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 چکیده

ورزي و گیاه پوششي خلر بر کیفیت خاک و علمکرد کدو، آزمايشي در قالب  ااکتوريبب ببر    هاي مختلف خاکمدت سیستمر میانبه منظور بررسي اث
سبینا همبدان اابرا گرديبدک اباکتور      ( در مزرعه تحقیقباتي داششبهاه ببوعلي   1390-1393ي چهار ساله )هاي کامب تصاداي در يک دورهپايه طرح بلوک

: CTورزي کمینه )شخم با چیزل + ديسبک( و  خاک :MTورزي )کاشت مستقیم بذر در زمین زراعي(، بدون خاک :NTمب ورزي در سه سطح شا خاک
ببدون گیباه    :C0: گیاه پوششي لهوم )خلبر( و  C1سطح شامب  دار + ديسک(؛ و ااکتور گیاه پوششي در دوورزي مرسوم )شخم با گاوآهن برگردان خاک

اي، ابرم  (، کبربن خاکداشبه  MWDهبا ) هاي کربن آلي کب، کربن اعال، تنفس پايه، میاشهین وزشي قطر خاکداشبه شاخصپوششي بودشدک شتايج ششان داد 
گراتندک مقدار کربن آلي خباک از   قرار ورزيگیاه پوششي و خاک تأثیر داري تحتمخصوص ظاهري، تخلخب و همچنین عملکرد داشه کدو به طور معني

ورزي تفباوت  ورزي کمینه و بي خباک ها، بین خاکاازايش داشتک در اکثر شاخص NT-C1درصد در تیمار  7/0دود به ح CT-C0درصد در تیمار  4/0
میلي متبر( تفباوت    56/1) MT-C1مشاهده شد که با تیمار  NT-C1( در تیمار مترمیلي 14/2) MWDداري مشاهده ششد، مثلا بیشترين مقدار معني
g/mدست آمدک همچنین بیشترين عملکرد داشبه کبدو تخمبه کا بذي )    به CT-C0( در مترمیلي 48/0ن شاخص )ترين مقدار ايداري شداشت؛ کممعني

2 
g/mشداشت و کمترين عملکرد داشه کدو ) NT-C1داري با تیمار به دست آمد که تفاوت معني MT-C1( در تیمار 0/142

ورزي ( در تیمار خاک3/115 2
از  MT-C1در يک گروه آماري قرار گراتک در شهايت، تیمبار   CT-C1و  NT-C0 ،MT-C0ا با تیمارهاي مرسوم بدون گیاه پوششي مشاهده شد، ام

شداشبت، ببه همبین دلیبب      NT-C1شظر بهبود عملکرد گیاه و خصوصیات مختلف کیفیت خاک بهتر از تیمارهاي ديهر بود امبا تفباوت معنبي داري ببا     
خصوصیات کیفیت خاک و عملکرد گیاهي  ترين رويکرد مديريتي در بهبودششي خلر به عنوان مناس هاي حفاظتي همراه با گیاه پوورزيتیمارهاي خاک
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شرژي خورشید و تببديب آن ببه محصبوكت کشباورزي     گیري از ا بهره
-16 گیرد )زيست اشجام مي  یطمحاست که بدون تخري  خاک، آب و 

توان در اازايش تولید پايدار مي مرثردهنده و  یبتشکهاي (ک از مرلفه16
 دهخباشوا  گیاهبان  ويژه به پوششي گیاهان از گیريهاي بهرهبه سیستم

ورزي با هبد   و همچنین مديريت خاک شیتروژن تثبیت براي حبوبات
 داربرگردان گاوآهن(ک از طر  ديهر، 20بهبود کیفیت خاک اشاره کرد )

کنبد،  تواشد تخري  خاک را تشديد ادواتي است که هر ساله مي ازامله
گیبري از آن منسبوش شبده اسبت،     که در بسیاري از مناطق دشیا بهبره 

ي ورز خباک هباي  هاي مطلوبي هماشند سیستم يآور اناربرد بنابراين ک
هباي کباربردي در کشباورزي پايبدار،     عنوان يکي از روشحفاظتي به

هبا و اابزايش پايبداري     ینزمب تواشد سب  کند کردن روشد تخريب    مي
 عملیات از آن دسته به حفاظتي ورزي(ک خاک15-15 کشاورزي گردد )
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 و خباک  منبابع  به آسی  آن کمترين طي که شود يم گفته ورزيخاک
هاي گیاه زراعت قبلي، ماشده درصد 30گردد و همه يا حداقب  وارد آب

( و شبامب  30بعد از کشت محصول اديد در سطح خاک باقي بماشبد ) 
هبا و کلبش   هايي براي کاشت محصول روي ماشبده ها و تکنیکروش
 باشدک مياز محصول قبلي  ااماشده به

ورزي و گیاهببان تحقیقباتي زيببادي در مبورد اثببر مبديريت خبباک   
 پوششي بر عملکرد گیاهي و کیفیت خاک اشجام شده استک مبديريت 

 اابزايش  خباک،  آلبي  هاي گیاهي باعث اابزايش کبربن  ماشده درست

 اابزايش  خباک،  تبادل کباتیوشي  گنجايش اازايش ها،خاکداشه پايداري

 هباي اکوسیسبتم  کباهش وابسبتهي   و  بذايي  عناصبر  اراهمي يستز

 اابزايش  و حفظ باعث سراشجامو  شده شیمیايي کودهاي به کشاورزي

( و 18-18 (ک مسیها و همکاران )24 و 21گردد )مي اکوسیستم پايداري
هاي آلبي ماشنبد   ه( گزارش کردشد کاربرد شهاد6باهاتاچاريا و همکاران )

تواشد اازون بر بهبود ساختمان ایزيکبي خباک، ببا     يم گیاهان پوششي
اازايش مقدار ماده آلي خاک به بهبود شرايط زيستي و آشزيمبي خباک   

( بیبان  3-3 ( و بحراشي و همکاران )8شیز منجر گرددک دهاينوت مدينا )
راببر  هباي گیباهي در ب  با حفظ ماشده يورز خاک يبهاي  یستمسکردشد 
شیتبروژن   هبا، خاکداشه ورزي مرسوم، مقدار کربن آلي خاک، اشدازهخاک
 دهندکسطحي و اعالیت زيستي را اازايش مي خاک آلي

اشبد، شبو    با تواه به شتايجي که محقیقن مختلبف گبزارش کبرده   
مناس  و يبا اسبتفاده از گیاهبان پوششبي ببراي منباطق        ورزيخاک

باشبدک پبلازا ببوشیلا و    تفباوت مبي  مختلف از شظر شو  خاک و اقیلم، م
ورزي مرسبوم در  ( گزارش کردشد کبه اسبتفاده از خباک   25همکاران )

اقلیم معتدل اروپا باعث کاهش مقدار ماده آلي خباک و اابت کیفیبت    
ورزي همبراه ببا گیباه    گردد، اما زمباشي کبه همبین خباک    ها ميخاک

ش و پوششي لهوم اعمال شود تلفات کربن و شیتروژن آلي خاک کباه 
( بیان کردشبد  20يابدک میچب و همکاران )راشدمان محصول اازايش مي

مثبت بر سلامت خاک ورزي تاثیر شیوه بدون خاک و يپوششگیاهان 
هباي  ممکن است براي سیستمپاسخ  نيک اگرچه اگذاشتند ایفرشیدر کال

ببه طبور    يآب يکشاورز يهاستمیدر سکشاورزي ديم مناس  باشد و 
، اما اطلاعبات  شهذارد ریتاث در کوتاه مدتمحصوكت  دیبر تول میمستق

خبواص   يبهببود کلب   ها باعثششان داد که اين مديريت به دست آمده

اين شتبايج،   در اين شاحیه شدک لذاخاک  يکيولوژیو ب يکيزیا ،ييایمیش
 يهبا سبتم یس رشيپبذ  و گسبترش  يرا ببرا  نبده يآ يهاارزش تلاش

 تيب سبلامت خباک تقو   بهببود  اهبت  ،در منطقبه  يحفاظت يکشاورز
 (ک20-20 ) کند يم

اثبر گیاهبان    پیرامبون  گراتبه  صبورت  تحقیقبات ابراوان   واود با
هباي کیفیبت   هاي مختلف ببر شباخص  ورزيپوششي متفاوت و خاک

هباي   ورزي مديريت تلفیقي خاک تأثیر در زمینه تاکنون تحقیقي خاک،
زراعبت کبدو تخمبه کا بذي بببر     در مختلبف ببا گیباه پوششبي خلبر      

هاي کیفیت خاک و همچنین عملکرد کدو تخمبه کا بذي در    شاخص
 رو ايبن تحقیبق ببا هبد      يبن ازا استک شهراته ايران و اهان صورت

ورزي حفباظتي   مبدت )چهارسبال( دو روش خباک    بررسي تبأثیر میبان  
)بدون خاک ورزي و خباک ورزي حبدداقب( و گیباه پوشبش خلبر در      

ورزي برگبردان ببدون گیباه    مرسوم منطقبه )خباک   مقايسه با مديريت
هاي کیفیت خاک و شیبز عملکبرد    ترين انبه پوششي( بر برخي از مهم

خشک همدان اشجبام شبد تبا    کا ذي در منطقه شیمه زراعي کدو تخمه
ورزي و گیاه پوششي اهبت حفبظ و   بهترين مديريت از شظر شو  خاک

براي اين منطقبه   بهبود کیفیت خاک و همچنین اازايش عملکرد کدو
 به دست آيدک

 

 ها مواد و روش

 آزمایش محل انجام هایو ویژگی موقعيت

اي و آزمايشهاهي اشجام گرابتک بخبش   در دو گام مزرعهآزمايش 
هاي داششبکده  در مزرعه پژوهش 1392-93در سال زراعي زراعي آن 

 37در ااصله  کشاورزي داششهاه بوعلي سینا واقع در روستاي دستجرد
 48اشجام گراتک اايهاه اشجبام آزمبايش در    متري از شهر همدانکیلو

 ،دقیقه عبر  شبمالي   1دراه و  35 ، ودقیقه طول شرقي 31دراه و 
هاي خباک  برخي از ويژگي دريا قرار داردک سطحاز متر  1690 با ارتفا 

میبزان کبب بارشبدگي در    آمده استک  1ادول محب ااراي آزمايش در 
متر و دماي کمینه و بیشینه میلي 330حدود  93-92طول اصب زراعي

 (ک14بود ) 8/38و  -1/6به ترتی  

 
خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول   

Table 1- physicochemical properties of soil in experimental site 

pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(dS m-1) 

 ظرفیت تبادل کاتیونی
CEC 

(Cmolc kg-1) 

 پتاسیم
K 

(mg kg-1) 

 فسفر فراهم

available P 
(mg kg-1) 

 ازت

 (درصد)

N 
(%) 

 رس

 (درصد)
clay 
(%) 

 سیلت

 (درصد)

silt 
(%) 

 شن

 (درصد)

 sand 
(%) 

 بافت خاک

soil texture 

7.45 0.41 15 350 13 0.3 27 30 43 Clay Loam 
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 ی زمين و کشت گياهساز آماده طرح آزمایشی،

 کامبب  هباي بلبوک  پايه طرح قال  در شکب ااکتوريببه  آزمايش
 سطح سه گرديد که شامب ترکی  ااکتوريب اارا تکرار سه با تصاداي

کمینبه   ورزي(، خاکNTورزي )خاک بدون شامب ورزيمديريت خاک
(MT) ورزيو خاک ( مرسومCT) گیباه پوششبي   سبطح  دو اههمر به 

زمین  بودک كزم به يادآوري است (C0) يپوششگیاه  بدون و (C1خلر )
ورزي ابو   هاي خاکسال متوالي تحت شظام 4مورد مطالعه به مدت 

ورزي(، و وابود و  و بدون خاک ورزي کمینهورزي مرسوم، خاک)خاک
ايبن   عدم واود گیاه پوششي خلر مديريت شده بودک سال قبب از اشجام

گیاه اصلي کشت شبده و پبس از    عنوان به(، ذرت 1392آزمايش )بهار 
هاي آن در سطح خاک رها شده بودک بذر خلر در تباريخ  برداشت، ماشده

کیلوگرم در هکتار کشت شد، سبسس   100اسفند هرسال به میزان  15
 لياصب در اواخر ارديبهشت همان سال و دو هفته قبب از کاشبت گیباه   

درصد گیاه ببه گبب    30 حدوداًمه کا ذي(، زماشي که ذرت يا کدو تخ)
هبا  شده و در سطح کرت کف برراته بود، خلر با يک ديسک سطحي 

مقدار زيست توده برگرداشده شده به خاک در تیمارهاي داراي  رها شدک
هاي بدون گیاه گرم بر متر مربع بودک در کرت 300گیاه پوششي حدود 

ده بودشبد از سبطح خباک    ه رشبد کبر  هباي هبرزي کب   پوششي، علبف 
آوري و بیرون برده شدشدک پس از گذشبت يبک هفتبه، ببا ادوات      امع

 ورزي، زمین شخم زده شدک هاي خاک مخصوص براي هر شو  از شظام
از گباوآهن برگبردان + ديسبک     ورزي مرسبوم براي ااراي خاک 
هباي گیباهي   درصد ماشده 95تا  90ها  اين شو  گاوآهنگیري شدک بهره

هبا  درصد از ماشده 10تا  5کنند و تنها  ر سري عملیات دان ميرا در ه
ورزي کمینبه از  ک براي اشجبام خباک  دشو شمي ير و روز سطحيو خاک 

گیري شدک کوب )پیلر( شیز به آن وصب بود بهرهگاوآهن چیزل که شمع
دار و بشببقابي خبباک را  ايببن گبباوآهن بببرخلا  گبباوآهن برگببردان  

يک ابزار برشده در خاک شفوذ شموده و اقبط  گرداشد، بلکه هماشند  برشمي
ببا گباوآهن چیبزل     خبورده  شبخم دهدک سبطح خباک   آن را شکا  مي

دهبد و در  ي است که در برابر باد و باران مقاومبت ششبان مبي   ا گوشه به
هاي گیاهي در سبطح خباک بباقي    اذب آب مفید است و چون ماشده

ي ببدون  هبا  کبرت دهبدک در  ماشد، تبخیر رطوبت را شیز کاهش مبي مي
هبا در سبطح   گوشه عملیاتي اشجام ششبد و کلیبه ماشبده    یچهي ورز خاک

صورت پوشش باقي ماشدشدک كزم به ذکر اسبت روش مرسبوم   خاک به
ورزي مرسوم و بدن گیاه پوششي منطقه براي کشاورزي به گوشه خاک

 است که به عنوان شاهد در اين مطالعه در شظر گراته شده استک
 کا ذي ببا تبراکم  کاشت کدو تخمه 93ط خرداد در شهايت در اواس

متبر و ااصبله بوتبه     يسباشت  150يف ردبا ااصله  مترمربعبوته در  2/2
رديف کشت شبد(ک   3در هر کرت )اشجام شد  متر يساشت 30روي رديف 

 روز يک بار اشجام گراتک 6آبیاري زمین به صورت باراشي و هر 

 برداری از خاک و گياهنمونه

هاي مختلبف کیفیبت   خاک اهت بررسي شاخص از برداريشموشه
(، پس از برداشت 93 ماه مهردر پايان سال زراعي چهارم )اوايب  خاک

متري با سه تکرار اشجام گرديدک سعي شبد   يساشت 0-20کدو و از عمق 
ها اشجام  يفردي کنار بوته و میان هاي هر تکرار از ترکی  شموشهشموشه

دور از شبور مسبتقیم    و زمايشبهاه منتقبب  ها بلاااصله ببه آ گیردک شموشه
 ببه گوشبه  هبا  خورشید و در سايه هوا خشک شدشدک مقبداري از شموشبه  

هاي  يشآزماها پس از کوبیده شدن با تواه به و بقیه آنشخورده  دست
متبر عببور داده شبدشدک برخبي     از الک دو و الک شبیم میلبي   شظر مورد

اکسبايش تبر   هاي کیفیت خاک شامب کبربن آلبي، ببه روش     شاخص
-37 موكر پرمنهنات پتاسبیم )  02/0(، کربن اعال، با محلول 36-36 )

MWDهباي پايبدار در آب )  (، میاشهین وزشي قطبر خاکداشبه  37
(، ببا  1

اي، در اين، کربن خاکداشه( تعیین شدک علاوه بر 38-38 روش الک تر )
ي درشت و ريز ادا اشدازه گیبري شبد، ببه ايبن گوشبه کبه       ها خاکداشه
 4-25/0) درشبت خاکداشبه  متبر   یلبي م 25/0از  تبر  بزرگي ها خاکداشه
(، 053/0-25/0) متبر  یليم 25/0از  تر کوچکي ها خاکداشهمتر( و میلي

با تواه ببه   ها (ک درشت خاکداشه23-23 در شظر گراته شد ) ريزخاکداشه
 25/0و  2خاک ماشده روي هر الک، از ترکی  شسبي خاک روي البک  

 053/0تنهبا از روي البک    هبا  متر ببه دسبت آمبد و ريزخاکداشبه     یليم
ها با روش اکسايش تر والکي ( و کربن آلي آن31-31 برداشت شدشد )

( 32گیري شدک تنفس پايه شیز با روش آيزرماير )( اشدازه36-36 و بلک )
 گیري شدکاشدازه

باشد که در مناطق کدو تخمه کا ذي از امله گیاهان دارويي مي
و بخصبوص دارويبي کشبت     مختلف کشور ببراي مصبار  خبوراکي   

شبک و شیمبه   شودک در استان همدان شیز به خاطر شرايط اقلیمي )خ مي
خشک( و کم شیاز بودن خاشواده کدويیان به منابع آبي، کاشت گیاهبان  

یري گ اشدازهباشدک براي اين خاشواده هماشند کدو تخمه کا ذي رايج مي
ها با پلات يبک  برداري از کرتعملکرد داشه کدو تخمه کا ذي، شموشه

 اي اشجام شدک متر مربعي و با رعايت اثر حاشیه
دار ها از آزمون حداقب تفاوت معنبي آزمون میاشهین براي يتدرشها

(LSD در سطح احتمال )گیري شدک درصد بهره 5 

 

 نتایج و بحث 

 کربن آلی

مواد آلي خاک يبک ترکیب  پیچیبده شباهمهون از مبواد، شبامب       
هاي میکروبي و ترکیبات هومیکي با زمان هاي گیاهي تازه، ماشده ماشده

هباي  ار آن تحبت تباثیر مبديريت   است کبه مقبد   هزارساله بازچرخش

                                                           
1- Mean Weight-Diameter 

https://dl.sciencesocieties.org/publications/sssaj/pdfs/14/C/SS01400C0020
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(ک شتايج تجزيه وارياشس ششان داد کبه  4کند )مختلف در زمان تغییر مي
داري تحت تاثیر گیباه پوششبي    شاخص کربن آلي خاک به طور معني

(01/0P <و اثر دوگاشه خاک )( 05/0ورزي در گیاه پوششيP <  قبرار )
(ک بیشبترين  2 ابدول دار شببود ) ورزي معنيگرات اما با اثر ساده خاک
ورزي ببا گیباه   خباک درصد( در تیمار ببي  78/0مقدار کربن آلي خاک )

دست آمد، با اين حال ايبن تیمبار ببا تیمارهباي ديهبر      پوششي خلر به
-CTو  MT-C1که گیاه پوششي درياابت کبرده بودشبد )    ورزيخاک

C1 گراتندک همچنبین کمتبرين مقبدار ايبن     ( در يک گروه آماري قرار
ورزي کمینه بدون گیاه پوششبي  درصد( در تیمار خاک 39/0شاخص )

(MT-C0 مشاهده شد که البته با ديهر تیمارهاي خباک )  ورزي ببدون
 شبکب داري شداشبت ) ( تفاوت معنيCT-C0و  NT-C0گیاه پوششي )

که در اين شکب قابب مشاهده است، اثر گیاه پوششبي   (ک همان گوشه1
قابب تواه بوده ولي تنهبا   ورزيبر اين ويژگي در تمام تیمارهاي خاک

تبوان  دار شده استک در کب ميورزي حفاظتي معنيدر تیمارهاي خاک
هاي مختلف، مقدار کبربن آلبي   گفت بعد از چهار سال اعمال مديريت

ورزي وه مديريتي مرسوم منطقه )خاکدرصد در شی 4/0خاک از حدود 
هباي  ورزيدرصبد در خباک   74/0مرسوم ببدون گیباه پوششبي( ببه     

ورزي کمینه( با گیاه پوششبي خلبر    ورزي و خاک حفاظتي )بدون خاک
(NT-C1  وMT-C1( رسیده است )ک1 شکب) 

حفاظتي همراه با گیاه  ورزياازايش کربن آلي در تیمارهاي خاک
هباي محصبول   توان به برگرداشدن گیاه پوششي و ماشدهپوششي را مي

ورزي حفاظتي که باعث تداوم حضبور  به سطح خاک و همچنین خاک
هبا   کننبده  يهتجزبراي  ها آنمواد آلي و در دسترس قرار شهراتن سريع 

ي ورزشود، شسبت دادک پايین بودن کربن آلبي در تیمارهباي خباک   مي
توان به در دسترس قرارگراتن مواد آلبي تبازه ببراي    مرسوم را شیز مي

ااشببداران تجزيببه کننببده بببه واسببطه برگرداشببدن و آمیختهببي کامببب 
 و در اثبر شبخم   هبا  خاکداشبه هاي گیاهي با خباک، خبرد شبدن     ماشده
يع اکسیداسیون مواد آلبي شیبز شسببت داد    و تسریجه تهويه بیشتر درشت
 هاي مختلبف شظام ( ششان دادشد که7-7 و همکاران ) (ک بوري31-31 )

 میبزان  در داريمعنبي  گیاهي گندم تفاوت هايماشده مديريت و شخم

 ۀبیشبترين اشبداز  طبوري کبه   ببه  اولتي سول داردک خاک آلي کب کربن
ورزي کمینبه  خباک  مدر شظبا  آن از  پبس  و شخم بدون شظام کربن در
را  کبربن  مقدار کمترين مرسوم ورزيخاک که يدرحالشد،  یريگ اشدازه
ي مبديريت تنباوب   ( در مطالعه25-25 همچنین پلازا بوشیلا ) .بود دارا
گزارش کردشد کبه ببراي    مرسومتحت شخم  و حبوباتکشت  هيبر پا

ها استفاده از گیاهبان  ن شو  مديريتدر اي خاک يکاهش تلفات مواد آل
ها گزارش کردشد که بیشترين کربن آلي در ضروري استک آن يپوشش

تیمارهاي داراي گیاه پوششي به دست آمد زيرا در اين تیمارها تلفبات  
ياببد؛ در ايبن مطالعبه، کمتبرين     کربن آلي و شیتروژن آلي کاهش مبي 

ورزي مرسوم بدون گیباه  مقدار کربن آلي و شیتروژن آلي در تیمار خاک
( شیبز  19-19 (ک همچنین میشب و همکباران ) 25پوششي مشاهده شد )
هاي مختلبف و گیباه   ورزيسال اعمال خاک 14گزارش کردشد پس از 

پوششي، در تمام تیمارهايي که گیاه پوششي درياات کرده بودشد مقدار 
سباشتي متبري،    30تبا  0، در عمبق  کربن خاک شسبت به شرايط اولیبه 

 اازايش پیدا کرده استک

 

های کیفیت خاکتجزیه واریانس برخی شاخص -2 جدول  

Table 2- Analysis of variance of some of soil quality indicators 

    MSمیانگین مربعات 

 منبع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

کربن 

 آلی

organic 

carbon 

کربن 

 فعال

active 

carbon 

کربن 

-خاکدانه

 های بزرگ

macro 

aggregate 

carbon 

کربن 

های خاکدانه

 کوچک

micro 

aggregate 

carbon 

میانگین 

وزنی قطر 

 هاخاکدانه
MWD 

تنفس 

 پایه

basal 

respira

tion 

 تخلخل
porosi

ty 

جرم 

مخصوص 

 ظاهری
bulk 

density 

عملکرد 

 دانه کدو

pepo 

grain 

yield  

 تکرار

Replication 
2 0.047 ns 34510* 0.005** ns 0.004 ns 0.16 ns 0.002

 
4.3* 0.003* 182.4** 

 ورزي  خاک

Tillage 
2 ns 0.27 22996 ns 0.009** ns 0.002 0.96** ns 0.000

 
18.9** 0.011** 188.2** 

 گیاه پوششي

Cover crop 
1 0.289** 157341** 0.011** 0.014** 2.33** 0.019** 

475.3** 0.274** 709.4** 

C×T 5 0.078* 43521* 0.006* ns 0.004 0.91** ns 0.004
 

103.9** 0.060** 241.3** 

 خطاي آزمايشي

Error 
12 0.022 6507 0.001 0.001 0.11 0.002 0.78 0.000 28.0 

CV% - 27.12 6.43 12.02 8.50 25.92 28.82 1.67 1.67 5.2 
 دارصد، يک درصد و  یر معنيبه ترتی  معني دار در سطح پنج در nsو  **، *

* ،** and ns, Significant at 1% and 5% levels of probability and no Significant, respectively 
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داری در سطح یاختلاف آماری معن مشترک های دارای حروفمیانگینورزی و گیاه پوششی بر کربن آلی خاک. های مختلف خاکاثر تیمار -1 شکل

 درصد ندارند احتمال پنج

Figure 1- Effects of different tillage and cover crop treatments on soil organic carbon. Means followed by similar letter are 

not significantly different at P < 0.05 
 

 کربن فعال

محیطي حساسبیت   در برابر تغییرات شرايط بخش پوياي مواد آلي
بیشتري شسبت به کربن آلبي کبب داردک بخبش پويبا شبامب کبربن و       

در آب،  محلبول اي، کربن توده میکروبي، مواد آلي داشهشیتروژن زيست
گیري و با تندي باك معدشي شبوشده اسبت   ي قابب عصارهآساش بهبخش 

داري تحبت تباثیر   ت معنبي (ک اين شاخص از شظر آماري به صور-31 )
ورزي در گیباه پوششبي   ( و اثر دوگاشبه خباک  > 01/0Pگیاه پوششي )

(05/0P <( قرار گرات )ک هماشند کربن آلي خباک، بیشبترين   2 ادول)
ورزي خباک ( در تیمار ببي mg/kg soil 1417مقدار کربن اعال خاک )

 CT-C1و  MT-C1مشاهده شد و ببا تیمارهباي    با گیاه پوششي خلر
 mg/kgدر يک گروه آماري قرار گراتک کمترين مقدار اين شباخص ) 

soil 1134دسبت  ورزي مرسوم بدون گیاه پوششي ببه ( در تیمار خاک
و  MT-C0 ،NT-C0داري ببا تیمارهباي   آمد که تفاوت آماري معنبي 

CT-C1 ( ک به شظر مي2 شکبشداشت) رسد گیاه پوششي خلر شسبت به
ورزي تاثیر بیشتري بر اين ويژگي گذاشته استک با اين حال، شو  خاک

ورزي حفاظتي اثر گیاه پوششي بر اين شاخص تنها در تیمارهاي خاک
به عبارت ديهر پس از چهبار سبال، کبربن اعبال      دار بوده استکمعني

در شببیوه مببديريتي مرسببوم منطقببه    mg/kg soil 1134خبباک از 
دار، ببدون کاشبت گیباه پوششبي( ببه       ورزي با گاوآهن برگردان )خاک
درصبد اابزايش( در شبیوه     46/23)برابر با  mg/kg soil 1400حدود 

 شبکب ورزي حفاظتي با گیاه پوششي خلر رسیده است )مديريتي خاک
 (ک2

تواشد به علبت وابود   کربن اعال در تیمارهاي يادشده مي اازايش
هاي گیاه پوششي خلر و گیباه اصبلي و همچنبین تجزيبه کمتبر      ماشده
( و 33-33 ورزي )هبا در  یباب خباک   در اثر آمیخته ششدن ماشده ها آن

بببا یدشببده کببربن اکس(ک 1-1 ) باشببدکمتببر بببه اتمسببفر  CO2اشتشببار 
 15-20درصبد )ا لب     5-30شزديبک   مبوكر  02/0 پرمنهنات پتاسیم

و از آشجبايي کبه    (1-1 شبود ) درصد( کبربن آلبي کبب را شبامب مبي     
ورزي حفاظتي با گیاه پوششي خلر، کربن آلي بیشتري تیمارهاي خاک

دشد بنابراين اازايش کربن اعبال در ايبن   شسبت به ساير تیمارها دارا بو
ها شیز باشدک همچنین تواشد به دلیب باك بودن کربن آلي آنتیمارها مي

اي ششبان داده کبه عملیبات مبديريتي     هاي مزرعبه بسیاري از آزمايش
دهد که اين تغییر در بخش شاپايدار با تندي مقدار مواد آلي را تغییر مي

(ک عزيبز و  13-13 دهد )وژن کب رش ميبیشتري شسبت به کربن و شیتر
ورزي ببر کیفیبت خباک    مدت خاک( در بررسي اثر بلند2-2 همکاران )

 گزارش کردشد که کربن آلي کب و کربن اعبال ببین دو شظبام کشبت    

کبه در   ورزي مرسوم متفاوت بود؛ به طبوري ورزي و خاکبدون خاک
ورزي اابزايش پیبدا کردشبدک    سال در سیستم بدون خاک 6طول مدت 
( در مطالعه اثر شبخم روي  17-17 و همکاران ) گاريدو-همچنین لوپز

اي در انبوب   هاي بیوایزيکي خاک در اقیلم پربباران مديتراشبه  ويژگي
ورزي ريت خباک اسساشیا گزارش کردشد که کربن اعبال خباک در مبدي   

 ورزي مرسوم استک داري بیشتر از خاکحفاظتي به طور معني

 

 (MWDهای پایدار در آب ) ميانگين وزنی قطر خاکدانه

هبباي پايببدار در آب تحببت تبباثیر میبباشهین وزشببي قطببر خاکداشببه
ها قبرار گرابت و ايبن تباثیر     ورزي، گیاه پوششي و اثر دوگاشه آن خاک
(ک بیشترين میاشهین وزشي قطر 2 ادولود )( ب> 01/0Pدار ) يمعنبسیار 
ورزي ببا  متر( در تیمار بي خباک میلي 14/2هاي پايدار در آب )خاکداشه

 MT-C1داري ببا  گیاه پوششي خلر مشباهده شبد کبه تفباوت معنبي     
متبر( در تیمببار  میلببي 48/0شداشبت و کمتبرين مقببدار ايبن شباخص )    

ي ورزي مرسوم بدون گیاه پوششي به دست آمدک در کب در همه خاک
از تیمارهباي ببدون    رلب خها، تیمارهاي داراي گیاه پوششي ورزيخاک

(ک به طور کلبي  3 شکببیشتري را ششان دادشد ) MWDگیاه پوششي، 
، قطر بر روي اين زمینهاي گوشاگون بعد از چهار سال کاربرد مديريت
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 2/2میلي متر در شیوه مديريتي مرسبوم منطقبه ببه     5/0ها از خاکداشه
هاي حفاظتي با گیاه پوششي ورزيي مديريت خاکمیلي متر در شیوه

 خلر اازايش يااته استک

 

 
داری در سطح اختلاف آماری معنی مشترک های دارای حروفمیانگینک. ورزی و گیاه پوششی بر کربن فعال خاهای مختلف خاکاثر تیمار -2 شکل

 درصد ندارند احتمال پنج
Figure 2- Effects of different tillage and cover crop treatments on soil active carbon. Means followed by similar letter are not 

significantly different at P < 0.05 
 

ورزي حفاظتي و گیباه   در تیمارهاي خاک MWDباك بودن علت 
هاي گیاهي بیشتري که ببه ايبن تیمارهبا، در    پوششي را بايد در ماشده

شود استجو کبرد، از سبوي ديهبر ببا      مقايسه با ديهر تیمارها وارد مي
 اي واازايش پوشش گیاهي، اعالیت میکروبي زياد و ششر مبواد ريشبه  

سبازي   خاکداشبه ايبن مبواد سبب  اابزايش     میکروبي اازايش يااته که 
ورزي حفباظتي مباشع از متبراکم و    (ک همچنین خباک 31-31 شوشد ) مي

اي گیباه  عبلاوه، سیسبتم ريشبه    ها شده استک ببه خورد شدن خاکداشه
پوششي به دلیب تراکم کشت بباك و پوشبش دادن بیشبتر سبطح، در     

هاي ريز به همديهر یز متصب کردن خاکداشهسازي و شاازايش خاکداشه

را اازايش داده استک داکس و هاشهیبت   MWDشقش مهمي داشته و 
ساله کالیفرشیبا   ها در علفزارهاي يک( در بررسي تجزيه كشبرگ9-9 )

گزارش کردشد که تغییرات در گوشه گیاهي، روي توزيع اامعه میکروبي 
در  گبذاردک یر مبي تأثبهبود ساختمان خاک  مرثر درات میکروبي و تولید

 گوشباگون خباک    ورزي مرسوم بدون گیاه پوششي، عملیاتتیمار خاک
و از  شکسبته  تبر  کوچبک هاي هاي بزرگ را به خاکداشهورزي، خاکداشه

ي بزرگ شسبت ببه  ها خاکداشهسوي ديهر به علت ماده آلي کم، ايجاد 
  استکديهر تیمارها کمتر شده 

 

 
اختلاف آماری  مشترک های دارای حروفمیانگینها. ورزی و گیاه پوششی بر میانگین وزنی قطر خاکدانههای مختلف خاکاثر تیمار -3 شکل

 درصد ندارند داری در سطح احتمال پنج معنی
Figure 3- Effects of different tillage and cover crop treatments on mean weight diameter. Means followed by similar letter are 

not significantly different at P < 0.05 
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 خاک ذاتي هايويژگي اثر( در بررسي 22-22 شیکسور و همکاران )

ه بیان داشتند ک همدان هاي استانکخا برخي از ساختمان پايداري بر
 MWD و هبا خاکداشبه  پايبداري  ببر  یرگذارتأث عامب ترينآلي مهم ماده
 بودک يبررس مورد هايخاک
 

 ای( ها )کربن خاکدانه کربن درون خاکدانه

داري تحبت تباثیر   هاي درشبت ببه صبورت معنبي    کربن خاکداشه
هبا  ( و اثر دوگاشبه آن > 01/0P(، گیاه پوششي )> 01/0Pورزي ) خاک

(05/0P <قرار گرات )  ( 01/0، اما تنها گیباه پوششبيP <   ببر کبربن )
داري داشبت و ايبن ويژگبي تحبت تباثیر      هاي ريز اثبر معنبي  خاکداشه
ورزي در گیباه پوششبي قبرار شهرابت     ورزي و اثر دو گاشه خباک  خاک

 4ه هاي در اشبداز )خاکداشه  ي درشتها خاکداشه(ک مقدار کربن 2 ادول)
درصببد بببه دسببت آمببد کببه  27/0 – 17/0متببر( بببین  یلببيم 25/0 -

ورزي حفاظتي با گیاه پوششي خلر با داشتن بیشبترين  تیمارهاي خاک
اي هاي بزرگ و کربن آلي کبب، مقبدار کبربن خاکداشبه    مقدار خاکداشه
ي مرسبوم ببدون گیباه    ورز خباک درصد( را شسبت ببه   27/0بیشتري )
ن آلي کب کمتر و میباشهین وزشبي قطبر    درصد(، با کرب 17/0پوششي )
الببف(ک مقببدار کببربن  -4شببکب هبباي کمتببر، ششببان دادشببد )خاکداشببه
متر( بین  یليم 053/0 - 25/0هاي در اشدازه خاکداشه) هاي ريز خاکداشه

درصبد(   44/0درصد به دست آمد که بیشترين مقدار آن ) 38/0-44/0
هباي حفباظتي و   ورزيتیمارهاي داراي گیاه پوششي خلر ببا خباک  در 

درصد( آن در تیمارهاي بدون گیباه پوششبي ببا     38/0کمترين مقدار )
مرسوم مشاهده شدک علاوه براين، ايبن مقبادير در تمبامي     ورزيخاک

باشبدک  هاي درشت بیشتر ميخاکداشه تیمارهاي آزمايشي از مقدار کربن 

هبا ببه   ها بر پايه وزن خاکداشبه دار کربن خاکداشهكزم به ذکر است مق
هاي بزرگ دست آمده و شسبت به وزن کب خاک، مقدار کربن خاکداشه

شبود  هباي ريبز شبامب مبي    درصد بیشتري را شسبت به کربن خاکداشه
هباي  کبربن خاکداشبه   ها منتشر ششده است(ک بیشتر ببودن مقبدار  )داده

گیباه پوششبي شسببت ببه      ورزي حفاظتي بادرشت در تیمارهاي خاک
هاي ريز در تیمبار داراي گیباه پوششبي    یمارها، و کربن خاکداشهتديهر 

به دلیب اابزايش مباده آلبي     احتماكًخلر شسبت به بدون گیاه پوششي، 
اي و شاشي از گیاه پوششي و اعالیبت ريزااشبداران و ترشبحات ريشبه    

ث هبا اسبت کبه باعب    همچنین بهم شخوردن خاک و ششکستن خاکداشه
در اين تیمارها شده اسبت،   MWDاازايش کربن آلي کب و همچنین 

اما بیشبتر  ؛ اشد یر گذاشتهتأثاي ها بر مقدار کربن خاکداشهو اين شاخص
ببه علبت    احتمباكً هباي ريبز،   اي در خاکداشهبودن مقدارکربن خاکداشه

هاي بزرگ است که در يبک  ها شسبت به خاکداشهسطح ويژه بیشتر آن
ي دار شهبه ها، مقدار بیشتري از کبربن را در خبود   خاکداشهوزن يکسان 

هباي  علت شیز باشد که در خاکداشبه   ينا  بهتواشد ؛ همچنین مياشد کرده
 هاي ريز بوده استک صفري سنجاشيبزرگ مقدار شن بیشتر از خاکداشه

رون آن از ي ببزرگ و مبواد آلبي د   هبا  خاکداشبه ( گزارش کرد 31-31 )
پیامبد   هاي پاسخ دهنده مواد آلي خاک است که ببراي ارزيبابي   بخش

 برداري از آن بسیار کاربرد داردکدگرگوشي کاربري زمین و شیوه بهره

 تنفس پایه

( قرار گرابت  > 01/0Pاين شاخص تنها تحت تاثیر گیاه پوششي )
ي ورزي در گیباه پوششب  ورزي و اثر دوگاشه خاکو از شظر آماري، خاک

گوشبه (ک اين تاثیر ايبن 2داري بر اين ويژگي شداشتند )ادول تاثیر معني

 

  
 های دارای حروفمیانگینها )ب(. ها )الف( و کربن ریز خاکدانهورزی و گیاه پوششی بر کربن درشت خاکدانههای مختلف خاکاثر تیمار -4شکل 

 درصد ندارند داری در سطح احتمال پنجاختلاف آماری معنی مشترک
Figure 4- Effects of different tillage and cover crop treatments on macro aggregate carbon (A) and micro aggregate carbon 

(B). Means followed by similar letter are not significantly different at P < 0.05 
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هاي مختلف، تیمارهبايي کبه   هار سال اعمال مديريتبود که پس از چ
گیاه پوششي خلر درياات کرده بودشد مقبدار تبنفس پايبه خباک را در     

 mg) 17/0ببه   11/0مقايسه ببا تیمارهباي ببدون گیباه پوششبي از      

CO2/g soil*day ) ورزي در هرچند اثر دو گاشه خباک  اازايش دادشدک
 mgبیشبترين مقبدار تبنفس )    دار شبود، با اين حالگیاه پوششي معني

CO2/g soil*day 19ورزي مرسوم ببا گیباه پوششبي    ( در تیمار خاک
ورزي مرسوم باا يياا    افزايش تنفس در تيمار خاکمشاهده شدک 

 ورزيروش خااک  پوششي احتمالاً با  اياد دلياو باود را  در     

شود ماواد للاي تااز  در    مي باعث خاک خوردن هم ب  مرسوم،
 نتيجا  باعاث تجزيا     در ،بي قرار يرفتا  اختيار جمعيت ميکرو

 ماواد  ازت و راربد  و شاد   يياهي هايماند  تر سريع بيشتر و

از  تار  ساريع  للاي  ماواد  شود را  متعاقاااً  مي معدني زودتر للي
ي با  لسااني   بنابرايد بعد از مدتي ر  ايد بستر  .رودمي دست

قابو دسترس راهش پيدا رند ايد روند نيز متوقف خواهد شاد.  
تنفس پاي  باا ميااننيد    مقدارايد تيمار، بيشتريد رف نظر از ص

mg CO2/g soil*day 16/0 هاي حفاظتي با يياا   ورزيدر خاک
 تنفس پايا   مقداررمتريد مشاهد  شد. در مقابو، پوششي خلر 
 mg CO2/gورزي مرسوم بدون ييا  پوششاي باا   در تيمار خاک

soil*day 09/0 (ک 5)شکب  ب  دست لمد 
علبت    يبن ا  ببه ش تنفس پايه در تیمارهاي ذکر شده احتماكً اازاي

باشببد کببه تیمارهبباي داراي گیبباه پوششببي خلببر اعالیببت و امعیببت  
ريزااشداران خاک را از طريبق اابزايش مبواد آلبي خباک و همچنبین       

 یلهوسب  تنفس خاک بهدهد؛ اي اين گیاهان اازايش ميترشحات ريشه
مواد آلي  شودککنترل مي ،اشرژيمنبع  ذا و  به عنوان ،کربن آلي خاک

تواشند هماشند منبع کربن و اشرژي احتماك باعبث اابزايش امعیبت    مي
یجه تنفس میکروبي خباک  شت درهاي هتروترو  خاک شده و میکروب

اعالیت میکروبي است را اازايش دهند؛ كزم ببه يبادآوري     که شاخص
یمارهبا  تن است که بیشترين درصد کربن آلي کب و کربن اعال در ايب 

هاي گیاه پوششي باعث حفبظ رطوببت و    مشاهده شدک همچنین ماشده
شوشد که شسبت به تیمارهباي ببدون گیباه پوششبي     کاهش تبخیر مي

-12 شده استک  فباري و همکباران )   باعث اازايش اعالیت میکروبي
 اعالیبت  همحدودکننبد  عامبب  ينتر مهم خاک محیط( اظهار داشتند 12

 با و است قابب استفاده دارکربن بستره به دسترسي قابلیت و میکروبي

 امعیبت  خباک،  ببه  گیاهي هايماشده ماشند دار کربن سوبستراي ورود

-28 دک رئیسبي ) يابمي اازايش بستره پیرامون در خصوص به میکروبي
ورزي و ژن تحت تاثیر خاک( در بررسي معدشي شدن کربن و شیترو28

 بقاياي محصول در اراضي تاكبيِ آهکي ايران گزارش کرد که کمّیت

، عامبب  ريزااشداران براي اشرژي عنوان منبع  ذا وبه مواد آلي کیفیت و
 رودک  شمار مي خاک به زيستي هاياعالیت تشديد در مهمي

  

 
 تنفس پایه خاک برورزی و گیاه پوششی های مختلف خاکاثر تیمار -5شکل 

Figure 5- Effects of tillage and cover crop treatments on soil basal respiration 
 

 جرم مخصوص ظاهری و تخلخل خاک

هاي ایزيکي کیفیت ارم مخصوص ظاهري و تخلخب از شاخص
دهندک با تواه هاي مختلف مديريتي پاسخ ميخاک هستند که به شیوه

اشس هر دو شباخص تحبت تباثیر تیمارهبا قبرار      به ادول تجزيه واري
(ک اعمال چهار 2 داري بود )ادولگراته و اين تاثیر از شظر آماري معني

ورزي حفباظتي  هاي گوشاگون ششان داد تیمارهاي خباک ساله مديريت
ورزي کمینه( با گیاه پوششي خلر کمترين ارم ورزي و خاک)بي خاک

g/cmمخصوص ظاهري )با میاشهین 
و بیشترين مقدار تخلخب  (1/1 3

 CT-C0درصد( را شسبت به تیمارهاي ديهر داشتک در مقاببب،   7/53)
g/cmبیشببترين اببرم خصببوص ظبباهري )

( و کمتببرين مقببدار 42/1 3
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داري با تیمبار  درصد( را ششان داد که البته تفاوت معني 8/40تخلخب )
MT-C0  شداشببتک بببین تیمارهببايNT-C0  وMT-C0  شیببز تفبباوت

(ک در کبب، شبه   6 شبکب براي اين دو شاخص مشاهده ششد ) داريمعني
هاي حفاظتي تباثیر قاببب تبواهي ببر بهببود ايبن دو       ورزيتنها خاک

دار اين شاخص داشته است، حضور گیاه پوششي شیز باعث بهبود معني
 ورزي شده استک ها در تمام تیمارهاي خاکويژگي

خب و ارم مخصوص ظاهري رابطه عکس با همديهر دارشبدک  تخل
ببه دلیبب    احتمباكً اازايش ارم مخصوص ظاهري و کاهش تخلخبب  

تر مواد آلبي خباک، وابسبته ببه عملیبات      متراکم شدن و تجزيه سريع
هبا آلبي ببه خباک     ورزي و عبدم ورود ماشبده  یر خباک شظ کشت و کار

ص را اابزايش مبواد آلبي    یر بر اين شباخ تأثبیشترين  احتماكًباشدک  مي
هاي گیاه پوششي خلر و کشت اصلي داشته است زيبرا  وابسته به ماشده
ورزي مرسوم با گیاه پوششي، ارم مخصبوص ظباهري   در تیمار خاک
ورزي مرسوم بدون گیاه پوششي کمتر شده داري از خاک يبه گوشه معن

هايي که ااقبد  ورزي حفاظتي، کرتاست؛ همچنین در تیمارهاي خاک
در شده و ارم مخصوص ظاهري خاک  تر متراکم اشد بودهگیاه پوششي 

اشد اازايش پیدا کرده هايي که گیاه پوششي داشتهشسبت به کرت ها آن

است و همین روشد به گوشه عکس براي تخلخب در اين تیمارها ديبده  
 زمبان  مبرور   ببه گیاهي به خباک  هاي برگرداشدن ماشده(ک 6 شکب)شد 

ها شده و ببه تببع   باعث اازايش مواد آلي خاک و بهبود اشدازه خاکداشه
شود که اين موضبو   آن سب  اازايش تخلخب و خلب و ارج خاک مي

 گبرددک خباک  منجر به کباهش ابرم مخصبوص ظباهري خباک مبي      
یر بر شههداشت مواد آلبي در خباک و   تأثهاي حفاظتي شیز از راه  ورزي

هاي بزرگ ببر کباهش ابرم    مچنین الوگیري از خرد شدن خاکداشهه
ک شتبايج ايبن   اشد داشتهیر بسزايي تأثمخصوص ظاهري و تخلخب خاک 

یر مبواد آلبي ببر ابرم مخصبوص ظباهري و       تأثپژوهش در خصوص 
سو است اما ( هم10-10 هاي الس گارد و همکاران )تخلخب با گزارش

( در بررسبي تباثیر تیمارهباي    5هباي برزگبر و همکباران )   با گبزارش 
ورزي ورزي بر خصوصیات ایزيکي خاک که گزارش کردشد خاک خاک

شود، مخالف است کبه البتبه   باعث کاهش ارم مخصوص ظاهري مي
ورزي ببا گیباه   شتايج پژوهش حاضر حاصب مديريت تلفیقي اشوا  خاک

وضعیت ساختمان خاک را بهبود ببخشد امبا  پوششي است که تواشسته 
ها مورد بررسي ورزي به تنهايي را بر اين شاشسهاين محققان اثر خاک

 اشدکقرار داده

 

 

 مشترک های دارای حروفمیانگینورزی و گیاه پوششی بر تخلخل )الف( و جرم مخصوص ظاهری خاک )ب(. های مختلف خاکاثر تیمار -6 شکل

 درصد ندارند داری در سطح احتمال پنجنیاختلاف آماری مع

Figure 6- Effects of different tillage and cover crop treatments on porosity (A) and bulk density (B). Means followed by 

similar letter are not significantly different at P < 0.05 

 

 عملکرد دانه کدو تخمه کاغذی

(، >01/0Pورزي )یر خاکتأثي تحت کا ذشه کدو تخمهعملکرد دا
ورزي در گیباه پوششبي   خباک  ببرهمکنش ( و > 01/0Pگیاه پوششي )

(01/0P <    قرار گرات که اين تاثیرها در سطح احتمبال يبک درصبد )
(ک بیشترين عملکرد داشه کبدو تخمبه کا بذي    2دار بودشد )ادول معني

(g/m
ا گیباه پوششبي خلبر ببه     ورزي کمینه بب ( در تیمار خاک0/142 2

شداشبت و کمتبرين    NT-C1داري با تیمبار  دست آمد که تفاوت معني
g/mعملکرد داشه کدو )

ورزي مرسبوم ببدون   ( در تیمار خباک 3/115 2

-CTو  NT-C0 ،MT-C0گیاه پوششي مشاهده شد، اما با تیمارهاي 

C1  ( ک 7 شبکب در يک گروه آماري قرار گرابت)  ببه اينکبه    ببا توابه
هاي حفاظتي با گیاه پوششي پس از چهبار   يورز خاکمديريت تلفیقي 
هباي خباکي هماشنبد مقبدار کبربن آلبي خباک، اعالیبت         سال، ويژگي

ها، و به تبع وضعیت عناصر  ذايي پايداري خاکداشه میکروبي، آشزيمي،
ود بخشبیده  هباي ديهبر بهبب   ( را شسبت به مبديريت 11قابب دسترس )

ي در اين ترکی  کا ذاست، بنابراين باك بودن عملکرد داشه کدو تخمه
 MT-C1تیماري دور از اشتظار شیستک بباك ببودن عملکبرد در تیمبار     

 احتمباكً دار شببود،  هر چند از شظر آماري معني NT-C1شسبت به تیمار 
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در  شبده  يجباد اها در اثر شبیارهاي   يشهربه دلیب شفوذ و ااگیري بهتر 
ي مبورد  باشدک اما از ديهبر عبواملي کبه در مزرعبه    ورزي مياين خاک

 توان به اثر آبیاري باراشي اشباره کبردک در کبرت   شد، ميآزمايش ديده 
هاي داراي گیاه پوششي قطرات آب مستقیم به سطح خباک برخبورد   

شبدشد ولبي در   ي از خباک خبارج مبي   راحتب  ببه هبا   چهیاهگکرد و شمي
ورزي مرسبوم، ببا   در خباک  مخصوصباً پوششي،  هاي بدون گیاه کرت

هبا  برخورد قطرات به سبطح خباک، ذرات خباک و آب روي گیاهچبه    
تواشبد  هبا شبده کبه مبي    پاشید و اين امر باعث سوختهي گیاهچبه  مي

اتوسنتز را شیز کاهش دهدک همچنین در اين تیمارها، سطح خاک بعبد  
کرد گیاه مي بست و ايجاد مقاوت در برابر رشداز خشک شدن سله مي

یر بسبزايي  تبأث رسد همین عوامب ببر عملکبرد گیباهي    که به شظر مي
داشته و باعث شده تیمارهاي بدون گیاه پوششبي ببا تبأخیر در روشبد     

و درشتیجه عملکرد کمتري شسبت به تیمارهاي  تر یفضعرشد، گیاهاشي 
 داراي گیاه پوششي داشته باشندک

-ورزي( در بررسي اثر مديريت خاک27-27 رديکتي و همکاران )

هاي گوشاگون و گیاهبان پوششبي مختلبف زمسبتاشه در يبک محبیط       
ورزي اي بر عملکرد بادمجان به اين شتیجه رسیدشد کبه خباک  مديتراشه

ورزي مرسوم با همان گیاهان کمینه با گیاهان پوششي شسبت به خاک
وزن کاه و کلش بیشبتري   پوششي عملکرد بیشتري داشتند؛ همچنین

ورزي کمینه با گیاه پوششي ديدشبدک آشهبا گبزارش    را شیز در تیمار خاک
کننبد شسببت ببه    کردشد تیمارهايي که گیاهان پوششبي درياابت مبي   

تیمارهاي بدون گیاه پوششبي عملکبرد بیشبتري داشبتندک رمبرودي و      
-هباي خباک  بررسي اثرات گیاهان پوششي، سیستم( در 29همکاران )

و کود شیتروژن بر برخي خصوصیات خاک و عملکبرد سبورگوم    ورزي
 گیاهبان  تیمارهاي در سورگوم ، علت اازايش عملکرد علواهايعلواه

 ببه ويبژه    بذايي  عناصبر  تبدريجي  شبدن  آزاد تجزيه و به را پوششي

 شیتروژن، و کاهش آبشويي اين عنصر شسبت دادشدک 

 

 
اختلاف آماری  مشترک های دارای حروفمیانگیناه پوششی بر عملکرد دانه کدو تخمه کاغذی. های مختلف خاک ورزی و گیاثر تیمار -7 شکل

 درصد ندارند داری در سطح احتمال پنجمعنی
Figure 7- Effects of different tillage and cover crop treatments on grain yield in Cucurbita pepo. Means followed by similar 

letter are not significantly different at P < 0.05 
 

 گیری نتیجه

ورزي و گیباه پوششبي،    پس از چهار سال اعمال تیمارهاي خباک 
هاي حفاظتي به عنوان ورزيمديريت تلفیقي گیاه پوششي خلر با خاک

بهترين مديريت شناسايي شبد چبرا کبه از اهبات مختلفبي تواشسبت       
ش دهدک اين مديريت تلفیقي ببا  یاهي را اازايعملکرد گکیفیت خاک و 
اعالیبت   بهببود  آلي و ترسی  آن در خاک، مواب   مواد اازايش میزان

 یازش مورد ذايي  عناصر شمودن بهتر اراهم و خاک میکروبي و آشزيمي

 دسبتیابي  ضمن دهد وکاهش مي خاک از را عناصر تلفات یاه شده وگ

 هبم  نبدک ببه  کمبي  حفظ زمان طي در آن رامطلوب، تداوم  عملکرد به

ورزي و اازايش مواد آلي در خاکبي روش در خاک شخوردن ساختمان
 حفبظ و ارتقباب بیشبتر    گیبري از گیباه پوششبي خلبر، باعبث     اثر بهره

هبا و پیبدايش   پايبداري خاکداشبه   ازاملبه  خباک  مهبم  هباي  ويژگبي 
 خباک  شود کبه شهايتباً باعبث حفاظبت    ي درشت خاک ميها خاکداشه

 گرددک  مي
دلیلبي ببراي   شیبز   ورزي مرسومیله خاکوس ها به خاکداشه نشکست

درشبت شسببت ببه     يهبا  خاکداشبه ک باشبد هدرروي مواد آلي خاک مبي 
هباي مکباشیکي حاصبب از شبخم      در برابر تبنش کوچک  يها خاکداشه

شود مواد آلي و اين امر سب  ميدهند  مرسوم مقاومت کمي ششان مي
 کسید شوشدکو بیشتر اد شهوا قرار گیر برابرمنااذ دروشي در 
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Introduction: Soil is a finite natural resource and non-renewable under agricultural production without 
implementation of sustainable management practices. Ecological sustainability of agroecosystems can be 
comparatively assessed by soil quality evaluation, which in turn is assessed by soil quality indices. Soil quality is 
the general term used to refer to “the continued capacity of soil to function as a vital living system, within 
ecosystem and land-use boundaries, to sustain biological productivity, maintain the quality of air and water 
environments, and promote plant, animal, and human health”. Conservation tillage and use of cover crops are 
some of the sustainable agriculture practices that can improve the soil quality by adding organic matter and 
nutrients, and by acting as scavengers to trap leftover nutrients that otherwise might leach out. Cover crops are 
used as ground cover, mulches, green manure, nurse crops, smother crops, and forage and food for animals or 
humans. Given the significant role of tillage practices and crop residue management in soil quality improvement 
and crop production, a four-year field experiment was conducted to determine selected soil quality indices and 

Cucurbitapepo yield under different tillage and legume cover crop managements in Hamadanک 
Materials and Methods: A four-year field experiment (2011-2014) was carried out at Bu-Ali Sina 

University experimental field in Dastjerd, Hamadan, as a factorial experiment in randomized complete block 
design with three replications. The area is located at 37 km of Hamadan, on 35◦ 01' N latitude and 48◦ 31' E 
langitude with 330 mm annual rainfall and 1690 m altitude. The treatments consisted of three levels of tillage 
practices (NT: no-till (direct seeding), MT: minimum tillage (chisel plowing + disk) and CT: conventional tillage 
(moldboard plowing + disk)) and two levels of cover cropping (C1: with legume cover crop (lathyrus sativus) 
and C0: without cover crop). These treatments were applied for four consecutive years in a way that lathyrus 
sativus as cover crop were planted in late winter for each year and returned to the soil surface with a trowel when 
30% of the field was flowered. One week later, and prior to the cultivation of main crop, the mentioned tillage 
treatments were implemented. In the fourth year of the project,Cucurbita pepo was planted as the main crop.  
Soil and plant (Cucurbita pepo) were sampled early autumn (2014) and were analyzed for soil organic carbon, 
soil active carbon, macro and micro-aggregate carbon, mean weighted diameter of water stable aggregates, soil 
bulk density, basal microbial respiration and grain yield. Obtained data were analyzed using statistical software 

SAS 9.4 and the means were compared using LSD multiple range test at 5  percent levelک 
Results and Discussion: The results revealed that total organic carbon, active carbon, aggregate carbon, 

mean weighted diameter of water stable aggregates, bulk density, porosity and basal respiration were 
significantly affected by cover crop and tillage system so that the highest amount of these indicators were 
obtained in no-tillage system with cover crop treatment (NT-C1) and the lowest amounts were observed in the 
conventional tillage without cover crop (CT-C0). For instance, mean soil organic carbon increased from 0.4 
percent in CT-C0 to about 0.7 percent in NT-C1. For majority of soil quality indices, no significant difference 
was observed between minimum and no-till; moreover, the application of cover crop in conventional tillage 
improved some aspects of soil quality. For instance, MWD was the highest (2.14 mm) in NT-C1, and was not 
significantly different with that of MT-C1 treatment. On the contrary, this index was significantly the lowest 
(0.48 mm) in CT-C0. The C. pepo grain yield was also significantly affected by tillage system, cover crop and 
their interactions. The highest grain yield (142.1 g.m¬-2) was obtained in MT-C1 treatment, which did not show 
significant difference with NT-C1 treatment. The lowest C. pepo grain yield (115.3 g.m¬-2) was observed in 
conventional tillage without cover crop (CT-C0) treatment, but it was in a same statistical group with NT-C0, 
MT-C0 and CT-C1 treatments. Cover crop increased organic carbon, active carbon, porosity, bulk density, 
microbial biomass activity and MWD by enhancing soil organic matter, probably; conservation tillage on its part 
further improved these effects by preventing the rapid decomposition of organic matter by reduced soil 
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destruction, which eventually increased soil organic carbon, active carbon and production of stable aggregates ک 
Conclusions: Generally, after four years of applying different tillage practices and cover cropping, it was 

demonstrated that the integrated management of the conservation tillage (either no-tillage or minimum tillage) 
with legume cover cropping was the most appropriate management in the semi-arid region of Hamadan in view 

of selected soil quality indices and crop yield improvementsک 
 
Keywords: Conservation tillage, Hamadan, Organic carbon fractions, Sustainable agriculture 
 


