtained results, the interaction effect 

of tillage treatments and the use of residues on soil organic matter, soil organic carbon and nitrogen soil (p<0.05). 

The interaction between the effects of tillage and the use of residues showed that the highest soil organic matter 

(1.53%) was from the treatment of reduced and the use of wheat residues.  

 

Conclusion 

The results showed that tillage methods and the use of plant residues, in addition to affecting the percentage of 

nitrogen and protein of triticale seeds, also affected the physical and chemical indicators of the soil. The changes 

related to the physical and chemical indicators of the soil in the method No tillage are more than the two methods 

of reduced tillage and conventional tillage, and the improvement of these characteristics has been limited even at 

this time. Overall, from the point of view of soil protection, the results of this experiment clearly show the 

superiority of conservation tillage methods compared to conventional tillage methods. Sustainable agriculture aims 

to achieve optimal yields while preserving environmental structure and minimizing the adverse impacts of 

agricultural activities. One of the key challenges in sustainable agriculture is the lack of organic matter and its 

associated consequences. Implementing conservation tillage and managing plant residues-critical elements of 

agricultural production-can help address this issue. By improving soil quality, these practices contribute to 

increased productivity in farming. 
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 مقاله پژوهشی
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عملکرد، درصد پروتئین و نیتروژن گیاه  بر یاهیگ یایوکاربرد بقا یورزخاک یهاروش  ریتأث

 خاک ییا یمیشو  یکیز یف هایشاخص و  (X Triticosecale Wittmack) تریتیکاله

 

 5اصلجعفر حبیبی -4معصومه فرزانه -3بند امیر آینه -*2اسفندیار فاتح -11زاده سهیلا حسین 

 18/06/1403تاریخ دریافت: 

 12/10/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

  یها روش ریتأثی  منظ ر بررسوو بهاین پژوهش   .گذار یم ریتأث  یزراع اهانیگ دیکه بر ت ل  شوو  محسوو م میخاک    تیریاز مد یجزء مهم  یورزخاک
ص رت  بهانجام شد. آزمایش    خاک  ییایمیش ی و کیزیف  یهاو شاخص  کالهیتیتر  اهیگ تروژنیو ن  نی رصد پروتئ  بر  یاهیگ یایوکاربر  بقا  یورزمختلف خاک

چمران اه از   دی انشگاه شه یاهیگ  کیو ژنت دیت ل یگروه مهندس  ی رمزرعه آم زشر  با سه تکرا  یکامل تصا ف  هایطرح بل کبر پایه    های خر  شدهکرت
و  (ورزیخاکورزی و بیخاکورزی مرسو م، ک خاک)ورزی  ر سوه سو   های خاکروششوامل    ،یفاکت ر اصولاجرا گر ید.   1402-1403ی   ر سوا  زراع
و نصوف بقایای گندم     شو  بلللی، کنجدشواهد(، بقایای گندم، ل بیا چ)بدون کاربر  یا افزو ن بقایا )سو   کاربر  بقایای گیاهی  5  شوامل زین یفاکت ر فرع

عملکر  کاه و کلش و   %30 لایهر کرت، تقر یبرام ر  اسوتاا ه    یایبقا زانیممن قه و ج  یراملاک انتخام بقایا کشوت  ب  .  نصوف بقایای ل بیا چشو  بلللی(
نشووان  ا   نتایج  .  ر نظر گرفته شوودتن  ر هکتار   1و   5/1، 3 بیترتبه یچشوو  بللل ایگندم، کنجد و ل ب یاسوواب برا  نیمحصوو   ب   که بر ا کی ل ژیب

 رصود    2/32ورزی  خاکک  روشهمچنین   ورزی ب  .خاکبی  و مرسو م    یهااز روش  شوتری رصود ب  6/7 رصود و    5/12  یورزخاکک عملکر   انه  ر روش 
و  یورزخاک  یمارهایاثر متقابل تنتایج نشوان  ا     مرسو م نشوان  ا ،  یورزخاک روش   انه نسولت به  تروژنین  شی رصود افزا  32 انه و  نیپروتئ  شیافزا

 یجرم مخصو   ااهرصوات  بر   ایبقاکاربر   و   یورزاثر متقابل خاکهمچنین   باشود.می   ارعملکر   انه  ر سو   اتتما  یک  رصود مینیبر   ایکاربر  بقا
  ،نشوان  ا   نتایجباشود.  ار می رصود مینی 5خاک  ر سو   اتتما     تروژنینی و کربن آلی و بر روی صوات ما ه آلو     اری رصود مین کی ر سو   اتتما   

ورزی و با کاربر  بقایای گندم ب  . با ت جه به اینکه اهداف کشوواورزی پایدار  ر راسووتای ت لید خاک رصوود( از تیمار ک   53/1)  خاک یما ه آلبیشووترین 
های کشوواورزی ب  ه و کمل   م ا  آلی و تلیات آن یکی از سووازی پیامدهای منای فیالیتمحیط و کمینهعملکر  م ل م و  ر عین تا  تاظ سوواختار  

ورزی تاااتی و مدیریت بقایای گیاهی که یکی از ارکان اصولی ت لید  ر کشواورزی اسوت با باشود، اجرای خاکمشوکلات اصولی  ر کشواورزی پایدار می
  لید را  ر پی خ اهد  اشت.وری  ر تبهل   کیایت خاک، افزایش بهره

 
 پایدار، ما ه آلی، محت ی کربن آلی یکشاورزخیزی خاک، سلامت خاک، تاصل : ديیهاي کلواژه
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 مقدمه

ترین ارکوان طلییوت و ع امول ت لیود بوه  عن ان یکی از مه خواک بوه
رو  که تجدیدناپذیر ب  ه و زندگی بشور به آن وابسوته اسوت  شومار می

(Arriaga et al., 2017.)  ی زمین،  لیل افزایش شودید جمییت کرهبه
ه خاک منظ ر تأمین تقاضوای جمییت ج امع خ  ، فشوار زیا ی ببشور به

وار  نم  ه است که فرسایش، آل  گی و تخریب خاک و کاهش کیایت 
 ر تا     (.O’Brien & Daigh, 2019)  آن را به همراه  اشووته اسووت

های کشووت ناپایدار  ر  لیل شووی ههای قابل کشووت بهتاضوور، خاک
پوایودار و محتواطوانوه ت جهی قرار  ارنود و مودیریوت  میرض تهودیودات قوابول

منظ ر  سووتیابی به ت لید کشوواورزی پایدار امری ضووروری و خاک به
خواک    (.Houshyar & Esmailpour, 2020)اجتنوام نواپوذیر اسوووت 

ترین عن ان بسوتر کشوت گیاهان و مخزن عناصور یذایی میدنی، مه به
ن برای ت لیود پوایودار بواشووود و تاظ کیایوت آعوامول ت لیود گیواهوان می

 ,Castellini & Domenico)محصو تت کشواورزی ضوروری اسوت  

رویه سوم م و ک  های شویمیایی  ر کشواورزی بر  مصورف بی  (.2012
ها اثر گذاشووته و آل  گی انسووان  سوولامته  ژویزیسووت و بهروی محیط

توا   گر یوده بمسوووئلوه م جو   نلوا   ار . اینمنوابع آم، خواک و یوذا را بوه
عن ان   ر کشواورزی را به انرژینظران ت سویه پایدار، مصورف   بصوات

زیسوووت م ر  ت جوه قرار تهودیود کننوده محیط   هوای مه یکی از چوالش
ت زراعی و بوایی راب وه  تمصووورف انرژی  ر ت لیود محصووو   ، هنود

 ,Bahrami)  ورزی کشوواورزی  ارهای خاک مسووتقیمی با سوویسووت

ورزی کوه یکی از اجزای اصووولی از آنجوا کوه عملیوات خواک  (.2019
بر خصو صویات   های ت لیدات کشواورزی اسوت، با اثرات سو  مندسویسوت 

ثیر مثلوت بر ت لیود  أت انود توزیسوووتی، فیزیکی و شووویمیوایی خواک می
ورزی های خاکتت زراعی  اشوته باشود، بنابراین باید بر سویسوت  محصو

ت اند  ورزی میشودت خاک .  تأثیرات آنها بر سولامت خاک تمرکز شو و 
این امر .  زیا ی بر خصو صویات خاک و عملکر  گیاه تأثیر بگذار  تا تد

بواشووود  هوابی کوه م ا  آلی کمی  ارنود، بسووویوار مه  میویژه  ر خواکبوه
(2019 Nouraein et al.,.) 

ی برای بر اشوت تداکثر سو  ، بدون ت جه فشوار بر اراضوی کشواورز
به برگر اندن تداقل م ا  آلی برای پایداری فیزیکی و شویمیایی خاک، 

هوا و  ر نتیجوه کواهش بواروری خواک  سووولوب کواهش موا ه آلی  ر خواک
های کش ر  شو   که این م ضو د  ر اکثر مناط ، مشوکل اصلی خاکمی
بوه مخواطره افتوا ن   لیوامروزه بوه  ل.  (Asadi et al.,2016)بواشووود می
 د،یت ل یهانهیهز شیافزا  زیو ن  یکشواورز دیت ل یهاسوت یسو  یداریپا

  ی کشوواورز  یهانظامب م یتیریروش مد  یکه ن ع  یتااات  یورزخاک
و  ر  یییذا  تیوبات بر ن منوافع و امن  زیو ن  یداریوپا ،یور ر جهوت بهره

 ,Sharma)  اسوت  هاسوت، م رح شود  طیتا ، تااات منابع و مح نیع

Thind, Sidhu, Jat & Parihar,2019.)  

 ,.Zhang et al)ی  تاواات  یورزخواکت ان بوه  جملوه میاز آن

 & ,Devi, Gupta, Jat )ی  اهیوگی  ایوبقواتاظ و کواربر     ،(2015

Parmar, 2017 ی )کشاورز  یهانیزم  شیو آ می ا  ک  (، کاربرLiu, 

Chang, Stoorvogel, Verburg & Sun, 2012)   لیتلد ر جهت 
تداقل به  اشووواره کر .   یبه تاواات  یمتوداو  کشووواورز  یها هیشووو

و تن د   یخواک بوا م ا  آل  یمئ ا  خواک، پ شوووش  یکیمکوان  یخ ر گ
 .باشدیم یتااات یکشاورز یسه اصل اساس ،یاهیگ

آم   ،یکی ل ژیمنابع ب  یقیتلا تیریمد   یاز طر  یتااات  یکشواورز
بوه تاظ، بهل   و اسوووتاوا ه   یخوارج  یهوایبوا ورو   بیوو خواک  ر ترک

ورزی و بنووووووابراین ن د خواک.  کنودیکموک م  یییاز منوابع طل  ثرترؤم
بقایای م ج    ر سو   خاک از مهمترین ع امول م فقیوت استاا ه از 

آید که هر  و این ع امل بر کمیت و  ر کشووووواورزی بووووه شومار می
 .کیایوت عملکر  گیاهان زراعی تأثیر بسوزایی  ارند

سوولامت و   برای تاظ ی مدیریتی مختلایهاشووی ه ر این راسووتا 
شوامل تاااتی   ورزیهای خاکتکنیکاسوت.   شوده  کیایت خاک ایجا 

بواشووود. از می  ورزیخواکک   و  ورزیهوای مختلای مواننود بی خواکروش
شووودن تیوه    جل گیری از فشووور ه ،ورزی تاوااتیمزایوای خواکجملوه  

رط بوت خواک، و نگهوداری  تاظ  ،  تلخیر  خواک، جل گیری از  یسووو ح
جل گیری از فرسایش   ،(Cooper et al., 2020)افزایش مقدار م ا  آلی

اتیاء اراضوی   و  کاهش مصورف سو خت،هاکاهش هزینه، ر اراضوی  ی 
بواز ه   بیوان کر را میک    ,Zhang, Wang, Fu, & Zhao)  ت ان 

ذخیره مین أ، ت(Verhulst, 2010خاک )سواختمان  بهل  که با (  2018
به عناصر یذایی، جل گیری از فرسایش   یذایی و افزایش  سترسی  م ا 

نا ذپوذیری  خواک افزایش  (  Hobbs, Sayre & Gupta, 2008)  و 
 بهل   بی ل ژیوک و شووویمیوایی فیزیکی، نظر  از را خواک وضوووییوت

 .بخشندمی
 فیالیت ا امه برای انرژی تزم و کربن منلع تنها خاک آلی ما ه

 کاهش گ نه هر و اسووت خاک و هتروتروف کنندهتجزیه ریزجانداران

 و م ج  ات این فیالیت  ر اختلا  م جب خاک آلی به م ا  ورو   ر
 هاخاکدانه پایداری افزایش با آلی شو  . ما همی آلی م ا  کاهش تجزیه

  ر خاک ذرات پراکندگی از مانع خاک، سو حی قسومت  ر خصو  به

  .(Nunes et al., 2018)  شوو  آم می یافتن جریان و با  وزش طی
( گزارش  ا ند که اسوتاا ه از Erdel & Barik, 2023ار   و بریک )

ورزی تاوااتی بواعوف افزایش موا ه  هوای خواکبقوایوای گیواهی و روش
فینک و ر قابل  سووترب گیاه شوود.  ها و فسووا انهآلی، پایداری خاک

ورزی خاک ر بررسوی اثر سوه سواله   (Fink et al., 2016)  همکاران
های ورزی مرسو م بر جذم و رهاسوازی فسوار  ر خاکخاکتاااتی و 

ورزی مرسووو م نسووولت به  خاکزراعی برزیل گزارش کر ند که روش  
ورزی  ر پایان سووا  سوو م سوولب افزایش جذم و رها سووازی خاکبی

ااتی ورزی تاخاک رصود شود. آنها میتقدند اعما   6فسوار به میزان 
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شوو   و م ا  آلی با فسووار پی ند سوولب ینی شوودن م ا  آلی خاک می
برقرار کر ه و فراهمی زیسوووتی فسوووار  ر خواک افزایش یوافتوه و از 

 کند.  هدرروی فسار جل گیری می
 توأثیر  (Afzali Groh et al.,2018)افضووولی گروه و همکواران  

خصوو صوویات   برخی بر گندم ایبقای مدیریت و تاااتی ورزیخاک
و گزارش کر نود کوه   ذرت را م ر  بررسوووی قرار ا نود عملکر  و خواک

 بقایای گندم مدیریت و ورزیخاک مختلف هایازسوویسووت  اسووتاا ه

شوود.   طی آزمایش  ر خاک آلی کربن  ر مقدار یا  رصوود تغییر باعف
  ترتیب،او  به به سوا  نسولت سو م سوا   ر خاک آلی که کربنط ریبه
 با ورزیخاکک   ا ، همچنین نشووان افزایش  رصوود  19و  19،  13

 باعف افزایش بقایا،  رصود 75 تاظ با آزمایش سو م سوا   ر پکر چیز 

 گر ید.  خاک آلی کربن  رصدی 8
خاک  یآلما ه راتییتغبا بررسووی   (Mirzavand, 2018)  میرزاوند

  مرسو مو   یتااات  یورزسوامانه خاک و عملکر  محصو    ر میزان  و 
 کوه گزارش  ا   ذرت  ر من قوه زرقوان فوارب-گنودم  تنواوم  بوا اجرای

 نیز مثلتی نقش آلی خاکما ه  رصود بهل   ضومن  ،گیاهی بقایای تاظ

  ا  پژوهش نشوان این محصو    ار . نتایج عملکر  پتانسویل تاظ  ر

 ارزیابی، م ر  ورزیهای خاکسوامانه تمام  ر گیاهی بقایای تاظ که

 پتانسویل تاظ  ر نیز مثلتی نقش آلی خاکما ه  رصود بهل   ضومن

 بقایای تاظ اینکه به ت جه با و کلی ط رمحصوو    ار . به عملکر 

کاربر   این شووو  ،می خاک آلی ما ه  رصووود افزایش گیاهی م جب
نکر ن تناوم، انجام   تیبه علت رعا  رانی ر اشوووده اسوووت.   ت صووویه
و  یما ه آل  یصووح تیریعدم مد ،یهای متراک  تک محصوو لکشووت
های  خاک شوووتری ر هنگام کاشوووت محصووو  ، ب  دیورزی شووودخاک

اسوت.   یفشور گ  یکشواورزی اتتمات  فاقد سواختمان مناسوب و  چار ن ع
هوای هوای مرسووو م بوه روشورزی از روشروش خواک  رییتغ  نیبنوابر
بوا ک  کر ن   یورزی تاوااتاسوووت.  ر خواک  ریاجتنوام نواپوذ  یااتتاو
 ر سوو   خاک،  یاهیگ اییبقا  یورزی و تاظ مقدار کافخاک اتیعمل

کار، انرژی   روییراندمان آم، ن شیضومن بهل   سواختمان خاک و افزا
 دیتاظ منابع ت ل تی. نظر به اهمابدییکاهش م  دیت ل نهیو هز یمصورف
  یا یوبقوا  تیوریمود محصووو  ،  داریوپوا دیوژه خواک  ر ط   مراتول ت لیبوه و

بنابراین   .شو  یبه ضورورت اتسواب م  یو کاهش شودت خاک رز یاهیگ
با ت جه م الب ذکر شوده و  ر راسوتای تامین عناصور یذایی و کاهش 

محی ی، ت جه جدی به تاظ کیایت خاک بین ان  های زیسووتآسوویب
 یورزخاک تیریمدبا فرض اینکه   م لاه اصولی  ر کشواورزی پایدار و

 قرار ریتوأثرا تحوت کوالوهیتیتر  عملکر  یاجزا  وعملکر    ،یاهیوگ  یایوبقوا و
ثر ب  ه و ؤو بقوایوای اعموا  شوووده  ر مقودار موا ه آلی خواک م خ اهود  ا 

ت انود  ورزی تاوااتی و مودیریوت بقوایوای گیواهی میانجوام عملیوات خواک
 ی وکیزیف  یهوایژگیو  م جوب افزایش محت ی موا ه آلی خواک و بهل  

 یهواروش ریتوأثبوا هودف بررسوووی  آزموایش  این  گر    خواک  ییایومیشووو
بقوا  یورزمختلف خواک  یکیزیف  یهوایژگیبر و  یاهیوگ  یایووکواربر  

 انجام گر ید. اه از، ییآم و ه ا طیخاک  ر شرا ییایمیش
 

 ها مواد و روش

د نیتروژن صورزی بر عملکر  و  رهای خاکمنظ ر بررسی روشبه
های فیزیکی و شویمیایی خاک، و پروتئین  انه گیاه تریتیکاله و شواخص

طرح  هیوخر  شوووده بر پوا یهواصووو رت کرتبوهای یوک آزموایش مزرعوه
 ر  1402 -1403 ر سووا  زراعی    با سووه تکرار یبل ک کامل تصووا ف

 یانجام شود. فاکت ر اصولمزرعه تحقیقاتی  انشوگاه شوهید چمران اه از  
  ی ورزخاک T1: ر سووه سوو   شووامل ) یورزتلف خاکمخ یهاروش

 یورزی( و فواکت ر فرعبی خواک   T3:و  یورزخواکک   T2:مرسووو م،
بدون کاربر  یا ) شواهد M1:)  ر پنج سو   شوامل یاهیگ یایکاربر  بقا
 یایوکواربر  بقوا  M3:گنودم، یایوکواربر  بقوا  M2:(،یاهیوگ یایوبقوا افزو ن

کاربر  نصوووف M5: و  کنجد یایکاربر  بقا  M4:،یچشووو  بللل ایل ب
کشوت قللی گندم ب  . ی( چشو  بللل ایل ب یایگندم   نصوف بقا یایبقا

ب   که تمامی بقایا قلل از انجام تهیه زمین و اجرای نقشووه کشووت از 
اسوتاا ه  ر طرح  م ر  یایبقا  آوری شود.سو   مزرعه آزمایشوی جمع

از سوو   مزارد  آنهابا ت جه به زمان بر اشووت هر کدام از   آزمایشووی
 لایهر کرت، تقر ی ر نظر گرفته برا یایبقا زانیو م  یآوراسووتان جمع

اسواب   نیمحصو   ب  ه که بر ا کی ل ژیعملکر  کاه و کلش و ب  30%
تن  ر هکتار   1و    5/1،  3  بیترتبه  یچش  بللل  ایگندم، کنجد و ل ب  یبرا
،  ب   متر مربع   6کوه   ی. بوا ت جوه بوه مسووواتوت هر کرت فرعبواشووودمی
 اسوووتاوا هم ر  نظر  یایوگرم از بقوا 600و   900،  1800  ریمقوا   بیوترتبه

با ت جه به    یفرع  یهاکرت هی ر زمان ته  ایبقا کاربر  نح هنظر    از  .شود
،  شودند  مخل طبا خاک  لیصو رت پابهم ر  نظر ب یاینقشوه کشوت بقا

 ار به همراه مرسوو م از گاوآهن برگر ان یورزخاک  ماریجهت اعما  ت
 فقط از  و بار  یورزخاکک  ماریو ماله اسووتاا ه شوود.  ر ت سووکی و  

بذر   یورزی کشووت مسووتقخاکبی ماریو  ر ت  دیاسووتاا ه گر   سووکی 
کاشووته  کالهیتیانجام شوود. رق  تر  یورزخاک اتیعمل  گ نهچیبدون ه

نها  کرج و سوسوه بذر ؤم ر  نظر از مرق   شوده رق ، سونابا  ب  . بذر
با ت جه به نقشه کشت، عملیات کاشت   1401آبان    28و  ر تاریخ   هیته 

کیل گرم  ر هکتار برای   180تریتیکاله با اسوتاا ه از  سوت و به میزان 
  تکرار و هر تکرار  3تیموار  ر   هر هر کرت محواسووولوه و انجوام پوذیرفوت.

کرت  ر نظر   45 ر مجم د تیدا   واتد ازمایشوووی ب   که  15شوووامل 
آزم ن خواک و   جیخواک بوا ت جوه بوه نتوا  یک    یازهوایون  گرفتوه شووود.

 سووت رالیمل فنی مرکز تحقیقات کشوواورزی و منابع طلییی اسووتان  
 یک   مصوورف  زانیاز نظرم (.1جدو  مین شوود )أ( ت1386خ زسووتان )

 ر هکتار ک   سو پر فسواات   ل گرمیک  200ک   فسواات )تدو    یتمام
 کیو  ( ی ر هکتار سو لاات پتاسو ل گرمیک 100)تدو   ( و پتابپلیتر

 ر هکتوار(  ر   ل گرمیک  100  زانیبوه م   میآم ن  تراتیسووو م ک   اوره )ن
 یزن)پتجه  تلهک   اوره  ر  و مر  یو مابق  هیعن ان ک   پازمان کاشت به
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 ر هکتار( با  ل گرمیک100صو رت سورک )هر مرتله ( بهیگلدهلیو اوا
ه م کسوا   ک  مصورفاز ک    زی سوت  ر مزرعه پخش و  و مرتله ن

  ر مصوورف بخش  ر اهمیت با ک  های از که یکی  ک یم لت  95%

و گویوواهووان و  ر  خوواقوع  ابو  ه  آلوی  مو ا   فویووا   تورکویولووات  ک  از 
کوه ن عی ترکیوب    (Sanchez Sanchez et al., 2006)بواشووودمی

پلیمری طلییی به همراه م ا  آلی اسووت و  ر اثر پ سوویدگی م ا  آلی 
اسووویودهی میوک، مخل ط   .آیودوج   میخواک، پیوت، لیگنین و ییره بوه

،  متراک  و ترکیوب بوا اسووویودهوای آلی آرومواتیوک ب  ه و  ارای نیتروژن 
فسووار، گ گر  با  رصوودهای مختلف و برخی عناصوور نظیر کلسووی ،  

خاک  پاشوی و نیزصو رت محل  منیزی ، روی، مس و ییره اسوت و به
از تهیه این ک     (Ahmad-Mayi, 2014)شوو  میاسووتاا ه  کاربر 

عن ان  هبو ز یپوارب    یکشووواورز  یهواشووورکوت ت سووویوه و بهل   نهوا ه
آم  مراهه  یپاشوصو رت محل  هو ب  مصورف ب  ک ک    نیوار کننده ا

 نیها اسوتاا ه شود. اگرم  ر هکتار(  ر کرتل یک کی  زانی)به می اریآب
 و کیف ل   دی% اسو  25و  کی میه  دی% اسو  48شوامل   مصورفک  ک  

مصورف روی، منگنز، ب ر و مس بصو رت کلات کاملا پایدار عناصور ک 
 .باشدیمو محل    ر آم 

های هرز سووایر عملیات زراعی شووامل آبیاری کرتی و وجین علف
 اجرای  ط    ر همچنینها اعما  شد.  ب  ر یکسان برای تمامی کرت

 شویمیایی کشآفت یا و علاکش شویمیایی، ک   گ نه هیچ از آزمایش

عملکر  و نیتروژن و پروتئین  آزمایش اجرای پایان  ر  .نشوود اسووتاا ه
، ااهری مخصوو   جرم)فیزیکی  خصوو صوویات انه گیاه تریتیکاله و 

قوابلیوت قوابلیوت هودایوت   ،pH)شووویمیوایی   تقیقی،  رصووود تخلخول( و
  بر اشوت زمان  ر  ( خاک محاسوله شود،نیتروژن آلی، کربن الکتریکی،

  تکرارها  هیکل  یبرا کسووانیصوو رت ه  و ب  1402  لهشووتیار  14که  ر 
های تریتیکاله از مسواتت یک متر مربع با  ر نظر ،  ب تهگرفت  صو رت

 ر این پژوهش ای با  اب بریده و بر اشووت شوودند.  گرفتن اثر تاشوویه
،  قرائت 5با    اسوت کس قان ن براسواب هیدرومتری روش به خاک بافت
 و متر  pHبا اسووتاا ه از  سووتگاه  ر عصوواره اشوولاد خاک  pH تییین

با اسوتاا ه از  خاکاشولاد  گل عصواره  ر  خاک ایت الکتریکیقابلیت هد
 جذم قابل فسار گیری اندازه ،(Page et al., 1982)متر    EC ستگاه

اسووپکت فت متر،    سووتگاه با قرائت ( و1954اولسوو ن ) روشبه   خاک
 با و قرائت  جکسوو ن روش از خاک جذم قابل پتاسووی  گیری اندازه

 اکسوایش روش از خاک آلی کربن محت ای فت متر، تییین فل   سوتگاه

، محاسله ما ه آلی خاک  (Walkly & Black, 1934) کرومات    ی با
 آلی ما ه میزان آلی، کربن از با اسوووتاا ه زیرصووو رت که میا له از

 58که  اسووت علت این به 724/1فرم  ، عد   این  ر  .شوود محاسووله
 ش ند. می تشکیل آلی کربن از آلی م ا   رصد

%OM = 1.724 × %OC  
 مخص   پارافین، وزن و کل خه روش به ااهری مخص   جرم

میا له  از خاک نیز تخلخل صود  ر ،خاک به روش اسوت انه مدرج تقیقی
  (Bay Bordi, 1993).شد زیر محاسله

F=(1-BD/SD) ×100 

 ااهری مخصو   جرم BD خاک، تخلخل  رصودF راب ه این  ر

مخصوو    جرم SDو  مکیب، مترسووانتی بر گرم آن واتد و خاک
 تییین باشوود.می مکیب مترسووانتی بر گرم آن واتد و خاک تقیقی

  سووتگاه با تر هضوو  روش از اسووتاا ه با نیتروژن خاک و  انه میزان

صو رت  رصود نیتروژن  ر ما ه پروتئین  انه بهو میزان   انجام کجلدا 
 محاسله گر ید. 8/5ت بخشک  انه ضرم  ر ضریب ثا

  SAS 9.3 آماری افزار  کلیه محاسوولات آماری با اسووتاا ه از نرم
 ر سو   اتتما   LSDه  از آزم ن  هانیانگیم سوهیانجام و برای مقا

 . دی رصد استاا ه گر  5

 

 نتایج و بحث 

 دانهعملکرد 

 ریتوأث  تحوت  (p≤0.01)  ی اریمین  ط ربوه  کوالوهیتیتر   انوه  عملکر 
 و  یورزخواک  اثرات  کنشه   بر  و  ایوبقوا  ،یورزخواک  مختلف  یموارهوایت

  ی ورزخاک  اثرات  کنشبره   یبررس(.  2جدو  گرفت )  قرار  ایبقا  کاربر 
( هکتار  ر تن 6/8)   انه عملکر  نیشوتریب  ا  نشوان  زین ایبقا کاربر  و

 و  یبللل  چشووو   ایول ب  یایوبقوا  کواربر   بوا  یورزخواکک   مواریت  بوه  مرب ط
 کواربر  عودم و یورزخواکیب  مواریت از( هکتوار  ر  تن 5)  عملکر   نیکمتر
 (.1 شکل 4 جدو ) آمد  ستبه( شاهد) ایبقا

 
 نتایج تجزیه خاک محل آزمایش قبل از کاشت  –1جدول 

Table 1- Soil analysis results of the test site before planting 

 ماده آلی
Organic matter 

(%) 

قابلیت قابلیت هدایت  

 الکتریکی

EC (dS .m-1) 

pH  
 پتاسیم 

 K (mg .kg -

1) 

 فسفر  
P  

(mg .kg-1) 

  نیتروژن کل
Total N (% ) 

 بافت خاک 
Soil 

texture 

  عمق خاک
 Soil 

depth(cm) 

0.3 1.24 7.8 144 14.4 0.1 
 رسی ل می 
Loamy 

clay 
0-30 
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 عملکرد دانه   بر ایو پخش بقا يورز کنش اثرات خاکبرهم  نیانگیم سهیمقا -1 شکل

Figure 1- Comparison of the average interaction between the effects of tillage and residue spreading on grain yield 
 

 مرب ط   انه عملکر   نیشتریب که  ا   نشان نیانگیم ساتیمقا جینتا
   انوه  عملکر   نیکمتر  و(  هکتوار   ر  تن  86/6)  یورزخواکک   مواریت  بوه

 عملکر .  ب  ( هکتار  ر تن 04/6) مرسووو م  یورزخاک ماریت  به  مرب ط
 شتریب  رصد 63/7  و  رصد  5/12  بیترتبه  یورزخاکک   روش   ر   انه
 کاربر  اعما  اثر. ب   یورزخاک  یب و  مرسو م  یورزخاک یهاروش از
 کاربر  ماریت از( هکتار  ر تن 3/7) عملکر  نیشوتریب که  ا   نشوان ایبقا
تن  ر هکتوار( از تیموار بدون   4/5ی و کمترین )بللل چشووو  ایول ب  یایوبقوا

 (.3جدو  کاربر  بقایا )شاهد( بدست آمد )
ورزی بر نح ه تأثیر شخ  بر رشد ریشه، میزان نوو د عملیات خاک

های تیه متراک  خاک و مصووورف  انهآم  ر  سوووترب و اندازه خاک
 ,Gupta et al)گ پتا و همکاران  ک  های شوویمیایی تأثیرگذار اسووت.  

 ر بررسوی اثر متقابل مدیریت بقایای گیاهی و ک   هی فسوار   (2016
گنودم –بر روی عملکر  گنودم و سووولاموت خواک بوا تاظ بقوایوای برنج

ورزی تاوااتی هوای خواکرا  ر روش  گزارش نم  نود تاظ بقوایوا عملکر 

ورزی و به تلع به علت شوورایط م ل م ایجا  شووده  ر این روش خاک
آن بهل   تاوااوت از آم و تاظ رط یوت م ل م، جرم مخصووو   

هوای مایود خواک  ر نواتیوه اواهری کمتر، تجمع بهتر میکروارگوانیسووو 
اک  لیل افزایش کربن آلی خریشوه و بازیافت مؤثرتر عناصور یذایی به

 جینتاخ انی  ار .  که با نتایج تاصل از این آزمایش ه   بخشدبهل   می
 ریتأث خصوو    ر مختلف یهاپژوهش  ر زین یگری   ضینق و ضوود
 Asenso) همکاران و اسونسو   اسوت، شوده  گزارش یتااات یهاروش

et al., 2018)  و خاک ییایمیشووو برخ ا  یورزخاک یهاروش اثر 
 م ر  2017 و  2016  یهاسووا   یط  ر  را  نیچ  جن م  ر ذرت عملکر 
 روش   ر  ذرت  عومولوکور   نومو  نوود  گوزارش  و   ا نوود  قورار  یبوررسووو

  اسووواب  بر  افوت،یو  کواهش  گری   یهواروش بوه  نسووولوت  یورزخواکیب
 خشوووک ما ه  انه، هزار وزن شیآزما سوووا   و یط  ر هاآن  گزارش

 نسولت یورزخاکیب روش  ر  بر اشوت شواخص  و   انه عملکر  ،یدیت ل
 .افتی کاهش گری  یهاروش به
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 یی ایمی ش یکیزیف يهاو شاخص کالهی تیتر اهیدانه گ تروژنی و ن نی درصد پروتئ عملکرد، بر ایو پخش بقا يورزمربعات اثرات خاک نی انگیم -2جدول 

 خاک 

Table 2- Mean square of the effects of tillage and residue spreading on yield, protein and nitrogen percentage of triticale 

plant seeds and soil physical and chemical indicators 

منابع تغییرات  
S.O.V 

درجه 

آزادي  

)df( 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

 دانه  نی پروتئ

Seed protein 

 دانه  تروژنین

Seed 

nitrogen 
pH 

قابلیت هدایت 

 الکتریکی
EC 

 خاک  نیتروژن
Soil 

Nitrogen 

 *Rep 2 2.3 * 9.7** 0.35** 0.21ns 0.0003ns 0.0005 تکرار

 **Tillage 2 2.6** 71.12** 2.55** 0.004ns 0.14** 0.002 ورزیخاک

 Ea 4 0.4 0.57 0.02 0.03 0.0055 0.0005ی اصل یخ ا

 **Residues 4 5.05** 4.1** 0.14* 0.004** 0.09** 0.001ایبقا

 ایبقا ×ورزیخاک
Tillage × Residues 

8 0.9 ** 0.6ns 0.023ns 0.0001ns 0.003ns 0.00002* 

 Eb 24 0.2 0.3 0.01 0.0003 0.003 0.00001 خ ای فرعی

 C.V.  7.06 4.31 4.39 0.22 3.5 3.7)%( راتیی تغ بیضر

 S.O.Vمنابع تغییر 
 رجه آزا ی  

)df( 

 کربن آلی خاک 
Soil 

organic 

carbon 

 کربن/نیتروزن خاک 
Soil 

carbon/nitrogen 

جرم مخص    
 ااهری 
Bulk 

density 

وزن مخص    
 تقیقی 

Apparent 

density 

  رصد
 تخلخل

Porosity 
percent 

 ما ه آلی 
 خاک

Soil organic 

matter 
 Rep 2 0.001ns 2.3* 0.09* 0.12* 8.8ns 0.003ns تکرار

 **Tillage 2 0.09** 0.31* 0.54** 0.26** 312.7* 0.3 ورزیخاک

 Ea 4 0.0002 0.3 0.005 0.01 18.5 0.0006ی اصل یخ ا

 **Residues 4 0.08** 7.9** 0.007** 0.03** 66.2** 0.24ایبقا

 ایبقا ×ورزیخاک
Tillage × Residues 

8 0.0012* 0.05ns 0.001** 0.005ns 4.57ns 0.004* 

 Eb 24 0.0005 0.08 0.0001 0.003 3.6 0.001 خ ای فرعی

 C.V.  3.4 3.86 0.75 2.5 5.43 3.5)%( راتیی تغ بیضر

 .  هندی م نشان را  یمین ییر  و  رصد کی  رصد،  پنج  اتتما  س  ح  ر  ارمینی بی ترت به ns*، ** و 

 ,* **  and ns indicate significance at five percent, one percent and no significance levels, respectivel. 

 
 و کاه مالچ اثرات یبررسو   ر(Du, Li & Effah, 2022)   افه و  و
 نیچ  گوانسووو   ی یمح  طیشووورا   ر  عملکر   بر  یورزخواکک   و  کلش

 را  خواک  یآل  م ا   یمحت   ت انودیم  کلش  و  کواه  موالچ  نم  نود  گزارش
 بوا  یول  نم  ه  لیوتیود  را  خواک  ی موا  رط بوت  تاظ  بوا  و   ا ه  شیافزا

  جوامیوه   سووواختوار  رییتغ  و  هوایمواریب  و  آفوات  شیافزا  مسوووتیود  توا نیا
 شیافزا  بواعوف  موالچ  کواربر   کر نود  انیوب  هواآن  گر  ،  خواک  یکروبیم

 کوواهوش  گور  ،یمو  آم  مصووورف  یویکووارا  شیوافوزا   یوطور  از  عومولوکور 
 آم از  تاوااوت  بوه  منجر  کوه نم  ه تاظ را  خواک یکپوارچگی  یورزخواک

 یمنا  ریثأتو  محصووو    عملکر   بر  توا   نیع   ر  اموا  شووو  یم  خواک  و

  ر  (Ghazinejad et al., 2022) همکواران و  نژا  یقواضووو .گوذار یم
 آم زیکییف یوربهره بر گندم یبقایا و یخاک رز روش اثر  یبررسوو

 نیشتریب  کر ند  اعلام   زف   من قه   ر یا انه ذرت عملکر  و مصرفی
 که شود تاصول ایبقا تاظ و یخاک رزک  سوامانه  ر ذرت  انه عملکر 

 عملکر  ی رصود 34 شیافزا به منجر یورزخاکیب سوامانه به نسولت

 کشوت یهاسوامانه ت سویه و اسوتاا ه  ا ند،  گزارش آنها.  شود محصو  

 و تاظ بوه ت انودیم ذرت  ر (یورزخواکک  خصووو  بوه(  یتاواات
 دینما کمک سووتیزطیمح و خاک آم، لیقل از دیت ل منابع از انتیصوو
(Ghazinejad et al., 2022.) 
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 خاک 
Table 3- Comparison of the average effects of tillage and spreading of residues on yield,  protein and nitrogen percentage of 

triticale plant seeds and physical and chemical indicators of soil 

 نیتروژن خاک 

Soil  

nitrogen(%) 

قابلیت هدایت 

 الکتریکی
EC(dS.m-1) 

pH 

 نیتروژن دانه 
Seed 

nitrogen (%) 

 پروتئین دانه 
Seed protein 

(%) 

 عملکرد دانه 
 Seed yield 

(ton .ha-1) 

  تیمارها 
Treatments 

ورزیخاک        Tillage 

0.081c 1.53b 7.45a 2.1c 11.21c 6.04b مرس م Conventional 

0.01a 1.58b 7.46a 2.9a 15.54a 6.86a 
ورزیخاکک    

Reduced tillage 

0.089b 1.72a 7.43a 2.6b 13.71b 6.27ab ورزیبی خاک  no tillage 

      residues بقایا    

0.07e 1.45d 7.47a 2.38c 12.6c 5.44c  شاهد  Control 

0.09c 1.71a 7.45b 2.56b 13.4b 6.74b بقایای گندم  Wheat residue 

0.1a 1.61bc 7.42c 2.74a 14.4a 7.31a 
 Mung بقایای ل بیا چش  بلللی

bean residue 

0.08d 1.67ab 7.47a 2.5b 13.2b 5.82c 
 sesame بقایای کنجد

residue   
0.09b 1.59c 7.43c 2.59b 13.7b 6.63b ترکیلی combination 

 ما ه آلی خاک 

Soil organic 

matter (%)  

 تخلخل
Porosity 

percent )%(  

 تقیقی مخص    جرم
Apparent density 

)3-(mg.m     

جرم مخص    
 ااهری 

Bulk density 
)3-(mg.m 

 کربن/نیتروزن خاک
Soil 

carbon/nitroge

n (%) 

 خاک کربن آلی

Soil 

organic 

carbon(%) 

  تیمارها 
Treatments 

ورزیخاک        Tillage 

1.03c 39.2a 2.2a 1.34c 7.58a 0.60c مرس م Conventional 

1.3a 35.2a 2.4b 1.52b 7.49a 0.75a 
ورزیک  خاک  

Reduced tillage 

1.1b 30.2b 2.5c 1.7a 7.29a 0.63b ورزیخاکبی  no tillage 

  residues بقایا      

0.93e 30.21c 2.25c 1.57a 7.28b 0.54e شاهد Control   

1.35a 36.12ab 2.33b 1.49d 8.83a 0.78a بقایای گندم  Wheat residue 

1.12c 36.9a 2.4a 1.52c 6.19c 0.65c 
 Mung بقایای ل بیا چش  بلللی

bean residue 

1.06d 34.91b 2.35ab 1.53b 7.55b 0.62d 
 sesame بقایای کنجد

residue   
1.25b 36.28ab 2.38ab 1.52c 7.41b 0.72b ترکیلی combination 

 .ندارند LSD اری  ر س   پنج  رصد بر ملنای آزم ن های  ارای تروف مشترک  ر هر ست ن اختلاف آماری مینیمیانگین

Averages with common letters in each column do not have a statistically significant difference at the five percent level based on 

LSD's test 

 نیتروژن و پروتئین دانه

اثر متقوابول تیموارهوای   بررسوووی نتوایج تجزیوه واریوانس نشوووان  ا 
 ار نل  ه ولی اثر هر ورزی و کواربر  بقوایوا بر نیتروژن  انوه مینیخواک

ورزی  ر  ار ب  ه و  ر تیموارخواککودام بوه تنهوایی بر این صووواوت مینی
و  ر تیمار کاربر  بقایا  ر سو   اتتما  پنج    سو   اتتما  یک  رصود

های (. بررسوی مقایسوه میانگین روش2جدو   باشود ) ار می رصود مینی
افزایش  مختلف خواک روش   32ورزی  نیتروژن  انوه  ر   رصوووودی 

 رصووودی نسووولوت بوه  91/10ورزی نسووولوت بوه مرسووو م و  خواکک 
اساب بیشترین نیتروژن  انه از تیمار ورزی را نشان  ا ، بر این  خاکبی
  1/2ورزی مرسو م )خاک رصود( و کمترین از تیمار  9/2ورزی )خاکک 

 سوت آمد، همچنین بررسوی مقایسوه میانگین ن د کاربر  بقایا  رصود( به
نشوان  ا  بیشوترین نیتروژن  انه از تیمارکاربر  بقایای ل بیا چشو  بلللی 

رصوود( مرب ط به تیمار عدم کاربر    38/2 رصوود( و کمترین ) 74/2)
 (. 3جدو  باشد )بقایا )شاهد( می
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Table 4- Comparison of the average interaction between the effects of tillage and residue spreading on yield, percentage of 

protein and nitrogen of triticale plant seeds and physical and chemical indicators of soil 

 نیتروژن خاک 

Soil  nitrogen 

(%) 

قابلیت هدایت  

یکی الکتر  

EC (dS.m-1) 

pH 

دانه تروژنین   

Seed 

nitrogen(%) 

دانه نیپروتئ  

Seed 

protein(%) 

 عملکرد دانه
 Seed yield 

(1-ton/ha ) 

ا یبقا کاربرد  
Application of residues 

ي ورزخاک  
Tillage  

0.07g 1.34h 7.49a 1.83h 9.69g 5.3g شاهد Control 

 مرس م
Conventional  

 

0.08f 1.65cd 7.45d-f 2.15fg 11.36ef 6.1ef  گندم بقایای   Wheat residue 

0.09de 1.54ef 7.43f-h 2.29f 12.1e 6.9b-d 
یبللل ا چش یل ب  بقایای   Mung bean 

residue 

0.07g 1.58d-f 7.47a-d 2.07g 10.92f 5.5fg بقایای کنجد sesame residue   

0.09e 1.52fg 7.43f-h 2.27f 11.97e 6.4de ترکیلی combination 

0.08f 1.45g 7.48ab 2.79b-d 14.8bc 5.44fg شاهد Control 

 

یورزخاک  ک   

Reduced tillage 

0.1c 1.7bc 7.46a-e 2.93b 15.23b 7.17bc  گندم بقایای   Wheat residue 

0.12a 1.6d-f 7.44e-g 3.22a 16.9a 8.6a 
یبللل ا چش یل ب  بقایای   Mung bean 

residue 

0.09cd 1.62 c-e 7.48a-c 2.88bc 15.21b 5.8e-g بقایای کنجد sesame residue   

0.11b 1.52fg 7.45c-f 2.89b 15.52b 7.32b ترکیلی combination 

0.07g 1.56d-f 7.46b-f 2.52e 13.32d 5.fg شاهد Control 

ی ورزخاک یب  
No tillage 

 

0.09e 1.8a 7.44ef 2.6e 13.72d 6.9b-d  گندم بقایای   Wheat residue 

0.1b 1.7bc 7.41h 2.7c-d 14.2cd 6.4c-e 
یبللل ا چش یل ب  بقایای   Mung bean 

residue 

0.08f 1.8a 7.45d-f 2.56e 13.53d 6.2d-f بقایای کنجد sesame residue   

0.09cd 1.75ab 7.41gh 2.61de 13.77d 6.2d-f ترکیلی combination 

 .ندارند LSD اری  ر س   پنج  رصد بر ملنای آزم ن های  ارای تروف مشترک  ر هر ست ن اختلاف آماری مینیمیانگین

Averages with common letters in each column do not have a statistically significant difference at the five percent level based on 

LSD's test 

 

-Baghbani, Kadkhodaie & Modarres)  بایلانی و همکاران

Sanavy, 2016)   گزارش  ا نود افزو ن بقوایوای گیواهوان خوان ا ه لگ م
. نتوایج تجزیوه واریوانس   شووو بوه خواک بواعوف افزایش نیتروژن گیواه می

ورزی و کاربر  بقایا بر پروتئین که اثر متقابل تیمارهای خاک نشوان  ا 
باشود این  ر تالی اسوت که اثر هر کدام به تنهایی بر   ار نمی انه مینی

 (.2جدو  باشد ) ار میاتتما  یک  رصد مینی این صات  ر س  
 شیافزا  یورزخاک مختلف یهاروش نیانگیم سووهیمقا  یبررسوو

 نسولت  یورزخاکک   روش  ر کالهیتیتر   انه نیپروتئ  ی رصود 21/32
  بر  ا ، نشوان را یورزخاکیب  به نسولت  ی رصود 33/12  و مرسو م  به
 54/15)  یورزخواکک   مواریت  از   انوه  نیپروتئ  نیشوووتریب  اسووواب  نیا

  بدسوت رصود(   21/11) مرسو م  یورزخاک ماریت  از  نیوکمتر رصود(  
نشووان  ا   این د کاربر  بقا نیانگیم سووهیمقا  یبررسوو نیهمچن آمد،

 رصود(   4/14) یچشو  بللل ایکاربر  ل ب ماری انه از ت نیپروتئ نیشوتریب
 رصوود، بقایای  19/7نسوولت به تیمارهای کاربر  بقایای گندم  ب   که
 رصوود   33/13و عدم کاربر  بقایا )شوواهد(  98/4و ترکیلی  7/8کنجد 

 .(3جدو  افزایش نشان  ا  )
 کر ند گزارش  (Armecin et al., 2015)  همکاران و نیآرمسوو

  ر را تروژنین و  ا ه شیافزا را خواک تروژنین یمحت ا سووولز  ک  

 رشووود شیافزا باعف   یطر نیا از که  هدیم قرار اهیگ  سوووترب

.  (Armecin et al., 2015)  گر  یم عملکر  شیافزا و محصووو  
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  ر نم  نود  اعلام (Zibilske et al., 2012)  همکواران و لکسیلیز

  ر یکی ل ژیب و ییایمیشو ،یکیزیف یهایژگیو یخاک رزک  سوت یسو
  ر رییتغ لی لبه و ابدییم بهل   شوهیر تیفیال من قه  ر و خاک سو  

 شیافزا لهیوسوبه خاک  ر ییعناصوریذا شوتریب ثلات و شودن یمیدن
 ابدییم شیافزا اهیگ به یییذا عناصور عرضوه ،یکروبیم تیجمی تیفیال
(Zibilske et al., 2012). 

 
pH 

 و ایوو کواربر  بقوا  یورزخواک یموارهوایمتقوابول ت اثرنشوووان  ا   جینتوا
 ماریاثر ت یول  باشودینم  اریمین خاک pH  بر  یورزخاک یهااثر روش
(. 2  جدو نشوان  ا  )  اری رصود مین  کی ر سو   اتتما   ایکاربر  بقا

 3جودو   ر    خواک  pHبر  ایوبقوا  موارکواربر یتاثر  نیانگیوم  سوووهیمقوا جینتوا
(  47/7) خاک pH نیشوترینشوان  ا  که ب جی ا ه شوده اسوت. نتا نشوان

 یای( و کاربر  بقاایبقا کاربر )عدم  شوواهد یمارهایت  رط ر مشووابه به
  بدست یچش  بللل ایل ب یایبقاکاربر   ماریاز ت  )42/7) نیکمتر و کنجد
 قرار  گروه  کیو   ر  و  نوداشوووت  یلیترک  مواریت  بوا  یچنودان  تاواوت  کوه  آمود

 بقایای مقا یر مختلف نگهداری که رسودمی نظربه  (.4  جدو ) گرفتند

 نل  ه اسوووت که pH ار مینی افزایش ایجا  به قا ر خاک  ر گیاهی

باشد.  می  (Adams et al., 2020)های آ امز و همکاران  یافته با مشابه
های مختلف  ر بررسوی شوی ه(Erdel et al., 2023) ار   و همکاران  

خواک    pHهوا  ر ترکیوه گزارش  ا نود  مودیریوت خواک  ر برخی خواک
ورزی خواکورزی قرار گرفوت و  ر تیموار بیثیر تیموارهوای خواکتحوت توأ

نم  نود کواهش بیوان  آنهوا   یط شووورا  ر   pHکواهش نشووووان  ا  

آلی باشود. لئ گراند و  افزایش م ا  از ناشوی اسوت ممکن ورزیخاکبی
 محصوو تتکه گزارش  ا ند    (Leogrande & Vitti, 2019)ویتی 

 .گذار ثیر میأخاک تpH   بر آلی م ا  تجزیه از شوووده آزا  اسووویدی
 اعلام کر ند  (RomanECkas et al., 2009و همکاران )  رومانکاب

 تاااتی هایروش  ر خاک سوو    ر گیاهی بقایای محا ظ ماندن

 خاک،  ر آم خاک، نا ذ س   از تلخیر کاهش جهت م ل م محی ی

اثر بروی میزان  با بنابراین و  سووازمی خاک فراه  سوواختمان بهل  
 از بوازی هوایکواتی ن آبشووو ئی بواعوف خواک و رط بوت نا ذپوذیری

 واکنش نهایت کاهش  ر و گر  می اعماق به خاک سو حی هایتیه

ن یود  زا ه و رتی  را  ر پی  ار . خواک ف قوانی هوایتیوه  ر خواک
(Rahimzadeh & Navid, 2011) هووایروش  ا نوود گووزارش 

 بهخاک    pH کاهش ، آنها ار   ارمینی تأثیر خاک  pHبر ورزیخاک

بوالسووودنوت و   د.را گزارش  ا نو ورزیخواکتیموار بی  ر جزئی مقودار
 ورزی مرس مخاک( اعلام کر ند  Balesdent et al., 2000همکاران )

 م جب خاک آلی کربن و هافیالیت میکروارگانیسوو  بر تأثیر  لیلبه

 .گر  می خاک  pHافزایش

 

 قابلیت هدایت الکتریکی

ورزی و بقایا بر روی صوات قابلیت متقابل خاکبر اسواب نتایج اثر 
 ار نل   ولی اثر هر کودام بوه تنهوایی بر این هودایوت الکتریکی مینی

(.  ر 2جدو    ار نشوان  ا  )صوات  ر سو   اتتما  یک  رصود مینی
ورزی، بیشوووترین قوابلیوت هودایوت هوای مختلف خواکبین تیموار روش

 سوت آمد که نسولت ( بهds.m72/1-ورزی )خاکبیالکتریکی از تیمار 
 رصود   48/8ورزی  خاک رصود و نسولت به ک  69/11به تیمار مرسو م 

کاربر  افزایش نشان  ا .  ر بین تیمار کاربر  بقایای گیاهی، تیمار بدون
( و تیمار ds.m64/1-1بقایا )شواهد(، کمترین قابلیت هدایت الکتریکی )

جدو   ( را  اشووت )ds.m71/1-1ترین میزان )کاربر  بقایای گندم بیشوو
 تا و مرسو م ورزیخاکسوامانه    ر کمتر الکتریکی هدایت(. قابلیت 3

 علت به ت انمی ورزی راخاک بی به نسوولت ورزیخاکک  تدو ی

 محل   املاح شوسوتشو ی و خاک سو حی تیه خ ر گیه  به و شوخ 

کاهش  سوولب مرسوو م ورزیخاک .نسوولت  ا  مرسوو م ورزیخاک  ر
 گر ید تاااتی ورزیخاک به نسوولت خاک الکتریکی هدایت قابلیت

 روش با شوده اراضوی شوخ   ر محل   املاح ت ان بهعلت را می که

 از و شوسوته مکرر، هایآبیاری اثر بر تدریج به مرسو م نسولت  ا  که
 شوو  میباعف   خاک ز ن گر ند. شووخ می خارج خاک سووترب  

 از املاح تاوی آم ترکت و شووده تخریب ریز م ئینگی  مسوویرهای

گلچین و .  نم   خ اهود  کمتر را ف قوانی هوایتیوه بوه زیرین هوایتیوه
 عملیات که ( اعلام کر ندGolchin & Asgari, 2008)  عسوووکری

 کهزمانی بکر  هایخاک  ر کار و کشوت و ز ن شوخ  همچ ن زراعی

 . هدکاهش می خاک را EC است، زیا  زیرزمینی آم عم 

 

 نیتروژن خاک

ورزی و کواربر  بقوایوا بر کنش خواکنتوایج بیوانگر آنسوووت کوه بره 
باشود   ار میصوات نیتروژن خاک  ر سو   اتتما  یک  رصود مینی

بقوایوا  ر م ر  این ورزی و کواربر   کنش اثرات خواک(. بره 2جودو   )
صووواوت نشوووان  ا  کوه بیشوووترین نیتروژن خواک مرب ط بوه تیموار 

 رصود( و  12/0ورزی با تیمار کاربر  بقایای ل بیا چشو  بلللی )خاکک 
ورزی مرسوو م و نیز  ر تیمارهای خاک   رصوود(  07/0کمترین مقدار )

ورزی بوا خواککنجود و عودم کواربر  بقوایوا )شووواهود( و بی  یایوکواربر  بقوا
 ،4جودو   بواشووود کوه  ر یوک گروه قرار گرفتنود )ون کواربر  بقوایوا میبود

ورزی، بیشووترین های خاکنتایج نشووان  ا   ر بین روش .(2  شووکل
 رصوود( و کمترین   01/0ورزی )خاکنیتروژن خاک مرب ط به تیمار ک 

 رصوود( ب  .  ر خصوو    081/0)ورزی مرسوو م مرب ط به تیمار خاک
 رصود(    1/0کاربر  بقایا، نتایج نشوان  ا  بیشوترین نیتروژن خاک ) تیمار

 رصووود( از تیمار   07/0از کاربر  بقایای ل بیا چشووو  بلللی و کمترین )
 (. 3 جدو )شاهد( بدست آمد ) عدم کاربر 
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 خاک  تروژنی درصد ن  بر ایو پخش بقا يورز کنش اثرات خاکبرهم  نیانگیم سهیمقا -2 شکل

Figure 2- Comparison of the average interaction between the effects of tillage and residue spreading on soil nitrogen 

percentage 
 
  

 با مقایسوه  ر های تاااتیسوامانه اجرای مؤثر نقش کلی  ط رهب

 اسوت خاک ممکن آلی کربن و میزان افزایش نظر از ورزی رایج،خاک

 خاک شویمیایی  و فیزیکی سواختار کمتر تخریب و ز ن بره  از ناشوی

 ورزی رایج،خاک با مقایسوه  ر تاااتی  یا ورزیخاکاجرای ک .  باشود

 محت ی بهل   نا ذپذیری، افزایش،هاکدانهخا پایداری افزایش سوولب
شووو   موی یووذایوی عونوواصووور و آلوی مو ا  فوراهوموی خوواک، رطو بوتوی

(Thierfelder & Wall, 2010.)  مکوانیسووو  جل برنوده   ط ر کلی،بوه
ورزی یوا موالچ خواکبی  تخواک از طری  عملیوا  کول  نزایش نیتروفا

میکروبی    فیالیتما ه آلی و بهل    تزایش برگشووافوسوویله  ت اند بهمی
بدسووت   جیت جه به نتا ، با ا ه شوو    ت ضووی ژننیترو  تمرتلط با تثلی

 اهیگ ازیم ر  ن  تروژنین  دهیباعووووف گر  یاهیگ اییآمده برگر اندن بقا
ه    تروژنیموازا  ن  اه،یوعملکر  گ  شیعلاوه بر افزا  جوهیفراه  و  ر نت

 شیگزارش شوده اسوت که با افزا  شو  .  رهی ر  انه ذخ نیصو رت پروتئبه
 شیگنوووووودم افووووووزا  ته انه گندم و کل ب  نیمقدار پروتئ  تروژن،ین

 ر ت راییتغ . (Siyadat & Moradi Telavat, 2011)ابوووودییموووو
 ،فیک   مصوور ریثأت  تتح  تممکن اسوو یمیدن  ژنترویکل و ن  ژنتروین

 ر تیموار ن  زایش آفا.  ر یقرار گ  زین  یمیاقل طیشووورا  و صووول رشووودف
رای ب ر ارتلاط با بهل   شووورایط محی ی    تممکن اسووو ورزیخاکبی
 Ranjbar et)  کننده باشوودت  های تثلیت سووط باکتری  ژننیترو تتثلی

al., 2018). 

 

 کربن آلی خاک

 و یورزخاک متقابل اثر شیآزما نیا از تاصووول جینتا اسووواب  بر
   رصود  پنج  اتتما   سو    ر خاک  یآل  کربن صوات یرو  بر ایبقا کاربر 

  ا یوبقوا  پخش  و  یورزخواک  متقوابول  اثرات  جینتوا(.  2  جودو )  ب     اریمین
  ی ورز خاکک  کنشبره   از  خاک یآل کربن  مقدار نیشوتریب  ا  نشوان

  بر  از  ه (  51/0)  مقودار  نیکمتر  و(  88/0)  گنودم  یایوبقوا  پخش  و
  تاواوت  کوه ب   ایوبقوا کواربر  عودم  و مرسووو م  یورزخواک  مواریت  کنشه 
 گروه کی  ز و  نداشووت ایبقا کاربر   عدم و یورزخاکیب با ی ارینمی

 (. 2 شکل، 5 جدو ) گرفتند قرار
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 کربن آلی خاک درصد   بر ایو پخش بقا يورز کنش اثرات خاکبرهم  نیانگیم سهیمقا -3 شکل

Figure 3- Comparison of the average interaction between the effects of tillage and residue spreading on soil organic carbon 

percentage 

 
خاک  کربن آلی  نیشووتریب ،یورزخاک یهاروش اثر  بررسووی  ر

 ماریمرب ط به ت  نی رصود( و کمتر  75/0ورزی )خاکک  ماریمرب ط به ت
، کاربر  بقایای گیاهی از نظر تیمار   رصد( ب  . 6/0مرس م ) یورزخاک

 78/0ترتیب از تیمار کاربر  بقایای گندم )بیشووترین کربن آلی خاک به
  نصوف بقایای ل بیا چشو  بلللی(   رصود( و ترکیلی )نصوف بقایای گندم

 سووت آمده نیز  رصوود تاصوول شوود. کمترین مقدار به 72/0به مقدار  
 (.3جدو   رصد( ب   ) 54/0مرب ط به تیمار شاهد )عدم کاربر  بقایا( )

ه بس   .های اکثر محققین م ابقت  ار مده با یافتهآ ست  نتایج به
(Hobs, 2008گزارش )   ورزی خاکبی های ر سامانهکه کربن آلی    ا

خ ر گی خاک تحت  ه ورزی مرسو م اسوت. کاهش برخاک زبیشوتر ا
بواعوف و  نم  هخواک را کنود    ورزی تجزیوه موا ه آلیخواکبیسووویسوووت   

 کاهش فرسوایش خاک متیاقلا ، که شو  تثلیت کربن  ر ریز  انه ها می
کوه بوا افزایش  موای خواک میزان   شوووده  اعلام. همچنین  را  ر پی  ار 

 . این مسوووئله به خصووو    ر مناط یابدمی افزایشتجزیه م ا  آلی 
بسویار مه  اسوت. باقی گذاشوتن بقایای  (مانند کشو ر ما)گرمسویری  

ورزی تاااتی باعف  های خاکگیاهی روی سوو   خاک  ر سوویسووت 
میزان هودررفوت موا ه آلی جل گیری    کواهش  موا می شووو   بنوابراین از

(  Kumar et al., 2018) ک مار و همکاران  .(Hobs, 2008) نمایدمی
ورزی، بقایای گیاهی و س  ح نیتروژن بر پ یایی  ر بررسی اثرات خاک
یربی هنود وری و کیایوت  انوه گنودم  ر شوووموا   کربن آلی خواک، بهره
ط ر قابل ت جهی بر  های کشووواورزی تاوااتی بهگزارش  ا ند شوووی ه

نظر از تاظ بقایا گندم ثیر گذاشووت، صوورفأمحت ی کربن آلی خاک ت
 رصود  ر خاک سو حی  9/36های بدون بقایا تا کاشوته شوده  ر کرت

ورزی مرسو م افزایش نشوان  ا ، همچنین کاربر  بقایا نسولت به خاک
 رصووودی  ر محت ی کربن آلی  1/24باعف افزایش  ورزی  خاک ر بی

 خاک نسلت به تیمارهای بدون بقایا گر ید.

 

  (C/N)کربن/نیتروژن

 C/Nنسولت  یرور ب ایو بقا یورزاثر متقابل خاک  جیبر اسواب نتا
 موارینشوووان  ا  اثر ت  انسیووار  هیوتجز  نیهمچن  بواشووود،ی ار نمیمین
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 ر  ایو اثر کاربر  بقا رصد  5 ر س   اتتما  صات   نیبر ا یورزخاک
نشوان  ا  که  جینتا (.2جدو  )ب     اری رصود مین کیسو   اتتما   

وج   نودار  و   ی اریاختلاف مین  یورزسووو  ح مختلف خواک  نی ر ب
 ر C/N   (58/7  )نسووولوت  نیشوووتریگروه قرار گرفتنود، ب  کیوهموه  ر  

ورزی خواکبی  مواری(  ر ت29/7)  نیمرسووو م و کمتر  یورزموارخواکیت
گنودم    یایوکواربر  بقوا  ا،یوسووو  ح مختلف بقوا  نی ر ب  د،یومشووواهوده گر 

ب     ی ر تال  نی رصد( مقدار را به خ   اختصا   ا ، ا 83/8) نیشتریب
 یچشووو  بللل  ایول ب  یایوکواربر  بقوا  مواری( از ت19/6مقودار )  نیکوه کمتر

 ایوو کواربر  بقوا  یورزکنش اثرات خواکبره   (.3جودو   )  بودسوووت آمود
ورزی و با خاکک  ماری( از ت2/9)C/N نسولت   نیشوترینشوان  ا  که ب

و   یورزخواکبی  مواری( از ت02/6)  مقودار  نیگنودم وکمتر  یایوکواربر  بقوا
 (. 5و  جد) بدست آمد یچش  بللل ایل ب یایکاربر  بقا

 

 رم مخصوص ظاهریج
ورزی و بقوایوا بر نتوایج تجزیوه واریوانس نشوووان  ا  اثر متقوابول خواک

 ار روی جرم مخصوو   ااهری  ر سوو   اتتما  یک  رصوود مینی
ورزی و کاربر  بقایا کنش اثرات خاک(. بررسوی بره 2جدو  باشود )می

(  3g/cm3/1اواهری خواک )نیز نشوووان  ا  کمترین جرم مخصووو   
ورزی مرسو م و کاربر  بقایای گندم و ل بیا چشو  مرب ط به تیمار خاک

ب   کوه  ر یوک گروه قرار گرفتنود. بیشوووترین جرم  بلللی و ترکیلی 
ورزی و کاربر  خاک( از تیمار بی3g/cm75/1مخص   ااهری خاک )
نتایج مقایسوه  .(3شوکل  ، 5جدو   سوت آمد )بقایای ل بیا چشو  بلللی به

میانگین نشوووان  ا  که بیشوووترین جرم مخصووو   ااهری از تیمار 
تیموار خواک3g/cm7/1ورزی )خواکبی بوه  و کمترین مرب ط  ورزی ( 

( ب  . جرم مخصووو   اواهری  ر روش بی  3g/cm34/1مرسووو م )
هوای ش رصووود بیشوووتر از رو  18/11 رصووود و    68/23ورزی  خواک
 (.3 جدو ورزی ب   )خاکورزی مرس م و ک خاک

 ایجا   لیلبه  اربرگر ان آهن ورزی مرسووو م وج   گاو ر خاک

 خاک  ر را زیا ی فرج و خلل سووو حی، خاک برگر اندن و کل خه

 مخصوو   جرم کاهش به منجر نتیجه  ر که ایجا کر ه سوو حی

 مخصوو   جرم  افزایش  تیل از یکیاسووت.   شووده خاک ااهری

 سوامانه این  ر که اسوت این ورزیبدون خاک  ر سوامانه خاک ااهری

 اعماق  ر و خ ر ه  می به خاک سو حی تیه کاشوت هنگام  ر فقط

 .ش  نمی ایجا  خ ر گی ه  به تنها نه ترپایین
 

 جرم مخصوص ظاهري   بر ایو پخش بقا يورز کنش اثرات خاکبرهم  نیانگیم سهیمقا -4 شکل
Figure 4- Comparison of the average interaction between the effects of tillage and residue spreading on Bulk density 
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 زیا ی میزانبه   مزرعه سووو    ر هاماشوووین تر   اثر  ر بلکه

 به خاک ااهری مخصو   جرم و شو  می تشودید خاک فشور گی

.  (Azim zadeh et al., 2002) یابدمی افزایش ت جهی قابل میزان
 Koochekiنتایج تاصول از این آزمایش با نتایج ک چکی و همکاران )

et al., 2020  ). اثر اعموا  کواربر  بقوایوا نشوووان  ا  کوه   م وابقوت  ار
( از تیمار بدون  3g/cm57/1بیشووترین جرم مخصوو   ااهری خاک )

( از تیموار کواربر  بقوایوای 3g/cm49/1کواربر  بقوایوا )شووواهود( و کمترین )
 همکواران و یلامی کوه تحقیقی  ر(.  3جودو   گنودم بودسوووت آمود )

(Gholami et al., 2013  )تیمار سوه اثر  ا ند انجام چناران من قه  ر 

(،   اربرگر ان گاوآهن با شووخ )متداو   ورزیخاک شووامل  ورزیخاک
 تخلخل و ااهری مخصو   جرم روی ورزیخاکبی و خاک رزیک 

 ینتربیش متداو  روش تیمار و شوود بررسووی آبی گندم عملکر  و

.  ا  اختصووا  خ   به را ااهری جرم مخصوو   کمترین و عملکر 
  ارای که تیماری یکسووان رط بتی شوورایط  ر که کر  اعلام محق 
که با  کند تاصول بیشوتری عملکر  ت اندمی باشودمی بیشوتر تخلخل

.  ( Gholami et al., 2013) خ انی  ار نتایج تاصل از این آزمایش ه 
 ر   یم والیوه م ر  ر (Bahrpour et al., 2015)  بحرپ ر و همکواران

و  ایبقا تیریاثر مدی من قوه میتد  سووور  اسوووتان خراسوووان رضووو 
 این نتوایجی نم  نود  ابیوارز  را  خواک  یبر فشووور گ یتاواات  یورزخواک

 جرمافزایش   بوا ورزیخواک بودون  ا  کوه روش نشووووان پژوهش

 سووایر به نسوولت را باتتری مخروطی شوواخص ااهری مخصوو  

هوومووکووارا  چووقووازر ی  . ا  نشووووان ورزیخوواک هووایروش ن  و 
(Chaghazardi et al., 2015)   های مختلف با م الیه تأثیر سویسوت

گنودمخواک عملکر   بر  اقلی   ورزی  میتود ی   ر  سووور ،  و    هوای 
  های کرمانشوواه مشوواهده کر ند که سوویسووت   نگرمسوویری اسووتانیمه
  تورزی رایج  رصد رط ب به خاک  تورزی نسلخاکک ورزی و  خاکبی

  نمخصووو   اواهری خواک را بهل    ا نود، و بوات ب   جرم  تجمی و  
  نکر  ن نسویسوت  رایج را، برگر ا  به تتجمی خاک نسول  ت رصود رط ب

 نخاک بیا   خاک و باقی گذاشوتن مقداری از بقایای گیاه قللی  ر سو 
 باشودرسوایش و کاهش  هنده تلخیر سو حی میفکر ند که باز ارندة  

(Chaghazardi et al., 2015).  
 

 درصد تخلخل

میزان خلول و فرج خواک بر  و میزان پی سوووتگی  شوووکول  ،  انودازه
خلل و فرج  ر  نیاباشد،  ثر میؤمآم و ه ا   رهیذخ تیو قابل یرینا ذپذ

 و شووهیع امل زنده مانند رشوود ر  و شووخ  چ نه زنده   ریی  اثر ع امل
 Kay)  آینودبوه وج   می ر خواک    یزم ج  ات خواک  تیوو فیوال  ترکوت

& Vanden Bygaart, 2002)  نظوامت ورزی هوای خواکغییرات  ر 
 یایوبقوا  وج  نموایود.  خصووو صووویوات این خلول و فرج را  چوار تغییر می

   ارم ج  ات زنده خاک   تیجمی  ویرر  بی که  ریتأث  و ر خاک   یاهیگ
ایون از  جولو گویوری   Kay & Vanden)  شووو  موی  راتیویوتوغو  بوواعووف 

Bygaart, 2002).    اثر متقوابول  ا هبر اسووواب تجزیوه واریوانس هوا 
 ار ورزی و کاربر  بقوایا بر  رصووود تخلخول خاک مینیهای خاکروش
 ار باشد ولی اثر هر کدام از تیمارهای م ر  بررسی به تنهایی مینینمی

 رصود و برای تیمار  5ورزی  ر سو   اتتما   ب  ه که برای تیمار خاک
نتایج مقایسووه    .اسووت آمده بدسووتکاربر  بقایا  ر سوو   اتتما  یک  

تخلخل خاک  نشوووان  ا  که بیشوووترین  رصووود    3 جدو میانگین  ر 
وری  خاک رصووود( و ک  2/39)  ورزی مرسووو مترتیب  ر تیمار خاکبه
 رصود( که  ر یک گروه قرار گرفتند و کمترین  رصود تخلخل  2/35)

، کاربر  3جدو  . م اب    رصوود( ب   2/30)ورزی  خاکنیز  ر تیمار بی
 رصود و تیمار شواهد    رصود( بیشوترین 9/36بقایای ل بیا چشو  بلللی )

 رصوود( تخلخل خاک را  اشووت.   21/30)عدم کاربر  بقایا( کمترین )
 لیل این م ض د بقایای بیشتر  ر خاک ب  ه کوووه باعوووف تخلخووول  

بقایای گیاهی  ر خاک باعف افزایش مووو ا  آلوووی   .است بیشوووتر شده
بهل    .شووووووو  میبندی بهتر خاک شووده و م ا  آلی خاک باعف  انه
تخلخل آن را افزایش  ا ه و ،  سااام  سااامان ما ام  ا امنه نه

 Azimzadeh) شوو  باعف کاهش وزن مخصوو   ااهری خاک می

et al., 2002). 

 رصوود تخلخوول خوواک  ر  نیووشتریببر اساب تحقیقات محققین 
و   ی ر شووووخ  بووووا گوووواوآهن قلموووو یمتریسانت  15  صووارتووا ووهیت

مشاهده شده است.   شخ   بدون ست ی رصد تخلخل  ر س  نیکمتوووووور
  ار  ربدون شوخ  و شوخ  برگوووور ان  سوت یسو  ریتأث محققین نیهمچن

  اریتخلخوووول خوووواک مین یرو  یمتریتووووا  ه سووووانت  صووووار  ووووهیت
ووخ  بوووودون شوو ووست یس منافذ  رشووت  ر عیت ز  ینل  ه است ول

  .(Mehboobi & Numan Fawzi, 1992) باشدمی  توووورکن اخووووتی
 گزارش  ا ند جرم  (Dehghan & Almasi, 2009) هقان و الماسی  

 ک  از بیشوووتر مرسووو م  ورزیخواک  ر خواک اواهری مخصووو  

 فشور گی باشود بیشوتر ااهری مخصو   جرم هرچه اسوت ورزیخاک

باشود که با می کمتر خاک ته یه و تخلخل نتیجه  ر اسوت بیشوتر خاک
 (Dehghan & Almasi, 2009).نتایج این آزمایش همخ انی  ار  

 

 ماده آلی خاک

ورزی و بقوایوا بر روی موا ه آلی نتوایج نشوووان  ا  اثر متقوابول خواک
(. بررسوووی  2جدو    ار ب   ) رصووود مینی 5اتتما  خاک  ر سووو   

ما ه  ورزی و کاربر  بقایا نشوان  ا  که بیشوترین کنش اثرات خاکبره 
ورزی و با کاربر  بقایای گندم خاک رصد( از تیمار ک  53/1) خاک  یآل

  (.4 شکل ،5 جدو ب   )
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  يهاو شاخص کالهیت یتر اهیدانه گ تروژنی و ن نی عملکرد، درصد پروتئ بر ایو پخش بقا  يورزکنش اثرات خاکبرهم نیانگ یم سهیمقا -5جدول 

 خاک  ییایمیش یکیزیف
Table 5- Comparison of the average interaction between the effects of tillage and residue spreading on yield, percentage of 

protein and nitrogen of triticale plant seeds and physical and chemical indicators of soil 

ماده آلی 

 خاک 

Soil 

organic  

matter %  

 تخلخل 
Porosity 
percent

% 

وزن 

مخصوص  

 حقیقی 
Apparent 

density 
)3-(mg.m 

جرم  

مخصوص  

 ظاهري 

Bulk 

density 
)3-(mg.m 

  تروزنی کربن /ن

 خاک 
 Soil 

carbon/nitrogen 

(%) 

 کربن آلی

 خاک 
Soil 

organic 

carbon 

(%) 

ا یبقا کاربرد  
Application of residues 

ي ورز خاک  
Tillage  

0.88j 35.23cd 2.16e 1.4g 7.52b 0.51j شاهد Control 

 مرس م
Conventional  

 

1.19eh 39.87ab 2.16e 1.3i 8.89b 0.69de بقایای گندم  Wheat residue 

0.98hi 41.59a 2.25de 1.31i 6.28d 0.57h 
 Mung بقایای ل بیا چش  بلللی

bean residue 

0.96i 38.12bc 2.22de 1.37h 7.71b 0.55ij بقایای کنجد Sesame residue   

1.15f 41.6a 2.25de 1.31i 7.51b 0.67e ترکیلی Combination 

1.05gh 31.85e 2.3cd 1.56d 7.32bc 0.61fg شاهد Control 

 

یورزخاک ک   

Reduced 

tillage 

1.53a 36.02c 2.35bc 1.5f 9.02a 0.88a بقایای گندم  Wheat residue 

1.3cd 36.68bc 2.4b 1.52e 6.29d 0.75c 
بلللیبقایای ل بیا چش    Mung 

bean residue 

1.23de 35.22cd 2.35bc 1.52e 7.45bc 0.71d بقایای کنجد Sesame residue   

1.4b 36.26c 2.4b 1.53e 7.36bc 0.81b ترکیلی Combination 

0.87j 23.55f 2.3cd 1.75a 7c 0.51i شاهد Control 

یورزخاک یب  
No tillage 

 

1.32c 32.47de 2.5a 1.69c 8.59a 0.77c بقایای گندم  Wheat residue 

1.08g 32.43de 2.55a 1.72b 6.02d 0.63f 
 Mung بقایای ل بیا چش  بلللی

bean residue 

1.01hi 31.4e 2.5a 1.71b 7.51b 0.58gh بقایای کنجد Sesame residue   

1.21ef 31e 2.5a 1.72b 7.37bc 0.7de ترکیلی Combination 

 .ندارند LSD اری  ر س   پنج  رصد بر ملنای آزم ن های  ارای تروف مشترک  ر هر ست ن اختلاف آماری مینیمیانگین
Averages with common letters in each column do not have a statistically significant difference at the five percent level based on 

LSD's test. 

 
 3/1)  خاک یما ه آلورزی، بیشوترین   ر بین سو  ح مختلف خاک

 67/16  ورزیخاکورزی که نسلت به تیمار بیخاکک  ر تیمار     رصد(
 رصود افزایش نشوان  ا ه  18/23ورزی مرسو م   رصود و نسولت به خاک

 ر بین س  ح مختلف پخش بقایا، کاربر  بقایای گندم، بیشترین است،  
 رصووود( مرب ط به تیمار عدم   93/0 رصووود( و کمترین )  35/1مقدار )

 ورزیخاک هایسویسوت   ر  (.3جدو   باشود )کاربر  بقایا )شواهد( می

 ما ه بهل   م جلات مزرعه سو    ر گیاهی بقایای تضو ر تاااتی با
خاک را  ر  رط بت محت ی افزایش و آبی فرسوایش کاهش خاک، آلی

  م ا  مغذی  ر سو ع زایش تجمفاند که اکر ه  نبیا  نحققاپی  ار . م
بقایای گیاهی  عورزی ایلب به تجمخاکسوویسووت  بی  تهای تحخاک
شو   که  ا ه می  تبا خاک نسول نخاک و اختلاط ضوییف آ   سو  روی

 ,.De Santiago et al)  شووو  می  نیزخواک  زایش موا ه آلی  فبواعوف ا

2008.) 
 یها هیت شواثربا بررسوی ا(  Erdel et al, 2023)ار   و همکاران  

 گیواهوان  گزارش  ا نود  هوااز خواک  یخواک بر برخ  تیوریمختلف مود

 اری  ر سو   اتتما   مینی ط رورزی بههای خاکسویسوت  پ شوشوی و
، قوابلیوت هودایوت pHهوای خواک انتخوابی همچ ن   رصووود بر ویژگی  5

ها فسوار قابل  سوترب و جرم مخصو    انهپایداری خاک  الکتریکی،
ورزی م ر  های خاکسویسوت  ای کهم الیه ثیر گذاشوت.  رأااهری ت

 17ورزی باعف افزایش  خاکبررسوی قرار گرفتند مشوخص شود که بی
  رصودی ما ه آلی خاک  ر مقایسوه با سویسوت  ملتنی بر شوخ  گر ید

(Nurse et al., 2018) . 
 
 



 729     ... عملکرد، درصد پروتئین و نیتروژن گیاه بر یاهیگ یایوکاربرد بقا یورزخاک  یهاروش  ریتأث ،حسین زاده و همکاران 

 

 
 ماده آلیدرصد   بر ایو پخش بقا يورز کنش اثرات خاکبرهم  نیانگیم سهیمقا -5 شکل

Figure 5- Comparison of the average interaction between the effects of tillage and residue spreading on soil organic matter 

percentage 

 

 گیرينتیجه

  ی ورز خاکک  روش  ر   انه  عملکر   ا  اننشوو شیآزما نیا جینتا
 یورزخاک یب و  مرسو م روش  از شوتریب   رصود 63/7  و   رصود 5/12

 بهل    باعف یتااات یهاروش شیآزما نیا  یهاافتهی  اسووواب  بر.  ب  
  بحف  ر  مه   یاتیخصوو صوو که خاک  یآل ما ه و خاک تروژنین  زانیم

  ر ریثأت نیا که  اسوت دهیگر   باشوندیم  خاک  ییایمیشو اتیخصو صو
 تداوم  که  اسووت  یتال  ر نیا   ا ، نشووان  را خ   مثلت اثر   انه عملکر 
 عملکر   به یابی سوت  به  منجر یتااات  یورزخاک یهاروش  از اسوتاا ه

 یهاروش ریثأت با  راب ه  ر  یضوینق و ضود یهاگزارش گر  ،یم داریپا
  ت انودیم  کوه   ار   وج    یزراع  اهوانیوگ  عملکر   بر  یورزخواک  مختلف

 اه،یگ خاک، ،یمیاقل لحاظ از شیآزما یاجرا متااوت  طیشوورا از  یناشوو
 یورزخاک اللته. باشود م ار  ریسوا و یاقتصوا  طیشورا  ،یزراع تناوم
 با سهیمقا  ر  که  باشدیم م رح خاک  تااات  دگاهی   از شتریب  یتااات
 مدت  یط تن م الیات  ر هاآن  اثرات  که   ارند  یبرتر جیرا یورزخاک
  یصح تیریمد و خاک منابع  رست شناخت.  باشدیم  ترملاتظه  قابل
 شوولر یپ نهیزم سوواختن فراه  یبرا ،یاصوو ل یوربهره منظ ربه آن

 تیاهم از کشو ر، یییطل منابع و یکشواورز یها یزیر برنامه و اهداف

  کشوت   یهاسوت یسو  ت سویه و اسوتاا ه.  اسوت  برخ ر ار یاژهیو تیاول  و
 خاک و مآ لیقل از دیت ل  منابع از  انتیصوو و  تاظ  به  ت اندیم  یتااات

  ر یتااات ورزیخاک  ا  نشووان جینتا .دینما  کمک سووتیزطیمح و
 .دیگر  خاک اتیخصو صو بهل    سولب  مرسو م،  ورزیخاک  با سوهیمقا
 روش   ر  خواک  ییایومیشووو  یکیزیف  یهواشووواخص  بوا  مرتلط  راتییتغ
 یورزخاک و یورزخاکیب روش  و به  نسلت  مراتب  به  یورزخاکک 

 شوده محدو  زمان  ر یتت هایژگیو نیا بهل    سولب و شوتریب مرسو م
  بر  یبررس م ر   یمارهایت  متقابل اثر  ا  نشان جینتا  نیبرا  علاوه.  است

 خاک تروژنین ،یآل کربن  ،یآل  ما ه ،یااهر  مخصوو   جرم صوواات
 شیآزما  نیا  جینتا  خاک  تااات  دگاهی   از  مجم د   ر.  باشدیم   اریمین
  ی ورزخاک روش  با  سووهیمقا  ر  یتااات  یورزخاک یهاروش  یبرتر

 ار نشودن برخی از صواات ، لذا با ت جه به مینی هدیم  نشوان را  مرسو م
شو   آزمایشوات مشوابهی  ر مدت زمان بیشوتر م ر  م الیه پیشونها  می
 ار ب  ن این پارامترها اثرات آن بر عملکر  و انجام و  ر صوو رت مینی

اجزای عملکر  تریتیکاله یا سوایر گیاهان خان ا ه یلات جهت  سوتیابی  
شو   از آنجایی که رشود و به کشواورزی پایدار بررسوی گر  . پیشونها  می

باشووود، تداوم و نم  گیاهان زراعی به خصووو صووویات خاک مرتلط می
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ورزی تاااتی به منظ ر تاثیر این های خاکاسووتمرار اسووتاا ه از روش
خص صیات فیزیکی، شیمیایی و بی ل ژیکی خاک  ر  راز ورزی بر  خاک

نتوایج کوه  از آنجواییمودت جهوت نیول بوه عملکر  پوایودار انجوام گیر .  
گاهی تتی باشود و مشوه   نمی های او  ر سوا ورزی تاااتی  خاک

های فرسایش خاکو با ت جه به اینکه    ش  مشاهده میآن  اثرات منای  
 ب  ه که ورزیهای نامناسووب خاکشووی ه کاربر   لیلزراعی عمدتا به
های شووویمیایی  ترین شووواخصمیکی از مه خاک که کاهش م ا  آلی 

  را ع امل مخرم  ار  نقش مهمی  ر تسواسویت خاک به و ب  هخاک 
ورزی تاااتی با تهیه بسوتر کاشوت به روش خاک.   ر پی خ اهد  اشوت

و بوه توداقول     رخواک  تاظ بقوایوای گیواهی و افزایش میزان م ا  آلی
  خ ر گی خواک علاوه بر کواهش فرسوووایش خواک به  ه  رسوووانودن بوه

کتوه توائز  اللتوه ننموایود. بهل   ارفیوت نگهوداری آم خواک نیز کموک می
ورزی  ر هر من قه  ر انتخوام ن د عملیات خاکسوووت که اهمیوت این

شورایط  و  خاک   هایویژگی ،ع امل اقلیمیشورایط آم و ه ایی و  باید
 ظر قرار گیر .مد نکشاورزان 
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