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 ، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلستانتحقیقات زراعی و باغیبخش  دانشیار -2

 محقق بخش تحقیقات فنی و مهندسی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلستان -3

 گلستان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک استادیار بخش -4

 گلستان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک بخش محقق -5

 چکیده:

)بدون خاکورزی، حداقل خاکورزی و خاکورزی مرسوم( بر عملكرد  های مختلف خاکورزیارزیابی سیستم به منظور

رقم عادل در قالب  (Pisum arvense L) نخودو خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک، گیاه  صفات مورفولوژیكی، علوفه

پارامترهای  گردید. کشتدر ایستگاه تحقیقات چالكی استان گلستان کامل تصادفی با سه تكرار  هایوکطرح بل

با استفاده از نرم  هادادهآنالیز . باشدمی فیزیكوشیمیایی خاکاجزای عملكرد گیاه و پارامترهای  شاملگیری شده اندازه

 ،خاکورزی مرسومروش در مقایسه با  خاکورزیبینتایج این تحقیق نشان داد که روش انجام گردید.  SASافزار آماری 

خاکورزی و بیمخصوص ظاهری خاک در تیمار  وزن گردید.د لایه سطحی خاک  ه آلیماددرصدی  20باعث افزایش 

تحت تاثیر روش خاکورزی قرار می  اًمقدار ماده آلی خاک شدید مرسوم کاهش یافته است. خاکورزی نسبت به تیمارکم

 ،حفاظتی سیستمبا اجرای  همچنین د.شونخاک می افزایش میزان ماده آلیهای خاکورزی حفاظتی باعث گیرد و روش

بد که در یاافزایش می مرسومداری نسبت به خاکورزی  طور معنیدر اثر افزایش ماده آلی های پایدار میزان خاکدانه

خاکورزی با روش روش کمنشان داد که نتایج عملكرد علوفه نیز  .نتیجه وزن مخصوص ظاهری خاک کاهش می یابد

ورزی حفاظتی و مرسوم نتیجه تیمارهای خاک میاندار ف معنیلابنابراین عدم اختداری ندارد. مرسوم اختلاف معنی

 .شودقی میمثبتی تل

 

 نخود.ماده آلی خاک،  ،عملكردهای خاکورزی، سیستم خاکورزی حفاظتی، واژگان کلیدی:

 

 مقدمه:

خاک یكی از مهمترین منابع تولید محصولات کشاورزی است و عملیات خاکورزی مناسب از عوامل مؤثر در افزایش 

سازمان خواروبار و کشاورزی ملل متحد، جمعیت جهان های باشد. بر اساس گزارشعملكرد محصول از نظر اقتصادی می

درصدی تولید  70میلیارد نفر خواهد رسید. تغذیه این جمعیت رو به رشد نیازمند افزایش 9/8به بیش از   2050تا سال

این در حالی است که دستاوردهای جهانی تولید غذا در برخی از مناطق با  (FAO, 2009) محصولات کشاورزی است

های تولید کشاورزی با خطر کاهش تدریجی ظرفیت تولید، تحت شرایط منابع آب و خاک همراه بوده و نظامتخریب 

های جهانی درباره در پاسخ به افزایش نگرانی.  (FAO, 2011)های ناپایدار هستندجمعیت و روشفشار افزایش 
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های پایدار محیط زیست و جامعه، نظام های متداول برپیامدهای زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی ناشی از نظام

های کارآمدی است که ضمن های متداول به روشاند. پایداری کشاورزی نیازمند تغییر روشکشاورزی پیشنهاد شده

های آینده و حفظ کیفیت و کمیت منابع طبیعی از جمله خاک تأمین تقاضای رو به افزایش مواد غذایی، امنیت فرصت

تواند بر خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک، استقرار گیاه، رشد های مختلف خاکورزی میروش .شدرا در نظر داشته با

تاکنون (. 1400هوشمندی و همكاران ) های هوایی گیاه و در نهایت عملكرد محصول تأثیر بگذاردو اندام ریشه

  .اشاره کردی کشاورزی حفاظتتوان به اند که از آن جمله میراهبردهای متفاوتی در این زمینه ارائه شده

که عناصر غذایی )شود که این عمل در دراز مدت مادة آلی خاک در کشاورزی مرسوم زمین با گاوآهن شخم زده می

دهد. بنابراین کاهش می ( راشودباعث پایداری ساختمان خاک می ،سازی ریزجانداران خاکفعال باکند و را تأمین می

منجر به فرسایش خاک  متراکم نمودن خاک،سلة سطحی و  گشته و با ایجادتخریب  ،شخمهای زراعی تحت تاثیر خاک

عنوان یک روش مناسب برای حفاظت از محیط زیست  کشاورزی حفاظتی به ولی. (Mašek et al., 2008)شودمی

زدن خاک  ان بهمدر آن با کمترین میز وشود که فواید زیادی داشته و منجر به تولید پایدار خواهد شد. محسوب می

مقادیر بیشتری از آب خاک حفظ (SOC) هزینه تولید محصول کاهش یافته، و ضمن حفاظت فیزیكی کربن آلی خاک

کشاورزی حفاظتی نسبت به کشاورزی مرسوم، پارامترهای فیزیكی خاک مانند  (Bhattacharyya et al., 2012). شودمی

در ایــن سیســتم پسماندهــای  .بخشدآب به خاک را بهبود میهای پایدار در آب و نگهداشت و نفوذ خاکدانه

سـطح خـاک نگهـداری به در سـطح یـا نزدیـک  (درصـد 30حداقـل) قسـمتی از آنیا محصــول قبلــی تمامــا 

هـای خــاکورزی حفاظتــی باعــث شـود. حفـظ بقایـای گیاهـی در سـطح یـا نزدیـک سـطح خـاک در روشمی

وشــوی ذرات خـاک بـر اثـر ضربـات بـاران در اراضـی شـیبدار و  رطوبــت خــاک، جلوگیــری از شستحفــظ 

نیز نتیجه گرفتند که خرد کردن و مخلوط ( 1381) حیدری و جعفریشــود. میدرصد  50تا کاهـش فرسـایش آبـی 

  .مان خاک موثر خواهد بودکردن بقایای گیاهی با خاک در حاصلخیزی، افزایش ماده آلی و بهبود ساخت

 مواد و روش:

اکورزی مرسوم( بر عملكرد خاکورزی و خخاکورزی، حداقلهای مختلف خاکورزی )بدونبه منظور ارزیابی سیستم

رقم عادل در سه  (Pisum arvense L) نخود گیاه   ،و خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک صفات مورفولوژیكی، علوفه

های کامل تصادفی خاکورزی و خاکورزی مرسوم( در قالب طرح بلوکخاکورزی، حداقل)بدونشرایط مختلف خاکورزی 

در زمین نخود  ژنوتیپبدون خاکورزی  تیماردر . گردید بررسیبا سه تكرار در ایستگاه تحقیقات چالكی استان گلستان 

ی پس از یک بار دیسک سنگین خاکورزحداقل تیماردر  شد.دستكاری نشده به صورت مستقیم با کارنده آسكه کشت 

در زمینی که شخم و  ژنوتیپ نخود رقم عادلمربوط به خاکورزی مرسوم،  تیمارر شد و دهمدانی کشت  کارردیفبا 

در  زراعی شیمیایی خاک و عملكرد فیزیكو در این آزمایش خصوصیات .کار همدانی کشت شددیسک خورده با ردیف

ارتفاع بوته،  شاملاجزای عملكرد گیاه  مربوط به گیری شدهپارامترهای اندازه گیری گردید.تیمارهای مختلف اندازه

درصد آهک، درصد ، هدایت الكتریكی، (PH)کنش خاکوا تعداد گره، قطر ساقه، عملكرد گیاه و پارامترهای خاکی شامل

آوری پس از جمع باشد. کربن آلی خاک، بافت خاک، وزن مخصوص ظاهری خاک، نیتروژن، فسفر و پتاسیم می

تحت تیمارهای اعمال شده ، با استفاده  عملكرد و تغییر در خصوصیات خاکهای مربوطه، به منظور ارزیابی تفاوت داده

 آنالیز آماری انجام گردید. SASاز نرم افزار آماری 

 :نتایج و بحث



 Iranian Soil Science Congress th19                                               کنگره علوم خاک ایران زدهمین ون 

                                                                                         September, 2025 18-16    1404شهریور  27تا  25                   
            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع
Holistic and Smart Soil and Water Management 

 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 
College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 

 

04250-32031 

(، هدایت PHواکنش خاک) اثر تیمارها بر که دهداست. نتایج نشان میآمده  (1)نتایج تجزیه واریانس در جدول 

الكتریكی خاک، کربن آلی خاک، درصد مواد خنثی شونده، فسفر قابل جذب، پتاسیم قابل جذب، وزن مخصوص 

 آورده شده است.   (2)باشد. نتایج مقایسه میانگین در جدولظاهری خاک و عملكرد گیاه معنی دار می
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خاک مربوط به تیمار  PHمیزان  یندهد که بیشتر( نشان میPHنتایج مقایسه میانگین شاخص واکنش خاک )

داری دارد. بین سایر تیمارها از نظر آماری اختلاف و تیمار دیگر از نظر آماری اختلاف معنیکه با د استخاکورزی بی

ها و کاهش شستشوی خاکورزی به دلیل برهم نزدن خاک و تجمع کربناتدر سیستم بی داری وجود ندارد.معنی

ها گزارش شده است که در بلند یابد. در اغلب پژوهشخاک سطحی افزایش می PH ،هاهای بازی در برخی خاککاتیون

در   خاک سطحی بخصوص در مناطق مرطوب منجر شود. PHتواند به کاهش خاکورزی می، بی(سال 5بیش از )مدت 

به خاک مربوط  ECدهد که بیشترین میزان (، نتایج مقایسه میانگین نشان میECشاخص هدایت الكتریكی خاک)

خاکورزی چون شخم داری دارد. در بیباشد که با دو تیمار دیگر از نظر آماری اختلاف معنیتیمار بی خاکورزی می

مانند اند در سطح خاک باقی میخیر و حرکت مویینگی بالا آمدهبهای محلول که همراه با تشود، نمکانجام نمی

خاکورزی مرسوم شخم و اختلاط خاک باعث توزیع بنابراین خطر افزایش شوری خاک سطحی وجود دارد. در 

 ها در پروفیل خاک می شود. تر نمکیكنواخت

را دارد.  OCخاکورزی بیشترین میزان تیمار بیدهد که در شاخص کربن آلی خاک، نتایج مقایسه میانگین نشان می

شوند و این بقایا به مرور تجزیه میمانند شوند و روی سطح خاک باقی میخاکورزی بقایای گیاهی شخم زده نمیدر بی

شود و در نتیجه خاک کمتر هواخورده می ،خاکورزیشود. در سیستم بیسطحی اضافه می کربن و نیتروژن آلی خاک
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شود. همچنین در گیرد بنابراین کربن بیشتری در لایه سطحی خاک ذخیره میتجزیه مواد آلی کندتر صورت می

نتایج مقایسه آید. ها و تشكیل هوموس پایدار بوجود میی برای فعالیت میكروارگانیسمخاکورزی شرایط بهترشرایط بی

را دارد و کمترین  TNVخاکورزی و مرسوم بیشترین میزان دهد که تیمار کمخاک  نشان می TNVمیانگین فاکتور 

پوشاند، تجزیه این بقایا بقایا سطح خاک را می ،خاکورزیباشد. در بیخاکورزی میمربوط به تیمار بی TNVمیزان 

یابد. کند که این اسیدها کربنات کلسیم خاک را حل کرده در نتیجه درصد آهک خاک کاهش میاسیدهای آلی آزاد می

شود در های رویی مخلوط نمیهای زیرین با لایهاز طرفی در بی خاکورزی از آنجایی که شخم صورت نگرفته و لایه

( نشان میدهد که تیمار Pنتایج مقایسه میانگین فاکتور فسفر قابل جذب )شود. طح آهک خاک کمتر مینتیجه س

خاکورزی چون باشد. در سیستم بیخاکورزی میمربوط به تیمار بی Pکمترین میزان را دارد. Pبیشترین میزان مرسوم 

د بنابراین مقدار فسفر قابل استفاده کمتر از شوشود در نتیجه در سطح خاک بیشتر تثبیت میکود با خاک مخلوط نمی

سطحی  PH ،به دلیل تجزیه بقایاسال(  5در بلند مدت)بیش از  خاکورزیباشد. از طرفی در سیستم بیروش مرسوم می

های اسیدی های آلومینیوم و آهن در خاکتر است این شرایط باعث تثبیت بیشتر فسفر توسط یونخاک کمی اسیدی

دهد که تیمار مرسوم نشان می Kنتایج مقایسه میانگین در مورد فاکتور  شود.های آهكی میم در خاکو یا با کلسی

باشد. در روش مرسوم شخم باعث مربوط به تیمار بی خاکورزی می Kکمترین میزان و را دارد  Kبیشترین میزان 

تر آزاد شود. اما در بی خاکورزی بقایا سریعشود که بقایای گیاهی با خاک مخلوط شده و پتاسیم موجود در بقایا می

ها بیشتر ریشه ،خاکورزیدر بی .شودکندتر و محدود به سطح خاک می سازی پتاسیمروی سطح خاک باقی مانده و آزاد

تر پتاسیم موجود در سطح خاک شده و ذخیره شوند این امر باعث برداشت سریعهای سطحی متمرکز میدر لایه

دهد که ( نشان می Bdنتایج مقایسه میانگین شاخص وزن مخصوص ظاهری خاک )شود. کمتر میپتاسیم در خاک 

تیمار مرسوم بیشترین میزان وزن مخصوص ظاهری خاک را دارد. بین دو تیمار دیگر از نظر آماری اختلاف معنی داری 

در سیستم بی خاکورزی  ت کهاین اسعلت پایین آمدن وزن مخصوص ظاهری خاک در تیمار بی خاکورزی وجود ندارد. 

یابد وزن مخصوص شوند، ماده آلی وقتی افزایش میمانند و به مرور تجزیه میبقایای گیاهی در سطح خاک باقی می

شوند ها باعث میهای گیاهان همراه با فعالیت میكروارگانیسمو ریشه کند. همچنین بقایاکاهش پیدا میک ظاهری خا

تیجه ها فضاهای خالی بین خود ایجاد کرده و در نهای پایدار درآیند، این خاکدانهنهکه ذرات خاک به شكل خاکدا

روش خاکورزی مرسوم به دلیل تردد بیشتر یابد. وزن مخصوص ظاهری خاک کاهش میتخلخل خاک افزایش یافته و 

 20تا  15و  15تا  10 هایعمقو مقاومت به نفوذ بیشتری در  ظاهریه در شرایط مرطوب خاک، دارای جرم ویژ

 . (Jat et al., 2009) سانتیمتری خاک بوده است

خاکورزی بیشترین دهد که تیمار مرسوم و کم)عملكرد( نشان میYield در مورد شاخصنتایج مقایسه میانگین 

اهش دمای مانند در نتیجه این بقایا باعث کبقایای گیاهی روی سطح باقی می ،خاکورزیمیزان عملكرد را دارند. در بی

کند. همچنین نیتروژن و زنی و رشد اولیه گیاه را کند میشوند، دمای پایین خاک جوانهخاک در اوایل فصل رشد می

ی کافی تر به مواد غذایهای پایینشود ریشه در عمقهای سطحی تجمع یافته و چون شخمی زده نمیفسفر در لایه

خاکورزی به شرایط جدید عادت ندارند و معمولا پس از ای اول بیهای گیاهان در سالدسترسی ندارد. سیستم ریشه

 تواند نزدیک یا حتی بالاتر از روش مرسوم گردد.رسد و عملكرد میعادل جدید میتچند سال خاک به 

 
 رشد دوره یط در شده یریگاندازه یهاشاخص نیانگیم سهیمقا -2جدول
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 b 0.59 b 0.12a 1.20b 25a 8.1a 577.6 a 1.22a 10.6ab 75.8a 21.2a 4.18a 7.53 خاکورزی 

 b 0.43 b 0.12a 1.26 ab 24.6a 5.7b 425c 1.12b 11.3a 91.13a 23.8a 3.48a 7.56 کم خاکورزی

 a 1.08 a 0.14a 1.43a 19.5b 3.9c 462.3b 1.12b 9.36b 76.47a 25.5a 3.59a 7.70 بی خاکورزی

Nod num= Number of stem nodes 

Height= plant height 

Bd= Bulk Density 

 ری: یگیجهتن

 باعثدر سال اول کشت حفاظتی، در مقایسه با خاک ورزی مرسوم  خاکورزیبینتایج این تحقیق نشان داد که روش 

همچنین نشان داد که  تحقیقنتایج این ورزی مرسوم( گردید. افزایش نسبت به روش خاکدرصد  20افزایش ماده آلی )

تواند به بهبود ماده آلی خاک کمک نماید. ماده آلی ورزی حفاظتی و حفظ بقایا در مزرعه میهای خاککاربرد روش

ها در برابر فرسایش است. ماده آلی با افزایش ثبات خاکدانههای بسیار مهم در حفظ و نگهداری از خاک یكی از شاخص

شود. تجزیه بخصوص در قسمت سطحی خاک، مانع از پراکندگی ذرات خاک در طی وزش باد و جریان یافتن آب می

ترین و بهترین س امریكا نشان داد که کربن آلی خاک، حساسینوورزی بر کیفیت خاک در ایلیوتحلیل مشاهدات خاک

ترین عامل افزایش اکسیداسیون و تسریع از دست ص سنجش کیفیت خاک بوده و از طرفی، خاکورزی نیز اصلیشاخ

گزارش کردند که مقدار مواد آلی ( 1994) بیر و همكاران. (Manlay et al., 2007)باشد رفتن کربن آلی خاک می

خاکورزی و خاکورزی حفاظتی باعث افزایش های بدون موجود در خاک شدیداً تحت تأثیر شیوه خاکورزی بوده و روش

تر بقایای گردند. در روش خاکورزی مرسوم، به هم خوردن خاک باعث تجزیه بیشتر و سریعمیزان مواد آلی خاک می

رود. مواد تر از دست میگیاهی شده و کربن و ازت موجود در مواد آلی زودتر معدنی شده و در نتیجه مواد آلی سریع

یل تأثیر مثبت بر نگهداری آب، ساختمان خاک، فعالیت بیولوژیكی و ظرفیت تبادل کاتیونی اهمیت آلی خاک به دل

 زیادی در خاک دارد. 

بوده که میزان کمتر آن  خاک گیری جرم مخصوص ظاهریهای ارزیابی تراکم خاک، اندازهترین روشیكی از مناسب

خاکورزی نسبت به تیمار و کم خاکورزیبیمخصوص ظاهری خاک در تیمار  وزن .های کشاورزی مفید استدر خاک

( گزارش کردند که مقدار 2007رایت و همكاران ) دارد. مرسومداری با روش اختلاف معنیو مرسوم کاهش یافته است 

ظتی باعث های بدون خاکورزی و خاکورزی حفاگیرد و روشماده آلی خاک شدیدا تحت تاثیر روش خاکورزی قرار می

( نیز گزارش کردند که با اجرای شخم حفاظتی میزان 2005رایت و هانس ) .شوندافزایش میزان ماده آلی خاک می

جواد ).یابدداری نسبت به خاکورزی مرسوم، افزایش میطور معنی های پایدار و درصد ماده آلی خاک زراعی بهخاکدانه

 داری نداردخاکورزی با روش مرسوم اختلاف معنیدر روش کم نخودنشان داد که عملكرد نتایج عملكرد . (ئیحمزه

ورزی حفاظتی توقع افزایش عملكرد محصول به خصوص در کوتاه با توجه به این که در استفاده از خاک(، 2)جدول 

ف لاشود کافی است، بنابراین عدم اختورزی مرسوم حفظ مدت مدنظر نیست و چنانچه عملكرد محصول در سطح خاک

افضلی نیا، ).شودنتیجه مثبتی تلقی می نخودورزی حفاظتی و مرسوم از نظر عملكرد دار بین تیمارهای خاکمعنی
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های کشت زراعی منجر های خاکورزی متداول در سیستمدهد سیستمنتایج این پژوهش نشان می ،در مجموع .(1397

کورزی به علت افزایش های بدون خاحالیكه در سیستمشود در متر میسانتی 0-30شخم در عمق  لایهبه توسعه سخت 

کاهش جرم  و مواد آلی خاک، افزایش رطوبت خاکدرصدی  20گیاهی در بلند مدت منجر به افزایش  پوشش بقایای

از طرفی، در صورت استفاده از گیاهان پوششی به ویژه از تیره  .گرددظاهری خاک در اعماق پایین خاک میمخصوص 

، به دلیل افزایش ماده آلی خاک در طی سالیان متوالی، کاهش مصرف کودهای شیمیایی به ویژه ()نخود بقولات

  .سازی محیط زیست و محصولات کشاورزی قابل توجیه استها، سالمنیتروژن در این قبیل سیستم
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Abstract  
In order to evaluate different tillage systems(no tillage, minimum tillage, Conventional tillage) on 

forage yield, morphological traits, and the physical and chemical properties of soil, Pisum arvense 

L (cv. Adel) was cultivated in a randomized complete block design (RCBD) with three replications 

at the Chalaki Research Station, Golestan Province. The measured parameters included yield 

components of the plant and the physicochemical properties of the soil. Data analysis was 

performed using statistical software SAS. The results of this study showed that no-tillage, 

compared to conventional tillage, led to a 20% increase in soil organic matter.  The bulk density of 

soil in no-tillage and reduced tillage treatments decreased compared to conventional tillage. Soil 

organic matter was strongly influenced by the tillage method, and conservation tillage practices led 

to an increase in soil organic matter content. Furthermore, under conservation systems, the amount 

of stable soil aggregates significantly increased compared to conventional tillage due to the rise in 

soil organic matter. Forage yield results also indicated that reduced tillage did not differ 

significantly from conventional tillage. Therefore, the lack of significant difference between 

conservation tillage and conventional treatments can be considered a positive outcome. 

Keywords: Conservation tillage, Tillage systems, Yield, Soil organic matter, Pisum arvense L 
 


