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 برخی خصوصیات خاک و رشد گیاه ذرت ای بر های مختلف خاکورزی و مدیریت تغذیهسیستماثر 

 9، سرور خرم دل2، احمد غلامی2، حمیدرضا اصغری6عصمت محمدی
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 دانشگاه فردوسی مشهد

 
 

  چکیده

ای بر برخی خصوصیات خاک و رشد گیاه های مختلف خاکورزی و مديريت تغذيههدف از اين تحقیق بررسی تأثیر سیستم

ای )شاهد، کود خاکورزی( و مديريت تغذيههای خاکورزی )مرسوم و کمذرت بود. تیمارهای مورد مطالعه شامل سیستم

براساس نتايج  کود دامی، بیوچار، کود شیمیايی+دامی، کود شیمیايی+بیوچار، کود دامی+بیوچار( در نظر گرفته شد.شیمیايی، 

 ،کربن آلیدار شد. تیمار بیوچار بیشترين رطوبت وزنی و ماده آلی خاک معنی تنفس، ،کربن آلیای بر اثر مديريت تغذيه

یه تیمارها داشت که از لحاظ آماری با کود شیمیايی+بیوچار اختلاف ، رطوبت وزنی و ماده آلی خاک را در بین بقتنفس

داری در صفات مورد بررسی مشاهده خاکورزی اختلاف معنیداری نداشت. همچنین بین دو سطح خاکورزی مرسوم و کممعنی

ار برای بهبود وضعیت خاک خاکورزی و کود شیمیايی+بیوچنشد. لذا با توجه به نتايج بدست آمده از اين تحقیق استفاده از کم

 شود. و رشد گیاه ذرت توصیه شده که باعث صرفه جويی در مصرف کود شیمیايی و حفظ محیط زيست می

 

 خاکورزی، کود دامیبیوچار، تنفس، کربن آلی خاک، کمواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه 

های کشاورزی م توسعه و استقرار سیستمنگرانی در مورد امنیت جهانی غذا، لزوبه خاطر مسائلی از قبیل در حال حاضر 

های کشاورزی تغییرات اساسی صورت گیرد. به همین ای، لازم است که در مديريتپايدار و کاهش انتشار گازهای گلخانه

های کشاورزی بايد مسائلی مانند حفظ و نگهداری ماده آلی، کارايی استفاده از آب و کاهش تغییرات اقلیمی منظور در مديريت

يک راه مؤثر برای افزايش ترسیب کربن و به عنوان  ،کودهای شیمیايیبه جای استفاده از کودهای آلی دنظر قرار گیرد. م

در خاک از  مدتطولانی(. بیوچار به دلیل ماندگاری Lal, 2009گزارش شده است )دسترسی عناصر غذايی برای گیاهان قابلیت 

های کشاورزی مسأله به کارگیری آن در سیستم(. بنابراين Lehmann, 2007باشد )توان بالايی برای ترسیب کربن برخوردار می

شود. گزارش شده است که اضافه کردن بیوچار از سوختن ناقص بیوماس در غیاب اکسیژن تولید میبايد مورد توجه قرار گیرد. 

یات فیزيکی )نگهداری آب خاک، ، ظرفیت تبادل کاتیونی(، خصوصpHبیوچار به خاک باعث بهبود خصوصیات شیمیايی )

برد -(. بنابراين ممکن است به عنوان يک تکنولوژی بردPeng et al., 2011شود )هدايت هیدرولیکی( و عملکرد محصول می

 برای کاهش گرمايش جهانی و امنیت غذايی پیشنهاد شود. 

بستری مناسب ايجاد رزی به منظور د. عملیات خاکونباشيکی ديگر از اجزای مهم مديريت خاک، عملیات خاکورزی می

دفع آفات و بقايای گیاهی انجام شده که بر های هرز، بهبود نفوذپذيری، رل علفها و رشد گیاه، کنتبرای استقرار گیاهچه

گزارش  Chen et al. (2011)گذارند. بسیاری از خصوصیات فیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی خاک و در نهايت رشد گیاه تأثیر می

خاکورزی و خاکورزی مرسوم رطوبت خاک به طور خاکورزی نسبت به کمدر سیستم بدون ،دند که در ابتدای فصل رشدکر

و  4/28خاکورزی به ترتیب های بدون خاکورزی و کمو عملکرد ذرت در سیستم هداری افزايش و دمای خاک کاهش يافتمعنی

ای های خاکورزی و منابع مختلف تغذيهبه اين که اثر مديريت درصد نسبت به خاکورزی مرسوم کاهش يافت. با توجه 6/6

مخصوصاً بیوچار بر رشد ذرت و خصوصیات خاک در منطقه شاهرود گزارش نشده است، هدف از انجام اين تحقیق ارزيابی 

 باشد. استفاده از آنها در خاک و رشد گیاه ذرت می
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 ها مواد و روش

در دانشکده کشاورزی دانشگاه های کامل تصادفی با سه تکرار ه در قالب بلوکهای خرد شداين تحقیق به صورت کرت

انجام شد. تیمار خاکورزی در دو سطح شامل خاکورزی مرسوم )استفاده از گاوآهن  6931-36در سال صنعتی شاهرود 

ای در هفت سطح تغذيه های اصلی و تیمار مديريتخاکورزی )استفاده از چیزل( در کرتبرگرداندار و يکبار ديسک( و کم

کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات  633کیلوگرم در هکتار کود اوره و  933شاهد )بدون مصرف کود(، کود شیمیايی )شامل 

 13کیلوگرم در هکتار کود اوره و  613تن در هکتار(، کود شیمیايی+دامی ) 23تن در هکتار(، بیوچار ) 23تريپل(، کود دامی )

کیلوگرم در هکتار کود  613تن در هکتار کود دامی(، کود شیمیايی+بیوچار ) 63ر کود سوپرفسفات تريپل و کیلوگرم در هکتا

تن در هکتار کود  63تن در هکتار بیوچار( و کود دامی+بیوچار ) 23کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تريپل و  13اوره و 

گرديد. بعد از اعمال تیمارهای خاکورزی و اضافه کردن کود دامی، های فرعی اجرا در کرت تن در هکتار بیوچار( 23دامی و 

از يکديگر متر سانتی 23فاصله  اها ببر روی پشته 434بلافاصله بذور ذرت سینگل کراس  ،بیوچار و کود سوپرفسفات تريپل

دهی با حذف دو رديف سلکود شیمیايی اوره نیز به صورت سرک و همرا با آبیاری اضافه گرديد. در مرحله تاکاشته شدند. 

گراد در آون خشک درجه سانتی 43ساعت در دمای  48ها به مدت نمونه شد. برداریهای میانی ذرت نمونهکناری، از بوته

محاسبه  (6)ها نیز با استفاده از فرمول گرمی تعیین گرديد و مساحت برگ 36/3گرديدند و وزن خشک آنها با ترازوی با دقت 

 شد.

 عرض برگ = مساحت برگ ×طول برگ  ×41/3                                                  (6) 

برداری و خصوصیاتی مانند تنفس خاک به روش تیتراسیون با اسید متری خاک نمونهسانتی 3-93همچنین از عمق 

  ،(Walkley and Black, 1934م )اکسیداسیون با دی کرومات پتاسی، کربن آلی به روش (6981)علی اصغرزاده، هیدروکلريک 

ساعت در  24ها به مدت و رطوبت وزنی خاک نیز با قرار دادن نمونه 424/6ماده آلی خاک از ضرب کربن آلی خاک در ضريب 

 محاسبه شد.( 2)گراد و فرمول درجه سانتی 631آون با دمای 

 وزن خاک مرطوب((= رطوبت وزنی خاک  –)وزن خاک خشک )وزن خاک خشک/  × 633                                  (    2) 

با  نیز هاو رسم شکل SASتوسط نرم افزار  LSDها و مقايسه میانگین صفات با استفاده از آزمون تجزيه واريانس داده

 انجام گرديد.  Excelاستفاده از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث 

داری را در خصوصیات خاک نشان از نظر آماری تفاوت معنیبراساس نتايج بدست آمده تیمارهای مختلف خاکورزی 

و کمترين میزان ای نشان داد که بیشترين کربن آلی خاک در تیمار بیوچار های مديريت تغذيهندادند. نتايج مقايسه میانگین

شد که از نظر  درصدی کربن آلی خاک نسبت به شاهد 98/22(. بیوچار باعث افزايش 6)شکل  بدست آمد آن در تیمار شاهد

 داری نداشت. نتايج تحقیقاتاختلاف معنی وچاری+بیو کود دام وچاری+بيیایمیکود ش ،یکود دام آماری با تیمارهای

Tammeorg et al. (2014) ( منجر به افزايش معنی 23نشان داد که استفاده از بیوچار به میزان کافی )دار کربن تن در هکتار

 . گرديدآلی خاک 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ای بر کربن آلی خاکاثر مدیریت تغذیه -1شکل   
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اکسیدکربن بر گرم خاک در روز( در گرم دیمیلی 486/3شود بیشترين تنفس خاک )مشاهده می 2همانگونه که در شکل 

ارهای تیم .اکسیدکربن بر گرم خاک در روز( در تیمار شاهد بدست آمدگرم دیمیلی 914/3تیمار بیوچار و کمترين میزان آن )

از که  درصدی تنفس خاک نسبت به شاهد شدند 42/96و  23/94بیوچار و کود شیمیايی+بیوچار به ترتیب باعث افزايش 

گزارش کردند بیوچار باعث افزايش تنفس خاک و جوامع  Jones et al. (2012)نداشتند. با هم داری لحاظ آماری اختلاف معنی

غیرمستقیم بوده و ناشی از تأثیر بیوچار بر رشد خاک د. اثر بیوچار بر فعالیت میکروبی گرديها ها و باکتریمیکروبی شامل قارچ

های زيرزمینی و تغییر کمیت و کیفیت ترشحات (، اختصاص کربن بیشتر به اندامGraber et al., 2010گیاه و رايزوسفر )

 (. Nguyen, 2003باشد )ای میريشه

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ی بر تنفس خاکااثر مدیریت تغذیه -2شکل 
 

 

درصد(  93/64درصد( و کمترين میزان آن در تیمار کود شیمیايی ) 61/68بیشترين رطوبت وزنی خاک در تیمار بیوچار )

( که از لحاظ آماری تیمار بیوچار با تیمارهای کود دامی، کود شیمیايی+بیوچار و کود دامی+بیوچار 9بدست آمد )شکل 

درصد نسبت به شاهد افزايش داد. ذخیره  66/2ه از بیوچار در خاک رطوبت وزنی خاک را داری نداشت. استفاداختلاف معنی

باشد. می( 4شدن رطوبت بیشتر در تیمارهای ذکر شده احتمالاً به دلیل افزايش ماده آلی خاک )مطابق با نتايج شکل 

درصد در تیمار  39/3و  68لی خاک از نشان داد که محتوی آب و کربن آAgegnehu et al. (2015) همچنین نتايج تحقیقات 

 درصد در تیمار بیوچار افزايش يافت.  21/6و  29کود شیمیايی به 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ای بر رطوبت وزنی خاکاثر مدیریت تغذیه -3شکل 
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خاکورزی در کم خاک گرم بر کیلوگرم 39/64در خاکورزی مرسوم به خاک گرم بر کیلوگرم  18/61ماده آلی خاک از 

داری نداشتند. همچنین بیشترين و کمترين مقدار ماده آلی خاک به ترتیب در يش يافت که از نظر آماری اختلاف معنیافزا

( بدست آمد. تیمار بیوچار باعث خاک گرم بر کیلوگرم 43/64( و شاهد )خاک گرم بر کیلوگرم 63/68تیمارهای بیوچار )

د که از لحاظ آماری با تیمارهای کود دامی، کود شیمیايی+بیوچار و درصدی ماده آلی خاک نسبت به شاهد ش 98/22افزايش 

ماده آلی خاک  ی کودیگزارش کردند در همه تیمارها Vogeler et al. (2009)داری نداشت. کود دامی+بیوچار اختلاف معنی

خاکورزی نسبت به مداری وجود نداشت و به طور کلی در سیستم کهای خاکورزی تفاوت معنیافزايش يافت و بین سیستم

ماده آلی خاک در خاکورزی حفاظتی در اند که بالاتر بود. مطالعات قبلی هم نشان دادهخاک  یماده آلخاکورزی مرسوم 

مدت های خاکورزی در کوتاه(. اثرات سیستمFranzluebbers et al., 1995؛ Havlin et al.,1990) يابدمیافزايش  مدتطولانی

غییرات آن به شدت به عوامل محیطی مانند رطوبت و دمای خاک، محتوی اکسیژن و قابلیت دسترسی اغلب متغیر بوده و ت

 (.Al-kaisi et al., 2005عناصر غذايی بستگی دارد )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 خاک یآل مادهبر  یاهیتغذ تیریاثر مد -4شکل 
 

 

يی، ارتفاع و مساحت برگ ذرت نداشتند. داری بر وزن خشک اندام هواهای خاکورزی اثر معنیبراساس نتايج سیستم

Alvarez and Steinbach (2009) داری بر عملکرد نداشته و عملکرد گندم و های خاکورزی اثر معنیگزارش کردند که سیستم

 ،خاکورزی نسبت به خاکورزی مرسوم کمتر بودههای بدون خاکورزی و کمذرت در شرايط عدم کوددهی نیتروژن در سیستم

همانگونه  ی خاکورزی تفاوت چندانی نداشتند.هاکه در شرايط استفاده از کودها، عملکرد گندم و ذرت بین سیستم در حالی

داری داشته ای بر وزن خشک اندام هوايی، ارتفاع و مساحت برگ اثر معنینشان داده شده است مديريت تغذيه 6که در جدول 

فاع گیاه به ترتیب در تیمار کودشیمیايی و شاهد بدست آمد. تیمارهای کود و بیشترين و کمترين وزن خشک اندام هوايی و ارت

درصد نسبت به شاهد افزايش دادند  41و  86/11شیمیايی+ دامی و کود شیمیايی+بیوچار به ترتیب وزن خشک اندام هوايی را 

بیان کردند که با  Peng et al. (2011)داری با کود شیمیايی نداشتند. در يک آزمايش گلدانی که از نظر آماری اختلاف معنی

افزايش يافت  NPKدرصد در شرايط عدم کوددهی و کوددهی  646تا  64اضافه شدن بیوچار به خاک، بیوماس ذرت به ترتیب 

باشد. مواد آلی به دلیل اثرات مثبتی که مدت میکه اين نتايج نشان دهنده تأثیر بیوچار بر افزايش حاصلخیزی خاک در کوتاه

خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک دارند، شرايط مناسبی برای رشد گیاه فراهم کرده و رشد گیاه در اين شرايط افزايش بر 

 شود. يافته و ماده خشک بیشتری تولید می
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 ای بر برخی صفات زراعی گیاه ذرتمدیریت تغذیه مختلف سطوحاثر  مقایسه میانگین -1جدول 

 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس داریمعنی تفاوت مشترک حروف دارای هایمیانگین                 

 

 

خاکورزی توان از کمدهنده اين است که میخاکورزی در يک گروه آماری نشانقرارگیری دو روش خاکورزی مرسوم و کم

خاکورزی و کود کمدهنده اين است که در شرايط استفاده از به جای خاکورزی مرسوم استفاده کرد. بنابراين نتايج نشان

توان با حفظ و نگهداری رطوبت در خاک و افزايش میزان مواد آلی در خاک به نحو مطلوبی باعث بهبود شیمیايی+بیوچار می

 شود. جويی در مصرف کود شیمیايی و حفظ محیط زيست میوضعیت خاک و رشد گیاه ذرت شد که باعث صرفه
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Abstracts 

 
The purpose of this research was to evaluate the effects of different tillage and nutrient management systems on 

soil properties and maize growth.  Treatments were tillage systems consisted of (conventional and reduced 

tillage) and nutrient management consisted of (control, chemical fertilizer, manure, biochar, chemical fertilizer + 

manure, chemical fertilizer + biochar, manure + biochar). The results showed that nutrient management had 

significant effect on the soil organic carbon, respiration, and moisture and soil organic matter. Biochar had the 

maximum soil organic carbon, respiration, and moisture and soil organic matter between other treatments that 

had no significant difference with chemical fertilizer + biochar. Conventional and reduced tillage did not show 

any significant difference. Based on the results, reduced tillage and chemical fertilizer + biochar are 

recommended for soil properties and maize growth improvement. 
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