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های مختلف و گیاه پوششی خلر بر شاخص مدیریت کربن در کشت مخلوط لوبیا ورزیتاثیر خاک

 و کدو
 2، محسن شکل آبادی2، محسن نائل*6اسماعیل اسفندياری اخلاص

گروه  اناستاديار -2 ،دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا همدان دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی، -6

  خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا همدان.
esmaeilesfandiary@yahoo.com 

 چکیده

( و کشت مخلوط 6983-6939ی چهار ساله )ورزی و گیاه پوششی در يک دورههای مختلف خاکبه منظور بررسی اثر نظام

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا همدان اجرا گرديد. ای مطالعهمديريت کربن،  ( بر شاخص6939)تنها در سال زراعی 

سطح  ؛ دومرسومورزی : خاکCTو  کمینه ورزیخاک :MTورزی، بدون خاک :NTورزی شامل ها شامل سه سطح خاکتیمار

 %05: کشت مخلوط افزايشی I1بدون گیاه پوششی؛  و سه سطح کشت شامل  :C2و  خلر گیاه پوششی :C1گیاه پوششی شامل 

 تأثیر خاک تحت ل و شاخص مديريت کربنکربن آلی، کربن فعا: خالص کدو بودند. I3: خالص لوبیا سبز و I2لوبیا سبز + کدو، 

 بیشترين که طوری به ؛ داری نشان ندادنداما با کشت مخلوط رابطه معنی گرفتند قرار های مختلف و گیاه پوششیورزیخاک

بهترين مديريت جهت بهبود . شد مشاهده CT-C2تیمار  در مقدار کمترين و MT-C1 وNT-C1  تیمارهای در هاويژگی مقدار اين

 های حفاظتی همراه با گیاه پوششی خلر شناسايی شد.ورزی، خاکوضعیت کربن خاک

 ورزی حفاظتیکربن آلی، کربن فعال، خاک های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 آلی خاک به اين دلیل که خصااوااایا   از جمله عوامل مهم در کشاااورزی پايدار، حفم مواد آلی خاک اساات. مقدار ماده 

های مهم کیفیت خاک دهد يکی از شاااخصبیولوژيکی و فرايندهای خاک را به شااد  تحت تاثیر قرار می ،شاایمايی، فیزيکی

در واقع مواد آلی عامل مهمی برای تداوم حاالخیزی خاک، جلوگیری از فرسايش  (.Sparling et al., 2004) شودمحساو  می 

ماده آلی  (.Sparling et al., 2004) باشاادلوژيکی خاک میروی بیابان، فراهم کننده يک محیط مناسااب برای فعالیت بیوو پیش

 مديريت شاخص و کربن اندوخته هایشاخص باشاد. برآورد ( میLabile) پوياخاک شاامل دو بخش مواد هوموسای و ترکیبا    

 کمک آلی کربن انباشاات يا تخلیه میزان برآورد و همچنین زمین اااحیح مديريت اعمال در را کاربر تواندمی خاک کربن آلی

تأثیر  هاخاک بیولوژيکی و شاایمیايی فیزيکی، هایبر مشااخصااهیماً مسااتق کربن ناپايداری و خاک آلی کربن هاینمايد. اندوخته

 ;Vezzani, 2001) دارد بسااتگی خاک آلی کربن کیفیت مقدار و به نیز هاخاک بازسااازی خود ظرفیت چنین هم و گذاردمی

Blair and Crocker, 2000 .)کربن مديريت شاخص بررسای  در آن و ناپايداری خاک کربن ذخیره ترکیب از اندکی هایپژوهش 

  .(Blair et al., 2006; Diekow et al., 2005) انداستفاده کرده خاک کیفیت ارتقای در زمین کاربری و مديريت برآورد ظرفیت و
 ترکیبا  به ريزجانداران افزايش دسترسی و خاک ساختمان تخريب تواند بااراضی کشاورزی می های اعمال شده درنوع مديريت

 اراضی به نوع مديريت بیشتر آلی کربن ناپايدار هایبخش که گفت توانمی. شود آلی بقايای تجزيه تشاديد سرعت  به منجر آلی،

ورزی و ظت فیزيکی و خاکدر بررسی رابطه بین پويايی مواد آلی، حفا Balesdent et al., 2000 حساا  و پاساد دهنده باشاد.   

Basile-Doelsch et al., 2007  معدنی گزارش کردند که  -های آلیپايدار در کمپلکس لعه اثر کاربری زمین بر مواد آلیدر مطاا

افزايش  را هاآن زيستی تجزيه سارعت  و داده قرار هادساتر  میکرو   در اندشاده  محافظت که را آلی هایاندوخته شاخم زدن، 

 .  دهدمی

های کشااااورزی جهت بهبود وضاااعیت کربن آلی و کیفیت خاک اعمال کرد، توان در نظامهايی که میاز جملاه ماديريت  

 وضعیت ،خاک با حفم و افزايش ماده آلی در سطحتواند باشد که میهای حفاظتی و گیاهان پوششی میورزیاساتفاده از خاک 

جدا گانه مطالعا  زيادی اور  گرفته است اما تا کنون اثر مديريت  ها به ااور  اين شااخص را بهبود ببخشاد. در اين زمینه  

های مختلف همراه با گیاه پوشاشاای بر شاااخص مديريت کربن خاک بررسای نشااده اساات. از اين رو در اين   ورزیتلفیقی خاک
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رساای شااد تا های مختلف و گیاه پوشاشاای خلر بر شاااخص مديريت کربن در منطقه دسااتجرد همدان بر ورزیمطالعه اثر خاک

با و بدون گیاه پوشااشاای خلر نساابت به مديريت مرسااوم منطقه )  ،های مختلفورزیمشااخص شااود که اعمال  مديريت خاک

های مختلف کربن آلی و شاااخص مديريت کربن خاک ورزی مرساوم بدون اسااتفاده از گیاه پوشاشاای( چه مقدار بر بخش  خاک

 تاثیر دارد.

 

 مواد و روش ها

 آزمایش محل انجام هایو ویژگی موقعیت

در  دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا واقع در روستای دستجرد ی در مزرعه پژوهشا  6983-39ساال   از آزمايشاين 

 6درجه و  90 ، ودقیقه طول شرقی 96درجه و  88انجام گرفت. جايگاه انجام آزمايش در  کیلومتری از شهر همدان 93فاااله  

 995حدود  39-32. میزان کل بارندگی در طول فصل زراعیدريا قرار دارد ساطح از متر  6635 با بلندی ،دقیقه عرض شامالی 

 آمده است. 6متر بود. همچنین برخی از خصوایا  اولیه خاک مزرعه نیز در جدول میلی

 
 های خاک محل اجرای آزمایشبرخی از ویژگی -1جدول 

Ph 
EC 

dS/m 

CEC 

Cmolc/kg 
 پتاسیم
mg/kg 

فسفر 

 فراهم

mg/kg 

 دراد از 
 دراد

 ر 

دراد 

 سیلت

دراد 

 شن
 بافت خاک

 لوم رسی 89 95 23 95/5 69 905 60 853/5 80/3

 

 ی زمینسازآمادهطرح آزمایشی و 

امل گرديد که شاا اجرا تکرار سااه با تصااادفی کامل هایبلوک پايه طرح قالب در فاکتوريل اسااپلیت پلا به گونه  آزمايش

کمینه  ورزیخاک و (CTمرسوم ) ورزی(، خاکNTورزی )خاک بدون شاامل  ورزیمديريت خاک ساطح  ساه  ترکیب فاکتوريل

(MT) گیاه پوشاشای   ساطح  دو همراه به ( خلرC1) یپوشاش گیاه  بدون و (C2 در کر )  سال متوالی  8های االی که به مد

 لوبیا %05خالص کدو تخمه کاغذی؛  خالص لوبیا سبز و و سه سطح الگوی کشت شامل  ،ها مديريت شاده است تحت اين نظام

 تنها در پايان سال چهارم انجام شد. خاک بردارینمونههای فرعی بود که تنها در سال چهارم اجرا گرديد. در کر  کدو+ 

کیلوگرم در هکتارکشت شد و در اواخر ارديبهشت و دو  655به میزان  هر سالاسفند  اواسطدر  به عنوان گیاه پوششی بذر خلر

شده با يک ديسک سطحی  کف بر اور بهدراد گیاه به گل رفته بود  95 حدوداًزمانی که  ،یاالهفته قبل از کاشت گیاهان 

گرم بر متر مربع  955اندازه زيتوده برگردانده شده به خاک در تیمارهای دارای گیاه پوششی حدود  .ها رها شددر سطح کر 

 بود.

دراااد از  65تا  0ها تنها اين نوع گاوآهنگیری شااد. از گاوآهن برگردان + ديسااک بهره ورزی مرسااومبرای اجرای خاک 

کمینه از گاوآهن چیزل که شمع کو  )پیلر( نیز به آن وال ورزی . برای انجام خاکدشاو نمی يروروز ساطحی ها و خاک مانده

گرداند، بلکه همانند يک ابزار برنده در خاک نفوذ گیری شاااد. اين گاوآهن برخلاا گاوآهن برگردان دار خاک را برنمیبود، بهره

ی ورزخاکی بدون هاکر ماند. در ها در سااطح خاک باقی میدراااد مانده95و تا حدود  دهدمینموده و فقط آن را شااکاا 

 0×0ااور  پوشش باقی ماندند. هر کر  آزمايشی به مساحت  ها در ساطح خاک به گونه عملیاتی انجام نشاد و کلیه مانده یچه

متر و فااله بوته روی رديف سانتی 05 بوته در مترمربع با فاااله رديف  68متر بود. درنهايت کشات خالص لوبیا سابز با تراکم   

متر و فااله بوته سانتی 605بوته در مترمربع با فااله رديف  2/2کاغذی نیز با تراکم کشات خالص کدو تخمه و  مترتیساان  65

دراد لوبیا سبز به آن  05و  کاغذی ثابت گرفته شدبود. در کشت مخلوط افزايشی تراکم کدو تخمه مترساانتی  95روی رديف 

ار رديف لوبیا با همان تراکمی که قبلاً برای لوبیا ذکر شاااد، میان اضاااافه گرديد )در هر کر  ساااه رديف کدو ثابت ماند و چه

سانتی متری از هرتیمار و در  5 – 25( و از عمق 39برداری از خاک در پايان کشت )پايیز نمونه های کدو اضاافه گرديد(. رديف

  سه تکرار برداشته شد.
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  Excel و همچنین رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار  SASهای بدست آمده از طريق نرم افزار آماریتجزيه و تحلیل داده

 ( انجام شد.LSDدار )دراد و با ازمون حداقل تفاو  معنی 0ها در سطح احتمال اور  گرفت. آزمون میانگین

 شناسه مدیریت کربن

و کربن فعال  (Walkley and Black, 1934به روش اکسااايش تر )گیری از کربن آلی کل که شااناسااه مديريت کربن با بهره

طبق فرمول زير به دست  ( بهره گیری شد،Weil et al., 2003مولار پرمنگنا  پتاسیم ) 52/5از محلول گیری آن که برای اندازه

                                                     (. Blair et al., 1995آمد )

(6) CMI = CPI × LI × 100 

 

CMI6           شناسه مديريت کربن : CPI2              شناسه ذخیره کربن : LI9شناسه کربن فعال : 

 

(2) CPI = C pool in treatment/C pool in reference 

(9) LI = L in treatment/L in reference 

(8) L = content of labile C/content of non-labile C 

(0) non-labile C = total organic C - labile C 

total organic C کربن آلی کل : labile Cکربن فعال : 

 

 یورزی با گیاه پوششی که بیشترين اندازه، از کربن آلی کل و کربن فعال به دست آمده از تیمار بی خاکمرجعبرای بخش 

 گیری شد.اين دو شناسه را داشت، بهره

 

 بحث و نتایج

 کربن آلی

رار قکشت مخلوط  اما تحت تاثیرداری داشت یمعنرابطه  هاآن برهمکنشورزی، گیاه پوششی و کربن آلی با خاکشاناساه   

 کشت مخلوط ولی، پیاپیسال چهار های گوناگون و تیمار گیاه پوششی برای ورزیبايد متذکر شاد که خاک  (.2جدول )نگرفت 

شود که تیمار کردن می ديدهداری آن به همین علت اسات.  یمعنعدم  احتمالاًو  اين مطالعه اعمال گرديد چهارمساال  تنها در 

 ورزی حفاظتیورزی اثر مثبتی بر بهبود اندازه کربن آلی خاک دارد اما اين اثر تنها در خاکخاک با گیاه پوشاشی خلر در خاک 

دراد(. 3/5) باشدی ديگر میهاکر داری بیشتر از اور  معنیگیاه پوشاشی  به  ورزی( همراه باورزی کمینه و بی خاکخاک)

  (.الف -6شکل )ديده نشد  برای اين شناسه داریتفاو  آماری معنی ،میان تیمارهای آزمايشی ديگر

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 carbon management index 
2 carbon pool index 
3 lability index 
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 تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر کربن آلی، کربن فعال و شناسه مدیریت کربن خاک -2جدول 

 (MSانگین مربعا  )می                                          

 CMI کربن فعال کربن الی df منبع تغییرا 

 2958** 36388** 663/5** 2 تکرار

 2 **653/5 **30938 **2626 (tورزی )خاک

 6 **888/5 *966695 **8695 (Cگیاه پوششی )

C×T 2 *509/5 *68922 *6523 

 638 9526 565/5 65 خطای االی

 2 ns 556/5 ns 896 ns 660 (Iکشت مخلوط )

I×T 8 ns 559/5 ns 8088 ns 05 

I×C 2 ns 568/5 ns 6326 ns 988 

I×C×T 8 ns 552/5 ns 3356 ns 82 

 286 0226 569/5 28 خطای فرعی

CV% - 96/26 52/6 82/26 

 داریمعنغیر  ns؛   51/5سطح داری در یمعن**؛   50/5سطح داری در یمعن *

  

 

 
 -MTورزی؛ بدون خاک -NTدر تیمارهای گوناگون آزمایشی.  )خاک( خاک )الف( و کربن فعال کربن آلیآزمون میانگین  -1شکل 

هایی که حداقل در یک یانگینمبدون گیاه پوششی؛  -C2گیاه پوششی خلر؛  -C1ورزی برگردان؛   خاک -CTورزی کمینه؛ خاک

ی روی هرستون نشان دهنده I)علامت  درصد ندارند 0در سطح احتمال  دارییاختلاف معن LSDحروف مشترک هستند، بر پایه آزمون 

 خطای استاندارد برای هر تیمار است(.

 

توان به برگرداندن گیاه پوشاااشااای و ورزی حفاظتی همراه با گیاه پوشاااشااای را میافزايش کربن آلی در تیمارهای خاک

ورزی حفاظتی که باعث تداوم حضااور مواد آلی و در دسااتر  قرار نگرفتن  های محصااول به رويه خاک و همچنین خاکمانده

توان به در ورزی مرسااوم را میپايین بودن کربن آلی در تیمارهای خاک شااود، نساابت داد.ها میکنندهيهتجزبرای  هاآنسااريع 

 ویجه تهويه بیشااتر درنت و ثر شااخمدر ا هاخاکدانهدسااتر  قرارگرفتن مواد آلی تازه برای جانداران تجزيه کننده، خرد شاادن 

 و شااخم هاینظام با مطالعه اثر Borie et al., (2006)(. 6938يع اکساایداساایون مواد آلی نساابت داد )ااافری ساانجانی، تسار 

ايجاد  خاک آلی کل کربن میزان در داریمعنی نشاااان دادند که تفاو  خاک هایويژگی بر گیاهی گندم هایمانده مديريت

 کهیدرحالشااد.  یریگاندازهورزی حداقل خاک در نظام آن از پس و شااخم بدون نظام کربن دربیشااترين اندازه  .شااودیم

ی بر کربن آلی ورزخاکیر تأثدر خصااوص حاضاار همچنین نتايج پژوهش  .بود را دارا کربناندازه  کمترين متداول ورزیخاک

 همسو است. (2569)خاک با نتايج نعمت الهی و همکاران 

 کربن فعال

و طبیعت متغیر خاک مشاااکل  نشاااان دادن تغییر در اندازه کربن آلی کل تحت عملیا  مديريتی به علت اندازه زمینه بالا

و  در مواد آلی خاک را بهتر نشاااان دهد )گريگوريچ زودهنگامتواند تغییرا  در برابر آن، بخش پويای کربن آلی می باشاااد.می
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 یآساااانبهدر آ ، بخش  محلولای، کربن کربن و نیتروژن زيتوده میکروبی، مواد آلی دانه (. بخش پويا شاااامل6333همکاران، 

 (.  6938باشد )افری سنجانی، گیری و با تندی معدنی شدن بالا میقابل عصاره

 هانآ برهمکنشورزی، گیاه پوششی و داری با خاکیمعنبخش فعال کربن آلی در تیمارهای آزمايشی ناهمانند بود و رابطه 

 mg/kg)بیشترين اندازه کربن فعال  (.2جدول )داری نشان نداد یمعنی ديگر ارتباط هابرهمکنشاما با کشت مخلوط و  ،داشت

ی مرسااوم بدون ورزخاکدر تیمار  (mg/kg 6696)ورزی با گیاه پوشااشاای خلر و کمترين اندازه آن در تیمار بی خاک (6932

داری میان تیمارهای گوناگون کشت مخلوط وجود یمعنآماری تفاو   لحاظ ازينکه ا با (. -6شکل )شاد   ديدهگیاه پوشاشای   

 mg/kgبیشااتر از خالص کدو )با میانگین  (mg/kg 6266نداشاات اما اندازه کربن فعال در کشاات خالص لوبیا ساابز )با میانگین 

اين باشد که  دهندهنشانتواند که میبود  (mg/kg 6283لوبیا سابز + کدو )با میانگین   %05و کشات مخلوط افزايشای    (8620

   دار ايجاد کند.یمعنکار رود شايد در اين ويژگی بتواند تفاو  های بیشتری بهاگر اين تیمار برای سال

های گیاه پوشااشاای خلر و کشاات اااالی و همچنین وجود ماندهتواند به علت افزايش کربن فعال در تیمارهای يادشااده می

کمتر به  CO2و انتشار ( Salinas Garcia et al., 2002) ورزیها توسط عدم خاکدر اثر آمیخته نشادن مانده  هاآنتجزيه کمتر 

های در مطالعه اثر شاااخم روی ويژگیet al., (2012)   Lopez-Garrid(.Alvaro-Fuentes et al., 2008) باشاااداتمسااافر می

متری تفاو  آماری سانتی 5-0ای در عمق دانهو کربن خاکفعال  که کربن کل، کربن بیوفیزيکی خاک در جنو  اسپانیا ديدند

گزارش کردند  Aziz et al., (2013)دارند؛ اين مقادير در شخم حفاظتی بیشتر از شخم مرسوم بود.  50/5داری در ساطح  معنی

 6د که در طول مد  ورزی مرسوم، متفاو  بوو خاک ورزیخاککه کربن آلی کل و کربن فعال میان دو سایستم کشت، بدون  

 ورزی افزايش پیدا کردند.سال در سیستم بدون خاک

 

 شناسه مدیریت کربن

روند  بندی کلی،کند همانند يک جمعمديريت کربن، از روند تغییرا  کربن فعال و کربن آلی خاک پیروی می شناسهچون 

مديريت کربن تحت تاثیر تیمارهای گوناگون کند. شاناسه  یر مديريت بر اين شاناساه را مشاخص می   تأثتغییرا  کربن خاک و 

داری نشان داد اما تحت تاثیر کشت مخلوط قرار ورزی و برهمکنش میان اين دو رابطه معنیقرار گرفت و با گیاه پوششی، خاک

 (.2جدول )نگرفت 

ست اندازه کربن خاک کار برده شده توانسته انزديک تر باشد يعنی مديريت به 655هر چه اندازه شاناسه مديريت کربن به  

د ی + گیاه پوششی خلر بوورزخاک یببهترين تیمار، که بیشاترين شاناساه مديريت کربن را نشاان داد، تیمار     را افزايش دهد. 

 (دراد 88/32)ورزی کمینه + گیاه پوشااشی بود ولی با تیمار خاک مرجعکه البته اين تیمار به عنوان بخش  (درااد  22/33)

داری بیشتر از ساير تیمارها بودند. کمترين شناسه مديريت کربن معنی به گونهاما اين دو تیمار  ار گرفت؛در يک گروه آماری قر

ورزی حفاظتی داری با تیمارهای خاکديده شد که تفاو  معنی (دراد 20/03)ورزی مرسوم بدون گیاه پوششی در تیمار خاک

شناسه مديريت کربن نشان داد که  ،با اين حال (.2شکل ) نداشتورزی مرساوم با گیاه پوشاشای    بدون گیاه پوشاشای و خاک  

داری افزايش دهد اما مد  زمان  های حفاظتی همراه با گیاه پوشااشاای توانسااته سااطح کربن خاک را به گونه معنی ورزیخاک

 های به کار برده شده برای افزايش سطح کربن آشکارتر شود.بیشتری نیاز است تا اثر مديريت

 

 نتیجه گیری

های حفاظتی ورزیهايی همانند اسااتفاده از گیاهان پوشااشاای و انجام خاک  توان اينگونه برآورد کرد که مديريتدرکل می

های کربن خاک دارند و موجب بهبود وضااعیت و افزايش مقدار کربن ازه شااناسااهتاثیر قابل توجهی، حتی در کوتاه مد ، بر اند

 شوند.خاک می
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ورزی کمینه؛ خاک -MTورزی؛ بدون خاک -NT .آزمون میانگین شناسه مدیریت کربن خاک در تیمارهای گوناگون آزمایشی -2شکل 

CT- ورزی برگردان؛   خاکC1-  گیاه پوششی خلر؛C2-  هایی که حداقل در یک حروف مشترک هستند، یانگینمبدون گیاه پوششی؛

ی خطای استاندارد برای روی هرستون نشان دهنده I)علامت درصد ندارند. 0در سطح احتمال  دارییاختلاف معن LSDبر پایه آزمون 

 هر تیمار است(.
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The effect of different tillage systems and Lathyrus sativus cover crop on carbon management index in 

green bean and pumpkin intercropping  
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Abstract 

 A field study was conducted to examine the effects of four-year cover cropping and conservation tillage, as well 

as one-year intercropping on carbon management index at Dastjerd experimental field of Bu-Ali Sina university, 

Hamedan. Treatments comprised three levels of tillage including T1: No tillage, T2: Minimum tillage and T3: 

Conventional tillage; two levels of cover cropping including C1: lathyrus sativus as cover crop and C2:  no cover 

crop; and three levels of cultivation systems including I1: additive intercropping of 50% green bean+pumpkin, I2: 

pure green bean, and I3: pure pumpkin. Total organic carbon, active carbon and carbon management index were 

significantly affected by cover crop and tillage systems, but were not significantly affected by intercropping; as 

the highest values were obtained in NT-C1 and MT-C1 and the lowest in CT-C2 treatment. Conservation tillage 

practices combined with Lathyrus sativus cover crop showed to be the most appropriate management for carbon 

pool configuration improvement. 
Key Words: Organic carbon, Active carbon, Conservation tillage. 


