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   :چکیده

به عنوان عامل اصلی در دو سیستم متداول ( شخم و مخلوط کردن کود با  ورزيخاكدر راستاي توسعه کشاورزي پایدار، آزمایشی شامل 

: کود سبز جو بدون مصرف 1T: شاهد، 0Tکود سبز و کشت مستقیم ذرت) و منابع کود:  ایايباقی گذاشتن بقورزي (خاكخاك) و بی

به جو شامل اوره، سوپر فسفات تریپل و  (NPK)کود سبز جو همراه با مصرف کامل کود شیمیایی توصیه شده : 2Tکود دامی و شیمیایی، 

: کود سبز همراه دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سوم باقی 3T ر،کیلوگرم در هکتا 75، 90، 165سولفات پتاسیم به ترتیب به میزان 

: کود سبز جو همراه مخلوط 5T: کود سبز همراه یک سوم کود شیمیایی به جو و دو سوم باقی مانده به ذرت، 4Tمانده به ذرت، 

هاي یک بار خرد شده در قالب کرت به عنوان عامل فرعی به صورت تن کود دامی 40: کود سبز همراه 6Tنصف کود دامی و شیمیایی و 

نتایج نشان داد که در ایستگاه تحقیقات کشاورزي سیستان اجرا گردید.  93و  92هاي کامل تصادفی با سه تکرار طی دو سال زراعی بلوك

کربن آلی  و مپتاسی ،فسفر ،درصد نیتروژن ،عملکرد دانه دارمعنیورزي منجر به افزایش خاكبیبا  هسایدر مق متداولورزي خاك

کود هاي آلی و (نابع کود کاهش نشان داد. م متداولورزي خاكخاك شد. جرم مخصوص ظاهري و درصد رطوبت خاك در 

جرم مخصوص  و pHدرصد رطوبت خاك شدند. فاکتورهاي  و پتاسیم ،فسفر ،روژنتنی ،کربن آلی دارمعنیشیمیایی) باعث افزایش 

 متداول ورزيخاكورزي در منابع کود نشان داد که در برهمکنش خاك ش نشان دادند.منابع کود کاهتأثیر تحت خاك ظاهري 

توان میبراساس نتایج این آزمایش  کیلوگرم در هکتار به دست آمد. 8471بالاترین عملکرد دانه ذرت با میانگین  5Tو تیمار 

یمیایی علاوه بر افزایش عملکرد دانه ذرت کود دامی، سبز و شنصف به همراه مخلوط  متداول ورزيخاكگزارش کرد سیستم 

  د.یخاك گرد  pHکربن آلی و بهبود جرم مخصوص ظاهري و ،پتاسیم ،فسفر ،نیتروژن افزایشباعث 

  ، کود دامی، کود شیمیایی، کود سبز، عناصرورزيخاكبیذرت،  واژه هاي کلیدي:

  

  مقدمه:

زي و تغذیه گیاهان زراعی توسط کودهاي شیمیایی بدون توجه به کشاور هايزمین امروزه در اثر بهره برداري بیش از حد از

که این موضوع به کار گیري کود  هاي کشاورزي از نظر میزان مواد آلی شده است،باعث فقر خاكکودهاي آلی در تغذیه خاك، 

گیري گیاهان که کشت و به کار پیشنهاد نموده اندزیادي محققان  ).5(نماید میهاي سبز و دامی را در تناوب زراعی ایران ضروري 

زنکسین و دن ).38( شودمیدر نتیجه کاهش شستشوي نیترات و نیتروژن معدنی در مواد آلی  تجمعبه عنوان کود سبز در پاییز باعث 

 ت.مشاهده کردند که میزان نیترات و عناصر غذایی دو ماه بعد از برگرداندن مواد آلی به خاك افزایش یافته اس) 31( همکاران

 عملکردبهبود کود شیمیایی نیتروژن باعث  . همراه باکود سبز به حاصلخیزي خاك کمک می کند) نشان داد که 26مطالعه فاگریا (

کاربرد توأم  .و کیفیت از طریق ایجاد تنوع در منابع عناصر غذایی ضروري گیاه و همچنین افزایش ظرفیت جذب ذرت می گردند

افزایش عملکرد  سبب کاهش میزان مصرف کود شیمیایی و بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاكکود شیمیایی و دامی علاوه بر 

ترکیب مناسبی از کود  ).11( دانه ذرت شد. همچنین کود دامی همراه با اوره، باز یافت نیتروژن و کارآیی مصرف آن را بالا برد
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افزایش مؤثر استفاده از کود آلی یک روش  .)22( بخشد ودتواند تولید محصول و کمبود عناصر غذایی را بهبمیدامی و معدنی 

 .)29(باشدمیکربن آلی خاك و فراهم آوري عناصر ریزمغذي براي محصولات در مقایسه با استفاده از کود شیمیایی به تنهایی 

دیک و  ).30( ستلی آن اآنگهداري مواد  حفظ کیفیت خاك و ،بادي ورزي در ارتباط مستقیم با فرسایش آبی وخاكعملیات 

 .است متداول ورزيخاكورزي کمتر از خاكگزارش کردند که غلظت نیتروژن در دانه و بقایا در سیستم بدون  )21( همکاران

منجر به کاهش در مقدار کربن آلی، نیتروژن کل خاك و کاهش  طولانی مدت بدون استفاده از کود آلی معمولاً ورزيخاك

بقایا باعث اضافه شدن محتوي رطوبت نزدیک سطح حضور بیان داشتند که  )19( کارتر و همکاران .)17( شودمیعملکرد محصول 

درصد شد.  27و  19کود دامی باعث افزایش ظرفیت نگهداري رطوبت خاك در بستر بذر در خاك شنی به مقدار شود، می خاك

گردید.  عملکرد دانه و ماده خشک ، خاك pH ،فسفرظرفیت تبادل کاتیونی، مقدار  باعث افزایش دامیاضافه کردن کود همچنین 

می تواند حاصلخیزي خاك و تولید محصول را بهبود دهند.  ورزيخاكکمبیان داشتند که کود آلی و  )14ن (آلکساندرا و همکارا

مصرف  تیدرسحیوانی نیز به  و کود گردداستفاده میکود سبز در کشور ما تنها در بعضی مناطق و در حد بسیار محدودي 

از طرف  .)4( گرددمی کشورهاي خاكشوند. این موجب نقش بسیار ناچیز کودهاي آلی در افزایش حاصلخیزي و اصلاح نمی

در افزایش حاصلخیزي خاك  تواندمیدیگر با توجه به کاهش حاصلخیزي خاك این نگرش وجود دارد که کدام منبع کود 

و استقبال کشاورزان از آن، این سوال مطرح است که کدام روش  ورزيخاكاي هسیستمبا توجه به گسترش باشد. تأثیرگذار 

هدف از این تحقیق، بررسی اثر منابع لذا واقع شود. مؤثر هاي اقتصادي در رسیدن به عملکرد مطلوب وکاهش هزینه تواندمی

عناصر غذایی خاك  پویاییاي و دانهورزي بر عملکرد ذرت هاي مختلف خاكسیستممختلف کود (کود دامی، سبز و شیمیایی) و 

  باشد.می

  مواد و روش:

 کاشت، از پیش. گردید سیستان اجرا کشاورزي تحقیقات مرکز مزرعه در 1392- 1393 زراعی سال آزمایش در دو این

کود  وقبل از کاشت  دامی کود همچنین و خاك فیزیکوشیمیایی هايتجزیه نتایج. شد برداشت مزرعه خاك از مرکب اينمونه

کامل تصادفی با سه تکرار  هايبلوكقالب هاي خرد شده در کرتاست. آزمایش به صورت  شده ارائه 3و  1،2 هايجدول درسبز 

متداول (شخم زدن و مخلوط کردن کود سبز، دامی و  ورزيخاك به عنوان عامل اصلی شامل ورزيخاكهاي سیستمانجام شد. 

عنوان عامل فرعی  ت مستقیم و باقی گذاشتن بقایاي جو بر سطح خاك) و منابع کودي به(کش ورزيخاكشیمیایی با خاك) و بی
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: کود سبز جو همراه با مصرف 2T: کود سبز جو بدون مصرف کود دامی و شیمیایی، 1Tشاهد (بدون مصرف کود)،  :0Tشامل: 

یک  با: کود سبز جو 4Tوم باقی مانده به ذرت، دو سوم کود شیمیایی به جو و یک س با: کود سبز جو 3Tکامل کود شیمیایی به جو، 

: کود 6T: کود سبز جو به همراه مخلوط نصف کود دامی و شیمیایی و5Tسوم کود شیمیایی به جو و دو سوم باقی مانده به ذرت،

ل و اوره هر یک تن کود دامی در هکتار مورد مقایسه قرار گرفتند. کود شیمیایی (سولفات پتاسیم، سوپر فسفات تریپ 40سبز جو با 

کیلوگرم در هکتار) استفاده شد. کود دامی هم زمان با کاشت جو پس از پخش در سطح خاك با بیل با  165و  90، 75به میزان 

تقسیط در سه مرحله کاشت، پنجه دهی و ساقه  خاك مخلوط شد. کود شیمیایی فسفر و پتاسیم به عنوان کود پایه و اوره به صورت

متداول از روي سطح خاك برش و توسط دستگاه  ورزياسفندماه در خاك 15. جو در مرحله خوشه دهی، در دهی جو استفاده شد

چاپر خرد شد. تمام زیست توده جو به کرت مورد نظر منتقل گردید. کود سبز به طور یکنواخت در سطح کرت پخش و به عمق 

رها با ایجاد شیارهاي بدون به هم خوردن بقایا با دست کشت ورزي بذخاكبیسانتی متر با بیل به خاك برگردانده شد. در  30

برگی به صورت سرك و در سه قسط مساوي مصرف شد.  12و  6گردید. کود اوره باقی مانده براي ذرت در مرحله قبل از کاشت، 

و ابتدا با علف کش ج ورزيخاكبیسانتی متر بود. در سیستم  50و به فاصله  متر 6 طول به کاشت ردیف 6فرعی شامل هر کرت

خاك در حالت ایستاده خشک گردید. هیبرید مورد  هاي جو روي سطحبوتهلیتر در هکتار سم پاشی شد.  4گراماکسون به میزان 

متر مربع براي  8ردیف وسط با حذف حاشیه هر کرت سطح  4بود. در مرحله رسیدگی کامل از  704 کراس استفاده سینگل

بلافاصله پس از رسیدن به مرحله نمونه برداري خاك با رعایت حاشیه از هر کرت شش نمونه خاك  عملکرد دانه برداشت گردید.

ها، یک نمونه مرکب تهیه گردید. بعد از نمونهسانتی متري تهیه و پس از مخلوط کردن  30به طور تصادفی و از عمق صفر تا 

متري غربال و در ظروف پلاستیکی براي تجزیه میلیدو خشک نمودن آنها در هوا، در هاون کوبیده و سپس توسط الک استیل 

، کربن آلی (با روش والکلی و بلاك)، مقدار نیتروژن کل (با روش )مترpH (با روش گل اشباع و توسط دستگاه  pHریخته شدند. 

ستگاه فسفر (با روش السن و توسط د، )Gerhardf Vapodestهضم، تقطیر و تیتراسیون و توسط دستگاه کجلدال (مدل

))، پتاسیم قابل استخراج (با روش عصاره گیري با استات آمونیوم و توسط Pharmacia LKB- Novaspec-11اسپکتروفتومتر (مدل

). براي تعیین وزن مخصوص ظاهري خاك از عمق صفر تا 3در آزمایشگاه تعیین گردید ( ))Jelway-Pfp7دستگاه فلیم فتومتر(مدل 

نمونه ها به مدت  از برداشت حجم مشخص از خاك ز خاك دست نخورده انجام شد. به این منظور پسبرداري انمونهمتر سانتی 30
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داده شدند تا وزن خشک محاسبه گردد. سپس با توجه به مشخص  درجه سانتی گراد حرارت 100ساعت در آون و در دماي  24

  بودن حجم نمونه ها وزن مخصوص ظاهري خاك اندازه گیري گردید.

 آزمایش مورد خاك شیمیایی و فیزیکی شخصاتم .1جدول 

  بر

 

  روي  منگنز  مس

(mg/kg) 

 هدایت الکتریکی  کربن آلی    فسفر  پتاسیم  آهن

(ds/m) 

  

 بافت خاك اسیدیته

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

  خواص شیمیایی کود دامی مورد استفاده .2جدول 

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

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

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

  

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

  

1T2د سبز جو، : کوT کود سبز جو همراه با مصرف کامل کود شیمیایی :(NPK)  ،3به جو:T  کود سبز جو به همراه دو سوم کود شیمیایی به جو و یک

: 6T: کود سبز جو با مخلوط نصف کود دامی و شیمیایی، 5Tکود سبز جو با یک سوم کود شیمیایی به جو و دو سوم به ذرت،  T:4سوم باقی مانده به ذرت، 

  : شاهد (بدون مصرف کود)7Tتن کود دامی و  40کود سبز جو با 

درصد با استفاده از  5، مقایسات میانگین در سطح احتمال MSAT-Cتجزیه واریانس مرکب داده ها با استفاده از نرم افزار آماري 

  انجام گرفت. Excel آزمون چند دامنه اي دانکن و رسم نمودارها با 

  نتایج و بحث:

، منابع مختلف کود، ورزيخاك، برهمکنش سال در ورزيخاكنتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر  دانه:عملکرد 

در منابع مختلف کود  ورزيخاكدر منابع مختلف کود و برهمکنش سال در  ورزيخاكبرهمکنش سال در منابع مختلف کود، 

متداول به دست  ورزيخاك). بالاترین میزان عملکرد از 4اشت (جدول درصد بر عملکرد دانه تأثیر معنی دار د 1در سطح احتمال 

). این افزایش را می توان 5بود (جدول  ورزيخاكکیلوگرم در هکتار نسبت به سیستم بی 1563آمد. این افزایش عملکرد برابر 

سفر و نیتروژن قابل دسترس خاك براي چنین توجیه کرد که برگرداندن کود سبز همراه با کود شیمیایی و دامی علاوه بر افزایش ف

تواند میشود و میمحصول بعدي به طور هم زمان باعث افزایش ماده آلی، خصوصیات بیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی خاك 

  (درصد) کربن آلی

 

  کل(درصد) پتاسیم  صد)کل (درفسفر

  

  (درصد) خاکستر  کل (درصد) نیتروژن

86/22  80/0 89/1  33/2  36  
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ورزي متداول در سال خاكباعث رشد محصول و در نتیجه افزایش عملکرد نسبت به قرار گرفتن بقایا در سطح خاك گردد. در 

درصد  40د. در حالی که در سال دوم این نسبت به اددرصد افزایش نشان  28ورزي عملکرد دانه در هکتار، خاكبیبه  اول نسبت

ظاهري کمتر، ظرفیت نگهداري  وزن مخصوصخاك داراي ورزي متداول رسد در سال دوم در خاكمی). به نظر 5د (جدولیرس

ورزي در خاكبیگیاه از رشد بهتري برخوردار شد. افزایش عملکرد در سیستم در نتیجه  ،بودبیشتري رطوبت و میزان مواد غذایی 

محصول نسبت رطوبت و تنش کمتر به دلیل کاهش تبخیر از سطح خاك سال دوم نسبت به سال اول با افزایش بقایا در سطح خاك 

و مخلوط کردن کود سبز  ورزيخاكنتایج مشابهی گزارش کردند که  )10قوشچی و همکاران ( به سال اول بود. مطالعات دیگر

منابع تأثیر جو، دامی و شیمیایی با خاك باعث افزایش نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسترس گیاه گردید و عملکرد افزایش یافت. 

تیمار شاهد  و کمترین مقدار آن به 7019با مقدار T5 کود بر عملکرد دانه بدین صورت بود که بالاترین مقدار عملکرد دانه به تیمار 

تواند به حاصلخیزي خاك میرسد کود دامی در تلفیق با کود شیمیایی و کود سبز می). به نظر 5تعلق گرفت (جدول  2097با مقدار 

و افزایش تولید محصول منجر شود، زیرا این سیستم بخش عمده اي از نیازهاي غذایی گیاه را تأمین کرده و کارایی جذب مواد 

اقبال و همکاران را افزایش و اثر مفید بر خصوصیات کیفی خاك در طول زمان دارد. این نتایج با یافته هاي  غذایی توسط محصول

نشان داد که  بر همکنش دو گانه. نتایج شتمطابقت دامبنی بر افزایش محصول در اثر کاربرد مخلوط کود دامی و شیمیایی ) 24(

افزایش عملکرد در  کیلوگرم در هکتار به دست آمد. 6/8470با عملکرد  5Tار متداول و تیم ورزيخاكبیشترین عملکرد دانه از 

ورزي متداول به دلیل بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك و توسعه بهتر ریشه می باشد که منجر به جذب بهتر عناصر خاك

 در تیمار شاهد بدون مصرف کود به دست آمد. عملکردکمترین گردید. 

  :خاك پتاسیم فسفر و ،نتیروژنکربن آلی، پویایی 

بر صفات کربن آلی، نتیروژن، فسفر و پتاسیم خاك در سطح خاك برداري مرحله نمونهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

هاي دوم و سوم مرحلهدر  ). میزان کربن آلی، نتیروژن، فسفر و پتاسیم خاك4بود (جدول  دارمعنیدرصد داراي اختلاف  1احتمال 

براي کربن  برداري خاك به مراتب بیشتر از مرحله ابتدایی بود. این میزان افزایش در مرحله سوم نسبت به مرحله اول به ترتیبمونهن

که نشان دهنده این است که استفاده از کودهاي آلی و  ،درصد بود 81/0و  83/7، 04/13، 5/17 آلی، نیتروژن، فسفر و پتاسیم

تن کود دامی در  17کاربرد حدود  نشان داد که )39( همکارانزینگوره و مطالعه  .شد عناصر در خاكاین  باعث افزایش شیمیایی

و بهبود عملکرد محصولات شود. موگوه و   pHکربن آلی خاك، فسفر، هکتار درکوتاه مدت لازم است تا باعث بهبود وضعیت
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بیشترین میزان نیتروژن غیر آلی خاك و جذب نیتروژن دانه  دکردن که تیمارهایی که کود سبز دریافت ندعنوان کرد )32(همکاران 

گزارش کردند که مواد غذایی موجود در کود دامی بلافاصله بعد از مصرف براي گیاه قابل  )9(فلاح و همکاران . را داشتندذرت 

ر انتهاي رشد میزان در باشد و بایستی توسط تجزیه میکروبی به شکل قابل دسترس تبدیل شوند. به همین دلیل ددسترس نمی

 ورزيخاكهاي روژن، فسفر و پتاسیم خاك تحت تأثیر سیستمیتباشد. میزان کربن آلی، ندسترس بودن عناصر غذایی بیشتر می

متداول در مقایسه با  ورزيخاك). میزان این عناصر در  4(جدول  درصد نشان داد 1ي در سطح احتمال دارمعنیداراي اختلاف 

ورزي درصد بود. در خاك 48/10و  11/21، 72/22، 42/20). این افزایش به ترتیب برابر با 4بالاتر بود (جدول  ورزيخاكبی

گرفت و تجزیه و  ها قرارد به راحتی در دسترس میکروارگانیزمیگردمتداول چون منابع کود آلی و شیمیایی با خاك مخلوط 

بیان کردند که در  )10(آنها میزان عناصر خاك افزایش پیدا کرد. قوشچی و همکاران تر اتفاق افتاد. با تجزیه معدنی شدن آنها سریع

نیتروژن با خاك بیشترین میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاك حاصل شد. آنها دلیل آن را  دامی و تیمار مخلوط کردن بقایا، کود

باشد با تجزیه آنها این عناصر در دسترس خاك قرار یاین طور بیان کردند که کود دامی و بقایا منبع غنی از عناصر غذایی م

ورزي متداول بود و دلیل ورزي کمتر از خاكخاكظهار داشتند عملکرد گیاهان در سیستم بیا )34( گیرد. رویجان و همکارانمی

ثیر منابع کود بر آن را مربوط به بالا بودن جرم مخصوص ظاهري خاك و کاهش دسترسی به عناصر غذایی خاك عنوان کردند. تأ

بالاترین میزان کربن آلی خاك  ). 4بود (جدول  دارمعنیدرصد  1روژن، فسفر و پتاسیم خاك در سطح احتمال یتمیزان کربن آلی، ن

که  2Tو  4T، 3Tاین در حالی است که در تیمارهاي  که کود دامی و سبز در آنها استفاده شده بود مشاهد شد. 5T و 6Tدر تیمار 

به ترتیب برابر با کربن آلی در این تیمارها نسبت به شاهد  درصدود شیمیایی و سبز استفاده شده بود این نسبت کمتر بود. فقط از ک

بیان کردند که افزون مواد آلی از جمله کود حیوانی، کود سبز و  )6( جورابلو و همکاران درصد بود. 57/64و 63/63،57/64

روژن، فسفر و یتمواد آلی خاك از جمله کربن آلی را افزایش دهد. بیشترین میزان ن تواندمی مناسب ورزيکمپوست به همراه خاك

چون عناصر غذایی کود دامی به تدریج آزاد  5T). در تیمار 4قرار داشت (جدول  4Tو در رتبه سوم تیمار  6Tو  5Tپتاسیم در تیمار 

کند. در این تیمار کود شیمیایی به عنوان عناصر ا بهره برداري میگیرد گیاه مطابق نیازش از آنهشده و در اختیار گیاه قرار می

  دهد.عناصر را افزایش می غذایی مکمل عمل کرده و قابلیت دسترسی

  

  ورزيخاكتحت مدیریت مختلف خاك  برخی ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی وذرت تجزیه واریانس اثرات منابع مختلف کودي بر عملکرد  -4جدول 



 

٨ 
 
 

 

نیتروژن   کربن خاك  df  راتمنابع تغیی

  خاك

جرم   پتاسیم خاك  فسفر خاك

مخصوص 

  ظاهري

رطوبت 

  وزنی خاك

اسیدیته   دانه عمکرد

  خاك

  ns52/23  **35/0  **27/1  **7/15341266  **28/2  20/159**  013/0**  49/1**  1  سال

  047/0  9/6649  008/0  001/0  49/305  17/4  001/0  002/0  4  خطا ي سال

  143/0*  -   96/1**  039/0**  77/296**  97/75**  001/0**  163/0**  2  مرحله

  ns024/0  -   09/0**  100/0*  68/390**  18/1**  100/0**  006/0**  2  مرحله× سال 

  ns00/0  51302349**  29/33**  198/0**  7/46495**  86/1161**  006/0**  602/0**  1  ورزيخاك

  ns008/0  1/2452825**  54/0**  034/0**  89/150**  38/19**  002/0**  033/0**  1  ورزيخاك× سال 

  ns06/0  -   31/0**  004/0**  14/144**  87/43**  100/0**  019/0**  2  ورزيخاك× مرحله 

× ورزيخاك× مرحله

  سال

2  **001/0  **100/0  **15/10  **33/70  **001/0  **22/0   -  ns037/0  

  033/0  5/32168  003/0  001/0  083/0  37/1  001/0  001/0  20  خطا اصلی

  49/0**  4/39640261**  58/50**  061/0**  1/154588**  75/1574**  008/0**  667/0**  6  کودمنبع 

  103/0*  242/516450**  02/0**  004/0**  9/3600**  58/61**  001/0**  076/0**  6  کود× سال 

  ns063/0  -   019/0**  100/0**  9/692**  38/104**  00/0**  009/0**  12  کود× مرحله 

  ns044/0  -   032/0**  100/0**  05/183**  64/1**  100/0**  003/0**  12  کود× مرحله×سال 

  ns036/0  6/2566965**  97/0**  012/0**  3/3425**  20/59**  100/0**  063/0**  6  کود×  ورزيخاك

×  ورزيخاك× سال

  کود

6  **004/0  **100/0  **77/11  **8/549  **002/0  **018/0  **2/572300  ns030/0  

×  ورزيخاك× مرحله

  کود

12  **002/0  **100/0  **52/9  **01/30  **100/0  **074/0   -  ns038/0  

× سال

×  ورزيخاك×مرحله

  کود

12  **001/0  **100/0  **60/1  **9/52  ns100/0  **019/0   -  ns032/0  

  041/0 7/14969  003/0  001/0  216/0  675/0  001/0  001/0  144  خطا

  43/2  32/2  54/0  42/0  17/0  65/3  47/2  33/2   (%)ضریب تغییرات

  برابر با عدم تفاوت معنی دار nsدرصد،  1و  5به ترتیب معنی دار در سطح  **و  *
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  ورزيخاك. مقایسه عملکرد، اجزاء عملکرد و دیگر صفات مورد مطالعه ذرت دانه اي در منابع مختلف کودي و سیستم 5جدول

  درصد می باشند. 5مشترك می باشند فاقد تفاوت معنی دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین هاي هر گروه در هر ستون که در یک حرف 

 ،غذایی ضروري مخصوصاً ازتبه دلیل وجود مقادیر بیشتر عناصر  ،در تیمار کود گاويگزارش کردند  )7( رضائی نژاد و افیونی

در هنگام نیاز گیاه آنها، تر بودن دسترسر از شکل آلی و قابل پتاسیم و احتمالاً به دلیل معدنی شدن تدریجی این عناص فسفر و

اضافه کردن منابع مواد آلی، شامل مخلوط کردن کود سبز با مدیریت بقایا و  غلظت عناصر در محیط رشد گیاه زیاد می باشد.

برهمکنش  .)18( باشدخاك و دسترسی بهتر عناصر غذایی مناسب می خاك و استفاده از کود دامی در جهت بهبود ساختمان

به  6Tو  5Tمتداول و در تیمار  ورزيخاكمنبع کود نشان داد که بیشترین میزان کربن، نیتروژن، فسفر و پتاسیم در ×  ورزيخاك

  ).5و  4، 3، 2هاي دست آمد (شکل

  

منابع 

  تغییرات

  کربن خاك  سطوح تیمار

(%)  

نیتروژن 

  خاك

(%)  

  فسفر خاك

)1-(mg kg  

پتاسیم 

  خاك

)1-(mg kg  

جرم 

  مخصوص 

  ظاهري

)3-(g cm 

رطوبت 

وزنی 

  (%)خاك

  عملکرد دانه

  )1-kg ha(  

اسیدیته 

  خاك

  سال
  b447/0  b042/0  b69/21  a22/272  a49/1  b21/10  b4849  a37/8  اول

  a600/0  a056/0  a28/23  a83/272  b42/1  a35/10  a7/5703  b18/8  دوم

  a572/0  a054/0  a63/24  a11/286  b43/1  ns91/9  a8/6057  a28/8  متداول  ورزيخاك

  b475/0  b044/0  b34/20  b94/258  a48/1 ns64/10  b8/4494  a28/8  خاکورزي بی

  منابع کود

OT e319/0  b026/0  e53/10  g36/165  a51/1  g47/8  g2097  a46/8  

1T d400/0  b031/0  d77/15  f91/189  b48/1  f98/8  f3465  a41/8  

2T c525/0  a052/0  c25/25  e44/301  c46/1  c70/10  e5561  b18/8  

3T c525/0  a057/0  b63/26  d38/303  c46/1  d44/10  d5762  b27/8  

4T c522/0  a056/0  b65/26  b63/313  c46/1  e31/10  b6566  b27/8  

5T b664/0  a065/0  a61/27  a58/320  d42/1  b21/11  a7019  b18/8  

6T a709/0  a058/0  c94/24  b36/313  e39/1  a83/11  c6465  b18/8  

  مرحله

  b473/0  b046/0  b38/21  b29/272  a48/1  b21/10  c85/1  a31/8 اول

  a542/0  a05/0  a23  b77/270  b45/1  c17/10  b90/1  a30/8 دوم

  a556/0  a052/0  a06/23  a51/274  c44/1  a45/10  a98/1  b23/8 سوم
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   ن آلی خاكنبع کود بر درصد کربم×  ورزيخاكبرهمکنش  -2شکل          عملکرد دانهمنبع کود بر ×  ورزيخاكبرهمکنش  -1شکل 

     خاكمنبع کود بر درصد نیتروژن ×  ورزيخاكبرهمکنش  .3شکل      منبع کود بر غلظت فسفر خاك  ×  ورزيخاكبرهمکنش  .4شکل

      خاك  منبع کود بر درصد رطوبت وزنی×  ورزيخاكبرهمکنش  .6شکل     پتاسیم خاك منبع کود بر غلظت×  ورزيخاكبرهمکنش  .5شکل

  :تغییرات رطوبت خاك

مقدار  .)4بود (جدول  دارمعنیداراي اختلاف یک درصد خاك در سطح احتمال  یبرداري خاك بر میزان رطوبت وزنمرحله نمونه

این افزایش درصد رطوبت وزنی در مرحله  ).5رطوبت خاك در مرحله سوم برداشت نسبت به مراحل دیگر برتري داشت (جدول 

 احتمالاً به دلیل گرماي ،که مقدار رطوبت از دو مرحله دیگر کمتر شد در مرحله دوم. بوددرصد  37/2یسه با مرحله اول سوم در مقا

د. در مرحله سوم کود اشدید در منطقه و تبخیر و تعرق فراوان در منطقه مورد مطالعه در این مرحله رطوبت خاك کاهش نشان د

امرسون و توانستند مقدار بیشتري رطوبت در خاك ذخیره کنند. و ه پیدا کردند سبز و کود دامی فرصت بیشتري جهت تجزی

 بقایاي تجزیه از حاصل هايژل اثر تشکیل در رطوبت نگهداري ظرفیت آلی، کربن مقدار افزایش با نشان دادند که )25( همکاران
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خاك از شدت تابش نور سطح هاي ذرت بر بوتهاندازي سایهاز طرف دیگر به دلیل  .یافت میکروبی، افزایش ترشحات و آلی

گزارش  )12( میرابی و همکاران .خورشید کاسته شد و به همان نسبت تبخیر شدید از سطح خاك تا حدودي کاهش پیدا کرد

کردند که حضور مالچ در مقایسه با شاهد باعث کاهش تابش خورشید و کاهش درجه حرات خاك و افزایش رطوبت خاك 

رطوبت خاك در سیستم  درصد ن). بیشتری 4نشان داد (جدول  دارمعنیبر محتوي رطوبت خاك اختلاف  ورزيتأثیر خاك گردید.

اظهار  )1(آزاد شهرکی .بود ورزيخاكبیسیستم در درصد  33/9افزایش مقدار رطوبت در حدود  .مشاهده شد ورزيخاكبی

نتایج  .کاهش آب مصرفی شده استر از سطح خاك باعث ورزي به دلیل کاهش تبخیخاكبیهاي سامانهداشت که برگشت به 

 ).4(جدول  بود دارمعنیدرصد داراي اختلاف  1منابع کود بر درصد رطوبت خاك در سطح احتمال تجزیه واریانس نشان داد که 

دار رطوبت کمترین مق .درصد حاصل شد 07/10و 21/11 ،48/11با میانگین  2Tو  6T ،5T بیشترین درصد رطوبت خاك از تیمار

خاك در تیمارهاي مخلوط کود سبز و دامی افزایش رطوبت  .)5(جدول  درصد حاصل شد 47/8خاك از تیمار شاهد با میانگین 

اظهار داشتند که کود سبز و دامی حاوي مقادیر زیادي ماده آلی  )2( آکف و باقري .بود یبیشتر از کود سبز همراه با کود شیمیای

ب آب بالایی دارد. بنابراین افزودن بقایاي گیاهی و کود دامی به خاك باعث افزایش چشمگیر ظرفیت ماده آلی خاصیت جذ .است

ي را بر درصد رطوبت خاك نشان داد دارمعنیدر منابع کود اختلاف  ورزيخاكبرهمکنش شود. میخاك آب نگهداري 

 0Tتیمارو کمترین مقدار آن در  )دامی و سبز( 6Tکود در منبع  و ورزيخاكبیبالاترین میزان رطوبت خاك در تیمار  ).4(جدول 

سیستم و  6Tتیمارمحتوي رطوبت  ).6شکل مشاهده گردید (درصد  09/8و 26/12با میانگین  متداول ورزيخاك) و شاهد(

 کمتر در معرضبرگردانده نشد چون خاك  ورزيخاكبیدر صد نسبت به شاهد بالاتر بود. در سیستم  54/51 ورزيخاكبی

 در نتیجه د.بر سطح خاك باعث کاهش تبخیر از سطح خاك شو دامی کود سبز  ياز طرف دیگر بقایا .گرفتتابش خورشید قرار 

 ورزيخاكبیبیان کردند که در روش  )16( بسکانسا و همکارانو  )28( همکاران و هیتام داد.مقدار رطوبت خاك افزایش نشان 

    بود. متداول ورزيخاكو دماي خاك کمتر از  محتوي رطوبتی خاك در شرایط خشک بیشتر

  :خاك مخصوص ظاهري وزن

 در مرحله اول چون کود ). 4بود (جدول  دارمعنیبرداري خاك داراي اختلاف نمونهمخصوص ظاهري در مراحل مختلف  وزن

خاك مخلوط و تجزیه آن  در مرحله دوم چون کود با تغییري نداشت.شده بود جرم مخصوص ظاهري نو سبز به خاك اضافه  دامی
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منابع کود بر  .) 5(جدول  درصد رسید 44/1شروع شد جرم مخصوص ظاهري کمتر و در مرحله سوم به کمترین مقدار خود یعنی 

کمترین جرم مخصوص ظاهري  ). 4جدول (بود  دارمعنیدرصد داراي اختلاف  1در سطح احتمال  ،جرم مخصوص ظاهري خاك

 سبز در دتیمارهاي کود شیمیایی همراه کو .درصد مشاهد شد 42/1با میانگین  5T آن و بعد از 6Tتیمار  درصد در 39/1با میانگین 

فیونتس و  ).5ین جرم مخصوص ظاهري به تیمار شاهد تعلق گرفت (جدول قرار گرفتند. بیشتر 5Tاز تیمار  بعدیک گروه و 

 دارمعنیکی از دلایل کاهش ی .کردندگزارش  آلید کودر اثر مصرف منابع را کاهش چگالی ظاهري خاك  )27( همکاران

توان به افزایش میرهاي کود دامی همراه کود سبز جو و همچنین کاربرد سطحی بقایا نسبت به شاهد را اچگالی ظاهري درتیم

و  30 کاربرده گزارش کردند ک )36( شیرانی و همکاران تیمارها مرتبط دانست. کربن آلی و در نتیجه افزایش تخلخل خاك در این

منبع کود ×  ورزيخاكبرهمکنش  خاك گردید. ظاهري وزن مخصوص دارمعنیتن کود گاوي در هکتار باعث کاهش  60

 ورزيخاكبیسیستم  جرم مخصوص ظاهري به یشترینب ).4(جدول  درصد نشان داد 1داراي اختلاف معنی داري در سطح احتمال 

 ). با7شکل درصد تعلق گرفت ( 33/1نگین ابا می 6T و تیمار متداول ورزيخاكن مقدار به و کمتری 51/1تیمار شاهد با میانگین  و

ترکیب بخش  ،یکی از دلایل کاهش بیشتر چگالی ظاهري در اثر مخلوط کردن کود آلی نسبت به کاربرد سطحی آنها ،داین وجو

ازطرف دیگر دلیل  .)35(دارد خاك لخافزایش تخل بیشتري در بهبود ساختمان وتأثیر باشد که میبیشتري از کود آلی با خاك 

کربن  همچنین نسبت ظاهري در اثر مصرف کود سبز جو همراه کود دامی به میزان کربن آلی بیشتر و وزن مخصوصکاهش بیشتر 

هري باشد که باعث افزایش کربن آلی خاك و در نتیجه تخلخل کل وهمچنین کاهش چگالی ظامیبقایاي جو بیشتر  به نیتروژن

  ).13( گردید

 PH:خاك  

 ).4بود (جدول  دارمعنیدرصد  5و  1خاك در سطح احتمال  pHو منابع کود بر میزان  بردارينمونه نتایج نشان داد که اثر مرحله

در مرحله  31/8با میانگین  pHبیشترین مقدار  داد.خاك روند کاهش جزئی نشان  pHبرداري خاك مقدار درمراحل مختلف نمونه

(جدول  دوب %97 % برابر با pHاین کاهش جزئی  .در مرحله سوم نمونه برداري وجود داشت 23/8و کمترین مقدار با میانگین اول 

(کود سبز) با  1Tو در تیمار  46/8با میانگین  )شاهد( 0T خاك در تیمار pHمنابع مختلف کود نشان داد که بیشترین میزان  ).5

از آن است که به کارگیري  یحاک )20( نتایج آزمایش چانگ و همکاران هاي دیگر قرار گرفتند.و پس از آنها تیمار 41/8میانگین 

خاك  pHگزارش کردند که کاربرد کود مرغی باعث کاهش  )9( فلاح و همکاران خاك گردید. pHکود دامی باعث کاهش 
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مخلوط در ترکیب  pHکاهش  )37( همکاران و تیسدال بیان کردند. دامیآلی توسط کود اسید هاي  تولید که دلیل آن را .گردید

   .کاتیونی خاك توسط کودهاي شیمیایی دانستندتبادل در ترکیب   H+کود آلی و شیمیایی را نتیجه افزودن 

. دادند نشان يتر مطلوب ریتاث دوم سال در خاك ییایمیش و یکیزیف يها شاخص بر کود مختلف منابع از استفاده نتیجه گیري:

 درصد 36/7 خاك یوزن رطوبت درصد، 22/34 خاك یآل کربن درصد، 33/7 فسفر درصد، 35/1 خاك تروژنین که يطور به

 اتیخصوص متداول يورز خاك ستمیس.دادند نشان اول سال به نسبت کاهش درصد 49/3 خاك يظاهر مخصوص وزن و شیافزا

 به خاك یآل کربن م،یپتاس فسفر، تروژن،ین که يطور به. دیبخش بهبود يورز خاك یب ستمیس به نسبت را خاك ییایمیش و یکیزیف

 خاك يظاهر مخصوص وزن. دادند نشان يبرتر يورز خاك یب ستمیس به نسبت درصد 42/20 و 49/10 ،09/21 ،72/22 بیترت

 خاك تیفیک .دادند نشان شیافزا درصد 78/7 خاك یکیالکتر تیهدا و کاهش درصد 49/3 متداول يورز خاك ستمیس در

 ،065/0 نیانگیم با خاك به شده اضافه میپتاس و فسفر ، یآل کربن تروژن،ین درصد نیشتریب. کرد رییتغ کود مختلف منابع ریثتا تحت

 در. شد حاصل ییایمیش و یدام کود درصد 50 با سبز کود قیتلف ماریت در لوگرمیک در گرم یلیم 58/320 و 61/27 و درصد 664/0

 از یناش یطیمح ستیز صدمات از يریجلوگ و یزراع يهاستمیس در دیتول يداریپا حفظ منظور به شده ارائه جینتا اساس بر تینها

 و ییایمیش و یکیزیف يها شاخص بهبود نیهمچن و ذرت در بالا عملکرد به یابیدست بهبود در بیترک نیبهتر مزرعه تیریمد

 قابل ذرت در متداول يورز خاك ستمیس در درصد 50 نسبت به ییایمیش و یدام سبز، کود از یقیتلف استفاده خاك یکیولوژیب

  .باشدیم هیتوص
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The effect of tillage systems and different sources of fertilizer on corn yield and soil nutrients  

Abstract 

 In terms of sustainable agriculture development, this experiment was conducted which included 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 -thirds 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-thirds 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. 

 
key words: Corn, tillage, manure, fertilizers, green manure, elements 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


