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   چكيده
و جذب عناصر در  ي بر صفات كمزايكوري و مكودهاي آلي ،يورزاثر خاك حاضر با هدف بررسي تحقيق

 تكرار در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در مرداد 4صورت اسپليت اسپليت پلات با آزمايش به.  انجام شدذرت
بدون ( سطح 3ورزي در خاك. لام انجام شد در شهرستان ايوان در استان اي1397 و 1396ماه سال زراعي 

عدم ( سطح 3، كود آلي در )متر  سانتي30ورزي تا عمق متر و خاك  سانتي10ورزي تا عمق ورزي، خاكخاك
 Glomusو قارچ ميكوريزا جنس)  تن در هكتار30 تن در هكتار و كود گاوي 30كمپوست  مصرف، ورمي

mosseae  ورزي سطحي، عملكرد دانه  در سيستم خاك. بود) عدم مصرفمصرف و (و به روش تلقيح با خاك
ورزي كه كمترين مقدار را  كيلوگرم در هكتار حاصل شد كه نسبت به تيمار بدون خاك2/7053مقدار  به

ورزي سطحي و مصرف كود گاوي، بيشترين عملكرد دانه  در سيستم خاك.  درصد افزايش نشان داد21داشت 
. دار بود ورزي بر عملكرد دانه معني كنش ميكوريزا و خاك برهم. در هكتار حاصل شد كيلوگرم 2/8198مقدار  به

 كيلوگرم در هكتار حاصل شد 1/7076مقدار  ورزي سطحي و ميكوريزا حداكثر عملكرد دانه به در حالت خاك
 عدم ورزي و عميق هم در حالت مصرف ميكوريزا و هم در حالتداري با تيمار بدون خاك كه اختلاف معني

 ورزيخاك اجراي كه شد مشخص بررسي اين در آمده دستبه نتايج به با توجه. مصرف ميكوريزا داشت
   .است عميق موجب افزايش عملكرد گياه شده به نسبت سطحي
  

  .ورزي، عملكرد، ذرت، ميكوريزا، پتاسيمخاك :واژگان كليدي
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  مقدمه
پس از .Zea Mays L ذرت با نام علمي 

ترين ماده غذايي دنيا را تشكيل  ، مهمگندم و برنج
ذرت از لحاظ فتوسنتزي گياهي چهار . دهدمي

از گياهان گرمسيري و نيمه  كربنه است و
گرمسيري است كه عملكرد آن در مناطق معتدله 

عنوان گياهي با  اي بهذرت علوفه. بيشتر است
توانايي توليد بالا و سازگاري در اكثر مناطق كشور 

 مهمي در تامين علوفه مورد نياز تواند نقشمي
اين گياه . ويژه در فصل زمستان ايفا نمايدها بهدام

با وجود داشتن يك مرحله برداشت داراي عملكرد 
سيلوي آن به آساني تهيه . ماده خشك بالايي است

خوراك با كيفيت پايدار شود و يك علوفه خوشمي
باشد و انرژي بيشتري نسبت به براي دام مي

 et alBahamin. ,(اي داراست ان علوفهگياه

2021, .et alCharkhab ; 2019.( 

ورزي حفاظتي يك حركت سريع و خاك
عنوان ابزاري براي  رشد در ايران است كه بهروبه

هاي كشاورزي در  رسيدن به پايداري در سيستم
). Wozniak et al., 2015(نظر گرفته شده است 

هاي مناسب كه نهنظر بسياري از محققان از گزيبه
تواند بدون تخريب محيط زيست، باروري خاك مي

و نهايتاً افزايش عملكرد گياهان را تضمين كند 
هاي ميكوريزا استفاده از كودهاي بيولوژيك و قارچ

گرچه ). Shamsibeiranvand et al., 2017(است 
كشاورزي قدمت  در بيولوژيك كودهاي از استفاده
گونه  اين از علمي داريبر بهره ولي دارد زيادي

كاربرد  با وجود آنكه .ندارد چنداني منابع سابقه
ولي  يافته كاهش دهه اخير چند در كودها اين

رويه بي كه مصرف مشكلاتي به توجه با امروزه
از  اند، استفادهآورده وجودبه شيميايي كودهاي

است و سعي  شده مطرح مجدداً كشاورزي در آنها
و  خاك هايارگانيسم انسيلپت از تا است آن بر

و  توليد به حداكثر رساندن منظور به مواد آلي
 Singh et(گردد  خاك استفاده كيفيت به توجه

al., 2017 .( يكي از مباحث نوين كشاورزي پايدار
- در مديريت منابع خاك، بررسي موجودات خاك

زي و روابط همزيستي متقابل مفيد بين اجزاي 
 غذايي و چرخه حياتي هاي اكوسيستم در زنجيره

 ,.Jalali et al, 2015; Hosseini et al(است 

طبيعي  هاينهاده از جمله زيستي كودهاي ).2014
جايگزين  يا عنوان مكمل به توانند مي هستند كه

برده  كاربه پايدار در كشاورزي شيميايي كودهاي
 ;Bahamin et al., 2019( شوند

Shamsibeiranvand et al., 2017 .(حققان بيان م
هاي ميكوريزا سبب طوركلي قارچكردند كه به

et alMesbah . ,(افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد 

ها داراي گرديد، زيرا از يك طرف اين قارچ) 2021
- ها وارد ريشههاي فراواني بوده كه اين ريسهريسه

افزايند و از هاي گياه شده و بر وزن ريشه مي
آب سبب افزايش طرف ديگر با جذب فسفر و 

 ;Maleki et al., 2008( گردنداجزاي عملكرد مي

Maleki et al, 2014 .( برقراري رابطه همزيستي
تواند از طريق جذب مواد  قارچ ميكوريزا با گياه مي

هاي تشكيل شده موثر غذايي و آب بر تعداد دانه
- همزيستي با گونه).  et alSalimi. ,2020( باشد

بب استفاده بهتر از فسفر هاي قارچ ميكوريزا س
هاي قارچ شد كه غيرقابل جذب خاك توسط هيف

 Foladvand(تواند در وزن دانه موثر باشد  اين مي

et al., 2017.(   
 ليدل به خاك، بهياضافه كردن مواد آل

 ني اي اصلياي از مزااهي گيهاازي ننيتر بزرگنيتام
 عناصر ني تأمن،يعلاوه بر ا. ست ا كودهاليقب

 يعي طبيهيصورت كاملاً متناسب با تغذ  بهييغذا
 يهاتي فعالدي تشد،يستي كمك به تنوع زاهان،يگ
 طي و حفظ سلامت محتيفي بهبود ك،ياتيح
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شمار  بهكيولوژي بيهاتيترين مز  از مهمستيز
 Foladvand et al., 2017; Dawoudian (رونديم

et al., 2021 .(رويه از كودهاي استفاده بي
هاي زيست باعث تخريب خاك و آلودگيشيميايي 

لذا ) Dawoudian et al., 2021(گردد محيطي مي
 پايدار خاك از خيزي حاصلمنظور توان بهمي

  . كودهاي آلي استفاده نمود
ترين موادآلي بوده كه  كمپوست يكي از مهم

خاطر مزاياي متعدد آن امروزه به شدت مورد به
 آلي كود. توجه محققان قرار گرفته است

كمپوست حاصل فعاليت بيولوژيك نوعي كرم  ورمي
اين . باشدمي Eisenia foetidخاكي با نام علمي 

كرم با تغذيه از مواد آلي موجود در طبيعت آن را 
كه در طوريكند بهبه كود آلي مغذي تبديل مي

ترين عنوان يكي از غني حال حاضر اين كود به
در تمام كودهاي آلي بيولوژيك شناخته شده و 
 Cociu(دنيا مورد توجه و كاربرد قرار گرفته است 

2021, .et alTabatabai ; 2017, and Alionte .(
كمپوست علاوه بر قابليت جذب آب با حجم  ورمي

بندي و قدرت بالا شرايط مناسب جهت دانه
نمايد نگهداري مواد غذايي مورد نياز را فراهم مي

)2015, .t aleRezaei ; 5200, .et alSieling  .(
كمپوست در مقايسه ويژه كود ورميكودهاي آلي به

با كودهاي شيميايي داراي مقادير زيادي مواد آلي 
- عنوان منابع غني از عناصر غذايي بههستند و به

روند شمار ميخصوص نيتروژن، فسفر و پتاسيم به
زمان در اختيار گياهان  كه اين عناصر را به مرور

). Cociu and Alionte, 2017 (دهندقرار مي
اند كه هاي كشاورزي متداول نشان دادهسيستم

مدت  اگرچه به كمك كودهاي شيميايي در كوتاه
يي دست يافت، اما توان به عملكردهاي بالامي

 محيط سلامتخيزي خاك و پايداري حاصل
محققين . ها زير سؤال استزيست در اين سيستم

رو  مشكل راترين روش فائق آمدن بر اين مهم
آوردن به كشاورزي پايدار و استفاده از كودهاي 

كنند كمپوست اعلام مي ورميجمله آلي زيستي از
)Fathi and Bahamin, 2018 .( با توجه به مرور

مطالب ذكر شده هدف از انجام اين تحقيق، 
شامل (ورزي  هاي خاكبررسي اثر متقابل روش

 رزيو خاك سطحي و ورزي خاك، ورزي خاكبدون 
، مواد آلي و قارچ ميكوريزا بر صفات )عميق

عملكرد، اجزاي عملكرد و غلظت عناصر جذب 
  .باشدهاي رويشي و زايشي ذرت ميشده در اندام

  ها مواد و روش
 1396آزمايش در مرداد ماه سال زراعي اين 

صورت دو سال متوالي در همان قطعه  به (1397و 
ان ايلام در شهرستان ايوان واقع در است) زمين

ويژگي آب و هوايي محل انجام آزمايش . انجام شد
) تهيه شده از اداره آب و هواشناسي استان ايلام(

 . آورده شده است1نيز در جدول 

 4صورت اسپليت اسپليت پلات با      آزمايش به 
. تكرار در قالب طرح بلوك كامل تصادفي انجام شد     

 ورزي  خـاك اين آزمايش داراي سه فـاكتور شـامل         
 10 سطحي تا عمق     ورزي  خاك،  ورزي  خاكون  بد(

ــانتي ــر و  س ــاكمت ــق  ورزي خ ــا عم ــق ت  30 عمي
عنوان عامل اصلي، منـابع كـود آلـي         به) متر  سانتي

 تـن در هكتـار و       30كمپوست    عدم مصرف، ورمي  (
عنوان عامل فرعـي    به)  تن در هكتار   30كود گاوي   

و بـه   Glomus mosseaeو قارچ ميكوريزاي جنس 
-بـه ) مصرف و عـدم مـصرف     (خاك  روش تلقيح با    

منابع كود آلـي پـس      . عنوان عامل فرعي فرعي بود    
 30از تناسب بندي با مساحت هر كـرت تـا عمـق            

. متري با خاك و با روش دستي مخلوط شد        سانتي
 يلـوگرم  ك 100ميـزان      به ميكوريزا قارچ تلقيح مايه

ــار  ــه و) Qiao et al., 2011(در هكت ــورت ب  ص
مورد  كاشت زمان در بذور كنار و زير در جاگذاري
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 در ميكـوريزا  قـارچ  تلقيح مايه. گرفت قرار استفاده
 در قارچ داخل آن     هايگونه به توجه با تحقيق اين
 ,.Qiao et al (قــارچ اســپور 100 آن، گــرم هــر

هاي خاك محل  برخي از ويژگي  .دارد وجود) 2011
اجراي آزمايش و كودهاي آلـي مـورد اسـتفاده در           

  .ده شده است نشان دا2جدول 
 هايدستگاهورزي عميق از  در روش خاك

ورزي را انجام  صورت كامل خاك منطقه كه بهرايج 
زمين پس از گاورو شدن . دهد استفاده شدمي

ورزي عميق  ابتدا توسط گاو آهن برگرداندار خاك
سپس دو ديسك . زده شد) متري  سانتي25-20(

 متر براي نرم  سانتي10-15عمود برهم با عمق 
ها زده شد و در آخر با استفاده لولر كردن كلوخ

- براي كاشت دانه نيز از رديف. زمين تسطيح شد

در اين روش تردد . كار تراشكده استفاده شد
 بار 5ماشين آلات جهت آماده سازي و كاشت بذر 

  .بود
دستگاه ورزي سطحي از  در روش خاك

ورز  خاك دستگاه كيورزي سطحي كه  خاك
 كشت ي زمين برايماده ساز جهت آمركب است

پس از . شد ني بار وارد زميكتنها استفاده شد كه 
تهيه زمين، رديفكار تراشكده جهت كاشت بذر 

  . وارد زمين شد
دستگاه بدون  ورزي از در روش بدون خاك

 با استفاده از كه بذر را )No-tillage(ورزي  خاك
كاشت، ميدر خاك كار بدون شخم تراشكده رديف

در اين روش تردد ماشين آلات جهت .  شداستفاده
  . بار بود1آماده سازي و كاشت بذر 

فاكتورهاي اندازه گيري شامل وزن هزار 
تعداد دانه در ،  دانه در بلالرديفتعداد ، دانه

فسفر ، عملكرد بيولوژيك، دانه عملكرد، رديف
خاك، دانه و برگ نيتروژن خاك، دانه و برگ؛ و 

ت عملكرد، اجزاي عملكرد گيري صفا اندازه.بودند

و ميزان نيتروژن و فسفر باقيمانده در خاك پس از 
برداشت گياه ذرت هم در سال اول و هم در سال 

  .دوم انجام شد
گيري صفات ذرت، بدين ترتيب براي اندازه

كه دو خط از هر كرت آزمايشي بعد از حذف اثر 
برداري و به آزمايشگاه حاشيه از طرفين نمونه

اده شد و در نهايت عملكرد هر كرت به انتقال د
منظور  به. واحد كيلوگرم در هكتار تعميم داده شد

 ، با حـذف دانهتعيين عملكرد و اجـزاي عملكـرد
 از ابتـدا و متر  سانتي50هاي كناري و  رديف

 متر عنوان اثر حاشيه، يكبه انتهـاي هـر كـرت
و سپس بر كف هـر كـرت، مياني  قسمتمربع از

  . زمايشگاه منتقـل گرديـدبه آ
رسيدن رطويت (در مرحله رسيدگي كامل 

، با استفاده از يك كوآدرات يك متر ) درصد5به 
هاي وسط هر كرت انتخاب و از  مربعي از بوته

ها در آون  سطح خاك كف برداشت گرديد و نمونه
 48 درجه سلسيوس به مدت 70و در دماي 

ولوژيك بعد از توزين عملكرد بي. ساعت خشك شد
 .به كيلوگرم در هكتار تعميم داده شد

 از هر  پنج بوتهبرداشت، تعداد همزمـان بـا
تعـداد دانـه در  صورت جداگانه انتخاب و كرت به
ميزان  .دگيري شدانه اندازه1000 وزن رديف و

نيتروژن با روش هضم، تقطير و تيتراسيون با 
 ;Anonymous, 2000(استفاده از دستگاه كجلدال 

Bradford, 1979 ( و ميزان فسفر و پتاسيم گياه با
با ) رنگ زرد موليبدات وانادات(سنجي  روش رنگ

 اسپكترومتر(استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر 
) ساخت آلمان GeminAA مدل AAS جذب اتمي

). Nelson and Sommers, 1982(گيري شد  اندازه
با استفاده از ) روي(ميزان غلظت عناصر ميكرو 

 جذب اتمي اسپكترومتر(تگاه جذب اتمي دس
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AAS مدل GeminAA گيري  اندازه) ساخت آلمان
  .شد

با استفاده   SAS 3,9افزار آماري   ها با نرم  داده
از تعيين  بعد. آناليز شدند PROC GLMاز دستور 

ها با استفاده   ها و نرمال بودن داده    همگني واريانس 
. نجـام شـد  از آزمون بارتلت، آناليز واريانس مركب ا  

جهت مقايسه ميـانگين صـفات مـورد نظـر نيـز از             
در سطح احتمال پنج درصد اسـتفاده        LSDآزمون  

  .شد
  نتايج و بحث

اثر اصلي كود : فسفر خاك، دانه و برگ
جدول (دار بود  آلي و ميكوريزا بر فسفر دانه معني

در حالت مصرف كود گاوي حداكثر فسفر دانه ). 3
د ولي اختلاف  درصد حاصل ش10/0مقدار  به

كمپوست نداشت اما  داري با مصرف ورمي معني
). 4جدول (دار بود  اختلاف آن با تيمار شاهد معني

كنش كود آلي و  اثر اصلي كود آلي، و كود و برهم
دار بود ولي ساير  ورزي بر فسفر برگ معني خاك

داري بر اين  ها اثر معني كنش اثرهاي اصلي و برهم
 در حالت مصرف ).3جدول (صفت نداشتند 

 درصد 088/0مقدار  كمپوست فسفر برگ به ورمي
داري با كود گاوي  حاصل شد ولي اختلاف معني

كنش كود آلي و ميكوريزا  برهم). 4جدول (نداشت 
در حالت مصرف . دار بود بر فسفر برگ معني

كمپوست و ميكوريزا حداكثر فسفر برگ  ورمي
 درصد حاصل شد كه اختلاف 091/0مقدار  به

در حالت . داري با تيمار كود گاوي داشت معني
مصرف كود گاوي نيز حداكثر فسفر برگ در حالت 

- نظر ميبه ).1شكل (مصرف ميكوريزا حاصل شد 

رسد كه در كود آلي كود گاوي شرايط محيطي 
تر بوده و توانسته فسفر براي رشد ذرت مناسب

 Wang(بيشتري به سمت اندام هوايي منتقل كند 

et al., 2011.(  افزايش ميزان فسفر و عناصر كم

-مصرف خاك در اثر افزودن كودهاي دامي را مي

توان به توليد اسيدهاي آلي متعدد كه مانع از 
 اين اسيدها قادر .تثبيت فسفر مي شوند نسبت داد

به جايگزيني فسفر پيوند شده با سطوح تثبيت 
 شوندكننده بوده و باعث آزادسازي آنها مي

)Kafkafi et al., 1988.(  با افزودن كودهاي دامي
 و برخي و تجزيه آن در خاك، عناصر كم مصرف

 موجود در اين كودها آزاد شده و عناصر پرمصرف
- مواد آلي مي. گيرددر دسترس گياهان قرار مي

تواند با كلات كردن عناصر قابليت دسترسي اين 
 ;Khadem et al, 2014 (دنصر را افزايش دهاعن

Bahamin et al, 2021.(  
اثر اصلي كود : نيتروژن خاك، دانه و برگ

ورزي بر نيتروژن خاك آلي و اثر اصلي خاك
دار بود ولي ساير اثرهاي اصلي و  معني
داري بر اين صفت نداشتند  ها اثر معني كنش برهم

كمپوست  در حالت مصرف ورمي). 3جدول (
 درصد 069/0مقدار  حداكثر نيتروژن خاك به

داري با كود گاوي  ختلاف معنيحاصل شد كه ا
دار  داشت و اختلاف آن با تيمار شاهد نيز معني

اثر اصلي كود آلي بر نيتروژن دانه ). 4جدول (بود 
دار بود ولي ساير اثرهاي اصلي و  معني
داري بر اين صفت نداشتند  ها اثر معني كنش برهم

در خصوص اثر كود بر اين صفت نيز ). 3جدول (
كمپوست   حالت مصرف ورميمشاهده شد كه در

 درصد حاصل 67/1مقدار  حداكثر نيتروژن دانه به
داري با كود گاوي و  شد كه اختلاف معني

). 4جدول (دار بود  همچنين با تيمار شاهد معني
ورزي و  اثر اصلي كود آلي و اثر اصلي خاك

ورزي و كود آلي بر نيتروژن برگ  كنش خاك برهم
اي اصلي و دار بود ولي ساير اثره معني
داري بر اين صفت نداشتند  ها اثر معني كنش برهم

در خصوص اثر كود آلي بر اين صفت ). 3جدول (
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نيز مشاهده شد كه در حالت مصرف 
مقدار  كمپوست حداكثر نيتروژن برگ به ورمي

داري با   درصد حاصل شد كه اختلاف معني10/1
در سيستم ). 4جدول (كود گاوي نداشت 

كمپوست،   مصرف ورميورزي سطحي و خاك
 درصد 15/1مقدار  بيشترين نيتروژن برگ به

داري با كود گاوي  حاصل شد كه اختلاف معني
 971/0مقدار  كمترين نيتروژن برگ به. نداشت

ورزي عميق و عدم مصرف  درصد در حالت خاك
طوركلي، در سطوح مختلف  به. كود حاصل شد

ار نيتروژن همواره بيشترين نيتروژن برگ در تيم
ورزي عميق  ورزي سطحي حاصل شد و خاك خاك

در بررسي  ).2شكل (كمترين مقدار را داشت 
نيتروژن دانه ) Wang et al., 2011(محققان ديگر 

به  توجه با. با افزايش مصرف كود افزايش يافت
آلي  فرآيند ابتدا خاك، به آلي ماده افزودن با اينكه

- مي انجام نيتروژن شدن معدني سپس شدن و 

ضمن  شيميايي، و آلي كود افزودن همزمان گيرد،
شدن  آلي دليلبه گياه، مورد نياز نيتروژن تأمين

كننده  تجزيه هايتوسط باكتري شيميايي نيتروژن
آبشويي، (هدرروي نيتروژن  خاك، آلي ماده

-به سپس يافته و كاهش) متصاعد شدن يا تثبيت

مجددأ نيتروژن  شدن، معدني فرآيند دليل
در  گياه جذب قابل شكل به تدريجي صورت به

گياه  رشد دوره طول در آن فراهمي و سبب آمده
-Shehata and EL(خواس -الشهاتا و . شودمي

Khawas, 2003 (حضور  بيان كردند كه در
كود  از جذب نيتروژن زيستي، و آلي كودهاي
 جذب ميزان بودن بالاتر. يابدمي افزايش شيميايي
 بهبود اثر تحت ستا ممكن ذرت در نيتروژن
 كمتر تلفات و ورزيخاك از ناشي خاك وضعيت
ورزي سطحي به در تيمار خاك. باشد نيتروژن

دليل آن كه بخشي از بقاياي گياهي كود آلي قبل 

هاي مربوطه حفظ شده بودند لذا با  در كرت
ورزي سطحي احتمالاً باعث گذشت زمان، خاك

هاي  ندهآزاد شدن تدريجي عناصر غذايي از باقيما
تواند  گياهي شده است كه اين عناصر آزاد شده مي

هاي محصول زراعي گردد  جذب دانه يا اندام
)Wang et al., 2011; Zabet et al, 2015.(  

اثر اصلي كود : تعداد دانه در رديف بلال
دار بود ولي  آلي بر تعداد دانه در رديف بلال معني

داري  يها اثر معن كنش ساير اثرهاي اصلي و برهم
در خصوص اثر ). 5جدول (بر اين صفت نداشتند 

كود آلي بر اين صفت مشاهده شد كه در حالت 
كمپوست حداكثر تعداد دانه در رديف  مصرف ورمي

). 6جدول ( عدد حاصل شد 57/39مقدار  بلال به
جهت تامين نيازهاي غذايي گياه افزايش كود به

 ذرت سبب افزايش توان فتوسنتزي در گياه ذرت
شود، از آنجايي كه ذرت داراي ريشه هايي قوي  مي
تواند عناصر غذايي را هم از خاك  باشد مي مي

 100 و 50همين دليل در ميزان جذب كند كه به
درصد كود مصرفي بر روي تعداد دانه در رديف اثر 

  ). Sing et al., 2017(داري داشته است  معني
  تعداد دانه در بلال

تعداد دانه در بلال اثر اصلي كود آلي بر 
در حالت مصرف ). 5جدول (دار بود  معني
مقدار  كمپوست حداكثر تعداد دانه در بلال به ورمي

كمترين مقدار نيز در .  عدد حاصل شد5/639
). 6جدول (حالت عدم مصرف كود حاصل شد 

 Reed et(نتايج مشابهي نيز توسط ريد و همكاران 

al., 1998 (نه در بلال مبني بر افزايش تعداد دا
. متناسب با افزايش سطح كود گزارش شده است

تواند كاهش تعداد دانه را  مصرف مناسب كود مي
جبران نمايد و در نتيجه از كاهش بيشتر عملكرد 

  ).Sing et al., 2017(دانه جلوگيري كند 
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ورزي،  اثر سه گانه خاك: وزن هزار دانه
ر بود دا ميكوريزا و كود آلي بر وزن هزار دانه معني

ورزي سطحي و  در سيستم خاك). 5جدول (
مقدار  مصرف كود گاوي، بيشترين وزن هزار دانه به

كمترين وزن هزار دانه .  گرم حاصل شد4/346
ورزي عميق و   گرم در حالت خاك6/254مقدار  به

طوركلي، در سطوح  به. عدم مصرف كود حاصل شد
 مختلف نيتروژن همواره بيشترين وزن هزار دانه در

ورزي  ورزي سطحي حاصل شد و خاك تيمار خاك
 كاهش). 3شكل (عميق كمترين مقدار را داشت 

 احتمالاً را ورزي خاك بدون تيمار در دانه هزار وزن
 كم نتيجه در و زيستي عملكرد كاهش به توان مي

 شدن پر زمان در كننده فتوسنتز سطوح بودن
 جداگانه هايآزمايش  طي.داد نسبت هادانه

 ذرت و آفتابگردان دانه هزار وزن كه شده همشاهد
 سيستم به نسبت ورزيخاك بدون سيستم در

، بود كمتر عميق و يافته كاهش ورزيخاك
 و يافته كاهش ورزي خاك سيستم بين كهدرحالي
وجود  دار معني تفاوت آماري لحاظ از عميق

). Roozbeh and Pooskani, 2003(نداشت 
هاي ع محدوديتافزايش كاربرد كود موجب رف

غذايي براي ذرت شده و بازده فتوسنتزي و 
دهد و در نهايت موجب  توليدي گياه را افزايش مي

ها واتورك و تا. شود افزايش وزن هزار دانه مي
)Turk and Tawaha, 2002 ( نشان دادند كه باقلا

به سطوح مختلف آلي واكنش خوبي نشان داده و 
داري  طور معني بهوزن هزار دانه با كاربرد كود آلي

يابد  در مقايسه با عدم كاربرد آن افزايش مي
)Khoshkhabar et al., 2015.(  

اثر اصلي كود آلي، اثر : عملكرد بيولوژيك
كنش  ورزي و اثر اصلي ميكوريزا و برهم اصلي خاك

ورزي و كود آلي بر عملكرد بيولوژيك  خاك
ي دار ها اثر معني كنش دار بود ولي ساير برهم معني

در سيستم ). 5جدول (بر اين صفت نداشتند 
مقدار  ورزي سطحي، عملكرد بيولوژيك به خاك

 كيلوگرم در هكتار حاصل شد كه 5/12790
ورزي كه كمترين مقدار نسبت به تيمار بدون خاك

در حالت .  درصد افزايش نشان داد16را داشت 
مقدار  كمپوست عملكرد بيولوژيك به مصرف ورمي

رم در هكتار حاصل شد كه  كيلوگ2/13188
جدول (داري با كود گاوي نداشت  اختلاف معني

ورزي سطحي و مصرف كود  در سيستم خاك). 6
مقدار  گاوي، بيشترين عملكرد بيولوژيك به

 كيلوگرم در هكتار حاصل شد كه 2/14919
كمپوست  داري با مصرف ورمي اختلاف معني

مقدار  كمترين عملكرد بيولوژيك به. داشت
ورزي   كيلوگرم در هكتار در حالت خاك1/9599

سطحي و عدم مصرف كود حاصل شد ولي 
ورزي عميق  داري با تيمار خاك اختلاف معني

در سطوح مختلف مصرف نيتروژن همواره . نداشت
ورزي  بيشترين عملكرد بيولوژيك در تيمار خاك

 للرسد ع نظر ميبه). 4شكل (سطحي حاصل شد 
شيوه بدون  در بيولوژيككاهش عملكرد 

ناشي از افزايش فشردگي خاك و  ورزي خاك
. فراهم نبودن شرايط مناسب براي رشد ريشه باشد

تواند به كاهش تراكم طول ريشه  اين فشردگي مي
منجر شده و در نهايت جذب آب و مواد غذايي 

 رشد بنابراين ،توسط گياه كاهش پيدا كند
 در مزرعه ورزي  بدون خاك يكنواختي در روش

 كه در نهايت كاهش عملكرد را گرددنمي حاصل
 ,.Halvorson et al( محققان .دنبال داشت به

هاي  در يك آزمايش بررسي سيستم) 2006
ورزي در طولاني مدت اظهار داشتند با  خاك

ورزي حفاظتي، عملكرد  مصرف كود اوره در خاك
ذرت افزايش يافت از طرفي گزارش شده پتاسيم 

اشته و افزايش كود نقش حياتي در فتوسنتز د
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پتاسيم موجب افزايش شاخص سطح برگ و 
  .دنبال آن عملكرد ماده خشك گرديد به

اثر اصلي كود آلي، اثر اصلي : عملكرد دانه
كنش  ورزي و اثر اصلي ميكوريزا و برهم خاك
كنش ميكوريزا و  ورزي و كود آلي، و برهم خاك
جدول (دار بود  ورزي بر عملكرد دانه معني خاك

ورزي سطحي، عملكرد دانه  در سيستم خاك). 5
 كيلوگرم در هكتار حاصل شد كه 2/7053مقدار  به

نسبت به تيمار بدون خاكورزي كه كمترين مقدار 
در حالت .  درصد افزايش نشان داد21را داشت 

مقدار  كمپوست عملكرد دانه به مصرف ورمي
 كيلوگرم در هكتار حاصل شد كه اختلاف 2/7028

در ). 6جدول ( كود گاوي نداشت داري با معني
ورزي سطحي و مصرف كود گاوي،  سيستم خاك

 كيلوگرم 2/8198مقدار  بيشترين عملكرد دانه به
مقدار  كمترين عملكرد دانه به. در هكتار حاصل شد

ورزي   كيلوگرم در هكتار در حالت خاك3/4605
عميق و عدم مصرف كود حاصل شد كه اختلاف 

در . ورزي سطحي داشت كداري با تيمار خا معني
سطوح مختلف مصرف نيتروژن همواره بيشترين 

ورزي سطحي حاصل  عملكرد دانه در تيمار خاك
ورزي  كنش ميكوريزا و خاك برهم). 5شكل (شد 

ورزي  در حالت خاك. دار بود بر عملكرد دانه معني
مقدار  سطحي و ميكوريزا حداكثر عملكرد دانه به

اصل شد كه اختلاف  كيلوگرم در هكتار ح1/7076
ورزي و عميق هم داري با تيمار بدون خاك معني

در حالت مصرف ميكوريزا و هم در حالت عدم 
محققان ). 6شكل (مصرف ميكوريزا داشت 

)Schillinger et al., 2010 ( دريافتند كه
تواند برابر  ورزي سطحي در ميزان عملكرد مي خاك

قان محق. ورزي رايج باشد يا حتي بهتر از خاك
ها عملكرد در عدم  بيان نمودند در اكثر خاك

ورزي عميق يا  ورزي مساوي يا كمتر از خاك خاك 

همچنين، در تحقيقي بيان . ورزي است كم خاك
ورزي سطحي موجب   خاكشده است به علت آنكه

عملكرد ه افزايش ماده آلي در سطح خاك شد
 ,Kardoni et al(يافته است محصول بهبود 

عملكرد در سيستم بدون كاهش  ).2019
ورزي رايج ناشي از  ورزي نسبت به خاك خاك

افزايش فشردگي خاك و فراهم نبودن شرايط 
اين فشردگي . مناسب براي رشد ريشه بوده است

به كاهش تراكم طول ريشه منجر شده و در نهايت 
جذب آب و مواد غذايي توسط گياه كاهش پيدا 

اين  به توجهبا ). Mahajan et al., 2012(كند  مي
مؤثر  عناصر ترين مهم جمله از آلي كه كود نكته

نظر  به باشد،درصد نيتروژن دانه مي در افزايش
عنصر  اين كود تجمع افزايش كاربرد كه رسدمي
مورد  هاي هوايياندام در همچنين و دانه در

در  وضعيت اين داده است و افزايش را مطالعه
  .است شدهشاخص برداشت  بهبود به نهايت منجر
  گيري كلينتيجه

و مصرف كود آلي  سطحي ورزي خاك در
گيرد،  قرار مي گياه اختيار در ترآسان غذايي عناصر

بالاتر  به دانه ها گلچه تبديل و باروري لذا ميزان
در اين مطالعه با مصرف كود جذب و . بود خواهد

هاي مختلف گياه انتقال اين عناصر به بخش
هاي رشد ام تكميل فرآيندو در هنگ افزايش يافته

ها، با انتقال زايشي مانند مرحله پر شدن دانه
مجدد مواد غذايي عملكرد دانه نيز افزايش يافته 

از سوي ديگر توان بالاي ذرت در به . است
كارگيري اين عناصر از اهميت خاصي برخوردار 

وجود سيستم كارآمد  است كه اين مورد به
بنابراين، افزايش . شود فتوسنتزي ذرت مربوط مي

ميـزان كود از طريق افزايش تعداد دانه و وزن 
طور غيرمستقيم سبب افزايش عملكرد  هزار دانه به

  .شودمي
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    طي فصل كاشتهاي هواشناسي در منطقه مورد آزمايش مقادير ماهانه داده - 1جدول 
Table 1- Monthly values of meteorological data in the tested area during the planting 

season  
  

  تبخير
Evaporation 

)mm( 

  رطوبت نسبي
relative 

humidity 
(%)  

  بيشترين درجه حرارت
Maximum 

temperature 
)°C(  

  كمترين درجه حرارت
The lowest 
temperature 

)°C( 

  رندگيبا
Rainfall 

)mm( 

  ماه
Month  

2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017  
454.2 487.3 10 12 36.6 47.5 23.9 22.4 0 0 August 
380.5 377.7 12 15 33.5 45.9 18.7 17.4 0 0 September 
239  237 21 18 41.3 39.2 10.7 13.3 0 0 October 
138 143.4 14 31 38 32.6 9 6 0.4 0.6 November 

  
 كود گاوي و ورمي ،)1397 و 1396سال  (خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش برخي از - 2جدول 

 كمپوست

Table 2- Some of physical and chemical properties of soil experiment site (2017, 2018) 
cow manure and vermi-compost  

  

  عمق  
Depth 
(cm) 

بافت 
  خاك
Soil 

texture  

  اسيديته
  

Acidity  

هدايت 
  الكتريكي

EC 
 (ds.m-1)  

  كربن آلي
  

Organic 
carbon 

(%) 

  نيتروژن
  كل

Nitrogen 
Totall 
(%) 

  فسفر
  جذب قابل

Phosphorus 
Absorbable 
(mg.kg-1) 

  پتاسيم
  جذب قابل

Potassium 
absorbable 
(mg.kg-1)  

 Site 0-30 مكان
Loam-

clay 
7.2 1.1 0.91 0.06 10 150  

 كود گاوي

 cattle manure 
- -  7.3 3.8 12.1 0.87 0.89 1.3 

 ورمي كمپوست

vermi-compost 
- -  7.4 4.1 19.6 0.99 0.98 1.36 
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 تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايشي بر صفات ذرت- 3جدول 

Table 3 - Analysis of variance of the effect of experimental treatments on maize traits 
  

  خاكفسفر

Soil 
phosphorus 

  دانهفسفر

Seed 
phosphorus 

  برگفسفر

Leaves 
phosphorus 

نيتروژن 
 خاك

Soil 
nitrogen 

نيتروژن  
 دانه

Seed 
nitrogen 

نيتروژن 
 برگ

Leaves 
nitrogen 

درجه 
 آزادي

df 

S.O.V 
 منابع تغييرات

0.005 ** 0.0012** 0.000079 * 0.00004 0.014* 0.026 ** 1 Year (Y)    سال 

0.000001 0.00003 0.000016 0.000003 0.0017 0.0123 6 Rep(year)     سال(تكرار(  
0.00001 0.00027 0.000001 0.000006 0.191 0.036 2 Tillage (T)    ورزي خاك  

0.000002 0.00022 0.000022 0.000068 0.0159 0.0120 6 Error a      a خطاي  
0.0003 0.0044** 0.00066 ** 0.0026** 0.133** 0.029 ** 1 Mycorrhiza (M)     ميكوريزا 

0.000001 0.00003 0.000016 0.000003 0.0017 0.0128** 2 M×T    ميكوريزا × ورزي خاك 
0.00011 0.00012 0.00054 0.00028 0.0029 0.0123 18 Error b     b خطاي  
0.005 0.0026** 0.000015 0.000093 0.0158** 0.0242** 2 Organic Fertilizer (O)   كود آلي 

0.000004 0.00003 0.000005 0.000004 0.0066 0.0005 4 T×O    كود آلي×   ورزي خاك 

0.00009 0.00011 0.00029 ** 0.000001 0.0002 0.0002 2 M×O    ميكوريزا ×كود آلي  

0.00005 0.00003 0.000044 0.000006 0.0013 0.0008 4 
T×M×T 

ورزي خاك  كود آلي×مايكوريزا×

0.000004 0.00003 0.000005 0.000004 0.0066 0.0005 4 
Y×T×M×O 

×سال ورزي خاك  كود آلي×مايكوريزا ×
0.000003 0.0051 0.00086 0.001 1.002 0.0012 114 Error total  cخطاي   

6.3 5.6 3.4 6.9 11.2 12.5 - C.V.     ضريب تغييرات(%)  

 .باشند مي دار معني تفاوت عدم و درصد يك، درصد پنج احتمال سطح در دار معني تفاوت بيانگر ترتيب بهns و ** ،*

*, ** and ns indicate significant differences in the probability levels of 5, 1% and no significant difference, respectively. 
 
 

 ورزي در ذرت هاي اصلي ميكوريزا، كود آلي و خاكمقايسه ميانگين اثر -4جدول 

Table 4 - Comparison of the mean of the main effects of mycorrhiza, organic fertilizer and tillage 
on maize 

 
  دانه فسفر

Seed 
phosphorus 

(%) 

  برگفسفر

Leaves 
phosphorus 

(%)  

نيتروژن خاك 
Soil 

nitrogen 
(%)  

 انهنيتروژن د
Seed 

nitrogen 
(%)  

 سطوح

level 

 تيمارها

Tratment 

0.0874b 0.083 0.057 1.64 عدم مصرف      Non-consume 

0.0994a 0.0839 0.059 1.67 مصرف     consume 

 ميكوريزا

Mycorrhiza 

 Minimum      سطحي 1.76 0.058 0.084 0.09

  Non-tillageورزي  بدون خاك 1.59 0.059 0.083 0.09
  Deep   عميق  1.62 0.058 0.084 0.10

 ورزي خاك

Tillage 

0.08b 0.078b 0.048c 1.57c عدم مصرف   Non-consumption  
0.10a 0.085ab 0.057b 1.67b كود گاوي   cattle manure 

0.10a 0.088 a 0.069 a 1.72a كمپوست ورمي   vermi-compost 

 كود  

Organic 
Fertilizer 

 .داري با هم ندارند هايي كه داراي حروف مشترك هستند تفاوت معنيون و در هر تيمار ميانگيندر هر ست

In each column and in each treatment; Means that have common letters are not significantly different.. 
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 كنش كود آلي و ميكوريزا بر فسفر برگ  برهم- 1شكل 

Figure 1- Interaction of organic fertilizer and mycorrhiza on leaf phosphorus 
  

 
 ورزي و كود آلي بر نيتروژن بر نيتروژن برگ كنش خاك برهم - 2شكل 

Figure 2 - Interaction of tillage and organic fertilizer on nitrogen on leaf nitrogen 
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 بر صفات ذرتتجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايشي  -5جدول 

Table 5 - Analysis of variance of the effect of experimental treatments on maize traits  
 

S.O.V 
 منابع تغييرات

درجه 
 آزادي

DF 

تعداد 
 دانه رديف

 در بلال

Number 
of seed 
row per 

ear  

تعداد دانه 
 در رديف

Number 
of seed 
per row  

تعداد 
دانه در 
 بلال

umber 
of seeds 
per ear  

وزن 
هزار 
 دانه 

1000 
seeds 

weight  

 عملكرد دانه

Seed yield  

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield  

Year (Y)    1708392 272612 409.7 3286.8 27.11 0.648 1 سال** 

Rep(year)     سال(تكرار(  6  0.204 46.78 13638 210.5 221342 265097 

Tillage (T)    ورزي خاك  2 0.500 46.93 40182 6134** 20687089** 12733298** 

Error a      a 1711961 197017 493.7 13656 47.74 0.204 6  خطاي 

Mycorrhiza (M)     62.43 2.167 1 ميكوريزا ** 
88838 

** 
2302** 8084290** 76347817** 

M×T    7556784 **2192759 **906.2 4444.8 2.87 1.167 2 ميكوريزا × ورزي خاك** 

Error b     b 254324 221342 212.3 1983.5 9.4 0.454 18  خطاي 

Organic Fertilizer (O)   48313211 **1624206 **1927 655.3 10.51 0.500 2 كود آلي** 

T×O    كود آلي×  698722 **553545 ** 1826 2999.6 2.31 1.167 4  ورزي خاك 

M×O    1606326 22160 720.3 2512.2 15.86 1.500 2  ميكوريزا ×كود آلي 

T×M×T 
ورزي خاك  *1549856 40548 * 959.3 1433.5 13.12 0.167 4 كود آلي×مايكوريزا×

Y×T×M×O 
×سال ورزي خاك  698720 55376 734.1 1983.5 9.4 0.456  4 كود آلي×مايكوريزا ×

Error total  c591055  83390 406.5 25290.7 493.7 7.94 114   خطاي 

   C.V.   - 8.9  10.3 14.5 21.3 17.4  10.4   (%)ضريب تغييرات 
 .دار در سطح احتمال يك و پنج درصد  به ترتيب معني**و *

* and** are significant at the level of one and five percent probability, respectively. 
 

 ورزي در ذرت آلي و خاكمقايسه ميانگين اثرهاي اصلي ميكوريزا، كود  - 6جدول 

Table 6- Comparison of the average of the main effects of mycorrhiza, organic fertilizer and 
tillage on corn 

 
عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield 

(kg.ha-1) 

 عملكرد دانه 

Seed yield 
(kg.ha-1) 

وزن هزار 
 دانه 

1000 seed 
weight 

(g) 

تعداد دانه 
 در بلال

Number 
of seeds 
per ear  

 رديفتعداد 
 دانه در بلال

Number of 
seed row 
per ear  

level  
 سطوح

 

 تيمارها

Treatments 

11137.9b 6155.5 b 293.8 b 577.9 37.23     عدم مصرف  Non-consume 

12776.2a 6455.9 a 304.1 a 583.9 37.99      مصرفconsume 

 ميكوريزا

Mycorrhiza 

12792.5a 7053.1 a 326.8 a 600.8 39.12 سطحي      Minimum 

11623.1ab 6221.4 ab 307.6 b 608.1 38.95   بدون خاكورزيNon-tillage  
11455.5b 5642.7 b 262.5 c 533.8 34.75  عميق   Deep  

 ورزي خاك

Tillage 

9911.6b 5062.1 c 287.8 b 518.1 c 33.79 b    عدم مصرفNon-consumption  

13188.0a 6826.3 b 306.4 a 585.2 b 39.47 a    كود گاويcattle manure 

12771.4ab 7027.7 a 302.6 ab 639.5 a 39.57 a كمپوست    ورميvermi-compost 

 كود  

Organic 
Fertilizer 

 .ي با هم ندارنددار هايي كه داراي حروف مشترك هستند تفاوت معنيدر هر ستون و در هر تيمار ميانگين

In each column and in each treatment; Means that have common letters are not significantly different..  
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 ورزي و كود آلي بر وزن هزار دانه كنش خاك برهم - 3شكل 

Figure 3- Interaction of tillage and organic fertilizer on 1000-seed weight  

 
 ورزي و كود آلي بر عملكرد بيولوژيك كنش خاك برهم -4شكل 

Figure 4 - Interaction of tillage and organic fertilizer on biological yield  

  
 ورزي و كود آلي بر عملكرد دانه كنش خاك برهم -5شكل 

Figure 5- Interaction of tillage and organic fertilizer on seed yield  

 
 ورزي بر عملكرد دانه كنش ميكوريزا و خاك برهم -6شكل 

Figure 6- Interaction of mycorrhiza and tillage on seed yield  
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Abstract 
 

The present experiment was conducted to investigate the effect of tillage, organic 
fertilizers and mycorrhiza on quantitative traits and nutrient uptake in maize. The 
experiment was performed as a split plot with 4 replications in a randomized complete 
block design in August of the crop year 2017 and 2018 in Ivan city in Ilam province. 
Tillage at 3 levels (no tillage, tillage to a depth of 10 cm and tillage to a depth of 30 
cm), organic fertilizer at 3 levels (no use, vermicompost 30 tons per hectare and bovine 
manure 30 tons per hectare) and mycorrhizal fungus Glomus mosseae and it was by soil 
inoculation method (consumption and non-consumption). In a minimal tillage system, 
seed yield was 7053.2 kg ha-1, an increase of 21% compared to the least amount of 
tillage-free treatment. In the minimum tillage system and the consumption of cow 
manure, the highest grain yield was obtained in the amount of 8198.2 kg ha-1. The 
interaction of mycorrhizae and tillage on grain yield was significant. In the case of 
minimal tillage and mycorrhizae, the maximum grain yield was707.1 kg ha-1, which was 
significantly different from the treatment without tillage and deep in both mycorrhizal 
and non-amycorrhizal states. According to the results obtained in this study, it was 
found that soil application at least relative to the deep system has increased plant yield. 
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