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  چکیده
هاي زراعی مناسب نژادي باید روشهاي بهفتتواند به تنهایی باعث افزایش محصولات کشاورزي شود بلکه در کنار پیشرتولید ارقام جدید نمی

ورزي حفاظتی، نگهداري مقادیر مناسب بقایا در هاي خاكهدف اصلی از اجراي روش کار گرفته شده تا حداکثر عملکرد حاصل شود.جهت تولید به
 تـأثیر منظـور بررسـی   رو بهمطالعه پیش .باشدسطح خاك جهت کنترل فرسایش آبی و خاکی مزارع، کاهش انرژي و حفاظت از منابع آب و خاك می

اي در سه قطعه زمین مجزا انجام آزمایش در قالب طرح آشیانه انجام شد. 1392 اي، در سالبر روي عملکرد ذرت علوفهورزي تیمارهاي مختلف خاك
وته و آخرین مرحله فقط وزن تر بود. گیري شده شامل سطح برگ، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، وزن خشک بوته و ارتفاع بشد. صفات اندازه

 يبوته خشکوزن و  ورزي از نظر سطح برگ، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقههاي خاكحاکی از آن بود که بین نظام تجزیه واریانس آماري نتایج
ي زن خشک ذرت، مقدار عملکرد علوفهدار در عملکرد ومعنیغیر اختلاف  ورزي با وجودهاي خاكداري وجود نداشت. در بین نظامذرت اختلاف معنی

تـن در هکتـار در نظـام     71ي تر بـا مقـدار   بیشترین عملکرد علوفه ورزي متداول از نظر آماري بیشتر از دو نظام دیگر بود.تر ذرت در نظام خاك
ورزي دیگـر اخـتلاف   با دو نظام خاكدست آمد که ورزي بهتن در هکتار براي نظام بدون خاك 64ورزي متداول و کمترین عملکرد با مقدار خاك
ي تر در ي ذرت نداشت اما عملکرد علوفهداري بر وزن خشک بوتهورزي اثر معنیهاي خاكنتایج این مطالعه نشان داد که نظام داري داشت.معنی

ورزي دیگـر اخـتلاف   ا دو نظام خاكدست آمد که بورزي بهتن در هکتار براي نظام بدون خاك 64و کمترین عملکرد با مقدار ورزي سیستم خاك
ي تر در ي ذرت نداشت اما عملکرد علوفهداري بر وزن خشک بوتهورزي اثر معنیهاي خاكنتایج این مطالعه نشان داد که نظام داري داشت.معنی

ورزي بیشتر بوده است که خاكیستم کمتنُ در هکتار از س چهارورزي و تنُ در هکتار از سیستم بدون خاكهفت ورزي متداول به مقدار سیستم خاك
  باشد.رزي مرسوم میودلیل این اختلاف عملکرد افزایش دسترسی به آب یا دسترسی به آب بیشتر و توسعه مناسب و بهتر ریشه در سیستم خاك

  
 سرعت رشد نسبی، شخم حفاظتی ،سرعت رشد گیاهسرعت اسیمیلاسیون خالص، : هاي کلیديواژه

  
    1مقدمه

 بود خواهد میسر آن، هنگامی به وابسته غذایی صنایع و وريدامپر
 کنـار  در د.باش ـ دسـترس  در مطمـئن  غذایی منابع و لازم خوراك که

 از یکـی  نیـز  ايگیاهـان علوفـه   تولید طبیعی، مراتع توسعه و اصلاح
 Zeaذرت با نام علمیباشد. می زمینه این در اساسی هايگام نخستین

mays L.   ترین گیاهان زراعی مورد اسـتفاده انسـان،   یکی از قدیمی
. )Amir Timuri and Chizari, 2008خصوص طیور است (دام و به

را وم ددر بین محصولات زراعی، از لحاظ سطح زیر کشت، مقام ذرت 
از نظر تولید مقام اول و  ).Triticum astivum L( بعد از گندمدنیا  در

مین غـذاي انسـان، دام و   أصلی تیکی از منابع او  باشددارا میرا دنیا 
                                                        

 ،زراعـت گـروه   و اسـتاد،  دانشـیار  ارشـد، کارشناسـی  دانشجوي ترتیببه -3و  2، 1
  گرگان طبیعی منابع و کشاورزي لومع دانشگاه

  )Email: gherekhloo@gau.ac.ir                     :مسئول نویسنده -(*
DOI: 10.22067/gsc.v15i2.45295 

اي در ایـران در  مصارف صنعتی است. سطح زیر کشـت ذرت علوفـه  
 56480هکتـار بـا عملکـرد     164056برابـر بـا    89-90 زراعـی سال 

اي در استان گلستان کیلوگرم در هکتار و سطح زیر کشت ذرت علوفه
 51036هکتـار بـا عملکـرد     5265برابـر بـا    89-90 در سال زراعـی 

 با ایجـاد  امروزه ).Unknown, 2013رم در هکتار بوده است (گکیلو
 یافته بهبود حدود زیادي تا ذرت عملکرد جدید، هیبریدهاي و هالاین

تواند به تنهایی باعـث افـزایش   است. تولید ارقام جدید و مناسب نمی
نـژادي بایـد   هاي بـه محصولات کشاورزي شود بلکه همراه پیشرفت

کار گرفته شود تـا  هت تولید محصولات بههاي زراعی مناسب جروش
هـاي  حداکثر عملکرد حاصل شود. از طرفی بـا توجـه بـه محـدودیت    

هـاي  هاي مختلف زراعی از نظر کاهش کیفیت خاكموجود در روش
هاي انرژي، اقتصادي بودن هاي حاملزراعی در کشور، افزایش هزینه

 ـ چنین سازگار بـودن ایـن روش  هاي زراعی و همروش ا محـیط  هـا ب
رسد انتخاب روشی مناسب جهت تولید محصـولات  نظر میزیست، به
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طلبـد کـه جهـت    ایـن واقعیـت مـی   مختلف زراعی کار آسانی نباشد. 
وري هرچه بیشتر از سطح زیر کشت ذرت در کشور، مبانی علمی بهره

  تولید آن به بهترین نحو شناخته شده و مورد استفاده عملی قرار بگیرد.
وح وسـیع زیـر کشـت ذرت در کشـور و اسـتان      با توجه به سـط 

ورزي بـراي  گلستان، ضروري است که بهتـرین نـوع عملیـات خـاك    
هـرز، افـزایش   هـاي هاي ناشی از شخم، کنتـرل علـف  کاهش هزینه

عملکرد محصول در واحد سطح به صورت عملی مورد اسـتفاده قـرار   
در نقاط هاي اقلیمی و خاکی بگیرند. علاوه بر این، با توجه به تفاوت

مختلف کشور، انجام مطالعـات بـراي تعیـین بهتـرین نـوع سیسـتم       
 ویژه ذرت ضروري است. ورزي براي محصولات زراعی و بهخاك

ورزي سنتی منجر بـه کـاهش مـواد آلـی خـاك،      هاي خاكنظام
شـوند  می هاي آنزیمی و در نهایت باعث کاهش کیفیت خاكفعالیت

)Bayer et al., 2001; Mrabet, 2002.(    استفاده از سیسـتم شـخم
ویژه عدم شخم زمین، سبب حفظ بقایاي گیاهی بـر روي  حفاظتی به

و  )Benegas, 1998(خاك و سبب تثبیـت رطوبـت و دمـاي خـاك     
بندي خاك و افزایش میـزان مـواد   چنین باعث بهبود پایداري دانههم

کـاهش فرسـایش    )،Hajabbasi and Hemmat, 2000(آلی خـاك  
شـود. وجـود   مـی  )Dabney, 2004; Wilson et al., 2004(خـاك  

هاي ناشی از برخورد بقایاي گیاهی در سطح خاك سبب کاهش ضربه
ها و چنین کاهش سرعت روانابهاي باران به سطح خاك و همقطره

 ;Krupinsky et al., 2005شـود ( اثرات مخرب آنها بر خـاك مـی  
Hematzadeh and Kabir, 2009.( ایا در مناطق مدیریت مناسب بق

خشک که در حفاظت از منابع آب و خاك اهمیت زیادي خشک و نیمه
کنـد  دارد، نقش زیادي در افزایش تولید محصولات زراعـی ایفـا مـی   

)Kumar and Goh, 2000.(  
ورزي اولیـه یکـی از عملیـات بـا مصـرف انـرژي بـالا در        خـاك 

را  درصد انرژي کل مصرفی در مزرعـه  50 کشاورزي است که تقریباً
). با توجه به بحران انرژي Shafi'i, 1996دهد (به خود اختصاص می

در عصر حاضر و توجه به افزایش رانـدمان مصـرف انـرژي در تمـام     
هاي ورزي جزو اولویتخاكهاي کمهاي تولید، استفاده از روشبخش

باشد. نتایج حاصل از یک آزمایش در جنوب ایالات تحقیقاتی دنیا می
ورزي ورزي و خـاك نادا نشان داد که سیستم بدون خـاك آنتاریوي کا

درصدي از  61ورزي مرسوم باعث کاهش اي در مقایسه با خاكپشته
 ,Walker and Buchananهاي زراعی در طول یک سال شد (هزینه
1982.(  

ورزي کشت دو محصول در یک سال، مستلزم نوعی کاهش خاك
حصول دوم است. امروزه به دلیل محدودیت زمانی براي تهیه بستر م

ورزي با به حداقل رسـاندن صـدمات محیطـی بـه     هاي خاكتکنیک
گیـري  گیر در عمق شخم و تعداد عملیـات جهـت  سمت کاهش چشم

ورزي، ). بـا اجـراي عملیـات خـاك    Eskandari, 1999کرده اسـت ( 
شود که ضمن افـزایش  ي رشد و نمو محصول فراهم میشرایط بهینه

پذیري خاك، شرایط مناسبی براي نفوذ نزولات تهویه، تخلخل و نفوذ
ورزي شود. چنانچه این عملیات خاكي ریشه مهیا میجوي و توسعه

در زمان و وسیله مناسب صورت نگیرد، علاوه بر ذخیره نشدن نزولات 
شـود و در نهایـت   جوي در داخل خاك، موجـب ایجـاد روانـاب مـی    

 ,Asghari Maydaniفرسایش خاك را نیز به دنبال خواهد داشـت ( 
2002.(  

ورزي بـا بـر جـاي    خاكورزي و کمهاي بدون خاكامروزه روش
منظور کـاهش  گذاردن بقایاي گیاهی بر سطح خاك همراه هستند، به

 ,Celikفرسایش خاك، بهبود خصوصیات فیزیکی و بیولوژي خاك (
et al., 2011،(      بهبود راندمان مصـرف و افـزایش نفـوذ آب، کـاهش

 Gajri etها کاربرد دارند (، سوخت و استهلاك ماشیننیروي کارگري
al., 2004    شخم حفاظتی باعث فرسایش آبـی و بـادي و افـزایش .(

شــود. ) مــیEhlers, and Claupein, 1994نفوذپــذیري خــاك (
هاي کـارگري و کـاهش   چنین شخم حفاظتی باعث کاهش هزینههم

 ,Wang and Dalalشـود ( اکسـیدکربن بـه جـو مـی    انتشار گاز دي
2006 .(  
طور کلی فرسایش خاك یکی از عوامل تخریب محیط زیست، به

رو شـود. از ایـن  هدررفت خاك محسـوب مـی  خیزي و کاهش حاصل
طور کامل شود که فرسایش خاك بهکشاورزي پایدار زمانی حاصل می

کـه هـدررفت خـاك بـیش از تولیـد آن اسـت        متوقف شود. هنگامی
 ــ ــدار معن ــاورزي پای ــحبت از کش ــت  ص ــد داش ــومی نخواه ی و مفه

)Sayadian and Beheshti al-Agha, 2006.(  پایداري تنها در یک
شـود، بلکـه   خیزي خاك خلاصـه نمـی  عنوان مثال حاصلمضمون به

هـایی هسـتند کـه در    مسئله اکولوژیکی، اجتماعی و اقتصـادي جنبـه  
 ,Derpsch and Moriyaکشاورزي پایدار باید به آنها توجـه نمـود (  

اي در حـاره اي و نیمهها و بادهاي شدید در نواحی حارهباران .)1998
شرایط کشاورزي فشرده با ایجـاد فرسـایش آبـی و بـادي موجبـات      

سازند. نتیجه نهایی این دو پدیده، هدررفت عناصر غذایی را فراهم می
از دست رفتن عناصر غذایی گیاه، تحلیل مواد آلـی خـاك و کـاهش    

هد بود. هر سیستم کشاورزي یا دامـی کـه   عملکرد در طول زمان خوا
منجر به کاهش مواد آلی خاك شود و در آن هدررفت عناصر غـذایی  

م نباشد مانند استفاده بیش از حد از خاك، آتش أبا جایگزینی مجدد تو
وشوي عناصر غذایی در حالت آیش یـک سیسـتم   زدن بقایا و شست

قـانون بـازده   شود. موارد فوق سبب حاکم شـدن  پایدار محسوب نمی
نزولی خاك خواهد شد و تحت این شرایط بحث از کشـاورزي پایـدار   

ورزي، کشـت  خاكدهد. تنها با بیمعنی و مفهوم خود را از دست می
نـاوب زراعـی صـحیح و مـدیریت درسـت      گیاهان پوششی، رعایت ت

 Sayadian andتوان به یـک کشـاورزي پایـدار دسـت یافـت (     می
Beheshti al-Agha, 2006.(  

ورزي بر عملکرد نهایی هاي مختلف خاكرسد که روشنظر میبه
ــز  ــأثیرمحصــول نی ــه ت ــاران  ب ــته باشــند. ادوارد و همک ســزایی داش
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)Edwards et al., 1988دریافتند که عملکرد سویا ( )Glycine mex 
L.(  تحت شرایط بدون شخم بیش از روش شخم متداول بود که دلیل

در نگهـداري محتـوي رطوبـت خـاك      هـا آن را مفید بودن این روش
) اظهار Crabtree and  Ru, 1980عنوان نمود. اما کاربتري و راپ (

تـر گیاهچـه در شـرایط بـدون     داشتند که بـه دلیـل اسـتقرار ضـعیف    
  ورزي بود. هاي خاكورزي، عملکرد سویا کمتر از سایر روشخاك

 ) در تحقیقات خـود BorzAli et al., 2004برزعلی و همکاران (
ورزي بر عملکرد و اجزاي عملکرد هاي مختلف خاكبر روي اثر روش

سویا به این نتیجه رسیدند که بالاترین میزان عملکرد دانه به سیستم 
ورزي اختصاص داشت. این محققان حفظ رطوبت خاك را بدون خاك

وند و همکـاران  ترین عامل در افزایش عملکرد بیان کردند. فولادمهم
)Fooladivand et al., 2009 هـاي مختلـف   روش تأثیر) در بررسی

بـه ایـن نتیجـه     ).Brassica napus L( ورزي بر عملکرد کلـزا خاك
ورزي متـداول  رسیدند که بالاترین میزان عملکرد دانه به تیمار خـاك 

اختصاص داشـت. کمتـرین مقـدار عملکـرد دانـه در سیسـتم بـدون        
   ورزي مشاهده شد.خاك

درصد افـزایش   10حدود  در حفاظتی مشخ مطالعه سال 10نتایج 
هاي انجام عملیـات را  درصد کاهش در هزینه 20عملکرد محصول و 

نشان داد، همچنین شخم حفاظتی در مقایسه با شخم مرسوم توانست 
درصد بهبود داده و فرسایش آبی خاك را  11راندمان مصرف آب را تا 

ش مشـابه  ). در آزمـای Jin et al., 2007درصد کـاهش دهـد (   52تا 
ورزي حفاظتی و مرسوم بر هاي خاكدیگري طی بررسی تأثیر سیستم

عملکرد ذرت و سویا، اظهار شد که در سال اول عملکرد بیشتر دانه در 
زنی بهتـر  ورزي مرسوم به دلیل تماس بهتر بذر با خاك و جوانهخاك

هـاي بعـد بهبـود عملکـرد دانـه در روش      آنها بوده است. اما در سال
ي حفاظتی دیده شد که دلیل آن فشـردگی و تـراکم کمتـر    ورزخاك

 Hussain etزنی مطلوب بذرها بیان گردید (خاك و تأثیر آن بر جوانه
al., 1999.(  

ــویی ( ــایوده و آده میل ) Kayode and Ademiluyi, 2004ک
ورزي گزارش کردند که درصد سبز شدن ذرت در شرایط بدون خـاك 

یافته بود. ایـن  ورزي کاهشیط خاكداري کمتر از شراصورت معنیبه
ورزي تـراکم و بیومــاس  در حـالی بـود کــه در شـرایط بـدون خــاك    

ورزي داري بیشـتر از شـرایط خـاك   صـورت معنـی  هـرز بـه  هايعلف
دست آمد. ایشان ارتفاع بوته ذرت را براي این دو روش یافته بهکاهش

ون ورزي اندازه گرفتنـد. نتـایج نشـان داد کـه بـراي روش بـد      خاك
و  31ترتیب برابر هفته پس از کشت به 10و  6ورزي ارتفاع بوته خاك
یافته، ارتفاع بوتـه  ورزي کاهشمتر بود، اما در روش خاكسانتی 170

متـر  سـانتی  205و  50ترتیب برابر گیري بهبراي این دو مرحله اندازه
ورزي دست آمد. در این مطالعه عملکرد دانه در شرایط بدون خـاك به
  ورزي بود. خاكداري کمتر از روش کمصورت معنیبه

) در Sadeghnejad and  Eslami, 2006نژاد و اسلامی (صادق

: T1ورزي (هـاي مختلـف خـاك   گنبد به مدت سـه سـال، اثـر روش   
: T2دار و دیسـک،  ورزي توسـط زیرشـکن و گـاوآهن برگـردان    خاك

ــک،  خــاك ــکن و دیس ــط زیرش ــاوآهن  T3ورزي توس ــا گ ــخم ب : ش
ورزي با دیسک و گاوآهن قلمـی،  خاك: کمT4دار و دیسک، ردانبرگ
T5ورزي با دیسک، : خاكT6ورزي) را بـر روي عملکـرد   خـاك : بی

گندم مورد بررسی قرار دادند. ایشان گـزارش کردنـد کـه در شـرایط     
، 1940ترتیب برابر به T6تا  T1هاي آبیاري عملکرد گندم براي روش

دست آمد. کیلوگرم در هکتار به 1745 و 3041، 2581، 2750، 2123
این در حالی بود که براي شرایط بدون آبیاري عملکرد گندم در ایـن  

 2238، 2234، 2258، 2338، 2547ترتیـب  ورزي بهشش روش خاك
کیلوگرم در هکتار بود. ایشان بیان کردند که بـراي شـرایط    1509و 

ري بـه غیـر از   چنین در شرایط بدون آبیا، همT6و  T1آبیاري روش 
T6 هاي مـورد مطالعـه بـه دلیـل حفـظ رطوبـت در       ، در سایر روش
هاي عمقی خاك، بیشترین عملکرد را تولید کردند. این در حـالی  لایه

ورزي باعث کاهش بود که طی این سه سال استمرار روش بدون خاك
که عملکرد گندم در سال سوم براي روش طوريعملکرد گندم شد. به

 700رزي در دو شرایط آبیاري و بدون آبیـاري کمتـر از   وبدون خاك
   دست آمد.کیلوگرم در هکتار به

ــاران  ــا  )Edwards et al., 1988(ادوارد و همک ــی ب آزمایش
ورزي متـداول و بـدون   ورزي، نظـام خـاك  تیمارهاي مختلـف خـاك  

ورزي طی سه سال، روي عملکرد ذرت انجام دادند، نتـایج ایـن   خاك
عملکـرد محصــول در سـال اول در نظـام بــدون    بررسـی نشـان داد   

درصد کاهش یافت، ولی در سال دوم و سوم تفـاوتی   30ورزي خاك
ورزي متداول و کـاهش یافتـه مشـاهده    هاي خاكبین عملکرد نظام

) آزمایشی با سـه  Burgess et al., 1996نشد. بارگرس و همکاران (
ذرت انجام و شخم معمولی روي  یافتهکاهشتیمار بدون شخم، شخم 

ــراي کاشــت ذرت ســیلویی   داده و نتــایج بررســی آنهــا نشــان داد ب
تـر از شـخم معمـولی    هاي بدون شخم و شخم حداقل اقتصاديروش
  است.

ــه منظــور بررســی   ــیش رو ب ــه پ ــأثیردر همــین راســتا، مطالع  ت
ورزي ورزي رایج، خـاك ورزي مختلف شامل (خاكهاي خاكسیستم

هـاي  ورزي) بر روي شاخصخاك ورزي و بدونحفاظتی یا کم خاك
  اي انجام شده است.رشد و عملکرد گیاه زراعی در کشت ذرت علوفه

  
  هاو روش مواد

 ـ اي بهآزمایش حاضر به صورت طرح آشیانه ثیر أمنظور بررسـی ت
 1392در سال اي ورزي بر روي عملکرد ذرت علوفههاي خاكسیستم

 ـ  ایی محـل انجـام   در شهرستان آزادشهر انجام شد. مختصـات جغرافی
 8درجه و  55ثانیه شمالی،  3/48دقیقه و  6درجه و  37آزمایش شامل 

متر بود. میانگین  93ارتفاع از سطح دریا ثانیه شرقی و  3/56دقیقه و 
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ترتیب برابر دماي بیشینه، کمینه و میزان بارندگی سالیانه در منطقه به
  متر است.   میلی 456گراد و درجه سانتی 1/8، 9/29

مجموع اطلاعات اولیه از خاك محل انجام آزمـایش   1در جدول 
کیلـوگرم   50ارایه شده است. قبل از انجام آزمایش کود اوره به مقدار 

عنـوان کـود   کیلوگرم در هکتار به 450عنوان کود پایه و در هکتار به
کیلوگرم  50تریپل به مقدار سرك در طی فصل رشد، کود سوپرفسفات

کیلـوگرم در هکتـار،    100گرانوله به مقدار وپرفسفاتدر هکتار، کود س
بـه   1کیلوگرم در هکتار و کود آلـی  100پتاسیم به مقدار کود سولفات

عنـوان کـود پایـه توسـط کودپـاش      کیلوگرم در هکتار بـه  250مقدار 
  استفاده شد.  2یکنواخت روش پخش سانتریفوژ پشت تراکتوري بووه

  
  ي اجراي آزمایشنحوه

متر و  50×30سه قطعه زمین مجزا که اندازه هر یک آزمایش در 
مترمربع بود انجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل سه  1500به مساحت 
ورزي متـداول بودنـد.   ورزي و خـاك خاكورزي، کمخاكروش بدون

بـا اسـتفاده از بـذر ذرت رقـم      11/4/1392عملیات کاشت در تـاریخ  
صربسـتان   NSر توسط موسسـه بـذ  که  770 سینگل کراس دیررس

، حسـاس بـه    700 رسـیدگی فـائو   زیر مجموعه گـروه  معرفی شده،
 320با وزن هـزار دانـه   هاي آبیاري، دوام سطح سبز برگ بالا، تنش
ورزي مـورد مطالعـه در ایـن    انجام شد. در هر سـه تیمـار خـاك    گرم

متر و فاصله بذور سانتی 75دیگر آزمایش، فاصله خطوط کاشت از یک
بوته در متـر   5/9 (تراکم کاشتمتر سانتی 14وي پشته دیگر راز یک

متر در نظر گرفتـه شـدند. در طـول    سانتی 4-5مربع) و عمق کاشت 
ترتیب فصل رشد ذرت، هفت نوبت عملیات آبیاري انجام گردید که به

  از کاشت بود. روز پس 58و  45، 33، 19، 15، 5، 1برابر 
  
  گیري طی فصل رشدنمونه

روز پـس از کشـت)،    9ل مراحـل دو برگـی (  در شش مرحله شام
روز پـس از کشـت)،    55روز پس از کشت)، گلدهی ( 26شش برگی (

روز  85روز پس از کشت) و رسیدگی فیزیولوژیـک (  71خمیري دانه (
روز پس از کاشت جهت تعیـین وزن تـر علوفـه     86 پس از کشت) و

وادرات گیري از یـک ک ـ گیري انجام شد. براي انجام نمونهذرت نمونه
بـرداري و بـراي هـر تیمـار     استفاده شد. در هر مرحلـه از نمونـه   1×1
 ـنمونه به 15صورت مجزا، به صـورت  هصورت تصادفی و با کوادرات ب

هاي زیکزاك در قطعه مورد نظر انجام شد. در هر کوادرات تمامی بوته
گیري صفات مورد نظر به آزمایشـگاه  بر شدند و براي اندازهذرت کف

هاي ذرت، در گیري و انتقال بوتهل داده شدند. بعد از انجام نمونهانتقا
هاي موجود در هر کوادرات به صورت مجزا سـطح بـرگ بوتـه    نمونه

                                                        
1- ORGOMIX (4-3-4)+5SO3+TE+82%OM  
2- Brod cast  

سنج مدل دلتاتی، وزن خشـک بـرگ، وزن   توسط دستگاه سطح برگ
گیري شد. جهت تعیـین وزن خشـک،   خشک بوته و ارتفاع بوته اندازه

گراد قرار داده شدند بعد از درجه سانتی 70ها در آون و در دماي نمونه
ها، وزن خشک آنها توسط ترازویی با دقـت  خشک شدن کامل نمونه

  گیري شد.گرم اندازه 01/0
  هاداده تجزیه و تحلیل

ذرت در طـول   3به منظور بررسی تغییرات شـاخص سـطح بـرگ   
استفاده  )1(معادله از  ورزيفصل رشد براي هر یک از تیمارهاي خاك

 Arab-Ameri, 2008; Ghdyryan et al., 2011; Rahemi( شـد 
Karyzaky, 2005:(  

 LA I  *
2

a  exp (-c(x-b))
1 exp( ( )))a x b  

                           (1) 
را نشان  و نقطه عطف منحنی باشد: ضریب ثابت میaکه در آن 

ح برگ : زمان پس از کاشت که در آن حداکثر شاخص سطbدهد؛ می
: روز پـس از کاشـت را نشـان    x: ضـریب ثابـت؛   cآیـد؛  دست میبه

  .دهدمی
ارتفاع بوته، وزن خشک برگ و ساقه و  روند فصلیبراي بررسی 

 ,Yinده شد (استفا )2( معادلهوزن خشک بوته در طول فصل رشد از 
et al., 2003; Ghdyryan et al., 2011:(  

1 ex p ( ( ))c
Y a

b x  
                           (2)   

: بیشترین مقدار متغیر مورد نظـر (ارتفـاع بوتـه، وزن    aکه در آن 
خشک برگ و ساقه و وزن خشک بوته) مورد بررسی در طول فصـل  

: c؛ دهنده تندي افـزایش متغیـر مـورد بررسـی    : ضریب نشانbرشد، 
 افتد؛زمانی که پنجاه درصد حداکثر مقدار متغیر مورد بررسی اتفاق می

xدهد.: روز پس از کاشت را نشان می  
 4هاي رشد ذرت شامل سرعت رشد نسبیمنظور بررسی شاخصبه

)RGR   ( 5)، سـرعت رشـد محصـولCGR   و سـرعت اسیمیلاسـیون (
ــهNAR( 6خــالص ــب از ) ب ــادلاتترتی ــا  )3( مع ــتفاده شــد  )5(ت اس

)Kochaki Sarmadnya, 2008:(  
 2 1

2 1

L n W L n WR G R
T T





                          (3)  

2

2 1

1

( )
W WCGR
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                                        (4) 
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      (5)  
  

                                                        
3- Leaf Area Index (LAI) 
4- Relative Growth Rate (RGR) 
5- Crop Growth Rate (CGR) 
6- Net Assimilation Rate (NAR) 
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 مشخصات خاك محل انجام آزمایش - 1 جدول
Table 1- Specification soil testing  

رس
Clay 
(%)  

سیلت
Silt 

 (%)  

  شن
Sand 
(%)  

  بافت خاك
Texture  

Soil  
p
H  

3EC*10  
کربن 

 O.C آلی

(%) 

 ازت کل
T.N 
(%) 

ل فسفر قاب
 جذب

P 
 

پتاسیم 
 قابل جذب

K 
 

 مواد درصد
خنثی 
 شونده

T.N.V 
(%)  

32 48  20  
لومی  Loam   

   Clay رسی
   Silt سیلتی

7.
3  1.8 1.6  0.26  18.5  370  25.5  

  

 
  عکس هوایی از طرح اجرا شده - 1شکل 

Figure 1- Satellite view of project  
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: سرعت رشد نسبی (گرم بر گرم در روز)؛ RGRکه در روابط بالا 
CGR رشد محصول (گرم در روز در متر مربع زمین)؛ : سرعتNAR :

: 1Wسرعت اسیمیلاسیون خالص (گرم در روز در متـر مربـع بـرگ)؛    
: وزن خشک بوته در 2Wگیري اول (گرم)؛ در نمونه وزن خشک بوته

؛ (روز پس از کشت) گیري اول: زمان نمونه1Tگیري دوم (گرم)؛ نمونه
2Tز کشـت)؛  (روز پس ا گیري دوم: زمان نمونهLA   سـطح بـرگ و :

GAدهند.: سطح زمین را نشان می  
  

  آماري  تجزیه و محاسبات
افـزار اکسـل انجـام شـد. بـراي      نرم باهاي رشد محاسبه شاخص

و آنالیز واریانس از  nlinاز رویه  غیرخطیهاي رگرسیونی مدلبرازش 
نسـخه   SASافـزار  از نـرم  t-testو آزمون  GLMو  ANOVAرویه 

  ).Soltani, 2008ه شد (استفاد 1/6
  

 نتایج و بحث 

 سرعت اسیمیلاسیون خالص 
سرعت جذب خالص بیانگر مقدار مواد ساخته شده خالص در واحد 
سطح برگ در واحد زمان برحسب گرم در متر مربع برگ در روز بوده 
که سرعت تجمع ماده خشک در واحد سطح برگ در زمـان معـین را   

، رونـد  2 شد زیـاد اسـت. در شـکل   دهد و در ابتداي فصل رنشان می
) در طـول فصـل رشـد    NARتغییرات سرعت اسیمیلاسیون خالص (

ورزي نشان داده شده است. در هر هاي مختلف خاكذرت براي نظام
سه نظام مورد مطالعه روند تغییرات این شاخص از رگرسـیون خطـی   

داري از هاي مختلف اختلاف معنـی درجه دو پیروي کرد اما بین نظام
). در طـول  2و جـدول   2ظر روند این شاخص مشاهده نشد (شـکل  ن

ــه دوره ــدار شــاخص  نمون ــرداري بیشــترین مق ــام  NARب ــراي نظ ب
گرم در متر مربـع در روز، بـراي نظـام     5/13ورزي متداول برابر خاك

گرم در متر مربع در روز و براي نظام بدون  16/13ورزي برابر خاكکم
ر متر مربع در روز بـرآورد شـد. نتـایج    گرم د 11/13ورزي برابر خاك

در طول فصل رشد نشـان   NARحاصل از بررسی تابع روند تغییرات 
ورزي مرسـوم،  داد که بیشترین مقدار این شاخص بـراي نظـام خـاك   

و  4/17، 3/17ترتیـب در روز  ورزي بـه ورزي و بـدون خـاك  خاكکم
در ). مقدار این شـاخص  2روز پس از کاشت حاصل شد (شکل  5/17

ورزي هاي خاكروز پس از کاشت) براي نظام 86انتهاي فصل رشد (
 45/0، 41/0ترتیب برابر ورزي بهورزي و بدون خاكخاكمرسوم، کم

). جاویـد و  2گرم در متـر مربـع در روز بـرآورد شـد (شـکل       47/0و 

داري از نظـر  ) نیـز اخـتلاف معنـی   Javeed et al., 2014همکاران (
ورزي مشـاهده  هـاي مختلـف خـاك   روشبین  NARمقدار شاخص 

  نکردند.
  

  سرعت رشد نسبی
سرعت رشد نسبی بیانگر وزن خشک اضافه شده نسبت بـه وزن  

سب گرم بر گـرم در روز  خشک اولیه در یک فاصله زمانی معین بر ح
چه میزان سرعت رشد دهنده قدرت رقابتی گیاه است. هراست و نشان

یز بالاتر خواهد بود. در هر سـه  نسبی بالاتر باشد قدرت رقابتی گیاه ن
نظام مورد مطالعه روند تغییرات این شاخص از رگرسیون خطی درجـه  

داري از نظـر  هاي مختلف اختلاف معنـی دو پیروي کرد اما بین نظام
روند  3). در شکل 2و جدول  3روند این شاخص مشاهده نشد (شکل 

ن ) در طول فصل رشـد ذرت نشـا  RGRتغییرات سرعت رشد نسبی (
داده شده است. این شاخص در طول فصل رشد با افزایش زمان بعد از 

ورزي مرسـوم،  کاشت، از روندي نزولی برخوردار بود. در نظـام خـاك  
گـرم بـر گـرم در روز بـه      24/0در ابتداي فصل رشد از  RGRمقدار 

گرم بر گرم در روز در انتهاي فصل رشد کاهش یافت. در نظام  01/0
گـرم بـر گـرم در روز در     23/0ایـن شـاخص از   ورزي مقدار خاكکم

گرم بر گرم در روز در انتهـاي فصـل کـاهش     01/0ابتداي فصل به 
ورزي مقـدار ایـن   داشت. این در حالی بود که در نظـام بـدون خـاك   

 01/0گرم بـر گـرم در روز بـه     24/0شاخص در ابتداي فصل رشد از 
). 3کل گرم بر گرم در روز در انتهاي فصل رشـد کـاهش یافـت (ش ـ   

گزارش شده در این مطالعه با نتایج ارایـه شـده توسـط     RGRمقادیر 
) مطابقـت  Sayed Sharifi et al., 2006سید شـریفی و همکـاران (  

در ذرت  RGRکه نامبردگان گزارش کردند کـه مقـدار   طوريدارد. به
 015/0و  08/0ترتیـب در حـدود   روز پس از کاشت به 85و  45براي 

  روز بود.گرم بر گرم در 
  

  سرعت رشد محصول
سرعت رشد گیاه (محصول) بیانگر میزان تجمع مـاده خشـک در   
گیاهان در یک واحد زمانی مشخص در واحد سطح بر حسب گـرم در  
متر مربع در روز بوده و افزایش وزن یک اجتماع گیاهی در واحد سطح 

دهد که بـه میـزان تشعشـع نـور خورشـید      در واحد زمان را نشان می
ــاه (وابســت ــادي دارد. ســرعت رشــد گی ) بــراي ذرت در CGRگی زی

  نشان داده شده است. 4ورزي در شکل هاي مختلف خاكنظام
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ورزي ورزي (ب) و خاكخاك(الف)، کم ورزياكروند تغییرات سرعت اسیمیلاسیون خالص ذرت در طول فصل رشد براي سیستم بدون خ - 2 شکل

 )مرسوم (ج
Figure 2- Change in net assimilation rate during the growing season for corn in No-tillage system (A), Reduced tillage (b) and 

Conventional tillage (c) 
 

 
ورزي مرسوم ورزي (ب) و خاكخاكکم ورزي (الف)،ل رشد براي سیستم بدون خاكروند تغییرات سرعت رشد نسبی ذرت در طول فص - 3 شکل

  (ج)
Figure 3- The relative growth rate trend during the growing season for corn No-tillage system (A), Reduced tillage (b) and 

Conventional tillage (c)  
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تغییـرات ایـن شـاخص از     در هر سه نظـام مـورد مطالعـه رونـد    

هـاي مختلـف   رگرسیون خطی درجه دو پیروي کـرد امـا بـین نظـام    
و  4داري از نظر روند این شاخص مشاهده نشد (شـکل  اختلاف معنی

ورزي و بـدون  خاكورزي مرسوم، کمدر هر سه نظام خاك. )2جدول 
روز پس از کشت روند افزایشی این شاخص مشاهده  54ورزي تا خاك

بعد از این زمان تا انتهاي فصل رشد این شاخص روند نزولی  شد. ولی
داشت. بیشترین مقدار این شاخص در طول فصل رشد ذرت در شرایط 

ورزي و بـدون  خـاك ورزي مرسـوم، کـم  هـاي خـاك  استفاده از نظـام 
گـرم در متـر مربـع در روز     40و  41، 41ترتیـب برابـر   ورزي بهخاك

ــاك  ــام خ ــر نظ ــد. در ه ــبه ش ــاخص در  ورزمحاس ــن ش ــدار ای ي مق

گـرم در متـر مربـع در روز     3هاي ابتداي فصل رشد برابر گیرينمونه
هاي انتهـاي فصـل   گیريبرآورد شد. این در حالی بود که براي نمونه

ــدون خــاكورزي مرســوم، کــمهــاي خــاكرشــد در نظــام ورزي و ب
گـرم در متـر مربـع در روز     14و  15، 15ترتیـب برابـر   ورزي بهخاك

) Javeed et al., 2014). جاویـد و همکـاران (  4دست آمد (شـکل  به
کـه بـه بیشـترین     ذرت را در ابتداي فصل رشد و زمانی CGRمقدار 

گرم در متر مربع در روز گزارش  23و  10ترتیب برابر مقدار رسید را به
ورزي از هاي مختلف خاكکردند. در مطالعه این محققان نیز بین نظام

  د اختلاف چندانی مشاهده نشد.نظر این شاخص رش

 

 
ورزي ورزي (ب) و خاكخاكورزي (الف)، کمروند تغییرات سرعت رشد ذرت در طول فصل رشد براي سیستم بدون خاك - 4شکل 

  مرسوم (ج)
Figure 4- Trend of growth rate during the growing season for corn No-tillage system (A), Reduced tillage (b) and 

Conventional tillage (c) 
 

  ورزي مختلفدر شرایط خاك ذرت تجمعیسرعت اسیمیلاسیون خالص، سرعت رشد نسبی و سرعت رشد تجزیه واریانس  - 2 جدول
Table 2- Analysis of variance of NAR, RGR and CGR of maize in different tillage system  

F   واریانس(MS)  درجه آزادي 
d.f  

 منابع تغییر
Sources of variance 

CGR RGR  NAR CGR RGR NAR   

0.0001ns 0.0482ns 0.0002ns 0.025 0.0004 0.05 2  ورزي)تیمار (خاك 
Treatments (tillage)  

 اشتباه  12 253.9059 0.0083 293.984 - - -
Error  

             
ns  :باشد.   داري مینشانگر عدم معنی                                                                                       Ns: Non significant     
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  ي ذرتارتفاع بوته
هاي ذرت در طول فصل رشد روند افزایش ارتفاع بوته 5در شکل 

ورزي نشان داده شده است. نتایج حاصل از هاي مختلف خاكدر نظام
ارتفـاع بوتـه نشـان داد کـه در نظـام      بررسی رگرسیون روند افزایش 

صـورت  متـر) بـه  سانتی 312ها (هایی بوتهورزي مرسوم ارتفاع نخاك
متـر) و بـدون   سـانتی  297ورزي (خاكداري بیشتر از نظام کم معنی
ورزي با خاك متر) بود. ارتفاع بوته در نظام کمسانتی 294ورزي (خاك

  ).3اشت (جدول داري ندورزي اختلاف معنینظام بدون خاك
) در فیصـل آبـاد   Khurshid et al., 2006( خورشید و همکاران

ورزي پاکستان نتایجی مشابه با نتایج این تحقیق در ارتباط با اثر خاك

دست آوردند. این در حالی است که اوجینی و ي ذرت بهبر ارتفاع بوته
) بیـان داشـتند کـه    Ojeniyi and Adekayode, 1999آدکـایوده ( 

ورزي بیشـتر از نظـام   هـاي ذرت در نظـام بـدون خـاك    اع بوتـه ارتف
) Wasaya et al., 2012ورزي متداول بود. واسایا و همکـاران ( خاك

در یک تحقیق دو ساله مشاهده کردند که در سال اول آزمایش ارتفاع 
ــه ــم بوت ــداول و ک ــخم مت ــار ش ــتلاف خــاكي ذرت در تیم ورزي اخ

ــی ــال دوم  معن ــا در س ــت ام ــه داري نداش ــاع بوت ــام  ارتف ــا در نظ ه
نوسان  نامبردگانورزي متداول بود. ورزي کمتر از نظام خاكخاكکم

  آب و هوا در این دو سال را دلیل تغییرات بیان کردند.

 

 
ج)ورزي مرسوم (ورزي (ب) و خاكخاكورزي (الف)، کمي ذرت در طول فصل رشد براي سیستم بدون خاكتغییرات ارتفاع بوته - 5شکل   

Figure 5- Changes in Plant height corn during the growing season for No-tillage system (A), Reduced tillage (b) and 
Conventional tillage (c) 

 

ورزي ط خاكي ذرت در طول فصل رشد تحت شرایخطاي استاندارد، براي توصیف ارتفاع بوته ±مقادیر پارامترهاي مدل لجستیک  - 3جدول 
 مختلف

Table 3- Logistic model parameter values ± standard error, to describe the height of the maize crop during the growing 
season under different tillage 

ورزي مرسومخاك  
Conventional tillage 

ورزيخاكکم  
Reduced tillage 

ورزيبدون خاك  
No-tillage 

 ضرایب
Coefficients 

3.00±312.30 4.00±296.80 3.20±294.10 a 
0.02±0.14 0.02±0.13 0.02±0.13 b 
0.86±34.40 1.20±33.70 92/0±33.94 c 

0.99  0.99 0.99 R2 
a .بیشترین مقدار ارتفاع بوته در طول فصل رشد :Most of the plant during the growing season.                                               :a  

:b  .ضریب تندي افزایش ارتفاع بوتهCoefficient sharp increase in plant height.                                                                   :b  
cباشد.افتد، میحداکثر مقدار ارتفاع بوته اتفاق می %50که : زمانیc: When the 50% maximum height is happening there.                  
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)ورزي مرسوم (جورزي (ب) و خاكخاكورزي (الف)، کمتغییرات شاخص سطح برگ ذرت در طول فصل رشد براي سیستم بدون خاك - 6شکل   

Figure 6- Changes in corn leaf area index during the growing season for No-tillage system (A), Reduced tillage (b) and 
Conventional tillage (c) 

 
خطاي استاندارد، براي توصیف شاخص سطح برگ ذرت در طول فصل رشد تحت شرایط  ±مقادیر پارامترهاي مدل لجستیک  - 4جدول 

  ورزي مختلفخاك
Table 4- Logistic model parameter values ± standard error, describing the maize leaf area index during the growing 

season under different tillage 
ورزي مرسومخاك  

Conventional tillage 
ورزيخاكکم  

Reduced tillage 
ورزيبدون خاك  

No-tillage 
 ضرایب

Coefficients 
0.004±0.07 0.004±0.07  0.004±0.07  a 
1.00±69.70 0.90±69.90 1.00±69.90 b 
20.00±410.80 20.60±407.30  19.90±405.10 c 

0.98  0.98 0.98  R2 
a دهد.نمودار را نشان میو نقطه عطف : ضریب ثابت                    a: Constant and turning point the chart.   
:b  آیددست میزمان پس از کاشت که در آن حداکثر شاخص سطح برگ به.    b: Time after planting, the maximum LAI.      
:c باشد.ضریب ثابت می                      c: Constant parameter. 

  
  شاخص سطح برگ ذرت

هـاي مختلـف   روند شاخص سطح برگ ذرت در نظام 6در شکل 
ورزي نشان داده شده است. بررسی پارامترهاي رگرسیون برازش خاك

از کاشت نشان  داده شده براي شاخص سطح برگ در مقابل روز پس
ورزي مورد مطالعه از نظر این شاخص هاي خاكدهد که بین نظاممی

). بیشترین شاخص سـطح  4داري وجود نداشت (جدول اختلاف معنی
ــام  ــتفاده از نظ ــرگ ذرت در شــرایط اس ــاك ب ــدون خ ــاي ب ورزي، ه

 19/7و  12/7، 7ترتیـب برابـر   ورزي متداول بهورزي و خاكخاكکم

هـاي مـورد   بـرگ در نظـام   این مقدار شاخص سطحکه  7دست آمدبه
روز پس از کاشت اتفاق  7/69و  9/69، 9/69ترتیب پس از مطالعه به

  ).4جدول  و 6افتاد (شکل 
) گزارش کردند که تـا  Aikins et al., 2012آیکینز و همکاران (

ورزي بر روي شـاخص سـطح   هفته چهارم پس از سبز شدن اثر خاك
د. ولی بعد از این دوره شاخص سطح بـرگ در  دار نبوبرگ ذرت معنی

                                                        
این مقادیر پس از جایگزاري زمانی که بیشترین شـاخص سـطح بـرگ ایجـاد      -7

دست آمده بـراي هـر روش   ) در معادله لجستیک به4در جدول  bشود (پارامتر می
 دست آمد.ورزي بهخاك
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ورزي داري کمتـر از نظـام خـاك   طور معنـی ورزي بهنظام بدون خاك
ورزي بود. نامبردگان گـزارش کردنـد کـه در    خاكمتداول و نظام کم

ورزي طول فصل رشد ذرت شاخص سطح برگ در نظام بدون خـاك 
متـداول و   ورزينشد. این در حالی بود که در نظـام خـاك   5بیش از 

ورزي بعد از پنج هفته پس از کاشت، شاخص سطح برگ بـه  خاكکم
  رسید. 6بیش از 

  
  وزن خشک برگ ذرت

بررسی روند افزایش وزن خشک برگ در طول فصـل رشـد نیـز    
داري ورزي اخـتلاف معنـی  هاي مختلف خـاك نشان داد که بین نظام

). بیشـترین وزن خشـک بـرگ در    5جـدول   و 7وجود نداشت (شکل 
ورزي و خـاك ورزي متـداول، کـم  هاي خاكطول فصل رشد در نظام

گرم در متر  4/356و  9/361، 2/365ترتیب برابر ورزي بهبدون خاك
). 5داري نداشـتند (جـدول   مربع بود که از نظر آماري اخـتلاف معنـی  

دهد سرعت افزایش وزن خشک برگ در طول فصل بررسی نشان می
کـه  طوريرزي مختلف یکسان بود. بهوهاي خاكرشد نیز براي نظام

درصـد از بیشـترین وزن خشـک     50زمان مورد نیاز براي رسیدن به 
روز و  3/43ورزي خاكروز، براي کم 12/43ورزي متداول براي خاك

 ).5روز زمان نیاز بود (جدول  4/43ورزي براي بدون خاك

 

 

 
ورزي مرسوم (ج)ورزي (ب) و خاكخاكورزي (الف)، کمتغییرات وزن خشک برگ ذرت در طول فصل رشد براي سیستم بدون خاك - 7شکل   

Figure 7- Changes in dry weight of maize leaves during the growing season for No-tillage system (A), Reduced tillage (b) and 
Conventional tillage (c) 

 
ورزي خطاي استاندارد ، براي توصیف وزن خشک برگ ذرت در طول فصل رشد تحت شرایط خاك ±مقادیر پارامترهاي مدل لجستیک  - 5جدول 

  مختلف
Table 5- Logistic model parameter values ± standard error, to describe the dry weight of maize leaves during the growing 

season under different tillage 
ورزي مرسومخاك  

Conventional tillage 
ورزيخاكکم  

Reduced tillage 
ورزيبدون خاك  

No-tillage 
 ضرایب

Coefficients 
10.20±365.20 11.60±361.90 10.40±356.40 a 

0.04±0.17  0.04±0.17 0.04±0.17 b 
2.60±43.12 3.00±43.3 3.20±43.4 c 

0.99  0.98 0.99  R2 
a :بیشترین مقدار وزن خشک برگ در طول فصل رشد.a: Most of the dry weight of the leaves during the growing season.                        

:b برگ.           ضریب تندي افزایش وزن خشک                                                  Sharp increase in leaf dry weight ratio. :b    
cباشد.  افتد، میحداکثر مقدار وزن خشک برگ اتفاق می %50که : زمانی      c: When the 50% maximum  leaf  dry weight  is happening there.  
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  ي ذرتوزن خشک ساقه

نتایج حاصل از بررسی روند افزایش وزن خشـک سـاقه ذرت در   
ورزي نشان داد که بین مختلف خاكهاي طول فصل رشد براي نظام

داري از نظر این صفت وجود نداشت (جدول ها اختلاف معنیاین نظام
هاي مورد مطالعه همانند روند افزایش وزن خشک ). در تمامی نظام6

صورت سیگموئیدي بود (شکل برگ، افزایش وزن خشک ساقه نیز به

تا  9/1628ن هاي مختلف بی). بیشترین وزن خشک ساقه براي نظام8
داري گرم در متر مربع متغیر بود که از نظر آماري اختلاف معنی 1640

چنین از نظر سرعت افزایش وزن خشک سـاقه نیـز بـین    نداشتند. هم
هاي که در این نظامطوريورزي اختلافی دیده نشد. بههاي خاكنظام
درصـد از   50روز پس از کاشـت،   12/60تا  73/58ورزي بعد از خاك

  ).6ن خشک بیشینه حاصل شد. (جدول وز
  

 
 ورزي مرسوم (ج)ورزي (ب) و خاكخاكکم ورزي (الف)،ي ذرت در طول فصل رشد براي سیستم بدون خاكتغییرات وزن خشک ساقه - 8شکل 

Figure 8- Changes in shoot dry weight of corn during the growing season for No-tillage system (A), Reduced tillage (b) and 
Conventional tillage (c) 

 
ورزي ي ذرت در طول فصل رشد تحت شرایط خاكخطاي استاندارد، براي توصیف وزن خشک ساقه ±مقادیر پارامترهاي مدل لجستیک  - 6جدول 

  مختلف
Table 6- Logistic model parameter values ± standard error, to describe the shoot dry weight of corn during the growing 

season under different tillage 
ورزي مرسومخاك  

Conventional tillage 
ورزيخاكکم  

Reduced tillage 
ورزيبدون خاك  

No-tillage 
 ضرایب

Coefficients 
99.20±1640.00 110.40±1633.50 112.00±1628.90 a 

0.02±0.22 0.02±0.11 0.02±0.12 b 
1.87±58.75 2.06±58.73 2.20±60.12 c 

0.99  0.98 0.98  R2 
a.بیشترین مقدار وزن خشک ساقه در طول فصل رشد :                       a: The highest shoot dry weight during the growing season.     
b  ضریب تندي افزایش وزن خشک ساقه :              b: Sharp increase in shoot dry weight ratio.                                                 
cباشد.افتد، میحداکثر مقدار وزن خشک ساقه اتفاق می %50که : زمانی       c: When the 50% maximum dry weight of stem happening there.  

  
  وزن خشک گیاه ذرت

مجمـوع وزن خشـک    وزن خشک کل بوته در طول فصل رشـد 
باشد. با توجه به این کـه وزن خشـک بـرگ و وزن    ساقه و برگ می

صورت سیگموئیدي افزایش داشت خشک ساقه در طول فصل رشد به
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) در نتیجه افزایش وزن خشک کـل بوتـه در واحـد    8و  7هاي (شکل
). نتایج بررسی و 9سطح نیز از روندي سیگموئیدي پیروي کرد (شکل 

ورزي نشان هاي مختلف خاكاي رگرسیون براي نظاممقایسه پارامتره
ها از نظر افزایش وزن خشک بوته نیـز اخـتلاف   داد که بین این نظام

) وزن خشک بوته در انتهاي فصل 7داري وجود نداشت (جدول معنی
گرم  3/1968تا  5/1961ورزي بین هاي مختلف خاكرشد براي نظام

  ).7در متر مربع متغیر بود (جدول 

) اثر چهـار  Aikins and Afuakwa, 2010ینز و آفیوکوا (آیک
ورزي با گاوآهن بشقابی، گاوآهن بشقابی و دیسک، دیسک نوع خاك

و کشت بدون شخم بر روي وزن خشک لوبیا چشم بلبلی را بررسـی  
کردند. نامبردگان گزارش کردند که بیشترین وزن خشک لوبیا چشـم  

م با گاوآهن بشقابی بـه  در روش شخ )Vigna unguiculata( بلبلی
کیلوگرم در هکتار) و کمتـرین وزن خشـک در    3472همراه دیسک (

  دست آمد.کیلوگرم در هکتار) به 2336شخم ( روش کشت بدون
 

 

 
 

  ورزي (الف)،ي ذرت در طول فصل رشد براي سیستم بدون خاكتغییرات وزن خشک بوته - 9شکل 
  ورزي مرسوم (ج)ورزي (ب) و خاكخاكکم

Figure 9- Changes in dry weight of corn plants during the growing season for No-tillage system (A), Reduced tillage (b) and 
Conventional tillage (c) 

 
ورزي ت شرایط خاكي ذرت در طول فصل رشد تحخطاي استاندارد، براي توصیف وزن خشک بوته ±مقادیر پارامترهاي مدل لجستیک  - 7جدول 

  مختلف
Table 7- Logistic model parameter values ± standard error, to describe the dry weight of corn plants during the growing 

season under different tillage 
ورزي مرسومخاك  

Conventional tillage 
ورزيخاكکم  

Reduced tillage 
ورزيبدون خاك  

No-tillage 
 ضرایب

Coefficients 
91.20±1968.30 102.60±1961.50 112.00±1963.90 a 

0.02±0.11 0.04±0.12 0.02±0.12  b 
1.40±55.30 1.60±55.40 1.60±56.70 c 

0.99  0.98 0.98  R2 
a.بیشترین مقدار وزن خشک بوته در طول فصل رشد :                           a: The dry weight of plants during the growing season.  
b             .ضریب تندي افزایش وزن خشک بوته :                                                     b: a sharp increase in plant dry weight ratio.   
cباشد.افتد، میحداکثر مقدار وزن خشک بوته اتفاق می %50که : زمانی       c: When the 50% maximum dry weight is happening there. 
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  ي ذرتورزي بر عملکرد علوفههاي مختلف خاكاثر نظام
نتایج حاصل از بررسی عملکرد علوفه تـر در واحـد سـطح بـراي     

ورزي نشان داد کـه مقـدار عملکـرد در نظـام     هاي مختلف خاكنظام
ورزي و بـدون  خـاك هـاي کـم  ورزي مرسـوم نسـبت بـه نظـام    خاك
داري بیشتر بود. نتایج تجزیه واریانس نشان  معنی طورورزي بهخاك

دار بود ورزي بر روي عملکرد معنیهاي مختلف خاكداد که اثر نظام
ورزي مرسـوم نسـبت بـه    خـاك ). مقدار عملکـرد در نظـام   8(جدول 

و  4/0ترتیب به مقـدار  ورزي بهورزي و بدون خاكخاكهاي کمنظام
). عملکـرد  10ي تر در متر مربع بیشتر بود (شکل کیلوگرم علوفه 7/0

ورزي و بـدون  خـاك ورزي مرسوم، کمهاي خاكي تر در نظامعلوفه
کیلـوگرم در متـر مربـع     4/6و  7/6، 1/7ترتیـب برابـر   ورزي بهخاك

). این اختلاف در شرایطی مشاهده شـد کـه از   10دست آمد (شکل به
هاي مختلـف  داري بین نظامتلاف معنینظر وزن خشک تک بوته اخ

 میـانگین  کـه ایـن  بـه  توجـه  ). بـا 8ورزي مشاهده نشد (جدول خاك
 در تن 51 برابر گلستان استان در تر علوفه براي شده گزارش عملکرد

محـدودیت   عـدم  بـه  توجه با و) Unknown, 2013( باشدمی هکتار
 فصـل  طـول  در دسترس قابل آب و غذایی عناصر کودهاي مصرفی،

 این در آمده دستبه عملکرد رسدمی نظربه تحقیق، این در ذرت رشد
مطالعه به علت قابل دسترس بودن آب و ظرفیت نگهداري بالاي آب 

 ایـن  باشـد. امـا  ي مناسب ریشه در خاك محل آزمایش مـی و توسعه
 افـزایش  باعـث  تشعشـع  محدودیت دلیل به آب به دسترسی افزایش

 با بنابراین. نشد ورزي مرسومخاك کشت یطشرا در خشک ماده تولید
 اختلاف ورزيخاك مختلف هايروش در تر عملکرد در اختلاف وجود
   .نشد مشاهده ي خشکماده عملکرد نظر از داريمعنی

مطالعه پارامترهاي طول، سطح، حجم ریشه و روابط بین آنهـا از  
ــین ظرفیــت جــذب آب  ــق ریشــه ضــروري اســت.   نظــر تعی از طری

تر، عملکرد دانه بیشتري تحت هاي داراي سیستم ریشه عمیقژنوتیپ
هاي داراي سیستم ریشـه  کنند. ژنوتیپشرایط تنش خشکی تولید می

). Kafi et al., 2009عمیق، داراي پتانسیل آب بـرگ بـالا هسـتند (   
داري بین صفات حجم، وزن ریشه و عملکرد همبستگی مثبت و معنی

 ). در مـورد نخـود  Bangal, 1998دانه گنـدم گـزارش شـده اسـت (    
)Cicerarietinum L.( تر و عملکـرد  بستگی بین ریشه عمیقنیز هم

 Walker andدانه بالاتر در شرایط تنش خشکی گزارش شده است (
Buchanan, 1982 ــان دیگــري مثــل جــو ــا گیاه ــاط ب  ). در ارتب

)Hordeum vulgare L.(ــاب ــردان، ذرت، آفت  Helianthus( گ
annuus L.( دفرنگیو نخو )Pisum sativum L.(  بسـتگی  نیز هـم

 ,.Kafi et alهاي ریشه گزارش شـده اسـت (  داري بین ویژگیمعنی
2009.(  
رسد که در مطالعه اخیر به دلیل گسترش بهتر سیسـتم  نظر میبه
ورزي متداول و جذب بیشـتر آب توسـط گیـاه    اي در نظام خاكریشه

کودهاي مصرفی، سبب چنین مقدار مناسب ذرت هنگام برداشت و هم
فـر و همکـاران   اختلاف عملکرد در علوفه تر ذرت شده است. قـادري 

)Qadryfar et al., 2011    در گرگان نتایج مشابهی بـا نتـایج ایـن (
دسـت آوردنـد.   وش بـه  ورزي بر عملکردتحقیق در ارتباط با اثر خاك

 ).Gossypium hirsutum L( ایشان گزارش کردند که عملکرد وش
ورزي در مقایسـه بـا   خـاك ورزي مرسـوم و کـم  هاي خاكتمدر سیس

هـاي  ورزي) بیشتر بـوده امـا هزینـه   سیستم بدون شخم (بدون خاك
هـا کمتـر   ورزي در مقایسه با دیگر سیستمزراعی سیستم بدون خاك

ورزي را بـا مطالعـات   توان ایـن سیسـتم خـاك   بنابراین میباشد. می
  وم کرد.ورزي مرستر جایگزین سیستم خاكجامع

هـاي رشـدي ذرت نشـان داد کـه بــین     نتـایج بررسـی شـاخص   
داري وجود نداشت (جدول ورزي اختلاف معنیهاي مختلف خاكنظام

ورزي اثـر  هاي خاكچنین نتایج این مطالعه نشان داد که نظام). هم2
) اما عملکـرد  7ي ذرت نداشت (جدول داري بر وزن خشک بوتهمعنی

کیلوگرم در متر  7/0رزي متداول به مقدار وعلوفه تر در سیستم خاك
 4/0ورزي و تنُ در هکتار) از سیستم بـدون خـاك   هفتمربع (معادل 

ــع (معــادل   ــر مرب ــارکیلــوگرم در مت ــار) از سیســتم  چه ــن در هکت تُ
ورزي بیشتر بوده است که دلیل این اختلاف عملکرد افزایش خاكکم

مناسـب و بهتـر   بیشـتر و توسـعه   یا دسترسی به آب دسترسی به آب 
کـه  باشـد. بـا توجـه بـه ایـن     رزي مرسوم میوریشه در سیستم خاك

ترین فاکتورهـا در تعیـین روش تولیـد    عملکرد محصول یکی از مهم
باشد، بنابراین از ایـن نظـر اسـتفاده از سـه نظـام      محصول زراعی می

  .)10(شکل  داري را در این مطالعه نشان دادورزي تفاوت معنیخاك
 

  ورزي مختلفتجزیه واریانس عملکرد در شرایط خاك - 8جدول 
Table 8- Analysis of variance in the performance of different tillage  

 منابع تغییر
Sources of variance 

 درجه آزادي
(d.f) 

 مجموع مربعات
(ss) 

 واریانس
MS 

F 

 ورزي)تیمار (خاك
Treatments (tillage) 

2 3.458 1.729 14.41** 

 - Error 42 5.081 0.121  اشتباه
 کل

Total 
44 8.569 - - 

** Indicate significance at the 1% level.    .نشانگر معنیداري در سطح احتمال 1 درصد **  
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Figure 10- Fresh forage yield of maize under different tillage systems  
 

هـاي  گـردد کـه هزینـه   ملاحظـه مـی   1با توجه جدول ضـمیمه  
ورزي بیشتر ورزي و بدون خاكخاكورزي متداول نسبت به کمخاك

ي تـر تولیـد شـده در ایـن     بوده، ولی با در نظر گرفتن مقـدار علوفـه  
هاي انجام شـده جهـت   هسیستم، و فروش آن، علاوه بر جبران هزین

اي در این سیستم ورزي، ظاهراً سود حاصل از فروش ذرت علوفهخاك
کـه در   باشد. ولی با در نظر گرفتن ایـن از دو سیستم دیگر بیشتر می

اي نشان داده شد حارهاي و نیمهعمل آمده در نواحی حارهتحقیقات به
یـل ایجـاد   ورزي در اراضـی بـه دل  که استفاده طولانی مدت از خـاك 

خیزي خـاك  فرسایش و کاهش مواد آلی خاك، موجب کاهش حاصل
ي گردد که لایهچنین حذف پوشش سطح خاك باعث میشود. هممی

هاي شدید و گرما باعث ایجـاد  کننده آن از بین رفته و باران حفاظت

یابی به یـک کشـاورزي   فرسایش و هدررفت خاك شوند. براي دست
محیطی، بایـد خـاك را   دي و چه از جنبه زیستپایدار چه از جنبه تولی

عنوان پایه اصلی تولید براي ادامه حیات بشر محسوب نمود. سعی و به
هـا،  اهتمام باید در راستاي کاهش فرسایش باشد تا خاك به رودخانه

ها و دریاها ریخته نشـود و تولیـد غـذا بـراي جهـان پایـدار و       دریاچه
مل دارد که در کشورهاي در حـال  بنابراین ضرورت کامطمئن گردد. 

هاي مکرر و کشاورزي فشرده که موجب توسعه از عملیاتی مانند شخم
شـوند اجتنـاب شـده و در    هـا مـی  لخت ماندن اراضی و نابودي خاك

عوض باید با ایجاد پوشش دایمی در سطح خاك و حفظ بقایاي سال 
  قبل در جهت میل به کشاورزي پایدار حرکت نمود.
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  1یمه دول ضمج

  ورزيانواع خاك
  

  نوع عملیات

  ورزي به تومان براي هر هکتار قیمت براي نوع خاك
  ورزيبدون خاك  ورزيکم خاك  ورزي مرسومخاك  ملاحظات

  به ازاي هر هکتار  -  -  60000  شخم
  به ازاي هر هکتار  -  55000  -  ورز مرکبخاك

  36000هکتار به ازاي هر   -  72000دو مرحله   108000سه مرحله   دیسک
  به ازاي هر هکتار  -  36000  36000  لولر

  به ازاي هر هکتار  80000  50000  50000  کاشت
    80000  213000  254000  جمع

  ورزي برابر)هاي مصرفی (هزینه براي هر سه نوع خاكنهاده
  14000به ازاي هر کیلوگرم   350000  350000  350000  770بذر ذرت رقم 

  به ازاي هر لیتر  12500  12500  12500  بذر مال روي
  گرمی 100به ازاي هر بسته   10000  10000  10000  2کود بیولوژیک بارور

  به ازاي هر کیلوگرم  75000  75000  75000  %85هیومیک اسید 
  50700 کیلوگرمی 50به ازاي هر کیسه   152100  152100  152100  کود سوپر فسفات تریپل

  55000کیلوگرمی  50به ازاي هر کیسه   110000  110000  110000  کود سلفات پتاسیم
  50000کیلوگرمی  50به ازاي هر کیسه   250000  250000  250000  کود اوره

  184000به ازاي هر لیتر   46000  46000  46000  حشره کش آوانت
  به ازاي هر لیتر  75000  75000  75000  کش نیکوسولفورونعلف

  2750هرگرم  گرم 5به ازاي هر هکتار   13750  13750  13750  رها سازي زنبور تریکوگراما
  655هر لیوان  لیوان 7به ازاي هر هکتار   4585  4585  4585  رها سازي زنبور براکون

  25000به ازاي هر لیتر   75000  75000  75000  پاشی با کود ریز مغذيمحلول
  ها برابرهزینه  1173935  1173935  1173935  جمع

  اجراي عملیات و اجاره زمینهزینه ماشین آلات و کارگري براي 
  بابت هر هکتار  15000  15000  15000  کودپاشی پایه

  15000بابت هر هکتار  - دو مرحله  30000  30000  30000  پاشیپاشی و محلولسم
  بابت هر هکتار  250000  250000  250000  آبیاري

  30000بابت هر هکتار  - دو مرحله  60000  60000  60000  کولتیواتور کودکار
  نفر 3به ازاي هر هکتار   36000  36000  36000  گر جهت رهاسازيکار

  به ازاي هر هکتار  250000  250000  250000  برداشت
  بابت هر هکتار  1200000  1200000  1200000  هزینه اجاره زمین

  ها برابرهزینه  1841000  1841000  1841000  جمع
    3094935  3227935  3268935  جمع کل

  هزینه انجام شده %5  154750  161700  163450  هزینه پیش بینی نشده
    3249685  3389635  3432385  هاجمع کل هزینه
  کیلوگرم در هکتار  64000  67000  71000  مقدار تولید

  تومان  120  120  120  قیمت فروش
  تومان  7680000  8040000  8520000  درآمد ناخالص
  تومان  4430315  4650365  5087615  درآمد خالص

  تومان  437250  ورزيورزي مرسوم با کم خاكاختلاف خاك
  تومان  657300  ورزيورزي مرسوم با بدون خاكاختلاف خاك
  تومان  220050  ورزيورزي با بدون خاكخاكاختلاف کم
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Introduction: The maize as the oldest cultivated plant, is ranked second and first in terms of cultivated area 

and amount of production, in the world respectively. Although, researchers have improved the yield of corn by 
introducing new lines and hybrids, new genotypes alone cannot increase agricultural production, and it is 
necessary that appropriate and advanced agricultural techniques also  be used to maximize corn yield. Maize is 
one of the most important crops in Golestan province, which is planted in more than 5000 hectares of 
agricultural land. In Golestan Province, different tillage systems are used for planting maize. Conservation tillage 
is a new and widespread method in this province, which many farmers use this method every year for cultivating 
their crops. The main objective of this study was to investigate the effects of different tillage systems on growth 
indices and yield of maize. 

Materials and Methods: To study the effects of different tillage systems on qrowth indices and forage yield 
of corn, an experiment was conducted using a Nested design at Azadshahr city. Treatments included no-tillage, 
minimum-tillage and conventional tillage. Each treatment was carried out in a separate 30 × 50 m plot. Cultivar 
770 was planted in all plots with row spacing of 75 cmand the distance between plants on the ridges was 14 cm. 
Sampling was done by a 1*1 m2 quadrate in six phenological stages of maize including two leaf-stage (9 days 
after planting), six-leaf stage (26 days after planting), flowering (55 days after planting), (71 days after planting), 
(85 days after planting) and 86 days after planting. At each stage, 15 quadrates were randomly sampled in each 
plot. Leaf area and dry weight, height of each plant and total fresh and dry weight of maize was measured at 
laboratory.  

Results and Discussion: Net assimilation rate decreased following a quadratic equation in all treatments. 
Although the amount of NAR was estimated 13.5, 13.16 and 13.11 g.m-2.day-1 for conventional, minimum and 
no tillage, respectively but there was not significance different between the tillage systems in this regard. The 
maximum amount of NAR occurred at 17.3, 17.4 and 17.5 days after planting for conventional, minimum and no 
tillage, respectively. The value of this index at the end of the growing season (86 days after planting) was 
estimated as 0.41, 0.45 and 0.47 g.m-2.day-1 for conventional, minimum and no tillage, respectively. 

Relative growth rate decreased following a quadratic trend for all tillage systems. In conventional tillage, 
RGR declined from 0.24 g.g-1.day-1 at the beginning of the growing season to 0.01 g.g-1.day-1 at the end of the 
growing season. There was no difference between estimated RGR of the tillage systems both at beginning and at 
the end of growing season. 

Maximum crop growth rate occurred at 54 days after planting in all three tillage systems. The maximum 
value of CGR was estimated 41, 41 and 40 g.m-2.day-1 for maize in conventional, minimum and no tillage 
systems, respectively. CGR was estimated as 3 g.m-2.day-1 at the beginning of the growing season for all 
treatments; this index was estimated 15, 15 and 14 g.m-2.day-1 at the end of the growing season, for conventional, 
minimum and no tillage systems, respectively. 

Result showed that although tillage systems did not effect on dry weight of maize, forage yield of maize in 
conventional system (71 ton.ha-1) was significantly more than minimum (67 ton.ha-1) and no tillage (64 ton.ha-1) 
systems.  
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