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Background and Objectives: The use of conservation tillage and crop 

residue retention in soil can have a significant impact on the production 

and yield of crops. Proper tillage practices and crop residue retention are 

among the essential components of sustainable agriculture systems that 

play a crucial role in the sustainability of agricultural production systems. 

The planting pattern represents the geometric position of plants on  

rows, which can be modified by changing the row spacing, plant spacing, 

and arrangement of plants on the planting rows. This study aimed to 

investigate the effect of tillage methods on some agronomic and 

physiological characteristics, seed yield, and oil percentage of sesame 

(Sesamum indicum L.) under the influence of plant residues and planting 

arrangement in the climatic conditions of Jiroft city. 
 

Materials and Methods: To investigate the effect of tillage system on 

sesame production under the influence of crop residue and planting pattern, 

a split-factorial experiment was conducted in a randomized complete block 

design with three replications for two cropping seasons (2019-2020 and 

2020-2021) in the farm of Jiroft Agricultural Research Center and Natural 

Resources. The main factor in this study was tillage system with three 

levels: no-till, reduced tillage, and conventional tillage. The sub-factor was 

wheat straw residue incorporation with three levels (5, 30, and 60%) and 

planting pattern with two levels (conventional and zigzag). Wheat straw 

residues in the second year were the same as the remaining residues in the 

first year. The studied characteristics were number of capsules per plant, 

number of seeds per capsule, thousand seed weight, biological yield, 

harvest index, chlorophyll a and b, total chlorophyll, carotenoids, and oil 

percentage and yield. Oil percentage was measured using the solvent 

extraction method and Soxhlet apparatus. The collected data were analyzed 

using the SAS statistical software (version 9.1). Duncan's multiple range 

test was used to compare the means of the data at the 5% probability level. 
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Results: The effect of planting pattern on chlorophyll a was significant, 

with the highest chlorophyll a obtained from the zigzag planting pattern. 

The interaction of year × tillage × residue percentage × planting pattern 

was significant for number of capsules per plant, number of seeds per 

capsule, thousand seed weight, biological yield, harvest index, chlorophyll 

b, total chlorophyll, carotenoids, and oil percentage. The results showed 

that the highest seed yield (1629.92 kg/ha), biological yield (6137.3 kg/ha), 

thousand seed weight (71.5 g), and number of seeds per capsule (75.85) 

were observed in the second year under conventional tillage with 60% 

residue application and zigzag planting pattern, and the lowest were 

observed under no-till with 5% residue application and conventional 

planting pattern. Under reduced tillage, total chlorophyll increased with the 

application of 30 and 60% residues and zigzag planting pattern. The 

increase in oil percentage was observed under conventional tillage with 

60% residue application and conventional planting pattern. 

 

Conclusion: Based on the results, it can be concluded that the use of 

conservation tillage systems with 30-60% residue retention and zigzag 

planting pattern, in addition to reducing environmental pollution, can play 

an effective role as an appropriate method for obtaining higher sesame 

yield in the study area. 
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 تولید گیاهيهای  پژوهشنشریه 
 2322-2050شاپا چاپي:   
 2322-2778شاپا آنلاین:  

 

 

 ورزی، مدیریت بقایای گیاهی و آرایش کاشت  های خاک تأثیر نظام

 های فیزیولوژیک، عملکرد دانه و درصد  بر برخی ویژگی

 (.Sesamum indicum Lروغن کنجد )
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشي -مقاله کامل علمي

 

 

 09/04/1403 :افتیدر خیتار

 12/06/1403 :ویرایش خیتار

 07/07/1403: رشیپذ خیتار

 

 

  های کلیدی: واژه

 ورزی کاهشي،  خاک

 عملکرد دانه، 

 کاشت زیگزاگي، 

    کشاورزی حفاظتي

 

ورزی حفاظتي و حفظ بقایای گیاهي در خاک در تولید و  استفاده از روش خاک سابقه و هدف:

ورزی و حفظ بقایای  های صحیح خاک تواند تأثیرگذار باشد. روش عملکرد گیاهان زراعي مي

ه نقش مهمي را در پایداری ام کشاورزی پایدار هستند کهای اساسي نظ مؤلفه گیاهي ازجمله

هندسي ه موقعیت هندد نکاشت نشای لگود. اکنن ورزی ایفا ميمحصولات کشا دهای تولی نظام

و فاصله بین بوتهها ، یففاصله ردبا تغییر ان آن را ست که ميتوایفها روی ردبوتهها 

ی کاشت تغییر داد. این پژوهش باهدف بررسي تأثیر یفهاروی ردگرفتن بوتهها ار چگونگي قر

فیزیولوژیک، عملکرد دانه و درصد روغن های زراعي و  ورزی بر برخي ویژگي های خاک روش

تأثیر بقایای گیاهي و آرایش کاشت در شرایط اقلیمي  ( تحت.Sesamum indicum Lکنجد )

 شهرستان جیرفت انجام گردید.
 

تأثیر بقایای  ورزی در تولید کنجد تحت منظور بررسي تأثیر روش خاک به ها: مواد و روش

های کامل  فاکتوریل در قالب طرح بلوک -صورت اسپلیت بهت، آزمایشي گیاهي و آرایش کاش

( در مزرعه مرکز 1399-1400و  1398-1399تصادفي با سه تکرار به مدت دو سال زراعي )

. در این پژوهش عامل اصلي بع طبیعي شهرستان جیرفت اجرا شدتحقیقات کشاورزی و منا

رزی کاهشي )دیسک( و و ورزی، خاک ورزی در سه سطح شامل بدون خاک های خاک روش

 60و  30، 5ورزی متداول )رایج( و عامل فرعي ترکیب بقایای گیاهي گندم در سه سطح ) خاک

درصد بقایا( و آرایش کاشت در دو سطح )کاشت معمول و زیگزاگي( بودند. بقایای گیاهي در 
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کپسول در  های موردبررسي تعداد مانده سال اول بود. ویژگي سال دوم همان بقایای گیاهي باقي

و  aتوده، شاخص برداشت، کلروفیل  دانه، عملکرد زیست، تعداد دانه در کپسول، وزن هزاربوته

bگیری درصد روغن با  ، کلروفیل کل، کاروتنوئید و درصد و عملکرد روغن بودند. اندازه

های حاصل با کمک استفاده از روش استخراج با حلال و دستگاه سوکسوله انجام شد. داده

ای دامنهها با آزمون چندسه میانگین دادهتجزیه شده و مقای 1/9نسخه  SASافزار آماری  نرم

 درصد انجام شد. 5دانکن در سطح احتمال 
 

دار شد  معني aنتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر آرایش کاشت بر کلروفیل ها:  یافته

درصد ×  ورزی خاک×  برهمکنش سالترین آن از آرایش کاشت زیگزاگي حاصل شد.  و بیش

در سال  aترین کلروفیل  ها نشان داد که بیش دار گردید. مقایسه میانگین معني aبقایا بر کلروفیل 

×  درصد بقایا مشاهده شد. برهمکنش سال 60ورزی کاهشي توأم با حفظ  دوم و روش خاک

تعداد دانه در کپسول، وزن ، الگوی کاشت بر تعداد کپسول در بوته× درصد بقایا ×  ورزی خاک

، کلروفیل کل، کاروتنوئید و درصد bتوده، شاخص برداشت، کلروفیل  دانه، عملکرد زیستهزار

کیلوگرم در  92/1629ترین عملکرد دانه ) دار گردید. نتایج حاصل نشان داد که بیش روغن معني

گرم(، تعداد  71/5) دانهکیلوگرم در هکتار(، وزن هزار 3/6137توده ) هکتار(، عملکرد زیست

درصد  60ورزی متداول توأم با کاربرد  (، در سال دوم و روش خاک85/75دانه در کپسول )

 ورزی توأم با کاربرد  ها در شرایط عدم خاک ترین آن بقایا و آرایش کاشت زیگزاگي و کم

ورزی کاهشي  چنین تحت شرایط خاک درصد بقایا و آرایش کاشت معمول مشاهده شد. هم 5

درصد بقایا و آرایش کاشت زیگزاگي افزایش یافت.  60و  30یزان کلروفیل کل با کاربرد م

درصد بقایا و آرایش کشت  60ورزی متداول با کاربرد  افزایش درصد روغن دانه تحت خاک

 معمول مشاهده شد.
 

درصد  30-60ورزی حفاظتي توأم با حفظ  اساس نتایج استفاده از روش خاکبر گیری: نتیجه

عنوان روش مناسب  زیست، به بر کاهش آلودگي محیط بقایا و آرایش کاشت زیگزاکي علاوه

 تواند نقش مؤثری ایفا کند. جهت حصول عملکرد بالاتر کنجد در منطقه موردمطالعه مي
 

ورزی، مددیری    های خاک تأثیر نظام(. 1404) احمد ،آیین ،محمدرضا ،پور اصغری ،دهمرده، مهدی ،رمرودی، محمود ،سالاری میری، فاطمهاستناد: 

. (.Sesamum indicum Lهای فیزیولوژیک، عملکدرد دانده و درصدد روکدن کن دد )      بقایای گیاهی و آرایش کاش  بر برخی ویژگی

 .23-46(، 4) 32، های تولید گیاهی پژوهشنشریه 

                     DOI: 10.22069/jopp.2024.22582.3160 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

 با افزایش جمعیت و نیاز به تأمین غذا و 

جایگزین شدن روغن گیاهي با روغن حیواني، نیاز به 

های روغني افزایش پیداکرده  توسعه کمي و کیفي دانه

است. گیاهان روغني ازجمله کلزا، کنجد، سویا، 

کشور  گلرنگ و آفتابگردان که تاکنون در

اند، تأثیر مطلوبي در تناوب زراعي دارند  شده کشت

( گیاهي از .Sesamum indicum L(. کنجد )1)

  بوده که روغن استحصالي از آن Pedaliaceaخانواده 

ها  ترین روغن فردترین و قدیمي به یکي از منحصر

شود. داشتن منابع غني از روغن و  محسوب مي

ملکه گیاهان روغني به اکسیدانت، باعث شده لقب  آنتي

بعد  (. در برخي مناطق کشور2کنجد اختصاص یابد )

عنوان کشت تابستانه  از برداشت غلات پاییزه، کنجد به

 تواند مفید باشد. با دوره رشد و نمو نسبتاً کوتاه مي

توسعه کشاورزی حفاظتي در بسیاری از کشورها 

های  دلیل وجود مسائلي ازجمله محدودیت زمین به

کشت و مشکل تخریب و فرسایش خاک، کمبود  قابل

وری پایین آب در کشاورزی، تغییرات اقلیمي،  و بهره

مدت، افزایش  نیاز به حفظ منابع برای استفاده در دراز

علت کاهش  های تولید و عملکرد پایین به هزینه

های زراعي به یک ضرورت  تدریجي کیفیت خاک

ني اهمیت (. کشاورزی حفاظتي زما3شده است ) تبدیل

دهد که مدیریت اقتصادی  تر نشان مي خود را بیش

افزا  عنوان یک سرمایه و دارایي باقابلیت ارزش خاک به

مدت  نگریسته شود. هرچند ممکن است در کوتاه

ورزی متعارف از  تولید گیاهان زراعي درروش خاک

تر باشد، اما در بلندمدت منافع  کشاورزی حفاظتي بیش

 تر و پایدارتر خواهد بود. کشاورزی حفاظتي بیش

یکي از اجزای اصلي کشاورزی پایدار مدیریت 

این نوع مدیریت،   ترین بخش خاک است و ضروری

باشد. در این نوع کشاورزی علاوه بر  ورزی مي خاک

منافع اقتصادی به حفظ منابع تولید ازجمله آب، خاک 

های عدم  شود. روش ای مي زیست توجه ویژه و محیط

ورزی حداقل که معمولاً همراه با  و خاکورزی  خاک

باقي گذاشتن مقداری از بقایای گیاهي در سطح خاک 

منظور بهبود خصوصیات فیزیکي و زیستي  باشد به مي

ورزی  های خاک (. روش4خاک کاربرد دارد )

فیزیکي خاک، مصرف آب، عملکرد  خصوصیات

محصول و کارآیي مصرف آب را به دلیل حفظ بقایای 

سطح خاک و تفاوت در میزان و نحوه  گیاهي در

دهند.  تأثیر قرار مي خوردن خاک سطحي تحت هم به

های  ورزی حفاظتي در بین روش روش خاک

زند و بقایای  تر به هم مي ورزی، خاک را کم خاک

کند که این  تری را در سطح خاک حفظ مي گیاهي بیش

شود.  امر منجر به کاهش مصرف آب آبیاری مي

ترین عملیات  زی حفاظتي با کمور درروش خاک

ورزی و حفظ بقایای گیاهي در سطح خاک،  خاک

رطوبت ناشي از آب آبیاری و نزولات جوی برای 

پایداری در تولید محصولات کشاورزی ذخیره و حفظ 

ها بیانگر تأثیر مثبت  (. نتایج پژوهش5شود ) مي

ورزی و حفظ بقایای گیاهي بر تولید  های خاک روش

ساله نشان داد  10ي است. نتایج پژوهش گیاهان زراع

 10ورزی حفاظتي تولید محصول را  که روش خاک

ورزی  های انجام عملیات خاک درصد افزایش و هزینه

ورزی حفاظتي  درصد کاهش داد و روش خاک 20را 

های  راندمان مصرف آب را در مقایسه با روش

درصد افزایش داد و فرسایش  11ورزی متداول  خاک

(. اگرچه 6درصد کاهش داد ) 52اکي را تا آبي و خ

که عملکرد جو و  نتایج پژوهش دیگری نشان داد

تر از روش  ورزی متداول بیش یولاف درروش خاک

ورزی حفاظتي بود، اما کاهش عملکرد درروش  خاک

ورزی حفاظتي کم بود که ازلحاظ اقتصادی  خاک

ورزی  های خاک (. در بررسي روش7قبول است ) قابل

ترین عملکرد ذرت تحت  ای بیش ذرت دانه درکشت

 (.8شده است ) ورزی گزارش خاک روش کم
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مدیریت بقایای گیاهي ابعاد مختلف پایداری، 

تأثیر قرار  زیستي، زراعي و اقتصادی را تحت محیط

های زراعي  که فعالیت که علاوه بر این طوری دهد به مي

تواند  ميدهد،  تأثیر قرار مي و حاصلخیزی خاک را تحت

و  محیطي های پایداری، زیست دامنه وسیعي از حوزه

یک گام کلیدی  شناختي را نیز پوشش دهد. این بوم

برای یک نظام کشاورزی پایدار است که باروری و 

کند  زیست منطبق مي سودمندی را با حفاظت محیط

(. تجزیه بقایای گیاهي در خاک یک فرآیند 9)

وامل مختلف میکروبي پیچیده است که توسط ع

ازجمله خصوصیات فیزیکي و شیمیایي بقایای گیاهي 

ترین عامل محدودکننده  شود. مهم و خاک کنترل مي

های میکروبي در خاک دسترسي به کربن  فعالیت

مصرف است که با کاربرد بقایای گیاهي، کربن  قابل

شود. در  مصرف برای جمعیت میکروبي فراهم مي قابل

خاک چرخه عناصر  حقیقت جمعیت میکروبي در

کنند و در تأمین  غذایي را در محیط خاک تنظیم مي

سزایي دارند و به این  هعناصر غذایي برای گیاه نقش ب

طریق در رشد گیاه و تولیدات کشاورزی کارآیي 

نشان داد  پژوهش(. نتایج 10بالایي خواهند داشت )

که مخلوط کردن بقایای گیاهي گندم با خاک باعث 

آلي خاک، عناصر غذایي خاک )روی، افزایش مواد 

پتاسیم و فسفر(، بهبود فضای توسعه ریشه گیاهان 

(. 11بعدی و همچنین بهبود حاصلخیزی خاک گردید )

و  ورزی بیانگر آن است که نوع خاک پژوهشنتایج 

دانه کنجد تأثیر بقایا بر عملکرد دانه و وزن هزارمیزان 

و  مؤمني پژوهش(. نتایج 12داری داشت ) معني

ورزی و  های خاک ( در بررسي روش2018همکاران )

عنوان کشت دوم بعد از گندم نشان داد  کشت کنجد به

داری بر عملکرد دانه  ورزی تأثیر معني که روش خاک

ترین عملکرد دانه به  دانه داشت و بیشو وزن هزار

ورزی با سوزاندن بقایا تعلق داشت  خاک روش کم

بقایای گیاهي درکشت (. در بررسي انواع شخم و 13)

شده است که تعداد کپسول در بوته در  کنجد گزارش

(. تأثیر مدیریت 14شخم معمولي کاهش پیدا کرد )

ورزی  مناسب بقایای گیاهي توأم با روش خاک

متعدد  های پژوهشحفاظتي در گیاهان مختلف در 

(، 18(، ارزن )17و  16، 15ای ) ازجمله، ذرت دانه

( با نتایج 20( و آفتابگردان )17(، سویا )19سورگوم )

 شده است. مثبتي گزارش

ها روی  الگوی کاشت یعني وضعیت هندسي بوته

توان آن را با تغییر فاصله ردیف،  ها که مي ردیف

ها روی  ها و چگونگي قرار گرفتن بوته فاصله بین بوته

های کاشت تغییر داد. الگوی کاشت و نحوه  ردیف

در نحوه استفاده از منابع و تواند  آرایش گیاه زراعي مي

سزایي داشته باشد  هوسیله گیاه نقش ب اشغال فضا به

ای که آرایش کاشت مناسب، استفاده مناسب از  گونه به

نور، جذب رطوبت، کود و سایر عناصر را برای هر 

واسطه وسعت بالای  کند و به بوته از گیاه فراهم مي

تر شدن  یشتواند منجر به ب کند مي فضایي که اشغال مي

های کاشت  (. بررسي اثر روش21ها شود ) حجم ریشه

های  زمیني تحت رژیمهای رشدی سیب بر شاخص

آبیاری و کود سولفات پتاسیم نشان داد که استفاده از 

درصد  4/44کاشت زیگزاگي نسبت به کشت معمول 

رسد که در الگوی  افزایش عملکرد داشت. به نظر مي

ها و  کنش مناسب ریشهکاشت زیگزاگي به دلیل پرا

تری از خاک  درنتیجه در دسترس بودن حجم بیش

تر پتاسیم، استفاده بهتر  ها جهت جذب بیش برای ریشه

(. 22و کارآمدتری از کود سولفات پتاسیم شده است )

ترین تجمع ماده خشک کل  در بررسي دیگری بیش

آفتابگردان در آرایش کاشت زیگزاگي گزاش شده 

 (.23است )

نظر گرفتن اهمیت گیاهان روغني در سلامتي با در 

های  جای روغن ها به و افزایش روزافزون کاربرد آن

ویژه خاک در طول  حیواني و حفظ منابع طبیعي به

مراحل تولید، بررسي عناصر اصلي کشاورزی حفاظتي 
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ورزی و یا  ورزی حداقل، بدون خاک شامل خاک

داری و کاشت معمول و تأثیر آن بر ثبات عملکرد، پای

 باشد. اهمیت مي دارایمحیطي  تعادل عوامل زیست

ترین گیاهان روغني، نقش  یکي از مهم عنوانآن کنجد به

های گیاهي و امنیت غذایي  سزایي در تأمین روغن هب

این پژوهش باهدف بررسي تأثیر  بنابراین. دارد

های زراعي و  ورزی بر برخي ویژگي های خاک روش

فیزیولوژیک، عملکرد دانه و درصد روغن کنجد 

(Sesamum indicum L.تحت )  تأثیر بقایای گیاهي

و آرایش کاشت در شرایط اقلیمي شهرستان جیرفت 

 انجام گردید.

 

 ها مواد و روش

ورزی در  خاک های منظور بررسي تأثیر روش به

تأثیر بقایای گیاهي و آرایش کاشت  تولید کنجد تحت

در شرایط اقلیمي شهرستان جیرفت، آزمایشي 

های  صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک به

کامل تصادفي با سه تکرار به مدت دو سال زراعي 

( در مزرعه تحقیقاتي 1399-1400و  1399-1398)

بع طبیعي شهرستان مرکز تحقیقات کشاورزی و منا

جیرفت اجرا شد. در این پژوهش عامل اصلي 

ورزی در سه سطح شامل بدون  های خاک روش

 ورزی ورزی کاهشي )دیسک( و خاک ورزی، خاک خاک

متداول )گاوآهن برگردان + دیسک( و عامل فرعي 

 60و  30، 5ترکیب بقایای گیاهي گندم در سه سطح )

درصد بقایا( و آرایش کاشت در دو سطح )کاشت 

درصد بقایا با کاشت  5معمول و زیگزاگي( شامل: 

درصد  30درصد بقایا با کاشت زیگزاگي،  5معمول، 

ا کاشت درصد بقایا ب 30بقایا با کاشت معمول، 

 60درصد بقایا با کاشت معمول و  60زیگزاگي، 

درصد بقایا با کاشت زیگزاگي بودند. جهت تعیین 

خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاک قبل از کاشت 

متری برداشت و به  سانتي 0-30نمونه خاک از عمق 

آمده  1آزمایشگاه منتقل شد که نتایج آن در جدول 

 است.

 
 .(1400و  1399متر در دو سال ) سانتی 30تا  0خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش از عمق  -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil at experimental site from 0 to 30 cm depth in two years 

(2020 and 2021). 

 سال
Year 

 هدایت الکتریکي

EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 آلي ماده
O.C 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 لای
Loam 

 رس

Clay 
 شن

Sandy 
بافت 

Texture 
% ppm % 

2019-2020 1.8 7.4 0.13 0.017 9.3 194 18 13 69 Sandy 

Loam 

2020-2021 1.7 7.4 014 0.018 10.4 230 18 13 69 Sandy 

Loam 

 

صورت دستي در نیمه دوم تیرماه انجام  کاشت به

 5شد. هر واحد آزمایشي دارای چهار ردیف کاشت 

متر و فاصله روی  سانتي 60متری بافاصله ردیف 

متر بود. روش کاشت بذور در تیمار  سانتي 10ردیف 

صورت مستقیم روی هر خط  الگوی کاشت معمول به

ورت ص کاشت و در تیمار الگوی کاشت زیگزاگي به

زیگزاگ اجرا گردید. بقایای کاه و کلش گندم قبل از 

 کاشت بر اساس تیمار موردنظر به خاک اضافه شد. 

در طول فصل رشد عملیات داشت ازجمله واکاری، 

تنک کردن، وجین، آبیاری و مبارزه با آفات احتمالي 

صورت مرتب انجام گردید. در پایان فصل رشد  به

هر کرت پنج بوته  برای تعیین اجزای عملکرد از
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صورت تصادفي انتخاب و برداشت شد. تعداد  به

کپسول در بوته شمارش گردید و برای تعیین تعداد 

کپسول به تصادفي  20دانه در کپسول از هر کرت 

ل شمارش شد. برای انتخاب و تعداد بذر در کپسو

تایي از  250دانه نیز چهار نمونه تعیین وزن هزار

توزین گردید. برای  بذرهای هر کرت شمارش و

پس از حذف اثر  توده زیستتعیین عملکرد دانه و 

ها از دو ردیف وسط از مساحت دو  حاشیه، بوته

گیری درصد  اندازهگیری شد.  مترمربع برداشت و اندازه

روغن با استفاده از روش استخراج با حلال و دستگاه 

 سوکسله انجام شد.

 ظور مقدار من بدین :های فتوسنتزیارزیابی رنگیره

لیتر دی میتیل میلي 10تر گیاهي را در  گرم از ماده 5/0

( ریخته شد و به مدت یک DMSOسولفوکساید )

 گراد درجه سانتي 70ماری ساعت درون حمام بن

قرار گرفت. مقدار جذب عصاره حاصل با دستگاه 

قرائت  645و  663های  اسپکتروفتومتر در طول موج

ترتیب  و کلروفیل کل به bو  aگردید و میزان کلروفیل 

تر  گرم بر گرم و وزنطبق روابط زیر برحسب میلي

 (:24دست آمد ) برگ به

 

(1                     )                                      V/100 W (𝐴645  ×86/0- 𝐴663  ×3/19)Clorophyll a = 
 

(2              )                                            V/100 W (𝐴663  ×6/3- ×  𝐴6453/19 )Chlorophyll b = 
 

(3)Chlorophyll – b                                                                 Chlorophyll = Chlorophylla + Total 
 

 شده توسط دستگاه میزان جذب خوانده A ،در این رابطه

 Chlbو  a مقدار کلروفیل Chlaاست؛ که در این رابطه 

حجم نهایي دی میتیل  Vاست و  bمیزان کلروفیل 

میزان کلروفیل کل، وزن تازه  Total chlسولفوکساید، 

 برحسب گرم است. Wگیری بافت برای عصاره

گیری درصد روغن با استفاده از روش  برای اندازه

 (. 25استخراج با حلال و دستگاه سوکسوله انجام شد )

نسخه  SASافزار  محاسبات آماری با استفاده از نرم

ها با استفاده از آزمون  نگینتجزیه و مقایسه میا 1/9

ای دانکن در سطح پنج درصد انجام شد.  دامنهچند

 رسم گردید. EXCELرهای مربوطه با برنامه نمودا

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که 

الگوی × درصد بقایا ×  ورزی خاک×  برهمکنش سال

، تعداد دانه در کپسول، کشت بر تعداد کپسول در بوته

توده و شاخص برداشت  دانه، عملکرد زیستوزن هزار

 (. 2دار گردید )جدول  کنجد معني

نتایج تجزیه واریانس مرکب تعداد کپسول در بوته: 

تأثیر  نشان داد که تعداد کپسول در بوته تحت

الگوی ×  درصد بقایا×  ورزی خاک × برهمکنش سال

(. بر اساس نتایج مقایسه 2دار شد )جدول  کشت معني

( با 90/85تعداد کپسول در بوته )ترین  ا، بیشه میانگین

درصد بقایا با الگوی  5ورزی رایج و  کاربرد خاک

کاشت معمول در سال اول مشاهده شد که تفاوت 

ترین آن  داری با کاشت زیگزاگي نداشت و کم معني

ورزی همراه  خاک  ( در سال دوم و روش عدم94/24)

معمول درصد بقایا و در شرایط کاشت  5توأم با 

آمده در هر دو سال در  دست مشاهده شد. طبق نتایج به

ورزی حفاظتي، تعداد  ورزی رایج و خاک شرایط خاک

تر  کپسول در بوته تحت الگوی کاشت زیگزاگي بیش

از کاشت معمول بود و این اختلاف درروش 
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درصد بقایا  30ورزی رایج در سال اول، تحت  خاک

(. احتمالاً 3 درصد بود )جدول 63/36دار و  معني

وجود بقایای گیاهي و زیرورو شدن آن توسط 

ورزی، سبب تأمین بهتر عناصر غذایي  عملیات خاک

برای گیاه و تعداد کپسول در گیاه شده است. نتایج 

ورزی  های خاک مطالعه نشان داد که برهمکنش روش

و بقایای گیاهي بر تعداد سنبله گندم در مترمربع در 

( که با 26دار گردید ) معنيسطح احتمال یک درصد 

نتایج این پژوهش مطابقت داشت. نتایج پژوهش 

ترین  ( نشان داد که بیش2020کوچکي و همکاران )

ورزی رایج و  تعداد سنبله در مترمربع درروش خاک

ورزی کاهشي و عدم  ترین آن در شرایط خاک کم

چنین  ها هم استفاده از بقایای گیاهي حاصل شد. آن

ورزی متداول را  اکب درروش خر مناستهیه بستر بذ

ر گیاهچه و درنتیجه، زني و استقرار بهت دلیلي بر جوانه

 (. 27طح دانستند )عث افزایش تعداد سنبله در واحد سبا

طبق نتایج تجزیه واریانس تعداد دانه در کپسول: 

داری  طور معني ها، تعداد دانه در کپسول به مرکب داده

درصد ×  ورزی خاک × کنش سال تأثیر برهم تحت

(. 2دار شد )جدول  ی کاشت معنيالگو×  بقایا

ترین تعداد  ها بیش اساس نتایج مقایسه میانگین دادهبر

( در سال دوم و مربوط به 75/85دانه در کپسول )

درصد بقایا و  60ورزی رایج با کاربرد  روش خاک

( 55/23ترین آن ) الگوی کاشت زیگزاگي بود و کم

ورزی و  ل و درروش عدم خاکمربوط در سال او

درصد بقایا و الگوی کاشت معمول حاصل  5کاربرد 

شد. نتایج نشان داد در سال اول در هر سه روش 

ورزی با افزایش درصد بقایا تعداد دانه در  خاک

ورزی و  کپسول افزایش داشت، اما بین سه روش خاک

درصد از بقایا در هر دو نوع الگوی کاشت  5حفظ 

دهد که  داری مشاهده نشد. این نشان مي تفاوت معني

ورزی  درصد بقایا در زمین در هر سه روش خاک 60

تأثیر تقریباً یکساني بر تعداد دانه در کپسول داشت، اما 

 60ورزی حفاظتي با  در سال دوم درروش خاک

درصد بقایا و تحت الگوی کاشت زیگزاگي، تعداد 

ش داری نسبت به رو دانه در کپسول تفاوت معني

که درروش عدم  ورزی رایج نداشت، درحالي خاک

(. نتایج 3داری داشت )جدول  ورزی کاهش معني خاک

ورزی متداول  پژوهشي نشان داد که در شرایط خاک

ورزی حفاظتي تعداد دانه در سنبله  نسبت به خاک

  چنین نتایج پژوهش (. هم29گندم افزایش یافت )

ول تعداد ورزی متدا مشابهي نشان داد که روش خاک

( که با نتایج این مطالعه 30دانه در کلزا را افزایش داد )

توان به نفوذ بهتر و  مطابقت داشت و این حالت را مي

گسترش ریشه در خاک و بهبود جذب آب و مواد 

 غذایي نسبت داد.

با توجه به نتایج تجزیه واریانس مرکب  دانه:وزن هزار

داری تحت  طور معني دانه نیز بها، وزن هزاره داده

الگوی ×  درصد بقایا×  ورزی خاک × کنش سال برهم

(. با توجه به نتایج 2کاشت قرار گرفت )جدول 

 71/5دانه )ترین وزن هزار ها، بیش مقایسه میانگین داده

ورزی رایج  گرم( مربوط به سال دوم و روش خاک

درصد بقایا و الگوی کاشت  60توأم با کاربرد 

تیمارهای ذکرشده در سال اول زیگزاگي بود که با 

 28/1ترین مقدار ) داری نداشتند؛ و کم اختلاف معني

ورزی حفاظتي  گرم( در سال اول و در شرایط خاک

درصد بقایا و الگوی کاشت معمول  5توأم با کاربرد 

(. نتایج نشان داد در سال اول 3حاصل شد )جدول 

درصد بقایا،  5ورزی رایج در شرایط  درروش خاک

درصدی  93/50اعث افزایش ی کاشت زیگزاگي بالگو

 دانه نسبت به کاشت معمول شد، اما در وزن هزار

ورزی تحت  سال دوم در همین سطح از روش خاک

درصد بقایا، الگوی کاشت زیگزاگي تأثیر افزایشي  60

داری نسبت به کاشت معمول بر  درصدی معني 92/39

ن ورزی حفاظتي ای دانه داشت. تحت خاکوزن هزار

 دست درصد بود. با توجه به نتایج به 09/43افزایش 

توان گفت که زیرورو شدن بقایای گیاهي از  آمده، مي 

ورزی، منجر به فراهمي  طریق انجام عملیات خاک
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ایي برای کنجد و افزایش وزن تر عناصر غذ مطلوب

دانه در مقایسه با شرایط عدم وجود بقایای گیاهي هزار

در توافق  گران پژوهشایر شده است که با نتایج س

( بیان کردند که وزن 2016ی )دم و رمرود است. سپیده

ورزی متداول و کاهشي  دانه گندم در شرایط خاکهزار

که در شرایط عدم  گرم بود، درحالي 5/42بیش از 

چنین بیان داشتند  گرم بود. هم 39تر از  ورزی کم خاک

دلیل کاهش عملکرد  ورزی به که درروش بدون خاک

در کننده تززیستي و درنتیجه کم بودن سطح فتوسن

یابد  دانه کاهش ميها وزن هزار زمان پر شدن دانه

راد و همکاران  (. در آزمایشي که توسط ناصری29)

( روی کلزا انجام شد مشخص گردید که در 2018)

دانه تن بقایا عملکرد دانه و وزن هزارگذاش  تیمار باقي

پژوهشي نشان داد  (. نتایج31تری حاصل شد ) بیش

دانه و داری بر وزن هزار تأثیر معنيکه الگوی کاشت 

ترین  ای که بیش گونه شاخص برداشت ذرت داشت به

دانه متعلق به الگوی کاشت زیگزاگ بود. وزن هزار

دانه در الگوی کاشت زیگزاگي تر بودن وزن هزار بیش

تر و استفاده  توان به علت آرایش کاشت مناسب را مي

 (.32ها از عوامل محیطي دانست ) تهبهتر بو
 

 .ورزی، بقایا و الگوی کشت بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه کنجد در دو سال تجزیه واریانس مرکب برهمکنش خاک -2جدول 

Table 2. Combined ANOVA of the interaction of tillage, residue percentage, and cropping pattern on sesame 

seed yield and yield components in two years. 
 (Mean squareانگین مربعات )یم

درجه 

 آزادی
D.F. 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

شاخص 

 برداشت
HI 

عملکرد 

 توده زیست
Biological 

yield 

 عملکرد دانه
Seed yield 

وزن 

 دانههزار
1000 seed 

weight 

 تعداد دانه

 کپسولدر 
N. seed per 

capsules 

 تعداد کپسول

 در بوته
N. capsules 

per plant 
0.68

ns 8604.6
ns

 379.8
ns 0.64

ns 1.01
ns 7.27

ns 1  سال(Y) 

15.70 415148.6 40483.9 0.76 50.87 137.03 4 Ea 

11.20
ns

 33725122
** 2641871.9

** 15.64
**

 3986.16
**

 8393.13
**

 (T)ورزی  خاک 2 

27.97
ns 4537926.0

** 181686.8
** 0.55

ns 75.78
ns 2477.16

**
 2 Y × T 

54.72 325099.6 40009.6 1.15 63.93 46.56 8 Eb 

346.27
**

 7276545.4
** 2373924.9

** 24.62
**

 310.55
**

 1481.53
**

 (R)بقایا  2 

19.10
ns 213560.2

ns 6919.7
ns 5.73

**
 1753.05

**
 898.72

**
 2 Y × R 

94.61
** 809376.3

** 113923.3
** 1.47

**
 77.66

ns
 3030..26

**
 4 T × R 

71.93
* 1708066.6

** 50029.9
* 0.43

ns
 1153.25

** 715.79
**

 4 Y × T × R 

10.74
ns

 9613493.4
** 688110.9

** 8.28
**

 1086.55
**

 716.00
**

 (P)الگوی کشت  1 

17.16
ns 193378.7

ns 4591.9
ns 0.29

ns
 0.17

ns 321.81
*
 1 Y × P 

125.32
** 691084.9

* 97881.5
* 0.95

ns
 1490.38

** 109.59
ns

 2 T × P 

142.91
** 72777.4

ns 180498.6
** 1.51

*
 502.02

**
 98.87

ns
 2 Y × T × P 

45.57
ns 12390.0

ns 46316.2
ns 0.47

ns 172.17
* 512.29

**
 2 R × P 

39.47
ns 1432900.9

** 43249.1
ns 1.04

ns
 391.17

** 219.36
ns 2 Y × R × P 

50.37
ns 557198.3

* 75016.4
** 1.22

*
 142.15

*
 289.26

** 4 T × R × P 

78.04
* 453234.6

* 43965.6
ns 1.99

**
 233.68

**
 241.34

*
 4 Y × T × R × P 

22.54 163925.0 19779.3 0.39 50.26 70.34 60 Ec 

 )درصد( ضریب تغییرات - 12.65 12.15 11.29 11.62 8.75 18.06
C.V. (%) 

 دار معنيغیر nsو  01/0، 05/0دار در سطح احتمال  به ترتیب معني **، *
*, ** significant at the 0.05, 0.01 of probability level respectively, and 

ns
 is non-significant 
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نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد عملکرد دانه: 

داری تحت برهمکنش  طور معني بهکه عملکرد دانه 

 ×ورزی  خاک× بقایا، سال × ورزی  خاک× گانه سال  سه

الگوی کاشت × بقایا × ورزی  الگوی کاشت و خاک

ها نشان  (. نتایج مقایسه میانگین2قرار گرفت )جدول 

درصد  60ورزی رایج توأم با کاربرد  داد درروش خاک

کرد دانه ترین عمل بقایا و الگوی کاشت زیگزاگي بیش

کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد که با  92/1629)

درصد  30ورزی حفاظتي و در کاربرد  روش خاک

داری  بقایا در هر دو نوع الگوی کاشت تفاوت معني

دهنده سازگاری مناسب کنجد با  نشان نداد که نشان

ترین  چنین کم باشد. هم ورزی حفاظتي مي روش خاک

( متعلق به شرایط عدم کیلوگرم در هکتار 91/545آن )

درصد بقایا در الگوی کاشت  5ورزی و کاربرد خاک

 (.1معمول بود )شکل 

 

 
 .الگوی کاشت بر عملکرد دانه کنجد× بقایا × ورزی  برهمکنش خاکمقایسه میانگین  -1شکل 

Fig. 1. Comparison of mean sesame seed yield under interaction of tillage × residue × planting pattern. 

 

چنین در بررسي نتایج مقایسه میانگین مربوط  هم

الگوی کاشت × ورزی  خاک× به برهمکنش سال 

ترین مقدار به ترتیب  ترین و کم مشاهده شد بیش

کیلوگرم در هکتار( در سال  64/660و  26/1432)

ورزی رایج، کاشت زیگزاگي و سال  خاک روشاول، 

ورزی، کاشت معمول حاصل  عدم خاک روشدوم، 

 (. 6شد )جدول 

ها در برهمکنش  با توجه به مقایسه میانگین داده

ترین عملکرد دانه  بقایا، بیش× ورزی  خاک× سال 

 روشکیلوگرم در هکتار( در سال دوم و  88/1631)

ترین آن  درصد بقایا و کم 60ورزی رایج،  خاک

کیلوگرم در هکتار( مربوط به سال دوم،  12/629)

چنین  درصد بقایا بود. هم 5ورزی و  عدم خاک روش

ورزی  عملکرد دانه در سال دوم آزمایش درروش خاک

 یورز درصد بقایای گیاهي با روش خاک 30کاهشي و 

درصد بقایای گیاهي در هر دو سال  60متداول و 

آزمایش در یک گروه آماری قرار گرفت و تفاوت 

ورزی حفاظتي  (. روش خاک2داری نداشت )شکل  معني

فیزیکي،  )کاهشي( در سال دوم توانست بر خصوصیات

شیمیایي خاک و کاهش فشردگي آن، استقرار گیاه، 

رنهایت عملکرد های هوایي گیاه و د رشد ریشه و اندام

الگوی  (. تعیین34و  33محصول تأثیرگذار باشد )

 انرژی از مطلوب وری بهره منظور به مناسب کاشت

و  خاک در موجود غذایي مواد و رطوبت تابشي،

 عملکرد به دستیابي برای آب مصرف کارایي افزایش

 (. 35است ) الزامي بالاتر
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 .بقایا بر عملکرد دانه کنجد× ورزی  خاک× مقایسه میانگین برهمکنش سال  -2شکل 

Fig. 2. Comparison of means of interaction year × tillage × residue on sesame seed yield. 

 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس توده:  عملکرد زیست

 × کنش سال داد که تأثیر برهم ها نشان مرکب داده

الگوی کشت بر عملکرد ×  درصد بقایا×  ورزی خاک

(. طبق نتایج مقایسه 2دار بود )جدول  توده معني زیست

 3/6137توده ) ترین عملکرد زیست ها، بیش میانگین داده

کیلوگرم در هکتار( در سال دوم تحت شرایط 

درصد بقایا و الگوی کشت  60ورزی رایج با  خاک

کیلوگرم در  7/2409ترین مقدار ) زیگزاکي و کم

ورزی توأم با  هکتار( در سال دوم و روش عدم خاک

درصد بقایا و الگوی کشت معمول حاصل شد  5

 خاک جهت میکروبي جوامع (. اهمیت4)جدول 

 در که است نقش مهمي دلیل به یک نظام  کارکرد

 گیاهي حاوی مواد وقتي کنند.مي ایفا خاک فرآیندهای

 کننده تجزیه هایمیکروب شود، افزوده خاک به کربن

 گوگرد و کلسیم پتاسیم، فسفر، نیتروژن، برای کربن،

 مواد و عناصر این دسترس در دو منبع به خود موردنیاز

 اضافه با بنابراین هستند، خاک متکي به شده اضافه آلي

گیاهي را  بقایای هامیکروب این گیاهي بقایای شدن

سبب افزایش عملکرد  درنهایت، و کنندمي تجزیه

توده  (. کاهش عملکرد زیست30) گردد توده مي زیست

توان به مقاومت  ورزی را مي در شرایط عدم خاک

تر خاک در مقابل رشد گیاه نسبت داد؛ بنابراین  بیش

عدم فراهم بودن بستر مناسب برای رشد گیاهچه 

ورزی از دلایل کاهش عملکرد  درروش بدون خاک

زارعي  پژوهشباشد. این نتیجه با نتایج  توده مي زیست

(. در شرایط 36( همخواني دارد )2015و همکاران )

رگردانده طور کامل ب ورزی متداول، خاک به خاک

ریشه  بنابراینگردد.  تر مي شود و تراکم خاک کم مي

تواند گسترش یابد و به رطوبت و عناصر گیاه مي

تر خاک دسترسي بهتری داشته و  غذایي در اعماق بیش

موجب بهبود رشد رویشي گیاه و افزایش عملکرد 

  پژوهشي ي(. بر اساس گزارش37توده شود ) ستزی

دلیل توزیع ت زیگزاکي بهبالا بودن عملکرد در کاش

ها روی پشته بوده که در این آرایش فاصله و  بهتر بوته

برداری از  تری برای هر بوته جهت بهره فضای مناسب

( 38شود ) نور، رطوبت، کود و سایر عناصر فراهم مي

که با نتایج پژوهش حاضر در رابطه با افزایش عملکرد 

. مطابقت دارد کنجد در الگوی کاشت زیگزاکي

افزایش کل ماده خشک تولیدی با کاهش یافتن فاصله 

تر  تواند مربوط به توزیع یکنواخت ها مي ردیف بوته

ها باشد که استفاده از منابع به شکل بهتری  بوته

تر و افزایش وزن  شده است و باعث رشد بیش انجام

 پژوهش( که با نتایج این 39شده است ) خشک

 همخواني دارد.  
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ورزی، بقایا و الگوی  تأثیر خاک دانه کنجد تحتتعداد دانه در کپسول و وزن هزار های تعداد کپسول در بوته، مقایسه میانگین -3جدول 

 .کاشت در دو سال

Table 3. Comparison of means of capsule number per plant, seed number per capsule, and thousand-seed 

weight of sesame unader affected by tillage, residue and cropping pattern in two year. 
 دانه وزن هزار

 )گرم(
1000 seed weight 

(g) 

 تعداد دانه در کپسول
N. seed  

per capsules 

 تعداد کپسول 

 در بوته
N. capsules  

per plant 

 آرایش کشت
Planting 

pattern 

 بقایا
Residues  

(%) 

 ورزی خاک
Tillage 

 سال
Year 

1.31
n 43.07

g-i 85.91
a Conventional 

5 

Conventional 

Y1 

2.67
g-l 64.83

b-f 71.76
a-e Zigzag 

3.97
c-f 55.41

d-g 51.16
gh Conventional 

30 
4.00

c-f 72.56
bc 80.73

a-c Zigzag 
4.52

b-d 65.44
b-e 75.50

a-d Conventional 
60 

5.52
ab 78.42

ab 77.06
a-d Zigzag 

1.28
n 63.24

c-f 45.91
h Conventional 

5 

Reduced 

1.68
k-n 62.41

c-f 57.48
e-h Zigzag 

2.82
f-k 69.21

b-d 64.62
c-g Conventional 

30 
3.40

d-i 51.12
f-h 77.73

a-d Zigzag 
4.11

c-e 68.03
b-d 76.93

a-d Conventional 
60 

3.00
e-j 69.31

b-d 75.70
a-d Zigzag 

1.46
l-n 23.55

l 26.16
i Conventional 

5 

No 

1.33
mn 35.24

i-l 55.92
f-h Zigzag 

1.87
j-n 43.59

g-i 43.33
h Conventional 

30 
2.58

h-l 53.05
e-h 62.04

d-g Zigzag 
2.87

f-k 64.27
c-f 77.57

a-d Conventional 
60 

3.85
c-g 65.27

b-e 83.13
ab Zigzag 

2.63
g-l 67.66

b-d 68.48
b-f Conventional 

5 

Conventional 

Y2 

3.32
d-i 67.01

b-d 81.53
ab Zigzag 

3.12
e-j 43.65

g-i 82.20
ab Conventional 

30 
3.15

e-i 74.23
a-c 83.03

ab Zigzag 
3.43

d-i 40.35
h-j 84.20

ab Conventional 
60 

5.71
a 85.75

a 85.20
ab Zigzag 

2.70
g-l 56.04

d-g 75.07
a-d Conventional 

5 

Reduced 

2.30
i-n 64.00

c-f 75.73
a-d Zigzag 

2.20
i-n 68.30

b-d 79.83
a-c Conventional 

30 
3.76

c-h 68.33
b-d 82.07

ab Zigzag 
2.68

g-l 71.33
bc 80.20

a-c Conventional 
60 

4.71
a-c 74.87

a-c 82.40
ab Zigzag 

1.87
j-n 68.75

b-d 23.52
i Conventional 

5 

No 

2.77
f-k 53.08

e-h 46.29
h Zigzag 

2.38
i-n 55.23

d-g 45.56
h Conventional 

30 
1.73

k-n 37.73
i-k 53.97

f-h Zigzag 
2.55

h-m 25.51
kl 43.77

h Conventional 
60 

2.25
i-n 29.65

j-l 24.94
i Zigzag 

 باشد دار نمي شده معني کن محافظتدرصد به روش دان 5های هر ستون که دارای حرف مشترک هستند ازلحاظ آماری در سطح  میانگین
Means in each column followed by the same letter are not significantly different at 5% probability based on protected 

Duncan 
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شت اورزی، بقایا و الگوی ک تأثیر خاک توده، شاخص برداشت و درصد روغن کنجد تحت های عملکرد زیست مقایسه میانگین -4 جدول

 .در دو سال

Table 4. Comparison of mean seed and biological yield, harvest index and oil percentage of sesame seed as 

affected by tillage, residue and planting pattern in two years. 

 درصد روغن

Oil percentage 
 شاخص برداشت

HI (%) 

 توده عملکرد زیست
Biological yield  

(kg.ha
-1

) 

 آرایش کشت
Planting pattern 

 بقایای
Residues 

(%) 

 ورزی خاک
Ttillage 

 سال

Year 

46.40
e-h 21.42

e-j 4975.3
d-h Conventional 

5 

Conventional 

Y1 

48.52
de 19.18

h-j 5965.3
a-c Zigzag 

51.28
bc 27.17

c-j 5526.7
a-d Conventional 

30 
50.24

cd 26.31
c-j 5881.3

a-c Zigzag 
54.34

a 30.71
a-e 5267.3

b-g Conventional 
60 

52.05
bc 28.14

b-h 5779.3
a-c Zigzag 

46.59
e-g 17.73

ji 3539.3
m Conventional 

5 

Residued 

47.28
e-g 36.92

ab 3954.2
i-m Zigzag 

48.08
d-f 26.45

c-j 5227.3
c-g Conventional 

30 
51.83

bc 26.68
c-j 5335.0

b-f Zigzag 
52.30

a-c 26.10
c-j 4567.2

f-j Conventional 
60 

51.41
bc 30.41

a-f 4690.0
e-i Zigzag 

45.23
gh 25.09

c-j 2440.0
n Conventional 

5 

No 

45.43
gh 17.63

j 3911.3
j-m Zigzag 

46.47
e-g 21.08

f-j 3934.3
i-m Conventional 

30 
47.37

e-g 28.53
b-h 3786.7

k-m Zigzag 
46.27

e-h 33.75
a-c 3943.0

i-m Conventional 
60 

48.10
d-f 28.92

b-g 4726.0
e-h Zigzag 

46.51
e-g 24.10

d-j 4525.3
g-k Conventional 

5 

Conventional 

Y2 

52.00
bc 22.23

e-j 4952.0
d-h Zigzag 

51.52
bc 38.64

a 3795.0
j-m Conventional 

30 
53.09

ab 25.63
c-j 6039.0

ab Zigzag 
51.24

bc 27.80
b-h 5857.3

a-c Conventional 
60 

53.08
ab 27.05

c-j 6137.2
a Zigzag 

46.01
f-h 19.82

g-i 4844.3
d-h Conventional 

5 

Residued 

48.13
d-f 21.26

e-j 5200.7
c-g Zigzag 

52.00
bc 30.72

a-e 5305.3
b-g Conventional 

30 
51.36

bc 29.31
b-g 5555.0

a-d Zigzag 
48.08

d-f 28.45
b-h 5377.3

a-e Conventional 
60 

50.23
cd 26.48

c-j 5814.0
a-c Zigzag 

44.22
h 20.01

g-j 2409.7
n Conventional 

5 

No 

45.31
gh 30.08

a-f 2583.0
n Zigzag 

47.23
e-g 20.04

g-j 3685.3
lm Conventional 

30 
47.30

e-g 21.83
e-j 4373.0

h-i Zigzag 
47.47

e-g 28.53
b-h 2698.7

n Conventional 
60 

4676
e-g 32.73

a-d 3976.2
i-m Zigzag 

 باشد دار نمي شده معني کن محافظتدرصد به روش دان 5حرف مشترک هستند ازلحاظ آماری در سطح های هر ستون که دارای  میانگین
Means in each column followed by the same letter are not significantly different at 5% probability based on protected 

Duncan 
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طبق نتایج تجزیه واریانس مرکب،  شاخص برداشت:

کنش  تأثیر برهم دار تحت طور معني شاخص برداشت به

الگوی کاشت در × درصد بقایا ×  ورزی خاک × سال

(. با توجه به 2سطح پنج درصد قرار گرفت )جدول 

ورزی  خاک روشمقایسات میانگین در سال دوم و 

در صد بقایا و در الگوی  30رایج توأم با کاربرد 

( و در سال اول و 64/38ترین ) شت معمول بیشکا

درصد بقایا و  5ورزی توأم با کاربرد  شرایط عدم خاک

( 62/17ترین مقدار آن ) الگوی کاشت زیگزاگي کم

 کافي عناصر مقدار (. تأمین4مشاهده گردید )جدول 

 در مهم های بسیارجنبه از یکي گیاه موردنیاز غذایي

 در مهمي نقش تواندمي و است زراعي مدیریت

 برگشت کند. ایفا برداشت شاخص و افزایش تولید

  عملکرد افزایش فراهمي نیتروژن، در گیاهي بقایای

 کند  مؤثری ایفا مي نقش گیاه برداشت شاخص و

(40 .) 

 

، کل و a ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل  رنگیزه

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد : کاروتنوئید(

الگوی ×  درصد بقایا×  ورزی خاک×  برهمکنش سال

پنج درصد و کلروفیل در سطح  bکاشت بر کلروفیل 

داری  کل و کاروتنوئید در سطح یک درصد تأثیر معني

تأثیر اثر الگوی کاشت و  تحت aشد و کلروفیل 

بقایا در سطح یک × ورزی  خاک× برهمکنش سال 

 (. 5درصد قرار گرفت )جدول 

ترین  های بیش مقایسه میانگینطبق نتایج : aکلروفیل 

 05/3، 18/7ترتیب ) به aترین مقدار کلروفیل  و کم

ورزی حفاظتي  ، درروش خاک تر( گرم بر گرم وزن میلي

 ورزی، درصد بقایا در سال دوم، شرایط عدم خاک 60و 

(. 3درصد بقایا در سال دوم مشاهده شد )شکل  5

اشت تحت الگوی ک aنتایج نشان داد مقدار کلروفیل 

داری  درصدی معني 98/10زیگزاگي دارای افزایش 

 (. 4نسبت به کاشت معمول بود )شکل 

 
 

 .aبقایا بر کلروفیل × ورزی  خاک× برهمکنش سال مقایسه میانگین  -3شکل 
Fig. 3. Mean interaction of year × tillage × residue on chlorophyll a. 
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 .aمقایسه میانگین اثر آرایش کاشت بر کلروفیل  -4شکل 

Fig. 4. Mean interaction of of planting pattern on chlorophyll a. 

 

براساس نتایج مقایسه میانگین برهمکنش  :bکلروفیل 

تحت شرایط  bترین مقدار کلروفیل  چهارگانه، بیش

درصد بقایا و الگوی کاشت  30ورزی با  بدون خاک

درصد  5معمول در سال اول مشاهده شد که نسبت به 

داری داشت. نتایج  درصدی معني 35بقایا افزایش 

ورزی حفاظتي  نشان داد در سال اول در شرایط خاک

درصد بقایا و الگوی  5با حفظ  bمقدار کلروفیل 

ر را داشت و افزایش درصد ترین مقدا کاشت معمول کم

در  داری بقایا و الگوی کاشت زیگزاگي افزایش معني

 (. 7ورزی داشت )جدول  همین روش خاک

 ترین براساس نتایج مقایسه میانگین، بیش کلروفیل کل:

تر(  گرم بر گرم وزن میلي 9/11مقدار کلروفیل کل )

درصد  30ورزی حفاظتي توأم با حفظ  درروش خاک

ترین  الگوی کاشت زیگزاگي در سال دوم و کمبقایا و 

تر( در شرایط عدم  گرم بر گرم وزن میلي 74/5آن )

درصد بقایا، کاشت  5ورزی توأم با کاربرد  خاک

 (. 7معمول در سال دوم مشاهده شد )جدول 

: نتایج مقایسه میانگین برهمکنش نشان داد کاروتنوئید

رم بر گرم گ میلي 90/2ترین کاروتنوئید برگ ) که بیش

درصد بقایا  30ورزی با  تر( به شرایط بدون خاک وزن

ترین آن  و با الگوی کاشت زیگزاگي در سال اول و کم

ورزی کامل  خاک روش( نیز در سال اول و 91/0)

درصد بقایا و الگوی کاشت زیگزاگي  5توأم با کاربرد 

مشاهده شد که با الگوی کاشت معمول تفاوت 

(. در پژوهش نوذری و 7ل داری نداشت )جدو معني

های  روش( مشخص گردید که 2022همکاران )

داری های مهم گندم تأثیر معني ورزی بر ویژگي خاک

ترین مقدار کلروفیل در  که بیش طوری داشته است، به

(. در مورد تأثیر 42ورزی متداول مشاهده شد ) خاک

ورزی متداول بر میزان کلروفیل  خاک روشمثبت کاربرد 

مناسب  توان گفت وجود شرایط کاروتنوئید مي برگ و

برداری از  بستر کشت و استقرار سریع گیاه جهت بهره

طول فصل رشد در شرایطي که میزان بقایای گیاهي 

فراهم است، به تقویت رشد و افزایش سطح جذب 

تواند سبب  شود. این عوامل درنهایت مي گیاه منجر مي

روتنوئیدها( در ها )ازجمله کا افزایش میزان رنگیزه

واحد سطح برگ گردد و سرانجام سبب افزایش تولید 

(. افزایش هرگونه بقایای گیاهي 40شوند )کلروفیل مي

سبب تحریک شدید فعالیت میکروبي و بهبود وضعیت 

عناصر  توده میکروبي و افزایش قابلیت دسترسي زیست

گردد که این بستگي به نوع و کیفیت بقایای  غذایي مي

ارد. با توجه به نقش ساختاری نیتروژن در گیاهي د

که نیتروژن جزء اصلي  مولکول کلروفیل برگ و این

های  کننده ها، تنظیم ترکیبات پروتئیني ازجمله آنزیم
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حساب  ها و دیگر ترکیبات سلولي به اسمزی، هورمون

های فتوسنتزی   آید، بنابراین افزایش میزان رنگیزه مي

ی گیاهي حاوی نیتروژن، درنتیجه افزایش مصرف بقایا

(. نتایج پژوهش دواني و همکاران 43منطقي است )

های فتوسنتزی  ( نشان داد که محتوای رنگیزه2016)

در الگوی کاشت کف فارو نسبت به الگوی کاشت 

ترین  ای که بیش گونه معمول افزایش داشته است به

و  79/0، 56/1و کاروتنوئید به ترتیب،  a ،bکلروفیل 

ترین  گرم در الگوی کاشت کف فارو و کم میلي 4/0

های فتوسنتزی از الگوی کاشت معمول  ها رنگیزه آن

وری  تواند به بهره (. دلیل این امر مي44دست آمد ) به

تر گیاه از عوامل محیطي ازجمله مواد غذایي،  بیش

صورت موجب  ینرطوبت و نور را در پي داشته و بد

 های فتوسنتزی گردد. افزایش رنگیزه

 
و  ، کلa ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل  ورزی، درصد بقایای و الگوی کاشت بر رنگیزه تجزیه واریانس مرکب خاک -5جدول 

 .کاروتنوئید( و درصد و عملکرد روغن دانه در دو سال
Table 5. Combined ANOVA of tillage, residue percentage, and planting pattern on photosynthetic pigments 

(chlorophyll a, b, total and carotenoids) and oil seed percentage and yield in two years. 

 (Mean squareمیانگین مربعات )

 درجه آزادی
D.F. 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

عملکرد 

 روغن
Oil yeild 

 درصد روغن
Oil 

percentage 

 کاروتنوئید
Carotenoids 

 کلروفیل کل
Total chl. 

کلروفیل 
b 

Chl.b 

 aکلروفیل 
Chl.a 

835.2
ns 0.47

ns 0.0001
ns 0.01

ns 0.002
ns 0.02

ns 1  سال(Y) 

7525.9 0.94 0.11 0.52 0.09 0.34 4 Ea 

898528.6
** 0.18

** 0.54
** 13.65

** 0.73
* 11.22

 (T)ورزی  خاک 2 **

41434.7
** 2.81

ns 0.21
* 1.86

** 0.29
ns 1.16

** 2 Y × T 

7102.9 3.92 0.04 0.07 0.12 0.06 8 Eb 

761597.6
** 120.64

** 4.46
** 44.52

** 3.55
** 33.66

 (R)بقایا  2 **

8452.9
ns 14.44

** 0.97
** 0.59

* 1.42
** 3.16

** 2 Y × R 

37197.6
** 5.28

** 0.23
* 0.46

* 0.36
* 0.82

** 4 T × R 

9628.6
ns 4.29

* 0.41
** 0.87

** 0.91
** 1.74

** 4 Y × T × R 

207425.8
** 27.80

** 2.69
** 28.44

** 3.23
** 12.50

 (P)الگوی کشت  1 **

51.34
ns 4.94

ns 1.81
** 0.29

ns 0.19
ns 0.01

ns 1 Y × P 

19454.9
* 1.38

ns 0.41
** 0.11

ns 0.13
ns 0.44

ns 2 T × P 

42138.4
** 11.11

** 0.72
** 0.71

ns 0.72
** 0.10

ns 2 Y × T × P 

13137.3
* 6.37

* 0.33
** 0.0004

ns 0.30
ns 0.32

ns 2 R × P 

10384.3
ns 5.09

* 0.14
ns 0.09

ns 0.08
ns 0.07

ns 2 Y × R × P 

15792.9
* 4.45

* 0.08
ns 0.11

ns 0.13
ns 0.30

ns 4 T × R × P 

5957.7
ns 4.49

* 0.18
* 0.40

* 0.70** 0.31
ns 4 Y× T× R ×P 

4700.92 1.40 0.07 0.15 0.14 0.15 60 Ec 

 )درصد( ضریب تغییرات - 6.70 11.38 4.28 14.54 2.42 11.45
C.V. (%) 

 دار معنيغیر nsو  01/0، 05/0دار در سطح احتمال  به ترتیب معني **، *
*, ** significant at the 0.05, 0.01 of probability level respectively, and 

ns
 is non-significant 
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 .بر عملکرد روغن و دانه در دو سالورزی و الگوی کاشت  های برهمکنش سال، خاک مقایسه میانگین -6جدول 

Table 6. Comparison of experiment year, tillage, and planting pattern on oil and seed yield in two year. 

 عملکرد روغن

Oil yield (Kg.ha
-1

) 
 عملکرد دانه

Seed yield (Kg.ha
-1

) 
 آرایش کشت

Planting pattern 
 ورزی خاک

Tillage 

 سال
Year 

714.35
ab 1394.6

a Conventional 
Conventional 

Y1 

722.94
ab 1432.0

a Zigzag 

520.80
c 1058.0

b Conventional 
Reduced 

716.28
ab 1429.0

a Zigzag 

419.24
d 911.8

c Conventional 
No 

482.25
cd 1021.1

bc Zigzag 

692.24
ab 1328.2

a Conventional 
Conventional 

Y2 

751.67
a 1424.1

a Zigzag 

674.45
b 13822

a Conventional 
Reduced 

711.65
ab 1419.7

a Zigzag 

308.51
e 660.6

d Conventional 
No 

470.71
cd 1010.7

bc Zigzag 

 باشد دار نمي شده معني کن محافظتدرصد به روش دان 5های هر ستون که دارای حرف مشترک هستند ازلحاظ آماری در سطح  میانگین
Means in each column followed by the same letter are not significantly different at 5% probability based on protected 

Duncan 

 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس : درصد روغن دانه

داری  طور معني دانه بهها، درصد روغن  مرکب داده

درصد ×  ورزی خاک×  کنش سال برهم تأثیر تحت

الگوی کاشت در سطح پنج درصد قرار گرفت × بقایا 

ترین  ها، بیش (. طبق نتایج مقایسه میانگین5)جدول 

سال اول تحت د( در درص 34/54درصد روغن )

درصد بقایا و الگوی  60ورزی رایج با  خاک روش

ورزی  خاک روششده که با  کاشت معمول مشاهده

درصد بقایا و الگوی  60حفاظتي در همین سال و 

و  30چنین در شرایط کاربرد  کاشت زیگزاگي و هم

ورزی کامل و  درصد بقایا و در شرایط خاک 60

داری  الگوی کاشت زیگزاگي در سال دوم تفاوت معني

 22/44ترین درصد روغن ) چنین کم نداشت. هم

ورزی توأم  درصد( در سال دوم و درروش عدم خاک

درصد بقایا و الگوی کاشت معمول حاصل  5با کاربرد 

 که داده شد (. در تحقیقات متعدد نشان4شد )جدول 

درصد و  بر نیز عوامل محیطي ژنتیکي، عوامل بر علاوه

های در بررسي روش .دارد تأثیر عملکرد روغن دانه

ورزی، الگوی کاشت و مدیریت بقایای  مختلف خاک

گیاهي بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزا به این نتایج 

کاشت سبب  الگوی و بقایا حفظ که یافتنددست

(. نتایج 45گردد )کلزا ميافزایش عملکرد روغن دانه 

پژوهشي نشان داد که درصد روغن آفتابگردان در 

چنین نتایج  (. هم46شرایط شخم رایج افزایش یافت )

پژوهش دیگری نشان داد که درصد روغن دانه 

ورزی قرار گرفت و  خاک روشتأثیر  آفتابگردان تحت

تری را  ورزی حفاظتي درصد روغن بیش خاک روش

(. 46ورزی متداول تولید کرد ) خاک روشنسبت به 

های روغني  ترین ویژگي دانه درصد روغن از باثبات

پذیری بالایي برخوردار بوده و  باشد و از وراثت مي

گیرد. نتایج  تأثیر عوامل محیطي قرار مي تر تحت کم

پژوهشي نشان داد که درصد روغن دانه در درجه اول 

که  صورتيباشد و در تحت کنترل عوامل ژنتیکي مي

های شدید محیطي قرار نگیرد، درصد  گیاه تحت تنش
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( که با 48ماند ) روغن دانه در هر رقم ثابت باقي مي

( که بیان 2020نتایج پژوهش غلامحسیني و همکاران )

داری بر درصد  کردند تیمار الگوی کاشت تأثیر معني

 (. 49روغن دانه کنجد نداشته است، همخواني دارد )

: نتایج تجزیه واریانس مرکب دانهعملکرد روغن 

× درصد بقایا ×  ورزی کنش خاک نشان داد برهم

×  سال داری و برهمکنش تأثیر معنيالگوی کشت 

داری بر  الگوی کشت تأثیر معني×  ورزی خاک

عملکرد روغن در سطح پنج درصد داشتند )جدول 

ها برهمکنش  (. بر اساس نتایج مقایسه میانگین5

ترین  الگوی کاشت، بیش× بقایا درصد ×  ورزی خاک

ورزی رایج  ( درروش خاک65/856عملکرد روغن )

ترین  درصد بقایا و کاشت زیگزاگي و کم 60توأم با 

کیلوگرم در هکتار( در تیمار عدم  92/246آن )

درصد بقایا و الگوی کاشت معمول  5ورزی،  خاک

 (.5حاصل شد )شکل 

 

 
 .الگوی کاشت بر عملکرد روغن× بقایا × ورزی  برهمکنش خاکمقایسه میانگین  -5شکل 

Fig. 5. Comparison of mean tillage × residue × planting pattern on oil yield. 
 

کنش  ها، در برهم مطابق نتایج مقایسه میانگین داده

ترین و  الگوی کاشت بیش× ورزی  خاک×  سال

 51/308، 67/751ترین عملکرد روغن دانه  کم

ورزی  ترتیب تحت تیمار خاک کیلوگرم در هکتار به

رایج، الگوی کاشت زیگزاگي در سال دوم و تیمار 

ورزی، کاشت معمول در سال اول مشاهده  عدم خاک

که عملکرد روغن  (. با توجه به این6شد )جدول 

 بنابراینو عملکرد دانه است،  تأثیر درصد روغن تحت

توان بهبود عملکرد  دلیل افزایش عملکرد روغن را مي

دانه در این شرایط دانست. در مطالعه اثر مقادیر 

مختلف بقایای گندم بر درصد روغن کلزا گزارش شد 

که در شرایط کاربرد بقایای گیاهي محتوای روغن کلزا 

ز بقایا در درصد در مقایسه با عدم استفاده ا 20و  16

افزایش یافت که دلیل این افزایش  2011و  2010سال 

تواند افزایش محتوای عناصر غذایي و افزایش  مي

 (. در مورد تأثیر الگوی 50رطوبت خاک باشد )

های کیفي کنجد باید عنوان شود که  کشت بر ویژگي

اگرچه عملکرد روغن یک ویژگي ژنتیکي است، اما 

لگوی کاشت و تراکم بوته تأثیر شرایط محیطي، ا تحت

گیرد؛ به دلیل وجود رابطه مثبت بین  نیز قرار مي

عملکرد روغن و عملکرد دانه با افزایش عملکرد دانه 

در الگوی کشت زیگزاگي، عملکرد روغن نیز افزایش 

( 2022حسیني ) زاده و غلام یابد که با نتایج حبیب مي

 (. 51مطابقت دارد )
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 تر(  گرم بر گرم وزن های فتوسنتزی )میلی ورزی، بقایای و الگوی کاشت بر رنگیزه های برهمکنش خاک مقایسه میانگین -7جدول 

 .در دو سال

Tabe 7. Means Comparison of interaction of tillage, residue and planting pattern on photosynthetic pigments 

(μmol/g.dw
-1

) in two year. 

 کاروتنوئید
Carotenoids 

(mg g
-1 

Fw) 

 کلروفیل کل
Total chl.  

(mg g
-1 

Fw) 

 b کلروفیل
Chl b  

(mg g
-1 

Fw) 

 آرایش کاشت

Planting pattern 
 بقایا

Residue (%) 
 ورزی خاک

Tillage 

 سال
Year 

1.021
m-o 7.69

o-q 2.59
ij Conventional 

5 

Conventional 

Y1 

0.915
o 8.56

j-m 3.09
e-j Zigzag 

1.570
h-l 8.97

h-k 3.06
e-j Conventional 

30 
2.368

bc 10.43
b-e 3.73

a-e Zigzag 
1.834

d-j 9.37
f-i 2.60

ij Conventional 
60 

1.844
d-j 10.03

b-f 3.13
d-j Zigzag 

1.573
h-l 7.28

pq 2.40
j Conventional 

5 

Reduced 

1.721
f-j 8.56

j-m 3.42
b-h Zigzag 

1.740
e-j 9.87

c-g 3.68
a-f Conventional 

30 
2.210

b-f 10.57
a-c 3.67

a-f Zigzag 
1.957

b-h 9.52
f-h 3.66

a-f Conventional 
60 

2.419
b 10.70

ab 3.84
a-d Zigzag 

0.998
no 7.11

q 2.73
h-j Conventional 

5 

No 

2.301
b-d 7.78

n-q 2.70
h-j Zigzag 

1.433
i-n 9.41

f-h 4.20
a Conventional 

30 
2.903

a 9.73
e-g 3.41

b-h Zigzag 
1.188

k-o 8.28
k-o 3.01

e-j Conventional 
60 

1.817
d-j 9.45

f-h 3.31
e-j Zigzag 

1.207
k-o 8.00

l-p 2.91
g-j Conventional 

5 

Conventional 

Y2 

1.496
h-m 8.91

h-k 2.98
f-j Zigzag 

1.575
h-l 9.71

e-g 3.74
a-e Conventional 

30 
1.948

b-h 10.47
b-d 3.50

a-g Zigzag 
2.247

b-e 9.58
f-h 2.73

h-j Conventional 
60 

2.129
b-g 10.50

a-d 3.52
a-g Zigzag 

1.341
j-o 7.89

m-p 2.98
f-j Conventional 

5 

Reduced 

1.675
g-k 8.45

j-n 3.31
c-i Zigzag 

1.901
c-i 9.74

e-g 3.72
a-c Conventional 

30 
1.812

d-j 11.19
a 4.02

a-c Zigzag 
2.398

bc 9.78
d-g 2.59

ji Conventional 
60 

2.156
b-g 10.63

ab 3.43
b-h Zigzag 

1.173
l-o 5.74

r 3.11
d-j Conventional 

5 

No 

0.992
no 7.59

o-q 4.10
ab Zigzag 

1.672
g-k 7.61

o-q 2.76
h-j Conventional 

30 
1.747

e-j 9.13
g-j 3.65

a-f Zigzag 
2.143

b-g 8.67
i-l 2.56

j Conventional 
60 

2.215
b-f 10.02

b-f 2.46
j Zigzag 

 باشددار نمي معنيشده  درصد به روش دانکن محافظت 5های هر ستون که دارای حرف مشترک هستند ازلحاظ آماری در سطح  میانگین
Means in each column followed by the same letter are not significantly different at 5% probability based on protected 

Duncan 
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 گیری نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که برهمکنش 

ورزی توأم با حفظ بقایای گیاهي و آرایش  خاک

توجهي نسبت به کاربرد جداگانه  کاشت برتری قابل

ین عملکرد دانه و زیست، وزن تر ها داشت. بیش آن

ورزی  خاکدانه، تعداد دانه در کپسول، درروش هزار

درصد بقایا و آرایش کاشت  60رایج توأم با کاربرد 

زیگزاگي در دو سال آزمایش مشاهده شد. افزایش 

ورزی رایج و تا  ورزی درروش خاک عملیات خاک

حدودی حفظ بخشي از بقایای گیاهي معمولاً موجب 

کاهش جرم مخصوص ظاهری و مقاومت مکانیکي 

ریشه و  خاک شده که احتمالاً سبب افزایش رشد

چنین آرایش کاشت  عملکرد گیاه گردیده است و هم

زیگزاگي فضای مناسبي را برای هر بوته جهت 

گیری بهتر از نور، رطوبت و عناصر غذایي را  بهره

فراهم نموده است. نتایج نشان داد که کاربرد 

درصد  30-60ورزی توأم با نگهداری  های خاک روش

ي در افزایش بقایای گیاهي و آرایش کاشت زیگزاگ

های فیزیولوژیک گیاه نقش مؤثری  عملکرد و ویژگي

 .کند ایفا مي

حال، لازم به ذکر است که این پژوهش دارای  بااین

ها است. اولاً، این مطالعه در یک  برخي محدودیت

شده  منطقه خاص و با شرایط اقلیمي مشخص انجام

طور مستقیم به مناطق  است و نتایج آن ممکن است به

زمان انجام آزمایش  دیگر تعمیم داده نشود. ثانیاً، مدت

است برای ارزیابي کامل  دو سال بوده است که ممکن

ورزی کافي  های مختلف خاک اثرات بلندمدت روش

چنین، در این پژوهش تنها برخي از  نباشد. هم

 های فیزیولوژیک و عملکردی کنجد موردبررسي ویژگي

قرارگرفته است و ممکن است عوامل دیگری نیز بر 

 نتایج مطالعه تأثیرگذار باشند.

ورزی رایج  بر اساس نتایج، اگرچه روش خاک

ورزی تأثیر مثبتي بر  های خاک نسبت به سایر روش

های موردبررسي داشت، اما باید  عملکرد دانه و ویژگي

ورزی حفاظتي در  های خاک توجه داشت که روش

توجهي بر پایداری خاک  بلندمدت اثرات مثبت و قابل

زیست ایجاد خواهد کرد. با توجه به  و محیط

شود که مطالعات  اد ميهای ذکرشده، پیشنه محدودیت

تر  زمان طولاني تری در مناطق مختلف و با مدت بیش

 برای تأیید نتایج این پژوهش انجام شود.
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