
  
  

  
  
  

) بر خصوصيات كمي و كيفي NPKو كود شيميايي ( ورزيخاكي ها نظامير تأث
  ذرت

  
   3يوسف نيك نژاد ،3، هرمز فلاح2د براري تاريداو، 1امين فتحي

  19/4/97پذيرش:       1/2/97دريافت: 

  
 

  چكيده
 در پلات اسپليتصورت  بهي و همچنين مديريت كود شيمايي در بهبود عملكرد كمي و كيفي ذرت، آزمايشي ورز خاكبررسي  منظور به
در منطقه دره شهر از توابع استان ايلام  1396-1395و  1395-1394ي زراعي ها سالتكرار طي  4 با تصادفي كامل هايبلوك طرح پايه قالب
حفاظتي شامل استفاده  ورزيخاك ورزي شامل كاشت مستقيم بذر،خاك ورزي (بدونخاك سطح شامل سه آزمايش تيمارهاي. پذيرفت انجام

نيتروژن،  كود شيميايي ديسك+ ماله و فاروئر) و دو باربرگردان دار+  گاوآهنمرسوم شامل  ورزيخاك و مركب به همراه فاروئر خاك ورزاز 
درصد ميزان  100و  50(NPK)شده  يهتوصدرصد ميزان  50و  0(NPK)هاي شيميايي  عدم مصرف كود ) در سه سطحNPKفسفر و پتاسيم (

ورزي حفاظتي و در تيمار خاك ي عملكرد دانهازاي نيتروژن به ور بهرهنتايج مقايسات ميانگين نشان داد بيشترين بود.  100(NPK) شده يهتوص
ورزي و مصرف  حاصل گرديده است كه بيشتر از تيمار بدون خاككيلوگرم بر كيلوگرم  15/30بدون مصرف كود شيميايي به ميزان 

(NPK)100  به  ورزي حفاظتيدر تيمار خاك بوده است. همچنين در صفت عملكرد دانه بيشترين عملكردكيلوگرم بر كيلوگرم  6/17به ميزان
ورزي و عدم  آمد، اما كمترين ميزان عملكرد دانه در تيمار بدون خاك به دست هكتار در كيلوگرم 8401به ميزان  100(NPK)همراه مصرف 

 جذب بهبود سبب حفاظتيورزي توان نتيجه گرفت خاكميحاصل گرديد.  هكتار در كيلوگرم 5239به ميزان  0(NPK)مصرف كود شيميايي 
ورزي خاك بدون سيستم به نسبت حفاظتيورزي خاك .شده است عناصر اين يور بهره افزايش باعث موضوع اين كه هشد عناصر پرمصرف

 از حتيآمده  دست بهافزايش در مقادير  اين كه داشته است غذايي عناصر يور بهره و عملكرد اجزاي عملكرد، يشبرافزا مثبتي اثرات
  .بوده است بيشتر صفاتنيز در بعضي  متداولورزي خاكيري كارگ به
  

  ي، ذرت، عملكرد دانه، كود شيمياييورز خاك وري عناصر، بهره  كليدي: هايواژه
  
  
  

مجله  .ذرت) بر خصوصيات كمي و كيفي NPKو كود شيميايي ( ورزيخاكي ها نظامير تأث. 1399. نيك نزاد. يو  براري تاري، ه. فلاح. د، .ا، فتحي
  .102-115: 40اكوفيزيولوژي گياهي. 
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 1399، مچهل، شماره مدهزدواسال 
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 مقدمه

كه به دليل   .Zea mays Lعلمي باناماست  يـاهيگ ذرت
بالا بودن عملكرد دانه و ماده خشك، داشتن ارزش غذايي متنوع 
در خصوص تأمين كربوهيدرات و روغن خوراكي در اقتصاد 

اي برخوردار است رزي كشورهاي مختلف از اهميت ويژهكشاو
تحقق اين عملكرد با مصرف زيادي  ).2017(سينگ و همكاران، 

كه شواهد  يدرحالير است پذ امكانهاي خارجي  از نهاده
رويه از كودهاي شيميايي،  يبآن است كه استفاده  دهنده نشان

 هاي زراعي و باعث كاهش حاصلخيزي خاك، سفت شدن زمين
 اجتناب . بنابراين،شده استمحيطي  يستزهاي  افزايش آلودگي

 يها برنامه بخشيدن بهبود و زيست، يطمح به منفي يها فشار از
لازم  كند شرط مي تأمين را گياهان كودي كه نيازهاي يا توسعه

باشد (كوكاليس بورلي و همكاران، در حفظ سلامت خاك مي
 موفقيت امروز انجه در متداول كشاورزي هاي روش). 2006

 با باعث نگرديده زيرا منابع مديريت از استفاده در را قبولي قابل

 مانند كمكي انرژي تزريق و مصنوعي هاي نهاده به ازحد يشب اتكا

 زراعي هاي اكوسيستم ايجاد باعث شيميايي سموم و كودها

). 2017؛ روبرتز، 2017كوكوسيو و آليونت، ( شده است ناپايدار
 عناصر جذب قدرت كه د مصرفيكو نوع و مقادير به دستيابي

 جهت در باشد، داشته را دانه به آن انتقال و خاك ازي بيشتر

 اهميت از محصول كيفيت بهبود و كود مصرف سازي ينهبه

هدف از انجام ). 2007(انجم و همكاران، است برخوردار خاصي
زني بذر، ورزي ايجاد محيطي مناسب براي بهبود جوانه خاك
هاي هرز، افزايش تخلخل و  اي، كنترل علفعه سيستم ريشهتوس

تماس كامل  منظور بهنفوذپذيري، بهبود ساختمان و تثبيت خاك 
بذر با خاك و كاهش مقاومت فيزيكي، دفن بقاياي گياهي، 

هاي موئين در خاك  اختلاط كود و سم با خاك و بر هم زدن لوله
باشد خشك مييمهيژه در شرايط محيطي نو بهبراي كاهش تبخير 

زيادي در شرايط  باعـث تغييـرات ورزيخاك). 2010(التيتي، 
(موتيگي و  شـودمـيي تجزيه بقاياي گياه يرخاك ومحيطي ز
در  دمـايي تغييرات ورزيخاكبـدون  در نظام ).2010همكاران، 

رومرو و - ورزي متداول متفاوت است (مونزبا خاكعمق 
سطحي بيشتر برخوردار  شـردگيو اغلـب از ف )2015همكاران، 

 كه منجر به زهكشي و تهويـه )2004(لاپن و همكاران،  باشدمي

 هاشـود كـه گـازباعـث مـي امر . ايـنگردد يتر در آن مضعيف
(بال و همكاران،  تري از خاك خارج گرددآهسته بـا سـرعت

سهم بيشتري از بقاياي  از طرفي، در نظام بدون شـخم، .)1999
خاك باقي  در سـطح متداولورزي خاكزراعي در مقايسه با گياه 
در  اين بقايا با خاك مخلوط نشده و كمتر كه ييماند. ازآنجامي

- گيرنـد، از سـرعت تجزيـه پـايينجانداران قرار مي يزمعرض ر

  ).2010(موتيگي و همكاران،  باشندبرخوردار مي نيز تـري

-ا افزايش ميزان كودمحققان افزايش عملكرد دانه ذرت را ب

دسترسي بيشتر گياه به عناصر  واسطه بهرا  NPKهاي شيميايي 
كه معدني شدن  شده مشخص، همچنين اند كردهغذايي گزارش 
 طور بههاي غذايي گياه را  تواند نياز يي نميتنها بهمواد آلي خاك 

). پژوهشگران 1390كامل برطرف سازد (كريمي و همكاران، 
ير تأثصوصيات كمي و كيفي ذرت را تحت ديگر نيز افزايش خ

اند (اكبري و همكاران، گزارش كرده  NPKهاي شيميايي كود
 گزارشنيز  محققان برخي). 2003كوگوبه و ادريان،  ;1384

 كارايي بر يمياييش كود مصرف تيمار مختلف سطوح اثر كه كردند

 كود مقدار افزايش با و بوده دار معني در گياه ذرت كود مصرف

كودي  در تركيب شده يهتوص مقدار درصد 120 صفرتا از رفيمص
NPK كه يطور به. يابد مي كاهش كود مصرف كارايي مقدار 

 كيلوگرم 21 ميانگين با شده يهتوص كود درصد 80 مصرف تيمار

 11 ميانگين با شده يهتوص درصد 120 مصرف تيمار و كيلوگرم بر

 كارايي مقدار ترينكم و بيشترين ترتيب به كيلوگرم، بر كيلوگرم
عمليات ). 1386د (كريمي و همكاران، داشتن را كود مصرف
يا  يافته شخم كاهش ورزي حفاظتي كه مبتني بر اجرايخاك

- مي و اجراي تناوب زراعي حداقل همراه با حفظ بقاياي گياهي

و عملكرد گياه  حاصلخيزي خاك در افزايش يباشد، نقش مؤثر
ورزي خاك ).2017سيو و اليونته، كو ;2001(قومان و سور،  دارد

آلي خاك و همچنين  سبب بهبود ميزان ماده تواند يم حفاظتي
شود (ليو و همكاران، افزايش فراهمي عناصر غذايي در خاك 

اهميت دستيابي به  به توجه با). 2007؛ سينگ و هايل، 2006
 كودهاي مصرف كاهش اهداف كشاورزي پايدار در جهت

بي به كارايي بيشتر استفاده از منابع از طريق شيميايي و نيز دستيا
 ورزي و كودهاي خاكير روشتأثها، بررسي  مديريت بهينه نهاده

منظور  به آزمايش اين باشد. لذا ضروري مي بر اين عوامل يمياييش
 بر NPKهاي شيميايي كود ورزي وهاي خاك روش تأثير برآورد
  .گرفت رت انجاموري عناصر در ذ كمي و كيفي و بهره عملكرد

  
  ها روشمواد و 

  موقعيت محل اجراي آزمايش

در  1395-96و  1394-95ي زراعي ها سالاين آزمايش طي 
كيلومتري ضلع شرقي شهرستان دره شهر  5اي در فاصله مزرعه

دقيقه شمالي، طول جغرافيايي  48درجه و  47(عرض جغرافيايي 
طح دريا) انجام متر از س 636دقيقه و ارتفاع  10درجه و  33

كيلومتري جنوب شرقي  135شهر در  پذيرفت. شهرستان دره
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كيلومتري جنوب غربي استان لرستان واقع  160استان ايلام و در 
تعيين خصوصيات خاك قبل از اجراي آزمايش  منظور بهباشد. مي

متري خاك انجام شد كه سانتي 30 صفرتاگيري از عمق نمونه
 و 1خاك محل آزمايش در جدول هاي  نتايج تجزيه نمونه

 2خصوصيات آب و هوايي محل انجام آزمايش نيز در جدول 
  .شده است دادهنشان 

  
   طرح آماري و تيمارهاي آزمايشي

اسپليت پلات در قالب طرح  طرح صورت بهآزمايش 
فاكتورهاي  .اجرا گرديد تكرار چهار با هاي كامل تصادفي بلوك

ورزي، طح (بدون خاكدر سه س ورزيخاكآزمايشي شامل 
كرت اصلي  عنوان بهورزي مرسوم) ورزي حفاظتي و خاكخاك

در سه سطح شامل عدم مصرف  NPKو منابع كود شيمايي 
شده  يهتوصدرصد ميزان  0 ،50(NPK)كودهاي شيميايي 

(NPK)50  شده  يهتوصدرصد ميزان  100و(NPK)100  بر
آزمايش و اساس آزمون خاك در كرت فرعي بوده است. در اين 

كود % نياز 100تيمار بر مبناي نتايج حاصل از آزمون خاك، 
كيلوگرم كود اوره در هكتار معادل  400شيميايي نيتروژن داراي 

كود شيميايي % نياز 100تيمار كيلوگرم نيتروژن خالص،  184
تريپل  سوپر فسفاتكيلوگرم در هكتار كود  200مقدار  فسفر به
كود % نياز 100تيمار لص؛ و كيلوگرم فسفر خا 38معادل 

كيلوگرم در هكتار كود سولفات  160شيميايي پتاسيم داراي 
  كيلوگرم پتاسيم خالص بوده است.  67پتاس معادل 

  
 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش-1جدول

  عمق 
)cm(  

  اسيديته  بافت خاك
  هدايت الكتريكي

)dS.m-1(  
  كربن آلي

)%(  

  نيتروژن 
  كل

)%(  

فسفر 
  جذب قابل

ppm 

  پتاسيم
  جذب قابل 

ppm  
  90  10 07/0 88/0 01/1 3/7  رسي - لومي  30-0

  
  

  1396-1395هاي هواشناسي در منطقه مورد آزمايش طي فصل كاشت در سالمقادير ماهانه داده- 2دولج
  تبخير

)mm( 

  رطوبت نسبي
)%(  

 بيشترين درجه حرارت

).c(  
  

 كمترين درجه حرارت

).c(  
 

  بارندگي 
)mm( 

 

  ماه

1396 1395 1396 1395 1396 1395 1396 1395  1396 1395  

 خردادماه 0 0  8/16 7/14 6/42 1/45 20 14 2/336 5/423

  تيرماه 0 0  2/23 6/21 4/47 9/48 13 11 3/397 6/445
 مردادماه 0 0  4/22 9/23 5/47 6/36 12 10 3/487 2/454

 شهريورماه 0 0  4/17 7/18 9/45 5/33 15 12 7/377 5/380

 مهرماه 0 0  3/13 7/10 2/39 3/41 18 21 237  239

 آبان ماه 6/0 4/0  6 9 6/32 38 31 14 4/143 138

  
زمين محل آزمايش تحت كشت گندم بوده كه پس از 

ورزي ورزي انجام شد. در خاكبرداشت گندم عمليات خاك
شخم عميق زده و  ربرگردان دا گاوآهنيله وس بهمتداول ابتدا 

سانتيمتر براي نرم  15الي  10سپس دو ديسك عمود برهم با عمق
انجام پذيرفت و در انتها با استفاده دستگاه تسطيح  ها كلوخكردن 

كار انجام  يفردكننده زمين تسطيح گرديد و كاشت بذر توسط 
ورزي حفاظتي، شد (دفعات ورود به زمين پنج بار). در خاك

 مركب بود دستگاه خاك ورز كتي شامل يحفاظدستگاه شخم 

كار  يفردشد و سپس  نيوارد زمي خاك ساز كه جهت آماده
دو جهت كاشت بذر وارد زمين گرديد (دفعات ورود به زمين 

ورزي كاشت مستقيم بذر با استفاده از خاك بدوندر سيستم ). بار
انجام پذيرفت (دفعات ورود به زمين  No-Tillageدستگاه

  بار). يك
 بين و فواصل متر سه بلوك هر در ها كرت بين واصلف

متر و كرت فرعي  5×15، ابعاد كرت اصلي  متر شش ها بلوك
 هاي بين رديف فاصله و كاشت رديف شش شامل كه متر 5×5
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متر در نظر  يسانت 20و فاصله بوته روي رديف  متر يسانت 75
كيلوگرم در هكتار و  25. ميزان بذر مصرفي شده است گرفته

عمليات كاشت در نيمه اول تيرماه و بلافاصله بعد از كشت اولين 
آبياري انجام پذيرفت. در مراحل اوليه رشد و گلدهي آبياري 

عرف منطقه هر هفت  بنا بر ازآن پسبار و پنج روز يك صورت به
 كاشت،( مرحله سه طي نيتروژن كودبار صورت گرفت. روز يك

و پتاس هنگام كاشت به  كودهاي فسفر و )رفتن و گلدهي ساقه
  زمين داده شد. 

  
  رقم مشخصات
شده از مركز  يهته( AS 71، ذرت هيبريد مورداستفادهبذر 

 دوم كشت تحقيقات كشاورزي استان ايلام) بود كه مناسب
- ساقه باشد. توليد معتدله مي مناطق اول كشت و گرمسيري مناطق

توليد و  در نسبي ثبات و قوي بسيار ريشه و يكنواخت هاي
 آبي نياز و كشور رايج هايبيماري عمده به بالا نين مقاومتهمچ

ديررس از خصوصيات زراعي اين  گروه با مقايسه در كمتر
  باشد.  روز مي125 -115باشد. دوره رسيدگي دانه آن  هيبريد مي

  
  يريگ مورداندازهصفات 

 علائم مشاهده از پس فصل رشد، انتهاي در برداشت
) هادانه قاعده در سياه لايه تشكيل( هافيزيولوژيك دانه رسيدگي

. شدند برداشت دستيصورت  زمان به هم طوربهها  كرت همه
 ، با حـذفدانه و عملكرد بيولوژيك منظور تعيين عملكـرد به

 هـر كـرت يها از ابتـدا وانت سانتيمتر 50هاي كناري و  رديف
ف كهـر كـرت،  مياني قسمت مترمربع از عنوان اثر حاشيه، يك به

 و عملكرد دانه برشده و سپس به آزمايشگاه منتقـل گرديـد

 درصد) و عملكرد بيولوژيك محاسبه شد. درصد 14(رطوبت 
شد (جكسون،  محاسبهكجلدال  روش با استفاده از نيتروژن دانه

 ي از روابط زير استفاده گرديدور بهره). براي محاسبه ميزان 1964

  ):1982(مول و همكاران، 
  

  (الف)  
  )خاك در موجود مقدار+ورودي كود/عملكرد دانه( عملكرد= يازا به (نيتروژن، فسفر) وري هر يك از عناصر غذايي هبهر

  (ب) 
  .)خاك در موجود مقدار+ورودي كود/خشك ماده( خشك= ماده يازا به هر يك از عناصر غذايي(نيتروژن، فسفر)  وري بهره

  
و  SAS 9.3آماري  ها با استفاده از برنامه داده  يهتجز

 LSDيري آزمون كارگ بهي با موردبررسمقايسه ميانگين صفات 
در سطح احتمال پنج درصد صورت پذيرفت. براي رسم 

  استفاده شد. EXCEL افزار نرمنمودارها نيز از 
  

  نتايج و بحث
  دانه عملكرد

هاي اين پژوهش نشان داد كه اثر تيمار اصلي بررسي يافته
دانه  بر عملكرد ها آنر متقابل بين و منابع كودي و اث ورزيخاك

كه سال و اثر متقابل  يدرحالدار داشته است  ير معنيتأثداراي 
دار بر اين  ير معنيتأثورزي و منابع كودي) (سال، خاك گانه سه

). مقايسه ميانگين اثرات متقابل 3صفت نداشته است (جدول 
-كدانه در تيمار خا دهنده آن است كه بيشترين عملكردنشان

 8401به ميزان  100(NPK)ورزي حفاظتي به همراه مصرف 
حاصل گرديده است كه اين مقدار بيشتر از  هكتار در كيلوگرم

 0(NPK)ورزي و عدم مصرف كود شيميايي  حالت بدون خاك
). با توجه 1بوده است (شكل  هكتار در كيلوگرم 5239به ميزان 
 يورز خاك توان بيان داشت كه درمي آمده دست بهبه نتايج 

 قرار گياه اختيار در تر آسان غذايي عناصر اول  در سال حفاظتي

 خواهد بالاتر دانه به ها گلچه تبديل و باروري گيرد لذا ميزان مي

 رطوبت موردمطالعه در منطقه يورز خاك بدون سيستم بود اما در

 خاك سطح بر و كلش كاه پوسيدگي باشد لذا مي پايين هوا نسبي

 تواند ينم اول در سال غذايي عناصر و پذيرفته صورت يكند به

 مرحله در گيرد بنابراين گياه قرار گياه اختيار مطلوب در طور به

 كاهش باروري و شده مواجه غذايي مواد كمبود با يافشان گرده

كودهاي  ي ازيابد. در اين مطالعه با مصرف سطوح بالاتر مي
هاي خشجذب و انتقال اين عناصر به ب) NPK(شيميايي 

هاي رشد و در هنگام تكميل فرآيند يافته يشافزامختلف گياه 
ها، با انتقال مجدد مواد غذايي زايشي مانند مرحله پر شدن دانه

(نيتروژن، پرمصرفيافته است. عناصر  يشافزاعملكرد دانه نيز 
يل دارا بودن نقش مهم در افزايش رشد به دلفسفر، پتاسيم) 

شوند. از سوي  رد گياه را باعث ميرويشي گياه، افزايش عملك
يري اين عناصر از اهميت كارگ بهديگر توان بالاي ذرت در 

سيستم كارآمد  به وجودخاصي برخوردار است كه اين مورد 
شود. لذا افزايش ميزان كود از طريق  فتوسنتزي ذرت مربوط مي
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  شود. لكرد ميافزايش عميرمستقيم سبب غ طور بهافزايش تعداد دانه و وزن هزار دانه 
  

  
 

  
  بر عملكرد دانه ذرت يمياييشورزي و كود اثر متقابل تيمار خاك-1شكل 

  
  

 ورزي و منابع كود شيميايي در ذرتقايسه ميانگين اثرات متقابل خاكم-4جدول

 يازا به وري فسفر بهره
  ماده خشك
(kg.kg-1)  

 به وري فسفر بهره
 عملكرد يازا

(kg.kg-1) 

 به وري نيتروژن بهره
  ماده خشك يازا

(kg.kg-1)  

 به وري نيتروژن بهره
عملكرد دانه يازا  

 (kg.kg-1) 

نيتروژن 
 دانه
(%) 

 كود بعمنا
 شيميايي

 

  
  
  ورزيخاك

9/185  b 1/81  bc 7/60  b 5/26  b 21/1  d (NPK)0 بدون خاك-

 ورزي
6/164  c 3/70  de 7/47  d 3/20  d 32/1  bc (NPK)50 

6/125  d 4/65  e 9/33  f 6/17  e 34/1  ab (NPK)100 

6/210  a 2/92  a 8/68  a 15/30  a 3/1  bc (NPK)0 

ورزي خاك
 حفاظتي

4/212  a 9/91  a 6/61  b 6/26  b 21/1  d (NPK)50 

9/169  c 4/83  b 9/45  de 5/22  c 39/1  a (NPK)100 

8/185  b 2/85  b 7/60  b 8/27  b 26/1  cd (NPK)0 ورزي خاك
 متداول

3/190  b 1/92  a 1/55  c 7/26  b 3/1  bc (NPK)50 

3/160  c 6/74  cd 3/43  e 18/20  d 38/1  a (NPK)100 

  ندارند. باهمداري هايي كه داراي حروف مشترك هستند تفاوت معنيتيمار ميانگين در هر ستون و در هر
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 روي صفات كمي و كيفي ذرتورزي و منابع كودي برتجزيه مركب خاك-3جدول

 يازا به وري فسفر بهره
   ماده خشك

 وري فسفر بهره
  عملكرد يازا به

 وري نيتروژن بهره
ماده  يازا به

  خشك

 به وري نيتروژن بهره
 عملكرد يازا

  

 نيتروژن دانه
 

 شاخص برداشت

 

 عملكرد بيولوژيك

  
  عملكرد دانه

 

درجه 
 آزادي

 

  

49/4009  * 56/534  ns 46/360  ns 46/45  ns 00045/0  ns 62/7  ns 7/22870038  * 6/3872782  ns 1 سال  

47/1134  ns 79/77  ns 24/99  ns 89/5  ns 01458/0  ns 72/72  ns 9/6921594  ns 3/709203  ns 6 (سال) تكرار 
84/9096 ** 98/1805 ** 93/766 ** 73/152  ns 00448/0  ns 41/15  ns 8/60186411 ** 8/13088322 ورزي خاك 2 **   

73/399  ns 77/93  ns 35 ns 29/8 ns 00449/0  ns 1/25  ns 2/2495545  ns 5/648993  ns 2  سال× ورزي خاك   

43/298   35/87  06/28  89/7  00569/0  21/15  4/1613023  9/566566 ورزي خطاي خاك 12    

18/12740 ** 97/978 ** 36/3056 ** 38/388 ** 08793/0  ns 51/190 ** 62130359** 4/24268037  منابع كودي 2 **
38/112  ns 79/8  ns 79/14  ns 31/0  ns 01261/0  ns 29/18  ns 1/306849  ns 211508 ns 2  سال× منابع كودي    

01/728 ** 07/179 ** 15/55 * 95/13 * 02036/0 * 16/81 ** 6/6742106 ** 9/1585388  منابع كودي × ورزي خاك 4 **
01/26  ns 45/16  ns 42/2  ns 48/1  ns 00279/0  ns 58/4  ns 4/239203  ns 3/141797 ns 4  سال× × ورزي خاك  منابع كودي    

67/157  34/41  13/15  54/3  00309/0  66/20  864580 4/316538  خطا 36 

7 8/7  3/7  7/7  2/4  2/9  7/6  4/8  ضريب تغييرات (%) - 
ns، * دار در سطح احتمال يك و پنج درصد داري و معني به ترتيب عدم معني **و 

 



  
  

   99بهار م/ ازدهدوژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

108

  
 
  
  
  

 ورزي و منابع كود شيميايي در ذرتمقايسه ميانگين اثرات اصلي سال و خاك-5جدول

 وري فسفر بهره
ماده  يازا به

  خشك
(kg.kg-1)  

 وري فسفر بهره
  عملكرد يازا به

(kg.kg-1)  

 وري نيتروژن بهره
ماده  يازا به

  خشك
(kg.kg-1)  

 به وري نيتروژن بهره
  عملكرد يازا

(kg.kg-1)  

 نيتروژن دانه
 (%) 

شاخص 
 برداشت
 (%) 

 عملكرد بيولوژيك
(kg.ha-1) 

 عملكرد دانه
(kg.ha-1) 

   

171a 1/79 a 9/50 a 51/23 a 31/1 a 25/49 a 1/13167 a 4/6461 b اول 
 سال

9/185 a 6/84 a 4/55 a 1/25 a 305/1 a 6/48 a 3/14294 a 
3/6925 a 

 
 دوم

8/158 c 3/72 c 5/47 c 53/21 b 294/1 b 8/48 ab 6/12087 b 5/5879 c ورزيبدون خاك  

ورزيخاك  7/197 a 2/89 a 8/58 a 46/26 a 307/1 ab 19/48 b 1/15247 a 7/7320 a ورزي حفاظتيخاك  

8/178 b 84b 1/53 b 92/24 ab 321/1 a 78/49 a 4/13857 b 8/6879 b ورزي متداولخاك  

1/194 a 2/86 a 5/63 a 18/28 a 264/1 b 16/47 b 6/11881 b 5/5567 c (NPK)0 

شيميايي كود منابع  2/189 b 
 
8/84 ab 

9/54 b 6/24 b 282/1 ab 44/47 b 5/14811 a 1/7010 b (NPK)50 

152c 5/74 b 1/41 c 15/20 c 377/1 a 17/52 a 14499a 4/7502 a (NPK)100 

ندارند. باهمداري حروف مشترك هستند تفاوت معنيهايي كه داراي در هر ستون و در هر تيمار ميانگين  
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) گزارش كردند كه انتخاب روش 2004سينگر و همكاران (
را  يت عملكرد محصولدرنهاو تهيه بستر  ورزي خاك مناسب
) 2010از طرفي اسچلينگر و همكاران (. دهد تأثير قرار مي تحت

ورزي  ورزي حفاظتي در مقايسه با خاك دريافتند كه در خاك
 حتي بهتر از آن حاصل شود. تواند عملكردي برابر يا متداول مي

ها عملكرد در  ) بيان نمودند در اكثر خاك1993بل ونيز و فراي (
ورزي مرسوم يا كم  ورزي مساوي يا كمتر از خاك خاك عدم 
به علت  است شده يانبورزي است. همچنين در تحقيقي  خاك
ورزي حفاظتي موجب افزايش ماده آلي در سطح خاك  خاك آنكه
يافته است (موريلو و همكاران، ل بهبودعملكرد محصوه شد

ورزي را  لل كاهش عملكرد دانه در شيوه بدون خاكع ).1998
توان پوشش كم بذر با خاك به علت تجمع بقاياي گياهي در  مي

مرتبط سطح و مقاومت بيشتر خاك در سال اول مقابل رشد 
ي ورز خاك. همچنين كاهش عملكرد در سيستم بدون دانست

رزي متداول ناشي از افزايش فشردگي خاك و و نسبت به خاك
فراهم نبودن شرايط مناسب براي رشد ريشه بوده است. اين 

يت درنهافشردگي به كاهش تراكم طول ريشه منجر شده و 
كند كه نتايج  جذب آب و مواد غذايي توسط گياه كاهش پيدا مي

 شده است گزارشمشابهي در اين مورد توسط برخي از محققين 
؛ اندرسوزاك، 2005؛ ؛ خطاك و خان، 2010همكاران،  (پوتي و

 عناصر جذب يرتأث تحت كه است اي يچيدهپ فرايند رشد). 2017

 اينكه به توجه است. باياز موردن رطوبت نمودن فراهم و غذايي

 و است پرمصرف عناصر ازو فسفر  نيتروژن همانند پتاسيم

 ها آسيميلات انتقال و سيونآسيميلا در مهمي نقش اينكه خصوصاً

 تأمين با همواره عنصر اين . وجود دارد رشدال ح در هاي اندام به

 و ويلهلم .شود يم عملكرد افزايش و رشد باعث يازموردن آب
عدم  در ريشه رشد كه كاهش داشتند ) اعلام1989همكاران (

 شود مي گياه غذايي براي عناصر جذب كاهش باعث يورز خاك

 عملكرد يتدرنها و دهد مي كاهش را بلال در دانه تعداد اين و

) بيان نمودند مقدار مناسب 2010يابد. امان ا... و خان ( مي كاهش
  دهد. كود شيميايي، عملكرد دانه گياه را افزايش مي

  

   
  بر عملكرد بيولوژيك ذرت يمياييشورزي و كود اثر متقابل خاك-2شكل 

  
  بيولوژيك عملكرد

ورزي،  خاكسال، دار  ير معنيتأثي  دهنده نشاننتايج اين تحقيق 
بيولوژيك بود اما اثر  بر عملكرد ها آنمنابع كودي و اثر متقابل 

). مقايسه 3دار نبود (جدول  ها معنيآن گانه سهمتقابل دوگانه و 
-بيولوژيك در تيمار خاك ن داد بيشترين عملكردميانگين نشا

 كيلوگرم 16636به ميزان  50(NPK)ورزي حفاظتي و مصرف 
- آمد كه اين مقدار بيشتر از همين سطح خاك به دست هكتار در

به  100(NPK) هاي عدم مصرف كود و مصرفورزي و حالت
آمد.  به دست هكتار در كيلوگرم16211و 12893يزان به مترتيب 

مامي سطوح مصرف كود شيميايي همواره بيشترين عملكرد در ت
به  ).2ورزي حفاظتي حاصل شد (شكل بيولوژيك در تيمار خاك

در شيوه بدون  بيولوژيكرسد علل كاهش عملكرد  نظر مي
توان پوشش كم بذر با خاك به علت تجمع  ورزي را مي خاك

بل بقاياي گياهي در سطح و مقاومت بيشتر خاك در سال اول مقا
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) در يك آزمايش 2006لورسون و همكاران (ها  .رشد دانست
مدت اظهار داشتند با  يطولانورزي در  ي خاكها نظامبررسي 

ورزي حفاظتي، عملكرد ذرت افزايش  مصرف كود اوره در خاك
پتاسيم نقش حياتي در فتوسنتز داشته  شده گزارشيافت از طرفي 

و افزايش كود پتاسيم موجب افزايش شاخص سطح برگ و به 
دنبال آن عملكرد ماده خشك گرديد (حيدري و همكاران، 

 دانه عملكرد كه شده است داده نشان يخوب به موضوع اين). 2010

 مثبت پاسخ فسفر كود به زراعي گياهان بيولوژيك عملكرد و

 طول در خاك فسفر بودن دسترس دراز طرفي د دهن يم نشان

 عملكرد و رشد در اي كننده يينتع نقش ذرت، اي گياهچه مراحل

  ).2016؛ هيوا و همكاران، 2017(سالواگيتي و همكاران،دارد ذرت
  

  شاخص برداشت
دار منابع  ير معنيتأثي  دهنده نشانهاي اين پژوهش  يافته

ها بر كودي بر شاخص برداشت بود ولي اثر سال و اثر متقابل آن
). مقايسه ميانگين اثر اصلي 3دار نبود (جدول  اين صفت معني

نشان داد بيشترين شاخص برداشت در  NPKمنابع كود شيمايي 
آمد كه اين  به دست درصد 4/54به ميزان   100(NPK)تيمار 

به  0(NPK)دار بيشتر از حالت بدون مصرف كود شيميايي مق

دار  آمد كه اختلاف بين اين دو معني به دستدرصد  4/47ميزان 
  ). 4بود (جدول 

هاي مهم در تعيين رشد شاخص برداشت يكي از شاخص
كننده  يانبرويشي و عملكرد گياه زراعي است. اين شاخص 

نه و عملكرد نسبت توزيع مواد فتوسنتزي بين عملكرد دا
باشد، بطوريكه هر چه اين نسبت بالاتر باشد،  بيولوژيك مي

يدكننده در حصول عملكرد توليي بيشتر اندام كارا دهنده نشان
بالاست. اين شاخص از تقسيم مقدار عملكرد اقتصادي (كه همان 
عملكرد دانه يا قسمتي از گياه كه داراي ارزش اقتصادي است) 

ي هوايي ها قسمتوزن كليه  طورمعمول هببر عملكرد بيولوژيكي (
 با يافته اين ). نتايج2015آيد(اقبال و همكاران، مي به دستگياه) 

 NPK كود داشتند ) كه بيان2015همكاران ( وراك شيت  نتايج

گندم -سيستم تناوبي ذرت در شاخص برداشت افزايش باعث
 بر) 2015(سيكورا و همكاران  بررسي، مطابقت دارد. شده است

 داد نشان ذرت و سورگوم برداشت شاخص و بيولوژيك ملكردع
 بيولوژيك عملكرد بر يمؤثر نقش داراي NPKكود شيميايي  كه

 NPK كود شيميايي دليل همين به داشته، دانه توليد و محصول
  .شده است برداشت شاخص افزايش به منجر

  

  
  بر شاخص برداشت ذرت يمياييشورزي و كود اثر متقابل خاك-3شكل 

  
  دانه نيتروژن

دار اثر متقابل  ير معنيتأثي  دهنده نشاننتايج اين تحقيق 
دانه بود ولي اثر  بر نيتروژن يمياييشو منابع كود  ورزيخاك

دار  بر اين صفت معني ورزيخاكمنابع كودي و  و اصلي سال

نشان داد  ورزيخاك). مقايسه ميانگين اثر متقابل 3نبود (جدول 
ورزي حفاظتي و مصرف نه در تيمار خاكبيشترين نيتروژن دا

(NPK)100   آمد كه اين مقدار  به دست درصد 39/1به ميزان
به  و عدم مصرف كود شيميايي ورزي بيشتر از حالت بدون خاك
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رسد با  ). به نظر مي4آمد (جدول  به دست درصد 21/1ميزان 
اضافه كردن كود شيميايي به خاك، ميزان نيتروژن خاك 

آن ميزان جذب اين عنصر توسط گياه  تبع بهه و يافت يشافزا
افزايش و با انتقال آن به دانه، درصد نيتروژن دانه افزايش يافت. 
احتمالاً با افزايش بيشتر عرضه كود نيتروژن، درصد نيتروژني كه 

يافته و  كاهششود  آبشويي از دسترس خارج مي صورت به
فزايش نيتروژن بنابراين افزايش كود نيتروژن توانسته باعث ا

ورزي حفاظتي شود. در اين بررسي در تيمار خاك دردانهموجود 
بودند كه اين  شده حفظبقاياي محصول قبل در سطح خاك 

تواند شرايط فيزيكي و بيولوژيكي خاك  اختلاط بقاياي گياهي مي
را بهبود بخشيده و بنابراين جذب نيتروژن از خاك را افزايش 

 پايداري افزايش يطوركل به). 1995(نيبورگ و همكاران،  دهد
خاك،  رطوبتي محتواي بهبود نفوذپذيري، ، افزايشها خاكدانه
 ورزيخاكمزاياي ازجمله  غذايي عناصر و آلي مواد فراهمي
؛ 2010؛ تيرفلدر و وال، 2008است (هوبس و همكاران،  حفاظتي

 فوايد مجموعه از تلفيقي رو ينازا). 2011فاروق وهمكاران، 
 تحريك و نيتروژن بيشتر فراهمي طريق از تواند مي ذكرشده
شود.  گياه توسط نيتروژن جذب افزايش گياه، سبب رشد بيشتر

 ممكن ذرت در نيتروژن جذب ميزان بودن بالاتر اساس اين بر
 و ورزيخاك از ناشي خاك وضعيت بهبود يرتأث تحت است
ارش ) گز2005باشد. بوختيار و ساكوراي ( نيتروژن كمتر تلفات

كردند كه تركيب كودهاي شيميايي جذب نيتروژن، فسفر و 
  پتاسيم را در نيشكر افزايش داد. 

  
  ي عملكرد دانهازاوري نيتروژن به  بهره

دار اثر اصلي منابع  ير معنيتأثي  دهنده نشاننتايج اين تحقيق 
وري  بر بهره يمياييشو كود  ورزيخاككود شيميايي و اثر متقابل 

ي عملكرد دانه بود ولي اثرات اصلي سال و اثر ازانيتروژن به 
). مقايسه ميانگين اثر 3دار نبود (جدول  آن معني گانه سهمتقابل 
وري  و كود شيميايي نشان داد بيشترين بهره ورزيخاكمتقابل 

ورزي حفاظتي و ي عملكرد دانه در تيمار خاكازانيتروژن به 
گرم بر كيلوگرم كيلو 15/30بدون مصرف كود شيميايي به ميزان 

ورزي و  آمد كه اين مقدار بيشتر از حالت بدون خاك به دست
به كيلوگرم بر كيلوگرم  6/17به ميزان   100(NPK)مصرف 

 ورزيخاكرسد در تيمار ). به نظر مي4آمد (جدول  دست
بخشي از بقاياي گياهي سال قبل در  كه آنحفاظتي به دليل 

 ورزيخاكزمان  باگذشتبودند لذا  شده حفظهاي مربوطه  كرت
باعث آزاد شدن تدريجي عناصر غذايي از  احتمالاًحفاظتي 
تواند  مي آزادشدهكه اين عناصر  شده استهاي گياهي  باقيمانده

هاي محصول زراعي گردد. بنابراين افزايش  جذب دانه يا اندام
در محققان  وري نيتروژن بدين طريق قابل توجيه است. بهره

 210به  105دادند، با افزايش نيتروژن از مطالعه خود نشان 

كيلوگرم عملكرد دانه  8/51از  وري بهره كيلوگرم در هكتار، مقدار
 كاهش يافت 9/25هر كيلوگرم نيتروژن مصرفي به  يبه ازا

  ).2011(وانگ و همكاران، 
  

  ي ماده خشكازاوري نيتروژن به  بهره
- خاكر اصلي دار اث ير معنيتأثي  دهنده نشاننتايج اين تحقيق 

وري  و منابع كود شيميايي و اثر متقابل اين تيمارها بر بهره ورزي
آن  گانه سهي ماده خشك بود اما اثرات متقابل ازانيتروژن به 

). مقايسه ميانگين نشان داد بيشترين 3دار نبود (جدول  معني
ورزي ي ماده خشك در تيمار خاكازاوري نيتروژن به  بهره

آمد كه اين  به دست 4/68به ميزان  0(NPK)حفاظتي و مصرف 
هاي مصرف ورزي و حالتمقدار بيشتر از همين سطح خاك

(NPK)50  و(NPK)100  9/45و  6/61به ترتيب به ميزان 
آمد. در تمامي سطوح مصرف كود  به دستكيلوگرم بر كيلوگرم 

ي ماده خشك ازاوري نيتروژن به  شيميايي همواره بيشترين بهره
ورزي حفاظتي حاصل شد. كمترين مقدار نيز در در تيمار خاك

به كيلوگرم بر كيلوگرم  9/33ورزي به ميزان تيمار بدون خاك
ورزي منجر به كمترين كارايي آمد به عبارتي بدون خاك دست

  ). 4مصرف نيتروژن ماده خشك شد (جدول 
 بالاي مقادير در گزارش كرد) 2007همكاران ( و يوريبلارئا

 كاهش آن از استفاده ييكارا و افزايش نيتروژن تلفات نيتروژن
 دليل به يادز احتمال به نيتروژن مصرف ييكارا بودن . پايينيابد يم

 تصعيد و آبشويي ،زدايي يتراتن فرآيندهاي توسط آن رفت هدر

 افزايش كه است داده نشان مختلف هاي است. بررسي آمونيوم

-مي يتروژنن مصرف ييكارا كاهش سبب مصرفي نيتروژن ميزان

با افزايش كود نيتروژن، ). 2003(كوگوبه و اددريان،  شود
ورزي مشاهده شد و نوع خاك وري بهره بيشترين تغييرات ساليانه

وري  هرچند اثر آن بر بهره نقش كمتري در اين زمينه داشت
در بررسي حاضر با توجه به آنكه در تيمار . نيتروژن معنادار بود

 بودند كه شده حفظدر سطح خاك ورزي حفاظتي بقايا خاك
 سازدمدت دشوار مي را در كوتاه كودپديده مديريت استفاده از 

 ياما در درازمدت به دليل آزادساز ).2000(وتچ و راندال، 
 وري و كارايي بهره تواند موجب افزايشتدريجي نيتروژن مي

  ).2007(فريمن و همكاران،  گردد
  

  هي عملكرد دانازاوري فسفر به  بهره
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و  ورزيخاكدار  ير معنيتأثي  دهنده نشاننتايج اين تحقيق 
ي عملكرد ازاوري فسفر به  كود شيميايي و اثر متقابل آن بر بهره

دانه بود ولي اثر سال و اثر متقابل ساير تيمارها بر اين صفت 
 ورزيخاك). مقايسه ميانگين اثر متقابل 3دار نبود (جدول  معني

ي عملكرد دانه در تيمار ازاوري فسفر به  نشان داد بيشترين بهره
 2/92ورزي حفاظتي و بدون مصرف كود شيميايي به ميزان خاك

وري فسفر  آمد و كمترين ميزان بهره به دستكيلوگرم بر كيلوگرم 
ورزي به همراه  ي عملكرد دانه در سيستم بدون خاكازابه 

 به دستكيلوگرم بر كيلوگرم  4/65به ميزان  100(NPK)مصرف 
 بهبود نيز و غذايي مواد بيشتر چه هر ). افزايش4آمد (جدول 

 اين جذب كارايي بر اثر با تواند مي سطح واحد در گياه عملكرد
 كه كند يرپذ امكان را غذايي عناصر وري بهره مواد، افزايش

 ماده يا عملكرد افزايش به منجر تواند مي عوامل اين مجموعه
 گزارش محققانگردد. ه شد مصرف غذايي ماده ازاي به خشك
 كاهش آن وري بهره و كارايي فسفر كاربرد افزايش با كه كردند
  ). 2014كاداويد، -جيمنز و اوچوا-يابد (بايلو مي
 

  ي ماده خشكازاوري فسفر به  بهره
دار اثر اصلي سال،  ير معنيتأثي  دهنده نشاننتايج اين تحقيق 

و كود  ورزيخاك، منابع كود شيميايي و اثر متقابل ورزي خاك
متقابل  اثري ماده خشك بود ولي ازاوري فسفر به  بر بهره يمياييش
). مقايسه 3دار نبود (جدول  آن بر اين صفت معني گانه سه

ي ماده خشك در ازاوري فسفر به  ميانگين نشان داد بيشترين بهره
 8/350به ميزان   50(NPK)ورزي حفاظتي و مصرف تيمار خاك

آمد كه اين مقدار بيشتر از همين  به دستگرم كيلوگرم بر كيلو
  100(NPK)و  0(NPK)هاي مصرف ورزي و حالتسطح خاك

 به دستكيلوگرم بر كيلوگرم  9/169و  6/210به ترتيب به ميزان 
آمد. در تمامي سطوح مصرف كود شيميايي همواره بيشترين 

ورزي حفاظتي ي ماده خشك در تيمار خاكازاوري فسفر به  بهره
ورزي و اصل شد. كمترين مقدار نيز در تيمار بدون خاكح

دست  كيلوگرم بر كيلوگرم 6/125به ميزان    100(NPK)مصرف 
درصد ميزان  100ورزي و آمد به عبارتي در سيستم بدون خاك

شده كود منجر به كمترين كارايي مصرف فسفر ماده  يهتوص
  ). 4خشك شد (جدول

 به فسفر كود بالاي سطوح ر درفسف تلفات ميزان يادز احتمال به

 از مؤثر استفاده عدم و بالاخره در ذرت فسفر جذب عدم علت

 وري فسفر بهره كاهش موجب خود اين كه يابد مي افزايش آن

ازجمله  خاك در غذايي عناصر بيشتر هرچه فراهمي .شود مي
 و حفظ با همراه ورزيخاك نظام از استفاده سودمندي ينتر مهم

 فراهميازنظر  خاك شرايط بهبود. باشد مي گياهي يبقايا كاربرد
 پروفايل در ريشه بيشتر هرچه توسعه يتدرنها و عناصر جذب و

 عناصر وري بهره و كارايي افزايش درمؤثر  عواملازجمله  خاك
 حفاظتي ورزيخاك با موارد اين تمام كه رود مي شمار به غذايي

؛ تامسون و 2008آيد (ووكويك وهمكاران،  دست به تواند مي
  ).2002همكاران، 

   
  گيري يجهنت

 كه شد مشخص بررسي اين درآمده  دست به نتايج به توجه با
 ورزيخاك بدون سيستم به نسبت حفاظتي ورزيخاك اجراي
 و عملكرد اجزاي و عملكرد يشبرافزا يسودمندتر اثرات
 افزايش اين موارد بعضي در كه داشت غذايي عناصر وري بهره
 اظهار توان مي بنابراين. بود بيشتر نيز متداول ورزيكخا از حتي
 جذب بهبود به است قادر حفاظتي ورزيخاك اجراي كه كرد

 وري بهره افزايش باعث امر اين كه شده منجر عناصر پرمصرف
 مناطق در كه كرد استنباط چنين توان ي. مشود مي عناصر اين

 جبمو حفاظتي گياهي بقاياي كاربرد خشك يمهن و خشك
 عناصر وري بهره بهبود طريق از عملكرد بيشتر هرچه افزايش
  .شود مي غذايي
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Abstract 

In order to investigate tillage system and fertilization management in improving the quantitative and 

qualitative traits of corn, a split-plot experiment was laid out in the base of RCBD with four replications 

in Darrehshahr (Ilam province) during 2016 – 2017. Experimental treatments consisted of three levels of 

tillage [zero-tillage (direct sowing), conservative tillage (using compound and furrower), conventional 

tillage (Moldboard plow + double discs + pellets furrower)] and nitrogen, phosphorus, potassium (NPK) 

in three levels [included not use of chemical fertilizer (NPK)0, 50% recommended NPK (NPK)50, 100% 

recommended NPK (NPK)100]. The results of mean comparisons showed that the highest nitrogen yield 

per grain (30.15 kg.kg-1) was obtained in conservative tillage which is more than the no-tillage system 

with the use of (NPK) 100. The highest grain yield (8401 kg.ha-1) was obtained in conservative tillage 

treatment with use of (NPK)100 while least grain yield (5239 kg ha-1) was obtained in no-tillage with use 

of (NPK)0. It can be concluded that conservative tillage improves the absorption of elements which has 

increased the nutrient use efficiency. Conservative tillage against no-tillage system had a positive effect 

on yield, yield components, and nutrient efficiency while in some traits, this increase was more than a 

conventional system. 
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