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پاییزه  کلزای  عملکرد  اجزاء  و  عملکرد  بر  گندم  بقایای  مدیریت  و  زراعی  نظام‌های  تاثیر  بررسی  منظور  به 
)Brassica napus(، آزمایشی به صورت کرتهای خرد شده نواری در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی 
با سه تکرار در دومکان در سال زراعی 95-94 به اجرا در‌آمد. فاکتورهای آزمایشی شامل نظام‌های زراعی در 
سه سطح کم نهاده )دیسک + 25 درصد نیاز غذایی گیاه + 2 مرحله وجین علفهای هرز(، متوسط نهاده )گاوآهن 
برگردان دار + دیسک + 50 درصد نیاز غذایی گیاه + یک مرحله وجین و یک مرحله سم پاشی علفهای هرز ( و 
پرنهاده )دو بار شخم با گاو آهن برگردان دار + دو بار دیسک + 100 درصد نیاز غذایی گیاه + دو مرحله سم پاشی( 
و مدیریت بقایای گندم در چهار سطح صفر، دو، چهار و شش تن در هکتار بود. بر اساس نتایج بالاترین میزان 
شاخص سطح برگ در مدیریت متوسط و پرنهاده در تیمار دو تن بقایای گیاهی در منطقه سرابله و تیمار چهار تن 
بقایای گیاهی در منطقه رومشگان بدست آمد. همچنین بیشترین وکمترین میزان تجمع ماده خشک به ترتیب از 
تیمار چهار تن بقایای گیاهی در مدیریت پر نهاده و تیمار شستن بقایای گیاهی در مدیریت کم نهاده در هر دو 
منطقه بدست آمد. اثر نظام‌های زراعی بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و عملکرد روغن معنی دار شد. بطور 
کلی مدیریت متوسط و پر نهاده باعث افزایش عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه شد. اثر متقابل نظامهای مختلف 
کشت و سطوح مختلف بقایای گندم بر عملکرد دانه نشان داد که در شرایط مدیریت کم نهاده با افزودن هر یک 
از سطوح بقایای گندم به خاک عملکرد دانه کلزا کاهش یافت، درحالی که در نظامهای متوسط و پرنهاده افزودن 

دو و چهار تن بقایای گیاهی تاثیر مثبتی بر خصوصیات رشدی و عملکرد کلزا نشان داد.

aj.2019.121803.1294/10.22092



90

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 32 - شماره 3-  پیایند 124 پائیز 98 

مقدمه:
یکی از وعالم اساسی در دیلوت حمصولات 
زراعی ایلمعت اخك‌ورزي اتس. دهف از این 
ایلمعت، تأگریثذاري روي ویژگیاه‌ي کیزیفی، 
یایمیشی و ولویبژکیی اخك اتس، هب هنوگ اي 
دوانی  رهشی  زنی،  وجاهن  رباي  هنیهب  رشایط  هک 
هب  دتماول  خا‌کورزی  ااجیددنک.  ایگه  ردش  و 
ونعان لماعی هک یاسرفش اخك را عیرست رکده، 
را  خـاك  آلـی  مـاده  تحمـواي  و  برکن  ذریخه 
هاکش داده و در یرختب امتخاسن اخك قنش 
اتس  وماهج  اب لاچش های دجي  ارموزه  دارد، 
)Kazemi & Zakeri, 2006(. بر اساس تحقیقات 
به عمل آمده در مناطق مختلف تولید کننده کلزا 
در جهان، بسته به نوع خاک و شرایط اقلیمی، اثر 
سیستم های مختلف خاکورزی بر تهیه بستر بذر 
کلزا متفاوت بود، به‌طوریکه  برخی از مطالعات 
خاکورزی  از  استفاده  و  بذر  مستقیم  کشت 
حداقل را توصیه می کنند و برخی دیگر استفاده 
از شخم عمیق و گاوآهن برگردان‌دار را جهت 
نموده‌اند توصیه  محصول  عملکرد   افزایش 

 )Reshad Sadeghi et al., 2006). هر نوع سیستم 
خاکورزی که حداقل 30 درصد از بقایا بعد از 
باقی  خاک  سطح  روی  بر  خاکورزی  عملیات 
نظر  در  حفاظتی  خاکورزی  توان  می  را  بماند 
 .)Davies & Finney, 2002; IPCC, 2000( گرفت
رکلمعد  تظافحی  اخك‌ورزي  اهمتسیسي  در 
ربابـر  یـا  تـر  کـم  رت،  یبش  میوتادن  حمصول 
افتوتاه  این  که  دشاب،  وسرمم  اخك‌ورزي  با 
نتـاوب  لمجـه  از  فلتخمـی  وعالم  از  شانی 
امیلق  اخك،  رشایط  شـده،  اختنـاب  زراعـی 
 Wozniak et al., 2015;( اتس  فصل تشاک  و 

Asadie et al., 2013(. در تحقیقی که فولادیوند 

به    )Foladivand  et  al., 2009( همکاران  و 
خا‌کورزی  مختلف  روشهای  بررسی  منظور 
میزان  بالاترین  دادند،  انجام  کلزا  عملکرد  بر 
متداول  با خاکورزی  تیمارهای  به  دانه  عملکرد 
دانه را  اختصاص داشت. آنها کمترین عملکرد 
دانستند.  مربوط  خا‌کورزی  بدون  نظام  به  نیز 
ذرت عملکرد  کاهش  دیگر،  ای  مطالعه   در 

و  خاکورزی  بدون  سیستم  در   )Zea mays L.(
عدم تاثير معني دار این سیستم را بر عملکرد کلزا 
و گندم گزارش شد )Mozafar et al, 2000(. در 
بر  خا‌کورزی  مختلف  روش‌های  اثر  بررسی 
 ،)Glycine max(عملکرد و اجزای عملکرد سویا
بالاترین میزان عملکرد به نظام بدون خا‌کورزی 
که  داشت،  اختصاص  گیاهی  بقایای  همراه  به 
در  دانه  هزار  وزن  بودن  بیشتر  به  امر  این  علت 
این  افزایش قدرت حفظ رطوبت خاک در  اثر 
 Barzali et al.,(نظام خا‌کورزی نسبت داده شد
2003(. ربرسی تأریث روشاه‌ي اخك ورزي رب 

خصایصوت کیزیفی اخك و رکلمعد و ازجاي 
نیز   )Triticum aestivum( دمی  دنگم  رکلمعد 
نشان داد که رکلمعد داهن در شکـت بـا گـاوآهن 
وبهبد  و  ازفایش رتبوط اخك  دلیل  هب  ملقـی، 
سـریا  بـا  سیاقمـه  در  اخك  کیزیفی  وخاص 
اگوآهن  اب  )مخش  خـاك‌ورزي  روشه‌ـاي 
رگربداندار( داراي یبشیرت‌ن دقمار وبد. همچنین 
ازفایش  هب  رجنم  ملقی  اگوآهن  از  اافتسده 
رگددی هلبنس  در  داهن  دعتاد  و  هزارداهن   وزن 

ای  مطالعه  در   .)Mohammadi et al., 2009(
کلزای  دانه  عملکرد  که  شد  مشخص  دیگر، 
بیشتری در مدیریت بدون خا‌کورزی نسبت به  
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خا‌کورزی مرسوم مشاهده شد که این اختلاف 
عملکرد به بهبود رطوبت خاک در سیستم بدون 
 Kutcher & Malhi,(خا‌کورزی نسبت داده شد
2010(.  لذا یافتن مناسبترین نوع خا‌کورزی که 

هم انرژی کمتری مصرف نماید و هم اینکه تاثیر 
منفی بر میزان عملکرد نداشته باشد حائز اهمیت 

فراوان می باشد.
گياهي  بقاياي  بازگشت  دیگر  طرفی  از    
خشك  مناطق  خاك‌هاي  در  وژيه  به  خاك  به 
اجتنا‌ب‌ناپيذر  و  مهم  اركان  از  خشك  نيمه  و 

اكوسيستم‌هاي كشاورزي پايدار است. 
هایگی  ایاقبي  از  فاکی  دقمار  دهگناري 
ونعهبان راه لح رثومی تهج بهبود تیفیک اخك 
 Kazemi(است تادیک دشه  ومارد  از  ایسبري  در 
عملکرد  افزایش  مسئله   .)& Zakeri, 2006

محصولات زراعی از طریق مصرف بیش از حد 
نهاده‌های شیمیائی و صرف هزینه زیاد در تولید 
این محصولات که طی50 سال گذشته همواره 
درکشورهای  تولید  روش‌های  اصلی  سیاست 
و  متخصصان  است،  بوده  جهان  مختلف 
تحلیلگران علوم زراعی را بر آن داشت که راهی 
مناسب برای تلفیق ف‌نآوری و حفظ منابع طبیعی 
مطلوب  زمینه  ایجاد  وسیله ضمن  بدین  تا  بیابند 
برای بهره‌برداری بهینه از منابع موجود، مشکلات 
افزایش  امکان  و  یافته  کاهش  محیطی  زیست 
سودآوری  و  سطح  واحد  در  عملکرد  میزان 
 (Rathke(گردد فراهم  نیز  درکشاورزی  بیشتر 
همکاران  و  استانکوسکی   .et al., 2004

)Stankowski et al., 2015( گزارش نمودند که 
اضافه كردن كود نيتروژن و بقاياي گياهي باعث 
بهبود عملكرد كاه و دانه در گندم مي شود. در 

 ,Mohammadi(محمدی توسط  که  آزمایشی 
انجام شد مشخص گردید  2012( بر روی کلزا 
که در تیمار باقی گذاشتن بقایا، عملکرد دانه و 
مهدیخانی  شد.  حاصل  بیشتری  دانه  هزار  وزن 
 )Mahdikhani & baghaei, 1998( بقائی   و 
عملکرد  بر  قند  چغندر  بقایای  تاثیر  بررسی  در 
محصول  که  دادند  نشان  زراعی  گیاه  چهار 
ترتیب  به  جو  و  روغنی  آفتابگردان  گندم، 
که  حالی  در  یافت  افزایش  درصد  11و17و18 
و  باقری  نبود.  افزایش محصول ذرت چشمگیر 
گزارش   )Bagheri & Bahrani, 2000(بحرینی
در  گندم  بقایای  میزان  افزایش  با  که  کردند 
آن  هزاردانه  وزن  و  ذرت  دانه  عملکرد  خاک، 

افزایش یافت. 
 )Gursoy et al., 2010(  در مطالعه گورسوی
با  مقایسه  در  پنبه  بقایای  برگردانیدن  تاثیر  بر 
که  شد  مشاهده  گندم  محصول  بر  آن  حذف 
بررسی  در  یافت.  کاهش  گندم  دانه  هزار  وزن 
تاثیر مقادیر مختلف نيتروژن و نگهداری بقایای 
كلزا بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم گزارش 
شد که نگهداری بقایای كلزا در مقایسه با سیستم 
بدون بقایا، به صورت معنی داری عملکرد دانه 
در   .)Nematpour et al, 2015(داد کاهش  را 
و  نژاد  کشاورز  توسط  که  دیگری  پژوهش 
 )Keshavarznejad et al., 2013( همکاران 
بر  نیتروژن  کود  میزان  و  بقایا  تاثیر  بررسی  در 
گرفت،  انجام  گندم  عملکرد  اجزاء  و  عملکرد 
به  از ۲۵  بقایا  میزان  افزایش  با  مشخص شد که 
و  بوته  ارتفاع  جزء  به  صفات  کليه  درصد،   ۵۰
تعداد سنبله در واحد سطح کاهش یافت. به نظر 
می‌رسد شناخت مناس‌بترین شیوه خا‌کورزی 

تاثیر نظام‌های مختلف زراعی و مدیریت بقایای ....
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و میزان بقایای گیاهی موجود در زمین به منظور 
افزایش کیفیت خاک و نیز حفظ عملکرد کمی 
و کیفی محصولات زراعی امری اجتناب ناپذیر 
تأریث  ربرسی  اب دهف  قیقحت  این  لذا  باشد.  می 
نظام اهي فلتخم زراعی و تیریدم ایاقبي گندم 
رب عملکرد، اجزاء عملکرد و برخی شاخص های 
رشد زلکاي زییاپه در اتسرهشن‌های رومشگان و 

سرابله ااجنم تفرگ.
مواد و روش

در   1394-95 زراعی  سال  در  آزمایش  این 
دراستان  سرابله  های  شهرستان  در  منطقه  دو 
شد.  انجام  لرستان  استان  در  رومشگان  و  ایلام 
آزمایش به صورت کرت‌های خرد شده نواری 
سه  با  تصادفی  کامل  بلو‌کهای  قالب طرح  در 
این منظور یک قطعه زمین  به  انجام شد.  تکرار 
که در سال قبل زیر کشت گندم بود، انتخاب و 
از نقاط مختلف آن از عمق 30-0 سانتی متری 
نمونه گیری انجام گرفت.  سپس نمونه ها جهت 
منتقل  آزمایشگاه  به  خاک  خصوصیات  تعیین 
شدند و بر مبنای نتایج آزمون خاک )جدول 1( 
و میزان نیاز گیاه، مقادیر کودهای شیمیایی مورد 
نیاز محاسبه گردید )به ترتیب در منطقه سرابله و 
رومشگان مقدار 300 و 100 کیلوگرم در هکتار 
در  سوپرفسفات  کیلوگرم   100 و   200 و  اوره 
هکتار استفاده شد(. در نیمه اول شهریور ماه سال 
شد  ایجاد  متر   4 در   6 ابعاد  با  کرت‌هایی   ،  94
آزمایش  تیمارهای  طبق  خاکورزی  عملیات  و 
در سه سطح کم، متوسط و زیاد با ادوات تعیین 
شده برای هر نظام انجام شد.  نظام های زراعی 
نیاز  شامل نظام کم نهاده )دیسک + 25 درصد 
غذایی گیاه به صورت کود شیمیایی + 2 مرحله 

متوسط  دستی(،  به صورت  هرز  علفهای  وجین 
نهاده ) شخم با گاو آهن برگردان دار + دیسک 
کود  صورت  به  گیاه  غذایی  نیاز  درصد   50  +
علفهای  دستی  وجین  مرحله  یک  شیمیایی+ 
و  کش(  علف  با  پاشی  سم  مرحله  یک  و  هرز 
پر نهاده )دو بار شخم با گاو آهن برگردان دار 
+ دو بار دیسک + 100 درصد نیاز غذایی گیاه 
به صورت کود شیمیایی + دو مرحله سم پاشی 
چهار  و  عمودی  عامل  عنوان  به  علف کش(  با 
سطح کاه و کلش صفر، 2، 4، 6 تن بقایای گندم 
)به ترتیب w6 ،w4 ،w2 ،w0( به عنوان عامل افقی 

در نظر گرفته شد. 
در زمان عملیات خا‌کورزی قبل از آخرین 
دیسک، کاه و کلش گندم ) بر طبق تیمارهای 
به  تن(  میزان صفر، 2، 4 و 6  به  مورد آزمایش 
دیسک  یک  با  سپس  و  گردید  اضافه  خاک 
سنگین با خاک مخلوط گردید. عملیات کاشت 
بدین  شد.  انجام   1394 مهرماه  اول  نیمه  در 
ابتدا با استفاده از فاروئر، پشته‌هایی  صورت که 
در  سپس  و  شد  ایجاد  سانتیمتر   60 عرض  به 
رقم   کلزا   کاشت  به  اقدام  پشته  طرف  دو 
گیاهچه‌ها،  استقرار  از  بعد  و  GKH3705گردید 

در مرحله 3 برگی عملیات تنک کردن و کاهش 
روی  فاصله  به‌طوریکه   به  گرفت  انجام  تراکم 
ردیف 3 تا 4 سانتیمتر و تراکم به 80 بوته در متر 
مربع رسید. اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت 
صورت گرفت و اين آايبري انبمي اتريخ تشاك 
قـرار فرگـت)رومشگان 7 و سرابله 9 مهر ماه(، 
روز  اهچر  ره  يگرب،  هس  ‌هلحرمي  ات  آايبرياه‌ 
ها  گياهچه  شدن  برگي  چهار  از  بعد  و  ابكير 
آبیاری با فواصل7 الی 10 روز و تا زمان شروع 
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آبیاری  سپس  گرفت،  انجام  زمستانه  بارش‌های 
متوقف شد و در نهایت در بهار و با قطع بارش‌ها، 

دوباره آبیاری آغاز گردید. 
نيمي از مساحت هر كرت به اندازه‌گيريهاي 
تخريبي در طول فصل رشد اختصاص یافت. در 
هر کرت، دو ردیف کناری و 30 سانتیمتر از ابتدا 
و انتهای ردیف های میانی به عنوان اثر حاشیه در 
نظر گرفته شد. در طول فصل رشد هفت مرتبه 
نمونه‌گيري  كيبار  روز  هر14  زماني  فاصله‌ي  با 
انجام شد. شروع نمونه برداری ها در هردو منطقه 
آزمایش در زمستان و 148 روز پس از کاشت 
بود. در هر بار نمونه‌گيري سه بوته از هر كرت 
بصورت تصادفی برداشت شد و با انتقال نمونه‌ها 
و  تعیین گردید  کلزا  برگ  آزمايشگاه سطح  به 
با  آون  در  ساعت   48 مدت  به  ها  نمونه  سپس 
وزن  و  گرفتند  قرار  سانتیگراد  درجه   70 دمای 

ماده‌ي خشك هر نمونه مشخص شد.
آزمایش  این  در  که  خصوصیاتی  از  یکی 
 )CGR( اندازه گیری شد سرعت رشد محصول
 بود که برای محاسبه آن از فرمول زیر استفاده شد:

معادله )1(: سرعت رشد محصول )گرم بر مترمربع 
در روز( 

اول  گیری  نمونه  در  گیاهان  خشک  وزن   :W1

)گرم در متر مربع( ، W2: وزن خشک گیاهان در 
نمونه گیری دوم )گرم در متر مربع(

t1: زمان نمونه گیری اول )روز(، t2: زمان نمونه 

گیری دوم )روز(
ريگديس  زامن  در  رشد،  فصل  پايان  در 
درصد   50 حداقل  که  )زمانی  ولويزيفژكي 
ساقه‌های اصلي و شاخه‌هاي فرعي يا انشعابي به 
رنگ كاهي در آمده، ميوه ها زرد قهوه‌اي شده 

تاثیر نظام‌های مختلف زراعی و مدیریت بقایای  ....
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ودانه ها در درون ميوه به رنگ قهوه‌اي تيره ويا 
 5 تعداد  تصادفي  طور  به  شدند(،  مشاهده  سياه 
بوته از هر كرت برداشت و جهت تعیین اجزای 
تعداد  بوته،  در  شاخه  تعداد  شامل:  عملکرد 
خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن 
محاسبه  آنها  میانگین  و  شده  شمارش  هزاردانه 
شد. جهت اندازه‌گيري عملکرد دانه و عملکرد 
بیولوژیک هركرت تمام بوته ها از مساحت دو 
های  بوته  و  برداشت‌ شد  هر کرت  از  مربع  متر 
برداشت شده به مدت یک هفته در سایه و دمای 
ميزان  توزین،  از  پس  و  گرفتند  قرار  معمولی 
کرت  هر  توليدي  خشك  ماده‌  و  دانه  عملکرد 

مشخص  شد. 
آزمون  از  پس  ها  داده  مرکب  تجزیه 
آزمایش  مکان  در دو  واریانس خطا  یکنواختی 
به وسیله نرم افزار SAS 9.1 انجام شد. میانگین ها 
 )LSD( توسط آزمون حداقل اختلاف معنی دار
در سطح احتمال پنج درصد مقایسه  گردیدند. 
معني  فاکتورها  برهمكنش  مورد صفاتي كه  در 
 LS روش  با  متقابل  اثر  دهي  برش  شد،  دار 
Means انجام شد، که در این روش در صورت 

معنی دار شدن اثر متقابل به جای بررسی ترکیب 
نظام های  تیمارهای  تیماری، در هر سطح  های 
زراعی واکنش سطوح مختلف استفاده از بقایای 
گندم بررسی شد تا اثر متقابل به درستی مشخص 
شود )Soltani, 2010(. رسم نمودارها بوسیله نرم 

افزار Excel انجام گردید.
نتایج و بحث

روند تغییرات شاخص سطح برگ

نتایج شاخص سطح برگ در 148 روز پس 
رومشگان  و  سرابله  منطقه  دو  هر  در  کاشت  از 

نشان داد که به خصوص در مدیریت کم نهاده، 
سطح  شاخص  گندم  بقایای  سطوح  افزایش  با 
برگ کاهش یافت. به طوریکه در مدیریت کم 
سطح  شاخص  میزان  کمترین  و  بیشترین  نهاده 
برگ با 1/5 و 1/16 و همچنین 1/43 و 1/19  به 
ترتیب در تیمارهای W0 و  W6در منطقه سرابله 
به   .)d و   a،1 )شکل  شد  مشاهده  رومشگان  و 
نظر می رسد دلیل اصلی کاهش شاخص سطح 
برگ در سطوح بالای بقایای گندم افزایش غیر 
متحرک شدن نیتروژن در این تیمارها باشد که 
تاثیر منفی بر رشد و توسعه برگ ها داشته است. 
نیتروژن  از جمله کود  نهاده ها  افزایش ورود  با 
و  متوسط  مدیریت  های  نظام  در  خاکورزی  و 
پرنهاده میزان شاخص سطح برگ در این زمان 
در تیمارهای بقایای گیاهی به یکدیگر نزدیک 
تر شدند )شکل e ،c ،b،1 و f( که می تواند بیانگر 
این موضوع باشد که در این شرایط غیر متحرک 
شدن نیتروژن با شدت کمتری انجام شده است. 
دوران  در  که  شد  گزارش  نتایج  این  با  مطابق 
ابتدای رشد گیاه افزایش نیتروژن باعث افزایش 
شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول می 
شود که نهایتا باعث بهبود تعداد غلاف در بوته 

.)Allen & Morgan, 1972( کلزا گردید
 نتایج همچنین مشخص نمود با وجود افزایش 
و  متوسط  زراعی  های  نظام  در  ها  نهاده  ورود 
در  برگ  سطح  شاخص  میزان  کمترین  پرنهاده 
کلزا  دهد  می  نشان  که  شد،  مشاهده   W6 تیمار 
در سطوح بالای بقایا در این نظام ها، همواره با 
 e ،c ،b،1 کمبود نیتروژن مواجه می‌شود )شکل
و f(. با افزایش دما و با طویل شدن ساقه پس از 
پاییز و در طول فصل بهار، شاخص سطح برگ 
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افزایش یافت و در زمان گلدهی )204 روز پس 
میزان  حداکثر  به  تیمارها  همه  در  کاشت(  از 
خود رسید. به دلیل اینکه نیتروژن قابل دسترس 
توجهی  قابل  طور  به  مدت  این  طول  در  خاک 
تحت  را  برگ  سطح  شاخص  میزان  و  مدت 
 .)Cheema et al., 2001( دهد  می  قرار  تاثیر 

طور  به  نیتروژن  دوره،  این  طول  در  همچنین 
فعال از برگ های پیر به برگ های جوان و ساقه 
یابد انتقال می   ها و سپس به غلاف ها و بذرها 

برخلاف  رو  این  از   .)Bouchet et al., 2016(
بقایای  سطوح  تمامی  که  نهاده  کم  مدیریت 

تاثیر نظام‌های مختلف زراعی و مدیریت بقایای  ....

1 
 

  

  

  
 نشاندهنده ترتيب : بهW6وW0، W2، W4 . اثر نظامهاي زراعي مختلف و بقاياي گندم بر شاخص سطح برگ كلزا1شكل 
) در سطح LSDبارها نشاندهنده حداقل اختلاف معنيدار ( هكتار بقاياي گندم در هكتار است در تن شش و چهار دو، صفر،

  درصد است.5احتمال 
Fig 1. Effect of different farming management systems and wheat residues on leaf area index
of canola. W0, W2, W4 and W6 respectively represent 0, 2, 4, 6 t/ha of wheat residues.
Vertical bars represent LSD at P = 0.05.
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گندم به کاربرده شده در مقایسه با عدم کاربرد 
در  دادند،  کاهش  را  کلزا  برگ  شاخص  بقایا 
 W4 W2 و  مدیریت متوسط و پرنهاده تیمارهای 
خصوصیات  بهبود  نتیجه  در  رسد  می  نظر  به 
در  آب  نفوذ  میزان  افزایش  خاک،  فیزیکی 
خاک و استفاده بیشتر نیتروژن در مرحله طویل 
شدن ساقه به تدریج سرعت رشد را در مقایسه 
سطح  شاخص  نهایتا  که  دادند  افزایش   W0 با 
برگ کلزا در این تیمارها افزایش یافت )شکل 
این  میزان  بیشترین  نهایت  در   .)f و   e  ،c  ،b،1
از  پس  روز   204 در  سرابله  منطقه  در  شاخص 
در  نهاده  متوسط  و  پرنهاده  مدیریت  در  کاشت 
تیمار W2 به ترتیب با 3/97 و 3/86 مشاهده شد 
)شکل b،1 و c(. در منطقه رومشگان نیز بیشترین 
میزان این شاخص در مدیریت پرنهاده و متوسط 
 W4 نهاده به ترتیب با 4/1 و 3/93 در تیمارهای
مرحله  از   .)f و   e،1 )شکل  آمد  بدست   W2 و 
در  کاشت(،  از  پس  روز   204( بعد  به  گلدهی 
همه تیمارها تولید برگ  متوقف شد و پیری به 
همکاران و  درسر  همچنین  افتاد.  اتفاق   سرعت 

)Dreccer et al., 2000( گزارش کردند که سایه 
شاخص  شدید  کاهش  به  منجر  ها  برگ  دهی 
سطح برگ در انتهای گلدهی می شود. گابریل و 
همکاران )Gabrielle et al., 1998( دلیل ریزش 
را  پر شدن غلاف  و  در طول گلدهی  ها  برگ 
به انعکاس نور توسط گل ها و غلاف ها نسبت 
دادند. در مطالعه ای گزارش شد که ریزش برگ 
در زمانی اتفاق افتاد که شاخص سطح برگ در 
 Habekotte,(رسید چهار  به  ساقه  توسعه  طول 

.)1997

روند تغییرات تجمع ماده 
)TDM(خشک

تیمارهای آزمایش در  به طور کلی در همه 
ابتدای طویل شدن ساقه و با افزایش درجه حرات 
و جذب نور، رشد گیاه افزایش یافت و به مرحله 
خطی رشد وارد شد. به دليل افزاشي شاخ سطح 
برگ، ميزان کل فتوسنتز کانوپي افزاشي يافت 
شدت  کل  خشک  ماده  تجمع  منحني  شبي  و 
انتهاي  در  آن  از  بعد  و  گرفت  به خود  بيشتري 
برگ  ريزش  و  پيري  علت  به  گياه  رشد  دوره 
اندازي برگ هاي باييلا بر  ها و همچنني سايه 
روی برگ هاي پاييني کانوپي و افزاشي سرعت 
تنفس آنها وارد مرحله رشد ثابت گرديد )شکل 

.)2
صرف نظر از کاربرد بقایای گیاهی، تیمارهای 
رشد  دوره  در طول  پرنهاده  و  متوسط  مدیریت 
کلزا بالاترین میزان تجمع ماده خشک را به خود 
اختصاص دادند، که با توجه به میزان بیشتر نهاده 
دریافتی این نتایج کاملا مورد انتظار بود )شکل 
e ،c ،b،2 و f(. اما روند تجمع ماده خشک کلزا 
تحت تاثیر مدیریت بقایای گیاهی در نظام های 
زراعی نتایج متفاوتی را در پی داشت، به طوری 
و  سرابله  منطقه  در  نهاده  کم  مدیریت  در  که 
خشک  ماده  تجمع  میزان  بیشترین  رومشگان 
عدم  شرایط  در  کاشت  از  پس  روز   148 در 
و   415 با  ترتیب  به   )W0( گندم  بقایای  کاربرد 
413 گرم ماده خشک در متر مربع بدست آمد 
)شکل a ،2 و d(. در این نظام زراعی با افزایش 
ماده  تجمع  میزان  منطقه  دو  هر  در  بقایا  سطوح 
نظر  به   .)d و   a  ،2 یافت )شکل  خشک کاهش 
می رسد عدم دسترسي به منابع نيتروژن کافي در 
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مراحل اولیه رشد کلزا در تمامی سطوح بقایای 
گندم به دلیل غیر متحرک شدن نیتروژن بوسیله 
و   )Radicetti et al., 2016( ها  میکروارگانیزم 
 همچنین به دليل نیاز بالای گیاه در طول این دوره

 )Bouchet et al., 2016(، توليد شاخص سطح 
خشک  ماده  تجمع  و  فتوسنتزي  ماده  برگ، 
طور  به   .)d و   a  ،2 و   1 )شکل  یافت  کاهش 
ذرت  بقایای  بازگردانیدن  آزمایشی  در  مشابه 
به خاک، باعث افزایش نسبت کربن به نیتروژن 
خاک، محدودیت تجزیه و در نتیجه آلی شدن 
 .)Abro et al., 2011( شد  نیتروژن  خالص 
ماده  عملکرد  که  است  شده  مشخص  همچنین 
میزان رشد و طول دروه  به  خشک کلزا وابسته 
 Diepenbrock, 2000;( است  رویشی  رشد 
Diepenbrock & Grosse, 1995(. از این رو هر 

یک از سطوح بقایای گیاهی در این نظام زراعی 
برگ  سطح  دوام  و  شاخص  کاهش  نتیجه  در 
را  کاهشی  روند  همین  نیز  رشد  فصل  ادامه  در 
نشان دادند )شکل 1 و a ،2 و d(. به طوریکه، در 
ماده  تجمع  میزان  ترین  پایین  و  بالاترین  نهایت 
خشک در این نظام زراعی، در منطقه سرابله به 
متر  در  ماده خشک  و 688 گرم  با 886  ترتیب 
مربع و در رومشگان به ترتیب با 971 و 788 گرم 
  W6 و W0 ماده خشک در متر مربع از تیمار های

.)d و a ،2 بدست آمد )شکل
میزان  بالاترین  نهاده،  کم  مدیریت  همانند 
تجمع ماده خشک در 148 روز پس از کاشت 
 W0 تیمار  در  نهاده  پر  و  متوسط  های  نظام  در 
و  متوسط  زراعی  های  نظام   در  شد.  مشاهده 
پرنهاده با افزایش ورود نهاده ها )عمدتا نیتروژن، 
بیشتر( به تدریج پس از این  فسفر و خاکورزی 

دوره، تیمارهای W2 و W4 سرعت رشد گیاه  را 
ماده  تجمع  منحنی  بیشتر  )شیب  دادند  افزایش 
خشک( )شکل e ،c ،b،3 و f(. به طوری که در 
انتهای فصل رشد در منطقه سرابله در مدیریت 
ماده  تجمع   W0 و   W2 تیمارهای  نهاده  متوسط 
رومشگان  منطقه  در  و  داشتند  یکسانی  خشک 
نیز تیمار W2 اندکی تجمع ماده خشک بیشتری 
یافته  این  با  مطابق  داد.  نشان   W0 با  مقایسه  در 
بقایاي  کردن  اضافه  که  است  شده  گزارش  ها 
ابتداي  در  رشد  کاهش  باعث  خاك  به  گیاهی 
این  موارد  از  برخی  در  و  شود  می  رشد  دوره 
اسـت  ممکـن  دوره  انتهـاي  در  رشـد  کاهش 

 .)Kong, 2014(جبـران شـود
نیز  پرنهاده  مدیریت  در  که  داد  نشان  نتایچ 
خصوص  به  ها  نهاده  ورود  افزایش  نتیجه  در 
تجمع  نهایی  میزان  سرابله  منطقه  در  نیتروژن 
W4 در مقایسه  ماده خشک در تیمارهایW2  و 
با W0 به ترتیب به میزان 5 و 8 درصد و در منطقه 
یافت  افزایش  و 6 درصد   5 میزان  به  رومشگان 
آزمایش،  این  نتایج  با  مطابق   .)f  ،c  ،2 )شکل 
بسیاری از مطالعات دیگر نیز توصیه نمودند که 
کاربرد نیتروژن معدنی به خاک به منظور اصلاح 
در  توجهی  قابل  اثرات  بقایا،  نیتروژن  به  کربن 
خاک،  کربن  اکسید  دی  جریان  بقایا،  تجزیه 
دیگر خاک  و خصوصیات  کربن  شدن  معدنی 
دارد)Abro et al, 2011(. همچنین کاربرد کود 
افزایش  باعث  بقایا  با  همراه  معدنی  نیتروژنی 
ماده آلی خاک، محتوی رطوبت، نفوذپذیری و 
دسترسی عناصر غذایی در مقایسه با عدم استفاده 
 .)Gong et al, 2008(شود می  نیتروژن  کود  از 
افزاشي  که  شد  گزارش  نیز  دیگری  مطالعه  در 

تاثیر نظام‌های مختلف زراعی و مدیریت بقایای  ....
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مصرف نيتروژن باعث افزاشي تعداد و گسترش 
برگ ها و افزاشي ميزان جذب تشعشع می شود 
که در نهايت منجر به افزاشي توليد ماده خشک 

2 
 

  

  

  
نشان ترتيب : بهW6وW0، W2، W4 . اثر نظامهاي زراعي مختلف و بقاياي گندم بر روند تجمع ماده خشك كلزا2شكل
) در LSDبارها نشاندهنده حداقل اختلاف معنيدار ( هكتار بقاياي گندم در هكتار است در تن شش و چهار دو، صفر، دهنده

  درصد است.5سطح احتمال 
Fig 2. Effect of different farming management systems and wheat residues on dry matter
accumulation of canola. W0, W2, W4 and W6  respectively represent 0, 2, 4, 6 t/ha  of wheat 
residues.Vertical bars represent LSD at P = 0.05. 

 

کل می گردد )Gulser, 2005(. از این رو به نظر 
می رسد عمده تغییرات عملکرد ماده خشک در 
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نتیجه افزودن بقایای گیاهی را می توان به تاثیر 
آنها بر میزان جذب نیتروژن کلزا نسبت داد.

)CGR( سرعت رشد محصول

روند تغییرات سرعت رشد محصول در شکل 
از کاشت،  در 162 روز پس  نشان می دهد    3
سرعت رشد محصول بین 2/6 تا 7 گرم در متر 
مربع در روز است. سپس با افزایش دما و جذب 
نور سرعت رشد افزایش می یابد، به طوری که 

 190 در  آن  میزان  حداکثر  تیمارها  تمامی  در 
سطح  زیرا  شد،  مشاهده  کاشت  از  پس  روز 
بخش  بیشتر،  نور  با جذب  و  یافته  توسعه  برگ 
بدون  گیاهی  جامعه  لابه لای  از  آن  از  کمتری 
 Koochaki(استفاده به سطح خاک نفوذ می کند
با پير  Sarmadnia, 2009 &(. بعد از این مرحله 

شدن برگ ها و کاهش فتوسنتز خالص )افزاشي 
تدریج  به  محصول  رشد  سرعت  تنفس(،  ميزان 

تاثیر نظام‌های مختلف زراعی و مدیریت بقایای  ....

3 
 

  

  

  
 دو، صفر، نشاندهنده ترتيب : بهW6وW0، W2، W4. اثر نظامهاي زراعي مختلف و بقاياي گندم بر سرعت رشد كلزا3شكل 
  درصد است.5) در سطح احتمال LSD.بارها نشاندهنده حداقل اختلاف معنيدار (هكتار بقاياي گندم در هكتار است در تن شش و چهار

Fig 3. Effect of different farming management systems and wheat residues on growth rate of
canolaW0, W2, W4 and W6 respectively represent 0, 2, 4, 6 t/ha of wheat residues.
Vertical bars represent LSD at P = 0.05.
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مدیریت  در  که  داد  نشان  نتایج  يافت.  کاهش 
کم نهاده سرعت رشد محصول در تمامی طول 
در  رومشگان  و  سرابله  منطقه  دو  هر  در  فصل 
تیمارهای به صورت W6> W4> W2> W0 بود 

نهاده  متوسط  مدیریت  در  اما   .)d  ،a  ،3 )شکل 
تیمار  W2بیشترین میزان سرعت رشد محصول را 
در 148 روز پس از کاشت و بعد از آن نشان داد 
و در مدیریت پرنهاده نیز تیمارهای W2 و W4 از 

3 
 

  

  

  
 دو، صفر، نشاندهنده ترتيب : بهW6وW0، W2، W4. اثر نظامهاي زراعي مختلف و بقاياي گندم بر سرعت رشد كلزا3شكل 
  درصد است.5) در سطح احتمال LSD.بارها نشاندهنده حداقل اختلاف معنيدار (هكتار بقاياي گندم در هكتار است در تن شش و چهار

Fig 3. Effect of different farming management systems and wheat residues on growth rate of
canolaW0, W2, W4 and W6 respectively represent 0, 2, 4, 6 t/ha of wheat residues.
Vertical bars represent LSD at P = 0.05.
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این نظر بالاترین میزان سرعت رشد محصول را 
  .)f و e ،c ،b ،3 دارا بودند. )شکل

نتایج تجزیه واریانس مرکب )جدول 2( نشان 
داد که تفاوت بین دو محیط جز برای عملکرد 
روغن، برای سایر صفات از لحاظ آماری معنی 
دار نبود. اثر اصلی نظام های زراعی برای صفات 
تعداد شاخه فرعی، تعداد خورجین در بوته، وزن 
و  دانه  عملکرد  بیولوژیک،  عملکرد  دانه،  هزار 
عملکرد روغن در سطح احتمال 1 درصد و برای 
معنی  درصد   5 احتمال  سطح  در  روغن  درصد 
و  خورجین  در  دانه  تعداد  حالیکه  در  بود،  دار 
زراعی  های  نظام  تاثیر  تحت  برداشت  شاخص 
قرار نگرفت )جدول 2(. اثر اصلی بقایای گندم 
برای صفات تعداد خورجین در بوته و عملکرد 
صفات  برای  و  درصد   1 احتمال  سطح  در  دانه 
عملکرد  و  بیولوژیک  عملکرد  دانه،  هزار  وزن 
دار  معنی  درصد   5 احتمال  سطح  در  روغن 
در  دانه  تعداد  و  فرعی  تعداد شاخه  برای  و  شد 
خورجین اختلاف معنی داری از این نظر مشاهده 
های  نظام  مدیریت  متقابل  اثر   .)2 )جدول  نشد 
زراعی و بقایای گندم بر تعداد خورجین در بوته 
و عملکرد دانه در سطح احتمال 5 درصد معنی 
متقابل  اثرات  از  هیچکدام   .)2 )جدول  شد  دار 
در  گندم  بقایای  و  محیط  در  زراعی  های  نظام 
محیط و اثرات متقابل سه جانبه نظام های زراعی 
نشدند  دار  معنی  محیط  در  گندم  بقایای  در 

)جدول 2(. 
تاثیر نظام های زراعی بر اجزاء عملکرد

نتایج مقایسه میانگین  دو منطقه نشان داد که 
بیشترین مقادیر صفات مورد مطالعه در مدیریت 
پر نهاده و متوسط نهاده نظام های زراعی حاصل 

شده است که در مقایسه با نظام زراعی کم نهاده 
اختلاف معنی دار شد، به گونه ای که مدیریت 
پر نهاده تعداد شاخه فرعی، تعداد خورجین در 
بوته و وزن هزار دانه در مقایسه با مدیریت کم 
افزایش  درصد   34 و   28  ،30 ترتیب  به  نهاده 
نشان داد )جدول 3(. از دلایل پایین بودن اجزاء 
عملکرد در شرایط مدیریت کم نهاده می توان 
به آماده سازی نامناسب بستر کاشت و در نتیجه 
گیاه  استقرار  و  زنی  جوانه  در  یکنواختی  عدم 
 .)Dawelbeit & Babiker, 1997(کرد اشاره 
زراعی  نظام  در  نتیجه خا‌کورزی  در  همچنین 
کاهش  نفوذپذیری،  افزایش  دلیل  به  نهاده  پر 
جرم مخصوص ظاهری )شکل 6( و تامین بیشتر 
در  و  یافته  افزایش  گیاه  رشد  غذایی،  عناصر 
یافت. در مطالعه ی  بهبود  اجزاء عملکرد  نتیجه 
)Alizadeh & Alameh, 2015(  علیزاده و علامه

با افزایش خاکورزی در نتیجه  مشخص شد که 
توسعه ریشه و جذب عناصر غذایی، تعداد شاخه 
فرعی، تعداد خورجین در بوته و وزن هزار دانه 

کلزا به طور معنی داری افزایش یافت.
تاثیر نظام های زراعی بر عملکرد دانه و 

عملکرد بیولوژیک

نتایج مقایسه میانگین ها همچنین نشان داد که 
و   9/3 با  ترتیب  به  نهاده  پر  و  متوسط  مدیریت 
با مدیریت کم  11/14 تن در هکتار در مقایسه 
نهاده )7/94 تن در هکتار( باعث افزایش 17 و 40 
درصدی عملکرد بیولوژیک شدند )جدول 3(. 
همچنین عملکرد دانه در هر دو مکان آزمایش در 
نظام های متوسط و پرنهاده بیشتر بود. به گونه ای 
که این نظام های زراعی به ترتیب باعث افزایش 
26 و 38 درصدی عملکرد دانه در مقایسه با نظام 

تاثیر نظام‌های مختلف زراعی و مدیریت بقایای  ....
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2 
 

جدول 
2- 

ت اثر
ميانگين مربعا

 
ت نظام هاي زراعي و بقاياي گندم بر عملكرد، اجزاء عملكرد و روغن كلزا در دو منطقه

مديري
 

سرابله و رومشگان
 

Table 2. M
ean squaresof the effect of farm

ing system
 m

anagem
ent and w

heat residues on yield, yield com
ponents and oil percentage of canola in Sarableh

and Roum
eshgan 

regions
 تيمارها

Treatment 

df 

عداد شاخه فرعي در بوتهت
Number of sub-branches 

per plant  

تعداد خورجين دربوته
Number of pods per plant

  
 

تعداد دانه در خورجين
Number of seeds per pod  

 
 

وزن هزار دانه
1ooo- seed weight (gr)

 

عملكرد بيولوژيك
Biological yield(t/h) 

 
 

عملكرد دانه
Grain yield(t/h) 

شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 
 

درصد روغن
oil percent 

 
 

عملكرد روغن
Oil yield(t/ha) 

 

مكان 
 Location

 
1

42.2
ns 

43.9
ns 

0.1
ns 

0.006
ns 

5.91
ns 

0.27
ns 

5.3
ns 

31.8
ns 

0.1
* 

خطا 
1 

R
epeat (P)

 
4 

9 
31.3 

11.8 
0.38 

2.46 
0.13 

8.5 
11.1 

0.01 
نظامهاي زراعي

 
 

Farm
ing 

System
s(A

)
 

2 
40.7

** 
1621.8

** 
2.1

ns 
0.68

** 
62.05

** 
5.03

** 
48.4

ns 
11.7

* 
0.68

** 

P×A
 

2 
1.3

ns
6.9

ns
1.4

ns
0.005

ns
0.21

ns
0.11

ns
12.4

ns
0.4

ns
0.01

ns

R
×A

(P)
8

0.8
26.6

3.2
0.05

3.16
0.07

18.7
2

0.01
بقاياي گندم 

W
heat residues

(B
)

 
3

3.5
ns 

252.2
** 

1.2
ns

0.15
* 

6.16
* 

0.38
** 

7.1
ns 

1.2
ns 

0.09
* 

P×B
 

3
0.4

ns 
16.7

ns 
0.03

ns 
0.01

ns 
0.16

ns 
0.01

ns 
3.9

ns 
0.1

ns 
0.001

ns 
R

×B
(P)

 
12

1.1
41

3.2
0.04

1.21
0.06

7.5
6

0.02
A

×B
 

6
1

ns 
100.9

* 
0.4

ns 
0.03

ns 
1.9

ns 
0.14* 

1.6
ns 

0.4
ns 

0.02
ns 

P×A
×B

 
6

0.3
ns 

4.6
ns 

0.2
ns 

0.01
ns 

0.04
ns 

0.01
ns 

0.95
ns 

1.1
ns 

0.002
ns 

خطا
 ي

ش
آزماي

 Trial  error
24

1.7
39.5 

4
0.05 

1.42
0.05

10.3
2.5

0.007
ت 

ب تغييرا
ضري

CV
%

 
 

13.2 
9.5 

11.9 
6.9 

12.6 
8 

10.6
4.8 

9.1 

ns
 

، * و **:
ك درصد. 

ب غيرمعنيدار، معنيدار در سطح احتمال پنج و ي
 به ترتي

 

ns, * ,
** :are respectively

non-significant, significant at the probability levels of 5%
 and 1%
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کم نهاده شدند )جدول 3(. از دلایل اصلی این 
افزایش عملکرد می توان به جوانه زنی و استقرار 
بیشتر کودهای شیمیایی  مناسب کلزا و مصرف 
ای  مطالعه  در  نمود.  اشاره  ها  نظام  این  در 
 ،)Zea mays( سیستم مدیریت پرنهاده در ذرت
فراهمی  عمدتا  که  اوره  کود  مصرف  مبنای  بر 
بیشتر  نمو  و  رشد  آن  تبع  به  و  نیتروژن  سریع 
اندام های مختلف گیاه و بویژه سطح برگ را به 
دنبال داشت، منجر به افزایش میزان تجمع ماده 
نظام  با  خشک و عملکرد دانه ذرت در مقایسه 
همچنین   .)Khorammdel,2011( شد  نهاده  کم 
نظام های زراعی متوسط و پر  مشخص شد که 
نهاده، جرم مخصوص ظاهری خاک را به طور 
با نظام کم نهاده کاهش  معنی داری در مقایسه 
در  دلیل دیگری  تواند  دادند )شکل 6( که می 
در  باشد.  زراعی  نظام  دو  این  عملکرد  افزایش 
 Ipomoea(آزمایشی بر روی سیب زمینی شیرین
batatas( مشخص شد که با وجود اینکه سیستم 

عناصر  و  رطوبتی  محتوی  خا‌کورزی،  بدون 
داد،  افزایش  را  خاک  بالایی  لایه  در  غذایی 
این  در  عملکرد  و  غذایی  عناصر  محتوای  ولی 
شرایط به دلیل افزایش جرم مخصوص ظاهری، 
فرگوسن   .)Agbede, 2010( یافت  کاهش 
و   )(Fergusen & Goamp, 1976 گوامپ  و 
به ترتیب کاهش 27 و   (Agbede, 2006) آگبد 
 Dioscorea گیاه  عملکرد  برای  را  32 درصدی 
villosa در نتیجه افزایش جرم مخصوص ظاهری 

متر  بر سانتی  به 1/6 گرم  و 1/1  به 1/3  از 1/1 
مکعب گزارش نمودند. از دلایل دیگر افزایش 
و  متوسط  زراعی  های  نظام  در  کلزا  عملکرد 
پرنهاده می توان به کاهش تراکم علف های هرز 

در این نظام ها اشاره کرد. خرمدل و همکاران 
Khorramdel et al., 2009(( گزارش نمودند که 

عملیات  بدلیل  پرنهاده  مدیریت سیستم  اگر چه 
شیمیایی  کود  مصرف  و  وسیعتر  خـاکورزي 
بـذر علفهاي  سبب تحریک و شکستن خـواب 
گیاهـان  یکنواخت  زنی  جوانه  نتیجه  در  و  هرز 
هـرز در طـول فصل رشد می شود، ولی مصرف 
علفکش به عنوان یکـی از نهاده هاي بسیار موثر 
در تغییرات جمعیت علفهاي هرز باعث کاهش 

چشمگیر تراکم این گیاهان شد.
تاثیر نظام های زراعی بر درصد و عملکرد 

روغن

منطقه  دو  در  ها  میانگین  مقایسه  نتایج 
کمترین  و  بیشترین  که  داد  نشان  آزمایش 
درصد   31/77 و   33/16 با  کلزا  روغن  محتوی 
به ترتیب از مدیریت پرنهاده و کم نهاده بدست 
آمد )جدول 3(. در مقایسه اثر نظام‌های مختلف 
زراعی بر عملکرد روغن کلزا نتایج نشان داد که 
نظام متوسط و پر نهاده باعث افزایش 44 و 30 
درصدی عملکرد روغن کلزا شدند. به نظر می 
رسد که در نظام های زراعی متوسط و پرنهاده، 
نیاز گیاه و  مورد  عناصر غذایی  تامین  نتیجه  در 
همچنین کنترل موثر علف‌های هرز، رشد و نمو 
و در نتیجه محتوی روغن در دوره پر شدن دانه 

کلزا بهبود یافت. 
اثر بقایای گندم 

تاثیر بقایای گندم بر اجزاء عملکرد

بیشترین  داد  نشان  میانگی‌نها  مقایسه  نتایج 
از  به ترتیب  بوته  و کمترین تعداد خورجین در 
بقایا در هکتار بدست آمد  تیمارهای 2 و 6 تن 
)جدول 3(. همچنین مشخص شد که افزایش 2 

تاثیر نظام‌های مختلف زراعی و مدیریت بقایای  ....
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برای  خاک  به  گندم  بقایای  هکتار  در  تن   4 و 
داری  معنی  اختلاف  بوته  در  خورجین  تعداد 
هکتار  در  تن   6 اعمال  با  اما  نگردید،  مشاهده 
طور  به  بوته  در  خورجین  تعداد  گندم،  بقایای 
معنی داری نسبت به تیمار شاهد و تیمارهای دو 
و چهار تن بقایا، کاهش یافت )جدول 3(. وزن 
هزار دانه کلزا نیز با افزودن بقایای گندم کاهش 
یافت که تنها تیمار 6 تن بقایای گندم اختلاف 
در   .)3 )جدول  داد  نشان  شاهد  با  داری  معنی 
 Gossypium ( مطالعه ای برگردانیدن بقایای پنبه
باعث  آن‌ها  حذف  با  مقایسه  در   )herbaceum

 Gursoy et( شد  گندم  دانه  هزار  وزن  کاهش 
افزودن  که  است  شده  مشخص   .)al., 2010
بقایای غلات به خاک به دلیل دارا بودن محتوی 
کربن بالاتر موجب می شود که نیتروژن بوسیله 
در  متحرک  غیر  صورت  به  ها  میکروارگانیسم 
رخ  نیتروژن  موقتی  کمبود  اصطلاح  به  و  آید 
برومندرضازاده   .)et al., 2005  Upendra(دهد
 Boromand Rezazadeh et al., همکاران  و 
بقایای گیاهی بر  اثر کیفیت  2016(( در بررسی 

روند معدنی شدن نیتروژن در خاک در شرایط 
نیتروژن  که  نمودند  گزارش  متفاوت  رطوبتی 
در  گیاهی،  بقایای  دارای  خاک  در  معدنی 
یافت.  افزایش  و سپس  آزمایش کاهش  ابتدای 
آنها همچنین بیان نمودند که میزان غیر متحرک 
و  گندم  بقایای  دارای  خاک  در  نیتروژن  شدن 
از  بیش  بالاتر(  نیتروژن  به  کربن  نسبت  )با  پنبه 
بقایای سایر گیاهان بود. بنابراین به نظر می رسد 
که با افزودن حجم بیشتری از بقایا )6 تن بقایای 
گندم در هکتار( با نسبت کربن به نیتروژن بالا، 
دوره  ابتدای  در  بخصوص  کلزا  های  گیاهچه 

گیاهان  و  شدند  مواجه  نیتروژن  کمبود  با  رشد 
قادر به تکمیل روزت نبودند و در نتیجه در ادامه 
فصل رشد نیز از اجزاء عملکرد پایینی برخوردار 
بودند. نتایج این بررسی همچنین با نتایج کامارا 
بیان  که   )Camara et al., 2003( همکاران  و 
داشتند معدنی شدن نیتروژن و به دنبال آن وزن 
می  بقایا کاهش  اضافه شدن  نتیجه  در  هزاردانه 

یابد، مطابقت دارد.
تاثیر بقایای گندم بر عملکرد بیولوژیک و 

عملکرد دانه

بیشترین  داد  نشان  ها  میانگین  مقایسه  نتایج 
تیمار 2  از  ترتیب  به  بیولوژیک،  میزان عملکرد 
و  بدست آمد  تیمار شاهد  و  بقایا در هکتار  تن 
با افزایش بقایا به 4 و 6 تن در هکتار، عملکرد 
همانگونه   .)3 )جدول  یافت  کاهش  بیولوژیک 
که در جدول 3 مشاهده می  شود افزودن 6 تن 
در هکتار بقایای گندم در مقایسه با شاهد باعث 
کاهش معنی دار 12 درصد عملکرد بیولوژیک 
شد. بیشترین و کمترین عملکرد دانه نیز با 2/96 
تیمار 2 و 6  از  ترتیب  به  تن در هکتار  و 2/63 
تن در هکتار بقایای گندم بدست آمد. عملکرد 
دانه با افزودن 4 و 6 تن در هکتار بقایای گندم به 
ترتیب 3 و 11 درصد کاهش یافت که تنها تیمار 
این  از  داری  معنی  اختلاف  شاهد  با  بقایا  تن   6
نظر نشان داد )جدول 3(. در بسیاری از مطالعات 
در  محصول  عملکرد  که  است  شده  گزارش 
عوامل  بوسیله  است  ممکن  بقایا  افزودن  نتیجه 
و  زنی  جوانه  یکنواختی  عدم  نظیر  مختلفی 
)Li et al., 2006(،کاهش  گیاهچه  استقرار 
غذایی عناصر  جذب  و  خاک  با  بذر   تماس 

دمای  افزایش  از  ممانعت   ،)Jia et al., 2010(
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ریشه،  فعالیت  کاهش  و  زمستان  از  پس  خاک 
میکروبی  توده  زیست  و  خاک  های  آنزیم 
خاک )Yu et al., 2007(، اثر آللوپاتی بر روی 
محصولات )Zhang et al., 2007( و آلی شدن 
)Kong, 2014( موجودات  پیکره  در  نیتروژن 

تاکید  مطالعات  دربرخی  همچنین  یابد.  کاهش 
شده است که افزودن بقایا با نسبت C/N بالا باعث 
غیر متحرک شدن نیتروژن در فرایند تجزیه می 
 Aulakh et al.,  ;  Govaerts et al., 2006(شود
1991(. از طرفی ممکن است زمانی که بقایا در 

سطح خاک قرار گیرند، محتوی رطوبتی خاک 
را افزایش دهند و باعث افزایش دنیتریفیکاسیون 
 Aulakh et al.,( شوند  نیتروژن  روی  هدر  و 
1984(که مجموع این عوامل می تواند دلیلی بر 

کمبود نیتروژن در سطوح بالای بقایای گندم در 
در  تن   2( بقایا  پایین  سطح  در  اما  باشد.  خاک 
هکتار( با وجود عدم اختلاف معنی دار این تیمار 
با شاهد، عملکرد بیولوژیک افزایش جزئی نشان 
این شرایط  به نظر می رسد در  داد )جدول 3(. 
به دلیل حجم کم بقایای افزوده شده به خاک، 
اتفاق  بقایا  تجزیه  ضمن  نیتروژن  شدن  آلی 
افزودن  مثبت  اثراث  از  گیاهان  و  است  نیفتاده 
بقایا از جمله افزایش نفوذپذیری خاک، افزایش 
محتوی رطوبتی خاک و دسترسی عناصر غذایی 

 )Turmel et al., 2015(. بهره مند شده اند
تاثیر بقایای گندم بر درصد و عملکرد روغن

نتایج مقایسه میانگین ها نشان داد که با اضافه 
عملکرد  هکتار  در  تن   4 سطح  تا  بقایا  نمودن 
نداد، ولی  نشان  تفاوت معنی داری  روغن کلزا 
تن در هکتار(،   6( بقایا  بالای  با کاربرد سطوح 
)جدول  یافت  کاهش  درصد   9 روغن  عملکرد 

تاثیر نظام‌های مختلف زراعی و مدیریت بقایای  ....

تحت  روغن  عملکرد  اینکه  به  توجه  با   .)3
است  کلزا  دانه  عملکرد  و  روغن  درصد  تاثیر 
افزودن  با  شد  بیان  نیز  تر  پیش  که  همانطور  و 
نتیجه  در  کلزا  عملکرد  بقایا،  هکتار  در  تن   6
لذا  یافت،  کاهش  نیتروژن  شدن  متحرک  غیر 
عملکرد روغن نیز روند مشابهی با عملکرد دانه 
داشت. با توجه به جدول 3 مشخص می شود با 
وجود عدم اختلاف معنی دار، در نتیجه افزودن 
هکتار(  در  تن   2( گیاهی  بقایای  پایین  حجم 
یافت.  افزایش  درصد   3 کلزا  روغن  عملکرد 
دلیل این امر را می‌توان به بهبود عملکرد دانه در 
این شرایط نسبت داد که قبلا دلایل آن ذکرشد. 
)Abdullah, 2014(  همچنین در این مورد عبدالله

در مطالعه خود اثر مقادیر مختلف بقایای گندم 
بر درصد روغن کلزا گزارش نمود که مخلوط 
محتوی  گندم،  بقایای  هکتار  در  تن   4 نمودن 
روغن کلزا را 16 و 20 درصد در مقایسه با عدم 
استفاده از بقایا به ترتیب در سال 2010 و 2011 
این  که  است  آمده  مطالعه  این  در  داد.  افزایش 
افزایش می تواند به دلیل افزایش محتوی عناصر 
معدنی  نتیجهی  در  نیتروژن  خصوص  به  غذایی 
محتوی  افزایش  و  شده  افزوده  بقایای  شدن 
همکاران و  جانسون  باشد.   خاک  رطوبت 

این  مورد  در   )Johnston et al., 2002(
افزایش  نتیجه  در  که  نمودند  گزارش  مسئله 
توده  زیست  در  نیتروژن  ابتدا  خاک  به  بقایا 
متحرک  غیر  صورت  به  ها  میکروارگانیزم 
در  تدریجی  صورت  به  سپس  و  آید  می  در 
گیاه  اختیار  در  موجودات  پیکره  تجزیه  نتیجه 
به  شده  افزوده  بقایای  همچنین  گیرد.  می  قرار 
نفوذ  افزایش  و  تبخیر  کاهش  نتیجه  در  خاک 
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دهند  می  بهبود  را  خاک  رطوبتی  محتوی  آب 
پر  مرحله  در  رطوبت خاک  محتوی  افزایش  و 
می  دانه  روغن  تجمع  افزایش  باعث  دانه  شدن 

.)Stauffer et al., 2002(شود
اثر متقابل نظام های زراعی و بقایای گندم
اثر متقابل نظام های زراعی و بقایای گندم بر 

تعداد خورجین در بوته

نتایج مقایسه میانگی‌نها نشان داد که بیشترین 
و کمترین تعداد خورجین در بوته با 77 و 49 به 
ترتیب با اختلاط 4 تن در هکتار بقایای گندم در 
مدیریت پر نهاده و 6 تن در هکتار در مدیریت 
کم نهاده حاصل شد)شکل 4(. در مدیریت کم 
نهاده کلزا، با افزودن 4 و 6 تن بقایای گندم در 
هکتار تعداد خورجین به طور معنی داری نسبت 
شرایط  در  که  درحالی  یافت،  کاهش  شاهد  به 
مدیریت متوسط و پر نهاده اختلاف معنی داری 
بین سطوح بقایای افزوده شده به خاک و شاهد 
نشان  نتایج  حال،  این  با   .)4 نشد)شکل  مشاهد 
داد که در شرایط پر نهاده تیمارهای 2 و 4 تن 
تعداد  شاهد  به  نسبت  گندم  بقایای  هکتار  در 
این  البته  افزایش دادند که  بوته را  خورجین در 
نظر  به  نبود.  دار  معنی  آماری  نظر  از  اختلاف 
خورجین  تعداد  در  تغییرات  بیشترین  رسد  می 
در بوته کلزا در اثر کاربرد مقادیر مختلف بقایا 
نمودن  اضافه  اثر  در  نیتروژن خاک  تغییرات  به 
رابطه  همین  در  باشد.  مرتبط  گیاهی  بقایای 
 Velasquez, & Espinoza( اسپینوزا و ولاسکوز
2007(گزارش کردند که تغییرات مشاهده شده 

مدیریت  نوع  به  پاسخ  در  نیتروژن  محتوی  در 
و  کمیت  به  داری  معنی  طور  به  خا‌کورزی 
کیفیت بقایای اضافه شده به خاک وابسته است. 

همانطور که قبلا نیز بیان شد در مدیریت متوسط 
و پر نهاده با افزایش 2 و 4 تن در هکتار بقایای 
نتایج  برخلاف  بوته  در  خورجین  تعداد  گندم 
جزئی  افزایش  نهاده،  کم  مدیریت  شرایط  در 
داشت که به نظر می رسد در این نظام ها به دلیل 
معدنی شدن  نیتروژن ضمن  کود  بیشتر  مصرف 
نفوذپذیری و جرم مخصوص  افزایش  نیتروژن، 
از  و   )6 )شکل  یافت  بهبود  نیز  خاک  ظاهری 
این  رو تاثیر مثبتی بر رشد و نمو کلزا در مراحل 

مختلف رشد داشت. 
اثر متقابل نظام های زراعی و بقایای گندم بر 

عملکرد کلزا

اثر متقابل نظام های مختلف کشت و سطوح 
مختلف بقایای گندم بر عملکرد کلزا نشان داد 
که در شرایط مدیریت کم نهاده با افزودن بقایای 
گندم به خاک عملکرد دانه کلزا کاهش یافت 
با  مقایسه  در  گندم  بقایای  تن   6 و   4 سطوح  و 
شاهد باعث کاهش معنی دار عملکرد دانه کلزا 
بیان شد  نیز  قبلا  که  همانطور   .)5 )شکل  شدند 
باعث  بالا  کربن  درصد  با  گندم  بقایای  افزودن 
خاک  میکروبی  توده  زیست  فعالیت  افزایش 
های  میکروارگانیزم  شرایط  این  در  و  شود  می 
خاک نیتروژن موجود در خاک را به سرعت در 
پیکره خود ذخیره می کنند و گیاه به خصوص 
مواجه  نیتروژن  کمبود  با  رشد  اولیه  مراحل  در 
 .Turmel et al., 2015; Kong, 2014( )می شوند
صورت  در  نیز  کلزا  جمله  از  پاییزه  گیاهان 
به  قادر  رشد  اولیه  مراحل  در  نیتروژن  کمبود 
ادامه فصل  در  نتیجه  در  و  نبوده  تکمیل روزت 
رشد نیز از رشد و نمو کمتری برخوردار خواهند 
و  نهاده  نظام کم   در  این رو بخصوص  از  بود. 
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3 
 

جدول 
3

ت نظام هاي زراعي و بقاياي گندم بر عملكرد، اجزاء عملكرد و روغن كلزا در دو منطقه سرابله و
- مقايسه ميانگين اثر ساده مديري

 
رومشگان

 

Table 3. M
eanscom

parison for the effect of farm
ing system

sm
anagem

ent and wheat residues on yield, yield com
ponents and oil percentage of canolain 

Sarableh
and Roum

eshgan regions
 

تيمارها 
  Treatm

ent
 

 

 

عداد شاخه فرعي در بوتهت
Number of sub-branches per 

plant  

دربوتهتعداد خورجين 
Number of pods per plant 

تعداد دانه در خورجين
Number of seeds per pod  

وزن هزار دانه
1ooo- seed weight (gr)

 

عملكرد بيولوژيك
Biological yield(t/h) 

 

عملكرد دانه
Grain yield(t/h) 

 

شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 
 
 
 

درصد روغن
Oil percent 

 
  
عملكرد روغن 

Oil yield(t/ha) 
 

 
نظامهاي زراعي

 
Farm

ing 
system

s
 

Low input

 

8.3
c

56.9
c 

16.6
a 

3.07
c 

7.94
c 

2.34
c 

29.9
a 

31.77
b 

0.74
c

 
M

edium
 input 

 
10.1

b 
68.6

b 
16.7

a 
3.26

b 
9.30

b 
2.94

b 
32.3a 

32.65
ab 

0.96
b 

High input
 

10.8
a 

72.8
a 

17.2
a 

3.41
a 

 
11.14

a 
3.24

a 
29.3

a 
33.16

a 
1.07

a 
LSD(0.05)

 
0.6 

3.4 
1.2 

0.14 
 

1.2 
0.18 

2.9 
0.94 

0.06 

بقاياي گندم
(تن در هكتار) 

 

W
0

 
9.76

ab 
67.00

a 
16.92

a 
3.33

a 
9.86

a 
2.92

a 
30.06

a 
32.28

a 
0.94

ab 

W
heat 

residues(t/ha)
 

W
2

 
10.2

a 
70.02

a 
17.09

a 
3.33

a 
9.99

a 
2.96

a 
30.18

a 
32.82

a 
0.97

a 

 
W

4
 

9.87
ab 

66.42
a 

16.88
a 

3.23
ab 

9.26
ab 

2.85
a 

31.4
a 

32.66a 
0.93

ab 

 
W

6
 

9.15
b 

61.02
b 

16.49
a 

3.13
b 

8.72
b 

2.63
b 

30.48
a 

32.36
a 

0.86
b

 
LSD(0.05)

 
0.75 

4.65 
1.30 

0.14 
 

0.80 
0.18 

1.99 
1.77 

0.09 

ف معنيدار (
س آزمون حداقل اختلا

ك در سطح احتمال پنج درصد بر اسا
ف مشتر

ك حر
در هر ستون ميانگين سطوح هر فاكتور كه داراي حداقل ي

LSD
ت معنيداري ندارند.

) تفاو
  

In each colum
n, the average levels of each factor with at least one com

m
on letter are not significantly different at the

probability level of 5%
 based on the least 

significant difference(LSD) test.  
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خاک  نیتروژن  محتوی  که  سرابله  منطقه  در 
داشت،  رومشگان  با  مقایسه  در  تری  پایین 
در  گیاهی  بقایای  بالای  سطوح  با  تیمارهای 
نتیجه آلی شدن نیتروژن از عملکرد بیولوژیک 
عملکرد  نهایت  در  و  بوده  برخوردار  کمتری 
مقایسه  نتایج  همچنین  داشتند.  نیز  کمتری  دانه 
میانگین های سطوح مختلف بقایای گندم در هر 
یک از سطوح مدیریت نظام های زراعی نشان 
داد که در مدیریت متوسط و پر نهاده بر خلاف 
مدیریت کم  نهاده افزودن بقایای گیاهی تاثیر 
در  و  نداشت  کلزا  دانه  عملکرد  بر  معنی‌داری 
بقایا، عملکرد دانه  سطوح 2 و 4 تن در هکتار 
کلزا افزایش غیر معنی داری را نشان داد )شکل 
5(. به نظر می رسد در هر دو این مدیریت های 
زراعی در نتیجه کنترل بیشتر علف های هرز و 
افزایش ورودی کودهای شیمیایی، معدنی شدن 
از  گیاهان  و  یافت  بهبود  آن  اقتصاد  و  نیتروژن 
افزایش  جمله  از  گیاهی  بقایای  دیگر  مزایای 
به  غذایی  عناصر  بهبود  و  رطوبت  نفوذپذیری، 
منظور افزایش رشد و نمو گیاه بهره مند شدند. 
که  است  شده  گزارش  مطالعات  از  برخی  در 
در  خاک  غذایی  عناصر  و  آلی  کربن  افزایش 
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Fig 4. Interaction between farming management systems and wheat residues on pod number in 
canola.W0, W2, W4 and W6 respectively represent 0, 2, 4, 6 t/ha of wheat residues.

لازم  پتانسیل  خاک،  با  بقایا  کردن  مخلوط  اثر 
 Pan et al.,(برای افزایش تولید محصول را دارد
2009(. همچنین مخلوط کردن بقایای گیاهی با 

خاک ممکن است رطوبت و کربن آلی خاک 
برخی   .)Zhang et al., 2015(بخشد بهبود  را 
محققین دیگر نشان دادند که مخلوط کردن بقایا 
 Gangwar et(شد گندم  عملکرد  افزایش  باعث 
 Malhi et al.,( همکاران  و  مالهی   .)al., 2006

حفظ  اثر  در  را  کلزا  عملکرد  افزایش   )2006

بقایای گیاهی را به افزایش رطوبت خاک نسبت 
بعد  گندم  عملکرد  دیگری  مطالعه  در  دادند. 
همراه  خاک  به  ذرت  بقایای  گردانیدن  باز  از 
فتوسنتز  افزایش  نتیجه  در  نیتروژن  کاربرد  با 
تعداد  افزایش  و  برگ  تعرق  افزایش  خالص، 
 Liu(داد نشان  افزایش  سطح  واحد  در  سنبله 
 Zhang et( همکاران   و  ژانگ   .)et al., 2007

مختلف  های  نظام  اثر  ای  مطالعه  al., 2015(در 

تناوب  در  را  گیاهی  بقایای  مدیریت  و  شخم 
بیان  محققان  این  نمودند.  بررسی  برنج-گندم 
با  گیاهی  بقایای  کردن  مخلوط  که  داشتند 
خاک عملکرد گندم را 28/3 درصد افزایش اما 
نگرفت.  قرار  تیمارها  تاثیر  تحت  برنج  عملکرد 
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با توجه به نتایج این آزمایش و مطالعات پیشین 
مشخص می شود بسته به حجم بقایا افزوده شده، 
زراعی  مدیریت  و  خاک  وهوایی،  آب  شرایط 
خا‌کورزی،  جمله  از  مزرعه  در  گرفته  کار  به 
اثر برگردانیدن بقایای محصولات به خاک می 

تواند نتایج متفاوتی را در پی داشته باشد. 
نتیجه گیری کلی

های  نظام  که  داد  نشان  آزمایش  این  نتایج 
کم  با  مقایسه  در  پرنهاده  و  متوسط  زراعی 
نهاده باعث افزایش معنی داری عملکرد و اجزا 
شرایط  در  حال،  این  با  شدند.  کلزا  عملکرد 
به  گندم  بقایای  افزودن  با  نهاده  کم  مدیریت 
خاک عملکرد دانه کلزا کاهش یافت و سطوح 
4 و 6 تن بقایای گندم در مقایسه با شاهد باعث 
عملکرد  درصدی   21 و   15 دار  معنی  کاهش 
شد  بیان  نیز  قبلا  که  همانطور  شدند.  کلزا  دانه 
باعث  بالا  کربن  درصد  با  گندم  بقایای  افزودن 
افزایش فعالیت زیست‌توده میکروبی خاک می 
شود و در این شرایط میکروارگانیزم های خاک 
نیتروژن موجود در خاک را به سرعت در پیکره 

تاثیر نظام‌های مختلف زراعی و مدیریت بقایای   ....

در  خصوص  به  گیاه  و  کنند  می  ذخیره  خود 
می  مواجه  نیتروژن  کمبود  با  رشد  اولیه  مراحل 
شوند. گیاهان پاییزه از جمله کلزا نیز در صورت 
به  قادر  رشد  اولیه  مراحل  در  نیتروژن  کمبود 
ادامه فصل  در  نتیجه  در  و  نبوده  تکمیل روزت 
رشد نیز از رشد و نمو کمتری برخوردار خواهند 
نهاده  کم   نظام  در  بخصوص  رو  این  از  بود. 
تیمارهای با سطوح بالای بقایای گیاهی در نتیجه 
آلی شدن نیتروژن از عملکرد بیولوژیک کمتری 
برخوردار بوده و در نهایت عملکرد دانه کمتری 
نشان  آزمایش  این  نتایج  همچنین  داشتند.  نیز 
پرنهاده  و  متوسط  مدیریت  شرایط  در  که  داد 
گندم  بقایای  هکتار  در  تن  چهار  و  دو  افزودن 
باعث بهبود خصوصیات رشدی و عملکرد کلزا 
شد. به طور کلی نتایج این آزمایش تاکید نمود 
که افزودن مقدار بقایا گندم متناسب با وضعیت 
C/N خاک(  )نسبت  در خاک  موجود  نیتروژن 
می تواند نتایج سودمندتری به همراه داشته باشد.
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Fig 5. Interaction of farming management systems and wheat residues on seed yield of canola.W0, 
W2, W4 and W6 respectively represent 0, 2, 4, 6 t/ha of wheat residues.
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6 
 

  

وW0، W2، W4. اثر ساده مديريت نظامهاي مختلف زراعي و سطوح مختلف بقاياي گندم بر جرم مخصوص ظاهري خاك (6شكل 
W6هكتار بقاياي گندم در هكتار است) در تن شش و چهار دو، صفر، نشاندهنده ترتيب : به 

Fig 6. Simple effect of farming management systems and different levels of wheat residues on soil 
bulk density.W0, W2, W4 and W6 respectively represent 0, 2, 4, 6 t/ha of wheat residues.
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