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هاي شیمیایی و زیستی ي در تناوب با نخود و ویژگیاعلوفهي بر عملکرد ذرت ورزهاي مختلف خاكروشریتأثارزیابی منظوربه
مزرعۀ پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران (کرج) اجرا شد. طرح در1392- 94(بیولوژیکی) خاك، آزمایشی طی دو سال 

ادفی با چهار تکرار اجرا شد. عامل اصلی هاي خردشده (اسپلیت پلات) در قالب طرح پایۀ بلوك کامل تصکرتصورتبهآزمایش 
، SC704کشت مستقیم) و عامل فرعی شامل سه رقم ذرت (حداقل و ورزي متداول،خاكي (ورزخاكآزمایش شامل سه روش 

Zp677 ،Maxima درصد از بقایاي نخود روي سطح خاك داشت. نتایج نشان داد، میزان کربن آلی، 30) بودند. زمین آزمایش
ورزي ورزي متداول بالاتر بود، ولی خاكنسبت به خاكخاك، شمار و وزن کرم خاکی در تیمارهاي حداقل و کشت مستقیماسیدیتۀ 

بیشترین وزن خشک و تر ساقه، وزن خشک بلال و وزن تر علوفۀ یري بر نیتروژن کل، شوري و سدیم خاك نداشت. نتایج نشان داد، تأث
. وزن تر و خشک برگ، وزن تر و خشک گرم در مترمربع مشاهده شد9/4896و 4/664، 5/691، 5/1866به ترتیب Zp677کل در رقم 

شده در گیريداري مشاهده نشد. همچنین صفات اندازهیمعنورزي متداول و حداقل، اختلاف بلال و وزن خشک کل در بین تیمار خاك
ورزي که بین تیمارهاي خاكيطوربهافزایش بیشتري داشت. ورزي در سال دوم آزمایش تیمار کشت مستقیم نسبت به دیگر تیمار خاك

ي حداقل و ورزخاكبه نتایج، استفاده از با توجهداري مشاهده نشد. یمعنمتداول و کشت مستقیم در سال دوم آزمایش اختلاف آماري 
ورزي متداول شود.تواند جایگزین خاكیمذرت -کشت مستقیم در تناوب نخود

.کشت مستقیم، وزن خشک، کربن آلی،  نیتروژن خاك: کلیديهايواژه
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ABSTRACT
This experiment was done to evaluate the effects of soil tillage methods on chemical and biological
properties of the soil along with quantitative traits of silage corn after chickpea as a preceding or
companion crop. The experiment was conducted for two cropping years of 2013-15 at farm of Tehran
University. The experiment was set up as a split plot in RCBD in four replications. The main factor
considered three soil tillage methods (conventional, minimum and no-tillage) and the sub-factor included
three varieties of maize (SC704, Zp677, Maxima). The experimental units covered by chickpea residue by
at least 30 percent of the surface area. Results showed that the no-tillage and minimum tillage treatments
had higher amount of soil organic carbon, pH and number and body mass of earthworm than the
conventional tillage treatment. Tillage treatments had no significant effect on total nitrogen, electrical
conductivity and sodium of measured soil. Also, the highest maize wet and dry stem weight (691.5 and
1866.5 gm-2), Ear dry weight (664.4 gm-2) and total plants wet weight (4896.9 gm-2) observed in Zp677
maize cultivar. Conventional and minimum tillage methods had significant effects on leaf and ear wet and
dry weights and total plant dry weight traits. Thus, in the 2nd year of this experiment, no-tillage was more
effective than other tillage methods. But, there was no significant effect between no-tillage and
conventional tillage treatments in the second year. According to the results, both conservation tillage
methods is recommended as replacement methods for conventional tillage in maize/chickpea rotation.
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مقدمه
است و زراعیترین عامل تولید محصولات خاك مهم

رزي مؤثرترین نقش را در افزایش وعملیات خاك
عملکرد محصول از نظر اقتصادي به عهده دارد. 

تأثیر بر باتوانندیميورزهاي مختلف خاكروش
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك بر استقرار گیاه، ویژگی

عملکرد تیهـوایی و درنهايهارشد ریشه و اندام
& Casselمحصول تأثیر بگذارند ( Raczkowski,

ي هایژگیوبر ریتأثورزي با ي خاكهاوهیش).1995
شیمیایی، فیزیکی و زیستی (بیولوژیکی) خاك ممکن 
است باعث تغییر در رشد گیاه و عملکرد شود 

)Ozpinar and Cay, 2006; Rashidi&

Keshavarzpour, 2009 ي زراعی، کاهش هانظام). در
ي سازآمادهعملیات شخم به دلیل محدودیت زمان در 

Limon-Ortegaي تولید (هانهیهزبستر و کاهش  et

al., 2002) حفظ یا افزایش کیفیت خاك ،(Aziz et

al., 2013; Irfan et al., . است) ضروري 2013
ي حفاظتی از ورزخاكيهااستفاده از نظامبنابراین 

در متداولورزي نسبت به خاكجمله کشت مستقیم
دلیل عی بهشرایط کشت دو محصول در یک سال زرا

در زمان و مصرف ییجوداشتن مزایایی همچون صرفه
Mock&  Erbach., 1977; Webberسوخت ( et al.,

1987; Halvorson et al., )، افزایش میزان 2006
&Mockرطوبت، کاهش فرسایش آبی و بادي (

Erbach., 1977; Webber et al., و کاهش )1987
Borieخاك (کیانتشار گازکربن et al., 2006 (

وخاك و عنوان راهکارهاي مناسب در حفظ منابع آببه
همچنین آیند.به شمار میدر راستاي کشاورزي پایدار 

بـاقی گذاشـتن بقایـاي گیـاهی در شده استگزارش 
باعث بهبود ساختمان خاك و يورزخاكنظـام بـدون

. )Bear & Hendrix., 1994(شودیمیزان کربن آلـی م
میزان بـالایی از کـربن آلـی گر نشان داد،ی دیگزارش

ورزي وجود در خـاك سـطحی در نظـام بـدون خاك
شـوددارد و باعث افزایش پایداري خاکدانـه مـی

)Carter & Rennie., 1982; Lal & Mahboubi.,

مدیریت ، تناوب ويورزدر بررسی تأثیر خاك.)1994
نیتروژنکاهش کربن آلی ونشان داد،بقایاي گیاهی 

گذاردن باقیکل خاك در روش کشت مستقیم و
دفن مرسوم ويورزکمتر از روش خاكبقایاي گیاهی

Heenan(کامل بقایا است et al., بررسی نتایج.)1995
نشان داد،ورزي در آیوا مرکزي مختلف خاكيهانظام

عملکرد ذرت در نظام شخم نواري بر نظام دیسک 
ادشده عملکرد بیشتري برتري داشت و دو نظام ی

& Al-Kaisi(ورزي داشتندخاكنظام بدوننسبت به 

Licht, 2004.(مناسب و زراعیاز تناوباستفاده
زمین و ازدرآمد کافیصحیح، براي کسبمدیریت
گیاه است. کشت دو ضروريوتولید لازمپایداري

و مدیریت مناسب براي حفاظت خاك در سالزراعی
کاهش آیش فصلی و کسب راه، از در برابر فرسایش

ها بهینه از نهادهکاربرددرآمد از دو محصول همراه با 
در افزایش تولید در واحد سطح و پایداري آن تواندیم

مؤثر واقع شود. در مناطقی که محصولات پاییزه مانند 
گیاهان ازتوانی، مشوندیمبرداشتزودنخود

استفاده دومعنوان کشت گرمادوستی مانند ذرت به
Carbtree(کرد et al., 1990; Mercau et al., 2001;

Heggenstaller et al., 2008.(6آزمایــشی طــی
تناوب ذرت و سویا هاي اثرگذاريمنظور بررسیبهسال 
ایج نشان داد،نتگرفت،انجــام عملکرد گیاهان روي 

ةمـورد بررسی بازددر شــرایط تناوب، گیاهـان
عملکـرد در داشتند و بهبودب بیشتريآمـصرف

مـصرف آب، ةشـرایط تناوب ناشی از افزایش بازد
گیاهي هاشهیو فعالیت بهتر رییزاشهیافزایش سطح ر

Copelandشد (گزارش et al., 1993 در آزمایشی .(
ي و تناوب زراعی بر عملکرد ذرت، ورزخاكتأثیر نوع 

که عملکرد دادنشانشد، نتایج آنگندم بررسیسویا و
ی نسبت به شرایطی کشتتکدرصد در حالت 10ذرت 

Lund(یافتبود، کاهشتناوبکه گیاه در et al.,

ورزي تاثیر خاكکهاستشدهگزارشنیزسوییاز).1993
تواند برابر یا حتی بهتر حفاظتی در میزان عملکرد می

Schillingerورزي متداول باشد (از خاك et al.,

گیاه دوم درعنوانبهاي سطح گستردهدرذرت.)2010
علمی نبود اطلاعاتعلت. بهشودیمکشتمنطقۀ کرج

-نخودزراعیدر تناوبمختلفيورزخاكاثردر مورد
درذرتو عملکردخاكشیمیاییهايویژگیبرذرت
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هدف انتخاب بهترین نوع بابررسیشرایط منطقه، این
ا شد.ورزي و رقم ذرت اجرروش خاك

هامواد و روش
موقعیت جغرافیایی و اقلیم منطقۀ مورد بررسی

مزرعـۀ آموزشـی پژوهشـی دانشـکدة     این پـژوهش در 
پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران (واقع 

ــا مختصــات جغرافدر کــرج ) ــب 58درجــه و 50ییای
عـرض  ۀدقیق ـ56درجـه و  35طـول شـرقی و   ۀدقیق

ر از سـطح دریـا در طـی دو    مت1322و ارتفاع شمالی 
اجرا شد. اقلیم منطقـه سـرد و   1392-94سال زراعی 

متـر یل ـیم250سـالۀ آن،  30خشک و میانگین بارش 
بود.

پیشینه زراعی زمین آزمایش 
پیشینه زراعی زمین مورد آزمـایش مربـوط بـه کشـت     
تناوبی گیاهان زراعی گندم، سویا، ذرت، نخود به مدت 

ه در کنار نخود زراعـی منـدرج   پنج سال زراعی بوده ک
در این تحقیق به مدت دو سـال زراعـی در تنـاوب بـا     

زمان هفـت سـال زراعـی را شـامل     اي مدتذرت علوفه
شود.می

هاي خاك مورد آزمایشیژگیو
هاي فیزیکی و تعیین بافت خاك و ویژگیمنظوربه

شیمیایی آن (در سال اول آزمایش و پیش از کشت)، 
صورت تصادفی از زمین محل شش نمونه خاك به

متري برداشته و سانتی0-30اجراي آزمایش از عمق 
، 1به آزمایشگاه منتقل شد، که نتایج آن در جدول 

آورده شده است.

ي بستر و کشتسازآماده
کشت ذرت پس از برداشت نخود و در اوایل تیرماه 
اجرا شد. پس از برداشت نخود، با انجام عملیات 

یۀ بستر براي کشت ذرت سیلویی در ورزي و تهخاك
ورزي حفاظتی شامل حداقل تیمارهاي خاك

گیري وزنی، ورزي و کشت مستقیم بر پایۀ اندازهخاك
درصد از بقایاي نخود بر سطح خاك زراعی حفظ 30

از بقایاي گیاهی در درصد30حداقل گهداري شد. ن
حفاظتی ورزيخاكاست که ايمشخصهسطح خاك 

Hösl(کندمیسنتی و متداول متمایز يهاروشرا از 

& Strauss, 2016عنوان ). کشت ذرت پس از نخود به
یک تناوب در نظر گرفته شد که به مدت دو سال اجرا 

شد.

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش. ویژگی1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of tested soil.

pH
Extract

saturation

Mg2+Ca2+Na+EC
Extract

saturation
dSm-1

Total
N

OCSandClaySilt
Soil

texture

PK

Characteristics

Me.l-1%
Absorption

mgkg-1

8.51.194.42.751.270.110.85332938C.L16.2244

تیاسپلهاي خردشده (کرتصورتآزمایش به
تکرارهاي کامل تصادفی با چهاربلوكیۀپابر)پلات

عاملسه سطح بیترکمتشکل ازمارهایاجرا شد. ت
ورزي حداقل و خاكورزي متداول،خاكی شامل:اصل

هاي ی شامل رقمفرععاملو سه سطح کشت مستقیم
(متوسط Zp677(دیررس)، 704ذرت سینگل کراس 

روز 105-110(با دورة رشد Maximaو رس)
براي کشت دوم) بودند. اندازة هر کرت اصلی مناسب 

متر در نظر گرفته شد. 15×3متر و کرت فرعی 15×9

متداول وهايورزي متداول از دستگاهبراي انجام خاك
ورزي را انجام کامل خاكصورتبهمرسوم منطقه که 

دهد استفاده شد. زمین پس از گاورو شدن در آغاز می
20-25عمیق (دار شخم با گاوآهن برگردان

متري) زده و پس از آن دو دیسک عمود برهم سانتی
ها زده متر براي نرم کردن کلوخسانتی10- 15با عمق 

کننده، زمین شد و در آخر با استفاده دستگاه تسطیح
کار تراشکدهردیفتسطیح شد. براي کاشت بذر نیز از 

سازي و کاشت ها براي آمادهاستفاده شد (تردد ماشین
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دستگاه شخم ورزي حداقل، بار است). در خاك5بذر 
که براي ورز مرکب بودخاكدستگاه کی،حداقل

نیبار وارد زمیککشت تنها سازي زمین برايآماده
براي کاشت کار تراشکدهردیفشد. پس از تهیۀ زمین، 

سازي و ها براي آماده(تردد ماشینبذر وارد زمین شد
ار کشت مستقیم، از کاشت بذر دو بار است). در تیم

تراشکده استفاده شد کار کشت مستقیمدستگاه ردیف
خاك نکهیبدون اکاردمیبذر را در خاك تنهاکه 

سازي و کاشت ها براي آماده(تردد ماشینشخم بخورد
هاي فنی همچنین ویژگیبذر یک بار است). 

ورزي و هاي مورد استفاده در عملیات خاكدستگاه
نشان داده شده است.2کاشت بذر در جدول

ورزي و کاشت بذرخاكي مورد استفاده در عملیاتهادستگاههاي فنی . ویژگی2جدول 
Table 2. Technicalcharacteristicsof devices usedin tillage and seed planting operations

سرعت پیشرويهاي فنی ویژگیهاي مورد استفادهدستگاه
سال ساختساعت)(کیلومتر در 

81980- 10اسب بخار، تک دیفرانسیل90آمریکا، - آلمان3140مدل تراکتور جاندیر
102012- 12اسب بخار، جفت دیفرانسیلTM155 ،155مدل تراکتور نیوهلند
61369- 8سوارسویهیکدار،خیش، چرخ3دارگاوآهن برگردان

5LMT-SCO-10 -82006شاخھخاك ورز مرکب (حفاظتی) پنج خاك ورز مرکب
1360مرحله دوم8- 10مرحله اول و 7- 328متر، شمار پره سانتیSNA32-22 ،360مدل دیسک افست تاندوم

ونقل، عرض کار ، تک اتصال به مالبند، داري جک براي حملSAR-M-805مدل دستگاه تسطیح زمین
121377متر3

و 50کار پنوماتیکی،  شش ردیفه بافاصلۀ ، ردیفTARASHKADEHکار کشت مستقیم تراشکدهردیف
121377متر، داراي تیغۀ پیش برنده براي کاشت بذر سانتی75

121363مترسانتی75و 50کار پنوماتیکی،  شش ردیفه با فاصلۀ ردیفکار تراشکدهردیف

هاي ذرت در سازي زمین، کشت رقمپس از آماده
35میزان بذر مصرفی اواسط تیرماه انجام شد. 

و هدف کیلوگرم در هکتار (بر پایۀ وزن هزاردانه
اي است) و فاصلۀ بین ردیف و برداشت ذرت علوفه

متر در نظر سانتی9و 75ترتیب روي ردیف نیز به
گرفته شد. در هنگام کاشت با توجه به آزمایش خاك، 

براي میزان مطلوب نیاز کودي مزرعه استفاده شد. 
هاکرتو سبز شدن یکنواخت مزرعه، همۀ ی زنجوانه

درنگ پس از کشت آبیاري شدند. روش آبیاري در بی
(کلاسیک) بود. فشارتحتاین کشت، سامانۀ آبیاري 

یکدرگیاهمناسب،تراکمدستیابی بهمنظوربه
برگیچهارمرحلۀدرکاملاستقرارازپسومرحله
ي هرز هاعلفبراي مهار رشد ة. در طی دورشدتنک
لیتر 5/1برگی ذرت به میزان 6- 8در مرحلۀ برگپهن
ي هرز باریک هاعلفتوفوردي و براي کنترل کشعلف

ی توفوردي به پاشسمساعت پس از 24درنگ برگ بی
کروز کشعلفلیتر در هکتار از 2میزان 

(نیکوسولفورون) استفاده شد.

هاي شیمیایی و زیستی خاكویژگی
ي ریگاندازهراعی در هر سال، اقدام به در پایان تناوب ز

هاي شیمیایی و زیستی خاك هر تیمار شد. ویژگی
هاي شیمیایی و زیستی خاك در ي ویژگیریگاندازه

ي سطح خاك در نظر گرفته متریسانت0- 30عمق 
ي، پنج نمونه خاك از هر کرت ریگنمونهشد. براي 

ي و مخلوط شد و گردآورزیگزاگی صورتبهآزمایش 
ي صفات مربوطه ریگاندازهکیلوگرم از آن براي 1نگاه آ

به آزمایشگاه منتقل شد.
به دست آوردن میزان کربن آلی موجود در براي

Fuentesخاك، از روش ( et al., 2016( .استفاده شد
نیتروژن خاك نیز با استفاده از روش کجدال تعیین 

Horibaمتر (pHخاك با استفاده ازpHشد. pH

meter, model D-52, Japan مشخص شد. میزان (
Kalraشوري خاك با روش & Maynard)1994 با (

Iuchiسنج (ECاستفاده از دستگاه 

TDS/Conductivitymeter, CyberScan 100,
Singapore(روش انجام کار به این ي شد. ریگاندازه

گرم خاك را وزن کرده و 50صورت بود که میزان 
شد و سپس گل اشباع تهیه شد داخل بوته چینی

ساعت توسط دستگاه سانتریفوژ با 24آنگاه پس از 
قیف بوخنر عصارة خاك جدا شد سپس زیر الکترود 

سنج که پیشتر کالیبره شده است قرار ECدستگاه 
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گیري سدیم براي اندازهخوانده شد.ECداده و میزان 
اي (فلیم فتومتر) و پتاسیم از دستگاه نورسنج شعله

در آغاز براي هر دو عنصر ).Burt, 2004استفاده شد (
آمدهدستي انجام شد و با استاندارهاي بهاستانداردساز

دستگاه واسنجی (کالیبره) شد و منحنی مربوطه 
قرار گرفت. شیآزماموردهانمونهاستخراج شد سپس 

10ppm- 8-6- 4-2ي استانداردهابراي پتاسیم از 

- 10-5ي استانداردهااز نمک پتاسیم و براي سدیم 
20-30-40 -50ppm.نمک سدیم استفاده شد

ي شمار کرم خاکی در مترمربع ، ریگاندازهبراي 
پس از برداشت محصول از هر کرت آزمایش با استفاده 

مترمربع با پنج تکرار براي هر نمونه 1×1از قاب چوبی
ا بیل زیررو شد. بي متریسانت20، خاك تا عمق 

خاکی با استفاده از دست جدا و سپس شمار کرم 
، هاآنشمارش شد و براي محاسبه وزن هاآنشمار 

پنج تکرار براي هر نمونه با استفاده از ترازوي دیجیتال
توزین )01/0(گرم0,01ا حساسیت بGF3000مدل
شد.

هاي زراعیویژگی
هاي ذرت، بدین ترتیب که دو گیري ویژگیبراي اندازه

مایشی پس از حذف اثر حاشیه از خط از هر کرت آز

برداري و به آزمایشگاه انتقال داده شد و دو طرف نمونه
وزن تر برگ، بلال و ساقه، وزن تر کل علوفه، وزن 
خشک برگ، بلال و ساقه و وزن خشک کل علوفه 

محاسبه شد.

تجزیۀ آماري
SAS)SASآماري افزارنرمبا هاداده Institute, 2001 (

PROCز دستور با استفاده ا GLMتجزیه شدند. پس
با هادادهو نرمال بودن هاانسیواراز تعیین همگنی 

استفاده از آزمون بارتلت، تجزیۀ واریانس مرکب براي 
&Burrهر قسمت جداگانه انجام شد (  Foster,

1972; Shapiro and Wilk, 1965 مقایسۀ میانگین .(
دانکن در سطح ي ادامنهنیز با استفاده از آزمون چند 

SASدرصد انجام شد (5 Institute, 2001.(

نتایج و بحث
هاي شیمیایی خاكویژگی

ي ورزخاكنتایج تجزیۀ واریانس نشان داد، تنها تأثیر 
، کربن آلی، پتاسیم و شمار و وزن کرم اسیدیتهبر 

هاي یژگیوبر یريتأثدار بود. دیگر تیمارها یمعنخاکی 
).3داشتند (جدول شیمیایی و زیستی خاك ن

ذرت در تناوب با نخوديهاشیمیایی و زیستی خاك در رقمهايیژگیواریانس وۀنتایج تجزی.3جدول 
Table 3. Variance analysis of chemical and biological soil properties on silage corn cultivars in

rotation with chickpea.
Weight of
earthworm

Number of
earthwormSodiumPotassiumOrganic

carbon
Total

nitrogenECpHDfS.O.V

55.12**496.12**2.06**5408**0.61**0.01**15.19**9.21**1Year

1.46ns11.83ns0.03ns328.70*0.00ns0.00ns0.00ns0.67ns6Replication

8568.31**70061.26**0.01ns420.72*0.07**0.00ns0.04ns8.95**2Tillage

0.00ns1.54ns0.01ns21.5ns0.00ns0.00ns0.06ns0.00ns2Year×Tillage

0.829.270.0461.530.000.000.070.2712Tillage error

4.264.168.443.166.609.1414.386.76-C.V

0.01ns1.68ns0.01ns63.01ns0.00ns0.00ns0.04ns0.10ns2Cultivar

0.27ns1.12ns0.01ns53.37ns0.00ns0.00ns0.04ns0.00ns2Year×Cultivar

0.00ns10.28ns0.01ns16.38ns0.00ns0.00ns0.01ns0.08ns4Tillage ×Cultivar

0.00ns7.10ns0.01ns21.5ns0.00ns0.00ns0.01ns0.00ns4Year×Tillage ×
Cultivar

1.7614.760.05138.730.010.000.030.4636Total error
5.115.259.264.758.2414.189.988.75-C.V

داريدرصد و بدون معنی1و 5داري در سطح به ترتیب معنیnsو ***، 
*, ** and ns: significant at P=0.05, P=0.01 and no significant respectively.

ورزي باعث تغییر در میزان اسیدیتۀ خاك خاك
ي ورزخاكکه اسیدیتۀ خاك در تیمار يطوربهشد، 

سبت به کشت مستقیم ي حداقل نورزخاكمتداول و 
در ). بالاتر بودن اسیدیته4بیشتر بود (جدول
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Barzegarهاي .ي متداول در بررسیورزخاك et al

) نیز گزارش 2005(Curran&Duiker) و 2003(
) در نتایج López-Fando & Pardo)2009شد. 

آزمایشی در طی پنج سال عنوان کردند اسیدیتۀ خاك 
ي متداول ورزخاكه در کشت مستقیم نسبت ب

تر بود، که دلیل آن را اسیدي شدن خاك با یینپا
تبدیل مواد آلی به کانی، نیتراتی شدن 

و تراوش شدهاعمال(نیتریفیکاسیون) کود نیتروژن 
ریشه عنوان کردند. کربن آلی خاك نیز روند همسان 

ورزي اسیدیتۀ خاك داشت، و میزان آن در خاك
دوم نسبت به سال اول متداول کمتر بود. در سال 

آزمایش درصد کربن آلی افزایش یافت. در تیمار 
درصد) درصد کربن آلی 83/0ي متداول (ورزخاك

خاك نسبت به دو تیمار دیگر کمتر بود. بیشترین 
درصد) و 93/0ورزي حداقل (میزان کربن آلی در خاك

). 4درصد) مشاهده شد (جدول 92/0کشت مستقیم (
Celikگزارش  et al.)2011 نیز نشان داد، میزان (

داري یمعنکربن آلی در تیمار کشت مستقیم افزایش 
هاي ورزي متداول داشت. بررسینسبت به خاك

ورزي، که به مقایسۀ تیمارهاي بدون خاكشدهانجام
ورزي متداول به مدت چهار ورزي حداقل و خاكخاك

Bhattacharyyaسال ( et al., 2008 و هشت سال (
)Tebrügge & During, 1999(میزان ،نشان داد

درصد کربن آلی در تیمارهاي کشت مستقیم و 
ي متداول بالاتر ورزخاكورزي حداقل نسبت به خاك
ورزي . یکی از دلایل کاهش کربن آلی در خاكاست

متداول ممکن است دلیل به هم خوردن ساختمان 
ا بهاي درشت (ماکرو) خاك و شکستن خاکدانه

طور بهورزي ی و عمیق باشد و خاكهاي پیاپشخم
باعث افزایش سطح اکسیژن در خاك و افزایش موقت

بنابراین باعث ،سرعت کانی شدن مواد آلی شده
Alvarezشود (به اتمسفر میCO2افزایش رهاسازي 

et al., 1995(.ورزي میزان پتاسیم خاك در خاك
حداقل نسبت به دو تیمار دیگر بالاتر بود و در 

رزي متداول و کشت مستقیم همسان بود وخاك
).4(جدول 

ذرت-هاي مختلف در تناوب نخوديورزخاك. مقایسۀ میانگین اسیدیتۀ خاك، کربن آلی و پتاسیم خاك تحت 4جدول 
Table 4.Means comparison of the average pH, organic carbon and potassium under different tillage in

corn- chickpea rotation
Potassium (Absorption mgkg-1)Organic carbon (%)pH

Treatment
Average2015-162014-15Average2015-162014-15Average2015-162014-15

246.00 b255.08 b236.92 b0.83 b0.93 b0.74 b8.16 a8.52 a7.81 aConventional
tillage

252.75 a260.33 a245.17 a0.93 a1.03 a0.84 a8.13 a8.48 a7.78 aMinimum tillage
245.08 b254.42 b235.75 b0.92 a1.01 a0.83 a7.09 b7.45 b6.73 bNo-tillage

Averages with the same letters in each column according to Duncan's multiple range test atP=0.05. show no significant differenceندارند.داريیدرصد تفاوت معن5در سطح دانکنییاآزمون چند دامنهیۀهاي همسان در هر ستون، بر پابا حرفهایییانگینم
ذرت-هاي مختلف در تناوب نخوديورزخاكیسۀ میانگین کرم خاکی تحت . مقا5جدول 

Table 5. Mean comparison of the average number and weight earthworm under different tillage in
corn-chickpea rotation

Weight earthworm (gm-2)Number earthworm per m-2Treatment

Average2015-162014-15Average2015-162014-15
10.03 c10.91 c9.16 c28.96 c31.75 c26.17 cConventional tillage

19.98 b20.85 b19.10 b56.92 b59.25 b54.58 bMinimum tillage

46.58 a47.45 a45.70 a133.33 a136.08 a130.58 aNo-tillage

Averages with the same letters in each column according to Duncan's multiple range test atP=0.05. show no significant differenceداريیدرصد تفاوت معن5در سطح دانکنییاآزمون چند دامنهیۀمسان در هر ستون، بر پاهاي هبا حرفهایییانگینم
در ورزي حداقل باعث افزایش میزان پتاسیم خاك

Najafinezhadهاي بالایی خاك شود (لایه et al.,

2007; Raimbault & Vyn, 1991 با کاهش عملیات .(
ها، شمار و وزن کرم خاکی ینماشورزي و تردد خاك
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که شمار و وزن کرم خاکی يطوربهافزایش یافته است 
ورزي متداول نسبت به خاكدر تیمار کشت مستقیم

). 5شده است (جدول برابر6/4و 6/4یب به ترت
هاي ورزي متداول اثرگذاري منفی  بر ویژگیخاك

Carterشیمیایی و زیستی خاك دارد ( & Stewart,

ورزي متداول باعث اختلال در فعالیت ). خاك1996
میکروبی و پایداري خاکدانه و نیز کاهش مواد آلی 

Bayerشود (خاك می et al., ). از سویی گزارش 2001
هاي زیستی در نظام کشت فعالیتشده است که

ورزي بیشتر است هاي خاكمستقیم نسبت به نظام
)Omidi et al., هاي زیستی به شدت ). ویژگی2008

استاز تغییرات شخم و مدیریت خاك متأثر
)Izquierdo et al., 2003; Yang et al., ). بالا 2011

بودن شمار و وزن کرم خاکی در این پژوهش در تیمار 
گرم در 5/46و 3/133مستقیم به ترتیب با کشت

مترمربع مشاهده شد که این نتایج ارتباط مستقیمی 
به بالا بودن میزان کربن آلی خاك دارد که در نظام 

درصد) بود. 92/0کشت مستقیم میزان آن (

هاي  زراعییژگیو
×دهد برهمکنش شخم یمنتایج تجزیۀ واریانس نشان 

زن تر و خشک ساقه، بلال و  سال بر وزن تر برگ، و
).6دار بود (جدول یمعنکل علوفه 

يامختلف بر صفات زراعی ذرت علوفههاييورزواریانس اثر خاكۀتجزی.6جدول 
Table 6. Variance analysis of different tillage on silage corn agricultural treats.

plant dry
weight

plant wet
weight

Ear dry
weight

Ear wet
weight

Stem dry
weight

Stem wet
weight

Leaf dry
weight

Leaf wet
weight

DfS.O.V

321307.24*610280.29ns109425.76**437996.52ns431477.73**3178779.41**44536.04**35507.12ns1Year

76544.10ns73797.51ns1932.07ns37121.05ns9085.60ns45343.69ns5299.10ns98433.42ns6Replication

232855.19**1841946.20**26187.17**183450.43*31709.35**262908.62**11383.28*156109.65*2Tillage

243411.04**1926046.20**37055.39**274130.06**31396.98**210759.99**7384.68ns109162.98*2Year×Tillage

10914.6246993.121150.6132283.682435.598038.522017.8023574.6812Tillage error

6.124.615.3310.627.575.1013.0814.89-C.V
115094.11ns830050.71*12864.02**94026.30ns42282.04**273062.93**40.58ns15341.18ns2Cultivar

14560.97ns145923.55ns741.58ns5335.11ns715.94ns979.50ns7961.96ns16936.60ns2Year×Cultivar
20408.23ns105023.18ns2470.67ns16424.15ns4938.71ns30409.15ns2434.92ns16155.66ns4Tillage ×Cultivar

1247.54ns15538.27ns720.58ns5365.87ns505.01ns5395.26ns833.42ns13091.10ns4
Year×Tillage ×

Cultivar
69146.40206221.172115.66135557.246994.7037694.444447.7364516.6536Total error

15.429.657.2321.7612.8311.0219.4324.63-C.V

داريدرصد و بدون معنی1و 5داري در سطح به ترتیب معنیnsو ***، 
*, ** and ns: significant at P=0.05, P=0.01 and no significant respectively.

ي ورزخاكوزن تر برگ و بلال در تیمارهاي 
داري با متداول و حداقل در هر دو سال تفاوت معنی

يهافزایش رشد برگ و تولید بلالهم نداشتند. ا
ممکن است ورزي مرسوم و حفاظتیخاكسنگین در 

شتر به عنصرهاي غذایی دلیل دسترسی بیبه
)Halvorson et al., بیشتر گرمایی) و تجمع 2006

Beyaertباشد ( et al, 2002(. کمترین وزن تر برگ و
بلال در سال اول در تیمار کشت مستقیم مشاهده شد 

Franchiniهاي نتایج بررسی.)7(جدول  et al.

)، کمتر بودن وزن تر بلال در تیمار کشت 2012(
نشان داد. آنان بیان داشتند که در تیمار مستقیم را 

ورزي، خاك بدون شرایط مناسب براي بدون خاك
کمترین وزن خشک برگ همچنینرشد گیاه است.

). 7نیز در تیمار کشت مستقیم مشاهده شد (جدول 
نتایج تحقیقی در این ارتباط  نشان داد، بیشترین 

ورزي وزن تر برگ ذرت را در بین تیمارهاي خاك
Ghanbaryanورزي حداقل بود (بوط به خاكمر et al.,

). در گزارشی دیگر، وزن تر برگ ذرت در 2013
ورزي حداقل و کشت مستقیم نسبت تیمارهاي خاك

). Haddadi, 2016ورزي متداول بیشتر بود (به خاك
ورزي حداقل در بدون کاهش وزن تر برگ در خاك

توان به دلیل حفظ یمورزي متداول را مقایسه با خاك
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رطوبت خاك و کاهش تبخیر از سطح خاك و در 
اختیار قرار گرفتن آب مورد نیاز گیاه در طی دورة 
رشد دانست. وزن تر برگ و بلال در تیمار کشت 

18مستقیم در سال دوم نسبت به سال اول به ترتیب 
). افزایش میزان 7درصد افزایش داشت (جدول 22و 

ش فشردگی خاك در سال دوم مواد آلی خاك و کاه
هاي آزمایش نسبت به سال اول باعث بهبود ویژگی

فیزیکی خاك و جذب بهتر رطوبت شده در نتیجه وزن 
تر برگ و بلال بهبود  یافت.

ياهاي زراعی ذرت علوفهبر ویژگیيورزمیانگین تأثیر خاكۀمقایس.7جدول 
Table 7. Means comparison of the average effect of different tillage on agricultural traits (gm2) of Silage

corn
Total dry
Weight

Total wet
weight

Ear dry
weight

Ear wet
weight

Stem dry
weight

Stem wet
weight

Leaf dry
weight

Leaf wet
weightYearTillage

1791.95 a5044.84 a646.63 ab1747.66 a631.84 b1707.68 c350.58 a1029.74 a2013-14Conventional
tillage

1798.79 a4858.97 ab682.25 a1780.57 a747.40 a2036.68 a369.14 a1041.72 a2014-15

1705.75 a4799.87 ab629.12 b1700.33 a591.91 b1599.75 c329.65 a1144.81 a2013-14Minimum
tillage

1733.87 a4701.74 b658.76 ab1732.58 a702.52 a1895.65 b372.58 a1073.51 a2014-15

1417.10 b3986.04 c515.48 c1393.18 b498.13 c1346.29 d274.67 a851.79 b2013-14No-tillage

1782.96 a4822.43 ab684.13 a1795.99 a736.43 a1982.10 ab362.40 a1044.35 a2014-15

Average

1795.37 a4951.90 a664.44 a1764.11 a689.62 a1872.18 a359.86 a1035.73 a-Conventional
tillage

1719.81 a4750.81 ab643.94 a1716.45 a647.21 ab1747.70 ab351.12 a1109.16 a-Minimum
tillage

1600.03 b4404.24 b599.80 b1594.59 b617.28 b1664.20 b318.54 b948.07 b-No-tillage

Averages with the same letters in each column according to Duncan's multiple range test atP=0.05. show no significant differenceندارند.داريیدرصد تفاوت معن5در سطح دانکنییادامنهآزمون چندیۀهاي همسان در هر ستون، بر پابا حرفهایییانگینم
در سال اول آزمایش، بیشترین وزن تر و خشک 

ورزي حداقل ورزي متداول و خاكساقه در خاك
مشاهده شد. از دلایل بیشتر بودن وزن ساقه در 

ي متداول و حفاظتی در سال اول آزمایش، ورزخاك
رهاي غذایی کاهش فشردگی خاك و جذب بهتر عنص

توسط گیاه در طی دورة رشد و در نتیجه افزایش 
). Duiker, 2005.&Curran(استسرعت رشد گیاه 

ورزي وزن تر و خشک ساقه در سه نوع تیمار خاك
در سال دوم نسبت به سال اول آزمایش افزایش یافت 
که میزان افزایش در تیمار کشت مستقیم بیشتر و به 

بیشترین وزن تر ساقه صد بود. در2/32و 1/32ترتیب 
ورزي متداول و کشت مستقیم در سال دوم در خاك

گرم در 1/1982و 7/2036به ترتیب به میزان 
مترمربع مشاهده شد. همچنین بیشترین وزن خشک 

ورزي در سال دوم مشاهده ساقه در هر سه نوع خاك
دیگري نیز وزن خشک ساقه در شد. در نتایج بررسی

ي مختلف همسان گزارش شد هاورزيخاك
)Haddadi, 2016 بهبود شرایط فیزیکی خاك با .(

ورزي افزایش مواد آلی خاك در تیمارهاي خاك
حفاظتی و کشت مستقیم در سال دوم آزمایش منجر 

در سال به رشد بهتر گیاه و افزایش وزن ساقه شد. 
ورزي اول، بیشترین وزن خشک بلال در تیمار خاك

ورزي حداقل اختلاف خاكو با متداول مشاهده شد
هاي داري نداشت. این نتیجه با نتایج بررسیمعنی

Franchini et al.)2012.در سال دوم ) همخوانی دارد
ترتیب ورزي متداول و کشت مستقیم بهدر تیمار خاك

دست آمد گرم در مترمربع به1/684و 2/682
همچنین وزن خشک بلال در سال دوم آزمایش نسبت 

ورزي افزایش سال اول در همۀ تیمارهاي خاكبه 
6/24یافت که این افزایش در تیمار کشت مستقیم

وجود بقایاي بیشتر در تیمار ). 7درصد بود (جدول 
سازي با ساکنورزي حداقلخاكحفظ بقایا و نظام 

رامحیط، سرعت رشد گیاهدماينیتروژن و یا کاهش 
Limon-Ortega(کاهش داده است et al., 2000;

Beyaert et al., 2002 اما نتایج تحقیقات .(Licht &

Al-Kaisi)2005 روي ذرت نشان داد، تفاوت (



13961023زمستان، 4ة، شمار48ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران

هاي ورزيداري در عملکرد ذرت بین خاكمعنی
مختلف وجود ندارد که با نتایج این بررسی در سال 

در )Haddadi)2016دوم همخوانی دارد. همچنین 
رد وزن خشک اي عنوان کگزارشی روي ذرت علوفه

ورزي متداول بلال در تیمارهاي کشت مستقیم و خاك
یکسان بود. بیشترین و کمترین وزن تر علوفۀ کل به 

گرم 8/5044ورزي متداول (ترتیب در تیمارهاي خاك
گرم در 3986در مترمربع) و کشت مستقیم (

مترمربع) در سال اول مشاهده شد. کاهش استقرار و 
هاي فیزیکی خاك از یر ویژگیرشد اولیۀ گیاهچه و تغی

دلایلی است که  در آزمایشی دیگر براي کاهش 
هاي کشت مستقیم عنوان کردند عملکرد گیاه در نظام

)Hammel, 1995 وزن خشک بلال در سال دوم .(
داري ورزي تفاوت معنیآزمایش در هر سه تیمار خاك

)Haddadi, 2016(باهم نداشتند که با نتایج بررسی 
اي در وزن تر و دارد. افزایش قابل ملاحظههمخوانی

خشک علوفۀ کل در سال دوم آزمایش نسبت به سال 
اول در تیمار کشت مستقیم مشاهده شد که میزان 

).7درصد بود (جدول 20و 17این افزایش به ترتیب 
خشک علوفه کل در تیمار کمترین وزن تر و

گرم در 1417و 3986کشت مستقیم به ترتیب با 
ترمربع در سال اول مشاهده شد. در نتایج آزمایشی م

Morachanساله یک et al.)1972با ،) نشان دادند
افزایش بقایاي گیاهی در واحد سطح خاك، وزن 

و کمبود اسیدیتهدلیل کاهش خشک کل ذرت به

افزایش وزن خشک و تر علوفۀ کلسیم کاهش یافت.
کل در نظام کشت مستقیم در سال دو آزمایش، 

دهندة بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك و نشان
رشد بهتر گیاه در سال دوم آزمایش بوده است. 
همچنین در تناوب قرار گرفتن ذرت با یک لگوم به 
دلیل وجود تثبیت زیستی نیتروژن در ریشۀ نخود و 
افزایش میزان نیتروژن خاك باعث فراهم شدن بهتر 

در ست.عنصرهاي غذایی در طی رشد ذرت شده ا
دلیل نبود پسماندها در ورزي بهسامانۀ بدون خاك

اعماق مختلف خاك، میزان نیتروژن خاك براي کشت 
ورزي متداول کمتر است ذرت نسبت به خاك

)Meisinger et al, 1985 یک روش براي حل این .(
دشواري تأمین نیتروژن استفاده از گیاهان 

. در این کنندة نیتروژن در تناوب با ذرت استتثبیت
عنوان یک محصول بررسی، تداوم استفاده از نخود به

بینابین باعث افزایش میزان نیتروژن در خاك براي 
تأثیر دوگانۀ استفادة گیاه در سال دوم آزمایش شد.

هاي زراعی ذرت یري بر ویژگیتأثورزي و رقم خاك
، هارقمنشان داد، در بین هارقمنداشت. اثر سادة 

وزن خشک و تر ساقه، وزن خشک بیشترین میزان
به ترتیب به Zp677بلال و وزن تر علوفۀ کل در رقم 

گرم در 9/4896و 4/664، 5/691، 5/1866میزان 
در رقم سینگل هاآنمترمربع مشاهده شد و کمترین 

). 8به دست آمد (جدول 704گراس 

ياعلوفهي ذرت هارقم. مقایسۀ میانگین صفات زراعی 8جدول 
Table 8. Comparison of the average of agricultural traits (gm2) of silage corn cultivars

Total dry
weight

Total wet
weight

Ear dry
weight

Ear wet
weight

Stem dry
weight

Stem wet
weight

Leaf dry
weight

Leaf wet
weight

Cultivars

1639.3 a4526.35 b619.02 b1648.9 a607.81 b1653.23 b341.7 a1048.5 aSC 704

1777.9 a4896.89 a662.42 a1763.5 a691.55 a1866.5 a344.3 a1002 aZp677

1698.4 a4683.7 ab626.71 b1662.6 a654.75 ab1764.33 ab343.3 a1042.3 aMaxima

Averages with the same letters in each column according to Duncan's multiple range test atP=0.05. show no significant differenceندارند.داريیدرصد تفاوت معن5در سطح دانکنییادامنهآزمون چندیۀپاهاي همسان در هر ستون، بر با حرفهایییانگینم
ي دیررس به دلیل دورة رشد طولانی نسبت هارقم

ودرس عملکرد بهتري دارند ي زهارقمبه 
)Shahkarami & Rafiee, 2009 اما در شرایط کوتاه .(

محصول دوم) و وجود عنوانبهبودن دورة رشد (کشت 

ي هارقمسرماي انتهاي دورة رشد استفاده از 
Nielsenتر عملکرد بهتري دارند (زودرس et al,

، آمدهدستبه). بنابراین با توجه به نتایج 1994
ین رقم براي کشت ذرت سیلویی در کشت رتمناسب
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ي وهواآبذرت با توجه به شرایط -دوم در تناوب نخود
شود. یمپیشنهاد Zp677کرج، رقم منطقۀسردمعتدل

گیريیجهنت
هاي شیمیایی و زیستی خاك در تناوب ارزیابی ویژگی

ذرت نشان داد، اسیدیتۀ خاك و درصد کربن -نخود
متداول نسبت به تیمارهاي ورزيآلی در تیمار خاك

ورزي حداقل و کشت مستقیم کمتر بود. تیمار خاك
کشت مستقیم باعث افزایش فعالیت زیستی خاك شد، 

که بیشترین شمار و وزن کرم خاکی در تیمار يطوربه
یري بر تأثورزي کشت مستقیم مشاهده شد. خاك

شوري خاك، نیتروژن کل و سدیم خاك نداشت. 
زراعی نیز نشان داد، بین تیمارهاي هايبررسی ویژگی

ورزي متداول و حداقل از نظر وزن تر و خشک خاك
برگ، وزن تر و خشک بلال و وزن خشک کل برتري 

شده در گیريهاي اندازهمشاهده نشد. میزان ویژگی
سال دوم نسبت به سال اول افزایش یافت این افزایش 

ر در تیمار کشت مستقیم بیشتر بود. افزایش بیشت
هاي رشدي در سال دوم آزمایش در میزان ویژگی

تیمار کشت مستقیم در نتیجۀ بهبود شرایطی فیزیکی 
و زیستی خاك و افزایش عنصرهاي غذایی خاك در 

داري بر یمعنیر تأثورزي ذرت بود. خاك-تناوب نخود
ي ذرت نداشت. بیشترین و کمترین عملکرد به هارقم

مشاهده 704سو سینگل گراZp677ترتیب در رقم 
در ترکوتاهي با دورة رشد هارقمتوان گفت یمشد که 

به با توجهکشت دوم عملکرد بهتري خواهند داشت. 
ورزي حداقل و کشت مستقیم نتایج، استفاده از خاك

را به دلیل کاهش مصرف آب، افزایش مواد آلی خاك 
-ورزي رایج در تناوب نخودتوان جایگزین خاكیم

ان منطقه پیشنهاد و تأیید کرد.ذرت به کشاورز
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