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  ورزي بر خصوصیات فیزیکی  هاي مختلف خاك تأثیر گیاه پوششی و سیستم
  زمینی  خاك و عملکرد سیب

  

  2نیا سمیه حاجی و 1گودرز احمدوند*
  سینا  ده کشاورزي، دانشگاه بوعلینباتات، دانشک  دانشیار گروه زراعت و اصلاح 1

 سینا دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی 2

  12/7/1394؛ تاریخ پذیرش:9/2/1394تاریخ دریافت: 
  چکیده 

  نظـام اساسـی  هـاي   لفـه ؤشت گیاهـان پوششـی از جملـه م   او ک ورزي خاكهاي صحیح  روش سابقه و هدف:
 کننـد.  هـاي تولیـد محصـولات کشـاورزي ایفـا مـی       ایدار هستند که نقش مهمی را در پایداري نظامکشاورزي پ

بر سطح خاك را بقایاي گیاهی درصد  30بیش از که معمولاً  ورزي داقل و بدون خاكورزي ح هاي خاك روش
 رانـدمان  بودبه ،به منظور کاهش فرسایش خاك، بهبود خصوصیات فیزیکی و بیولوژیکی خاك گذارند میجاي ب

ویژه در  هاي تولید پایدار به قایاي گیاهان پوششی نسبت به شیوهب آب کاربرد دارند. نفوذش افزای و مصرف
تـوان   از جمله مزایاي کشت گیاهان پوششی می .دنمزایاي بسیاري دارحفاظتی ورزي  هاي خاك سیستم

مواد آلـی خـاك، تعـدیل     خاك، افزایش رطوبت خاك، حفظ شیمیایی وی به بهبود خصوصیات فیزیک
درجه حرارت روزانه خاك، افزایش تنوع زیستی و در نهایت افزایش عملکرد محصولات زراعی اشاره 

ورزي و نوع گیاه پوششـی بـر خصوصـیات     هاي مختلف خاك ر سیستماین پژوهش با هدف، بررسی تأثی. کرد
سـینا   مزرعه پژوهشی دانشگاه بوعلی در 1391-92زراعی  زمینی، در سال خاك، عملکرد و اجزاي عملکرد سیب

  مورد بررسی قرار گرفت. 
  

هـاي کامـل تصـادفی بـا سـه       هاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوك صورت کرت آزمایش به ها: مواد و روش
ورزي حـداقل و بـدون    ورزي متـداول، خـاك   ورزي (خاك خاك  تکرار، اجرا شد. عامل اصلی شامل سه سیستم

عنوان عامل فرعی در سه سطح (ماشک، جو و بدون گیاه پوششی (تیمار شاهد))  ششی بهورزي) و گیاه پو خاك
  هاي فرعی، قرار گرفتند.  در کرت

                                                             
  gahmadvand@basu.ac.irمسئول مکاتبه: *
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به خاك ماده خشک بیشتري نسبت به ماشک تولید  ي گیاهین بقایاداندزمان برگر در جو گیاه پوششی ها: یافته
مـاده آلـی   نتایج نشان داد که بیشـترین   بود. توده ماشک برابر زیست 21/1توده جو  زیستبه طوري که  کرد

بدون  هايتیمار .شد مشاهدهو با کاشت گیاه پوششی ماشک،  ورزي خاكدرصد) در سیستم بدون  32/1(خاك 
. گیاه ندبیشترین رطوبت خاك را داشت ،درصد رطوبت وزنی 75/11 میانیگن باحداقل  ورزي خاكو  ورزي خاك

سـاقه در بوتـه و   بیشـترین تعـداد   طوبت خاك نسبت به شاهد گردیـد.  درصدي ر 26/6پوششی باعث افزایش 
تعداد ساقه در بوته، ارتفاع بوته و حداکثر شاخص سطح  بدست آمد.متداول  ورزي خاكارتفاع بوته از سیستم 

. نـد بود تیمـار شـاهد  بیشـتر از   ،درصـد  79/37 و 58/17 ،76/24ترتیـب   بـه  ماشک گیاه پوششیتیمار برگ در 
ورزي متداول بدست آمد. کاشـت گیـاه پوششـی     غده در مترمربع) در سیستم خاك 15/48عداد غده (بیشترین ت

ورزي  درصد نسبت به شاهد افزایش دهد. بیشترین عملکرد غده در تیمـار خـاك   79/28توانست تعداد غده را 
  مشاهده شد. تن در هکتار  95/47و  68/48ترتیب به میزان  متداول با کاشت گیاه پوششی ماشک و جو به

  

کاشت گیاهان پوششی موجب بهبود مواد آلی خاك، حفظ رطوبت خاك و افزایش عملکرد غده  گیري: نتیجه
  ورزي حداقل شد. هاي خاك زمینی به ویژه در سیستم سیب

  
  خاك آلی ماده غده، عملکرد بقایاي گیاهی، ،ورزي خاك بدون هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه 
نوع هاي این  ترین بخش ضروري از ورزي خاك اصلی کشاورزي پایدار و ياجزا زا خاك مدیریت

هرز و  هاي نقش مهمی در تأمین بستر مناسب بذر، کنترل علف ورزي خاكشود.  مدیریت محسوب می
   ). 5( ها به خاك، دارد کش و سایر افزودنی مخلوط کردن کود، آفت

که براي رشد غده به خـاك کـاملاً    ،است اي غده محصولی) Solanum tuberosum L( زمینی سیب
زمینی مستلزم ایجاد شرایط بهینه خاك براي رشد  افزایش عملکرد سیب ).32(آماده شده نیازمند است 

. طبـق تحقیقـات انجـام شـده در     )9( صحیح اسـت  ورزي خاكو توسعه گیاه بوده که یکی از اهداف 
 گـردد  مصرف مـی  ورزي خاكیزه براي عملیات از انرژي مکانیکی در کشاورزي مکان درصد 60 حدود

بلکـه در دراز مـدت    ،متـداول نـه تنهـا بـه انـرژي زیـادي نیـاز دارنـد         ورزي خـاك هاي  . سیستم)19(
با توجه بـه افـزایش    ).39و  18(کنند  و آن را دچار فرسایش می خصوصیات فیزیکی خاك را تخریب

ها و  کش فشرده از کودهاي شیمیایی و آفتهاي فسیلی، فرسایش گسترده خاك، استفاده  هزینه سوخت
جدیـد   هـاي  و روش هـا  وريآ نیاز بـه فـن   ،هاي زیرزمینی در ارتباط با آلودگی آب هاي محیطی نگرانی

  شود.  احساس می ،کشاورزي
مهم در مدیریت پایدار گیاهـان  عامل گیاهان پوششی دو کاشت  حفاظتی و ورزي خاكهاي  سیستم
میلیـون   45به رشد در جهان بـوده کـه از    حفاظتی رویکردي جدید و رو ورزي خاك باشند. زراعی می

افـزایش  مـیلادي   2009میلیون هکتار از اراضی زراعی در سـال   111به میلادي  1999هکتار در سال 
هاي مهم کشاورزي حفاظتی است که در نتیجه اجراي  لفهؤیکی از م ورزي خاكبدون  ). 12( یافته است
هیچ نـوع  در این روش شود،  سطح خاك توسط بقایاي گیاهی پوشش داده می درصد از 30 آن حداقل
 هـم خـوردگی   رب حداقل را با پذیرد و تنها ماشین کاشت، کود و بذر صورت نمی ورزي خاكعملیات 

بقایاي گیاهی درصد  30بیش از حفاظتی که معمولاً  ورزي خاكهاي  روش). 28( دهد در خاك قرار می
به منظـور کـاهش فرسـایش خـاك، بهبـود خصوصـیات فیزیکـی و         گذارد میجاي بسطح خاك بر را 

 کـار، سـوخت و   نیـروي  کـاهش  آب، نفـوذ  شافـزای  و مصرف راندمان بهبود )،10بیولوژیکی خاك (
   ). 15آلات کاربرد دارند ( استهلاك ماشین

حفاظتی  يورز خاكهاي  هاي تولید پایدار به ویژه در سیستم بقایاي گیاهان پوششی نسبت به شیوه
توان بـه جلـوگیري از آبشـویی     از جمله مزایاي کشت گیاهان پوششی می .)35( دنمزایاي بسیاري دار

هـرز و   هـاي  خـاك، کنتـرل علـف    شـیمیایی  وی نیتروژن در پاییز و زمستان، بهبود خصوصیات فیزیک



 1394)، 4( هشتمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 

166  

نه خـاك،  خاك، افزایش مواد آلی خاك، تعدیل درجه حرارت روزا رطوبت حفظ زاد، خاك هاي بیماري
در  ).37و  14( افزایش تنوع زیستی و در نهایـت افـزایش عملکـرد محصـولات زراعـی اشـاره کـرد       

نیز استفاده از بقولات به عنوان گیاه پوششی به دلیل توانایی آنهـا در تثبیـت نیتـروژن    پایدار کشاورزي 
گیاهان زراعی پـس  نی بر افزایش عملکرد بگزارشات زیادي م). 20( مورد توجه قرار گرفته است ،هوا

گـزارش کردنـد کـه    ) 2012(غفاري و همکـاران  ). 27و  14، 8( از کشت گیاهان پوششی وجود دارد
نسـبت   درصد 50و  54ترتیب  بهرا زمینی  ده سیبغاستفاده از گیاهان پوششی کلزا و چاودار عملکرد 

   .)16( افزایش دادند ،به شاهد بدون گیاه پوششی
بر عملکرد ذرت و  ،و مدیریت بقایاي گندم ورزي خاك شیوه با بررسی )2007( همکاران و بحرانی

 ورزي خـاك در مقایسـه بـا    اي گیـاهی ای ـوجود بق با ورزي خاك بی که دریافتند خاك خواص فیزیکی
 ،سـاله  11 آزمایشـی  در )2011( . جین و همکـاران )4( شود باعث افزایش کربن آلی خاك می ،مرسوم

متر براي گندم زمسـتانه در روش بـدون    سانتی 0-30ی خاك در عمق گزارش نمودند که ذخیره رطوبت
متر بـود کـه در مجمـوع ذخیـره      میلی 8/55متداول ورزي  خاكروش  متر و براي میلی 60 ورزي خاك

دهد که  نتایج تحقیقات نشان می .)23( یافته بود درصد بهبود 3/19 ورزي خاكرطوبتی در روش بدون 
سال مطالعه شخم حفـاظتی در   10گذارد. نتایج  کرد گیاهان نیز تأثیر میبر عمل ورزي خاكهاي  سیستم
هاي انجام عملیـات را نشـان    درصد کاهش در هزینه 20درصد افزایش عملکرد محصول و  10حدود 

درصـد   11راندمان مصرف آب را تـا   تواند داد، همچنین شخم حفاظتی در مقایسه با شخم مرسوم می
 طی بررسی دیگري عملکرد اگرچه ).22( درصد کاهش دهد 52خاك را تا بهبود داده و فرسایش آبی 

میانگین  حفاظتی بود، اما ورزي خاكبیشتر از روش  تداولورزي م خاكیولاف در روش  گیاهان جو و
 باشـد  حفاظتی اندك بود که از نظر اقتصادي قابل قبول مـی  ورزي خاكهاي  کاهش عملکرد در سیستم

گردید که عملکرد محصول و راندمان مصـرف آب بـا انجـام عملیـات      از سوي دیگر مشخص ).33(
اي  العمل ذرت و سورگوم دانه سی عکسردرصد افزایش یافت. نتایج بر 35بیش از ، ورزي خاكحداقل 

با گیاهان پوششی و کود نیتروژن نشان داد که عملکـرد ذرت و سـورگوم    ورزي خاكدر سیستم بدون 
اي) بیشـترین مقـدار بـوده و     خوشـه  و ماشک گـل  (نخود بقولاتپوششی اي در تیمارهاي گیاهان  دانه

   ).34(عملکرد با افزایش میزان نیتروژن افزایش داشت 
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این پژوهش با  ،به عنوان قطب تولید زمینی در کشور و استان همدان با توجه به اهمیت تولید سیب
و کاهش عملیات  ت گیاه پوششیهدف تأمین شرایط بهینه خاك براي رشد و توسعه گیاه از طریق کاش

  اجرا گردید.  ورزي خاك
  

  ها مواد و روش
هاي کامـل تصـادفی بـا سـه      هاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوك به صورت کرتاین آزمایش 

سینا واقع در روستاي دستجرد بـا ارتفـاع    در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلیتکرار 
درجه و  48دقیقه شمالی و طول جفرافیایی  52درجه و  34ض جغرافیایی متر از سطح دریا، عر 1741

  اجرا گردید. 1391-92در سال زراعی دقیقه شرقی  32
و حداقل  ورزي متداول، خاك ورزي ورزي در سه سطح (خاك خاك سه شیوه اصلی هاي کرتعامل 

جـو  پوششـی  گیـاه  در سـه سـطح (   گیـاه پوششـی  هاي فرعـی نیـز شـامل     کرت و )ورزي خاكبدون 
)Hordeum vulgare(، ) ماشکVicia villosaبود.) (تیمار شاهد) ) و بدون گیاه پوششی   

 هشـت اک 1391اسـفند   28سازي زمین، گیاهان پوششی جو و ماشک در تاریخ  بعد از عملیات آماده
 80در هکتار و ماشک توده محلی بـه میـزان   کیلوگرم  150پوششی جو رقم استار به میزان شدند. بذر 

هـم در سـطح زمـین بـه صـورت       پـاش در دو جهـت عمـود بـر     به صورت دستکیلوگرم در هکتار، 
هـاي بـدون    در کـرت دار بـا خـاك مخلـوط شـد.      سپس به وسـیله هـرس دندانـه   پخش و یکنواخت 

متر در سطح زمین، اقدام به پاشیدن بذر  سانتی 75هایی با فاصله  ایجاد جوي و پشتهورزي، بعد از  خاك
آبیاري بوته در مترمربع بود.  200و  350ترتیب  تراکم گیاه پوششی جو و ماشک بهشد. شی گیاهان پوش

. میزان گرفتگیاهان پوششی با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه محل آزمایش طی سه مرحله انجام 
تیـر،  هاي اسفند، فروردین، اردیبهشت، خـرداد،   متر (در ماه میلی 49/76بارندگی در طول دوره آزمایش 
   متر) بود. ، میلی0و  0، 0، 0، 62/14، 42/9، 41/25، 04/27مرداد، شهریور و مهر به ترتیب 

 1برداري از اندام هوایی گیاه پوششی توسط کادر  قبل از برگرداندن گیاهان پوششی به خاك، نمونه
در اواخـر   .گیري شد مترمربع به صورت تصادفی انجام شد و وزن خشک گیاهان پوششی، اندازه 1در 

 دهیخاك برگردان به همزمان بطور ورزي خاك تیمار، گیاهان پوششی براساس 1392اردیبهشت ماه سال 
بـا  به صورت دستی  1392خرداد ماه  مچهاررقم آگریا در تاریخ زمینی  ت سیبآن کش پس ازشدند و 

ن پوششـی توسـط   متداول گیاها ورزي خاكدر روش . )25( انجام گردیدبوته در مترمربع  33/5تراکم 
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شامل دیسک و ایجاد و سایر عملیات تکمیلی تهیه بستر بذر  ندار با خاك مخلوط شدداندگاوآهن برگر
، گیاهان حداقل ورزي خاكبصورت معمول انجام شد. در روش زمینی،  جوي و پشته براي کاشت سیب

اهان پوششـی  نیز گی ورزي خاكپوششی توسط گاوآهن قلمی با خاك مخلوط شدند و در روش بدون 
هـایی کـه در زمـان کاشـت       زمینی مستقیماً روي پشته شده و در سطح خاك رها گردیدند و سیب درو

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك  ویژگی اجراي آزمایشگیاهان پوششی تهیه شده بود، کاشته شد. قبل از 
  ).1تعیین گردید (جدول 

  

  متري خاك). سانتی 0-30بل از اجراي آزمایش (عمق خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش ق -1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of experimental field soil before experiment 
conduction (soil depth 0-30 cm) 

نیتروژن کل 
 (درصد)

Total N (%) 

پتاسیم قابل 
 جذب

  ام) پی (پی
K (ppm) 

فسفر قابل 
ام) پی (پی جذب  

P (ppm) 

 کربن آلی
 (درصد)
OC (%) 

 اسیدیته
pH 

 الکتریکی هدایت
زیمنس بر متر) (دسی  

EC (dSm-1) 

 بافت خاك
Soil Texture 

0.3 365.0 27.7 0.6 7.5 3.8 
 لوم شنی

Sandy loam 
  
  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبـع   180مصرف کودهاي شیمیایی بر اساس آزمون خاك به میزان 
ها بـه خـاك    زمینی و مابقی آن در زمان خاکدهی پاي بوته صورت یک سوم قبل از کشت سیب اوره به

 کـش  قـارچ  بـا  کاشـت  از قبـل  هاغده زاد،خاك هاي بیماري خسارت از جلوگیري براي اضافه گردید.
ردیف کاشت  شششدند. هر کرت آزمایشی شامل  عفونیضد هکتار در کیلوگرم 2 میزان به مانکوزب
متـر و فاصـله    سـانتی  25هـا روي خطـوط کاشـت     متر و فاصله بوته سانتی 75متر با فاصله  6به طول 

  متر بود.  2هاي اصلی از هم  کرت
بعد از سبز  مچهاردر هفته براي همه تیمارها به صورت یکنواخت و ها  پاي بوتهعملیات خاکدهی 

هاي بعدي با توجه به نیـاز   بیاريزمینی و آ آبیاري اول بلافاصله بعد از کاشت سیبگرفت.  انجامشدن  
  .گرفتانجام ، استفاده از سیستم آبیاري بارانی کلاسیکبا بار  آبی گیاه تقریباً هر هفت روز یک

گیري شد. پـیش از برداشـت،    در مرحله گلدهی از هر کرت پنج بوته برداشت و سطح برگ اندازه
ارتفاع بوته و تعداد ساقه اصلی در شده و  بانتخاطور تصادفی  آزمایشی به واحد از هر بوته پنج تعداد
عملکرد در زمـان برداشـت از هـر کـرت بـا       يمنظور تعیین عملکرد و اجزا بهگردید.  گیري اندازهبوته 

صـفات   .ندشـد  تـوزین هـا   غـده  ،غده تعدادشمارش مترمربع برداشت و پس از  دورعایت اثر حاشیه، 
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هاي هوایی، عملکرد  وزن خشک اندام خشک غده، کردغده، عملتر تعداد غده، عملکرد مانند  یمختلف
اندازه گیري شد. شاخص برداشـت نسـبت عملکـرد خشـک غـده بـه        و شاخص برداشت بیولوژیکی

  باشد. می بیولوژیکیعملکرد 
زمینی یک روز قبل از انجام  در مراحل اولیه سبز شدن سیب گیري درصد رطوبت وزنی خاك اندازه

هـا پـس از برداشـت و     متر انجام گرفـت. نمونـه   سانتی 20-30آگر در عمق  استفاده از آبیاري بعدي با
توزین شـدند.   و مجدداًشده گراد در آون خشک  درجه سانتی 105ساعت در دماي  24توزین به مدت 

  محاسبه گردید.  )1معادله (درصد رطوبت وزنی خاك با استفاده از 
  

  وزن خاك مرطوب –خشک  وزن خاك  × 100 = خاك وزنی رطوبت درصد  )1معادله (
  وزن خاك خشک

   
متري برداشت و میزان ماده  سانتی 20-30هایی از عمق  در پایان مرحله رسیدگی از هر کرت نمونه

  . )42( گیري شد ) اندازه1934به روش والکی و بلاك ( خاكآلی 
رفت. تجزیه واریانس آماري صورت پذی T-testمقایسه میانگین زیست توده گیاه پوششی با آزمون 

هـا نیـز بـا     انجام شد. مقایسه میـانگین  Excelو رسم نمودارها با ) var 9.1  SAS )38افزار ها با نرم داده
  انجام شد.   MSTATCدرصد با  5) در سطح احتمال LSDدار ( روش حداقل تفاوت معنی

  

  نتایج و بحث  
گیـاه پوششـی از نظـر مقـدار مـاده خشـک        تیمارهاي: گیاهان پوششی هاي هوایی وزن خشک اندام

). زیست توده حاصل از P≤ 0.05داري نشان دادند ( ن به خاك، تفاوت معنیداندتولیدي در مرحله برگر
گـرم در مترمربـع بـود     277و  334ترتیب  ن گیاه پوششی به خاك، بهداندجو و ماشک در مرحله برگر

ک بود. که یکی از دلایل آن سرعت رشد بیشـتر  توده ماش برابر زیست 21/1توده جو  ). زیست1(شکل 
) گـزارش  2011یاراحمـدي ( . بـود گیاه جو و افزایش تجمع ماده خشک آن در مقایسه با گیاه ماشک 

  .)44( جو بیشتر از خلر بوده است زیست تودهمیزان نمود که 
ا نشـان  ه نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: زمینی خصوصیات خاك و صفات مورفولوژیکی سیب

ورزي بر درصد ماده آلی خاك، درصد رطوبت وزنی خاك، تعـداد سـاقه و    هاي خاك داد که اثر سیستم
دار بود. اثر گیاه پوششی بر درصد ماده آلی خاك، درصد رطوبت وزنی خاك، ارتفـاع   ارتفاع بوته معنی
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آلی خاك تحـت   دار گردید. همچنین، درصد ماده بوته، تعداد ساقه و حداکثر شاخص سطح برگ معنی
  ). 2تأثیر اثرات متقابل تیمارها قرار گرفت  (جدول 

  
  وزن خشک گیاهان پوششی در مرحله برگرداندن به خاك (گرم در مترمربع). -1شکل 

Figure 1. Cover crops dry weigh at returning stage of cover crops to the soil (g m-2). 
  

  .زمینی سیب ورزي بر خصوصیات خاك و صفات مورفولوژیکی هاي خاك پوششی و سیستم اثر گیاهتجزیه واریانس  - 2جدول 
Table 2. Analysis of variance for the effect of cover crop and tillage systems on soil properties and 
morphological traits of potato.  

حداکثر شاخص 
  سطح برگ

maximum leaf 
area index 

  ساقه  تعداد
  در بوته

Number of 
stems per 

plant 

  ارتفاع بوته
plant height 

درصد رطوبت 
 وزنی خاك

Soil moisture 
percent 

  ماده آلی خاك
Soil organic 

matter 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغییرات
Source of variation 

2.772ns 1.370ns 582.921** 7.123** 0.008ns 2 تکرار           Replication 

0.472ns 2.926* 284.229* 4.701** 0.269** 2 ورزي خاك           Tillage  
  a              Error aخطاي  4 0.004 0.197 27.002 0.370 1.422
  Cover Crop   گیاه پوششی 2 **0.283 **2.211 **320.793 *1.370 *4.625

2.249ns 0.037ns 42.036ns 0.211ns 0.009** 4 
  گیاه پوششی×يورز خاك

Tillage×Cover Crop 
  b             Error bخطاي  12 0.001 0.194 17.390 0.315 0.796

   CV(%)      ضریب تغییرات - 2.670 3.874 6.364 16.116 19.621
  دار : غیر معنیnsدرصد؛  1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی : به**و  *

*,  and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively; ns: non significant 
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افـزایش   خـاك  آلی ماده میزان ،پوششی گیاهان کاشت و حفاظتی ورزي خاك هاي سیستم اعمال با
گیاه پوششی  شتو با کا ورزي خاكدر تیمار بدون  درصد) 32/1ماده آلی خاك ( میزان یافت. بیشترین

پوششـی   انگیاه شتکابا  ورزي خاكتیمار بدون زایش ماده آلی خاك در میزان افماشک مشاهده شد. 
. در تیمـار  بـود درصـد   37/24و  0/45ترتیـب   بـه نسبت به عدم کاشـت گیـاه پوششـی    ماشک و جو 

درصد ماده آلی خـاك را   29/12و  33/30 به ترتیب حداقل، گیاهان پوششی ماشک و جو ورزي خاك
 09/22 موجب افزایشگیاه پوششی کاشت ول امتد ورزي خاكمار . در تینددانسبت به شاهد افزایش د

  . )2(شکل  شدلی خاك آدرصد ماده 
  

  
  ورزي بر درصد ماده آلی خاك هاي مختلف خاك اثر متقابل گیاه پوششی و سیستم -2شکل 

Figure 2. The interaction of cover crop and different tillage systems on soil organic matter 
  

 هـاي  آلی خاك شـدیداً تحـت تـأثیر روش    هگزارش کردند که مقدار ماد) 2007( همکاران و رایت
باعث افزایش میزان ماده  حداقلورزي  ورزي و خاك هاي بدون خاك گیرد و روش ورزي قرار می خاك

دانـی  به دلیل عدم برگر داقلورزي ح توان نتیجه گرفت که خاك می ،. بنابراین)43( شوند آلی خاك می
و حفظ بقایاي گیاهان پوششی در لایه سطحی خاك موجـب بهبـود مـواد آلـی      ي گیاهی به خاكبقایا
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کـه  ) 2009( هارازیکـا و همکـاران   و )2009جین و همکـاران ( ت این نتیجه با مشاهداشود.  خاك می
در  .)23و  17( مطابقت داردورزي است،  مؤید وجود بیشترین محتوي کربن آلی در سیستم بدون خاك

تـر بقایـاي گیـاهی     خاك باعث تجزیه بیشتر و سریعشدیدتر هم خوردن بر ، تداولورزي م روش خاك
تـر از دسـت    دنی شده و در نتیجه مواد آلی سریععموجود در مواد آلی زودتر م نیتروژنشده و کربن و 

د سبب افزایش توان، میبقولات تولیدي گیاهان پوششی زیست توده افزایش احتمالاً). 13و  6( رود می
  ).36و  30نیتروژن و کربن آلی خاك شده و حاصلخیزي و کیفیت خاك را بالا ببرد (

ورزي مشاهده شـده   ورزي حداقل و بدون خاك بیشترین درصد رطوبت وزنی خاك از تیمار خاك
درصـد نسـبت بـه تیمـار      83/11توانست میزان رطوبـت خـاك را    کاهش یافتهورزي  که سیستم خاك

 خـاك  وزنـی  رطوبـت  درصـد  افـزایش  گیاه پوششی موجـب  شتد. کاهتداول افزایش دورزي م خاك
داري مشـاهده نشـد و میـانیگن درصـد افـزایش       گردید. بین گیاه پوششی جو و ماشک اختلاف معنـی 

  ).3درصد بود (جدول  26/6گیاه پوششی نسبت به تیمار شاهد  شترطوبت وزنی خاك با کا
را به میزان ماده آلی خاك  ورزي خاكبدون  سیستمطوبت در ظرفیت بالاي نگهداري ر) 1989( لل

تواند  مشاهده شد. این امر می ورزي خاك دون . بالاترین مقدار رطوبت خاك در تیمار ب)26( نسبت داد
به دلیل کاهش تبخیر از سطح خاك به علت وجود بقایاي گیاهی در سطح خاك و عدم زیرورو کـردن  

بـا افـزایش میـزان خلـل و فـرج و       تـداول م ورزي خـاك . روش دباش ورزي خاكخاك توسط ادوات 
در نتیجه رطوبـت در ایـن روش کمتـر از     ،هاي سطح خاك باعث تبخیر بیشتر رطوبت شده ناهمواري

مطابقـت   )2008( تریپلت و دیـک  ) و2009( باخ هاي آلواز و اشین این نتیجه با یافته .بود سایر تیمارها
افزایش ماده آلی خاك در تیمارهاي گیاه پوششی عمدتاً در نتیجه خاك افزایش رطوبت  .)41و  2( دارد

  باشد.  نفوذ بهتر آب در خاك میو 
بیشـترین  کـه  ي رکاهش یافـت. بـه طـو    بوتهمیزان ارتفاع حداقل  ورزي خاكهاي  با اجراي روش

 رزيو خـاك ل بدسـت آمـد. سیسـتم بـدون     اومتـد  ورزي خاكاز تیمار  )متر سانتی 31/71( بوته ارتفاع
گیاه پوششـی موجـب افـزایش     شت. کاکاهش دادول انسبت به تیمار متدرا درصد ارتفاع بوته  73/15

 شاهد شد هدرصدي ارتفاع بوته نسبت ب 58/17گیاه پوششی موجب افزایش  ، کاشتدگردیارتفاع بوته 
  . )3(جدول 

زمینـی در تیمـار    ورزي بر ارتفاع بوته حـاکی از افـزایش ارتفـاع بوتـه سـیب      هاي خاك اثر سیستم
ورزي متداول است که دلیل آن را ایجاد محیط بهتر براي رشد و توسعه ریشه و افـزایش عرضـه    خاك
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. در این )1( ) مطابقت دارد2007توان بیان کرد که با نتایج احمد و شارما  ( عناصر غذایی در خاك، می
حتمالاً بـه دلیـل افـزایش فراهمـی     دار ارتفاع بوته در تیمار کاشت گیاه پوششی ا آزمایش افزایش معنی

بقایاي گیاهان پوششی باعث افزایش مواد آلی، نیتروژن، بهبود سـاختمان  باشد.  عناصر غذایی خاك می
شود کـه در   هاي خاك منتهی می خاك، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و افزایش فعالیت میکروارگانیسم

   ).11است (نهایت باعث افزایش ارتفاع بوته سیب زمینی گردیده 

  
  زمینی ورزي بر خصوصیات خاك و صفات موفولوژیکی سیب هاي خاك اثر گیاه پوششی و سیستم -3جدول 

Table 3. The effect of cover crop and tillage systems on soil properties and morphological traits of potato. 
  حداکثر شاخص 

  سطح برگ
maximum leaf area 

index 

  اد ساقه در بوتهتعد
Number of stems 

per plant 

   ارتفاع بوته
  متر) (سانتی

plant height 
 (cm) 

رطوبت وزنی 
  (درصد) خاك

Soil moisture 
(%) 

  تیمارها
Treatments 

 Tillage        ورزي خاك     

4.69a 4.11a 71.31a 10.52b 
  ورزي متداول خاك

Conventional- tillage 

4.66a 3.36ab 65.16ab 11.72a ورزي حداقل خاك  
Minimum- tillage 

4.28a 3.00b 60.09b 11.81a 
  ورزي بدون خاك

No-tillage 
1.56 0.80 6.80 0.58 LSD %5 

    
  گیاهان پوششی

Cover crops 
5.25a 3.88a 69.39a 11.62a ماشک                Vetch 

4.56ab 3.44ab 68.53a 11.65a جو                   Barley 

3.81b 3.11b 58.65b 10.78b شاهد               Control 
0.92 0.57 4.28 0.45 LSD %5 

دار در سطح احتمـال   هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و در سطوح هر عامل، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی میانگین
  داري با هم ندارند. پنج درصد اختلاف معنی

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Least 
Significant Difference (LSD) test (P<0.05). 

  
شاخص سـطح  حداکثر ولی ، قرار نگرفت ورزي خاكثیر تیمارهاي أشاخص سطح برگ تحت تحداکثر 

 افـزایش نشـان داد  ایسه با تیمار بدون گیاه پوششی در مق درصد 79/37 ،ماشک برگ با کاشت گیاه پوششی
دلیـل اینکـه ایـن     گیاه پوششی ماشک به علت حفظ بیشتر میزان رطوبت خاك و همچنـین بـه  . )3(جدول 
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گیرد باعـث افـزایش شـاخص سـطح بـرگ در       رطوبت در ابتداي کاشت به راحتی در دسترس گیاه قرار می
  .)44( ) مطابقت دارد2008مقایسه با شاهد شده است. این نتایج با گزارشات یاراحمدي (

 0/3(تـرین آن  و کم متداول ورزي خاكدر تیمار ساقه در بوته)  11/4(در بوته بیشترین تعداد ساقه 
بـدون  اد سـاقه در تیمـار   دتع ـمیـزان کـاهش    مشاهده شـد.  ،ورزي خاكدر تیمار بدون  ساقه در بوته)

توانسـت  ماشـک  گیـاه پوششـی    شـت کادرصد بـود.   01/27ل اومتد ورزي خاكنسبت به  ورزي خاك
لی در هـاي اص ـ  تعـداد سـاقه  ). 3زمینی را افزایش دهد (جدول  درصد تعداد ساقه در بوته سیب 76/24

بود. ایجاد بستر مناسب، زمینـه رشـد و اسـتفاده     حداقلورزي  خاك ورزي متداول بیشتر از  تیمار خاك
ورزي  بهتر از عناصر غذایی خاك را فراهم آورده و سبب افزایش تعداد سـاقه اصـلی در تیمـار خـاك    

ول داراي ورزي متـدا  ) کلـزا در سیسـتم خـاك   2005متداول گردید. طبق گزارش امیدي و همکـاران ( 
ورزي  . در تیمارهاي بدون خـاك )31( ورزي بود هاي فرعی بیشتري نسبت به سیستم بدون خاك شاخه

  هاي فرعی کاهش یافت.  به دلیل کاهش عمق نفوذ ریشه تعداد کل شاخهاحتمالاً 
  

  .نیزمی سیب ورزي بر عملکرد و اجزاي عملکرد هاي خاك اثر گیاه پوششی و سیستم تجزیه واریانس -4جدول 
Table 4. Analysis of variance for the effect of cover crop and tillage systems on yield and yield 
components  of potato.  

شاخص 
  برداشت

HI 

عملکرد 
 بیولوژیکی

Biologica
l yield 

خشک  وزن
  هاي هوایی اندام

Dry 
weight 
shoot 

عملکرد 
  خشک غده

Dry 
tuber 
yield 

 میانگین وزن
  غده

Mean 
weight of 

tubers  

عمکرد 
  غده

Tuber 
yield 

  تعداد غده
Number 
of tubers  

درجه 
  آزادي
df 

  منابع تغییرات
Source of variation 

28.16ns 86.64** 3.02* 17.77** 1151.93ns 54.34** 223.01** 2 تکرار       Replication 

58.00ns 31.04* 1.82ns 17.83** 199.31ns 532.74*

  Tillage        ورزي خاك 2 **491.78 *
  a          Error aخطاي  4 6.64 1.91 279.58 0.52 0.37 2.64 13.25

22.75ns 48.74** 5.87** 21.06** 966.98* 579. 
  گیاه پوششی 2 **301.49 **22

    Cover Crop  
9.77ns 7.02ns 1.99** 2.14** 408.57ns 36.19** 2.20ns 4 

  پوششی گیاه×ورزي خاك
Tillage× Cover Crop 

  b          Error bخطاي  12 78 .4 1.45 179.71 0.33 0.23 2.20 11.61
  (%) CV  ضریب تغییرات - 5.44 3.23 14.61 7.28 8.68 11.03 5.83

  دار  : غیر معنیnsدرصد؛  1و  5دار در سطح احتمال  : به ترتیب معنی**و  *
*,  and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively; ns: non significant 
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تعداد غده، عملکـرد غـده،   زمینی:  عملکرد و اجزاي عملکرد سیب
هـاي   هاي هـوایی و عملکـرد بیولـوژیکی تحـت تـأثیر سیسـتم       عملکرد خشک غده، وزن خشک اندام

ورزي بر عملکرد غده، عملکرد  ر گرفتند. اثر متقابل گیاه پوششی و خاكورزي و گیاه پوششی قرا خاك
دار شد. شاخص برداشت تحـت   هاي هوایی در سطح یک درصد معنی خشک غده و وزن خشک اندام

  ). 4ورزي قرار نگرفت (جدول  هاي خاك تأثیر تیمارهاي گیاه پوششی و سیستم
 

  زمینی. بر بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیب ورزي هاي خاك اثر گیاه پوششی و سیستم -5جدول 
Table 5. The effect of cover crop and tillage systems on yield and yield components of potato. 

 شاخص برداشت
  (درصد)

Harvest index (%) 

 عملکرد بیولوژیکی
  (تن در هکتار)

Biological yield 
 (ton/ ha-1) 

 میانگین وزن غده
  (گرم)

Mean weight of 
tubers (g) 

   تعداد غده
  (غده در مترمربع)

Number of tubers 
(Tuber in m-2) 

  تیمارها
Treatments 

 Tillage       ورزي خاك     

61.04a 15.48a 96.50a 48.15a 
  ورزي متداول خاك

Conventional- tillage 

58.27a 13.06b 91.69a 39.03b ورزي حداقل خاك  
Minimum- tillage 

55.97a 11.84b 87.08a 33.52c 
  ورزي بدون خاك

No-tillage 
4.76 2.12 21.88 3.37 LSD %5 

    
  گیاهان پوششی

Cover crops 
60.12a 15.00a 99.47a 44.27a ماشک              Vetch 

58.21a 14.60a 95.82a 42.82a جو                 Barley 

56.92a 10.78b 79.97b 33.60b هدشا             Control 
3.50 1.52 13.76 2.25 LSD %5 

دار در  هـاي داراي حـروف مشـترك در هـر سـتون و در سـطوح هـر عامـل، بـر اسـاس آزمـون حـداقل اخـتلاف معنـی               میانگین
  داري با هم ندارند. سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Least 
Significant Difference (LSD) test (P<0.05). 

  

کـه بیشـترین    طوري زمینی کاهش یافت، به ورزي حداقل تعداد غده سیب هاي خاك با اجراي روش
ه در ورزي متداول بدست آمد. میـزان کـاهش تعـداد غـد     غده در مترمربع) در خاك 15/48تعداد غده (

ورزي  درصد نسـبت بـه خـاك    94/18و  38/30ترتیب  ورزي حداقل به ورزي و خاك تیمار بدون خاك
درصد نسبت بـه تیمـار شـاهد افـزایش      79/28متداول بود. کاشت گیاه پوششی توانست تعداد غده را 

زمینـی شـدند.    ورزي موجب کاهش عملکرد بیولوژیکی سیب هاي بدون خاك ). سیستم5دهد (جدول 
و  51/23ترتیـب   ورزي حداقل بـه  ورزي و خاك ان کاهش عملکرد بیولوژیکی در تیمار بدون خاكمیز
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زمینی را افزایش داد (جـدول   عملکرد بیولوژیکی سیب 29/37درصد بود. کاشت گیاه پوششی  63/15
درصد نسبت به تیمار  10/22طور متوسط  ). میانگین وزن غده با کاشت گیاه پوششی جو و ماشک به5

  ). 5هد افزایش یافت (جدول شا
ل بـا کـاربرد گیـاه    اومتـد  ورزي خـاك در تیمار تن در هکتار)  80/9(بیشترین عملکرد خشک غده 

ورزي متـداول و   خـاك  هـاي  در سیسـتم  مـد. کاشـت گیـاه پوششـی ماشـک     آپوششی ماشک بدست 
 ،شـاهد درصد عملکرد خشک غده را نسـبت بـه تیمـار     84/62و  13/12 ترتیب حداقل بهورزي  خاك

 44/68و  12/95ترتیـب   گیاه پوششی ماشک و جو به شتکا ورزي خاكافزایش داد. در سیستم بدون 
در سیسـتم  ). 6(جدول  ندنسبت به تیمار بدون گیاه پوششی افزایش دادعملکرد خشک غده را درصد 

هـاي هـوایی نداشـت. امـا در تیمـار       متداول گیاه پوششی تـأثیري بـر وزن خشـک انـدام     ورزي خاك
هاي  اندامدرصدي وزن خشک  73/82و  29/30موجب افزایش  ورزي خاكحداقل و بدون  ورزي خاك

  ).6(جدول  نسبت به تیمار شاهد شدهوایی 
  

  زمینی.   ورزي بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیب هاي خاك اثرات متقابل گیاه پوششی و سیستم -6جدول 
Table 6. The interaction of tillage and cover crops on yield and yield components of potato. 

   هاي هوایی وزن خشک اندام
  (تن در هکتار)

Dry weight shoot (ton/ ha-1) 

   عملکرد خشک غده
  (تن در هکتار)

Dry tuber yield (ton/ ha-1) 

  تیمارها 
)Treatments(  

  گیاهان پوششی   
)Cover crops(  ورزي  خاكTillage 

6.18a 9.80a   ) ماشکVetch(  
ورزي متداول خاك  

Conventional-tillage 5.96a 9.75ab   ) جوBarley(  
6.01a 8.74bc  ) شاهدControl( 
6.02a 8.81bc   ) ماشکVetch(  

ورزي حداقل خاك  
Minimum-tillage 5.81a 8.58c   ) جوBarley(  

4.54b 5.41e  ) شاهدControl( 
5.76a 8.41c   ) ماشکVetch(  

ورزي بدون خاك  
No-tillage 6.41a 7.26d   ) جوBarley(  

3.33c 4.31f  ) شاهدControl( 
0.85 1.02   LSD (5%) 

دار در سطح احتمال پنج درصـد اخـتلاف    هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و در سطوح هر عامل، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی میانگین
  داري با هم ندارند. معنی

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Least 
Significant Difference (LSD) test (P<0.05). 
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ترتیـب   جـو بـه  ماشک و گیاه پوششی  شتکال با اوورزي متد بیشترین عملکرد غده در تیمار خاك
طـور متوسـط در    ی بهشگیاه پوش شت. کا)3(شکل  در هکتار مشاهده شدتن  95/47 و 68/48 میزان به

در سیسـتم   .درصـد افـزایش داد   93/61و  13/18را  عملکرد غده ،ل و حداقلاوورزي متد تیمار خاك
درصد نسبت بـه تیمـار    96/85و  82/59ترتیب  ماشک به گیاه پوششی جو و شتورزي کا بدون خاك

 ـ اه پوششی عملکرد غده رایبدون گ ثیر بیشـتر گیـاه پوششـی بـر     أافزایش داد. این نتایج نشان دهنده ت
  .)3(شکل  ورزي است هاي بدون خاك در سیستم عملکرد غده مخصوصاً

  

  
  زمینی (تن در هکتار) ورزي بر عملکرد غده سیب هاي مختلف خاك اثر متقابل گیاه پوششی و سیستم -3شکل 

Figure 3. The interaction of cover crop and different tillage systems on tuber yield of potato (t ha-1). 
  

روندي  دار نبود، ظاهراً هم بر شاخص برداشت غده معنی ورزي خاكهاي  اثر گیاه پوششی و سیستم
دار  با عملکرد خشک غده تحت تأثیر تیمارهاي آزمـایش سـبب غیرمعنـی    بیولوژیکیتغییرات عملکرد 

  زمایش بر شاخص برداشت شده است.شدن اثر تیمارهاي آ
. با توجه به برتري ندتیمار شاهد داشتدر مقایسه با  را بیولوژیکیبیشترین عملکرد گیاهان پوششی 

گیاهان پوششی نسبت به تیمار شاهد از نظر عملکرد و اجزاي عملکرد، برتري آنها از نظر عملکرد 
یکی را به خود ژبیشترین عملکرد بیولو تداولورزي م خاكنیز دور از انتظار نیست.  بیولوژیکی
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افزایش عملکرد بیولوژیکی را در این تیمار به  ،تر خاك رسد که تهیه مناسب اختصاص داد. به نظر می
   . همراه داشته است

هایی که عملیات  بیشتر در کرت  هاي با ارتفاع بیشتر و تعداد ساقه رسد که وجود بوته نظر می به
م گرفته بود، موجب تولید مواد فتوسنتزي در این تیمارها شده و پتانسیل لازم نها انجاآدر  ورزي خاك

قابلیت تثبیت نیتروژن هوا در . همچنین، استها را ایجاد کرده  بوته براي تولید تعداد غده بالاتر در
هاي ماشک و جو به  و برگشت مقدار قابل توجهی ماده خشک حاصل از بوته گیاه ماشکخاك توسط 

  ی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك را جهت تولید بیشتر غده بهبود بخشید. خاك برخ
دار ارتفاع بوته و تعداد ساقه  و افزایش معنی تداولم ورزي خاكدر ها  بوتهبهبود وضعیت استقرار 

ضعیف  و خاك به دلیل فشردگی ورزي خاكگردید. عدم هاي هوایی  انداممنجر به افزایش وزن خشک 
عملکرد . منجر به کاهش وزن خشک بوته شد ،د رویشیشبه دلیل کاهش فتوسنتز و ر بودن کلی بوته

  غده و عملکرد خشک غده روند مشابهی را نشان دادند. 
دهی مناسـب نیـاز بـه خـاك نسـبتاً       است، که براي غده اي گیاهی غدهزمینی  با توجه به اینکه سیب

رسـد   فوذ غده به خاك مهیا باشد که به نظـر مـی  باید بستر مناسب براي ن ،بنابراین. )32( مطلوب دارد
توان به فشـردگی خـاك و    می را ورزي بدون خاك ورزي خاكکم هاي  علت کاهش عملکرد در سیستم

ثیرگـذار در  أهـاي ت  یکی از مهمترین شـاخص  .فراهم نبودن شرایط مناسب براي رشد ریشه نسبت داد
ر، موجـب افـزایش عملکـرد در    شتتعداد غده بی احتمالاًبوته است،  غده در نی، تعدادمیز عملکرد سیب

هایی با وزن خشک بالاتر در  تر و تولید بوته ل شده و سطوح فتوسنتزي وسیعاومتد ورزي خاك سیستم
. اسـت ل مساعدتر کرده اومتد ورزي خاكسیستم زمان گلدهی، شرایط را براي تولید عملکرد بالاتر در 

ایـن   هشـود ک ـ  طریق تغییر در خصوصیات خاك حاصل می بر رشد محصول از ورزي خاكاثر  معمولاً
شـود   بر عملکرد در سـال اول مشـاهده نمـی    ورزي خاكتغییر روند آرامی دارد. بنابراین اثر تیمارهاي 

ي در مقابـل  زور نشان دادند کـه اسـتفاده از کشـت بـدون خـاك      )2006( تارکلسون و همکاران). 29(
هـاي   . گـزارش )40( گـردد  به افـزایش عملکـرد گنـدم مـی     ار در طولانی مدت منجرداندهن برگرآگاو

و  4(اند  بدون عملیات را موجب افزایش عملکرد دانسته ورزي خاكپژوهشی اغلب استفاده از سیستم 
نتـایج  در . انـد  را مشـخص کـرده   ورزي خـاك ها اثر دراز مدت سیستم بدون  اما همه این گزارش ).21

 شود می هتضادهایی مشاهد عملکردي ، از نظرورزي خاكم بدون مربوط به زمان کوتاه استفاده از سیست
 ورزي خـاك هـاي   اي و سیستم خوشه نیز در بررسی اثر گیاه پوششی ماشک گل )2007(آندرسون  ).7(
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اسـتفاده از گیـاه پوششـی و     ،تـداول م ورزي خـاك در مزرعه ذرت، اظهـار داشـت کـه در مقایسـه بـا      
و عملکـرد آن را   هطور قابـل تـوجهی کنتـرل کـرد     رت را بههرز مزرعه ذ هاي علف داقلح ورزي خاك

محققین گزارش کردند، گیاهان پوششی از طریق بهبود حاصـلخیزي خـاك و کنتـرل     .)3( افزایش داد
  ). 8( نی شدندیزم ایش رشد و عملکرد سیبفزهرز، سبب ا هاي علف

  
  گیري کلی نتیجه

ورزي حفاظتی  هاي خاك ه کاربردن سیستمدهد که ب دست آمده از این آزمایش نشان می نتایج به
تواند در بهبود ماده آلی خاك و افزایش رطوبت خاك مؤثر باشد.  همراه با کاشت گیاه پوششی می

ورزي متداول  زمینی با کاشت گیاه پوششی ماشک و جو در سیستم خاك بیشترین عملکرد غده سیب
ورزي  ریشه، عملکرد غده در سیستم خاك بدست آمد، احتمالاً به دلیل ایجاد بستر مناسب جهت رشد

است. با توجه به اینکه تغییرات شرایط فیزیکی خاك در مدت زمان طولانی عملی  متداول افزایش یافته
رسد که اگر مدت زمان  باشد و این طرح به مدت یک سال در منطقه اجرا گردیده است، به نظر می می

بتري بر خصوصیات خاك و در نهایت عملکرد بیشتري گیاهان پوششی کشت گردند، تأثیر مناس
  خواهند داشت. 
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