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Abstract 

Introduction: Despite the many benefits of tillage to crop establishment and production in the 

past, new herbicide and minimum-tillage management systems have drastically changed today's 

methods of crop production. Although tillage systems are used to increase soil porosity, they are a 

short-term solution that has negative consequences on surface soil structural stability, surface crop 

residue, and surface soil organic carbon, which are critical features that control water infiltration 

and subsequent water transmission and storage in soil. Physical and chemical properties of soil 

such as organic matter of soil is a key attribute of quality that affects water infiltration and soil 

aggregation. The use of conservation tillage along with the application of appropriate management 

methods such as conservation of residues, the use of proper rotation and weed control caused to 

stabilize the particles of soil, prevent the destruction of soil structure and increase soil organic 

matter. Therefore, changing the method of tillage systems from conventional to conservation, 

especially in crop rotation cycles, is inevitable. Our objectives were to summarize these findings 

and present additional information with particular emphasis on changes physical and chemical 

characteristics in different soil depths due to adoption of conservation tillage in corn-wheat crop 

rotation. 

Materials and Methods: The present study was performed to investigate tillage systems (4 levels 

including ZT-ZT: zero tillage-zero tillage; ZT-CT: : Zero tillage-Conventional Tillage; CT-CT: 

conventional tillage-conventional tillage and CT- ZT: conventional Tillage-Zero Tillage) and 4 

levels of weed management (including W1: control; W2: post-emergence Nicosulfuron herbicide + 

hand weeded in cultivation of corn and post-emergence Metribuzin herbicide + hand weeded in 

cultivation of wheat; W3: Pre-emergence Atrazine + post-emergence Nicosulfuron herbicides in 

cultivation of corn and post-emergence Clodinafop + post-emergence Bromoxynil+MCPA 

herbicides in cultivation of wheat; W4: Wheat residues as a mulch + post-emergence Nicosulfuron 

herbicide in cultivation of corn and corn residues as a mulch + Metribuzin herbicide) on some 

physical and chemical properties of soil depths (D1: 0 -15 and D2: 15-30 cm) in corn-wheat rotation 

during the 2021-22 croping year in the farms of Shavur Agricultural Service Center of Shush city 

was implemented as a split-factorial in the form of a randomized complete block design with three 

replications and 96 samples.  
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Results and Discussion: The results showed that interaction of the studied treatments significant 

effects of the all studied traits except for soil pH. The minimum of soil bulk density was observed 

in conventional tillage-zero tillage × Wheat residues as a mulch + post-emergence Nicosulfuron 

herbicide in cultivation of corn and corn residues as a mulch + Metribuzin herbicide as weed 

management treatment × 0-10 cm soil depths treatment with an average of 1.390 g/cm
3
, also, the 

highest hydraulic conductivity of the soil was obtained in conventional tillage-conventional tillage 

× pre-emergence Atrazine + post-emergence Nicosulfuron herbicides in cultivation of corn and 

post-emergence Clodinafop + post-emergence Bromoxynil+MCPA herbicides in cultivation of 

wheat × 0-15 cm soil depths treatment (with an average of 0.994 cm/h). The highest amount of 

organic matter (with an average 0.771 percent) and phosphorus and potassium elements was 

achieved in zero tillage-zero tillage × wheat residues as a mulch + post-emergence Nicosulfuron 

herbicide in cultivation of corn and corn residues as a mulch + Metribuzin herbicide × 0-15 cm soil 

depths treatment (with averages of 13.96 and 234.7 mg/kg, respectively). Interaction effects results 

(tillage system × sampling depth) indicated that highest amount of total nitrogen was achieved in 

the zero tillage-zero tillage (ZT-ZT) on soil surface layer (0-15 cm sampling depth) with an 

average 122.0 kg / ha with an increase of 40.1% compared to the other treatment such as zero 

tillage-conventional tillage (ZT-CT), conventional tillage-conventional tillage (CT-CT) and 

conventional tillage-zero tillage (CT-ZT) and soil substrate (15-30 cm sampling depth, with an 

average of 0.87 kg/ha). In addition, the preservation of residues in the form of mulch and the use of 

post-emergence Nicosulfuron and Metribuzin herbicides led to maintaining the balance of soil pH 

in the corn-wheat rotation. 

Conclusion: Steady-state soil chemical and physical properties was greater under zero tillage than 

under conventional tillage as a result of soil structural improvements associated with surface 

residue accumulation and lack of soil disturbance. In addition, our data indicate that conservation 

tillage along with the application of crops residues in corn-wheat crop rotation is a viable 

management strategy to improve soil quality in the warm, semiarid region of Khuzestan province. 

This strategy could lead to high production, minimal negative environmental impacts, and a 

socially acceptable farming system. Therefore, the use of previous crop residues in tillage systems 

will have a positive effect on improving the physical and chemical properties of the soil. 
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فیزیکی و  هایویژگیهای هرز بر برخی ورزی و روش کنترل علفهای خاکسامانهاثر 

 گندم-ذرتشیمیایی خاک در تناوب کشت 
 

 3یزدان ایزدی و 2مصیر مجتبی نوروزی، *5علی منصفی

 

 
 اهواز، ایران چمران شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده گیاهی، ژنتیک و تولید مهندسی گروه استادیار -5

 اهواز، ایران چمران شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده علوم و مهندسی خاک، گروه استادیار -2

 ایلام، ایران دانشگاه کشاورزی، دانشکده گیاهی، ژنتیک و تولید مهندسی گروه استادیار -3

 چکیده  تاریخچه مقاله

 53/45/5545دریافت: 

 22/40/5545پذیرش نهایی: 

های مدیریتی ورزی حفاظتی همزمان با کاربرد روشاستفاده از خاک

های  مناسب همچون حفظ بقایا، استفاده از تناوب صحیح و کنترل علف

جلوگیری از تخریب ساختمان خاک و ها، هرز سبب پایداری خاکدانه

شود. بنابراین تغییر روش خاکورزی از آلی خاک میافزایش ماده

های تناوب گیاهان، های مرسوم به حفاظتی بویژه در چرخهسامانه

-های خاکمنظور بررسی سامانهبهپژوهش حاضر ناپذیر است. اجتناب

-ZTخم؛ بدون ش-: بدون شخمZT-ZTورزی )چهار تیمار شخم شامل 

CTشخم متعارف؛ -: بدون شخمCT-CTشخم متعارف و -: شخم متعارف

CT-ZTهای بدون شخم( و چهار تیمار مدیریت علف -: شخم متعارف

دستی رویشی+وجین : نیکوسولفورون پسW2: کنترل؛ W1هرز )شامل 

دستی در کشت گندم؛  رویشی+وجین در کشت ذرت و متریبیوزین پس

W3رویشی در کشت ذرت و کوسولفورون پسکاشت+نی : آترازین پیش

رویشی در کشت پ پسسیرویشی+بوموکسینیل+ام کلودینافوپ پس

رویشی در صورت مالچ+نیکوسولفورون پس: بقایای گندم بهW4گندم؛ 

صورت مالچ+متریبیوزین در کشت گندم(  کشت ذرت و بقایای ذرت به

و  D1 :0-51های خاک )های فیزیکی و شیمیایی عمق بر برخی ویژگی

D2 :51-00 5005طی سال زراعی گندم -متر( در تناوب ذرت سانتی-

-شوش به شاوور شهرستان کشاورزی خدمات در اراضی مرکز 5000

 تصادفی کامل هایبلوک طرح پایه قالب فاکتوریل در اسپلیت صورت

-. نتایج حاکی از تاثیر معنیشد اجرا نمونه 69تکرار و در مجموع سه با

تیمارهای مورد بررسی بر تمام صفات مورد مطالعه به جز  برهمکنشدار 

pH  خاک بود. کمترین مقدار چگالی ظاهری خاک در تیمارCT-

ZT×W4×D1  مکعب مشاهده شد،  مترگرم بر سانتی 060/5با میانگین

در  CT-CT×W3×D1همچنین هدایت هیدرولیکی خاک در تیمار 

ساعت( بود. بالاترین  متر دریسانت 660/0بیشترین مقدار خود )با میانگین 

 کلمات کلیدی:

 تناوب زراعی، 

 چگالی ظاهری، 

آلی ورزی، مادهسامانه خاک 
 خاک ،

 هدایت هیدرولیکی 
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...ورزی و روشهای خاکاثر سامانهمنصفی و همکاران:   

ترتیب درصد( و عناصر فسفر و پتاسیم )به 775/0آلی خاک )مقدار ماده

 ZT-ZT×W4×D1گرم بر کیلوگرم( نیز از تیمار میلی 7/400و  69/50

های فیزیکی و  منظور پایداری و بهبود ویژگیبنابراین به حاصل شد.

متری( در سانتی 0-51شیمیایی خصوصاً در لایه سطحی خاک )عمق 

خاکورزی شخم  هایگندم استفاده از سامانه-تناوب کشت ذرت

-بدون شخم و بقایای گندم به صورت مالچ+نیکوسولفورون پس-متعارف

رویشی در کشت ذرت و بقایای ذرت به صورت مالچ+متریبیوزین در 

 کشت گندم تاثیر مثبت داشته است.
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 مقدمه

ورزی حفاظتی به عنوان بخش مهمی از سامانه خاک

ها منافعی در  کشاورزی پایدار محسوب شده که کاربرد آن

آلی خاک، جلوگیری ارتباط با حفظ رطوبت و افزایش مواد

تولید و همچنین از فرسایش، کاهش مصرف آب در مرحله 

آلات کشاورزی که خود عاملی برای  کاهش تردد ماشین

-(. گزارش31فرسایش خاک است، به همراه خواهد داشت )

ورزی ها حاکی از آن است که کاشت در روش بدون خاک

-( و باقی14باعث احیای دوباره ساختمان خاک خواهد شد )

در  ماندن بقایای گیاهی در این روش بر روی زمین خصوصاً

وری از آب خشک، باعث افزایش راندمان بهره مناطق نیمه

آبیاری و تولید پایدار در عملکرد محصولات کشاورزی 

های مرسوم در کشاورزی از (. در حالی که روش24شود ) می

قبیل شخم متعارف و خارج نمودن بقایای گیاهی از مزرعه 

وزاندن جهت اهدافی از قبیل تهیه علوفه و تولید انرژی و یا س

بقایا به منظور تسهیل در کاشت و جلوگیری از بروز آفات و 

های فیزیکی و شیمیایی  امراض اثرات مخربی بر ویژگی

زیست را نیز به خاک داشته و افزون بر آن آلودگی محیط

(. در این رابطه نـیوگسچاواندتنیر و 5همراه خواهد داشت )

)شامل  ورزی خاک تیمار چهار بررسی ( با32) 5همکاران

دار، بدون شخم، خاکورزی شخم با گاوآهن برگردان

 دو تیمار و حفاظتی عمیق و خاکورزی حفاظتی کم عمق(

-چغندرقند-گندم-گلرنگ-گندم-تناوب )شامل چغندرقند

کلزا( -گندم-سویا-گندم-کلزا-گندم-ذرت و ذرت-گندم

-خاک تاثیرتحت کلسیمکربنات خاک و  pH دریافتند که

 ورزیخاک مقدار کاهش با ، حال آنکهنگرفت ورزی قرار

 بالایی هایلایه در و پتاسیم فسفر آلی، کربن کل، نیتروژن

مذکور  همچنین در مطالعه (،32یافته بود ) افزایش خاک

 شد، خاک در پتاسیم و pH موجب تغییرات تناوب

های فیزیکی و های مرتبط با ویژگی مؤلفه سایر که درحالی

 .نگرفتند قرار تحت تاثیر شیمیایی خاک

                                                           
1- Neugschwandtner et al. 

به عنوان   .Triticum aestivum Lگندم با نام علمی

ترین گیاهان زراعی جهان از ترین و پرمصرف یکی از مهم

نظر سطح زیر کشت و ارزش غذائی بوده که براساس 

 تقریبی آن(، تولید 2)فائو آمارهای سازمان خوار و بار جهانی

میلیون تن  55سهم ایران حدود  ومیلیون تن برآورد  772

. در این میان استان خوزستان با سطح (52) گزارش شده است

هزار هکتار  515و  385هزار هکتار )با  131زیرکشت حدود 

های کشور ترتیب در کشت آبی و دیم( در رده اول استانبه

یکی  .Zea maize Lنیز با نام علمی  ذرت (.54) قرار دارد

زراعی است که به دلیل قدرت  گیاهانترین از قدیمی

و  بالا خشک سازگاری بالا با شرایط محیطی مختلف، ماده

ای در بین محصولات ارزش غذایی مطلوب، جایگاه ویژه

میلیون هکتار از اراضی دنیا به  524زراعی دارد. بیش از 

و تولید محصول آن بعد از  یافتهکشت این گیاه اختصاص 

. در حال حاضر (57) سوم قرار داردگندم و برنج، در مقام 

و  هزار هکتار 245سطح زیر کشت ذرت در ایران بالغ بر 

حال (. 50باشد )می هزار تن 544میلیون و  5تولید سالانه آن 

گونه تلاش در جهت افزایش تولید ذرت بدیهی است که هر

های تولید نقش مهمی وگندم در واحد سطح یا کاهش هزینه

 کشاورزی این محصولات ایفا خواهد کردرا در اقتصاد 

(53).  

منظور استفاده  بدین های مدیریتی مناسبیکی از روش

با تاکید بر ظرفیت تولید از تناوب زراعی اصولی و علمی 

-آلی خاک می در جهت حفظ و بهبود مادهها پایدار خاک

 بر این اساس محققان اظهار داشتند که تناوب(. 30باشد )

بر  آمده و شماربه خاک مهم هایمدیریت از زراعی

(. 57گذارد )می تاثیر آن شیمیایی و فیزیکیی ها ویژگی

کننده ترین تأمیناستفاده بهینه از خاک به عنوان مهم همچنین

وری لازم از تولیدات زراعی را تواند بهرهمنابع غذائی می

 داری رامعنیاختلاف دیگر محققان نیز  (.32افزایش دهد )

 ماندهباقی خاک و آلیکربن قدارمتغییرات در  روند در

                                                           
2- Food agriculture organization 
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...ورزی و روشهای خاکاثر سامانهمنصفی و همکاران:   

ند اهنشان داد بر اثر تناوب زراعی خاک در غذایی عناصر

(12).  

ندم گزراعی  شکلاتترین م از مهم بنا به نظر پژوهشگران

کشت  تناوبدر  خصوصاً ورزی حفاظتیخاک سامانه در

های هرز علف صحیحندم عدم کنترل یا مدیریت ناگ –ذرت 

عدم توانایی در  بوده کهساله های هرز چندعلف شافزای و

که با کمبود شدید آب در مناطقی  ها خصوصاًآنکنترل 

رفت آب آبیاری، مواد غذایی د موجب هدرنباشمواجه می

آفات و گیاه و گسترش قابل دسترس موجود در خاک برای 

 محصولکیفیت  شکاهدر نهایت یاهی و گهای بیماری

 هرز، هایعلف های کنترلروش میان در (.25) شود می

 های شیوه ترین موفق و ترینساده از یکی شیمیایی کنترل

 در هاروش تریناصلی از وگندم و ذرت مزارع در کنترل

 جهت که راهکارهایی ازو یکی  بوده اخیر سال سی طی

 اختلاط باشد،می توجه مورد هامصرف علفکش سازیبهینه

 مناسب اختلاط یک . در(28است ) مختلف هایعلفکش

 حالت در هاعلفکش که کارایی است آن نتیجه بهترین

 زراعی گیاه به ایصدمه که آن ضمن یابد، افزایش اختلاط

 هاعلفکش اختلاط های متعددبر گزارش بنا (.52نشود ) وارد

 از گیریجلو هرز، هایعلف کنترل طیف افزایش سبب

 هاهزینه کاهش ها،علفکش به هرز هایعلف مقاومت توسعه

 افزاییهم اثرات از استفاده طریق از علفکش مصرف یا و

 نهایتاً و پاشی  سم دفعات تعداد کاهش اختلاط، در هاآن

و  0) شودمی زیستمحیط در شیمیایی مواد ورود کاهش

24.)  

مانند  استراتژیک محصول دو کشت دیگر طرف از

 خوزستان هوایی و آب شرایط به توجه با که گندم و ذرت

 ذرت برداشت واسطه به اما باشندمی غالب هایکشت جزء

 معمولاً گندم، کشت برای زمین سازی آماده بر بودن زمان و

هش کا باعث امر این که باشدمی همراه تأخیر با آن کشت

 به توجه با الذ (.2) شودمی دیرهنگام و برداشت عملکرد

علف کنترل) معضلات و مسائل این روی اندک تحقیقات

 این خوزستان، استان در (صورت تلفیقیه ب هرز های

 شخم مختلف تناوبی هایروش بررسی هدف باش پژوه

 و جمعیت کنترل تلفیقی با مدیریت از استفاده و حفاظتی

 بررسی این تیمارها بر جهت مزرعه هرز هایعلف تنوع

-بهره افزایش نهایتاً و فیزیکی و شیمیایی خاک های ویژگی

 .انجام شده استتولید  در وری

 هامواد و روش

در اراضی  5545-5544پژوهش حاضر در سال زراعی 

 کشاورزی خدمات مرکز کشاورزی کشت ذرت و گندم در

 58درجه و  51 در طول جغرافیایی شوش شاوور شهرستان

 ودقیقه شرقی  3درجه و  32دقیقه شمالی و عرض جغرافیایی 

 جهاد مستقیم نظارت تحت دریا سطح از متر 02 ارتفاع

مرکز تحقیقات و  مرکز و شوش کشاورزی شهرستان

 بهآباد دزفول آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی

 هایبلوک طرح پایه قالب اسپلیت فاکتوریل در صورت

تیمارهای آزمایشی در  .شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل

چهار سطح های خاکورزی در  این پژوهش شامل سامانه

(ZT-ZTبدون شخم؛ -: بدون شخمZT-CT بدون :

شخم -: شخم متعارفCT-CTشخم متعارف؛ -شخم

بدون شخم( و چهار -: شخم متعارفCT-ZTمتعارف و 

: W2: کنترل؛ W1های هرز )تیمار مدیریت علف

دستی در کشت ذرت و رویشی + وجین نیکوسولفورون پس

: W3دستی در کشت گندم؛  رویشی + وجین متریبیوزین پس

رویشی در کشت کاشت + نیکوسولفورون پس آترازین پیش

پ سیرویشی +ب وموکسینیل + ام ذرت و کلودینافوپ پس

صورت : بقایای گندم بهW4رویشی در کشت گندم؛ پس

ای رویشی در کشت ذرت و بقایمالچ + نیکوسولفورون پس

صورت مالچ + متریبیوزین در کشت گندم( و دو  ذرت به

 D2 :51-34و  D1 :4-51برداری خاک )نمونه عمق

منطقه مورد کشت  آمار و اطلاعات هواشناسیمتر( بود.  سانتی

 ، نتایج آزمون خاک(5)سازمان هواشناسی کشور 5در جدول 

مورد استفاده در  و تیمارهای آزمایشی 2در جدول  محل

 شده است. آورده  3در جدول  پژوهش

                                                           
1- WWW.irimo.ir 
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 (5005-5000آب و هوایی در طول فصل رشد در طی آزمایش ) هایویژگیمیانگین ماهانه  ( 5)جدول

Table (1) Monthly average weather conditions during the experiments growing season (2021-22) 
  (Corn growing seasonفصل کشت ذرت )  (Wheat growing seasonفصل کشت گندم )

 اردیبهشت

May 

 فروردین

April 

 اسفند

Marc

h 

 بهمن

Februar

y 

 دی

Januar

y 

 آذر

Decembe

r 

 آبان 

November 

 مهر

October 

 شهریور

September 

 مرداد

August 

 ماه

Month 

44.4 38.6 29.0 25.6 
22.6 26.7 

 

33.6 44.9 45.1 51.0 
 دمای حداکثر 

Maximum temperature 

(
0
C) 

13.8 8.6 1.6 0.2 
2.2 5.7 

 

6.6 16.9 25.6 25.8 

 حداقلدمای 

Minimum temperature 
(

0
C) 

28.4 23.8 17.7 13.3 
13.6 15.7 

 

21.8 30.8 35.3 38.3 

 میانگین دمای روزانه 

Mean daily temperature 

(
0
C) 

0.2 0 0.4 0.4 7.0 25.0 
 

26.2 1.0 0 0 
 بارندگی

Rainfall (mm)  

8.5 8.1 5.4 7.1 6.0 4.8 
 

7.6 8.2 10.3 10.7 
 ساعات آفتابی میانگین 

Sunny hours (hours day
-1

) 

32.2 40.1 54.5 64.8 69.5 74.6 
 

52.6 43.0 33.6 27.6 
 میانگین رطوبت نسبی

Relative humidity   )%(  

8.7 5.2 3.0 2.3 1.5 1.6 
 

4.0 7.6 12.7 17.6 
 تبخیر

Evaporation (mm day
-1

)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خاک قبل از شروع آزمایش.های فیزیکی و شیمیایی  ویژگیبرخی از  (4)جدول

Table (2) Some of physical and chemical properties of soil before starting the experiment. 

 شن

 )%(Sand 

 سیلت

)%( Silt 

 رس

 )%(Clay 

 بافت خاک
Soil 

texture 
 

pH 

 هدایت الکتریکی

Electrical 

conductivity 

(dS/m) 

 چگالی ظاهری
Bulk density 

(g/cm
3
) 

 هدایت هیدرولیکی

Hydraulic 

conductivity 

(cm/h) 

 ماده آلی

Organic mater 

)%( 

 0.78 0.732 1.624 3.2 7.52 لومی 16 36 48

 ظرفیت تبادل کاتیونی

Cation exchange 

capacity 

(Cmol(p)/kg) 

 سدیم محلول

Soluble 

Na 

(mg/kg) 

کربنات 

 کلسیم

CCE )%(  

 نیتروژن کل

Total N 

)%( 

 قابل جذب فسفر

Available P 

(mg/kg) 

 پتاسیم قابل جذب

Available K 

(mg/kg) 

 قابل جذب آهن

Available Fe 

(mg/kg) 

 قابل جذب روی

Available Zn 

(mg/kg) 

 مس قابل جذب

Available Cu 

(mg/kg)  

10.5 8.1 25 0.1 9.0 230 4 0.9 0.6 
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 گندم.-مشخصات تیمارهای آزمایشی مورد استفاده در تناوب کشت ذرت (0)جدول

Table (3( Experimental treatments used in the Corn-Wheat rotation 
. 

 The first factor in the main plot: Tillage System ورزیخاکسامانه کرت اصلی: 

 CT-CT: Conventional Tillage - Conventional Tillage شخم متعارف  -شخم متعارف 

 CT-ZT: Conventional Tillage - Zero Tillage بدون شخم  -شخم متعارف 

 ZT-CT: Zero Tillage - Conventional Tillage شخم متعارف  -بدون شخم 

 ZT-ZT: Zero Tillage - Zero Tillage بدون شخم  -بدون شخم 

 The second factor in subplots: Weed Control method هرزهای های فرعی: روش کنترل علفکرت

 W1: Control                                                           کنترل                                                                                                                        

-پس رویشی + ویجین دستی در کشت ذرت و متریبیوزیننیکوسولفورون پس

  دستی در کشت گندم وجین + رویشی

W2: Post-emergence Nicosulfuron herbicide + hand 

weeded in corn cultivation and Post-emergence 

Metribuzin herbicide + hand weeded in wheat cultivation 

رویشی در کشت ذرت و کاشت + نیکوسولفورون پسآترازین پیش

رویشی در کشت پس پیسیام + بوموکسینیل + رویشی پس کلودینافوپ

 گندم

W3: Pre-emergence Atrazine + post-emergence 

Nicosulfuron herbicides in corn cultivation and Post-

emergence Clodinafop + post-emergence 

Bromoxynil+MCPA herbicides in wheat cultivation 

رویشی در کشت ذرت و صورت مالچ + نیکوسولفورون پسبقایای گندم به

 رویشی در کشت گندمپس صورت مالچ + متریبیوزینبقایای ذرت به

W4: Wheat residues as a mulch + post-emergence 

Nicosulfuron herbicide in corn cultivation and Corn 

residues as a mulch + post-emergence Metribuzin 

herbicide in wheat cultivation 

 The third factor in subplots: Sampling depth برداری: عمق نمونهدر فرعی های فرعیکرت

 D1: 0-15 cm  متری                                                   سانتی 4-51

 D2: 15-30 cm                                     متریسانتی 51-34

 در ذرت کشت منظوربه زمین سازیآماده عملیات

 انجام شدماه  آذر در اواسط گندمکشت  ماه و تیر اواسط

 22و برای ذرت ماه  مرداد 51ترتیب های کشت بهو تاریخ

 .بود 5545-5544زراعی  سال برای گندم طی ماه آذر

که  745 کراسسینگل مطالعه شامل ذرت مورد ارقام

 به لازم همچنین رس بوده و گندم مهرگان بود.رقمی میان

-5544 زراعی سال در آن قبلی کشت که ذکر است

 سال ماه هماناردیبهشت اواسط در که گندم بوده 5322

 کاه زدن آتش از شده انجام های توصیه با و شد برداشت

 این ورزیخاک بدون های قسمت همچنین و کلش و

 آوریجمع ذرت کشت در آن بقایای و جلوگیری زمین

 در بدون شخم تیمارهای درو مورد استفاده قرار گرفت. 

 ورزیگونه عملیات خاکهیچ گندم و ذرت تناوب

صورت کشت مستقیم عملیات کاشت به و گرفتن صورت

شخم متعارف  تیمارهای درهمچنین . انجام گردید

)انجام شخم با  روال صورتبه ورزیعملیات خاک

منظور خردکردن  دار و بهاستفاده از گاوآهن برگردان

 انجام زنی دوبار عمود برهم(ها عملیات دیسک کلوخه

 افزایش آب، کاهش مصرف جویی وصرفه منظور. بهدش

 هرز هایعلف کاهش آب و همچنین وریبهره کارایی

 به توجه با کهشد استفاده  بارانی آبیاری سامانه مزرعه از

 دورهای تأمین کرخه، رودخانه به مزرعه فاصله بودن کم

 مناسب طوربه شده تعیین و مناسب هایتاریخ در آبیاری

اصلی به فاصله دو متر  در هر تکرار چهار کرت .شد انجام

کرت فرعی به فاصله یک متر و در مجموع  52از هم و 

 متر و عرض 0 هر کرت طول کرت ایجاد شد. همچنین 58

فاصله خطوط  در نظر گرفته شد. متر مربع( 25متر ) 5 آن

 24متر و در کشت گندم سانتی 04کاشت در کشت ذرت 

هزار بوته در  84تراکم کاشت در کشت ذرت متر و سانتی

هزار بوته در هکتار محاسبه  314هکتار و در کشت گندم 

کودهای پایه بر اساس آزمون  و در هر کرت اجرا شد.

کیلوگرم در هکتار  544، 544، 214 قدارخاک و به م
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 و فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل نیتروژن از منبع اوره،

 544، 544پتاسیم در کشت ذرت و سولفات پتاسیم از منبع 

پتاسیم از منابع  و فسفر کیلوگرم در هکتار نیتروژن، 544و 

کودی ذکر شده در کشت گندم همزمان با کاشت به 

 544د. کود سرک اوره نیز در دو قسط شخاک اضافه 

برگی در  8و  5کیلوگرم در هکتار همزمان با مراحل 

بولتینگ( در پر )زنی و شکممزارع ذرت و مراحل پنجه

 مقدار که است ذکر به لازم د.شمزارع گندم اعمال 

آلی خاک ماده با در نظر گرفتن مقدار شده استفاده بقایای

بر بودن تجزیه بقایای غلات ( و با توجه به زمان2)جدول 

همچون گندم و جو در طول فصل رشد در طی تناوب به 

-کرت برای محاسبه از بعد که بود هکتار در تن 1 میزان

 مالچ صورتبه کاشت از بعد بلافاصله آزمایشی های

 هایزمان در نظر مورد هایشعلفک تیمار د.ش اعمال

کاشت قبل از کاشت و  های پیش)علفکش شده ذکر

برگی در مزارع   5رویشی در مرحله های پسعلفکش

 صورت هب زنی در مزارع گندم(ذرت و ابتدای مرحله پنجه

 52با فشار دائم به حجم  پشتی بادی سمپاش توسط کامل

پاش نیز مخروطی و با طرح شد. نوع نازل سم انجام لیتر

لیتر در متر مربع  5/4پاشش  قدارپاشش مخروط توپر و م

  بود.

فیزیکی و شیمیایی  های ویژگیگیری اندازه

 خاک

دا سه گیری چگالی ظاهری خاک ابتمنظور اندازهبه

 51-34و  4-51صورت تصادفی از دو عمق  نمونه به

گیری خاک استفاده از دستگاه نمونهمتری خاک با سانتی

د، سپس چگالی ش( تهیه 52) 2به روش پیپر 5دست نخورده

گیری ( اندازه35) 3ظاهری خاک با روش میشرا و اهامد

 های هدایت هیدرولیکی خاک با استفاده از نمونه شد.

با استفاده از روش میشرا و مربوط به چگالی ظاهری  خاک

 د.شمحاسبه  5مطابق با رابطه ( و 35اهامد )

                                                           
1- Core sampler 
2- Piper 

3- Mishra and Ahamed 

             K = [Q × L] / [H × A × T] (5رابطه )

  

هدایت هیدرولیکی خاک بر  Kکه در این رابطه 

آوری شده از نمونه مقدار آب جمع Q(، cm/hrحسب )

طول جریان یا طول نمونه بر  L(، ccسی )بر حسب سی

-شعاع استوانه بر حسب سانتی H(، cmمتر )حسب سانتی

متر مربع سطح مقطع نمونه بر حسب سانتی A(، cmمتر )

(cm
 .باشدفاصله زمانی بر حسب دقیقه می T( و 2

 آلی خاک در ابتداماده قدارم گیریمنظور اندازهبه

 )اکسایش(از روش احتراق با استفاده آلی خاک کربن

سپس درصد  (.15)گیری شد اندازه )روش والکی بلک(

در عدد  آلیضرب درصد کربنآلی خاک از حاصلماده

 های ویژگیدیگر  همچنین .(50به دست آمد ) 72/5

 متر، pHبا استفاده از دستگاه  pHشیمیایی خاک شامل 

، فسفر قابل (53)کجلدال  به روش کلنیتروژن  قدارم

 (، پتاسیم قابل تبادل55) 5اولسن و همکارانتبادل به روش 

استخراج و سپس   NH4OAcگیربا استفاده از عصاره

فتومتر  فلم ( با استفاده ازpH= 7.0پتاسیم در عصاره )

 .(27) گیری شد اندازه

ها با مانده دادهپس از اطمینان از نرمال بودن باقی

( تجزیه واریانس 51ویلک )-استفاده از آزمون شاپیرو

صورت و به SAS (v9.4)افزار  نرم ی وسیله ها به داده

های مدل آزمایشی اسپیلت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

ها با آزمون کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. میانگین

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه چند دامنه

دار بودن اثر متقابل شدند. ضمناً با توجه به معنی

دهی اثرات متقابل در سطح فاکتورهای مورد بررسی برش

 SAS (v9.4)افزار  برداری با استفاده از نرم عمق نمونه

× ورزی صورت گرفت و مقایسه میانگین سطوح خاک

ها در سطح بندی آنهای هرز و رتبهروش کنترل علف

 (.58طور مجزا انجام شد )برداری بهعمق نمونه

 

                                                           
4- Olsen et al. 
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 نتایج و بحث

صل از جدول تجزیه واریانس در مورد نتایج حا

گانه صفات مورد بررسی نشان داد که برهمکنش سه

عمق × های هرز روش کنترل علف× ورزی خاک سامانه

صفات چگالی ظاهری، هدایت  برداری برنمونه

دار هیدرولیکی، ماده آلی، فسفر و پتاسیم قابل تبادل معنی

خاک نیز  کل(. در مورد درصد نیتروژن 5)جدول بود 

های ورزی، روش کنترل علفخاک سامانهاثرات اصلی 

 سامانهبرداری و نیز برهمکنش دوگانه هرز، عمق نمونه

-خاک سامانههای هرز و روش کنترل علف× ورزی خاک

  (.5دار بود )جدول برداری معنیعمق نمونه× ورزی 

ها در بررسی اثر اصلی سامانه نتایج مقایسه میانگین

-های هرز و عمق نمونهرزی، روش کنترل علفوخاک

چگالی ظاهری  قدارم کمترینبرداری خاک نشان داد که 

 متعارف شخم–متعارف ورزی شخمخاک در سامانه خاک

(CT-CT  با میانگین )متر مکعب  گرم بر سانتی 583/5

بقایای گندم به صورت مالچ + الف(، تیمار  5)شکل 

رت و بقایای ذرت رویشی در کشت ذنیکوسولفورون پس

( با W4)به صورت مالچ + متریبیوزین در کشت گندم 

ب( و  5متر مکعب )شکل  گرم بر سانتی 150/5 میانگین

( با میانگین D1متری خاک )سانتی 4-51برداری  عمق نمونه

د. شج( حاصل  5متر مکعب )شکل  گرم بر سانتی 137/5

گانه تیمارهای مورد همچنین در بررسی برهمکنش سه

ها حاکی از آن بود که کمترین نتایج مقایسه میانگینبررسی 

متری سانتی 4-51برداری در عمق نمونه ویژگیمقدار این 

 –ورزی شخم متعارف خاک سامانهدر تیمار توام  خاک

( و بقایای گندم به صورت مالچ + CT-ZTبدون شخم )

بقایای ذرت رویشی در کشت ذرت و  نیکوسولفورون پس

( با W4به صورت مالچ + متریبیوزین در کشت گندم )

دست آمد. در متر مکعب بهگرم بر سانتی 324/5میانگین 

نیز کمترین  خاک متریسانتی 51-34برداری عمق نمونه

ورزی شخم خاک سامانهمقدار چگالی ظاهری خاک از 

-( و آترازین پیشCT-CTشخم متعارف ) –متعارف 

رویشی در کشت ذرت و ولفورون پسکاشت + نیکوس

-پ پسسیرویشی + بوموکسینیل + ام کلودینافوپ پس

گرم بر  544/5( با میانگین W3رویشی در کشت گندم )

  (.1متر مکعب حاصل شد )جدول سانتی

( نشان دادند که 2) 5آللتو و کوکویتدر این رابطه 

ورزی با کاهش چگالی ظاهری خاک افزایش عمق خاک

 است که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. چگنیهمراه 

( نیز در بررسی تاثیر نوع شخم و مدیریت 52) 2و همکاران

بقایای گیاهی بر برخی خواص فیزیکی خاک نشان دادند 

ورزی بر چگالی ظاهری خاک اثر خاک سامانهکه نوع 

که چگالی ظاهری خاک در تیمار طوریداری داشته بهمعنی

ی و حفظ بقایا در سطح زمین بیشتر از سایر ورزبدون خاک

 ها بود. تیمار

فیزیکی خاک در  هایویژگیای دیگر بعضی در مطالعه

گندم مورد  - ورزی تحت تناوب ذرتهای خاک سامانه

بررسی قرار گرفت، نتایج این مطالعه نشـان داد چگالی 

متری در سانتی 58-53و  8-3های  ظاهری خاک در عمق

(. لقمانی و 51ورزی بیشتر بود )خاکروش بدون 

ورزی  های خاک سامانه( نیز در بررسی تاثیر 35) 3همکاران

هرز زراعت گندم در منطقه دزفول اظهار و کنترل علف

های سامانههای هرز در تمامی داشتند که جمعیت علف

یابد. شود، کاهش میورزی که علفکش استفاده میخاک

بدون استفاده از علفکش افزایش بدون شخم و  سامانهاما در 

دار بوده که این امر هـای هـرز معنـیجامعـه آمـاری علـف

با تاثیر منفی بر تخلخل خاک و جمعیت ریزجانداران آن 

صورت غیرمستقیم بر چگالی ظاهری و مقاومت مکانیکی  به

 مقداراکسیژن، رطوبـت قابل دسترس و نیز  قدارخاک، م

 منفی خواهد داشت.عناصـر غذایی خاک تاثیر 

                                                           
1- Alletto and Coquet  

2- Chegeni et al. 

3- Loghmani et al. 
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 گندم.-های فیزیکی و شیمیایی خاک در تناوب ذرت برداری بر برخی ویژگیهای هرز و عمق نمونهورزی، روش کنترل علفهای خاکسامانهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( تأثیر  (0)جدول
Table (4) Analysis of variance (mean squares) for the effect of tillage systems, weed control and sampling depth on some physical and chemical properties of soil in maize-

wheat rotation. 
 (Mean squaresمیانگین مربعات )  

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه آزادی 

(df) 

 ظاهریچگالی 

Bulk density 

 هدایت هیدرولیکی

Hydraulic 

conductivity (Ks) 

 ماده آلی

Organic 

matter 

 نیتروژن کل

Total 

nitrogen 

 فسفر قابل تبادل

Available 

phosphorus 

 پتاسیم قابل تبادل

Available 

potassium 

pH 
 خاک

 (Blockتکرار )
2 

0.0091 0.0026 0.0027 33.2 0.31 82.5 1.1122 

 ( Tillage systemورزی )خاک سامانه
3 

0.0881** 0.0760** 0.0445** 2850.7** 18.62** 954.8** 0.0041
ns 

  Error (a) خطای اصلی 
6 

0.0088 0.0030 0.0024 80.1 0.47 38.3 0.3868 

 (Weed controlهای هرز )روش کنترل علف
3 

0.0220* 0.0305** 0.0451** 889.8** 2.61** 801.9** 0.0076
ns

 

 (Sampling depthبرداری )عمق نمونه
1 

0.0430* 0.0669** 0.0072
ns

 1689.2** 50.10** 11817.1** 0.0009
ns

 

 های هرزروش کنترل علف× ورزی خاک سامانه

(Tillage system × Weed control) 
9 0.0060

ns
 0.0071* 0.0017

ns
 232.7* 0.30

ns
 96.5

ns
 0.0024

ns
 

 برداریعمق نمونه× ورزی خاک سامانه

(Tillage system × Sampling depth) 
3 0.0072

ns
 0.0125* 0.3988** 753.1** 10.10** 706.0** 0.0061

ns
 

 برداریعمق نمونه× های هرز روش کنترل علف

(Weed control × Sampling depth) 

3 
0.0060

ns
 0.0032

ns
 0.0012

ns
 19.2

ns
 0.03

ns
 43.8

ns
 0.0028

ns 

 برداریعمق نمونه× های هرزروش کنترل علف× ورزی خاک سامانه
(Tillage system× Weed control× Sampling depth) 

9 0.0196* 0.0077* 0.0090** 72.1
ns

 0.46* 172.4* 0.0011
ns 

 Error (b) خطا فرعی 
56 0.0074 0.0033 0.0027 91.4 0.20 80.6 0.2888 

 CV (%)  5.5 7.1 11.3 9.9 4.3 4.4 7.2ضریب تغییرات 

ns ،*   1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنی ترتیب غیرمعنیبه ** :و.% 
ns

, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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دهنده گندم. هر ستون نشان-برداری )ج( بر تغییرات چگالی ظاهری خاک در تناوب ذرت های هرز )ب( و عمق نمونهورزی )الف(، روش کنترل علفاثرات اصلی  سامانه خاک  (5)شکل

های عمودی روی هر ستون )جایی داری با یکدیگر ندارند. میلهای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگینتکرار است.  0میانگین 

شخم متعارف؛ -: شخم متعارفCT-CTمتعارف؛ شخم -: بدون شخمZT-CTبدون شخم؛ -: بدون شخمZT-ZTدهند. که بزرگتر از نقاط باشد( انحراف استاندارد را در تکرارها نشان می

CT-ZTبدون شخم؛ -: شخم متعارفW1 کنترل؛ :W2رویشی + وجین دستی در کشت گندم؛  رویشی + وجین دستی در کشت ذرت و متریبیوزین پس : نیکوسولفورون پسW3 آترازین :

: بقایای گندم به صورت مالچ + نیکوسولفورون W4رویشی در کشت گندم؛  بوموکسینیل + ام سی پ پسرویشی +  رویشی در کشت ذرت و کلودینافوپ پس پیش کاشت + نیکوسولفورون پس

 متر. سانتی 00-51: عمق D2و  51-0: عمق D1رویشی در کشت ذرت و بقایای ذرت به صورت مالچ + متریبیوزین در کشت گندم؛  پس

Figure (1( Main effects of tillage system (A), weed control (B) and sampling depth (C) on bulk density of soil in maize-wheat rotation. Each column 

represents the mean of 3 replicates. Means within each column followed by the same letter are not significantly different, using Duncan multi-range test 

(P ≤ 0.05). Vertical bars on each columns (where larger than the points) represent standard deviation within replicates ZT-ZT: Zero Tillage-Zero 

Tillage; ZT-CT: : Zero tillage-Conventional Tillage; CT-CT: Conventional Tillage-Conventional Tillage; CT-ZT: Conventional Tillage-Zero Tillage; 

W1: Control; W2: Post-emergence Nicosulfuron herbicide + hand weeded in cultivation of corn and post-emergence Metribuzin herbicide + hand 

weeded in cultivation of wheat; W3: Pre-emergence Atrazine + post-emergence Nicosulfuron herbicides in cultivation of corn and post-emergence 

Clodinafop + post-emergence Bromoxynil+MCPA herbicides in cultivation of wheat; W4: Wheat residues as a mulch + post-emergence Nicosulfuron 

herbicide in cultivation of corn and corn residues as a mulch + Metribuzin herbicide; D1: 0-15 and D2: 15-30 Soil depth.  
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های فیزیکی و  انحراف استاندارد( برخی ویژگی ±برداری بر میانگین )عمق نمونه× های هرز روش کنترل علف× ورزی های خاکسامانهبرهمکنش  (1)جدول

 برداری(.دهی اثرات متقابل در سطح عمق نمونهگندم )برش-شیمیایی خاک در تناوب ذرت
Table (5) Tillage system × weed control × sampling depth interaction effects on mean (±SD) of some physical and chemical 

properties of soil in maize-wheat rotation (sliced by the each sampling depth level). 
 (Traitsصفات )  (Treatmentsتیمارها )

 سامانه

 ورزی خاک

 Tillage 

system 

روش کنترل 

های علف

 هرز

Weed 

control 

عمق 

 برداری نمونه

Sampling 

depth 

(cm) 

 چگالی ظاهری 

Bulk density 

(g/cm
3
) 

 هدایت هیدرولیکی

Hydraulic 

conductivity 

(cm/h) 

 ماده آلی

Organic matter 

(%) 

 فسفر قابل تبادل

Available 

phosphorus 

(mg/kg) 

 پتاسیم قابل تبادل

Available 

potassium 

(mg/kg) 

 W1   1.640±0.116a 0.725±0.083fg 0.720±0.087ab 12.85±0.97b 226.7±6.3abc 

ZT-ZT W2   1.540±0.126abc 0.795 ±0.073c-f 0.651±0.055bc 12.28±0.60bc 219.7 ±5.4b-f 

 W3   1.607±0.035ab 0.739±0.077efg 0.596±0.074cd 12.10±0.40bc 214.7 ±7.3c-g 

 W4   1.628±0.056a 0.700±0.057g 0.771±0.049a 13.96±0.51a 234.7±11.4a 

 W1   1.528±0.042abc 0.788 ±0.042c-f 0.270±0.029h 11.49±0.37c 188.3±10.7i 

ZT-CT W2   1.533±0.090abc 0.830±0.022c 0.311±0.038gh 11.52±0.55c 210.1 ±6.5e-h 

 W3 0-15  1.462±0.063bc 0.755±0.046d-g 0.347±0.064gh 11.72±0.87c 212.7 ±10.7d-g 

 W4   1.531±0.048abc 0.814±0.041cd 0.385±0.063fg 11.98±0.10c 215.3 ±11.2c-g 

 W1   1.503±0.022abc 0.832±0.052c 0.375±0.006fg 9.47±0.19fg 207.0±5.8fgh 

CT-CT W2   1.509±0.057abc 0.959±0.033ab 0.287±0.053h 9.15±0.39g 197.5±5.6hi 

 W3   1.506±0.029abc 0.994±0.007a 0.344±0.040gh 9.39±0.54fg 206.0±4.3gh 

 W4   1.428±0.103c 0.914±0.070b 0.382±0.020fg 9.57±0.69efg 216.1 ±8.2b-g 

 W1   1.594±0.029ab 0.808±0.039cde 0.528±0.053de 10.36±0.24de 225.1 ±11.3a-d 

CT-ZT W2   1.599±0.058ab 0.839±0.026c 0.460±0.083ef 10.04±0.55def 221.2 ±2.2a-e 

 W3   1.597±0.087ab 0.919±0.023b 0.491±0.040e 10.16±0.19def 223.8 ±3.7a-d 

 W4   1.390±0.238c 0.816±0.029cd 0.577±0.024cd 10.64±0.23d 229.3±3.9ab 

 W1   1.732±0.132a 0.697±0.017f 0.303±0.013f 9.95 ±0.38a-d 188.6±9.6bcd 

ZT-ZT W2   1.703±0.022a 0.770 ±0.099a-f 0.292±0.002f 9.78±0.54bcd 179.7±12.2d 

 W3   1.667±0.082ab 0.838±0.065abc 0.328±0.034ef 10.23±0.59ab 189.3±11.6bcd 

 W4   1.531±0.109cde 0.603±0.061g 0.366±0.075def 10.62±0.52a 209.0±9.2a 

 W1   1.557±0.045bcd 0.746±0.086def 0.619±0.059a 9.81±0.38bcd 190.3±8.0bcd 

ZT-CT W2   1.665±0.107ab 0.846±0.004ab 0.510±0.008b 8.46±0.41f 183.6±6.5cd 

 W3 15-30  1.630 ±0.022a-d 0.779 ±0.053a-f 0.447±0.058bc 8.78±0.58ef 177.6±7.8d 

 W4   1.502±0.074de 0.705±0.089ef 0.640±0.079a 10.08±0.37abc 192.6 ±8.9a-d 

 W1   1.503±0.049de 0.809 ±0.018a-d 0.435±0.035bcd 9.33±0.04de 193.6 ±9.1a-d 

CT-CT W2   1.510±0.107cde 0.760 ±0.043b-f 0.459±0.013bc 9.44±0.42cde 199.3±2.0abc 

 W3   1.400±0.069e 0.855±0.031a 0.476±0.073b 9.48±0.42cde 199.5±6.0abc 

 W4   1.508±0.020cde 0.810 ±0.045a-d 0.510±0.054b 9.60±0.34bcd 203.5±12.0ab 

 W1   1.506±0.097de 0.754 ±0.048c-f 0.491±0.011b 9.56±0.19bcd 200.4±7.6abc 

CT-ZT W2   1.640±0.130abc 0.812 ±0.102a-d 0.440±0.030bcd 9.40±0.76cde 190.3±13.4bcd 

 W3   1.604 ±0.078a-d 0.805 ±0.086a-d 0.389±0.092cde 9.33±0.22de 192.6 ±11.2a-d 

 W4   1.614 ±0.032a-d 0.792 ±0.045a-e 0.513±0.034b 9.70±0.21bcd 203.2±12.6ab 

 هم ندارند.درصد با  1داری در سطح احتمال ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون و در سطح هر عمق بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

Means within each column and the each sampling depth level followed by the same letter are not significantly different, using Duncan 

multi-range test (P ≤ 0.05). 

ZT-ZT بدون شخم؛ -شخم: بدونZT-CTشخم متعارف؛ -: بدون شخمCT-CTشخم متعارف؛ -: شخم متعارفCT-ZTبدون شخم؛ -: شخم متعارفW1 کنترل؛ :W2رویشی + : نیکوسولفورون پس

سی رویشی + بوموکسینیل + ام رویشی در کشت ذرت و کلودینافوپ پس: آترازین پیش کاشت + نیکوسولفورون پسW3رویشی + وجین دستی در کشت گندم؛ وجین دستی در کشت ذرت و متریبیوزین پس

 رویشی در کشت ذرت و بقایای ذرت به صورت مالچ + متریبیوزین در کشت گندم.: بقایای گندم به صورت مالچ + نیکوسولفورون پسW4پ پس رویشی در کشت گندم؛ 

ZT-ZT: Zero Tillage-Zero Tillage; ZT-CT: : Zero tillage-Conventional Tillage; CT-CT: Conventional Tillage-Conventional Tillage; CT-ZT: 

Conventional Tillage-Zero Tillage; W1: Control; W2: Post-emergence Nicosulfuron herbicide + hand weeded in cultivation of corn and post-

emergence Metribuzin herbicide + hand weeded in cultivation of wheat; W3: Pre-emergence Atrazine + post-emergence Nicosulfuron herbicides 

in cultivation of corn and post-emergence Clodinafop + post-emergence Bromoxynil+MCPA herbicides in cultivation of wheat; W4: Wheat 

residues as a mulch + post-emergence Nicosulfuron herbicide in cultivation of corn and corn residues as a mulch + Metribuzin herbicide. 
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 قداردر ادامه نتایج حاکی از آن بود که بیشترین م

هدایت هیدرولیکی در هردو لایه سطحی و زیرین خاک 

شخم  –ورزی شخم متعارف خاکسامانه تحت تیمار 

کاشت + ( و آترازین پیشCT-CTمتعارف )

رویشی در کشت ذرت و کلودینافوپ نیکوسولفورون پس

رویشی در پ پسسیرویشی + بوموکسینیل + ام پس

 225/4های ترتیب با میانگین( )بهW3کشت گندم )

متر و سانتی 4-51برداری متر بر ساعت در عمق نمونهسانتی

 51-34برداری متر بر ساعت در عمق نمونهسانتی 811/4

نیز در  ویژگیاین  مقداره شد. کمترین متر( مشاهدسانتی

متر( سانتی 4-51برداری  لایه سطحی خاک )عمق نمونه

( و ZT-ZTبدون شخم ) –بدون شخم  سامانهتحت تیمار 

رویشی  بقایای گندم به صورت مالچ + نیکوسولفورون پس

در کشت ذرت و بقایای ذرت به صورت مالچ + 

 744/4ن ( با میانگیW4متریبیوزین در کشت گندم )

-متر بر ساعت و در لایه زیرین خاک )عمق نمونهسانتی

بدون شخم  سامانهمتر( تحت تیمار  سانتی 51-34برداری 

بدون شخم و بقایای گندم به صورت مالچ +  –

رویشی در کشت ذرت و بقایای ذرت نیکوسولفورون پس

( با W4به صورت مالچ + متریبیوزین در کشت گندم )

(. 1متر بر ساعت حاصل شد )جدول سانتی 043/4میانگین 

رسد که سبک بودن خاک سطحی نسبت به  نظر میبه

های زیرین خاک و پیرو آن کاهش تخلخل خاک لایه

سطحی دلیل اصلی بیشتر بودن هدایت هیدرولیکی در 

متری نسبت به دیگر عمق سانتی 4-51برداری عمق نمونه

با استفاده از باشد. شخم برداری مورد مطالعه مینمونه

دار به دلیل شکستن حفرات درشت و گاوآهن برگردان

فشرده کردن حفرات ریز، نفوذ آب به خاک را کاهش 

-داده و از این طریق بر هدایت هیدرولیکی خاک تاثیر می

(. بنا به نظر محققان هدایت هیدرولیکی خاک 34گذارد )

در توجیه فرآیند حرکت آب و املاح در خاک موثر بوده 

طور طبیعی در آستانه اشباع شدن خاک از آب در به و

 (.33خود قرار دارد ) قداربیشترین م

ورزی بر های مختلف خاکسامانهدر این رابطه اثر 

های فیزیکی و هیدرولیکی خاک توسط  ویژگی

(. 20و  2پژوهشگران دیگر نیز به اثبات رسیده است )

رداندن ای دیگر نشان داد که برگهمچنین نتایج مطالعه

بقایای گیاهی به خاک سبب بهبود نفوذپذیری آب به 

ورزی بدون شخم خاک سامانه(. در 22شود )خاک می

ها و شدت نفوذ آب به خاک بیشتر از پایداری خاکدانه

روش شخم متعارف است، همچنین حفرات درشت ناشی 

-های موجودات زنده در سامانه بدون خاکاز فعالیت

(. در ارتباط 58و  3شخم سنتی بود )ورزی بیشتر از شرایط 

های سامانهبا تغییرات هدایت هیدرولیکی خاک در 

ورزی و بقایای گیاهی نتایج متناقضی توسط مختلف خاک

(. از طرفی رینولد 54و  1پژوهشگران گزارش شده است )

( گزارش کردند هدایت هیدرولیکی در 38) 5و همکاران

ورزی شخم خاک سامانهخاک لومی رسی سیلتی در 

ورزی بدون شخم بوده در خاکسامانه متعارف بیشتر از 

بقایای گیاهی کم  با مقدارکه در یک خاک شنی حالی

نتایج کاملاً برعکس بود. همچنین بنا بر نتایج پژوهش 

 خاک از سطحی خاک آلی ماده آلی ومیزان کربن حاضر

 افزایش هدایت به که همین امر نیز بیشتر بود عمقی

 با نتیجه این شده است. منجر سطحی خاک هیدرولیکی

 .دارد ( همخوانی38) 2همکاران و نمز نتایج

آلی ماده قدارکه بیشترین م شدبر اساس نتایج مشخص 

درصد( در لایه سطحی خاک )عمق  775/4)با میانگین 

-خاک سامانهمتر( تحت تیمار سانتی 4-51برداری نمونه

( و بقایای ZT-ZTبدون شخم ) –ورزی بدون شخم 

رویشی در گندم به صورت مالچ + نیکوسولفورون پس

کشت ذرت و بقایای ذرت به صورت مالچ + متریبیوزین 

درصد افزایش نسبت به  415/4با  (W4در کشت گندم )

های مدیریت علف تیمار شاهدورزی و خاک سامانههمین 

دست آمد. در لایه زیرین خاک )عمق ( بهW1هرز )

آلی مادهمتر( نیز بیشترین مقدار  سانتی 51-34اری بردنمونه
                                                           
1- Reynolds et al. 
2- Nemes et al. 
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ورزی خاک سامانهدرصد( در تیمار  054/4)با میانگین 

( و بقایای گندم ZT-CTشخم متعارف ) –بدون شخم 

رویشی در کشت  به صورت مالچ + نیکوسولفورون پس

ذرت و بقایای ذرت به صورت مالچ + متریبیوزین در 

که البته اختلاف ( مشاهده شد W4کشت گندم )

ورزی و شاهد  خاکسامانه داری با همین تیمار  معنی

 درصد 052/4با میانگین ( W1های هرز ) مدیریت علف

در لایه سطحی خاک  ویژگیاین  قدارن منداشت. کمتری

متر( تحت تیمار شخم سانتی 4-51برداری )عمق نمونه

( و نیکوسولفورون CT-CTشخم متعارف ) –متعارف 

+ وجین دستی در کشت ذرت و متریبیوزین رویشی پس

ا ( بW2رویشی + وجین دستی در کشت گندم ) پس

دار نسبت درصد بدون اختلاف معنی 287/4های میانگین

شخم متعارف  –ورزی بدون شخم خاک سامانهبه تیمار 

(ZT-CTو شاهد مدیریت علف )( های هرزW1 با )

زیرین خاک دست آمد. در لایه درصد به 274/4میانگین 

 قدارمتر( نیز کمترین مسانتی 51-34برداری )عمق نمونه

بدون  –ورزی بدون شخم خاک سامانهتحت  ویژگیاین 

های علف ( و تیمارهای شاهد مدیریتZT-ZTشخم )

رویشی + وجین دستی ( و نیکوسولفورون پسW1هرز )

رویشی + وجین دستی در کشت ذرت و متریبیوزین پس

 222/4و  343/4های ( با میانگینW2در کشت گندم )

رزی وخاکسامانه در  (.1حاصل شد )جدول  درصد

آلی ناشی از زیر و رو شدن متعارف به دلیل اکسایش مواد

-ورزی با گاوآهن برگردانخاک در نتیجه عملیات خاک

آلات که موجب فشرده دار و نیز تردد بیش از حد ماشین

خاک، کاهش د، تخریب ساختمان شوشدن خاک می

آلی خاک دور از منافذ خاک و در نهایت کاهش مواد

داشتن بقایا در سطح خاک و کاهش باقی نگهانتظار نیست. 

آلی خاک منجر مواد قدارورزی به افزایش مخاک

ورزی بدون شخم به های خاکسامانهدر (. 52شود ) می

های سطحی خاک، دلیل بازگشت بقایای گیاهای به افق

شود، در حالی که در آلی مشاهده میمواد ارقدافزایش م

هم خوردن خاک ورزی شخم متعارف به های خاکسامانه

باعث تجزیه بیشتر و زودتر بقایای گیاهی شده که در 

آلی را به همراه خواهد داشت مواد مقدارنتیجه کاهش 

های خود در طی در این رابطه محققان در پژوهش(. 0)

یو کشور آمریکا دریافتند که یازده سال در ایالت اوها

بدون  سامانهعنوان مالچ در حفظ بقایای گیاهی غلات به

ورزی با افزایش تخلخل کل خاک سبب افزایش  خاک

آلی و در نهایت بهبود ، مادهآب قابل استفاده گیاه قدارم

در حالی که متفاوت با (. 37) شودمی ساختمان خاک

( گزارش دادند 52نتایج تحقیق حاضر چگنی و همکاران )

که در صورت باقی گذاشتن بقایا در سطح خاک، نوع 

آلی در خاک تاثیر  ورزی بر درصد مواد خاکسامانه 

 .داری نداردمعنی

 سامانهخاک نتایج برهمکنش  کلاز نظر نیتروژن 

های هرز نشان داد که روش کنترل علف× ورزی  خاک

 سامانهدر تیمار توام  ویژگیبیشترین مقدار این 

( و ZT-ZTبدون شخم ) –ورزی بدون شخم  خاک

رویشی بقایای گندم به صورت مالچ + نیکوسولفورون پس

در کشت ذرت و بقایای ذرت به صورت مالچ + 

 8/525( با میانگین W4متریبیوزین در کشت گندم )

این  قدارکمترین مدست آمد. کیلوگرم در هکتار به

 –ورزی شخم متعارف  خاک سامانهنیز در تیمار  ویژگی

کاشت + ( و آترازین پیشZT-CTبدون شخم )

رویشی در کشت ذرت و کلودینافوپ  نیکوسولفورون پس

رویشی در پ پسسیرویشی + بوموکسینیل + ام پس

کیلوگرم در هکتار  5/85( با میانگین W3کشت گندم )

 الف(.  2مشاهده شد )شکل 
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برداری )ب(  عمق نمونه× ورزی  خاک سامانههای هرز )الف( و روش کنترل علف× ورزی  خاک سامانههای  برهمکنش (4)شکل

های دارای حروف مشترک در هر تکرار است. میانگین 0دهنده میانگین گندم. هر ستون نشان-بر تغییرات نیتروژن خاک در تناوب ذرت

های عمودی روی هر ستون )جایی که بزرگتر از داری با یکدیگر ندارند. میلهاختلاف معنیای دانکن ستون بر اساس آزمون چند دامنه

-CTشخم متعارف؛ -: بدون شخمZT-CTبدون شخم؛ -: بدون شخمZT-ZTدهند. نقاط باشد( انحراف استاندارد را در تکرارها نشان می

CTشخم متعارف؛ -: شخم متعارفCT-ZTبدون شخم؛ -: شخم متعارفW1 کنترل؛ :W2رویشی + وجین دستی در  : نیکوسولفورون پس

رویشی در کشت  : آترازین پیش کاشت + نیکوسولفورون پسW3رویشی + وجین دستی در کشت گندم؛  کشت ذرت و متریبیوزین پس

+ نیکوسولفورون  : بقایای گندم به صورت مالچW4رویشی در کشت گندم؛  رویشی + بوموکسینیل + ام سی پ پس ذرت و کلودینافوپ پس

 متر. سانتی 00-51: عمق D2و  51-0: عمق D1رویشی در کشت ذرت و بقایای ذرت به صورت مالچ + متریبیوزین در کشت گندم؛  پس

Figure (4) Tillage system × sampling depth (A) and tillage system × weed control (B) interaction effects on 

available nitrogen of soil in maize-wheat rotation. Each column represents the mean of 3 replicates. Means 

within each column followed by the same letter are not significantly different, using Duncan multi-range test 

(P ≤ 0.05). Vertical bars on each columns (where larger than the points) represent standard deviation within 

replicates ZT-ZT: Zero Tillage-Zero Tillage; ZT-CT: : Zero tillage-Conventional Tillage; CT-CT: 

Conventional Tillage-Conventional Tillage; CT-ZT: Conventional Tillage-Zero Tillage; W1: Control; W2: 

Post-emergence Nicosulfuron herbicide + hand weeded in cultivation of corn and post-emergence Metribuzin 

herbicide + hand weeded in cultivation of wheat; W3: Pre-emergence Atrazine + post-emergence Nicosulfuron 

herbicides in cultivation of corn and post-emergence Clodinafop + post-emergence Bromoxynil+MCPA 

herbicides in cultivation of wheat; W4: Wheat residues as a mulch + post-emergence Nicosulfuron herbicide in 

cultivation of corn and corn residues as a mulch + Metribuzin herbicide; D1: 0-15 and D2: 15-30 Soil depth.  
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-عمق نمونه× ورزی خاکسامانه نتایج برهمکنش 

حاکی از آن بود که تیمار  ویژگیبرداری نیز در مورد این 

( ZT-ZTبدون شخم ) –ورزی بدون شخم  خاک سامانه

متر( سانتی 4-51برداری  در لایه سطحی خاک )عمق نمونه

درصد  5/54کیلوگرم در هکتار و با  4/522با میانگین 

ورزی بدون شخم  های خاکسامانهافزایش نسبت به تیمار 

( و لایه زیرین خاک )عمق ZT-CTشخم متعارف ) –

کیلوگرم  4/87متر، با میانگین سانتی 51-34برداری  نمونه

در هکتار( بیشترین مقدار نیتروژن قابل تبادل خاک را 

ب(. پایین بودن نیتروژن قابل تبادل  2داد )شکل نشان 

ورزی شخم متعارف به احتمال زیاد  خاک سامانهخاک در 

زدایی، به دلیل هدررفت آن توسط فرآیندهای نیترات

آبشویی و تصعید آمونیوم است. در بررسی حاضر با توجه 

ورزی بدون شخم حفظ بقایا در  به آنکه در تیمار خاک

ها در تناوب ذرت و کاربرد علفکشسطح خاک به همراه 

گندم سبب آزادسازی تدریجی نیتروژن خصوصاً در لایه 

-متر( شده که این امر میسانتی 51-4سطحی خاک )عمق 

وری و کارایی این عنصر در تواند موجب افزایش بهره

د. در این شو خاک و بهبود عملکرد این گیاهان در تناوب

-( در بررسی اثر روش23) 5رابطه هوشمندی و همکاران

ورزی و مقادیر مختلف نیتروژن بر کارآیی  های خاک

مصرف و شاخص تغذیه نیتروژن گیاه گندم در تناوب با 

ذرت اظهار داشتند که  با توجه به محدودیت عناصر 

ویژه نیتروژن که در مناطق جنوبی کشور تحت غذایی به

آلی ورزی رایج منجر به تشدید کاهش ماده عملیات خاک

ورزی همراه با  خاک شده است، تلفیق مدیریت خاک

سزایی در تولید تواند تاثیر بهحفظ بقایا در سطح خاک می

وری پایدار و بهبود کارآیی این عنصر  محصول، بهره

در پژوهشی دیگر نیز که )نیتروژن( در خاک داشته باشد. 

ورزی و مدیریت بقایـای  در رابطه با اثر نوع خـاک

نیتـروژن و جمعیـت میکروبـی خاک در  مقدارر گیـاهی ب

انجام شد، رونـد تغییرات نیتروژن خاک با  ی گندممزرعه

                                                           
1- Hooshmandi et al. 

ی تغییـرات محتـوای رطوبـت خـاک، کـه بـر تجزیه

 قدارمیکروبی مـؤثر اسـت، منطبـق بـود، همچنـین م

ورزی همبستگی داشت کـه  خاک سامانهنیتروژن خاک با 

تخریب خاک بر سرعت معدنی  دارقعلـت آن نیز تاثـیر م

(. دیگر محققان 21شدن عناصر غـذایی بیـان شـده است )

تواند سبب ورزی حفاظتی می نیز اظهار داشتند که خاک

آلی خاک و همچنین افزایش فراهمی بهبود میزان ماده

( که با 25عناصر غذایی همچون نیتروژن در خاک شود )

 نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد.

 قدارادامه نتایج حاکی از آن بود که بیشترین م در

فسفر قابل تبادل در هردو لایه سطحی و زیرین خاک 

بدون شخم  –ورزی بدون شخم  خاک سامانهتحت تیمار 

(ZT-ZT + و بقایای گندم به صورت مالچ )

رویشی در کشت ذرت و بقایای ذرت  نیکوسولفورون پس

-( )بهW4م )به صورت مالچ + متریبیوزین در کشت گند

گرم بر کیلوگرم در میلی 20/53های ترتیب با میانگین

گرم بر میلی 02/54متر و سانتی 4-51برداری عمق نمونه

متر( مشاهده سانتی 51-34برداری  کیلوگرم در عمق نمونه

نیز در لایه سطحی خاک  ویژگیاین  قدارشد. کمترین م

 سامانه متر( تحت تیمارسانتی 4-51برداری )عمق نمونه

( و CT-CTشخم متعارف ) –ورزی شخم متعارف  خاک

رویشی + وجین دستی در کشت ذرت نیکوسولفورون پس

رویشی + وجین دستی در کشت گندم و متریبیوزین پس

(W2 با میانگین )گرم بر کیلوگرم و در لایه میلی 51/2

متر( تحت  سانتی 51-34برداری زیرین خاک )عمق نمونه

شخم متعارف و  –ورزی بدون شخم  اکخ سامانهتیمار 

رویشی + وجین دستی در کشت ذرت نیکوسولفورون پس

رویشی + وجین دستی در کشت گندم و متریبیوزین پس

(W2 با میانگین )گرم بر کیلوگرم حاصل شد میلی 50/8

( اظهار داشت در انتهای یک دوره 8) 2(. بلیونز1)جدول 

فسفر قابل تبادل خاک در اثر برگرداندن  قدارساله م 54

بقایای گیاهی ذرت نسبت به خروج آن افزایش یافت. 

                                                           
2- Blevins 
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( نیز در بررسی تاثیر مدیریت 55همچنین دیگر محققان )

خاک و عملکرد  های ویژگیبقایای گیاهی گندم بر 

آفتابگردان در تناوب کشت دوگانه این گیاهان گزارش 

داری  طور معنیندم بهکردند که مدیریت بقایای گیاهی گ

 فسفر قابل تبادل خاک اثر گذاشت.  قداربر م

پتاسیم قابل تبادل خاک نیز نتایج  قداردر رابطه با م

این عنصر در هردو لایه  قدارنشان داد که بیشترین م

ورزی  خاک سامانهسطحی و زیرین خاک تحت تیمار 

( و بقایای گندم به ZT-ZTبدون شخم ) –بدون شخم 

رویشی در کشت  چ + نیکوسولفورون پسصورت مال

ذرت و بقایای ذرت به صورت مالچ + متریبیوزین در 

-میلی 7/235های ترتیب با میانگین ( )بهW4کشت گندم )

متر و سانتی 4-51برداری گرم بر کیلوگرم در عمق نمونه

 51-34برداری  گرم بر کیلوگرم در عمق نمونهمیلی 4/242

نیز در  ویژگیاین قدار کمترین ممتر( مشاهده شد. سانتی

متر( سانتی 4-51برداری لایه سطحی خاک )عمق نمونه

شخم متعارف  –ورزی بدون شخم  خاک سامانهتحت 

(ZT-CTو تیمار شاهد کنترل علف )( های هرزW1 با )

گرم بر کیلوگرم و در لایه زیرین میلی 3/588میانگین 

تحت تیمار متر(  سانتی 51-34برداری خاک )عمق نمونه

شخم متعارف و  –ورزی بدون شخم  خاک سامانه

رویشی + وجین دستی در کشت ذرت نیکوسولفورون پس

رویشی + وجین دستی در کشت گندم و متریبیوزین پس

(W2 با میانگین )گرم بر کیلوگرم حاصل شد میلی 0/577

سامانه داری با تیمار توام که البته اختلاف معنی

( و ZT-ZTبدون شخم ) –ورزی بدون شخم  خاک

-میلی 7/572( با میانگین W1های هرز )شاهد کنترل علف

برداری نداشت گرم در کیلوگرم در این عمق نمونه

رسد دلیل اصلی افزایش فسفر و نظر می(. به1)جدول 

ورزی بدون  خاک سامانهپتاسیم قابل تبادل خاک در تیمار 

صورت ( و بقایای گندم به ZT-ZTبدون شخم ) –شخم 

رویشی در کشت ذرت و  مالچ + نیکوسولفورون پس

بقایای ذرت به صورت مالچ + متریبیوزین در کشت گندم 

(W4برگشت عناصر موجود در بقایا به خاک می ) .باشد

منظور تجزیه بقایای طور طبیعی مدت زمان طولانی بهبه

گیاهی گندم و ذرت در طی تناوب این گیاهان و 

های واسطه انجام فعالیتا بههآزادسازی عناصر آن

خاک لازم است. افزایش فسفر و  ریزجاندارانبیولوژیک 

پتاسیم قابل تبادل خاک خصوصاً در ابتدای دوره رشد 

های گیاه شده و این امر منجر موجب توسعه مناسب ریشه

به جذب بیشتر عناصر غذایی، آب و تولید گیاهان قوی و 

در پژوهش حاضر دلایل . شود نهایتاً بهبود عملکرد می

متعددی همچون کاهش رقابت گیاهان در نتیجه کاربرد 

رویشی نیکوسولفورون در کشت ذرت های پسکشعلف

و متریبیوزین در کشت گندم و در نتیجه کنترل مناسب 

های هرز در ابتدای رشد این گیاهان منجر به بهبود  علف

ها به عناصر غذایی همچون فسفر و دسترسی ریشه آن

-های طویلپتاسیم شده که در نتیجه آن گیاه با تولید ریشه

تر با توجه به نقش عنصر فسفر در توسعه ریشه و نقش 

تر رشد کرده و با توسعه پتاسیم در استحکام آن، سریع

انداز از رشد دیگر گیاهان هرز در مراحل بعدی رشد سایه

ممانعت نمود. در این رابطه محققان اظهار داشتند هرچند 

ه گیاهان نقش چندانی ندارد اما که پتاسیم در توسعه اولی

ساله  54پتاسیم در تیمار برگشت بقایا طی یک دوره  مقدار

پتاسیم  قداردار متناوب گندم دیم منجر به افزایش معنی

(. محققان دلیل این امر را افزایش فعالیت 55) شدخاک 

ا هها و باکتریبیولوژیکی خاک و افزایش ترشحات قارچ

 (. 55عنوان نمودند )

خاک نتایج حاکی از عدم تاثیر  pH قداردر رابطه با م

بود )جدول  ویژگیدار تیمارهای مورد مطالعه بر این معنی

5 .)pH  خاک تاثیر مهمی بر تغییر کیفیت، مدت زمان

برداری اقتصادی اراضی و قابلیت جذب عناصر توسط بهره

ای که ریشه خاک در محدوده pHگیاه دارد. لذا حفظ 

ویژه عناصر ضروری گیاه قابلیت جذب عناصر غذایی به

ترین نکات که در رشد و توسعه گیاه موثر هستند، از مهم

های زراعی، مدیریت بقایا و کنترل در توسعه پایدار تناوب
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اظهار داشتند  باشد. در این راستا محققانهای هرز میعلف

خاک  pHکه برگرداندن بقایای گیاهی سبب حفظ تعادل 

کند جلوگیری می pHو از نوسانات و تغییرات  شودمی

که دلیلی اصلی این پدیده افزایش فعالیت بیولوژیکی 

ها همچنین بیان نمودند که خروج . آن(5) خاک است

خاک  pHبقایا از زمین به مرور زمان سبب کاهش 

ویژه هنگامی که از کودهای شیمیایی اسیدزا گردد به می

که دلیل آن خروج تدریجی  شود همچون اوره استفاده می

عناصر غذایی موجود در بقایا از مزرعه و عدم جایگزینی 

 باشد.آن می

 

 گیرینتیجه

طورکلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که به

بدون شخم و  – متعارف ورزی شخم خاک سامانهاجرای 

بقایای گندم به  های هرز خصوصاً در تیمارمدیریت علف

رویشی در کشت  صورت مالچ + نیکوسولفورون پس

ذرت و بقایای ذرت به صورت مالچ + متریبیوزین در 

شخم -کشت گندم و سامانه خاکورزی شخم متعارف

های هرز آترازین پیش متعارف تحت تیمار کنترل علف

رویشی در کشت ذرت و  پس کاشت + نیکوسولفورون

رویشی + بوموکسینیل + ام سی پ  کلودینافوپ پس

مدت و طی یک در کوتاهرویشی در کشت گندم  پس

فیزیکی و  های ویژگیاثرات سودمندتری بر  فصل زراعی

چگالی ظاهری و هدایت  شاملشیمیایی خاک 

خصوص در لایه سطحی خاک  بههیدرولیکی خاک 

ت که در بعضی موارد این متر( داش سانتی 4-51)عمق 

بدون  –ورزی بدون شخم  افزایش حتی از تیمارهای خاک

شخم متعارف و دیگر تیمارهای  –شخم و بدون شخم

 های هرز خصوصاً در لایه زیرین خاکمدیریت علف

توان  بیشتر بود. بنابراین می متری( سانتی 51-34)عمق 

 هایسامانهکرد که اجرای این  نظر و توصیه اظهار

فیزیکی خاک  های ویژگیورزی قادر است به بهبود  خاک

منجر شده ن چگالی ظاهری و هدایت هیدرولیکی همچو

وری این عناصر در تناوب که این امر باعث افزایش بهره

توان چنین استنباط کرد شود. همچنین می گندم می-ذرت

خشک همچون استان که در مناطق خشک و نیمه

-یاهی در تناوب به همراه روشخوزستان کاربرد بقایای گ

هرز تلفیقی موجب افزایش هرچه بیشتر های کنترل علف

فیزیکی و شیمیایی  های ویژگیعملکرد از طریق بهبود 

 گردد. خاک می
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