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  چکیده

عنوان عامل اصلی در دو سیستم متداول (شخم و مخلوط کردن کـود بـا   ورزي بهمل خاكدر راستاي توسعه کشاورزي پایدار، آزمایشی شا

: کود سبز جو بدون مصرف کـود  1T: شاهد، 0Tورزي (باقی گذاشتن بقایاي کود سبز و کشت مستقیم ذرت) و منابع کود: خاكخاك) و بی

به جـو شـامل اوره، سـوپر فسـفات تریپـل و       (NPK)وصیه شده : کود سبز جو همراه با مصرف کامل کود شیمیایی ت2Tدامی و شیمیایی، 

 باقیمانـده : کود سبز همراه دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سـوم  3Tکیلوگرم در هکتار،  75، 90، 165ترتیب به میزان سولفات پتاسیم به

کود سبز جو همراه مخلوط نصف کود دامی و  :5Tبه ذرت،  باقیمانده: کود سبز همراه یک سوم کود شیمیایی به جو و دو سوم 4Tبه ذرت، 

هـاي کامـل   هاي یک بار خرد شـده در قالـب بلـوك   کرت صورتبهعامل فرعی  عنوانبهتن کود دامی  40: کود سبز همراه 6Tشیمیایی و 

ورزي د کـه خـاك  در ایستگاه تحقیقات کشاورزي سیستان اجرا گردید. نتـایج نشـان دا   93و  92تصادفی با سه تکرار طی دو سال زراعی 

دار عملکرد دانه، درصد نیتروژن، فسفر، پتاسـیم و کـربن آلـی خـاك شـد. جـرم       ورزي منجر به افزایش معنیخاكمتداول در مقایسه با بی

ي آلـی و شـیمیایی) باعـث افـزایش     کودهـا ورزي متداول کاهش نشان داد. منابع کود (مخصوص ظاهري و درصد رطوبت خاك در خاك

و جرم مخصوص ظاهري خاك تحت تـأثیر منـابع    pHلی، نیتروژن، فسفر، پتاسیم و درصد رطوبت خاك شدند. فاکتورهاي دار کربن آمعنی

بالاترین عملکرد دانه ذرت بـا   5Tورزي متداول و تیمار ورزي در منابع کود نشان داد که در خاكخاك برهمکنشکود کاهش نشان دادند. 

همراه مخلـوط  ورزي متداول بهتوان گزارش کرد سیستم خاكآمد. براساس نتایج این آزمایش می تدسبهکیلوگرم در هکتار  8471میانگین 

نصف کود دامی، سبز و شیمیایی علاوه بر افزایش عملکرد دانه ذرت باعث افزایش نیتـروژن، فسـفر، پتاسـیم، کـربن آلـی و بهبـود جـرم        

  .خاك گردید  pHمخصوص ظاهري و

  

  

 کود سبز، عناصر ،ییایمیکود ش ،یکود دام ،يورزخاكیذرت، ب ي کلیدي:هاواژه
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   مقدمه

هاي کشـاورزي و  برداري بیش از حد از زمینامروزه در اثر بهره

تغذیه گیاهان زراعی توسط کودهاي شیمیایی بـدون توجـه بـه    

هاي کشـاورزي از  کودهاي آلی در تغذیه خاك، باعث فقر خاك

کـارگیري  نظر میزان مواد آلی شده است، کـه ایـن موضـوع بـه    

نــاوب زراعــی ایــران ضــروري کودهــاي ســبز و دامــی را در ت

عنوان کود سـبز در  گیري گیاهان بهکار). کشت و به5نماید (می

پاییز باعث تجمـع نیتـروژن معـدنی در مـواد آلـی و در نتیجـه       

ندزنکسین و همکـاران   ).35(شود کاهش شستشوي نیترات می

مشاهده کردند که میزان نیترات و عناصر غذایی دو مـاه بعـد از   

. مطالعـه  )30( د آلی به خاك افزایش یافتـه اسـت  برگرداندن موا

  کندي خاك کمک میحاصلخیزفاگریا نشان داد که کود سبز به 

همراه با کود شیمیایی نیتروژن باعث بهبود عملکرد و کیفیـت  و 

از طریق ایجاد تنوع در منابع عناصـر غـذایی ضـروري گیـاه و     

 کـاربرد ).24( گردنـد همچنین افزایش ظرفیت جـذب ذرت مـی  

توأم کود شیمیایی و دامی علاوه بر کاهش میزان مصـرف کـود   

شیمیایی و بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاك سبب افزایش 

عملکرد دانه ذرت شد. همچنین کود دامی همـراه بـا اوره، بـاز    

). ترکیـب  11یافت نیتروژن و کارآیی مصـرف آن را بـالا بـرد (   

د محصول و کمبـود  تواند تولیمناسبی از کود دامی و معدنی می

اسـتفاده از کـود آلـی یـک      .)21عناصر غذایی را بهبود بخشد (

روش مؤثر افـزایش کـربن آلـی خـاك و فـراهم آوري عناصـر       

ریزمغذي براي محصولات در مقایسه با استفاده از کود شیمیایی 

ورزي در ارتباط مسـتقیم  عملیات خاك .)27باشد (به تنهایی می

ظ کیفیت خاك و نگهداري مواد آلی با فرسایش آبی و بادي، حف

). دیک و همکـاران گـزارش کردنـد کـه غلظـت      28آن است (

ورزي کمتـر از  نیتروژن در دانه و بقایا در سیسـتم بـدون خـاك   

ورزي طولانی مدت بدون . خاك)20( ورزي متداول استخاك

استفاده از کود آلی معمولاً منجر به کاهش در مقدار کربن آلـی،  

 .)16شـود ( ك و کاهش عملکـرد محصـول مـی   نیتروژن کل خا

کارتر و همکاران بیان داشتند که حضور بقایا باعث اضافه شدن 

شود، کود دامـی باعـث   محتوي رطوبت نزدیک سطح خاك می

افزایش ظرفیت نگهداري رطوبت خاك در بستر بـذر در خـاك   

درصد شد. همچنین اضافه کـردن کـود    27و  19شنی به مقدار 

 pHیش ظرفیت تبـادل کـاتیونی، مقـدار فسـفر،     دامی باعث افزا

. آلکسـاندرا و  )18( خاك، عملکرد دانه و مـاده خشـک گردیـد   

توانـد  ورزي مـی خـاك همکاران بیان داشتند که کود آلـی و کـم  

. کـود  )14( ي خاك و تولید محصول را بهبـود دهنـد  حاصلخیز

سبز در کشور ما تنها در بعضی مناطق و در حد بسیار محدودي 

شـوند.  درستی مصرف نمیگردد و کود حیوانی نیز بهده میاستفا

ــزایش   ــی در اف ــاچیز کودهــاي آل ایــن موجــب نقــش بســیار ن

). از طـرف  4گردد (هاي کشور میخیزي و اصلاح خاكحاصل

خیزي خاك این نگـرش وجـود   دیگر با توجه به کاهش حاصل

خیزي خـاك  تواند در افزایش حاصلدارد که کدام منبع کود می

ورزي و هـاي خـاك  یرگذار باشد. با توجه به گسترش سیستمتأث

استقبال کشاورزان از آن، این سوال مطرح است که کـدام روش  

هـاي  تواند در رسیدن به عملکـرد مطلـوب وکـاهش هزینـه    می

اقتصادي مؤثر واقع شود. لذا هدف از این تحقیـق، بررسـی اثـر    

هـاي  سـتم منابع مختلف کود (کود دامی، سبز و شـیمیایی) و سی 

اي و پویـایی عناصـر   ورزي بر عملکرد ذرت دانـه مختلف خاك

  باشد.غذایی خاك می

 
  مواد و روش

 مرکـز  مزرعـه  در 1392-1393 زراعـی  سال آزمایش در دو این

 کاشـت،  از پـیش . گردیـد  سیسـتان اجـرا   کشـاورزي  تحقیقات

 هـاي تجزیـه  نتایج. شد برداشت مزرعه خاك از مرکب اينمونه

دامی قبل از کاشت و کود  کود همچنین و خاك یفیزیکوشیمیای

صورت است. آزمایش به شده ) ارائه3تا  1( هايجدول سبز در

هاي کامل تصـادفی بـا سـه    هاي خرد شده در قالب بلوكکرت

عنـوان عامـل اصـلی    ورزي بههاي خاكتکرار انجام شد. سیستم

زدن و مخلوط کردن کود سـبز،  ورزي متداول (شخمشامل خاك

ورزي (کشـت مسـتقیم و   خـاك می و شیمیایی با خاك) و بـی دا

عنوان بهباقی گذاشتن بقایاي جو بر سطح خاك) و منابع کودي 

ــامل:    ــی ش ــل فرع ــود)،    :0Tعام ــاهد (بــدون مصــرف ک ش
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 آزمایش مورد خاك شیمیایی و فیزیکی . مشخصات1جدول 

 بافت خاك یتهاسید  هدایت الکتریکی  کربن آلی    فسفر  پتاسیم  آهن روي  منگنز  مس بر

      (mg/kg)            (ds/m)      

 شنیلومی  2/8  3  34/0    11  100  84/2  26/0  86/4  58/0  07/1

  

  . خواص شیمیایی کود دامی مورد استفاده2جدول 

   کربن آلی

 (درصد)

  کل فسفر

  (درصد)

  کل  پتاسیم

  (درصد)

  کل  نیتروژن

  (درصد)

   خاکستر

  (درصد)

86/22  80/0 89/1  33/2  36  

  

  درصد نیتروژن کل کود سبز جو در تیمارهاي مختلف کودي .3جدول 

7T 6T  5T 4T 3T 2T  1T   

  ورزيخاك  07/2  24/2 16/2 27/2  33/2 17/2  - 

  ورزيخاكبی 98/1 16/2 09/2  18/2 26/2 04/2  - 

1T ،2: کود سبز جوT کود سبز جو همراه با مصرف کامل کود شیمیایی :(NPK)  ،3به جو:T راه دو سوم کود شیمیایی به جـو و یـک   کود سبز جو به هم

 : کود سبز جو با مخلوط نصف کود دامـی و شـیمیایی،  5Tکود سبز جو با یک سوم کود شیمیایی به جو و دو سوم به ذرت،  T:4به ذرت،  باقیماندهسوم 

6T 7تن کود دامی و  40: کود سبز جو باT(بدون مصرف کود) شاهد : 

  

1T2امی و شـیمیایی،  : کود سبز جو بدون مصرف کود دT  کـود :

: کـود  3Tسبز جو همراه با مصرف کامل کود شیمیایی بـه جـو،   

به  باقیماندهسبز جو با دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سوم 

: کود سبز جو با یک سوم کود شیمیایی بـه جـو و دو   4Tذرت، 

: کود سـبز جـو بـه همـراه مخلـوط      5Tبه ذرت،  باقیماندهسوم 

تـن کـود    40: کود سبز جو با 6Tیایی و نصف کود دامی و شیم

دامــی در هکتــار مــورد مقایســه قــرار گرفتنــد. کــود شــیمیایی 

(سولفات پتاسیم، سوپر فسفات تریپل و اوره هر یک بـه میـزان   

کیلوگرم در هکتـار) اسـتفاده شـد. کـود دامـی       165و  90، 75

با کاشت جو پس از پخش در سطح خـاك بـا بیـل بـا      زمانهم

عنـوان کـود   کود شیمیایی فسفر و پتاسیم بـه خاك مخلوط شد. 

صورت تقسیط در سه مرحله کاشت، پنجه دهی و پایه و اوره به

 15ساقه دهی جو استفاده شد. جو در مرحله خوشـه دهـی، در   

ورزي متداول از روي سـطح خـاك بـرش و    اسفند ماه در خاك

توسط دستگاه چاپر خرد شد. تمام زیست توده جـو بـه کـرت    

یکنواخـت در سـطح    طـور بـه نتقل گردید. کود سبز مورد نظر م

متر با بیل به خـاك برگردانـده   سانتی 30کرت پخش و به عمق 

 ـ   خاكشد. در بی هـم  رورزي بذرها با ایجـاد شـیارهاي بـدون ب

بـراي   باقیمانـده خوردن بقایا با دست کشت گردیـد. کـود اوره   

صورت سرك و برگی به 12و  6ذرت در مرحله قبل از کاشت، 

 ردیف 6فرعی شامل ر سه قسط مساوي مصرف شد. هر کرتد

متر بـود. در سیسـتم   سانتی 50و به فاصله  متر 6 طول به کاشت

لیتر  4ورزي جو ابتدا با علف کش گراماکسون به میزان خاكبی

هـاي جـو روي سـطح خـاك در     در هکتار سم پاشی شد. بوتـه 

 کراس لحالت ایستاده خشک گردید. هیبرید مورد استفاده سینگ

ردیف وسط با حـذف   4بود. در مرحله رسیدگی کامل از  704

متر مربع براي عملکرد دانـه برداشـت    8حاشیه هر کرت سطح 

گردید. بلافاصله پس از رسیدن به مرحله نمونه بـرداري خـاك   

تصادفی و  طوربهبا رعایت حاشیه از هر کرت شش نمونه خاك 

از مخلـوط کـردن   متري تهیـه و پـس   سانتی 30از عمق صفر تا 

ها، یک نمونه مرکب تهیه گردید. بعـد از خشـک نمـودن    نمونه

آنها در هوا، در هاون کوبیـده و سـپس توسـط الـک اسـتیل دو      
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متري غربال و در ظروف پلاسـتیکی بـراي تجزیـه ریختـه     میلی

، کربن )مترpH (با روش گل اشباع و توسط دستگاه  pHشدند. 

ار نیتـروژن کـل (بـا روش    آلی (با روش والکلی و بلاك)، مقـد 

  هضـــم، تقطیـــر و تیتراســـیون و توســـط دســـتگاه کجلـــدال

)، فسـفر (بـا روش السـن و توسـط     Gerhardf Vapodest (مدل

-Pharmacia LKB- Novaspec دسـتگاه اسـپکتروفتومتر (مـدل   

ي بـا اسـتات   گیـر عصـاره ))، پتاسیم قابل استخراج (با روش 11

)) در Jelway-Pfp7ل آمونیوم و توسط دستگاه فلـیم فتومتر(مـد  

). براي تعیین وزن مخصوص ظاهري 3آزمایشگاه تعیین گردید (

برداري از خاك دست متر نمونهسانتی 30خاك از عمق صفر تا 

نخورده انجام شد. به این منظور پس از برداشت حجم مشخص 

 100سـاعت در آون و در دمـاي    24به مدت  هانمونهاز خاك 

ده شـدند تـا وزن خشـک محاسـبه     حرارت دا گرادسانتیدرجه 

وزن  هـا نمونـه گردد. سپس با توجه به مشـخص بـودن حجـم    

 ي گردید.گیراندازهمخصوص ظاهري خاك 

آمـاري   افـزار نـرم با اسـتفاده از   هادادهتجزیه واریانس مرکب 

MSTAT-C    درصـد بـا    5، مقایسات میـانگین در سـطح احتمـال

 Excelنمودارهـا بـا    دانکن و رسم ايدامنهاستفاده از آزمون چند 

  انجام گرفت. 

  

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریـانس مرکـب نشـان داد کـه اثـر       عملکرد دانه:

ورزي، منابع مختلف کـود،  سال در خاك کنشبرهمورزي، خاك

ورزي در منـابع  سال در منـابع مختلـف کـود، خـاك     برهمکنش

ورزي در منابع مختلـف  سال در خاك کنشبرهممختلف کود و 

 دارمعنـی درصد بر عملکرد دانـه تـأثیر    1د در سطح احتمال کو

ورزي متداول ). بالاترین میزان عملکرد از خاك4داشت (جدول 

کیلوگرم در هکتار  1563آمد. این افزایش عملکرد برابر  دستبه

). ایـن افـزایش را   5ورزي بود (جدول خاكنسبت به سیستم بی

کود سبز همراه بـا کـود    توان چنین توجیه کرد که برگرداندنمی

شیمیایی و دامی علاوه بر افزایش فسفر و نیتروژن قابل دسترس 

باعـث افـزایش مـاده     همزمان طوربهخاك براي محصول بعدي 

شـود  آلی، خصوصیات بیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی خاك می

تواند باعث رشد محصـول و در نتیجـه افـزایش عملکـرد     و می

ورزي ا در سطح خاك گردد. در خـاك نسبت به قرار گرفتن بقای

ورزي عملکـرد دانـه در   خـاك متداول در سال اول نسبت به بی

داد. در حالی کـه در سـال دوم   درصد افزایش نشان  28هکتار، 

رسـد در  نظـر مـی  ). به5 درصد رسید (جدول 40این نسبت به 

ورزي متـداول خـاك داراي وزن مخصـوص    سال دوم در خاك

نگهداري رطوبت و میـزان مـواد غـذایی    ظاهري کمتر، ظرفیت 

بیشتري بود، در نتیجه گیاه از رشد بهتري برخوردار شد. افزایش 

ورزي در سال دوم نسـبت بـه سـال    خاكعملکرد در سیستم بی

کاهش تبخیر از سطح  دلیلبهاول با افزایش بقایا در سطح خاك 

خاك و تنش کمتر رطوبت محصول نسـبت بـه سـال اول بـود.     

دیگر قوشچی و همکاران نتایج مشابهی گزارش کردند مطالعات 

ورزي و مخلوط کردن کود سبز جو، دامی و شیمیایی با که خاك

خاك باعث افزایش نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسترس گیـاه  

. تأثیر منابع کود بر عملکرد )10( گردید و عملکرد افزایش یافت

 رد دانه به تیمـار  صورت بود که بالاترین مقدار عملکدانه بدین

5T و کمترین مقدار آن به تیمار شـاهد بـا مقـدار     7019با مقدار

رسـد کـود دامـی در    نظر مـی ). به5تعلق گرفت (جدول  2097

ي خـاك  حاصلخیزتواند به تلفیق با کود شیمیایی و کود سبز می

و افزایش تولید محصول منجر شود، زیـرا ایـن سیسـتم بخـش     

گیاه را تأمین کرده و کـارایی جـذب    اي از نیازهاي غذاییعمده

مواد غذایی توسط محصول را افزایش و اثر مفید بر خصوصیات 

هـاي اقبـال و   کیفی خاك در طول زمان دارد. این نتایج با یافتـه 

همکاران مبنی بر افزایش محصول در اثر کـاربرد مخلـوط کـود    

دو گانـه   کنشبرهم. نتایج )22( دامی و شیمیایی مطابقت داشت

ورزي متداول و تیمار ان داد که بیشترین عملکرد دانه از خاكنش

5T  شـکل   آمـد  دستبهکیلوگرم در هکتار  6/8470با عملکرد)

بهبود شرایط  دلیلبهورزي متداول فزایش عملکرد در خاك. ا)1

د که منجـر  باشمیفیزیکی و شیمیایی خاك و توسعه بهتر ریشه 

لکـرد در تیمـار شـاهد    عمبه جذب بهتر عناصر گردید. کمترین 

 دست آمد.بدون مصرف کود به
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  ورزيهاي فیزیکی و شیمیایی خاك تحت مدیریت مختلف خاك. تجزیه واریانس اثرات منابع مختلف کودي بر عملکرد ذرت و برخی ویژگی4جدول 

  
  داربرابر با عدم تفاوت معنی nsدرصد،  1و  5دار در سطح ترتیب معنیبه **و  *

  

  ربن آلی، نتیروژن، فسفر و پتاسیم خاكپویایی ک

برداري خاك نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر مرحله نمونه

بر صفات کربن آلی، نتیروژن، فسفر و پتاسـیم خـاك در سـطح    

). 4دار بـود (جـدول   درصد داراي اخـتلاف معنـی   یکاحتمال 

هـاي  میزان کربن آلی، نتیروژن، فسفر و پتاسیم خاك در مرحلـه 

برداري خاك به مراتب بیشتر از مرحله ابتدایی م و سوم نمونهدو

بود. این میزان افزایش در مرحله سـوم نسـبت بـه مرحلـه اول     

، 04/13، 5/17ترتیب براي کربن آلی، نیتروژن، فسفر و پتاسیم به

دهنده این است که استفاده از درصد بود، که نشان 81/0و  83/7

 .زایش این عناصر در خاك شدکودهاي آلی و شیمیایی باعث اف

تـن   17مطالعه زینگوره و همکاران نشان داد که کاربرد حـدود  

کود دامی در هکتار درکوتاه مدت لازم اسـت تـا باعـث بهبـود     

ــفر،  ــی خــاك، فس ــربن آل ــرد   pHوضــعیت ک ــود عملک و بهب

. موگـوه و همکـاران عنـوان کردنـد کـه      )36( محصولات شود

کردند بیشترین میـزان نیتـروژن   تیمارهایی که کود سبز دریافت 

. فلاح )29( غیر آلی خاك و جذب نیتروژن دانه ذرت را داشتند

و همکاران گزارش کردند که مواد غذایی موجود در کود دامـی  

باشـد و  بلافاصله بعد از مصرف براي گیاه قابـل دسـترس نمـی   

بایستی توسط تجزیه میکروبی به شـکل قابـل دسـترس تبـدیل     

لیل در انتهاي رشد میـزان در دسـترس بـودن    شوند. به همین د

. میـزان کـربن آلـی، نیتـروژن،     )8( باشدعناصر غذایی بیشتر می

ورزي داراي هاي خـاك فسفر و پتاسیم خاك تحت تأثیر سیستم

درصـد نشـان داد    یـک داري در سـطح احتمـال   اختلاف معنـی 

ورزي متداول در مقایسـه  ). میزان این عناصر در خاك4(جدول 

ترتیـب  ). ایـن افـزایش بـه   4ورزي بالاتر بود (جدول خاكبا بی

درصــد بــود. در   48/10و  11/21، 72/22، 42/20برابــر بــا  

متداول چون منابع کـود آلـی و شـیمیایی بـا خـاك       ورزيخاك

هـا قـرار   گردید به راحتـی در دسـترس میکروارگـانیزم   مخلوط 
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 ورزياي در منابع مختلف کودي و سیستم خاكرد مطالعه ذرت دانه. مقایسه عملکرد، اجزاء عملکرد و دیگر صفات مو5جدول 

 
درصـد   5دار براسـاس آزمـون دانکـن در سـطح احتمـال      باشند فاقد تفاوت معنیهاي هر گروه در هر ستون که در یک حرف مشترك میمیانگین

 باشند.می

  

تر اتفاق افتـاد. بـا تجزیـه    معدنی شدن آنها سریعگرفت و تجزیه و 

میزان عناصر خاك افزایش پیدا کرد. قوشچی و همکاران بیـان   آنها

کردند که در تیمار مخلوط کردن بقایـا، کـود دامـی و نیتـروژن بـا      

خاك بیشترین میزان نیتروژن، فسفر و پتاسـیم خـاك حاصـل شـد.     

آنها دلیل آن را این طور بیان کردند که کود دامی و بقایا منبع غنـی  

تجزیـه آنهـا ایـن عناصـر در دسـترس       باشد بااز عناصر غذایی می

. رویجان و همکاران اظهار داشتند عملکرد )10(گیردخاك قرار می

ورزي متداول بـود و  ورزي کمتر از خاكخاكگیاهان در سیستم بی

دلیل آن را مربوط به بالا بودن جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك و     

. تـأثیر  )31( کاهش دسترسی به عناصر غذایی خاك عنـوان کردنـد  

نابع کود بر میزان کربن آلی، نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم خـاك در     م

). بـالاترین میـزان   4دار بود (جدول درصد معنی یکسطح احتمال 

کـه کـود دامـی و سـبز در آنهـا       5T و 6Tکربن آلی خاك در تیمار 

استفاده شده بود مشاهد شد. این در حالی است کـه در تیمارهـاي   

4T، 3T  2وT میایی و سبز استفاده شده بـود ایـن   که فقط از کود شی

نسبت کمتر بود. درصد کربن آلی در این تیمارها نسبت بـه شـاهد   

درصـد بـود. جورابلـو و     57/64و 63/63،57/64ترتیب برابر بـا  به

همکاران بیان کردند که افزون مواد آلی از جمله کود حیوانی، کـود  

د آلـی  توانـد مـوا  ورزي مناسب مـی همراه خاكسبز و کمپوست به

. بیشـترین میـزان   )6( خاك از جملـه کـربن آلـی را افـزایش دهـد     

و در رتبـه سـوم تیمـار     6Tو  5Tنیتروژن، فسفر و پتاسیم در تیمار 

4T  5). در تیمار 4قرار داشت (جدولT    چون عناصر غـذایی کـود

گیرد گیـاه مطـابق   تدریج آزاد شده و در اختیار گیاه قرار میدامی به

کنـد. در ایـن تیمـار کـود شـیمیایی      برداري مـی هنیازش از آنها بهر

عنوان عناصر غذایی مکمل عمل کرده و قابلیت دسترسی عناصر به

  دهد.را افزایش می

  

  ورزيخاك

 هاي هر گروه در هر ستون که در یـک حـرف مشـترك   میانگین

 دار براساس آزمون دانکـن در سـطح  باشند فاقد تفاوت معنیمی
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  خاك یمنبع کود بر درصد کربن آل×  يورزکنش خاك. برهم2شکل  منبع کود بر عملکرد دانه×  يورزکنش خاك. برهم1 شکل

    

    
  منبع کود بر غلظت فسفر خاك× ورزي کنش خاك. برهم4شکل  منبع کود بر درصد نیتروژن خاك× ورزي کنش خاك. برهم3شکل

    

  
  کود بر غلظت پتاسیم خاك منبع× ورزي کنش خاك. برهم5شکل

 

 باشند.درصد می 5احتمال 

رضائی نژاد و افیونی گزارش کردنـد در تیمـار کـود گـاوي،     

وجود مقادیر بیشـتر عناصـر غـذایی ضـروري مخصوصـاً       دلیلبه

معدنی شدن تدریجی ایـن   دلیلبهازت، فسفر و پتاسیم و احتمالاً 

در هنگـام نیـاز    تر بودن آنهـا، عناصر از شکل آلی و قابل دسترس

. مدیریت )7( دباشمیگیاه غلظت عناصر در محیط رشد گیاه زیاد 

بقایا و اضافه کردن منابع مواد آلی، شامل مخلوط کردن کود سـبز  

با خاك و استفاده از کود دامی در جهت بهبود ساختمان خـاك و  

 بـرهمکنش ). 17باشـد ( دسترسی بهتر عناصر غذایی مناسب مـی 

کـود نشـان داد کـه بیشـترین میـزان کـربن،       منبـع  × ورزي خاك

و  5Tورزي متـداول و در تیمـار   نیتروژن، فسفر و پتاسیم در خاك

6T 5 تا 2هاي آمد (شکل دستبه.( 

  تغییرات رطوبت خاك

برداري خاك بر میزان رطوبت وزنی خاك در سطح مرحله نمونه

). 4دار بـود (جـدول   احتمال یک درصد داراي اخـتلاف معنـی  

طوبت خاك در مرحله سوم برداشت نسبت بـه مراحـل   مقدار ر

). ایـن افـزایش درصـد رطوبـت     5دیگر برتري داشت (جدول 

درصد بود.  37/2وزنی در مرحله سوم در مقایسه با مرحله اول 

در مرحله دوم که مقدار رطوبت از دو مرحله دیگر کمتـر شـد،   

وان گرماي شدید در منطقه و تبخیر و تعـرق فـرا   دلیلبهاحتمالاً 

در منطقه مورد مطالعه در این مرحله رطوبت خاك کاهش نشان 

 داد. در مرحله سوم کود سبز و کود دامی فرصت بیشتري جهت

تجزیه پیدا کردند و توانستند مقدار بیشـتري رطوبـت در خـاك    

   افزایش مقدار با ذخیره کنند. امرسون و همکاران نشان دادند که



  ۱۳۹۶ پاييز/ سه/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۰۴  

  
  بع کود بر درصد رطوبت وزنی خاكمن× ورزي کنش خاك. برهم6شکل 

  

 هـاي ژل اثـر تشـکیل   در رطوبـت  نگهداري ظرفیت آلی، کربن

 یافت میکروبی، افزایش ترشحات و آلی بقایاي تجزیه از حاصل

هاي ذرت بر سطح اندازي بوتهسایه دلیلبهاز طرف دیگر  .)23(

خاك از شدت تابش نور خورشید کاسته شد و به همان نسـبت  

از سطح خاك تا حدودي کاهش پیدا کرد. میرابی و تبخیر شدید 

همکاران گزارش کردند که حضور مـالچ در مقایسـه بـا شـاهد     

باعث کاهش تابش خورشید و کـاهش درجـه حـرات خـاك و     

ورزي بر محتـوي  . تأثیر خاك)12( افزایش رطوبت خاك گردید

). بیشـترین  4دار نشان داد (جـدول  رطوبت خاك اختلاف معنی

ورزي مشـاهده شـد.   خـاك خاك در سیستم بـی  درصد رطوبت

ــت در حــدود   ــدار رطوب ــزایش مق درصــد در سیســتم  33/9اف

ورزي بود.آزاد شهرکی اظهـار داشـت کـه برگشـت بـه      خاكبی

کاهش تبخیـر از سـطح خـاك     دلیلبهورزي خاكهاي بیسامانه

. نتایج تجزیه واریانس )1( باعث کاهش آب مصرفی شده است

کود بر درصد رطوبت خاك در سطح احتمال نشان داد که منابع 

). بیشـترین  4دار بـود (جـدول   درصد داراي اختلاف معنی یک

، 84/11بـا میـانگین    2Tو  6T ،5Tدرصد رطوبت خاك از تیمار 

درصد حاصل شد. کمترین مقدار رطوبت خاك  70/10و 21/11

). 5درصد حاصل شـد (جـدول    47/8از تیمار شاهد با میانگین 

ت خاك در تیمارهاي مخلوط کـود سـبز و دامـی    افزایش رطوب

بیشتر از کود سبز همراه با کود شـیمیایی بـود. آکـف و بـاقري     

اظهار داشتند که کود سبز و دامی حاوي مقادیر زیادي ماده آلی 

ماده آلی خاصیت جذب آب بالایی دارد. بنابراین افـزودن   است

یـر  گبقایاي گیاهی و کود دامی به خـاك باعـث افـزایش چشـم    

ورزي خاك برهمکنش ).2( شودظرفیت نگهداري آب خاك می

داري را بـر درصـد رطوبـت خـاك     در منابع کود اختلاف معنی

). بالاترین میـزان رطوبـت خـاك در تیمـار     4نشان داد (جدول 

(دامی و سبز) و کمترین مقدار  6Tورزي و در منبع کود خاكبی

 26/12میـانگین  ورزي متداول با (شاهد) و خاك 0Tآن در تیمار

 ). محتوي رطوبت تیمار6درصد مشاهده گردید (شکل  09/8 و

6T در صـد نسـبت بـه شـاهد      54/51ورزي خـاك و سیستم بی

ورزي چون خاك برگردانده نشـد  خاكبالاتر بود. در سیستم بی

کمتر در معرض تابش خورشید قـرار گرفـت. از طـرف دیگـر     

اهش تبخیـر از  بقایاي کود سبز و دامی بر سطح خاك باعـث ک ـ 

سطح خاك شد. در نتیجه مقدار رطوبت خاك افزایش نشان داد. 

) بیان کردنـد  15) و بسکانسا و همکاران (26هیتام و همکاران (

ورزي محتـوي رطـوبتی خـاك در شـرایط     خاكکه در روش بی

  ورزي متداول بود.  خشک بیشتر و دماي خاك کمتر از خاك

  

  وزن مخصوص ظاهري خاك

بـرداري خـاك   اهري در مراحل مختلف نمونهوزن مخصوص ظ

). در مرحلـه اول چـون   4دار بود (جـدول  داراي اختلاف معنی

کود دامی و سبز به خاك اضـافه نشـده بـود جـرم مخصـوص      

ظاهري تغییري نداشـت. در مرحلـه دوم چـون کـود بـا خـاك       

مخلوط و تجزیه آن شروع شد جرم مخصوص ظاهري کمتـر و  

درصد رسـید   44/1مقدار خود یعنی در مرحله سوم به کمترین 

). منابع کود بر جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك، در     5(جدول 

دار بـود (جـدول   درصد داراي اختلاف معنی یکسطح احتمال 

درصـد در   39/1). کمترین جرم مخصوص ظاهري با میانگین 4

درصـد مشـاهد شـد.     42/1با میانگین  5Tو بعد از آن  6Tتیمار 

مراه کود سبز در یک گـروه و بعـد از   تیمارهاي کود شیمیایی ه

قرار گرفتند. بیشترین جرم مخصوص ظاهري به تیمار  5Tتیمار 

) کاهش 25). فیونتس و همکاران (5شاهد تعلق گرفت (جدول 

چگالی ظاهري خاك را در اثر مصرف منابع کود آلـی گـزارش   

 دار چگــالی ظــاهري درکردنــد. یکــی از دلایــل کــاهش معنــی

ی همراه کـود سـبز جـو و همچنـین کـاربرد      تیمارهاي کود دام

  توان به افزایش کـربن آلـی و   سطحی بقایا نسبت به شاهد را می
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  منبع کود بر جرم مخصوص × ورزي کنش خاك. برهم7شکل 

  ظاهري خاك

  

در نتیجه افزایش تخلخل خاك در این تیمارها مـرتبط دانسـت.   

تن کـود   60و  30شیرانی و همکاران گزارش کردند که کاربرد 

دار وزن مخصوص ظـاهري  گاوي در هکتار باعث کاهش معنی

منبـع کـود داراي   × ورزي خـاك  برهمکنش. )33( خاك گردید

درصـد نشـان داد    یـک اختلاف معنی داري در سـطح احتمـال   

ــه سیســتم  4(جــدول  ). بیشــترین جــرم مخصــوص ظــاهري ب

و کمتـرین مقـدار    51/1ورزي و تیمار شاهد با میانگین خاكبی

درصد تعلـق   33/1با میانگین  6Tورزي متداول و تیمار خاكبه 

). با این وجود، یکـی از دلایـل کـاهش بیشـتر     7گرفت (شکل 

کـاربرد  چگالی ظاهري در اثر مخلوط کردن کود آلی نسـبت بـه  

باشـد  سطحی آنها، ترکیب بخش بیشتري از کود آلی با خاك می

 خل خاك داردکه تأثیر بیشتري در بهبود ساختمان و افزایش تخل

). ازطرف دیگر دلیل کاهش بیشتر وزن مخصوص ظـاهري  32(

در اثر مصرف کود سبز جو همراه کود دامی به میزان کربن آلـی  

بیشتر و همچنین نسبت کربن بـه نیتـروژن بیشـتر بقایـاي جـو      

باشد که باعث افزایش کربن آلی خاك و در نتیجـه تخلخـل   می

   ).13(کل وهمچنین کاهش چگالی ظاهري گردید 

  

 PHخاك  

بـرداري و منـابع کـود بـر     نتایج نشان داد که اثر مرحله نمونـه 

دار بـود  درصـد معنـی   5و  1خاك در سطح احتمال  pHمیزان 

 pHبرداري خـاك مقـدار   مراحل مختلف نمونه ). در4(جدول 

بـا   pHخاك روند کاهش جزئـی نشـان داد. بیشـترین مقـدار     

 23/8مقدار با میانگین  در مرحله اول و کمترین 31/8میانگین 

در مرحله سوم نمونه برداري وجود داشت. این کاهش جزئـی  

pH  منابع مختلف کـود نشـان داد   5بود (جدول  %97برابر با .(

(شـاهد) بـا میـانگین     0Tخاك در تیمار  pHکه بیشترین میزان 

و پس از آنها  41/8(کود سبز) با میانگین  1Tو در تیمار  46/8

رار گرفتند. نتایج آزمایش چانگ و همکـاران  تیمارهاي دیگر ق

 pHکارگیري کود دامی باعـث کـاهش   از آن است که به یحاک

. فلاح و همکاران گزارش کردند که کـاربرد  )19( خاك گردید

خاك گردید. که دلیل آن را تولید  pHکود مرغی باعث کاهش 

. تیسـدال و  )9( هاي آلی توسط کـود دامـی بیـان کردنـد    سیدا

در ترکیب مخلوط کود آلی و شیمیایی را  pHکاهش همکاران 

در ترکیـب تبـادل کـاتیونی خـاك توسـط        H+نتیجه افـزودن  

  .  )34( کودهاي شیمیایی دانستند

  

  گیرينتیجه

 و یک ـیزیف يهـا شـاخص  بـر  کـود  مختلـف  منابع از استفاده

. دادنـد  نشـان  يتـر مطلوب ریتاث دوم سال در خاك ییایمیش

 درصـد،  33/7 فسفر درصد، 35/1 خاك تروژنین که يطوربه

 ـ رطوبـت  درصـد،  22/34 خاك یآل کربن  36/7 خـاك  یوزن

 درصـد  49/3 خاك يظاهر مخصوص وزن و شیافزا درصد

 يورز خـاك  سـتم یس .دادند نشان اول سال به نسبت کاهش

 بـه  نسـبت  را خـاك  ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص متداول

 تـروژن، ین کـه  يطـور به. دیبخش بهبود يورز خاكیب ستمیس

 ـ کـربن  م،یپتاس فسفر،  ـترتبـه  خـاك  یآل  ،09/21 ،72/22 بی

 ـ سـتم یس بـه  نسبت درصد 42/20 و 49/10  يورز خـاك یب

 سـتم یس در خاك يظاهر مخصوص وزن. دادند نشان يبرتر

 یک ـیالکتر تیهدا و کاهش درصد 49/3 متداول يورز خاك

 ـفیک .دادند نشان شیافزا درصد 78/7 خاك  تحـت  خـاك  تی

 تـروژن، ین درصـد  نیشتریب. کرد رییتغ کود مختلف منابع ریثأت

 ـم بـا  خـاك  به شده اضافه میپتاس و فسفر ، یآل کربن  نیانگی

ــد 664/0 ،065/0 ــیم 58/320 و 61/27 و درص ــرمیل  در گ

 و یدام ـ کـود  درصد 50 با سبز کود قیتلف ماریت در لوگرمیک

 شـده  ارائـه  جینتـا  براسـاس  تی ـدرنها. شـد  حاصل ییایمیش

 ـپا حفـظ  منظـور به  ـتول يداری  و یزراع ـ يهـا سـتم یس در دی

 تیریمــد از یناشــ یطــیمح ســتیز صــدمات از يریجلــوگ
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 در بـالا  عملکـرد  بـه  یابیدست بهبود در بیترک نیبهتر مزرعه

 و ییایمیش ـ و یک ـیزیف يهـا شاخص بهبود نیهمچن و ذرت

 ییایمیش و یدام سبز، کود از یقیتلف استفاده خاك یکیولوژیب

 ذرت در متـداول  يورز خاك ستمیس در درصد 50 نسبت به

  .باشدیم هیتوص قابل
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Abstract 

In line with sustainable agriculture development, an experiment was conducted including tillage as the main factor in 
two conventional systems (plowing and mixing fertilizer with soil) and no tillage (leaving residuals of green manure 
and direct corn sowing). The fertilizer resources were T0: control, T1: barley green manure without chemical and 
manure fertilizers, T2: barley green manure with full use of the recommended chemical fertilizer (NPK) to barley 
containing urea, super triple phosphate and potassium sulphate respectively as 165, 90, and 75 kg/ ha, T3: green manure 
with two -third residual of chemical fertilizer for barley and a third of the residual to corn, T4: green manure with one- 
third chemical fertilizer for barley and two-third for corn, T5: barley green manure mixed with 50% manure and 50% 
chemical fertilizer, and T6: green manure with 40 tons of manure used as a sub-plot in the split plot and in completely 
random blocks with three replications for two crop years ( 2013-2014) at the Agricultural Research Station, Sistan. The 
results showed that in comparison with no-tillage, the conventional tillage resulted in a significant increase in grain 
yield, the contents of nitrogen, phosphorus, potassium and soil organic carbon, bulk density and moisture content of the 
soil decreased in the conventional tillage. Sources of fertilizer (organic and chemical fertilizers) significantly increased 
soil organic carbon, nitrogen, phosphorus, potassium, and soil moisture content. The pH and soil bulk density factors 
decreased after using manure sources. Interaction tillage in the fertilizer sources showed that in the conventional tillage 
and Treatment T5 (mixture of manure, green and chemical fertilizers) the highest yield of corn was obtained with an 
average of 8471 kg/ha. The results of this experiment reported that using conventional tillage system with mixture of 
50% manure, green and chemical fertilizers can increase corn grain yield, provide the dynamics of nitrogen, 
phosphorus, potassium, organic carbon, and improve soil bulk density and soil pH. 
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