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  چكيده 

- 94ي زراعي ها سالشيميايي دو نوع بافت خاك، آزمايشي در  هايبر عملكرد ذرت و ويژگي كشت شيپبقاياي گياهان  به منظور بررسي اثر
ي كامل ها بلوكدر مزرعه پژوهشي دانشكده كشاورزي شوشتر انجام شد. اين آزمايش در دو سال و دو مكان در قالب طرح  1394- 95و  1393

ي به عنوان مكان و كشت چهار گونه زراعي قبل از ذرت شامل باقلا، گندم، شن يلومي و رس يلومتصادفي با چهار تكرار اجرا شد. دو مزرعه با خاك 
باعث ايجاد  كشت شيپو آيش به عنوان تيمارهاي آزمايشي در نظر گرفته شدند. تجزيه مركب نتايج نشان داد كه استفاده از بقاياي گياهان  كلمكلزا، 

، در كشت شيپيك گياه  عنوان بههاي خاك شد. استفاده از بقاياي باقلا، همچنين برخي ويژگيدر عملكرد ذرت و  دار يمعنتغييرات مثبت و 
درصدي عملكرد دانه ذرت شد. ميانگين افزايش رطوبت خاك و همچنين افزايش مقدار  55و  40ي باعث افزايش شن يلومي و رس يلومي ها خاك

درصد بود كه  40و  40، 25، 88درصد و  19و  25، 32، 29م گل نسبت به آيش به ترتيب نيتروژن خاك تحت تأثير بقاياي باقلا، گندم، كلزا و كل
نسبت به آيش  گل كلمبود. استفاده از بقاياي گياهان باقلا، گندم، كلزا و  كشت شيپدليل افزايش عملكرد ذرت در نتيجه كاربرد بقاياي گياهان زراعي 

باعث كاهش  كشت شيپدرصد) گياه ذرت شد. بقاياي گياهان  17، 28، 11، 32تيب به مقدار باعث افزايش كيفيت (افزايش پروتئين ذرت به تر
درصد و كربن  40 مقدار بهدرصد، رطوبت خاك  49 مقدار بهدرصد شدند. ماده آلي خاك  2و  2، 3، 2 مقدار بهاسيديته خاك نسبت به آيش  دار يمعن

ي مشهود بود. شن يلومي ها خاك(نسبت به آيش) افزايش يافت و اين افزايش در  كشت شيپياهان در اثر استفاده از بقاياي گ درصد 33 مقدار بهآلي 
فيت خاك و نتايج نيز نشان داد اثر مفيد بقاياي گياهان در سال دوم بيشتر از سال اول بود. بنابراين استفاده از بقاياي گياهان از طريق بهبود كي

  .شودنظام كشت  يور بهرهزايش اف سبب تواند يمهمچنين حفظ رطوبت خاك، 
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  مقدمه
را تحت  گياهي يداتمختلفي تول هاي يوهبه ش يجرا يكشاورز 

مصنوعي غير اكولوژيك  يها استفاده از نهاده باو  دهد يقرار م يرتأث
 ات نامطلوبتغييرايجاد باعث  محيط زيستبا و ناسازگار 

. ورود ندشو يمهاي كشاورزي و تخريب محيط زيست  يستمس
علاوه بر ناسازگار  يمياييشكودهاي ها و  مانند علفكش ييها نهاده
و  زيست يطبر مح يري، اثرات جبران ناپذياضاف هاي ينههز ايجاد

در ). 1395(خلعتبري و همكاران،  داردجامعه سلامت عمومي 
بسيار مؤثر  بيولوژيك زراعي، عوامل هاي ينزم يزيمين حاصلخأت

 هدف، اين به رسيدن يبرا عملي يارهاراهك از هستند. يكي

 جايگزين تواند يم است كه كودسبز و كشت يشپ گياهان زراعت

 ).2007 ،باشد (آبريل و همكاران شيميايي يكودها يبرا مناسبي
مورد استفاده در  يها پوششي با كاهش نهاده استفاده از گياهان

ير هرسال، مقاد بهروه وري شود.بهبود  تواند سبب يكشاورزي م
از مواد مغذي خاك به صورت محصول و خيلي  يا قابل ملاحظه

. با گردد يبيشتر از آن به صورت بقاياي گياهي از زمين خارج م
از مواد گياهي، منابع تأمين انرژي و مواد غذايي  زيادخروج حجم 

. بازگرداندن شود يبويژه مواد آلي در خاك به تدريج دچار نقصان م
مناطق خشك و  يها در خاك يژهو هبه خاك ب ياهيگ يايبقا
 هاي يستماكوس يداريپا يراز اركان مهم و اجتناب ناپذ خشك يمهن

باقي بنابراين . )1393(چگني و همكاران،  رود شمار مي به يكشاورز
گذاشتن بقاياي آلي در خاك بر سرعت تجزيه آنها و همچنين روند 

و اختلاط  . همچنين خرد كردنگذارد يم يررشد گياهان زراعي تأث
بقاياي گياهي با خاك بر حاصلخيزي، ميزان مواد آلي و ساختمان 

ميمندي نژاد  .)1393چگني و همكاران، باشد ( يخاك مؤثر م
) بيان كرد كه بازگرداندن نيمي از توليد ناخالص اوليه و يا 1375(

درصد از توليد خالص اوليه در يك سيستم توليد كشاورزي،  30
 ياهاناستفاده از گد و پايداري سيستم است. شرط حفظ تداوم تولي

 يتمنظور تثب خانواده لگومينوزه به ياهانخصوص گ به كشت يشپ
بعدي در تناوب حائز  ياهانگ يازمورد ن ييمواد غذا ينو تأم يتروژنن

كه  شود يكشت زماني دوچندان م اهميت است. اهميت گياهان پيش
اثر گياه زراعي  .بقاياي حاصل از آنها به خاك برگردانده شود

در تناوب به عواملي همچون نوع  يبر محصول بعد كشت يشپ
گياه، طول دوره رشد گياه، ميزان رطوبت خاك، نوع شخم، نحوه 

، ميزان كشت يش، ميزان مصرف كود نيتروژنه در زراعت پياريآب
 يايبه خاك و كيفيت بقا كشت يشمحصول پ يايبرگشت بقا

تناوب . )2001سوون و همكاران، بستگي دارد ( ،برگشتي به خاك
 يزراعي بر ميزان جذب نيتروژن توسط گياهان زراعي و كارائ

بنابراين انتخاب يك نظام تناوبي با  ،مصرف نيتروژن تأثير گذار است
نيتروژن در كاهش مصرف  يور بهره مين وأبالا از نظر ت يكارائ

ت زراعي مؤثر اس يها انرژي و افزايش سطح پايداري بوم نظام
  ).1389 ،(رحيمي زاده و همكاران

 ظرفيت تبادل شده، تثبيت آلي ماده عنوان به گياهي يايبقا   

 دسترس گياه قابل غذايي عناصر ينگهدار در و دارد بالايي كاتيوني

 يبرا استفاده قابل شكل به را نيتروژن نظير يعناصر و بوده مؤثر
ان زمي از تابعي كخا نيتروژن دارد، بنابراينمي نگه خاك در گياهان
افزايش  خاك، آلي ماده افزايش با همراه و است خاك آلي ماده

 در بقاياي گياهان برگشت ).1389 ،و همكاران قوشجي( يابد يم

 يزيحاصلخ و كل نيتروژن آلي، ماده و كربن افزايش باعث خاك
 افتاده اتفاق ميكروبي يندهايفرآ نتيجه در پديده اين كه شده خاك

تلغري و ( شود يم گياهان يبرا عناصر غذايي يسازآزاد باعث و
). گزارش شده است كه 2001 ،و همكاران شارما؛ 2009 ،همكاران

و  يشبا سوزاندن آن بر افزا يسهمخلوط كاه برنج با خاك در مقا
 يدوره طولان يكتوسط گياهان مؤثر بوده و در  يتروژنجذب ن
داد (ايگل و  يشزارا اف يتروژنكود ن يو كارائ يتروژنجذب ن ،مدت

) در بررسي تأثير 2007نجفي نژاد و همكاران ( ).2001همكاران، 
و برخي خصوصيات فيزيكي  يا تهيه بستر بذر بر عملكرد ذرت دانه

و شيميايي خاك مشاهده نمودند كه بيشترين مقدار فسفر قابل 
گياهي در مقايسه با تيمار  يايجذب خاك در تيمار حفظ بقا

 كردند ) بيان2000همكاران ( و حاصل شد. تونيسنسوزانيدن بقايا 

 خاك، نوع به غذايي عناصر افزايش در قابليت بقاياي گياهي كه

نتايج  .دارد بستگي خاك سيستم مديريتي و اسيديته محيط،ي دما
رسي سرعت تجزيه  يها كه در خاك دهد يم نشاندست آمده به

 تجزيه از حاصل هتود زيست ميزان و بنابراين شود يمواد آلي كند م

است (بالسدنت و  زيادتر بيشتر، رس ميزان با يها خاك در مواد آلي
شد كه متوسط عملكرد  مشاهدهدر تحقيقي نيز  .)2000همكاران، 

و  يا ماشك گل خوشه كشت يشپ ياهچهار ساله ذرت بعد از دو گ
كه در  تن بر هكتار بود، درحالي 77/9و  45/14 يبچاودار به ترت

تن بر هكتار بود  45/9متوسط عملكرد چهار ساله ذرت  آيش يمارت
) اثر مديريت 2015پانديراج و همكاران ( ).2002(كيو و جلوم، 

بقاياي گياهي گندم روي عملكرد ذرت را بررسي كردند و دريافتند 
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كه مخلوط كردن بقاياي گندم با خاك، عملكرد دانه ذرت را به طور 
  معني داري افزايش داد.

كه شود  يممحسوب در خوزستان  ياه زراعي مهمذرت گي   
 ،).Triticum aestivum L( با گياهاني نظير سبزيجات، گندم

و شبدر  ).Brassica napus L( ، كلزا).Vicia faba L( باقلا
)Trifolium spp. (گيرد. هرساله، مقادير قابل  در تناوب قرار مي

و خيلي  صورت محصول ذرت از عناصر غذايي خاك به يا ملاحظه
  گردد.  بيشتر از آن به صورت بقاياي گياهي از زمين خارج مي

 بنابراين، پژوهش حاضر با هدف بررسي اثر مخلوط كردن   
با دو نوع بافت خاك، بر  كشت شيپبقاياي چهار گونه گياهي 

عملكرد ذرت و برخي خصوصيات شيميايي خاك در شرايط 
  شوشتر، طراحي و اجرا شد.

  
  مواد و روش

در  1394-95و  1393- 94زراعي  يها ن آزمايش در سالاي 
شوشتر در شمال دو مزرعه با بافت خاك متفاوت واقع در شهرستان 

اين آزمايش در دو مزرعه جداگانه با  .اجرا شد استان خوزستان
انجام شد. مزارع  شني يو بافت خاك لوم رسي يبافت خاك لوم

(خرداد تا آبان  شروع آزمايشاز آزمايشي در فصل تابستان و قبل 
 ياهانزير كشت گ پاييزتحت آيش بودند و سپس در فصل  ماه)،

گياه پيش كشت (بسته به  در زمان برداشت قرار گرفتند. كشت يشپ
برداشت شده و  ها، محصول آندر اواسط زمستان و فصل بهار)

و آيش بصورت آيش گذاشته با خاك مخلوط شد بقاياي گياهي 
توسط عمليات وجين كنترل  هرز يها علف آيشي ها شد. در كرت

قبل از اجراي آزمايش، به منظور تعيين خصوصيات فيزيكي و  شد.
طور  نقطه مزرعه و به 15، از يايشآزم هر دو مزرعهشيميايي خاك 

نمونه برداري به عمل آمد. كه  متر يسانت 0-30ي از عمق گزاگزي
  ارائه شده است. 1نتايج آن در جدول 

كامل  يها آزمايش در قالب طرح بلوك در هر سال، دو
به مرحله اجرا درآمد. تصادفي با چهار تكرار در دو سال و دو مكان 

 شامل كشت باقلاچهار گونه گياهي  كشت و مخلوط كردن بقاياي
 ،، كلم و آيش401رقم هايولا ، كلزارقم چمران ، گندمرقم شاخ بزي

دو مزرعه با خاك به عنوان كشت اصلي در ذرت كشت قبل از 
. هر تكرار شامل ي بودندتيمارهاي آزمايش شني يو لوم رسي يلوم
. متر بود ششمتر در  هشتبه ابعاد يي ها كرتدر تيمار  پنج

 ياهانزيركشت گ مورد آزمايش در فصل زراعي پاييز  يها مزرعه

 .شخم بودند در شرايط كم گل گندم، كلزا، باقلا و كلم كشت يشپ
به گندم، باقلا، كلزا و براي كلم گل، گل)  اقتصادي (دانهمحصول 
 Brassica( كلم گلو خرداد  ارديبهشت، خرداد،در ترتيب 

oleracea L.در ها درصد بقاياي آن 100 ) بهمن ماه، برداشت و
كه آيش (تيمار بدون كشت گياه  ، در حاليمخلوط شدمزرعه خاك 

   ) بصورت آيش بود.كشت يشپ
، بقاياي گياهي با كشت يشگياهان پمحصول بعد از برداشت    

. با خاك مخلوط شدي متري سانت 15تا عمق يك ديسك سبك 
ه رديف با دستگا كاري يرمهبه صورت  NS640رقم   سپس ذرت
ي آماده شده ها كرتيقاً در همان دقكشت ذرت شد. كار كشت 

براي گياهان پيش كشت و بدون هيچ گونه عمليات خاك ورزي 
به  و كشت يشبعد از برداشت هر گياه پاضافي صورت گرفت. 

 طول در خاك خواص يبرخ بر بقاياي گياهي يرتأث يبررس منظور

رشد  فصل نيمه دومو  اهيرمت 10كاشت  از يشمرحله پ دو در زمان،
 متري يسانت 0-30عمق  از خاك يها (اواسط شهريور)، نمونه ذرت

شده و در  يريگ نقطه نمونه 4شد. در هر كرت از  يآور جمع
 يها نهايت يك نمونه به عنوان نمونه اصلي استحصال شد. نمونه

 متري يليم دو الك از و شد در هوا خشك جداگانه طور به خاك
در ادامه از نظر خصوصيات مختلف مورد بررسي  و شد داده عبور

  .قرار گرفتند
 آلي كربن اكسيداسيون، خاك يآل كربنبه منظور بررسي    

 غليظ در مجاورت اسيدسولفوريك پتاسيم كرومات يد طتوس

 در نرمال يمنفروسولفات  يمآمون توسط سپس و گرفت صورت

 شد يريگ دازهان تيتراسيون روش با معرف ارتوفنانترولين مجاورت

   ).1934بليك،  و (والكلي
كجلدال اندازه  روش به آزمايشگاه در، كل خاك يتروژنن

  .)1982و همكاران،  پيجگيري شد (
 HI 98190( متر pH خاك نيز بوسيله دستگاهاسيديته    
 يريگ آمريكا) و در عصاره اشباع خاك اندازه HANNA ساخت

  .)1982و همكاران، (پيجشد
ي ذرت ها بوتهدر اواخر مهرماه كه  شت محصول،براي بردا   

مترمربع از  دومساحت  بودند،فيزيولوژيك  مرحله رسيدگيدر 
سپس ، ي واقع در آن كف بر شدنداه بوتهو وسط هر كرت انتخاب 

درجه  80دماي  باداخل آون (ن و خشك كردن يوزتها جهت  نمونه
د و به آزمايشگاه منتقل و عملكر ساعت 48ه مدت سلسيوس ب

پس از  شاخص برداشت تعيين شد.و اجزاي عملكرد وزن هزار دانه 
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دست آوردن عملكرد ماده خشك و عملكرد دانه، براي تعيين ه ب
و  چاودرياستفاده شد ( 1شاخص برداشت با استفاده از معادله 

  ).1999 ،همكاران
100) 1معادله (

EY
HI

BY
   

HI%) شاخص برداشت =، ( EYو  رد اقتصادي= عملكBY =
  عملكرد ماده خشك

براي تعيين  .درصد تعيين شد 14عملكرد دانه بر اساس رطوبت    
هر ي ها نمونهمربوط به تايي از بذور  200نمونه  5وزن هزار دانه، 

از كل ماده خشك يانگين آنها گزارش گرديد. كرت شمارش شد و م

ل برداشت هوايي گياه ذرت كه در مرحله رسيدگي كام يها اندام
   ه بود، نمونه مركب تهيه گرديد.شد
كجلدال  روش به گياه ذرت در شده جذب نيتروژن يريگ اندازه   

بود  تيتراسيون و هضم، تقطير مرحله سه انجام شد كه شامل
با  يشآزما يها داده يلتحل و يهتجز ).1993(اريكسون و همكارن، 

با استفاده از نرم انجام گرفت و نمودارها  2/9نسخه  SASنرم افزار 
با آزمون دانكن و در  ها يانگينم يسةمقا ترسيم شدند. Excelافزار 

 سطح پنج درصد انجام شد.

  
  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك دو مزرعه آزمايشيبرخي  -1جدول 

 لومي شني مشخصات
) 54درصد ماسه (
)   26درصد سيلت (
  )20درصد رس(

  لومي رسي
درصد ماسه 

) درصد 24(
)   28(سيلت 

  )48درصد رس(

 

 dS/m-1( 2/3 6/3هدايت الكتريكي(

 ppm( 5 8(فسفر

 ppm( 109 126پتاسيم (

  1/0 08/0 )%نيتروژن كل (
 42/0 39/0 درصد كربن آلي (%)

pH 7/7 6/7 

  
  نتايج و بحث

بافت خاك، تحت تأثير  داري يعملكرد دانه ذرت به طور معن
نوع بافت همكنش سال با  بركشت و سال، نوع بقاياي گياهان پيش

 بافت خاكبا  كشت يشبقاياي گياهان پبر همكنش و همچنين  خاك
عملكرد دانه ذرت در مزرعه  ،). در سال اول2بود (جدول 

بود، اما در سال دوم  شني يدرصد بيشتر از مزرعه لوم 7 رسي يلوم
 - 1نداشت (شكل بين اين دو مزرعه وجود  داري يتفاوت معن

باقلا، گندم، كلزا  كشت يشبقاياي گياهان پكه نتايج نشان داد الف). 
درصد و  15و  20، 6، 40و كلم گل در مزرعه لومي رسي به ترتيب 

درصد نسبت به  37و  43، 13، 55به ترتيب  شني يدر مزرعه لوم
ب). مشابه  1(شكل  شدندافزايش عملكرد دانه ذرت سبب آيش 

است كه بقاياي گندم باعث تحقيق حاضر، گزارش شده نتايج با 
در  ،). علاوه بر اين2000افزايش عملكرد كلزا شد (سيدلوكاس، 

و گياهان پوششي  يورز سيستم خاكاثرات آزمايشي نيز به مقايسه 
در كشت ذرت پرداخته و مشاهده شد كه استفاده از گياهان پوششي 

  ).1393و بوربور،  يي باعث افزايش عملكرد دانه ذرت شد (حمزه
به  كشت يشافزايش عملكرد دانه ذرت تحت گياهان پ   

عوامل متعددي بستگي دارد از جمله: كاهش تبخير از خاك و حفظ 
رطوبت مناسب و قابل دسترس توسط پوشش ناشي از بقايا و 
استفاده بهينه از آب توسط محصول زراعي، افزايش قابليت 
دسترسي به منابع مغذي در خاك و افزايش عناصر غذايي، 

، بهبود كيفيت خاك، ايجاد تعادل هرز يها جلوگيري از رشد علف
غذايي در خاك، تقويت رشد ريزجانداران خاك، فراهم نمودن 
عناصر غذايي به صورت تدريجي و در اختيار قرار دادن نيتروژن در 
 طول فصل رشد محصول و جلوگيري از آبشويي عناصر غذايي

  .)2008ران، هوكر و همكا، 1393(حمزه يي و بوربور، 
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ذرت عملكرد دانه  و گياهدرصد نيتروژن بين  رابطهبررسي    
يعني با افزايش ميزان ، مستقيم و مثبت است رابطهنشان داد كه اين 

با توجه به مقدار نيز افزوده شد. دانه بر عملكرد خاك نيتروژن 
 73توان گفت كه  يم =R2 736/0ب تبيين به دست آمده ضري

گياه ذرت  ملكرد دانه ذرت توسط نيتروژندرصد از تغييرات ع
  .شود (داده ها نشان داده نشده است) يمكنترل 

نوع بافت خاك، نوع بقاياي گياهان و نتايج نشان داد كه اثر    
بقاياي گياهان برهمكنش برهمكنش سال و مكان و همچنين اثر 

بود (جدول  دار يبر وزن هزاردانه ذرت معنبا بافت خاك  كشت يشپ
مقايسه اثر تيمارهاي موجود نشان داد كه وزن هزار دانه ذرت، ). 2

بيشتر به ترتيب  داري يدر هر دو سال به طور معن رسي يمزرعه لوم
اول و دوم از وزن هزار دانه حاصل از  يها درصد در سال 11و  15

در خاك  كشت يش). بقاياي گياهان پ2بود (شكل  شني يمزرعه لوم

تاثير ن هزار دانه ذرت شد و در اين رابطه وز دار يباعث افزايش معن
از بقاياي ساير گياهان  بيش داري يبقاياي باقلا به طور معن

درصدي وزن هزار  22بود به طوري كه باعث افزايش  كشت يشپ
درصدي وزن هزار دانه  11و  8، 14نسبت به آيش و افزايش  دانه

شد (شكل گندم، كلزا و كلم گل  كشت يشنسبت به بقاياي گياهان پ
وجود استفاده از بقاياي باقلا، گندم، كلزا و كلم گل به همچنين ). 3

درصدي وزن هزار دانه ذرت  9و  12، 7، 22ترتيب باعث افزايش 
هزار دانه در بلال ذرت به  ). وزن3نسبت به آيش شد (شكل بيشتر 

 يايفراهمي مواد فتوسنتزي در طي دوره پر شدن وابسته است، بقا
با فراهم كردن عناصر غذايي در خاك، سبب  انندتو يگياهي م

خاك، افزايش مـاده آلـي خاك، حفـظ آب در خـاك،  يبارور
و انتقال مواد  يبند افزايش دانه و كـاهش تبخيـر، تحريـك

  .)2009ها شوند (بلانكو و همكاران،  فتوسنتزي به دانه
  

  
كشت بر عملكرد دانه ذرت بقاياي گياهان پيش  اثرو  نوع بافت خاك در طي دو سال (الف)دو  تحت تأثير برهمكنشتغييرات عملكرد دانه ذرت  -1شكل 

  )دننداربا يكديگر اختلاف معني داري  ،درصد 5 احتمال در سطح ،داراي حروف مشترك هاي يانگينم( در دو نوع خاك (ب).
  

 
  آزمايش.سال و دو نوع بافت خاك كنش برهم تحت تأثيروزن هزار دانه ذرت  -2شكل 

  د.ننداربا يكديگر اختلاف معني داري  ،درصد 5 احتمال در سطح ،داراي حروف مشترك هاي يانگينم
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غذايي مورد نياز براي  عناصرآب و فراهمي  ،به عبارت ديگر
است  وابستهوجود بقاياي گياهي در خاك  هذرت ب يها پر شدن دانه

بين  رابطهمشهودتر بود. بررسي  رسي يمو اين موضوع در خاك لو
 رابطهوزن هزار دانه نشان داد كه اين  بانيتروژن گياه ذرت محتواي 

بر وزن گياه يعني با افزايش ميزان نيتروژن . مستقيم و مثبت است
ب تبيين به ضريبا توجه به مقدار . شود يهزار دانه نيز افزوده م

درصد از تغييرات  69توان گفت كه  يم =R2 699/0دست آمده 
شود (داده  يموزن هزار دانه ذرت توسط نيتروژن گياه ذرت كنترل 

  .ها نشان داده نشده است)
 ثرأنتايج نشان داد كه درصد پروتئين گياه به طور معني داري مت   
برهمكنش بقاياي گياهان بافت خاك، سال، بقاياي گياهان، و  از
با  كشت يشگياهان پبا سال آزمايش و همچنين بقاياي  كشت يشپ

). در هر دو سال زراعي، بقاياي 2(جدول  بود نوع بافت خاك
 پروتئين گياه درصد دار يمعن گياهان پيش كشت باعث افزايش 

مقدار پروتئين با كاربرد بقاياي باقلا، گندم، كلزا  شدند به طوري كه
درصد نسبت  39و  78، 27، 85و كلم گل در سال اول به ترتيب 

درصد نسبت  63 و 88، 37، 100در سال دوم به ترتيب به آيش و 
 كشت يشبقاياي گياهان پ احتمالاً). 3 (شكليافت به آيش افزايش 

بيشتري را در سال دوم در اختيار ذرت قرار داده و از اين  نيتروژن
افزودن بقاياي گياهان خانواده  حيث بقايا گياه باقلا كارآمدتر بود.

 شود ينيتروژن گياه ممحتواي زايش به خاك باعث اف ينوزهلگوم
كه با نتايج آزمايش حاضر  )1394همكاران،  (باغباني آراني و

با افزايش ميزان بيان شده است كه همچنين  همخواني دارد.
متعلق به  انتوانايي تثبيت نيتروژن در گياه دليلنيتروژن خاك به 

بقاياي  ينوزه و به تبع آن افزايش محتواي نيتروژن درلگوم خانواده
 يابد ين گياه افزايش مئيپروتمحتواي  ،نسبت به غلات آنها

  ).1392(درستكار وهمكاران، 

  
بافت خاك با باقلا، گندم، كلزا، كلم گل و آيش در دو  كشت شيتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) صفات ذرت كشت شده در بقاياي گياهان پ –2جدول 

  ال آزمايشي در دو سشن يو لوم يرس يبافت خاك لوم

  منابع تغيير  
درجه 
   آزادي

  ميانگين مربعات 

  درصد پروتئين گياه  شاخص برداشت  عملكرد دانه  وزن هزاردانه

  05/1**  21/22**   102597* 98/ 1* 3 تكرار
  6/97**  3/15**   1974250** 22584** 1   بافت خاك

  ns7/37 **527718  ns 6/0  *1/16 1  سال
  ns 01/0 33*  1245628** 578** 1  بافت خاك ×سال

  5/0 4/5  97815 8/54 12  بافت خاك× بلوك در سال
  131**  9/57**  23228611** 6025** 4   كشت يشبقاياي گياهان پ
  ns63853  ns 9/1  **1/2 40* 4  سال × كشت يشبقاياي گياهان پ
  1/9**  22**   1039903** 7/75** 4 بافت خاك ×  كشت يشبقاياي گياهان پ

  ns9/37 ns35652  **7/8  ns 2/0 4   بافت خاك× سال× كشتيشبقاياي پ
  2/0 2/2  83709 1/16 48 خطا

 درصد1درصد و 5به ترتيب معني دار در سطح **و*
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افت خاك گزارش هاي رشدي ذرت تحت تأثير نوع بقاياي گياه پيش كشت (كليه صفات بر مبناي ميانگين دو نوع ب يژگيومقايسه نسبي برخي  -3شكل 

  . براي صفات رشدي ذرت سال اول و صفات رشدي ذرت سال دوم، مبناي مقايسه قرار گرفتند).اند شده
  

  
 بر محتواي پروتئين گياه ذرت در دو نوع خاك. كشت شيبقاياي گياهان پ اثر -4شكل 

  د.نندارگر با يكدياختلاف معني داري  ،درصد 5 احتمال در سطح ،داراي حروف مشترك هاي يانگينم
  

هر چهار ثير أدرصد پروتئين گياه ذرت تحت تنتايج نشان داد 
) 3در سال دوم بيشتر از سال اول بود (شكل  كشت يشگياه پ گونه

در سال توسط بقايا آزاد سازي بيشتر نيتروژن تواند  يكه دليل آن م
در هر دو مزرعه باعث افزايش  كشت يشدوم باشد. بقاياي گياهان پ

رصد پروتئين گياه ذرت شدند كه در اين راستا بقاياي د دار يمعن
). افزايش درصد نيتروژن گياه 4باقلا مؤثرتر از ساير بقايا بود (شكل 

به دليل افزايش  تواند يم كشت يشبقاياي گياهان پ يرتحت تأث
ها باشد زيرا گزارش  و برگ ها يشهفعاليت نيترات ريدوكتاز در ر
ند بقاياي گندم باعث تشديد فعاليت شده است كه بقاياي گياهي مان

). كاربرد 2009اين آنزيم در برنج شده است (ژووي و همكاران، 
باعث  رسي يبقاياي باقلا، گندم، كلزا و كلم گل در خاك لوم

درصدي پروتئين ذرت و در خاك  11و  13، 8، 15افزايش 
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درصد پروتئين ذرت در  18و  54، 9، 58باعث افزايش  شني يلوم
در خاك نيتروژن كه تجمع  . از آنجا)4با آيش شدند (شكل  مقايسه

و احتمالاً همين ) 5(شكل بيشتر از خاك لومي شني بود  رسي يلوم
افزايش ميزان پروتئين ذرت در مزارع  علتافزايش عناصر 

عنصر نيتروژن از آن جا كه  ،بود. از طرف ديگر رسي يلوم
بنايراين وفور  است، ها ينعنصر در ساختار پروتئ ترين ياصل

 داشته باشدافزايش توليد پروتئين را در پي تواند  ينيتروژن، م
 نديافتدر) نيز 2004). ماگدي و همكاران (2002(دنيس و همكاران، 

در باقلا شد  غلافپروتئين  دار يكه بقاياي كلزا باعث افزايش معن
ان كه احتمالاً به دليل بالا بودن مقدار نيتروژن آزاد شده براي گياه

 .بعدي استزراعي 

  
  بررسي خصوصيات خاك

نتايج اين تحقيق نشان داد كه مقدار نيتروژن خاك در قبل و    
- در بافت خاك، سال، نوع بقاياي گياهان پيشبعد از كشت ذرت 

، سال با بقاياي و تحت تأثير برهمكنش سال با بافت خاككشت 
با بقاياي گياهان  بافت خاكهمچنين و  كشتگياهان پيش

مقدار  ).3(جدول  بود داري يمعنكشت (مرحله قبل از كشت)  يشپ
در سال اول در دو مزرعه يكسان  نيتروژن خاك قبل از كشت ذرت
داشت كه اين افزايش در  دار يبود، اما در سال دوم افزايش معن

به طوري كه نيتروژن خاك  ،به مراتب بيشتر بود رسي يمزرعه لوم
درصد نسبت  22 شني يخاك لومدرصد و نيتروژن  55 رسي يلوم

الف). افزايش نيتروژن خاك -5به سال اول افزايش داشتند (شكل 
در سال دوم احتمالاً به دليل آزاد شدن تدريجي نيتروژن از بقاياي 

احتمالاً به  رسي يگياهي بود و افزايش مقدار نيتروژن در مزرعه لوم
نين معدني و همچ عناصردليل ظرفيت بالاي رس در نگهداري 

كاربرد جلوگيري از آبشويي آنها بود. افزايش نيتروژن خاك در اثر 
) و همكاران نيز 2008وانگ ( در مطالعاتدر خاك بقاياي گياهي 

  گزارش شده است.
قبل از كشت ذرت، افزايش مقدار  در سال اول و در خاك   

 ييها درصد نسبت به آيش) فقط در كرت 50نيتروژن خاك (
باقلا در آنها مورد استفاده  كشت يشاي گياه پشد كه بقاي مشاهده

باعث  كشت يشاما در سال دوم بقاياي همه گياهان پ ،قرار گرفته بود
، 6/2به طوري كه افزايش نيتروژن  ،افزايش مقدار نيتروژن خاك شد

بقاياي باقلا، گندم، كلزا و  كاربرد يجهنتدر برابري  3/2و  3/2، 2
ب). -5يش ايجاد شد (شكل در مقايسه با آدر خاك كلم گل 

به  تواند، يافزايش قابل توجه مقدار نيتروژن توسط بقاياي باقلا م
باقلا به عنوان يكي از گياهان  يها واسطه وفور نيتروژن در اندام

خانواده لگومينوزه باشد. در تحقيقي مشابه ديده شد كه بقاياي گندم 
در كشت  باعث افزايش نيتروژن خاك شد و افزايش عملكرد كلزا

). علاوه بر اين، 2000اصلي را به دنبال داشت (سيدلوسكاس، 
اند كه برگرداندن بقاياي  ) نيز گزارش كرده2009باخت و همكاران (

باعث افزايش نيتروژن خاك شد. همانند آنچه در  ،گياهي به خاك
شد، بيان شده است كه حضور بقاياي گياهان  مشاهدهتحقيق حاضر 
منبع مهمي از عناصر  تواند يسطح خاك م در كشت يشپوششي و پ

غذايي مورد نياز گياه زراعي بعدي تلقي شود و باعث كاهش 
  ).2000توليد در كشاورزي شود (چاستاين و همكاران،  هاي ينههز

در بعد از كشت ذرت نيز تغييرات مقدار نيتروژن خاك مزرعه 
در سال اول يكسان و در سال دوم  شني يو مزرعه لوم رسي يلوم

از مزرعه  تربيشرسي  يافزايش يافت و شدت افزايش در مزرعه لوم
) كه احتمالاً به دليل جذب نيتروژن در ج-5بود (شكل  شني يلوم

فقط بقاياي باقلا باعث  ،در سال اول. سطح كلوئيدهاي رس بود
د درص 66افزايش مقدار نيتروژن خاك در بعد از كشت ذرت شد (

در سال دوم مقدار نيتروژن خاك توسط  كه ينسبت به آيش) در حال
افزايش يافت و بقاياي باقلا نيز  كشت يشبقاياي همه گياهان پ

). در اين مرحله از كشت، ب-5مفيدتر از ساير بقايا بود (شكل 
مقدار نيتروژن خاك در سال دوم توسط بقاياي باقلا، گندم، افزايش 

تيمار  درصد نسبت به 50و  50، 40، 64ب به كلزا و كلم گل به ترتي
كه بقاياي گياهان  كند ي). اين نتايج بيان مب-5(شكل  بودآيش 

منبع مهمي از نيتروژن براي گياه بعدي باشد و  تواند يزراعي م
 حداقل به عنوانگفت كه اين گونه بقاياي گياهي  توان يم بنابراين

 اك و طبعاً گياهخبراي  منبعي جهت تأمين برخي عناصر عذايي
، ضمن اين كه نقش اين مواد در بهبود خواص زراعي هستند

فيزيكي و شيميايي خاك به اثبات رسيده است (ساينجو و همكاران، 
ها در مقايسه با  اظهار كرد كه لگوم توان ي. در همين رابطه م)2006

منبع مفيدتري براي نيتروژن خاك  توانند يساير گياهان زراعي م
  دليل آن نيز تثبيت نيتروژن در ريشه اين گياهان است. باشند كه 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه نسبت كربن به نيتروژن خاك در    
در بافت خاك، سال، نوع بقاياي گياهان  مراحل قبل و بعد از كشت

، سال با و تحت تأثير برهمكنش سال با بافت خاككشت پيش
با بقاياي  خاك با سال بافتهمچنين و  كشتبقاياي گياهان پيش

  ).3بود (جدول  داري يمعنكشت  يشگياهان پ
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در دو بافت خاك با باقلا، گندم، كلزا، كلم گل و آيش  كشت شيبقاياي گياهان پ درشيميايي خاك  يها يژگي(ميانگين مربعات) و انسيتجزيه وار –3جدول 
  در دو سال آزمايش يشن يو لوم يرس يبافت خاك لوم

  منابع تغيير
 

درجه 
  آزادي
  

   ميانگين مربعات
  نيتروژن خاك  نسبت كربن به نيتروژن خاك  ماده آلي خاك

مرحله قبل 
  از كشت

مرحله بعد از 
  كشت

مرحله قبل از 
  كشت

مرحله بعد از 
  كشت

مرحله قبل از 
  كشت

مرحله بعد از 
  كشت

  ns0006/0 **6/7 **4/9  ns 21/0 ns 0001/0  ** 4/1 3 تكرار
  003/0 **  003/0 ** 9/8 **  1/9** 8/0** 8/0** 1 بافت خاك

  ns001/0 **05/0 **2/67  ** 2/57 ** 02/0  ** 01/0 1 سال
  005/0**  005/0** 7/24**  1/26** 02/0** 04/0** 1  بافت خاك ×سال

  0002/0  0001/0 48/0  5/0 002/0 003/0 12  بافت خاك×بلوك در سال
  01/0 **  009/0 ** 4/27 **  5/26** 89/0** 15/1** 4  كشت  يشبقاياي گياهان پ
  003/0**  004/0** 4/9**  3/12** 007/0* 01/0** 4  سال ×كشت يشبقاياي گياهان پ
  ns54/0  ns 6/0 ** 0002/0  ns 00005/0 02/0** 02/0** 4  بافت خاك×كشت يشبقاياي گياهان پ
  ns005/0 ns002/0 **4/1  *5/1 ns 00001/0  ns 00001/0 4  بافت خاك×سال×كشت يشبقاياي گياهان پ

  00008/0  00007/0 39/0  32/0 003/0 003/0 48  خطا
     درصد1درصد و 5به ترتيب معني دار در سطح **و*

  
نسبت كربن به نيتروژن خاك در قبل از كشت ذرت در هر دو 

 دار يدر سال دوم كاهش داشت، اما كاهش معن نوع بافت خاك
اتفاق افتاد كه در  رسي يبه نيتروژن خاك در مزرعه لومنسبت كربن 

الف). در -6درصد كاهش داشت (شكل  38مقايسه با سال اول 
در سال  رسي يبخش قبل مشاهده شد كه مقدار نيتروژن خاك لوم

دوم افزايش چشمگير داشت كه خود دليل اصلي برهم خوردن 
تروژن در تعادل نيتروژن و كربن خاك و كاهش نسبت كربن به ني

در در سال اول  ،. نسبت كربن به نيتروژن خاكباشد يسال دوم م
، 118، 30كاربرد بقاياي باقلا، گندم، كلزا و كلم گل به ترتيب يجه نت

در سال  كه يدرصد نسبت به آيش افزايش يافت در حال 42و  87
نبود و حتي بقاياي كلم گل و باقلا باعث افت نسبت  گونه يندوم ا

ب). در مرحله قبل از - 6تروژن خاك شدند (شكل كربن به ني
كشت، فقط بقاياي گندم باعث افزايش نسبت كربن به نيتروژن 

ب). - 6شد (شكل  دومدر سال  درصد نسبت به آيش) 15خاك (
احتمالاً هوموسي شدن بقاياي گياهي در سال اول باعث ايجاد كربن 

گفت كه  وانت يبيشتر در مقايسه با نيتروژن بود و از طرف ديگر م
آزادسازي نيتروژن از بقاياي گياهي خيلي ديرتر از زمان هوموسي 
شدن بود و همين باعث افزايش نسبت كربن به نيتروژن در سال 

اول و سپس كاهش آن در سال دوم بود. اين نتايج بيانگر اين است 
كه تجزيه بقاياي گياهي و معدني شدن نيتروژن موجود در بقاياي 

ر سال دوم اتفاق افتاد؛ به عبارت ديگر، تجزيه بقاياي گياهي عمدتاً د
ولي در سال دوم تشديد شد و نيتروژن  ،گياهي در سال اول كند

بيان شده بيشتري در مقايسه با كربن آلي در خاك تجمع يافت. 
هاي  يتجمعتوسط  ها خاكاست كه تجزيه بقاياي آلي در 

مجدداً در ابتداي  ريزجانداران با رسيدن به فصل سرد كاهش يافته و
رشد در سال بعد و افزايش دما، شروع به افزايش كرده و به  دوره

با بنابراين  )،1391رسد (جهان و نصيري محلاتي،  يماوج خود 
و تجزيه آنها توسط  افزودن بقاياي گياهي به خاك

در ابتدا نيتروژن خاك  افزايش و مواد آلي ،خاك هاي يكروارگانيزمم
يه پيكر ريزجانداران و آزاد شدن در خاك، كاهش و پس از تجز

و همكاران  اعظم). 1391جهان و نصيري محلاتي، ( يابد يمافزايش 
 ،) گزارش كردند كه كاربرد مواد گياهي حاوي يون آمونيوم2002(

معدني شدن  باعث افزايش فعاليت ميكروبي، جمعيت ميكروبي و
ايا در كوتاه گرم، تجزيه سريع بق هاي يط. در محشود ينيتروژن م

، در شود يمدت منجر به افزايش كم يا عدم تغيير مقدار نيتروژن م
 شود يحالي كه در بلند مدت سبب افزايش نيتروژن خاك م
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تجزيه سبب سرعت دما  . افزايش)1390(صالحي و همكاران، 
آزاد سازي نيتروژن از بقايا و كاهش كه باعث  شود يبقاياي گياهي م

نسبت كربن به نيتروژن خاك در سال دوم كاهش  يتاًكربن و نها
نسبت كربن  بر . روند اثرگذاري برهمكنش سال و بافت خاكاست

به نيتروژن خاك پس از كشت ذرت، مشابه تغييرات آنها در قبل از 
افت نسبت كربن  ،كشت بود و حاكي از آن است كه در سال دوم

كربن درصدي نسبت  11و  38(كاهش  اتفاق افتادبه نيتروژن خاك 
در سال دوم) و اين  شني يو لوم رسي يبه نيتروژن در مزارع لوم

 ي). تغييراتج-6شديدتر بود (شكل  رسي يلوم يها افت در خاك
پس از كشت از نظر  يها قبل از كشت در نمونهحالت مشابه با 

به طوري كه در سال اول  ،نسبت كربن به نيتروژن خاك مشاهده شد
و كلم گل باعث افزايش نسبت كربن به بقاياي باقلا، گندم، كلزا 

درصد نسبت به  35و  72، 98، 21(به ترتيب  نيتروژن خاك شد
). با اين ب-6نبود (شكل  گونه يندر سال دوم ا كه يآيش)، در حال

در اين مرحله از كشت ذرت و در سال دوم نيز حداكثر نسبت  ،حال
شد كه  صلحاكاربرد بقاياي گندم  يجهنتدر كربن به نيتروژن خاك 

گزارش  ).ب-6درصد افزايش داشت (شكل  20در مقايسه با آيش 
شده است كه استفاده از بقاياي گياهان در خاك باعث افزايش ميزان 

(ساينجو و همكاران،  شود ينيتروژن و كربن آلي در خاك زراعي م
به عواملي  تواند ياما ثبات نسبت كربن به نيتروژن خاك م ،)2006

يدگي بقايا، نوع بقاياي مورد استفاده، نوع خاك، همچون زمان پوس
ميزان رطوبت خاك و ريزجانداران موجود در خاك بستگي داشته 

  .)1391(جهان و نصيري محلاتي،  باشد

  

 
خاك  زان نيتروژنميبر  كشت شيتغييرات نيتروژن خاك در قبل از كشت ذرت در دو نوع بافت خاك در طي دو سال (الف)، تأثير بقاياي گياهان پ -5شكل 

(ب)، تغييرات نيتروژن خاك در بعد از كشت ذرت در دو نوع بافت خاك در طي دو  قرار گرفتند دو سال كه مبناي مقايسه دراز كشت ذرت و بعد در قبل 
  )جسال (

  د.ننداربا يكديگر اختلاف معني داري  ،درصد 5 احتمال در سطح ،داراي حروف مشترك هاي يانگينم
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نسبت كربن بر  كشت شييرات نسبت كربن به نيتروژن خاك در قبل از كشت ذرت دو نوع بافت خاك در دو سال (الف)، تأثير بقاياي گياهان پتغي -6شكل 

ز (ب) تغييرات نسبت كربن به نيتروژن دو نوع بافت خاك در بعد ا قرار گرفتند دو سال كه مبناي مقايسه دراز كشت ذرت و بعد خاك در قبل  به نيتروژن
  كشت ذرت در دو سال (ه)

  د.ننداربا يكديگر اختلاف معني داري  ،درصد 5 احتمال در سطح ،داراي حروف مشترك هاي يانگينم
  

  نتيجه گيري
كه در به طور كلي، نتايج اين پژوهش حاكي از آن است، 

نسبت كربن  ،استفاده شد كشت يشجايي كه از باقلا به عنوان گياه پ
و همچنين در مقايسه با ساير  )51/5( با آيشبه نيتروژن در مقايسه 

كه احتمالاً حاكي از وجود  )،71/3( كمتر بود كشت يشگياهان پ
مقادير قابل توجه نيتروژن در پيكره باقلا در مقايسه با ساير گياهان 

شده است كه خانواده  مشخصاست. در همين راستا  كشت يشپ
نسبت  توانند، يوژن مبقولات به لحاظ دارا بودن قابليت تثبيت نيتر

را  درصد 8/2و به ميزان  نيتروژن بيشتري كشت يشبه ساير گياهان پ
پيكره گياهان گفت كه  توان يدر نقطه مقابل م .به خاك اضافه نمايند

و در  استغلات بيشتر غني از تركيبات كربني متعلق به خانواده 
فاده اين آزمايش نيز ديده شد در جايي كه بقاياي گندم مورد است

به خاك اضافه شد و همين  درصد 77/0به ميزان كربن  ،قرار گرفت

موضوع نيز باعث شد كه در اغلب شرايط نسبت كربن به نيتروژن 
( به  در نتيجه كاربرد بقاياي گندم بيشتر از ساير بقاياي گياهي بود

به ويژه بقاياي  استفاده از بقاياي گياهان پيش كشت .)11/9ميزان 
در كنار بهبود كلي خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك،  گياهي باقلا،

عملكرد بيولوژيكي ذرت به ميزان  باعث افزايشبه طور خاص 
 5/9600به ميزان  عملكرد دانه ذرت كيلوگرم در هكتار، 9/19314

و پروتئين  )08/1ذرت ( درصد نيتروژن افزايش كيلوگرم در هكتار،
طه بقاياي باقلا مفيدتر و در اين راب را به دنبال داشت )87/7( ذرت

رگرداندن كاه و كلش و بقاياي ب .بود ديگر گونهسه از بقاياي 
حاصل از كشت گياهان زراعي در انتهاي فصل رشد پس از 
برداشت محصول اقتصادي (عمدتاً دانه)، بخصوص برگرداندن بقايا 

ي نيترژن، بيشترين تاثير را بر باقلا، به عنوان يك لگوم تثبيت كننده
  هاي شيميايي خاك داشت.ذرت و ويژگي رشد
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ي زراعي دوگانه گندم در شرايط مقادير ها تناوب ي مصرف نيتروژن دركارائ. 1389، ع. كلشاني.، ع. كوچكي و م. نصيري محلاتي. .رحيمي زاده، م
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Abstract 

To investigate the effects of the residues of pre-cultivated plants on the physical and chemical properties 

of two types of soils and maize yield in the north of Khuzestan, an experiment was carried out at experimental 

farm of Shoushtar Faculty of Agriculture during 2014-15 and 2014-15. Two field experiments were 

performed in two years and two locations in a randomized complete block design. In this experiment, pre-

cultivated plants including wheat, rapeseed, bean and cabbage were cultivated in two types of soils, clay 

Loam soil and sandy Loam soil, and their crop residues returned in to the soil. The maize was cultivated in 

fields with these crop residues for two years, and then, soil properties, growth and yield characteristics of 

maize were studied. Measured values for such traits in sandy Loam soil were greater than clay Loam soil. The 

results showed that the use of the residues of pre-cultivated plants resulted in significant changes in soil 

quality as well as corn yield. The residues of pre-cultivated plants including beans, wheat, rapeseed and 

cabbage caused pH of soil by 2%, 3%, 2% and 2% showed significant reduce compared to control, 

respectively. Using residue of per-cultivated plants resulted in increased aggregate stability, organic matter, 

soil moisture, organic carbon, total amounts of nitrogen, potassium and phosphorus by 50%, 49%, 40%, 33%, 

22%, 24% and 70%, respectively, and this increase was remarkable in sandy Loam soils. Investigation of the 

effects of pre-cultivated plants over two years showed that the beneficial effect of the crop residues in the 

second year was better than the first year. The results of this study clearly indicated that the use of the crop 

residues of pre-cultivated plants in field increased growth, yield and yield components, and in this regard, the 

bean residues were more useful than other plants. The use of bean residues, as a pre-cultivated plant, in clay 

Loam soil and sandy Loam soil under cultivation of corn increased corn yield by 40% and 55%, respectively. 

Maintaining soil moisture and increasing soil nitrogen content in bean, wheat, and rapeseed and cabbage 

treatments were more than the control, caused to increased moisture by 29%, 32%, 25% and 19% and 

nitrogen by 88%, 25%, 40% and 40%, that was the most important reason for increasing corn yield by the 

crop residues of the pre-cultivated plants. In addition, the use of the crop residues of bean, wheat, rapeseed 

and cabbage compared to the control not only caused increase corn yield, but also improved the quality of 

corn protein (32%, 11%, 28% and 17%, respectively). These results suggest that the use of the crop residues 

in soil improves agricultural productivity by improving soil quality and acceptable maintaining soil moisture. 

   
Key-words: organic matter, plant residues, plant protein and yield 
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