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 ورزيهاي مختلف خاکسيستم
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( تحت .Zea mays Lگياه ذرت )اي بر عملکرد و اجزاي عملکرد . اثر مديريت تغذيه8931محمدي، ع.، اصغري، ح.ر.، غلامي، ا.، و خرم دل، س. 
 .532-903 :(8)88شناسي کشاورزي، بومورزي. هاي مختلف خاکتأثير سيستم

 

 چکيده
خرد  يهابه صورت کرت يشي(، آزما.Zea mays L) 307سينگل کراس ذرت  ياهگ بر اييهتغذ يريتورزي و مدمختلف خاک هاييستماثر س يبه منظور بررس

. يداجرا گرد 8937-32با سه تکرار در مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود در سال  يکامل تصادف يهابلوک يهشده در قالب طرح پا
)شاهد، کود شامل در هفت سطح  اييهتغذ يريتو مد ي( به عنوان عامل اصلورزيخاکو کمورزي در دو سطح )مرسوم خاک هاييستمشامل س آزمايشي يمارهايت

 اييهتغذ يريتمد کهنشان داد  تايجبودند. ن ي( به عنوان عامل فرعکود دامي + بيوچارو ي، کود شيميايي + بيوچار داميميايي + کود ش يوچار،ب ي،کود دام يميايي،ش

نيتروژن  داشت.کمترين و بيشترين برداشت شاخص و عملکرد دانه يولوژيک،عملکرد ب بلال، وزن صد دانه، هاييژگيو عناصر غذايي، پروتئين دانه، داري براثر معني
يولوژيک عملکرد بنيتروژن دانه، وزن بلال،  يداميميايي + کود ش. بود يمياييمربوط به شاهد و کود شبه ترتيب  عملکرد دانهيولوژيک و عملکرد بدانه، وزن بلال، 

، 18/87يش باعث افزايوچاربه ترتيب بيميايي + کود ش ين. همچنداد يشافزادرصد نسبت به شاهد  78/00و  83/20،07/73، 13/89يب به ترترا  عملکرد دانهو 
ا . کود شيميايي + دامي و کود شيميايي + بيوچار بشاهد شدنسبت به  عملکرد دانهيولوژيک و عملکرد بنيتروژن دانه، وزن بلال،  يدرصد 95/20و  03/75، 31/25

 داري در عناصر غذايي، پروتئين دانه،ورزي اختلاف معنيخاکورزي مرسوم و کمهمچنين بين دو سطح خاکداري را نشان ندادند. کود شيميايي تفاوت معني
ورزي توان به منظور جلوگيري از اثرات مخرب خاکمشاهده نشد. بنابراين مي شاخص برداشت و عملکرد دانه يولوژيک،عملکرد ب بلال، وزن صد دانه، هاييژگيو

ود ورزي به همراه کود شيميايي + دامي و کخاکهاي اراضي زراعي به کود شيميايي نيتروژن و حفظ کيفيت و سلامت خاک، استفاده از کممرسوم و آلايندگي خاک
 شيميايي + بيوچار را توصيه نمود. 

 
 ورزي، کود دامي خاکورزي مرسوم، عملکرد دانه، کم: بيوچار، پروتئين دانه، خاککليدی هایواژه

 

 مقدمه
اک خ يسطح يهبه شدت لا رايجورزي خاک هاييستمساستفاده از 

نوع  ينمدت ا. در کوتاه(Six et al., 1999) کننديم يبرا تخر
رشد  ،يزنجوانه يرا برا يمناسب يزيکيف يطمح ،ورزيخاک هاييستمس
 محصول فراهم يو عملکرد بالا ييجذب عناصر غذا ياه،گ يعسر يهاول
، ساختمان خاک يبمدت باعث تخر يبه هر حال در طولان يول ،کننديم

خاک،  ييعناصر غذا يکاهش محتوا ي،شدن ماده آل يمعدن يشافزا
ساختار خاک را  يندهافرآ ينهمه ا شونديخاک م يشو فرسا يفشردگ
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 Fernandezشود )يم يزراع ياراض يداريو مانع از پا کنديم يبتخر

2009 et al.,.) به  ،8يورزي حفاظتخاک هاييوهاتخاذ ش ،رويناز ا
 يزانبه م 9ورزيخاککمو  5ورزيخاکهاي بدونيستممثال سعنوان 

 ,Triplett & Dick) مورد توجه قرار گرفته است يردر دو دهه اخ ياديز

ورزي حفاظتي به دليل فوايد آن شامل کاهش فرسايش خاک (.2008
جويي در زمان، نيروي کار، آب، سوخت و بهبود کيفيت خاک، صرفه

 باشد.هاي مهم در کشاورزي پايدار ميخاک يکي از تکنولوژي
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ورزي مرسوم )گاوآهن برگرداندار + دوبار در بررسي سه سيستم خاک
ورزي )کاشت خاکورزي )دوبار ديسک( و بيخاکديسک + ماله(، کم
( Afzaligrouh et al., 2012گروه و همکاران )مستقيم بذر( افضلي

ورزي به ترتيب با خاکورزي مرسوم و کمگزارش کردند که خاک
کيلوگرم در هکتار بيشترين عملکرد  520/3192و  320/3091ميانگين 

دانه ذرت را به خود اختصاص دادند و از نظر آماري در يک گروه و 
کيلوگرم در هکتار در گروه  2/3523ورزي با کمترين عملکرد خاکبي

 Chenديگر قرار گرفت. همچنين نتايج تحقيقات چن و همکاران )

etal., 2011د مطالعه در سيستم ( نشان داد که در دو منطقه مور
 Glycineورزي مرسوم، عملکرد سويا )ورزي نسبت به خاکخاکبي

max Merril. )1/89-3/1 ( درصد افزايش و عملکرد ذرتZea mays 

L. )7/51-3/82 .درصد کاهش پيدا کرد 
 يبشر و سطح بالا ييمواد غذا يننقش آن در تأم يلذرت به دل

ر عناص يان. از مباشديدر جهان م يزراع ياهانگ يناز مهمتر يکي يد،تول
را در  ريتأث يشترينها باز خاک ياريدر بس يتروژن(، کود نNPKماکرو )

 يکييزيولوژف يندهايعنصر در فرآ ينذرت دارد. ا ياهعملکرد گ يشافزا
رده، فش يکشاورز هاييستم. در سکنديم يفارا ا ياصل قشن ياه،گ

استفاده از  يشافزا يناست، ا يافته يشافزا يتروژنن ياستفاده از کودها
 يهااز خاک يتروژنن يهمراه با هدررفت بالا يمياييش يکودها

 ,.Bouwman et alهمراه شده است ) يستز يطبه مح يکشاورز

موجود، کود اوره به  يتروژنن هايانواع مختلف کود ياناز م و (2002
ود نوع ک ين. استفاده از اشوديدر سراسر جهان استفاده م ياديز يزانم

 يطشرا ينا باشد،يم (3NH) يادي آمونياکمقدار ز يهمراه با آزادساز
ده از استفا ييکاهش کارا يط،باعث به خطر افتادن سلامت انسان و مح

و  يتروژناز ن يعيطب هاييستمشدن اکوس يشدن، غن يدياس د،کو
( و Turner et al., 2010کوچک در هوا ) يليذرات خ يريگشکل
اکسيد نيتروژن  و( NOاکسيد نيتريک )انتشار  يشافزا باعث ينهمچن

(O2Nبه ) شوديم يرزمينيز يهابه آب يتراتاتمسفر و ورود ن. 
 رويهياز استفاده ب يامروزه با در نظر گرفتن مسائل و مشکلات ناش

 يتاهم يدر کشاورز يآل ياستفاده از کودها يميايي،ش ياز کودها
 يژنساک يابدر غ يوماساز سوزاندن ناقص ب يوچاراست. ب يافته ياديز

 يوچارب ييتوانا يلو به دل باشدياز کربن م يماده غن ين. اآيديبدست م
 يصدها و هزاران سال و کاهش گازها يکربن برا يسازهيردر ذخ
(. به هر Lehmann, 2007به آن شده است ) ياديتوجه ز ياگلخانه

 ياتباعث بهبود خصوصحال گزارش شده است که حضور آن در خاک 
اک خ يزيکيف يات(، خصوصيونيتبادل کات يتو ظرف pH) يمياييش

 Liuمحصول ) عملکرد( و يدروليکيه يتآب و هدا ينگهدار يت)ظرف

et al., 2014; Zheng et al., 2013; Major et al., 2010شودي( م .
 براي دبر–برد يتکنولوژ يکبه عنوان  يوچارممکن است ب ،ينبنابرا

 ,Lehmannشود ) يشنهادپ ييغذا يتو امن يجهان يشکاهش گرما

خاک مخصوصاً  يزيذرت حاصلخ ياهگ يبر رو يبررس يک(. در 2007
زيم در اثر يو من يمکلس يم،خاک، فسفر قابل دسترس، پتاس يکربن آل

استفاده از بيوچار بهبود يافت و با افزايش ظرفيت تبادل کاتيوني، جذب 
 (.Sukartono et al., 2011) رد آن افزايش يافتعناصر غذايي و عملک
 70و  50کيلوگرم در هکتار کود اوره به همراه  900همچنين استفاده از 

درصدي  8/85و  1/1تن در هکتار بيوچار به ترتيب باعث افزايش 
تن در  70و  50که در شرايط استفاده از عملکرد ذرت شدند در حالي

درصد  9/3و  1/82هکتار بيوچار به تنهايي، عملکرد ذرت به ترتيب 
(. در گندم دوروم هم استفاده از Zhang et al., 2012افزايش يافت )

تن در هکتار بيوچار منجر به بهبود عملکرد آن شد و اثر بيوچار  00و  90
لي حفظ شد، زماني که استفاده از بر گندم دوروم براي دو سال متوا

 (. Vaccari et al., 2011بيوچار در سال دوم تکرار نشد )
ل محصو يشکرده و باعث افزا يخاک را غن توانديم يزن يکود دام

در يک پژوهش استفاده از کود دامي به همرا کود شيميايي به طور  شود.
 فزايش داد وداري عملکرد ذرت را در مقايسه با کود شيميايي امعني

 ,.Vogeler et alباعث افزايش ماده آلي و بهبود کيفيت خاک شد )

(. در پژوهش ديگري عملکرد دانه و جذب نيتروژن، فسفر و 2009
پتاسيم در گياهان ذرت و گندم در تيمارهاي کود دامي و کود شيميايي 

(NPK( نسبت به شاهد افزايش يافت )Rasool et al., 2008.) 
 چيدهيپ ياهرشد گ يورزي بر رومختلف خاک هايتميسس اثرگذاري
 ياييورزي در مناطق مختلف جغرافبه خاک ياهالعمل گبوده و عکس

 توانديم يمياييش ياز کودها رويهياستفاده ب يمتفاوت است و از طرف
محصول را در درازمدت کاهش و موجب  يدخاک و تول يزيحاصلخ

کربن شود. يداکس يو خروج د ييغذا يتامن يدخاک، تهد يبتخر
 يآن برا يتخاک و اهم يفيتبه حفظ ک يراخ يهادر سال ينبنابرا

 يشامنظور آزم ينشده است. به هم ياديتوجه ز يدارپا يتوسعه کشاورز
ورزي و مختلف خاک هاييستمس يرتأث ينظر با هدف بررس مورد

ايط در شر 307سينگل کراس ذرت  ياهگ بر عملکرد اييهتغذ يريتمد
 به اجرا درآمد. آب و هوايي شاهرود

 

 هامواد و روش
 يريتورزي و مدمختلف خاک هاييستمس يبه منظور بررس

 307کراس  ينگلذرت س ياهگ اجزاي عملکردبر عملکرد و  اييهتغذ
 يدانشگاه صنعت يدانشکده کشاورز يقاتيدر مزرعه تحق يشيآزما

 يهابه صورت کرت يشبه اجرا درآمد. آزما 8937-32شاهرود در سال 
در سه تکرار انجام شد.  صادفيکامل ت هايخرد شده در قالب طرح بلوک

از  ينخاک و همچن مترييسانت 0-90از عمق  يشقبل از شروع آزما
 يرداربآنها نمونه ياتاز خصوص يبرخ يينتع يبرا يوچارو ب يکود دام

 يارائه شده است. عامل اصل 5 و8آن در جداول  يجبه عمل آمد که نتا
گاوآهن برگرداندار+ يک بار ورزي مرسوم )در دو سطح شامل خاک
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در هفت سطح شامل  يزن ي( و عامل فرعيزل)چ ورزيخاککم( و ديسک
 يلوگرمک 800در هکتار کود اوره و  يلوگرمک 900) يمياييشاهد، کود ش

 يوچارهکتار(، ب تن در 50) ي(، کود داميپلدر هکتار کود سوپرفسفات تر
 ردر هکتا يلوگرمک 820) يکود دام +يميايي تن در هکتار(، کود ش 50)

تن در  80و  يپلدر هکتار کود سوپرفسفات تر يلوگرمک 20کود اوره و 

در هکتار کود  يلوگرمک 820) يوچارب +يميايي(، کود شيهکتار کود دام
تن در هکتار  50و  يپلدر هکتار کود سوپرفسفات تر يلوگرمک 20اوره و 

 تارتن در هک 80و  يوچارتن در هکتار ب 50) يوچارب +ي( و کود داميوچارب
وب کوره از چ يکمورد استفاده، در  يوچار( در نظر گرفته شد. بيکود دام
 و از کود گاوي به عنوان کود دامي استفاده شد. گردو 

 

 از آزمايشهای خاك قبل ويژگي -1جدول 
Table 1- Soil properties before the start of experiment 

 

 

 

 

 

 

 مواد آلي )کود دامي و بيوچار( مورد استفاده در آزمايش  های شيمياييويژگي -2 جدول
Table 2- Chemical properties of organic matters (manure and biochar) used in the experiment 

 

 

 

 

 

 
 

 

ورزي و اضافه کردن هاي خاکدر فصل بهار، بعد از اعمال سيستم
کود دامي، بيوچار و کود سوپرفسفات تريپل اقدام به کاشت گرديد. هر 

 30متر و به فاصله  0رديف کاشت به طول  2کرت فرعي شامل 
بذور ذرت سينگل  8937متر بود. در نيمه اول خردادماه سال سانتي

متر کاشته شدند. سانتي 50ا با فاصله هبر روي رديف 307کراس 
عدي هر هاي ببلافاصله بعد ازکاشت، آبياري با نوار تيپ انجام و آبياري

سه روز در ميان انجام شد. کود نيتروژن از منبع اوره بود که در سه 
قبل از  9/8برگي و  1در مرحله  9/8در موقع کاشت،  9/8مرحله )

يز در دو مرحله به صورت دستي هاي هرز نگلدهي( استفاده شد. علف
 وجين شدند. 

وان ها به عندو رديف کناري به همراه نيم متر از ابتدا و انتهاي رديف
بوته به طور  80حاشيه محسوب گرديد. در مرحله رسيدگي کامل تعداد 

تصادفي انتخاب شدند و صفاتي مانند ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر بلال، 
اد دانه در رديف، طول بلال و وزن صد دانه تعداد رديف در بلال، تعد

گيري شد. همچنين عملکرد بيولوژيک، عملکرد دانه و ها اندازهروي آن
( هم تعيين شدند. 52/0 ×ميزان پروتئين دانه )درصد نيتروژن دانه 

رار هاي جداگانه قهاي گياهي پس از انتقال به آزمايشگاه در پاکتنمونه

ساعت  71گراد به مدت درجه سانتي 30اي داده شدند و در آون با دم
 خشک شدند. 

درصد نيتروژن دانه با استفاده از کجلدال و فسفر دانه به روش 
سنجي )رنگ زرد موليبدات وانادات( با دستگاه اسپکتروفتومتر رنگ
از  يآمار هاييهتجز يبرا(. Emami, 1996گيري شد )اندازه

براساس آزمون  هايانگينم يسهاستفاده شد. مقاSAS   9.2افزارنرم
LSD  يو محاسبه همبستگ يددرصد انجام گرد احتمال پنجدر سطح 
 .شدند يمو اشکال در اکسل ترسSPSS  22 افزارصفات با نرمبين 

 

 نتايج و بحث
 ارتفاع بوته و قطر ساقه

 ارتفاع بر ورزيهاي خاکسيستمنشان داد که  يانسوار يهتجز يجنتا
بر  ايمديريت تغذيه ي، ولدار نداردتأثير معنيو قطر ساقه ذرت  بوته

دار در سطح احتمال يک ارتفاع بوته و قطر ساقه داراي تفاوت معني
 (.9)جدول  درصد بود

 
 

پتاسيم قابل 

 دسترس

Available K 
(ppm) 

 فسفر قابل دسترس

Available P (ppm) 
 نيتروژن کل

Total N (%) 
 کربن آلي
OC (%) 

 هدايت الکتريکي
)1-EC (dS.m 

 اسيديته

pH 

 بافت
Texture 

 لوم سيلتي 8.36 0.71 0.6 0.066 5.54 240

Silty loam 

پتاسيم 

 (درصد)

K (%) 

 (درصد)فسفر 

P (%) 

 هدايت الکتريکي
)1-(dS.m EC 

 نيتروژن کل 
Total N (%) 

 کربن آلي 
OC (%) 

 اسيديته

pH 

 ماده آلي

Organic 

matter 

 کود دامي 8.10 16.62 0.65 8.4 1.2 4
Manure 

 بيوچار 8.52 41.15 0.16 0.33 0.01 0.84
Biochar 
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 599    ... اي بر عملکرد و اجزاي عملکرد گياه ذرتاثر مديريت تغذيه

ارتفاع  ينيشترب يدام يميايي+کود ش ها،اساس مقايسه ميانگين بر
 05/839توسط با م يبقطر ساقه را به ترت يشترينب يمياييو کود شبوته 
ر و قطبوته ارتفاع  يندارا بودند و کمتر متريليم 33/83و  متريسانت

 22/80و  متريسانت 13/805مربوط به شاهد با متوسط  نيز ساقه
 (.2 بود )جدول متريليم

رسد که در تيمارهاي کود شيميايي + دامي و کود به نظر مي 
رايط افزايش يافته و ششيميايي قابليت دسترسي به عناصر غذايي 

بهتري براي رشد گياه فراهم شده و افزايش ارتفاع بوته و قطر ساقه در 
 ها مشاهده شد.آن

کرد با عمل داريمثبت و معن يهمبستگ يناز بالاتر بوته ارتفاع
را  يهمبستگ ينبالاتر يز( و قطر ساقه ن03/0برخوردار بود ) يولوژيکب

هر چه ارتفاع گياه افزايش  (.0ل و( )جد02/0داشت ) وزن صد دانهبا 
هاي قديمي نور خورشيد را با هاي جوان در مقايسه با برگيابد، برگ

کارايي بيشتري جذب نموده که باعث افزايش فتوسنتز و عملکرد گياه 
(. محققين ديگر نيز نتايج مشابه Tabatabaei et al., 2014خواهد شد )

 Tabatabaei et al., 2014; Khavariاند )را گزارش کرده

Khorasani et al., 2010.) ورزي و خاک هاييستماثر متقابل س
 (.9ل )جدو دار نبودمعنيو قطر ساقه  تفاع بوتهبر ار اييهتغذ يريتمد

 

 عناصر غذايي و پروتئين دانه
ورزي اثر هاي خاککه سيستمنشان داد  يانسوار يهتجز يجنتا
 تيريمد پروتئين دانه ندارد، اماداري بر ميزان عناصر غذايي و معني

عناصر  ميزانبر داري اثر معنيدرصد  يکدر سطح احتمال  اييهتغذ
 ها نشان داديانگينم يسه(. مقا9 )جدول غذايي و پروتئين دانه داشت

و کمترين آن به شاهد  يمياييکود ش بهدانه  يتروژنن ميزان يشترينبکه 
و بين کود شيميايي + دامي  درصد( 01/8و  53/8 يبترت)به تعلق داشت

جود نداشت داري وشيميايي + بيوچار با کود شيميايي تفاوت معني و کود
(. احتمالاً کود شيميايي باعث شده نيتروژن بيشتري در مقايسه 2)جدول 

اي در اختيار گياه قرار گيرد و به همين علت ميزان با ساير سطوح تغذيه
هاي مجاب اين نتايج با يافته باشد.مينيتروژن دانه در اين تيمار بالاتر 

( و Mojab Ghasrodashti et al., 2014قصرالدشتي و همکاران )
 ( همخواني دارد.Amirabadi et al., 2012اميرآبادي و همکاران )

بيشترين و کمترين فسفر  ،شودملاحظه مي 2همانطور که در جدول 
و  033/0ترتيب  تعلق داشت )بهکود دامي و شاهد  به ترتيب بهدانه 
 يوچارب +يميايي و کود ش يدام+ يمياييکود شدرصد(. همچنين  010/0

نسبت به شاهد  ي فسفر دانهدرصد 32/1و  2/3 باعث افزايش يببه ترت
د. به داري نداشتنشدند که از نظر آماري با کود شيميايي تفاوت معني

رسد کود دامي داراي فسفر قابل جذب بيشتري بوده، به همين نظر مي
علت فسفر دانه افزايش يافته است. افزايش جذب نيتروژن و فسفر در 

و افزايش جذب  NPK و کود دامي+ NKذرت در تيمارهاي کود دامي+ 

ندم در اثر استفاده از کود نيتروژن + بيوچار در ساير نيتروژن در گ
 ,.Vanzwieten et al., 2010; Vogeler et alها هم )پژوهش

 شده است. ( گزارش2009
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ي و شاهد به ترتيب در کود شيمياي و کمترين پروتئين دانه يشترينب
 يوچاربيميايي + کود شو دامي  کود شيميايي+بدست آمد و تيمارهاي 

درصدي پروتئين دانه نسبت  05/82و  51/87به ترتيب باعث افزايش 
 (. 8به شاهد شدند )شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 ای بر پروتئين دانه گياه ذرتاثر مديريت تغذيه -1شکل 

 .ندارند LSDبراساس آزمون  %2داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترک اختلاف معنيميانگين
Fig. 1- Effect of nutrient management on the grain protein of maize 

Means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to LSD test 
 

با افزايش ميزان قابليت دسترسي به نيتروژن، پروتئين دانه  ،در واقع
 Amirabadiنيز افزايش يافته است که با نتايج اميرآبادي و همکاران )

et al., 2012( و تاممورگ و همکاران )Tammeorg et al., 2014 )
اي بر ورزي و مديريت تغذيههاي خاکمطابقت دارد. اثر متقابل سيستم

 (. 9دار نشد )جدول ايي و پروتئين دانه معنيميزان عناصر غذ

بيشترين و کمترين همبستگي نيتروژن دانه به ترتيب به عملکرد 
بيولوژيک و فسفر دانه و در مورد فسفر دانه به ترتيب به وزن صد دانه 

وقتي جذب عناصر غذايي در طول دوره رشد گياه و ارتفاع تعلق داشت. 
ها تجمع يافته و در طول ها و ساقهبرگيابد، اين عناصر در افزايش مي

دوره رشد زايشي گياه به دانه انتقال يافته و سبب افزايش عملکرد گياه 
ارتفاع  داري باپروتئين دانه نيز از همبستگي مثبت و معني شوند.مي

هاي بلال، وزن صد دانه، عملکرد بوته، قطر ساقه، نيتروژن دانه، ويژگي
(. 0شاخص برداشت برخوردار بود )جدول  بيولوژيک، عملکرد دانه و

نتايج مشابه توسط محققين ديگر در گياهان جو و ذرت گزارش شده 
 (.Sadeghi & Bahrani, 2002; Agegnehu et al., 2016است )

 

 هاي بلالويژگي
هاي داري اثر سيستمدهنده عدم معنينتايج تجزيه واريانس نشان

هاي بلال اي بر ويژگيغذيهداري اثر مديريت تورزي و معنيخاک
 نوزو بلال بلال، قطر  ين طولو کمتر يشترينب(. 9باشد )جدول مي

ميايي+ يو شاهد بود. کود ش يمياييمربوط به کود ش يببلال به ترت
 31/25و  83/20وزن بلال را  يببه ترت يوچاربيميايي+ کود ش ي ودام

 .(5شکل دادند ) يشدرصد نسبت به شاهد افزا

د دانه و تعدا يفتعداد رد يشباعث افزا يتروژناستفاده از نهمچنين 
شود، يم مشاهده 2در جدول گونه که همان. يدگرد ديف بلالدر ر

 يايي+يمدر کود ش يفدر بلال و تعداد دانه در رد يفتعداد رد يشترينب
ود کي وداميميايي+ کود ش يميايي،کود ش ينبو بدست آمد  يدام
زايش اف .شتوجود ندا دارييمعن ي تفاوتاز نظر آمار يوچاربيميايي+ ش

هاي بلال در شرايط استفاده از کود شيميايي+ دامي و کود ويژگي
تواند به دليل فراهمي ميزان مناسبي از عناصر شيميايي+ بيوچار مي

هاي خاک باشد. در اوايل رشد در تيمار کود غذايي و بهبود ويژگي
ط ي+ بيوچار کاهش موقتي نيتروژن توسشيميايي+ دامي و کود شيمياي

 يطراش يجادباعث ا يمواد آل يفراهمکود شيميايي جبران خواهد شد و با 
نجر به م ،شود که در نهايتيم ياهانجام فتوسنتز و رشد گ يبرا يبهتر

د انهاي بلال خواهد شد. محققين ديگر گزارش کردهافزايش ويژگي
خاک  هاي فيزيکي و شيمياييگيکود دامي از طريق بهبود کيفيت و ويژ

(Mijangos et al., 2006; Zamani Babgohari et al., 2011; 

Sainju et al., 2008 و افزايش عناصر غذايي قابل دسترس )
(Khadem et al., 2014 و بيوچار هم با افزايش کارايي استفاده از )

( و بهبود خصوصيات فيزيکي و Peng et al., 2011عناصر غذايي )
( شرايط را براي افزايش کيفيت و Liu et al., 2014يميايي خاک )ش

کند. مجيديان و همکاران عملکرد بالاي محصول فراهم مي
(Majidian et al., 2008 ) استفاده از  خود گزارش کردند هاييافتهدر
لال ب يفدر رددانه طول بلال، وزن بلال، تعداد  يشباعث افزا يتروژنن

اثر متقابل بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس  .يدو قطر بلال گرد
دار هاي بلال معنيبر ويژگياي ورزي و مديريت تغذيههاي خاکسيستم

 (.9 )جدولنبود 
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 ای بر وزن بلال گياه ذرتاثر مديريت تغذيه -2شکل 
 ندارند. LSDبراساس آزمون  %2داري در سطح احتمال لاف معنيهاي داراي حروف مشترک اختميانگين

Fig. 2- Effect of nutrient management on the ear weight of maize 
Means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to LSD test 

 
هاي بلال شامل طول بلال، قطر بلال، وزن بلال، تعداد ويژگي

در  داريرديف در بلال و تعداد دانه در رديف همبستگي مثبت و معني
(. 0سطح احتمال يک درصد با عملکرد بيولوژيک و دانه داشتند )جدول 

( Tabatabaei et al., 2014اين نتايج با نتايج طباطبايي و همکاران )
 مطابقت دارد.

 

وزن صد دانه، عملکرد بيولوژيک، عملکرد دانه و شاخص 

 برداشت
زن ورزي بر وهاي خاکنتايج تجزيه واريانس نشان داد که سيستم

صد دانه، عملکرد بيولوژيک، عملکرد دانه و شاخص برداشت تأثير 
ورزي خاک هايداري سيستم(. عدم معني7داري نداشت )جدول معني

تواند ناشي از عدم تأثير آن بر کربن آلي، محتوي بر عملکرد گياه مي
آب و نيترات خاک باشد. در تحقيق حاضر تغييرات کربن آلي خاک در 

 Mohammadiورزي مرسوم اندک بوده )ورزي نسبت به خاکخاککم

et al., 2017 بنابراين با تغييرات اندک در کربن آلي خاک اثر مثبتي ،)
ير ورزي با تغيهاي خاکبر عملکرد ذرت مشاهده نشد. همچنين سيستم

 Alvarezگذارند )محتوي آب و نيترات خاک بر عملکرد گياهان اثر مي

& Steinbach, 2009 که در تحقيق حاضر در محتوي آب و نيترات )
ورزي وجود نداشت هاي خاکداري بين سيستمخاک، تفاوت معني

ورزي هاي خاک(. از طرف ديگر سيستماست دهها نشان داده نش)داده
ها به خاک، اقليم و ديگر مختص هر منطقه بوده و ميزان اثرگذاري آن

 بنابراين در بلندمدت، احتمال اثرگذاري ،عمليات مديريتي بستگي دارد
ورزي بر عملکرد گياه وجود دارد. در اين زمينه مالتاس هاي خاکسيستم

 ( مشاهده کردند که سيستمMaltas et al., 2013و همکاران )
هاي داري بر عملکرد ذرت نداشت و در پژوهشورزي اثر معنيخاککم

( نشان داده شد با افزايش محتوي کربن آلي خاک، Lal, 2006لال )
 عملکرد گندم و ذرت افزايش يافت.

( نشان داد که وزن صد دانه، عملکرد 7نتايج تجزيه واريانس )جدول 
دار )سطح کرد دانه و شاخص برداشت به طور معنيبيولوژيک، عمل

اس اي قرار گرفتند. براساحتمال يک درصد( تحت تأثير مديريت تغذيه
ها بيشترين وزن صد دانه، عملکرد بيولوژيک، عملکرد مقايسه ميانگين

دانه و شاخص برداشت از کود شيميايي بدست آمد که با کود شيميايي 
اما با شاهد  داري نداشتچار تفاوت معني+ دامي و کود شيميايي + بيو

دامي  + کود شيميايي(. 9، شکل 2داري نشان داد )جدول تفاوت معني
نسبت به  درصد 78/00و  07/73 را عملکرد بيولوژيک و عملکرد دانه

باعث افزايش  يوچاربيميايي + کود ششاهد افزايش داد. همچنين 
عملکرد بيولوژيک و عملکرد دانه نسبت به  يدرصد 95/20و  03/75

در نتيجه افزايش کود نيتروژن، فعاليت فتوسنتزي، (. 9)شکل شد  شاهد
شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ افزايش يافته و باعث افزايش 

جاگاداما و همکاران  مطالعهشود. اين نتايج با عملکرد مي
(Jagadamma et al., 2008) ي علاوه بر مطابقت داشت. کود دام

باشد، در صورت کاربرد همراه کود اينکه خود حاوي عناصر غذايي مي
شيميايي، عناصر غذايي را به طور يکنواخت در طول دوره رشد در اختيار 
گياه قرار داده و مانع از کمبود عناصر غذايي در گياه خواهد شد. بنابراين 

رسي ار دستدر تيمارهاي کود شيميايي+ دامي و کود شيميايي+ بيوچ
بهتر به عناصر غذايي و وجود ماده آلي باعث ايجاد شرايط بهتر براي 

فزايش رشد ا کنندهتواند توجيهو اين امر مي شودفتوسنتز و رشد گياه مي
 گياه در اين تيمارها باشد

 
 
. 
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 بيولوژيک و عملکرد دانه گياه ذرتای بر عملکرد اثر مديريت تغذيه -3شکل 

 .ندارند LSDبراساس آزمون  %2داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترک اختلاف معنيميانگين
Fig. 3- Effect of nutrient management on biological yield and grain yield of maize 

Means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to LSD test. 
 

 
 



 030    ... اي بر عملکرد و اجزاي عملکرد گياه ذرتاثر مديريت تغذيه

 Major et al., 2010; Pengهاي ساير محققين )اين نتايج با يافته

et al., 2011; Zhang et al., 2012; Majidian et al., 

شده است که بيوچار با در اين زمينه بيان  (.مطابقت داشت.2008
 Major etو قابليت دسترسي پتاسيم، کلسيم و منيزيم ) pH افزايش

al., 2010 و بهبود خصوصيات فيزيکي خاک مانند کاهش وزن )
مخصوص ظاهري، افزايش قابليت دسترسي عناصر غذايي و کارايي 

( Peng et al., 2011; Zhang et al., 2012استفاده از نيتروژن )
دهد و کودهاي دامي هم از طريق دارا گياه ذرت را افزايش ميعملکرد 

بودن عناصر غذايي مورد نياز گياهان، افزايش کارايي جذب مواد غذايي 
و بهبود ساختمان خاک از طريق اتصال ذرات خاک به يکديگر و تشکيل 

د شونها باعث افزايش حاصلخيزي خاک و توليد محصول ميخاکدانه
(Tabatabaei et al., 2014 .) 

وزن بلال، تعداد  ،نشان داده شده است 0گونه که در جدول همان
رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، قطر بلال و طول بلال با عملکرد 

، 23/0، 33/0 به ترتيب با)داري دانه ضريب همبستگي مثبت و معني
 ( داشتند. همچنين ارتفاع، قطر ساقه و وزن صد دانه15/0، 11/0، 33/0

د داري در سطح يک درصد داشتننيز با عملکرد دانه رابطه مثبت و معني
(. با توجه به شرايط، تيماري که تعداد رديف در 10/0 و 00/0، 05/0)

بلال و طول بلال بيشتري داشت، وزن صد دانه و عملکرد دانه نيز 
داري با ارتفاع بيشتر بود. عملکرد بيولوژيک نيز همبستگي مثبت و معني

هاي بلال، وزن صد دانه، عملکرد ه، قطر ساقه، نيتروژن دانه، ويژگيبوت
 دار بين وزندانه و شاخص برداشت داشت. همبستگي مثبت و معني

دهنده آن ( نشان20/0( و ارتفاع )05/0صد دانه با تعداد دانه در رديف )
هاي هاي بزرگتر بوده که دانهاست که گياهان بزرگتر داراي بلال

هاي اند. همچنين از آنجايي که تعداد دانهرا توليد نمودهتري درشت
ست، هاي کوچکتر بيشتر اهاي بزرگتر نسبت به بلالتر در بلالدرشت

هاي بزرگتر وزن صد دانه بيشتر بوده است. در ساير بنابراين در بلال
ه با دار بين عملکرد دانها هم بالاترين همبستگي مثبت و معنيپژوهش

 ,.Zamani Babgohari et al., 2011; Agegnehu et alبيوماس )

 ,.Tabatabaei et al(، وزن هزار دانه و تعداد دانه در بلال )2016

 ( گزارش شده است.2014

 

 گيری نتيجه
براساس نتايج بدست آمده بيشترين و کمترين قطر ساقه، نيتروژن 

وژيک، بيولهاي بلال، وزن صد دانه، عملکرد دانه، پروتئين دانه، ويژگي
د ترتيب مربوط به کود شيميايي و شاهعملکرد دانه و شاخص برداشت به

بود. هر چند کاربرد کود شيميايي بيشترين مقدار صفات را دارا بود، اما 
داري با کود شيميايي+ دامي و کود شيميايي + بيوچار اختلاف معني

يري قرارگ نداشته و از نظر آماري در يک گروه قرار گرفته است. همچنين
ورزي در يک گروه آماري خاکورزي مرسوم و کمدو سيستم خاک

ورزي مرسوم از سيستم توان به جاي خاکدهنده اين است که مينشان
ودهاي رويه کورزي استفاده کرد. بنابراين با توجه به مصرف بيخاککم

م بر ورزي مرسوشيميايي نيتروژن و نيز با توجه به اثرات منفي خاک
وصيه نمود توان تصيات فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي خاک، ميخصو

زي ورخاککه براي شرايطي مشابه منطقه مورد پژوهش استفاده از کم
به همراه کود شيميايي+ دامي و کود شيميايي+ بيوچار مدنظر قرار گيرد 

جويي در مصرف کود تا علاوه بر افزايش عملکرد گياه ذرت و صرفه
 زيست نيز شد. حفظ کيفيت خاک و محيطنيتروژن، باعث 
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Introduction 1 

Conventional tillage systems disturb the soil in the long term and obstruct farmland sustainability. Hence, 
adoption of conservation tillage systems, for example no tillage and reduced tillage has been widely accepted in 
the last two decades. 

The use of chemical fertilizers has increased in intensive farming systems, but this brings with environmental 
problems. Nowadays, due to the problems of chemical fertilizers, the use of organic fertilizers such as manure and 
biochar has been more prevalent in agriculture. Biochar is the product of incomplete combustion of biomass in the 
absence of oxygen. Its presence in the soil is reported to improve physical and chemical properties and crop yield. 

 
Materials and Methods 

In order to evaluate the effect of nutrition management on yield and yield components of corn (Zea mays L.) 
under different tillage systems, a field experiment was carried out at research farm of Shahrood University of 
Technology in 2015. The experiment was conducted as a split plot arranged in a randomized complete block design 
with three replications. The main plots were tillage systems (conventional tillage and reduced tillage) and subplots 
were control, chemical fertilizer (300 kg.ha-1 urea and 100 kg.ha-1 triple superphosphate), manure (20 t.ha-1), 
biochar (20 t.ha-1), chemical fertilizer + manure (150 kg.ha-1 urea and 50 kg.ha-1 triple superphosphate and 10 t.ha-

1 of manure), chemical fertilizer + biochar (150 kg.ha-1 urea and 50 kg.ha-1 triple superphosphate and 20 t.ha-1 
biochar) and manure + biochar (20 t.ha-1 biochar and 10 t.ha-1 of manure). After adding manure, biochar and triple 
superphosphate, corn was planted on 10 days and urea was used in stages three. At full maturity 10 plants were 
randomly selected and the biological yield, grain yield, 100-grain weight, ear weight, number of row per ear, 
number of grains per row, ear length, ear diameter, height and stem diameter were measured. 

  
Results and Discussion 

The results showed that the effect of tillage systems and the interaction of tillage systems and nutrient 
management were not significant on any of the measured traits. Tillage systems affect yield mainly by altering 
water and nitrate content in soil. The water content and nitrate concentration in the soil had no significant difference 
between tillage systems (data not shown). As well as tillage systems are site-specific, so the degree of their success 
depends on soil, climate and management practices. The nutrition management had significant effect on grain 
nutrients, grain protein, ear characteristics, 100-grain weight, biological yield, grain yield and harvest index. The 
highest and lowest grain nitrogen, ear weight, biological yield and grain yield were obtained in chemical fertilizer 
and control, respectively. The chemical fertilizer + manure increased grain nitrogen, ear weight, biological yield 
and grain yield 13.89, 56.19, 47.04 and 60.41 percent compared to the control, respectively. As well as chemical 
fertilizer + biochar increased grain nitrogen, ear weight, biological yield and grain yield compared to control 14.81, 
52.78, 42.69 and 56.32 percent, respectively. Crops respond to nitrogen fertilization mainly by increasing 
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aboveground and root biomass production. As a result of increasing nitrogen doses, the photosynthetic activity, 
leaf area index (LAI) and leaf area density (LAD) increase. Providing organic matter and nutrients create better 
conditions for photosynthesis and plant growth. The increased maize yield in biochar amended soil could be 
attributed to increased nutrient availability and to improved soil physical properties indicated by decreased soil 
bulk density.  

 
Conclusion 

Based on results, the effect of nutrition management was significant on height, stem diameter, grain nutrients, 
grain protein, ear characteristics, 100-grain weight, biological yield, grain yield and harvest index. Maximum and 
minimum of stem diameter, grain nitrogen, grain protein, ear characteristics, 100-grain weight, biological yield, 
grain yield and harvest index were obtained in chemical and control, respectively. Although using of chemical 
fertilizer had the highest amount of traits, it had no significant difference with chemical fertilizer + manure and 
chemical fertilizer + biochar. Also, there were no significant effect between conventional tillage and reduced 
tillage. Therefore, due to the excessive use of nitrogen fertilizer and also due to the negative effects of conventional 
tillage on the physical, chemical and biological properties of soil, it can be concluded that use of reduced tillage 
and chemical fertilizer + manure and chemical fertilizer + biochar for corn production is recommended for similar 
conditions with the study area to reduce both chemical fertilizer and environmental pollution. 
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