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   چكيده
 يآزمايشهاي اگروفيزيولوزيك ذرت ورزي و كود نيتروژن برشاخص هاي خاك وشر منظور بررسي تأثيربه
آزمايش به . انجام گرفتتحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد چالوس   در مزرعه1396 و 1395  زراعيدر سال
 هاي عامل. شد انجام تكرار سه با هاي كامل تصادفي  در قالب طرح بلوكبار خرد شدههاي يككرتصورت 

در كرت ) ورزي مرسوم ورزي حفاظتي و خاك ورزي، خاك بدون خاك(ورزي در سه سطح  آزمايش شامل خاك
 100 و 66 ،33،  صفر سطح شامل عدم مصرف كودهاي شيمياييچهار در نيتروژنايي ياصلي و كود شيم

نتايج . دبر اساس آزمون خاك در كرت فرعي بو  كود نيتروژن از منبع كود اورهدرصد ميزان توصيه شده
 عملكرد و  در هكتارلوگرميك 10247 ورزي نشان داد بيشترين عملكرد دانه به ميزان مقايسه ميانگين اثر خاك

مقايسه ميانگين  .دست آمدهورزي حفاظتي ب  تيمار خاك از در هكتارلوگرميك 15754 به ميزان كيولوژيب
در  حفاظتيورزي   در تيمار خاك نيتروژنكارايي جذب نشان داد بيشترين  نيزورزي خاكسال در كنش  برهم

 47ورزي در سال اول  كه نسبت به تيمار بدون خاك بركيلوگرم مشاهده شد كيلوگرم90/0به ميزان سال دوم 
ورزي در سال دوم نسبت به سال اول  كارايي جذب نيتروژن در تيمارهاي خاك. درصد افزايش نشان داد

مقايسه ميانگين  .ورزي بيشتر بود ورزي حفاظتي و بدون خاك ي خاكافزايش يافت كه اين افزايش در تيمارها
 98/1 درصد كود نيتروژن به ميزان 100تيمار كود نيتروژن نشان داد كه بيشترين نيتروژن دانه در تيمار 

 نتايج اين مطالعه نشان ،طوركليهب.  درصد افزايش نشان داد7/25دست آمد كه نسبت به تيمار شاهد هدرصد ب
توان كمترين آسيب را به ساختمان خاك وارد كرد و از اين  ورزي حفاظتي مي هاي خاك  با اعمال روشداد

ترين از اين رو، با توجه به عملكرد دانه مناسب. توان حداكثر عملكرد و كارايي در گياه ذرت را داشت طريق مي
توصيه  درصد نيتروژن 66 استفاده از ورزي حفاظتي در شرايط تيمار براي منطقه مورد مطالعه استفاده از خاك
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  مقدمه
 سومين غله مهم پس از گندم و برنج، ذرت

فوق  اهميت كه است در جهان زراعي گياهان از
 Maleki et( دارد اقتصاد كشاورزي اي درالعاده

al., 2020.(  ،باوجود سطح وسيع توليد ذرت
متوسط عملكرد ذرت هنوز به پتانسيل ژنتيكي 

آوري اصلاح، نرسيده و علاوه بر نوآوري در فن
هاي زراعي مانند تناوب زراعي،  برخي از روش

 Simić( ورزي و كوددهي نيز بايد بهبود يابد خاك

et al., 2020(. عنوان ورزي به هاي خاك روش
يابي به عملكرد عمليات اساسي و مهم براي دست

بيشتر محصولات زراعي مورد استفاده قرار 
ورزي يكي از عمليات  بنابراين خاك. گيرد مي

 ضروري براي توليد موفق كشت ذرت است
)Simić et al., 2020; Mosavitalab and Habibi 

asl, 2014( .ورزي از طريق تأثير  هاي خاك سيستم
ت، تعديل دما، تهويه خاك و در بر حفظ رطوب

طور قابل توانند به دسترسي به مواد غذايي مي
توجهي بر عملكرد و كيفيت غذايي ذرت تأثير 

 Simić et al., 2020; Mosavitalab and( بگذارند

Habibi asl, 2014( تحت شرايط آب و هوايي 
ورزي خاك  سالي، خاكمتغير و وقايع مكرر خشك
و شرايط كشاورزي و متناسب با نوع خاك 

يابي به تواند به حفظ آب و دست اكولوژيكي مي
. )Bodner et al., 2015( بازده بالاتر كمك كند
ورزي  آلات و عمليات خاكاستفاده مكرر از ماشين

در عمق مشخص از دلايل عمده تراكم خاك 
افزايش تدريجي تراكم  است،كه در اين حالت

هايت از خاك سبب كاهش جذب نيتروژن و در ن
 ,.Wasaya et al( كاهد كيفيت دانه ذرت مي

ورزي بر فشردگي  عمليات مختلف خاك .)2018
گذارد، زيرا توليد محصولات در  خاك تأثير مي

هاي زيادي با  ورزي براي سال روش بدون خاك

دليل به( محدود كردن دسترسي به مواد غذايي
 گذارد تأثير مي) ايجاد لايه سخت در لايه زيرين

)Wasaya et al., 2018( .بيشتر هرچه فراهمي 
 ترينمهم جمله از خاك در غذايي عناصر

 با همراهورزي خاك نظام از استفاده سودمندي
 Vukovic(باشد  مي گياهي بقاياي كاربرد و حفظ

et al., 2008; Thomason et al., 2002 .( نيتروژن
يكي از مواد غذايي مهم براي رشد و نمو گياهان 

است كه اگر به مقدار كافي مصرف نشود زراعي 
 Wasaya( شود باعث محدود شدن رشد گياه مي

et al., 2018( از طرفي گزارش شده كه مصرف 
بالاتري از نيتروژن در خاك بر رشد و توليد 

 Valentinuz( گذارد محصول ذرت تاثير منفي مي

and Tollenaar 2006(.  كشاورزي جهان با
ليد غذا از جمله رشد هاي زيادي براي تو چالش

افزايش توليد . جمعيت و تقاضاي غذا مواجهه است
مواد غذايي كشاورزي در سراسر جهان طي چهار 

 برابري استفاده از 7دهه گذشته با افزايش 
همراه بوده است  نيتروژن كودهاي

)Rahimizadeh et al., 2010.(  بنابراين، چالش
ال هاي آينده تأمين نيازهاي جمعيت در ح دهه

گسترش جهان از طريق توسعه يك كشاورزي 
كاملاً توليدي و در عين حال حفظ كيفيت محيط 

با توجه به  ).Hirel et al., 2007(خواهد بود 
عوامل مختلف آب و هوايي و خاكي مانند وضعيت 
مواد مغذي، خصوصيات خاك و واكنش عناصر 

  مثبتي به كاربردواكنش غذايي كشت شده، ذرت
دهد و توليد ماده خشك را   مينشان نيتروژن

مصرف  .)Wasaya et al. 2018( دهد افزايش مي
شود،  نيتروژن سبب بهبود اجزاي عملكرد ذرت مي

كه گزارش شده است كاربرد نيتروژن طوريبه
و ) درصد 22(منجر به افزايش توليد زيست توده 

 Amanullah et( شود مي)  درصد24(عملكرد دانه 
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al., 2009( .ت مختلفي در مورد پاسخ مطالعا
هاي  تحت روش نيتروژن عملكرد محصول به كود

 در ،كهطوريبه. ورزي وجود دارد مختلف خاك
 ورزياست بين خاك شده گزارش بعضي مطالعات

نظر  از تفاوتي مرسوم، ورزيخاك و حفاظتي
 ,.Shirani et al(است  نشده ديده عملكرد ذرت

2002; Singer et al., 2004 .(ها خي پژوهشدربر 
 حفاظتي در ورزيخاك كاهش عملكرد ذرت در

گزارش شده است  مرسوم ورزيخاك با مقايسه
)Javeed and Zamir, 2013 .( با اين حال بسياري

ها هم از تاثير مثبت و بهبود خصوصيات  از گزارش
ورزي حفاظتي بر روي  خاك و عملكرد در خاك

 ;Lamptey et al., 2018(ه شده است يذرت ارا

Issaka et al., 2019 .(ترين نكات در يكي از مهم
ورزي حفاظتي به دليل حفظ بقاياي گياهي  خاك

طوري به. باشد در سطح خاك، حفظ رطوبت مي
به  نيتروژن كه گزارش شده است پاسخ محصول به

ميزان قابل توجهي به در دسترس بودن رطوبت 
ورزي بر رطوبت  بستگي دارد و از آنجا كه خاك

رود بر پاسخ  گذارد، انتظار مي تأثير ميخاك 
 ,Dubow(نيز تأثير بگذارد  نيتروژن محصول به

رسيدن به اهداف  همين دليل جهتبه ).2018
شيميايي  كود مصرف كاهش كشاورزي پايدار با

 در جلوگيري از تغييرات همچنين نيتروژن و
ورزي و  نوع خاك از ناشي خاك ساختمان

م در اين خصوص در همچنين نبود اطلاعات لاز
هدف از انجام اين تحقيق،  منطقه مورد مطالعه؛

شيميايي  ورزي و كود هاي خاكبررسي اثر روش
  .باشد ضروري مي بر اين عوامل نيتروژن

  ها مواد و روش
 و 1395دو سال زراعي اين آزمايش طي 

تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي   در مزرعه1396
جراي طرح واقع محل ا. واحد چالوس انجام گرفت

 دقيقه شمالي، 58 درجه و 40در عرض جغرافيايي
 دقيقه شرقي و 69 درجه و 53طول جغرافيايي

 منطقه اين. قرار دارد متر از سطح دريا 3ارتفاع 
 زمستان و مرطوب تابستان با معتدل نواحيو جز

 خاك از شيآزما نتايج هبر پاي .باشدسرد مي كمي
لومي خاك  ت بافمتر، ي سانت30عمق صفر تا 

ي يهاي فيزيكي و شيميا ويژگي.بود شني-رسي
آزمايش به .  شده است ارايه1خاك در جدول 

در قالب طرح  بار خرد شدههاي يككرت صورت
 .شد انجام تكرار سه با هاي كامل تصادفي بلوك
ورزي در سه سطح  آزمايش شامل خاك عوامل

ورزي حفاظتي و  ورزي، خاك بدون خاك(
 كود . بوددر كرت اصلي) ومورزي مرس خاك

 سطح شامل عدم مصرف چهار در نيتروژنشيمايي 
 درصد 100 و 66 ،33،  صفركودهاي شيميايي
بر اساس آزمون  كود نيتروژن ميزان توصيه شده

 ,.Khoshpeyk et al( خاك در كرت فرعي بود

2016; Yousefpoor and Yadavi, 2014(. 
 ار با عمقدورزي متداول با گاوآهن برگردان خاك

- 15 بار با عمق 2(ديسك ) + متر سانتي25-20(
در . كار غلات اجرا شدرديف) + متر سانتي10

ورز مركب به ورزي حفاظتي با دستگاه خاك خاك
 توسط  وهمتر شخم زده شد سانتي15-10عمق 
ورزي در خاك. كار غلات كشت انجام شدرديف

ورزي حفاظتي پس از تنظيم متداول و خاك
اه رديف كار براي ايجاد شيارهاي به فاصله دستگ

صورت دستي در روي متر كاشت بذر به سانتي75
ورزي كاشت بذر  در بدون خاك. ها انجام شدپشته

وسيله ميله فلزي براي ايجاد سوراخ در داخل به
در زمان اجراي طرح زمين آيش  .خاك انجام شد

ي ورزي حفاظتبنابراين براي اعمال تيمار خاك. بود
 90 و 33ترتيب معادل ورزي بهو بدون خاك

كاه و كلش از (درصد وزني از كاه و كلش برنج 
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) آوري شده بودهاي مجاور سال قبل جمعزمين
ورزي استفاده و در زمين براي اعمال تيمار خاك

ميزان مصرف كود نيتروژن بر اساس . پخش شد
 كيلوگرم كود نيتروژن از منبع 300توصيه كودي 

 كيلوگرم در 198 درصد آن معادل 66ره كه كود او
 99 درصد معادل 33هكتار كود نيتروژن و 
 شش هر كرت شامل .كيلوگرم كود نيتروژن بود

 75 هاي كاشت بين رديف فاصله و كاشت رديف
متر  يسانت 20و فاصله بوته روي رديف  متر يسانت

رقم مورد كاشت هيبريد . شد  گرفتهدر نظر 
ي ها كرتفاصله بين .  بود704سينگل كراس 

اصلي سه متر و بين هر تكرار چهار متر در نظر 
 سه طي كودنيتروژن از منبع كود اوره. گرفته شد

) شش تا هشت برگي(رفتن  ساقه كاشت،( مرحله
و كود فسفر از منبع سوپرفسفات تريپل  )و گلدهي
 كيلوگرم در هكتار قبل از كاشت به 100به ميزان 

 نيازي ،س نتايج آزمون خاكبر اسا. زمين داده شد
 .نداشتوجود  كود پتاس  مصرفبه

مراحل كاشت چهار و پنجم ارديبهشت و 
سال انجام  دو  شهريور براي هر11 و 10برداشت 

. بلافاصله بعد از كاشت آبياري انجام شد. شد
آبياري هر هفت تا ده روز به صورتي تنظيم شد كه 

ور منظبه. هيچ گونه تنش كم آبي صورت نگيرد
 50هاي كناري و  رديف تعيين عملكرد، با حـذف

عنوان به  از ابتـدا و انتهـاي هـر كـرتمترسانتي
 هـر مياني  قسمتمترمربع ازاثر حاشيه، يك

و سپس به بر كف، ) بوته انتخاب شد5( كـرت
نيتروژن به روش . آزمايشگاه منتقـل گرديـد

براي . محاسبه شد) Jackson, 1964(كجلدال 
هاي بهره وري و كارايي، ميزان به شاخصمحاس

 دست آمدهجذب نيتروژن با استفاده از روابط زير ب
)Moll et al., 1982; Ehdaei et al, 2001; 

Momen et al., 2018.(  

بر حسب عملكرد دانه  وري نيتروژن دانهبهره
كيلوگرم ) (SY(از طريق نسبت كل عملكرد دانه 

 ورودي به علاوه بر مقدار كود مصرفي) در هكتار
) كيلوگرم در هكتار(مقدار موجود در خاك 

 ).Ehdaei et al, 2001(محاسبه شد 
  

  
  

محاسبه كارايي مصرف نيتروژن براي 
) SY(از تقسيم عملكرد دانه ) NUE(عملكرد دانه 

بر ميزان نيتروژن موجود در ) كيلوگرم در هكتار(
. انجام شد) كيلوگرم در هكتار) (Nf(تيمار مربوطه 

ميزان نيتروژن موجود در تيمار كودي، بر اساس 
 درصد 46مقدار نيتروژن موجود در كود اوره كه 

  .بود، محاسبه شد
 

  
  

محاسبه كارايي جذب نيتروژن براي دانه 
)NUPE ( از تقسيم نيتروژن ذخيره شده دانه
)NY) (بر ميزان نيتروژن ) كيلوگرم در هكتار

 عنصر از موجود در خاك به علاوه مقدار خالص
انجام ) كيلوگرم در هكتار) (N(طريق كود ورودي 

ميزان نيتروژن موجود در تيمار كودي، بر . شد
 46اساس مقدار نيتروژن موجود در كود اوره كه 

  . بود، محاسبه شددرصد
  

 
 

 در b و aهاي گيري ميزان كلروفيلاندازه
 ,Arnon( آرنون از روش هر تيمار هاي جوانبرگ

 :تفاده از فرمول زير محاسبه شد با اس)1975
  

Chl a (mg.g-1 FW) = [12.7 × (A663) –2.69 × 
(A645)] V/1000W 
Chl b (mg.g-1 FW) = ([22.9 × A645) - 4.6 × 
(A663)] V/1000W 
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و  SASها بـا نـرم افـزار          تجزيه واريانس داده  
جهت مقايسه ميانگين صفات مورد نظـر        همچنين

ن در سطح احتمال    نك دا ايمنهداچند نيز از آزمون    
  .پنج درصد استفاده شد
  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس اثر  :عملكرد دانه

ورزي و كود شيميايي بر صفت عملكرد دانه  خاك
گانه  اثر دو.  نشان داده شده است2در جدول 

كنش سال و  ورزي و نيتروژن و برهمخاك
 بر عملكرد ورزي در سطح احتمال پنج درصد خاك
 بر اين هاسه گانه آناثر  ولي بودداري   معنيدانه

  ). 2جدول (دار نبود  صفت معني
ورزي نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل خاك

و كود نيتروژن نشان داد بيشترين عملكرد دانه در 
 درصد 66ورزي حفاظتي و مصرف تيمار خاك

 كيلوگرم در هكتار 79/10773نيتروزن به ميزان 
ورزي و عدم مار بدون خاكبود كه نسبت به تي

 درصد افزايش نشان 45/53مصرف كود نيتروژن 
روند تغييرات عملكرد دانه در  ).4جدول (داد 

با افزايش كود  ورزي نشان داد تيمارهاي خاك
ورزي حفاظتي و بدون  نيتروژن در تيمارهاي خاك

دار داشت و ورزي، عملكرد دانه افزايش معني خاك
د افزايشي غيرمعني ورزي مرسوم رون در خاك

ورزي حفاظتي و بدون  در خاك. داري را نشان داد
 هورزي، يك واحد افزايش كود نيتروژن ب خاك

 كيلوگرم در 00/46 و 87/12ترتيب باعث افزايش 
با توجه به شيب . هكتار عملكرد دانه شده است

خط ميزان افزايش عملكرد دانه در تيمارهاي 
حفاظتي ورزي  ورزي و سپس خاك بدون خاك

. ورزي مرسوم بيشتر بوده است نسبت به خاك
ورزي  بيشترين عملكرد دانه در تيمار خاك

دست ه درصد كود نيتروژن ب100 و 66حفاظتي و 
 Barari(تاري و همكاران براري). 1شكل (آمد 

Tari et al., 2020 ( بيان كردند مقدار مناسبي از
ش  را افزاي ذرتكود شيميايي، عملكرد دانه گياه

 Halvorson et ( و همكارانهالورسون. دهدمي

al., 2006( اظهار داشتند با مصرف كود نيتروژن 
ورزي حفاظتي، عملكرد ذرت افزايش  در خاك

 كه عملكرد داد نشان خوبي به موضوع اين. يافت
 به كود زراعي گياهان بيولوژيك عملكرد و دانه

 عناصر .دهند نشان مي مثبت نيتروژن پاسخ
 دارا بودن نقش ليدله بويژه نيتروژنهبپرمصرف 

 عملكرد شي افزااه،ي گيشي رشد روشيمهم در افزا
 ز. )Bahamin et al., 2019 (شوند  را باعث مياهيگ

 نيا يريكارگهب در ذرت يبالا توان گريد يسو
 نيا كه است برخوردار يخاص تياهم از عناصر
 ذرت يفتوسنتز كارآمد ستميس وجودهب مورد

 قيطر از كود زانيم شيافزا لذا. شود يم مربوط
 طورهب دانه هزار وزن و دانه تعداد شيافزا
  .شوديم عملكرد شيافزا سبب ميرمستقيغ

نتايج اين تحقيق نشان : كيولوژيعملكرد ب
در  كود شيميايي نيتروژن تيمار  اثر اصليداد

سال در كنش  و برهمسطح احتمال پنج درصد 
بر عملكرد ك درصد ورزي در سطح احتمال ي خاك

 ولي اثر سه گانه داشتداري  تأثير معني كيولوژيب
مقايسه ). 2جدول (دار نبود   بر اين صفت معنيهاآن

ورزي نشان داد  خاكسال در كنش  ميانگين برهم
ورزي   در تيمار خاكعملكرد بيولوژيكبيشترين 
 16/16644ميزان بهدر سال دوم  حفاظتي

آن در تيمار بدون و كمترين  كيلوگرم در هكتار
عملكرد . باشد ورزي در سال اول مي خاك

ورزي حفاظتي و  بيولوژيك در تيمارهاي خاك
ورزي در سال دوم نسبت به سال اول  بدون خاك

 همكاران و  سينجر).2شكل  (افزايش يافت
)Singer et al., 2004 ( گزارش كردند كه انتخاب

و تهيه بستر در نهايت  ورزي خاك روش مناسب
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از . دهد تأثير قرار مي را تحت لكرد محصولعم
ورزي حفاظتي   دريافتند كه خاكمحققانطرفي 

تواند برابر يا حتي بهتر از  در ميزان عملكرد مي
 خوبي به موضوع اين. ورزي متداول باشد خاك

 زراعي گياهان بيولوژيك عملكرد كه دهد نشان مي
. دهندمي نشان مثبت پاسخ شيميايي كود به

توسط  ورزي  تحت تأثير خاكزيست تودهافزايش 
) Halvorson et al., 2006 ( و همكارانهالورسون

 نشان داد محققان مطالعات. نيز گزارش شده است
 نمو و رشد جهت در يمانع خاك يفشردگ شيافزا
 را كيولوژي بعملكرد قيطر نيا از و بوده اهيگ

 Kwaw-Mensah and( دهد  قرار ميريتحت تاث

Al-Kaisi, 2006( .افزايش كه رسد ينظر مبه 
 ي خاك و فراهم نبودن شرايط مناسب برايفشردگ

 كاهش عملكرد در سيستم ليدلارشد ريشه از 
 به تواند ي مياين فشردگ.  باشدي خاك ورزبدون

كاهش طول ريشه منجر شده و در نهايت جذب 
 كنديم توسط گياه كاهش پيدا يآب و مواد غذاي

 بدون  در روشياخت يكنورشد آن دنبال به و
 كه در نهايت ه در مزرعه حاصل نگرديدورزي خاك

  . را به دنبال داشتكيولوژيكاهش عملكرد ب
تحت تاثير عملكرد بيولوژيك روند تغييرات 

با . ، نشان داده شده است3كود نيتروژن در شكل 
افزايش كود نيتروژن، عملكرد بيولوژيك افزايش 

احد كود كه با افزايش يك وطوريهيافت، ب
 كيلوگرم در 63/28نيتروژن، عملكرد بيولوژيك 

عملكرد بيولوژيك  بيشترين .يابد هكتار افزايش مي
ميزان به درصد كود نيتروژن 100در تيمار 

 . آمددستهبكيلوگرم در هكتار  80/16170
 گزارش نمودند واكنش ماده خشك ذرت محققان

ورزي مختلف براي تمام  هاي خاكبه سيستم
ي عملكرد دانه  دار شد و بيشينهود معنيسطوح ك

-Kwaw (دست آمد كيلوگرم نيتروژن به182با 

Mensah and Al-Kaisi, 2006( . حفظ بقايا در
سطح خاك منجر به بهبود وضعيت نگهداري 

دليل اينكه هنيتروژن ب. شودرطوبت در خاك مي
نقش مهمي در افزايش رشد رويشي گياه دارد، 

شود، از ش عملكرد گياه مينهايتاً موجب افزاي
سوي ديگر توان بالاي ذرت در بكارگيري نيتروژن 

 از اهميت خاصي برخوردار است كه احتمالاً بيشتر
وجود سيستم كارآمد فتوسنتزي ذرت مربوط هب

 يشعلت افزا  بهنيتروژن كاربرد يش افزا.شود مي
 ياه گي را برايشتريبرگ ب  سطح اي ينهرشد سبز
 تواند يبرگ م  سطح يش افزاينه ا كسازد يفراهم م

 ,.Shah et al( كند يد توليشتريماده خشك ب

2017; Ali et al., 2012.( اي  پيچيده فرايند رشد
 فراهم و غذايي جذب عناصر تاثير تحت كه است

 اينكه به توجه با. مورد نياز است رطوبت نمودن
 اينكه خصوصاً و است پرمصرف نيتروژن از عناصر

 انتقال و آسيميلاسيون در نقش مهمي
 وجود. دارد حال رشد در هاي به اندام ها آسيميلات

 باعث مورد نياز آب تأمين با عنصر همواره اين
 يفراوان ،همچنين .شود افزايش عملكرد مي و رشد

 يهابرگ ديتول كيتحر سبب خاك، تروژنين
 يها جوانه و ساقه ييانتها ستميمر هيناح از ديجد
 عملكرد شيافزا سرانجام و مسن يهابرگ يجانب
 Dihim Fard and(گردد  ميييهوا يهااندام

Nazari, 2015; Ali et al., 2012 .(به تروژنين 
 توانديم يشيرو رشد بر ميمستق ريتاث ليدل

 مختلف هاي قسمت خشك ماده شيافزا موجب
  ).Bahamin et al., 2019(گردد  ذرت اهيگ

اثر نتايج تجزيه واريانس : نيتروژن دانه
ورزي و كود شيميايي بر نيتروژن دانه در  خاك

كود  اثر اصلي.  نشان داده شده است2جدول 
 نيتروژن دانهمحتواي بر شيميايي نيتروژن 

بر كنش تيمارها  هيچكدام از برهم. بوددار  معني
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 مقايسه ).2جدول (دار نبود   معنيصفتاين 
ميانگين تيمار كود نيتروژن نشان داد كه بيشترين 

 درصد كود نيتروژن به 100تروژن دانه در تيمار ني
 درصد و كمترين ميزان در تيمار 98/1ميزان 
 كود شي افزا).3جدول (دست آمد هشاهد ب

 سبب يي،غذا يها ازين نيتام جهت به ييايميش
 شود يم ذرت اهيگ در يفتوسنتز توان شيافزا

 يها شهير يدارا ذرت ي با توجه به اين كهازطرف
 از را با توان بالا ييغذا عناصر تواند يم ، استيقو

 به). Barari Tari et al., 2020 (كند جذب خاك
 به ييايميش كود كردن اضافه با رسد مي نظر

 تبع به و افتهي شيافزا خاك تروژنين زانيم خاك،
 با و شيافزا اهيگ توسط عنصر نيا جذب زانيم آن

 شيافزا دانه تروژنين درصد دانه، به آن انتقال
دهد افزايش ميزان كود  البته نتايج نشان مي.افتي

نيتروژن تا حدي سبب افزايش در جذب نيتروژن 
چند  دهد هرها نشان ميداده. شوددانه ذرت مي

كه افزايش مصرف كود سبب افزايش نيتروژن در 
 ،33تيمارهاي نيتروژن شده است ولي بين مصرف 

  . درصد نيتروژن اختلافي مشاهده نشد100 و 66
نتايج تجزيه واريانس : وري نيتروژن دانهبهره
ورزي و نيتروژن و   اثر دوگانه خاكنشان داد

ورزي در سطح احتمال  كنش سال و خاك برهم
 بوددار   معنيوري نيتروژن دانهبهره بر پنج درصد

 نشددار   بر اين صفت معنيهاسه گانه آناثر ولي 
سال در كنش  مقايسه ميانگين برهم ).2جدول (
وري بهره نشان داد بيشترين  نيزورزي اكخ

در سال دوم  ورزي حفاظتي خاكدر تيمار  نيتروژن
كيلوگرم مشاهده و  بر كيلوگرم35/53به ميزان 

ورزي در سال اول  كمترين آن در تيمار بدون خاك
وري نيتروژن در تيمارهاي بهره. باشد مي

ورزي در سال دوم نسبت به سال اول افزايش  خاك

ورزي   اين افزايش در تيمارهاي خاكيافت كه
  ). 4شكل  (ورزي بيشتر بود حفاظتي و بدون خاك

 احتمالا حداقل ورزي خاك زمان گذشت با
 از ييغذا عناصر يجيتدر شدن آزاد باعث

 آزاد عناصر نيا كه است شده ياهيگ يها ماندهيباق
 محصول يها اندام اي دانه جذب تواند يم شده
 و در نتيجه )Wang et al., 2011 (گردد يزراع
به . وري نيتروژن را در گياه ذرت بهبود بخشدبهره

 و فراهمي نظر از خاك شرايط رسد بهبودنظر مي
 بيشتر چه هر توسعه نهايت در و عناصر جذب
 در موثر عوامل جمله از خاك پروفايل در ريشه

 شمار به غذايي عناصر وريبهره و كارايي افزايش
ورزي حفاظتي  در خاك موارد اين تمام كه رود مي

  .مشاهده شده است
وري نيتروژن دانه تحت روند تغييرات بهره

ورزي در  تاثير كود نيتروژن در تيمارهاي خاك
- روند تغييرات بهره.  نشان داده شده است5شكل 

ورزي نشان  وري نيتروژن دانه در تيمارهاي خاك
  با افزايش كود نيتروژنوري نيتروژن دانهداد بهره

ورزي حفاظتي، كاهشي و در تيمار  در تيمار خاك
دار داشت و در ورزي افزايش معني بدون خاك

داري را ورزي مرسوم روند كاهشي غيرمعني خاك
ورزي حفاظتي يك واحد  در خاك. نشان داد

 كيلوگرم 039/0افزايش كود نيتروژن باعث كاهش 
ورزي، يك واحد  و در تيمار بدون خاك كيلوگرم بر

 141/0ش كود نيتروژن باعث افزايش افزاي
 شده وري نيتروژن دانهكيلوگرم بهره بر كيلوگرم

نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمار . است
ورزي و كود نيتروژن نشان داد بيشترين خاك

ورزي حفاظتي و وري در تيمار خاكميزان بهره
 15/49عدم مصرف كود نيتروژن به ميزان 

دست آمد كه نسبت به ه بكيلوگرم بر كيلوگرم
 9/47ورزي و عدم مصرف كود تيمار بدون خاك
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بيشترين بهره ).4جدول (درصد افزايش نشان داد 
ورزي حفاظتي و  وري نيتروژن دانه در تيمار خاك
 كارآيي ميزان. بدون كود نيتروژن مشاهده شد

 دارد كود مصرف با را ارتباط بيشترين كود مصرف
 را گياه توسط كود بجذ ميزان كه روشي هر و

 خواهد افزايش آنرا مصرف كارآيي دهد، افزايش
  ).Mirzakhani, 2018 (داد

 كه است شده گزارش مطالعات از دربسياري
 مقدار در افزايش با نيتروژن وريبهره كارآيي
 دانه عملكرد در افزايش عليرغم مصرفي نيتروژن

 ;Barari Tari et al., 2020(يافت  كاهش ،ذرت

Momen et al., 2018.( بدون ماري تدر 
 كود عرضه شتريب شيافزا با احتمالاً ،ورزي خاك

 از ييآبشو صورت به كه يتروژنين درصد تروژن،ين
 نيبنابرا و افتهي كاهش شود يم خارج دسترس

 بهره شيافزا باعث توانسته تروژنين كود شيافزا
 بودن پايين . موجود در دانه شودتروژني نوري
 هدر دليل به زياد احتمال به وژننيتر وريبهره
 تصعيد و آبشويي فرآيندهاي توسط آن رفت

 مصرفي نيتروژن ميزان افزايش. است آمونيوم
شده است  نيتروژن مصرف كارآيي كاهش سبب

)Jahan et al., 2015.( رسد در اين  به نظر مي
مطالعه نيز هدر رفت نيتروژن با استفاده از آبشويي 

اين امر موجب كاهش كارايي اتفاق افتاده است كه 
مصرف نيتروژن در مقادير بالاي كود نيتروژن شده 

  .است
  كارايي جذب نيتروژن

 دهد اثر اصلي نشان ميتجزيه واريانس نتايج 
كنش سال و  كود شيميايي نيتروژن و برهم

كارايي  بر ورزي در سطح احتمال پنج درصد خاك
 هانسه گانه آاثر  ولي بوددار   معنيجذب نيتروژن

مقايسه  ).2جدول  (نشددار  بر اين صفت معني
 نشان  نيزورزي خاكسال در كنش  ميانگين برهم

 در تيمار كارايي جذب نيتروژنداد بيشترين 
 90/0به ميزان در سال دوم  حفاظتيورزي  خاك

و كمترين آن در  بركيلوگرم مشاهده شد كيلوگرم
. باشد ورزي در سال اول مي تيمار بدون خاك

ورزي در  ي جذب نيتروژن در تيمارهاي خاككاراي
سال دوم نسبت به سال اول افزايش يافت كه اين 

ورزي حفاظتي و بدون  افزايش در تيمارهاي خاك
 در يبررس نيا  در).6شكل  (ورزي بيشتر بود خاك

 ياهيگ يايورزي حداقل اختلاط بقا  خاكماريت
 را خاك يكيولوژيب و يكيزيف طيشرا تواند يم

 را خاك از تروژنين جذب نيبنابرا و دهيخشب بهبود
 يگزارش كردند كه كودهامحققان  .دهد شيافزا
دار جذب تروژني ني بخصوص كودهاييايميش
 بودن بالاتر. انده دادشي افزااهيگ را در تروژنين
 تحت است ممكن ذرت در تروژنين جذب زانيم
 يكودها مصرف از يناش خاك تيوضع بهبود ريتاث
 Bokhtiar (باشد تروژنين كمتر لفاتت و ييايميش

and Sakurai, 2005( .طيشرا در كه شده گزارش 
 تروژنين جذب خاك در تروژنين يبالا يفراهم
 است، وابسته تروژنين به اهيگ ازين و رشد به عمدتا

 عناصر نيا تيمحدود طيشرا در كه يحال در
 و يكيمورفولوژ اتيخصوص به جذب ييكارا

 Momen et (دارد يبستگ اهيگ شهير يكيولوژيزيف

al., 2018.(  
 نتايجبا توجه : كارايي مصرف نيتروژن

كود شيميايي  تنها اثر اصلي تجزيه واريانس،
كارايي بر نيتروژن در سطح احتمال يك درصد 

 بر ساير اثرات ولي شدداري   معنيمصرف نيتروژن
 نتايج نشان ).2جدول (دار نبود  اين صفت معني

 نيتروژن، كارايي مصرف داد با افزايش كود
افزايش كود نيتروژن . نيتروژن كاهش يافته است

 درصد شيب كاهش كارايي مصرف 66از صفر به 
نيتروژن بيشتر بود و با افزايش كود نيتروژن به 



  
  

 359                                                                  1402پاييز ، )67(3، شماره هفدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

 درصد شيب افزايش كارايي مصرف نيتروژن 100
جهان و همكاران  .)7شكل (صفر شده است 

)Jahan et al., 2015 (مقادير  دردگزارش كردن 
 كارآيي و افزايش نيتروژن تلفات نيتروژن بالاي

 كه با نتايج اين يابدمي كاهش آن از استفاده
 نشان مختلف هاي يبررس. مطالعه مطابقت دارد

 سبب يمصرف تروژنين زانيم شيافزا كه است داده
 Kogbe (شوديم تروژنين مصرف ييكارآ كاهش

and Adediran, 2003 .(رآييكا بودن پايين 
 رفت هدر دليل به زياد احتمال به نيتروژن مصرف

 آمونيوم تصعيد و آبشويي فرآيندهاي توسط آن
 ميزان افزايش. )Ghanbari et al., 2014 (است

 مصرف كارآيي كاهش سبب مصرفي نيتروژن
به نظر ). Jahan et al., 2015( شده است نيتروژن

رسد در اين مطالعه نيز هدر رفت نيتروژن با  مي
استفاده از آبشويي اتفاق افتاده است كه اين امر 
موجب كاهش كارايي مصرف نيتروژن در مقادير 

  .بالاي كود نيتروژن شده است
تجزيه واريانس تايج ن: a محتواي كلروفيل

ورزي و كود شيميايي بر محتواي  اثر خاك
.  نشان داده شده است2 در جدول aكلروفيل 

يتروژن و اثر متقابل  ن كوداصلي  اثرنتايج نشان داد
ورزي و نيتروژن و نيز اثر متقابل سال در  خاك
بر ورزي در سطح احتمال پنج درصد  خاك

و ساير  داشتداري   تأثير معنيaمحتواي كلروفيل 
نتايج ). 2جدول (دار نبود   بر اين صفت معنياثرات

  نيزورزي خاكسال در مقايسه ميانگين اثر متقابل 
 در تيمار aواي كلروفيل محت نشان داد بيشترين
ترتيب هو حفاظتي در سال دوم ب خاكورزي مرسوم

 گرم بر گرم وزن تر ميلي18/1 و 19/1به ميزان 
در تيمار بدون  و كمترين آندست آمد هب

گرم  ميلي75/0  به ميزانورزي در سال اول خاك
 در aمحتواي كلروفيل . بر گرم وزن ترمشاهده شد

ر سال دوم نسبت به ورزي د هر سه تيمار خاك
رسد   به نظر مي).8شكل  (سال اول افزايش يافت

ورزي مرسوم و  شرايط رشد در تيمارهاي خاك
حفاظتي در سال اول آزمايش بهتر بوده كه اين 
امر باعث افزايش كارايي فتوسنتز و افزايش 

اما در سال دوم . محتواي كلروفيل شده است
مارهاي آزمايش نيز، بهبود شرايط محيطي در تي

ورزي حفاظتي منجر به  ورزي و خاك بدون خاك
  .بهبود رشد و محتواي كلروفيل شده است

 در aروند تغييرات محتواي كلروفيل 
ورزي نشان داد محتواي كلروفيل  تيمارهاي خاك

aورزي   با افزايش كود نيتروژن در تيمارهاي خاك
دار ورزي افزايش معني حفاظتي و بدون خاك

ورزي مرسوم روند افزايشي  داشت و در خاك
ورزي حفاظتي  در خاك. داري را نشان دادغيرمعني

ورزي، يك واحد افزايش كود نيتروژن و بدون خاك
-  ميلي0051/0 و 0019/0ترتيب باعث افزايش هب

با توجه .  شده استaگرم بر گرم وزن تر كلروفيل 
 در aبه شيب خط ميزان افزايش كلروفيل 

ورزي  زي و سپس خاكور تيمارهاي بدون خاك
ورزي مرسوم بيشتر بوده  حفاظتي نسبت به خاك

 در تيمار aبيشترين محتواي كلروفيل . است
-ه درصد كود نيتروژن ب66ورزي حفاظتي و  خاك

نتايج مقايسه ميانگين اثر  .)9شكل (دست آمد 
ورزي و كود نيتروژن نشان داد كه متقابل خاك

ورزي  خاك در تيمارaبيشترين ميزان كلروفيل 
 كيلوگرم كود نيتروژن به 66حفاظتي و مصرف 

دست هگرم بر گرم وزن تر ب ميلي226/1ميزان 
ورزي و عدم آمد كه نسبت به تيمار بدون خاك

 درصد افزايش نشان 73/46مصرف كود نيتروژن 
 بـدون كلروپلاسـت در  كلروفيل).4جدول (داد 

 ـودهنب سنتز به قادر آن، كمبود يا نيتروژن حضور
 متوقفكم يا  ليكلروف و فتوسنتز يها فعاليت و
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شود در شرايط  طور كه مشاهده مي همان،گرددمي
مصرف كم نيتروژن، ميزان كلروفيل كاهش يافته 

در گزارشي ) Sakinejad, 2002 (نژاد ساكي.است
عنوان كردند با كاهش نيتروژن در ذرت، محتواي 

ن بر روي مطالعه محققا. يابد  كاهش ميaكلروفيل 
گياه ذرت نشان داد با افزايش كود نيتروژن، 

 افزايش يافت كه با نتايج اين aمحتواي كلروفيل 
 ,Haghjoo and Bahrani(مطالعه همخواني دارد 

2014.(  
با توجه به نتايج : b كلروفيلمحتواي 
 ورزي و كود  خاكساده  اثرتجزيه واريانس،

حتمال يك نيتروژن و نيز اثر متقابل آنها در سطح ا
داري   تأثير معنيbمحتواي كلروفيل بر درصد 
دار نبود   بر اين صفت معنيو ساير اثرات داشتند

 b روند تغييرات محتواي كلروفيل). 2جدول (
ورزي  تحت تاثير كود نيتروژن در تيمارهاي خاك

ورزي  در خاك. ، نشان داده شده است10در شكل 
ش كود ورزي، يك واحد افزايمرسوم و بدون خاك

 003/0 و 0018/0ترتيب باعث افزايش هنيتروژن ب
.  شده استbگرم بر گرم وزن تر كلروفيل ميلي

 100 در تيمار bبيشترين  محتواي كلروفيل 
ورزي مرسوم به  درصد كود نيتروژن و در خاك

دست آمد هگرم بر گرم وزن تر ب ميلي51/0ميزان 
ل نتايج مقايسه ميانگين اثر متقاب ).10شكل (

ورزي و كود نيتروژن نشان داد كه بيشترين خاك
ورزي مرسوم و  در تيمار خاكbميزان كلروفيل 

 كيلوگرم كود نيتروژن به ميزان 100مصرف 
دست آمد كه هگرم بر گرم وزن تر ب ميلي509/0

ورزي و عدم مصرف نسبت به تيمار بدون خاك
جدول ( درصد افزايش نشان داد 66كود نيتروژن 

هاي   به جهت تامين نيازنيتروژنايش كود افز ).4
غذايي گياه ذرت سبب افزايش توان فتوسنتزي در 

جايي كه ذرت  از طرفي از ان.شود گياه ذرت مي

تواند عناصر  باشد، مي هاي قوي مي داراي ريشه
مصرف افزايش  .غذايي را از خاك جذب كند

 توليد مقدار بيشتر ماده خشك و سببنيتروژن 
، همچنين گسترش و حجيم شدن عملكرد دانه

شود،  ها و جذب بيشتر رطوبت از خاك مي ريشه
 تسريع رشد درنيتروژن مصرف  افزايش همچنين
اي، افزايش حجم بخش هوايي گياه و سبزينه

 Shah et(نقش دارد افزايش تبخير و تعرق گياه 

al., 2017 .( محققان با بررسي اثر كود نيتروژن بر
ن كردند با افزايش كود  بياbكلروفيل  محتواي

افزايش   در گياه ذرتbنيتروژن، ميزان كلروفيل 
يافت كه با نتايج اين مطالعه مطابقت دارد 

)Haghjoo and Bahrani, 2014 .(نژاد ساكي
)Sakinejad, 2002 ( در گزارشي عنوان كردند

محتواي  كاهش نيتروژن در گياه، منجر به كاهش
رسد در تيمارهاي  به نظر مي. گردد  ميb كلروفيل

ورزي مرسوم و حفاظتي در سال اول  خاك
آزمايش، عوامل محيطي براي رشد گياه بهتر بوده 
كه اين امر باعث افزايش كارايي فتوسنتز و افزايش 

اما در سال دوم . محتواي كلروفيل شده است
آزمايش نيز، بهبود شرايط محيطي در تيمارهاي 

نجر به ورزي حفاظتي م ورزي و خاك بدون خاك
  .بهبود رشد و محتواي كلروفيل شده است

  گيري كلينتيجه
ورزي بر  نتايج اين مطالعه نشان داد خاك

جز كارايي مصرف نيتروژن ذرت ههمه صفات ب
گيري شده بين در اكثر صفات اندازه. دار نبودمعني

ورزي مرسوم و حفاظتي تفاوت  تيمارهاي خاك
دم تفاوت با توجه به ع. داري مشاهده نشدمعني

ورزي مرسوم و  عملكرد بين دو تيمار خاك
ورزي  توان گفت استفاده از خاك حفاظتي مي
ورزي  دليل مزاياي آن نسبت به خاكحفاظتي به

. باشد مرسوم در منطقه مورد مطالعه مناسب مي
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روند تغييرات كاربرد كود نيتروژن نشان داد با 
ه گيري شدافزايش كود نيتروژن اكثر صفات اندازه

افزايش و كارايي ) بجز كارايي مصرف نيتروژن(
 نتايج ،همچنين. مصرف نيتروژن كاهش يافت

ورزي و نيتروژن نشان داد عملكرد  كنش خاك برهم
با افزايش كود نيتروژن در تيمارهاي دانه 
ورزي افزايش  ورزي حفاظتي و بدون خاك خاك

ورزي مرسوم افزايش  معني دار و در خاك
 نتايج اين ،طوركليه ب.نشان دادداري را غيرمعني

ورزي  هاي خاك مطالعه نشان داد با اعمال روش
توان كمترين آسيب را به ساختمان  حفاظتي مي

توان حداكثر  خاك وارد كرد و از اين طريق مي
 ،همچنين. عملكرد و كارايي در گياه ذرت را داشت

 100ورزي مرسوم افزايش كود نيتروژن تا  در خاك
وري در رفت نيتروژن و كاهش بهرهدرصد باعث ه
ورزي حفاظتي  گردد اما در تيمار خاك نيتروژن مي

وري نيتروژن بهبود پيدا كرده است از اين رو، بهره
ترين تيمار براي با توجه عملكرد دانه مناسب

ورزي  منطقه مورد مطالعه استفاده از خاك
 درصد كود 66حفاظتي در شرايط استفاده از 

  .باشد مي شده  توصيهنيتروژن

 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil experiment  
  

  كربن آلي
Organic carbon  

(%)  

  نيتروژن كل
Total  N 

(%)  

  جذب فسفر قابل
Available P 

(ppm)  

  جذب پتاسيم قابل
Available K 

(ppm)  

  هدايت الكتريكي
EC (dS.m-1)  

  اسيديته
pH  

0.90  0.08  11  314  1.34  7.1 
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 ورزي و كود نيتروژن بر صفات ذرت تجزيه واريانس مركب خاك - 2جدول

Table 2- Analysis of variance combined of tillage and nitrogen fertilizer on maize traits  
  

 كلروفيل
b 

Chlb 

 كلروفيل
a 

Chl a 

 كارايي
 مصرف
 نيتروژن

Nitrogen 
use 

efficiency 

كارايي 
جذب 
 نيتروژن

Nitrogen 
use 

uptake 
efficiency 

 بهره وري
 نيتروژن

Nitrogen 
use 

productivity 

نيتروژن 
 دانه

Seed 
nitrogen 

 عملكرد

 بيولوژيك
Biological 

yield 

 عملكرد دانه

Seed yield 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

0.192** 0.672** 11.80 ns 0.68* 2168.12** 0.002ns 18682845.09* 97389356.12** 1 سالYear  

0.001 0.011 203.75 0.04 20.03 0.095 1719833.91 803603.3678 4  
 تكرار

  R(Y))سال(

0.137** 0.841ns 401.71 ns 0.25 ns 1075.49 ns 0.314ns 
32450269.29 

ns 
47336028.00ns 2 

 ورزي خاك

Tillage  

0.001ns 0.112* 91.96 ns 0.09* 165.89* 0.043ns 15718803.16** 7294767.238* 2 
 ورزي خاك× سال

tillage*Y  
  Error aخطا 8 1434117.537 717108.26 0.057 28.58 0.01 102.36 0.019 0.005

0.116** 0.847* 1734.67** 0.24* 20.59 ns 1.013** 28173846.67* 17508121.25ns 3 
 نيتروژن

Nitrogen  

0.008ns 0.043ns 9.11 ns 0.03 ns 127.51 ns 0.003ns 1599220.12 ns 3866566.1 ns 3   نيتروژن ×سال 
Y*N  

0.094** 0.098* 112.74 ns 0.06 ns 151.08* 0.063ns 2520070.68 ns 5723898.047* 6 
 ×ورزي خاك

  T*N نيتروژن

0.008ns 0.021ns 34.68 ns 0.0143 ns 30.50 ns 0.028ns 1082281.22 ns 1243062.003ns 6 

ورزي  خاك×سال
 نيتروژن×

Y*T*N    
0.007ns 0.021ns 137.54 0.02 47.57 0.077 971234.78 2271529.509 36 خطا كل Error  

   .C.V(%) ضريب تغييرات 16.86 17.53 15.24 16.92 17.62 20.48 13.6 22.49
 .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 و نيتروژن بر برخي صفات ذرت مقايسه ميانگين اثر اصلي خاك - 3جدول 

Table 3 - Mean comparison of the main effects of tillage and nitrogen on some maize traits 
 

  تيمار
Treatment 

  
 عملكرد دانه  

Seed yield (kg. ha-1) 

 عملكرد بيولوژيك

Biological yield (kg. ha-1) 

 نيتروژن دانه
Seed nitrogen 

(%) 

 سال first 7773.2b 14429b 1.82a    اول

Year  دوم     second 10099a 15448a 1.83a 

 No-tillage 7453.7 a 13607 a 1.83a ورزي بدون خاك

 ورزي حفاظتي خاك

Conservative tillage  
10247a 15754a 1.7 a ورزي خاك 

Tillage  ورزي مرسوم خاك 

Conventional tillage  
9108.2a 15455a 1.93a 

 control 7674c 13348c 1.47b    شاهد

 8709.8bc 14579b 1.93a  درصد33

 9392.7ab 15658a 1.91a  درصد66

 كود نيتروژن

Nitrogen  
 9968.3a 16171a 1.98a  درصد100

  تفاوت معني داري ندارندنكن اي دامنه داچندهايي كه داراي حروف مشابه هستند براساس آزمون  در هر ستون و تيمار، ميانگين
In each column and treatment, the means with the same letters were not significantly different based on the Duncan's 
Multiple Range test 
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ورزي و نيتروژن بر برخي صفات ذرت مقايسه ميانگين اثرات متقابل خاك -4جدول   

Table 4- MeanComparison of Interactionseffects of tillage and nitrogen on some maize traits 
 

 ورزي خاك

Tillage  
 كود نيتروژن

Nitrogen  

 عملكرد دانه

Seed yield 
(kg.ha-1) 

 بهره وري نيتروژن
Nitrogen use 
productivity 

(kg.kg-1) 

 a كلروفيل

Chl a 
(mg.g-1FW) 

 b كلروفيل

Chl b  
(mg.g-1FW)  

 control 5014.74d 25.59d 0.653b 0.1732e شاهد

 6664.34cd 31.54cd 0.833b 0.1763e  درصد33

 8680.57b 38.29bc 1.068a 0.3785bcd  درصد66

 ورزي بدون خاك

No-tillage  
 9455.33ab 39.07bc 1.141 a 0.4409abcd  درصد100

 control 9632.80ab 49.15a 1.047 a 0.3319d شاهد

 9830.20ab 46.52ab 1.080 a 0.4785ab  درصد33

 10773.79a 47.52ab 1.226a 0.3725bcd  درصد66

 ورزي حفاظتي خاك

Conservative tillage  
 10750.01a 44.42ab 1.210 a 0.4489abc  درصد100

 control 8374.52bc 42.73ab 1.032 a 0.3475cd شاهد

 9634.85ab 45.60ab 1.178 a 0.3802bcd  ددرص33

 8723.83b 38.48bc 1.073 a 0.5007a  درصد66

 ورزي مرسوم خاك

Conventional tillage  
 9699.57ab 40.08abc 1.186 a 0.5098a  درصد100

  تفاوت معني داري ندارندنكن اي دامنه داچندهايي كه داراي حروف مشابه هستند براساس آزمون  در هر ستون و تيمار، ميانگين
In each column and treatment, the means with the same letters were not significantly different based on the Duncan's 
Multiple Range test 
 
 
 

 
 ذرت دانه عملكرد بر ورزي خاك يمارهايت در تروژنين كود راتييتغ روند - 1 شكل

Figure 1- Trends of nitrogen fertilizer changes in tillage treatments on corn grain yield 
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   ذرتكيولوژي سال برعملكرد بوورزي  كنش خاك برهم - 2شكل 

Figure 2- Interaction of tillage and year on biological yield of maize  
  

 
  ذرت كيولوژِيب عملكرد براثر كود نيترژن  -3شكل

Figure 3 - Effect of nitrogen fertilizer on biological yield of maize 
  

 
 ذرت تروژنين يوربهرهورزي و سال بر   خاكيها روشكنش  برهم - 4 شكل

Figure 4- The interaction of tillage and nitrogen efficiency in corn  
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  ذرت تروژنين يوربهره برورزي   خاكيمارهايت در تروژنيكودن راتييتغ روند - 5شكل

Figure 5 - The trend of nitrogen fertilizer changes in tillage treatments on Nitrogen 
efficiency  

 
 ذرت دانه تروژنين جذب ييكاراورزي و سال بر   خاكيها روشكنش  برهم - 6شكل 

Figure 6- Interaction of tillage and year methods on nitrogen uptake efficiency of corn 
grain  

  
  ذرت تروژنين مصرف ييكارا بر تروژنين كود راتييروندتغ-7شكل

Figure 7- Trend of nitrogen fertilizer changes on corn nitrogen consumption efficiency  
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 a لي و سال بر كلروفيورز  خاكيها اثر روش - 8 شكل

Figure 8- Effect of tillage and year methods on chlorophyll a  

 
 aليورزي بر كلروف  خاكيمارهاي در تتروژني كود نراتييوند تغر - 9 شكل

Figure 9- Trend of nitrogen fertilizer changes in tillage treatments on chlorophyll a  

  
 bليورزي بر كلروف  خاكيمارهاي در تتروژني كود نراتييروند تغ - 10شكل

Figure 10- Changes in nitrogen fertilizer changes in tillage treatments on chlorophyll b  
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Abstract 
 

To investigate the effect of tillage systems and nitrogen fertilizer on corn 
characteristics, in 2016 and 2017, a research field was conducted in the research farm of 
Islamic Azad University Chalous Branch during two cropping years.The experiment 
was performed as a split-plot in a randomized complete block design with three 
replications. Experimental factors include tillage at three levels (no-tillage, conservation 
tillage and conventional tillage) in the main plot and nitrogen fertilizer sources at four 
levels, including non-application of zero, 33, 66,and 100% of the recommended amount 
of nitrogen fertilizer based on the test. The soil was on a subplot.Comparing the average 
effect of tillage showed that the highest grain yield was obtained in conservation tillage 
treatment at the rate of 10247 kg/ha-1. Comparison of tillage's average effect showed 
that the highest biological product was received in conservation tillage at the rate of 
15754 kg/ha-1. Comparison of the average interaction of the year in tillage also showed 
that the highest NUPE was observed in the conservation tillage treatment in the second 
year at the rate of 0.90 kg.kg-1, which showed an increase of 47% compared to the 
treatment no tillage in the first year. NUPE in tillage treatments increased in the second 
year compared to the first year, which was higher in conservation and non-tillage tillage 
treatments. Comparison of the average treatment of nitrogen fertilizer showed that the 
highest grain nitrogen was obtained in the treatment of 100% nitrogen fertilizer at the 
rate of 1.98%, which showed an increase of 25.7% compared to the control treatment.In 
general, the results of this study showed that by applying conservation tillage methods, 
the least damage can be done to the soil structure, and through this, maximum yield and 
efficiency can be achieved in the corn plant. Therefore, according to grain yield, the 
most appropriate treatment for the study area is the use of conservation tillage in the 
case of fertilizer application of 66% nitrogen. 
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