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Abstract 

Introduction: Different strategies have been proposed to sustainable soil management, including 

conservation agriculture. Conservation agriculture is based on four principles: reducing plowing 

and soil disturbance, leaving an appropriate amount of plant residues on the soil surface, crop 

rotation with an economic cultivation pattern, and sustainable production of agricultural products 

with benefits are the basis of these four principles. The economic benefits of conservation 

agriculture and tillage in the early years have challenges in terms of implementation. There are 

few studies on the impact of the initial phase of conservation agriculture on soil nutrients and its 

consequences, so this study aims at the impact of Various protection management on some soil 

physicochemical properties during the initial years of implementation. Recently, farmers in 

Golestan province have been practicing the conservation agriculture in their fields without 

following a standard method and uniform instructions, resulting in different outcomes from the 

implementation of conservation tillage methods. In general, the economic benefits of 

conservation agriculture in the first year of its implementation are very controversial, and farmers 

think that the implementation of conservation agriculture may not be profitable due to the high 

consumption of herbicides and low yield, especially in the early years of its implementation. 

 Materials and methods: This study was conducted in Nokandeh region of Golestan province in 

the form of a randomized complete block experiment in three types of management including 

optional(minimum) tillage (MT), Conservation agriculture (CA) and conventional tillage (CT) 

and in 4 years. In each management, 30 soil samples were selected from the depth of 0 to 20 cm, 

and various soil properties were evaluated. These properties included soil pH, texture, electrical 

conductivity, total neutralizing value (TNV), soil carbon, total nitrogen, available phosphorus and 

potassium, and soil micronutrients such as Fe, Mn, and Zn. The data's normality was tested using 

the Kolmogorov-Smirnov test. Differences between the means were calculated using Duncan's 

test at confidence levels of 0.01 and 0.05. SAS version 9.4 software was used for data analysis. 
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Result and discussion: The results showed that the effect of tillage management on pH changes 

is not significant, while the effect of time on pH changes is significant at the 1% level (p ≤ 0.01). 

In the fourth year, the pH was 7.64 in no-till, 7.62 in minimum tillage, and 7.4 in conventional 

tillage. The lowest pH value was measured in the conventional tillage treatment, which decreased 

by 3.6% compared to the first year. 

The main decrease in electrical conductivity was observed in no-till, with a 32% decrease in soil 

electrical conductivity in the fourth year compared to the first year. The minimum changes were 

observed in conventional tillage. The amount of organic matter in the soil under conservation 

agriculture increased by 47%, and by 17% in minimum tillage, compared to the first year.The 

implementation of conservation management over the years did not significantly affect the 

amount of TNV, but the percentage of TNV in tillage managements was observed in the order of 

CT > CA > MT, respectively. The amount of total nitrogen increased in both MT and CA, 

indicating a decrease in nitrogen leaching over the four years. In the fourth year, conservation 

agriculture increased the amount of available phosphorus in the soil by 47% compared to the first 

year. The potassium content increased by 58% in CA and by 52% in MT, while the potassium 

content increased by 6% in conventional tillage. The amounts of iron and zinc were higher in 

MT, and the amount of manganese was higher in CA. The results of this study showed that the 

most important management factors affecting the initial years are the amount of soil organic 

matter. Soil nutrients are sensitive indicators of fertility, and changes in soil nutrients increase 

gradually in the initial years, sometimes accompanied by uncertainties. Significant aspects of 

water, plant, and soil interactions in nutrient cycling remain unknown. 

Conclusion: The results of this study showed that although low tillage and no-till treatments 

improve soil nutritional and fertility indices compared to conventional tillage, the trend of 

changes in these indices over time is different, which may discourage farmers and promoters in 

the early years of implementation. Considering the varying results obtained in this research, it 

seems that sufficient time is needed to achieve better and more visible results for farmers. These 

findings provide a practical perspective to farmers, promoters, and managers to realistically 

assess the achievements in the early years of implementation. It is suggested that in the initial 

years of implementation, especially on farms with greater fragility and uncertainty, government 

support should be provided to reach the final sustainability of the plan. 

Keywords: Conservation Agriculture, No tillage, Soil Nutrients, Raised-bed, Nokandeh region
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تحت تاثیر  خاکفیزیکوشیمیایی  های ویژگیبررسی تغییرات زمانی برخی 

 در اراضی کشاورزی غرب استان گلستان های مختلف خاکورزی مدیریت

 
*، فرشاد کیانی9بهاره کیانی

 5و سمانه محضری 8، پونه ابراهیمی3، اعظم رضایی2

 
 

 ، ایراندانشجوی مقطع دکتری، گروه علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -9

 ، ایراندانشیار گروه علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -2

 ، ایراندانشیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -3

 ، ایراندانشیار گروه شیمی، دانشگاه گلستان -8

 ، ایراندانش آموخته مقطع دکتری، گروه علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -5

 چکیده  تاریخچه مقاله

 18/14/9813دریافت: 

 31/11/9813نهایی: پذیرش 

های اولیه اجررای نن   ورزی حفاظتی در سالمزایای اقتصادی کشاورزی و خاک

هایی است. لذا این مطالعه با هدف  بسیار بحث برانگیز و از لحاظ اجرا دارای چالش

 شیمیایی-های فیزیکی ویژگیبر برخی از  ورزیخاکهای مختلف  تأثیر مدیریت

های اولیه اجرا انجام گرفته اسرت. ایرن مطالعره در شترسرتان     خاک در طی سال

نوکنده استان گلستان در قالب نزمایش بلوک کامل تصادفی در سه نوع مدیریت 

، کشت و شخم مرسوم (CAخاکورزی شامل مدیریت کشت حفاظتی بدون شخم )

(CTو کشت حفاظتی با خاکورزی حد )اقل (MT،)  سال انجام شرد. در   4و طی

مترری   سرانتی  03ترا   3نقطه بصورت تصادفی انتخراب و از ممر     03هر مدیریت 

نتایج نشان داد مقدار ماده نلی خاک در سال چترارم   گردید. انجام برداری نمونه

 74و  44 میرزان بره  افزایشری   به ترتیرب  بدون شخم و شخم حداقلتیمارهای در 

ترتیرب در   بره  سرازی کرل  ارزش خنثری ده شرد.  درصد نسبت به سال اول مشراه 

شخم حرداقل مشراهده شرد. مقردار      <بدون شخم  <های، شخم مرسوم  مدیریت

که به معنی کاهش تلفات  است نیتروژن کل در دو مدیریت حفاظتی افزایش داشته

توانرد    ینیتروژن در مدت چتار ساله است. کشت بدون شخم در سرال چترارم مر   

درصد نسبت به سال اول افزایش دهد و  44رس را در خاک مقدار فسفر قابل دست

و شرخم   85 ل اول در تیمار بردون شرخم    منصر پتاسیم در سال چتارم نسبت به سا

که در شخم مرسوم افزایش مقردار   درصد افزایش داشته است درحالی 80حداقل 

درصد بوده است. مقدار مناصر نهن و روی در شرخم حرداقل و مقردار     6پتاسیم 

. با توجه به اینکه روند تغییرات نشان دادبیشتری  فراوانیبدون شخم تیمار گنز در من

رسد برای رسیدن بره نترایج    یدست نمده است به نظر م متفاوتی در این تحقی  به

ها افتهبتتر و قابل مشاهده توسط کشاورزان نیاز به زمان کافی برای اجرا است. این ی

های  دهد تا در سالیکشاورزان، مروجان و مدیران ارائه مانداز مملی به  یک چشم

شرود در   توجره نماینرد. پیشرنتاد مری    بینانره  بصورت واقعبه دستاوردها   اولیه اجرا

های حفاظتی در مزارمی که شکنندگی و  های ابتدایی اجرای این گونه طرح سال

 کلمات کلیدی:

 ،کشاورزی حفاظتی

 ، خاکورزیبی
 ، مناصر غذایی

 ، ریزبد

 نوکنده
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...های بررسی تغییرات زمانی برخی ویژگیکیانی و همكاران:   

. 

رت گیرد تا به های دولتی و پشتیبانی صوها در نن بیشتر است، حمایت مدم قطعیت

 پایداری نتایی برسند.

 

 مقدمه

امنیتتت اتتذایی بتته ویتتژه در کشتتورهای در  تتا  توستتعه 

کننده است و الویت او  برنامته توستعه ایتش کشتورها      نگران

افزایش امنیت اتذایی یتج جمعیتت در     برای(. 85) باشد می

 ا  رشد، اطمینان از  فظ خاک و مواد مغتذی آن اهمیتت   

متفتاوتی در زمینته متدیریت بهینته     تاکنون راهبردهتای  . دارد

تتوان بته   یانتد کته از آن جملته مت    خاک اراضتی اراهته شتده   

اشاره نمود. کشاورزی  فاظتی بر چهتار   کشاورزی  فاظتی

کاستش از شخم و به هتم ختوردن ختاک     اصل استوار است.

در  د امكان، باقی گذاشتش میزان مناسبی از بقایتای گیتاهی   

راعی مناست  بتا الگتوی    رعایت تناوب ز، روی سطح خاک

کشت اقتصادی و تولید پایدار محصولات کشاورزی توام بتا  

امروزه به خوبی ثابت سودمندی اساس ایش چهار اصل است. 

شتتده استتت کتته ختتاکورزی مستتتمر منجتتر بتته تخریتت        

 شتناختی بتوم پتذیری و   بیوفیزیكی مهم، انعطتا   های ویژگی

 . شتخم مرستوم زیستت تتوده یتا همتان      (25) شتود  خاک می

های ختاک را کتاهش     ماکروفون، مزوفون و میكروارگانیسم

( و انتشتتتار 23( و ستتتب  افتتتزایش فرستتتایش )  6، 22داده )

اکستتیدکربش  ای از ختتاک، بتته ویتتژه دی گازهتتای گلخانتته 

(. سیستتم کشتاورزی  فتاظتی، یتج سیستتم      99گتردد )  می

اجتناب یا به  داقل رساندن اختلا  مكانیكی ختاک، همتراه   

جتویی در   خاک و تنوع محصولات و صرفهبا ایجاد پوشش 

شود. ایتش روش  تتی پتانستیل آن را دارد     منابع محسوب می

از (. 31که در طو  زمان گرمایش جهتانی را کتاهش دهتد )   

 ،32مزایای کشاورزی  فاظتی، افزایش نفوذپذیری ختاک ) 

هتتای هیتتدرولیج ختتاک ماننتتد   یویژگتتبهبتتود  .(83 و 82

رطوبت و ظرفیت آبتی موجتود در   افزایش انتقا  آب،  فظ 

باشد که همگی از عوامل اصتلی متوثر بتر افتزایش      خاک می

مطالعات مختلت    شوند.کشاورزی محسوب می محصولات

کشتاورزی  فتاظتی رطوبتت ختاک را      ه است کته نشان داد

( کتاهش  92های هرز )دلیل  فظ بقایای محصو  و عل  به 

 فاظتتت از ( نفتتوذ بیشتتتر آب بتته درون ختتاک و 53تبخیتتر )

 .دهد ( افزایش می83خاک در برابر ضربه قطرات باران )

به دلیل عملكردها و وظای  متفتاوت و پیییتده ختاک،    

ارزیابی نقش خاکورزی بر کیفیت خاک به صورت مستتقیم  

گیتتری  از طریتتا انتتدازهرو . از ایتتشباشتتد پتتذیر نمتتی امكتتان

وان کیفیتت ختاک را ارزیتابی نمتود.     تت معیارهای مرتبط متی 

ای انتختاب شتوند کته     معیارهای کیفیت خاک باید به گونته 

فراینتتدهای اکوسیستتتم را در برگیرنتتد، شتترایط فیزیكتتی،     

شیمیایی و بیولوژیكی ختاک را تفستیر نمتوده و بترای اک تر      

کاربرها قابل استفاده باشتند. امتروزه عملكترد بیشتتری نیتز از      

هتا  ها مورد انتظار است. برای م تا  ایتش شتاخص   ایش شاخص

باید به تغییرات اقلیم  ساس باشند و بیتانگر ستلامت زیستتی    

 .(59، 81) خاک و اجزاء زنده مرتبط با آن باشند

بته سته    متتاثر از ختاکورزی   های کیفیت ختاک شاخص

شتتیمیایی و زیستتتی تقستتیم   ،ی فیزیكتتیهتتادستتته شتتاخص

در  گزارش دادنتد کته  ( 2111) 9و همكاران آلوارزشوند.  می

ظرفیتت آب قابتل دستترس گیتاه      خاکورزی  تداقل میتزان  

عنتتوان یتتج شتتاخص فیزیكتتی در مقایستته بتتا ختتاکورزی  هبتت

به تبع آن عملكرد محصو  ذرت نیز افتزایش   بهبود ومرسوم 

مهمتتریش شتاخص  یكتی از  بعنتوان   . ماده آلی(2)است یافته 

شتخم  تداقل   شتود.  شناخته می شیمیایی کیفیت خاک های

را نستبت بته   طتور قابتل تتوجهی ایتش شتاخص      بته  توانتد می

(.  فتتظ بقایتتای 4) دهتتدمتتیختتاکورزی معمتتولی افتتزایش  

محصو  به عنتوان منبعتی از متاده آلتی بترای بهبتود کیفیتت        

و برگشتت کتاه    (.99،25) خاک همواره توصیه شتده استت  

که یكی از اصو  کشتاورزی  فاظتت شتده     به خاککلش 

عنوان روشی برای کاهش مصتر    و در برخی منابع به است

 در 2شو فردری وساکم (.59)رود نیز بكار می کود نیتروژن

بیتتان نمودنتتد کتته ختتاکورزی  فتتاظتی مقتتدار    2112ستتا  

                                                      
1- Alvarez et al 

2- Mousaques and Friedrich 
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واکنش خاک، مواد آلی و مواد مغذی ختاک را در مقایسته   

 .(21است )با خاکورزی معمولی افزایش داده 

هتتای شتتاخص متتوثرتریشعناصتر اتتذایی ختتاک بعنتتوان  

ثر از ختاکورزی  فیت خاک موثر در  اصتلخیزی نیتز متتا   کی

نشان داد کته   2191و همكاران در سا   9بادیهستند. مطالعه 

 مقدارو  شودمیشخم  داقل موج  کاهش تلفات نیتروژن 

دهد. ایش امر بتا  فتظ بقایتای    را افزایش می نآ قابل دسترس

باعت  ستكون نیتتروژن در     مواد آلی گیاهی و کاهش تجزیه

 خاک و افزایش مقدار نسبت به شتخم معمتولی شتده استت    

( علتتت افتتزایش محستتوس 2129و همكتتاران ) 2توپتتا(. 8)

خاکورزی را افزایش فعالیت میكروبتی  فسفر در روش بی

و به دنبا  آن افتزایش دستترس بتودن فستفر در ختاک و      

همینیش جذب رقابتی بیش اسیدهای هیومیج و فولویج 

سیدهای آلیفاتیج با وزن مولكولی کم و فستفر بترای   و ا

هتای   روش. (82) ی جذب ختاک، اعتلام کردنتد    ها مكان

ختتتاکورزی باعتتت  تغییتتتر در رفتتتتار  مختلتتت  متتتدیریت 

 شتود   ای خاک )آهش، منگنتز، روی و مت ( متی   ه  مغذیریز

 8و همكتاران اوکیتو  و  (2195) 3و همكاران یان مطالعه(. 84)

در کشاورزی  فاظت شتده عملكترد    که نشان داد( 96، 33)

ذرت نستتبت بتته ختتاکورزی معمتتولی بتتدلیل تغییتتر در ایتتش   

 (.33، 96) ها افزایش یافته است ریزمغذی

های مدیریت  فاظتی بر تغییترات ویژگتی ختاک     روش

اثتر گتتذار استتت ولتتی نكتتته مهتتم آنستتت کتته ایتتش تغییتترات  

انجام شده  (. در بررسی منابع35) تواند م بت یا منفی باشد می

شتیوه  همه نتایج بته یتج    مشخص گردید توسط نویسندگان

 5متایو مطالعتات  دهد. برای م ا  تغییر و پاسخ م بت نشان نمی

ستتتا ،  3-6نشتتتان داد در طتتتو  متتتدت    2122ر ستتتا  د

هتتای فیزیكتتی ختتاک در تیمارهتتای کشتتاورزی     شتتاخص

( بیتان  2193) 6و همكاران آرمنزه .(24)  فاظتی بهبود نیافتند

هتای  فیزیكتی در مقایسته بتا ویژگتی     هاینمودند که ویژگی

                                                      
1- Boddey et al. 
2- Topa 

3- Ion et al. 
4- Okeyo et al. 
5- mayo 
6- Armenise et al. 

و ( 3دهنتد ) هتای متدیریتی پاستخ متی    متر به شیوهشیمیایی ک

 هتتایویژگتتیدر ( بهبتتود 2194) 2همكتتارانو ستتوزا مطالعتته 

ختاکورزی بته دلیتل    سا  اجترای بتی   1فیزیكی خاک را در 

افزایش جرم مخصوص ظاهری خاک، افزایش خلل و فتر   

 .(89کردند )ریز و کاهش خلل و فر  درشت، گزارش 

استان گلستان به دلایلی از جملته تنتوع پستتی و بلنتدی،     

سه اقلیم متفاوت، مجاورت با دریای خزر و صتحرای  وجود 

(. 21فردی برخوردار استت )  ترکمنستان از موقعیت منحصربه

 35هتتتزار هكتتتار ) تتتدود   293ایتتش استتتان دارای بتتیش از  

درصتد مستا ت استتان( اراضی کشاورزی است که از ایتش  

هكتتار بته کشتت محصتتولات زراعتتی )بتا        642155میزان، 

هكتار به کشت محصتتولات   31923ا تساب کشت دوم( و 

 بتاای اختصتاص یافتته است.

گلستتان اصتو     اخیراً به میزان محدود کشاورزان استتان 

کته   ، بدون ایشنمودهکشاورزی  فاظتی را در مزارع رعایت 

روشی استاندارد و دستورالعملی یكسان را اجرا نمایند. لذا بتا  

هتتای شتتخم  فتتاظتی نتتتایج متفتتاوتی کستت     انجتتام روش

طورکلی، مزایای اقتصادی کشاورزی  فاظتی در  بهشود.   می

استت و کشتاورزان   سا  اولیه اجرای آن بسیار بح  برانگیتز  

كتش استت   که اجرای کشاورزی  فاظتی مم نمایندمیتصور 

هتای   هتا مخصوصتا در ستا     کش به دلیل مصر  بیشتر عل 

ابتدایی اجرای آن، سودآور نباشد. مطالعات جتامع و کتاملی   

در مورد تأثیر فاز اولیه کشتاورزی  فتاظتی بتر متواد مغتذی      

لتذا ایتش مطالعته     ی ناشی از آن وجود ندارد ها خاک و هزینه

هتای مختلت   فتاظتی بتر برختی از      با هد  تأثیر متدیریت 

هتای مختلت  انجتام    های کیفیت خاک در طی سا شاخص

 گرفته است.

 ها روش مواد و

  منطقه مورد مطالعه:

بتترد اهتتدا  متتذکور،  جهتتت پتتیش  اضتتردر پتتژوهش 

در شهرستان نوکنده استان گلستان بتا مختصتات    هاییبررسی

درجته عترش شتمالی     23/36طو  شترقی و   11/53اعشاری

نتوع متدیریت متفتاوت استت کته       3منطقه شتامل  انجام شد. 

                                                      
7- Souza et al 
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...های بررسی تغییرات زمانی برخی ویژگیکیانی و همكاران:   

. 

CA) متتدیریت کشتتت  فتتاظتی بتتدون شتتخم   
کشتتت  ،(9

کشت برروی سطوح   فاظتی با خاکورزی  داقل بصورت

MT) ریزبد بلند یا
CTو کشتت ستنتی مرستوم )    (2

استت.  ( 3

ستویا بتود.    -کلتزا  -تناوب زراعی در سه نوع کاربری گنتدم 

 گاوآهشعملیات خاکورزی توسط ادوات در کشت مرسوم 

ستتابقه  صتتورت پتتذیرفت. همینتتیشدار و دیستتج برگتتردان

شتود. در دو تیمتار   دیده می در بیش دو کشت آتش زدن بقایا

ای گونته  هب شود،ایش دو مورد دیده نمیدیگر اصو   فاظتی 

کتته بقایتتا در ستتطح ختتاک نگهتتداری و شتتخم برگتتردان و   

در کشت بدون شتخم عملیتات کاشتت     دیسج  ذ  شد.

توستتط دستتتگاه کشتتت مستتتقیم صتتورت گرفتتت و بقایتتای  

 در کشتت  تداقل   و روی سطح خاک بتاقی مانتد   گیاهی بر

منطقه  ،علاوه بر  ذ  گاوآهش و دیسج و برگرداندن بقایا

در طرا ی و ساخته شد.  )ریزبد( بصورت سطوح کشت بلند

 1نقطه بصورت تصادفی انتختاب و از عمتا    31هر مدیریت 

 متری نمونه برداری صورت پذیرفت.   سانتی 21تا 

 زمونهای مورد نشاخص

ختاک   5:9 مخلوطدر  متر pHبا دستگاه  واکنش خاک

ای  هتتدایت الكتریكتتی بتتا دستتتگاه ،(9166 ،8تومتتاس) و آب

 ،5رودز) ب و ختتاکمخلتتوط آاشتتباع متتتر در عصتتاره ستتی 

ستازی کتل    ارزش خن تی ، بافت بته روش هیتدرومتر،   (9116

(TNV
، (9165، 2آلیستتون و متتودی)ز طریتتا تیتراستتیون ( ا6

 بته روش ، نیتتروژن  اکستایش تتر  روش  هکربش آلی ب محتوای

فسفر و پتاس قابل جذب از طریا عصتاره  محتوای کجلدا ، 

و  (9158، 4اولستش و همكتاران  ) گیری با بی کربنتات ستدیم  

و عناصر ریزمغتذی ختاک از    (9118، 1راو ) استات آمونیم

DTPAگیتتر  طریتا عصتاره  
 (9124، 99لینتدزی و نتتورو  ) 91

                                                      
1- Conservation Agriculture 

2- Minimum Tillage 

3- Conventional Tillage 

4- Thomas 
5- Rhoades 
6-Total Neutralizing Value 

7- Allison and Moodie 
8- Olsen et al. 
9- Rowell 
10- Diethylenetriaminepentaacetic acid 

11- Lindsay and Norvell 

و 92مطتتابا بتتا تحقیتتا بونمتتان  متتورد ستتنجش قتترار گرفتتت.

هتای  ( ایش خصوصیات از مهمتریش ویژگتی 2194) همكاران

وظیفته  دهنده کیفیتت ختاک از دیتدگاه عملكترد یتا      بازتاب

 (.2)  اصلخیزی هستند

 تجزیه و تحلیل نماری

کته   انجتام شتد   فاکتوریتل ایش آزمایش به صورت طرح 

ورزی در سه تكرار به متدت زمتان   شامل سه مدیریت خاک

برای تجزیه و تحلیل  SASافزار  سا  انجام گرفت و از نرم 8

هتا بتا استتفاده از    آزمون نرما  بتودن داده  ها استفاده شد.داده

گرو  اسمیرنو  مورد بررسی قترار گرفتت و   موروش کلو

در ستتطح  آزمتتون دانكتتشبتته روش  هتتا بتتیش میتتانگیش مقایستته

 .محاسبه گردیددرصد  9 اطمینان

 

 نتایج و بحث
هرای مختلرف برر    تجزیه و تحلیل نتایج مردیریت 

 شیمیایی متم خاک هایویژگیبرخی 

 هتای ویژگتی های مختل  بتر   در ایش بخش اثر مدیریت

و درصتد  سازی کل ارزش خن یواکنش، شوری، مواد آلی، 

و  (9 جتدو  )شود. نتتایج بدستت آمتده در     اشباع بررسی می

-دهد اثتر متدیریت    ه شده است. نتایج نشان میاهار (9 شكل)

دار نشتده استت، در   معنتی  pHختاکورزی بتر تغییترات     های 

در ستطح یتج درصتد     pHعیش  ا  اثر زمتان بتر تغییترات    

در  بدون شخمدر  pH(. 9( )جدو  ≥1019p) دار استمعنی

( و در شتتخم 62/2)  تتداقل( و شتتخم 68/2) چهتتارمستتا  

در تیمتار   pH(. کمتتریش مقتدار   9)شتكل   ( بتود 8/2) مرسوم

درصتد   306شخم مرسوم استت کته در مقایسته یتا ستا  او       

 93تلستا های ایش تحقیا با  (. یافته9کاهش داشته است )شكل 

بیتتان کردنتتد کشتتاورزی   کتته  2198و همكتتاران در ستتا   

تر شدن خاک  مدت پنج سا  موج  اسیدی  فاظت شده به

و راسموستتش . در تحقیقتتی (86)شتتده استتت مطابقتتت نتتدارد

گزارش کردند خاکورزی تأثیری   9111در سا   98همكاران

                                                      
12-Bunemann 
13- Tolessa et al. 

14- Rasmussen et al 
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9818 بهار، 9شماره 84مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد   

 

. با ایش  تا  در منتاطقی بتا شترایط     (36) خاک ندارد pHبر 

ختاک   pHآب و هوایی مرطوب، در تیمتار شتخم  تداقل    

توان به دلیل نفوذ عمقی بالاتر  تر مشاهده شد، ایش را می پاییش

و نوع ختاک در منطقته نستبت داد کته منجتر بته شستشتوی        

 شتده های دوظرفیتی بصورت عمقی از سطح ختاک  کاتیون

دهد. نوع خاک  ه نوبه خود واکنش خاک را کاهش میکه ب

نیز یكی از عواملی است کته بته طتور قابتل تتوجهی بتر ایتش        

 2129در ستا    9و همكتاران کیبو (. 4ذارد )گ ارتباط تأثیر می

درصتدی   91در شخم  داقل کاهش  pHبیان کردند مقدار 

( 2112) 2هتیكمش . (29) ولی داشته استت نسبت به شخم معم

هتای  اظهار داشت که میانگیش سالانه واکنش خاک در ستا  

یابد و ستس  ثابتت   او  کشاورزی  فاظتی کمی افزایش می

ماند تا اینكه در نهایت کاهش خاکورزی منجر به کاهش می

شتود و اظهتار داشتت کته در اوایتل عمتر       واکنش خاک می

افتتد  تغییترات جزهتی اتفتای متی    ختاکورزی،  یج سامانه بتی 

( خاطرنشتتان کردنتتد کتته بتتی 2111) 8و پتتاردو3(. لتتوپز 98)

ختتاکورزی باعتت  ایجتتاد شتتی  عمتتودی قتتوی در واکتتنش 

است و اعلام کردند که میانگیش واکنش ختاک   خاک شده

-21خاکورزی کمتتر از عمتا   متر در بیسانتی 5-1در عما 

متتری، بیشتتر از   سانتی 31تا  21متر است و در عما سانتی 31

 (.22) کشاورزی مرسوم بود

اثتتر متتدبریت ختتاکورزی بتتر تغییتترات مقتتدار هتتدایت   

 دار شتده استت  كتریكی خاک در سطح پنج درصتد معنتی  ال

(1015p≤و اثر زمان بر مقدار هدایت ا ،)  لكتریكی ختاک در

(. 9 جتتدو ( )≥1019p) دار استتتستطح یتتج درصتتد معنتی  

مشتاهده  بتدون شتخم   در هدایت الكتریكتی  بیشتریش کاهش 

% 32در سا  چهارم مقدار هدایت الكتریكتی ختاک   که شد 

کاهش نسبت به سا  او  داشته است، و کمتریش تغییرات در 

 .(9)شكل  شخم مرسوم مشاهده شد

 درصد رطوبتت اشتباع  اثر مدیریت خاکورزی و زمان بر 

( )جدو  ≥1019p) دار شده استدر سطح یج درصد معنی

                                                      
1- Kiboi et al 
2- Hickman 

3- Lopez 

4- Pardo 

خاک در شخم مرستوم از  طوبت اشباع درصد رتغییرات  (.9

درصد کاهش داشتته استت، ایتش     99سا  او  به سا  چهارم 

کمتتر استت در نتیجته    کاهش از مقدار قابل انتظار در خاک 

نسبت بته شتخم  تداقل و بتدون شتخم بتر        اثر شخم مرسوم

خاک اثتر منفتی داشتته استت )شتكل       اشباعرطوبت درصد 

کشتاورزی  فتاظتی رطوبتت    اند کته  محققیش بیان کرده  .(9

هتای هترز    دلیل  فتظ بقایتای محصتو  و علت      خاک را به 

( نفوذ بیشتتر آب بته درون ختاک و    53( کاهش تبخیر )99)

- فاظت از خاک در برابر ضربه قطرات بتاران افتزایش متی   

گزارش کردنتد   2111آلوارز و همكاران در سا   .(83) دهد 

ا شد دارای در مدیریت خاکورزی که عدم شخم در آن اجر

آب قابل دسترس بیشتری نسبت به شخم مرسوم بتوده استت   

(2.) 

داری  های خاکورزی بتر مقتدار رس اثتر معنتی    مدیریت

 نداشته است و بر مقدار سیلت و شش در ستطح یتج درصتد   

(1019p≤معنی )  دار شده است. اثر زمان بر مقدار رس و شتش

 درصتد دار نشده است و بر مقدار سیلت در ستطح پتنج    معنی

(1015p≤معنی )  (. تفاوت در انتدازه  9دار شده است )جدو

ذرات و اجزای بافت خاک بدلیل تفاوت در میزان جابجتایی  

ذرات توسط خاکورزی متفاوت و  رکتت توستط روانتاب    

( در زمینته نقتش   2128) و همكتاران  5مطالعه جیكتوبز  است.

کشاورزی  فاظتی در اندازه ذرات موید ایش نكته است کته  

یر جریانات هیدرولوزیج ستطحی و عمقتی باعت  تغییتر     تغی

نیازمند انجام   هاشود ولی بررسی مكانیسمدر اندازه ذرات می

گیری کلیه اندازه اجزای ذرات یتا  تكمیلی با اندازهای  مطالعه

متراه ارزیتابی   ه های مختلت  شتش، ستیلت و رس بته    فرکشش

 .(92) خصوصیات هیدرولوزیكی است

و زمتان بتر مقتدار کتربش آلتی       های ختاکورزی مدیریت

دار شده استت،   ( معنی≥1019p) خاک در سطح یج درصد

کمتریش مقدار کربش آلی در شتخم مرستوم مشتاهده شتد بته      

درصدی مقدار اولیه متاده آلتی    5/92طوریكه باع  افزایش 

خاک در مدت زمان چهار ستا  شتد، و بیشتتریش مقتدار در     

% 82ترتیت    خم و سس  شخم  داقل مشاهده شد بهبدون ش

                                                      
5- Jacobs 
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...های بررسی تغییرات زمانی برخی ویژگیکیانی و همكاران:   

. 

% افتتزایش مقتتدار اولیتته متتاده آلتتی مشتتاهده گردیتتد.     92و 

(، متواد آلتی ختاک را    CEM) 9ی موثر  فاظتیها مدیریت

(. 23) زایش داده استت در مقایسه بتا ختاکورزی معمتولی افت    

طور قابل تتوجهی مقتدار متاده آلتی      تواند بهشخم  داقل می

 ختتاک را نستتبت بتته ختتاکورزی معمتتولی افتتزایش دهتتد     

(.  فظ بقایای محصو  بته عنتوان منبعتی از    2195، 2ل)ابولان

، 99شتود )  بهبتود کیفیتت ختاک توصتیه متی       ی برایماده آل

25.) 

در سازی کتل  ارزش خن یمدیریت خاکورزی بر مقدار 

ن دار شده است و اثتر زمتا  معنی (≥1015pسطح پنج درصد )

دار نیستت. بته صتتورت   بتر مقتدار متتواد خن تی شتونده معنتتی    

در شخم مرستوم بتیش   سازی کل ارزش خن یتقریبی مقدار 

 از بدون شخم و در رتبه کمتر شخم  داقل مشاهده گردید.

هرای مختلرف برر    تجزیه و تحلیل نتایج مردیریت 

 برخی مناصر پرمصرف خاک

تاثیر مدیریت خاکورزی و زمان بر مقتدار نیتتروژن کتل    

 دار شده استت ( معنی≥1019p) خاک در سطح یج درصد

نیتروژن در تیمتار شتخم  تداقل در ستا       (، مقدار2)جدو  

% نستبت بته ستا  او  افتزایش     31و بدون شخم  % 33چهارم 

( و ایش افزایش ممكتش استت بته معنتای     2داشته است )شكل 

هتتای  فتتاظتی کتتاهش تلفتتات مقتتدار نیتتتروژن در متتدیریت

در  3در تحقیقتی چیتونگی و همكتاران    باشتد.  خاکورزی می

گزارش کردند، مقدار نیتروژن در شتخم مرستوم    2122سا  

% افزایش داشته است که با نتتایج ایتش   1% و در بدون شخم 8

(.  فظ ستطحی بقایتای گیتاهی بتا     91تحقیا مطابقت دارد )

طتور موقتت باعت      بالا )به عنوان م ا ، ذرت( به C:Nنسبت 

و (. ژانت   94) شتود  می رکتی نیتروژن معدنی در خاک بی

-( بیان کردند کشاورزی  فاظت شده متی 2128) 8همكاران

 (.52تواند جایگزینی برای کود نیتروژن باشد )

هتتای ختتاکورزی بتتر مقتتدار فستتفر قابتتل  تتتاثیر متتدیریت

دار نشده است و اثر زمان در سطح یج دسترس خاک معنی

                                                      
1- Conservation_Effective Management 

2- Abolanle  

3- Chivenge et al. 
4- Zhang et al. 

(. بیشتتریش  2)جتدو    دار شده استت ( معنی≥1019pدرصد )

فر در مدت زمان چهار سا  در تیمتار  تاثیر در  فظ مقدار فس

که ایش نوع مدیریت باعت    طوری بدون شخم مشاهده شد به

درصدی مقدار فسفر در طتی چهتار ستا  شتد و      82افزایش 

درصد اثر افزایشی  1درصد و شخم مرسوم  91شخم  داقل 

(. متدیریت بتدون   2بر مقدار فسفر خاک داشته است )شكل 

ر فسفر قابتل دستترس را در   تواند مقدا شخم در بلندمدت می

خاک افزایش دهد. نتایج ایش تحقیا بتا گزارشتات گوستا و    

مطابقت دارد که بیان کردنتد شتخم    2191همكاران در سا  

 تتداقل مقتتدار فستتفر قابتتل دستتترس ختتاک را افتتزایش داده 

دلیل کاهش زیتر و رو شتدن    توان به است. ایش افزایش را می

 2129ران در ستا   خاک دانست. در تحقیقی کیبتو و همكتا  

 211نشتتان دادنتتد، ختتاکورزی  تتداقل موجتت  افتتزایش      

درصتتدی مقتتدار فستتفر قابتتل دستتترس ختتاک در مقایستته بتتا 

هتتای (. اثتتر متتدیریت29ختتاکورزی معمتتولی شتتده استتت ) 

خاکورزی و زمان بر مقدار پتاستیم قابتل دستترس در ستطح     

دار شتده است.پتاستیم در ستا     ( معنتی ≥1019pیج درصد )

% و شتخم  54ه سا  او  در تیمتار کشتاورزی   چهارم نسبت ب

که در شخم مرسوم  افزایش داشته است در الی % 52 داقل 

 درصد بوده است. 6افزایش مقدار پتاسیم تنها 

تیمار بدون شخم نسبت به شخم  داقل و شخم مرستوم  

اثر افزایشی بر مقدار عناصر نیتتروژن، پتاستیم و فستفر داشتته     

( 2122هتای چیتونگی و همكتاران )   است و ایش نتایج با یافتته 

مطابقتت دارد کته گتزارش کردنتتد کشتاورزی  فتاظتی بتتر      

خصوصتیت شتیمیایی ختاک اثتر افزایشتی نستبت بته شتتخم        

در  5و همكتتاران(. همینتیش تلستا   91 فتاظتی داشتته استت )   

بیان کردند مقتدار فستفر و پتاستیم قابتل استتخرا  در       2198

ی پنج ساله ورهخاک در تیمار کشاورزی  فاظت شده در د

 (.86نسبت به شخم مرسوم افزایش یافته است )

 

                                                      
5- Tolessa et al. 
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 فیزیکی و شیمیایی خاک هایویژگیهای مختلف خاکورزی و زمان بر  تجزیه واریانس تاثیر متقابل مدیریت (7) جدول

Table (1) Analysis of variance for soil chemical and physical characteristics affected by tillage and time 

 میانگیش مربعات

Mean Square 

 درجه

 آزادی

Degree of 

freedom 

 منبع تغییرات

Source of changes 

 کربش آلی
Organic Carbon 

OC (%) 

 ارزش خن ی سازی کل 

Total 

Neutralizing 

value 

TNV(%) 

رس

Clay(%) 

 سیلت

Silt (%) 

 شش

Sand (%) 

 رطوبت اشباع 

SP (%) 

 شوری

EC (dS m
-1

) 

 واکنش خاک

pH 
  

0.001
 ns 0.79

 ns 9.52
 ns **

57.52 **
28.52 1.36

 ns 0.032
 ns 0.007

 ns 2 
 تكرار

Replication 

**
0.84 **

8.03 34.69
 ns **

112.19 **
107.69 **

13.52 **
1.9 0.004

 ns 2 
 ت کشاورزییمدیر

Agricultural 

management 
**

0.117 0.27
 ns 34.4

 ns 
*

24.18 5.11
 ns 

**
10.11 *

0.05 **
0.024 3 

 سا 

Year 

**
0.035 0.48

 ns 15.76
 ns 11.26

 ns 4.25
 ns 2.97

 ns *
0.04 **

0.022
 

6 
 ت کشاورزییسا *مدیر

Agricultural 

management*Year 

0.007 0.31 11.77 7.34 3.25 1.33 0.01 0.003 22 
 خطا

Error 

 ضری  تغییرات - 0.75 8.58 3.09 5.73 9.89 14.73 13.94 6.88

CV 
 درصد است 5داری در سطح ا تما  نبودن معنی ns دار هستند ودرصد معنی 5درصد و  9به ترتی  در سطح ا تما  ** و * اعداد نشان دار شده با 

Values marked by * and ** are significant at 5% and 1% probability levels, respectively, and ns, are not significant at 5% probability levels 
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 خاک مناصر غذاییر های مختلف خاکورزی و زمان ب تجزیه واریانس تاثیر متقابل مدیریت (0)جدول 

Table (2) Analysis of variance for soil nutrients affected by tillage and time 

 میانگیش مربعات

Mean Square 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 منبع تغییرات

Source of changes 

 روی

Zn(mg.Kg
-1

) 
 منگنز

Mn(mg.Kg
-1

) 
 آهش

Fe(mg.Kg
-1

) 

  پتاسیم
K(mg.Kg

-1
) 

 فسفر
P(mg.Kg

-1
) 

 نیتروژن
N(%) 

  

0.01
 ns 0.05

 ns 0.01
 ns 222.52

 ns 0.46
 ns 0.00004

 ns 2 
 تكرار

Replication 

**
0.087 0.11

 ns 
*

2.39 **
8517.5 1.21

 ns 
**

0.007 2 
 مدیرت کشاورزی

Agricultural management 

0.01
 ns 

**
6.95 1.48

 ns 
**

5346.5 **
5.06 **

0.0008 3 
 سا 

Year 

0.016
 ns 0.3

 ns 0.64
 ns 

**
1312.2 *

1.34 *
0.0003 6 

 سا *مدیرت کشاورزی

Agricultural management*Year 

0.008 0.22 0.61 216.2 0.47 0.0001 22 
 خطا

Eror 

 ضری  تغییرات - 10.72 7.27 8.26 11.1 6.27 17.78

CV 
 درصد است 5داری در سطح ا تما  نبودن معنی nsدار هستند و درصد معنی 5درصد و  9اعداد نشان دار شده با * و ** به ترتی  در سطح ا تما  

Values marked by * and ** are significant at 5% and 1% probability levels, respectively, and ns, are not significant at 5% probability levels 
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 های مختلفهای فیزیکی و شیمیایی خاک در سالهای مختلف خاکورزی و زمان بر برخی ویژگیمدیریت( تاثیر 7)شکل 

(MT ،شخم حداقل ،CA ،کشاورزی حفاظتی ،CT .)شخم مرسوم ، 

 .درصد ندارند 8، در سطح احتمال دانکن طب  نزمونداری بر های دارای حداقل یک حرف مشابه تفاوت معنیدر هرستون، میانگین

Figure (1) Mean comparison effect of different tillage management on some physical and 

chemical properties in different years. MT, Minium tillage, CA, conservation Agriculture, CT, 

conventional tillage. (In each column, means with at least one similar letter have no significant 

difference at 5% level based on Duncan test.). 
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های مختلرف برر   تجزیه و تحلیل نتایج مدیریت

 برخی مناصر ریزمغذی خاک

های خاکورزی بر مقدار آهتش در ستطح   اثر مدیریت

 ( و روی در ستتطح یتتج درصتتد ≥1015pدرصتتد )پتتنج 

(1019p≤)  دار ر شده است و بر مقدار منگنز معنتی دامعنی

ن بتتر مقتتدار عناصتتر آهتتش و روی  نشتتده استتت، اثتتر زمتتا 

دار نشده است، اما بتر مقتدار منگنتز در ستطح یتج       معنی

 (.2دار شده است )جدو  معنی (≥1019p) درصد

او  در تیمار ه سا  مقدار آهش در سا  چهارم نسبت ب

% 92% و شتخم مرستوم   95، بدون شتخم  %6شخم  داقل 

کاهش داشته است و مقدار روی در تیمار شتخم  تداقل   

% کتتاهش 21% و شتتخم مرستتوم  22%، بتتدون شتتخم  95

 %،28مشاهده شد و مقدار منگنز در تیمتار شتخم  تداقل    

% کتاهش  22% و در تیمتار شتخم مرستوم    94بدون شخم  

ر آهتتش و روی در شتتخم (. مقتتدا3 )شتتكل داشتتته استتت

 داقل بیشتر است و مقدار منگنز در بدون شخم نسبت به 

هتتای  (. روش3)شتتكل  شتتخم مرستتوم بیشتتتر شتتده استتت

مختل  متدیریت ختاکورزی باعت  تغییتر در رفتتار ریتز       

 شتود   های خاک )آهتش، منگنتز، روی و مت ( متی     مغذی

گزارش  2129(. در تحقیقی کیبو و همكاران در سا  84)

مقدار روی و م  در خاکورزی  تداقل نست  بته    دادند 

تتوان  (. متی 29) خاکورزی معمولی افزایش داشتته استت  

نتیجه گرفت کاهش مواد مغذی در شخم مرسوم به میزان 

واکنش ختاک و شستشتوی عناصتر بصتورت ستطحی و      

 عمقی مرتبط است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  های مختلف های مختلف خاکورزی و زمان بر برخی مناصر پرمصرف خاک در سالمدیریت( تاثیر 0شکل )

(MT ،شخم حداقل ،CA ،کشاورزی حفاظتی ،CT .)شخم مرسوم ، 

 .درصد ندارند 8، در سطح احتمال دانکن داری بر طب  نزمون های دارای حداقل یک حرف مشابه تفاوت معنیدر هرستون، میانگین

Figure (2) Mean comparison effect of different tillage management on some soil macronutrients in different 

years. MT, Minium tillage, CA, conservation Agriculture, CT, conventional tillage. (In each column, means 

with at least one similar letter have no significant difference at 5% level based on Duncan test.). 
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، شخم MT) های مختلفخاک در سال مناصر کم مصرفهای مختلف خاکورزی و زمان بر برخی مدیریتتاثیر  (0) شکل

 ، شخم مرسوم(.CT، حفاظتیکشاورزی ، CAحداقل، 

 ، دانکن داری بر طب  نزمون عنیهای دارای حداقل یک حرف مشابه تفاوت مدر هرستون، میانگین

 .درصد ندارند 8در سطح احتمال 

Figure (3) Mean comparison effect of different tillage management on some soil micronutrients in 

different years. MT, Minium tillage, CA, conservation Agriculture, CT, conventional tillage. (In each 

column, means with at least one similar letter have no significant difference at 5% level based on 

Duncan test.). 
 

 گیری نتیجه

نتایج  اصل از ایش تحقیا نشان داد گرچه تیمارهای 

در مقایستتته بتتتا بتتتدون شتتتخم و  تتتداقل ختتتاک ورزی 

و ای  هتای تغذیته  خاکورزی مرسوم باع  بهبود شتاخص 

هتا در   اصلخیزی خاک اما روند تغییترات ایتش شتاخص   

طو  زمان متفاوت است کته ممكتش استت کشتاورزان و     

 د نماید.های اجرا دلسرمروجیش را در ابتدای سا 

تتتریش نتتتایج پتتژوهش  اضتتر نشتتان داد کتته مهتتم    

فاکتورهای مدیریتی تأثیرگذار در ستالیان ابتتدایی میتزان    

های  عناصر اذایی خاک، شاخصمواد آلی خاک است. 

تغییترات در عناصتر اتذایی    .  ساس  اصلخیزی هستتند 
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یابند.  خاک با شی  ملایمی در سالیان ابتدایی افزایش می

روندهای با سترعت متفتاوت و رونتد    و ایش روند گاها با 

هتای قابتل تتوجهی از فعتل و      جنبته  همراه استت.  متناقض

انفعالات آب، گیاه و خاک در چرخته عناصتر اتذایی و    

 ود دارد که هنوز ناشناخته هستند.ایره وج

کلیه تاکید ایش تحقیا بر همیش معنی دار نشدن برخی 

استت کته نیتاز بته گذشتت زمتان       فرایندها در طی زمتان  

بیشتری جهت ایجاد اثرات دارد. با توجه بته اینكته رونتد    

نظر  دست آمده است به تغییرات متفاوتی در ایش تحقیا به

رسد برای رسیدن به نتایج بهتر و قابل مشتاهده توستط    می

 کشاورزان نیاز به زمان کافی برای اجرا است.

جترای یتج   فرآیند انجام کشاورزی  فاظتی شتامل ا 

از چهتار مر لته     استت کته  شده ریزی سیستم کشت برنامه

ستا (، فتاز    5-1کلی شامل فاز اولیه کشاورزی  فاظتی )

و فتتاز   ستتا ( 21-91ستتا (، فتتاز ت بیتتت )  91-5انتقتتا  )

ستا  بتدون ختاکورزی متداوم بتا       21نگهداری )بیش از 

 شود. می تشكیل  پوشش مالچ در کشت متنوع(

توانند بر مقدار تغییرات در طو  ایش  عوامل زیادی می

چهار فتاز تتأثیر گتذار باشتند شترایط کشتاورزی، مقتدار        

هتای   تخری  خاک در گذشته، در دستترس بتودن نهتاده   

تولیتتد، مكانیزاستتیون مزرعتته، پایگتتاه دانتتش کشتتاورز و   

های پشتتیبانی از جملته ایتش عوامتل هستتند. متدت        سامانه

له بتودن دستتاوردهای کشتاورزی    زمان و ماهیت چند سا

دهندگان ختدمات،   فاظتی، باید توسط کشاورزان، اراهه

گیرندگان درک شده کننده و تصمیمکارشناسان  مایت

و مورد ا ترام قرار گیرد. در طی مرا تل اولیته و انتقتالی    

بته ختاک ناشتی از     های مختلت  وارده تخری است که 

کنتد و   م میچندیش سا  خاکورزی مرسوم شروع به ترمی

را  زیستتتی و فیزیكوشتتیمیایی ختتودختتاک عملكردهتتای 

 شود. بهبود بخشیده و خدمات اکوسیستم دوباره ا یا می

انتداز عملتی بته کشتاورزان،      هتا یتج چشتم    یش یافتها

های اولیه اجترا  دهد تا در سا  مروجان و مدیران اراهه می

در شتود  بینانه به دستاوردها توجه نمایند. پیشنهاد متی  واقع

هتای  فتاظتی در   گونه طترح  های ابتدایی اجرای ایش سا 

هتا در آن بیشتتر    مزارعی کته شتكنندگی و عتدم قطعیتت    

های دولتی و پشتیبانی صورت گیرد تتا بته    است،  مایت

 پایداری نهایی برسند.
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