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  چکیده

. تواند به مدیریت مزرعه کمک نمایـد  محصول و تخمین میزان نیتروژن خاك در طول فصل رشد، ازجمله عواملی است که میبرآورد میزان عملکرد 
گیري خصوصیات خاك و میزان نیتروژن خاك به روش سـاده، آزمایشـی در قالـب طـرح      منظور بررسی امکان برآورد عملکرد دانه ذرت از طریق اندازه به

کـود دامـی    -1تیمارها شامل . در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد 1388-89سال زراعی طی ا سه تکرار در هاي کامل تصادفی ب بلوك
عدم مصـرف  (شاهد  -5و ) کیلوگرم در هکتار 400(کود اوره -4کود بیولوژیک نیتروکسین،  -3، )تن در هکتار 10(کمپوست  ورمی -2، )تن در هکتار 30(

داري نسبت بـه سـایر تیمارهـا، درصـد نیتـروژن بـالاتري        کمپوست و کود دامی با اختلاف معنی هاي تحت تیمار ورمی شان داد که خاكنتایج ن .بود) کود
 و نیتروژن روند تغییرات .هاي تحت تیمار کود بیولوژیک و سپس کود آلی داراي بیشترین مقدار بود در طول فصل رشد، تنفس میکروبی در خاك. داشتند
گیـري هـدایت الکتریکـی     توان از طریق اندازه میعکس یکدیگر بودند و بررسی نتایج همبستگی خصوصیات خاك نشان داد که  خاك کتریکیال هدایت
 هـم  مشـابه  زیـادي  حـد  تـا  خاك نیتروژن درصد و pH تغییرات روند .متر ساده، میزان نیتروژن خاك را در این منطقه تخمین زدECوسیله یک  هخاك ب

 دانـه  عملکرد و خاك pH بین و) =r-72/0**( دانه عملکرد و خاك الکتریکی هدایت همچنین بین. داري وجود داشت ها همبستگی معنی آن بودند و بین
)**74/0-r=  (تـوان  ، مـی گیري هدایت الکتریکی خاك در این منطقه توان نتیجه گرفت که با اندازه بنابراین می. دار وجود داشت همبستگی منفی و معنی

 .لکرد دانه ذرت را برآورد کردعم
 

 ، نیتروکسین، ورمی کمپوست کود گاوي تنفس میکروبی، ،خاك اسیدیته :هاي کلیدي واژه
 

   1 مقدمه
 عنوان یک بخـش زنـده در   هاي زراعی پایدار، خاك بهنظامدر بوم

شود و حفظ پویایی آن در طول زمان از لحـاظ فعالیـت    نظر گرفته می
مهـم در   ي موادغذایی، از نکات بسـیار  چرخهریزموجودات و همچنین 

خـاك حاصـلخیز، خـاکی اسـت کـه      . )16( دستیابی به پایداري اسـت 
خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آن در سطح مطلوب باشـد  
و مدیریت موفق حاصلخیزي خاك، نیازمنـد آگـاهی از تغییـرات ایـن     

گیـري متـوالی از    براي اطلاع از ایـن تغییـرات، نمونـه   . ها استیژگیو
ي حاصلخیزي خـاك بـه مـا     تواند اطلاعات مفیدي در زمینه خاك می

از ایـن  . )23( بر و پرزحمت اسـت  بدهد، اما این کار بسیار هزینهنشان 
تـر بـراي آگـاهی از تغییـرات      هزینه و کمتر  هاي ساده رو، یافتن روش

                                                             
  ارشد اگرواکولوژي یکارشناس جويدانش -1
دانشکده کشـاورزي  گروه زراعت و اصلاح نباتات  استادو  دانشیارترتیب  به -3 و 2

 دانشگاه فردوسی مشهد
  )Email: jahan@um.ac.ir                                :نویسنده مسئول -(*

تواند سبب تسریع حرکت در راستاي رسیدن بـه   هاي خاك، می ویژگی
همچنین، امکان برآورد و تخمین میـزان  . اهداف کشاورزي پایدار شود

، از جملـه  عملکرد محصول در طول فصل رشد و پیش از برداشـت آن 
مهیـدات لازم را  تواند به زارعین کمک کنـد تـا ت  مواردي است که می

هـاي   بنابراین، پیداکردن روش. براي حصول عمکرد بالاتر اجرا نمایند
ساده در جهـت تخمـین عملکـرد محصـول نیـز در راسـتاي اهـداف        

گزارشاتی مبنی بـر وجـود همبسـتگی بـین     . باشد کشاورزي پایدار می
هدایت الکتریکی و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك ارائـه   

توان بـه وجـود همبسـتگی بـین هـدایت       عنوان مثال می است، بهشده
، هـدایت الکتریکـی و   )30و  21، 15(الکتریکی و مقدار نیتروژن خاك 

و همبستگی بین هدایت الکتریکـی   )31(ظرفیت تبادل کاتیونی خاك 
امکـان اسـتفاده از هـدایت    . اشاره کرد) 17(ي آلی خاك  و میزان ماده

و  6(است  بینی عملکرد محصول نیز گزارش شده الکتریکی براي پیش
18.(  

است و در میان غلات، بیشترین  زا انرژي محصولات از ذرت یکی
کـه عـلاوه بـر مصـارف      طـوري  بـه . باشد ا میکننده را دار تنوع مصرف
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ــه تغذیــه ــور، در  اي بــراي انســان و ب عنــوان خــوراك بــراي دام و طی
نیز مورد استفاده قرار ) تولید سوخت زیستی اتانول(هاي صنعتی  بخش

اسـت کـه امـروزه کـاهش      گیرد و این تنـوع مصـرف سـبب شـده     می
سیار قرار گیرد ن مورد توجه بهاي تولید ذرت و افزایش کیفیت آ هزینه

با توجه به این نکات، پژوهش حاضر در راستاي یافتن راهی ساده ). 9(
هزینه براي تخمین میزان نیتروژن خاك و عملکرد ذرت طراحـی  و کم

 .شد
  

  هامواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی    1388-89سال زراعی طی این آزمایش در 

کیلـومتري   10دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد، واقـع در   
شـــرقی و عـــرض  59˚28′شـــرق مشـــهد بـــا طـــول جغرافیـــایی

 .متر از سـطح دریـا اجـرا شـد     985شمالی و ارتفاع  36˚15′جغرافیایی
 پـنج تکـرار و   سـه هاي کامل تصادفی با  آزمایش در قالب طرح بلوك

 30(کـود گـاوي   -1: تیمارهاي آزمایش عبارت بودند از. تیمار اجرا شد
ــار ــن در هکت ــی -2، )ت ــار 10(مپوســت ک ورم ــن در هکت ــود -3، )ت ک

هـاي ازتوبـاکتر و    شـامل مخلـوطی از بـاکتري   (بیولوژیک نیتروکسین 
-5و ) کیلـوگرم در هکتـار   400(کـود شـیمیایی اوره   -4) آزوسپیریلوم

، در 704بـذور ذرت رقـم سـینگل کـراس     ). بدون مصرف کود(شاهد 
در متـر روي ردیـف و    سـانتی  10به فاصـله   1389فروردین  30تاریخ 
 75هـا  فاصله ردیـف  .متري توسط دست کاشته شدند سانتی پنجعمق 
. شـد  گرفتـه  نظـر  در یـک متـر   هـا،  تکـرار  بـین  ي متر و فاصله سانتی

آورده شـده   1مشخصات کلی خاك محل انجـام آزمـایش در جـدول    
 .است

  
  و شیمیایی خاك برخی خصوصیات فیزیکی - 1جدول 

Table 1- Selected physical and chemical properties of soil  
N 

 (%)   
P  

)ppm(  
K  

)ppm(  pH 
EC  

 )dS m-1(  
 چگالی ظاهري

 )g cm-3(  
0.08 12.1 140.4 8.25 1.71 1.69 
  

کمپوست  کود گاوي یک ماه قبل از کاشت به زمین اضافه و ورمی
لـوط  خهاي موردنظر م خاك کرت نیز چهار روز پیش از کاشت بذور با

بـه دو صـورت    cfu /ml 107)( نیتروکسین کاربرد کود بیولوژیک. شد
تلقـیح بـذور بـه روش    . تلقیح بذور هنگام کاشت و سرك انجـام شـد  

هاي شرکت تولیدکننده، بلافاصله  و نیز با رعایت توصیه )18(استاندارد 
در تـاریخ  ي مـورد نیـاز    دوسوم کل کـود اوره . قبل از کشت انجام شد

در  1389در تـاریخ ششـم مردادمـاه      سوم تیرماه و یک سوم باقیمانده
آبیاري بـا فاصـله هـر هفـت روز و     . هاي موردنظر پخش گردید ردیف

روز  31هاي هـرز اولـین بـار در     کنترل علف. روش نشتی انجام شد به
ي  روش دستی و با توجه به نیاز مزرعه در یک مرحله پس از کاشت به

منظور  روز پس از کاشت و به 39عملیات تنک، . انجام گرفت دیگر نیز
طول فصـل رشـد، آفـت     در. بوته در مترمربع انجام شد 7ایجاد تراکم 

ي زمـین مشـاهده شـد و همچنـین در      خوار ذرت در حاشیه کرم ساقه
ها بـه بیمـاري سـیاهک آلـوده شـده       انتهاي فصل رشد، برخی از بوته

کش  کش و یا آفت گونه علف شد، از هیچي ر ضمناً در طول دوره. بودند
و  108، 80، 59، 45ترتیـب در   برداري از خـاك بـه  نمونه. اده نشداستف
برداري به این صورت بود کـه  نمونه. روز پس از کاشت انجام شد 129

متري مقداري خاك برداشت و سانتی 10تا  5کرت، از عمق  15از هر 
  .دبراي تعیین خاك به آزمایشگاه فرستاده ش

خـاك توسـط روش    هـاي  مقدار کـل نیتـروژن موجـود در نمونـه    
خاك  pHگیري هدایت الکتریکی و  اندازه. گیري شداندازه) 2(کجلدال 

ترتیب کـه ابتـدا    بدین). 1(انجام شد ) خاك:آب( 1:2ي محلول  با تهیه
 60هـاي خشـک ریختـه سـپس      ي خاك در ارلن گرم از هر نمونه 30

هـاي سوسپانسـیون،    این محلول. اضافه شدلیتر آب مقطر به آن  میلی
دور در دقیقـه تنظـیم    150کـه روي  ) shaker(روي دستگاه همـزن  

پـس از تـه نشـین شـدن     . ساعت مخلوط شدند یکمدت  شده بود، به
،  ي شـفاف در بـالاي آن   ذرات خاك در ظروف و پدیدارشـدن عصـاره  

کی مایع سپس هدایت الکتری. ها از کاغذ صافی عبور داده شدند  عصاره
صـورت کـه ابتـدا دسـتگاه      بدین. کرده از کاغذ صافی تعیین شد عبور
EC متر با محلولKCl  صـدم نرمـال، کـالیبره شـده و      با غلظت یـک

ي  سپس جهت تعیین هدایت الکتریکی عصاره، الکترودها داخل عصاره
اچ بـا  گیـري پـی   از همین عصاره، بـراي انـدازه  . مورد نظر قرار گرفتند

کربن آلی خاك با اسـتفاده از  . اچ متر استفاده شدستگاه پیاستفاده از د
  .گیري شد اندازه) 26(روش اکسیداسیون دي کرومات 

ي تـنفس میکروبـی خـاك، از روش تعیـین میـزان       براي محاسبه
روش کـار بـدین   . استفاده شـد ) 1(اکسیدکربن خارج شده از خاك  دي

 05/0لظـت  بـا غ ) NaOH(لیتر محلـول سـود    میلی 100که  شرح بود
نرمال  05/0لیتر محلول کلرورباریوم با غلظت  میلی 10همراه  نرمال به

گـرم از نمونـه    50سپس ظرف دیگري کـه  . در یک ظرف ریخته شد
. خاك الک شده در آن قرار داشت، داخل ظرف محلول قـرار داده شـد  

درب ظرف بسته شد و براي اطمینان از عدم تبادل هوا بـین ظـرف و   
همزمـان  . با پارافیلم پوشانده شـد  راف درب آن کاملاًمحیط خارج، اط

ي  نمونـه . ي شاهد نیـز تهیـه شـد    ایش، نمونهبراي کاهش خطاي آزم
ي  شاهد، ظرف حاوي محلول سود و کلروربـاریوم بـود و هـیچ نمونـه    

 ـ نمونه. گرفت خاکی درون آن قرار نمی مـدت   ههاي تهیه شده حداقل ب
پس از سه روز، براي تعیـین   .سه روز به همین صورت نگهداري شدند

میزان محلول سود و کلرورباریوم باقیمانده در ظروف، عمل تیتراسیون 
) اسـید / بـا مقـدار معلـوم بـاز     بـاز / خنثی شدن مقدار مجهـول اسـید  (

نرمال انجام و میزان اسید مصـرف   05/0ها با اسید کلریدریک  محلول
صـرف شـدن   ي م دهنده اسید مصرفی کمتر، نشان. (شده یادداشت شد

بیشتر محلول در طـی سـه روز و در نتیجـه تـنفس میکروبـی بیشـتر       
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اکسیدکربن خارج  ي حجم دي پس از تیتراسیون، براي محاسبه). است
  :استفاده شد )1(ي  رابطهشده از خاك، از 

CO2= (V0- V)× N×22 )1 (                                
ي  راسیون نمونـه ، حجم اسید مصرف شده براي تیت V0که در آن 

 ي موردنظر و حجم اسید مصرف شده براي تیتراسیون نمونه Vشاهد، 
N سپس حجم . دهد نرمالیته اسید را نشان میCO2 دست آمده، بـر   هب

هـاي خـاك در ظـروف تـنفس قـرار داشـتند و        تعداد روزي که نمونه
همچنین بر وزن خاك خشک موجود در ظرف، تقسیم شـد تـا میـزان    

ــی  ــنفس میکروب ــک روز   ت ــاك خشــک در ی ــرم خ ــک گ ــه ازاي ی ب
)mgCO2/ g(dry soil).day( دست آید هب.  

 Ver. 9 SASهاي حاصل از آزمایش توسط نرم افزار  داده تجزیه
ها براسـاس روش دانکـن و در    هاي میانگین ي مقایسه کلیه. انجام شد

 MSهـا بـا نـرم افـزار     نمـودار . درصد انجام گرفـت  5احتمال سطح 
Excel Ver. 11 رسم شد. 

  
  نتایج و بحث

  عملکرد دانه
دار بـود امـا   تأثیر تیمارهـاي کـودي بـر عملکـرد دانـه غیرمعنـی      

شود، مصـرف کـود شـیمیایی و     مشاهده می 1طور که در شکل  همان
پس از آن، مصرف کود دامـی، سـبب تولیـد بیشـترین عملکـرد دانـه       

اکثر در این آزمـایش، حـد  . شد) تن در هکتار 6/11و  64/13ترتیب  به(
، که بـر اثـر کـاربرد کـود     )تن در هکتار 64/13(دست آمده  هعملکرد ب

شیمیایی مشاهده شد، در مقایسه با عملکرد گیاهانی کـه کـود گـاوي    

درصـد   25داري نداشت و به میزان  دریافت کرده بودند، اختلاف معنی
بیشتر از میانگین عملکرد دانه در گیاهـان تحـت تیمـار کـود دامـی و      

  .ت بودکمپوس ورمی
با وجود بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك بر اثر کاربرد  

مـدت را   کودهاي آلی، محققین عدم حصول عملکرد بـالاتر در کوتـاه  
 ).27(دانند  ناشی از سرعت کند آزادشدن نیتروژن از کودهاي آلی می

هاي مختلـف، اثـرات مثبـت کودهـاي      که در پژوهش با وجود این
دامی بر روي خصوصـیات فیزیکـی، شـیمیایی و     طبیعی و ازجمله کود

بیولوژیکی خاك مشـخص شـده اسـت، امـا احتمـال عملکـرد پـایین        
ي منفـی بـراي    عنوان یکی نکته ها، به ي کاربرد آن محصول در نتیجه

اگرچـه، گزارشـات متعـددي نیـز مبنـی بـر       . شـود  این کودها بیان می
بت بـه رایـج   هاي ارگانیـک نس ـ  عملکرد مساوي و یا حتی بیشتر نظام

در آزمایشی ضمن بررسی تأثیر مقادیر مختلـف نیتـروژن و   . وجود دارد
مشاهده شد که عملکـرد دانـه   ) 22(کود دامی بر اجزاي عملکرد ذرت 

تن کود دامی، بیش از عملکرد در گیاهـانی   15در گیاهان تحت تیمار 
در . کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن دریافـت کـرده بودنـد       276بود که 
ي ذرت در واحـد سـطح بـر اثـر      دیگري نیز، میزان تولید دانه آزمایش

ي  کمپوست، نسبت به عملکـرد آن در نتیجـه   کاربرد کود دامی و ورمی
دار بـود   تر اما از نظـر آمـاري غیرمعنـی    استفاده از کود شیمیایی، بیش

اظهار داشتند که در ذرت، با کاربرد کـود دامـی   ) 7(اقبال و پاور ). 24(
توان از همان سـال اول بـدون    نیتروژن قابل جذب، می براساس میزان

که عملکرد دانه کاهش یابد، تمـام نیـاز غـذایی ذرت را از طریـق      این
  .منابع آلی تأمین کرد

  

  
 عملکرد دانه ذرت تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي - 1شکل 

Figure 1- Seed yield of corn treated with difference fertilizers  
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در رابطـه بـا اثـر    ) 25(تالارپشتی و همکـاران   آزمایش میرزایی در

 Lycopersicum فرنگـی  انواع کودهاي آلـی و شـیمیایی بـر گوجـه    
esculentum L.دست آمد  ه، بیشترین عملکرد محصول در گیاهانی ب

که  با وجود این. کمپوست دریافت کرده بودند که کود شیمیایی و ورمی
باشـد،   زیادي از عناصر مورد نیاز گیاه می کمپوست داراي مقادیر ورمی
) به یک 15حدود (علت بالا بودن نسبت کربن به نیتروژن در آن  اما به

ي رشـد، احتمـالاً    و عدم دسترسی به عناصر موردنیاز در مراحل اولیـه 
ویژه نیتروژن مواجه شـده اسـت و    گیاه ذرت با کمبود عناصر غذایی به

ي نسـبت بـه کـود دامـی و شـیمیایی      تر به همین دلیل، عمکرد پایین
 .نیز نتایج مشابهی گزارش کردند) 29(نژاد و افیونی  رضایی. داشت
  

  روند تغییر خصوصیات خاك در طول فصل رشد
  درصد نیتروژن خاك

ورمـی  که هاییکرت در نیتروژن درصد که دهدمی نشان 2 شکل
 تغییرات اگرچه بود، تیمارها سایر از بیش بودند کرده دریافت کمپوست

 کـاهش . کـرد  دنبـال  را مشابهی روند مختلف، کودي تیمارهاي در آن
 و) کاشـت  از پـس  روز 80( بـرداري نمونـه  سـومین  در خـاك  نیتروژن
 و افـزایش  علتبه است ممکن کاشت، از پس روز 108 در آن افزایش
 عوامـل . باشـد  رشـد  از دوره آن در گیـاه  توسط نیتروژن جذب کاهش

 دسترس، قابل رطوبت کاهش مانند ،ریشه و اهگی رشد يمحدودکننده
 تواننـد مـی  هـا، بیمـاري  و خـاك  حاصلخیزي عدم سرما، یا گرما تنش

 و شـوند  گیـاه  توسـط  نیتـروژن  تقاضـاي  کاهش سبب مؤثري طور به

 و اقلیمـی  شرایط تأثیر تحت خاك از نیتروژن جذب الگوي طورکلی، هب
 کـه  داشـتند  ظهارا) 4( همکاران و چوئی). 12( است خاك خصوصیات

 توسـط  نیتـروژن  جذب و گیاه خشک وزن کل کمپوست،ورمی کاربرد
 کمپوسـت ورمی که نمودند عنوان هاآن همچنین. داد افزایش را گندم

 نیتـروژن،  عناصر بیشتر فراهمی استفاده، مورد کودهاي سایر به نسبت
 و تدریجی آزادسازي دلیل به را منیزیم و کلسیم پتاسیم، فسفر، کربن،

  .شد سبب هاآن آبشویی کاهش
 گیـاهی  بقایـاي  و ورزي خـاك  نوع اثر با رابطه در که پژوهشی در

 و) Lupinus angustifolius( لـوپین  ،)Avena sativa( یـولاف 
 میکروبـی  جمعیـت  و نیتـروژن  میـزان  بر) Pisum sativum( نخود
 رونـد  شد، انجام.Triticum aestivum L  گندم يمزرعه در خاك

 بـر  کـه  خـاك،  رطوبـت  محتـواي  تغییـرات  با خاك نیتروژن تغییرات
 کـل  میـزان  همچنـین . بـود  منطبـق  اسـت،  مـؤثر  میکروبی ي تجزیه

 اثـر  آن علـت  کـه  داشت همبستگی خاکورزي روش با خاك نیتروژن
 شـده  بیـان  غـذایی  عناصر شدنمعدنی سرعت بر خاك تخریب میزان
 ).12( است

  
  الکتریکی خاك هدایت

 مختلـف  تیمارهـاي  تحـت  هـاي کـرت  تمام رد الکتریکی هدایت
 از پس روز 60( رشد فصل اواسط در شیمیایی، کود تیمار جزبه کودي،
 کود تیمار تحت هايکرت در و) 3شکل ( داشت افزایشی روند) کاشت

  .بود تغییرات کمترین داراي کمپوست،ورمی و شیمیایی
  

  
 کودي مختلف یمارهايت تأثیر تحت خاك نیتروژن درصد تغییرات روند - 2 شکل

Figure 2- Trend of soil nitrogen treated with difference fertilizers  
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 دریافـت  نیتروکسـین  بیولوژیک کود که هاییکرت دیگر، سوي از
 رشد فصل طول در را الکتریکی هدایت تغییرات بیشترین بودند، کرده
 بیشـترین  تیمـار  این ها،بردارينمونه تمام در تقریباً و دادند نشان ذرت

 ـ. را سبب شـد  الکتریکی هدایت میزان  هـدایت  میـانگین  طـورکلی،  هب
 رشـد،  فصل طول در آزمایش مختلف تیمارهاي تحت خاك الکتریکی

 بـر  زیمنسدسی 78/1( الکتریکی هدایت بیشترین که بود آن از حاکی
 شاهد، کمپوست،ورمی تیمارهاي و بیولوژیک کود تیمار به مربوط) متر
دسـی  8/0 و 82/0 ،1 ،06/1 بـا  ترتیـب بـه  دامی کود و شیمیایی دکو

  .گرفتند قرار بعدي هايرده در متر، بر زیمنس

 میـان  از کـه  شـد  معلوم ،)8(شد  انجام ذرت روي که آزمایشی در
 فسـفر،  همـراه  بـه  دامـی  کود نیتروژن، همراه به دامی کود تیمارهاي
 کـود  و فسـفر  مـراه ه بـه  کمپوسـت  نیتروژن، کود همراه به کمپوست
 بـه  نیتـروژن  کـود  همراه به کمپوست که هایی خاك ،NPK شیمیایی

 حـاوي  تیمار و الکتریکی هدایت بیشترین داراي بود، شده اضافه هاآن
 در الکتریکـی  هـدایت  مقـدار  کمتـرین  داراي نیز NPK شیمیایی کود

 هـدایت  تغییـرات  الگـوي  کـه  داشتند اظهار آنان. بود رشد فصل طول
 عناصـرغذایی  و آب میـزان  و اسـت  خاك شرایط به وابسته کی،الکتری
 .باشندمی الکتریکی هدایت يکننده کنترل عوامل مهمترین خاك

  

  
 کودي مختلف تیمارهاي تأثیر تحت ذرت رشد فصل طول در خاك الکتریکی هدایت تغییرات روند - 3 شکل

Figure 3- Trend of soil EC treated with difference fertilizers during corn growing season  
 

  
 کودي مختلف تیمارهاي تأثیر تحت ذرت رشد فصل طول در خاك pH تغییرات روند - 4 شکل

Figure 4- Trend of soil pH treated with difference fertilizers during corn growing season 
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pH خاك  

 که دهدمی ننشا) 4 شکل( زمان طول در خاك pH تغییرات روند
 خاك pH شویم،می ترنزدیک رشد فصل انتهاي به هرچه مجموع، در

 و نیتروکســین بــراي کــاهش ایــن کــهایــن ضــمن شــود،مــی کمتـر 
 نیـز  کمتـري  نوسان و بود کمتر تیمارها سایر به نسبت کمپوست ورمی
 کـودي  تیمارهـاي  در خـاك  pH میزان رشد، فصل ابتداي در. داشت

 شد، بیشتر اختلاف این تدریجبه اما داشت، یکم بسیار تفاوت مختلف،
 فصل انتهاي در. بود دارمعنیغیر آماري نظر از هاآن تفاوت که هرچند

ي یعنی بـازه  5/6-5/7ي خاك در تمام تیمارها، در محدوده pH رشد،
بودند، داراي هایی که کود دامی دریافت کردهخنثی قرار داشت و خاك

 pHچنین، در انتهاي فصل رشـد، مقـدار   هم. بودند pHکمترین مقدار 
ها اضافه شـده هایی که کود بیولوژیک و کود شیمیایی به آندر خاك

روز پـس از   66(پـس از کـاربرد کـود اوره    . بیشـتر از شـاهد بـود   بود، 
در رابطه بـا  ) 21(که مشابه نتایج لی  یافتخاك کاهش  pH، )کاشت

محققـان  . باشـد ز مـی ي پیـا کاربرد کودهاي آلی و شیمیایی در مزرعه
نیز مشابه همین نتایج را مشـاهده و بیـان کردنـد کـه میـزان       دیگري

هاي ارگانیک و داري در سیستمطور معنی هخاك ب pHفسفر محلول و 
  .)5( هاي رایج استنهاده بیشتر از سیستمکم

  
  خاك میکروبی تنفس

 تمـام  در کـه  داد نشـان  خـاك  بیولـوژیکی  تحلیل و تجزیه نتایج
 ،)کاشـت  از پـس  روز 80( بـرداري نمونه سومین جز به ها،برداري نمونه

 نیتروکسـین  بیولوژیک کود که هاییخاك در میکروبی تنفس میانگین
 ضـمن ) 5 شـکل ( بـود  تیمارها سایر از بیشتر بود، شده اضافه هاآن به

 ،)کاشـت  از پـس  روز 59 و 45( بردارينمونه دومین و اولین در کهاین
 همچنـین . داشـت  شاهد و کودي تیمارهاي يبقیه با بیشتري اختلاف

 کـود  از پس که داد نشان زمان طول در میکروبی تنفس تغییرات روند
) کمپوسـت ورمـی  و دامی کود( آلی کودهاي که هاییخاك بیولوژیک،

 کـه  آنجـایی  از. داشـتند  بیشـتري  میکروبی تنفس بودند، کرده دریافت
 حاوي نیتروکسین، بیولوژیک دکو آزمایش این در بیولوژیک، کودهاي
 افـزایش  نتیجـه  در و میکروبـی  جمعیـت  افـزایش  سبب است،باکتري
 . شد خاك میکروبی تنفس

 دامی کود کاربرد که کردند مشاهده) 17( سینگ و کریمسکانچی
 بـر  گـرم میلـی  122 از را میکروبی جمعیت هکتار، بر تن 15 میزان به

 در گـرم میلـی  331 بـه  لی،آ کود مصرف عدم تیمار در خاك کیلوگرم
 نیتروژن و آماده کربن که نمودند بیان هاآن. داد افزایش آلی کود تیمار
 ریشـه،  تراوشات افزایش نتیجه در و ریشه رشد يعلاوه به دامی کود
  .باشند میکروبی جمعیت بهبود در مؤثر اصلی عوامل توانندمی

 یشافـزا  سـبب  دامـی  کود افزودن آزمایشگاهی، پژوهش یک در
 شـد  خاك در آنزیمی هايفعالیت و میکروبی تنفس میکروبی، جمعیت

 هـاي فعالیت که داد نشان کمپوستورمی خصوص در ايهمطالع). 20(
 میکروبـی  کربن يتودهزیست خاك، در تنفس شامل خاك بیولوژیکی

 کمپوسـت، ورمی تیمار تحت هايخاك در هیدروژنازدي هايفعالیت و
 ماریناري. )23( بود شیمیایی کودهاي حاوي هايخاك از بیشتر بسیار

 در آلـی  مـواد  افـزایش  علـت بـه  که داشتند اظهار نیز) 24( همکاران و
 خـاك  در آنزیمی هايفعالیت کمپوست،ورمی کاربرد ينتیجه در خاك

  . شد بیشتر اکسیدکربندي تولید نیز و

  

  
 کودي مختلف تیمارهاي تأثیر تحت ذرت رشد فصل طول در خاك میکروبی تنفس تغییرات روند - 5 شکل

Figure 5- Trend of soil microbial respiration treated with difference fertilizers during corn growing season  
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  همبستگی عملکرد دانه با خصوصیات خاك

 يدانـه  عملکرد و خاك خصوصیات برخی بین همبستگی ضرایب
 بـین  شودمی مشاهده که همانطور و ستاشده آورده 2 جدول در ذرت

 بـین  و) =r-72/0**( ذرت يدانـه  عملکـرد  و خاك الکتریکی هدایت
pH 74/0**( دانه عملکرد و خاك-r= (دار در همبستگی منفی و معنی 

 .درصد وجود دارد یک سطح
 

ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه با درصد نیتروژن،  - 2جدول 
 خاك pHهدایت الکتریکی و 

Table 2- Correlation between seed yield and soil nitrogen, 
EC and pH 

 عملکرد دانه  
Seed yield  

 نیتروژن 
Nitrogen  EC 

 نیتروژن
Nitrogen 

-0.33ns      

EC  -0.72**  -0.26*   
pH -0.74**  0.34*  -0.06ns 

و و یک درصد  5دار در سطح  ي اختلاف معنی دهنده ترتیب نشان به nsو ** ، *
  دار عدم اختلاف معنی

ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% 
probability levels, respectively 

  
گیري هدایت الکتریکـی   ازهتوان نتیجه گرفت که با اندبنابراین می

ایـن همبسـتگی در   . توان عملکرد دانه ذرت را بـرآورد کـرد  خاك، می
 هـدایت  همبستگی ضریب آزمایشی در .است نشان داده شده 6شکل 

 .)6( بـود  دار معنـی  درصـد  یـک  سـطح  در پنبـه،  عملکرد با الکتریکی
 کی الکتریکی هدایت گیرياندازه که داشتند اظهار) 6( لسچ و کوروین

 همیشه اما است، خاك خصوصیات تشخیص براي آسان و سریع روش
 . ندارد همبستگی عملکرد با الزاماً و

 همبسـتگی  یکدیگر با همیشه عملکرد، و الکتریکی یتهدا اگرچه
 رسیده ثبت به مناطق بسیاري در دو، این بین يرابطه اما ،)19( ندارند
 از اسـتفاده  بـا  تـوان می غیرخطی همبستگی مدل یک با و) 14( است

 در کـه طـوري بـه . نمود بینیپیش را عملکرد میزان الکتریکی، هدایت
 بیشـترین  اسـت،  آن حـداکثر  نصـف  یکیالکتر هدایت میزان که جایی

 هــدایت از اسـتفاده  امکــان). 19( شـود مـی  مشــاهده عملکـرد  مقـدار 
اسـت   شـده  گـزارش  محصول نیـز  عملکرد بینیپیش براي الکتریکی

 کـه  علـت  ایـن  بـه  کـه  کردنـد  بیـان ) 6( همکـاران  و کوروین. )13(
 یـک  در) خـاك  بافـت  و آب محتواي شوري، مانند( خاك خصوصیات

 نگذارد، یا و بگذارد اثر محصول عملکرد بر است ممکن خاص، مزرعه
 داشته همبستگی محصول، عملکرد میزان با تواندمی الکتریکی هدایت

 هـدایت  بـا  عملکـرد  کـه  منـاطقی  در وجـود،  این با. باشد نداشته یا و
ــوانمــی دارد، همبســتگی الکتریکــی  هــدایت تغییــرات ينقشــه از ت
 روي بر که خاك خصوصیات شناخت ايبر مزرعه، خاك در الکتریکی

 انجـام  هـا آن کـه  آزمایشـی  در. کرد استفاده گذارند،می ثیرأت عملکرد
 در محصـول  عملکـرد  بـا  الکتریکـی  هدایت همبستگی ضریب دادند،
   .بود دارمعنی درصد یک سطح

  

  
 کودي مختلف مارهايتی تأثیر تحت ذرت دانه عملکرد و خاك الکتریکی هدایت میانگین بین يرابطه - 6 شکل

Figure 6- Correlation between soil EC and seed yield of corn treated with difference fertilizers 
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  ضرایب همبستگی بین خصوصیات خاك - 3جدول 
Table 3- Correlation coefficient between soil properties 

  N   EC pH  صفت
EC   -0.26*     
pH   0.34*  *0.06 ns  

  میکروبی تنفس
Microbial respiration 

-0.21 ns -0.11 ns -0.16 ns 

 دار و یک درصد و عدم اختلاف معنی 5دار در سطح  ي اختلاف معنی دهنده ترتیب نشان به nsو ** ، *
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

  
  همبستگی خصوصیات خاك با یکدیگر

نشـان داده   3در جدول  خاك خصوصیات بین همبستگی ضرایب
شود مقدار نیتروژن خاك با هدایت همانطور که مشاهده می .شده است

. باشـد دار مـی و معنـی  خاك داراي همبستگی منفـی  pHالکتریکی و 
 دهد که نیز همین مطلب را نشان می 3 و 2 شکل يهمچنین، مقایسه

عکـس یکـدیگر    خـاك  الکتریکـی  هـدایت  و نیتـروژن  تغییرات روند
گیـري هـدایت الکتریکـی خـاك      توان از طریق انـدازه باشند و می می

 .ساده، میزان نیتروژن خاك را تخمین زد مترECوسیله یک  هب
 ،)28( همکـاران  و پـارتیکوئین  و) 11( همکـاران  و گاجـدا  نظـر  از
 نیتروژن میزان تشخیص رايب مناسبی شاخص خاك الکتریکی هدایت

 کـه  کردنـد  اعـلام  نیـز  محققـان دیگـري   .باشدمی خاك دسترس در
 تشــخیص روش معتبرتـرین  خـاك،  الکتریکــی هـدایت  گیـري  انـدازه 

 کشـاورزي  در استفاده براي خاك خصوصیات ايمزرعه درون تغییرات
 قابـل  فسـفر  و نیتروژن کربن، کل میزان آزمایشی در). 6(است  دقیق
 عملکـرد  بـه  وابسـته  کـه  خاك از خصوصیاتی خاك، در جودمو تبادل

داشـتند   منفـی  همبسـتگی  خاك الکتریکی هدایت با هستند، پتانسیل
) 1515(.  

 خـاك  در نیتـرات  بقایاي بین همبستگی ساله، 4 آزمایش یک در
 الکتریکـی  هدایت و هوایی هايعکس منطقه، توپوگرافی هاينقشه با

 در شـده،  بررسی مورد 24 بین از که نمودند مشاهده و بررسی را خاك
 نیتـرات  بقایـاي  با داريمعنی طوربه خاك الکتریکی هدایت مورد، 15

 مـدیریت  بـراي  مفیـد  شاخص یک عنوانبه و داشت همبستگی خاك

 بررسـی  در نیـز ) 30( همکاران و شارما. )10( شد اعلام خاك نیتروژن
 بـا  خـاك  نیترات میزان که دریافتند خاك خصوصیات مکانی ییراتتغ

 هـدایت  گیـري انـدازه  با و دارد همبستگی آن الکتریکی هدایت مقدار
  .زد تخمین را خاك در موجود نیترات میزان توانمی الکتریکی

 و pH تغییرات روند که شودمی مشاهده 4 و 2 شکل يمقایسه با
 عبـارتی،  بـه  هسـتند،  هـم  مشـابه  ديزیـا  حد تا خاك نیتروژن درصد
کمتري نیز به ثبت رسـیده  pH است، بوده کم خاك نیتروژن که زمانی
در آزمایشی که در رابطه با اثـر کـود دامـی، کـود سـبز و کـود        .است

ي ، بـا مقایسـه  )3( شدبیولوژیک بر سلامت خاك در باغ کیوي انجام 
مشـاهده کـرده و   و نیتروژن خاك، نتایج مشابهی را  pHروند تغییرات 

خاك  pHکه نیتروژن به خاك اضافه نشد، میزان  بیان کردند در زمانی
 .کمتر بود

 
  گیري نتیجه

طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد کـه همبسـتگی منفـی و     هب
. داري میان هدایت الکتریکی و میزان نیتروژن خاك وجود داشت معنی

انـه ذرت نیـز   همچنین هدایت الکتریکی خـاك بـا میـزان عملکـرد د    
 له هسـتند أبالایی داشت که این نتایج بیانگر این مسمنفی همبستگی 

گیـري هـدایت الکتریکـی خـاك در طـول       توان از طریق اندازهکه می
فصل رشد، میـزان نیتـروژن و عملکـرد دانـه ذرت را در ایـن منطقـه       

  .تخمین زد
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Introduction  

Around the world maize is the second crop with the most cultivated areas and amount of production, so as the 
most important strategic crop, have a special situation in policies, decision making, resources and inputs 
allocation. On the other side, negative environmental consequences of intensive consumption of agrochemicals 
resulted to change view concerning food production. One of the most important visions is sustainable production 
of enough food plus attention to social, economic and environmental aspects. Many researchers stated that the 
first step to achieve this goal is optimization and improvement of resources use efficiencies. According to little 
knowledge on relation between soil electrical conductivity and yield of maize, beside the environmental  
concerns about nitrogen consumption and need to replace chemical nitrogen by ecological inputs, this study 
designed and aimed to evaluate agroecological characteristics of corn and some soil characteristics as affected by 
application of organic and biological fertilizers under field conditions.   

Materials and Methods 
In order to probing the possibility of grain yield and soil nitrogen estimation via measurement of soil 

properties, a field experiment was conducted during growing season 2010 at Research Station, Ferdowsi 
University of Mashhad, Iran. A randomized complete block design (RCBD) with three replications was used. 
Treatments included: 1- manure (30 ton ha-1), 2-vermicompost (10 ton ha-1), 3- nitroxin (containing Azotobacter 
sp. and Azospirillum sp., inoculation was done according to Kennedy et al.), 4- nitrogen as urea (400 kg ha-1) and 
5- control (without fertilizer). Studied traits were soil pH, soil EC, soil respiration rate, N content of soil and 
maize yield. Soil respiration rate was measured using equation 1: 

CO2= (V0- V)× N×22      Equation 1 
In which V0 is the volume of consumed acid for control treatment titration, V is of the volume of consumed 

acid for sample treatment titration, N is acid normality.  
The microbial respiration (mgCO2/g(dry soil).day1 calculated by dividing the record CO2 volume to number 

of days that sample have been placed on container plus dry weight of soil sample. 
Results and Discussion 

 Results showed that soils treated with vermicompost and manure had the highest level of nitrogen during the 
growing season. Higher microbial respiration was recorded in soils treated with biological fertilizer. Changes in 
soil nitrogen and electrical conductivity was against each other and  correlation  results showed that soil nitrogen 
could  be estimated via measurement of soil electrical conductivity. Changes of pH and soil nitrogen were 
similar and there was a significant correlation between them. Eigenberg et al. (8) suggested that the pattern of 
changes of soil electrical conductivity is highly dependent on soil conditions; also soil water and nutrient content 
are of the most important factors in determining soil EC. There is a significant and negative correlation between 
soil electrical conductivity and grain yield and it seems that in this region grain yield of maize can be estimated 
via measurement of soil electrical conductivity. 

Conclusions 
In general, the results indicated that there was a strong and negative relation between EC and soil N content. 

Also, soil EC showed a negative correlation with maize yield which suggested that it is possible to estimate soil 
N and maize yield through soil EC measurement during of the growing season in the study area. 
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