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 و  704كـراس     اي رقم سينگل    به منظور بررسي اثر تناوب زراعي و مديريت بقاياي گندم بر عملكرد ذرت دانه             

گانه آزمايشي در محـل مزرعـه تحقيقـاتي ارزوئيـه      برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در نظام كشت دو        
در اين تحقيـق  .  انجام شد1379-82هاي  وابسته به مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان كرمان در سال       

آوري    جمـع  -3 ه صورت يك سال در ميان،      سوزاندن و حفظ بقايا ب     -2 حفظ بقايا،    -1(بقاياي گندم با چهار سطح    
 - گنـدم  -1(هاي فرعي در سـه سـطح          هاي اصلي و تناوب به عنوان كرت        به عنوان كرت  )  سوزاندن بقايا  -4بقايا،  

هـاي يـك بـار        كرتبه صورت   )  ذرت - سويا، گندم  - گندم -3 ذرت   - ذرت، گندم  - گندم -2 ذرت   -پنبه، گندم 
براسـاس نتـايج بـه      . صادفي با چهار تكرار مورد ارزيابي قرار گرفـت        هاي كامل ت     در قالب طرح بلوك    خرد شده 

هاي مختلف استفاده از بقاياي گندم بر عملكرد و اجزاء عملكرد دانه ذرت، درصد پروتئين                  روش اثر،    دست آمده 
دار ولي بر پتاسـيم قابـل         دانه، ماده آلي خاك، وزن مخصوص ظاهري خاك و فسفر قابل جذب خاك غير معني              

 كيلوگرم در هكتـار     1150با اين وجود عملكرد دانه ذرت در تيمار حفظ بقاياي گندم            . دار بود   خاك معني جذب  
 درصد ماده آلـي و تيمـار سـوزاندن          65/0تيمار حفظ بقاياي گندم با      . نسبت به تيمار سوزاندن بقايا برتري داشت      

از لحاظ پتاسيم قابـل     .  آلي در خاك بودند     درصد ماده آلي به ترتيب واجد بيشترين و كمترين ماده          59/0بقايا با   
گرم در كيلو گرم پتاسيم قابل جذب نسبت بـه تيمـار              ميلي95/204جذب خاك، تيمار سوزاندن بقايا با دارا بودن         

گـرم در      ميلـي  48/178(آوري بقايـاي گنـدم        و تيمـار جمـع    )  گرم  گرم در كيلو    ميلي04/180(حفظ بقاياي گندم    
دار ولـي بـر فـسفر و پتاسـيم            تاثير عامل تناوب بر عملكرد و اجزاء عملكرد دانه غيرمعني         . برتري داشت ) گرم    كيلو

پنبه در تناوب در مقايسه با كشت ممتد ذرت بعد از گندم از مقدار فسفر و پتاسيم                 . دار بود   قابل جذب خاك معني   
ك و درجـه حـرارت بـالاي        براساس نتايج به دست آمده و با توجه به فقر مواد آلـي خـا              . بيشتري برخوردار بود  

ضمن حفظ بقاياي گندم در خاك، تناوب پنبه و ذرت بعد           . شود  محيط در كشت تابستانه منطقه ارزوييه توصيه مي       
شود چنين آزمايشاتي براي يـك دوره ده سـاله مـورد مطالعـه                همچنين پيشنهاد مي  . از برداشت گندم انجام شود    

  . تر مورد بررسي قرار داد خاك و گياه به طوركامل و دقيققرار گيرد تا بتوان اثر عوامل مذكور را در 
  

  . خصوصيات خاك واي، عملكرد دانه تناوب زراعي، بقاياي گندم، ذرت دانه: لمات كليديك
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  مقدمه

تناوب زراعـي از لحـاظ تنـوع محـصولات و           
ــوگيري از كــاهش حا صــلخيزي خــاك كــه  جل

باشـد و    نتيجه كاشت پـي در پـي يـك گيـاه مـي            
همچنـين تعـادل عناصـر غـذايي، كـاهش ترشـح       

هـــاي  تركيبـــات مختلـــف و آنتـــي بيوتيـــك   
كننــده از ريــشه گياهــان و جلــوگيري از  مــسموم

هـاي هـرز بـسيار       ها علف  خسارت آفات، بيماري  
ســوزاندن . Ghaffari, 2002)( بااهميــت اســت

 قبلـي بـه ويـژه در شـرايط          مداوم بقاياي محصول  
كشت دوگانه، كمبود مواد آلي خاك و كاهش        

هاي زراعي رادر پـي خواهـد        حاصلخيزي خاك 
داشت، اين در حالي است كه نقش كاه و كلش           

توان به تامين مواد غذايي       مانده گياهي را مي    باقي
آزاد شده براي گياه، كاهش تلفات آب خـاك،         

 در  تعديل دماي خاك، كـاهش اسـيديته خـاك        
قابــل جــذب نمــودن برخــي عناصــر بــراي گيــاه، 
  افــــزايش ذخيــــره رطــــوبتي خــــاك، بهبــــود 
خواص فيزيكي و شيميايي خاك و منبـع انـرژي          

   ها با اهميـت دانـست       براي فعاليت ميكروارگانيزم  
)Jamshidian et al., 1999; Gajri et al., 1994;  

Fawcett and Towery, 2002 .( ــد و لونـ
 در آزمايـشي  (Lund et al., 1993)همكـاران  

 در آرلينگتــون 1988-1991هــاي  كــه طــي ســال
هــاي مختلــف  انجــام دادنــد، آثــار روش آمريكــا
ورزي و تناوب زراعي را بر روي عملكرد         خاك

ذرت، سويا و گندم زمستانه مـورد بررسـي قـرار           
و % 10دادند و نتيجه گرفتنـد كـه عملكـرد ذرت      

 در حالـت تـك كـشتي در مقايـسه بـا           % 15سويا  

. شرايطي كه گياه در تنـاوب بـود كـاهش يافـت           
 (Wilhelm et al., 1986)ويل هلم و همكـاران  

ــدم     ــرايط عـ ــويا را در شـ ــرد ذرت و سـ عملكـ
ورزي به برداشت يا اضـافه نمـودن بقايـاي           خاك

گياهي بررسي نمودند، نتايج حاصل از تحقيقات       
آنهــا نــشان داد كــه برداشــت هــر تــن از بقايــاي  

 تن در هكتـار     1/0 حدود   گياهي منجر به كاهش   
 تــن در هكتــار در 3/0در عملكــرد دانــه ذرت و 
در بررسـي فـوق     . شـود   عملكرد كلش ذرت مـي    

ــه ذرت و  84-81 ــرات عملكــرد دان  درصــد تغيي
 درصد تغييرات عملكرد كلش بـا       88-92سويا و   

همچنـين  . مقدار بقاياي مصرفي قابل تفـسير بـود       
ي از آثار بقاياي گياهي روي عملكرد عمدتاً ناش ـ     

ــوي      ــاك و محت ــرارت خ ــة ح ــاثير روي درج ت
كوپلنـد و همكـاران     .رطوبتي خـاك بـوده اسـت      

(Copeland et al., 1993) آزمايــشي را طــي 
 بــه منظــور مطالعــه آثــار 1982-1988هــاي  ســال

تناوب ذرت و سويا روي رانـدمان مـصرف آب          
ــرايط     ــه در ش ــد ك ــه گرفتن ــد و نتيج ــام دادن انج

نـدمان مـصرف    تناوب، گياهـان مـورد مطالعـه را       
آب بيشتري داشتند و بهبود عملكـرد در شـرايط          
تناوب را ناشي از افزايش راندمان مـصرف آب،         

هاي   زايي و فعاليت بهتر ريشه     افزايش سطح ريشه  
  .گياه گزارش نمودند

 (Larson et al., 1978)لارسون و همكاران 
 و  10،  40مانـدة غـلات      گزارش نمودند كه بـاقي    

  نيتــروژن، فــسفر و   درصــد عناصــر غــذايي   80
  پتاســــيم مــــورد نيــــاز جهــــت گيــــاه ذرت را 

 آندرســــاندر و ريجــــر  .نماينــــد فــــراهم مــــي
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(Undersander and Reiger, 1985)  گـزارش 
نمودند كه زمان لازم براي خشك شـدن خـاك          
با افزودن مقداري از بقاياي گياهي افـزايش پيـدا          

كند و با افزايش ميزان كلش گندم ميزان آب           مي
البته بسته بـه    . يابد   در خاك افزايش مي    اي  ذخيره

زمان و فصل سال يا آب و هوا آثار كاه و كلش             
سطح مزرعـه بـراي رشـد غـلات مفيـد يـا مـضر               

  انـد    برخـي محققـين گـزارش نمـوده        .خواهد بود 
ــي   ــاه مـ ــل از گيـ ــاي حاصـ ــه بقايـ ــد در  كـ   توانـ

   ) كـشت مـداوم يـك گيـاه       (شرايط تك كـشتي     
 ــ   اوب آثـــار اثـــر بازدارنـــدگي و در شـــرايط تنـ

ــد    ــته باشــ ــاه داشــ ــد گيــ ــدي روي رشــ   مفيــ
  (Kitur et al., 1994; Sayer et al., 2001). سوزاندن

  بقايــاي گيــاهي از طريــق كــاهش مــادة آلــي      
  خــــاك، موجــــب افــــزايش وزن مخــــصوص 
ــه     ــاك بـ ــذيري خـ ــاهش نفوذپـ ــاهري و كـ   ظـ

ــي   ــدت م ــولاني م ــصوص در ط ــه   خ ــردد و ب   گ
ــشاهده     ــاه مــ ــد گيــ ــصان رشــ ــال آن نقــ   دنبــ

  ;Hooker et al., 1982(د شـــــو مــــي 
Undersander et al., 1985.(  بردربـــك و

 و ددو و (Brederbeck et al., 1980)همكاران 
 (Daddow and Warrington, 1983) وارينگتـون 

گزارش نمودند در شـرايطي كـه بقايـاي گيـاهي          
شــوند افــزايش ســريعي در مقــدار   ســوزانده مــي

شـود،   نيتروژن، پتاسيم و فسفر خاك مشاهده مي      
آثار فيتوتوكسيك بقاياي گياهي وجود نـدارد و        
تماس كافي بذرها با خاك سبب بهبود وضـعيت         

ــي    ــه م ــتقرار گياهچ ــبز و اس ــود س ــي  .ش از طرف
پوسيدگي بقاياي گياهي در شرايط حفـظ بقايـا،         

سبب افزايش عناصر غـذايي در نيمـه دوم فـصل           
در منطقه ارزوئيـه كرمـان حـدود       . گردد  رشد مي 
صــورت كــشت بــه اي  ذرت دانــه هكتـار  13500

ــستانه(دوم  ــدم زراعــت  ) تاب بعــد از برداشــت گن
بـا توجـه بـه فقـر مـواد          در اين شرايط و     . شود  مي

درصــد 5/0 در منطقــه كــه كمتــر ازآلــي خــاك
ــي ــد م ــب،باش ــدم را   غال ــاي گن ــشاورزان بقاي  ك
 نماينـد   و سپس اقدام به كشت ذرت مي       اندهزسو

(Rashidi, 2003). منطقـه   از طرف ديگر تناوب
ني لاباشد كه اين مـسئله در طـو          ذرت مي  -گندم

مدت هم از لحاظ كاهش حاصـلخيزي خـاك و          
توانـد    هـا مـي    هم از جهت توسعه آفات و بيماري      

 بـا   بنابراين. آوري را در پي داشته باشد      آثار زيان 
 و عــدم وجــود اطلاعــات توجــه بــه مــوارد فــوق

علمي در زمينه مديريت بقايا و تناوب زراعي در         
نـاوب   ت هدف از اين مطالعه بررسـي آثـار     قه،منط

زراعــي و مــديريت اســتفاده از بقايــاي گنــدم بــر 
و برخي از  704كراس  سينگلذرت  دانه  عملكرد  

  .خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك بود
  

  ها  مواد و روش

) 1379-1382(آزمايش به مدت چهار سال      
در مزرعة تحقيقاتي مركز تحقيقات كـشاورزي       

 270عـي كرمـان واقـع در ارزوئيـه          و منابع طبي  
كيلومتري جنـوب غربـي كرمـان در محـدودة          

 دقيقه عرض شمالي    21 درجه و    28جغرافيايي  
 دقيقه طول شرقي بـا ارتفـاع        30 درجه و    57و  

خاك محـل   .  متر از سطح دريا انجام شد      1195
 معـادل   PHآزمايش داراي بافت لـومي رسـي،        
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 . زيمنس بر متـر بـود   دسي 3 معادل  ECو 8/7
 در  كرتهاي يكبار خرد شده   آزمايش به صورت    

هاي كامل تصادفي بـا چهـار        قالب طرح بلوك  
هـاي اصـلي مـديريت        تكرار كـه در آن كـرت      

 حفــظ -1بقايــاي گنــدم در چهــار ســطح    
 ســوزاندن و حفــظ بقايــا بــه -2 (WR1)بقايــا

 -3(WR2) صـــورت يـــك ســـال در ميـــان
 سـوزاندن   -4(WR3)آوري بقاياي گنـدم       جمع
 و عامل فرعـي شـامل تنـاوب در          (WR4)بقايا

 (CR1)ذرت -پنبه، گنـدم – گندم-1سه سطح 

 -3 (CR2)ذرت –ســـويا، گنـــدم– گنـــدم-2
در .  اجرا شـد   (CR3) ذرت-ذرت،گندم–گندم

طول چهار سال آزمايش، گندم رقم چمران بـه         
عنوان محصول كشت اول هـر سـاله در نيمـه           
دوم آبان ماه كشت و در نيمه اول خردادمـاه از           

متري از سـطح زمـين توسـط           سانتي 15ع  ارتفا
جهت كشت دوم پنبه،    . كمباين برداشت گرديد  

ذرت و سويا در تناوب  قـرار گرفتنـد كـه در             
ــراي هــر ســطح عامــل فرعــي   ايــن ارتبــاط ب

متـر و بـه        سانتي 75 خط به فواصل     7) تناوب(
رقــم مــورد .  متــر درنظــر گرفتــه شــد8طــول 

 ، بـراي  704استفاده براي ذرت سينگل كـراس       
. پنبه رقم ورامين و براي سويا رقم كلارك بود        

هر ساله براي محاسـبة ميـزان كلـش گنـدم در      
هكتار در نيمه اول خردادماه پـس از برداشـت          

ــرت   ــش در ك ــزان كل ــدم مي ــلي   گن ــاي اص ه
آوري و     متر مربـع جمـع     10ودرسطحي معادل   

بر مبناي تن در هكتار محاسبه گرديـد و بـراي          
جهت آلي شـدن آن     تعيين ميزان نيتروژن لازم     

ــرار گرفــت  ــورد اســتفاده ق جهــت اعمــال . م
مـديريت  (تيمارهاي مربـوط بـه عامـل اصـلي       

در . به شرح ذيـل اقـدام گرديـد       ) بقاياي گندم 
تيمار حفظ بقاياي گندم، كلش موجود به طور        

در . يكنواخت در سـطح كـرت پخـش گرديـد         
آوري بقايا، كلش موجود به وسـيله        تيمار جمع 

آوري و از زمـين       جمـع  كارگر بـه طـور كامـل      
در تيمـار سـوزاندن بقايـا، ابتـدا        . خارج گرديد 

كلش به طور يكنواخت در سطح كرت پخـش         
گرديد و سپس عمـل سـوزاندن بـا اسـتفاده از        

پس از اعمال تيمارهـاي     . شعله افكن انجام شد   
مربــوط بــه مــديريت بقايــاي گنــدم عمليــات 

سازي زمين شامل آبياري، شخم به عمـق         آماده
متر پـس از هفـت روز، ديـسك، دو            تي سان 30

نوبت ماله، ايجاد فارو و كاشت با دست انجـام   
با توجه به تحقيقات صـورت گرفتـه و    . گرفت

 22شرايط منطقه ، تـاريخ كاشـت بـراي ذرت           
در .  خردادماه بود  25تيرماه و براي پنبه و سويا       

ميـانگين  ) سال اول اجراي آزمايش    (1379سال
 هـوا در خـرداد و   حداقل درجه حرارت ماهانه  

. گـراد بـود    درجـه سـانتي   25و21تير به ترتيب    
ميزان كود شيميايي مصرف شده براساس نتايج       

 بـه صـورت     O2K كيلـوگرم    80تجزيه خـاك    
 بــه 5O2P كيلــوگرم 72ســولفات پتاســيم،  

 كيلـوگرم   170صورت سوپر فسفات تريپـل و       
نيتروژن به صورت اوره بـود كـه تمـامي كـود            

سوم كود نيتـروژن در     فسفات و پتاسيم و يك      
زمان كاشت و مابقي كود نيتـروژن در مرحلـه          

در . هفت برگـي شـدن ذرت مـصرف گرديـد         
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تيمــار حفــظ بقايــاي گنــدم عــلاوه بــر مقــدار 
 تن بقاياي   5/7نيتروژن توصيه شده با احتساب      

گندم در هكتار و ضريب تثبيت نيتروژن توسط        
وزن بقايا مقـدار نيتـروژن لازم       % 1بقايا معادل   

سبه و همزمان با كودپاشي به تيمـار حفـظ          محا
آبيـاري   .(Lal et al., 1994)بقايا اضافه گرديد 

ذرت تا مرحلة استقرار گياه هر پـنج روز يـك           
 روز يكبـار و از   9بار، تا مرحلـه خميـري هـر         

مرحلة خميري تا مرحله رسيدن فيزيولـوژيكي       
.  نوبت انجـام شـد     12 روز يكبار جمعاً     13هر  

نبه پس از استقرارگياه همزمان     آبياري سويا و پ   
صـفات مـورد    . با آبياري ذرت صورت گرفت    

ارزيابي عبـارت بودنـد از عملكـرد دانـه، وزن           
هزاردانه، تعـداد رديـف دانـه، تعـداد دانـه در            
رديف، پروتئين دانه، كربن آلـي خـاك، ميـزان          
نيتــروژن، فــسفر، پتاســيم و جــرم مخــصوص 

 ، ذرت جهت تعيين عملكرد دانه   . ظاهري خاك 
 بوتـه   2پس از حذف خطوط حاشيه و حـذف         

 خط وسـط  5هاي از ابتدا و انتهاي هر خط بوته      
هر كرت شمارش و پس از برداشت، عملكـرد         

. محاسـبه گرديـد   % 14دانه بر مبنـاي رطوبـت       
ــين  ــه جهــت تعي ــروتئين دان ــزان پ ــزان ، مي مي

 در آزمايـشگاه  به روش كلدال   كل دانه  نيتروژن
حقيقـات  بخش تحقيقات خـاك و آب مركـز ت        

گيـري و     اندازه كشاورزي و منابع طبيعي كرمان    
ــد25/6ســپس در ضــريب  ــه .  ضــرب گردي ب

منظور تخمين اثر تيمارهاي آزمايشي بـر جـرم         
مخصوص ظاهري خـاك بـا اسـتفاده از روش          

ــه  ــيلندرهاي نمون ــرداري س ــق ،ب  0-25 از عم

 و از وســـط متـــري پروفيـــل خـــاك ســـانتي
در زمـــان برداشـــت هـــاي كاشـــت  رديـــف

جهت تعيـين   همچنين  . برداري انجام شد   نمونه
اثر تيمارهاي آزمايشي بر برخي از خصوصيات       

 0-20بـرداري از عمـق       شيميايي خاك، نمونـه   
متري پروفيـل خـاك در زمـان برداشـت           سانتي

انجام و ميزان كربن آلي، فسفر و پتاسيم خـاك          
در آزمايــشگاه بخــش تحقيقــات خــاك و آب 

ــابع طب ومركــز تحقيقــات كــشاورزي  يعــي من
بــا  آزمــايش هــاي داده. كرمــان تعيــين گرديــد

تجزيه  MSTAT-Cاستفاده از برنامة كامپيوتري   
ميـانگين تيمارهـا    واريانس مركب شد و سپس      

اي دانكــن در  بــا اســتفاده از آزمــون چنددامنــه
  .مورد مقايسه قرار گرفتند% 5سطح 
  

 نتايج و بحث

  عملكرد و اجزاء عملكرد دانه ذرت 

ــاي مخت  ــر تيماره ــر   اث ــدم ب ــاي گن ــف بقاي ل
دار   عملكرد و اجـزاء عملكـرد دانـه ذرت معنـي          

كـه تمـام     ولي با وجود ايـن    ). 1جدول  (نگرديد  
تيمارهاي مربوط به مديريت بقايا در يك گروه        
قرار گرفتند، عملكرد دانـه تيمـار حفـظ بقايـاي           
ــا، تيمــار   ــه تيمــار ســوزاندن بقاي گنــدم نــسبت ب

 در  آوري و سوزاندن به صورت يك سـال         جمع
، 1120آوري بقايـا بـه ترتيـب          ميان و تيمار جمع   

ــار بيـــشتر بـــود  810 و 510  كيلـــوگرم در هكتـ
در كـشت تابـستانه ذرت در منطقـه         ). 1جدول  (

شـود   گرمسيري ارزوئيه كه در تير ماه انجام مـي        
درجـــه  33بـــه دليـــل درجـــة حـــرارت بـــالاي 

249 
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  1382و1380  زراعيهاي ذرت براي دو دوره تناوب زراعي درسالنه  پروتئين دا و ميانگين عملكرد و اجزاء عملكرد دانه-1جدول 
Table 1- Mean of grain yield, yield components and kernel protein for two cycles of crop rotation in 2001and 2003 cropping seasons 

 
  درصد

  پروتئين دانه 
Kernel 
protein  

content (%)  

  وزن هزار دانه
  )گرم(

1000 Kernel 
weight (g)  

  تعداد دانه
   در رديف

No.  
Kernel/Row  

تعداد رديف 
  بلال در دانه

No.  
Row/Ear  

   دانه عملكرد
كيلوگرم در (

  )هكتار
Grain yield 

(t/ha)  عامل                                                                                                  Factor  
   

   Wheat residue management         مديريت بقاياي گندم

 Residue retention                                                                     حفظ بقايا 14.76 14.2 42.3 338.0 9.63
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  يانسوزاندن وحفظ بقايا به صورت يك سال در م
Burned and retained residue every other year 

 Removal residue                                                               جمع آوري بقايا 14.25 14.5 42.3 336.5 9.74

 Burned residue                                                                      سوزاندن بقايا 13.64 14.5 40.8 334.7 10.06

   Crop rotation             تناوب زراعي

 Wheat- Cotton, Wheat-Corn                           ذرت–پنبه، گندم -گندم 14.11 14.3 41.9 333.4 9.98

  Wheat-Soybean, Wheat-Corn                    ذرت–سويا، گندم -گندم 14.16 14.4 40.0 341.0 9.85

  Wheat-Corn، Wheat-Corn                            ذرت–ذرت، گندم -گندم 14.10 14.3 42.0 333.0 9.92

  
  

”
 به
جله

م
  

عي
زرا

 
ذر

و ب
ل 

نها
”

لد 
 ج

2-25
ره 
شما

 ،
3

ال 
، س

13
88

 

 

25
0 

 
 



 ...اثر تناوب زراعي و مديريت بقاياي 

 251

هاي تير لغايـت مهـر مـاه         گراد هوا طي ماه    سانتي
باشـد،    تبخير رطوبت از سـطح خـاك زيـاد مـي           

بنابراين بـا توجـه بـه گرمـي هـوا و تبخيـر زيـاد                
 سطح خاك در طـول فـصل رويـش          رطوبت از 

ذرت، برتري جزئي عملكرد دانة ذرت در تيمار        
توان به نقش مثبت بقايا  حفظ بقاياي گندم را مي    

درافزايش ذخيره رطوبتي خاك، كاهش تلفات      
تبخير از سـطح خـاك و حفـظ رطوبـت خـاك            

مطلـب  . تـر مـرتبط دانـست       براي مـدت طـولاني    
ز فوق با توجه به محتـوي رطـوبتي خـاك قبـل ا        

هر نوبت آبيـاري در تيمارهـاي مختلـف كـه در      
شـد و مقـدار آن در        گيري مي  يك تكرار اندازه  

تيمار حفظ بقايا بيشتر از ساير تيمارها بود مـورد          
محققـين زيـادي افـزايش      .  گيـرد  تاييد قـرار مـي    

عملكــرد دانــه ذرت را در شــرايطي كــه بقايــاي 
ــده  ــاك حفـــــظ شـــ ــاهي در خـــ ــد  گيـــ   انـــ

  ر آنهــــا ايــــن انــــد و اكثــــ گــــزارش نمــــوده
افزايش عملكـرد را عمـدتاً ناشـي از تـاثير بقايـا             
روي درجة حرارت خـاك و محتـوي رطـوبتي          

  ;Hooker et al., 1982(انـد   خاك بيـان نمـوده  

Sayer et al., 2001; Wilhelm et al., 1986; 

Limon-Ortege et al., 2002.(  
  

  تناوب

ــين تيمارهــاي تنــاوب از لحــاظ عملكــرد و   ب
ــي اجــزاء عملكــر ــاوت معن ــه ذرت تف داري  د دان

مشاهده نشد و تمـام تيمارهـاي تنـاوب از لحـاظ            
ــه    ــرار گرفت ــروه ق ــوق در يــك گ ــد  صــفات ف   ان

اســتفاده از تنــاوب زراعـي بــه دليــل  ). 1جـدول  (

ــد و حفـــظ   ــزايش توليـ ــوع محـــصولات، افـ تنـ
حاصــلخيزي خــاك، كنتــرل فرســايش، كــاهش 

  هــــا و حــــداقل  خــــسارت آفــــات و بيمــــاري
وء ناشـي از كـاربرد مـداوم مـواد          رساندن آثار س  
  ;Peel, 1998 (توانــد مفيــد باشــد شــيميايي مــي

Ghaffari, 2002 .(    بــا توجــه باينكــه در ايــن
بررسي بـين تيمارهـاي تنـاوب تفـاوتي از لحـاظ            
عملكرد و اجزاء عملكرد دانه مـشاهده نگرديـد،         

رسد براي دستيابي به آثار مفيد تنـاوب         به نظر مي  
بـه بررسـي در مـدت زمـان         در شرايط مشابه نياز     

  محققــين زيــادي  . بــيش از چهــار ســال باشــد   
ــرد ذرت     ــد و عملكـ ــر رشـ ــاوب را بـ ــار تنـ   آثـ

ــار   مــورد بررســي قــرار داده   انــد و اكثــر آنهــا آث
ــاوب را در دوره  ــد تن ــدت    مفي ــولاني م ــاي ط   ه

ــولاً  ــه معم ــت    ك ــوده اس ــال ب ــش س ــيش از ش    ب
ــوده  ــزارش نم ــد گ   ;Sayer et al., 2001 (ان

Limon-Ortega et al., 2002.(  
  

  درصد پروتئين دانه

ميزان پـروتئين دانـه تحـت تـاثير تيمـار بقايـا             
دار نبــود و تمــام تيمارهــاي بقايــا در يــك   معنــي

تيمـار حفـظ بقايـا    ). 1جدول (گروه قرار گرفتند    
در مقايـسه بــا ســاير تيمارهـا بــه مقــدار جزئــي از   
درصد پروتئين دانه كمتـري برخـوردار بـود كـه           
كاهش جزئي پروتئين دانه در اين تيمار با برتري         

بي اين تيمار در مقايسه با ساير تيمارهاي بقايـا          نس
بـا  . باشـد   از لحاظ عملكرد دانه قابـل توجيـه مـي         

ــروژن توســط ذرت    ــه اينكــه جــذب نيت توجــه ب
توانـد نقـش     خصوصاً در اواخـر فـصل رشـد مـي         
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ــه داشــته باشــد    ــروتئين دان ــزايش پ مــوثري در اف
(Zuber and Smith, 1975)    و بـه دليـل عـدم 

دار بــين تيمارهــاي بقايــا از  وجــود تفــاوت معنــي
رسد سـهم بقايـا در        لحاظ پروتئين دانه به نظر مي     

آزاد نمـودن تـدريجي نيتــروژن بـه خــصوص در    
تواند نقش موثري     اواخر فصل رشد ذرت كه مي     

در افزايش پروتئين دانه داشته باشد بسيار انـدك         
تاثير بود نتايج حاصل از اين بررسي با نتايج           و بي 

انـد نيتـروژن      كه گزارش نموده  برخي از محققين    
حاصل از پوسيدن تدريجي بقايا در خاك سريعاً        
قابل استفاده توسـط گيـاه نبـوده و اغلـب جهـت             

هاي بعدي مـورد اسـتفاده قـرار         گياهان در كشت  
  ;Dinnnes et al., 2002( گيـرد مطابقـت دارد   مي

Fawcett and Towery, 2002; 

Najafinezhad et al., 2007.(  
  

  ص ظاهري خاكجرم مخصو

اثر تيمـار بقايـا بـر جـرم مخـصوص ظـاهري             
افـزايش مـاده    ). 2جـدول   (دار نبـود      خاك معنـي  

ــاك      ــراكم خ ــاهش ت ــق ك ــاك از طري ــي خ آل
تواند منجر به كاهش جرم مخصوص ظاهري        مي

در ايـن بررسـي تـاثير تيمـار حفـظ      . خاك گردد 
دار نبـود و تـاثير        بقايا بر مـاده آلـي خـاك معنـي         

ايـا در افـزايش مـاده آلـي         جزئي تيمـار حفـظ بق     
خاك نيز نتوانسته باعث كاهش جرم مخـصوص        

برخـي محققـين افـزايش      . ظاهري خـاك گـردد    
ــه    ــاك را بــ ــاهري خــ ــصوص ظــ ــرم مخــ   جــ
  واســـطة ســـوراندن بقايـــاي گيـــاهي و كـــاهش 
ــاهي در    ــاي گيـ ــظ بقايـ ــطة حفـ ــه واسـ   آن را بـ

ــوده   ــزارش نم ــدت گ ــولاني م ــد  خــاك در ط   ان
)Bredbeck et al., 1980; 

(Izaurralde et al., 1986   
با توجه به نتـايج حاصـل از ايـن بررسـي بـه نظـر            

رسدبا توجه به كم بودن ميـزان بقايـاي گنـدم      مي
كه هر ساله به خـاك      ) تن در هكتار   5/7متوسط  (

شـود جهـت مـشاهده آثـار مـاده آلـي             افزوده مي 
خاك بر كاهش جرم مخصوص ظـاهري خـاك         

تـر    ينياز به انجام بررسـي در مـدت زمـان طـولان           
باشدتا بتوان آثار تجمعي ماده آلي افـزوده شـده          

  .به خاك را در طولاني مدت مشاهده نمود
  

  ماده آلي خاك

متـري     سـانتي  0-25مادة آلي خاك در عمـق       
 دارنبود  پروفيل خاك تحت تاثير تيمار بقايا معني      

ولي با وجود اينكـه تمـام تيمارهـاي         ). 2جدول  (
 يـك گـروه   مديريت استفاده از بقاياي گنـدم در     

، تيمار سـوزاندن بقايـا بـا        )2جدول  ( قرار گرفتند 
 درصد ماده آلـي داراي كمتـرين مقـدار و           59/0

 درصد مـاده آلـي داراي    65/0تيمار حفظ بقايا با     
هـاي   ميـانگين . باشـد  بيشترين مقدار ماده آلي مـي  

) 3جـدول   (بقايا  × مادة آلي براي اثر متقابل سال       
 سـال   4يا در طي    دهد كه تيمار حفظ بقا      نشان مي 

داراي بيشترين مادة آلي و تيمـار سـوزاندن بقايـا           
ساير تيمارها حـد    . باشد  داراي كمترين مقدار مي   

نتـايج حاصـل    . واسط تيمارهاي فوق قرار داشتند    
ــه      ــين ك ــي محقق ــايج برخ ــا نت ــي ب ــن بررس   از اي
ــار    ــي خــاك را در تيم ــادة آل ــي م ــزايش جزئ   اف

  دن حفـــظ بقايـــا در مقايـــسه بـــا تيمـــار ســـوزان 
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  .1379-1382 در سال هاي ساله كربن آلي، فسفر، پتاسيم و جرم مخصوص ظاهري خاكچهار  ميانگين -2جدول 
Table 2. Mean of soil organic carbon, P, K and soil  bulk density  for 2000-2003 cropping seasons 

  
  درصد 
  كربن آلي

Organic carbon  
(%)  

گرم بر  ميلي(فسفر
   )مكيلوگر

Phosphor 
(mg/kg)  

  پتاسيم
گرم بر  ميلي(

  )كيلوگرم
Potassium 
(mg/kg) 

  جرم مخصوص ظاهري خاك
  )متر مكعب گرم بر سانتي(

Bulk density  
g/cm3)(  

  
  
  

  Factor                                                                                                   عامل

   Wheat residue managementبقاياي گندم                  مديريت 

0.648a 10.271a 180.042b 1.422a حفظ بقايا                                                                       Residue  retention 

 
0.605a 

 
11.131a 

 
196.917ab 

 
1.421a 

  ل در ميانسوزاندن وحفظ بقايا به صورت يك سا
Burned and retained residue every other year 

0.615a 11.552a 178.479b 1.432a آوري بقايا جمع                                                                   Removal residue 

0.595a 11.146a 204.958a 1.423a سوزاندن بقايا                                                                         Burned residue 

   Crop rotation                         تناوب زراعي

0.638a 11.641a 195.047a 1.425a ذرت–پنبه ، گندم -گندم                            Wheat- Cotton, Wheat-Corn 

0.611a 10.719b 192.828a 1.420a ذرت–سويا، گندم -گندم                        Wheat-Soybean, Wheat-Corn  
0.597a 10.70b 182.422b 1.416a ذرت–ذرت ، گندم -گندم                              Wheat-Corn, Wheat-Corn  

  
  .داري ندارند اختلاف معني% 5كن در سطح احتمال  در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حروف مشابه هستند بر اساس آزمون دان،ييها ميانگين

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 
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  .بقايا× ال  براي اثر متقابل س پتاسيم خاكو ميانگين كربن آلي، فسفر-3جدول 
Table 3. Mean of soil organic carbon, P and K for wheat residue×year interaction 

  كربن آليدرصد 
Organic carbon (%)  

   )گرم بر كيلوگرم ميلي( فسفر
Phosphor (mg/kg)  

  )گرم بر كيلوگرم ميلي( پتاسيم
Potassium (mg/kg) 

   بقاياي گندم مديريت
Wheat residue management 

2000  
0.6803a 12.083ab 208abc WR1 
0.639ab 12.417ab 233.417a WR2 
0.657ab 12.000a 200.8abc WR3  
0.629ab 13.333ab 236.66a WR4  

2001  
0.675a 10.875ab 174.16cde WR1 
0.605ab 11.250ab 193.33bcde WR2 
0.620ab 11.750ab 179.5cde WR3 
0.625ab 10.250ab 179.5cde WR4  

2002  
0.657ab 10.256ab 161.2e WR1  
0.592ab 8.875b 165.8de WR2 
0.589ab 11.842ab 159.08e WR3  
0.555b 12.625ab 178.0cde WR4  

2003  
0.620ab 11.333ab 176.7cde WR1 
0.586ab 9.250ab 195.08bcde WR2 
0.594ab 9.042ab 174.5cde WR3 
0.577ab 9.667ab 225.6ab WR4  

  .داري ندارند اختلاف معني% 5 در هر ستون كه داراي حروف مشابه هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ،ييها ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability  
level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

WR1 : ،حفظ بقاياي گندمWR2 : ،سوزاندن و حفظ بقاياي گندم به صورت يكسال در ميانWR3 :آوري بقاياي گندم،  جمعWR4 :سوزاندن بقاياي گندم  
WR1: Removing wheat residue, WR2: Buring and retention wheat residue every other year, WR3: Removing wheat residue, 
WR4: Buring wheat residue 

”
 به
جله

م
  

عي
زرا

 
ذر

و ب
ل 

نها
”

لد 
 ج

2-25
شم

 ،
ره 
ا

3
ال 
، س

13
88

  

25
4 

 

 



 ...اثر تناوب زراعي و مديريت بقاياي 

 255

كربن ميانگين چهار ساله مقدار  بر تناوب زراعي× مديريت بقاياي گندم اثر متقابل  -4جدول 
   در زمان برداشتخاكپتاسيم وآلي، فسفر

Table 4. Wheat residue management × crop rolation interaction on means of soil 
organic carbon, P and K at harvest in 2000-2003 croping seasons 

 
  درصد 
  كربن آلي

Organic carbon  
(%)  

  فسفر
   )گرم بر كيلوگرم ميلي(

Phosphor 
(mg/kg)  

  پتاسيم
  )گرم بر كيلوگرم ميلي(

Potassium 
(mg/kg) 

  تناوب
   زراعي
Crop 

 rotation 

  مديريت بقاياي گندم
  

Wheat residue 
management 

0.69a 10.813abc 183.938cde CR1 
0.63bc 10.094bc 182.813cde CR2 
0.63bc 9.906c 173.375e CR3  

WR1 

0.60b 15.156a 198.250bcd CR1 
0.62bc 10.313abc 203.000abc CR2  
0.58bc 10.944abc 189.500cde CR3  

WR2 

0. 64ab 11.969ab 179.375de CR1 
0.620bc 11.031abc 175.125e CR2 
0.58c 11.656abc 180.938de CR3  

WR3  

0.61bc 11.625abc 218.625a CR1 
0.58bc 11.438abc 210.375ab CR2  
0.59bc 10.375abc 185.875cde CR3  

WR4  

  .داري ندارند اختلاف معني% 5 در هر ستون كه داراي حروف مشابه هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ،ييها ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% 
probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

WR1 :    ،حفظ بقاياي گندمWR2 :                  ،سوزاندن و حفـظ بقايـاي گنـدم بـه صـورت يكـسال در ميـانWR3 : آوري بقايـاي گنـدم،       جمـع
WR4 :ن بقاياي گندمسوزاند  

WR1: Removing wheat residue, WR2: Buring and retention wheat residue every other 
year, WR3: Removing wheat residue, WR4: Buring wheat residue 

CR1 :ذرت، -پنبه، گندم-گندمCR2 :ذرت، -سويا، گندم-گندمCR3 :ذرت-ذرت، گندم-گندم  
CR1: Wheat-cotton, Wheat-corn, CR2: Wheat-soybean, Wheat-corn, CR3: Wheat-corn, 
Wheat-corn 
 

ــوده  ــزارش نمـ ــا گـ ــد مطابقـــت دارد بقايـ انـ
)Jamshidian et al., 1999;  

Najafinezhad et al., 2005(  
تـــاثير تنـــاوب نيـــز بـــر مـــاده آلـــي خـــاك 

كـه   ايـن ه  با توجه ب ـ  ). 2جدول  (دار بود     غيرمعني
هر سال به طـور كامـل       بقاياي سويا، پنبه و ذرت      

از زمين خارج گرديـد و متعاقـب آن بـه كـشت             
گندم اقدام گرديد بنـابراين بـا توجـه بـه يكـسان             
بــودن مقــدار بقايــاي گنــدم بــراي تمــام ســطوح  

دار بين تيمارهاي     تناوب عدم وجود تفاوت معني    
تناوب از لحاظ ميزان كربن آلـي خـاك منطقـي           
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  .رسد به نظر مي
  ب خاكفسفر و پتاسيم قابل جذ

تاثير تيمارهاي بقايـا بـر پتاسـيم قابـل جـذب            
ــي  ــاك معن ــذب     خ ــل ج ــسفر قاب ــر ف ــي ب دار ول

ــي ــود  غيرمعن ــانگين ). 2جــدول (دار ب ــسه مي مقاي
دهـد كـه تيمـار سـوزاندن          صفات فوق نشان مـي    

بقايا و تيمار سوزاندن و حفـظ بقايـا بـه صـورت             
يك سال در ميان به ترتيب داراي بيشترين مقدار         

ــل ــاي  پتاســيم قاب ــوده و تيماره  جــذب خــاك ب
آوري و حفظ بقايا به ترتيب داراي كمترين          جمع

از لحاظ فـسفر    . اند  مقدار پتاسيم قابل جذب بوده    
قابل جذب خاك تمام تيمارهـاي بقايـا در يـك           

مقايسه ميانگين ميزان پتاسـيم     . گروه قرار گرفتند  
بقايـا  × قابل جذب خاك براي اثـر متقابـل سـال           

دهد كه در طي چهـار سـال          نشان مي   )3جدول  (
تيمار سوزاندن بقايا در مقايسه با ساير تيمارهـا از          

افــزايش . ميــزان پتاســيم بيــشتري برخــوردار بــود
تـوان   مقدار پتاسيم در تيمار سوزاندن بقايا را مـي        

به معدني شدن سريع پتاسيم كه در اثر سـوزاندن          
ــسبت داد    ــت نـــــ ــاده اســـــ ــاق افتـــــ   اتفـــــ

) (Sparks, 1987 .  مقـدار پتاسـيم   بيـشتر بـودن 
قابل جـذب خـاك در تيمـار سـوزاندن بقايـا در             

مقايسه يـا تيمـار حفـظ بقايـا و همچنـين يكـسان              
بـــودن مقـــدار فـــسفر قابـــل جـــذب خـــاك در 
تيمارهــاي حفــظ بقايــا و ســوزاندن بقايــا توســط 
ــت    ــده اسـ ــزارش گرديـ ــري گـ ــين ديگـ   محققـ
ــي    ــن بررســ ــه حاصــــل از ايــ ــا نتيجــ ــه بــ   كــ

 ;Jamshidian et al., 1999(مطابقـت دارد  

Najafinezhad et al., 2005 .(   تـاثير تنـاوب
دار بـود   بر فسفر و پتاسيم قابل جذب خاك معني 

هـاي فـسفر و پتاسـيم         مقايسه ميانگين ). 2جدول  (
قابل جذب خاك براي تيمارهـاي تنـاوب نـشان          

دهــد كــه كــشت ممتــد ذرت بعــد از گنــدم   مــي
داراي كمترين مقدار فسفر و پتاسيم قابل جـذب         

در بررسي اثـر    . هاي مذكور بود   ر تناوب خاك د 
نيـز بـه وضـوح      ) 4جـدول (تنـاوب   × متقابل بقايا   

روشن است كه تيمار كـشت ممتـد ذرت بعـد از            
ــا از مقــدار   (CR3)گنــدم  در تمــام ســطوح بقاي

ــاير      ــا س ــسه ب ــري در مقاي ــسفر كمت ــيم و ف پتاس
بنابراين با توجـه    . تيمارهاي تناوب برخوردار بود   

ــه مقــدار پتاســيم مــص  ــراي تمــام ب رفي يكــسان ب
رسـد تخليـه فـسفر از خـاك           تيمارها به نظـر مـي     

توسط ذرت نسبت بـه پنبـه و سـويا بيـشتر بـود و               
ــد     ــوق شـ ــاوت فـ ــه تفـ ــر بـ ــر منجـ ــين امـ .همـ
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