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"مجله علوم زراعی ایران"
1395بهار ، 1، شماره جلد هیجدهم

Zea mays)ورزي و مصرف کود نیتروژن بر عملکرد دانه ذرت اثر مدیریت طولانی مدت بقایا، خاك L.)

هاي خاك و ویژگی

Effect of long term residue management, tillage and application of nitrogen
fertilizer on grain yield of maize (Zea mays L.) and soil properties

4و مریم علویان3، رضا پاسندي2، تینا دادگر1علی رضا صفاهانی لنگرودي

چکیده
ورزي و مصرف کـود نیتـروژن بـر عملکـرد دانـه ذرت      اثر مدیریت طولانی مدت بقایا، خاك. 1395صفاهانی لنگرودي، ع.ر.، ت. دادگر، ر. پاسندي و م. علویان. 

(Zea mays L.)32-48): 1(18. مجله علوم زراعی ایران. هاي خاكو ویژگی.

هـاي  و ویژگـی 704منظور ارزیابی اثر مدیریت طولانی مدت بقایا و کود نیتروژن بر عملکرد دانـه ذرت رقـم سـینگل گـراس     به
شـهر مازنـدران انجـام شـد.     ) در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسـلامی قـائم  1384-1390اي هفت ساله (خاك، یک آزمایش مزرعه

ورزي) خـاك 2؛ ((R-)) و حـذف بقایـا   R+) مدیریت بقایا گنـدم در دو سـطح: حفـظ بقایـا (    1تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند از: (
200، 100) مقـدار کـود نیتـروژن در چهـار سـطح: صـفر ،       3) و (CTورزي مرسـوم ( خاك) و ZTورزي (در دو سطح: بدون خاك

ورزي بـا  . نتایج نشان داد که در پایان دوره آزمـایش، تیمارهـاي بـدون خـاك    (N1-N4)کیلوگرم در هکتار 300(به عنوان شاهد) و 
)، بهتـرین  ZT+RN3کیلـوگرم نیتـروژن (  200و ورزي با حفظ بقایـا ) و بدون خاكZT+RN4کیلوگرم نیتروژن (300حفظ بقایا و 

کیلوگرم در هکتـار) را داشـتند.   5150و5250(به ترتیب 1389-1390هايکیفیت خاك و بالاترین میانگین عملکرد دانه ذرت در سال
خاك، به تیمـار  هاي نامطلوب فیزیکی و شیمیایی کیلوگرم در هکتار) و ویژگی2150(1389-1390هاي کمترین عملکرد دانه در سال

) اختصاص داشت. کربن آلی، نیتروژن کل، رطوبت، ثبات خاکدانـه،  ZT-RN1ورزي بدون بقایا و بدون کود نیتروژن (بدون خاك
ورزي مرسـوم و  هاي مشخص کننده تفـاوت کیفیـت خـاك در خـاك    مقاومت مکانیکی، اسیدیته و قابلیت هدایت الکتریکی ویژگی

اي خاکی کربن آلـی، نیتـروژن کـل، ثبـات خاکدانـه و مقـدار رطوبـت، در مجمـوع بـالاترین          هورزي بودند. ویژگیبدون خاك
ورزي بـا حفـظ بقایـا    هاي ایـن پـژوهش نشـان داد کـه تیمـار بـدون خـاك       ) داشتند. یافته**R= 0.87همبستگی را با عملکرد دانه (

)ZT+R کیلوگرم نیتروژن 200) همراه با(N3)داري تولید محصول ذرت خواهد شد، با بهبود خواص خاك، باعث پای.

ذرت و کربن آلی خاك.ورزي،هاي کلیدي: بقایاي گیاهی، خاكواژه

8/3/1395تاریخ پذیرش: 15/09/1394تاریخ دریافت: 
عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران (مکاتبه کننده)19395- 4697دانشگاه پیام نور، تهران، صندوق پستی استادیار گروه زراعت- 1

)safahani_ali@yahoo.com(پست الکترونیک: 
استادیار گروه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان- 2
گرگانرشناس ارشدگروه زراعت، دانشگاه پیام نور واحدکا- 3
زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهرکارشناسی ارشددانش آموخته- 4
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مقدمه
ــتر  ــاطمدر بیشـ ــران، قنـ ــايایـ پـــس ازگنـــدم بقایـ

مزرعـه خـارج   شـده و یـا از   زانده سـو برداشت محصول
مـاده  از دست رفتن علتاغلب به این اقدام د که نشومی

، کــاهش فعالیــت میکروبــی خــاكآلــی و مــواد مغــذي
ــار  ــاك و انتش ــربن، ديخ ــید ک ــی  اکس ــاد م ــورد انتق م

Rahimizadeh)باشــد et al., ــا ایــن حــال(2014 در. ب
شـوند،  مـی مخلـوط بـا خـاك   بقایاي گیاهیکه مناطقی

ــه   ــب بـ ــاورزان اغلـ ــلکشـ ــاهش دلیـ ــلخیزيکـ حاصـ
مشـکل  ایجـاد  و غـذایی حرکـی مـواد   تبـی در اثرخاك 

تجزیـه  گیـاه بعـدي، بـه دلیـل سـرعت کنـد       براي کشت 
Malhi)بقایا،نسـبت بـه آن تردیـد دارنـد      et al., 2006) .

ــاین  ــکلاتکاهشــ ــدیریت  مشــ ــاي مــ ــه راهبردهــ بــ
تجزیــهباعــث تســریع زراعــی بســتگی دارد کــه بقایــاي

ي اختلاطبقایــــاد. تحقــــق منــــافع بــــالقوه   بقایاشــــو
بـا نیـاز   تـروژن رهاشـدنهمزمان نی به گیاه زراعی با خاك 

ــی  ــاه زراع ــال گی ــت بســتگی دارد، در ح کــهلازم اس
بـه حـداقل رسـانده    غـذایی ن مـواد  رفـت خطر از دسـت  

کـــه در منـــاطقی. (Malhi and Lemke, 2007)شـــود
بـا خـاك مخلـوط    بعدي گیاهقبل از کاشت بقایایگیاهی 

بقایـاي  بود که مناطقیر از کمتدانه عملکرد، شده بودند
سـوزانده شـدند. ایـن    ن بـرده و یـا   روبی ـمزرعه از گیاهی

شدن نیتروژن (آلی شدن)بود حركتبیموضوع به دلیل 
(Huang et al., 2013) . مـدیریت  اتمیان مـدت  اثردر باره

مقدارمصـــرف نیتروژنبررشـــد و و ورزيبقایـــا، خـــاك

اطلاعـات کـافی وجـود نـدارد.     ،ذرت در ایرانعملکرد 
خـاك در  ادآلیو بـا توجـه بـه فقرمـو    با این پیش زمینـه 

زیسـت محـیط هـاي کشـور،کاهش آلـودگی   اکثر استان
راسـتاي اهـداف  دربقایـاي گیـاهی و  سـوزاندن ازناشی

ــاورزي ــدار،کش ــاییپای ــاییشناس ــهراهکاره ــور ب منظ
منـافع  طوریکـه بهبقایا،سوزاندنروشکردنجایگزین

محـیط بهبـود یابـد،   وخـاك وکیفیتحفظتولیدکننده
.رسدنظرمیبهضروري

هامواد و روش
در 1390تــا 1384هــاي در طــی ســالآزمــایش ایــن 

ــاورزي   ــات کش ــتگاه تحقیق ــلامی  ایس ــگاه آزاد اس دانش
36بـا مختصـات جغرافیـایی    استان مازندرانشهر در قائم

دقیقـه شـرقی   50درجه و 52دقیقه شمالی و 30درجه و 
منطقـه  . ي آزاد،اجـرا شـد  از سـطح دریـا  بـالاتر متـر  24و 

درجــه  بــوده ومیــانگین  آب و هــواي مرطــوب   داراي 
در مـدت  فصـل رشـد ذرت  طـی  حرارت و بارندگی در 

بافـت  .نشان داده شـده اسـت  1اجراي آزمایشدر جدول 
زیمـنس بـر   دسی08/0، شوري خاك شنی-خاك رسی

، فســفر 6درصــد، اســیدیته خــاك 8/3متــر، مــاده آلــی 
یم قابــل گــرم بــر کیلــوگرم و پتاســمیلــی7قابــل جــذب 

گرم بر کیلوگرم، ظرفیت زراعی مزرعه میلی200جذب 
ــم    7/28 ــی دائ ــه پژمردگ ــد،  نقط ــد و1/14درص درص

ــاك    ــاهري خــ ــوص ظــ ــر  1/1وزن مخصــ ــرم بــ گــ
.سانتیمترمکعب بود

)1384- 1390ذرت (فصل رشدطیدرمیانگین دما و بارش درمحل اجراي آزمایش- 1جدول 
Table 1. Average rainfall and temperature for experiment site during the growing season of maize (2005- 2011)

Yearسال

میانگین بارندگی
Average rainfall (mm)

میانگین دما
Avearge temperature (°C)

Jun. Jul. Aug. Sep. Jun. Jul. Aug. Sep.
13842005 55.2 20.3 20.2 30 26.8 28.1 29.3 28.6
13852006 52.4 21.1 11.6 33.4 27.6 30.2 31 29.8
13862007 48.3 20.6 17.2 45.6 26.4 29.1 29.9 28.9
13872008 40.1 21.2 15.2 32.2 27.2 29 30 28.7
13882009 52.8 25.5 10.8 50.2 26.2 28.1 29.1 27.7
13892010 54.3 25.2 17.7 52.6 24.3 28.2 28.6 28.4
13902011 49.3 20.4 13.8 45.7 24.3 28.7 29.1 29.0
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قبل از شروع آزمایش، مزرعه زیر کشت گنـدم دیـم   
بود تا پوشش بقایاي گیاهی مورد نظر را فراهم کند. این 

1390آغاز شد و تا سـال  1384آزمایش در سال زراعی 
در یک قطعه زمین ثابت ادامـه یافـت. ایـن آزمـایش بـه      

هاي خرد شده نواري با چهار تکرار انجـام  صورت کرت
ایاي گیاه زراعـی در دو سـطح   شد. کرت اصلی شامل بق

، کرت فرعی شامل (R +)و حفظ بقایا (R-)حذف بقایا 
و (CT)ورزي مرســومورزي؛ خــاكدو سیســتم خــاك

بود و کرت فرعی فرعـی مقـدار   (ZT)ورزي صفرخاك
200، 100کود نیتـروژن در چهـار سـطح، شـامل صـفر،      

کیلـوگرم نیتـروژن خـالص در    300(به عنـوان شـاهد) و   
ــع  ــار از منب ــه شــکل  ).N4-N1اوره (هکت پخــش کــود ب

نواري انجام شد. بر اساس توصیه کارشناسان کشـاورزي  
هـاي فسـفر، پتاسـیم و    ها سالانه کودمنطقه، به همه کرت

قبـل  کیلوگرم در هکتار،17و 42، 45گوگرد به ترتیب 
یک سـوم  . (Izadi and Emam, 2010)از کشت داده شد 

در زمـان کاشـت و بقیـه آن در دو مرحلـه     کود نیتـروژن  
صــورت ســرك دهــی) بــهبرگیــو مرحلــه کاکــل6تــا 5(

آبیاري با توجه به مراحل رشـد ذرت انجـام   .استفاده شد
بـرداري از خـاك بـا    شد. قبل و بعد از هر آبیاري، نمونه

ي انجـام و  متـر سـانتی 90متـر تـا عمـق    سـانتی 15فواصل 
گیـري و  میزان رطوبت خـاك بـه صـورت وزنـی انـدازه     

.سپس عمق آب آبیاري تعیین شد

درصد 3/0متر با شیب کمتر از 6×20ابعاد هر کرت 
بـود  704بود. رقم ذرت مـورد اسـتفاده سـینگل کـراس     

ــاورزي و     ــات کشــ ــز تحقیقــ ــذر آن از مرکــ ــه بــ کــ
منــابع طبیعــی مازنــدران (ســاري) تهیــه شــد. تــراکم       

بوتـــــه در هکتـــــار، فاصـــــله بـــــین 66000ت کشـــــ
متر بود سانتی20ها متر و روي ردیفسانتی75ها ردیف

(Esmaili and Bankesaz, 2002) هـاي هـرز همـه    . علـف
شده و هیچگونه آلـودگی  ها بصورت دستی وجین کرت

ها مشاهده نشد. کاشت بذر بـین  از نظر آفات و یا بیماري
خـــرداد و برداشـــت آن در نیمـــه اول شـــهریور  15و 5
شـد. رقـم گنـدم دیـم مـورد      صورت دسـتی انجـام مـی   به

ــذر آن در     ــه ب ــود ک ــن ب ــایش تج ــن آزم ــتفاده در ای اس
هـاي  کاشـته شـد. بـه کـرت    1384-1390هاي پاییز سال
ــدم،  ــع اوره  75گن ــروژن از منب ــار نیت ــوگرم در هکت کیل

داري از نظــر مقــدار بقایــاي   داده شــد. تفــاوت معنــی  
ــال   ــول س ــدم در ط ــت    گن ــود نداش ــایش وج ــاي آزم ه

5/9و 5(میانگین عملکرد دانه و بقایاي گندم به ترتیـب  
تـروژن آلـی   تـن در هکتـار بـود). میـزان کـربن آلـی و نی      

درصــد بودنــد  5/0و 4/39بقایــاي گنــدم بــه ترتیــب    
(Bremner, 1960; Walkley, 1947) بعــد از برداشــت .

محصول گندم، بقایاي آن با توجه به تیمار مورد نظـر بـه   
داشته شدند. خارج از مزرعه منتقل شده یا در مزرعه نگه

ــه  ــاي نگ ــاك   بقای ــا خ ــا ب ــده ی ــته ش ــداولداش ورزي مت
(شخم و دیسک)، مخلوط با خاك شدند و یا با خـاك 

ورزي صفر در سطح زمین باقی گذاشته شدند.
عملکرد دانه ذرت در پنج ردیف مرکزي هر کـرت  

گیري شد. هیچگونه نمونـه بـرداري از خـاك ایـن     اندازه
قسمت در طول هفت سال آزمایش انجام نشد. به منظـور  
ارزیــابی عملکــرد، میــانگین عملکــرد دو ســال آخــر      

) مورد استفاده قرار گرفت. تصور عمومی 1390-1389(
زي حفاظتی پس از بر این است که مزایاي عمده کشاور

آن که مدت پنج سال یا بیشتر در یک محل انجـام شـد،   
ــی  ــکار م ــود آش . (Bradford and Peterson, 2000)ش

درصد و به صورت درصـدي  12عملکرد دانه با رطوبت 
از بیشــترین عملکــرد، یعنــی عملکــرد نســبی، ثبــت شــد. 

هـا  عملکرد نسبی، امکان مقایسه تیمارها را در طول سـال 
کند و پتانسیل عملکرد خاص هر سـال در نظـر   فراهم می

Govaerts)شود گرفته نمی et al., 2005).
ــر    ــال آخـ ــول ذرت در سـ ــت محصـ ــد از برداشـ بعـ

ــراي  1390(شــهریور ســال  )، نمونــه بــرداري از خــاك ب
هاي آن انجام شد. هـر کـرت بـه دو    گیري ویژگیاندازه

نمونــه فرعــی از هــر کــرت فرعــی  15قســمت تقســیم و 
نمونه فرعی مخلوط شـدند، بـه صـورتی    15شد. برداشته 

که دو نمونه خـاك مرکـب از هـر کـرت بـراي بررسـی       
هــاي خــاك خصوصــیات شــیمیایی بدســت آمــد. نمونــه
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20تــا 10و 10تــا 5، 5هــاي صــفرتا   مرکــب از عمــق  
هــا در هــواي آزاد آوري شــدند. نمونــهمتــر جمــعســانتی

ــال   ــک و از غرب ــی2خش ــده و   میل ــور داده ش ــري عب مت
ــیویژ ــق روش   گ ــر طب ــورد نظ ــاي م ــتاندارد  ه ــاي اس ه

هـاي فیزیکـی (مقاومـت در    گیري شـدند. ویژگـی  اندازه
مخصوص ظـاهري)در محـل،   وزنبرابر نفوذ، رطوبت و 

گیــري شــدند  در هشــت نقطــه در هــر کــرت انــدازه    
(Govaerts et al., 2005)  ــا ــوذ ب ــر نف ــت در براب . مقاوم

گیـري شـد.   ) انـدازه SP1000, Boschدستگاه نفوذ سنج (
50کیلـوگرم تـا عمـق    50این ابـزار مقاومـت تـا نیـروي     

کنـد. میـزان مقاومـت در    گیـري مـی  سانتیمتري را انـدازه 
متر تا عمقـی کـه نفـوذ ممکـن     برابر نفوذ بر حسب سانتی

بود، اندازه گیري و میانگین آن براي هر کـرت محاسـبه   
ق هاي خشک از عم ـهاي خاك براي خاکدانهشد. نمونه

هـاي هـر   متـري در دو نقطـه در ردیـف   سـانتی 5صفر تـا  
با اسـتفاده  آوري و بعد از هوا خشک کردن، کرت جمع

دور در دقیقـه و الـک  12از همزن اتوماتیک با سـرعت  
42/0و 38/0، 0/2، 4/6، 7/12، 38هـاي  هایی بـا انـدازه  

مانـده روي هـر   هاي باقیمتر غربال شدند. میزان دانهمیلی
شت شدند و نتایج بـه صـورت درصـد توزیـع     الک یاددا

هـا و همچنـین میـانگین وزن قطـري بیـان      اندازه خاکدانه
هاي بزرگ ریشه باقی مانـده در خـاك پـس از    تکهشد. 

.الک کردن، برداشته شد

وSASيافزارآمـار ازنـرم اسـتفاده بـا يآمـار لیتحل
). SAS, 1994(شــدانجــامGLM, PRINCOMPروش

گـروه ییایمیش ـویک ـیزیفاتیخصوصبراساسرهایمتغ
ــد ــدنديبن ــرا. ش ــونيب ــآزم ــفرهیفرض ــونازص آزم

. شـد اسـتفاده يآمـار Fو) Wilk’s Lambda(لکزیلامبداو
شـد انجـام اری ـمعنی ـابـا يری ـمتغتـک انسی ـوارلیتحل

)Wander and Bollero, 1999 .(کـه ییرهایمتغF يآمـار
سـطح درآنهـا يایبقاوشخميبراشدهيبندطبقهعامل

لی ـوتحلهی ـتجزيدارنبـود،برا یمعن ـپنج درصـد  احتمال
یک ـیزیفيرهـا یمتغهکلی ـسـپس . نشدندنگهداشتهبعدي

يهـا مولفـه بـه هی ـتجزاستفاده از باماندهیباقییایمیوش

بـر ایــن  کـه گرفتنـد قـرار یبررس ـمـورد ) PCA(یاصـل 
ــاس ــداداس ــایمتغتع ــتقليره ــاهشمس ــا ک ــد ت داده ش

ازقبـل رهـا یمتغ. شـود حـل چندگانهیخطهممشکلات
يبنـد اسی ـمقخودکارطوربهیاصليهامولفهبههیتجز

ژهی ـومقـدار اسی ـمقبـا اسـتفاده از  هامولفهتعداد. شدند
)Eigen value-one (کی ـن،ی ـابرعلاوه. شدندمشخص

کی ـ. شـد انجـام هی ـاولجینتـا اثبـات يبـرا screeآزمون
ریتفســـتیـــقابلشیافـــزايبـــراVARIMAXچــرخش 

يهايریبارگهمه. شدانجامیهمبستگبدونيهامولفه
.شدندنظرگرفتهدریاصليهامولفهریتفسرداردیمعن

ــه ــامولف ــدهيه ــدهچرخان ــراش ــريب ــازب ونیشرگرس
ووابسـته يرهـا یمتغعنـوان بـه ذرتعملکردباچندگانه

در نظــر مســتقليرهــایمتغعنــوانبــهیاصــليهــامولفــه
ــه ــوناز . شــدندگرفت ــاخــتلافحــداقلآزم داردیمعن
داریمعن ـتفـاوت نیـی تعيبراپنج درصداحتمالرسطح

.شداستفادهمارهایتنیانگیمنیب

نتایج و بحث
تجزیه واریانس، آثار اصـلی و متقابـل تیمارهـا را در    

سال آزمایش نشان داد که به جز اثـر اصـلی بقایـا،    7طی 
ــار اصــلی معنــی  ــانگین  مــابقی آث ــد. بیشــترین می دار بودن

عملکـــرد دانـــه ذرت در دو ســـال پایـــانی آزمـــایش     
ورزي با حفظ بقایـا  ) در تیمار بدون خاك1390-1389(

دست آمد (شـکل  )بهZT+RN4کیلوگرم نیتروژن(300و 
ــراي تیمــار بــدون  1 ) و کمتــرین مقــدار عملکــرد دانــه ب

ــاك ــروژن    خـ ــود نیتـ ــدون کـ ــا و بـ ــدون بقایـ ورزي بـ
)ZT-RN1 (درصد از مدیریت 37دست آمد که حدود به

ــود    ــر بــ ــا کمتــ ــل بقایــ ــا نگهــــداري کامــ ــابه بــ مشــ
). نگهداري بقایاي گیاه زراعی قبلـی در هـر دو   1(شکل 

ورزي مهــم بـــود، امــا در تیمـــار بـــدون   تیمــار خـــاك 
رســد کــه تیمــار نظــر مــیتــر بــود. بــهورزي مهــمخــاك
) برخـی از اثـرات نـامطلوب از    CTورزي مرسوم (خاك

کنـد. یـک شـیوه مـدیریت     ن بردن بقایا را تعـدیل مـی  بی
خوب باید هـم بـه افـزایش و هـم ثبـات عملکـرد منجـر        
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شود. تنها با توجه بـه اثـر متقابـل عملکـرد سـال بـه سـال        
جزئی با تیمارها در سطح عملکرد متوسط، تغییرات سال 
به سال در عملکرد ذرت بـه صـورت قابـل تـوجهی کـم      

ورزي بـا حفـظ بقایـا،    اك). تیمار بـدون خ ـ 2بود (شکل 
بیشترین ثبات را بـا حـداقل تنـوع سـال بـه سـال داشـت.        
گرایش این تیمار به سـمت عملکـرد بـالا و پایـدار بـود،      

هـاي آغـازین کـم بـازده بـود. اثـر       اگر چه در طول سال
بقایا در رشد گیـاه زراعـی و عملکـرد بـه طـور عمـده از       
طریق تغییر در خواص خاك کـه فرآینـدي کنـد اسـت،     

شود، بنـابراین مـدت زمـان نسـبتا طـولانی لازم      ظاهر می
ورزي بـا حفـظ بقایـا،    است تا مزایاي کامل بدون خـاك 

پدیدار شود. هنگامی که بقایاي زراعت قبلی از بین برده 
ورزي بسـیار ناپایـدار بـود    شدند، اثر تیمـار بـدون خـاك   

).  2(شکل 
هـــاي ذرت بـــا مصـــرف نیتـــروژن، عملکـــرد دانـــه 

کیلـــوگرم100طوریکـــه تیمـــار  بـــهبهبـــود یافـــت، 
ــروژن ( ــزایش   N2نیت ــط اف ــور متوس ــدي 25)، بط درص

) را نشـان داد  N1ر مقایسه با عـدم مصـرف نیتـروژن)(   (د
عملکـرد  عدم مصـرف نیتـروژن،  در مقایسه با). 1(شکل 

کیلــوگرم 100داري در تیمـار  دانـه ذرت بـه طـور معنـی    
، امـا  ورزي افـزایش یافـت  نیتروژن در تیمار بدون خـاك 

افــزایش عملکــرد در تیمــار خــاکورزي مرســوم تنهــا بــا  
.دار شــد) معنــیN3کیلــوگرم نیتــروژن (200اســتفاده از 

کیلوگرم نیتـروژن در هـر دو   200اگرچه عملکرد دانه با 
داري ) بــه طــور معنــیR–و R+تیمــار بــا و بــدون بقایــا (

کیلــوگرم نیتــروژن 300افــزایش یافــت، امــا بــا مصــرف 
)N4در تیمـــار بـــا بقایـــا افـــزایش داشـــت، )، عملکـــرد

). در 1ولــی در تیمــار بــدون بقایــا اینگونــه نبــود (شــکل 
کیلــوگرم نیتــروژن، عملکــرد دانــه در تیمــار 300تیمــار 

خـــاکورزي مرســـوم بـــدون بقایـــا افـــزایش نداشـــت و 
تنهــا بــه مقــدرا کمــی عملکــرد را در تیمــار خــاکورزي  

ــا (  ــا بق ــزایش داد. تیمارهــايCT+Rمرســوم ب ــدون ) اف ب
ورزي همراه با بقایا، به مصرف نیتروژن خیلی بهتر خاك

هـــاي اولیـــه آزمـــایش، تیمـــارپاســـخ دادنـــد. در ســـال
ورزي ودر شـــــرایطی کـــــه کـــــودبـــــدون خـــــاك

ــاقی    ــود، مشــخص شــد کــه ب ــروژن مصــرف شــده ب نیت
گذاشتن بقایـاي گنـدم روي خـاك، عملکـرد محصـول      

دهد که ایـن  ذرت را در مقایسه با حذف آن، کاهش می
موضوع احتمالاً به دلیل کاهش تحرك نیتـروژن در اثـر   
وجود بقایاي حاوي کربن بسیار زیاد نسـبت بـه نیتـروژن    

باشــد بقایــا مــی) و اثــرات دگــر آســیبی احتمــالی1:80(
(Huang et al., 2013).

، (CT)ورزي مرسوم و خاك(ZT)ورزي ) در تیمارهاي بدون خاك1390- 1388میانگین عملکرد دانه ذرت (- 1شکل 
-)و بدون بقایا (R+)و مدیریت بقایا؛ با بقایا (N1-N4)کیلوگرم در هکتار) 300و 200، 100مقادیر کود نیتروژن (صفر، 

R)دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است. حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
Fig. 1. Average grain yields of maize (2009 – 2011) under zero tillage (ZT) and conventional tillage (CT),

nitrogen fertilizer (0, 100, 200 and 300 kg N ha-1; N1-N4), with residue (+R) and without residue (−R). Similar

letters indicate not significant difference between treatments at 5% probability level
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عملکرد هر سال بیان شده است. تیمار بدون ) که بصورت نسبتی از بالاترین1384-1390عملکرد دانه ذرت (- 2شکل 
کیلوگرم 300و 200، 100ورزي مرسوم ( شکل چپ)، مقادیر کود نیتروژن (صفر، و خاك(شکل راست)ورزي خاك

(R-)و بدون بقایا (R+)و مدیریت بقایا؛ با بقایا (N1-N4)در هکتار) 

Fig. 2. Grain yield of maize (2006-2012) expressed relative to the highest yield of that year for zero tillage (ZT)

(right) and conventional tillage (CT) (left). Nitrogen fertilizer (0, 100, 200 and 300 kg N ha -1; N1-N4), with

residues (+R) and without residues (−R)

رطوبت ذخیره شده در خاك در سطوح کـود  میزان 
)، اما میـزان  2داري نداشت (جدول نیتروژن تفاوت معنی

ــا (  ــا بقای ــا  R+رطوبــت در تیمــار ب 15) در عمــق صــفر ت
) بـود.  R–ها بیشـتر از بـدون بقایـا (   متر در همه سالسانتی

ــاك    ــدون خــ ــار بــ ــین در تیمــ ــتر همچنــ ورزي بیشــ
ــاك ــدول  ازخ ــود (ج ــوم ب ــا2ورزي مرس ــدون ). تیم ر ب

ــاك ــاك را در    خ ــت خ ــترین رطوب ــا بیش ــا بقای ورزي ب
بسیاري از موارد داشت. نتایج تحقیقـات قبلـی نیـز نشـان     

ورزي و حفـظ بقایـا، اغلـب    داده است که حذف خـاك 
ــود مــی   ــره آب را بهب ــراي ذخی بخشــد ظرفیــت خــاك ب

(Malhi et al., 2006)   ،؛ همچنین، افزایش تخلخـل کلـی
هاي کوچک، به دلیل اضافه شـدن مـواد   به ویژه تخلخل

آلـی احتمـالاً منجـر بـه افـزایش ظرفیـت حفـظ رطوبــت        
شود و وجود بقایا روي سطح خاك، اثر مالچی روي می

Malhi)سطح خاك را دارد  et al., 2006)    بـا ایـن حـال ،
تفاوت بین تیمارها در این آزمایش ناچیز بود. نتایج ایـن  

سـایر محققـان اسـت    تحقیق با نتایج گزارش شده توسط 
ــد تفــاوت در میــزان رطوبــت خــاك در    کــه نشــان دادن

هاي مدیریت بقایا در کشت آبـی کمتـر از شـرایط    شیوه
دیم بود که ایـن موضـوع بـه علـت اصـلاح اثـر آبیـاري       

شود عوامل دیگر از قبیل در دسترس است که باعث می
ــم    ــذایی مه ــر غ ــودن عناص ــود    ب ــم ش ــرایط دی ــر از ش ت

(Verhulst et al. 2009)  .
متــر در میلــی83/0هــاي خشــک کمتــر از خاکدانــه

آزمایش حاضر به عنوان بخش فرسایش پـذیر بـا بـاد در    
Malhi)نظر گرفتـه شـدند    et al., 2006)   در پایـان هفـت .

هاي فرسایش پـذیر بـا بـاد    سال آزمایش، نسبت خاکدانه
در سطح خاك در تیمار خاکورزي مرسوم در مقایسه بـا  

داري بیشـتر بـود  ورزي به طـور معنـی  تیمار بدون خاك
ــدول  ــاهش     2(ج ــث ک ــاك باع ــه خ ــا ب ــزودن بقای ). اف
ــه ــدون  هــاي فرســایشخاکدان ــادي شــد. تیمــار ب ــذیر ب پ

ــاك ــه   خ ــدار خاکدان ــرین مق ــا کمت ــا بقای ــاي ورزي ب ه
ــایش ــادي ( فرس ــذیر ب ــدار   34پ ــترین مق ــد) و بیش درص

درصد) را داشـت، در حـالی   37تر (هاي درشتخاکدانه
ار خاکورزي مرسوم بدون بقایـا، بیشـترین مقـدار    که تیم

درصد) و کمتـرین  50پذیر بادي (هاي فرسایشخاکدانه
درصـد) را داشـت.   18تـر ( هـاي  درشـت  مقدار خاکدانه

این موضوع نشان دهنده کاهش پتانسیل فرسایش خـاك  
ــاي     ــت. بقای ــاه زراعــی اس ــاي گی ــظ بقای در شــرایط حف

هـاي جدیـد، نقـاط    گیاهی تـازه بـراي تشـکیل خاکدانـه    
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ــت  ــل از فعالیـ ــه در آن   داغ حاصـ ــی کـ ــاي میکروبـ هـ
هاي جدید خاك توسعه یافتـه و تشـکیل مرکـز    خاکدانه
دهند، ایجاد کرده و علاوه بر این، حفظ بقایـاي  هسته می

هـا را بـا حفاظـت    گیاهی در سطح خاك تجزیه خاکدانه
دهـد  هاي بـاران کـاهش مـی   از آنها در برابر اثرات قطره

(De Gryze et al., 2005)هـا  . میانگین وزنی قطر خاکدانه
)Mean weight diameter; MWD  ــی در ــه طــور کل ) ب

شرایط با بقایا بیشتر از شرایط بدون بقایا در هر دو تیمـار  
ورزي بـــود و در هـــر دو روش مـــدیریت بقایـــا خـــاك

ــرایط بــدون خــاك   ورزي ورزي بیشــتر از خــاك درش
مقـدار بـراي میـانگین    یشـترین  ب).2مرسوم بـود (جـدول   

ها در تیمار بدون خـاکورزي بـا بقایـا    وزنی قطر خاکدانه
ــی1/15( متـــر) و کمتـــرین مقـــدار آن در تیمـــار    میلـ

متـر) مشـاهده   میلـی 3/7خاکورزي مرسـوم بـدون بقایـا (   
هاي گزارش شـده توسـط سـایر    شد. این موضوع با یافته

ورزي بـا بیشـترین   محققان مبنی بر اینکـه حـداقل خـاك   
ــه مقــ ــانگین وزنــی قطــر خاکدان هــا همــراه اســت، دار می

ــت دارد  Fuentesa)مطابق et al., ــایر  (2009 ــایج س . نت
ورزي تحقیقات نیز نشان داده است که در شرایط خـاك 

هـا  متداول بیشترین مقـدار میـانگین وزنـی قطـر خاکدانـه     
هـاي  بدست آمد. هیچ توضیح روشـنی بـر خـلاف یافتـه    

Fuentesa)دست آمده وجود ندارد به et al., . آنها (2009
بر این باورند که باران بسیار سنگین در طول آزمـایش و  

هـا  تر و خشک شدن خاك اثر تخریبی بر روي خاکدانه
داشت.

کیلـوگرم  300از صـفر بـه   با افزایش مقدار نیتروژن
ــه  ــار، خاکدان ــت در هکت ــاي درش ــه و  ه ــزایش یافت ــر اف ت

کـاهش یافتنـد   هاي ریـز بـه طـور قابـل تـوجهی     خاکدانه
). این موضوع ممکن است به علت رشـد بهتـر   2(جدول 

ریشه گیـاه ذرت کـه بـه بهبـود خـواص فیزیکـی خـاك        
. نتایج )et alAgostini.(2012کند، بوده باشد کمک می

هــا، تـاثیر بســیار بیشــتر تیمــار بــدون  مربـوط بــه خاکدانــه 
ورزي نسبت بـه مـدیریت بقایـا در بهبـود سـاختار      خاك

). 2خاك را نشان داد (جدول 

ورزي و مدیریت بقایا اثر قابل توجهی بـر وزن  خاك
)، امـا مقـدار   2مخصوص ظاهري خاك داشت (جـدول  

ــاوت د    ــت. تف ــر آن  نداش ــري ب ــیچ اث ــروژن ه ر وزن نیت
توانـد بـه محتـواي کـربن     مخصوص ظاهري احتمالاً مـی 

آلی خاك بیشتر در حضور بقایا، نسبت به شرایط بـدون  
هـاي  بقایا باشد. نتایج پژوهش حاضر در راستاي گزارش

کـه نشـان   )et alAgostini.,(2012سایر پژوهشگران بود 
ــدون  دادنـــد ــرایط بـ ــاهري در شـ وزن مخصـــوص ظـ
بد.  یاورزي افزایش میخاك

هـایی کـه بقایـا، هـم در     نتایج نشان داد که در کـرت 
ســطح و یــا در ترکیــب بــا خــاك، در خــاك نگهــداري 

شدند، مقاومت در برابر نفـوذ، بـدون در نظـر گـرفتن     می
). تیمـار بـدون   2مقدار نیتروژن، کـاهش یافـت (جـدول    

ورزي و ورزي با بقایا نسبت به تیمار بـدون خـاك  خاك
بیشتر و مقاومت کمتـري در برابـر   بدون بقایا، مقدار آب 

ورزي ). در تیمارهاي بدون خاك2نفوذ داشتند (جدول 
ورزي مرسوم بـا بقایـا، رطوبـت خـاك و     با بقایا و خاك

مقاومت در برابر نفـوذ نسـبت بـه تیمارهـاي بـدون بقایـا       
)ZT-R وCT-Rنظـر  ). به3تر بودند (شکل ) بسیار همگن

ها، تنهـا  نفوذ بین تیماررسد که تنوع مقاومت در برابر می
ورزي و یـا تقابـل   ناشی از مدیریت بقایـا و بـدون خـاك   

هــا اســت. ایــن موضــوع بــا نتــایج ســایر محققــان بــین آن
مطابقت داشت. گزارش شـده اسـت کـه تـراکم خـاك      
مشاهده شده (مقاومت در برابر نفـوذ در شـرایط حـذف    
ــا     ــاك را ب ــل خ ــر پروفای ــت آب در سراس ــا)، حرک بقای

واجه کرده و باعث کاهش رطوبـت خـاك   محدودیت م
Govaerts)شــود مــی et al., 2005) حفــظ رطوبــت بــه .

بنـدي خـاك، کـاهش تبخیـر و بهبـود نفـوذ       افزایش دانه
ورزي مربوط است. این وضعیت در شرایط بدون خـاك 

علاوه بـر ایـن، حفـظ بقایـا در     . و حفظ بقایا مشاهده شد
اه ورزي صـفر و حفـظ بقایـاي گی ـ   سطح خاك با خـاك 

هــایی از موانــع عمــل کــرده، زراعــی بــه صــورت تــوالی
سرعت رواناب را کاهش داده و زمـان بیشـتري بـه نفـوذ     

کند.آب فراهم می
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ــوع      ــا، نـ ــدیریت بقایـ ــر مـ ــاك در اثـ ــیدیته خـ اسـ
ورزي و مقدار نیتروژن به طور قابل توجهی تحـت  خاك

تــاثیر قــرار گرفــت، امــا تغییــرات آن تنهــا در لایــه پــنج  
). هدایت 3متري بالاي خاك مشاهده شد (جدول سانتی

ــه ــاثیر  الکتریکــی در لای هــاي مختلــف خــاك، تحــت ت
تواند ). استفاده از اوره می3تیمارها قرار نگرفت (جدول 

به اسیدي شدن خاك منجر شود. از سـوي دیگـر حفـظ    
توانـد بسـته بـه خـاك و آب و هـوا، در اسـیدي       بقایا می

دن حالت بازي تـأثیر  کردن خاك و یا برعکس بازگردان
Githinji)گــذار شــود  et al., 2011) اســیدي شــدن .

خاك ناشی از کودهاي معدنی، به ویژه کود آمونیـوم و  
اوره، با توجه به جذب آمونیاك توسط گیـاه زراعـی یـا    
ــیدیته   ــر مشـــخص در اسـ ــیون آن، یـــک اثـ نیتریفیکاسـ

ــون    ــدها یـ ــن فراینـ ــاك دارد. ایـ ــدروژن  خـ ــاي هیـ هـ
Havlin)کننـد تولیـد مـی   et al., 1999)    ایـن پدیـده بـه .

ــاك  ــوح در خــ ــدون   وضــ ــار بــ ــت تیمــ ــاي تحــ هــ
نشـان داده شـد   81/5ورزي بدون بقایا بـا اسـیدیته   خاك

ــا       ــایش ب ــروع آزم ــه در ش ــدار اولی ــلاف مق ــر خ ــه ب ک
Havlin)بــود 5/6اسـیدیته   et al., 1999) ایــن اســیدي .

توانـد در دسـترس بـودن برخـی از مـواد      شدن قـوي مـی  
ــذ ــد Ca ،K ،N ،Mg ،Mo ،P،(Sي (مغ را کــاهش ده

(Fischer et al., 2002) .  در مقابـــل در تیمارهـــاي
ورزي مرسوم با بقایا و بـدون بقایـا و تیمـار بـدون     خاك
بـود کـه   5/6تـا  6ورزي با بقایا، دامنه اسیدیته بین خاك

ــت      ــب اس ــذي مناس ــواد مغ ــودن م ــترس ب ــراي در دس ب
(Havlin et al., 1999)  شـدن خـاك در تیمــار   . اسـیدي

ورزي بدون بقایا، با افزایش کود نیتـروژن و  بدون خاك
عدم رطوبت و افزایش تراکم خـاك در ایـن تیمـار کـه     
ــاه    ــراي گی ــودن آنهــا ب مــانع از تحــرك و در دســترس ب

متر اول نیمـرخ خـاك بـاقی   زراعی شده و در پنج سانتی
مانــد، توســط ســایر پژوهشــگران تائیــد شــده اســت  مــی

(Fischer et al., 2002) هـاي تحـت   . این پدیده در کـرت
ورزي مرسـوم بـا   ورزي با بقایا، خـاك تیمار بدون خاك

ورزي مرسوم بدون بقایا، مشاهده نشـد، هـر   بقایا و خاك

چند مقدار مصرف کود نیتـروژن یکسـان بـود، عملکـرد     
ــه ذرت در ایـــن تیمارهـــا در مقایســـه بـــا تیمـــار       دانـ

).1بیشــتر بــود (شــکل ورزي بــدون بقایــا، بــدون خــاك
این بدین معنی است که تقاضـاي بیشـتر عناصـر غـذایی     

ــه وجــود داشــته و شــرایط رطــوبتی  در کــرت هــاي اولی
دهـد. ایـن یافتـه بـا     اجازه دسترسی گیاه بـه کـود را مـی   

نتایج سایر محققان مطابق بود. آنهـا گـزارش دادنـد کـه     
هـاي بـا شـخم حفـاظتی، کمتـرین مقـدار اسـیدیته        کرت

را داشتند، البتـه تفـاوت بـین تیمارهـا، در حـداقل      خاك 
Githinji)مقدار بود  et al., 2011).

در پایان آزمایش، مجموع کربن آلی و نیتروژن آلی 
متـري در شـرایط بـا    سـانتی 15خاك، در عمق صـفر تـا   

ــوجهی     ــل ت ــه طــور قاب ــا، ب ــدون بقای ــا ب ــاس ب ــا در قی بقای
). افـزایش میـزان کـربن و نیتـروژن     3ر بـود (جـدول   بیشت

آلی خاك در رابطه با حفظ بقایا، رابطه نزدیک بـا ورود  
بیشتر کربن و نیتروژن به خاك از طریق بقایا در تیمار بـا  
بقایــا در مقایســه بــا بــدون بقایــا داشــت. همچنــین کــربن

ورزي از آلی خـاك و نیتـروژن در تیمـار بـدون خـاك     
مرسوم بیشـتر بـود. محققـان گـزارش     ورزيتیمار خاك

هاي کربن آلـی  ورزي مرسوم ویژگیاند که خاكکرده
شـود  خاك را تغییر داده و باعث کاهش کربن آلـی مـی  

(Malhi et al., 2006) ــل، تیمــار خــاك ورزي . در مقاب
هـاي مـرتبط بـا رطوبـت و چرخـه      مرسوم با بقایا، پدیـده 

رسایش شـده  مواد غذایی را بهبود داده و باعث کاهش ف
کنـد.  و در نتیجه به حفظ ترکیب آلی خاك کمـک مـی  

ورزي مرسـوم  سطح کمتـر کـربن آلـی در تیمـار خـاك     
ها اسـت  احتمالاً در اثر مواد آلی زیاد خاك و تجزیه آن

هـاي خـاك، افـزایش    که معمولاً با اخـتلال در خاکدانـه  
. ایـن وضـعیت بـا    (Malhi and Lemke, 2007)یابـد  مـی 

طح خاك و مخلوط کردن آنها در طـی  حذف بقایا از س
ــزایش مـــی خـــاك ــل ورزي مرســـوم افـ یابـــد، در مقابـ
ــاك ــطح   خـ ــا در سـ ــه در آن بقایـ ــاظتی کـ ورزي حفـ
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٤٠

(b)ورزي مرسوم و همراه با بقایا هاي با خاكو کرت(a)ورزي و بدون بقایا هاي بدون خاكمقاومت به نفوذ آب و میزان رطوبت در کرت- 3شکل 

Fig. 3. Resistance to penetration and volumetric moisture in (a) in zero tillage (ZT) and without residues and (b) with zero tillage (ZT) and with residues
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1395، بهار 1جلد هیجدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٤١

توزیع اندازه خاکدانه ها و میانگین قطر وزنی درصد ، وزن مخصوص ظاهري، مقاومت در برابر نفوذ،نیتروژن بر رطوبت خاكورزي، مدیریت بقایا و مقدار اثر نوع خاك- 2جدول 
، پس از هفت سال اعمال تیمار(MVD)ها خاکدانه

Table 2. The effect of tillage system, residue management and nitrogen fertilizer rate on the dry soil aggregate distribution percentage for each size and mean weight

diameter (MWD) at the end 7 years of treatments application

تیمارهاي آزمایشی
Treatments

رطوبت خاك
Soil moisture content

)1-g.kg(

مخصوص ظاهريوزن
Bulk density

)3-g.cm(

مقاومت به نفوذ آب
Resistance to penetration

(MPa)

میانگین قطر وزنی خاکدانه
MVD

)mm(

هادرصد توزیعاندازهخاکدانه
Percentage of soil aggregate size (mm)

<0.42 0.42–0.83 0.83–2.0 2.0–6.4 6.4–12.7 12.7–38.0 >38.0
ورزيمدیریت خاك

Tillage
ورزيبدون خاك
ZT

239.43 1.21 2.22 13.4 25.8 11.2 5.8 16.2 8.2 20.6 12.2

ورزي مرسومخاك
CT

218.95 1.09 1.72 7.79 35.8 12.8 6.1 17.4 8.7 15.1 4

LSD ns 0.11* 0.17* 1.81** 2.55** 0.82** ns ns ns 1.83** 3.41**

تروژنین
N (kg.ha -1)

0 220.3 1.15 2.10 7.29 37.2 12.8 5.9 17 8.8 15.1 3.1
100 237.8 1.17 1.98 8.29 34.5 12.9 6.7 17.7 8.6 15.1 5
200 240.1 1.20 1.99 11.73 28 12.2 6.5 16.5 7.8 19.4 9.6
300 239.5 1.21 1.98 15.07 23.7 10.1 5.2 15.9 8.5 21.8 14.7

LSD ns ns ns ns ns 0.16** 0. 3** 0.45* ns ns ns

بقایامدیریت 
Residue

با بقایا
+R

حذف بقایا
261.4 1.24 1.75 11.69 29.1 11.5 5.7 16.8 8.6 18.5 9.8

-R 196.7 1.10 2.58 9.51 32.6 12.5 6.2 16.8 8.3 17.3 6.3
LSD 23.16* 0.09* 0.58* 0.82* 2.5** 0.8** 0.35** ns ns ns 3.4*

nsدر سطوح احتمال پنج و یک درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار (دار دار و معنی، *و **: به ترتیب غیرمعنیLSD(
ns, *, **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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٤٢

هاي مختلف خاك پس از هفت اسیدیته و قابلیت هدایت الکتریکی در لایهوزن کربن آلی کل، وزن نیتروژن کل،ورزي، مدیریت بقایا و مقدار نیتروژن بر اثر نوع خاك- 3جدول 
سال اعمال تیمار

Table 3. The effect of tillage system, residue management and nitrogen fertilizer rate on soil pH, EC (dS.m−1), mass of total organic C (TOC) and total N (TN),

at the end 7 years of treatments application

تیمارهاي آزمایشی
Treatments

وزن کربن آلی کل
Mass of TOC

)1-Mg C.ha(

وزن نیتروژن کل
Mass of TN

)1-Mg N.ha(
اسیدیته
pH

هدایت الکتریکی
)1-EC (dS.m

0-5
cm

5-10
cm

10-20
cm

0-5
cm

5-10
cm

10-20
cm

0-5
cm

5-10
cm

10-20
cm

0-5
cm 5-10 cm

10-20
cm

ورزيمدیریت خاك
Tillage

ورزيبدون خاك
ZT

24.85 23.33 11.39 1.842 1.788 1.668 5.82 6.82 6.6 0.09 0.09 0.08

ورزي مرسومخاك
CT

23.14 23.04 11.2 1.8 1.7 0.94 6.14 6.25 6.62 0.08 0.08 0.07

LSD ns ns ns ns ns 0.12* ns 0.16* ns ns ns ns

تروژنین
N (kg.ha -1)

0 23.45 22.93 10.12 1.81 1.65 0.93 6.27 6.54 6.77 0.07 0.07 0.07
100 24.91 23.12 10.78 1.83 1.69 0.90 6.11 6.40 6.63 0.09 0.08 0.07
200 25.59 23.02 10.71 1.84 1.7 0.89 5.95 6.24 6.51 0.08 0.09 0.08
300 26.01 23.65 11.61 1.84 1.77 1.04 5.64 6.01 6.40 0.1 0.09 0.08

LSD ns ns ns ns ns ns 0.15* 0.11* 0.12* ns ns ns

مدیریت بقایا
Residue

با بقایا
+R

24.31 23.59 13.12 1.85 1.75 1.07 6.17 6.3 6.64 0.09 0.09 0.07

حذف بقایا
-R

20.02 18.01 9.5 0.99 1.72 0.81 5.8 6.23 6.56 0.07 0.08 0.07

LSD 1.68* 2.05* 1.24* 0.25* ns ns 0.18* ns ns ns ns ns
nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار (دار و معنی، *و **: به ترتیب غیرمعنیLSD(

ns, *, **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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٤٣

شـود، ورودي مـواد آلـی افـزایش     داشـته مـی  خاك نگـه 
. مقدار نیتـروژن اثـر   (Malhi and Lemke, 2007)دهد می

ــی ــل    معن ــروژن ک ــی و نیت ــربن آل ــواي ک ــر محت داري ب
خاك نداشت، هر چنـد میـزان ایـن پارامترهـا در تیمـار      

کیلوگرم نیتروژن که بالاترین مقدار نیتروژن مـورد  300
). 3استفاده در این آزمایش بـود، حـداکثر بـود (جـدول     

اند که کربن آلی خاك در کشت محققان تصریح کرده
درصـد بـالاتر از   62گندم بـا اسـتفاده از کـود نیتـروژن،     

ه دلالت بـر تشـدید ورود منـابع آلـی و     بدون کود بود ک
Chivenge)معدنی بـه خـاك اسـت     et al., . تولیـد  (2011

ها طـول  مواد آلی در خاك یک فرایند کند است و سال
کشد تا مقادیر قابل تـوجهی از مـواد آلـی در خـاك     می

جمع شود. به همین دلیل اسـت کـه در آزمـایش حاضـر     
مقدار نیتروژن، ورزي و بسیاري از عوامل، به ویژه خاك

داري بــر کــربن آلــی و نیتــروژن کــل خــاك اثــر معنــی  
نداشــتند. محققــان گــزارش دادنــد کــه هشــت ســال       

ورزي مرسوم، مقدار کربن آلـی یـا نیتـروژن کـل     خاك
خــاك را افـــزایش نـــداد، امـــا حـــذف بقایـــا در یـــک  
تناوب زراعی منجر به کاهش کربن آلی و نیتروژن آلـی  

. حفـظ بقایـا   (Malhi and Lemke, 2007)شـد  کل خاك 
همــراه بــا مصــرف کــود شــیمیایی، تــاثیر ســودمندي بــر  

افــزایش کــربن آلــی خــاك ســطحی نداشــت کــه ایــن   
موضــوع در ســایر تحقیقــات نیــز نشــان داده شــده اســت 

(Chivenge et al., ، آنها گزارش کردند که یـک  (2011
ــی  ــالی م ــل احتم ــاهی  دلی ــاي گی ــم بقای ــدار ک ــد مق توان

در هکتار) در این آزمایشات باشد.(کمتر از دو تن 
پارامترهــــاي در حــــال بارگــــذاري کــــه پــــس از 

نشـان  4بـه دسـت آمـده در جـدول     وریماکسچرخش 
ــه مولفــه داده شــده ــد. تجزیــه ب ــا (PCA)هــاي اصــلی ان ب

هاي خـاك کـه بـین تیمارهـا بـه طـور       استفاده از ویژگی
بــا مولفــهقابــل تــوجهی متفــاوت بودنــد، انجــام شــد. دو 

نگه داشته شـدند کـه بـیش از    1تر از ویژه بزرگمقادیر
کننــد. اولــین درصــد از کــل واریــانس را توجیــه مــی10

درصــد از تغییــرات را توجیــه کــرد. 59، (PC1)مولفــه 
مولفه اول بارگذاري مثبت از کربن آلی و نیتـروژن کـل   

متـري،  سانتی10تا 5متري و سانتی5هاي صفر تا در لایه
ها داشت. اسـیدیته خـاك در لایـه    نهمقدار آب و خاکدا

متـري بـه صـورت مثبـت و مقاومـت در      سـانتی 5صفر تا 
23) که PC2برابر نفوذ، بصورت منفی در دومین مولفه (

ــذاري     ــرد، بارگ ــه ک ــرات را توجی ــر از تغیی ــد دیگ درص
درصـــد از تغییـــرات را 82شـــدند. مجمـــوع دو مولفـــه 

توجیه کردند.

براي تیمارها تحت کشت ذرتپارامترهاي بارگذاري شده در اجزاي اصلی- 4جدول 
Table 4. Rotated loadings on the principal components for treatments cultivated with maize.

Measurements هاسنجش

یاصلهایمولفه
Principal components
مولفه اول

PC1
مولفه دوم

PC2
Eigenvalues مقادیر ویژه 5.84 2.26
Proportions a •هانسبت 0.59 0.23
Rotated loading on two retained components b ▪بارگیري پارامترها در دو جزء باقیمانده
Total C (0-5 cm) سانتیمتر5کربن کل در لایه صفر تا  c0.97 0.16
Total N (0-5 cm) سانتیمتر5نیتروژن کل در لایه صفر تا  c0.93 0.10
pH (0–5 cm) سانتیمتر5اسیدیته در لایه صفر تا  0.15 c0.94
Total C (5-10 cm) سانتیمتر5-10کربن کل در لایه  c0.88 0.36
Total N (5-10 cm) سانتیمتر5-10نیتروژن کل در لایه  c0.85 0.24
pH (10–20 cm) سانتیمتر10-20اسیدیته در لایه  0.12- c0.57
Mechanical resistance مقاومت در برابر نفوذ 0.02- c0.91-
Soil water content مقدار آب خاك c0.79 c0.45
Aggregates in dry sieving پایداري خاکدانه c0.93 0.21-

به جزء اصلی مربوطه هستندهاي پایه با توجه ها: بیانگر نوسان مجموع از دادهنسبت
کنند، نگه داشته شدنددرصد از مجموع نوسان را توجیه می10که بیش از 1تر از تنها اجزاي اصلی با مقادیر ویژه بزرگ▪
دار در داخل ستون اجزاي اصلی هستندپارامترهاي با بارگذاري معنی●

♦ Proportions of the total variation in the original database explained by the corresponding principal components.
▪ Only principal components with Eigen values >1 and that explain >10% of the total variance were retained.
● Parameters with significant loadings on the within column principal component.
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٤٤

ــاك   ــدگی، خ ــودار پراکن ــروه در نم ــا در گ ــاي ه ه
ورزي ). تیمار بدون خـاك 4مختلف قرار گرفتند (شکل 

با بقایا، مستقل از مقدار نیتروژن، غنـی از کـربن آلـی در    
متـر، محتـوي آب   سانتی10-5متر و سانتی5لایه صفر تا 

ت است. تیمـار بـدون   و خاکدانه بود، یعنی مولفه اول مثب
ورزي بـــدون بقایـــا در یـــک چهـــارم تحتـــانی خـــاك

سمت چپ قرار گرفت، یعنی مولفه اول منفی، محتواي 
هـاي پایـداري کمتـري    کربن آلی آنهـا کمتـر، خاکدانـه   

هـــا نســـبت بـــه تیمـــار بـــدون داشـــته و مقـــدار آب آن
ــود، امــا اســیدیته در لایــه  خــاك ــا کمتــر ب ــا بقای ورزي ب

متـري کمتـر و   سـانتی 20-10متـري و  سـانتی 5صفر تـا  
ورزي مرسـوم در  مقاومت به نفوذ بیشتر بود. تیمار خاك

هـر دو حالـت حفـظ یـا حـذف بقایـا کـه حالـت دوم بــا         
ــارم      ــک چه ــود، در ی ــر ب ــی کمت ــربن آل ــات ک محتوی
فوقانی سمت چپ نمودار قرار گرفت، یعنی مولفـه اول  

ره منفی و مولفه دوم مثبت است. روش آماري چند متغی ـ
هاي اصلی ممکن اسـت اولـین گـام    مانند تجزیه به مولفه

مناســـب بـــراي ارزیـــابی کیفیـــت خـــاك در منـــاطق و 
و (Wander and Bollero, 1999)هاي کشت باشد سیستم

ــایی      ــراي شناســ ــالقوه بــ ــزار بــ ــک ابــ ــه یــ آن را بــ
ترین ویژگی خاك موثر بر عملکرد گیـاه تبـدیل   حساس

ــت   ــرده اس ــان (Jiang and Thelen, 2004)ک . محقق
هــــاي شـــــاخص کیفیــــت خـــــاك را بـــــراي   روش

هـاي تولیـد محصـول مقایسـه کـرده و تجزیـه بـه        سیستم
مولفههـــاي اصـــلی را بـــه عنـــوان یـــک روش مناســـب 

ــه   ــداقل مجموعـ ــاب حـ ــراي انتخـ ــی دادهبـ ــاي کمـ هـ
(Minimum set of quantitative data; MDS)

Andrews)اند برگزیده et al., 2002).  آنها نتیجه گرفتنـد
شـود کـه بـه طـور     مـی MDSکه هـر دو روش منجـر بـه    

هاي نقطـه پایـانی از   گیريمساوي نماینده تنوع در اندازه
مزرعـــه و اهـــداف مـــدیریت زیســـت محیطـــی بـــراي  

هــاي تولیــد ســبزیجات کــه آنهــا در نظــر گرفتــه سیســتم
هاي اصـلی  بودند، بود. با این حال، روش تجزیه به مولفه

ها دارد. نتـایج ارائـه شـده    مجموعه بزرگ از دادهنیاز به 

هـاي اصـلی بـراي    دهد که روش تجزیه به مولفهنشان می
بسیار مناسب اسـت. بـر اسـاس تجزیـه بـه      MDSانتخاب 

ــه ــی در   مولف ــیمیایی و فیزیک ــاي ش ــلی، متغیره ــاي اص ه
بندي شـدند. کـربن آلـی، نیتـروژن     اجزاي مختلف گروه

هـاي  کـی خـاك، ویژگـی   کل ، اسیدیته و هدایت الکتری
ــاك      ــت خ ــر کیفی ــه تغیی ــبت ب ــه نس ــد ک ــیمیایی بودن ش

هــاي حساســیت بیشــتري داشــتند، در حــالی کــه ویژگــی
فیزیکــی شــامل خاکدانــه، رطوبــت و مقاومــت در برابــر
ــنج   ــت خــاك، پ ــد. در آزمایشــی روي کیفی نفــوذ بودن

ــه   ــه مولف ــه ب ــس از تجزی ــل پ ــه  عام ــاي اصــلی از جمل ه
زیکی مربوط بـه یـک یـا چنـد     هاي شیمیایی و فیویژگی

ویژگــی خـــاك (ماننــد آب و ذخیـــره مــواد غـــذایی،    
-ساختمان خاك، هـوادهی و غیـره) را شناسـایی کردنـد    

(Shukla et al., 2006)    نشان داده شده اسـت کـه چرخـه .
نیتـــروژن بـــه طـــور مســـتقیم بـــا کـــربن مـــرتبط اســـت 

(Schlesinger, 1997)  محققان گزارش کردند که کـربن .
براي کیفیت خاك اسـت  ویژگی حساسآلی کل، یک

(Karlen et al., 2006)   همانطور که در آزمـایش حاضـر .
تـرین ویژگـی خـاك   نیز کربن آلی خاك به عنوان مهم
ــایش مقایســه  ــود. در یــک آزم ــدون  ب ــین شــرایط ب اي ب

ورزي مرسـوم در کانـادا گـزارش    ورزي و خـاك خاك
شد که تفاوت در کیفیت خاك بر اساس مجموع کـربن  
و نیتروژن کل بسیار به پایـداري تولیـد محصـول ارتبـاط     

این پژوهشگران نشـان  .(Malhi and Lemke, 2007)دارد 
هـاي مهمـی   ها شـاخص دادند که توزیع و ثبات خاکدانه

هستند. نتایج بسیاري از آزمایشـات در شـرایط اقلیمـی و    
ــف نشــان داده  خــاك اســت کــه همبســتگی  هــاي مختل

ــی و   ــربن آل ــین ک ــی ب ــات   مثبت ــاك و ثب ــی خ ــواد آل م
هاي ریـز و درشـت وجـود    ساختاري هر دو نوع خاکدانه

Shukla)دارد  et al., 2006)    متغیرهــاي ذکــر شــده .
ــه      ــاس ب ــاي حس ــا متغیره ــتا ب ــم راس ــزارش ه ــن گ در ای

باشـند. در  تغییرات کیفیت خاك در تحقیـق حاضـر مـی   
ــه اول    ــایش حاضــر، مولف ــورد بررســی در آزم خــاك م

، خاکدانه و رطوبت) و مولفـه دوم  نیتروژن آلی(کربن ، 
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ــرد      ــا عملک ــی) ب ــدایت الکتریک ــیدیته و ه ــراکم، اس (ت
). ارتبـاط بـین   5دانه ذرت رابطه مثبـت داشـتند (جـدول    

کیفیت بالاتر خـاك بـا عملکـرد بـالاتر در ذرت وجـود      
ــدون   داشــت. همــان طــور کــه در کــرت تحــت تیمــار ب

بـا بقایـا نشـان    ورزي مرسومورزي با بقایا و خاكخاك
داده شــده اســت. در مقابــل، کــرت تحــت تیمــار بــدون  

ورزي بـــدون بقایـــا کمتـــرین عملکـــرد دانـــه و خـــاك

ترین کیفیت خاك یعنی محتویات کم کـربن آلـی   پایین
هــا، تــراکم، عــدم و نیتــروژن کــل، ثبــات کــم خاکدانــه

هـاي  ؛ جدول3و 1،2رطوبت و اسیدیته را داشت (شکل 
در )et alKarlen(2006 ,.اران ). کــارلن و همکــ3و 2

آزمایشی نشان دادند که کمترین ارزش شاخص کیفیت 
ســاله بــا شــرایط خــاکورزي 20خــاك و ســود متوســط 

مرسوم مرتبط بود.

و (ZT)ورزي پلات اجزاي اصلی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك؛ تیمار بدون خاكنمودار باي-4شکل 
و همراه با بقایا (N1-N4)کیلوگرم در هکتار) 300و 200، 100، مقادیر کود نیتروژن (صفر، (CT)ورزي مرسوم خاك

(+R) و بدون بقایا(-R)

Fig. 4.Biplot of the principal components representing chemical and physical soil quality; with zero tillage (ZT)

and conventional tillage (CT); Nitrogen fertilizer (0, 100, 200 and 300 kg N ha-1; N1-N4); with residues (+R)

and without residues (−R)

خاكهاي رگرسیون بین عملکرد دانه ذرت و اجزاي اصلی ویژگی-5جدول 
Table 5. Regression between maize grain yields and the principal components of the soil parameters

R

Slopeشیب
PCمولفه اول

(organic C, total N, aggregates, moisture content)
(کربن آلی، نیتروژن مجموع، پایداري خاکدانه، محتوي رطوبت)

PCمولفه دوم
(compaction, pH, electrolytic conductivity)

(فشردگی، اسیدیته، هدایت الکتریکی)
ذرت

Maize
0.87 0.74** 0.47*

دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد* و **: به ترتیب معنی
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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گیرينتیجه
، نیتروژن کـل، رطوبـت ذخیـره شـده در     آلیکربن

ــر نفــوذ آب،    ــه، مقاومــت در براب ــات خاکدان خــاك، ثب
عـواملی هسـتند کـه تفـاوت     هدایت الکتریکیاسیدیته و

ورزي مرســـوم و بـــدون خـــاكکیفیـــت خـــاك را در 
ورزي کنند. تیمار بدون خـاك ورزي مشخص میخاك

که به مدت هفت سال انجام شد، با بقایـاي گیـاه زراعـی    
قبلی (گندم) در زمین منجر بـه حفـظ خـاك بـا کیفیـت      
بهتر شـده و بعـلاوه منجـر بـه تولیـد عملکـرد دانـه ذرت        

ورزي هــاي تحــت تیمــار خــاكبیشــتر نســبت بــه کــرت
ورزي مرسـوم بـا بقایـا و بـدون     ون بقایا، خاكمرسوم بد

) شــد. ZT-Rو CT-R ،CT+Rورزي بــدون بقایــا (خــاك
)، کمترین ZT-Rورزي بدون بقایا (در تیمار بدون خاك

کیفیت خاك و عملکرد دانه ذرت بدست آمـد. نفـوذ و   
گیـري شـده نشـان داد کـه تیمـار      رطوبت خـاك انـدازه  

ــا (   ــا بقای ــاکورزي ب ــدون خ ــار  )، ZT+Rب ــه تیم ــبت ب نس
)، تراکم قابـل تـوجهی   CT+Rخاکورزي مرسوم با بقایا (

در خاك ایجـاد نکـرد. یکـی از مزایـاي حفـظ بقایـا در       
ورزي و هـایی کـه تحـت تیمارهـاي بـدون خـاك      کرت

ــاك ــاهش در    خ ــد، ک ــه بودن ــرار گرفت ــوم ق ورزي مرس
تغییرپذیري فضایی رطوبت و مقاومت مکـانیکی خـاك   

نشــان داد کــه تیمــار بــدون بـود. نتــایج آزمــایش حاضــر 
ــا خــاك ــا حفــظ بقای ــی  ،ورزي ب ــاوري مــدیریت عمل فن

ــاوب   ــراي کشــاورزان تولیدکننــده ذرت در تن مناســبی ب
هـاي  گندم در منطقه زراعی مـورد مطالعـه و سـایر اقلـیم    
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Effect of long term residue management, tillage and application of nitrogen
fertilizer on grain yield of maize (Zea mays L.) and soil properties

Safahani Langeroodi, A. R., 1 T. Dadgar2, R. Pasandi3 and M. Alavian4

ABSTRACT
Safahani Langeroodi, A.R., T. Dadgar, R. Pasani and M. Alavian. 2016. Effect of long term residue management, tillage and

application of nitrogen fertilizer on grain yield of maize (Zea mays L.) and soil properties. Iranian Journal of Crop Sciences.

18(1): 32-48. (In Persian).

To investigate residue management, tillage and appication of nitrogen fertilizer on maize grain yield and soil

properties a 7-years (2005−2011) field study was carried out at the research station of Qaemshahr Barnch,

Islamic Azad University, Qaemshahr, Iran. Experimental treatments included: (1) wheat straw management: plus

residue (+R) and minus residue (-R); (2) tillage system: zero tillage (ZT) and conventional tillage (CT); and (3)

Nitrogen rates: 0, 100, 200 (control) and 300 kg N ha-1 (N1-N4). Following 7 years of continuous practices,

ZT+RN4 and ZT+RN3 had the best soil quality and produced the highest maize grain yield with averages of

5250 and 5150 kg.ha−1 in 2010 and 2011 , respectively). Removing the residues, i.e. treatments ZT + −R + N1

had average grain yileds of 2150 kg.ha−1 in 2010 and 2011, that was the lowest yield and soil physical and

chemical properties in comparison with the other practices. Organic C, total N, moisture content, aggregates

stability, mechanical resistance, pH and EC were the soil characteristics which determined the differences in soil

quality between conventional tillage and zero tillage treatments. Soil organic C, total N, aggregate stability and

moisture content had the highest correlations with final maize grain yield (R = 0.87**). The findings of this

experiment suggest that ZT+R together with 200 kg N.ha-1 (N3) would improve some soil properties, maize

grain yield and could also be benficial for the sustainability of higher crop production systems.

Key words: Crop residue, Maize, Soil organic carbon and Tillage.
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