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Introduction 1 
 

Pre-cultivated plants are types of plants that, after harvesting the economic part, the plant residuals are returned 

to the soil, to increase the organic matter and to improve the next plants productivity. The use of plant residues can 

improve biological health in agriculture by reducing the chemical inputs used in agriculture. Due to the fact that in 

dry areas such as North Khuzestan, the role of pre-cultivated plants and the effect of their residues on growth and 

performance have been studied less, this research can be done in different humidity conditions before planting the 

main plant and the effects of plant residues and their role on the qualitative characteristics and organic matter of the 

soil and the performance of plants such as corn are promising and help farmers and researchers. 

  

Material and Methods 

 

This experiment was conducted in two neighboring farms. In each year, two experiments were conducted in a 

randomized complete block design with four replications in two years and two locations. Before planting corn in 

two fields, cultivation treatments and mixing residues of four plant species including rice, cowpea, dill and eggplant 

and fallow were used as experimental treatments. After harvesting the pre-cultivation plant and to investigate the 

effect of plant residues on some soil characteristics over time. In order to determine the amount of moisture stored in 

the soil, in two stages before planting and in the middle of the corn growing season, the percentage of soil moisture 
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by weight was calculated. To determine the organic carbon content in the soil before planting and during the mid-

growth stage of the corn plant, organic carbon was oxidized using potassium dichromate in the presence of 

concentrated sulfuric acid, followed by titration with semi-normal ammonium ferrous sulfate in the presence of the 

orthophenanthroline reagent (Walkley, 1934). Additionally, soil nitrogen was measured in the laboratory using the 

Kjeldahl method (Pag et al., 1982). 

 

 Results and Discussion 

In both farms, the stability of the soil grains in the second year was higher than the first year, which is due to the 

placement of organic materials of plant residues in the structure of the soil grains (Kochaki et al., 2020). Soil 

stability increased in both farms in the second year, with the difference that the soil stability increased by 64% in 

WET Planting and 50% in dry Planting. The first and second years, respectively, 35 and 29% increase in soil 

moisture compared to the control. The results of this research showed that the positive effect of plant residues in 

improving the organic matter of the soil after corn cultivation in wet Planting was much higher than that of dry 

Planting. That the rice residues increased the soil organic matter by 51 and 47% in wet Planting and dry Planting. 

The results of the measurement data before corn cultivation showed a significant increase in the amount of nitrogen 

in the soil in the second year, and this increase was 55% higher in the field with the method of wet Planting 

cultivation. The results of the measured data after corn cultivation in the second year showed that the amount of 

nitrogen in the soil increased and the intensity of the increase in the field using wet Planting method was 44% more 

than the field using dry method. 
 

Conclusion 
 

The results of this experiment showed that the apparent specific weight of the soil in the second year, influenced 

by the use of plant residues, decreased over time. The preservation of plant residues has caused an increase in the 

amount of nitrogen in the soil, and in wet planting conditions, the intensity of its increase has been 44% more than 

in DRY Planting conditions. Also, by using plant residues of dill and beans, the amount of phosphorus in the soil 

increased. 
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(، .Vigna unguiculata L) (، لوبیا چشم بلبلی.Oryza sativa Lارزیابی بقایای گیاهان برنج )

های ( بر ویژگیSolanum melongena L( و بادمجان ).Anethum graveolens Lشوید )

 (.Zea mays Lخاک در زراعت بدون نهاده شیمیایی ذرت )

 
 2، محسن جهان*1ه حسامیالعین

 30/04/1401تاریخ دریافت: 

 28/07/1401تاریخ بازنگری: 

 15/08/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

برای رسیدن بهه ههد  ها بقایای گیاهی آنسازگار و استفاده از  کشتپیشعنوان نی بهگیاهاانتخاب ، ارگانیکهای تولید پایدار و کشاورزی در نظام
در مرکه  تیقیقهاگ گیاههان  1400-1401و  1399-1400بدین منظهور، کهار تیقیقهاتی حادهر در دو سها   .خاک اهمیت دارد اصلی سلامت و حفظ

صورگ و م رعه بهدر این تیقیق د های کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد.صورگ تج یه مرکب در قالب طرح بلوکگرمسیری شهرستان شوشتر به
 Oryza)، بهرن  (.Vigna unguiculata L)کشت شامل لوبیها چشهب بلیلهی کاری و کشت گیاهان پیشری و خشککاجداگانه با روش کشت هیرم

sativa L.) شوید ،(Anethum graveolens L.) بادمجان ،(Solanum melongena L.) عنوان تیمارههای آزمایشهی ارزیهابی و شاهد )آیش( بهه
درصهد و کهربن  50و  50، 40، 64ترتیب بهه بادمجانو  شوید، برن ، لوبیا گیاهان بقایای ن خاک با کاربردشدند. نتای  نشان داد مقدار نیتروژن آلی و کرب

درصهد  8/21شهاهد  هبه نسهیت بهرن بقایای با کاربرد  حداکثر نسیت کربن به نیتروژن خاکهمچنین  بود.درصد نسیت به شاهد  43و  47، 51، 47 آلی
را نشان داد. به شاهد نسیت درصد  4و  4، 5، 5ترتیب کاهش به بادمجانو  شوید، برن ، گیاهان لوبیابقایای  اربردحاک با ک pHنشان داد. می ان اف ایش 

باعث  لوبیاو  شوید گیاهان بقایایو کاربرد درصد اف ایش  24و  25، 21، 34ترتیب به بادمجانو  شوید، برن ، لوبیامقدار پتاسیب خاک در اثر کاربرد بقایای 
 25و  27، 27، 24باعث اف ایش ترتیب الذکر به. همچنین بقایای گیاهی فوقشد درصد در مقایسه با شاهد 86و  56ترتیب به فسفر خاک دارمعنیاف ایش 

درصهد  7/44 می اندر اف ایش درصد رطوبت خاک بهسایر گیاهان نقش مفیدتری نسیت به  گیاه لوبیابقایای . از طرفی، کاربرد درصد ماده آلی خاک شد
شد. با توجه به نتای  تج یه صفاگ مذکور، عملکرد دانهه برابری نسیت به شاهد  60باعث اف ایش داشت. پایداری خاکدانه خاک با استفاده از بقایای لوبیا 

بنابراین،  .یش داشتنسیت به شاهد اف ا درصدی 07/32و  09/32ترتیب کاری ذرگ در حضور بقایای لوبیا بهخشک کاری وروش کشت هیرمم ارع به در
خصوص گیاه لوبیا چشب بلیلی )گیاهان خانواده بقولاگ( که در تناوب کشت شهرستان شوشهتر مشهاهده کاری و حفظ بقایای گیاهی بهروش کشت هیرم

و د و حفهظ کیفیهت در بهیهو شود که در نهایت، نقش مهمهیرفیت نگهداری آب و حفظ ظعناصر معدنی خاک  ،موادآلیتواند باعث اف ایش شود، میمی
 پایداری خاک و اف ایش عملکرد بهینه در م ارع ذرگ دارد. 

 
 بقایای گیاهی، پتاسیب، عملکرد، فسفر، ماده آلی، نیتروژنهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 تهثثیر تیت را آینده تولیداگ مختلفی هایشیوه به رای  کشاورزی

-بهوم شهرای  بها گارناسهاز هاینهاده از استفاده با و دهدمی سوء قرار

. شهوندمهی درازمهدگ در زیسهتو تخریب میی  تغییر باعث شناختی

 شهیمیایی ههاینههاده و ههاعلفکهش ماننهد ناسهازگار هاینهاده ورود

-میهی  بهر ناپهذیریجیران اثراگ ادافی، هایتیمیل ه ینه برعلاوه

 .(Nassiri Mahallati et al., 2001)دارد  عمهومی سلامت و زیست

 Koocheki et 2007) کوچکی و همکاران گ ارش از سوی دیگر، به

al., )، دوره دلیل طهو بهه کشهور در رای  و ناقص زراعی هایتناوب 

ناکافی زمین، عهدم جهذب کهافی عناصهر  پوشش می ان زمانی کوتاه،

 و خهاک فشهردگی بهر اه و تهثثیرخصوص نیتروژن توس  گیغذایی به

 .ندارند قیولی کارآیی قابل خاک نامناسب ساختمان

بعد از شود که می گفتههایی از گیاهان به گونه کشتپیشگیاهان 

شوند یم برگدانده به خاک گیاه بقایای برداشت بخش اقتصادی، دیگر

ها به خاک اف ایش مهواد آلهی خهاک، و هد  از برگرداندن بقایای آن

حاصهلخی  و  یا اف ایش قابلیت دسترسی سایر گیاهان بهه خهاک ظحف

کهاهش عوامهل  ،ی نی  ههد د، جلوگیری از فرسایش و در موارپایدار

 (Hesami et al., 2020هرز استهایعلف تراکبزای خاک و بیماری

.) 

 شهود کهه بقایهایکشت زمانی دوچندان مهیاهمیت گیاهان پیش

و سهیب فعالیهت ریه  موجهوداگ  ها به خهاک برگردانهدهحاصل از آن

بعهد از کهه  شودهای موجود در خاک میاقلیب خردخاک ی و تغییر در 

 وکیفی خاک تغییر مدگ و بلندمدگ خصوصیاگ های زمانی کوتاهدوره

افه ایش زراعهی و گیهاهو عملکهرد بهینهه رشهد  اگ،در ادامه این تغییر

(. Mesgarbashi et al., 2013)کهرد ثر خواههد خاک را متهث سلامت

مخلوط کردن بقایای گیاهان با خاک م رعه، وزن مخصوص ظهاهری 

 ,.Katsvairo et al)دههد کاهش و پایهداری خهاک را افه ایش مهی

بر افه ایش و . گ ارش شده است که مخلوط کاه برن  با خاک (2002

مدگ، جذب جذب نیتروژن توس  گیاهان مؤثر و در یک دوره طولانی

(. Eagle et al., 2001نیتروژن و کارائی کود نیتروژن را اف ایش داد )

های مناطق خشک ویژه در خاکبازگرداندن بقایای گیاهی به خاک به

باشهد کهه بها مهؤثر مهی در اف ایش ذخیره رطوبت خاک خشکو نیمه

توان مشاهده کرد، را میمواد آلی خاک  اف ایش، رطوبت خاکف ایش 

در خاک های دارای رطوبت کب کهاهش تج یهه بقایهای که درصورتی

مشهاهده دستیابی به توازن مناسب مهواد آلهی خهاک  گیاهی و کاهش

امروزه استفاده بیش از براین، بنا (.Hesami et al., 2018) خواهد شد

حد از فرآوردهای مصهنوعی سهاخت بشهر ماننهد کودههای شهیمیایی 

های کشهاورزی سهیب میصو  در واحد سطح زمین منظور اف ایشبه

و خطراگ جهدی  شدهزیست خوردن توازن اکولوژیکی در میی بر هب

زیست فراهب کرده است. این در حالی اسهت کهه برای سلامت میی 

و بقایههای گیاهههای مناسههب در کشههاورزی آلههی  ه از کودهههایاسههتفاد

بر حاصهلخی ی خهاک سهیب کهاهش تهثثیراگ منفهی علاوهارگانیک، 

سهاخت  مصهنوعیه کودهای شیمیایی و زاز کاربرد بیش از اندا حاصل

 (.Mishra et al., 2004) شودبشر می

های فقیر از مواد آلی اکوجود برخورداری از خ استان خوزستان با

بارش، از نظر میه ان تولیهد و های کبخصوص در سا و کمیود آب به

های او  و دوم در های مختلف حائ  رتیهسطح زیرکشت ذرگ در سا 

در  غهلاگوجهود اهمیهت  های ایران بهوده اسهت. بهابین سایر استان

منظور بهه گیاهیحفظ بقایای  اثراگخوزستان و فقر مواد آلی خاک، از 

و هنوز سهوزاندن بقایها و  شودکمتر استفاده می ،اف ایش عملکرد ذرگ

صههورگ مرسههوم و درصههد بقایههای گیاهههان از زمههین به 100خههرو  

 (.Jahan et al., 2021) همیشگی است

با توجه به اینکه در مناطق خشکی مانند شما  خوزسهتان، نقهش 

ها بر رشد و عملکرد کمتهر مهورد بقایای آن کشت و تثثیرگیاهان پیش

در روش کشهت توانهد بررسی قرار گرفته است، انجام این تیقیهق می

کاری قیل از کشت گیهاه اصهلی و اثهراگ بقایهای کاری و خشکهیرم

آلی خهاک و عملکهرد ها بر خصوصیاگ کیفی و مادهگیاهی و نقش آن

میققهان کمهک کنهد. گیاه ذرگ امیدوارکننده باشد و به کشهاورزان و 

را در دو نهوع روش کشهت  کشهتاثراگ بقایای گیاهان پیش بنابراین،

خصوصهیاگ فی یکهی و کاری بهر عملکهرد ذرگ، کاری و خشکهیرم

 .گرفتشیمیایی خاک مورد بررسی قرار 

 

 هاروش و مواد

 1400 -1401 و 1399 -1400 زراعهی دو سها  در آزمهایش این

م رعهه مرکه   دو اه ذرگ درکشهت و گیهجهت کشهت گیاههان پهیش

تیقیقاگ گیاهان گرمسیری دانشگاه شوشتر کهه در شهش کیلهومتری 

جغرافیهایی  دقیقهه و طهو  35 و درجه 48 شوشتر با عرض جغرافیایی

متر از دریا واقع شده اسهت، انجهام  65دقیقه و ارتفاع  36 و درجه 31
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 کهرارت چهار با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در آزمایش. گردید

روش م رعهه بهه دو در هر دو سا  زراعی مورد بررسهی و در .شد اجرا

کهاری، زمهان کاشهت و برداشهت ذرگ و کهاری و خشهککشت هیرم

-انجام شد و برای تیمارهای پیش 1جدول کشت طیق گیاهان پیش

 ارشد )چهه ها، بقایا با خاک مخلوطدر پایان دوره رشدونمو آن و کشت

لوبیهها چشههب  ،(.Oryza sativa L) بههرن  کشههت شههاملگیههاه پههیش

 Anethum graveolens) شهوید ،(.Vigna unguiculata L)بلیلهی

L. )بادمجان و (Solanum melongena L.) .تیمهار(  کرگ ابعاد هر(

 . بود متر هشت و عرض متر 12 طو  به

 

 ای در دو مزرعه طی دو سال آزمایشکشت و ذرت دانهزمان کشت و برداشت و میزان بقایای گیاهان پیش -1جدول 
Table 1- Time of planting and harvesting and the amount of pre-planted and corn plant residues in two fields during the two 

years of the experiment 

 توضیحات
Description 

زمان برداشت و 

برگشت بقایا به 

 خاک
Harvesting 

time and 

returning the 

residues to the 

soil 

 کشتمیزان بقایای گیاهان پیش
-planted plant residues (g.m-The amount of pre

)2 

 
 زمان کشت

Planting time 

 گیاهان
Plants 

 1مزرعه 

Farm 1 
 2مزرعه  

Farm 2 
 

 سال دوم

Second 

year 

 سال اول
First 

year 
 

سال 

 دوم

Secon

d year 

 سال اول
First  
year 

 
 سال دوم

Second 

year 

 سال اول
First 
 year 

 برداشت دانه
Harvest seed 

 آبان ماه
Nov. 

 1399تیرماه  -  1021.29 -  999.21 -
Aug2020 

 برن 

Rice 

 برداشت نیام"
Harvest pod 

 تیر ماه
Jan. 

697.03 691.42  723.11 712.45  
1400 
2021 

اسفندماه 
1399 

April2020 

 بلیلیلوبیاچشب
Black-eyed 

pea 

 برداشت برگ 
Harvest leaf 

 تیر ماه
Jan. 

414.25 434.78  417.12 449.15  
1400 
2021 

بهمن ماه 
1399 

March2020 

 شوید

 Dill 

 برداشت میوه
Harvest fruit 

 تیر ماه
Jan. 

602.13 631.13  621.16 641.11  
1400 
2021 

 1399ماهبهمن
March2020 

 بادمجان

Aubergine 

بلا  و بقایای هوایی و 
 زیرزمینی از خاک خار 

Cobs and aerial and 

underground residues 

from outside soil 

 آبان ماه
Oct.  

- -  - -  
1401 
2022 

 1400مردادماه
Aug2021 

 ذرگ

Corn 

 

 زمسهتان و تابسهتان زراعهی فصهو  در آزمایش مورد هایم رعه

 بعهد از برداشهت. ای بودنهدکشت و ذرگ دانههپیش گیاهان زیرکشت

 در 100 کشت، صد درصد بقایای گیهاهی آنهها بلافاصهلهگیاهان پیش

 گیهاهی رشد یا و کشت اجازه آیش تیمار در شد، مخلوط م رعه خاک

کهرا  رقهب سهینگل (.Zea mays Lعملیاگ کشت ذرگ ). نشد داده

روش عه دیگر بههکاری و م رروش کشت هیرم، در یک م رعه به704

کهار انجهام شهد. مراحهل مهدیریت دوره ردیهف دستگاه با کاریخشک

جههت . داشت مانند آبیاری براسا  نیاز آبی گیاه ذرگ انجهام گرفهت

میاسههیه عملکههرد ذرگ در زمههان مرحلههه رسههیدگی فی یولوژیههک، از 

 برکهف ذرگ هایمساحت دو مترمربع از وس  هر کرگ آزمایشی، بوته

 منتقل آزمایشگاه به کردن خشک و توزین جهت هانهنمو سپس شدند،

های ذرگ در هر دو م رعه کاملاً به مابقی بوته. شد میاسیه عملکرد و

کمک نیروی انسانی به همراه کلیه بقایای هوایی و زیرزمینی گیهاه از 

 خاک م ارع خار  شدند. 

 تهثثیر بررسهی برای و (1جدول کشت )پیش گیاه برداشت از بعد

دو م رعه  خاک خصوصیاگ برخی بر کشتگیاهی گیاهان پیش بقایای

 کاشهت از پیش مرحله زمانی در هر دو سا  زراعی کشت ذرگ، در دو

 از هر کرگ تیمار آزمایشی از چههار نقطهه، نمونهه ذرگ، رشد اواس  و

 نمونهه یهک در نهایهت، آوری وجمع متریسانتی 20-0خاک از عمق 

از نمونه خاک هر تیمهار، صهفاگ . شد استیصا  اصلی نمونه نوانعبه
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ها، میه ان کهربن وزنی، شاخص پایداری خاکدانه درصد رطوبت می ان

و ههدایت  pHآلی، نیتروژن، فسفر، پتاسیب، نسیت کربن به نیتهروژن، 

گیری و میاسیه شد. دهمناً قیهل از ههر کشهت الکتریکی خاک اندازه

از برخهی شروع آزمهایش در ههر دو م رعهه، کشت و از قیل گیاه پیش

انهدازه  فی یکی و شهیمیایی خهاک دو م رعهه آزمایشهی هایمشخصه

 (.2جدول گیری شد )

: پیش از کشهت و در اواسه  دوره درصد رطوبت وزنی خاک

انهدازه درصهد رطوبهت وزنهی خهاک ، 1ه با استفاده از معادلرشد ذرگ 

 شد.  گیری

   (1ه )معادل
% 100

Ww Ws

Ws



 

 

 :Ѳ و وزن خاک خشک :Wsوزن خاک مرطوب،  :wWکه در آن، 

 است. آب خاک وزنیدرصد 

این شاخص پهیش از کشهت و  :هاشاخص پایداری خاکدانه

های خهاک بهر روی پس از قرار دادن نمونهدر اواس  دوره رشد ذرگ، 

متر از بالا میلی 25/0، 5/0، 1، 2های ها با اندازهیک ردیف الک )الک

بهالا و پهایین بهرده  ،به پایین( که در آب با سرعت و زمهان مشهخص

 تعیین شد. 2شدند، با استفاده از معادله می

 ixiWD =∑w                                                  ( 2)معادله 

روی هر الهک مانده های باقیمیانگین قطر خاکدانه :ix ،که در آن

 نمونههها در هر الک به وزن کل نسیت وزنی خاکدانه: iwمتر( و )میلی

 (.Zaeri et al., 2014) استخاک 

پیش از کشت و در اواسه  دوره رشهد ذرگ،  کربن آالی خاک:

مجهاورگ در  پتاسهیبکرومهاگدی توسه  آلهی کهربن اکسیداسهیون

-آمهونیب توسه  ،سهپس و گرفهت صهورگ غلهیظ اسیدسهولفوریک

 روش بها معهر  ارتوفنهانترولین مجهاورگ در نهیب نرمها فروسولفاگ

 .شد گیریاندازه تیتراسیون

 پیش از کشت ذرگ و در اواس  دوره رشد ذرگ، :خاک نیتروژن

(. Pagh et al., 1982گیری شد )اندازه نیتروژن خاک کجلدا  روشبه

 ،پیش از کاشت و در اواسه  رشهد گیهاه ذرگ :خاک میزان فسفر

 Pagh) گیری شدهاسپکتروفتومتر انداز دستگاهاستفاده از با  فسفر خاک

et al., 1982 .) 

خاک پهیش از کشهت ذرگ و در اواسه   پتاسیب خاک: پتاسیم

شهد گیهری انهدازه از دستگاه فلهیب فتهومتربا استفاده  دوره رشد ذرگ،

(Pagh et al., 1982 .) 

پهیش از  نیتهروژن نسیت کربن بهه :نیتروژن نسبت کربن به

 بهه آلهی کهربن تقسهیب از کشت ذرگ و در اواسه  دوره رشهد ذرگ،

 (.Pagh et al., 1982شد ) میاسیه نیتروژن خاک

 PH خاک: PH اواس  دوره رشد پیش از کشت ذرگ و در  خاک

گیهری متر و در مخلوط اشیاع خاک انهدازه pH دستگاه وسیلهبه ذرگ،

  (.Page et al., 1982) شد

 

 برخی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک دو مزرعه آزمایشی -2جدول 
Table 2- Some physical and chemical characteristics of the two experimental farms 

 2مزرعه 
Farm2  

 1مزرعه 
Farm1 

 خصوصیات 
Characteristics 

 Clay-loam 
Sand28%silt 17% clay55% 

Clay-loam 
Sand27% silt 21% clay52% 

 Soil texture 

3.01 3.4 1-dS.m EC 
4.98 4.21 ppm P  
107 125 ppm K 
0.09 0.11 % Total N 
0.38 0.40 % Organic C 
7.4 7.3  pH 

 

منظور اطمینان از یکنواختی واریانس اشتیاه آزمایشی از از قیل به 

 بها آزمهایش ههایداده تیلیهل و تج یهه آزمون بارتلت اسهتفاده شهد.

 افه ارنرم از استفاده با نمودارها و گرفت انجام 9نسخه  SAS اف ارنرم

Excel و دانکهن استفاده از آزمون با هامیانگین مقایسه. شدند ترسیب 

 .شد انجام درصد پن  احتما  سطح در
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 نتایج و بحث

 وزن مخصوص ظاهری خاک

داد که وزن مخصوص ظاهری خاک در قیل از کشت  نشاننتای  

کنش تیمارههای آزمهایش بها داری تیت تثثیر برهبطور معنیبهذرگ 

(. وزن مخصهوص ظهاهری خهاک در دو 3جددول سا  آزمایش بود )

کشهت نیه  سا  متفاوگ بود و این تفهاوگ بهه بقایهای گیاههان پهیش

بستگی داشت. در قیل از کشت ذرگ مشخص شد که وزن مخصوص 

ظاهری خاک در سا  او  بالاتر از سها  دوم بهود و ایهن افه ایش در 

نیه  وجهود داشهت.  بادمجهانو  شهوید، لوبیاهای متثثر از بقایای کرگ

ا  دوم در تیمارهای متهثثر کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک در س

درصد نسیت به  10و  6، 10ترتیب به بادمجانو  شوید، لوبیااز بقایای 

توانهد ادغهام تهدریجی بقایهای ن مهیآ. دلیل (1شکل ) سا  او  بود

رسهد در سها  گیاهی در ساختمان و ساختار خاک باشد که به نظر می

واد آلهی خهاک بها وجهود بقایهای گیهاهی مدوم بیش از سا  او  بود. 

دههد خاک نی  اف ایش نشان میبندی دانه یافته و به دنیا  آناف ایش 

کاهش وزن مخصوص ظهاهری خاک، تخلخل در نهایت، با اف ایش  و

بررسهی وزن  (.et al., 2020 Koochaki)شهود مشهاهده مهیخهاک 

یل از کشهت و همچنهین بعهد از کشهت مخصوص ظاهری خاک در ق

کههه وزن طوریبه ،نشههان از تغییههراگ مشههابه در هههر دو زمههان دارد

تهثثیر شهدگ تیهت مخصوص ظاهری خاک در بعهد از کشهت نیه  به

در . (3جددول کشهت بهود )و بقایهای گیاههان پهیش سا  کنشبرهب

-ایای گیاههان پهیشمراحل پس از کشت ذرگ نی  مشاهده شد که بق

 ،و در این راستا شد باعث کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک ،کشت

سا  او  با در سا  دوم مؤثرتر از  کشت کاربردیگیاهان پیشبقایای 

باعهث  سا  او کشت بود که در مقایسه با بقایای گیاهان پیشکاربرد 

تهای  حاصهل ن(. 1شدکل ) وزن مخصوص ظاهری خاک شهد کاهش

نشان از این است که وزن مخصوص ظاهری خاک با گذشت زمهان و 

دلیل ادهافه توان متفاوگ باشد، بههاف ودن بقایای گیاهی به خاک می

شدن بقایای گیاهی به خاک تخلخل خهاک بیشهتر شهده اسهت و بها 

-شود و بهیود دانههبندی خاک بهتر میاف ایش مواد آلی به خاک دانه

 شود.اهش وزن میصوص ظاهری خاک میبندی خاک باعث ک

 

 شاخص پایداری خاکدانه

از کشهت تیهت  و پس شاخص پایداری خاکدانه در قیلهای داده

-و همچنین بقایای گیاهان پهیش روش کشت و سا کنش تثثیر برهب

(. در هر دو م رعهه، پایهداری خاکدانهه در 3 جدولبود ) سا کشت و 

دلیل قرار گرفتن مهواد این مودوع به ،یشتر از سا  او  بودسا  دوم ب

 ,.Koocheki et al) باشدها میدر ساختار خاکدانهبقایای گیاهی آلی 

2020). 

 

 
ری دو روش کشت بعد از کشت بر وزن مخصوص ظاهری خاک در دو سال )الف(تغییرات وزن مخصوص ظاهتأثیر بقایای گیاهان پیش -1 شکل

 کشت ذرت در طی دو سال )ب(

Fig. 1- The effect of pre-cultivated plant residues on the apparent specific weight of the soil in two years (a), changes in the 

apparent specific gravity of two cultivation method in two years (b) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Egg plant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 با یکدیگر ندارند.داری حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یهایانگینم *
* The means with common Letters, at the LeveL of 5% probabiLity, are not significantLy different from each other. 
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بها  ،خاکدانه در هر دو م رعه در سا  دوم افه ایش یافهت پایداری

-خشهکدر م رعهه  و درصهد 64 کاریهیرمعه  راین تفاوگ که در م

در  (.2شدکل اف ایش پایداری خاکدانه اتفهاق افتهاد ) درصد 50 کاری

 18باعهث افه ایش در سها  او   بین بقایای گیاهان، بقایای گیاه لوبیا

(. ایهن 2 شدکل) شهد برابر پایداری خاکدانه 32 در سا  دوم برابری و

 ,.Hesami et al) خاک مربوط شود تواند به هوموسی شدننتیجه می

باعهث  گیهاهی لوبیهابعد از کشت، بقایای سا  او  و دوم  . در(2018

نسهیت  خهاکهای پایداری خاکدانه بالا در شاخصو  دارمعنیاف ایش 

ادافه کردن  دلیلبهبقایای گیاهی . استفاده از (2شکل ) شد به شاهد

 Afzali)شهود مهیباعث اف ایش پایداری خاکدانه  ،مواد آلی به خاک

Groh et al., 2019.) دلیل ایجهاد اتصها  میهان ذراگ مهواد آلهی بهه

کهه  گهرددتر و پایهداری مهیهای ب رگهکوچک باعث تشکیل خاکدان

 (. Wanas et al., 2006) پراکنده شدن دارندبا قدرگ کافی مقابله 

 

 
کشت بر پایداری خاکدانه قبل از کشت ذرت در طی دو سال )الف(، تأثیر بقایای گیاهان پیشروش کشت تغییرات پایداری خاکدانه در دو  -2 شکل

 ج(از کشت ذرت در دو سال )کشت بر پایداری خاکدانه بعد قبل از کشت ذرت در دو سال )ب(، تأثیر بقایای گیاهان پیش

Fig. 2- Changes in soil stability in two cultivation method before corn cultivation in two years (a), the effect of pre-cultivation 

plant residues on soil stability before corn cultivation in two years (b), the effect of pre-cultivation plant residues cultivation 

on the stability of soil after corn cultivation in two years (c). 
First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Egg plant : ،بادمجان

Without : ،آیشWet Planting :کاری، هیرمDry Planting :کاریخشک 
 داری با یکدیگر ندارند.حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یهایانگینم *

* The means with common Letters, at the LeveL of 5% probabiLity, are not significantLy different from each other. 

 

  رطوبت خاک

 ،نشان داد ذرگ از کشت و پس برداری از خاک در قیلنتای  نمونه

و  سا کنش داری تیت تثثیر برهبطور معنیمیتوای رطوبت خاک به

(. نتای  بیانگر این مطلهب 3جدولکشت بود )نوع بقایای گیاهان پیش

بالاتر از  داریطور معنیمیتوای رطوبت خاک به ،بود که در سا  دوم

باعث حفظ بیشتر رطوبهت  برن بقایای  ،سا  او  بود و از طر  دیگر

ههای او  و دوم خاک در مقایسه با سایر بقایای گیاهی شد و در سها 

درصدی رطوبت خاک در مقایسه بها  29و  35ترتیب باعث اف ایش به
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 اک در دو سها (. این اختلا  میتوای رطوبت خه3 شکلشاهد شد )

 Afzali) شهودمرتی  میتغییراگ بارندگی به میانگین درجه حرارگ و 

Groh et al., 2019 .) اف ایش میتوای رطوبت خاک توسه  بقایهای

کشهت بقایای کلیه گیاهان پیشبود و کشت در سا  دوم مشهود پیش

شدکل شدند ) باعث اف ایش میتوای رطوبت خاک پس از کشت ذرگ

( در Bannayan Aval et al., 2020بنایهان او  و همکهاران ) (.3

درصهد بقایها سهیب تخلخهل  60تیقیقاگ خود نشان دادند که کاربرد 

خاک و نفوذپذیری بیشتر آب در اعمهاق بهالای خهاک شهد، بنهابراین 

جر به بهیود ظرفیت خهاک بهرای ذخیهره آب کاربرد بقایای گیاهی من

بررسی تثثیر ماده آلی خاک بعهد از کشهت ذرگ بهر رطوبهت  گردد.می

 ،که این تهثثیر مسهتقیب و مثیهت اسهت ،)درصد وزنی( نشان داد خاک

)درصهد وزنهی(  یعنی با اف ایش می ان ماده آلی خاک بر رطوبت خاک

های درصد ن داده( بی 2R=931/0. همیستگی قوی )شودنی  اف وده می

  .خاک وجود دارد رطوبت خاک و درصد ماده آلی

 

 
 خاک کشت بر رطوبتکشت بر رطوبت خاک قبل از کشت ذرت در طی دو سال )الف(، تأثیر بقایای گیاهان پیشتأثیر بقایای گیاهان پیش -3شکل 

 ب(بعد از کشت ذرت در طی دو سال )

Fig. 3- The effect of pre-cultivated plant residues on soil moisture before corn cultivation in two years (a), the effect of pre-

cultivated plant residues on soil moisture after corn cultivation in two years (b) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Egg plant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 داری با یکدیگر ندارند.حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین
* The means with common Letters, at the LeveL of 5% probabiLity, are not significantLy different from each other. 

 

 ماده آلی خاک

ههای دوگانهه کنشثر از برهبثداری متطور معنیماده آلی خاک به

کشهت بهود بها بقایهای گیاههان پهیش سا و  نوع روش کشتبا  سا 

-بقایای گیاهان پهیش هر دو سا  آزمایش، استفاده ازدر (. 3جدول )

دار ماده آلی خاک قیل از کشهت ذرگ شهد باعث اف ایش معنی ،کشت

مؤثرتر از سایر بقایای گیاههان  برن بقایای  ،( و در این رابطه4شکل )

سا  باعث دو برابر شدن ماده آلی  در هر دو کهطوری¬زراعی بود، به

باعث  برن بقایای  آهسته(. احتمالاً تج یه 4شکل خاک سطیی شد )

بهیود ماده آلی خاک شد. پیش از این نی  میققان گ ارش کردنهد کهه 

شهود حفظ بقایای گیاهی در سطح خاک باعث تقویت مهاده آلهی مهی

(Hesami et al., 2018.)  کوچکی و همکارانKoocheki et al., 

گ ارش کردنهد کهه اسهتفاده از گیاههان پوششهی باعهث  ( نی (2016

نتای  این تیقیهق نشهان داد کهه  دار ماده آلی خاک شد.اف ایش معنی

تثثیر مثیت بقایای گیاهی در بهیود ماده آلی خاک پس از کشهت ذرگ 

شکل بود ) ریکاخشکمراتب بیشتر از م رعه به کاریهیرمدر م رعه 

در درصدی مهاده آلهی خهاک  47و  51باعث اف ایش  برن بقایای  ،(4

، لوبیها گیاههان بقایهایهمچنین شد.  کاریخشکو  کاریهیرمم رعه 

 25و  27، 27، 24ترتیب باعهث افه ایش بهه بادمجهانو  شهوید، برن 

(. اعتقاد بر این 4شکل )شاهد شدند  به نسیتدرصدی ماده آلی خاک 

است که حضور بقایای گیاهی در سطح خاک باعث بهیهود مهاده آلهی 

تواند رطوبت خاک و سرعت و میشود خاک و کاهش فرسایش خاک 

 .(Smith et al., 2011)نفوذ آب به داخل خاک را اف ایش دهد 
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کشت بر ماده آلی در (. تأثیر بقایای گیاهان پیشالفاهان پیش کشت بر ماده آلی خاک قبل از کشت ذرت در طی دو سال )تأثیر بقایای گی -4شکل 

 (جکشت بر ماده آلی خاک بعد از کشت ذرت )( و تأثیر بقایای گیاهان پیشببعد از کشت ذرت ) روش کشتدو 

Fig. 4- The effect of pre-cultivation plant residues on soil organic matter before corn cultivation during two years (a). The 

effect of pre-cultivated plant residues on organic matter in two cultivation method after corn cultivation (b) and the effect of 

pre-cultivated plant residues on soil organic matter in A after corn cultivation (c) 
First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Egg plant : ،بادمجانWithout :

 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 
 با یکدیگر ندارند.داری حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین

* The means with common Letters, at the LeveL of 5% probabiLity, are not significantLy different from each other. 

 

 هدایت الکتریکی خاک

و  هدایت الکتریکی خاک قیهلهای تیقیق نشان داد، تج یه داده

ت و کشههسها  داری تیهت تههثثیر طور معنههیاز کشههت ذرگ بهه پهس

جددول کشت بود )بقایای گیاهان پیش نوع روش کشت وکنش برهب

داری بیشهتر از طور معنهی(. هدایت الکتریکی خاک در سا  دوم بهه3

بقایهای گیهاهی در خهاک سهیب تسهریع در ( 5شدکل سا  او  بود )

خاک خواهد شهد و دلیلهی بهر آزادسازی عناصر غذایی و می ان املاح 

 بهرن بقایای  (.Javadi et al., 2018)اف ایش هدایت الکتریکی است 

درصدی ههدایت  هفت و باعث اف ایش بود نسیت به سایر بقایا مؤثرتر

تجمهع مهواد آلهی  ، دلیهل آن(5 شکلالکتریکی نسیت به شاهد شد )

 بههاردار در خههاک اسههتاز بقایههای گیاهههان و افهه ایش ذراگ حاصههل 

(hesami et al., 2018). کاری و بدون بقایهای در تیمار روش خشک

 مشهاهده شهدتغییراگ هدایت الکتریکی خهاک گیاهی، کمترین می ان 

و کلوئیهدهای بهاردار در حاکی از کمیهود عناصهر، امهلاح و ( 5شکل )

در مرحله اواس  رشد گیاه ذرگ (. Hesami et al., 2018) خاک است

بیشترین هدایت الکتریکی سا  دوم، تیمار کاربرد بقایای گیاهی برن ، 

. نوع و مقدار مواد آلی گیاهی بر هدایت الکتریکهی را نشان داد (42/3)

 لیدلغلاگ مثهل بهرن  بهه یاهیگ یایبقا کهیطوربه، داردخاک تثثیر 

تجمع نمهک و  نیشتریدر خاک، سیب ب یو ماندگار ایبقا یبالا  انیم

 (. Salehi et al., 2011)خاک شده است  یکیالکتر تیهدا
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 ()ب روش کشتکشت برهدایت الکتریکی دو قایا گیاهان پیشدو سال )الف(، تأثیر ب درتغییرات هدایت الکتریکی خاک قبل از کشت  -5 شکل

Fig. 5- Changes in EC of soil before cultivation during two years (a), the effect of pre-cultivation plant residues on EC in two 

cultivation method (b) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Egg plant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 داری با یکدیگر ندارند.حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین
* The means with common Letters, at the LeveL of 5% probabiLity, are not significantLy different from each other. 

 

 کربن آلی خاک

کربن آلی خاک تیت تثثیر های قیل از کشت ذرگ نشان داد، داده

دار معنهی و سا  با بقایای گیاهان نوع روش کشتکنش سا  با برهب

بها م رعهه خاک در گیری شده می ان کربن آلی اندازه(. 3 لجدوبود )

کهاری از روش کشت خشهک درصد بیشتر 21 کاریروش کشت هیرم

دهنده منابع بیشتر کربن یها نشانکاربرد بقایای گیاهی (. 6 شکل) بود

 Rezvaniاسههت قابلیههت حفههظ ذخههایر کههربن بیشههتر در خههاک 

Moghadam, 2018)).  درصد در اف ایش کربن  66تثثیر  برن بقایای

که در هر دو سا  باعث دو برابر شدن کربن طوریآلی خاک داشت، به

(. ایهن نتهای  بها نتهای  6شدکل آلی خاک در مقایسه با شهاهد شهد )

تطهابق  (Wilhelm et al., 2004) ویهل هلهب و همکهاران پهژوهش

حفظ بقایای گیاهی در سطح م رعه  ،ها دریافتندکه آنطوریبه ،داشت

گیهری های انهدازهداده شد.خواهد باعث اف ایش قابل توجه کربن آلی 

ثر از ثمقدار کربن آلهی خهاک متهکه از کشت ذرگ نشان داد  شده بعد

پهیش از کشهت ذرگ و همچنهین ت نوع روش کشکنش سا  با برهب

(. 3جدول با بقایای گیاهان بود ) کنش نوع روش کشتمتثثر از برهب

 درصهد 22 کهاریدر روش کشهت هیهرممقدار کربن آلی خاک م رعه 

خهاک می ان اف ایش کربن آلی  ،بود کاریروش کشت خشکاز  بیشتر

، 51، 47ترتیب به بادمجانو  شوید،  برن، لوبیابقایای گیاهی با کاربرد 

 وجهود بقایهای گیهاهی (.6 شکل) درصد بیشتر از شاهد بود 43و  47

بهرای ری جانهداران و متعاقیهاً ای عنوان مواد تغذیههدر خاک، بهمتعدد 

 Hesami)شود میاف ایش کربن آلی خاک  ها باعثآنتج یه توس  

et al., 2018). 

 

 نیتروژن خاک

نهوع روش کنش سها  بها تیت تهثثیر بهرهبمقدار نیتروژن خاک 

قیل و بعهد از کشهت ذرگ ، کشتو سا  با بقایای گیاهان پیش کشت

گیهری قیهل از کشهت های انهدازهنتای  داده (.3جدول بود )دار معنی

 داردر سا  دوم اف ایش معنهیر نیتروژن خاک مقدا ذرگ نشان داد که

 55کهاری بها روش کشهت هیهرماین اف ایش در م رعهه و  نشان داد،

دلیل بههاف ایش نیتهروژن خهاک  ،(7شکل مراتب بیشتر بود )به درصد

تیمهار بها کهاربرد  اسهت.آزاد شدن تدریجی نیتروژن از بقایای گیاهی 

در درصد مقدار نیتهروژن داشهت، ام ها  50اف ایش ، وبیابقایای گیاهی ل

ترتیب بهه بادمجهانو  شهوید، برن ، لوبیاسا  دوم بقایای همه گیاهان 

در مقهدار نیتهروژن خهاک برابهری  3/2 و 3/2 ،2 ،6/2افه ایش  باعث

گیاهههان  بقایهای (. بنهابراین، اسهتفاده از7شدکل )م رعه ذرگ شدند 

 یگیهاهبقایهای . شودتواند مانع از تلفاگ نیتروژن مناسب می ششهیپو

آبشهویی نیتهروژن  توانهد در افه ایش مهواد آلهی خهاک و کههاهشمی

به  بقهولاگبقایای برگشتی گیاهان خانواده که درحالی ،مفید واقع شود

 )د شهونمهیخهاک نیتهروژن  افه ایشباعههث  خاک مثل گیهاه لوبیها

Koochaki et al., 2016 .)بعهد از  گیری شهدههای انهدازهنتای  داده

 خهاک حالهت مقهدار نیتهروژنکهه  در سا  دوم نشان داد کشت ذرگ
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 44 کهاریروش کشت هیرمبهاف ایش در م رعه این و شدگ ی اف ایش

( ، 7 کلشد)بهود  کهاریروش کشهت خشهکبهاز م رعه  درصد بیش

، بهرن ، لوبیها گیاههان بقایهایهمچنین درصد نیتروژن خاک با کاربرد 

شهاهد  درصد نسهیت بهه 50و  50، 40، 64ترتیب به بادمجانو  شوید

بقایای گیاهان زراعهی منیهع مهمهی از  بنابراین، (.7 شکل) بیشتر شد

با سایر گیاههان زراعهی ها در مقایسه نیتروژن برای گیاه بعدی و لگوم

 د.نیتروژن خاک باشن تثمین توانند منیع مفیدتری برایمی

 

 
کشت بر کربن آلی خاک قبل از کشت ذرت در طی دو سال )الف(، تأثیر بقایای گیاهان پیش روش کشتتغییرات کربن آلی خاک در دو  -6 شکل

کشت (، تأثیر بقایای گیاهان پیشجبعد از کشت ذرت در طی دو سال ) ش کشتروقبل از کشت ذرت در طی دو سال)ب(، تغییرات کربن آلی در دو 

 (د) روش کشتبر کربن آلی خاک بعد از کشت ذرت در دو 

Fig. 6 - Changes in soil organic carbon in two cultivation method before corn cultivation in two years (a), the effect of pre-

cultivation plant residues on soil organic carbon before corn cultivation in two years (b). changes in organic carbon in two 

cultivation method after corn cultivation in two years (c), the effect of pre-cultivated plant residues on soil organic carbon 

after corn cultivation in two cultivation method (d) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Egg plant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 با یکدیگر ندارند.داری حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین
* The means with common Letters, at the LeveL of 5% probabiLity, are not significantLy different from each other. 

 

 نسبت کربن به نیتروژن خاک

و همچنین سا  با بقایهای نوع روش کشت کنش سا  با برهباثر 

ر نسیت کهربن بهه بکشت در مراحل قیل و بعد از کشت گیاهان پیش

نسهیت کهربن بهه . مقهدار (3 جددول) شهدداری معنی نیتروژن خاک

کاهش  ،از کشت ذرگ دو م رعه در سا  دومو بعد  نیتروژن خاک قیل

، بهرن ، گیاههان لوبیها. در سا  او  با کاربرد بقایهای (8 شکلداشت )

 87، 118، 30ترتیب بهیت کربن به نیتروژن خاک نس بادمجانو  شوید

در سها  دوم  بهرن بقایهای و درصد نسیت بهه شهاهد افه ایش  42و 

 (.8شکل ) داشتدرصد نسیت به شاهد  15اف ایش 
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کشت بر نیتروژن خاک قبل از در طی دو سال)الف(، تأثیر بقایای گیاهان پیش روش کشتتغییرات نیتروژن خاک قبل از کشت ذرت در دو  -7 شکل

کشت (، تأثیر بقایای گیاهان پیشجدر طی دو سال ) روش کشتکشت ذرت در طی دو سال )ب(، تغییرات نیتروژن خاک بعد از کشت ذرت در دو 

 (دبر نیتروژن خاک بعد از کشت ذرت در طی دو سال )

Fig. 7- Changes in soil nitrogen before corn cultivation in two cultivation method during two years (a), the effect of pre-

cultivated plant residues on soil nitrogen before corn cultivation during two years (b). Changes in soil nitrogen after corn 

cultivation in two cultivation method in two years (c), the effect of pre-cultivated plant residues on soil nitrogen after corn 

cultivation during two years (d) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Egg plant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 داری با یکدیگر ندارند.حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین
* The means with common Letters, at the LeveL of 5% probabiLity, are not significantLy different from each other. 

  

هوموسی شدن بقایای گیهاهی در سها  او  باعهث ایجهاد کهربن 

آزادسازی نیتروژن  با ،و از طر  دیگرشد بیشتر در مقایسه با نیتروژن 

اتفهاق افتهاد ) در  دیرتر از زمان هوموسهی شهدنکه از بقایای گیاهی 

 وم بهودنسیت کربن به نیتروژن در سا  د سا  دوم(، دلیلی بر کاهش

(Hesami et al., 2018 .)تج یهه کهه  این نتهای  بیهانگر ایهن اسهت

بقایای گیاهی و معدنی شدن نیتروژن موجود در بقایای گیاهی عمهدتاً 

به عیارگ دیگر، تج یه بقایای گیاهی در سا   ،در سا  دوم اتفاق افتاد

و نیتهروژن بیشهتری در  شهدهولهی در سها  دوم تشهدید  آهسته،او  

 ,.Eqhball et al)خواههد یافهت مقایسه با کربن آلی در خاک تجمع 

کهه  دادنهدگه ارش  (Azam et al., 2002). آزم و همکهاران (2002

باعهث افهه ایش فعالیههت  ،کهاربرد مههواد گیههاهی حهاوی یههون آمونیههوم

همچنین شود. معدنی شدن نیتروژن می میکروبی و میکروبی، جمعیت

مهدگ منجهر ، تج یه سریع بقایا در کوتاهو مرطوب های گرمدر میی 

کهه در بلندمهدگ به اف ایش کب یا عدم تغییر مقهدار نیتهروژن، درحالی

 (.Salehi et al., 2011)شود سیب اف ایش نیتروژن خاک می

گیری پس از کشت ذرگ نشان داد که در سا  دوم دازههای انداده

 38افهت و  ، مشهابه قیهل از کشهتتغییراگ نسیت کربن به نیتهروژن

نسیت کهربن بهه نیتهروژن در (. در سا  او  8 شکل) داشتدرصدی 

و  72، 98، 21ترتیب بهه بادمجهانو  شهوید، برن ، لوبیا گیاهان بقایای

نسیت کهربن بهه ، (8شکل ) اف ایش داشتیت به شاهد درصد نس 35

در مقایسهه بها  ،استفاده شد گیاه لوبیا بقایای که از در تیمارینیتروژن 

خهانواده گیاههان  است.کمتر  ،کشتگیاهان پیش دیگر بقایایشاهد و 

بهه  توانند نسیتبقولاگ به لیاظ دارا بودن قابلیت تثییت نیتروژن می

کننهد  کشت نیتروژن بیشهتری را بهه خهاک ادهافهسایر گیاهان پیش

(Clark et al., 2007). 
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کشت بر کربن به در طی دو سال )الف(، تأثیر بقایای گیاهان پیش روش کشتتغییرات نسبت کربن به نیتروژن قبل از کشت ذرت دو  -8شکل 

(، تأثیر جبعد از کشت ذرت در طی دو سال ) روش کشترت در طی دو سال )ب(، تغییرات نسبت کربن به نیتروژن دو نیتروژن خاک قبل از کشت ذ

 (دکشت بر کربن به نیتروژن بعد از کشت ذرت در طی دو سال )بقایای گیاهان پیش

Fig. 8- Changes in the ratio of carbon to nitrogen before corn cultivation in two cultivation method during two years (a), the 

effect of pre-cultivated plant residues on soil carbon to nitrogen before corn cultivation during two years (b), changes in the 

carbon ratio to nitrogen in two cultivation method after corn cultivation during two years (c), the effect of pre-cultivated 

plant residues on carbon to nitrogen after corn cultivation during two years (d) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Egg plant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 داری با یکدیگر ندارند.حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین
* The means with common Letters, at the LeveL of 5% probabiLity, are not significantLy different from each other. 

 

از طرفی، بقایای گیاهان مثل لوبیا، بادمجان و شوید تها حهدودی 

نسیت کربن به نیتروژن کمتری در مقایسهه بها بقایهای گیهاهی بهرن  

دارند. آزاد کردن عناصر غذایی توس  بقایای گیاهی بستگی به نسیت 

کربن به نیتروژن، پلی فنو  و لیگنین دارد که هر چه این نسیت کربن 

فنو  بالا باشد، به آرامی تج یهه شهده و عناصهر دار لیگنین و پلیو مق

 کههدرحالی، (Achkzai et al., 2006) کنندغذایی کمتری را آزاد می

را کربن  هستند، بیشترین از ترکییاگ کربنیکه غنی ی مانند برن  غلات

نسهیت  لا نشان دادندلیلی بر باو همین مودوع کرده به خاک ادافه 

 شد.  بقایای این گیاه در این تیقیق کربن به نیتروژن

 

 فسفر خاک

مقدار فسهفر خهاک در مراحهل قیهل و بعهد از نتای  نشان داد که 

نهوع های سا  با کنشداری تیت تثثیر برهبمعنی طورکاشت ذرگ به

(. مقهدار فسهفر 3 جددولو سا  و بقایای گیاههان بهود ) روش کشت

م رعهه تقرییهاً دو برابهر کهاری روش کشهت هیهرمبهخاک در م رعه 

-کاری بود، ام ا در سها  دوم در م رعهه خشهکروش کشت خشکبه

 یدرصد 32کاهش  کاریهیرمدر م رعه درصدی و  18کاری کاهش 

 افه ایش سهیب لوبیهاو  گیاهان شهویدبقایای  اثراگ (.9شکل ) داشت

-(. با بررسی نمونهه9 شکل) شددرصد  86و  56ترتیب به فسفر خاک

بقایهای گیاههان  د کههیدمشخص گر در اواس  رشد ذرگهای خاکی 

دار مقدار فسفر خهاک در ههر دو سها  کشت باعث اف ایش معنیپیش

(. 9 شدکلشدند و این اف ایش در سا  او  بیشتر از سها  دوم بهود )

خاک توس  بقایای گیاهی و متعاقیاً قابل حل شدن  pHاحتمالاً تغییر 

توانهد علهت احتمهالی افه ایش فسهفر در فسفر غیرقابل دستر  مهی
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 ،کشهت باشهد. از طهر  دیگهرثر از بقایای گیاهان پیشثتیمارهای مت

از سا  دوم اف ایش فسفر ناشی از بقایای گیاهی در سا  او  شدیدتر 

و کاهش در  تواند مصر  فسفر موجود توس  ذرگبود که دلیل آن می

احتما  وجهود آبشهویی فسهفر در همچنین  (،9شکل ) باشدسا  دوم 

در کل، اف ایش فسفر در تواند م ید بر علت باشد. ام ا سا  دوم نی  می

دوم نسهیت بهه شهاهد در خاک با کاربرد بقایای گیاهی در سا  او  و 

دلیل کاهش تثییت فسفر در اثر کاربرد بقایای توان بههر دو م رعه می

گیاهی باشد، احتمالاً قرار گرفتن بقایای گیاهی در خاک م ارع باعهث 

آلیفاتیک بها وزن مولکهولی کهب های هیومیک و اسیدیتولید مولکو 

ترکییهاگ و  A1گردد که از طریق تشکیل کمپلکس با اکسیدهای می

. (Haynes et al., 2009)شود کلسیب موجب کاهش تثییت فسفر می

همچنین دلیل اخهتلا  در میه ان فسهفر در بهین تیمارههای بقایهای 

دلیل عمل تج یه و آزادسازی فسفر قابل دسهتر  در درون گیاهی به

 خاک است. 

 

 
کشت بر فسفر خاک قبل از کشت در )الف(، تأثیر بقایای گیاهان پیش روش کشتر طی دو سال در دو تغییرات فسفر خاک قبل از کشت د -9شکل 

کشت بر فسفر خاک ع بعد از (، تأثیر بقایای گیاهان پیشج) روش کشتطی دو سال )ب(، تغییرات فسفر خاک بعد از کشت در طی دو سال در دو 

 ()دکشت در طی دو سال 

Fig. 9- Soil phosphorus changes before cultivation in two years in two cultivation method (a), the effect of pre-cultivation 

plant residues on soil phosphorus before cultivation during two years (b), soil phosphorus changes after cultivation during 

two years in two cultivation method (c), the effect of pre-cultivated plant residues on soil phosphorus after cultivation during 

two years (d) 
First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Egg plant : ،بادمجانWithout :

 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingش، آی
 داری با یکدیگر ندارند.حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین

* The means with common Letters, at the LeveL of 5% probabiLity, are not significantLy different from each other. 

 

 پتاسیم خاک

در مراحل و نوع روش کشت و بقایای گیاهان  کنش سا برهباثر 

(. 3جددول )شد داری معنیبر مقدار پتاسیب خاک قیل و بعد از کشت 

-بقایهای گیاههان پهیشدر تیمارهای مقدار پتاسیب خاک در سا  دوم 

(. افه ایش پتاسهیب خهاک 10 شدکل) داشهتدار کشت اف ایش معنی

، 18، 31ترتیب بهه بادمجهانو  شوید، برن ، گیاهان لوبیاتوس  بقایای 

دهد که آزاد ع نشان میودرصد نسیت به شاهد بود. این مود 24و  21

شدن پتاسیب از پیکره بقایای گیاهی نیازمند زمان قابل توجهی بوده و 

هوموسهی شهدن( و رطوبهت جههت های ری جانداران )احتمالاً فعالیت

نتای  نشان داد کهه  اند.یند بودهآترین عوامل مؤثر در این فرخاک مهب
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بسهیار بهالاتر کهاری روش کشت هیرمبهمقدار پتاسیب خاک در م رعه 

(، 10شدکل )  بهود کهاریروش کشت خشکبهدرصد( از م رعه  16)

در روش  در سها  دوم تاسهیب خهاکهمچنین مشاهده شد که مقدار پ

دلیهل  ،درصد نسیت به سا  او  کاهش داشهت 10کاری کشت هیرم

ذرگ بهوده  گیهاه هایعلت آبشویی و جذب توس  ریشهبهاین کاهش 

مقدار پتاسیب در تیمارههای بقایهای گیهاهی نسهیت بهه شهاهد، است. 

ر دهد، که در بین بقایهای گیهاهی تیمهاداری را نشان میاف ایش معنی

دارای بقایای گیاهی لوبیا، مقهدار بهالاتری را نشهان داد، کهه احتمهالاً 

تر بقایای گیهاهی لوبیها نسهیت بهه دیگهر بقایهای دلیل تج یه سریعبه

 گیاهی باشد.

 

 
دو شت ذرت در کشت ذرت در طی دو سال )الف(، تغییرات پتاسیم خاک بعد از ک قبل ازکشت بر پتاسیم خاک تأثیر بقایای گیاهان پیش -10شکل 

 (جکشت بر پتاسیم خاک بعد از کشت ذرت )(، تأثیر بقایای گیاهان پیشب) روش کشت

Fig. 10- The effect of pre-cultivated plant residues on soil potassium from corn cultivation during two years (a), soil 

potassium changes after corn cultivation in two cultivation method (b), the effect of pre-cultivated plant residues on 

potassium Soil after planting corn (c) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Egg plant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 داری با یکدیگر ندارند.حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین
* The means with common Letters, at the LeveL of 5% probabiLity, are not significantLy different from each other. 

 

جود بقایای گیاهی باعث ایجاد یک منیع مطمئن از پتاسهیب شهد و

وری توانههد در منههاطق دارای کمیههود پتاسههیب در بهههرهکههه خههود مههی

کشاورزی نقش قابل توجهی ایفا کند. پهیش از ایهن نیه  در تیقیقهی 

گ ارش شده بود که برگرداندن بقایای میصولاگ بعد از برداشهت بهه 

ب قابل جذب و برخهی عناصهر دیگهر خاک، مقادیر قابل توجهی پتاسی

ایهن مودهوع (. Mubarak et al., 2003) کنهدبرای گیاه فراهب مهی

ریو و پ. باشددلیل تجمع پتاسیب در کاه حاصل از برداشت گیاهان میبه

مانده غلاگ د که باقیننی  اظهار داشت ((Prior et al., 2000همکاران 

درصهد پتاسهیب مهورد نیهاز گیهاه ذرگ را فهراهب کنهد.  80تواند تا می

بنههابراین، افهه ودن بقایههای گیههاهی بههه خههاک، بهها بهیههود شههرای  

قابل تیهاد   خاک، سیب اف ایش کاتیون یو بیولوژیک یفی یکوشیمیای

 (.Salehi et al., 2011)شود پتاسیب می

 

pH خاک  

کنش سا  ثر از برهبثخاک مت pH که نشان دادآنالی  آماری  نتای 

کهاربرد بقایهای (. 3 جددولکشت بهود )کشت و بقایای گیاهان پیش

گیهاهی  بقایهاینشان داد کهه وجهود کشت در سا  دوم گیاهان پیش

و  سه، چهار، چهارترتیب باعث کاهش به بادمجانو  شوید، برن ، لوبیا
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بقایهای  (.11شدکل خاک نسیت به شهاهد شهدند ) pHدرصدی  سه

باعث اف ایش یهون هیهدروژن در میلهو   کشت احتمالاًگیاهان پیش

و تغذیهه  ری جانهدارانخاک در سا  دوم شدند. این مودوع با فعالیت 

آزاد شههدن هیههدروژن موجههود در  ،ههها از ذخههایر کربنههی و سههپسآن

ههای در بخش .(Mishra et al., 2004)اختارهای آلی مرتی  است س

پیشین نی  دیده شد که کربن آلی خاک در سا  دوم اف ایش یافت که 

نشان از تج یه بقایا در سا  دوم و متعاقیاً آزاد شدن حجب زیادی یون 

در ههر دو  خهاک دارد. pHهیدروژن به میلو  خاک و نهایتاً کهاهش 

 pHکشت باعهث کهاهش سا  زراعی، استفاده از بقایای گیاهان پیش

گیهاه در نتیجهه کهاربرد بقایهای  ،pHترین که پایینیطوربهشد خاک 

. تیقیقاگ نشان داد که معمولاً (11 شکلبود ) pHدرصد  پن  با لوبیا

گیری شهده کهاهش ازهاند pHبا اف ایش غلظت نمک در خاک، مقدار 

علت تیاد  کاتیون نمک با کهاتیون تواند بهمی کاهش این که یابد،می

 .اسیدی قابل تیاد  بر روی سطح ذراگ کلوئیدی خاک اتفاق بیفتد

 

 
خاک بعد  pHکشت بر خاک قبل از کشت ذرت در طی دو سال )الف(، تأثیر بقایای گیاهان پیش pHکشت بر تأثیر بقایای گیاهان پیش -11شکل 

 (باز کشت ذرت در طی دو سال )

Fig. 11- The effect of pre-cultivated plant residues on soil pH before corn cultivation in two years (a), the effect of pre-

cultivated plant residues on soil pH after corn cultivation in two years (b) 

First year :  او ،سا Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Egg plant :  ادمجان، یWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 یکدیگر ندارند. داری باحرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین
* The means with common Letters, at the LeveL of 5% probabiLity, are not significantLy different from each other. 

 

هههای او  و دوم در سهها  لوبیههاکههه در اثههر بقایههای  pHاخههتلا  

ین دلیل باشد که با گذشت زمان و در سها  ه اتواند بمی، مشاهده شد

به حلالیت بیشهتری در آب رسهیده و بها  لوبیاد آلی موجود در موا ،دوم

خهاک شهدند. از  pHایجاد غلظت یون هیدروژن بیشتر باعث کهاهش 

منجر بهه بقایای گیاه لوبیا  توان گفت که تج یه پیکرهمی ،طر  دیگر

در سها  دوم کمهک  pHآزاد شدن یون هیدروژن بیشتر و به کاهش 

قهادیر بهالای نیتهروژن هسهتند ماننهد بقایای گیاهی که دارای م کرد.

 PHبقایای گیاهی خانواده بقولاگ اثر قابل توجهی بر تغییراگ مقهدار 

 . (Xu et al., 2003)خاک دارند 

 

 عملکرد دانه ذرت

داری تیهت تهثثیر نهوع بقایهای طور معنهیعملکرد دانه ذرگ بهه
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کنش ش کشت و بهرهبکنش سا  در نوع روکشت، برهبگیاهان پیش

(. در 3جددول کشت در نوع روش کشهت بهود )بقایای گیاهان پیش

کاری هفت روش کشت هیرمسا  او ، عملکرد دانه ذرگ در م رعه به

کاری بود، ام ا در سا  دوم روش کشت خشکدرصد بیشتر از م رعه به

(. نتای  12شکل اشت )داری بین این دو م رعه وجود ندتفاوگ معنی

کشت لوبیا، برن ، شهوید و بادمجهان نشان داد که بقایای گیاهان پیش

 و6/21 ،4/8 ،09/32ترتیب کهاری بههروش کشهت هیهرمدر م رعه به

 ،7/32ترتیب کاری بههروش کشت خشکدرصد و در م رعه به 01/18

اف ایش عملکرد داشهت،  ددرصد نسیت به شاه 5/22 و59/25 ،17/10

کشهت در عملکهرد که نشان از اختلا  تیمارهای بقایای گیاهان پیش

کار رفته، تیمهار (. در بین بقایای گیاهی به12شکل دانه ذرگ است )

دارای بقایای برن  که می ان بقایای تولیدی آن در خاک م رعه بیشتر 

(، عملکرد دانهه ذرگ پهایین 1جدول د )کشت بواز سایر گیاهان پیش

دلیل تج یه ناکامهل بقایهای گیهاهی و تواند بهتری داشت، این امر می

ویژه نیتروژن و در نتیجه، کاهش نیتروژن قابل تثییت عناصر غذایی به

  (.Bannayan Aval et al., 2020)دستر  باشد 

 

 
کشت بر عملکرد در دو کنش دو نوع روش کشت در طی دو سال )الف( و اثرات بقایای گیاهان پیشتغییرات عملکرد تحت تأثیر برهم -12شکل 

 نوع روش کشت )ب(

Fig. 4- Changes in yield under the influence of the interaction of two cultivation method during two years (a) and the effect of 

crop residues on yield in two cultivation method (b) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Egg plant : ،بادمجانWithout :
 کاریکخش: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 داری با یکدیگر ندارند.های دارای حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی* میانگین
* The means with common Letters, at the LeveL of 5% probabiLity, are not significantLy different from each other. 

 

 نتیجه گیری

ن مخصوص ظاهری خهاک در که وز تای  این آزمایش نشان دادن

سا  دوم و با کاربرد بقایای گیاهی متثثر از زمان، کاهشی بوده اسهت. 

کهاری و بها ها در سها  دوم و در روش کشهت هیهرمپایداری خاکدانه

با وجهود و . گیری داشته استکاربرد بقایای گیاهی لوبیا اف ایش چشب

کشهت  خصهوص در روش، ماده آلی خاک بهبقایای گیاهی نگههداری

کاری اف ایش یافته و باعث بهیود سهاختمان و پایهداری خهاک و هیرم

افه ایش . نگههداری بقایهای گیهاهی سهیب اف ایش رطوبت خاک شد

 44کاری شدگ افه ایش آن مقدار نیتروژن خاک و در نوع کشت هیرم

کاری بهوده اسهت. بقایهای گیهاهی درصد بیشتر از روش کشت خشک

تری در اف ایش مقدار نیتروژن خاک را نشهان لوبیا نقش مؤثرتر و مفید

داد. همچنین با استفاده از بقایای گیاهی شوید و لوبیها، میه ان فسهفر 

کهاری کشت هیرمعملکهرد دانهه در سیسهتب خاک اف ایش نشان داد. 

تهر و با وجود کاربرد بقایای گیاهی لوبیا نسیت به دیگر تیمارهها بهینهه

 بوده است. 
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