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 کربن بیترس زانیم بر کنجد - گندم و پنبه - گندم يهاتناوب در خاکورزي مختلف يهاروش تأثیر

 خاك در

  

  3کرمی دادعلی و 2نیا افضلی صادق ،*1روستا جواد محمد

  

  )9/5/1398 رش:یپذ خیتار ؛ 30/2/1398 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 گـاز  انتشار کاهش طریق از اقلیم تغییر اثرات کاهش جمله از کشاورزي اراضی در یظتحفا خاکورزي يهاروش کاربرد مختلف يایمزا به توجه با

 کشـاورزي  تحقیقـات  سـتگاه یا در کنجـد  - گنـدم  و پنبـه  - گندم تناوب دو با پژوهش نیا ،خاك در کربن ترسیب از ناشی ،جو به کربن اکسیددي

 مقایسـه  و بررسـی  هدف با سال چهار مدتبه لوم خاك یک در خشک،وگرم اقلیم داراي با فارس) استان شرقی (جنوب داراب شهرستان بختاجرد

 کمتـرین  و بیشـترین  ،پنبه - گندم تناوب در داد نشان نتایج شد. انجام مرسوم، روش با حفاظتی خاکورزي مختلف يهاروش در کربن ترسیب میزان

 و خـاکورزي  بـدون  روش کاربرد با ترتیببه هکتار در تن 810/13 و 160/17 میانگین با خاك متريسانتی 0- 20 عمق در کربن ترسیب کل مقدار

 26/24 مرسـوم  خـاکورزي  روش بـه  نسـبت  کربن ترسیب کل مقدار شد باعث پنبه و گندم مستقیم کشت ،بنابراین آمد. دستبه مرسوم خاکورزي

 ریـال  میلیـون  274/103 معادل مرسوم کشت روش به نسبت عمق این در کربن ترسیب افزایش مقدار محیطیزیست ارزش که ابدی افزایش درصد

 بـدون  روش در ترتیـب بـه  هکتـار  در تن 505/12 و 850/25 میانگین با کربن ترسیب کل مقدار کمترین و بیشترین ،کنجد - گندم تناوب در .است

ــاکورزي ــاکورزي و خ ــوم خ ــل مرس ــد. حاص ــابراین ش ــت ،بن ــتقیم کش ــدم مس ــد و گن ــدار کنج ــل مق ــیب ک ــربن ترس ــق در ک    عم

 بـه  نسـبت  آن محیطـی زیست ارزش که داد افزایش برابر) 07/1( درصد 100 از بیش مرسوم خاکورزي روش به نسبت را خاك متريسانتی 0- 20

 توانـد مـی  خـاکورزي  بدون روش مشابه، شرایط در کنجد - گندم و پنبه - گندم تناوب در شد. محاسبه ریال میلیون 412 معادل مرسوم کشت روش

  شود. مرسوم کورزيخا روش جایگزین

  

  

  یحفاظت خاکورزي ،زراعی تناوب کربن، بیترس فارس، استان :يدیکل يهاواژه

  

 
  

 و آمـوزش  تحقیقـات،  سـازمان  فـارس،  استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز آبخیزداري، و خاك حفاظت تحقیقات بخش - 1

  ایران شیراز، کشاورزي، ترویج

 کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان فارس، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز ندسی،مه فنی تحقیقات بخش - 2

  ایران شیراز،

 کشـاورزي،  ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان فارس، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاك تحقیقات بخش - 3

  ایران شیراز،

  mjrousta@yahoo.com :الکترونیکی پست :اتباتمک مسئول :*
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  مقدمه

 گــاز آنهــا ینتــرمهــم کــه جــو در ايگلخانــه گازهــاي افــزایش

 گرمـایش  افـزایش  اصـلی  عامـل  عنوانبه ،است کربن اکسیددي

 اقلـیم  تغییـر  رونـد  اگـر  است. شده شناخته اقلیم تغییر و جهانی

 الگـوي  تغییـر  زمـین،  کـره  دمـاي  متوسط افزایش نشود، متوقف

 آمـدن  بـالا  و سـیل  خشکسـالی،  ماننـد  حوادثی افزایش و بارش

 جـزء  یـک  خـاك  یآل ماده دارد. دنبالبه را هااقیانوس آب سطح

 ـتغ گونـه  هـر  و است یخشک يهاستمیاکوس همه يدیکل  در ریی

 ـ و بیترک  ينـدها یافر از ياریبس ـ بـر  یمهم ـ اثـرات  آن یفراوان

ــود ــتمیس در موج ــر .)3( دارد س ــاربري، تغیی ــک ک ــتیت  و کش

 خـاك  آلی کربن مقدار دهنده کاهش عوامل از مداوم خاکورزي

 اصـلاح  تـروژن، ین کـود  از اسـتفاده  ماننـد  یاتیعمل ).14( هستند

 و خـاك  بـا  محصـول  مانـده یباق کـردن  مخلـوط  ،یآل يهاکننده

 دهنـد می قرار تأثیر تحت را خاك یآل مواد مقدار ،یزراع تناوب

 بـدون  و کـم  خـاکورزي شـرایط   )،4( همکاران و شنگیب ).23(

 و يسـاز خاکدانـه  شیافـزا  ری کـه د نقش ـ دلیـل به را خاکورزي

 تیریمـد  ابـزار  یـک  عنـوان بـه  دارنـد،  خـاك  در کربن بیترس

  کنند.می هیتوص خشک يهاخاك در يکشاورز

 آب، نگهــداري در مثبــت تــأثیر دلیــلبــه خــاك آلــی مــواد   

 خـاك  یونیکـات  تبادل ظرفیت و زیستی فعالیت خاك، ساختمان

 منبـع  ینتـر بـزرگ  خـاك  آلی مواد دارد. خاك در زیادي اهمیت

 خـاك  آلـی  مواد ).26( هستند زمین يهاخشکی در کربن ذخیره

 جـو  در موجود کربن ذخیره محل یا تولید منبع عنوانبه تواندمی

ــل ــد عم ــاکورزي ).12( کن ــاظتی، خ ــه حف ــوصب ــدون خص  ب

 کــربن داري)(نگه ـ ذخیـره  بــراي را خـاك  توانـایی  ،خـاکورزي 

 را زمـین  جـو  و سـاخته  غنی را خاك همزمان و دهدمی افزایش

 درنتیجـه  و اکسـیژن  استفاده قابلیت خاکورزي کند.می محافظت

 بـا  دهـد. مـی  افـزایش  را خاك آلی مواد میکروبی تجزیه سرعت

مـی  اتمسـفر  وارد کربن اکسیددي زیادي مقدار آلی، مواد تجزیه

 درجـه  3 مقـدار  بـه  دمـا  یشافـزا  کـه  اسـت  شـده  برآورد شود.

 درصـد  8 مقدار به را کربن اکسیددي گاز شدن آزاد ،گرادسانتی

  ).29( دهدمی افزایش

 یـا  خـاکورزي  کـم  يهـا روش شامل کشاورزي مناسب عملیات

 و آلـی  مـواد  تلفـات  کـاهش  باعـث  کـه  اسـت  خاکورزي بدون

 تجزیـه  فراینـد  ).6 و 5 ،2( شـود می خاك در آن ذخیره افزایش

 وسـیله بـه  ابتـدا  در ،خـاکورزي  بـدون  يهـا روش در آلـی  مواد

 کننده تغذیه کوچک بندپایان وسیلهبه بعدي مراحل در و هاقارچ

 کنتـرل  غـذایی  زنجیـره  در خاکی يهاکرم و نماتدها ،هاقارچ از

 در غالـب  قـارچی  جمعیـت  بـا  میکروبـی  جوامع ).11( شودمی

 يهـا دوره ايبر را بیشتري آلی مواد ،خاکورزي بدون يهاروش

 مقادیر بیشتر ماندن پایدار به امر این و کنندمی ذخیره تر،طولانی

 هـا خاکدانـه  تشکیل به قارچی يهارشته شود.می منجر آلی مواد

 کمـک  آیند،می وجودهب یکدیگر به خاك ریز ذرات اتصال از که

 افـزایش  و خـاك  سـاختمان  بهبـود  بـه  هـا خاکدانـه  این کند.می

ــربن نگهــداري ــی کمــک خــاك رد ک ــد.م ــین، کنن ــی همچن پل

 هـا خاکدانـه  تشـکیل  در نیـز  هاقارچ سلولی خارج ساکاریدهاي

 براي را آب و هوا از يترمناسب ترکیب ،هاخاکدانه هستند. مهم

  کنند.می فراهم خاك در گیاه رشد

 عمق در را کربن تغییرات بیشترین )،21( همکاران و مورینو   

 گـزارش  مختلـف  يهـا کاربري نبی در خاك يمترسانتی 20-0

 ارتبـاط  و کربن بیترس یبررس با )،24( همکاران و پاتو کردند.

 ـم مختلـف،  يهـا يکاربر در خاك يهایژگیو با آن  رهی ـذخ زانی

 بکـر،  يهـا يکاربر دررا  خاك متريسانتی 0-15 عمق در کربن

 و 26/78 ،85/82 ،96/90 ترتیببه یباغ و يبرداربهره ،یحفاظت

 درصـد  کـه  گرفتنـد  جهینت و کردند گزارش هکتار در تن 75/34

 خـاك  تخلخـل  درصـد  و يظـاهر  مخصـوص  جـرم  ،یآل کربن

 و یکــانک  مــک  دارند. کربن بیترس مقدار در را تأثیر نیشتریب

 يهاخاك در کربن رهیذخ زانیم ندکرد گـزارش )18( همکـاران

 مقـدار  بــه  خـورده  شـخم  يهـا خاك با سهیمقا در شخم بدون

بـوم  راهکارهـاي  از اسـت.  بـالاتر  هکتـار  در لوگرمیک 512-67

 و جــو در کــربن اکســیددي غلظــت کــاهش در مــؤثر یشــناخت

 يهـا روش بـه  توانمی ،خاك در یآل مواد صورتبه آن شیافزا

 ـ کودهـاي  )،17 و 10( خـاکورزي  بدون  و یزراع ـ تنـاوب  ،یآل

ــت ــوط کش ــاره )9( مخل ــرد اش ـــابرا .ک ـــا از ن،یبن ـــه آنج  ک
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 ـا غلظت کاهش و کربن بیترس در یاهیگ تودهزیست  گـاز  نی

 شیافـزا  باعث که یاقـدام گونه هر نیبنابرا ؛دارد مؤثري نقش

 کـربن  بیترس بهبود در میرمستقیغ طوربه ،شود یاهیگ پوشش

 ـارز بـا  )15( همکـاران  و خرمـدل  .بـود  خواهد گذارتأثیر  یابی

 خراسـان  اسـتان  در کلـزا  مـزارع  کـربن  بیترس بالقوه ییتوانا

 تـن  46/3 را کلــزا  مزارع خاك کربن بیترس نیانگیم ،يضور

 خـاك،  به یاهیگ يایبقا کردن اضافه .کردند محاسبه هکتار در

 هـاي سـال  در کـربن  بیترس درصدي 69و   48 شیافزا سبب

 .)20( شــد ایــبقا وجــود عــدم طیشــرا بــه نســبت دوم و اول

 ـبقا نگهـداري  تـأثیر  یبررس ـ بـا  )،1( همکاران و یجانیعل  ايی

 بـا  که ندکرد گزارش سال، دو مدتبه اوره کود کاربرد و رتذ

 ـبقا حجم شیافزا  ـم ا،ی  شیافـزا  خـاك  کـربن  و تـروژن ین زانی

 30 آسـتانه  حـد  )3( سامبروك و باتجس .داد نشان يدارمعنی

 کـربن  کمبود داراي يهاخاك جداسازي براي را هکتار در تن

 کـه  آنجـا  زا گرفتند. درنظر آلی کربن از غنی يهاخاك از آلی

 ـا در کشـت  ری ـز يهاخاك درصد 60 از شیب در  ـم ران،ی  زانی

 5/0 از کمتـر  هـا خـاك  شتریب در و درصد 1 از کمتر یآل کربن

 خـاکورزي  مختلـف  يهـا روش از استفاده )،25( است درصد

 ضـرورتی  هـا خـاك  آلـی  مـواد  میـزان  افـزایش  براي حفاظتی

 يهاروش تأثیر یبررس هدف با پژوهش نیا است. انکارناپذیر

 خاك در کربن بیترس و یآل کربن زانیم بر خاکورزي مختلف

 در سال چهار مدتبه کنجد - گندم و پنبه - گندم تناوب دو در

  شد. انجام داراب بختاجرد ستگاهیا

  

  هاروش و مواد

 در واقـع  بختـاجرد  کشـاورزي  تحقیقات ایستگاه در بررسی این

وگـرم  قلـیم ا بـا  فـارس)  اسـتان  شرقی (جنوب داراب شهرستان

ــک، ــول خش ــایی ط ــه 54 جغرافی ــه 27 و درج ــرض و دقیق  ع

 دو و جداگانـه  مزرعـه  دو در دقیقـه  45 و درجـه  28 جغرافیایی

بـه  لـوم  خـاك  یک در کنجد -گندم و پنبه -گندم زراعی تناوب

 کـربن  ترسیب میزان مقایسه و بررسی هدف با سال چهار مدت

 انجام وم،مرس روش با حفاظتی خاکورزي مختلف يهاروش در

 از قبل خاك، شیمیایی و فیزیکی هايویژگی تعیین منظوربه شد.

 يمترسانتی 30 تا صفر عمق از مرکب نمونه دو آزمایش، شروع

 گیـري انـدازه  شیمیایی و فیزیکی هايویژگی برخی و تهیه خاك

   ).2 و 1 يها(جدول شدند

 مزرعـه  دو در جداگانـه  آزمایش دو صورتبه تناوب دو هر   

 چهـار  در تیمـار  پـنج  با تصادفی کامل يهابلوك طرح قالب در

 عبـارت  پنبـه  -گنـدم  زراعـی  تناوب در تیمارها شد. اجرا تکرار

 پنبه و گندم مستقیم کشت -1T،( 2( خاکورزي کم -1 از: بودند

 مسـتقیم  کشـت  -2T،( 3( )خاکورزي بدون( سال چهار مدتبه

 در آن وممرس ـ کشـت  و چهـارم  و دوم اول، يهـا سال در گندم

-3T،( 4( سـال  چهـار  مـدت بـه  پنبه مستقیم کشت و سوم سال

 کشـت  و چهـارم  و دوم اول، يهـا سـال  در پنبـه  مستقیم کشت

 سال چهار مدتبه گندم مستقیم وکشت سوم سال در آن مرسوم

)4T،( 5- مرسوم خاکورزي )5T.(  

  از: بودنـد  عبـارت  کنجـد  -گنـدم  زراعی تناوب در تیمارها   

 مـدت به کنجد و گندم مستقیم کشت -1C(، 2( خاکورزيکم-1

 دوم اول، هـاي سال در گندم مستقیم کشت -2C(، 3( سال چهار

   مسـتقیم  وکشـت  سـوم  سـال  در آن مرسـوم  کشـت  و چهارم و

 در کنجـد  مسـتقیم  کشـت  -3C(، 4( سـال  چهـار  مدتبه کنجد

ــال ــاس ــارم و دوم اول، يه ــت و چه ــوم کش ــال در آن مرس    س

 -4C(، 5( ســال چهــار مــدتبــه دمگنــ مســتقیم وکشــت ســوم

    .)5C( مرسوم خاکورزي

 خـاکورزي  تنـاوب  اثـر  بررسـی  براي چهار، و سه تیمارهاي   

 یـک  در مرسوم خاکورزي توسط مستقیم کشت روند قطع یعنی

ــی فصــل ــرا زراع ــد. اج ــتقیم کشــت روش در ش ــدون ( مس ب

 انجـام  خـاکورزي  عملیـات  گونـه هیچ کشت، از قبل )خاکورزي

 مزرعـه  در مسـتقیم  کشـت  کـار، خطـی  حرکت باریک با و نشد

 خـاکورز  دسـتگاه  یـک  از ،خاکورزي کم روش در گرفت. انجام

 انجـام  مرحلـه  یـک  در خاکورزي عملیات و شد استفاده مرکب

 روش در .شـد  استفاده ندهکار از بذر کشت براي سپس و گرفت

 انجـام  دیسک و داربرگردان گاوآهن وسیلهبه خاکورزي مرسوم،

   .شد کشت ندهکار از استفاده با ذرب و شد
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  پنبه -گندم تناوب در آزمایش اجراي محل خاك ییشیمیا و یفیزیک هايویژگی برخی .1 جدول

  عمق

(cm) 

EC 
(dS/m)  pH  

O.C 

(%)  

 جذب قابل فسفر

)mg/kg( 

 جذب قابل پتاسیم

)mg/kg( 

  سیلت

(%)  

 رس

(%)  

  شن

(%)  

 بافت

  خاك

  لوم  5/35  1/17  5/47  152  9/5  57/0  9/7  8/1  10-0

  لوم  9/34  1/19  1/46  95  7/4  53/0  9/7  76/0  20-10

 EC: خاك، اشباع عصاره (شوري) الکتریکی هدایت قابلیت pH: خاك)، (واکنش اشباع خمیر اسیدیته O.C: خاك آلی کربن  

  

  کنجد -گندم تناوب در آزمایش اجراي محل خاك ییشیمیا و یفیزیک هايویژگی برخی .2 جدول

  عمق

(cm) 

EC 
(dS/m)  pH  

O.C 

(%)  

 جذب قابل فسفر

)mg/kg( 

 جذب قابل پتاسیم

)mg/kg(  

  سیلت

(%)  

 رس

(%)  

  شن

(%)  

 بافت

  خاك

  لوم  0/46  0/18  0/36  4/233  92/3  67/0  6/7  22/1  10-0

  لوم  0/49  0/18  0/33  6/166  78/2  54/0  8/7  86/0  20-10

ECعصاره اشباع خاك، ي(شور یکیالکتر تیهدا تی: قابل (pH :اشباع (واکنش خاك)،  ریخم تهیدیاسO.Cخاك ی: کربن آل  
  

 در بنابراین؛ بود آیش حالت در پژوهش شروع در آزمایش مزرعه

 وجـود  مزرعه در هرز) هايعلف بقایاي بیشتر( اندکی بقایاي ابتدا

 بقایـاي  آزمـایش،  تیمارهـاي  تمـام  در بعـد،  هـاي سال در داشت.

 جـاد یا از يریجلـوگ  يبـرا  و شـد  حفـظ  زمـین  در گنـدم  ایستاده

 انتهـاي  از شـده  خـارج  بقایـاي  کارنـده،  دسـتگاه  يبـرا  مزاحمت

تمام بقایاي پنبـه پـس از خـرد     شد. برده زمین از بیرون به کمباین

شدن با ساقه خردکن پشت تراکتوري روي سطح خاك در کـرت  

ها حفظ شدند، همچنین تمام بقایاي کنجد بـدون خـرد شـدن در    

 و بود متر 6×30 آزمایش هايکرت ابعاد داشته شدند.کرت ها نگه

 دوم نیمـه  در هکتـار  در کیلـوگرم  180 مقدار به چمران رقم گندم

 پنبـه  و هکتـار  در کیلـوگرم  15 مقدار به 2 داراب رقم کنجد ،آبان

 در ماهتیر اول نیمه در هکتار در کیلوگرم 25 مقدار به بختگان رقم

 بـا  پرمصـرف،  عناصر حاوي شیمیایی کودهاي شد. کشت هاکرت

 (جـدول  شـد  مصـرف  مختلف يهاسال در خاك آزمون به توجه

 کود سومیک و میپتاس سولفات و تریپل سوپرفسفات کودهاي ).3

 بقیـه  و شـد  داده هـا کرت به کارنده توسط و کاشت زمان در اوره

 بـا  و سـرك  صـورت بـه  مرحلـه  دو در مساوي نسبت به اوره کود

 آبیـاري  شـامل  زراعـی  اتعملی سایر شد. پخش مزرعه در دست

 و آفـات  بـا  مبـارزه  و هـرز  هـاي علف با مبارزه )،سطحی آبیاري(

   شد. اعمال یکسان طوربه تیمارها تمام در هابیماري

 آزمـایش  شروع از قبل ،خاك ظاهري مخصوص جرم تعیین براي

 چهـارم  سـال  در تنـاوب  هر پایان در همچنین و تیمارها اعمال و

 شـد  استفاده گیرينمونه هاياستوانه از محصول) برداشت از (قبل

 یک کرت هر (از خاك متريسانتی 10- 20 و 0- 10 عمق دو از و

 شـد.  بردارينمونه چهارم)، سال در نمونه 20 مجموع در و نمونه

 درجـه  105 دمـاي  در ساعت 24 مدتبه نخوردهدست هاينمونه

 بـه  خشک خاك جرم تقسیم با و شدند خشک آون در گرادسانتی

 بـراي  .شـد  محاسـبه  خاك ظاهري مخصوص جرم استوانه، جمح

 برداشـت  از بعـد  چهـارم  سـال  در خـاك،  آلـی  کربن مقدار تعیین

 هـر  در خـاك  متـري سانتی 10- 20 و 0- 10 عمق دو از محصول

 مجمـوع  در و کرت هر در نمونه (یک برداشته مرکب نمونه کرت

 داده عبـور  يهانمونه آلی کربن درصد شدند. خشک و نمونه) 20

 کـربن  ترسیب میزان و شد گیرياندازه متري،میلی دو الک از شده

  ):16( شد محاسبه 1 رابطه از استفاده با

)1(                                          1/0Cs = O.C×BD×D×  

Cs :هکتار) در (مگاگرم خاك در شده بیترس کربن میزان   

O.C :خاك) لوگرمیدرک (گرم خاك یآل کربن زانیم    

BD :مترمکعب)یسانت بر (گرم خاك ظاهري مخصوص جرم  

D :متر)ی(سانت خاك هیلا ضخامت   

  لیتبد بیضر : 1/0
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  هکتار) در (کیلوگرم مختلف هايسال در تیمارها در استفاده مورد شیمیایی کودهاي .3 جدول

 میپتاس سولفات پلیتر سوپرفسفات اوره  سال

  100  150  400  اول سال

  50  100  400  دوم سال

  50  100  400  سوم سال

  50  100  400  چهارم سال

  

يد گـاز  تـن  67/3 بـا  معادل کربن تن هر اینکه گرفتن درنظر با

 هـوا  از کـه  کربن دیاکسيد گاز معادل مقدار ،است کربن دیاکس

 سـپس،  شـد.  محاسبه شده بیترس یآل کربن صورتبه خاك در

 شــده بیرس ـت کـربن  مقـدار  محیطـی زیسـت  -ياقتصـاد  ارزش

 ـمال زانیم که )،27( ورزیر شنهادیپ براساس بـه  را کـربن  بـر  اتی

 اکنـون هـم  و کـرده  اعلام دلار 200 کربن دیاکسيد تن هر يازا

 محاسـبه  است، الیر 42000 با برابر دلار هر يبرابر رسمی نرخ

 بـراي  اسـمیرنوف  -کولمـوگروف  آزمـون  از پس پایان، در .شد

 افـزار نرم از استفاده با آمده دستبه يهاداده بودن، نرمال بررسی

SAS بـا  تیمارهـا  میـانگین  و گرفـت  قـرار  تحلیـل وتجزیه مورد 

  .شدند مقایسه درصد 5 سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون

  

  بحث و جینتا

  پنبه -گندم تناوب

 بـر  خـاکورزي  مختلـف  يهـا روش تـأثیر  واریانس تجزیه نتایج

 انتهـاي  در درخـاك  کـربن  ترسـیب  میـزان  و آلـی  کربن درصد

 جـدول،  این به توجه با است. آمده 4 جدول در آزمایش اجراي

 يهـا (روش تیمـار  اثـر  آمـاري،  لحـاظ  از کـه  شودمی مشخص

 کـربن  ترسـیب  میزان و آلی کربن درصد بر رزي)وخاک مختلف

 دارمعنـی  درصـد  1 سـطح  در خـاك  متريسانتی 0-10 عمق در

 عمـق  در کـربن  یبترس ـ میـزان  و آلی کربن درصد بر ولی شد،

 يمتـر سـانتی  0-20 عمـق  در کربن ترسیب کل میزان و 20-10

 عملیـات  انجـام  دلیـل به بنابراین، نداشت. يداریمعن ریتأث خاك

 و خـاکورزي  يهـا روش در خاك، سطح در بقایا حفظ و زراعی

 سطحی لایه آلی مواد میزان فقط حفاظتی خاکورزي خصوصبه

  است. گرفته قرار تأثیر تحت بیشتري میزان به خاك

  و 0-10 يهـا عمـق  در آلـی  مـواد  میـزان  میانگین مقایسه نتایج

ــرســانتی 20-10  ــزان خــاك، يمت ــربن ترســیب می  ارزش و ک

 مختلــف يهــاروش در شــده ترســیب کــربن میــزان اقتصــادي

 جـدول  به توجه با است. شده داده نشان 5 جدول در خاکورزي

 بـدون  روش از استفاده سال چهار از پس که شودمی مشخص 5

 آلـی  کـربن  درصـد  بیشـترین  )،2T( مسـتقیم  کشت ای خاکورزي

 بـا  کـربن  ترسیب میزان بیشترین و درصد 79/0 میانگین با خاك

 درصـد  کمتـرین  و آمـد  دستبه هکتار در تن 033/10 میانگین

 کشـت  روش در کـربن  ترسیب میزان کمترین و خاك آلی کربن

 هکتـار  در تن 025/7 و درصد 56/0 میانگین با ترتیببه مرسوم

 درصـد  شـد  باعث پنبه و گندم مستقیم کشت عنی،ی شد. حاصل

 روش بــه نســبت خــاك متــريســانتی 0-10 لایــه آلــی کــربن

 کـربن  ترسیب میزان و درصد 07/41 میزان به مرسوم خاکورزي

 کـربن  درصد افزایش میزان ابد.ی افزایش درصد 82/42 میزان به

 کشـت  خـاکورزي  روش دو در خـاك  در کـربن  ترسـیب  و آلی

 مستقیم کشت و سوم سال در گندم مرسوم کشت و پنبه مستقیم

 میزان از کمتر )3T( سوم سال در پنبه مرسوم کشت و )4T( گندم

 و گنـدم  مستقیم کشت خاکورزي روش کاربرد از ناشی افزایش

 و مسـتقیم  کشت استمرار عدم منفی تأثیر دهندهنشان که بود پنبه

 کربن درصد بر )خاکورزي (تناوب رسومم خاکورزي با آن قطع

 0-10 عمـق  در همچنـین،  اسـت.  خاك در کربن ترسیب و آلی

 در کـربن  ترسـیب  میـزان  و آلی کربن درصد خاك، يمترسانتی

 از بیشـتر  نیـز  )1T( خـاکورزي  کـم  روش کاربرد از ناشی خاك

 کاربرد از ناشی خاك در کربن ترسیب میزان و آلی کربن درصد

 ترسـیب  و آلـی  کـربن  درصد از کمتر و )5T( مرسوم خاکورزي

   درصـد  کاهش بود. )2T( مستقیم کشت روش در خاك در کربن
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  پنبه -گندم تناوب در خاکورزي مختلف هايروش در بررسی مورد ايهویژگی مربعات میانگین .4 جدول

   آلی کربن درصد  آزادي درجه  تغییرات منابع

  متر)سانتی 10-0(

   آلی کربن درصد

  متر)سانتی 20-10(

  کربن ترسیب میزان

  متر)سانتی 10-0(

  کربن ترسیب میزان

  متر)سانتی 20-10(

  کربن ترسیب کل میزان

  متر)سانتی 20-0(

0279/0  3  تکرار   0077/0   5256/3  4639/1  8413/8  

 ns 5/2955** 0/3245 ns 6/6928 ns 0/0017 **0/3229  4   تیمار

0056/0  12  خطا  0090/0  8483/0  1451/1  6086/2  

07/11    تغییرات ضریب  21/18  63/10  90/15  49/10  

  دارمعنی غیر و درصد 5 درصد، 1 سطح در ردانیعم ترتیببه ، nsو   * ، **

  

  *پنبه -گندم تناوب در خاکورزي مختلف هايروش در شده گیرياندازه هايویژگی میانگین مقایسه .5 جدول

 روش

  خاکورزي

  مترسانتی 10-20 عمق  مترسانتی 0-10 عمق
 کربن ترسیب کل میزان

)t/ha(  

   محیطیزیست -اقتصادي ارزش

  آلی کربن

(%)  

 کربن ترسیب میزان

)t/ha(  

  آلی کربن

(%)  

 کربن ترسیب میزان

)t/ha(  

  مرسوم روش به نسبت

  ریال) (میلیون

1T  ab68/0 8/813 ab 0/50 a 6/368 a   ab 180/15  234/42 

2T   a79/0 10/033 a 0/55 a 7/128 a a 160/17 274/103 

3T bc64/0 8/125 bc 0/50 a 6/568 a ab 693/14 221/27 

4T  b74/0 9/315 ab 0/52 a 6/805 a  ab120/16 213/71 

5T   c56/0 7/025 c 0/53 a 6/785 a  b810/13 - 

  ندارند. يدارمعنی اختلاف درصد 5 احتمال طحس در دانکن آزمون با آماري نظر از مشترك، حروف داراي هايمیانگین ستون، هر در * 

  

 خـاکورزي  روش در خـاك  در کـربن  ترسیب میزان و آلی کربن

 گـاوآهن  با شخم اثر در خاك کامل شدن زیرورو دلیلبه مرسوم

 بیشـتر  تهویـه  باعـث  خاك خوردن همبه زیرا .است داربرگردان

 اتتلف ـ و کرده تسریع را خاك آلی مواد میکروبی تجزیه و شده

 مقدار و آلی کربن درصد میانگین مقایسه دهد.می افزایش را آن

 در خـاك  يمتـر سـانتی  10-20 عمق در خاك در کربن ترسیب

 يهـا روش همه تأثیر که داد نشان خاکورزي مختلف يهاروش

 ترسـیب  میـزان  و آلـی  کـربن  درصد بر استفاده مورد خاکورزي

 تفـاوت  اري،آم ـ نظـر  از و بـوده  یکسـان  تقریبـاً  خاك در کربن

 يهـا روش کـه  آنجـا  از ).5 (جـدول  ندارنـد  هـم  با يدارمعنی

 سـطحی  لایـه  در تغییر باعث بیشتر حفاظتی، خاکورزي مختلف

 گیرد،می قرار خاك سطح در نیز گیاهی بقایاي و شوندمی خاك

 آلـی  مواد میزان بر را تأثیر بیشترین هاروش این که است طبیعی

 خـاکورزي  روش کـه  درصورتی باشند. داشته خاك سطحی لایه

 آلـی  مـواد  اکسـایش  تسریع باعث خاك کامل زدن همبه با مرسوم

 امکان و شودمی غذایی عناصر ترسریع شدن آزاد درنتیجه و خاك

 ـا دهـد. مـی  افـزایش  را غـذایی  عناصر سایر و کربن رويهدر  نی

 ـییرا نژادیقاسم وسیلهبه شده گزارش جینتا با جهینت  یصـادق  و ین

مـی  را آن لیدل که دارد مطابقت زین )28( همکاران و شومن )13(

 از کـه  هومـوس  بـه  لیتبـد  و لاشبرگ هیتجز یجیتدر روند توان

 همکـاران  و سـومر  .دانسـت  شـود می آغاز خاك یسطح يهاهیلا

 یبخش داشتننگه و خاکورزي کم از یبیترک که کردند اظهار )30(

 ـ در را خاك یآل کربن ینسب شیافزا خاك در یاهیگ يایبقا از  یپ

 ـبقا تی ـکم مـدت، انیم در یول ایبقا تیفیک مدت،کوتاه در .رددا  ای

 )4( همکـاران  و شنگیب ).22( است مؤثر خاك یآل کربن زانیم بر

 ـم کـه  کردنـد  گـزارش  زین  ـ کـربن  زانی  بـا  سـه یمقا در خـاك  یآل

 در و درصـد  24- 90 خـاکورزي  کـم  روش در مرسوم خاکورزي

ــدون روش ــاکورز بـ ــزا  23- 80 يخـ ــد افـ ــتی شیدرصـ   .افـ
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  کنجد -گندم تناوب در خاکورزي مختلف هايروش در بررسی مورد هايویژگی مربعات میانگین .6 جدول

   آلی کربن درصد  آزادي درجه  تغییرات منابع

  متر)سانتی 10-0(

   آلی کربن درصد

  متر)سانتی 20-10(

   کربن ترسیب میزان

  متر)سانتی 10-0(

   کربن ترسیب میزان

  متر)سانتی 20-10(

  کربن ترسیب کل میزان

  متر)سانتی 20-0(

2738/0  3  تکرار  6749/0  8924/0  1140/12  5494/11  

2691/0  4   تیمار ** 6220/0  * 2076/44 ** 0832/11 * 2941/91 ** 

  0556/3  5772/2  3623/1  0150/0  1299/84  12  خطا

  02/9  95/17  17/11  11/18  06/25    تغییرات ضریب

  دارمعنی غیر و درصد 5 درصد، 1 سطح در دارمعنی ترتیب به ، nsو * ، **

  

 کشـت  یـا  خـاکورزي  بدون روش کاربرد سال چهار از پس  

 میـانگین  بـا  کـربن  ترسـیب  کـل  میـزان  بیشـترین  )،2T( مستقیم

 ترسـیب  کل میزان کمترین و آمد دستبه هکتار در تن 160/17

 هکتـار  در تـن  810/13 میانگین با مرسوم کشت روش در کربن

 میـزان  شـد  باعـث  پنبه و گندم مستقیم کشت عنی،ی شد. حاصل

 بـه  نسـبت  خـاك  متـري سانتی 0-20 عمق در کربن ترسیب کل

 کـه  ابدی افزایش درصد 26/24 میزان به مرسوم خاکورزي روش

 عمـق  ایـن  در کـربن  ترسـیب  کـل  میـزان  محیطیزیست ارزش

 ریـال  میلیـون  274/103 معـادل  مرسـوم  کشـت  روش به نسبت

 ـیترک که داد نشان )22( همکاران و پالم پژوهش جهینت .ستا  یب

تـک  سـتم یس بـا  سـه یمقا در خاکورزي بدون و یزراع تناوب از

 خـاك  در شـده  بیترس ـ کربن زانیم شتریب شیافزا باعث یکشت

  شد.

  

  کنجد -گندم تناوب

 بـر  خـاکورزي  مختلـف  يهاروش تأثیر واریانس تجزیه نتایج

 انتهـاي  در خـاك  در کـربن  یبترس ـ میزان و آلی کربن درصد

 واریـانس  تجزیه نتایج است. آمده 6 جدول در آزمایش اجراي

 زانیم و آلی کربن درصد بر خاکورزي مختلف يهاروش تأثیر

 از کـه  داد نشـان  چهارم سال انتهاي در خاك در کربن بیترس

 سـطح  در خاك مترسانتی 0- 10 عمق در تأثیر نیا آماري، نظر

 درصـد  5 درسـطح  خاك مترسانتی 0- 20 عمق در و درصد 1

 خاکورزي يهاروش تأثیر ن،یهمچن .)6 (جدول است دارمعنی

 در خاك يمترسانتی 0- 20 عمق در کربن بیترس کل زانیم بر

 هـاي روش در اینکـه  بـه  توجه با شد. دارمعنی درصد 1 سطح

مـی  خـورده  هـم به يکمتر زانیم به خاك حفاظتی، خاکورزي

نگه خاك سطح در گیاهی بقایاي از صددر 50 از شیب و شود

 کـربن  بـر  خاکورزي اثر بودن دارمعنی ،بنابراین شود،می داشته

 قابـل  پـژوهش  ایـن  در خـاك  در کـربن  بیترس ـ زانیم و آلی

   است. توجیه

 ـم و آلـی  کـربن  میـزان  میانگین مقایسه نتایج     بیترس ـ زانی

 میزان و خاك يمترسانتی 10- 20 و 0- 10 يهاعمق در کربن

 ارزش و خـاك  يمتـر سـانتی  0- 20 عمق در کربن ترسیب کل

ــزان محیطــیزیســت - اقتصــادي ــربن می  در شــده ترســیب ک

 شـده  داده نشـان  7 جـدول  در خـاکورزي  مختلـف  يهاروش

 چهـار  از پـس  که شودمی مشخص 7 جدول به توجه با است.

 )،2C( مسـتقیم  کشت یا خاکورزي بدون روش از استفاده سال

 و درصـد  19/1 میـانگین  بـا  خـاك  آلـی  کربن درصد بیشترین

 هکتـار  در تن 295/15 میانگین با کربن ترسیب میزان بیشترین

 درصد کمترین آمد. دستبه خاك، يمترسانتی 0- 10 عمق در

 کشت روش در کربن ترسیب میزان کمترین و خاك آلی کربن

 در تن 315/6 و درصد 50/0 میانگین با ترتیببه )5C( مرسوم

 کنجد و گندم مرسوم کشت سال چهار یعنی د.ش حاصل هکتار

 از ي،متـر سانتی 0-10 عمق در خاك آلی کربن میزان شد باعث

 ).7 و 2 يهـا (جـدول  یابـد  کاهش درصد 50/0 به درصد 67/0

 مداوم، کشت سال 14 کردند گزارش نیز )29( همکاران و شارما

 خاك آلی مواد مقدار گیاهی، بقایاي گونههیچ کردن اضافه بدون

ــه  2ز ا را ــد بـــــ ــاهش داد. 1درصـــــ ــد کـــــ    درصـــــ
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  *کنجد -گندم تناوب در خاکورزي مختلف هايروش در بررسی مورد هايویژگی میانگین مقایسه .7 جدول

  

 روش

  رزيوخاک

   کربن ترسیب کل میزان  متر سانتی 10-20 عمق  متر سانتی 0-10 عمق

)t/ha( 

 نسبت محیطیزیست -اقتصادي ارزش

  مرسوم روش به

  ریال) ن(میلیو 

  آلی کربن

(%)  

 کربن ترسیب میزان

)t/ha(  

  آلی کربن

(%)  

 کربن ترسیب میزان

)t/ha(  

1C   b87/0 11/015 b 0/72 a 9/323 a  b 338/20  475/241 

2C   a19/1 15/295 a 0/79 a 10/575 a a 870/25 0162/412 

3C  b86/0 10/918 b 0/67 a 8/850 a b 768/19 904/223 

4C bc68/0 8/690 c 0/73 a 9/773 a  b463/18 673/183 

5C   c50/0 6/315 d 0/47 b 6/119 b  c505/12 - 

 ندارند. يدارمعنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون با آماري نظر از مشترك، حروف داراي هايمیانگین ستون، هر در *

  

 کـربن  درصـد  شـد  باعث )2C( کنجد و گندم مستقیم کشت  

 خـاکورزي  روش بـه  نسـبت  خـاك  متريسانتی 0-10 لایه آلی

 42/1 میزان به کربن ترسیب میزان و برابر 38/1 میزان به مرسوم

 ترسـیب  و آلـی  کـربن  درصـد  افـزایش  میزان ابد.ی افزایش برابر

 و گنـدم  مسـتقیم  کشـت  خاکورزي روش دو در خاك در کربن

 و کنجد مستقیم کشت و )3C( سوم سال در کنجد مرسوم کشت

 افـزایش  میـزان  از کمتـر  )،4C( سوم سال در گندم مرسوم کشت

 کنجـد  و گنـدم  مسـتقیم  کشت خاکورزي روش کاربرد از ناشی

)2C( مسـتقیم  کشت استمرار عدم منفی تأثیر دهندهنشان که بود 

 درصـد  بـر  )خـاکورزي  (تنـاوب  مرسوم خاکورزي با آن قطع و

 عمـق  در همچنـین،  اسـت.  خـاك  در کربن ترسیب و آلی کربن

 کربن ترسیب میزان و آلی کربن درصد خاك، يمترسانتی 10-0

 از بیشـتر  نیز )1C( خاکورزي کم روش کاربرد از ناشی خاك در

 کاربرد از ناشی خاك در کربن ترسیب میزان و آلی کربن درصد

 ترسـیب  و آلـی  کـربن  درصد از کمتر و )5C( مرسوم خاکورزي

 درصـد  کاهش ود.ب )2C( مستقیم کشت روش در خاك در کربن

 خـاکورزي  روش در خـاك  در کـربن  ترسیب میزان و آلی کربن

 گـاوآهن  با شخم اثر در خاك کامل شدن زیرورو دلیلبه مرسوم

 بیشـتر  تهویـه  باعـث  خاك خوردن همبه زیرا .است داربرگردان

 تلفـات  و کرده تسریع را خاك آلی مواد میکروبی تجزیه و شده

 مقدار و آلی کربن درصد میانگین مقایسه دهد.می افزایش را آن

 در خـاك  يمتـر سـانتی  0-20 عمـق  در خـاك  در کربن ترسیب

 داد نشـان  ،کنجد -گندم تناوب در خاکورزي مختلف يهاروش

 کـربن  درصد بر استفاده مورد خاکورزي يهاروش همه تأثیر که

ــی ــزان و آل ــربن ترســیب می ــا مقایســه در خــاك در ک  روش ب

 در هـا تفاوت این آماري، نظر از و هبود بیشتر مرسوم خاکورزي

 خـاکورزي  يهـا روش چنـد،  هر شدند. دارمعنی درصد 5 سطح

 نشـان  درصـد  5 سطح در هم با يدارمعنی آماري تفاوت دیگر،

 در کـربن  ترسیب و آلی کربن میزان بیشترین ).7 (جدول ندادند

 و درصــد 79/0 بـا  ترتیــببـه  خـاك  يمتــرسـانتی  0-20 عمـق 

 مسـتقیم  کشت خاکورزي روش به مربوط تارهک در تن 575/10

 خـاکورزي  روش بـه  مربـوط  آن کمتـرین  و )2C( کنجد و گندم

 در بـود.  هکتـار  در تن 119/6 و درصد 47/0 با ترتیببه مرسوم

 و آلی کربن زانیم کنجد، و گندم مستقیم کشت روش عمق، نیا

 مرسـوم  خـاکورزي  روش بـه  نسـبت  را خـاك  در کربن بیترس

 ایـن  کـه  داد افـزایش  درصـد  82/72 و 10/68یزانم به ترتیببه

 خـاك  يمتـر سـانتی  0-10 لایه در افزایش با مقایسه در افزایش

 حفـاظتی،  خـاکورزي  مختلف يهاروش که آنجا از است. کمتر

 بقایـاي  و شـوند مـی  خـاك  سـطحی  لایـه  در تغییر باعث بیشتر

 ایـن  کـه  اسـت  طبیعـی  گیرد،می قرار خاك سطح در نیز گیاهی

 خـاك  سـطحی  لایـه  آلی مواد میزان بر را تأثیر بیشترین هاروش

 زدن همبه با مرسوم خاکورزي روش که درصورتی باشند. داشته

 آزاد درنتیجه و خاك آلی مواد اکسایش تسریع باعث خاك کامل

 و کـربن  رويهـدر  امکان و شودمی غذایی عناصر ترسریع شدن
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 خـاکورزي  بـا  سهیامق در دهد.می افزایش را غذایی عناصر سایر

 باعـث  سـاله  پنج دوره یک در خاکورزي بدون اتیعمل مرسوم،

 ).30( شد خاك یآل کربن در هکتار در تن 38/1 معادل یشیافزا

 دارتروژنین يکودها افزودن کردند گزارش )22( همکاران و پالم

 ـ کـربن  زانی ـم شیافـزا  باعث آنها کاربرد عدم با سهیمقا در  یآل

 ز،ی ـردانـه  بقـولات  -گنـدم  سـاله  10 بتنـاو  یک در .شد خاك

 خـاك  یآل کربن ،گندم کشت در دارتروژنین يکودها از استفاده

ــه را ــم ب ــن 29/0 زانی ــار در ت ــزا ســال در هکت  ).30( داد شیاف

 در خلـر  و بـاقلا  کشـت  کردند گزارش )7( همکاران و شیدرو

 ـ کربن زانیم دارمعنی شیافزا باعث جو کشت ينوارها انیم  یآل

 ـ کربن بر تناوب اثرات .شد لاسیگ يهاباغ در خاك  خـاك  یآل

 ـیرزمیز و ییهوا تودهزیست مقدار به  ـتول ین  وسـیله بـه  شـده  دی

 یباق خاك در که تودهزیست نیا از یبخش و شده کاشته اهانیگ

 که کردند گزارش )19( انیر و يماسر .)8( دارد یبستگ ماندمی

 ونجهی -گندم لهسا 12 تناوب یک در شده دیتول یآل کربن زانیم

 یـا  گنـدم  مداوم کشت با سهیمقا در ماش -گندم تناوب از شتریب

  بود. شیآ -گندم تناوب

 کشت یا خاکورزي بدون روش از استفاده سال چهار از پس   

 بـا  کربن ترسیب کل میزان بیشترین )،2C( کنجد و گندم مستقیم

 کـل  میزان کمترین و آمد دستبه هکتار در تن 850/25 میانگین

 در تن 505/12 میانگین با مرسوم کشت روش در کربن ترسیب

 شد باعث کنجد و گندم مستقیم کشت عنی،ی شد. حاصل هکتار

 نسبت خاك متريسانتی 0-20 عمق در کربن ترسیب کل میزان

 برابـر)  07/1( درصـد  100 از بـیش  مرسوم خاکورزي روش به

 در کربن ترسیب کل میزان محیطیزیست ارزش که ابدی افزایش

 ریـال  میلیون 412 معادل مرسوم کشت روش به نسبت عمق این

  .است

 کلی گیرينتیجه

 دنیـا  در کشاورزي يهازمین از زیادي مساحت اینکه به توجه با

 عملیـات  اثـر  در )هکتـار  میلیـون  350 حـدود ( ایران جمله از و

 آن دنبـال به و آلی مواد کاهش دچار نامناسب و شدید خاکورزي

 سـازوکارها  ینتـر مهم از کیی شده، تخریب و فرسایش افزایش

 يهـا روش و زراعـی  صـحیح  تنـاوب  از استفاده شرایط، این در

 مواد افزایش .است خاکورزي بدون جمله از حفاظتی خاکورزي

 کـاهش  باعـث  اینکه بر علاوه خاك آلی کربن آن دنبالبه و آلی

 و خـاك  در آن ترسـیب  و هـوا  در موجـود  کربن اکسیددي گاز

 در آب کمیـت  و کیفیت شود،می زمین گرمایش اصلاح یجهتندر

 را ییغـذا  امنیت و محصول کیفیت و کمیت هوا، کیفیت ،عرصه

 تخریـب  اراضـی  اصـلاح  و خـاك  حفاظـت  باعث ،داده افزایش

 و امـلاح،  و آب ذخیـره  و انتقـال  تسهیل ،هاآلاینده تصفیه یافته،

 در رزيخـاکو  بـدون  روش کـاربرد  شود.می هابوم زیست بهبود

 باعـث  سال چهار طی در کنجد -گندم و پنبه -گندم يهاتناوب

 خـاك  متـري سـانتی  0-20 عمق در کربن ترسیب کل میزان شد

 و 26/24 میـزان بـه  ترتیـب بـه  مرسوم خاکورزي روش به نسبت

 ترتیـب بـه  آن محیطیزیست ارزش که یابد افزایش درصد 100

 بـا  ن،یبنـابرا  .شـد  تعیـین  ریـال  میلیون 412 و 274/103 معادل

 جملـه  از یحفـاظت  خـاکورزي  يهاروش گرید يایمزا به توجه

 انجـام  مـؤثر  يامزرعه تیظرف شیافزا و سوخت مصرف کاهش

 ـا ینیگزیجـا  کاشت، و نیزم هیته اتیعمل  ژهی ـوبـه  هـا روش نی

 در کنجـد  -گنـدم  و پنبـه  -گندم تناوب در خاکورزي کم روش

مـی  شـنهاد یپ مشابه، شرایط با مناطق و فارس استان گرم مناطق

 راسـتاي  در سـت، یز طیمح ـ بـا  يسـازگار  بـر  علاوه رایز شود.

  هستند. صرفهبه مقرون زین ياقتصاد نظر از و بوده تولید پایداري
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Abstract 

Given the various advantages of applying conservation tillage methods in the agriculture, including reducing the effects 
of climate change by decreasing the carbon dioxide emissions to the atmosphere caused by carbon sequestration in soil, 
this study was conducted with two wheat-cotton and wheat-sesame rotations at Agricultural Research Station 
Bakhtajerd, in Darab, the southeast of Fars Province, which had a warm and dry climate; this work was carried out in a 
loam soil during four years. The aim of this investigation was to compare the carbon sequestration (CS) in the soil after 
application of different conservation tillage methods with the conventional method. The results showed that in wheat-
cotton rotation, the maximum and minimum amount of CS in the 0-20 cm depth of soil with the average 17.160 and 
13.810 t/ha could be obtained by using no-till and conventional tillage, respectively. Therefore, no-till increased CS by 
24.26% in wheat and cotton cultivation, as compared to the conventional tillage. The economic value of this CS 
increment for the environment was $2459 per hectare. In the wheat-sesame rotation, the highest and lowest CS was 
obtained with an average of 25.850 and 12.505 t/ha in no-till and conventional tillage, respectively. Namely, direct 
seeding of wheat and sesame increased the CS at the 0-20 cm depth of soil by 107%, as compared to the conventional 
tillage with the economic value of $9809.5 per hectare. Under similar conditions, in wheat-cotton and wheat-sesame 
rotations, the conventional methods could be replaced by no tillage. 
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