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Extended abstract 

Introduction 

Tillage is the most significant agricultural practice worldwide, playing a crucial role in soil quality, the 

environment, and crop yield. In the majority of Iran's rainfed farmlands, tillage is performed using 

moldboard plows and along the slope gradient. Due to its role in organic carbon depletion, soil erosion, and 

reduced crop yield, this method is considered the most detrimental form of tillage. Based on numerous 

studies worldwide, conventional tillage using a moldboard plow severely damages key soil properties, 

reduces moisture retention, increases costs, leads to nutrient loss, decreases crop yield, and causes numerous 

off-site consequences such as sedimentation, flooding, water pollution, and organic carbon depletion, these 

impacts are exacerbated under climate change, making it a distinct and critical issue in soil erosion, 

specifically termed tillage erosion. The aim of the study was to determine the effects of tillage methods on 

bulk density, aggregate stability, and soil erodibility, conducted at the Sararoud Dryland Agricultural 

Research sub-institute over a five-year period (2017–2022). 

Materials and methods 

This research was conducted at the Sararood research station (Dryland Agricultural Research sub-institute). 

The station is located 15 km east of Kermanshah city and 3 km from the main Kermanshah-Tehran road. 

This research was conducted as a split-split plot experiment based on a randomized complete block design 

with three replications. The experiment consisted of four main treatments (conventional tillage, combined 

tillage, chisel tillage, and no-tillage) and three sub-treatments (no plant residue, 33% plant residue, and 66% 

plant residue). To evaluate the long-term effects of the treatments, the locations of the main and sub-

treatments remained fixed throughout the study period, with only the crop rotation being altered. Soil 

samples were collected from the 0-20 cm depth layer and analyzed for bulk density, organic carbon, and 

aggregate stability (using the wet sieving method). The erosion factor was calculated by determining the 

erodibility factor (K) in the Universal Soil Loss Equation, based on five parameters: organic matter content, 

percentage of silt + very fine sand (0.05–1 mm), percentage of coarse sand (1–2 mm), soil structure, and 

permeability. Statistical analysis of the data was performed using SAS software. 

Results and discussion 

The mean bulk density in the main treatments, including control (conventional tillage), combined tillage, 

chisel tillage, and no-tillage, was 1.62, 1.45, 1.40, and 1.37 g/cm³, respectively, with a significant decrease 

(p < 0.05) observed in the no-tillage treatment. The sub-treatments (crop residue levels) also had a 

significant effect on bulk density, with both 33% and 66% straw (crop residue) rates significantly reducing 

it. The effect of treatments on bulk density became significant from the third year onward. The statistical 

analysis also revealed the effects of tillage methods and crop residue levels on soil organic carbon. In the 

main treatments—control (conventional tillage), combined tillage, chisel tillage, and no-tillage—soil 

organic carbon content was 1.20%, 1.50%, 1.40%, and 1.70%, respectively, these values showed significant 

differences (p < 0.05), with no-tillage having the greatest effect on increasing soil organic carbon. The sub-
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treatments (crop residue levels) also had a significant effect on soil organic carbon, with both 33% and 66% 

straw (crop residue) rates significantly increasing it. The proportion of very fine aggregates was 

significantly lower in the no-tillage treatment with the highest crop residue level. The amount of medium-

sized aggregates did not differ significantly among the treatments. The proportion of very large aggregates 

was significantly lower in conventional tillage and the sub-treatment without crop residue. The size of soil 

aggregates became significant in the third year and predominantly in the fourth year. In other words, an 

increase in large and very large aggregates and a corresponding decrease in fine and very fine aggregates 

were observed from the third year onward. The results indicate the effective role of various conservation 

tillage methods in reducing soil erodibility compared to conventional tillage. The results of this study 

showed that the three conservation tillage methods played an effective role in improving the evaluated soil 

properties. Certainly, the role of no-tillage (without plowing) was more prominent in this process. As 

indicated in the results, over time following the implementation of the study, organic carbon and the 

proportion of large (1–2 mm) and very large (2–4.6 mm) aggregates gradually increased in the conservation 

tillage treatments. 

Conclusions 

Conservation tillage combined with retaining crop residues significantly improved the most important 

measured soil quality properties, including organic carbon, bulk density, and the proportion of large soil 

aggregates. No-tillage (direct seeding) with one-third crop residue (33%) is recommended as the most 

suitable tillage method under rainfed conditions and wheat-chickpea rotation, which is common in most 

semi-arid regions of the country, and is proposed as the optimal treatment in this study. 
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 ها ونقش نوع شخم و بقایای گیاهی بر کربن آلی، جرم مخصوص ظاهری، خاکدانه

پذیری خاکفرسایش
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 ی، كرمانشاه، ایرانكشاورز جیترو و آموزشتحقیقات، 
، سازمان طبیعی استان كرمانشاه مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابعبخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری،  ،دانشیار 2

 ی، كرمانشاه، ایرانكشاورز جیترو و آموزشتحقیقات، 
ی، تهران، ایرانكشاورز جیترو و آموزشیزداری، سازمان تحقیقات، آبخ ، پژوهشکده حفاظت خاک واستاد 3

20/12/1403تاریخ پذیرش:   02/07/1403تاریخ دریافت: 

چكیده مبسوط

 مقدمه 

زیست و عملکرد سزایی بر كیفیت خاک، محیطهفعالیت كشاورزی در سراسر جهان است كه نقش ب ترینمهم خاكورزی

 دلیلبهكه  گیردزارهای ایران شخم با گاوآهن برگرداندار و در جهت شیب دامنه انجام میمحصول دارد. در غالب دیم

بر اساس ورزی است. بارترین نوع خاکنقش آن در انتشار كربن آلی، فرسایش خاک و كاهش عملکرد محصول زیان

ای مهم هجدی به ویژگیدار موجب آسیب تحقیقات متعدد در نقاط مختلف جهان، شخم متداول با گاوآهن برگردان

ای هضحوعناصر غذایی، كاهش عملکرد محصول و نیز تبعات خارج  هدررفتخاک، كاهش ذخیره رطوبت، افزایش هزینه، 

 .كه در شرایط تغییرات اقلیمی شدیدتر است شودمیجمله رسوب، سیل، آلودگی منابع آب، انتشار كربن آلی متعدد از

 پژوهشهدف  م قلمداد شده است.رسایش شخفعنوان مبحثی جداگانه و مهم در فرسایش خاک تحت عنوان هب كهطوریبه

عاونت م ربود كه د پذیری خاکها و فرسایشمخصوص ظاهری، پایداری خاكدانه جرم های شخم برتعیین اثرات روشنیز 

انجام یافت. (1396-1401) سال پنجتحقیقات دیم سرارود به مدت 

 هاروشمواد و 

این پژوهش در ایستگاه تحقیقاتی موصوف به سرارود )معاونت موسسه تحقیقات دیم كشور( انجام یافت. این ایستگاه در 

 طرحدر قالب  پژوهشتهران قررار دارد. این -كیلومتری راه اصلی كرمانشاهسه كیلومتری شرق شهر كرمانشاه و  15

ار چهار تیمانجام شد كه متشکل از  تکرار سههای كامل تصادفی با وکبر پایه بلهای دوبار خرد شده كرتهای آزمایش

درصد بقایای  33)بدون بقایای گیاهی،  مركب، چیزل و كشت مستقیم( و سه تیمار فرعی خاكورزیاصلی )شخم متداول، 

های اجرای طرح، محل ثیر تیمارها در طول سالبرررسی نتیجه تأ منظوربهدرصد بقایای گیاهی( بود.  66گیاهی و 

متری برداشت سانتی 20تا صفر  های خاک از لایهنمونهتیمارهای اصلی و فرعی ثابت ماند و فقط تناوب كشت تغییر كرد. 

 فرسایش عامل( قرار گرفت. روش الك تربه ها )لی و  پایداری خاكدانهمخصوص ظاهری، كربن آ جرمو مورد آزمایشات  شد

عامل درصد مواد آلی، درصد  پنجو بر اساس  خاک فرسایش جهانی فرمول در( K) پذیریفرسایش عامل از طریق محاسبه

متر(، ساختمان خاک و نفوذپذیری میلی دو تا یكمتر(، درصد شن درشت )میلی یكتا  05/0ریز )خیلی سیلت + شن 

انجام شد.  SAS افزارنرم ها نیز با تجزیه آماری دادهمحاسبه شد. 
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بحثو نتایج 

چیزل و كشت مستقیم  مركب، یورزاکمخصوص ظاهری در تیمارهای اصلی شامل شاهد )شخم متداول(، خجرم متوسط 

( p>05/0داری در تیمار كشت مستقیم )معنی طوربهمکعب بود كه مترگرم بر سانتی 37/1و  40/1، 45/1، 62/1ترتیب به

ثیر تأ كهطوریبهداری بر جرم مخصوص ظاهری داشتند، ثیر معنیفرعی )نسبت بقایای گیاهی( نیز تأ كمتر بود. تیمارهای

ثیر تیمارها بر جرم مخصوص ظاهری از دار بود. تأصول( در كاهش آن معنیدرصد كاه )بقایای مح 66و  33هر دو نسبت 

مارهای نوع شخم و نسبت بقایای گیاهی بر كربن ثیر تیچنین نتایج تجزیه آماری تأهم دار بود.سال سوم به بعد معنی

، 20/1 ترتیببهچیزل و كشت مستقیم  مركب، یورزاکآلی خاک در تیمارهای اصلی شامل شاهد )شخم متداول(، خ

ثیر كشت مستقیم بر افزایش ، اما تأ(>05/0p) داری داشتندآمد كه با هم تفاوت معنی دستبهدرصد  70/1و  40/1، 50/1

د، داری بر كربن آلی خاک داشتنمعنی تأثیركربن آلی خاک بیشتر بود. تیمارهای فرعی )نسبت بقایای گیاهی( نیز 

های خیلی نسبت خاكدانهدار بود. درصد كاه )بقایای محصول( در كاهش آن معنی 66و  33هر دو نسبت  تأثیر كهطوریبه

در سطح  های متوسطداری كمتر بود. مقدار خاكدانهمعنی طوربهم و با بیشترین بقایای گیاهی در تیمار كشت مستقیریز 

كشت متداول و تیمار فرعی بدون بقایای محصول های خیلی درشت خاكدانهداری نداشتند. تیمارها با هم تفاوت معنی

افزایش  عبارتیدار بود. بهاً در چهارم معنیهای خاک در سال سوم و عمدتاندازه خاكدانهداری كمتر بود. معنی طوربه

 ریز از سوم به بعد نمایان شده است.های ریز و خیلیسبت كاهش خاكدانهدرشت و به همان نهای درشت و خیلیخاكدانه

 خاكورزیپذیری خاک در مقایسه با حفاظتی در كاهش فرسایش خاكورزیهای مختلف ثر روشؤنتایج بیانگر نقش م

 های مورد ارزیابیثری در بهبود ویژگیؤنقش م حفاظتی خاكورزینتایج این پژوهش نشان داد كه سه روش . متداول است

د، با كه در نتایج اشاره شطوریبهتر بود. خاک داشتند. البته كه نقش كشت مستقیم )بدون شخم( در این روند برجسته

 ودمتر( و خیلی درشت )میلی دوتا  یكهای درشت )خاكدانهتدریج كربن آلی و نسبت گذشت زمان از اجرای پژوهش، به

 .ورزی حفاظتی افزایش یافتمتر( در تیمارهای خاکمیلی 6/4تا 

 گیرینتیجه

های ویژگی ترینمهمداری موجب بهبود معنی طوربههمراه باقی گذاشتن بقایای گیاهی در خاک حفاظتی به خاكورزی

های درشت خاک بود. گیری شدند كه شامل كربن آلی، جرم مخصوص ظاهری و نسبت خاكدانهكیفیت خاک مورد اندازه

ترین روش شخم در شرایط دیم و مناسب عنوانبهدرصد(  33سوم بقایای گیاهی )ورزی )كشت مستقیم( با یكخاکبی

تیمارهای مناسب این پژوهش ارائه  عنوانبهشور مرسوم است خشك كتناوب گندم و نخود كه در غالب مناطق نیمه

 شود.می

ورز مركب، كشت مستقیم، گندم زمستانهبقایای گیاهی، شخم چیزل، خاکهای کلیدی: واژه

 مقدمه

فرسایش و تخریب خاک اراضی كشاورزی تا حدود 

 رورزی(  قرار دارد. بشیوه شخم )خاك تأثیرزیادی تحت 

اساس تحقیقات متعدد در نقاط مختلف جهان، شخم 

دار موجب آسیب جدی به برگردانمتداول با گاوآهن 

مهم خاک، كاهش ذخیره رطوبت، افزایش های ویژگی

عناصر غذایی، كاهش عملکرد محصول  هدررفتهزینه، 

جمله رسوب، متعدد از 1ایهضو نیز تبعات خارج حو

ه ك شودمیسیل، آلودگی منابع آب، انتشار كربن آلی 

1 off-site impacts 

ه كیطوربهمی شدیدتر است، در شرایط تغییرات اقلی

عنوان مبحثی جداگانه و مهم در فرسایش خاک تحت هب

and  ocBlan) قلمداد شده است 2معنوان فرسایش شخ

Lal, 2008.)  

ای هتیمزبیانگر  یقاتیتحق یهاگزارشدر مقابل، 

اساس . است یحفاظت هایخاكورزیانواع زیاد 

 یاهیگ یایقاهای حفاظتی حفظ بخشی از بخاكورزی

زارها منجر به است كه در دیم شخم كمترین م باأتو

 Safari) شودمیعملکرد محصول و رطوبت خاک حفظ 

2 Tillage erosion 



 344/    ...یبر كربن آل یاهیگ یاینقش نوع شخم و بقا 

et al., 2013.) متاسفانه در حال حاضر سه ویژگی زیان-

زارهای ایران روندی تشدیدی بار شخم متداول در دیم

افزایش شدت شخم )عمق شخم تکرار شامل دارد كه 

و سوزاندن آن در سال(، انجام شخم در جهت شیب 

 (.Afzali-Gorouh et al., 2019) استمحصول  یایبقا

جمله فراوانی ازین وضعیت، دلایل ا ترینمهم

های عدم نظارت، ارزانی سوخت، عدم حمایت تراكتور،

ورزی، افزایش بهای زمین و مالی برای تغییر نوع خاک

 ,Heshmati and Gheitouri) های قانونی استخلاء

اطق زاگرس كه غالبا شدت فرسایش شخم در من(. 2018

 ,.Rostami et al) دارای سازندهای مارنی هستند

شدیدتر از سایر مناطق است. در چنین مناطقی  ،(2023

، 1پروردگیجمله بهای ازحوضهپیامدهای خارج 

 ,.Rong et al) و انتشار كربن زیادتر استآلودگی گل

2019) . 

در چنین شرایطی شخم نامناسب باعث كاهش 

افزایش جرم مخصوص خاک شده كه به  و یریذنفوذپ

دهد كه در نتیجه نوبه خود ضریب رواناب را افزایش می

 .(Wang et al., 2016) یابدآن بار معلق افزایش می

له بعدی در چنین مناطقی سوزاندن بقایای أمس

 ادیزیمحصول )كاه و كلش( است كه به تنهایی تبعات 

ی )منجر به انتشار كربن آل آنها ترینمهمدارد كه 

و كاهش  گرمایش جهانی(، كاهش ماده آلی خاک

 ,Ogieriakhi and Woodward)است  عملکرد محصول

. است دتریخشك شدمهیدر مناطق ناین موضوع . (2022

های مناطق برای حفظ تعادل مواد آلی خاک معمولاً

سال  در یاهیگ یایدر هکتار بقا پنج به نیاز خشكنیمه

(. Houshyar and Esmailpour, 2020ت )اس

نشان در این زمینه  ،Yang et al., (2018) هایپژوهش

ه همرا شخم صفر به قیاز طر یحفاظت یداد كه كشاورز

 زرعه،مباقی گذاشتن بخشی از بقایای محصول در سطح 

 كاهش تنش خشکی و فتوسنتز و رطوبتافزایش موجب 

محصول شد.بهبود عملکرد شد كه در نهایت منجر به 

 را نسبت یاظتحف خاكورزی تیمز متعدد قاتیتحق

 ،یکیزیف هایویژگیبا توجه به  یمعمول خاكورزیبه 

عملکرد محصول  نیخاک و همچن زیستیو  ییایمیش

كه  2ورزی(خاکشخم صفر )بی. اندكرده ییشناسا

حفظ  دلیلبه ورزی حفاظتی استترین خاکمطلوب

1 Eutrophication 

سودآورتر رطوبت، حفظ ماده آلی خاک و كاهش هزینه 

 .(Niami et al., 2022 ؛Boselli et al., 2019) است

 سامانه نینشان داد كه ا ،Topa et al., (2021)مطالعات 

ریج موجب كیفیت و پایداری خاک بر دتبه یخاكورز

های جرم مخصوص ظاهری، افزایش اساس شاخص

خاک های درشت و افزایش ماده آلی نسبت خاكدانه

  .شودمی

 ,.Crittenden et alنتایج تحقیقات همچنین 

نشان داد كه استفاده از خیش زیرشکن بدون ، (2015)

زیر و رو كردن خاک منجر به حفظ كیفیت فیزیکی 

خاک و ذخیره رطوبت بدون كاهش محصول در مقایسه 

ر اساس نتایج تحقیقات ب .دشدار با خیش برگردان

Shamabadi, (2015) ،شخمی گیاهی توام با حفظ بقایا 

 دار ذخیره رطوبت خاکحفاظتی منجر به حفظ معنی

، بهبود شرایط فیزیکی متریسانتی 20پنج تا  در عمق

 . شودمیخاک و كاهش هزینه خاكورزی 

در مقابل، خاكورزی متداول موجب آسیب به 

های درشت و شکستن آنها و تبدیل به خاكدانه

كاهش ظرفیت نگهداری رطوبت، ، ترهای ریزخاكدانه

اهش مقاومت در مقابل عوامل فرساینده، تسریع در ك

عناصر غذایی و انتشار كربن آلی به جو زمین  هدررفت

چنین شرایطی میزان در(. Xiao et al., 2019) است

زهکش  سامانهجابجایی و حمل عناصر غذایی خاک به 

  (.Jat et al., 2017)دست نیز قابل توجه است پایین

مصرف زیاد  متداول،دار تحت شخم در مزارع شب

 80تا   معمولاً ،باعث كاهش تولید شده فسفر معمولاً

قابل دسترس در خاک درصد مازاد آن به شکل غیر

 ,.Lin et alشود )تجمع یافته و وارد منابع آب می

افزایش ضریب رواناب و كاهش  دلیلبه(. این روند 2022

ورزی نفوذپذیری لایه سطحی خاک بر اثر اعمال خاک

نیز  ،Behtari et al., (2018)تحقیقات  اسب است.نامن

 د.دا دست بهنتایج مشابهی 

تغییرات كربن آلی خاک بستگی به شرایط اقلیمی، 

ورزی )شخم( و بهتوپوگرافی، بافت خاک، وضعیت خاك

 ,Fallahzade and Hajabbasiهم خوردن خاک دارد )

شخم منجر به انتشار  وسیلهبه کخازدن رهمب (.2012

كه به نوبه (، Medeiros et al., 2023) شودكربن آلی می

ها در مقابل خود موجب كاهش پایداری خاكدانه

2 No-till 
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در مجموع، (. Yin et al., 2018) فرسایش خواهد شد

كرین آلی خاک بر اثر شخم متداول در مناطق  هدررفت

(. Arai et al., 2018مراتب شدیدتر است ) خشك بهنیمه

بنابراین، فراهم آوردن تمهیداتی برای ترغیب  

های مختلف )آموزش، تسهیلات، نظارت كشاورزان از راه

به اصلاح روش خاكورزی و باقی گذاشتن آنان را ( غیرهو 

ترغیب خواهد كرد بخشی از بقایای محصول در مزرعه 

بیعی منابع ط یداریپا ،خاک تیفیبهبود ككه نتیجه آن 

 ی تغییرات اقلیمی خواهد كردو مقابله با پیامدها

(Ravindra et al., 2019 .) 

یکی از  با توجه به نتایج مورد اشاره، اصلاح شخم

های مرتبط با كشاورزی و های سازماندغدغه ترینمهم

. است آنكننده پیامدهای نگران دلیلبهزیست محیط

های ناشی از چالشاین موضوع در ایران كه با  مسلماً

زمین ازجمله فرسایش آبی و سرمنابع روزافزون تخریب 

حمل رسوبات به ، ییزاها، بیابانبادی، شوری خاک

مواجه و ریزگردها ، خشکسالی پشت سدهای بزرگ

است، اهمیت بیشتری دارد. دلیل این امر این است كه 

 وكشاورزی غیراصولی های فعالیتهایی با چنین چالش

  خورده است.گره شخم نامناسب در راس آنها 

كلی اصلاح خاكورزی اساس كشاورزی پایدار طوربه

در بهبود اصولی دلیل نقش خاكورزی این امر به ت.اس

 جرمها و خاكدانههای فیزیکی ازجمله پایداری ویژگی

منجر به حفظ كربن  مخصوص ظاهری است كه نهایتاً 

كاهش فرسایش پذیری،  اًآلی و عناصر غذایی و نهایت

ای و پروردگی، كاهش گازهای گلخانههكاهش پدیده ب

ین روند ا .دشوهای كشاورزی میحتی كاهش هزینه

 Toan) ها استگزاری دولتمستلزم مدیریت و سرمایه

et al., 2022 .) ،فراهم نمودن با توجه به مطالب فوق

 تشویق و ترغیبتمهیدات قانونی، مالی و آموزشی برای 

زارها رزی( در دیمكشاورزان به اصلاح شیوه شخم )خاكو

 امری حیاتی است. 

نواحی  بیشترخشك )این امر در مناطق نیمه

مقدار رس و سیلت خاک زیاد است، عواقب  زاگرس( كه

جبران ناپذیر آن در قالب فرسایش، رسوب، سیل، 

تشدید ریزگردها و انتشار كربن آلی شدیدتر است. با 

خاكورزی برترین نوع شخم توجه به مطالب فوق، بی

دلیل مزایای زیاد آن در شرایط حفاظتی است كه به

خم زین شخشکسالی و تغییرات اقلیمی تدریجاً جایگ

 ,.Yang et al. بر اساس مطالعات شودمیمتداول 

خاكورزی در ذخیره رطوبت و ات بیتأثیر ،(2018)

كاهش دمای سطح خاک زمانی است كه با باقی 

 گذاشتن بقایای گیاهی همراه باشد. 

همراه در چنین شرایطی فتوسنتز گندم زمستانه به

ت افزایش رطوب دلیلبهرشد زایشی )تولید محصول( 

 هایخاک بر اثر بهبود سطح ماده آلی افزایش خاكدانه

 Topa etدرشت و كاهش جرم مخصوص ظاهری است )

al., 2022.)  های تعیین اثرات روشهدف پژوهش

مخصوص ظاهری، پایداری  جرمشخم بر مختلف 

ایستگاه كه است  پذیری خاکها و فرسایشخاكدانه

 مدتبه( معاونت تحقیقات دیمتحقیقات دیم سرارود )

.شدانجام ( 1396-1401) سال پنج

 هامواد و روش

این پژوهش در ایستگاه : منطقه مورد مطالعه

قات حقیتموسسه معاونت تحقیقاتی موصوف به سرارود )

كیلومتری  15این ایستگاه در انجام یافت. كشور(  دیم

كیلومتری راه اصلی  سهشرق شهر كرمانشاه و 

تهران با مختصات جغرافیایی عرض -كرمانشاه

و  47° 19´و طول جغرافیایی  34° 20´جغرافیایی 

(. 1متر از سطح دریا قرار دارد )شکل  1351ارتفاع 

متوسط بارندگی سالانه )متوسط ایستگاه هواشناسی 

متر، متوسط دمای سالانه میلی 445داخل ایستگاه( 

راد است. گدرجه سانتی 5/15

 Cو  A، Bهای خاک ایستگاه عمیق و واجد افق

 ایستگاه فوقسول قرار دارد.  یتپسایناست كه در رده 

معرف بخش وسیعی از اراضی دیم غرب كشور )ازجمله 

این ایستگاه (.Bayat et al., 2021) استمنطقه زاگرس( 

 قبیلاز و پشتیبانی  خدماتی واحدهایمجهز به 

و  كافیآلات مختلف كشاورزی ماشین و گاه بذرشآزمای

 انواع بذركار، گاوآهن، تراكتور و كمباینمتنوع ازجمله 

مورد نیاز این پلات )در سطح محصول ویژه برداشت 

فاقد خاک منطقه مورد مطالعه  .ستا( پژوهش

متوسط محدودیت رشد از نظر شوری و قلیایی است. 

در  ، هدایت الکتریکی5/7اسیدیته خاک محل آزمایش 

متر(، آهك  برزیمنس دسی 65/0حد خیلی كم )حدود 

های شن، سیلت و رس نیز بهو نسبت درصد 31كل 

.درصد است 30و  63، هفتترتیب 
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تحقیقات دیم سرارود در استان كرمانشاه و ایرانموقعیت ایستگاه  -1شكل 
Fig. 1. The map of the study area (Sararood research station, Kermanshah Province, Iran) 

: تیمارهای اصلی و فرعی، پژوهش یآزمایشطرح 

برای بررسی تغییرات سالانه متغیرهای مورد نظر، ابتدا 

یك قطعه زمین زراعی دیم در ایستگاه تحقیقات دیم 

در دیم شامل گندم  اصلیكشت سرارود انتخاب شد. 

ات آزمایش نخود بود. پژوهش در قالب طرح با تناوب

های كامل بر پایه بلوکهای دوبار خرد شده كرت

ها در این پژوهش كرت. انجام شد تکرار سهتصادفی با 

متر متناسب با حركت رفت و برگشت  20در  10با ابعاد 

اداوات كشاورزی تهیه شد. تیمارهای اصلی روش شخم 

شخم  =0Tبود كه شامل تیمار شاهد ) خاكورزییا 

= خاكورز حفاظتی 1Tدار(، متداول با گاوآهن برگردان

رز = خاكو2Tمركب )مدل دلتا با غلتك سبدی(، 

= خاكورز 3Tحفاظتی چیزل پکر )غلتك چنگالی( و 

شخم( بودند. تیمارهای فرعی  نكشت مستقیم )بدو

یای محصول )عمدتا كاه و كلش گندم( باقی میزان بقا

مانده در مزرعه بود كه شامل بدون بقایای گیاهی )صفر 

درصد( و دو سوم  33درصد(، یك سوم بقایای گیاهی )

همچنین با دستگاه درصد( بود.  66بقایای گیاهی )

ها ایجاد شد متر عرض در بین كرت 5/0روتاری حدود 

ی تداخل عملکرد زمان برداشت محصول از خطا تا در

اجرایی  منظوربهها جلوگیری شود. ین كرتمحصول ب

زمان كردن مطلوب شخم حفاظتی در بین كشاورزان، 

كشاورزان  و كشت با زمان كشت متداول بین شخم

 منطقه در نظر گرفته شد. 

زمان شخم و كشت با زمان كشت متداول بین 

در  اولاً نآ دلیل .دكشاورزان منطقه در نظر گرفته ش

شرایط دیم كاشت گندم قبل از شروع بارش پائیزه است 

قبل از پله(، دوما گندم باید یك دوره سرمای  )اصلاحاً

زمستانه را برای تکمیل مراحل رشد فنولوژیکی طی 

كند، كشت نخود نیز اواخر زمستان تا اوایل بهار است 

ماه  چهاركه در مجموع دوره تکمیل رشد آن كمتر از 

 است. 

ها ای با قرنین زمان كاشت كشاورزان تجربهبنابرا

سابقه است، اما مشکل نوع شخم و سوزاندن بقایای 

طور محل تیمارها اصلی و فرعی بهمحصول است. 

های بعد محل كشت نخود و تصادفی انتخاب و در سال

تغییر یافت.  1گندم )تناوب گندم و نخود( مطابق جدول 

های رها در طول سالتیما تأثیربرررسی نتیجه  منظوربه

اجرای طرح، محل تیمارهای اصلی و فرعی ثابت ماند و 

فقط تناوب كشت تغییر كرد. 

استان كرمانشاه -تناوب گندم و نخود دیم در ایستگاه تحقیقات دیم سرارود -1 جدول
Table 1. The schematic map of experiment 

Farmland 1st year 2nd year 3rd year 4th year year th5

A
Rain-fed winter 

wheat 
Rain-fed 
chickpea 

Rain-fed winter 
wheat 

Rain-fed chickpea 
Rain-fed winter 

wheat 

B 
Rain-fed 

chickpea 

Rain-fed winter 

wheat 
Rain-fed chickpea 

Rain-fed winter 

wheat 
Rain-fed chickpea  
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 20تا  صفر های خاک از لایهنمونه: برداریروش نمونه

به این منظور، در هر پلات  .متری برداشت شدسانتی

نمونه از سه نقطه با عمق یکسان برداشت و 

نخورده نیز . نمونه كلوخه دستشدگذاری شماره

ها به آزمایشگاه مركز د. نمونهجداگانه برداشت ش

تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان 

. این كار در اواسط فصل شدندو تجزیه كرمانشاه ارسال 

 بهار هر سال انجام شد. 

ها شامل خاک نمونه هایآزمایش: هایروش آزمایش

های دو گروه بود. گروه اول آزمایش آن بخش از ویژگی

ندرت  مواد مادری )سنگ مادر( بود به ثر ازأثابت و مت

ا شخم بر آنه تأثیركه ثر از شخم قرار دارند و یا اینأمت

فقط در سال اول انجام  هامدت است. این آزمایش بلند

كه شامل اسیدیته  های بعد تکرار نشدشد و در سال

(pH( هدایت الکتریکی ،)EC ،)(، كربنات كل )آهك كل

و شن( و نسبت شن نسبت ذرات خاک )رس، سیلت 

خیلی ریز به شن درشت )برای محاسبه ضریب 

پذیری خاک( بود. گروه دوم آزمایشاتی بود كه فرسایش

ثر از نوع شخم و میزان بقایای گیاهی قرار دارند و به أمت

شامل  هاهمین دلیل هر سال تکرار شدند. این آزمایش

توزیع اندازه  و مخصوص ظاهریكربن آلی خاک، جرم 

 بودند.ها هخاكدان
 روش به خاک( نسبت توزیع ذرات خاک )بافت

فت با مثلث از استفاده با شد و گیریاندازه هیدرومتری

 Soil Survey) شدتعیین  خاک بافت طبقات خاک

Staff, 2003) .الکتریکی هدایت (EC)  و اسیدیته(pH )

بر اساس  سنج pHو  متر EC ترتیب با  هشباع ب گل

 .انجام شد Bashour and Sayegh, (2007)دستورالعمل 

با استفاده نخورده نمونه دست 1مخصوص ظاهری جرم

 Blake and بر اساس روش از روش كلوخه و پارافین

Hartgo, (1986) یکی كه ها پایداری خاكدانه. نجام شدا

ثر بر كیفیت خاک، نگهداری ؤهای كلیدی ماز شاخص

كه رطوبت و مقاومت در مقابل عوامل فرساینده است 

این منظور، هبها است. معیار آن نسبت قطری خاكدانه

شد روش الك تر انجام ها به نسبت وزنی خاكدانه

(Ariya and Amirkhani, 2005 .) ،50بر این اساس 

متر پس از خیس میلی 2-6/4گرم خاک از خاک با قطر 

1 Bulk Density 

بههای )تدریجی با پیست بر روی یك سری الك كردن

و  106/0، 25/0، 5/0، یك، دوترتیب از بالا به پایین( 

متر قرار داده شد و در مخزن آب الك تر میلی 075/0

دور در  30ها با سرعت قرار گرفت. در مرحله سری الك

دقیقه در دستگاه الك تر تکان داده  10دقیقه به مدت 

های باقی مانده بر روی هر الك به ظرف شد و خاكدانه

 شدجداگانه منتقل و پس از خشك شدن در آون وزن 

اک خ آلی كربن. نسبت آنها با هم محاسبه شد كه نهایتاً

 و تیتراسیون با فروآمونیم سولفاتبلك روش والکیبه

  (. Sommers and Nelson, 1996انجام شد )

سبه  سایشروش محا سایش عامل: پذیریفر از  فر

 فرمول در( K) پذیری فرسببایش عامل طریق محاسبببه

عامل درصببد  پنجو بر اسبباس  خاک فرسببایش جهانی

لت + شبببن ریز )  یكتا 2/0مواد آلی، درصبببد سبببی

متر(، میلی دو تایك متر(،  درصبد شبن درشبت )میلی

پذیری از طریق نموگراف خاک و نفوذ مان   سبببباخت

 .شدمحاسبه  پذیریفرسایش

ها مورد تجزیه آماری داده: آماریو تحلیل تجزیه 

ه های مربوط بتجزیه واریانس و مقایسه میانگین شامل

تیمارهای اصلی )نوع شخم( و تیمارهای فرعی )نسبت 

افزارنرم بقایای گیاهی( قرار گرفت. به این منظور، از

SAS شد.ستفاده ا

و بحثنتایج 

و کربن  تیمارها بر جرم مخصوص ظاهری تأثیر

تیمارهای نوع شخم و  تأثیرتجزیه آماری نتایج : آلی

ر دنسبت بقایای گیاهی بر جرم مخصوص ظاهری خاک 

 جرمكه با توجه به آن متوسط  درج شده است 2 جدول

شامل شاهد  مخصوص ظاهری در تیمارهای اصلی

 كشت مستقیمو  چیزل اكورز مركب،)شخم متداول(، خ

گرم بر  37/1و  40/1، 45/1، 62/1 ترتیببه

داری در تیمار معنی طوربهمترمکعب بود كه سانتی

تیمارهای فرعی  ( كمتر بود.p<0.05كشت مستقیم )

 داری بر جرممعنی تأثیرگیاهی( نیز  )نسبت بقایای

هر دو  تأثیركه یطوربهمخصوص ظاهری داشتند، 

كاه )بقایای محصول( در كاهش درصد  66و  33نسبت 

تیمارها بر جرم مخصوص ظاهری  تأثیردار بود. آن معنی

(.2دار بود )جدول از سال سوم به بعد معنی
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مقایسه میانگین جرم مخصوص ظاهری و كربن آلی خاک تیمارهای اصلی )نوع شخم( و بقایای محصول در ایستگاه تحقیقات دیم  -2جدول 

 سرارود
Table 2. Mean cooperation (ANOVA analysis) of BD and SOC among the main treatments and sub treatments 

Wh= wheat, Ch= chickpea, BD = Bulk density, SOC = Soil organic carbon, T0= conventional tillage using moldboard plow, T1=

combined plow using delta basket roller model, T2= chisel packer plow, T3= no tillage, 0%-R= no crop residue, 33%-R= one third 

crop residue and 66%-R= two third crop residue. *Means with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05% 

تیمارهای نوع  تأثیرهمچنین نتایج تجزیه آماری 

شخم و نسبت بقایای گیاهی بر كربن آلی خاک در 

ورز اکتیمارهای اصلی شامل شاهد )شخم متداول(، خ

، 50/1، 20/1 ترتیببهچیزل و كشت مستقیم  مركب،

 ه با هم تفاوتآمد ك دستبهدرصد  70/1و  40/1

كشت مستقیم  تأثیر، اما (p<0.05) داری داشتندمعنی

ی تیمارهای فرعبر افزایش كربن آلی خاک بیشتر بود. 

ربن آلی كداری بر معنی تأثیر)نسبت بقایای گیاهی( نیز 

 66و  33هر دو نسبت  تأثیركه یطوربهداشتند، خاک 

دار بود. درصد كاه )بقایای محصول( در كاهش آن معنی

 كربن تیمارها بر  تأثیرجرم مخصوص ظاهری، برخلاف 

 (.3دار بود )جدول معنیدوم به بعد از  آلی 

پنج درصدسال بر تغییرات میانگین جرم مخصوص ظاهری و كربن آلی خاک بر اساس آزمایش دانکن در سطح  تأثیر -3جدول  
Table 3. Mean comparison of years for BD and SOC using Duncan’s multiple range test at 5% level 

Wh= wheat, Ch= chickpea, BD = Bulk density, SOC = Soil organic carbon, *Means with the same letters are not significantly 
different at P ≤ 0.05% 

 -الف: هاتیمارها بر توزیع اندازه خاکدانه تأثیر

 25/0های خیلی ریز )با قطر کمتر از خاکدانه

های خیلی ریز در تیمارهای نسبت خاكدانه: متر(میلی

اكورز مركب،اصلی شامل شاهد )شخم متداول(، خ

، 40/13، 20/14حدود  ترتیببهچیزل و كشت مستقیم 

به همین منوال در  هستند. درصد 55/13و  60/13

بقایا  درصد 33حصول(، تیمارهای فرعی )بدون بقایای م

 65/14و  10/13، 15/14 ترتیببهبقایا  درصد 66و 

آمد كه  در تیمار كشت مستقیم و با  دستبهدرصد 

. داری كمتر بودمعنی طوربهبیشترین بقایای گیاهی 

 50/0 تا 25/0های ریز )با قطر خاکدانه -ب

های ریز تیمارهای شاهد درصد خاكدانه: متر(میلی

چیزل و كشت مستقیم  اكورز مركب،متداول(، خ)شخم 

سه  درصد بود و در 50/8و  30/8، 60/9، 70/9 ترتیببه

درصد بقایای گیاهی نیز  66و  33، صفرتیمار فرعی 

آمد.  دستبهدرصد  10پنج و و  35/8، 75/8ترتیب به

مقادیر فوق در تیمارهای شاهد )شخم متداول و بدون 

 داری كمتر بود.   معنی طوربهبقایای گیاهی( 

 1تا  05/0های متوسط )با قطر خاکدانه -ج

های متوسط تیمارهای شاهد خاكدانه: متر(میلی

 چیزل و كشت مستقیم اكورز مركب،)شخم متداول(، خ

درصد بود. این  50/7و  65/7، 90/6، 30/6ترتیب به

 66و  33 صفر، بقایای گیاهینسبت در تیمارهای فرعی 

. آمد دستبهدرصد  70/7و  85/6، 70/6ترتیب بهدرصد 

های متوسط در سطح مقدار خاكدانه 5با توجه به جدول 

. داری نداشتندتفاوت معنیهم تیمارها با 

 دوتا  یکهای درشت )با قطر خاکدانه -د

تیمارهای  درهای درشت نسبت خاكدانه: متر(میلی

كشت چیزل و  اكورز مركب،شاهد )شخم متداول(، خ

درصد  0/11و  00/10، 70/9، 50/8ترتیب بهمستقیم 

بقایای )این نسبت در تیمارهای فرعی . آمد دستبه

و  35/9، 40/9ترتیب بهدرصد  66و  33صفر،  (گیاهی

درصد بود. در مجموع این نسبت در تیمار اصلی  00/12

Variable Crop 
Main treatments Sub treatment 

T0 T1 T2 T3 0%-R 33%-R 66%-R 

BD (gcm-3) 
wh 1.617a 1.445ab 1.429ab 1.351c 1.463a 1.459a 1.380b 

Ch 1.626a 1.467b 1.486b 1.432c 1.508a 1.494a 1.455b 

SOC (%) 
wh 1.495b 1.66ab 1.44b 1.90a 1.335c 1.595b 1.69a 

Ch 1.05c 1.37b 1.43b 1.787a 1.346b 1.496b 1.62a 

Variable Crop 
Year 

1st 2nd 3rd 4th 

BD (gcm-3) 
wh 1.560a 1.552a 1.375b 1.359b 

Ch 1.575a 1.556a 1.389b 1.347b 

SOC (%) 
wh 1.495c 1.115c 1.741b 2.099a 

Ch 1.169c 1.090c 1.632b 1.980a 
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 طورهبكشت متداول و تیمار فرعی بدون بقایای محصول 

 ( كمتر است. 05p<0.)داری معنی

 6/4 تا 2های خیلی درشت )با قطر خاکدانه -و

یب ترتبههای خیلی درشت متوسط خاكدانه: متر(میلی

چیزل  اكورز مركب،تیمارهای شاهد )شخم متداول(، خ

درصد  30/14و  50/11، 30/11، 50/7 و كشت مستقیم

و  33، صفرتیمارهای فرعی )ترتیب بهبود. این نسبت 

و  35/9، 40/9ترتیب بهبقایای محصول(  درصد 66

در مجموع این نسبت در  آمد. دستبهدرصد  00/12

تیمار اصلی كشت متداول و تیمار فرعی بدون بقایای 

 ( كمتر است. p<0.05داری )معنی طوربهمحصول 

نتایج این پژوهش نشان داد كه سه روش خاكورزی 

مستقیم ورز مركب، چیزل و كشت شامل خاک حفاظتی

ورز( در مقایسه با شخم متداول )با گاوآهن )بدون خاک

های مورد دار( نقش موثری در بهبود ویژگیبرگردان

خاک داشتند. البته كه نقش كشت مستقیم   ارزیابی

در  كهطوریبهتر بود. )بدون شخم( در این روند برجسته

نتایج اشاره شد، با گذشت زمان از اجرای پژوهش، 

تا  یكهای درشت )ربن آلی و نسبت خاكدانهتدریج كبه

متر( در میلی 6/4تا  دومتر( و خیلی درشت )میلی دو

تیمارهای خاكورزی حفاظتی افزایش یافت و همزمان 

نیز جرم مخصوص ظاهری روندی كاهشی )با نقش 

 ریشه سامانهمثبت در ذخیره رطوبت و افزایش هوادهی 

 نخود داشت.  گیاهان( در شرایط دیم و تناوب گندم و

بر این مبنا، میانگین افزایش كربن آلی خاک 

تیمارهای خاكورز مركب، چیزل و كشت مستقیم 

درصد بیشتر از شخم متداول  34و  16، 20ترتیب به

های درشت همین منوال، میزان افزایش خاكدانهبود. به

تیمارهای خاكورزی مورد اشاره ترتیب بهو خیلی درشت 

درصد بود. همچنین جرم مخصوص  40و  23، 22نیز 

درصد نسبت به  16و  12، 11فوق ترتیب بهظاهری نیز 

 تیمار شاهد )شخم متداول( كاهش یافت. 

ت تر تیمار كشنکته مهم و قابل توجه نقش برجسته

ان از دو سال به تدریج نمای مستقیم است كه تقریباً بعد

تواند راه حل مناسبی برای شده است. این موضوع می

اهش پیامدهای شخم متداول باشد كه در حال حاضر ك

روش خاكورزی )شخم( غالب منطقه است كه پیامدهای 

منفی ضمن آسیب جدی به كیفیت خاک، موجب انتشار 

كه در  شودمیكربن آلی و در نهایت كاهش محصول 

 ,.Dewia et al) تر استشرایط خشکسالی ملموس

افزون بر این،  (Sausa-Mdeiros et al., 2021؛ 2021

آلات و شخم نامناسب موجب كوبیدگی تردد زیاد ماشین

 شود كه بهخاک و افزایش جرم مخصوص ظاهری می

نوبه خود ضمن كاهش نفوذپذیری، ذخیره رطوبت خاک 

دهد كه نتیجه آن كمبود آب قابل دسترس را كاهش می

 ,.Jabro et alدر زمان رشد بحرانی محصول دیم است )

2021 .) 

مقابل، كشت مستقیم بیشترین نقش را در  در

ذخیره كربن آلی خاک داراست و همین امر باعث 

شود كه شرایط مناسب از طریق فراهم بودن می

ل های ریز و تبدیپیوندهای آلی برای چسباندند خاكدانه

متر و پایداری میلی دوتر از های درشتآنها به خاكدانه

(. بنابراین، در Qi et al., 2022بیشتر آنها فراهم آید )

 عنوانبهشرایطی كه كمبود بارش و افزایش دمای هوا 

چالشی كلیدی در حال گسترش سالانه است، اعمال 

شخم مناسب برای حفاظت خاک و پایداری عملکرد 

های میدانی محصول بسیار مهم است. بر اساس بررسی

دهد كه بدترین حالت ممکن شخم متداول، در نشان می

تا  10های با شیب در جهت شیب در دامنهحالتی كه 

عنوان زارهایی بهشود. چنین دیمدرصد انجام می 20

كربن آلی خاک  هدررفتمناطق بحرانی فرسایش و 

 ,.Lognoul et alهای شوند. پژوهشمحسوب می

كربن آلی  هدررفتدر این زمینه نشان داد كه  ،(2017)

هایی بیشتر از خاک و انتشار آن در هوا در چنین مکان

 سایر نقاط است. 

و مقایسه آن با نتایج  پژوهشبا توجه نتایج این 

دو و در شرایط مطلوب سه سال  كمدستآمده،  دستبه

زمان لازم است كه اعمال خاكورزی حفاظتی منجر به 

و پایداری و بهبود كربن آلی، جرم مخصوص ظاهری 

تر به نتیجه. برای شودهای درشت خاک نسبت خاكدانه

لازم است خاكورزی حفاظتی از  ،ثرتر در این زمینهؤو م

م با باقی گذاشتن بقایای أنوع كشت مستقیم و تو

 محصول در زمین باشد.  

تغییر در نسبت اندازه  ،5و  4های با توجه به جدول

چهارم در  عمدتاًهای خاک در سال سوم و خاكدانه

های درشت و عبارتی افزایش خاكدانه. بهدار بودمعنی

های ریز خیلی درشت و به همان نسبت كاهش خاكدانه

سوم به بعد نمایان شده است.و خیلی ریز از 



 350/  ... یبر كربن آل یاهیگ یاینقش نوع شخم و بقا 

نیز نشان  (6ل تجزیه مركب واریانس تیمارها )جدو

داد كه تیمارهای اصلی و فرعی و سال و در مواردی اثر 

یرات جرم مخصوص ظاهری و كرین متقابل آنها بر تغی

های پلات، كلی سالطوربه .دار بوده استآلی معنی

بیشترین مجذور مربعات را دارا هستند و  و فرعی اصلی

. نقش مهمی در افزایش متغیرهای خاک داشتند

عبارت دیگر، برای بهبود كیفیت خاک اصلاح نوع به

كاه و كلش در مزرعه نقش خاكورزی، باقی گذاشتن 

ز ا بعد كمدستمی داشته و نمود نتایج حاصله نیز مه

كه در فصل نتایج بیان شد، یطوربهدو سال خواهد بود. 

همانند نوع شخم، نسبت بقایای محصول نیز بر 

سزایی داشتند. ههای خاک مورد ارزیابی نقش بویژگی

 33تقریبی، هر دو میزان باقی گذاشتن بقایای ) طوربه

درصد  20و  13ترتیب بهدرصد بقایای محصول(،  66و 

ثر بودند. ؤهای خاک مورد ارزیابی مدر بهبود ویژگی

عبارتی نقش خاكورزی حفاظتی زمانی به حالت به

م با باقی گذاشتن بخشی از بقایای أرسد كه توآل میایده

این نقش برای افزایش محصول در مزرعه باشد. 

های درشت خاک نقش حیاتی دارد و موجب خاكدانه

 Ansariشود )ایجاد و پایداری پیوند بین ذرات خاک می

et al., 2022 از طرفی افزایش كربن آلی خاک از طریق .)

های برگرداندن بقایای گیاهی به خاک فعالیت

بیولوژیکی، هوادهی و قابلیت دسترسی گیاه به عناصر 

(. Gura and Minkeni, 2019بخشد )ک را ارتقاء میخا

ویژه هبنابراین حفظ پوشش گیاهی سطح زمین و ب

 زیست زارها برای پایداری محیطبقایای محصول در دیم

امری ضروری است كه در اراضی كشاورزی نیز موجب 

ر و این ام شودمیپایداری و بهبود عملکرد محصول نیز 

زی نیز اصلاح شود ثر است كه خاكورؤزمانی م

(Wittwer et al., 2017.) 

در مقابل، سوزاندن بقایای محصول كه متاسفانه 

امری رایج در بین كشاورزان است، منجر به كاهش 

كه شدت آن  شودشدید كربن آلی خاک و انتشار آن می

در ایران (. Toan et al., 2022در فصل گرم بیشتر است )

دیمزارهای تحت كشت گندم سوزاندن بقایای گیاهی در 

از برداشت محصول  در تناوب با نخود است كه غالباً بعد

گندم، ابتدا بخشی از كاه و كلش برداشت شده، سپس 

گیرد و صورت پسچر مورد چرای دام قرار میهب

شود تا به زعم آنها برای كشت مانده نیز سوزانده میباقی

 ,.Heshmati et al) شودنخود در بهار سال بعد آماده 

عملاً سطح خاک در طول  ،(. به همین دلیل2012

بارندگی پاییز، زمستان و اولیل بهار سال بعد لخت باقی 

ماند. این روند مستلزم تغییر باور و دیدگاه كشاورزان می

از طریق آموزش، ترویج و نظارت مستمر دارد تا نسبت 

زیست، خاک و عملکرد  به عواقب آن برای محیط

 . ه شوندآگامحصول 

ها در این زمینه نشان داده است كه نتایج بررسی

كشاورزان پیشرو و آشنا به چنین پیامدهایی، تمایل 

بیشتری برای باقی گذاشتن بخشی از بقایای محصول 

در مزرعه و پرهیز از سوزاندن آن دارند و حتی نسبت 

بقایای گیاهی توام با اصلاح خاكورزی اقدام به مدیریت 

را از طریق كاهش هزینه،  كنند و نتیجه مثبت آنمی

ند كنحفظ و یا افزایش عملکرد محصول تجربه می

(Haseeb-Raza et al., 2019 در مجموع این كار .)

های كشاورزی در ابعاد قانونی، مستلزم تغییر سیاست

گذاری است. مدیریتی و سرمایه

در ایستگاه تحقیقات دیم سرارود و فرعی ها در تیمارهای اصلیمقایسه میانگین نسبت اندازه خاكدانه -4 جدول
Table 4. Mean cooperation (ANOVA analysis) for SASD among the main treatments and sub treatments 

Wh= wheat, Ch= chickpea, SASD= Soil aggregate size distribution, T0= conventional tillage using moldboard plow, T1= combined plow using delta 

basket roller model, T2= chisel packer plow, T3= no tillage, 0%-R= no crop residue, 33%-R= one third crop residue and 66%-R= two third crop residue, 

*Means with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05%

SASD 

(%) 
Crop 

Main treatments Sub treatment 

T0 T1 T2 T3 0%-R 33%-R 66%-R 

<0.25 
wh 12.77a 12.95a 13.46a 12.12b 13.38a 12.10b 14.98a 

Ch 15.31a 13.18a 14.04a 13.99a 14.92a 14.76a 13.83b 

0.25-0.50 
wh 9.41a 9.75a 9.86a 7.42b 8.64a 8.69b 10.93a 
Ch 9.63ba 9.42a 9.16a 8.59a 8.98ab 8.17b 9.36a 

0.50-1 
wh 5.94b 6.87a 7.68a 7.84a 6.31b 6.89ab 8.84a 

Ch 6.65a 6.97a 7.65a 7.02a 7.072a 6.73a 6.55a 

1-2 
wh 9.04c 10.33ab 10.64ab 11.25a 9.44b 9.51b 14.69a 

Ch 8.24b 9.02a 9.60a 10.82a 8.96a 9.025a 9.30a 

2-4.6 
wh 7.76c 11.12ab 12.85b 15.73a 11.35c 13.85b 15.96a 

Ch 6.55b 11.26a 10.12a 13.23a 10.05b 11.54b 14.55a 
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پنج درصدبر اساس آزمایش دانکن در سطح  هانسبت خاكدانهسال بر تغییرات  تأثیر -5 جدول
Table 5.  Mean comparison of years for SASD using Duncan’s multiple range test at 5% level 

Wh= wheat, Ch= chickpea, BD = Bulk density, SOC = Soil organic carbon, SASD= Soil aggregate size distribution, T0= 

conventional tillage using moldboard plow, T1= combined plow using delta basket roller model, T2= chisel packer plow, T3= no 

tillage, *Means with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05% 

در ایستگاه سرارودهای در تیمارهای اصلی و فرعی توزیع خاكدانهتجزیه واریانس  -6 جدول
Table 6. Combined analysis of variance (mean of squares) for soil variables

Source df

Mean Squares

Crop 
rotation 

SOC BD 
SASD mm 

0.25-0.50 <0.25 0.50-1 1-2 2-4.6 

year 
3 

Wh 9.576** 0.335* 255.075* 199.768* 36.57ns 90.210ns 534.692** 
Ch. 5.229* 0.542** 40.216ns 399.740ns 12.12ns 21.740ns 613.352* 

Rep (year) 6 
Wh 0.209 0.020 11.051 41.792 5.3523 4.001 24.703 

Ch. 0.077 0.007 13.323 33.682 12.81 9.281 25.139 

main 3 
Wh 0.194ns 0.002ns 1.434ns 3.499ns 15.419ns 2.963ns 34.252* 

Ch. 1.108ns 0.168** 3.891ns 240.020ns 4.6161ns 16.033ns 87.405ns 

year×main 6 
Wh 0.105ns 0.003ns 3.592ns 41.680ns 8.717ns 11.472ns 7.418ns 

Ch. 0.583ns 0.013ns 3.414ns 100.258ns 8.181ns 36.504ns 39.063ns 

Error a 18 
Wh 0.060 0.037 10.893 13.327 4.357 12.782 1.546 

Ch. 0.063 0.034 35.636 63.315 6.923 18.925 9.842 

Sub 2 
Wh 0.015ns 0.081ns 18.161ns 21.681ns 2.684ns 0.339ns 0.083ns 

Ch. 0.111ns 0.016ns 16.917ns 14.059ns 3.400ns 3.557ns 15.426ns 

year×sub 6 
Wh 0.016ns 0.015ns 20.692ns 17.840ns 2.544ns 9.820ns 20.989ns 

Ch. 0.043ns 0.004ns 5.117ns 9.906ns 1.588ns 0.697ns 15.426ns 

main×sub 6 
Wh 0.006ns 0.009ns 27.689* 38.982ns 10.973ns 8.145ns 21.080ns 

Ch. 0.017ns 0.006ns 7.271ns 9.209ns 0.312ns 1.789ns 6.060ns 

year×main×sub 12 
Wh 0.036ns 0.078* 6.4438ns 43.356* 6.951ns 10.174ns 8.513ns 

Ch. 0.027ns 0.044ns 10.323ns 11.143ns 2.430ns 1.669ns 9.552ns 

Error b 81 
Wh 0.0524 0.0295 17.505 9.752 4.4120 6.7103 9.576 

Ch. 0.0807 0.0204 17.633 11.148 1.941 5.912 21.087 

df= degree of freedom, Wh= wheat, Ch= chickpea, BD = Bulk density, SOC = Soil organic carbon, SASD= Soil aggregate size distribution, 

rep= repeat, main= main treatment (year), sub= sub treatment (crop residue), ns= no significant difference. *means with the same letters are 

not significantly different at P ≤ 0.05%, **means with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.01% 

 :پذیری خاکفرسایشضریب تیمارها بر  تأثیر

 پذیری خاک در جدولفرسایش شاخصنتایج تغییرات 

عامل  هفتكه از میان با توجه به ایندرج شده است.  7

ثر از أمتپذیری تنها عامل ماده آلی ثر بر فرسایشؤم

فرعی )نسبت خاكورزی )شخم( و تیمارهای اصلی 

 ،قرار دارندبقایای محصول( در بازه زمانی مورد بررسی 

پذیری تیمارهای اصلی فرسایشضریب بر این اساس 

چیزل و  ورز مركب،اکشامل شخم متداول )شاهد(، خ

 22/0و  25/0، 23/0، 33/0ترتیب به كشت مستقیم

ف مختلهای ثر روشؤبیانگر نقش منتایج آمد.  دستبه

پذیری خاک در خاكورزی حفاظتی در كاهش فرسایش

 ین نسبتمقایسه با خاكورزی متداول است. همچنین، ا

 بقایایدرصد  66و  33، صفرتیمارهای فرعی )ترتیب به

تفاوت بود كه  24/0و  25/0، 26/0ترتیب بهمحصول( 

نسبت نوع شخم )خاكورزی( كمتر است.آنها با هم به

پذیری خاک بر اثر اعمال تغییر در فرسایش

تیمارهای مختف خاكورزی و نسبت بقایای محصول در 

SASD (%) Crop 
year 

1st 2nd 3rd 4th 

<0.25 
wh 14.44a 15.23a 12.73ab 10.86b 

Ch 17.01a 15.31ab 11.95bc 10.32c 

0.25-0.50 
wh 12.71a 9.28b 7.62b 7.24b 

Ch 10.22a 9.38a 7.64a 7.48a 

0.50-1 
wh 7.35a 7.51a 6.56ab 5.48b 

Ch 7.63a 7.53a 6.33a 5.88b 

1-2 
wh 8.24b 9.43b 8.14b 11. 45a 

Ch 8.45b 9.04b 8.27b 11.30a 

2-4.6 
wh 7.27b 8.54b 14.94a 14.87a 

Ch 6.67b 8.87b 16.34a 14.56a 
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واقع بازتابی از تغییر كربن آلی است. با افزایش مقدار 

ها تر و پایداری خاكدانههای درشتكربن آلی خاكدانه

ری پذییابد. بر این اساس، شاخص فرسایشافزایش می

بی از این شرایط است. بر این (، در واقع بازتا7)جدول 

های مختلف خاكورزی حفاظتی و باقی اساس، روش

گذاشتن بخشی از بقایای محصول )كاه و كلش( منجر 

 عبارتی این. بهشودمیپذیری خاک به كاهش فرسایش

روند موجب پایداری خاک در مقابل عوامل فرسایش 

 66. این روند در كشت مستقیم و بقایای گیاهی شودمی

با كاهش بقایای گیاهی و ثر خواهد بود. ؤرصد بیشتر مد

 پذیری خاکدر نتیجه كاهش ماده آلی، ضریب فرسایش

 ,.Asghari Saraskanroud et alیابد )افزایش می

(. این وضعیت در مناطق حساس به پدیده انحلال 2019

قابل توجه بوده و منجر به فرسایش تونلی )پایپینگ( 

 .(Jalalifard et al., 2019) شودمی

)نسبت بقایای گیاهی(پذیری تیمارهای اصلی )نوع شخم( و فرعی فرسایشضریب ارزیابی  -7 جدول
Table 7. effcts of treatments on soil erodibility (K factor)

987654321

soil 

erodibility
permeabilitystructure

column 

4+5

Very Fin 

sand )%(

silt 

)%(

sand 

)%(

SOM*

)%(

SOC 

)%(

treatments 

0.334368.181.2566.936.282.181.270T

main 

treatments

0.234362.701.3361.377.362.611.521T

0.254364.511.2463.277.142.481.442T

0.224368.101.1666.937.013.181.853T

0.264361.741.2260.526.502.291.33R-0%
sub 

treatments
0.254365.071.9063.177.432.671.5533%-R 
0.244363.931.6662.277.49 2.841.65R-66%

* SOM= 1.72 SOC, T0= conventional tillage using moldboard plow, T1= combined plow using delta basket roller model, T2= chisel 

packer plow, T3= no tillage, 0%-R= no crop residue, 33%-R= one third crop residue and 66%-R= two third crop residue, 

 گیرینتیجه

)شخم(  سه روش خاكورزینقش  پژوهشدر این 

چیزل و شخم با گاوآهن شخم مركب، حفاظتی شامل 

ایسه با شخم متداول در مق )كشت مستقیم( بدون شخم

های شاخص ترینمهم)تیمار شاهد( در بهبود برخی از 

ا نخود ب-ناوب گندمكیفیت خاک در شرایط دیم و در ت

( در درصد 66و  33، صفر) سه سطح بقایای گیاهی

ایج نت مقایسه با شخم متداول مورد ارزیابی قرار گرفت.

این پژوهش در سال آخر نشان داد كه سه روش 

حفاظتی به همراه باقی گذاشتن بقایای خاكورزی 

داری موجب بهبود معنی طوربه گیاهی در خاک

گیری های كیفیت خاک مورد اندازهویژگی ترینمهم

شدند كه شامل كربن آلی، جرم مخصوص ظاهری و 

همچنین نتایج های درشت خاک بود. خاكدانهنسبت 

سه دار نقش معنی با وجوداین پژوهش نشان داد كه 

درصد  66با خاكورزی خاكورزی حفاظتی، بی روش

 بهبود سه ویژگیبقایای گیاهی بیشترین نقش را در 

 مورد اشاره داشت. 

كشاورزان بخشی از كلش گندم را كه با توجه به این

 مورد استفاده قراربرای تغذیه دام به كاه تبدیل و برای 

 چرای دام برایصورت پسچر به دهند و یا مستقیماًمی

درصد بقایا قابلیت  66برگرداندن  شود، عملاًاستفاده می

روش ترویج و استقبال كشاورزان نخواهد بود. لذا 

ی سوم بقایای گیاهبا یك خاكورزی )كشت مستقیم(بی

ترین روش شخم در شرایط مناسب عنوانبهدرصد(  33)

دیم و تناوب گندم و نخود كه در غالب مناطق 

تیمارهای  عنوانبه خشك كشور مرسوم استنیمه

  .شودمناسب این پژوهش ارائه می

كه خاكورز حفاظتی كشت مستقیم با توجه به این

ب زارها مناستواند برای دیمسوم بقایای گیاهی میبا یك

باشد، لازم است با مشاركت كشاورزان داوطلب در سطح 

. همچنین بررسی جامعی در قالب شودمزارع نمونه اجرا 

منظور شناسایی اجتماعی به-اقتصادیمطالعات 

تمهیدات اجرایی لازم برای اجرای آن در مزارع سایر 

ترویجی، -كشاورزان از قبیل نیازهای آموزشی

های لازم )یارانه، تسهیلات بانکی( برای خرید مشوق

ورز كشت مستقیم( و مواردی از كارنده مستقیم )خاک

این قبیل انجام گیرد.

  تشكر و قدردانی

از پروژه تحقیقاتی شماره مصوب  پژوهشن ای

تهیه شده است 960116-96003-007-29-55-014
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كه در قالب قرارداد پژوهشی با سازمان جهاد كشاورزی 

استان كرمانشاه در ایستگاه تحقیقات دیم سرارود 

)معاونت تحقیقات دیم كشور( و تصویب پژوهشکده 

تمامی حفاظت خاک و آبخیزداری انجام یافت كه از 

كارشناسان و مدیران این نهادها برای بررسی، تصویب و 

آید.عمل میهای مالی كمال سپاسگزاری بهحمایت
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