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  چکیده

ناپذیر براي رسـیدن بـه کشـاورزي پایـدار اسـت. ایـن       یک ضرورت اجتناب ،هاي مختلف کشتارزیابی و مقایسه پایداري اکولوژیک سیستم

ورزي حفـاظتی (بـدون   هاي مختلـف خـاك  مدت نظاممنظور بررسی اثرات میانرو، بهارزیابی از طریق مطالعه کیفیت خاك میسر است. از این

هاي کامل تصـادفی  هاي زیستی کیفیت خاك، آزمایشی فاکتوریل بر پایه طرح بلوكکمینه) و گیاه پوششی بر شناسه ورزيخاكورزي و خاك

ورزي مرسـوم) و  : خـاك CTورزي کمینه و خاك :MTورزي، بدون خاك :NTورزي در سه سطح (د. خاكشدر منطقه دستجرد (همدان) اجرا 

 خـاك در  بـرداري اعمال شـد. نمونـه   ،پیدرصورت پیبدون گیاه پوششی) در چهار سال زراعی به :C2: خلر و C1سطح ( گیاه پوششی در دو

شـد.   انجـام  تکـرار  سـه  پس از برداشت گیاه اصلی) و با - 2قبل از کشت گیاه پوششی و  - 1گام ( ) و در دو1392- 93چهارمین سال زراعی (

داري طور معنـی به ،فعالیت آنزیم فسفاتاز) و العه (کربن آلی کل، کربن فعال، تنفس پایههاي بررسی شده در این مطنتایج نشان داد بیشتر شناسه

 برداري ، در زمان دوم نمونهNT-C1تیمار  در هاویژگی مقدار این گرفتند. بیشترین قرار برداريورزي و زمان نمونهگیاه پوششی، خاك تأثیر تحت

شد. براي مثال، پس از گذشت چهار سال از کاربرد تیمارهـا، میـانگین انـدازه     مشاهده بردارينمونهل ، در زمان اوCT-C2تیمار  در مقدار کمترین و

ي ورزخـاك در گـرم بـر کیلـوگرم    میلـی  1350ي مرسوم + بدون گیاه پوششی به ورزخاكتیمار  درگرم بر کیلوگرم میلی 927 کربن فعال خاك از

هاي حفـاظتی همـراه بـا گیـاه     ورزيرو، بهترین مدیریت جهت حفظ و بهبود کیفیت خاك، خاكحفاظتی + گیاه پوششی خلر رسیده است. از این 

  پوششی خلر شناسایی شد.

  

  

 کربن آلی، تنفس خاك، آنزیم فسفاتاز قلیایی، خلر، لوبیا سبز هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه

ارتباط تنگاتنگی میان کشاورزي پایدار و کیفیـت خـاك وجـود    

دلیـل  که بخشی از ناپایداري سیستم کشاورزي بـه طوريبه ،دارد

، بنابراین حفظ و بهبـود  ستاکاهش کیفیت خاك در طول زمان 

کیفیت خاك، استراتژي مهمی براي پیشرفت اقتصـادي و بهبـود   

توانـایی دائـم    خاك زیست است. کیفیت یطمحوضعیت کیفیت 

عنوان یک سیستم حیاتی زنده در خاك در انجام وظایف خود به

ترتیبی هاي متفاوت است بهبرداريداخل اکوسیستم و تحت بهره

هـوا را  وتولید بیولوژیـک بتوانـد کیفیـت آب    که علاوه بر حفظ

کننـده سـلامت انسـان، گیـاه و      بهبود بخشد و همچنـین تـأمین  

). بـر همــین اسـاس، انتخـاب نـوع عملیــات     14حیـوان باشـد (  

ها بایستی با در نظر گرفتن حفظ ي از زمینبرداربهرهمدیریتی و 

 و شـیمیایی  هـاي ویژگـی ). برخی 24کیفیت خاك انجام گیرد (

کیفیـت   زیستیو  بیوشیمیایی هايشناسه عنوانبه خاك یکروبیم

 یـن تـوان ا مـی  یزیسـت  هايشناسه مورد در اند.شده معرفی خاك

 تـرین عضـو  حیاتی همانند خاك میکروبی جامعه که گفت چنین

 اکولوژیکی خاك عملکرد در تغییر گونه هر تواندمی اکوسیستم،

 درهـا  زمـین  یتمـدیر  تغییـرات  بـه  قطعـی  پاسـخ  منعکس و را

بیولـوژیکی   هايشناسه جمله از). 28و  22دهد( ارائه مدتکوتاه

تـوان بـه کـربن    یمگیرند یمکیفیت خاك که مورد ارزیابی قرار 

آلی، تنفس خاك، میزان کربن و نیتروژن تـوده زنـده میکروبـی،    

هاي خـاك و  یمآنزقابلیت معدنی شدن کربن و نیتروژن، فعالیت 

  ).22و 14، 6اشاره کرد ( ي خاکیهاکرمشمار 

 و کیفیت حاصلخیزيبهبود  راستاي اساسی در راهبردهاي از

 کودهـاي  از گیـري شیمیایی، بهره کودهاي کاربرد کاهش و خاك

 همچنین عملیات ،)15است (سبز  کود یا و پوششی گیاهانآلی، 

 خاك، نگهداري کیفیت حفظ با مستقیم ارتباط در ورزي نیزخاك

 ورزيخاك ). بنابراین نوع25آن است ( کیفیت خاك و آلی مواد

 موفقیت عوامل ینترمهم از سطح خاك هايماندهاندازه  تعیین و

 و کمیـّت  بـر  عوامـل  این دو هر که آیدمی شماربه کشاورزي در

 ).27دارند ( ییسزابه زراعی و خاك تأثیر گیاهان کیفیت عملکرد

 ـ هاي زراعـی بـراي نیـل   در نظام شدید ورزيخاك  بیشـترین  هب

شـوند  مـی  خـاك  کیفیـت  در چشـمگیر  به کاهش منجر عملکرد،

 یجهنت در که است علمی اصطلاح یک ورزي حفاظتی). خاك27(

 توسـط  خـاك  سـطح  از درصـد  30یـا حـداقل    ، همهآن اجراي

در سطح خـاك   بعدي گیاه کشت اتمام از پس و گیاهی هايمانده

تمــام  رد حفــاظتی ). اجــراي کشــاورزي19( مانــدبــاقی مــی

 شـدن  ). مخلـوط 13هاي زراعی قابل کـاربرد اسـت (  بومزیست

 بـدون  و کمینـه  ورزيهـاي خـاك  نظـام  در خـاك  بـا  هـا مانـده 

و  شـیمیایی  فیزیکـی،  هـاي ویژگـی  بهبـود  سـبب  ورزي،خـاك 

 کـاهش  رطوبـت خـاك،   و حاصـلخیزي  حفظ خاك، بیولوژیکی

 ـ تبخیر و فرسایش  ). همچنـین  8شـود ( از انـدازه آب مـی  یش ب

 محتـواي  و آلـی  مـاده  افـزایش  سـبب  پوششی گیاهان هاياندهم

 افزایش فعالیت موجب تواندیم) که 29(د نشومی خاك نیتروژن

 حاصـلخیزي افـزایش   ،خـاك و بـه تبـع آن    در آنزیمی و زیستی

 کودهاي اند که با کاربرد). پژوهشگران نشان داده23شود ( خاك

و  عالیـت میکروبـی  ف و یافتـه  خاك افـزایش  آلی مواد آلی، میزان

 عناصر غذایی تلفات یابد و به این ترتیببهبود می آنزیمی خاك

 عـلاوه بـا ایـن مـدیریت، ضـمن     یابـد؛ بـه  کـاهش مـی   خاك از

 حفـظ  زمـان  طـی  درآن تـداوم   مطلـوب،  عملکرد به یابیدست

  ).35شود (می

هـا، شناسـایی   یکی از اهداف اصلی در مدیریت پایـدار زمـین  

 ـ   طرفیک  از هایی است کهمدیریت ی و کیفـی  باعـث ارتقـاء کمّ

و بهبـود  د و از سوي دیگر، باعث حفظ شو مدتیتولید در طولان

از دو دهه گذشته در راسـتاي مـدیریت پایـدار    . کیفیت خاك شود

ــین ــا، زم ــیه ــابی    بررس ــایی و ارزی ــراي شناس ــاك ب ــت خ کیفی

هـاي  هاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك در اکوسیسـتم عملکرد

 تـاکنون  ، مرتعی و جنگلی مطرح شده اسـت. کشاورزي گوناگون

هـاي  ثیر مدیریتهاي ارزیابی و تأشناسه پیرامون تحقیقات فراوانی

کـه از آن جملـه   گرفته است.  گوناگون بر کیفیت خاك ها صورت

هـاي کیفیـت   کمـک شـاخص  مطالعه تخریب اراضی به توان بهمی

عـی و جنگلـی   هـاي مرت خاك و تغییرات مکانی آنها در اکوسیستم

 برخـی  بـر  گیاهـان پوششـی   بقایـاي  اثـر ) و 6( ایـران مرکـزي  

 سـبز شـدن   سـرعت  و خـاك  شـیمیایی  وی فیزیک ـ هـاي ویژگـی 
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) به 1( پور و همکارانحسینیهمچنین  اشاره کرد، )5( زمینیسیب

انـد، امـا در   هاي خاك پرداختـه ورزي بر ویژگیثیر خاكبررسی تأ

ورزي و گیـاه پوششـی بـر    كهاي تلفیقـی خـا  مدیریت تأثیر زمینه

همچنـین تغییـرات زمـانی ایـن      هاي زیستی کیفیت خاك وشناسه

 نگرفته صورت هاي همدان تحقیقیخاك در خصوصها، بهشناسه

هـاي مختلـف   رو این تحقیق با هـدف اثـر مـدیریت   است، از این

هـاي حسـاس زیسـتی و    ورزي و گیاه پوششـی بـر شناسـه   خاك

ها جهت انتخاب بهتـرین  نی این شناسهتغییرات زما همچنین نحوه

در منطقــه  ،مــدیریت در راســتاي حفــظ و بهبــود کیفیــت خــاك 

  دستجرد همدان انجام شد.  

  

  هامواد و روش

  آزمایش محل انجام

اي و آزمایشگاهی انجام گرفت. شروع در دو گام مزرعهآزمایش 

ورزي و کاشت گیاه پوششـی)  هاي مختلف (انواع خاكمدیریت

(براي چهـار   1392-93تا سال زراعی  1389-90راعی از سال ز

دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه    شی در مزرعه پژوهسال متوالی) 

کیلومتري از  37در فاصله  بوعلی سینا واقع در روستاي دستجرد

درجـه و   48انجام گرفت. جایگاه انجام آزمایش در  شهر همدان

بـا   ،یدقیقه عرض شـمال  1درجه و  35 ، ودقیقه طول شرقی 31

هـاي  برخی از ویژگـی  دریا قرار دارد. سطحاز متر  1690 بلندي

آمده است. میزان کـل  ) 1( جدولخاك محل اجراي آزمایش در 

متـر  میلـی  330حـدود   1392-93بارندگی در طول فصل زراعی

  ).20بود (

 

  طرح آزمایشی

 کامـل  هـاي بلـوك  پایه طرح قالب در فاکتوریلبه گونه  آزمایش

 سـه  شد که شـامل ترکیـب فاکتوریـل    اجرا کرارت سه با تصادفی

)، NTورزي (خــاك بــدون شــامل ورزيمــدیریت خــاك ســطح

 دو همراهبه )CTمرسوم ( ورزيو خاك )MTکمینه ( ورزيخاك

بـود   )C2( یپوشش ـگیـاه   بدون و )C1خلر ( گیاه پوششی سطح

  که براي چهار سال متوالی تکرار شد.

  ي زمین و کشت گیاهسازآماده

هـاي  سـال متـوالی تحـت نظـام     چهـار مدت ورد مطالعه بهزمین م

 ورزي کمینـه ورزي مرسوم، خاكورزي شامل خاكمختلف خاك

و وجود و غیاب گیاه پوششی خلـر مـدیریت    ورزيو بدون خاك

)، ذرت و در سـال  1389- 92شده است. در سه سال زراعی اول (

ت گیـاه اصـلی کش ـ   عنوانبه) لوبیا سبز 1392- 93زراعی چهارم (

عنوان گیاه پوششی، در اسفندماه هر سال زراعی و شد. بذر خلر به

کشت شد و در اواخر اردیبهشـت   کیلوگرم در هکتار 100میزان به

ذرت براي سه ( یاصلهمان سال و دو هفته قبل از کاشت گیاهان 

درصـد   30 حـدوداً سال اول و لوبیا براي سال چهارم) زمانی کـه  

شده با یک دیسک سـطحی   برکف رتصوبه ،خلر به گل رفته بود

هایی که بدون گیـاه پوششـی   ها رها شد و در کرتدر سطح کرت

هاي هرزي که رشد کرده بودنـد، از سـطح خـاك    بودند نیز علف

ي و بیرون برده شدند. بعد از گذشت یـک هفتـه از زمـان    آورگرد

قطع گیاه پوششی خلر، زمین با ادوات مخصوص براي هر نوع از 

تیمـار شـد.    ،ورزي به شرحی که در ادامه خواهـد آمـد  نظام خاك

توده برگردانده شده به خـاك در تیمارهـاي داراي گیـاه    اندازه زي

مربع بود. قابـل ذکـر اسـت روش    گرم بر متر 300پوششی حدود 

ورزي مرسوم گونه خاكکار بهومدیریتی مرسوم منطقه براي کشت

ارهـاي شـامل ایـن    و بدون کاشت گیاه پوششی است، بنابراین تیم

هـاي  ورزيها نماینده شیوه مدیریتی منطقه نسبت به خاكمدیریت

حفاظتی و کاشت گیاه پوششی خلر در نظر گرفته شد تـا کـاربرد   

سال قابـل   چهارهاي مختلف مدیریتی در این مطالعه بعد از روش

  بررسی باشد.

از گــاوآهن برگــردان +  ورزي مرســومبــراي اجــراي خــاك

درصـد   95تـا   90هـا  این نـوع گـاوآهن  ي شد. گیردیسک بهره

تـا   5و تنهـا   کردههاي گیاهی را در هر سري عملیات دفن مانده

. بـراي  دشـو نمـی  یروروز سطحیها و خاك از مانده درصد 10

کـوب نیـز بـه    ورزي کمینه از گاوآهن چیزل که شمعانجام خاك

گیري شد. ایـن گـاوآهن بـرخلاف گـاوآهن     آن وصل بود، بهره

برنـده   گرداند، بلکه همانند یک ابـزار دار خاك را برنمیدانبرگر

دهـد. سـطح خـاك    در خاك نفوذ کرده و فقط آن را شکاف می

ي است که در جـذب آب  اگونهبهبا گاوآهن چیزل  خوردهشخم

ماند،هاي گیاهی در رویه خاك باقی میمفید است و چون مانده
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  هاي ذاتی خاك محل اجراي آزمایشیژگی. برخی از و1جدول 

 
 

pH 
 

CEC  EC  شن  سیلت  رس  ازت  فسفر  پتاسیم  
 

 

  بافت خاك

Cmolc/kg)( dS/m)( (mg/kg)   (%)  

  لوم رسی  43  30  27  30/0  15  350  409/0  17- 14  45/7

  

ي بـدون  هـا کـرت دهـد. در  تبخیر رطوبـت را نیـز کـاهش مـی    

هـا در  و کلیـه مانـده  گونه عملیاتی انجـام نشـد   یچهي ورزخاك

  صورت پوشش باقی ماندند.سطح خاك به

درنهایت در اواسط خرداد هر سال زراعی گیاهان اصـلی (ذرت  

یا لوبیا) کشت شدند. کاشت لوبیا سـبز در سـال چهـارم زراعـی بـا      

متـر و فاصـله   یسـانت  50با فاصله ردیف  مترمربعبوته در  18تراکم 

ردیـف   هشـت  هر کرتو در انجام  متریسانت 10بوته روي ردیف 

  بار انجام گرفت.روز یک ششکشت شد. آبیاري نیز به فاصله هر 

  

  برداري از خاكنمونه

گـام نخسـت    - 1در دو گام انجـام گرفـت.    خاك از بردارينمونه

هـا) :  (نماینده تغییـرات ناشـی از سـه سـال اول اعمـال مـدیریت      

  شــی؛و قبــل از کشــت گیــاه پوش 1392بــرداري در اســفند نمونــه

ــال     - 2 ــال اعم ــار س ــی از چه ــرات ناش ــده تغیی ــام دوم (نماین گ

و پــس از  1393 مهرمــاهبــرداري در اوایــل هــا): نمونــهمــدیریت

بـرداري از  در هر دو گـام، نمونـه   برداشت لوبیا سبز انجام گرفت.

ــري و یســانت 0- 20عمــق  ــه مت ــا  نخــوردهدســتدو شــکل ب (ب

انجام شـد. در   هخورددستمتري) و سانتی 10×  3/5سیلندرهاي 

کنار بوتـه   هاي هر تکرار از ترکیب نمونهگام دوم سعی شد نمونه

ها بعد از هر گـام بلافاصـله بـه    ها انجام گیرد. نمونهیفردو میان 

ها پس هوا خشک شدند. نمونه خاك ،و در سایه آزمایشگاه منتقل

و  2از الـک   نظـر  مـورد هاي یشآزمااز کوبیده شدن و با توجه به 

هـاي زیسـتی   متر عبور داده شدند. سپس برخی از شناسهمیلی 5/0

)، کربن فعـال بـا   33خاك شامل: کربن آلی به روش اکسایش تر (

)، تنفس پایـه بـه روش   34مولار پرمنگنات پتاسیم ( 02/0محلول 

فسـفات  )، تـنفس برانگیختـه بـا افـزدون گلـوکز، دي     2آیزرمایر (

سـفاتاز قلیـایی بـه روش    ) و فعالیت آنـزیم ف 2پتاسیم و آمونیوم (

  گیري شد.) اندازه32طباطبایی و برمنر (

هـاي  بر دگرگونی ویژگـی  بردارينمونهبراي بررسی اثر زمان 

بـرداري بـراي هـر    هاي مربوط به دو گام نمونـه بررسی شده، داده

شناسه باهم آزمون شدند. چون زمان هماننـد یـک فـاکتور فرعـی     

هـاي فاکتوریـل   پایه آزمـایش  شود، تجزیه واریانس آن بروارد می

هاي کامل تصادفی انجـام شـد.   پلات در قالب طرح بلوكاسپلیت

دلیل محدودیت در تعـداد صـفحات مـتن، از    لازم به ذکر است به

ــام    ــانس گ ــه واری ــایج تجزی ــداول نت ــاي اول و دوم آوردن ج ه

بـه تیمارهـا و   خودداري شد و تنها جدول تجزیه واریانس مربوط 

هـا از آزمـون حـداقل    . براي آزمون میانگیناست زمان آورده شده

  شد. استفادهدرصد  پنج) در سطح احتمال LSDدار (تفاوت معنی

 

  نتایج و بحث

  کربن آلی

مواد آلی خـاك یـک آمیختـه پیچیـده نـاهمگون از مـواد، شـامل        

هاي میکروبی و ترکیبات هـومیکی بـا   هاي گیاهی تازه، ماندهمانده

). با توجـه بـه نتـایج تجزیـه     9است ( ساله هزار بازچرخشزمان 

ي، کربن آلی خاك بردارنمونهواریانس اثر تیمارها در گام نخست 

 ـآنهـا رابطـه    بـرهمکنش ورزي، گیاه پوششی و با خاك داري یمعن

نشان داد. ایـن رابطـه بـه ایـن گونـه اسـت کـه در تیمـار بـدون          

 ـي با گیاه پوششی خلر، انـدازه کـربن   ورزخاك  یـانگین مبـا  ( یآل

ورزي مرسـوم و  بیشترین بود اما تنها با تیمار خـاك  )درصد 51/0

 ـتفـاوت   )درصـد  32/0با میانگین ( یپوششبدون گیاه  داري یمعن

 و با تیمارهاي دیگـر در یـک گـروه آمـاري قـرار گرفتنـد      داشت 

    الف) - 1(شکل 



  بر ... رخل ياه پوششيو گ يورزمختلف خاک يهاتيريمدت مدانياثر م

  

۲۲۷  

  
 اثر )ج و دوم گام پوششی در گیاه اثر )ب نخست، گام )الف در آزمایشی گوناگون تیمارهاي در خاك آلی کربن میانگین آزمون .1شکل 

 و گیاه پوششی خلر :C1 ،ورزي مرسومخاك :CT ،ورزي کمینهخاك :MT ،ورزيبدون خاك :NT برداري.نمونهدوم  گام ورزي درخاك

 C2: پایه آزمون  هایی که حداقل در یک حروف مشترك هستند، برمیانگین ،بدون گیاه پوششیLSD داري در سطح احتمال اختلاف معنی

 .طاي استاندارد براي هر تیمار استخ روي هرستون نشان دهنده Iعلامت درصد ندارند.  پنج

  

ــام دوم ن ــهدر گ ــأ  مون ــا تحــت ت ــن شــاخص تنه ــرداري ای ثیر ب

ــه   خــاك ــر دوگان ــا اث ــت و ب ــرار گرف ــاه پوششــی ق ورزي و گی

  داري نشان نداد.معنیورزي در گیاه پوششی رابطه خاك

ي دو گام با هم تحلیـل  هانمونهدر بررسی اثر زمان که تمامی 

شـد کـه کـربن آلـی بـا گذشـت زمـان نیـز تغییـرات           دیـده شد، 

هـا  در تمامی کرت اندازه کربن آلی خاك .دهدداري نشان مییمعن

ي نسبت به گام نخست افزایش پیـدا کـرده   بردارنمونهدر گام دوم 

یی کـه داراي گیـاه   هـا کـرت ایـن افـزایش در    ).2است (جـدول  

نسبت به تیمارهـاي دیگـر    اندبودهورزي حفاظتی پوششی و خاك

گونـه بیـان داشـت کـه     یناتوان چشمگیرتر بوده است. در کل می

هاي مختلف، انـدازه کـربن آلـی    پس از چهار سال اعمال مدیریت

 ورزي شـده مرسوم خاك به گونهدرصد در کرتی که  3/0خاك از 

 57/0زراعـت مرسـوم منطقـه) بـه     اسـت ( و بدون گیاه پوششـی  

ورزي هـایی کـه بـا گیـاه پوششـی خلـر + خـاك       درصد در کرت

  )1 (شکل استاند، افزایش یافته یمار شدهتحفاظتی 

ورزي حفاظتی همراه با افزایش کربن آلی در تیمارهاي خاك

ي هـا توان به برگرداندن گیاه پوششی و ماندهگیاه پوششی را می

ورزي حفـاظتی کـه   محصول به سطح خـاك و همچنـین خـاك   

بـراي   هـا نآباعث تداوم حضور مواد آلی و عدم دسترسی سریع 

ورزي شـود، نسـبت داد. در تیمارهـاي خـاك    ها مـی کنندهیهتجز

مرسوم و بدون گیاه پوششـی، افـزایش کـربن آلـی در گـام دوم      

انـده  م حضـور توان بـه  ي نسبت به گام نخست را میبردارنمونه

هاي هرز در خاك نسـبت داد. پـایین   هاي محصول و علفیشهر

تـوان بـه   ورزي مرسوم را میبودن کربن آلی در تیمارهاي خاك

در دسترس قرارگرفتن مـواد آلـی تـازه بـراي جانـداران تجزیـه       

 یجه تهویه بیشتردرنت و در اثر شخم هاخاکدانهکننده، خرد شدن 



  ۱۳۹۷ تابستان/ دو/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۲۸  

  مختلف کیفیت خاك در زمان هاي. آزمون میانگین شناسه2 جدول

  کربن آلی  

 (%)  

  عالفکربن 

(mg/kg soil)  

  تنفس پایه

/g soil*day)2(mg CO  

  تنفس برانگیخته

/g soil*day)2(mg CO  

  فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی

)1-h 1-NP gρg μ(  

 0/438b 1092b  0/063b  3/42b  2091b   گام نخست

 0/521a 1261a  0/163a 4/12a  2504a   دومگام 

  .درصد ندارند پنجدر سطح احتمال  داريیاختلاف معن LSDهایی که در هر ستون حداقل در یک حروف مشترك هستند، بر پایه آزمون یانگینم

  

). عـدم تفـاوت   3یع اکسیداسیون مـواد آلـی نیـز دانسـت (    و تسر

ورزي بیـانگر ایـن   خـاك ورزي کمینـه و بـی  دار میـان خـاك  یمعن

ان بیشتري لازم است تا بتوان از میان ایـن دو  واقعیت است که زم

جهت بهبود اندازه کربن آلی خاك تعیـین   نوع مدیریت، بهترین را

) در بررسی اثر اسـتفاده مـداوم   12( دامودار ردي و همکارانکرد. 

سـول  ي ورتیهااز کودهاي دامی بر مواد آلی و خصوصیات خاك

مـواد آلـی و    )، در برسـی بلندمـدت  21( کریمز و سینگو کانچی

خاك تحت کشت مخلوط ذرت و لوبیا در  خصوصیات بیولوژیک

 اثر در را آلی خاك کربن درصد سول هند، افزایشهاي کمبیخاك

کردنـد.   شـیمیایی گـزارش   تیمـار  بـه  نسـبت  کودهاي آلی  کاربرد

گیـاهی   هايمانده مدیریت و شخم هاينظام همچنین در مطالعه اثر

 سـول مشـاهده شـد تفـاوت    اولتـی  خاك هاي یکویژگی بر گندم

بیشـترین   شود کهیمایجاد  خاك آلی کل کربن میزان در داريمعنی

حـداقل   در نظـام  آن از پـس  و شـخم  بـدون  نظـام  کربن دراندازه 

 متـداول  ورزيخـاك  کـه یدرحـال  ،شـد  یـري گانـدازه ورزي خاك

    ).10را نشان داد ( کربناندازه  کمترین

  

  کربن فعال

در اندازه کربن آلی کل تحت عملیات مدیریتی  نشان دادن تغییر

). 17(علت اندازه زمینه بالا و طبیعت متغیر خاك مشکل است به

 زودهنگـام تواند تغییرات در برابر آن، بخش پویاي کربن آلی می

، ایـن  افـزون بـر آن  . )16(در مواد آلی خاك را بهتر نشان دهـد  

اري سـاختمان  بخش اثر بزرگی بر فراهمی عناصر غذایی و پاید

بـرداري  دوم نمونـه و  هاي نخستخاك دارد. کربن فعال در گام

قرار  آنهاورزي، گیاه پوششی و برهمکنش میان ثیر خاكتحت تأ

داري را نشان داد. بیشـترین انـدازه کـربن    یمعنگرفت و ارتباط 

ورزي بـا  ي در تیمـار بـی خـاك   بردارنمونهفعال در گام نخست 

)، جایی که کربن آلی کل mg/kg 1230 گیاه پوششی (با میانگین

ي ورزخـاك بیشتري نیز داشـت و کمتـرین انـدازه آن در تیمـار     

، جـایی کـه   )mg/kg 927مرسوم بدون گیاه پوششی (با میانگین 

امـا تنهـا    شـد  دیـده اندازه کربن آلی کل نیز کمترین اندازه بود، 

ورزي حفـاظتی + گیـاه   دار میـان تیمارهـاي خـاك   یمعنتفاوت 

 شد دیدهورزي مرسوم بدون گیاه پوششی ی خلر، با خاكپوشش

هاي حفاظتی بـا گیـاه   ورزيدر گام دوم، خاك .الف) -2(شکل 

بیشترین مقدار این شناسـه را   ،mg/kg 1370پوششی با میانگین 

ورزي مرسـوم بـا و بـدون گیـاه     نشان دادند و تیمارهـاي خـاك  

پوششی ورزي حفاظتی بدون گیاه پوششی خلر و همچنین خاك

با ایـن تفـاوت   ب)،  -2در یک گروه آماري قرار گرفتند (شکل 

کــه انــدازه کــربن فعــال در گــام دوم نســبت بــه گــام نخســت  

شدن هـوا و   ترگرمدلیل به احتمالاًي افزایش یافته که بردارنمونه

ایـن دو عامـل بـر     یرتـأث کشت گیاه پوششی خلر و لوبیا سـبز و  

ثیر قـرار  عال را تحـت تـأ  ی خاك است که کربن فجامعه میکروب

) بـا بررسـی پیامـد کـاربرد     3پـور ( داده است. سنجانی و افضـل 

هاي شیمیایی و زیستی کـربن آلـی   کودهاي آلی گیاهی بر بخش

هـاي محلـول و   خاك گزارش کردند که همبستگی میـان بخـش  

زیستی کربن آلی خاك بسیار بالا است و روند دگرگونی آنها بـا  

چنین کربن آلی سـاخته و رهـا شـده    زمان همانند هم است. هم

اي با کـربن آلـی بخـش محلـول در     زمانی ویژههم ،ریزجانداران

روز از زمـان   20آب سرد و گرم داشت که با گذشت زمـان تـا   

  کاهش داشتند. هاي گیاهی آنها افزایش و سپسافزودن مانده



  بر ... رخل ياه پوششيو گ يورزمختلف خاک يهاتيريمدت مدانياثر م

  

۲۲۹  

  
  (ب)  (الف)

  ي.بردارنمونهگام نخست و ب) گام دوم  )آزمایشی در الف . آزمون میانگین کربن فعال در تیمارهاي گوناگون2ل شک

 NTورزي، : بدون خاكMTورزي کمینه، : خاكCTورزي مرسوم، : خاكC1 ،گیاه پوششی خلر :C2.بدون گیاه پوششی :  

   صد ندارند.در پنج در سطح احتمال داريیاختلاف معن LSDهایی که حداقل در یک حروف مشترك هستند، بر پایه آزمون یانگینم 

  خطاي استاندارد براي هر تیمار است روي هرستون نشان دهنده Iعلامت 

  

شد کـه گذشـت زمـان     دیدهدر بررسی اثر زمان بر کربن فعال 

. انـدازه ایـن   اسـت داري با کربن فعـال نشـان داده   یمعنرابطه 

تیمارهـا   ویژگی از کیفیت خاك همانند کربن آلی کل در همـه 

بیشـتر   داري از گام اولیبه گونه معني بردارنمونهدر گام دوم 

توان بیان داشت که پس گونه نیز میینا ).2جدول است (شده 

انـدازه کـربن فعـال     ،از چهار سال کاربرد تیمارهاي گونـاگون 

ي مرسوم بـدون گیـاه   ورزخاكتیمار  در mg/kg 927 خاك از

ــه  ــی، ب ــوان پوشش ــه   نماعن ــه، ب ــدیریتی منطق ــیوه م ــده ش   ین

 mg/kg 1350  ي حفاظتی + گیـاه پوششـی خلـر    ورزخاكدر

   ).2شکل (رسیده است 

وجـود  علـت  بـه  ،شـده  افزایش کربن فعال در تیمارهاي یاد

هاي گیاه پوششی خلر و لوبیا سبز و همچنین تجزیه کمتـر  مانده

) و 30ورزي (ها توسط عدم خاكدر اثر آمیخته نشدن مانده آنها

لوپزگاریـدو و  همچنـین   ،)7(کمتر به اتمسفر است  2COانتشار 

هاي بیـوفیزیکی  ) در مطالعه اثر شخم روي ویژگی26( همکاران

اي در جنوب اسپانیا دیدنـد کـه   خیز مدیترانهخاك در اقلیم باران

اصلاح شـده بـا کـربن کـل و      کربن کل، کربن فعال، کربن فعال

متــري تفــاوت آمــاري ســانتی 0-5اي در عمــق دانــهکــربن خاک

دارند؛ این مقادیر در شـخم حفـاظتی    05/0سطح داري در معنی

  بیشتر از شخم مرسوم بود.  

  

  فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی

ــت و دوم      ــام نخس ــایی در گ ــفاتاز قلی ــزیم فس ــت آن ــه فعالی شناس

بـرهمکنش   و یپوشش ـورزي، گیاه ي با اثر تیمارهاي خاكبردارنمونه

 ـاین دو رابطه بسیار   ـیـن اداري نشـان داد، بـه   یمعن ه کـه در گـام   گون

هاي حفاظتی بـا گیـاه پوششـی    برداري، در خاك ورزينخست نمونه

) و h 1-μg ρNP g 2380-1 بیشترین فعالیت آنزیم فسفاتاز (با میـانگین 

ــاك  ــدازه آن در خ ــرین ان ــی  کمت ــاه پوشش ــدون گی ــوم ب   ورزي مرس

نظـر  به الف). - 3(شکل  شد) دیده h 1-μg ρNP g 1777-1(با میانگین 

ي این شناسه بیشتر تحت تـاثیر گیـاه   بردارنمونهاین گام از رسد در می

بـرداري ایـن شناسـه    اما در گام دوم نمونـه  ،پوششی قرار گرفته است

  ورزي بـا گیـاه پوششـی خلـر     خـاك  دونداري در تیمار بطور معنیبه

)1-h 1-μg ρNP g 3500 بیشــترین مقــدار را نشــان داد و کمتــرین (

ورزي مرسـوم بـدون   داري در تیمار خـاك مقدار آن به صوردت معنی

ب).  - 3) مشـاهده شـد (شـکل   h 1-μg ρNP g 1125-1گیاه پوششی (

بـراي   بـرداري نمونـه سایر روابط آماري بین تیمارهـا در ایـن گـام از    

  آمده است.   ب - 3شکل شناسه فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در 

هـاي  شد که میان گام در بررسی اثر زمان بر این شناسه دیده
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  ي.بردارنمونهگام دوم ب) گام نخست و  الف) آزمون میانگین فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در تیمارهاي آزمایشی در .3 شکل

NT: ورزيبدون خاك، MT: ورزي کمینهخاك، CT: ورزي مرسومخاك، C1: ششی خلرگیاه پو، C2: بدون گیاه پوششی.  

  درصد ندارند. پنجدر سطح احتمال  داريیاختلاف معن LSDهایی که حداقل در یک حروف مشترك هستند، بر پایه آزمون یانگینم 

  اي استاندارد براي هر تیمار استخط روي هرستون نشان دهنده Iعلامت  

  

ی تغییـرات  فعالیـت آنـزیم فسـفاتاز قلیـای     نظر ازي بردارنمونه

) مشـاهده  3داري وجود دارد. همان گونه کـه در شـکل (  یمعن

شود این شناسه در تمامی تیمارهاي آزمایشـی در گـام دوم   می

جـز تیمـار   برداري نسبت به گـام اول افـزایش یافتـه، بـه    نمونه

ورزي مرسـوم بـدون گیـاه پوششـی کـه فعالیـت آنـزیم        خاك

عالیـت آنـزیم   فسفاتاز قلیـایی کـاهش داشـته اسـت. در کـل ف     

  در گـام نخسـت بـه    h 1-μg ρNP g 2091-1فسفاتاز قلیایی از 

1-h 1-μg ρNP g 2504  بـرداري بـه صـورت    در گام دوم نمونـه

). افزایش این شناسه در 2داري افزایش یافته است (جدول معنی

باعث  است کهدلیل وجود گیاهان پوششی تیمارهاي ذکر شده به

 قابـل آن افزایش عناصر غـذایی   افزایش مواد آلی خاك و در پی

توده میکروبی و تعـدیل  ، افزایش جمعیت و فعالیت زيدسترس

هـاي حفـاظتی کـه    يورزخاك؛ همچنین است دمایی خاك شده

شـوند ایـن اثـرات را تسـریع     مانع تجزیه سریع مـواد آلـی مـی   

 بیشـتر  آلـی  ) بیان کرد، بودن ترکیب هاي31( طباطبایی کنند.می

 و فسـفات اسـتري  افـزایش انـدازه ترکیبـات    منجـر بـه   خاك در

 خـاك  در قلیـایی  فسـفاتاز  تولیـد آنـزیم   القـاي  باعـث  یجه،درنت

روي اي مـدت مزرعـه  در یک بررسی طـولانی همچنین  ،شودمی

 ،هـاي خـاك مشـاهده شـد    اندازه و فعالیت ریزجاندارن و آنزیم

 یجـه درنت کـربن و  کـردن  فـراهم  باعث خاك به آلی مواد افزودن

 نقش مهمـی  آلی مواد شود، همچنینها میآنزیم فعالیت افزایش

 هـاي کـانی  توسـط  فعال شدن یرغها نسبت به یمآنزحفاظت  در

  .)18( کنندمی ایفا هوموسی یا ترکیبات رسی

 

  تنفس پایه

تنفس پایه نشانی از کیفیت ماده آلی و میزان فعالیت میکروبی است. 

تـاثیر تیمارهـاي   بـرداري تحـت   این شناسه در گـام نخسـت نمونـه   

ورزي، گیاه پوششی و بـرهمکنش میـان آنهـا قـرار گرفـت و      خاك

ي، تیمار بردارنمونه در گام نخست. داري نشان دادیمعنرابطه بسیار 

 ـ بهورزي مرسوم بدون گیاه پوششی خاك داري کمتـرین  یگونـه معن

که کمتـرین میـزان    )،g soil*day2mg CO 03/0/اندازه تنفس پایه (

ورزي حفـاظتی بـا گیـاه    کل را نیز داشت و تیمار خـاك کربن آلی 

)، کـه  g soil*day2mg CO 08/0/پوششی خلر بیشـترین انـدازه (  

در الف).  - 4(شکل  کربن آلی کل بیشتري را نیز داشت، نشان داد

هایی که گیاه پوششـی داشـتند نسـبت    ها، کرتورزيتمامی خاك

ي تنفس بیشـتري  داریمعن گونهبههاي بدون گیاه پوششی به کرت

ــاه پوششــی،  ،را داشــتند ي هــاکــرتامــا در تیمارهــاي داراي گی

از داري یمعنورزي تفاوت آماري خاك دونورزي کمینه با بخاك

میزان تنفس پایه با هم نداشتند و همین روند بـراي تیمـار    دیدگاه

در گـام دوم ؛ الـف) - 4بدون گیاه پوششی نیز دیـده شـد (شـکل    



  بر ... رخل ياه پوششيو گ يورزمختلف خاک يهاتيريمدت مدانياثر م
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  ي.بردارنمونهگام دوم ب) گام نخست و  : الف)ین تنفس پایه خاك در تیمارهاي آزمایشی در. آزمون میانگ4شکل 

 NT: ورزيبدون خاك، MT: ورزي کمینهخاك، CT: ورزي مرسومخاك، C1: گیاه پوششی خلر، C2:  بدون گیاه پوششی.  

   درصد ندارند. پنجدر سطح احتمال  داريیمعناختلاف  LSDهایی که حداقل در یک حروف مشترك هستند، بر پایه آزمون یانگینم 

 .طاي استاندارد براي هر تیمار استخ روي هرستون نشان دهنده Iعلامت 

  

هاي مختلف قـرار  برداري نیز این شناسه تحت تاثیر مدیریتنمونه

ورزي در گیـاه  گرفت و تنها با گیاه پوششی و اثرات دوگانه خـاك 

داد. این رابطه به این گونـه بـود   داري را نشان پوششی رابطه معنی

  پوششـی خلـر بـا انـدازه    ورزي مرسـوم بـا گیـاه    خـاك که تیمـار  

 /g soil*day2mg CO 27/0  داري بیشـتر از دیگـر   یمعن ـ طـور بـه

از ایـن   نظـر صرفب).  - 4تیمارها تنفس پایه داشته است (شکل 

در  )g soil*day2mg CO 21/0/تیمار، بیشترین اندازه تنفس پایه (

  پوششـی خلـر و کمتـرین انـدازه آن     ورزي بـا گیـاه   خاك نبدو

)/g soil*day2mg CO 08/0ورزي مرسوم بـدون  ) در تیمار خاك

دسـت آمـد. در تیمارهـاي داراي گیـاه پوششـی،      گیاه پوششی بـه 

ورزي تفـاوت آمـاري   خـاك  دونورزي کمینه با بي خاكهاکرت

د و همین رونـد  هم نداشتنمیزان تنفس پایه با از دیدگاهداري یمعن

هـا دیـده   ورزيدر تیمار بدون گیاه پوششی نیز براي همین خـاك 

ورزي مرسوم با افزایش تنفس در تیمار خاك ).ب - 4شکل ( شد

 ورزيروش خـاك  به این دلیل بـوده کـه در   احتمالاًگیاه پوششی 

شود مواد آلی تازه در اختیـار  می باعث خاك خوردن همبه مرسوم،

 بیشـتر و  یجه باعـث تجزیـه  نت در و ار گرفتهجمعیت میکروبی قر

 زودتـر  آلـی  مـواد   ازت و کـربن  و شده گیاهی هايمانده تریعسر

رود و مـی  از دسـت  تـر یعسـر  آلـی  مواد متعاقباًشود که می معدنی

وابسته به تنفس میکروبی در این تیمـار   2COباعث افزایش انتشار 

لظـت و انتشـار   ) در بررسی غ37یانمورا و همکاران (  .شده است

2CO هاي مختلف در یک عرصـه زراعـی   ورزيخاك تحت خاك

،  2003می  13تا  2002می  13از  ،سول بیان کردندبا خاك اندي

ــنفس ســالانه خــاك   ــدون  تحــت درصــد 23متوســط ت تیمــار ب

کـاهش یافتـه    ،در برابر شـرایط خـاك ورزي مرسـوم    ورزيخاك

 ــ    ــر بررس ــاله ب ــار س ــژوهش چه ــک پ ــین در ی ــت. همچن ی اس

اکسید نیتروژن، متـان  هاي گوناگون بر اندازه انتشار ديورزيخاك

 1200سول با میانگین بارنـدگی  هاي انديو تنفس خاك در خاك

هاي محصـولات بـا شـخم    هنگامی که مانده ،متر مشاهده شدمیلی

ورزي مرســوم بــه خــاك وارد پــس از برداشــت در طــرح خــاك

بـه تنـدي    O2Nانتشـار  شود، مواد آلی، تنفس خـاك و انـدازه   می

  .)36افزایش می یابد (

در بررسی اثر زمان بر تنفس پایه خاك دیده شد که ایـن  

داري نشـان  معنیبرداري رابطه بسیار هاي نمونهشناسه با گام

ــأ ــرهمکنش  داده و تحــت ت ــه اســت. ب ــرار گرفت ــان ق ثیر زم

ورزي در گیاه پوششی در زمان نیـز بـراي تـنفس پایـه     خاك

شد. در تمامی تیمارها، میزان تنفس پایه براي دار خاك معنی

برداري داري بیشتر از گام نخست نمونهگونه معنیگام دوم به

 تـنفس  و آلـی  کربن درصد نتایج به توجه با ).2بود (جدول 

 بیشـترین  با توجه به اینکه و ، گام دو این خاك در میکروبی
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۲۳۲  

مراه مرسوم ه ورزيخاك تیمار در دوم، گام در تنفس اندازه

با گیاه پوششی مشاهده شد، با گذشت زمـان و تجزیـه مـواد    

 وآلـی خـاك    انـدازه مـواد  هـم  آسانی تجزیـه شـونده،  آلی به

 یابد. بنـابراین می کاهش دوباره تیمار این در تنفس اندازههم

کرد کـه پـس از چهـار     بیان توان، میاین تیمار نظر ازصرف

 ایـه در خـاك از  تـنفس پ  هاي گوناگون،سال کاربرد مدیریت

/g soil*day2mg CO 03/0 ورزي مرســوم در تیمــار خــاك

در  g soil*day2mg CO 19/0/بدون گیاه پوششی به نزدیک 

ورزي حفاظتی با گیاه پوششی رسـیده اسـت   تیمارهاي خاك

که نشان از افزایش ماده آلی و کیفیت خاك در ایـن تیمارهـا   

ي بردارنمونه). افزایش تنفس پایه در گام دوم 4است (شکل 

علت باشد کـه در ایـن    ینا بهنسبت به گام اول ممکن است 

انـد و ترشـحات ریشـه    ي گیاه بـوده اتمامی تیمارها دار ،گام

گیاهان، فعالیـت و جمعیـت ریزجانـداران خـاك را افـزایش      

دهد؛ همچنین بالا بودن دما و رطوبت وابسته به آبیاري در می

ث افـزایش فعالیـت   هـاي قبـل باع ـ  این گـام نسـبت بـه گـام    

ــه در تیمارهــاي   میکروبــی شــده اســت. افــزایش تــنفس پای

ورزي حفاظتی با گیاه پوششی نسبت به تیمارهاي دیگر خاك

 یلهوس ـتنفس خـاك بـه  ممکن است به این دلیل نیز باشد که 

 شـود. منبع غذا و انرژي کنترل مـی  عنوانبه ،کربن آلی خاك

 مورد استفاده ن و انرژي،عنوان منبع کربتوانند بهمواد آلی می

 درهـاي هتروتـروف خـاك قـرار گرفتـه و      جمعیت میکروب

عنـوان شناسـه فعالیـت    یجه تـنفس میکروبـی خـاك را بـه    نت

یمارهـا بیشـترین درصـد    تمیکروبی افزایش دهند که در این 

ــار    ــنفس در تیم ــودن ت ــم ب ــتیم و ک ــز داش ــی را نی ــربن آل ک

 دلیلاست بهورزي مرسوم بدون گیاه پوششی نیز ممکن خاك

کم بودن کربن آلی در این تیمار باشـد. غفـاري و همکـاران    

 کننده محدود عامل ینترمهم ،خاك محیط) اظهار داشتند 5(

 دارکـربن  سوبسـتراي  به دسترسی قابلیت و میکروبی فعالیت

 ماننـد  دارکـربن  سوبسـتراي  ورود بـا  کـه  اسـت  استفاده قابل

 در خصـوص بـه  وبیمیکر جمعیت خاك، به گیاهی هايمانده

  د.یابمی افزایش سوبسترا پیرامون

  تنفس برانگیخته

کدام از تیمارهاي  یچهثیر شناسه تنفس برانگیخته خاك تحت تأ

 ـبا این حال، این شناسه رابطه  آزمایشی قرار نگرفت. داري یمعن

ي نشان داد. تنفس برانگیختـه در گـام دوم   بردارنمونهرا با زمان 

بیشـتر از   )g soil*day2mg CO 12/4/انگین با می ـ(ي بردارنمونه

 عـدم ). 2(جـدول   بود )g soil*day2mg CO 4/3/( گام نخست

 از حاکی برانگیخته در تیمارهاي گوناگون آزمایشی تنفس تفاوت

 ایـن  در گلـوکز  تجزیـه  میکروبـی بـراي   کـه جمعیـت   است آن

 خاك، به سوبسترا افزودن با و نبوده کننده محدود عامل ،هاخاك

 نـوع  از نظـر صـرف  ،خاك ریزجانداران کوپیوتروف در عیتجم

هـا  دارنـد. کوپیـوتروف   یکسـانی  فعالیت و یافته یمارها افزایشت

آسـانی  هـاي غنـی از مـواد بـه    ریزجاندارانی هستند که به محیط

سرعت واکنش داده، رشـد و تکثیـر یافتـه و در    تجزیه شونده به

). تنفس برانگیختـه  11روند (سرعت از بین میغیاب این مواد به

توده آنها دهنده فراوانی ریزجانداران و زينشان ،شده با سوبسترا

هاي پاسخ دهنده در خاك است. تنفس برانگیخته یکی از ویژگی

به تیمارهاي خاك است. هر گونه دگرگونی در کاربري زمین یـا  

گیري طـور چشـم  توانـد آن را بـه  برداري از خاك مـی شیوه بهره

این پژوهش، ایـن ویژگـی ناهماننـدي     نتایج. )4( دگرگون سازد

شـود  دیگر دیده می هايپیامد تیمارها به آن گونه که در پژوهش

  را نشان نداد.

  

  گیرينتیجه

اعمال چهار سال تیمارهـاي آزمایشـی گونـاگون نشـان داد کـه      

  ،هـاي حفـاظتی  ورزيمدیریت تلفیقی گیاه پوششی خلر + خاك

ود و افزایش کیفیت خـاك در ایـن   بهترین مدیریت در جهت بهب

هاي گیاهی از طریق گیاه پوششی خلـر  . ورود ماندهاستمنطقه 

و گیاه اصلی در خاك، توانست ماده آلی خاك را افزایش دهـد،  

نگهـداري و  هـاي حفـاظتی باعـث    ورزيعـلاوه انجـام خـاك   به

ترسیب کربن آلی شده کـه خـود افـزایش فعالیـت میکروبـی و      

ورزي کـه از خـاك  هنگـامی امـا   ،پی داشـت آنزیمی خاك را در 

هـا در دسـترس ریزجانـداران    گیري شد، ایـن مانـده  مرسوم بهره
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و با افزایش اکسیداسـیون مـواد آلـی و     کننده قرار گرفت یهتجز

 ،کربن آلی خاك کاهش یافـت  ،اتمسفراکسید کربن به يدانتشار 

گیــري از گیاهــان پوششــی یــا بنــابراین در صــورت عــدم بهــره

خـاك   زمان مروربهها به خاك، اي آلی و برنگرداندن ماندهکوده

 ،یابـد کیفیـت آن کـاهش مـی    تـدریج بهاز مواد آلی تهی شده و 

گونـاگون کـاهش    هـاي روشنیاز اسـت کـه سـالانه از     بنابراین

همچنـین بـا توجـه بـه نتـایج       ،دشودرصد کربن آلی کل جبران 

ترا، زمـین  دست آمده از تنفس پایـه و تـنفس ناشـی از سوبس ـ   به

مورد آزمایش هنوز وارد گام تخریب شـدید نشـده اسـت و بـا     

افزایش سوبستراي (مواد آلی) مورد نیاز ریز جانداران بـه خـاك   

تبـع  توان فعالیت زیستی خاك را افزایش داد که بهاین زمین، می

هاي آن بهبـود یافتـه و کیفیـت    چرخه عناصر و سایر ویژگی ،آن

  یابد.خاك نیز افزایش می

  

 مورد استفاده منابع

. بررسی اثر سه نوع 1392آبادي. پور، ر.، م. ر. جهانسوز، س. م. ب. حسینی، ا. ا. موسوي بوگر، م. صادقی شعاع و م. باقري دهحسینی .1

  .1- 8): 4(9 اصلاح نباتات مجله زراعت وورزي بر روي خصوصیات فیزیکی خاك و عملکرد و اجزاي عملکرد سه رقم سویا. خاك

. انتشارات دانشگاه بوعلی هاي آزمایشگاهی در میکروبیولوژيروش. 1389 .صفري سنجانی و م.شریفی  ز. ا.، .سنجانی، ع صفري .2

  .همدانسینا. 

هاي شیمیایی و زیستی کربن آلی خاك. .  پیامد کاربرد کودهاي آلی گیاهی بر بخش1393پور. صفري سنجانی، ع. ا. و م. افضل .3

 .33-60): 3(4 مجله علوم خاك گرگان

  .همدانانتشارات دانشگاه بوعلی سینا.  چاپ نخست. .خاك مواد آلی. 1394 ا. ع. ،صفري سنجانی .4

 برخی بر گیاهان پوششی بقایاي اثر. 1391. میرآخوندي و م. پوریگانه ، ف.مصدقی ، م. ر.اردکانی م. ر. احمدوند، م.، گ.غفاري،  .5

  .79- 90 :21 زراعی اکوفیزیولوژي گیاهان پژوهشی علمی مجله .زمینی سیب سبز شدن سرعت و خاك فیزیکوشیمیایی هايویژگی

هاي مرتعی و جنگلی هاي کیفیت خاك و تغییرات مکانی آنها در اکوسیستممطالعه تخریب اراضی به کمک شاخص .1380 .نائل، م .6

  فهان.اص نامه کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان.پایان .ایران مرکزي

7. A´lvaro-Fuentes, J., M. V. Lo´ pez, J. L. Arru´e and C. Cantero-Martı´nez. 2008. Management effects on soil carbon 
dioxide fluxes under semiarid Mediterranean conditions. Soil Science Society of America Journal 72(1): 194–200. 

8. All-Issa, T. A. and N. H. Samarah. 2007. The effect of tillage practices on barley production under rainfed 
conditions in Jordan. American- Eurasian Journal of Agricultural and Environmental Sciences 2(1): 75-79. 

9. Baldock, J. A. and P. N. Nelson. 2000. Soil organic matter. PP. 25–84. In: M. E. Sumner (Ed.), Handbook of Soil 
Science. Soil and Water Chemistry: An Integrative Approach. CRC Press, Boca Raton, FL. 

10. Borie, F., R. Rubio, J. L. Rouanet, A. Morales, G. Borie and C. Rojas. 2006. Effects of tillage systems on soil 
characteristics, glomalin and mycorrhizal propagules in a Chilean Ultisol. Soil and Tillage Research 88: 253-261. 

11. Button, D. K. 1991. Biochemical basis for whole-cell uptake kinetics - specific affinity, oligotrophic capacity, and 
the meaning of the Michaelis constant. Applied and Environmental Microbiology 57: 2033-2038. 

12. Damodar Reddy, D., A. Subba and T. R. Rupa. 2000. Effects of continuous use of cattle manure and fertilizer 
phosphorus on crop yield and soil organic phosphorus in a vertical. Bioresource Technology 75: 113-118. 

13. Derpsch, R. and T. Friedrich. 2009. Global overview of conservation agriculture adoption. In: Lead Papers 4th 
World Congress on Conservation Agriculture. World Congress on Conservation Agriculture, New Delhi. 

14. Doran, J. W. and T. B. Parkin. 1994. Defining and assessing soil quality. PP: 3-21. In: J. W.Doran, D. C. Coleman, 
D. F. Bezdicek and B. A. Stewart (Eds.), Defining Soil Quality for a Sustainable Environment. Soil Science 
Society of America, Special Publication.  

15. Fallah, S., A. Ghalavand and F. Raiesi. 2013. Soil chemical properties and growth and nutrient uptake of maize 
grown with different combination of broiler litter and chemical fertilizer in a calcareous soil. Communications in 
Soil Science and Plant Analysis Journal 44: 3120-3136. 



  ۱۳۹۷ تابستان/ دو/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۳۴  

16. Gregorich, E. G., C. F. Drury, B. H. Ellert and B. C. Liang. 1997. Fertilization effects on physically protected light 
fraction organic matter. Soil Science Society of America Journal 61: 482–484. 

17. Haynes, R. J. and M. H. Beare. 1996. Aggregation and organic matter storage in mesothermal, humid Soils. PP. 
213–262. In: M. R. Carter and B. A. Stewart (Eds.), Structure and Organic Matter Storage in Agricultural Soils. 
CRC Press, Boca Raton, FL. 

18. Hu, C. and Z. Cao. 2007. Size and activity of the soil microbial biomass and soil enzyme activity in long-term field 
experiments. World Journal of Agricultural Sciences 1: 63-70. 

19. Jarecki, M. K. and R. Lal. 2003. Crop management for soil carbon sequestration. Critical Reviews in Plant Sciences 
22: 471- 502. 

20. Iran Weather. 2014. Retrieved august 20, 2016, from http://www.accuweather.com/en/ir/iran-weather. 
21. Kanchikerimath, M. and D. Singh. 2001. Soil organic matter and biological properties after 26 years of maizewheat- 

cowpea cropping as affected by manure and fertilization in a Caombisol India. Agriculture, Ecosystems and 
Environment 86: 155-162. 

22. Khormali, F. and S. Shamsi. 2009. Micromorphology and quality attributes of the loess derived soils affected by 
land use change: a case study in Ghapan watershed, northern Iran. Journal of Mountain Science 6: 197–204. 

23. Kourtev, P. S., J. G. Ehrenfeld and W. Z. Huang. 2002. Enzyme activities during litter decomposition of two exotic 
and two native plant species in hardwood forests of New Jersey. Journal of Soil Biology and Biochemistry 34: 
1207-1218. 

24. Lal, R., D. Mokma and B. Lowery. 1999. Relation between soil quality and erosion. PP. 39-56. In: R. Lal, (Eds.). 
Soil Quality and Soil Erosion, Soil and Water Conservation Society and CRC Press, Boca Raton. 

25. Lopez, M. V., J. L. Arre, J. A. Fuentes and M. Moret. 1997. Dynamics of surface barley residues during fallow as 
affected by tillage and decomposition in semiarid Aragon (NE Spain). European Journal of Agronomy 23: 26-36. 

26. Lopez-Garrido, R., M. Deurer, E. Madejo´n, J. M. Murillo and F. Moreno 2012. Tillage influence on biophysical 
soil properties: The example of a long-term tillage experiment under Mediterranean rainfed conditions in South 
Spain. Soil and Tillage Research 118: 52–60. 

27. Mrabet, R. 2002. Stratification of soil aggregation and organic matter under conservation tillage systems in Africa. 
Journal of Soil and Tillage Research 66: 119-128. 

28. Raiesi, F. 2007. The conversion of overgrazed pastures to almond orchards and alfalfa cropping systems may favor 
microbial indicators of soil quality in Central Iran. Agriculture, Ecosystems and Environment 121: 309–318. 

29. Sainju, U. M., B. P. Singh and W. F. Whitehead. 2002. Long-term effects of tillage, cover crops, and nitrogen 
fertilization on organic carbon and nitrogen concentrations in sandy loam soils in Georgia, USA. Journal of Soil 
and Tillage Research 63: 167-179. 

30. Salinas-Garcıa, J. R., J. D. J. Velazquez-Garcıa, M. Gallardo-Valdez, P. Dıaz-Mederos, F. Caballero-Hernandez, L. M. 
Tapia-Vargas and E. Rosales-Robles. 2002. Tillage effects on microbial biomass and nutrient distribution in soils 
under rain-fed corn production in central-Western Mexico. Journal of Soil and Tillage Research 66(2): 143–152. 

31. Tabatabai, M. A. 2003. Enzymes: past, present and future. In: Proceeding of the 2nd International Conference on 
Enzyme in the Environment: Activity, Ecology and Application, Prague, Czech Republic.  

32. Tabatabai, M. A. and J. M. Bremner. 1969. Use of p-nitrophenylphosphate for assay of soil phosphatase activity. 
Journal of Soil Biology and Biochemistry 1: 301-307. 

33. Walkley, A. and I. A. Black. 1934. An examination of Degtjareff method for determining soil organic matter and a 
proposed modification of the chromic acid in soil analysis. Journal of Experimental Soil Science 79: 459-465.      

34. Weil, R. R., K. R. Islam, M. A. Stine, J. B. Gruver and S. E. Samson-Liebig. 2003. Estimating active carbon for soil 
quality assessment: a simplified method for laboratory and field use. American Journal of Alternative Agriculture 
18: 3–17. 

35. Yadav, R. L., B. S. Dwivedi and P. S. Pandey. 2000. Rice–wheat cropping system: assessment of sustainability 
under green manuring and chemical fertilizer inputs. Journal of Field Crops Research 65: 15–30. 

36. Yonemura, S., I. Nouchi, S. Nishimura, G. Sakurai, K. Togami and K. Yagi. 2014. Soil respiration, N2O and CH4 
emissions from an Andisol under conventional-tillage and no-tillage cultivation for 4 years. Biology and Fertility 
of Soils 50: 63–74. 

37. Yonemura, S., M. Yokozawa, Y. Shirato, S. Nishimura and I. Nouchi. 2009. Soil CO2 concentrations and their 
implications in conventional and no-tillage agricultural fields. Journal of Agricultural Meteorology 65: 141–149. 



Journal of Water and Soil Science (Science and Technology of Agriculture and Natural Resources)  
Vol. 22, No. 2, Summer 2018, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran.  

 

235 

 
 

Medium-term Effects of Different Tillage Practices and Lathyrus sativus 
Cover Cropping on Selected Biological Soil Quality Indices in Green 

Bean Cultivation 
 
 
 

E. Esfandiary Ekhlas1, M. Nael1*, J. Hamzei2, A. A. Safari Sinegani1 and 
 M. Sheklabadi1 

 

(Received: February 18-2017; Accepted: April 18-2017) 

 

 
 

Abstract 

Evaluation of the ecological sustainability of different cropping systems is crucial to achieve sustainable agriculture. 
This evaluation is accessible via soil quality assessment. Therefore, to study the mid-term effects of different 
conservation tillage systems (no tillage and minimum tillage) and cover cropping on the biological indicators of soil 
quality, a factorial experiment in a completely randomized block design was conducted in Dastjerd region (Hamedan). 
Three levels of tillage (NT: no tillage, MT: minimum tillage and CT: conventional tillage) and two levels of cover 
cropping (C1: Lathyrus sativus and C2: no cover crop) were applied for four consecutive years. Soil sampling was 
performed in the fourth year of experiment in two steps (1- before cover crop plantation, and 2- after harvesting main 
crop) with three replications. Most indices (total organic carbon, active carbon, basal respiration, phosphatase activity) 
were significantly affected by cover crop, tillage systems and sampling time, as the highest values were obtained in  
NT-C1 in time 2 and the lowest ones in CT-C2 in time 1. For instance, after four years application of treatments, the 
mean active carbon content was increased from 927 mg/kg in the conventional tillage + no cover crop to 1350 mg/kg in 
the conservation tillage systems + cover crop. Therefore, conservation tillage practices combined with Lathyrus sativus 
cover crop were shown to be the most appropriate management for soil quality maintenance and improvement. 
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