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) .Zea mays L(ورزي بر کیفیت علوفـه و دانـه ذرت    هاي مختلف خاكاثر مدیریت. 1397. ر.، و فنایی، ح.ع.، بفاخري، .قنبري، ا، .، اقاسمی
 .490-503 ):2(10، تحت تأثیر منابع مختلف کودهاي آلی و شیمیایی

  
  دهچکی 

 مرکز در تکرار سه با تصادفی کامل هاي بلوكطرح  قالب در شده خرد بار یک هاي کرت صورتدر راستاي توسعه کشاورزي پایدار، این آزمایش به
 در اصلی عامل عنوانبه ورزي خاك ي آزمایش شامل تیمارها .گردید اجرا 1393و  1392 زراعی سال دو طی سیستان کشاورزي و منابع طبیعی تحقیقات

 Zea)ذرت  مسـتقیم  کشـت  و بر سطح خاكسبز  کود باقی گذاشتن بقایاي( ورزي خاك و بی) خاك با کود کردن مخلوط و شخم(  متداول سیستم دو
mays L.) و منابع کود :T0 : کود مصرف بدون(شاهد(،T1 :کود سبز جو (Hordeum vulgare L.)   ،بدون مصرف کود دامی و شـیمیاییT2 :  کـود

 ـبه جو شامل اوره، سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم بـه  (NPK)سبز با مصرف کامل کود شیمیایی توصیه شده   75و  90 ،165 میـزان بـه  بترتی
کود سبز با یک سوم کود شیمیایی به جو و دو سوم :  T4کود سبز با دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سوم باقی مانده به ذرت،: T3هکتار،  در کیلوگرم

 زمـان . بودنـد  فرعـی  عامـل  عنوان به تن کود دامی 40کود سبز با : T6کود سبز جو با مخلوط نصف کود دامی و شیمیایی و :  T5باقی مانده به ذرت،
تر  ورزي منجر به افزایش عملکرد دانه، علوفه خاك نتایج نشان داد که اختلاط کود با خاك در مقایسه با بی. بود دهی خوشه مرحله خاك به جو برگرداندن

منابع کود آلی و شیمیایی باعث . گردید(NDF) نثی محلول در شوینده خاکستر دانه و کاهش درصد الیاف ناو خشک، میزان نیتروژن، پتاسیم، فسفر و خ
رونـد کاهشـی نشـان     NDFتر و خشک، میزان نیتروژن، پتاسیم، فسفر، روي و خاکستر دانه شدند، ولی بر درصد  دار عملکرد دانه، علوفه افزایش معنی

تر و خشک در سال دوم در سیستم اختلاط کود با خاك و در  هورزي در منبع کود نشان داد که بیشترین عملکرد دانه، علوف برهمکنش سال در خاك. دادند
 بر. تن در هکتار حاصل شد 151/110و   400/9ترتیب برابر تر به انگین عملکرد دانه و علوفهبا میکود سبز جو با مخلوط نصف کود دامی و شیمیایی  منبع

 . ط کود با خاك براي تولید کمی و کیفی دانه و علوفه ذرت مناسب می باشداساس نتایج مخلوط کود سبز با نصف کود دامی و شیمیایی همراه با اختلا
  

 کود سبز   ،الیاف نامحلول در حلال خنثی، خاکستر دانه، فسفر دانه، عملکرد دانه :واژه هاي کلیدي
  

   1  مقدمه
 بـا  مقایسه در اي علوفه گیاهان تولید کیفیت و کمیت به ایران در

 موجـب  سـو  یـک  از که این امر شده توجه کمتر زراعی گیاهان سایر
                                                        

عضو هیئت علمی بخش زراعی و (ترتیب دانشجوي دکتري زراعت به -4و   3، 2، 1
باغی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی سیستان، سازمان تحقیقات، آموزش و 

، استاد، دانشیار، گروه زراعـت و اصـلاح نباتـات، دانشـکده     )ترویج کشاورزي، ایران
اه زابل و استادیار پژوهشی مرکـز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع     کشاورزي، دانشگ
 طبیعی سیستان

 )Email: ghasemiahmad@yahoo.com: نویسنده مسئول -(*
DOI: 10.22067/jag.v10i2.59988  

 دیگر سوي از و هاآن کیفیت آمدن پایین و لبنی مواد و گوشت کمبود
 پوشش از عظیمی بخش نابودي و متعاقب آن مراتع بر دام ایجاد فشار
ــاهی ــود گیـ ــزایش و موجـ ــایش افـ ــاك فرسـ ــده خـ ــت  شـ اسـ

(Modirshanechi, 2010).   رودنـی و همکـاران  به عقیـده et al., 

1991) (Rodney سـطح مطلـوب تولیـدات دامـی،     بـه  رسیدن براي 
 ایـن  و بـوده   ضروري معدنی مواد نظر از ویژهبه دام غذایی نیاز تأمین

 شیمیایی ترکیبات نظر از خوراك کیفیت که است پذیرامکان زمانی امر
 ثر بر تقویـت عناصـر خـاك   ؤهاي م از جمله راهکار. باشد شده مطالعه

 سـبز  کـود  و گیاهـان  دامی، بقایاي لی نظیر کودکودهاي آ استفاده از
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 هزینه همچون که امرزوه به دلایلی )Eteng et al., 2014( باشد می
 شـرایط  ایجـاد  براي آن توانایی عدم با همراه غیرآلی کودهاي بالاي

 کیفیـت  افـت  و محیطـی زیسـت  مشـکلات  بروز خاك، براي مناسب
 ,.Agyenim-boateng et al( است شده مورد توجه واقع محصولات،

 کـود  مانند شیمیایی غیر منابع که است داده نشان ها بررسی ).2006
 و خـاك  حاصـلخیزي  بـه  توانـد  مـی  شـیمیایی  کود با تلفیق در دامی

 بیشـتر  سیسـتم  این زیرا شود، منجر محصول کیفیت و تولید افزایش
 مـواد  جـذب  کـارآیی  افزایش با و کرده تأمین را گیاه غذایی نیازهاي

 ,.Majidian et al).داد خواهـد  افـزایش  را محصـول  تولیـد  یغـذای 

 بیان (Rezainejad & Afuni, 2000) نژاد و افیونی رضایی  (2008
 قابلیـت  خـاك  آلـی  مواد دار معنی افزایش با آلی کودهاي که نمودند
 Zea( ذرت توسط را نیتروژن و پتاسیم فسفر، آهن، مس، روي، جذب

mays L. (و و همکارانوانی .دادند افزایش (Waniyo et al., 2013) 
 جذب و افزایش عملکرد مناسب و رشد باعث دامی کود اظهار داشتند

 .گردیـد  دیگر تیمارهاي با مقایسه در پتاسیم و فسفر نیتروژن، عناصر
 کـه  کردنـد  گـزارش  (Momeni et al., 2014) مومنی و همکـاران 

 Hordeumجـو  و) Trifolium sp. (L.)ر شـبد ( سـبز  کـود  کـاربرد 

vulgare L.)  (همراه به را خاك نیتروژن میزان درصدي 23 افزایش 
مصرف نیمـی از کـود شـیمیایی     با دامی کود همچنین کاربرد. داشت

شیمیایی  کاربرد کود به نسبت را خاك در نیتروژن پویایی توصیه شده،
 ,.et al آستیر و همکاران .داد افزایش درصد 9/32 میزان به به تنهایی

2006) (Astier فسفر توسط گیاه  و نیتروژن جذب کردند که گزارش
 سـطح  تیمار قرارگیري بـر  از بیش خاك با سبز کود در تیمار اختلاط

اظهـار   (Acharya & Sharma, 1994)آچاریـا و شـارما    .بـود  خاك
 رژیـم  داراي بقایـا  همـراه  به متداول ورزي خاك تیمارهاي داشتند که

 و دانـه  عملکـرد  ریشـه،  رشـد  آن تیجهن در که بودند مناسبی حرارتی
 (.Triticum aestivum L) گنـدم  و ذرت غـذایی در  عناصـر  جـذب 
و  (Pourazizi et al., 2013) پـورعزیزي و همکـاران   .بـود  بیشـتر 

بـا   کردنـد  اعلام et al., 2009) (Almodares المدرس و همکاران 
 واییه هاياندام پتاسیم و فسفر نیتروژن، جذب شیمیایی، کود مصرف

. یافـت  افزایش (.Sorghum bicolor L)در دو گیاه ذرت و سورگوم 
ورزي و کشت گیاهان کود سبز  هاي صحیح خاكجایی که روشاز آن

هاي مناسب براي حرکت در راستاي کشاورزي پایدار اسـت و   از روش
مین شده أجیره مرغ از طریق دانه ذرت تدرصد  67با توجه به این که 

خصوص ریـز  دل عناصر غذایی بهی از لحاظ تعاو کیفیت ذرت مصرف
گردد ه مقدار زیادي کود دامی تولید میباشد و سالان ها پایین میمغذي

 Department of Livestock(که غنی از این عناصر غـذایی اسـت   

Ministry of Agriculture, 2004 ( . رسـد مصـرف   لذا به نظر مـی
از کـود شـیمیایی بـا     کود دامی همراه با کود سـبز و مقـدار مناسـب   

ورزي مناسب در تولید ذرت، گامی اساسـی در راسـتاي افـزایش     خاك
بـه ایـن   . کیفیت علوفه و دانه این گیاه و پایداري تولید خواهد داشت

کـود سـبز، دامـی و    (منظور در این پژوهش اثر منـابع مختلـف کـود    
ورزي بر عملکـرد علوفـه و دانـه ذرت     هاي خاك و مدیریت) شیمیایی

 .د بررسی قرار گرفتمور
  

  هامواد و روش
 سیستان کشاورزي و منابع طبیعی تحقیقات مرکز در پژوهش این

 اجرا 1393 و 1392 زراعی سال دو در استان سیستان و بلوچستان در
  .گردید

  
   قبل از کاشت برخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاك - 1جدول 

Table 1- Some physical and chemical characteristics of soil before planting  
  بور
B 

 مس
Cu  

 منگنز
Mn  

 روي
Zn  

 آهن
Fe  

 پتاسیم
K  

فسفر 
P    

 )درصد(کربن آلی 
OC (%) 

  

-دسی(هدایت الکتریکی 
 )زیمنس بر متر
EC (dS.m-1)  

  اسیدیته
pH  

 بافت
Texture  )گرم گرم در کیلو میلی(  

(mg.kg-1) 

1.07 0.58  4.86  0.26 2.84  100  11    0.34  3  8.2  
 شنی -لومی

Sandy- loam 
 

  
  
  



  1397 تابستان، 2 ، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     492

  شیمیایی کود دامی  خصوصیات - 2جدول 
Table 2- Chemical characteristics of cattle manure 

  )درصد(کربن آلی 
OC (%) 

  )درصد(فسفر کل 
Total P (%)  

  )درصد( پتاسیم کل
Total K (%) 

  )درصد(نیتروژن کل 
Total N (%)  

  )درصد(خاکستر 
Ash (%)  

22.86  0.80 1.89  2.33 36 
 

  درصد نیتروژن کل کود سبز جو در تیمارهاي مختلف کودي  - 3جدول 
Table 3- Total nitrogen percentage of barley green manure  

T6 T5 T4 T3 T2  T1  T0  

  بدون کاشت  2.07 2.24 2.16 2.27  2.33 2.17
No planting 

  متداول ورزي خاك
Conventional tillage  

 

  بدون کاشت  1.98 2.16 2.09  2.18 2.26 2.04
No planting  

  ورزي خاك بی
No tillage  

  
T0 : شاهدT1 : ،کود سبز جوT2 : ،کود سبز جو همراه با مصرف کامل کود شیمیایی به جو:T3  ،کود سبز جو به همراه دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سوم باقی مانده به ذرت

:T4  شیمیایی به جو و دو سوم به ذرت، کود سبز جو با یک سوم کودT5 : ،کود سبز جو با مخلوط نصف کود دامی و شیمیاییT6 : تن کود دامی  40کود سبز جو با  
T0: Control (without using fertilizer), T1: Green barley manure without taking cow manure and chemical fertilizer, T2: Green barley 
manure with full use of chemical fertilizer for barley, T3: Green barley manure with two- third chemical fertilizer for barley and the 

remaining one- third for maize, T4: green barley manure with one- third chemical fertilizer for barley and the remaining two- third for 
maize, T5: Green barley manure with 50-50 mixture of cow manure and chemical fertilizer, T6: Green barley manure with 40 tons 

cow manure per ha. 
  

  غلظت عناصر خاك زراعی پس از برداشت طی دوسال اجراي آزمایش- 4 جدول
Table 4- Concentrations of soil element after harvest over the two years   

وزن مخصوص ظاهري 
متر گرم بر سانتی( خاك

 )مکعب
 )3-cm.(gρ    

 )درصد( کربن آلی
 OCn(%)   

 )کیلوگرمبرگرم میلی(م پتاسی
 K (mg.kg-1)  

گرم میلی(ر فسف
 )درکیلوگرم
(mg.kg-1) P   

 )درصد( نیتروژن کل
N (%)  

  

 سال دوم
2nd 

Year  

 سال اول
1st 

Year  

 سال دوم
2nd 

Year 

 سال اول
1st 

Year  
 سال دوم

 2nd Year 
 1st سال اول

Year  
 سال دوم

2nd 
Year 

 سال اول
1st 

Year  

 سال دوم
2nd 

Year  

سال اول 
1st 

Year  

منبع کود 
Fertilizer 

source 
1.49 1.53 0.318 0.321 146.7 184 8.63 12.42 0.023 0.029 T0  
1.45 1.51  0.426 0.374 185.7 194.05 16.55 14.99 0.030 0.031 T1  
1.43 1.50 0.628 0.422  301.8 301 26.11 24.40 0.060 0.043 T2 
1.42 1.50 0.638 0.412  302.9 303.8 27.61 25.65 0.067 0.046 T3 
1.42 1.50 0.632 0.413 317.5 309.7 27.50 25.80 0.065 0.046 T4 
1.37 1.47 0.767 0.561 331.2 309.9 29.83 25.39 0.078 0.051 T5 
1.41 1.43 0.79 0.624 323.7 303 26.72 23.17 0.070 0.047 T6  

T0 : شاهدT1 : ،کود سبز جوT2 : ،کود سبز جو همراه با مصرف کامل کود شیمیایی به جو:T3  ،کود سبز جو به همراه دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سوم باقی مانده به ذرت
:T4  ،کود سبز جو با یک سوم کود شیمیایی به جو و دو سوم به ذرتT5 :ایی، کود سبز جو با مخلوط نصف کود دامی و شیمیT6 : تن کود دامی  40کود سبز جو با  

T0: Control (without using fertilizer), T1: Green barley manure without taking cow manure and chemical fertilizer, T2: Green barley 
manure with full use of chemical fertilizer for barley, T3: Green barley manure with two- third chemical fertilizer for barley and the 

remaining one- third for maize, T4: green barley manure with one- third chemical fertilizer for barley and the remaining two- third for 
maize, T5: Green barley manure with 50-50 mixture of cow manure and chemical fertilizer, T6: Green barley manure with 40 tons 

cow manure per ha. 
 

 بسـیار  منـاطق  جـزء  1کوپن روش و اقلیمی نظر از محل آزمایش
 سالیانه بارندگی میزان. است ملایم زمستان و گرم تابستان با خشک

                                                        
1- Kopen method 

 پیوسـته  وقوع به زمستان در بارندگی میزان بیشترین که مترمیلی 55
 حـرارت  درجـه  متوسـط  و متـر میلی 4500-5000 تبخیر میزان. است

 هـاي  کرت صورتبه آزمایش. باشدمی رادگ سانتی درجه 7/21 سالیانه
 انجـام  تکـرار  سه با تصادفی کامل هاي بلوك قالب طرح در شده خرد
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اختلاط بقایا با  دو سطح شامل اصلی عامل عنوان به ورزي خاك. شد
 بـه  کـودي  منـابع  و خـاك  سطح بر جو بقایاي گذاشتن باقی خاك و
، )کود رفمص بدون( شاهد: T0شامل هفت سطح  فرعی عامل عنوان

T1 :شیمیایی،  و دامی کود مصرف بدون جو سبز کودT2 :جو سبز کود 
کود سبز جو به همراه : T3 جو، به شیمیایی کود کامل مصرف با همراه

کود : T4 دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سوم باقی مانده به ذرت،
سبز جو به همراه یک سوم کود شیمیایی به جو و دو سوم باقی مانده 

کود سبز جـو بـه همـراه مخلـوط نصـف کـود دامـی و        : T5ذرت، به 
تن کود دامـی در هکتـار در نظـر     40کود سبز جو با : T6شیمیایی و 
 اوره و تریپل فسفات سوپر پتاسیم، سولفات( شیمیایی کود. گرفته شد

 و K2O براساس و هکتار در کیلوگرم 165 و 90 ،75 میزانبه یک هر
P2O5 شد گرفته نظر در) هکتار در کیلوگرم 4/41 و 45 برابر ترتیببه .

 نظـر  مـورد  نسبت به پایه کود عنوانبه پتاسیم و فسفر شیمیایی کود
 سـه  در تقسیط صورتبه اوره. گردید استفاده کاشت از قبل بلافاصله

 زمان هم دامی کود. شد استفاده دهی ساقه و دهی پنجه کاشت، مرحله
   .گردید اضافه خاك به جو کاشت با

 مخلـوط  خـاك  بـا  بیل با خاك سطح در پخش از پس ود دامیک
 در. گرفت صورت ماه آبان اول در سال دو هر در جو گیاه کشت. شد
 ماننـد  لازم هـاي  مراقبـت  جـو  نمـودن  خاك زیر تا کاشت مدت طی

. شـد  انجام) دهی خوشه و دهی ساقه دهی، پنجه مرحله سه در( آبیاري
 هکتـار  در کیلـوگرم  150) یمروزن رقم( جو براي نظر مورد بذر میزان

 روي جـو از  دهـی،  خوشه مرحله در تیمار اختلاط کود با خاك در. بود
 به جو توده زیست تمام و شده خرد چاپر با دستگاه و برش خاك سطح
 کرت سطح در یکنواخت طوربه سبز کود. گردید منتقل نظر مورد کرت

 ـ خـاك  بـه  بیل با متر سانتی 30 عمق به و پخش  در. شـد  دهبرگردان
 میزان به گراماکسون کش علف با ابتدا جو گیاه ورزي خاك بی سیستم

  .شد سمپاشی هکتار در لیتر چهار
کشت  دست با بقایا خوردن هم به بدون شیارهاي ایجاد با بذرها 

 به. گردید خشک ایستاده حالت در خاك سطح روي جو هاي بوته .شد
 به جا از جلوگیري و قهمنط در) روزه 120( موسمی بادهاي علت وجود

 به دستی غلطک توسط ها بوته. نگرفت انجام برش کلش، و کاه جایی
 شش شامل فرعی کرت هر. شدند داده قرار خاك روي خوابیده حالت
 و یکدیگر از متر سانتی 50 فاصله به و متر شش طول به کاشت ردیف
 ریـد هیب ذرت، استفاده مورد رقم. بود متر سانتی 15 ردیف روي فاصله

جهت تعیین . اسفندماه کشت شد 15ذرت در  .بود 704 کراس سینگل

عملکرد علوفه سبز ذرت، برداشت علوفه در مرحلـه شـیري، از چهـار    
مربـع برداشـت   حذف حاشیه هر کرت، از سطح دو متـر ردیف وسط با 

 دوعلوفه سبز بلافاصله توزین، سپس از هـر کـرت یـک نمونـه     . شد
گـراد، بـراي    درجـه سـانتی   70ر آون کیلوگرمی بعد از خشک شدن د

 چهـار در مرحله رسیدگی کامل از . تعیین علوفه خشک استفاده گردید
مربـع بـراي   هشـت متـر  ردیف وسط با حذف حاشیه هر کرت سـطح  

براي تعیـین درصـد نیتـروژن، فسـفر و     . عملکرد دانه برداشت گردید
جـه  در 72گـرم دانـه ذرت در آون در دمـاي     150پتاسیم دانه، مقدار 

میـزان  . ساعت خشک و سپس آسیاب گردیـد  48مدت گراد به سانتی
بـا   (Jacson, 1962)نیتروژن کل با روش هضم، تقطیر و تیتراسیون 

درصد فسفر  ،Gerhardf Vapodestمدل  استفاده از دستگاه کجلدال
بـا اسـتفاده از    (Murphy & Riley, 1962)سـنجی   روش رنـگ بـه 

و  )Pharmacia LKB- Novaspec-11مـدل (دستگاه اسپکتروفتومتر 
 Black et( تر با اسید سالیسیلیک و آب اکسیژنهروش هضمپتاسیم به

al., 1965 (    با استفاده از دستگاه فـیلم فتـومتر مـدلJelway-Pfp7 
 -Warianغلظت روي با دستگاه جذب اتمی مدل . گیري گردید اندازه

 )& Suhr, 1990 Baker( بر اساس دستورالعمل بیکر و سـوهر  ،220
ها در کـوره الکتریکـی تعیـین     درصد خاکستر دانه با سوزاندن نمونه و

نمونه آسیاب شده و بـه روش  گرم از  50در حداقل NDF درصد . شد
تجزیه واریـانس   .گیري گردید گیري محلول شوینده خنثی اندازهاندازه

، مقایسـه  MSTAT-Cافـزار آمـاري   ها با اسـتفاده از نـرم  مرکب داده
-د با استفاده از آزمون چند دامنهها در سطح احتمال پنج درص نمیانگی

 . اي دانکن انجام گرفت
  

  نتایج و بحث
 شوینده خنثی الیاف نامحلول در

یـک معیـار    بـه عنـوان  ) NDF(الیاف نامحلول در شوینده خنثی 
بینی مصرف اختیاري غذا مورد استفاده قرار شکم پرکن دام براي پیش

یطی مـورد بررسـی قـرار    رایط اکولوژیکی و محثیر شأگرفته و تحت ت
بین دو سال آزمـایش در سـطح    NDF.  (Arzani, 2010)گیرد می

که در به نحوي). 5جدول (دار بود  معنی) ≥01/0p(احتمال یک درصد 
درصد نسبت به سال اول کاهش  77/3علوفه،  NDFسال دوم درصد 

ر غذایی از منابع سازي عناصرسد آزاد به نظر می). 6جدول (اد نشان د
جـدول  (در طی دو سال ادامه پیدا کرده اسـت  ) کود دامی و سبز(آلی 

این عمل باعث فعال شدن بیشتر رشد رویشی و تقسیم سلولی در  .)4
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تر در گیاه شده  تر که در نهایت دیواره سلولی نازك فاصله زمانی کوتاه
ان ذوالفقـاري و همکـار  . در سال دوم کاهش پیدا کرده است NDFو 

(Zolfeghari et al., 2014)  و رمرودي و همکـاران (Ramrudi et 

al., 2010)     اعلام کردند کود سبز، دامی و شـیمیایی باعـث کـاهش
. گـردد ایش کیفیـت علوفـه ذرت و سـورگوم مـی    و افـز  NDFدرصد 

از بهبـود   نیز حاکی (Cox et al., 1993)گزارش کوکس و همکاران 
. ش مصـرف کـود نیتـروژن بـود    قابلیت هضم علوفـه ذرت بـا افـزای   

علوفــه ذرت بــود  NDFد دار بــر درصــ ورزي داراي اثــر معنــی خــاك
)01/0≤p( ) میانگین این پارامتر در تیمار اختلاط کود سـبز  ). 5جدول

دریافت که  (Saha et al., 2010)ساها ). 6جدول (با خاك کمتر بود 
 ـ     اگر روش خاك ق ورزي با مخلوط کـردن بقایـا تـوأم گـردد، از طری

هـاي  تخلخل باعث بهبـود ویژگـی  کاهش چگالی ظاهري و افزایش 
ر نتیجـه آن کیفیـت   شود کـه د فیزیکی خاك و افزایش رشد گیاه می

  .یابدعلوفه بهبود می
علوفـه ذرت   NDFداري بـر درصـد    منابع مختلف کود اثر معنـی 

در تیمـار شـاهد    NDFمیانگین درصـد  ). 5جدول ) (p≥01/0(داشت 
از  NDFکمترین درصد . که کود دریافت کردند بود بیش از تیمارهایی

تـوان بـه   کیفیت بهتر علوفه را می). 6 جدول(حاصل گردید  T5تیمار 
غذایی   خیزي خاك در نتیجه اضافه شدن عناصر واسطه بهبود حاصل

، شیمیایی و سبز در دو سال آزمـایش  از طریق مصرف کودهاي دامی
اظهـار   (Ghasemi et al., 2006)قاسـمی و همکـاران   . توجیه کـرد 

در علوفـه ذرت از تیمـار بـالاترین     NDFداشتند که کمترین درصـد  
 .دست آمدصرف مخلوط کود شیمیایی و دامی بهسطح م
  

  محتوي نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه ذرت
ورزي، منبع کود  نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که خاك 

ژن، فسفر و پتاسیم دانـه  هاي مختلف آن بر درصد نیترو و برهمکنش
درصـد  ). 5جـدول  (دار بـود   در سطح احتمال یک و پنج درصد معنـی 

ترتیـب  ه در تیمار اختلاط کود با خاك بهدان نیتروژن، فسفر و پتاسیم
). 6جـدول  (ورزي بـود   خاك درصد بیش از بی 14/7و  44/3، 06/18

تروژن اختلاط کود سبز، شیمیایی و دامی علاوه بر افزایش فسفر و نی
قابل دسترس خاك براي محصول بعدي باعث افـزایش مـاده آلـی و    

توانـد  ، شیمیایی و فیزیکی خاك شده و مـی بهبود خصوصیات زیستی
باعث جذب بیشتر عناصر نسبت به قرار گرفتن بقایا در سـطح خـاك   

به عقیـده   .)Ghushchi et al., 2010; Talgre et al., 2009(د گرد

شرایط خاك براي رشد ریشـه  ) Qin et al., 2006(ن کین و همکارا
ورزي متداول نامناسب بـوده   ورزي نسبت به خاك خاك در سیستم بی

که سبب ایجاد محدودیت در جذب آب و عناصر غـذایی بـراي گیـاه    
درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه در تیمارهایی که علاوه  .گردد می

درصـد  . بالاتر بـود بر کود سبز، کود شیمیایی و دامی دریافت کردند 
نسبت به بقیه بیشـتر بـود    T6و  T5 ،T4نیتروژن دانه در تیمارهاي 

  ). 6 جدول(
بیان داشـتند کـه    (Hosseni et al., 2010)حسینی و همکاران 

 کـربن  و کـل  نیتروژن کربن آلی، جو به خاك مقادیر بقایاي افزودن
ث داد کـه باع ـ  افـزایش  داريمعنـی  طـور  بـه  را میکروبی تودهزیست

افـزایش جـذب فسـفر در     .گرددریشه می افزایش جذب عناصر توسط
کـود  ( T1درصد و نسبت بـه تیمـار    42/42نسبت به شاهد  T6تیمار 

د نسبت به شاه T1فسفر دانه تیمار  درصدافزایش . درصد بود 39) سبز
 etهاي وانیو و همکـاران  این نتیجه با یافته). 6جدول (ود درصد ب 5

al., 2013) (Waniyo     ـ  ثیر أمبنی بر افـزایش جـذب فسـفر تحـت ت
 ,.Tavasoli et al)توسلی و همکـاران  . کودهاي آلی مطابقت داشت

دلیل افـزایش میـزان جـذب فسـفر را در منـابع کـود آلـی و         (2010
جذب و شیمیایی افزودن کودهاي فسفر به خاك مزرعه و افزایش در 

در خـاك و   دلیل فراهم شدن این عنصرتجمع فسفر در بافت گیاه به
  .بهبود جذب این عنصر توسط گیاه نسبت دادند

ها تیمار و پس از آن T5و  T6بالاترین درصد پتاسیم دانه در تیمار 
T4  وT3 داري داشـتند   حاصل شد که با تیمارهاي دیگر اختلاف معنی

تواند درصد پتاسیم خاك را مصرف کود آلی و شیمیایی می). 6ل جدو(
جـدول  (د میزان آن را در دانه ذرت افزایش دهتحت تأثیر قرار دهد و 

4.(  
 ,.et alچنین افزایش جذب پتاسیم توسط پورعزیزي و همکاران  

2013) (Pourazizi جـو بـه   . اي گزارش شده است در سورگوم علوفه
محلول، پتاسیم تثبیت شده هاي غیرتواند از فسفاتعنوان کود سبز می

ه کرده و برگرداندن این گیاه و عناصر کم مصرف تا حد زیادي استفاد
یی و زیسـتی خـاك   به خاك علاوه بر بهبود خواص فیزیکی، شـیمیا 

سازي عناصر غذایی پر مصرف و کم مصـرف را در  زمینه تسهیل آزاد
     .(Bibordi et al., 2000)کند  م میخاك فراه

روند تأثیر ) 7جدول (ورزي در منبع کود  برهمکنش سال در خاك
-به. دهدصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه را نشان میمنابع کود بر در

طوري که مشخص گردید بیشترین جذب عناصر فوق در سـال دوم،  



  495    ... ورزي بر کیفیت علوفه و دانه ذرت هاي مختلف خاكاثر مدیریت

اختلاط کود با خاك و مخلوط کود دامی، شیمیایی و سبز بـه دسـت   
و  Talgre et al., 2009) (این یافته با نتایج تالگر و همکـاران  . آمد

-آن. مطابقت داشت (Ghushchi et al., 2010)قوشچی و همکاران 
ها افزایش جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم را در نتیجه کـاربرد  

دلیل اضافه شدن این عناصر به ورزي متداول به کودهاي آلی و خاك
   .تر دانستند خاك در اثر اختلاط این کودها با خاك و تجزیه سریع
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  ورزي هاي خاك ه ذرت در منابع مختلف کود و سیستمعملکرد دانه و علوف و خصوصیات کیفی - 6 جدول
Table 6- Qualitative traits seed and forage yield of maize in different fertilizer sources and tillage systems  

  عملکرد دانه
 )تن در هکتار(

Seed yield 
(t.ha-1)   

عملکرد 
علوفه 

تن ( خشک
 )در هکتار
Dry 

forage 
yield 

(t.ha-1)  

عملکرد 
 تر علوفه

تن در (
 )هکتار

Fresh 
forage 
yield 

(t.ha-1) 

درصد 
خاکستر 

 Seed دانه
Ash (%)   

 روي دانه
میلی گرم (

بر 
   کیلوگرم
Seed Zn  

)mg.kg-1( 

درصد 
پتاسیم 

  دانه
Seed K 

(%)  

درصد 
فسفر 

  دانه
 Seed 

P (%)  

درصد 
نیتروژن 

  دانه
 Seed 
N (%)  

درصد 
الیاف 

نامحلول 
در 

نده شوی
ی خنث

NDF 
(%) 

 تیمارها
Treatments 

 

4.849b 15.489b 70.441b 1.46b 20.96a 0.40b 0.28b 1.31b 42.16a* Y1 سال  
Year 

5.703a 16.490a 75.140a 1.57a 17.82b 0.41a 0.29a 1.51a 40.57b Y2  

6.057a 18.239a 81.804a 1.71a 19.64a 0.42a 0.29a 1.55a 40.76b CT  ورزي خاك 
Tillage 

4.494b 13.740b 63.777b 1.32b 19.144a 0.39b 0.28b 1.27b 41.97a NT   
2.097g 8.652f 42.154g 1.12e 19.27c 0.36e 0.19b 1.11e 43.83a T0  

 منابع کود
Fertilizer 
sources 

3.465f 9.702e 46.699f 1.31d 19.39b 0.38de 0.20b 1.23e 42.91b T1  
5.561e 16.114d 75.737e 1.55c 18.79bc 0.40cd 0.31a 1.37d 42.08c  T2 
5.762d 17.215c 80.922d 1.58c 19.02bc 0.41bcd 0.31a 1.44c  41.16d T3 
6.566b 19.580b 87.924b 1.60c 18.25c 0.41abc 0.31a 1.53b 39.50e T4 
7.019a 21.084a 90.204a 1.77a 20.62a 0.43ab 0.32a 1.62a 39.33e T5 
6.465c 19.578b 85.894c 1.68b 20.41a 0.43ab 0.33a 1.52b 40.75d T6 
5.460b 17.641b 78.309b 1.63b 20.85a 0.43a 0.284a 1.41b 41.81b Y1CT  سال×  

 ورزي خاك
Year× Tillage  

4.238d 13.337d 62.572d 1.29d 21.06a 0.38a 0.27a 1.21c 42.52a Y1NT 
6.656a 18.836a 85.299a 1.79a 18.42b 0.43a 0.29a 1.69a 39.71c Y2CT 
4.751c 14.143c 64.982c 1.36c 17.22c 0.39b 0.28a 1.33bc 41.42b Y2NT 

  .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند باشند، بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیکه داراي حداقل یک حرف مشترك می ه در هر ستونهاي هر گرومیانگین*
*Means with the same letter in each group and each column are not significantly different in at 5% level of probability according to 

the Duncan’ test.  
Y1 : ل اوسالY2 : سال دومCT :ورزي متداول  خاكNT :ورزي  خاك بیT0 : بدون مصرف کود(شاهد(T1 : ،کود سبز جو بدون مصرف کود دامی و شیمیاییT2 : کود سبز جو

کود سبز جو به همراه یک سوم کود : T4قی مانده به ذرت، کود سبز جو به همراه دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سوم با: T3 همراه با مصرف کامل کود شیمیایی به جو، 
  .بود تن کود دامی در هکتار 40کود سبز جو با : T6کود سبز جو به همراه مخلوط نصف کود دامی و شیمیایی و : T5 شیمیایی به جو و دو سوم باقی مانده به ذرت، 

Y: Year, CT: Conventional tillage, NT: No tillage, T0: Control (without any fertilizer) T1: Barley Green manure with no fertilizer, T2: 
Green barley manure with full use of chemical fertilizer for barley, T3: Green barley manure with two-third chemical fertilizer for 

barley and the remaining one-third for maize, T4: Green barley manure with one-third chemical fertilizer for barley and the remaining 
two third for maize, T5: Green barley manure with 50-50 mixture of cow manure and chemical fertilizer, T6: Green barley manure 

with 40 tons cow manure per ha.  
 

درصــد جــذب ) کــود ســبز جــو( T1و ) شــاهد( T0در تیمارهــاي 
نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه کمتر از تیمارهاي کود سبز به همراه کود 

در اختلاط انواع کود با خاك، جو به دلیـل  . شیمیایی و کود دامی بود
تواند مقدار زیادي از عناصـر  هاي قوي میدارا بودن رشد زیاد و ریشه

شرایط عادي بر اثر شسته شدن به اعماق پایین خاك  محلول را که در
حرکت می کنند را جذب کند در اثر برگرداندن لاشبرگ جو به خـاك  

  .گردداین عناصر به خاك بر می
  

  غلظت روي دانه
نتایج نشان داد که اثر سال، منبـع کـود و  بـرهمکنش سـال در     

مـال  ورزي و منبع کود بر غلظت روي دانه در سطح احت سیستم خاك
ها  مقایسه میانگین داده). 5 جدول) (p≥01/0(دار بود  یک درصد معنی

نشان داد که درصد روي دانه در سال اول نسبت به سال دوم بیشـتر  
ثیر مثبت کود سبز و کـود دامـی در   أاحتمالاً با وجود ت). 6جدول (بود 

گیري در اثر کاربرد این عوامل و قرار رشد گیاه و افزایش عملکرد دانه
اثر رقت در سـال دوم غلظـت روي    روي در حجم دانه بیشتر و نهایتاً

بیشترین . (Polshekanepahlevan et al., 2007)د کاهش نشان دا



  497    ... ورزي بر کیفیت علوفه و دانه ذرت هاي مختلف خاكاثر مدیریت

ها از کود سبز به همراه کود در آن که T6و  T5غلظت روي در تیمار 
 عناصـر  حـاوي  دامـی  کـود چون . دامی استفاده شده بود وجود داشت

 قرار گیاه اختیار در را عناصر این تجزیه اثر در باشدمی میکرو و ماکرو
 )Delcatiho et al., 1993( دلکاتیهو و همکاران). 4جدول (دهد می

 تیمـار  لـومی  خاك یک در کادمیوم، و روي حلالیت که داشتند اظهار
 این دلیل هاآن. یافت افزایش برابر 100 حدود تا حیوانی، کود با شده

 قدرت افزایش سازي،نیترات یندآفر اثر در اكخ pHش کاه را افزایش
 . کردند ذکر محلول آلی مواد و یونی

  
  ورزي در منبع کود بر خصوصیات کیفی و عملکرد دانه و علوفه ذرت برهکنش سال در خاك - 7جدول 

Table 7- Interaction of years, tillage and fertilizers source on qualitative, grain and forage yield of maize 

دانه  عملکرد
تن در (

)هکتار  
Seed yield 

(t.ha-1) 

علوفه  عملکرد
تن در ( خشک

)هکتار  
Dry forage 

yield 
(t.ha-1) 

عملکرد 
تن ( تر علوفه

)ردر هکتا  
Fresh forage 

yield  
(t.ha-1) 

میلی( روي دانه -
 برگرم 

) کیلوگرم   
Seed Zn 
(mg.kg-1) 

درصد 
پتاسیم 

 دانه 
Seed K 

(%) 

صد در
فسفر 
  دانه 

Seed P 
(%) 

درصد 
نیتروژن 

   دانه
Seed N 

(%) 

کود ×ورزي خاك×سال
Year×Tillage×fertilizer 

2.260q 9.263x 44.112x 19.467b-e 0.367e-h 0.200b 1.280f-l* Y1×CT×T0 
3.340o 10.144v 48.306v 21.133a-d 0.4c-h 0.206b 1.267g-l Y1×CT×T1 
 5.724hi 18.372k 83.505j 18.900def 0.415b-h 0.308a 1.423de Y1×CT×T2 
5.962g 19.429h 88.310i 21.800ab 0.423b-g 0.310a 1.440de Y1×CT×T3 
6.958e 21.922 95.308e 20.900a-d 0.424b-g 0.316a 1.540cd Y1×CT×T4 
7.541d 23.384c 97.422d 20.733a-d 0.443bc 0.321a 1.583c Y1×CT×T5 
6.432f 20.974f 91.203g 23.053a 0.435bc 0.325a 1.393e-h Y1×CT×T6 
1.832r 8.249z 41.208y 21.567abc 0.358h 0.196b 1.110mn Y1×CT×T0 
2.524p 8.646y 43.205y 20.833a-d 0.362fgh 0.202b 1.147l Y1×CT×T1 
4.615l 13.463t 64.109t 21.500abc 0.387c-h 0.301a 1.170k-n Y1×CT×T2 
4.764l 14.520r 69.124r 18.900def 0.395c-h 0.305a 1.210i-n Y1×CT×T3 
5.512i 16.743n 76.115m 19.227cde 0.402b-h 0.311a 1.247h-k Y1×CT×T4 
5.247j 16.092o 73.125o 22.900a 0.411b-h 0.313a 1.303e-k Y1×CT×T5 
5.175jk 15.648p 71.119q 22.533a 0.410b-h 0.316a 1.320e-j Y1×CT×T6 
2.182q 9.072y 43.173z 19.350cde 0.362gh 0.193b 1.237i-m Y2×CT×T0 
4.137m 10.748v 51.154v 17.357efg 0.411b-h 0.211b 1.343e-i Y2×CT×T1 
6.930e 18.735i 89.206h 18.427efg 0.429b-e 0.323a 1.580c Y2×CT×T2 
7.127e 19.975g 95.121f 17.660efg 0.432bcd 0.325a 1.760b Y2×CT×T3 
8.082c 22.474d 102.155c 16.573fg 0.436bc 0.333a 1.940a Y2×CT×T4 
9.400a 26.435a 110.151a 21.290abc 0.464ab 0.339a 2.067a Y2×CT×T5 
8.734b 24.413b 106.132b 18.343efg 0.503a 0.359a 1.960a Y2×CT×T6 
2.113q 8.026z 40.125z 16.690fg 0.354h 0.190b 1.070n Y2×CT×T0 
3.860n 9.271w 44.128w 18.270efg 0.371d-h 0.207b 1.193j-n Y2×CT×T1 
4.975k 13.887s 66.128s 16.353g 0.394c-h 0.307a 1.327e-j Y2×CT×T2 
5.193j 14.936q 71.135p 17.707efg 0.398c-h 0.309a 1.350e-i Y2×CT×T3 
5.712hi 17.183m 78.118l 16.303g 0.405b-h 0.316a 1.410d-g Y2×CT×T4 
5.886gh 18.425j 80.122k 17.537efg 0.428b-e 0.325a 1.540cd Y2×CT×T5 
5.520i 17.277l 75.122n 17.690efg 0.425b-f 0.335a 1.433de Y2×CT×T6 
  .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند فاوت معنیباشند، بر اساس آزمون دانکن تمی هاي هر گروه در هر ستون که داراي حداقل یک حرف مشتركمیانگین*

*Means with the same letter in each group and each column are not significantly different in at 5% level of probability according to 
the Duncan’ test.. 

  
 اول سال در که داد نشان کود ورزي و منبع سال، خاك برهمکنش

 روي غلظـت  دامـی  کود داراي هايتیمار در و متداول ورزي خاك در
  ).7جدول ( داد نشان افزایش دانه

ورزي،  که خـاك نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :خاکستر دانه
ها بر درصد خاکستر دانه در همکنش مختلف آنمنبع کود و اثرات بر 

). 5 جـدول (دار بـود   سطح احتمال یک و پنج درصد داراي تأثیر معنی

ها نشان داد که درصـد خاکسـتر دانـه در سـال دوم     مقایسه میانگین
مطالعـات تـالگر و   ). 6 جـدول (نسبت به سال اول افزایش نشان داد 

نشان داد که مواد آلی از جمله کود  )Talgre et al., 2009( همکاران
ناصر غذایی براي گیاه سبز و دامی باعث افزایش تدریجی آزادسازي ع

شـان در   جذب این عناصر توسط گیاه منجر به افزایش غلظتشود می
 Talgre et( دانه و در نهایت افزایش درصد خاکستر دانه شـده اسـت  
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al., 2009.( ه اختلاط کودها با خاك باعث افزایش درصد خاکستر دان
رسد در تیمار اختلاط کود با خاك، به نظر می). 6جدول (ذرت گردید 

تبع آن جذب و تجمع ایـن  صر غذایی و بهی ریشه گیاه به عنادسترس
قوشـچی و  . شـود نه و افزایش درصد خاکسـتر دانـه مـی   عناصر در دا

تلاط نتایج مشابهی در اثـر اخ ـ  (Ghushchi et al., 2010)همکاران 
بیشترین درصد خاکستر دانه . کردندجو با خاك بر روي ذرت گزارش 

ی و کمترین آن مربوط به منبع کود مخلوط کود سبز، دامی و شیمیای
این یافته نشان داد کـه مخلـوط کـود    . مربوط به منبع کود شاهد بود

دامی، شیمیایی و سبز به خـاك، درصـد خاکسـتر دانـه را بـه سـبب       
 .آزادسازي مناسب عناصر افزایش داده است

  
  تر و خشک ه عملکرد علوف

تـر و خشـک تحـت تـاثیر      نتایج نشـان داد کـه عملکـرد علوفـه    
ها در سطح احتمال یک درصد کود و بر همکنش آن ورزي، منابع خاك

)01/0≤p ( قرار گرفت) هـا بیـانگر    نتایج مقایسه میـانگین ). 5جدول
تر و خشک در تیمار اختلاط کود با خاك نسبت به  برتري میزان علوفه

تـر و خشـک برابـر     ترتیب در علوفهاین افزایش به. ورزي بود خاك بی
همچنـین مقایسـه میـانگین    ). 6جـدول  (درصد بود  74/32و  26/28

تر و خشک در  اثرات بر همکنش نشان داد که بیشترین عملکرد علوفه
کمترین میزان عملکرد . ورزي متداول و در سال دوم حاصل شد خاك
دست آمد ورزي به خاك ل اول و در سیستم بیتر و خشک در سا علوفه

 ـ  ).  6جدول (  اران نتایج این آزمایش با نتایج رضـوان طلـب و همک

(Rezvantalab et al., 2008)  و پیمنتـل )(Pimentel, 1993   کـه
دلیل فشردگی ورزي به خاك ل اول و در سیستم بیاظهار داشتند در سا

ورزي متـداول   زمین و عدم تجزیه کامل بقایا عملکرد کمتـر از خـاك  
بـیش از   T5تر و خشک در تیمـار   عملکرد علوفه. است مطابقت داشت

  ).6جدول (د سایر تیمارها بو
تر و خشک در رتبـه بعـدي قـرار     از نظر عملکرد علوفه T4تیمار  
تن کود دامی و سبز در رتبه سـوم قـرار    40منبع کود مصرف . گرفت
عدم (تر و خشک به تیمار شاهد ه کمترین میزان عملکرد علوف. داشت

در  T5کـه در تیمـار   نظر به این). 6جدول (تعلق گرفت ) مصرف کود
غـذایی  مین عناصر أرشد کود دامی خوب تجزیه نشده، ت ابتداي فصل

دامـی   در انتهاي فصل رشد، کود. شودتوسط کود شیمیایی انجام می
. أمین کندتواند عناصر مورد نیاز گیاه را تفرصت تجزیه پیدا کرده و می

تواند از عملکرد بالاتري نسبت به سایر منابع کودي در نهایت گیاه می

هاي شیمیایی، آلی  م کودأداد با کاربرد تو نشان لعاتمطا. برخودار گردد
و زیستی علاوه بر کاهش میزان مصرف کودهاي شیمیایی و بهبـود  

د خـواص فیزیکـی و شـیمیایی خـاك،  علوفـه بیشـتري حاصـل ش ـ       
Ghushchi et al., 2010) (Rai et al., 2013; . ــانی و نیس

نیتروژن بـا  بیان کردند که مصرف  )et al., 2012)  Nisaniهمکاران
افزایش شاخص سطح برگ، وزن برگ و ساقه، طول بلال، قطر ساقه، 

رمـرودي و   .گـردد باعث افزایش عملکرد علوفه ذرت مـی ارتفاع بوته 
گزارش کردند کود سـبز باعـث    (Ramrudi et al., 2010)همکاران 

نیتروژن، افزایش مواد آلی خاك شد که منبع عظیمی از عناصر غذایی 
ها بوده و در اثر معدنی شـدن تـدریجی در   و ریز مغذيفسفر، گوگرد 

. اختیار گیاه بعدي قرار گرفت و عملکرد علوفه سورگوم را افزایش داد
ورزي و منابع کود نشـان داد کـه در    اثرات متقابل سال، سیستم خاك

بیشترین مقـدار عملکـرد    T5ورزي متداول و تیمار  سال دوم در خاك
 ).7دول ج(تر و خشک حاصل شد  علوفه
  

  عملکرد دانه  
ها ورزي، منبع کود و اثرات متقابل آن خاك نتایج نشان داد که اثر

دار بـود   معنی) p≥01/0(دانه در سطح احتمال یک درصد  عملکرد بر
 ـ   مقایسه میانگین). 5جدول ( ه در تیمـار  ها نشان داد کـه عملکـرد دان

از بـی  تـن در هکتـار بیشـتر     563/1میـزان  اختلاط کود با خاك بـه 
برگرداندن کود سبز همراه با کود شیمیایی ). 6جدول (ورزي بود  خاك

بل دسترس خـاك بـراي   و دامی علاوه بر افزایش فسفر و نیتروژن قا
زمـان باعـث افـزایش مـاده آلـی، بهبـود       طور هـم محصول بعدي به

تواند باعث شود و میخصوصیات زیستی، شیمیایی و فیزیکی خاك می
یجه افزایش عملکرد نسبت به قرار گرفتن بقایـا  رشد محصول و در نت
در تیمار اختلاط کود  (Peyman et al., 2011).در سطح خاك گردد 

ورزي عملکرد دانه در هکتـار،   خاك با خاك در سال اول نسبت به بی
 40که در سال دوم این نسبت به ، در حالیدرصد افزایش نشان داد 28

ورزي  د در سـال دوم در خـاك  رس ـنظر میبه). 6 جدول(درصد رسید 
تـر،  شود که وزن مخصوص کممتداول شرایطی براي خاك فراهم می

ظرفیت نگهداري رطوبت بیشتر و میزان مواد غذایی بیشتري در اختیار 
تـالگر و همکـاران    .در نتیجه گیاه از رشد بهتري برخوردار شد. داشت

2009) ,.(Talgre et al  و قوشچی و همکاران(Ghushchi et al., 

گزارش کردند مخلوط کردن کود سبز جو، دامی و شیمیایی با  (2010
خاك باعث افزایش نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسترس گیاه گردید 
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  .و عملکرد ذرت افزایش یافت
داشـتند   اعلام et al., 1999) (Tiscareno تیسکارنو و همکاران 

محصول، جـذب   تواند در بهبود عملکردورزي می خاك که سیستم بی
 ـ  بـالاترین مقـدار   . ثر باشـد ؤعناصر و ساختمان خاك در دراز مـدت م

و کمترین مقدار آن به تیمـار   7019با مقدار  T5عملکرد دانه به تیمار 
کود دامی در تلفیـق بـا   ). 6جدول (تعلق گرفت  2097شاهد با مقدار 

 تواند به حاصلخیزي خاك و افزایش تولیدکود شیمیایی و کود سبز می
 ,.Majidian et al., 2008; Khamdi et al)محصول منجـر شـود   

ورزي و منبع کود نشان داد مقدار  نتایج برهمکنش سال، خاك .(2017
عملکرد دانه در هکتار در سال دوم، تیمار اختلاط کود بـا خـاك و در   

کیلوگرم بیش از سایر منـابع   400/9با میانگین عملکرد  T5منبع کود 
اعـلام کـرد کـه در     ,Pimentle) (1993پیمنتل . )7جدول (کود بود 

از آمونیوم کود دامـی  درصد  80درصد از نیتروژن آلی و  40سال اول 
اگر هر سال کود دامی در مزرعه مصـرف گـردد،   . باشدقابل جذب می

   .درصد کل نیتروژن آن براي گیاه قابل استفاده خواهد بود 75سالانه 
  

   یريگنتیجه

گیـري  دست آمده از این تحقیق چنـین نتیجـه  بر اساس نتایج به
تـر  دلیل فراهمـی بسـتر مناسـب   بهشود اختلاط انواع کود با خاك می

کننده خاك و تسریع در معدنی شدن هاي تجزیهبراي فعالیت باکتري
مواد آلی سبب افزایش درصد نیتروژن، فسفر، پتاسیم، روي، خاکستر و 

 ـ  تر عملکرد دانه و افزایش عملکرد علوفه طـی  . دو خشـک ذرت گردی
م بـالاي خـاك رشـد ریشـه     دلیل تـراک ورزي به خاك سال اول در بی

بقایا، عملکرد و جذب عناصر غذایی کم  ،دلیل تجزیه کندمحدود و به
کل آماده در اختیار گیاه منابع کود شیمیایی عناصر غذایی را به ش. شد

. ی شودولی در دراز مدت سبب تخریب ساختمان خاك م ،دهدقرار می
هـا در زمـان   یند معدنی شـدن در آن آفر) دامی و سبز(منابع کود آلی 

مدت به دنبال خواهد افتد و پایداري تولید را در بلندتر اتفاق میطولانی
نتایج حاکی از این بود که در تغذیه تلفیقی کود سبز  ،در نهایت. داشت

تلاط کود همراه با نصف کود دامی و شیمیایی توصیه شده به همراه اخ
با خاك ضمن تقویت رشد اولیه، تسریع در معدنی شـدن و در نتیجـه   

-تر و خشک و جذب عناصر غذایی به هآن بیشترین عملکرد دانه، علوف
-محلول در شوینده خنثی که نشـان کاهش درصد الیاف نا. دست آمد

 . باشد در این تیمار اتفاق افتاددهنده کیفیت بهتر علوفه می
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Introduction 

 Lack of attention to the quantity and quality of forage crops led to shortages and low qualities of meat and 
dairy products. Using cattle manure, plant residues, and green manure increased the dynamic components of the 
soil. Recently the tendency of farmers toward organic fertilizers  have increased due to high costs, demolition of 
proper soil conditions, environmental consequences and low quality of products produced with chemical 
fertilizers. It has been reported that combination of manure with chemical fertilizer has increased soil fertility 
and crop's quality and quantity characteristics due to meeting nutritional needs and increasing the input 
absorption and use efficiency. 

Materials and Methods 
In order to assess the effects of different fertilizer sources on maize yield and yield components under 

different tillage managements, a field experiment was conducted at Zahak Agricultural Research Station for two 
years (from 2013 to 2014) with a split plot arrangement  based on completely randomized block design with 
three replications. The main plot factors were tillage and no tillage, and sub plot factors were: 1-control, 2-barley 
green manure without application of fertilizer, 3-barley green manure with application of 100% chemical 
fertilizer (NPK) to the barley, 4- green manure with 2/3 of chemical fertilizer to the barley and 1/3 to the maize, 
5- green manure with 1/3 of chemical fertilizer to the barley and 2/3 to the maize, 6- barley green manure with 
50% of animal manure and chemical fertilizer, 7- barley green manure with 40 t.ha-1 of animal manure. The total 
amount of Nitrogen was measured by digestion method. Likewise, the distillation and titration was tested by 
using Kjeldahl method. Phosphorus content was measured by a spectrophotometer using colorimetric approach. 
Potassium content was measured using wet digestion method with salicylic acid and hydrogen peroxide obtained 
using a photometer movie. The concentration of Zn was measured by atomic absorption. Measurement of grain 
ash was done through burning and using an electric furnace. Combined variance analysis of data was performed 
using MSTAT-C statistical software, and the comparison of the means was done at the 5% probability level 
using Duncan multiple range test.  

Results and Discussion 
The highest yield was obtained from conventional tillage, 1563 kg.ha-1 more than non-tillage. Fertilizer 

sources had a significant effect on the concentration of Zn, N, P, K, NDF, grain production, fresh and dry forage 
production and ash content of the grains. Returning green manure to the soil, along with chemical fertilizer 
application, not only increased P and N availability in the soil for the next crop, but also simultaneously 
increased organic matter as well as biological, chemical and physical improvement of the soil properties. The 
highest (7019 kg.ha-1) and lowest (2097 kg.ha-1) grain yield belonged to T5 and the control treatments, 
respectively. The highest content of grain ash was observed in the mixed treatment of green manure, cow 
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manure, and chemical fertilizers (1.77%) and its lowest rate was obtained in control (1.125 %). The results 
showed that addition of cattle and green manure to the soil increased the plant ash, which shows the superiority 
of these organic manures to chemical fertilizers. 

Conclusion 
Based on the obtained results of this experiment, it can be inferred that conventional tillage had better effects 

than no tillage due to its more suitability for soil degrading bacteria cultures, better acceleration of 
mineralization, and better root growth, resulted in greater access to nutrients and water, and ultimately improving 
plant growth. During the first year, the root growth limited mainly due to high soil density in the no-tillage 
treatments. Moreover, because of slow degradation, water and nutrients absorption was low. Due to chemical 
fertilizer application, nutrient supply was provided faster for the plant. Nevertheless, in long term, it would 
pollute the surrounding environment and degrade the soil structure. During its converting process in longer 
period, organic fertilizers provide environmental health and sustainable productivity of the soil; however, 
consolidated application of organic and chemical fertilizers under a conventional tillage system, support the 
initial growth, accelerate mineralization, and eventually, increase the uptake of nutrients such as N, P, K, Zn, and 
Ash content, leads to an increasing yield of maize. 
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