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  چکیده

 Zea(ذرت کشت مخلـوط   خاك درو وزن مخصوص ظاهري  هاي شیمیایی ورزي و بقایاي گیاهی بر ویژگی تأثیر مدیریت خاكمنظور بررسی  به
mays L. (و لوبیا )Phaseolus vulgaris L.( ،هاي کامل تصادفی با سه تکرار در هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرت آزمایشی به

ورزي)  خـاك خاکورزي و بـی  (رایج، کم در سه سطح ورزياجرا شد. خاك 1395-96در سال زراعی  تحقیقات کشاورزي شهرستان شهرکرد مرکزمزرعه 
عنوان عامل فرعـی و پـنج سـطح کشـت      ) بهوزن بقایاي گندمدرصد  90و  60، 30(صفر، سطح عنوان عامل اصلی، مدیریت بقایاي گیاهی در چهار  به

عنوان عامل فرعی فرعـی   ذرت و لوبیا) به 1:3ذرت و لوبیا و نسبت  3:1ت و لوبیا، نسبت ذر 2:2مخلوط (کشت خالص ذرت، کشت خالص لوبیا، نسبت 
نیتروژن کل، کربن آلی، فسفر و پتاسیم قابل دسـترس)،  شامل مدنظر قرار گرفتند. صفات مورد مطالعه شامل درصد تغییرات محتوي عناصر پرمصرف (

محتوي نیتروژن کل، کربن آلی، پتاسیم قابل دسترس و وزن  ،ورزي عملیات خاكکه داد  وزن مخصوص ظاهري و ترسیب کربن خاك بود. نتایج نشان
گردیـد.  میـانگین ایـن صـفات    ورزي موجب کـاهش   که افزایش شدت خاكطوري داري تحت تأثیر قرار داد؛ بهطور معنی مخصوص ظاهري خاك را به

کیلوگرم  33/4154برابر با  2:2ورزي و نسبت کشت  درصد بقایا، سیستم بدون خاك 90 ترتیب در تیمار کربن خاکبه یبترین میانگین ترس ترین و کم بیش
کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. از کارکردهاي مهم اکوسیستمی  33/836صفر درصد بقایا و کشت خالص لوبیا برابر با  ،ورزي رایج خاك در هکتار و تیمار

ي تیمار عنوان کرد که اجرا توان یم یشآزما ینا یجباشد که با توجه به نتا میگیاه ترسیب کربن توان تبع آن  تولید و بهمرتبط با کشت مخلوط، افزایش 
یم مفید واقـع  اقل ییرتغ یاثرات منف یلتعد يدر راستا توانند ی، مبهبود ذخیره کربن آلی خاكکشت مخلوط با ورزي همراه با بقایاي گیاهی وبدون خاك
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را تحت تأثیر زیستی آن  خصوصیات فیزیکی، شیمیایی وخوردن خاك 
را بر اسـاس   ورزي ). خاكLithourgidis et al., 2006دهد (میقرار 

-بندي میتقسیمرایج، حفاظتی و حداقل  ستهشدت اعمال آن به سه د
ورزي متوسـط و   در این بین، نظـام خـاك   و )El Titi, 2010(نمایند 

 Busari( قرار گرفته استپژوهشگران کید بسیاري از أحفاظتی مورد ت

et al., 2015; Soane et al., 2012( .  
مـدت   در درازهاي کاهش یافته و حفاظتی ورزيخاكکارگیري  هب
بهبـود  سبب کاهش تلفات عناصر غذایی  و شویی یق کاهش آباز طر
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. )Bhatt & Khera, 2006( شـود  مـی  حاصلخیزي و بـاروري خـاك  
هـاي   ) با بررسی شـاخص Roldan et al., 2003رولدان و همکاران (

 و حفاظتی در نواحی گرمسـیري  ورزيسیستم خاك درپایداري خاك 
 Phaseolus vulgaris(و لوبیـا  ) .Zea mays L(محصـولات ذرت  

L. ( تجمع بقایاي گیاهی را  ورزيخاكروش بدون که نتیجه گرفتند
شیمیایی  -ات فیزیکییدر سطح خاك افزایش داد و در بهبود خصوص

. دام و همکـاران  بـود  بسیار مؤثر ورزي رایجخاكخاك در مقایسه با 
)Dam et al., 2004   ورزي و تیمـار   ) با بررسی اثـر سـه روش خـاك

بقایاي ذرت) بر خصوصـیات   کاربرد و با کاربرد اهی (بدونبقایاي گی
ویژه در عمق  خاك، گزارش کردند که وزن مخصوص ظاهري خاك به

تـر از   درصـد بـیش   10ورزي  خـاك  متـري در روش بـی   سانتی 10-0
 ورزي مرسوم بود. خاك

) گـزارش کردنـد   Bescansa et al., 2006بسکانسا و همکاران (
)، .Hordeum vulgare Lتـوالی جـو (  که پس از پنج سال کشـت م 

متـري در   سـانتی  15وزن مخصوص ظاهري خاك در عمق صفر تـا  
ورزي همراه بـا سـوزاندن   ورزي و بدون خاكهاي بدون خاكسیستم

تـر   ورزي مرسوم بیشورزي و خاكبقایاي گیاهی نسبت به کم خاك
ورزي، وزن مخصوص ظـاهري  خاكهاي کمچنین در سیستم بود. هم

خورده بود،  متري خاك که دقیقاً زیر لایه شخم سانتی 15-30یه در لا
-هـاي خـاك  که در دیگر سیستم درحالی ،هشت درصد افزایش یافت
  اي مشاهده نشد.  ورزي تغییر قابل ملاحظه

اي براي حفظ ماده  عنوان یک نهاده درون مزرعه بهبقایاي گیاهی 
 ,Bergاند ( شدهآلی خاك و بازگرداندن عناصر غذایی به خاك مطرح 

تر  کیفیت خاك بیشبهبود  ). اثرات مثبت حفظ بقایاي گیاهی بر2000
. )Lal, 2005شـده اسـت (   به بازچرخش عناصر غـذایی نسـبت داده  

درصد  8/0بقایاي گیاهی حاوي گرم در سال  4× 1015طور متوسط  به
رو باشـند، از ایـن   درصد پتاسیم مـی  3/1درصد فسفر و  1/0نیتروژن، 

گـزارش   Mg 106 ×11موجود در بقایاي گیاهی را حدود  NPKمقدار 
وارمـا و بهگـات    ).Sudin et al., 2016; Lal, 2005(     انـد   کرده

)Verma & Bhagat, 1992   گزارش کردند که اخـتلاط کـاه بـرنج ( 
)Oryza sativa L. ( با خاك در کشت گندم)Triticum aestivum 

L. (فسفر قابل دسترس، منیزیم،  منجر به افزایش قابل توجه محتوي
بـه   یاهیگ یايروي و پتاسیم قابل دسترس خاك شد. برگرداندن بقا

تـر   بـیش  یلخاك و تشک یماده آل یشمرور زمان موجب افزا خاك به
موضوع منجر به کـاهش وزن مخصـوص    ینکه ا شود یها م خاکدانه

 ,Kahlon et al., 2013; Blanco-Canqui( گردد یخاك م يظاهر

) رابطه منفی و Sharma & Achary, 2000( يشارما و آچار ).2006
داري بین حفظ بقایاي گیاهی و وزن مخصوص ظاهري گزارش معنی

تواند به محتواي  می کردند. تفاوت در وزن مخصوص ظاهري احتمالاً
تر در حضور بقایا، نسبت به شرایط بـدون بقایـا    کربن آلی خاك بیش

) گـزارش کردنـد   Gangwar et al., 2006گنگوار و همکاران ( باشد.
کاهش  دلیل بهبود تخلخل باعث که ترکیب کردن بقایاي محصول به

گرم بر متر مکعب) و حذف بقایاي مگا 58/1جرم مخصوص ظاهري (
مگاگرم  62/1تر ( محصول باعث افزایش جرم مخصوص ظاهري بیش

  بر متر مکعب) شد.
ي کشـاورزي در  هـا نظام باتوجه به اینکه قابلیت خودتنظیمی بوم

ها از بـین رفتـه اسـت، ارتقـاء تنـوع      نظام این بوم  سازي نتیجه فشرده
تنـوع   .ها تأثیرگذار استها در جهت احیاي آننظام زیستی در این بوم

هاي کشاورزي منجر به تنظـیم جمعیـت آفـات از    نظام زیستی در بوم
چنـین   شـود و هـم  ها میطریق کنترل طبیعی حشرات آفت و بیماري

هـاي  هاي عناصر غـذایی و سـلامت خـاك از طریـق فعالیـت     خهچر
نظـام ماننـد    گردد و ممکن است سایر خـدمات بـوم   میکروبی احیا می

پایداري خاك،کنترل فرسایش خاك و ترسیب کربن را افزایش دهنـد  
).(Schroder et al., 2007 مجموعه این عوامل منجر به  ،نهایت در

گـردد  هـاي خـارجی مـی   نهـاده  تـر بـه   تولید پایدار و وابسـتگی کـم  
)Anderson & Lockeretz, 2003تـرین   ). بسیاري از محققان مهم

هـاي  هاي زراعـی را حضـور کشـت   عامل افزایش تنوع در اکوسیستم
 ,.Nassiri Mahallati et alداننـد ( هـا مـی  مخلوط در این سیسـتم 

2001; Vandermeer, 1992   افزایش تنوع محصـولات از طریـق .(
تواند در بهبود کارکردها و خدمات اکوسیستمی مؤثر می کشت مخلوط

 باشد.
ویـژه خـاك در طـول مراحـل     نظر به اهمیت حفظ منابع تولید به

 ـ، بقایـاي گیـاهی  مدیریت تولید پایدار محصول،  کـارگیري کشـت    هب
شـود.   احسـاس مـی  ضـرورت   بـه ورزي  شدت خـاك  و کاهشمخلوط 

و  بقایاي گیاهیکاربرد ي و ورز بنابراین، با توجه به تأثیر بسزاي خاك
خصوصـیات فیزیکـی و    بـر  افزایش تنـوع از طریـق کشـت مخلـوط    

سـطح  شیمیایی خاك، این آزمایش با هدف بررسـی تـأثیر سـه نـوع     
بقایاي گیـاهی بـر خصوصـیات فیزیکـی و      ورزي و چهار سطح خاك

  هوایی شهرکرد اجرا شد.  و شیمیایی خاك در شرایط آب
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  ها مواد و روش
ــن  ــایای ــه ایســتگاه  1395-96در ســال زراعــی ش آزم در مزرع

درجـه و   49با موقعیت چهارتخته مرکز تحقیقات شهرستان شهرکرد 
دقیقـه   20درجـه و   32طول شـرقی و عـرض جغرافیـایی     دقیقه 22

انجام شـد. اقلـیم منطقـه    متر از سطح دریا  2060شمالی و در ارتفاع 
 -خشـک یمـه ترتیـب ن  گوسن و کوپن بـه  -روش دومارتن شهرکرد به

میـزان   .خشـک اسـت   و هاي گرم استپی سرد و معتدل سرد با تابستان
متر و متوسط دما  میلی 330بارش متوسط سالانه در این منطقه حدود 

هاي دوبار خـرد   صورت کرت گراد است. آزمایش به درجه سانتی 8/11
بـه اجـرا    هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار    شده در قالب طرح بلوك

ورزي رایـج بـا گـاوآهن     رزي در سه سطح شامل خـاك و خاك درآمد.

دیسک و فـاروئر و  استفاده از ورزي با  دار و دیسک، کم خاك برگردان
عنوان عامل اصلی و مدیریت بقایاي گیاهی در چهار  ورزي به خاك بی

عنـوان عامـل    درصد وزن بقایاي گندم) به 90و  60، 30سطح (صفر، 
(رقـم   و لوبیا چیتـی  K.S.C 704)(رقم  فرعی و کشت مخلوط ذرت

در پنج سطح (کشت خالص ذرت، کشت خالص لوبیا، نسبت صدري) 
ذرت و لوبیـا)   1:3ذرت و لوبیا و نسبت  3:1ذرت و لوبیا، نسبت  2:2
 فرعی در نظر گرفته شد.  -عنوان عامل فرعی به

منظور تعیین خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك قبـل از       به
متري انجام شد که نتـایج   سانتی 0-30ق برداري از عم کاشت، نمونه
  ارائه شده است. 1آن در جدول 

  
  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از شروع آزمایش ویژگی - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil before start of the experiment 
وزن مخصوص 

  ظاهري
Bulk density 

(g.cm-3)  

پتاسیم قابل 
  سترسد

Available K 
(ppm) 

فسفر قابل 
  دسترس

Available P 
(ppm)  

نیتروژن کل 
Total N (%) 

  کربن آلی 
OC (%) 

هدایت الکتریکی 
EC (dS.m-1) 

  اسیدیته
pH  

  بافت
Texture  

 رسی-یلوم 7.86 0.735 0.624  0.087 8.6  217  1.4
Clay-loam 

 
تخـاب  متـر مربـع ان   2400به مساحت  ینیبهار قطعه زم یلاوادر 
از خـارج از   گندمیاي بقا یاهی،گ یايبقا یمارهاياعمال تمنظور شد. به

مزرعه تأمین شد و مقدار بقایاي لازم براي هر تیمار بر اساس مقـدار  
) محاسـبه و اعمـال   در هکتار یلوگرمک 8200کاه و کلش تولید شده (

هـر کـرت شـامل     ي صورت گرفت.ورز خاك یاتسپس عمل گردید و
فاصـله   .بودمتر  سانتی 60فاصله  وطول دو متر  به شتاچهار ردیف ک

هاي فرعی هاي فرعی دو و کرتهاي اصلی دو و نیم، کرتبین کرت
فرعی یک متر در نظر گرفته شد. فاصله دو بوته روي ردیف براي لوبیا 

متر در نظر گرفته شد. بـا توجـه بـه     سانتی 20ترتیب پنج و  و ذرت به
عنـوان   بـه  هاي بزرگ دارنـد از به کرتورزي نیاینکه تیمارهاي خاك

تعـداد   یدر هر پلات اصلبدین ترتیب،  .عامل اصلی در نظرگرفته شد
متـر   48 یطـول هـر پـلات اصـل    در  ،ینبنابرا ،وجود داشت یمارت 20

  .ورزي اعمال گردید خاك متر، دو باعرض
هـاي هـرز بـر    تـوده علـف   منظـور جلـوگیري از تـأثیر زیسـت     به

صورت دسـتی و توسـط    هاي هرز به ه با علفمبارزخصوصیات خاك، 
صورت بارانی در ابتداي  آبیاري به انجام شد.در طول فصل رشد کارگر 

یـک  با فاصله زمانی فصل رشد با فاصله زمانی چهار روز و بعد از آن 
 10. در طی مرحله گرده افشانی ذرت که حـدوداً  هفته صورت گرفت

هـا در اوایـل   م شد تا بساكروز به طول انجامید، آبیاري در شب انجا
خشـک    و  مرطوب باعث تأخیر و هواي گـرم   و  صبح باز و هواي سرد

  افشانی نگردد. ها و گردهباعث تسریع در باز شدن بساك
منظـور ارزیـابی خصوصـیات خـاك، پـس از اجـراي عملیـات         به
و در پایان فصـل و پـس از برداشـت     ورزي و اعمال تیمار بقایا خاك

 0-30صـورت تصـادفی از عمـق     بـه از خـاك  بـرداري  نمونه گیاهان
هضم تر انجام شد. محتوي نیتروژن کل بر اساس روش  متري سانتی

روش اولسـن   )، فسـفر بـه  Bremner, 1970کجلـدال ( با اسـتفاده از  
)Olsen, 1954  روش شـعله  )، پتاسیم محلول در استات آمونیـوم بـه-

زن مخصـوص  و و )Varley, 1966سنجی با دستگاه فلـیم فتـومتر (  
گیـري و تعیـین   ) اندازهBlack, 1965روش پارافین مذاب ( بهظاهري 

نسبت به شـاهد (قبـل از    شد. سپس درصد تغییرات میزان این صفات
کربن آلی با روش والکی و بلک  میزانشروع آزمایش) تعیین گردید. 

)Walkley & Black, 1934مقدار ترسیب  ،گیري و در نهایت) اندازه
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  محاسبه شد: 1بر اساس معادله  کیلوگرم در هکتارب کربن بر حس
Cs= 10000 × OC (%) × Bd × E             ) 1معادله(  

)، Kg.ha-1( خـاك  کـربن آلـی  کـل  : مقـدار  Cs ،ر این معادلـه د
OC%خاك : درصد کربن آلی ،Bd   وزن مخصوص ظـاهري خـاك :

)g.cm-3( وE برداري بر حسب سانتی : عمق نمونه ) مترMahmoudi 

Taleghani et al., 2007( باشدمی. 
مقایسه و  SAS 9.2افزار تجزیه و تحلیل آماري با استفاده از نرم

اي دانکن در سطح احتمال پـنج  ها بر اساس آزمون چند دامنه میانگین
افزار اکسل صـورت   نرم ها با استفاده ازرسم شکلدرصد انجام گردید. 

  گرفت.
  

 نتایج و بحث

آلــی، فســفر و پتاســیم قابــل  ربنمحتــوي نیتــروژن کــل،ک
  دسترس

ورزي، بقایاي گیاهی و کشت مخلوط بـر میـزان   اثر متقابل خاك
). 2) (جــدول ≥05/0pدار بـود (  نیتـروژن و کـربن آلــی خـاك معنــی   

درصـد بقایـا و    60ورزي، خاكترین میزان نیتروژن در تیمار بی بیش
ت تفـاو  1:3دست آمد اگر چه بـا نسـبت کشـت     به 2:2نسبت کشت 

-تیمـار بـی   ترین میزان کربن آلی خاك در داري نداشت و بیش معنی
دست آمد  به 1:3درصد بقایا و کشت مخلوط با نسبت  90ورزي، خاك

  ).3(جدول 

و  وزن مخصوص ظاهريورزي، بقایاي گیاهی و الگوهاي کشت مخلوط ذرت و لوبیا بر  خاك سطوحتجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر  - 2جدول 
  شیمیایی خاكوصیات خص

Table 2- Analysis of variance (mean squares) of the effects of tillagelevels, crop residues and corn - bean intercropping 
patterns on bulk density and chemical characteristics of soil   

وزن مخصوص 
  ظاهري 

Bulk density  

محتوي پتاسیم قابل 
  دسترس

Available K  

محتوي فسفر قابل 
  دسترس

Available P  

  کربن آلی
Organic C  

محتوي نیتروژن 
  کل

Total N  

درجه 
  آزادي

df  
  منابع تغییر

S.O.V.  

0.000233ns  0.996ns 0.0072* 0.0000316* 0.00000347* 2  تکرار  
Replication  

  )Tورزي ( خاكسطوح   2 *0.00167  *0.197 *25.26 *3772.58  *0.0489
Tillage levels (T)  

 خطاي اصلی  4 0.00000409  0.00046  0.0128  1.027  0.000994
Main error  

  )Rبقایاي گیاهی (  3 *0.00168 *0.451 *52 *31018.60  *0.00681
Plant residues (R)  

0.000487ns  536.79* 1.66* 0.0420* 0.000253* 6  T × R  
 خطاي فرعی  18  0.00000298  0.000605  0.0086 0.622  0.000158

 Sub plot error  

0.000323ns  581.13* 0.404* 0.00849* 0.000045* 4  
  الگوهاي کشت

Planting patterns 
(P)  

0.000367ns  244.06* 1.830* 0.000929ns 0.0000660* 8  T × P   
0.000741*  266.94* 0.748* 0.00675* 0.0000603* 12  R × P  
0.000436*  274.65* 0.5004* 0.00738* 0.0000641* 24  T × R × P  
 خطاي فرعی فرعی  96 0.00000382 0.000682 0.0051 0.988  0.000179

Sub-sub error   
 (%) ییراتتغ یبضر  2.53 3.78 1.87 1.58  1.09

CV%  
  

و  ورزي حداقل با افزایش محتوي نیتروژن کل اجراي نظام خاك
 ـ جلوگیري از فشردگی بهخاك  کربن آلی ردد ماشـین واسطه کاهش ت

 ;Ozpinar, 2006بخشد (میخصوصیات کیفی خاك را بهبود آلات 

Bessam, 2003 مجموع کربن آلی و نیتروژن آلی خاك در شرایط .(

طور قابـل تـوجهی    بقایا، به مصرفبا عدم  مقایسهاستفاده از بقایا در 
بقایاي گیاهی منبع اصلی از کـربن بـه شـمار     ).3تر بود (جدول  بیش
اسـاس وزن خشـک) را    % از کل بیوماس گیـاهی (بـر  40 آیند که می

). بسیاري از محققان وجود Pal et al., 2016دهد ( کربن تشکیل می
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شده در خاك و کربن ورودي یک رابطه خطی بین مقدار کربن ترسیب
 Sainju et al., 2007; Wangاند ( از بقایاي گیاهی را گزارش کرده

et al., 2010رود میزان کربن آلی خاك در تیمار  می انتظار ،رو). از این
افزایش کربن آلی خـاك در اثـر اضـافه    تر باشد.  درصد بقایا بیش 90

را بودن بالا بودن میزان کربن موجود و دا دلیل بهگندم کردن بقایاي 
به تجزیه کندتر بقایا و در نتیجه  ) منجردرصد 37/60بالا (C:N نسبت

 ,.Akbari et alو همکاران ( شود. اکبريمیافزایش کربن آلی خاك 

) نیـز  Recous et al., 1995چنین ریکاس و همکاران ( ) و هم2011
گـزارش نمودنـد. امبـا و     C:Nسرعت کند تجزیه را بالا بودن نسبت 

 Malhi et) و ملحی و همکـاران ( Mbah & Nneji, 2011اننجی (

al., 2006لوط دار کربن آلی خاك در اثر تیمار مخ) نیز افزایش معنی
تـر کـربن آلـی در تیمـار      انـد. سـطح کـم   کردن بقایا را گزارش کرده

بر هم خوردن خاك و اکسیداسیون و  ورزي مرسوم احتمالاً در اثر خاك
هاي خاك و زیر  است که معمولاً با اختلال در خاکدانه مواد آلیتجزیه 

دلیـل هـوادهی و    ورزي، بـه این نظـام خـاك   تر خاك بیش و رو شدن
 ).Malhi & Lemke, 2007شـود ( تر تشـدید مـی   بیشاکسیداسیون 

در افزایش کربن آلـی خـاك    2:2و  1:3 برتري نسبت کشت مخلوط
 دلیل برتري (غالبیـت) لوبیـا بـر ذرت باشـد. در مطالعـات      تواند بهمی

 & Nath et al., 2003; Aulakh et al., 2004; Swain(  مختلف

Patro, 2007 هـاي کشـت   سـتم ) به افزایش کربن آلی خـاك در سی
انـد. گیاهـان   مخلوط مانگو+ گواوا + لوبیا چشـم بلبلـی اشـاره کـرده    

اتمسـفري   Nزیستی قادر به تثبیت بیولوژیکی  لگومینوزه از طریق هم
رو کنـد از ایـن  بوده و آن را براي محصولات همراه قابل استفاده مـی 
 Vanگـردد ( منجر به افزایش کیفیت خاك و کربن آلـی خـاك مـی   

Kessel & Hartly, 2000; Kong et al., 2005; Abberton, 
 Fornara( فوراما و تـیلمن  ). در مطالعات صورت گرفته توسط2010

& Tilman, 2008زارهایی که لوبیا حضور دارد با افـزایش   ) در چمن
هاي هوایی و زیرزمینـی منجـر بـه افـزایش     انباشت بیوماس در اندام

  گردد. کربن ورودي به خاك می
لگومینوزه قادر بـه تثبیـت بیولـوژیکی نیتـروژن بـوده و      گیاهان 
کننـد، در نتیجـه نیتـروژن    تـري از خـاك برداشـت مـی     نیتروژن کم

تري در خـاك بـراي گیاهـان زراعـی در دسـترس خواهـد بـود         بیش
)Abiven et al., 2005تـر نیتـروژن در    این، توزیع بـیش   بر  ). علاوه

ها باعث هاي پایینی لگومخاك از طریق تثبیت نیتروژن و ریزش برگ
شـود  ها در مخلـوط مـی  بهبود حاصلخیزي خاك و بهبود رشد گراس

)Njoka-Njiru et al., 2006اي میزان نیتـروژن خـاك   ). در مطالعه
درصد گزارش شـده   19/0پس از یرداشت در کشت خالص ذرت برابر 

، ذرت ).Glycine max Lکه در کشت مخلوط ذرت با سـویا ( حالی در
) مقدار نیتروژن .Arachis hypogea Lبیا معمولی و بادام زمینی (با لو

 ,.Nzabi et alدرصـد گـزارش شـد (    22/0و  23/0ترتیـب   خاك به

) روي قابلیت Gil & Fick, 2001). نتایج مطالعه گیل و فیک (1999
گـراس   –دسترسی نیتروژن خاك در کشت خـالص و مخلـوط لگـوم   

نیتروژن معدنی خاك در کشـت  نشان دادند که در انتهاي فصل رشد 
 لص گراس بود. تجزیه بقایاي گیاهیمخلوط دو تا سه برابر کشت خا

باشـد کـه   ترین منابع نیتروژن مورد مصرف گیاهـان مـی   کی از مهمی
- نتیجه فرآیندهاي پیچیده میکروبی بوده تحت عوامل زیادي مهار می

 ، میـزان لیگنـین  C:Nتـوان بـه کیفیـت بقایـا و نسـبت       شود که می
)Duong, 2009, Abera et al., 2012; Vahdat et al., 2011( ،

مدیریت، خصوصیات خاك و شرایط محیطی نظیر دما و تعامـل بـین   
 ,.Trinsoutrot et al., 2000, Abiven et alهـا اشـاره کـرد (   آن

تر بودن میزان نیتـروژن خـاك در    ورزي کمخاك). در تیمار بی2005
لیـل غیرمتحـرك شـدن نیتروژنـی     د توانـد بـه  کشت خالص ذرت می

که در دیگر  بقایاي گندم باشد؛ درحالی C:Nواسطه بالا بودن نسبت  به
دلیل حضور گیاه لگوم، نیتروژن مورد نیاز  هاي کشت مخلوط بهنسبت
  گردد.هاي میکروبی تا حدي تأمین میفعالیت

ترتیب مربوط  ترین مقدار پتاسیم قابل دسترس به ترین و کم بیش
درصد بقایاي گندم و نسـبت کشـت    90ورزي،  خاك ارهاي بیبه تیم

بـود   ذرت و کشـت خـالص   تیمار بدون بقایاورزي رایج،  و خاك 2:2
به مقادیر زیادتر پتاسیم قابل تبادل در در مطالعات متعددي  ).3(جدول 

 ,.Thomas et al., 2007; Martin-Rueda et alورزي (خاك غیاب

2007; Limousin & Tessier, 2007ورزي ) یا کاهش شدت خاك
)Asghar et al., 1996; Lal et al., 1999; Guzmán et al., 

 ورزي نشـده خـاك هاي  اسیدیته پایین خاك .شده استاشاره  )2006
پتاسیم تبادلی را افـزایش   در نتیجه تواند هوادیدگی مواد معدنی و می

 ).Markewitz & Richter, 2000دهد (
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  ذرت و لوبیامخلوط شت کو الگوهاي ورزي سطوح خاكدر  میانگین وزن مخصوص ظاهري خاكمقایسه  - 4جدول 
Table 4- Mean comparisons for soil bulk densityaffected as tillage levels, crop residues and intercropping of corn and bean 

  وزن مخصوص ظاهري 
Bulk density (g.cm-3)  

  هیدرصد بقایاي گیا
Crop residues (%)  

  کشت الگوي
Planting patterns  

  ورزي سیستم خاك
Tillage systems  

90  60  30  0    

  رایجورزي خاك
Conventional tillage  

1.180rq 1.173r 1.170r 1.210n-o* خالص ذرت  
 Corn sole cropping  

1.180rq 1.180rq 1.210n-o 1.203n-q خالص لوبیا  
Bean sole cropping  

1.203n-q 1.190pq 1.226n-i 1.190qp 2:2  
1.116r 1.190pq  1.213n-k 1.180rq 3:1  
1.166r  1.203n-q 1.206n-o 1.210n-o 1:3  

1.230n-f 1.233e-f 1.230n-f 1.230m-f خالص ذرت  
 Corn sole cropping    

  
  ورزي کم خاك

Reduced tillage  
  

1.213n-k 1.230n-f 1.256e-f 1.230m-f خالص یالوب  
Bean sole cropping   

1.216n-k 1.220n-i 1.236h-f 1.213m-k 2:2  
1.216n-k 1.220n-i 1.230n-f 1.240e-f 3:1  
1.210n-o 1.233e-f 1.23n-f 1.230n-f 1:3  

          

  ورزي خاك بی
No tillage  

  

1.23n-f 1.240e-f 1.240e-f 1.250e-f خالص ذرت  
 Corn sole cropping  

1.233e-f 1.240e-f 1.250e-f 1.276ba خالص لوبیا  
Bean sole cropping  

1.220n-i 1.223n-i 1.246e-f 1.280a 2:2  
1.246e-f 1.243e-f 1.260e-c 1.256e-f 3:1  
1.243e-f 1.230n-f 1.256e-f 1.273bac 1:3  

بندي متعدد تیمار به  دار هستند. با توجه به تعداد زیاد تیمار و گروهپنج درصد فاقد اختلاف معنیهاي با حروف مشترك براي هر پارامتر بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین*
  بندي ذکر گردید.جاي کلیه حروف گروه بر روي اعداد فقط حرف اول وآخر گروه

*Means with the same letters are not significantly different at 5% level of probability based on Duncan’s multiple range 
testRegarding the many number of treatments and grouping of several treatments, instead of all the letters of the group, only the first 

letter and grouping were mentioned on the numbers. 
 

با ارزیـابی تـأثیر    )DeMaria et al., 1999دیماریا و همکاران (
بـر   گاوآهن قلمیورزي حداقل با  ورزي و خاك هاي بدون خاك روش

پتاسـیم در تیمـار بـدون     محتويمیزان پتاسیم خاك نشان دادند که 
 ،ورزي شـدت خـاك   رسد با افـزایش  به نظر می .دورزي بالاتر بو خاك

رشد ریشه و جذب پتاسیم توسط گیاه افزایش یافته و در نتیجه مقدار 
. )Hosseini et al., 2015( یابـد  اسیم موجود در خاك کاهش مـی پت

) با کاربرد بقایاي گیـاهی  Akbari et al., 2011اکبري و همکاران (
مزارع گندم نشان دادند که پتاسیم قابل استفاده خاك پس  در مختلف

روز از کــاربرد بقایــا، افــزایش چشــمگیري داشــت. ویتبــرد و  165از 
ــز Whitbread et al., 2000همکــاران ( ــار داشــتند) نی ــه  اظه ک

اسیم قابل اسـتفاده  برگرداندن بقایاي گیاهی به خاك سبب افزایش پت
که خـارج کـردن   حالی ، درشدکیلوگرم در هکتار هشت خاك به مقدار 

کیلوگرم در هکتـار کـاهش    100آن از خاك مقدار پتاسیم را بیش از 
  .داد

خلـوط باعـث   نتایج نشان داد افـزایش نسـبت ذرت در کشـت م   
کاهش میزان پتاسیم خاك و افزایش نسبت لگوم در کشـت مخلـوط   

رسـد ذرت در جـذب   باعث افزایش پتاسیم آن گردیـد. بـه نظـر مـی    
تر بوده و افزایش نسـبت  ظرفیتی مانند پتاسیم موفق هاي تککاتیون

لوبیا در مخلوط میزان پتاسیم در خاك را افزایش می دهد. در مطالعه 
ترین  بیش) Hodiani mehr et al., 2017( همکارانهودیانی مهر و 

 75درصـد چـاي تـرش +     25میزان پتاسیم خاك از کشت مخلـوط  
دسـت   ترین مقدار آن از کشت خالص چاي ترش به درصد ماش و کم

  آمد.
ترین میزان پتاسیم  ) کمDahmardeh, 2010در مطالعه دهمرده (
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خاك در کشـت  خاك در کشت خالص ذرت و بالاترین میزان پتاسیم 
درصد لوبیا چشم بلبلی گـزارش شـد.   100درصد ذرت+  100مخلوط 

مطالعه تغییرات عناصر غذایی خاك در کشـت مخلـوط ذرت و سـویا    
نشان داد که مقدار پتاسـیم خـاك در کشـت خـالص ذرت و کشـت      

 Nzabiمیلی اکی والان در لیتر بود ( 78/0و  72/0ترتیب  مخلوط به

et al., 1999 .(  
ها  نتایج تجزیه واریانس دادهص ظاهري خاك: وزن مخصو

ورزي، بقایـاي گیـاهی و    هـاي خـاك   نشان داد که اثر متقابل سیستم
بود دار الگوهاي مختلف کشت بر وزن مخصوص ظاهري خاك معنی

ــرین وزن مخصــوص ظــاهري خــاك  کــم و )2(جــدول  تیمــار  در ت
دسـت آمـد    بـه  3:1درصد بقایا و نسبت کشـت   90ورزي رایج،  خاك

خلـل و  مقدار با  خاك جا که وزن مخصوص ظاهري ). از آن4(جدول 
 رایـج  ورزي اجراي خاكرسد  به نظر می، رابطه عکس داردفرج خاك 

وزن  کـاهش تخلخـل و   افـزایش با زیـر و رو کـردن خـاك موجـب     
و  ورزي خـاك  هاي کمسیستم مخصوص ظاهري خاك در مقایسه با

) Vyn, 1993( یـن مدت و مطالعه بلند یجشده است. نتا ورزيخاكبی
کـاهش وزن   یـج را يورز مطلب است که اعمـال خـاك   ینا ؤیدم یزن

 يورز بدون خـاك  يها با نظام یسهخاك را در مقا يمخصوص ظاهر
) نیـز  Tripathi et al., 2007دنبال داشت. تریپاسـی و همکـاران (   به

ورزي بـا   ترین وزن مخصـوص ظـاهري خـاك را در روش خـاك     کم
دار مشـاهده کردنـد. یکـی از دلایـل افـزایش وزن      گاوآهن برگـردان 

ورزي ایـن اسـت    هاي بدون خاك مخصوص ظاهري خاك در سیستم
فقط در هنگام کاشت لایه سطحی خاك بـه هـم    که در این سیستم

شـود،  خوردگی ایجاد نمـی  هم تر نه تنها بهخورد و در اعماق پایین می
و شده ردگی نیز ایجاد میزان زیادي فش آلات به بلکه در اثر تردد ماشین

نتایج پژوهش حاضر در . یابد وزن مخصوص ظاهري خاك افزایش می
) Agostini et al., 2012هاي سایر پژوهشگران بود ( راستاي گزارش

ورزي  که نشان دادند وزن مخصوص ظاهري در شرایط بـدون خـاك  
  یابد. افزایش می

 ـ  برگرداندن بقایاي گیاهی به خاك به زایش مرور زمان موجـب اف
شـود کـه ایـن موضـوع منجـر بـه کـاهش وزن         ماده آلی خاك مـی 

 ;Singh-Kahlon et al., 2013گـردد (  مخصوص ظاهري خاك می

Blanco-Canqui, 2006) شارما و آچاري .(Sharma & Achary, 

داري بـین حفـظ بقایـاي گیـاهی و وزن      ) رابطه منفی و معنی2000
به اثرات  يمتعدد مطالعات درگزارش کردند. خاك مخصوص ظاهري 

اشـاره شـده    يمثبت کشت مخلوط در کاهش وزن مخصوص ظـاهر 
 ;Swain & Patro, 2007 Hamzei & Seyedi, 2014(اسـت  

Akpan et al., 2016(.  اسـوانوهمکاران )Swain et al., 2012 (
+  گـواوا +  درمطالعه خود مشاهده کردند کـه کشـت مخلـوط مـانگو    

-15 مخصوص ظاهري در عمق بلبلی منجر به کاهش وزن لوبیاچشم
 یــنبــا کشــت خــالص ا یســه) در مقاg.cm-3 29/1( متــر ســانتی 30

 ـ  يمحتـو  یش. افزاید) گردg.cm-336/1( یدمحصولات گرد  یمـواد آل
 گــرددي خـاك مـی  خـاك منجـر بـه بهبـود وزن مخصــوص ظـاهر     

)Maheswarappa et al., 1998 .(کشت مخلوط بـا ایجـاد    ،واقع در
  .گرددخاك می خصوصیاته منجر به بهبود تود مقادیر زیادي زیست

ترین میـانگین ترسـیب کـربن     ترین و کم بیش ترسیب کربن:
و ي گیاهی درصد بقایا 90 ،ورزي بدون خاك ترتیب در تیمار به خاك

و کشـت   یاصفر درصد بقاورزي رایج، خاكو تیمار  2:2نسبت کشت 
 شـدیداً  ). مقدار مواد آلـی در خـاك  5خالص لوبیا محاسبه شد (جدول 

هاي صورت گیرد. در بررسیقرار میورزي  هاي خاك تحت تأثیر شیوه
)، جین و همکـاران  Tan et al., 2005تان و همکاران (گرفته توسط 

)Jin et al., 2009  ) و شـان و همکـاران (Shan et al., 2010(  نیـز 
حاصـل  ورزي  هـاي بـدون خـاك    تـرین کـربن آلـی در سیسـتم     بیش

افزایش را به کـاهش اکسیداسـیون مـاده آلـی      ها دلیل این آن.گردید
اضـافه   ،توان گفت واسطه عدم برهم خوردن خاك نسبت دادند. می به

تواند  صورت سطحی می و یا اختلاط به ي گیاهیبقایاه ماند کردن باقی
معـدنی  بـا کـاهش   خاك را افزایش و در نهایت هاي خاکدانهتشکیل 

ي ون این تـراکم بقایـا  چدهد. افزایش را شدن کربن و ترسیب کربن 
تواند سطح خاك را از هر گونه عامل فرساینده تا  در سطح میگیاهی 

ساختمان خاك بهبـود پیـدا کـرده و از     ،در نهایت. حدي حفاظت کند
نور خورشید و کاهش حرارت خاك، مستقیم طرفی با جلوگیري از اثر 

) و Thelen et al., 2010معدنی شدن کربن خـاك را کـاهش داده (  
 Blanco-Conquiچنین باعث حفاظت فیزیکی کربن خاك شده ( هم

et al., 2007کند ( ) و میزان کربن آلی خاك افزایش پیدا میKukal 

et al., 2009.(  
) میــانگین Khorramdel et al., 2016دل و همکـاران (  خـرم 

 .تن در هکتار گـزارش کردنـد   46/3ترسیب کربن خاك مزارع کلزا را 
سیب کربن خاك به محتوي پایین ماده آلی خاك دلیل پایین بودن تر

با توجه بـه پـایین   چنین  هم. نسبت داده شددر مزارع استان خراسان 
 ;Mc Conkey et al., 2003بــودن میــزان مــاده آلــی خــاك (
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Hajabbasi & Hemmat, 2000    و تأثیر مثبت بقایـاي گیـاهی بـر (
توي کربن ویژه مح خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك به

ویژه در  شود مصرف بقایا جهت بهبود ماده آلی خاك به آلی، توصیه می
خشک مد نظر قرار گیرد تا از ایـن  هاي مناطق خشک و نیمه نظام بوم

ترسیب کربن خاك را بهبود بخشید. بهبود پتانسیل توان طریق بتوان 

توده گیاهی، افزایش تولید، بهبود  ترسیب کربن، معادل افزایش زیست
حاصلخیزي خاك، افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك و جلوگیري 

 ,Jafarian & Tayefeh Seyyed Alikhaniاز فرسـایش اسـت (  

هر گونه اقدامی که باعث افـزایش پوشـش گیـاهی     ،). بنابراین2013
  طور غیرمستقیم در بهبود ترسیب کربن تأثیرگذار خواهد بود. گردد، به

  
  ذرت و لوبیامخلوط شت کو الگوهاي ورزي سطوح خاكدر  خاك کربن یبمقایسه میانگین ترس - 5 جدول

Table 5- Mean comparisons for soil carbon sequestration under different tillagelevels and intercropping patterns of corn and 
bean   

 ترسیب کربن
Carbon sequestration (Kg C.ha-1) 

  درصد بقایاي گیاهی
Plant residues (%) 

  کشت الگوي
Planting patterns 

  ورزي سیستم خاك
Tillage systems 

90  60  30  0    
  
  
  رایج

Conventional tillage  
  

1825.55z 1757.51b 1483.02j 1001.71q* خالص ذرت  
 Corn sole cropping  

1834.57zy 1734.76c 1230.9n 836.33r خالص لوبیا  
Bean sole cropping  

1916.12zy 1648.17e 1301.7m 1145.12o 2:2  
1834.57zy 1774.26a 1485.66j 1155.5o 3:1  
1872.39x 1872.39x 1427.88l 1039.54p 1:3  

          
  
  
  ورزي کم خاك

Reduced tillage  
  

2944.34h 1915.9w 1734.76c 1530.03hg خالص ذرت  
 Corn sole cropping  

2835.4k 2272.78p 1841.62y 1573.16f خالص لوبیا  
Bean sole cropping  

2849.22kj 2174.56q 2115.75s 1515.73hi 2:2  
2855.92j 1992.97u 2074.59t 1696.38d 3:1  
2874.9i 1987.18u 2144.36r 1503.9i 1:3  

          
  
  

  ورزي خاك بی
No tillage  

  

3834.90d 2875.51i  2323.6o  1454.9k خالص ذرت  
 Cornsole cropping  

3896.92c 2952.46h  2454.1n 169.26d خالص لوبیا  
Bean sole cropping  

4154.33a 3192.92e  2456.7n  1538.2g 2:2  
4025.58b 2996.5g  2624.4m  1456.9k 3:1  
3905.28c 3162.7f 2644.3l 1657.2e 1:3  

 دار هستند. با توجه به تعداد زیاد تیمار و گروه بندي متعدد تیمارسطح پنج درصد فاقد اختلاف معنیهاي با حروف مشترك براي هر پارامتر بر اساس آزمون دانکن در میانگین*
  بندي ذکر گردید.جاي کلیه حروف گروه بر روي اعداد فقط حرف اول وآخر گروه یه

*Meanswiththe same letters are not significantly different at 5% level of probability based on Duncan’s multiple range test. 
Regarding the many number of treatments and grouping of several treatments, instead of all the letters of the group, only the first 

letter and grouping were mentioned on the numbers. 
 

هـاي مختلـف    یسـتم ترسیب کـربن در س  ورزيخاكدر تیمار بی
که در طوري به ؛تر از کشت خالص ذرت و لوبیا بود کشت مخلوط بیش

 الگوهاي مختلف کشت بالاترین میزان ترسیب کربن در نسبت کشت
دسـت آمـد.    ترین میزان در کشت خالص دو گیاه به و کم 2:2 مخلوط
را خاك ترسیب کربن  توان 1:3و  3:1، 2:2 مخلوط کشت هاينسبت

، 4 درصد نسبت به کشت خالص ذرت و 34/1و  05/3، 77/3 ترتیب به
(جدول  درصد نسبت به کشت خالص لوبیا افزایش دادند 58/1و  28/3
) نیز حـاکی از  Peichl et al., 2006. مطالعات پیچل و همکاران ()5

کشـتی   هـاي تـک   این بود که کشت مخلوط در مقایسـه بـا سیسـتم   
ــیل  بــالایی در ترســیب کــربن خــاك و کــاهش غلظــت      پتانس
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 & Thevathasanکربن اتمسفري دارند. تواتاسا و گوردون ( اکسید دي
Gordon, 2004   برابـري ترسـیب کـربن در     چهـار ) نیز بـه افـزایش

  کشتی اشاره کردند. هاي کشت مخلوط در مقایسه با تک سیستم
  

 گیري نتیجه
 ـ نتایج این مطالعه ورزي، حضـور  دون خـاك نشان داد که تیمار ب

بقایاي گیاهی و کشت مخلوط موجب بهبود عناصر غذایی خاك شده 
 60ورزي، خاكترین میزان نیتروژن در تیمار بی بیشکه طورياست. 

تفـاوت   1:3اگرچه بـا نسـبت کشـت     2:2درصد بقایا و نسبت کشت 
-ترین میزان کربن آلی خاك در تیمـار بـی   داري نداشت و بیشمعنی
دست آمد.  به 1:3کشت مخلوط با نسبت  درصد بقایا و 90، ورزيخاك

در افـزایش کـربن آلـی و     2:2و  1:3برتري نسـبت کشـت مخلـوط    
ت) لوبیـا بـر ذرت باشـد.    یدلیل برتري (غالب تواند بهنیتروژن خاك می

 Nزیستی قادر بـه تثبیـت بیولـوژیکی     گیاهان لگومینوزه از طریق هم
کند از ولات همراه قابل استفاده میاتمسفري بوده و آن را براي محص

 گردد.رو منجر به افزایش کیفیت خاك و کربن آلی خاك می این
ترتیب مربوط  ترین مقدار پتاسیم قابل دسترس به ترین و کم بیش

درصد بقایاي گندم و نسـبت کشـت    90ورزي،  خاك به تیمارهاي بی
 ذرت ورزي رایج، صفر درصد بقایاي گندم و کشت خالص و خاك 2:2
تواند هوادیـدگی مـواد    نخورده می هاي شخم اسیدیته پایین خاك. بود

از هـوازدگی   ناشـی  معدنی و پتاسیم تبادلی را افزایش دهد و پتاسـیم 
نتـایج  تر باشـد.   نخورده بیش هاي شخم تواند در خاك مواد معدنی می

نشان داد افزایش نسبت ذرت در کشت مخلوط باعث کاهش میـزان  
فزایش نسبت لگوم در کشت مخلوط باعـث افـزایش   پتاسیم خاك و ا

  پتاسیم آن گردید.
ورزي  ترین وزن مخصوص ظاهري خاك مربوط به تیمار خاك کم
جـا کـه وزن    بـود. از آن  3:1درصد بقایـا و نسـبت کشـت     90رایج، 

، رابطه عکس داردخلل و فرج خاك، مقدار با  خاك مخصوص ظاهري
بـا زیـر و رو کـردن خـاك      ورزي فشرده اجراي خاكرسد  به نظر می

تخلخل و بهبـود وزن مخصـوص ظـاهري خـاك در      افزایشموجب 
برگرداندن بقایـاي   .ورزي متوسط و حداقل شده است مقایسه با خاك

شـود   مرور زمان موجب افزایش ماده آلی خاك مـی  گیاهی به خاك به
که این موضوع منجـر بـه کـاهش وزن مخصـوص ظـاهري خـاك       

هاي این تحقیق حاکی از این بود که در بین  چنین یافته هم .گردد می
ترین  بیش 2:2الگوهاي مختلف کشت، کشت مخلوط با نسبت کشت 

پتانسیل کـربن در خـاك را بـه خـود اختصـاص داد. یکـی دیگـر از        
پتانسیل  بهبودکارکردهاي مهم اکوسیستمی مرتبط با کشت مخلوط، 

لگوهـاي  بهبود ذخیره کـربن آلـی خـاك در ا    .باشد ترسیب کربن می
تواند گام مهمـی در راسـتاي    میورزي خاكکشت مخلوط و تیمار بی

  تعدیل اثرات منفی تغییر اقلیم باشد.
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Introduction 

Management practices such as soil tillage can be used as a suitable alternative to reduce the crisis and 
increase the amount of organic carbon in the soil, along with the improvement of soil physicochemical 
properties. Long use of the conventional tillage system leads to reduced organic carbon content, soil destruction, 
reduced water penetration into the soil, and ultimately increased water erosion and wind. It has been established 
that disturbing the soil through tillage operations is not actually required to obtain good crop yields, and also a 
major portion of energy (25–30%) in agriculture is utilized for either field preparation or crop establishment, 
where conventional tillage is mostly followed. The rising cost of fuel and availability of effective package of 
practices for conservation tillage are now redefining tillage in Iran in recent years. However, the impact of 
conservation tillage on soil physical environment is not always positive and varies from one soil to the other and 
also between the cropping systems. Plant residues, by replacing or providing nutrients in the soil, maintain soil 
fertility, increase organic matter, water capacity, improve physical, chemical and biological properties creating 
diversity in management methods and different forms of exploiting resources. In other words, increasing 
agricultural diversity is one of the best and most effective ways to achieve sustainable production.The present 
investigation was therefore undertaken to determine the effects of tillage and crop residue management on soil 
bulk density and chemical properties in intercropping of corn and bean under Shahrekord's climatic conditions. 

 
Materials and Methods 

This study was conducted to evaluate the effects of different tillage levels and crop residue management on 
total nitrogen, organic carbon, available P and K, bulk density and carbon sequestration of soil compared to the 
beginning of the experiment. Hence, an experiment was performed using split- split plot based on a randomized 
complete block design with three replications in Agricultural Research Field of Shahrekord during 2016–2017. 
Tillage with three levels (conventional, minimum, and no-tillage) and four levels of crop residues (0, 30, 60, and 
90% of straw yield of wheat) and five intercropping patterns including corn and bean sole cropping, corn and 
bean ratio with 2:2, 3:1 and 1:3 were considered as main, sub and sub-sub plots, respectively. Total Nitrogen 
content (TN), available P, available K, and bulk density were measured by the Kejldahl (Bremner, 1970) and 
Olsen methods (Olsen et al., 1954), flame photometry and Black (1965) procedures, respectively. Data analysis 
included the analysis of variance and mean comparisons using LSD which carried out using SAS software. 

 
 

Results and Discussion 
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Increasing compaction of tillage with soil degradation mineral decomposition and plant residues reduced 
total nitrogen, organic carbon, available potassium and soil bulk density. The highest and the lowest available K 
were related to no-tillage treatment, 90% of crop residue and 2:2 ratio and conventional tillage treatment, sole 
cropping, and without crop residue respectively. The lowest soil bulk density related to conventional tillage, 90% 
residue, and 3:1 ratio. Conservation of plant residues through protective tillage over time will increase soil 
organic matter, which will reduce the bulk density of the soil. The highest and the lowest soil carbon 
sequestration were computed in no-tillage treatment, 90% of crop residue and 2:2 with 4154.33 kg.ha-1 and 
conventional tillage,without crop residue and bean sole cropping with 836.33 kg.ha-1, respectively.  

Conclusion 
Investigation showed that the no-tillage treatments and intercropping increased the efficiency of 

environmental resources and improved the soil nutrient, significantly. The highest organic carbon and total 
nitrogen were achieved 1:3 and 2:2 ratio, which is indicative of the excellence of intercropping compared to sole 
cropping. The amount of organic carbon has shown an increase in soil fertility using no-tillage with the 
conservation of residues and increase percent of bean in intercropping.  
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