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Introduction1  

Conventional tillage methods increase energy costs and lead to the destruction and reduction of water and soil 
resources, and for a long time, have an adverse effect on soil properties and cause the formation of hard layers. 
Repeated tillage and deep plowing cause a quick release of carbon dioxide, causing soil and greenhouse effects 
and, in the long run, undesirable effects on soil characteristics. Compared with conventional tillage, protective 
tillage reduces the number of agricultural operations, which has many benefits. So that the loss of moisture and 
destruction of the soil structure would be reduced. Furthermore, the oxidation of organic residues of plants is 
reduced. Research has shown that the maintenance of a part of the previous crop residues on the surface of soil 
and the presence of superfluous roots of arable crops in the soil at a rate of two-thirds, reduce the amount of soil 
compaction in compared with uncoated and unpolluted land. Therefore, the present study was conducted to 
investigate the effect of different tillage methods and plant residue management on wheat and organic carbon of 
soil in Mashhad weather conditions. 

Materials and Methods 
 This research was carried out as a three-year experiment with wheat –rapeseed - wheat rotation as split plots 

in a randomized complete block design with three replications. In this design, different tillage methods were 
considered as the main plot and management of plant residues as a subplot. Tillage methods consist of three levels: 
conventional tillage (plowing + discing + leveling + farrowing + planting with seeding machine), low tillage (light 
discing + farrowing + planting with seeding machine), and no tillage (direct sowing with seeding machine). Also, 
the management of plant residues includes three levels: no residues, 30 percent of plant residues, and 60 percent 
of the previous crop residues. Characteristics of heading and maturity dates, wheat yield and yield components, 
and soil organic carbon content were investigated. 

Results and Discussion  
The results showed that the longest time for the occurrence of heading and maturity was observed in 

conventional tillage treatment. So that, it was only in this treatment the heading and maturity stages occurred on 
dates more than 170 and 202 days after sowing, respectively. Treatment of no residues with 168.22 days after the 
sowing date had the most extended date of heading. No-tillage treatment significantly decreased the number of 
spikes per square meter and 1000-seeds weight. However, there was no significant difference between the levels 
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of plant residues in no-tillage treatment. No-tillage significantly reduced the grain yield of wheat. Though in no-
tillage conditions and 30 percent of plant residues, grain yield was significantly higher than 60 percent, and no 
residues were in the same tillage conditions. The highest grain and biological yields were observed in conventional 
tillage treatments and in 30 and 60 percent of plant residues. Conventional tillage significantly reduced the soil's 
organic carbon content. Low tillage treatment at 30 and 60 percent of plant residues observed the highest organic 
carbon and nitrogen.  

Conclusion  
Although wheat's grain and biological yield in conventional tillage treatments were more than low tillage and 

no-tillage, low tillage improved the organic carbon content of the soil, and this phenomenon can have a positive 
effect on plant yield in the long run. Therefore, preservation of 30 percent of rapeseed residues with low tillage in 
wheat - rapeseed - wheat is recommended. 
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 602     ...ورزی و مدیریت بقایای گياهی بر خصوصيات زراعی گندمهای مختلف خاكاثر روشبررسی 

 بوم شناسی کشاورزینشریه 
Homepage: https://agry.um.ac.ir/ 

 مقاله پژوهشی

 

ورزي و مديريت بقاياي گياهی بر خصوصيات زراعی گندم هاي مختلف خاكبررسی اثر روش

Triticum aestivum L.))  و نيتروژن خاك در تناوب زراعی سه سالهکربن آلی تغييرات و 
 

2کوچكی عليرضا ،1طرقبه خليلی ابوالقاسم
 2محلاتی نصيري مهدي و 3آباديفيض زارع احمد ،*
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صيري  و ا.، آبادي،فيض زارع ع.، كوچكي، ا.، طرقبه، خليلي سي 1041محلاتي، م.،  ن   گياهي بقاياي مديريت و ورزيخاك مختلف هايروش اثر . برر

صيات    بر صو شاورزي      ساله. بوم  سه  زراعي تناوب در خاك نيتروژن و آلي كربن تغييرات و ((.Triticum aestivum L گندم زراعي خ سي ك شنا
10(2:)212-242.   

 

 چکیده

سي اثر روش به صيات زراعي گندم    ي مختلف خاكورزيهامنظور برر صو سه    ((.Triticum aestivum L و مديريت بقاياي گياهي بر خ شي  ، آزماي
 هاي كامل تصادفي و با سه تكرار  بلوكطرح در قالب هاي خرد شده  صورت كرت بهگندم، -(.Brassica napus L) كلزا-ساله با سيستم تناوبي گندم   

ي آزمايش شتتامل هاتيمارطراحي و اجرا شتتد.  1952-52هاي طي ستتا  منابع طبيعي طرق مشتت دايستتتهاه تحقيقات كشتتاورزي و در مزرعه تحقيقاتي 
)شخم + ديسك + تسطيح + ايجاد فارو + كاشت با بذر كار(،         سطح شيوه متداو  خاكورزي  عنوان كرت اصلي در سه   بهمختلف خاكورزي هاي سيستم  

ش     خاكورزيكم  سبك + ايجاد فارو + كا سك  ستقيم با بذركار(   ت با بذركار( و بدون خاكورزي)چيز  پكر يا دي شت م شامل   مديريت بقاياي گياهيو  )كا
عنوان كرت فرعي در نظر گرفته شدند. صفات مورد بررسي شامل عملكرد و اجزاي به يبقايا درصد 04بقايا و حفظ  درصد 94سه سطح: بدون بقايا، حفظ 

پژوهش نشان داد كه بيشترين ميزان عملكرد دانه، اين و ميزان نيتروژن و كربن آلي خاك بود. نتايج حاصل از  دهي و رسيدگيتاريخ سنبله عملكرد گندم،
درصتتتد   04و  94خاكورزي متداو  با     گرم، در تيمار  2/92تن در هكتار و   5/12تن در هكتار،   1/2ترتيب معاد    به و وزن هزار دانه   عملكرد بيولوژيك 

ي گياهي بقايا درصد  04و  94خاكورزي با در تيمار كم 22/4و  451/4ترتيب بهبيشترين ميزان نيتروژن و كربن آلي خاك نيز  بقاياي گياهي مشاهده شد.   
هاي كاهش يافته بود، لكن بايد توجه داشتتت كه ، اگرچه ميزان عملكرد گندم در تيمار خاكورزي متداو  بيش از خاكورزيگزارش شتتد. بر استتاا نتايج 

 مثبتي بر عملكرد گياه داشته باشد. اتاثردر بلندمدت تواند كه اين امر مي گرددسبب ب بود ميزان كربن آلي و نيتروژن خاك ميخاكورزي حداقل 
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Castellini & Ventrella, Imaz et al., 2010 ;) شود مي ايويژه

 رعايت عدم كشاورزي،  سنهين  آلاتماشين  با رايج . خاكورزي(2012

سب،  زراعي تناوب صرف كودهاي  عدم منا  سوزاندن  بالاخره و آلي م

 نفوذپذيري خاك، باعث كاهش بلندمدت در خصوص به گياهي بقاياي

 خاك فرستتايش ن ايتاً و رواناب افزايش و خاك ستتاختمان تخريب

و در عين حا ،  هان اده تأمين. (Ayeneh Band, 2005) شتتتودمي

سب  كاربرد  هايهزينه آوردن ج ت پايين زراعي ها و ادواتن اده منا

سيار  توليد، براي كشاورزان  ستفاده  ،رابطه اين حائز اهميت است. در  ب  ا

 تواند مي منابع غذائي   كننده تأمين  ينترم م عنوانبه  خاك  از ب ينه 

 Sadegh) دهتتد افزايش را زراعي توليتتدات در هتتان تتاده وريب ره 

Nezhad & Eslami, 2006). افزايش با خاكورزيمرسوم  هايروش 

فراهم  را خاك و آب منابع افت و موجبات تخريب انرژي، هايهزينه

 و گذارندنامطلوب مي اثر خاك هايويژگي بر مدتو در دراز كنندمي

 ,Castellini & Ventrella) گردندمي سخت  هايلايه تشكيل  سبب 

;2012 Imaz et al., 2010 .)ينترم ماز  يكي حفاظتي خاكورزي 

كاهش  برعلاوه آن كه در استتت پايدار كشتتاورزي به نيل راهكارهاي

 گياه، پوشيده  كاشت  زمان در زمين درصد  94 شدت خاكورزي حداقل 

 ;Imaz et al., Sainju et al., 2006) باشتتد مي گياهي بقاياي از

شتن  نهه باقي(. 2010  فراهم ج ت خاك سطح  در گياهي بقاياي دا

سب  محيطي آوردن ستيابي به اهدافي همچون نفوذ  براي منا در  آب د

سب و  ساختمان  ايجاد خاك، سطح  از تبخير كاهش خاك،  دام به منا

صاً    ذخيره ج ت مزرعه سطح  در برف انداختن صو  مناطق در آب مخ

Mawati et al., -Younesi Al) باشتتد مؤثر بستتيار تواندمي ديم

ستن  سله  و رطوبت تبخير، زمين سطح  روي گياهي بقاياي. (2015  ب
 را فرستتايش و افزايش را نفوذپذيري و كرده محدود را ستتطح خاك

هش  ه مي  كتتا ين        .(Alvarez & Steinbach, 2009) دنتتد همچن

ماندن بخشتتتي از بقاياي گياه زراعي  اند كه باقيتحقيقات نشتتتان داده

 بقايا، از عاري و بدون پوشش  زمين با مقايسه  در خاك سطح  قبلي در

 (.,.Karlen et al 1994) دهندمي كاهش را خاك فشردگي

يدار، توجه به          پا قدامات مورد توجه در كشتتتاورزي  يكي ديهر از ا

طريتتتق تتتتداوم زراعي مناسب، از  تنتتتاوبمقولۀ تناوب زراعي است. 

پوشتتتش گيتتتاهي ختتتاك، كتتتارآيي بيشتر مصرف آب، حفظ عناصر  

ته             تات خاكدان تاك و ثب تي خ تواد آل تاك، افزايش م تذايي خ تا،  غ ه

هاي هترز  و كنتتتر  ب تتتر علف    هتتا   كتتاهش آفتتات و بيمتتاري       

تزايش    تد و عملكرد مي  كاراييباعتث اف  ,Ayeneh Band) گرددتولي

موجب  زراعي، هاينظام  بوم در تنوع ايجاد  با  زراعي تناوب (. 2005

ستهي  شتر  واب و  شده  تجديدپذير و دروني منابع به هانظامبوم اين بي

 را براي ايب ينه شرايط نظامي دهد. چنينمي افزايش را هاآن پايداري

 افزايش توليد و منابع از استفاده  غذايي، عناصر  چرخش آفات، مديريت

و وقوع تلفات در آن  نظام پذيريمخاطره ،حا  عين در و آورده فراهم

كشتتت  نوع گياهان(. Crookston et al., 1991) رستتدبه حداقل مي

 تواند از طريق ايجاد شرايط متفاوت در خاك،هاي قبل ميشده در سا 

)فراهمي نيتروژن، ماده آلي و حجم آب قابل دستتتترا( موجب ب بود     

شود  Miller et al., ; et al., 2004 Koocheki) عملكرد گياه بعدي 

بارت   (2002 به ع چه ب تر     ديهر، براي.  يت هر ياهي،     مدير ياي گ قا  ب

ستم   سب محصو    با تناوب زمانهم تناوبي خاكورزي سي  عنوانبه منا

در .(Sadegh Nezhad, 2013) مطرح شده است   حل مطلوب راه يك

ani et Asghari Meyd) همين راستتتا، اصتتغري ميداني و همكاران

al., 2012     به بررستتتي اثر عات خود  طال  مختلف هاي روش ( در م

وزن مخصتتتوص  و رطوبت  مقدار  و ديم گندم  عملكرد بر خاكورزي 

شتتترايط آب و هوايي مراغه   در گندم -آيش تناوب  در خاك  ظاهري 

 ها نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه گندم پرداختند. نتايج آزمايش آن

 خاك با وكلش كاه كردن مخلوط تيمار به مربوطتن در هكتار(  02/1)

قلمي در پاييز همراه با پنجه غازي در ب ار و كاشت   گاوآهن با شخم  و

 ,Busari & Salako) باستتاري و ستتالاكو كار بود. با ماشتتين خطي

كه عملكرد ذرت    هاي در گزارش( 2013 ند   Zea) خود اعلام كرد

mays L.)         شخم كامل، از ثبات سبت به  شخم حداقل، ن شرايط  در 

شتتترايط محيطي واقع   تأثيربيشتتتتري برخوردار استتتت و كمتر تحت 

، (Safari et al., 2012) صفري و همكارانشود. در تحقيقي ديهر، مي

هاي مختلف خاكورزي حفاظتي بر    حفظ بقايا و روش   تأثير با بررستتتي  

ستفاده     از خصوصيات فيزيكي خاك و عملكرد گندم اعلام كردند كه ا

ستم    شت( و     ) كم خاكورزي سي شين كا سك و ما  بدون يك نوبت دي

 بر دارمعني تأثير و خاك ستتتطح در به حفظ بقايا توجه با خاكورزي

مديريت  ج ت مناستتبي روش تواندمي ،خاك ذخيره رطوبت افزايش

شترايط آب و هوايي ايالت   در گرفته انجام تحقيقات نتايج باشتد.  بقايا

عدم وجود اختلاف معني       حاكي از  كا،  تاكي آمري دار براي عملكرد كن

تداو  و     حا ، حفظ  و در عين خاكورزي بيگندم در روش خاكورزي م

 Herbeck) خاكورزي بودب تر خصوصيات فيزيكي خاك در روش بي  

& Murdock, 2009 .)عمدتاً آبي گندم ورزياكخ عمليات ايران در 

سط  Mawati et -Younesi al) گيردمي انجام داربرگردان گاوآهن تو
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al., 2015) .     نه تلاش در ج ت بات و    بدي ي استتتت هرگو حاد ث اي

ا بهتاي توليتد   توليد گندم در واحد ستطح يتا كتاهش هزينته    پايداري 

ور كشنقتش م متي را در اقتتصاد كشاورزي    انجام كشاورزي حفاطتي 

ضر با هدف  از اين ايفا خواهد كرد. سي اثر روش رو، تحقيق حا هاي برر

ياهي بر           ياي گ قا يت ب مدير خاكورزي و  عملكرد و اجزاي  مختلف 

 در شرايط آب و هوايي مش د انجام شد.  عملكرد گندم

 

 هامواد و روش

سا       یش:محل اجرای آزما ساله، طي  سه  هاي اين پژوهش 

ايستتهاه تحقيقات كشتاورزي و    در مزرعه تحقيقاتي  1952-52زراعي 

ب ترتيبهطو  و عرض جغرافيايي  واقع در ،منابع طبيعي طرق مشتت د

شرقي و   04درجه و  25 شمالي  19درجه و  90دقيقه  ارتفاع آن  دقيقه 

يا   يد.  582از ستتتطح در آب و هواي منطقه بر استتتاا   متر اجرا گرد

ست. وزن مخصوص ظاهري خاك     طبقه شك ا بندي دومارتن، نيمه خ

مكعب  مترستتانتيگرم بر  02/1تا  02/1 همحل آزمايش نيز در محدود

 1نتايج ستتاير خصتتصتتويات فيزيكي و شتتيميايي خاك در جدو    بود

  نمايش داده شده است. 

 

 خاک محل انجام آزمایش در سال اولخصوصیات  -1 جدول
Table 1- Traits of soil in experiment location  

پتاسیم قابل 

 جذب
Available K 

(mg.kg-1) 

فسفر قابل 

 جذب
Available P 

(mg.kg-1) 

نیتروژن 

 کل
Total N  

(mg.kg-1) 

رطوبت حجمی 

 در ظرفیت زراعی

Volumetric 

water in field 

capacity (%) 

رطوبت حجمی در 

 نقطه پژمردگی دائم
 Volumetric 

water in wilting 

point(%) 

وزن مخصوص 

 ظاهری
Bulk density 

(g.cm-3) 

 عمق 
Depth 

(cm) 

 بافت

Texture 

167.11 10.31 555 21.5 8.5 1.64 0-30 
لوم سيلتي رسي 

Silty clay loam 

 

شامل      آزمایش:روش اجرای  ستم تناوبي در اين آزمايش  سي

شده  صورت كرت بهآزمايش گندم بود. -كلزا-گندم  در قالبهاي خرد 
به اجرا در آمد كه در آن     هاي كامل تصتتتادفي و با ستتته تكرار     بلوك
مديريت بقاياي عنوان كرت اصتتلي و بههاي مختلف خاكورزي شتتيوه
 هاي خاكورزي. روشعنوان كرت فرعي در نظر گرفته شتدند بهگياهي 
)شخم + ديسك + تسطيح +     سطح شيوه متداو  خاكورزي  سه  شامل  

)چيز  پكر يا ديستتك  خاكورزيكم ايجاد فارو + كاشتتت با بذر كار(، 
)كاشتتت  ستتبك + ايجاد فارو + كاشتتت با بذركار( و بدون خاكورزي 

بدون   شامل سه سطح   نيز مديريت بقاياي گياهي و  مستقيم با بذركار( 
قبل  محصتتو  يبقايا درصتتد 04بقايا و حفظ  درصتتد 94حفظ بقايا، 

با توجه     كاه و كلش گياه زراعي قبلي،   به بودند.  يزان مميزان عملكرد 
صد   144 سا  او  ب در  جپن ،ج ت يكنواختي و اعما  تيمارهاهبقايا در 

اين استتاا،   كه بر تن در هكتار كاه كلش در نظر گرفته شتتده استتت
درصتتد بقاياي گياهي نيز محاستتبه   04و  94ميزان بقايا در ستتطوح 

 گرديد.
اده و  صورت ايست  بهمتناسب با اعما  تيمارهاي ميزان بقايا،   مقادير

ي، هاي اصلپخش شده حفظ گرديد. بدين ترتيب كه از هر يك از كرت
 ي انجام شتتد ومترمربعهاي يك برداري با استتتفاده كوادراتپنج نمونه

راي تيمارهاي مورد مطالعه، بقاياي       مقدار بقايا تعيين گرديد. ستتتب  ب    

در روش كشت مستقيم، بدون    هاي فرعي حذف شدند.  اضافي از كرت 
با يك       يات خاكورزي،  بذركار،      نوبت  هيچ گونه عمل حركت مستتتتقيم 

 عمليات كشت در بقاياي محصو  قبل اجرا شد. 
 1952عنوان محصتتو  او  تناوب، در تاريخ دهم آبان ماه بهگندم 

صورت پذيرفت.  1959كشت گرديد و برداشت آن در دهم تيرماه سا  
روش متداو  و ج ت انجام تيمارهاي به 1952كشتتت گندم در ستتا  

ر شتتد. كشتتت كلزا د  گيرياندازهبقايا كشتتت گرديد و عملكرد توليد 
 1950نجم خردادماه ستتتا  انجام شتتتد و در پ 1959بيستتتتم م رماه 

شت گرديد. در دهم آبان ماه   شد و      1950بردا شت  نيز مجدداً گندم ك
 ، برداشت آن صورت گرفت. 1952در هشتم تيرماه سا  

صلخيزي  افزايش براي صل از آناليز     حا ساا نتايج حا خاك، بر ا
هكتار  در كيلوگرم 144 ميزان توصتتيه آزمايشتتهاه خاك، طبق خاك،

 منبع    از هكتتتار فستتتفر    در كيلوگرم     144 اوره و نيتروژن از منبع      

در زراعت او   خاكورزي عمليات آخرين از قبل ستتوپرفستتفات تريبل
شد. همچنين ميزان    گندم ستفاده  نيتروژن از  هكتار در كيلوگرم 144 ا

و   منبع سوپرفسفات تريبل   از هكتار فسفر  در كيلوگرم 124 منبع اوره و
از منبع ستتولفات پتاستتيم در  )O)2K هكتار پتاستتيم كيلوگرم در 144

 144 زراعت كلزا مصتترف شتتد. در زراعت گندم بعد از كلزا نيز ميزان

هكتار فسفر   در كيلوگرم 144 و نيتروژن از منبع اوره هكتار در كيلوگرم
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 خاكورزيبي تيمار مورد استتتفاده قرار گرفت. در ستتوپرفستتفات تريبل

س  از خاك سطح  در كلش و كاه قرارگيري ج ت  كار خطي تهاهيك د

 استفاده گرديد.  كار عميق
ارقام مورد استتتتفاده در اين تحقيق براي هر يك ازگياهان گندم،       

  بخشاز  كه  ترتيب پارستتتي، هايولا و پارستتتي بودند      به كلزا و گندم  
مشتتت د ت يه شتتتدند و      تحقيقات علوم زراعي و باغي مركز تحقيقات   

شدند. مساحت     بوته در مترمربع در  024و  04، 024هاي تراكم شته  كا
( و در سه تكرار در نظر گرفته شد. نوع  94×12) مترمربع 904هر كرت 

يا در كرت    قا ي اصتتتلي و فرعي در طو  مدت  ها خاكورزي و ميزان ب
براي آبياري از ستتيستتتم آبياري تحت فشتتار با    آزمايش ثابت بودند. 

ستفاده از لوله  شد  ا ستفاده  صل چ ار يا ه  هاي نواري تيپ ا ت فو در فوا
هرز در  هاي)بسته به نياز آبي( صورت پذيرفت. براي كنتر  علف   روزه

براي  كيلوگرم در هكتار و  2/1ميزان به دي -فور-تو كشعلفگندم از  
)قبل از كاشت( و   ترفلان كشعلفهاي هرز در كلزا از دو كنتر  علف

 2/1ميزان دو ليتر و بهترتيب به)پ  از ستتبز شتتدن(    ستتوپرگالانت 
 در هكتار استفاده شد.  كيلوگرم

ها در درصد سنبله 24)ظ ور  دهيدر طو  فصل رشد، تاريخ سنبله
ن زرد شتدن  آشتاخصته   ) هر كرت( و زمان رستيدگي فيزيولوژيك بذر 

سنبله(  لكپدان ست( براي هر يك از كرت  )محور زير  شي  ا هاي آزماي
يد. همچنين    بت گرد در انت اي فصتتتل رشتتتد، پ  از حذف اثرات    ث

 هاآنپ  از انتقا   آوري واز هر كرت جمع بوته 14اي، تعداد حاشتتيه
اد تعد. شد گيريبراي هر تيمار اندازه هاآنبه آزمايشهاه، وزن هزار دانه 

شتتتش  )جمعاً يمترمربعستتته كوادرات دو در ستتتنبله در مترمربع نيز 
در نيمه پاييني هر . گرديد گيرياندازهآزمايشتتي  كرتاز هر  (مترمربع
ذف ها پ  از حبه ارزيابي عملكرد اختصتتاص يافته بود، بوته كرت كه

شيه از اطراف كرت  ساحت   يك متر طولي حا سط  مترمربع 284)م ( تو
شده و عملكرد دانه و بيولوژيك      شت  ستهاه بردا ا ه)قرار دادن نمونه د

تفكيك به ستتتاعت(   22مدت  به آون،  گرادستتتانتيدرجه   22در دماي  
ندازه  يد و از تق ا يك،     گيري گرد به عملكرد بيولوژ نه  ستتتيم عملكرد دا

شد.       سبه  شت محا صد نيتروژن و كربن آلي خاك نيز   شاخص بردا در
ضم تر  ترتيب به روشبه ستفاده از   هاي ه سيون   (كجلدا )با ا و تيترا

 (. Abdi Benemar et al., 2018; Sims, 1996) برآورد گرديد
و مقايسات  SAS 9.4 رافزابا استفاده از نرمها داده و تحليلتجزيه 

انجام  در ستتتطح احتما  پنج درصتتتد LSDاز طريق آزمون  ميانهين
 گرديد. 
 

 نتایج و بحث
 دهیتاریخ سنبله

 

عنوان بهدر هر كرت  دهيسنبلهدرصد  24درطي دوره رشد، ظ ور 
ت تعداد روز از كاش  كهطوريبهآن در نظر گرفته شد،   دهيسنبله تاريخ 

ه مورد تجزي دهيستتنبلهعنوان تاريخ بهتا وقوع اين مرحله محاستتبه و 
 قرار گرفت.

فاده         هاي مورد استتتت مار بل تي قا تاريخ  دارمعني تأثير اثر مت ي بر 
ك از ي اثرات ساده هر تأثيرتحت  نداشت و اين صفت صرفاً دهيسنبله

قايستته ميانهين اثر (. نتايج حاصتتل از م2 )جدو  تيمارها قرار گرفت
كه     بيشتتتترين زمان براي وقوع   ستتتاده تيمار خاكورزي نشتتتان داد 

روز پ  از كاشت در تيمار خاكورزي   124دهي در تاريخ بيش از سنبله 
تداو  رخ داد  جدو    م بدون         9) خاكورزي و  هاي كم  مار (. در تي

  ترتيببه ) روز زودتر 2و  85/0ترتيب  به دهي خاكورزي، تاريخ ستتتنبله   
از تيمار خاكورزي متداو  رخ داد.  روز پ  از كاشتتت( 85/109و 100

رستتتد كه خاكورزي رايج باعث افزايش ميزان تخلخل در       به نظر مي 
هاي سطحي خاك گشته و از اين طريق، وزن مخصوص ظاهري    لايه

لذا اين امر ستتبب  ،(Shabahang, 2015) خاك را كاهش داده استتت
سعه  شه  تو شان گندم و جذب ب تر مواد غذايي و ن ايتاً  ب تر ري هاي اف
ندم دهي گتر شتتدن مرحله رويشتتي و به تعويق افتادن ستتنبله طولاني

  شده است.
شان داد كه     صل از تجزيه واريان  همچنين ن وح سط اثر نتايج حا

سنبله  بقاياي گياهيتيمار   شد  (p≤0.05) داردهي گندم معنيبر تاريخ 
نشان داد كه افزايش درصد يقاياي    هامقايسه ميانهين داده  (.2)جدو  

 (.0 )جدو  شد  دهيسنبله گياهي بر روي زمين منجر به كاهش تاريخ 
كه طولاني به  تاريخ  طوري  له ترين  روز پ  از  22/108با   دهيستتتنب

با   دهيهستتنبلتاريخ  ترينكاشتتت در تيمار بدون بقاياي گياهي و كوتاه
شت در تيمار   28/102 شاهده    04روز پ  از كا صد بقاياي گياهي م در
ه مواد كنندتأمينين منابع ترم م(. بقاياي گياهي يكي از 0 )جدو  شد 

ستند  به نحوي (. et al., 2011 Nassiri Mahallati) آلي در خاك ه
اك و كربن آلي در خ كه در اين پژوهش نيز، بيشتتترين ميزان نيتروژن

 ( مشاهده شد. 2)جدو   درصد بقاياي گياهي 04در تيمار 
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  در سال سوم دهی و رسیدگی گندممقایسه میانگین اثر ساده خاکورزی بر روی صفات تاریخ سنبله -3جدول 
Table 3- Mean comparisons for simple effect of tillage on heading date and maturity date of wheat in third year 

 )روز پس از کاشت( تاریخ رسیدگی
Maturity date (DAS) 

 )روز پس از کاشت( دهیتاریخ سنبله
Heading date (DAS*) 

 خاکورزی 

Tillage 

197.78  163.89  
 بدون خاكورزي
No tillage 

199.55  166.00  
 كم خاكورزي

Low tillage  

202.11  170.89  
 خاكورزي متداو 

Conventional tillage 
0.47 1.052 LSD (0.05) 

 

  در سال سوم دهی گندممقایسه میانگین اثر ساده بقایای گیاهی بر روی صفت تاریخ سنبله -4جدول 
Table 4- Mean comparisons for simple effect of plant residues on heading date of wheat in third year 

 )روز پس از کاشت( دهیتاریخ سنبله
Heading date (DAS) 

 بقایای گیاهی 
plant residues 

168.22  
 بدون بقاياي گياهي

No plant residues 

166.78  
 درصد بقاياي گياهي 94

30% plant residues 

165.78 
 درصد بقاياي گياهي 04

60% plant residues 
0.84 LSD (0.05) 

 

صر غذايي مورد نياز در      لذا به نظر مي سب عنا سد كه تأمين منا ر

كمك بقاياي گياهي، منجر به كوتاه شدن رشد رويشي و تسريع گياه به

ست كه در ن ايت، منجر به  سنبله در آغاز تاريخ  دهي در گياه گرديده ا

 گردد.زودرسي گندم مي

 

 تاریخ رسیدگی

سيدگي گياه تحت   س  تأثيرتاريخ ر ي  اثر متقابل تيمارهاي مورد برر

  يداريمعن تأثيرمختلف خاكورزي  سطوح ساده اثر و صرفاً  قرار نهرفت

(p≤0.01) (.2)جدو   بر اين صفت داشت 

نشتتان داد كه بيشتتترين زمان براي وقوع  هاداده مقايستته ميانهين

سيدگي  شد. ب  ر  كه تن ا در اينطوريهدر تيمار خاكورزي متداو  ديده 

روز پ  از  242محصتتتو  در تاريخ بيش از   رستتتيدگي تيمار بود كه   

كاشتتتت رخ داد. در تيمارهاي كم خاكورزي و بدون خاكورزي، تاريخ         

سيدگي  شت بود  روز 28/152و  22/155ترتيب به ر )جدو   پ  از كا

به     9 جه  با تو مار  تأثير (.  تداو  بر روي    تي  در وقوع تأخير خاكورزي م

دهي گندم، به تعويق افتادن تاريخ رستتيدگي محصتتو   مرحله ستتنبله

به نظر مي     مار منطقي  حت اين تي حل   ت كه مرا مختلف  رستتتد. چرا 

 ترطولاني و با داشتتته مثبتي ارتباط همديهر گياه گندم با فنولوژيكي

 متاثر آن از نيز صفات فنولوژيك  بقيه فنولوژيك، صفت  يك شدن 

ضوع مي  اين و شد  خواهند شد و   شدن دوره  ترطولاني در تواندمو ر

  .(Barjasteh, 2017) باشد مؤثرديررسي گندم 

و   خاكورزياثر متقابل تيمارهاي    : مترمربعتعداد سنننبله در   

ياهي     ياي گ قا له در    ب عداد ستتتنب بود  (p≤0.01) دارمعني مترمربعبر ت

شان داد كه عدم خاكورزي تعداد    2)جدو   سات ميانهين ن (. نتايج مقاي

  ،داري كاهش داد. لكن از اين بابت   معني طوربه ستتتنبله در مترمربع را  

اري دبين ستتطوح بقاياي گياهي در تيمار عدم خاكورزي اختلاف معني

ار در تيم مترمربعبيشتتترين تعداد ستتنبله در (. 2)جدو   وجود نداشتتت

سطوح   شاهده    04و  94خاكورزي متداو  و در  صد بقاياي گياهي م در

يش از ب مترمربعاي كه در اين دو تيمار، تعداد ستتنبله در گونهبهگرديد. 

سطوح  عدد بود. لكن تفاوت معني 994 درصد بقايا    04و  94داري بين 

شده    سنبله توليد  شت از نظر تعداد   در تيمار خاكورزي متداو  وجود ندا

، در تحقيق حاضر، در تيمار عدم خاكورزي، بين  براينعلاوه(. 2)جدو  

ياهي اختلاف معني     ياي گ قا نداشتتتت.   ستتتطوح ب مّا داري وجود  در  ا

درصتتد  04و  94ستتطوح تيمارهاي كم خاكورزي و خاكورزي متداو ، 

بقايا نستتبت به شتترايط بدون خاكورزي برتري داشتتتند. احتمالاً وجود  

شدن   سبب     هاآنبقاياي گياهي و زير و رو  سط عمليات خاكورزي،  تو

گندم  هايب تر عناصتتر غذايي براي گياه و افزايش تعداد ستتنبله تأمين

 در واحد سطح شده است. 
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  ومدر سال س مقایسه میانگین اثرات متقابل خاکورزی و بقایای گیاهی بر روی صفات زراعی گندم و میزان نیتروژن و کربن آلی خاک -5جدول 
Table 5- Mean comparisons for interactions of tillage and plant residues on agronomy traits of wheat and organic carbon and 

nitrogen content in third year 

 خاکورزی

Tillage 

 بقایای گیاهی
plant residues 

تعداد سنبله 

 در مترمربع
No. of spike 

2in m 

 وزن هزار دانه
1000-seeds 

weight (g) 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(ton ha 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

)1-ha(ton  

کربن آلی 

 خاک
Soil 

organic 

carbon 

میزان 

 نیتروژن خاک
Soil 

nitrogen 

content 

 بدون خاكورزي
No tillage 

 بقاياي گياهي )شاهد(بدون 
Without crop 

residues 

258  26.4  3.9  10.8  0.63  0.060  

 بقاياي گياهيدرصد  94
30% plant residues 

261 25.3  4.9  10.9  0.65  0.064  

 بقاياي گياهيدرصد  04
60% plant residues 

256  27.2  3.8  9.1  0.66  0.069  

 كم خاكورزي
Reduced 
tillage 

 بقاياي گياهيبدون 
No plant residues 

277  27.4 5.1  12.1  0.61  0.059  

 بقاياي گياهيدرصد  94
30% plant residues 

332 38.2  6.1  14.1  0.72  0.091  

 بقاياي گياهيدرصد  04
60% plant residues 

339 36.6  4.3  9.9 d 0.74  0.092  

 خاكورزي متداو 
Conventional 

tillage 

 بقاياي گياهيبدون 
No plant residues 

330  33.2 6.0  15.1  0.50  0.061  

 بقاياي گياهيدرصد  94
30% plant residues 

391  37.4 7.1  15.9  0.50  0.064  

 بقاياي گياهيدرصد  04
60% plant residues 

393  37.2  7.1  15.9  0.49  0.062  

 LSD (0.05) 6.93 3.01 0.24 0.55 0.008 0.008 

  

تأثير معني      عدم وجود  دار براي با اين وجود، برخي از محققين 

سنبله  تيمارهاي خاكورزي و بقاياي گياهي بر در  هاي گندمروي تعداد 

حد را گزارش كرده  ند وا و برخي ديهر نيز ( et al., 2011 Alijani) ا

 مقادير افزايش با مترمربع ستنبله گندم در  تعداد كهگزارش كردند كه 

 . (7Barraco et al., 200)گياهي كاهش يافته است  بقاياي

 

 وزن هزار دانه

نتايج حاصل از مقايسه ميانهين نشان داد كه اثر متقابل تيمارهاي    

اري دمعني تأثير بر روي وزن هزار دانه گندم و بقاياي گياهي خاكورزي

ص مشخها ميانهين ه(. بررسي نتايج مقايس2)جدو   (p≤0.01) داشت

  طوربهكرد كه در ستتطوح مختلف تيمار عدم خاكورزي وزن هزار دانه  

داري كمتر بود. لكن از اين ج ت بين ستتتطوح بقاياي گياهي در  معني

داري وجود نداشتتتت و در هر ستتته تيمار عدم خاكورزي اختلاف معني

ستتطح تيمار بقاياي گياهي در شتترايط عدم خاكورزي، وزن هزار دانه  

جدو    م بودگر 2/22كمتر از  نه نيز در  2) (. بيشتتتترين وزن هزار دا

تداو  و كم خاكورزي و در ستتتطوح         04و  94تيمارهاي خاكورزي م

اي كه در اين تيمارها، گونهبهدرصتتد بقاياي گياهي مشتتاهده گرديد.   

سطوح  گرم بود. لكن تفاوت معني 0/90وزن هزار دانه  و   94داري بين 

صد بقايا از نظر وزن هزار دا  04 شرايط خاكورزي متداو  و   در نه در دو 

شت  ست آمده به(. با توجه به نتايج 2)جدو   كم خاكورزي وجود ندا ، د

 هانآدهد كه وجود بقاياي گياهي كلزا و زير و رو شدن نتايج نشان مي

به افزايش نيتروژن و كربن       خاكورزي، منجر  يات  جام عمل از طريق ان

فراهمي  رستتتد كه نظر ميلذا به    ( و2) جدو    آلي در خاك گرديده  

صر غذايي براي گندم منجر به مطلوب افزايش وزن هزار دانه در  تر عنا

 مقايسه با شرايط عدم وجود بقاياي گياهي شده است. 

هاي ستتتاير محققين در توافق استتتت. ريهر و  اين نتايج با يافته    

 هزار دانه وزننيز اظ ار داشتند كه   (Rieger et al., 2008) همكاران

تيمارهاي  از بيشتتتتر داريمعني طوربهخاكورزي رايج  تيمار در گندم
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دم و  ستتبيدهخاكورزي بود. در تحقيقي ديهر،  بدون و حداقل خاكورزي

بيان نمودند كه    ( Sepideh Dam & Ramurodi, 2015) رمرودي

هاي عدم خاكورزي كمتر از خاكورزيوزن هزار دانه گندم در شتتترايط 

هاي رايج و حداقل، كه در شرايط خاكورزي يطوربهرايج و حداقل بود. 

نه بيش از   كه    2/02وزن هزار دا حالي  عدم  گرم بود، در  در شتتترايط 

و   دمهسبيد  گرم هم نرسيد.  95وزن هزار دانه گندم حتي به خاكورزي، 

خاكورزي         بدون  كه در تيمار  ند  يان داشتتتت يل كاهش   به رمرودي ب دل

ستي و در نتيجه  سنتز   ،عملكرد زي سطح فتو مان پر كننده در زكم بودن 

نه   كاهش مي   ها شتتتدن دا نه  بد  وزن هزار دا  amDSepide & ) يا

Ramroudi, 2015 .) ز نشان داد  دست آمده در اين پژوهش ني بهنتايج

يافته استتتت             كه در تيمار بدون خاكورزي عملكرد بيولوژيك كاهش 

منجر به كاهش وزن هزار دانه گرديد كه با         در ن ايت،  ( كه  2 )جدو  

 ooskani,P &Roozbeh  ;2003) نيز مطابقت دارد هاساير پژوهش

afari, 2002S). 

ر  ب و بقاياي گياهي خاكورزياثر متقابل تيمارهاي عملکرد دانه: 

(. نتايج مقايستتته 2)جدو   بود (p≤0.01) دارعملكرد دانه گندم معني

ميانهين نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه در تيمار خاكورزي متداو    

تن در هكتار( و كمترين   1/2) درصتتتد از بقاياي گياهي     04و  94با  

صد بقاياي گياهي  04خاكورزي با  عملكرد دانه در تيمار بدون  8/9) در

شد  صد بقاياي گياهي تا  2 )جدو  تن در هكتار( ملاحظه  (. افزايش در

 امّادرصتتدي در عملكرد دانه شتتد،    15 درصتتد منجر به افزايش  94

 10درصتتد منجر به كاهش  04تا  درصتتد 94افزايش بقاياي گياهي از 

د كه رس وق به نظر ميدرصدي در عملكرد دانه شد. با توجه به نتايج ف  

تا حد مطلوب مي        ياي گياهي  قا به عملكرد   استتتتفاده از ب ند منجر  توا

مّا  ،محصتتتو  شتتتود يا مي    ا تواند كاهش   افزايش بيش از حد اين بقا

شد     شته با ( كه اين مورد توسط  2 )جدو  عملكرد محصو  را در پي دا

et al., 2000 Wuest ;) ستتتاير محققان نيز مطرح شتتتده استتتت  

Ghaffari, 2002.)        خاكورزي مار  كه تي تايج همچنين نشتتتان داد  ن

سه با تيمار     25متداو  منجر به افزايش  صدي عملكرد دانه در مقاي در

 (Rao & Dao, 1996) بدون خاكورزي شد. در همين راستا رائو و دائو

هاي خاكورزي حفاظتي، اغلب كاهش      كه در ستتتيستتتتم  بيان نمودند  

عملكرد دانه ناشتي از كمبود عناصتر غذايي قابل دستترا خصتوصتاً      

ستم    در گندم دانه عملكرد افزايش .دهدنيتروژن رخ مي خاكورزي  سي

توسط محققين ديهر نيز   حفاظتي خاكورزي هايسيستم   به رايج نسبت 

  .(Wozniak et al., 2015) است شده گزارش

هاي      عملکرد بیولوژیک:   مار بل تي قا ي   خاكورزي اثر مت قا اي و ب

(.  2)جدو   بود (p≤0.01) دارگندم معني بيولوژيكبر عملكرد  گياهي

بررسي نتايج مقايسات ميانهين نشان داد كه در شرايط عدم خاكورزي     

كه   يطوربه داري كاهش يافت.    معني طوربه گندم   بيولوژيك عملكرد 

در هيچ يك از سطوح بقاياي گياهي در شرايط عدم خاكورزي، عملكرد 

يك  به    بيولوژ ندم حتي  يد. در شتتترايط     11گ تار هم نرستتت تن در هك

مار        قل و در تي حدا ياهي، عملكرد       94خاكورزي  ياي گ قا درصتتتد ب

شرايط     بيولوژيك سبت به دو  صد بقاياي گياهي و عدم وجود   04ن در

(. 2 )جدو  داري بيشتر بودمعني طوربهط خاكورزي بقايا در همان شراي

در تيمار خاكورزي متداو  و در ستتطوح  بيولوژيكبيشتتترين عملكرد 

شاهده گرديد.   سه تيما گونهبهمختلف بقاياي گياهي م ر، اي كه در اين 

داري تن در هكتار بود. لكن تفاوت معني   12بيش از  بيولوژكعملكرد 

سطوح بقاياي گياهي از   كورزي در تيمار خا بيولوژيكنظر عملكرد بين 

شت  ست   هاي(. گزارش2)جدو   متداو  وجود ندا علمي حاكي از آن ا

ستتازي علت افزايش غير متحركبهحداقل خاكورزي در ستتيستتتم كه 

در خاك، قابليت دستتترستتي  هاآنعناصتتر و نيز كاهش معدني شتتدن 

 ايجرخاكورزي حداقل در سا  او  تغيير سيستم     ،عناصر براي گياهان 

Aurich et al., -Meyer) يابدحداقل كاهش ميخاكورزي به سيستم 

توده و عملكرد و اين امر مي تواند عامل كاهش توليد زيستتتت   (2009

باشتتتد.        حاضتتتر  ندم در تحقيق  يك گ يده بيولوژ  دم و رمروديستتتب

(di, 2015Sepideh Dam & Ramuro)  نيز در بررستتي اثر عمليات

خاكورزي بر روي خصتتتوصتتتيات زراعي گندم اظ ار داشتتتتند كه در        

كيلوگرم  2044خاكورزي رايج، عملكرد بيولوژيك حاصل شده، بيش از 

تار بود.   حالي در هك خاكورزي  كه، در  بدون         در  ته و  ياف كاهش  هاي 

كيلوگرم در هكتار هم  2444شتتخم، عملكرد بيولوژيك گندم حتي به 

 نرسيد. 
خاک:   هاي       کربن آلی  مار بل تي قا ياي     خاكورزي اثر مت قا و ب

ياهي  خاك معني  گ جدو    بود (p≤0.01) داربر كربن آلي  تايج  2) (. ن

س  شان داد كه خاكورزي متداو ، كربن آلي خا  هاميانهين همقاي را  كن

شرايط عدم خاكورزي و در تيمارهاي  معني طوربه داري كاهش داد. در 

شرايط عدم      04و  94 سبت به  صد بقاياي گياهي، كربن آلي خاك ن در

خاكورزي        ياهي در همان شتتترايط  ياي گ قا داري معني طوربه وجود ب

بيشتتتر بود. بيشتتترين كربن آلي خاك در تيمار خاكورزي حداقل و در  

ر اي كه دگونهبهرصد بقاياي گياهي مشاهده گرديد.   د 04و  94سطوح  

خاك بيش از    مار، كربن آلي  فاوت    2/4اين دو تي درصتتتد بود. لكن ت
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سطوح  معني صد بقايا از نظر كربن آلي خاك در   04و  94داري بين  در

اند (. تحقيقات نشان داده2)جدو   تيمار خاكورزي حداقل وجود نداشت

 آلي كربن تجزيه خاكورزي حفاظتي، به متداو  خاكورزي تبديل كه با

 نيز خاك نيتروژن از اين رويداد، هدر نتيج و يابدمي كاهش خاك در

سته  همديهر به خاك نيتروژن كه كربن و زيرا شود، مي محافظت  واب

وجود گياهان     همراه به  حفاظتي  هستتتتند. ضتتتمن آنكه، خاكورزي    

افزايش  را زراعي خاك در شده  ذخيره نيتروژن و ميزان كربن پوششي  

ساا يافته (Sainju et al., 2006) دهدمي ضر،  . بر ا هاي تحقيق حا

بود كه پ  از  028/4 ميزان كربن آلي خاك در ابتدا و قبل از كشتتت

ار كم در تيم  كه طوريبه اعما  تيمارهاي بقاياي گياهي، افزايش يافته         

رستتيد. لذا  20/4درصتتد افزايش به  00 درصتتد بقايا با 04خاكورزي با 

كاهش  و خاك ستتطح در بقايا داشتتتن نهه باقيمشتتخص گرديد كه 

شود. به  منجر مي خاك آلي كربن ميزان افزايش به عمليات خاكورزي

سد كه در خاكورزي حداقل،  نظر مي شت  دليلبهر  گياهاي بقاياي بازگ

جمله كربن( رخ از ) آلي مواد ميزان افزايش خاك، سطحي  هايبه افق

 خاك خوردن هم بهمتداو   خاكورزي روش در كه،در حالي دهد.مي

ساد  باعث شتر  ف  ،نتيجه در كه شده  بقاياي گياهي زودتر و تجزيه بي

هش  يزان   كتتا لي  كربن   م همكتتاران         بتته را آ چهني و   همراه دارد. 

(Chegeni et al., 2013) دار خود افزايش معني هاي نيز در گزارش

حفظ بقاياي گياهي در ستتتطح خاك و       هواستتتط هماده آلي خاك را ب   

 كاهش عمليات خاكورزي عنوان كردند. 

ياي  و بقا  خاكورزي اثر متقابل تيمارهاي     میزان نیتروژن خاک:  

ياهي  خاك معني  گ جدو    بود (p≤0.01) داربر ميزان نيتروژن  (2  .)

س    سي نتايج مقاي شخص كرد كه خاكورزي متداو ،   هاميانهين هبرر م

داري كاهش داد. بيشتتترين ميزان معني طوربهميزان نيتروژن خاك را 

سطوح   صد   04و  94نيتروژن خاك در تيمار خاكورزي حداقل و در  در

اي كه در اين دو تيمار، ميزان   گونه به بقاياي گياهي مشتتتاهده گرديد.      

داري بين ت معنيدرصتتد بود. لكن تفاو  454/4نيتروژن خاك بيش از 

درصتتتد بقايا از نظر ميزان نيتروژن خاك در تيمار      04و  94ستتتطوح 

 رسد كه با (. چنين به نظر مي2)جدو   خاكورزي حداقل وجود نداشت 

يل   بد به   خاكورزي  ت تداو   فاظتي،   م  خاك  نيتروژن از خاكورزي ح

ست.    محافظت ضوع   شده و ميزان آن در خاك افزايش يافته ا اين مو

شي از حفظ بقاياي گياهي در تواند نمي  تحت خاكورزي زراعي خاك ا

باشتتتد    كه در  به نظر مي . (Sainju et al., 2006) حفاظتي  رستتتد 

 هايبه لايه گياهاي بقاياي بازگشتتتت واستتتطههخاكورزي حداقل، ب

در  نيتروژن خاك اتفاق افتاده استتت. ميزان افزايش خاك، ستتطحي

 نيتروژن شتتتدن معدني  ميزانمتداو ،   خاكورزي  روش در كه، حالي 

فات  ميزان همچنين و خاك  ياهي      موجود در نيتروژن تل ياي گ قا  ب

 شتتدن معدني. افزايش خاك افزايش يافته استتت به شتتده برگردانده

متداو ، توستط محققين ديهر نيز   خاكورزي تأثيرتحت  خاك نيتروژن

 كميل و همكاران (.Bowman et al., 2000) گزارش شتتده استتت 

(Kamil et al., 2005 )تلفات ميزانخود افزايش  هاينيز در گزارش 

سايش  و خاك به شده  برگردانده بقاياي گياهي موجود در نيتروژن  فر

 طي انجام خاكورزي شديد بيان كردند.  خاك را

 

 گیرینتیجه

ساا يافته  ضر، اگرچه ميزان عملكرد گندم در  هاي بر ا تحقيق حا

هاي كاهش يافته بود، لكن     تيمار خاكورزي متداو  بيش از خاكورزي    

بايد توجه داشتت كه خاكورزي حداقل ستبب ب بود ميزان كربن آلي و   

ديد باشند( گر )كه از خصوصيات شيميايي م م خاك مي    نيتروژن خاك

اشد.   ي بر عملكرد گياه داشته ب تواند اثر مثبتكه اين امر در بلندمدت مي

ستم خاكورزي حداقل تو     ،به بيان ديهر سي صورت تداوم  فظ م با حأدر 

هاي كاشتتتت، عملكرد پايدارتري در طو  بقايا، ضتتتمن كاهش هزينه

اگرچه حفظ بقاياي گياه  ،زمان حاصتتل خواهد شتتد. بايد توجه داشتتت 

عت از      تأمين قبلي، از طريق  مان مالاً م خاك و احت  تبخير، اثر مواد آلي 

سطح خاك    شت بعدي دارد، لكن مقادير خيلي زياد بقايا بر  مثبتي بر ك

كاهش درصد سبز    ،سبب كاهش سطح تماا دانه با خاك و در نتيجه  

و   با توجه به تلفيق نتايج حاصل از تجزيه  بنابراين،شود.  شدن گياه مي 

تحليل عملكرد و مقايستتته آن با نتايج مربوط به آزمايش خاك، حفظ        

درصتتتد بقاياي محصتتتولات به همراه خاكورزي حداقل در تناوب  94

 گردد.گندم توصيه مي -كلزا -گندم
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