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Introduction 

Conservation Agriculture (CA), as a sustainable cultivation system, aims at efficient use of natural resources 
with least environmental impacts, while achieving food security through increasing yield and crop 
diversification. CA consists of three main principles: 1- reduction or elimination of mechanical soil disturbance; 
2- maintaining a permanent cover of crop residues on soil; and 3- diversification of crops. However, the total 
area under CA in Iran is less than 5% of arable lands. In Hamedan province, CA is mostly implemented in 
rainfed farming. Therefore, there is a necessity to expand CA in irrigated areas. Nonetheless, a lack of sufficient 
technical and local knowledge about CA acts as a barrier for its expansion in irrigated lands. Despite the large 
body of research conducted on CA, there is no detailed information about the combined effects of cover crops 
and conservation tillage systems on soil functioning and corn productivity in semi-arid regions of Hamedan 
province. Therefore, our aim was to study three-year effects of conservation tillage practices (no tillage and 
minimum tillage) and cover crops (hairy vetch and grass pea) on selected soil quality indicators and yield 
components of corn in a clay loam soil of a semi-arid region in Hamedan.   

 Materials and Methods  

Combined effects of various tillage practices and cover crops on selected soil quality indicators and corn 
productivity were examined in a three-year experiment conducted in the research field of Bu-Ali Sina 
University. A factorial experiment in the basis ofbased on randomized complete block design with 3 replications 
and 2 factors were carried out, in which three levels of tillage practices (no tillage (NT), minimum tillage (MT), 
and conventional tillage (CT)), and three levels of cover crops (hairy vetch (V), grass pea (L), and no cover crop) 
were the imposed treatments. Surface soil samples (0-15 cm) were collected two weeks after corn harvesting in 
the third year of experiment. Total organic carbon (TOC), organic carbon stock (CS), active carbon (AC), carbon 
management index (CMI), basal respiration (BR), alkaline phosphatase activity (APA), bulk density (BD), mean 
weight diameter of water-stable aggregates (MWD), and available phosphorous (P) and potassium (K) were 
determined. Corn yield components (including number of kernel rows per corn, number of grains per corn row, 
ear cob weight, hundred weight of grains, ear weight, grain weights per ear, biological yield and grain yield) 
were measured. 

Results and Discussion  

The highest TOC (0.96%), CS (18.7 ton/ha), AC (398 mg/kg), CMI (74.8), BR (0.118 mgCO2/g.d) and 
MWD (1.82 mm) were observed in MT treatment. However, no significant difference was detected between MT 
and CT in terms of AC, CS and CMI. Moreover, the lowest TOC (0.74%) was measured in NT, which showed 
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no significant difference with CT treatment (0.83%). Reduced destruction of soil structure coupled with the 
increased MWD, and increased inputs of crop residues through MT, resulted in the protection of organic matter 
against microbial decomposition. Soil structuring, represented by BD, was improved under conservation tillage 
treatments (NT and MT).  

Among cover crops, hairy vetch treatment demonstrated the highest TOC (1.0%), CS (19.5 ton/ha), AC (427 
mg/kg), CMI (80.3) and MWD (1.73 mm). However, these indicators, except CMI, were not significantly 
different between the two cover crops. On the contrary, these indicators were lowest in the control (no cover 
crop). Moreover, AC and CMI were not significantly different between grass pea and the control. Carbon stock 
was increased by 54 and 40% in hairy vetch and grass pea treatments, respectively, relative to the control. In 
general, cover crop cultivation combined with conservation tillage practices introduced additional biomass to the 
soil which in turn improved soil organic matter over time and enhanced soil quality.  

The lowest amounts of biological yield (1663 g/m2), grain yield (507 g/m2), hundred weight of grains 11.0 g), 
ear weight (91.4 g), grain weights per ear (62.9 g), and number of kernel rows per corn (13) were measured in 
CT system. In contrast, the highest grain yield (637 g/m2), hundred grain weight (13.6 g), ear weight (108.4 g), 
and grain weights per ear (81.9 g) were measured in NT treatment. However, the biological yield showed no 
significant difference between NT and CT. Soil quality improvement in conservation tillage treatments explains 
the enhancement of certain yield components. Biological yield and number of grains per row demonstrated 
significant difference between cover crop treatments; the maximum of biological yield (2103 g/m2) and of 
number of grains per row (44) was measured in hairy vetch treatment. Moreover, the lowest of biological yield 
(1589 g/m2) was observed in the control (no cover crop) treatment.   

Conclusion 

All soil quality indicators, except available P, were improved under MT as compared with CT. Our three-
year study revealed that among conservation tillage treatments, MT improved majority of soil quality indicators 
compared to NT. Therefore, minimum tillage practice seems to be more sustainable in this study area. 
Conservation tillage treatments (MT and NT) also enhanced corn grain yield, grain weights per ear and number 
of grain rows per ear compared to to the CT. Both cover crops improved most soil quality indicators. Moreover, 
both cover crops induced significant effect on biological yield, although hairy vetch was more effective than 
grass pea. The integration of minimum tillage with hairy vetch cover crop is considered as a sustainable cropping 
system for the improvement of soil quality and corn yield in this area. 

 
Keywords: Conservation agriculture, Minimum tillage, No tillage, Soil organic carbon 
 

  



 775     …های شناسه ورزی حفاظتی و گیاه پوششی بر برخیخاکساله سهپیامد نائل و همکاران، 

Journal of Water and Soil 
https://jsw.um.ac.ir 

 

 
 پژوهشیمقاله 

 773-785 .، ص1401اسفند -، بهمن6، شماره 36جلد 

 

های کیفیت خاک و اجزاء شناسه ورزی حفاظتی و گیاه پوششی بر برخیخاکساله سهپیامد 

 عملکرد ذرت 
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 چکیده

ورزی حفاظتی و کاشت گیاهان پوششی در چارچوب کشاورزی حفاظتی نه تنها در بلند مدت به حفظ منااب  خااک و  ب ک ا     گیری از خاکبهره
هاای  بر برخی شناساه ورزی حفاظتی و گیاهان پوششی های مختلف خاکتواند به پایداری تولید نیز بیانجامد. به منظور مقایسه اثر روشکند بلکه میمی

های کامل تصاادفی باا ساه    در قالب طرح بلوکطرح فاکتوریل دو عاملی صورت ساله به ای سهکیفیت خاک و اجزاء ع لکرد ذرت، ی   زمایش مزرعه
ای، خلر خوشهگلسطح )ماش   سهگیاه پوششی در ( و ورزی مرسومخاکورزی و خاکورزی، کمخاکبیورزی در سه سطح )خاک نظام تکرار اجرا شد.

ورزی شامل گاو هن چیزل، و خاکدار و دیس ، در کمورزی مرسوم شامل گاو هن برگرداناجرا شدند. ادوات مورد استفاده در خاکو بدون گیاه پوششی( 
( در سال سوم  زمایش و پس سانتی متر 0-15برداری از خاک سطحی )ورزی صرفا از دروگر برای درو کردن گیاه پوششی استفاده شد. ن ونهخاکدر بی

، فسفر و پتاسیم فراهم، جارم  8، تنفس پایه7، شاخص مدیریت کربن6، کربن فعال5خاک از برداشت ذرت انجام گرفت. مقدار کربن  لی کل، ذخیره کربن

هاای کیفیات   فسفر فراهم، سایر شناسهجز بههای پایدار در  ب و فعالیت  نزیم فسفاتاز قلیایی تعیین شد. مخصوص ظاهری، میانگین وزنی قطر خاکدانه
 فعال، ذخیره کربن و کربن نظر از داریمعنی تفاوت این دو تی ار حال، این با ورزی مرسوم، بهبود یافت.ورزی، در مقایسه با خاکخاکخاک در نظام کم

 تی ار با داریمعنی تفاوت که شد، ورزی دیدهخاکر بیتی ا درصد( در 74/0) کل  لی کربن مقادیر ک ترین به علاوه،. ندادند نشان کربن مدیریت شاخص

های پایدار و انباشات بقایاای گیااهی، در نگهداشات     ورزی با افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانهخاکنظام کم. نداشت( درصد 83/0) ورزی مرسومخاک
های کیفیت خاک شد. هار دو گیااه پوششای باعاث     بهبود اغلب شناسهورزی، باعث خاکورزی در مقایسه با بیخاککربن  لی خاک موثر بود. نظام کم

های کیفیت خاک، در مقایسه با شاهد شدند. هرچند گیاه ماش ، در مقایسه با خلر، به طور مؤثرتری باعاث بهباود شااخص مادیریت     بهبود اغلب شناسه
ک تارین مقادار   ورزی مرساوم،  ز تی ار بدون گیاه پوششی بود. در خااک درصد بیشتر ا 40و  54کربن شد. ذخیره کربن در تی ار ماش  و خلر، به ترتیب 

مقدار ع لکارد  ع لکرد بیولوژی ، ع لکرد دانه، وزن صد دانه، وزن بلال، وزن دانه در بلال و تعداد ردیف دانه در بلال مشاهده شد. در مقابل، بیشترین 
ورزی حفااظتی  داری بین دو تی ار خااک ورزی مشاهده شد. با این حال، تفاوت معنیخاکیدانه، وزن صد دانه، وزن بلال و وزن دانه در بلال در تی ار ب

تاثثیر گیااه   ورزی( از نظر ع لکرد بیولوژی ، ع لکرد دانه، وزن بلال و تعداد ردیف دانه در بلال وجود نداشت. از طرف دیگار،  خاکورزی و کمخاک)بی
ای مشااهده  خوشاه دار بود، به طوری که بیشترین مقدار این دو صفت در تی ار ماش  گلردیف بلال معنیپوششی بر ع لکرد بیولوژی  و تعداد دانه در 
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های کیفیت خاک و ع لکارد  ترین نظام کشت از نظر بهبود شناسهای به عنوان مناسبخوشهو گیاه پوششی ماش  گل یورزخاکتلفیق کم کل، درشد. 
 ردند.گذرت در منطقه مورد مطالعه معرفی می

 
 ورزیخاکورزی، کربن  لی خاک، کشاورزی حفاظتی، کمخاکبی واژه های کلیدی:

 

 مقدمه

 یکشااورز  یهاا نظاام  انواع از یکی عنوان به حفاظتی کشاورزی
 اثارات  کردن کم طبیعی، مناب  از پایدار و بهینه استفاده در سعی پایدار

 Pradhan et)دارد  غااایی  امنیات  برقراری و محیطی،یستز مخرب

al., 2018) .1: یاباد یم دست فوق اهداف به طریق سه از نظام این- 
 از دائام  پوشاش  یا   حفظ و ایجاد -2 ی؛ورزخاک حاف یا و کاهش
 نظاام خالاف   . بار کشات  در یاگوناه  تنوع ایجاد -3 و گیاهی بقایای

 فیزیکای،  شارای   بهباود  باا  حفااظتی  کشااورزی  مرساوم،  کشاورزی
 اکولوژیا   کنترل و طرف، ی  از خاک شناختییستز و حاصلخیزی

 یهاا نظاام  اکولوژیا   پایداری تنها نه دیگر، طرف از بی ارها و  فات
 و اقتصاادی  پایاداری  مدت طولانی در بلکه دهد،یم افزایش را کشت

 یان ا با. (Page et al., 2020)کند یم تض ین نیز را محصول ع لکرد
 حاال  در کشور اراضی از درصد 5 از ک تر در کشاورزی نظام این ،حال

 حفاظتی کشاورزی ه دان، استان در .(Latifi et al., 2021)اجراست 
 در  ن توساعه  ضارورت  بناابراین  شاود، یما  اجرا دیم اراضی در بیشتر
 زمیناه  در کاافی  دانش نبود ،حال ینا با. است اه یت حائز  بی اراضی
 اساتان  در  ن توساعه  ماان   کشاورزی، نظام این اجرای نحوه جزئیات

 . است شده

 از( یورزخااک کام  و یورزخااک بای  شامل) حفاظتی یورزخاک
 خاوردگی همبه کاهش با که است حفاظتی کشاورزی اصلی یهامؤلفه
 فیزیکای  یهاا شااخص  بهبود به ابتدا در گیاهی، بقایای حفظ و خاک
 یری ونفوذپاا  ،هاا خاکداناه  پایاداری  افازایش . کناد یما  ک ا   خاک

 برابار  در حفاظات  و خااک،  رطوبات  حفاظ  و تبخیار  کاهش تخلخل،
 حفااظتی  یورزخااک  مادت  بلناد  اثرات ج له از بادی و  بی فرسایش

 و شای یایی  یهاا شااخص  بار  یورزخااک  نظاام  این علاوه،به. است
 غااایی  عناصار  فراه ای   لی، کربن مانند خاک کیفیت شناختییستز
(N، P، K، Ca و Mg )دارد  مثبات تاثثیر   نیز کاتیونی تبادل ظرفیت و
(Sithole et al., 2016).  ًمرساوم  یورزخااک  باا  مقایساه  درمع ولا 
 خااک   لای  ماواد  مقدار افزایش باعث یورزخاکبی ،(برگردان شخم)

 در شاده  حفاظ   لی مواد ی،سازخاکدانه بهبود با زیرا شود،یم سطحی
. گیرناد یما  قارار  میکروبای  تجزیاه  معرض در ک ترها خاکدانه داخل

 یورزخاااک مختلااف یهاااتااثثیر روش مطالعااه در مختلااف محققااین
 یا   در .اناد یافتاه  دسات  گوناگونی نتایج به گیاه و خاک بر حفاظتی
 یهاا روش و گیااهی  بقایاای  مختلاف  ساطوح تاثثیر   ساله دو مطالعه
 رسای  لوم خاک ی  در ایعلوفه ذرت ع لکرد بر حفاظتی یورزخاک

 کاه  داد نشاان  تحقیاق  ایان  نتاایج . شاد  بررسی گرگان شهرستان در
 یورزخااک کام  و مرساوم  یورزخااک  تی ارهای درتر  علوفه ع لکرد
 Asadi et)رسید  حداقل به یورزخاکبی تی ار در ولی نداشته، تفاوتی

al., 2016) .   ورزی در خااک این کاهش ع لکرد، به اثارات منفای بای
مطالعات کوتاه مدت، مانند فشردگی خاک و کاهش نفوذ ریشه نسابت  

 مختلااف یهاا روش سااله،  ده لعاه مطا یا   در چناین، هام داده شاد.  
 یادانه ذرت-سویا گندم، تناوب تحت و رسی خاک ی  در یورزخاک

 در خااک  کیفیات  یهاا شناساه  دادناد  شد. نتایج نشاان  مقایسه هم با
 مرسوم یورزخاک به نسبت ی،ورزخاککم و یورزخاکبی هاینظام
 . (Çelik et al., 2021)است  یافته بهبود

 ناه  حفاظتی یورزخاک ع لیات ه راه به پوششی گیاهان کاشت
 طریاق  از تواناد یم بلکه گردد، خاک کیفیت بهبود باعث تواندیم تنها

 بهباود  یتااً نها و هاا ی ااری ب و  فاات  کااهش  باه  زیستی تنوع افزایش
 پوششای  گیاهاان  انتخااب  ،حاال  یان ا باا . بیانجامد محصول ع لکرد
 اهاداف  نیاز  و منطقاه  هار  خااکی  و اقلی ی شرای  به توجه با مناسب
 و ناوری . دارد یامنطقاه  تحقیقاات  به نیاز و گیردیم صورت مدیریتی
( سال چهار و سی) مدت طولانی اثر (Nouri et al., 2019)ه کاران 

 و( Vicia villosa) ایخوشه گل شامل ماش  پوششی، گیاه گونه دو
 خااواص باار را ورزیخاااکباای و ،(.Triticum aestivum L) گناادم

 کاشات  داد نشان هایافته. کردند بررسی پنبه ع لکرد و فیزیکی خاک
 در گیااهی  بقایاای  کام  مقادار  تواندمی پوششی گیاهان مدت طولانی

 انادازه  توزیا   و پایاداری ) خااک  فیزیکی کیفیت و کند جبران را پنبه
 و مقاومات  منافاا؛  انادازه  توزیا   و گیاری جهت پیوستگی، ها؛خاکدانه
 در تغییار  حاال،  این با .بخشد بهبود ورزیخاکبی نظام در را( فیزیکی
 زیسات محیطای   پایاداری  و اقتصاادی  تولیاد  خااک،  فیزیکی کیفیت
 امار  ایان . نباشاد  مشهود مدیریت شروع از پس هاسال تا است م کن
 واقعای  نتیجاه  مشااهده  بارای  مادت  طولانی مطالعات اه یت بیانگر
-بای  نظاام  اثربخشی به هر روی،. است کشاورزی مدیریت هایشیوه

 در ، باه طاوری کاه   اسات  بقایاا  ورودی میازان  به وابسته ورزیخاک
ایان اثربخشای    کنناد یما  خاک وارد ک ی بقایای که کشتی یهانظام

تاثثیر مثبات    شاود  باعث است م کن بقایا بودن ناکافی. است محدود
 خاک بر کیفیت خاک ناچیز باشد و حتی حساسیت حفاظتی ورزیخاک

 .(Nouri et al., 2019)یابد  افزایش فرسایش و فشردگی به

 کشااورزی  مختلاف  یهاا جنباه  ماورد  در متعاددی  یهاا پژوهش
 Asadi) اسات  گرفته صورت ایراننواحی مختلف اقلی ی  در حفاظتی

et al., 2016). در این زمیناه   با ارزشی در استان ه دان نیز مطالعات
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 Ahmadvand and Hajinia, 2015; Hamzei)صورت گرفته است 

and Borbor, 2014). ها ع دتا تاکید بار  با این حال، در این پژوهش
های خاکی یا گیاهی به طور مجزا و مستقل از هم باوده  بررسی پاسخ

کیفیت خاک و اجزاء ع لکارد باه صاورت    است، و ک تر ابعاد مختلف 
 تلفیقای  داناش ماا دربااره اثار     عالاوه، توأم بررسای شاده اسات. باه    

 کیفیات  پوششی مختلف بر گیاهان مختلف و های حفاظتییورزخاک
چناان ناکاافی   هام  ه ادان  شهرساتان  در ذرت اجزاء ع لکرد و خاک
 یورزخااک  ساله سه اثر بررسی پژوهش، این از هدف ین،بنابرااست. 

 شامل) پوششی گیاه و( یورزخاککم و یورزخاکبی شامل) حفاظتی
 ع لکرد خاک، کیفیت یهاشناسهبرخی  بر( خلر و یاخوشهگل ماش 

 خشا   نی ه منطقه در رسی لومی خاک ی  در ذرت ع لکرد اجزاء و
 .     بود )دستجرد( ه دان

 

 هامواد و روش

 مشخصات منطقه و طرح آزمايشي

شروع و به مدت سه ساال پای    1389این پژوهش از اسفند سال 
، در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشاگاه باوعلی ساینا   در پی 

اجارا   ه دانشهر کیلومتری از  37در فاصله  واق  در روستای دستجرد
طاول  در  ، ومتار از ساطح دریاا    1691ارتفااع  شد. این مزرعاه دارای  

درجه و  35یقه شرقی و عرض جغرافیای دق 31درجه و  48جغرافیایی 
خاک مزرعه مورد مطالعاه در زماان شاروع     قرار دارد.دقیقه ش الی  1

دسای  409/0، هادایت الکتریکای   45/7اچ )واکنش( -طرح دارای پی
زی نس بر متر و بافت لوم رسی )نسبت شن، سیلت و رس به ترتیاب،  

ه سال مشاابه  درصد( بود. ت ام ع لیات زراعی در این س 35و  45، 20
-در قالب طرح بلاوک فاکتوریل دو عاملی به صورت هم بود.  زمایش 

ورزی در ساه  عامال خااک   های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شاد. 
ورزی مرساوم(، و عامال   ورزی و خااک خاکورزی، کمخاکسطح )بی

ای، خلار و بادون گیااه    خوشاه گیاه پوششی در سه سطح )ماش  گل
 پوششی( اجرا شد.

 

 برداری از گياه پوششيمليات زراعي و نمونهع

های زراعی در سه سال اجرای  زمایش از  نجایی که ت ام ع لیات
مشابه هم بود، در اینجا فق  ع لیات زراعی سال سوم )از اسفند ساال  

( توضیح داده خواهد شاد. در ساال ساوم اجارای     1392تا مهر  1391
سازی زماین، ماشا    مادهپس از   1391 زمایش و در اوایل اسفندماه 

کیلاوگرم در هکتاار    50و  40ای و خلر به ترتیب به میازان  خوشهگل
برداری از گیاهان پوششی خلر و ، ن ونه1392کشت شد. در اردیبهشت 

ماش  در مرحله گلدهی و به منظور تعیین مقدار بقایاای گیااهی وارد   
بدین شده در واحد سطح  از هر ی  از گیاهان پوششی صورت گرفت. 

متر مرب ، برداشت و  3های موجود در منظور از هر واحد  زمایشی بوته

 زناده  تاوده  مقدارگیری شد. منظور مقایسه، اندازهها بهوزن خش   ن
 و 650 پوششای  گیاه کردن قط  زمان در( هوایی اندام)خش   گیاهی
ساسس کال    .خلر باود  و ماش  برای ترتیب به مترمرب ، بر گرم 630
ورزی، به شارحی کاه در زیار    پوششی با توجه به نوع تی ار خاکگیاه 

ورزی مرسوم، گیاه پوششی می  ید، به خاک اضافه شد. در تی ار خاک
ورزی، خااک دار با خاک مخلوط شد. اما در کام توس  گاو هن برگردان

صورت نی اه مخلاوط باه خااک     گیاه پوششی توس  گاو هن چیزل به
ورزی نیز کل گیاهان پوششی پاس از درو  خاکاضافه شد. در تی ار بی

ورزی مرسوم بعاد  به طور یکنواخت روی سطح خاک رها شد. در خاک
هاا  دار، از دیس  برای خرد کردن کلوخاه از شخم با گاو هن برگردان

استفاده شد و نهایتاً فارو زده شد. در دیگر تی ارها ع لیاات فاارو اجارا    
مرسااوم شااامل گاااو هن  ورزینشااد. ادوات مااورد اسااتفاده در خاااک

ورزی شامل گااو  هان چیازل، و در    خاکدار و دیس ، در کمبرگردان
ورزی صرفا از دروگر برای درو کردن گیااه پوششای اساتفاده    خاکبی

شد. دو هفته پس از برگرداندن گیاهان پوششی به خاک، کشات ذرت  
 18متار و فاصاله روی هار ردیاف     ساانتی  75های با فاصله در ردیف
ردیاف   5صورت دستی انجام گرفات. هار کارت شاامل     متر بهسانتی

ای و خلر خوشهبعد از برگرداندن ماش  گل متر بود. 6کاشت به طول 
 زمایش خاک، کود پتاسیم و فسفر مصارف   جبه خاک، با توجه به نتای

نشد. نیاز کاودی باه نیتاروژن در هار یا  از تی ارهاای دارای گیااه        
پوششی، پس از کسر میزان نیتروژن افزوده شده باه خااک از طریاق    

زمان گیاهان پوششی محاسبه شد و به شکل کود اوره، در سه مرحله )
. بارای ایان   ( به خااک داده شاد  برگی و مرحله تاسلینگ 6-8کشت، 

کیلاوگرم در هکتاار در نظار     200منظور نیاز ذرت به کود اوره معادل 
گرفته شد، و در تی ارهای بدون گیاه پوششی این مقدار در سه مرحله 
به خاک اضافه شد. برای تی ارهای دارای گیاه پوششی، ابتدا میاانگین  
محتوای نیتروژن کل برای دو گیاه پوششای ماشا  و خلار از منااب      

گرم نیتروژن بر کیلوگرم ماده خش  برای هر دو  2/43تخراج شد )اس
گیاه پوششی( و در مقدار ماده خش  تولید شده از هار گیااه پوششای    
ضرب شد تا مقدار نیتروژن وارد شده به خاک از طریق گیااه پوششای   
بدست  ید. سسس، باقی انده نیاز به نیتروژن از منب  کود اوره و در ساه  

اده شد.  بیاری به روش بارانی و هر هفته یکباار باه   مرحله به خاک د
مترمکعب در هکتاار در طاول فصال رشاد ذرت صاورت       500میزان 
 گرفت.

 
 گيری عملکرد و اجزاء عملکرد  ذرتاندازه  

 ردیاف  حاشیه، صفات تعاداد  اثر رعایت با ذرت و رسیدگی از پس
نه در بالال،  دانه، وزن دا 100ردیف، وزن  در دانه تعداد بلال، در دانه

وزن بلال و وزن چوب بلال اندازه گیری شد. ع لکرد دانه و ع لکارد  
 های موجود در دو متر مرب  تعیین شد.  بیولوژی  نیز با برداشت بوته
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 برداری خاک و تجزيه های آزمايشگاهينمونه 

 15صاورت ترکیبای از ع اق    بهبرداری خاک با سه تکرار و ن ونه
 1392پس از برداشت گیااه اصالی در مهرمااه     متر بالایی خاکسانتی

های خاک ترکیبی، مقدار ثابتی از خااک از  انجام گرفت. در تهیه ن ونه
های ها برداشت و مخلوط شد. بخشی از ن ونهها و بین ردیفپای بوته

خاک پس از هواخش  شدن، کوبیده شد و از ال  دو میلی متر عباور  
کاربن  لای کال باه روش اکسیداسایون تار       هاای  داده شد، و ویژگی

(Nelson and Sommers, 1996) کربن فعال به روش تعیین کربن ،
 Weil et) مولار پرمنگناات پتاسایم   02/0 لی قابل اکسید با محلول 

., 2003al) 2، تنفس پایه به روش اندازه گیریCO د شده در یا    زا
روزه تحاات شارای  کنتاارل شاده رطااوبتی )حااد    7دوره انکوباسایون  

 (Isermeyer, 1952) درجه سلسیوس( 27گنجایش زراعی( و دمایی )
و فعالیت  نزیم فسافاتاز قلیاایی در حضاور سوبساترای پارانیتروفنیال      

 Tabatabai and)درجه سلسیوس  37فسفات و انکوباسون در دمای 

Bremner, 1969) های خاک گیری شد. بخش دیگری از ن ونهزهاندا
متر عبور داده شد و میانگین پس از هواخش  شدن از ال  چهار میلی

 ,Cambardella and Elliott)های پایادار در  ب  وزنی قطر خاکدانه

شد. هم چنین تعیین  053/0و  5/0و  2های توس  سری ال  (1994
نخورده خاک با سه تکرار و با اساتفاده از سایلندرهای   های دستن ونه

ج    وری شد و جارم مخصاوص   متر سانتی 5/7و ارتفاع  3/5با قطر 
گیاری شاد. باه   انادازه  (Blake and Hartge, 1986)ظاهری خااک  

ضرب کاربن  لای کال،    علاوه، مقدار ذخیره کربن با استفاده از حاصل
 Akala)بارداری محاسابه شاد    ن ونهجرم مخصوص ظاهری و ع ق 

and Lal, 2001) هام .    ( چناین، شااخص مادیریت کاربنCMI )  باا
 1استفاده از مقدار کربن  لی کل و کربن  لی فعال، و به ک   رابطاه  

 .(Blair et al., 1995)محاسبه شد 
(1)                                      CMI = CPI × LI × 100 

CPIاین رابطه  در
1

 LIشاخص ذخیره کربن( و) 
2

پویایی شاخص ) 
 : یندبه دست می رواب  زیر کربن( از

= CPI    نسبت کربن  لی کل در تی ار به کربن  لی کال در تی اار
 مرج ،

=LI  تی ار مرج ،  درنسبت پویایی کربن در تی ار به پویایی کربن
که میزان پویایی کربن از تقسیم مقدار کاربن پویاا )کاربن فعاال( بار      

تی ار  ل و کربن فعال( به دست  مد.مقدار کربن پایدار )تفاضل کربن ک
مرج  تی اری است که بیشترین مقدار کربن  لی کل و کربن فعال )در 

گیاری شاده   ورزی و ماشا ( در  ن انادازه  خاکاین مطالعه، تی ار کم
 است. 

                                                           
1- Carbon Pool Index 

2- Lability Index 

 هاتجزيه و تحليل داده

نرماال باودن    ابتداها، واریانس و مقایسه میانگینتجزیه  منظوربه
هاا باا   ه بسته باودن ماناده  ، نااس یرنوف-ن کول وگروفبا  زمو ها ن

با  زماون  ها ماندهواریانس  واتسون، ه گنی-استفاده از  زمون دوربین
 مقایساه  در نهایات بارای  بررسای شاد.   ، Rافازار  ، در محی  نارم لون

 درصاد  5 احت اال  ساطح  در دارمعنی تفاوت حداقل  زمون از میانگین
 .شد استفاده

 

 نتایج و بحث

 های کيفيت خاکشناسه

 اثر که داد ( نشان1جدول ) هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج
  نازیم  فعالیات  تنهاا بار   پوششای  گیااه  و ورزیخاک دو عامل متقابل
  لی کال،  کربن بر ورزیخاک اصلی علاوه، اثربود. به دارمعنی فسفاتاز
تانفس پایاه، جارم     کربن، مدیریت شاخص فعال، کربن کربن، ذخیره

پتاسایم   مقادار و  هاا خاکداناه  قطار  وزنی میانگینمخصوص ظاهری، 
 ذخیره  لی کل، کربن بر پوششی گیاه اثر اصلی ه چنین. بود دارمعنی
 وزنی و میانگین پایه کربن، تنفس مدیریت شاخص فعال، کربن کربن،
های  یا  از عوامال     قابل ذکر است که. بود دارها معنیخاکدانه قطر

 (.1جدول نداشتند ) فسفر مقدار بر داریمعنی  زمایشی تثثیر
 

ترنف    فعرا،،  کرربن  کرربن،  ذخيره کل، آلي کربن یشناسه

و شراخ  مرديريت   MWD جرم مخصوص ظراهری،  پايه، 

 کربن

 تی ارهای بین در که داد نشان( 2 جدول) میانگین مقایسات نتایج
 کاربن  مقاادیر  بیشترین دارای  (MT)ورزیخاککم تی ار ورزی،خاک
 کاربن  ،(هکتاار  بار  تان  67/18) کاربن  ذخیره ،(درصد 96/0) کل  لی
، (8/74) کاربن  شااخص مادیریت   ،(کیلاوگرم  بر گرممیلی 398) فعال

و میاانگین   بر گارم خااک در روز(   2COگرم میلی 118/0تنفس پایه )
 ایان  باا . باود ( مترمیلی 82/1) (MWDهای پایدار )وزنی قطر خاکدانه

 از داریمعنای  تفااوت  ( CTورزی مرسوم )و خاک MT تی ار دو حال،
به . ندادند نشان کربن مدیریت شاخص فعال، ذخیره کربن و کربن نظر

خااک تی ار بی درصد( در 74/0) کل  لی کربن مقادیر ک ترین علاوه،
 CT (83/0 تی اار  باا  داریمعنای  تفااوت  کاه  شاد،  دیده( NTورزی )
 کاربن  ذخیاره  ک تارین  دارای NTتی اار   چناین، هام . نداشت( درصد

 ایان . باود  ورزیخااک  تی ارهاای  دیگر به نسبت( هکتار بر تن 4/14)
 منطقه در حفاظتی ورزیخاک ساله سه پیامد که است  ن بیانگر نتایج

 هایشناسه چش گیر بهبود باعث ورزیخاککم تی ار در تنها مطالعاتی
-بای  تی اار  اثار  کلای  طاور  به و است، شده بحث مورد خاکِ کیفیت

. اسات  باوده  مرساوم  ورزیخاک تی ار مشابه زیادی حد تا ورزیخاک
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هاای هاوایی   ورزی، ت اام انادام  خااک لازم به ذکر است، در تی ار بای 
باا خااک مخلاوط    حاصل از گیاه اصلی و گیاه پوششی، بادون اینکاه   

شوند، در سطح خاک رها شدند. حال  نکه، این بقایاا در صاورتی مای   
توانند به افزایش ذخایر کربن  لای خااک ک ا  کنناد کاه باا خااک        

های ریزجانداران خاک تجزیه شوند. مخلوط شده و تحت تثثیر فعالیت
خش  منطقه نیز در کااهش سارعت   باید در نظر داشت که اقلیم نی ه

در مقابال،  ورزی نقاش ماؤثری دارد.   خااک هی در تی ار بیبقایای گیا
در تی اار   خااک  با زیرسطحی و سطحی مخلوط شدن و تجزیه بقایای

میاانگین  از طارف دیگار،   . اسات  تی ارها سایر از ورزی بیشترخاککم
وزن خش  بقایای ذرت )پس از برداشت دانه( در دو سال اول اجارای  

گرم  800ورزی، و کخاای تی ار بیگرم در مترمرب  بر 700طرح برابر 
ورزی مرساوم انادازه  ورزی و خاکخاکمرب  برای دو تی ار کم بر متر

رساد  گیری شد )نتایج در جداول نیامده است(. از این رو، به نظار مای  
ورزی، عالاوه بار عادم    خااک علت ک تر بودن کربن  لی در تی ار بای 

اختلاط بقایا با خاک، تا حدی مربوط به مقادار ک تار بقایاای ذرت در    

 بیشاتر  حفاظت باعث ورزیخاک کاهش به علاوه،این تی ار نیز باشد. 
. اسات  شاده   (MWD) پایادار  هایخاکدانه قطر افزایش و هاخاکدانه

 و  لای  مواد نگهداشت برای مناسبی هایمحل پایدار هایخاکدانه این
باه طاور مشاابه،     .هساتند  میکروبای  تجزیاه  برابار  در هاا  ن حفاظت

 (Sokolowski et al., 2020)مطالعاات سوکولوفساکی و ه کااران    
  لای  کاربن  رفاتن  دست از جبران برای ورزیخاکبی که دادند نشان
گازارش   هاا  ن با ایان حاال،  . نیست کافی مداوم کشت از ناشی خاک
 منفای  اثارات  کااهش  باه  قاادر  ورزیخااک هاای بای  نظاام  که دادند

هستند. از سوی دیگر، هیل و ه کاران  خاک خصوصیات بر کشاورزی
(Hiel et al., 2018) از اساتفاده  و بقایاا  برگردانادن  کاه  کردند بیان 

  لای  ماده میزان بهبود موجب ورزیخاککم ه راه به پوششی گیاهان
خااک  به طور کلی، ع لیاات  .شودمی خاک حاصلخیزی بهبود و خاک
 و  لای  ماده مقدار بر تثثیر و خاک ریختنهمبه دلیل به مرسوم، ورزی
 و هاا خاکداناه  کااهش پایاداری   بار  تواندمی خاک نی رخ در  ن توزی 

 باشد. مؤثر هاخاکدانه قطر وزنی میانگین
 

 گیاه پوششیورزی و تیمارهای خاک تحت تأثیر های کیفیت خاکشناسهتجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of soil quality indicators affected by tillage and cover crop treatments    

تغییرات منابع  

Source of variation 

 درجه

یآزاد  
df 

کربن 

 آلی کل 
Total 

organic 

carbon  

 کربن 

Active 

carbon  

شاخص 

نمدیریت کرب  

Carbon 

management 

index 

ذخیره 

 کربن 

Soil 

carbon 

Stock  

ه تنفس پای  

Basal 

respiration 

جرم 

  مخصوص

Bulk 

density  

 میانگین

 وزنی قطر

 خاکدانه 

Mean 

weight 

diameter  

 فسفر 

P 

  پتاسیم

K  

م فعالیت آنزی

 فسفاتاز
Phosphatase 

activity  

 تکرار
Replication 

2 0.133*** 9710.7ns 329.5ns 64.4*** 0.0096*** 0.019*** 0.050ns 0.687ns 918.5ns 51240ns 

ورزی خاک  
Tillage (T) 

2 0.106** 16485.7* 597.9* 41.1** 0.0009** 0.007** 0.341** 0.411ns 14203.3* 1604363*** 

 گیاه پوششی
Cover crop (C) 

2 0.310*** 28689.3** 963.1** 112.6*** 0.0023*** 0.001ns 0.065* 1.435ns 623.2ns 472096ns 

گیاه پوششی ×ورزی خاک  
T × C 

4 0.008ns 1218.5ns 49.4ns 5.1ns 0.0001ns 0.001ns 0.042ns 7.177ns 2689.8ns 376378* 

 خطا
Error 

16 0.012 2881.1 106.7 4.3 0.0001 0.001 0.014 2.702 2404.2 100162 

 ضریب تغییرات )درصد(
Coefficient of 

variation (%) 
- 12.8 14.5 14.8 12.5 10.2 2.4 7.11 21.1 12.6 11.0 

ns *** دهدنشان می را 001/0و  01/0، 05/0 سطح در معناداری و معناداری عدم ترتیب به، *، ** و.  

ns, *, **, and *** represent non-significant and significant differences at the probability levels of 0.05, 0.01, and 0.001, respectively. 
 

 کاه  دهاد مای  نشاان  ظااهری جارم مخصاوص    نتاایج  طرفی، از
ورزی حفااظتی  قابل توجهی در تی ارهای خااک  حد تا خاک ساخت ان

ورزی مرساوم،  ورزی(، در مقایساه باا خااک   خاکورزی و کمخاک)بی
گارم بار    34/1در مقابال   30/1و  29/1بهبود یافته است )به ترتیاب،  

ی بار  دارمتر مکعب(. با این حال، تی ار گیاه پوششی تثثیر معنیسانتی
 Hamzei and) بورباور  و ئای ح ازه . (2 جادول )این شناسه نداشات  

Borbor, 2014) خااک  جرم مخصوص ظااهری  درصدی 19 کاهش 
کردند،  گزارش ورزیخاکبی تی ار به نسبت ورزیخاککم تی ار در را

 ورزیخااک بای  و مرساوم  ورزیخاک تی ارهای بین ها ن با این حال
 و سوکولوفساکی  نتایج حالی که در .نکردند مشاهده داریمعنی تفاوت

نظام  در که بود این از حاکی (Sokolowski et al., 2020) ه کاران
جارم مخصاوص    وم،ورزی مرسا خااک  باا  مقایساه  در ورزیخااک بی

 میازان  اماا  باود،  باالاتر  هاا خاکداناه  پایداری و ثقلی رطوبت ظاهری،
یافت. عدم تثثیر گیاه پوششی بار   کاهش کل تخلخل و رطوبت اشباع

جرم مخصوص ظاهری در مطالعه حاضار باا نتاایج برخای مطالعاات      
 ,.Ahmadnia et al., 2020; Ghaffari et al)ه خاوانی نداشات   

در مطالعاه  ( Ahmadnia et al., 2020). اح دنیا و ه کااران  (2012
ساله خود بر روی ی  خاک لومی نشان دادند که گیاهان پوششی ی 

داری باعاث بهباود   اودار باه طاور معنای   ای و چخوشهخلر، ماش  گل
رساد عوامال   نظر می)کاهش( وزن مخصوص ظاهری خاک شدند. به
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مختلفی، از ج له بافت نسبتا سانگین خااک در مطالعاه حاضار )لاوم      
رسی( مان  از  ن شده باشد که این ویژگی به طور چشا گیری بهباود   

 یابد. 

 تی ارهای بین در که داد نشان( 2 جدول) میانگین مقایسات نتایج
 0/1) کال   لی کربن مقادیر بیشترین دارای ماش  تی ار پوششی، گیاه

 427) فعااال کااربن ،(هکتااار باار تاان 48/19) کااربن ذخیااره ،(درصااد
 MWD و (3/80) کاربن  مادیریت  شااخص  ،(کیلاوگرم  بار  گرممیلی

 تفااوت  خلار  و ماشا   تی ار دو بین حال، این با. بود( مترمیلی 73/1)
 فوق، به جاز شااخص مادیریت کاربن،     هایشناسه نظر از داریمعنی
و  54ذخیره کربن در تی ار ماش  و خلر، باه ترتیاب   مقدار  .نشد دیده
علاوه، مقدار تنفس بهدرصد بیشتر از تی ار بدون گیاه پوششی بود.  40

داری بیشاتر از  به طور معنی پایه در هر دو تی ار گیاه پوششی مشابه و
 هاای شناسه مقادیر ک ترین مقابل، درشاهد )بدون گیاه پوششی( بود. 

 تی اار  ایان  ایان حاال،   باا . شد دیده پوششی گیاه بدون تی ار در فوق
 مقادار  لحاا   باه  داریمعنی تفاوت  ماری نظر از( پوششی گیاه بدون)

 ترتیاب،  باه ) نداشت خلر تی ار با کربن مدیریت و شاخص فعال کربن
 این(. 9/68 مقابل در 7/59گرم بر کیلوگرم و میلی 366 مقابل در 314

هاای کاربن   شناساه  بر را پوششی گیاه دو هر کشت مثبت تثثیر نتایج،
. دهدمی نشان ساله سه دوره ی  ، درMWD لی کل، ذخیره کربن و 

 گیااه  دو کاردن  قطا   زماان  در( هوایی اندام) گیاهی زنده توده مقدار
 به مترمرب ، بر گرم 630 و 650) نداد نشان داریمعنی تفاوت پوششی
 رو، ایان  از. )نتایج در جداول نیامده اسات(  (خلر و ماش  برای ترتیب
 ماورد  پوششای  گیاهاان  طریاق  از خااک،  باه  ورودی  لای  مواد مقدار

باه ویاژه ماشا ،     در کل، حضور گیاه پوششی، .است یکسان مطالعه،
 خاک شاده  فعال کربن  ن تب  به و  لی کربن محتوای افزایش موجب
ناه   خااک  به بقایا بازگرداندن و پوششی گیاه کشت طورکلی، به. است
 بلکاه  کناد،  ک ا   خااک  حاصالخیزی  بهبود و حفظ به تواندمی تنها

دهاد  مای  افازایش  مادت  طاولانی  در ویژه به را خاک  لی ماده میزان
(Merante et al., 2017)کاه   دهناد ها نشان میوه، پژوهش. به علا

و میازان   شاده  اضاافه  بقایاای  نگهداشت کربن  لی در خاک باه ناوع  
پایری  نها نیز وابسته است. با این حاال در مطالعاه ساه سااله     تجزیه

داری از نظار  حاضر، بین دو گیاه پوششی ماش  و خلر تفااوت معنای  
 های کیفیت خاک مورد بررسی دیده نشد.شناسه

 
  ورزیهای کیفیت خاک تحت تأثیر اثرات اصلی گیاه پوششی و خاکخطای استاندارد( شناسه ±میانگین ) -2جدول 

Table 2- Mean (± standard error) of selected soil quality indicators affected by main factors of cover crops and tillage 

 ویژگی
(Property) 

ورزیخاک  تیما  
(Tillage treatment) 

 تیمار گیاه پوششی 
(Cover crop treatment) 

دارحداقل تفاوت معنی  

Least significant 

difference CT MT NT  N V L 

 کربن  لی کل
Total organic carbon 

(%) 

0.83 b 

(±0.12) 

0.96 a 

(±0.12) 

0.74 b 

(±0.11) 
 

0.64 B 

(±0.1) 

1.00 A 

(±0.08) 

0.89 A 

(±0.09) 
0.107 

 کربن فعال
Active carbon (mg/kg) 

389.4 a 
(±23. 2) 

397.8 a 
(±51. 1) 

319.8 b 
(±15.4) 

 
313.8 B 
(±46.0) 

426.7 A 
(±34.4) 

366.4 AB 
(±34.3) 

53.63 

مدیریت کربن اخصش  
Carbon management 

index 

73.9 a 

(±4.2) 

74.8 a 

(±9.7) 

60.3 b 

(±34.8) 
 

59.7 B 

(±8) 

80.3 A 

(±6.6) 

68.9 B 

(±7.1) 
10.32 

  ذخیره کربن
Carbon stock (Mg/ha) 

16.69 a 

(±2.49) 

18.67 a 

(±2.59) 

14.40 b 

(±2.35) 
 

12.64 B 

(±2.20) 

19.48 A 

(±1.79) 

17.63 A 

(±2.10) 
2.077 

 تنفس پایه
Basal respiration(mg 

CO2/g.d) 

0.098 b 

(±0.008) 

0.118 a 

(±0.006) 

0.103 b 

(±0.009) 
 

0.088 B 

(±0.009) 

0.115 A 

(±0.006) 

0.115 A 

(±0.005) 
0.0108 

 جرم مخصوص ظاهری
Bulk density (g/cm3) 

1.34 a 

(±0.02) 

1.30 b 

(±0.03) 

1.29 b 

(±0.02) 
 

1.32 A 

(±0.02) 

1.30 A 

(±0.02) 

1.31 A 

(±0.04) 
0.030 

  میانگین وزنی قطر خاکدانه
Mean weight diameter 

(mm) 

1.42 b 

(±0.17) 

1.82 a 

(±0.21) 

1.59 b 

(±0.16) 
 

1.56 B 

(±0.10) 

1.73 A 

(±0.19) 

1.69 A 

(±0.13) 
0.211 

  فسفر
P(mg/kg) 

7.92 a 

(±0.99) 

7.88 a 

(±1.21) 

7.53 a 

(±0.85) 
 

7.69 A 

(±1.34) 

8.21 A 

(±0.77) 

7.43 A 

(±0.83) 
1.642 

 پتاسیم 
K (mg/kg) 

349.4 b 

(±48.9) 

385. 8 ab 

(±43.5) 

428.8 a 

(±47.6) 
 

386.9 A 
(±50.4) 

396.8 A 

(±49.4) 

380.3 A 

(±70.5) 
49.02 

ورزی : خاکMTورزی مرسوم، : خاکCTباشند. می LSDدرصد بر پایه  زمون  5دار در سطح احت ال هایی که حداقل در ی  حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت معنیمیانگین
 : بدون گیاه پوششی.Nای، خوشه: ماش  گلV ،: خلرLورزی، : بدون خاکNTحداقل، 

Means with at least one similar letter are not significantly (P<0.05) different based on LSD test. CT: Conventional Tillage, MT: 

Minimum Tillage, NT: No Tillage, L: Lathyrus sativus, V: Vicia villosa, N: No cover crop.  
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 فسفاتاز آنزيم فعاليت و پتاسيم فسفر،

 قرار ی زمایش عوامل از ی  هی  تثثیر تحت اولسن فسفر محتوای
 در این زمینه، نتایج بدست  مده از دیگار مطالعاات  (. 1 جدول) نداشت

بسیار گوناگون است. در برخی مطالعات، مقدار فسفر فاراهم در خااک   
ورزی بیشاتر از خااک  خااک های بای اممتر( نظسانتی 5تا  0سطحیِ )

 Sithole et al., 2016; Verhulst)ورزی مرسوم گزارش شده است 

et al., 2010) ،ه کااران  و سوکولوفسکی. در مقابل (Sokolowski 

et al., 2020) سفر، هدایتف ورزی،خاک هاینظام که کردند گزارش 
داده اسات. هام چناین    ن قرار تثثیر تحت را کل نیتروژن هیدرولیکی و

( در مطالعه Afzali Gorouh et al., 2019افضلی گروه و ه کاران )
سه ساله خود در شهرستان ارزوئیه کرمان نشان دادند که مقدار فسافر  

داری ورزی )با چیزل( تفاوت معنیخاکورزی و کمخاکتی ار بیدر دو 
داری در مقادار فسافر   نداشت. این محققین، هم چناین تفااوت معنای   

درصد بقایای گیاهی داشتند مشاهده نکردند.  100و  75تی ارهایی که 
در مقابل، بیشترین مقدار فسفر در تی اری که بقایاای گیااهی کااملا    

دیده شد. به نظر می رسد علیرغم تاثیر مثبتای کاه   سوزانده شده بود، 
ورزی و گیااه پوششای(   هر دو عامل مورد  زمون در این مطالعه )خاک

بر افزایش مواد  لی خاک داشته اند، روند معدنی شدن فسافر  لای در   
مدت زمان اجرای مطالعه )سه سال( نتوانسته است محتاوای فسافر را   

 پتاسایم  محتاوای فازایش دهاد.   داری انسبت به شاهد به طاور معنای  
داشت،  قرار ورزیخاک عامل تثثیر تحت تنها( تبادلی و محلول) فراهم

 بر گرممیلی 7/428) ورزیخاکبی در  ن بیشترین مقدار که طوری به
 7/385) ورزیخاککم محتوای پتاسیم در تی ار. مشاهده شد( کیلوگرم

ورزی و خااک تی اار بای  داری باا  تفااوت معنای  ( کیلوگرم بر گرممیلی
 (.2جادول  ) نداشات ( کیلوگرم بر گرممیلی 4/349) ورزی مرسومخاک

دهند که غلظت پتاسایم فاراهم در خااک ساطحی     مطالعات نشان می
گاردد  ورزی حفاظتی که بقایای غلات در  نها حفظ میهای خاکنظام

مرسوم باوده و بقایاای   ورزی هایی است که تحت خاکبیشتر از خاک
 .(Palm et al., 2014)شود گیاهی به  نها اضافه ن ی

 در ورزیخااک بای  نظاام  در فسفاتاز  نزیم فعالیت میزان بیشترین
میکروگرم پارانیتروفنل بر گارم خااک    3381) (NT-L) خلر با ترکیب

 فعالیت با داریمعنی تفاوت مقدار این حال، این با شد. دیده( در ساعت
 مقابال،  در. نداشات   CT-Lو  NT-V،NT-N تی ارهاای  در  نزی ای 
 باا  ترکیاب  در مرساوم  ورزیخااک  تی اار  در  نزی ای  فعالیت ک ترین
( سااعت  در گارم  بار  میکروگرم 1959) (CT-V) ایخوشهگل ماش 

بای  نظاام  باه  پوششی گیاه کردن اضافه چند هر داد، نشان نتایج. بود
 ایان  ولای  اسات،  شده فسفاتاز  نزیم فعالیت افزایش باعث ورزیخاک

 نظاام  در. اسات  نباوده  دارمعنی طرح اجرای ساله سه دوره در افزایش

 در داریمعنای  تفااوت  پوششی گیاهان کردن اضافه ورزی نیزخاککم
 فعالیات این در حالی اسات کاه   (. 1شکل ) نکرد ایجاد  نزی ی فعالیت
 ارزیاابی  بارای  اعت ااد  قابال  باه عناوان یا  شااخص     فسفاتاز  نزیم

 Adetunji)است  شده گرفته نظر در خاک کیفیت تغییرات زودهنگام

et al., 2021). اسات  سالولی  برون ایه نزیم ج له از فسفاتاز  نزیم 
 رو این از. شودمی ترشح نیز گیاهان ریشه از ریزجانداران بر علاوه که

 تنهاا  ناه  پوششای  گیاهاان  کاشت طریق از گیاهی زنده توده افزایش
 افازایش  باا  تواناد مای  بلکاه  دهد، افزایش را  نزیم این تولید تواندمی

 در را  نازیم  ایان  فعالیات  خااک  جاناداران  ریز ترکیب تغییر و ج عیت
با توجه به اینکه افزایش فعالیات  نازیم فسافاتاز،     .دهد افزایش خاک

باعث تحری  معدنی شدن فسفر  لی شده و نهایتا به افازایش فسافر   
فراهم در خاک می انجامد، با این حال نتایج فسفر السن تفاوت معنای 

ه کاران و یین جی داری را در بین تی ارهای مورد مطالعه نشان نداد. 
(Yin-jie et al., 2022      در ی  مطالعاه ده سااله نشاان دادناد کاه )

های  لی در مقایسه باا تی ارهاای   های تحت تی ار اصلاح کنندهخاک
کودهای شی یایی دارای مقادیر ک تری از فسفر کال و فسافر معادنی    

فر فاراهم، فسافر  لای و فعالیات  نازیم      هستند، حال  نکه مقادار فسا  
فسفاتاز در این تی ارها افزایش یافته است. به نظر مای رساد مطالعاه    
بخش بندی فسفر در مطالعات بعدی بتواند رابطه بین اشکال مختلاف  

هاای کشات مختلاف )حفااظتی و     فسفر و  نزیم فسافاتاز را در نظاام  
 تر ن اید. مرسوم( روشن

 

 ذرت عملکرد و اجزاء عملکرد

 (پوششی گیاه و ورزیخاک هاینظام)اثر متقابل عوامل  زمایشی  
داری بر های  یا  از صافات ع لکارد ذرت و اجازاء  ن تاثثیر معنای       

عوامال   های  یا  از   تاثثیر  تحت بلال چوب وزننداشت. هم چنین، 
تثثیر حداقل یکای   سایر صفات تحت مقابل، در. نگرفت قرار  زمایشی

 بر ورزیخاک تی ارهای اثربه طوری که . گرفتند از عوامل اصلی قرار
 بالال،  در داناه  وزن داناه،  صد دانه، وزن بیولوژی ، ع لکرد ع لکرد
به طاور  . (3جدول )بود  دارمعنی بلال وزن و بلال در ردیف دانه تعداد

(، مربا   گارم بار متار    1663کلی، ک ترین مقدار ع لکرد بیولوژیا  ) 
گرم(، وزن  0/11گرم بر متر مرب (، وزن صد دانه ) 507ع لکرد دانه )

گرم( و تعداد ردیاف داناه    9/62گرم(، وزن دانه در بلال ) 8/91بلال )
ورزی مرسوم مشاهده شد. با این حاال،  ( در تی ار خاک0/13در بلال )

داری بین تی اار خااک  از نظر وزن بلال و وزن صد دانه، تفاوت معنی
ورزی وجاود نداشات. هام چناین، ع لکارد      خااک سوم و کمورزی مر

داری ورزی تفااوت معنای  خااک ورزی مرسوم و بای بیولوژی  در خاک
 گرم بر متر مرب (. 1825در مقابل  1663نشان نداد )
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 ورزی و گیاه پوششیمقایسه میانگین فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی تحت تاثیر اثر متقابل دو عامل خاک -1 شکل

 CTورزی مرسوم، : خاکMTورزی حداقل، : خاکNTورزی، : بدون خاکL ،خلر :Vای، خوشه: ماش  گلNزمون  : بدون گیاه پوششی (LSD ،=0.05α). 
 Figure 1. Mean comparison of phosphatase activity influenced by interaction effects of tillage and cover crop 

 CT: Conventional Tillage, MT: Minimum Tillage, NT: No Tillage, L: Lathyrus sativus, V: Vicia villosa, N: No cover crop. 
 

مربا (،   گرم بار متار   637مقدار ع لکرد دانه )در مقابل، بیشترین 
گارم( و وزن داناه در    4/108، وزن بالال ) گارم(  6/13)وزن صد دانه 

ورزی مشاهده شاد. باا ایان حاال،     خاکگرم( در تی ار بی 9/81بلال )
ورزی و خااک ورزی حفاظتی )بای داری بین دو تی ار خاکتفاوت معنی

ع لکرد داناه، وزن بالال و    ورزی( از نظر ع لکرد بیولوژی ،خاککم
رساد در  نظر مای به(. 4جدول تعداد ردیف دانه در بلال وجود نداشت )

ورزی به دلیل ایجااد ماؤثرِ یا     خاکساله حاضر، تی ار بیمطالعه سه

شات رطوبات در خااک و جااب  ن     امال  از بقایای گیاهی، باه نگهد 
ن در حالی است کاه در یا  مطالعاه    توس  گیاه ک   کرده باشد. ای

ورزی مرسوم و خاک تی ار ساله، ع لکرد دانه گندم درکوتاه مدت ی 
ورزی نسابت باه تی ارهاای خااک     درصاد بقایاای گیااهی،    60حفظ 

. ایان محققاین،   (Komeili et al., 2016)حفااظتی افازایش یافات    
نگهداشت بیشتر رطوبت خاک و جاب بیشاتر رطوبات در مرحلاه پار     

 شدن دانه را علت بهبود ع لکرد در این تی ار دانستند. 

 
  پوششی ورزی و گیاهتیمارهای خاک تأثیر تحت ذرت عملکرد اجزاء و عملکرد واریانس تجزیه -3 جدول

Table 3- Analysis of variance of yield and yield components of corn affected by tillage and cover crop treatments  

تغییرات منابع  

Source of 

variation 

 درجه
ی زاد  

df 

 ع لکرد
  بیولوژی 

Biological 

yield  

ه ع لکرد دان  
Grain 
yield  

  بلال وزن

Ear 
weight  

 در دانه وزن
  بلال

Grain 
weights per 

ear  

 وزن صد دانه 
Hundred 

grain weight  

 در دانه ردیف تعداد
 بلال

Number of 
grain rows per 

ear 

ردیف در هدان تعداد  

Number of 
grains per row 

 چوب وزن
  بلال

Ear cob 

weight  

 تکرار
Replication 

2 307289ns 33997** 644.5* 740.5*** 3.62ns 12.04* 11.111ns 3.34ns 

ورزی خاک  
Tillage (T) 

2 622460* 39087*** 620.2* 811.7*** 16.40*** 31.59*** 16.333ns 30.16ns 

 گیاه پوششی
Cover crop (C) 

2 641654* 5965ns 149.5ns 75.6ns 2.00ns 4.04ns 25.333* 12.51ns 

گیاه ×ورزیخاک
 پوششی
T × C 

4 144366ns 2734ns 86.4ns 51.0ns 1.65ns 0.93ns 3.833ns 15.76ns 

 خطا
Error 

16 150857 3552 114.1 59.8 1.35 1.99 5.736 20.46 

ضریب تغییرات 
 )درصد(

Coefficient of 

variation (%) 

- 20.6 10.3 10.7 10.6 9.6 9.1 5.6 16.8 

nsدهدنشان می را 001/0و  01/0، 05/0 سطح در معناداری و معناداری عدم ترتیب ، *، ** و *** به. 

ns, *, **, and *** represent non-significant and significant differences at the probability levels of 0.05, 0.01, and 0.001, respectively. 

 
 

cd

e

ab
bcd

de
cd

abc
a a

P
h

o
sp

h
at

as
e 

ac
ti

vi
ty

 (
μ

gP
N

P
/g

 
so

il.
h

) 
تاز
سفا

ت ف
الی
فع

Tillage × Cover crop

گیاه پوششی× خاک ورزی 



 783     …های شناسه ورزی حفاظتی و گیاه پوششی بر برخیخاکساله سهپیامد نائل و همکاران، 

 

ورزی حفاظتی بادون حفاظ   رسد اجرای خاکنظر میاز این رو، به
بقایای گیاهی نتواند تاثیر مثبتی بر ع لکرد داشته باشاد. در مج اوع،   

 راه باا  چنانچه ه ورزیخاکدهد که نظام بیمی نشان مطالعات نتایج
 های حفاظتی دیگر نظیر مدیریت بقایاای گیااهی باشاد، باعاث    روش

 .(Zhao et al., 2017) شودمی ع لکرد پایداری و افزایش

تثثیر گیاه پوششی بر صفات ع لکرد بیولوژیا  و تعاداد داناه در    
(. باه طاوری کاه بیشاترین ع لکارد      3جادول  شاد ) دار ردیف معنای 
( در 44و تعاداد داناه در ردیاف )    (ربا  گرم بر متر م 2103)بیولوژی  

علاوه، ک ترین مقدار ع لکرد بیولوژیا   تی ار ماش  مشاهده شد. به
گیری شاد.  گرم بر متر مرب ( در تی ار بدون گیاه پوششی اندازه 1589)

گارم بار متار     1973خلر از نظر ع لکرد بیولوژی  حاد واسا  )  تی ار 
داری با  نهاا  مرب ( دو تی ار دیگر بود ولی به لحا   ماری تفاوت معنی

 ,Hamzei and Borbor)ئای و بوروباو   . ح ازه (4جدول )نشان نداد 

های مختلاف شاخم و گیااه    ساله اثر روشدر ی  مطالعه ی  (2014
کردناد.  پوششی را بر ع لکرد ذرت و برخی خصوصیات خاک بررسای  

ها مشاهده کردند که از بین صفات مختلف ذرت )تعداد ردیف داناه   ن
در بلال، وزن صد دانه، شاخص برداشت، تعداد دانه در ردیف، ع لکرد 
دانه و ع لکرد بیولوژی (، تعداد دانه در ردیف، ع لکرد دانه و ع لکرد 
بیولوژی  تحت تاثیر گیاهان پوششی )ماش  و خلار( افازایش معنای   

ی نسبت به شاهد )بدون گیاه پوششی( داشت. هم چنین یگانه پور دار
سااله نشاان دادناد کاه کاشات      ای ی ( در مطالعه2014و ه کاران )

ه زمان گیاهان پوششی، به ویژه شبدر، ه راه با ذرت، به دلیل رقابت 
دار ع لکرد ذرت نسابت باه   های هرز باعث افزایش معنیبا رشد علف
 Demir) ایسی  و دمیر. (Yeganehpoor et al., 2015)شاهد شد 

and Işık, 2019) از برخای  بار  پوششای  گیاهاان  تاثثیر  بررسی طی 
 کاه  رسایدند  نتیجاه  ایان  باه  گیاه ع لکرد و خاک کیفیت پارامترهای

 را کاود  مانناد  خارجی هایورودی از استفاده تواندمی پوششی گیاهان
شوند؛ به طوری  خاک حاصلخیزی حفظ و بهبود باعث و دهند کاهش

 و شای یایی  فیزیکای،  خصوصایات  بهبود پوششی از طریق که گیاهان
شد.  خواهند گیاهان زراعی ع لکرد افزایش منجر به خاک، بیولوژیکی

 ورزیخاک به ک تر خاک شودمی باعث گیاهی بقایای در واق ، ک بود
 را فرساایش  و فشاردگی  باه  خااک  حساسایت  و دهاد  پاسخ حفاظتی
 اسات  م کان  نهایات  در که (Nouri et al., 2019)دهد می افزایش
 Congreves et) ه کااران  و شود. کنگرس ع لکرد کاهش به منجر

al., 2017) گیاهاان  و حفااظتی  ورزیخاک از استفاده که کردند بیان 
  نهاا ه چناین اشااره   . شاود می خاک کیفیت افزایش موجب پوششی
 کیفیات  و زراعی محصولات وریبهره بین مستقی ی رابطه که کردند
 .دارد وجود ایدانه محصولات در خاک

 

 ورزیخطای استاندارد( عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت تحت تأثیر اثرات اصلی گیاه پوششی و خاک ±میانگین ) -4ول جد

Table 4- Mean (± standard error) of yield and yield components of corn affected by main factors cover of crop 

and tillage 

 ویژگی
(Property) 

ورزیتیمار خاک  

(Tillage treatment) 
 تیمار گیاه پوششی 

(Cover crop) 

 حداقل تفاوت

دارمعنی  

Least 

Significant 

Difference 

CT MT NT  N V L 

 ع لکرد بیولوژی  
Biological yield (g/m2) 

1663.2 b 

(±389.6) 

2177.4 a 

(±442.7) 

1824.8 ab 

(±513.2) 
 

1589.4 B 

(±448.6) 

2103.1 A 

(±289.4) 

1972.9 AB 

(±566.9) 

388.14 

 

 ع لکرد دانه
Grain yield (g/m2) 

506.6 b 
(±73.7) 

587.9 a  
(±88.7) 

637.1 a 
(±72.0) 

 
593.7 A 
(±74.2) 

590.3 A 
(±108.7) 

547.5 A 
(±97.1) 

59.55 

 وزن بلال 
Ear weight (g) 

91.84 b 
(±11.65) 

98.83 ab 
(±11.63) 

108.38 a 
(±14.10) 

 
101.67 A 
(±10.11) 

102.38 A 
(±12.92) 

94.99 A 
(±17.85) 

10.674 

 وزن دانه در بلال 
Grain weights per ear (g) 

62.90 c 

(±9.76) 

73.49 b 

(±11.08) 

81.85 a 

(±11.45) 
 

74.21 A 

(±9.27) 

74.62 A 

(±14.59) 

69.41 A 

(±15.30) 
7.727 

 وزن صد دانه
Hundred grain weight (g) 

10.99 b 

(±1.05) 

11.77 b 

(±1.21) 

13.61 a 

(±1.53) 
 

11.89 A 

(±1.67) 

12.67 A 

(±1.67) 

11.81 A 

(±1.71) 
1.159 

بلال درتعداد ردیف دانه   
Number of grain rows per 

ear 

12.89 b 
(±1.62) 

15.89 a 
(±1.76) 

16.33 a 
(±1.66) 

 
15.67 A 
(±1.73) 

15.11 A 
(±2.47) 

14.33 A 
(±2.50) 

1.411 

 تعداد دانه در ردیف
Number of grains per row 

41.7 a 

 (±1.5) 

42.7 a 

 (±1.2) 

44.3 a 

 (±2.0) 
 

43.1 AB 

 (±1.8) 

44.4 A 

 (±1.2) 

41.1 B 

 (±1.5) 
2.39 

 وزن چوب بلال 
Ear cob weight (g) 

28.9 a 

 (±2.5) 

25.3 a 

(±2.00) 

26.5 a 

 (±2.8) 
 

27.5 A 

 (±2.3) 

27.8 A 

 (±2.6) 

25. 6 A 

 (±2.8) 
4.51 

CT درصد بر پایه  زمون  5دار در سطح احت ال هایی که حداقل در ی  حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت معنیمیانگینLSD باشند. میCTورزی : خاک
 : بدون گیاه پوششی.Nای، خوشه: ماش  گلV ،: خلرLورزی، : بدون خاکNTورزی حداقل، : خاکMTمرسوم، 

Means with at least one similar letter are not significantly (P<0.05) different based on LSD test. CT: Conventional 

Tillage, MT: Minimum Tillage, NT: No Tillage, L: Lathyrus sativus, V: Vicia villosa, N: No cover crop. 
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 گیرینتیجه

( یورزخاککم و یورزخاکیب شامل) یحفاظت یورزخاک قیتلف
 ساه  دوره  یا  در( خلر و یا خوشهگل ماش  شامل) یپوشش اهیگ و

 کاه  داد نشان ه دان دستجرد منطقه در یرس لوم خاک  ی در ساله،
 طاور  باه  خااک  تیا فیک یهاشناسه ریسا فراهم فسفر یمحتوا به جز
 مرساوم،  یورزخااک  باا  سهیمقا در ،یورزخاککم نظام در یداریمعن

ورزی حفااظتی، تاثثیر کام   هاای خااک  در بین نظام. است افتهی بهبود
ورزی خااک های کیفیت خاک بیشتر از بای ورزی بر بهبود شناسهخاک

پایدارتری در شرای  مشابه ورزی مدیریت خاکبود. از این رو، نظام کم
ورزی حفااظتی  دو نظاام خااک   علاوه، هار باشد. بهبا این  زمایش می

باعث بهبود ع لکرد دانه، ع لکارد بیولوژیا ، وزن داناه در بالال و     

چنین، هر دو گیاه پوششای باعاث   تعداد ردیف دانه در بلال شدند. هم
دو گیااه  عالاوه، هار   های کیفیت خاک شادند. باه  بهبود اغلب شناسه

پوششی باعث بهبود ع لکرد بیولوژیا  ذرت شادند، هار چناد تااثیر      
ای بر این صفت بیشتر از خلار باود. از طارف دیگار،     خوشهماش  گل

-خوشاه تعداد دانه در ردیف ذرت نیز در تی ار گیاه پوششی ماش  گل

-تلفیق کام  ،مج وع درداری بیشتر از تی ار خلر بود. ای به طور معنی

تارین  ای به عنوان مناسبخوشهگیاه پوششی ماش  گلو  یورزخاک
های کیفیت خاک و ع لکارد ذرت در  نظام کشت از نظر بهبود شناسه

هاای  شرای  مشابه با این  زمایش معرفی مای گردناد. بارای توصایه    
های متوالی بیشاتر  تر نیاز به ادامه  زمایش در نقاط بیشتر و سالجام 
 باشد.می
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