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 تقديم به...

 خالقم كه مرا آفريد، او كه مرا عشق بخشيد

 تقديم به...

گاهشان هر لحظه شاد گشتم برادران و خواهرانممادرم كه نخستين كلمه را به من آموخت،   پدرم كه راه زندگيم آموخت،  كه با ن

 و تقديم به...

 معلمم، از معلم كلاس اول تا استاد كلاس آخر 

 . وهمه آناني كه هستي علم، مديون وجود آنهاست
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 تشكر و قدرداني

از تحصپپ بر بر خپپپود يزم مپپي دانپپم كه از  رگپپواراني كه در  پپپي  مرحلپپهن ايپپن پايپپپانمپپود. در  طپپاخوانپپپدن و تو پپ ن    نعمپپتمنپپان را كه به مپپن  خداونپپپد گپپويم مپپي سپپساس

 مراحبر زندگي و تحص بر ياريم نمودند قدرداني نمايم.

 ام كه با همدلي فرصت تحص بر را برايم فراهم آوردند و برايم تکیه گاهي امن و استوار بودند صميمانه دریغ خاتواده های بي ها ی خالصانه و حمایت محبت زا نخست

  .مهرشان بوسه مي زنم ني مي نمايم و بر دستان پرقدردا 

های ارزنده سساسگزاری و  دریغ علمي، سجايای اخلاقي و كمك های بي به پاس راهنمايي حميدرضا اصغریاز استاد راهنمای  رگوارم جناب آقای دكتر 

 نمايم. قدرداني مي

 مند شدم، سساسگزارم. های ارزشمندشان بهره كه از راهنمايي سرور خرم دلدكتر سركار خانم و  احمد غلامياز مشاوران محترم جناب آقای دكتر 

 پیردشتي كههمت اله برادران و داور خارجي جناب آقای دكتر مهدی جناب آقای دكتر  عباسدخت وحميد از داوران گرانقدر داخلي جناب آقای دكتر 

 ام نمودند، صميمانه تشكر و قدرداني   مي نمايم.  ارزشمندشان در ارائه هر چه بهتر اين رساله ياری  های زحمت بازخواني اين رساله را متقببر شدند و با راهنمايي

مند گشتم  عامريان، كارکنان دانشكده و ساير دوستان و سروراني كه به نحوی از الطاف بي ريايشان بهرهمحمدرضا از رياست محترم دانشكده جناب آقای دكتر 

 م. نماي  تشكر و قدرداني مي

 برای همه بهترين آرزوها را دارم.

  صمت محمدی

3179خرداد   
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برخیزانبرماییهتغذیریتمد ی دوم،"یدهذرتدرمرحلهتاسلیاهگیصفاتزراعیتنفسخاکو
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اصفهان.یدانشگاهصنعتیران،کنگرهعلومخاکای پانزدهم
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گرادافزایشیافتهوممک استتاسالدرجهسانتی3/0لادیمیانگی جهانیدمامی7330ازسال

هایتابستانای افزایشدما.(3077رخدهد)لال،گرادسانتیدرجه1تا9دی،افزایشدمایمیلا3700

زمستان بارشخشک، و داشتهایهایگرم پیخواهد در را خیلیزیاد یا خیلیکم (.a3007)لال،

افزایشامپیپی700دردورهقبلازانقلابصنعتیبهحدودامپیپی330زازاکسیدکرب نیغلظتدی

طورکلیتغییراقلیمبهافزایشبه یافتهکهمنجربهبروزتغییراتاقلیمیوگرمایشجهانیشدهاست.

اکسیددیویژهایبهنتشارانواعگازهایگلخانهکهباعثتشدیدااستهایانسانینسبتدادهشدهفعالیت

 متان و نیتروژن اکسید دیگرددمیکرب ، ای میان در است.که داشته را اثر کرب بیشتری  اکسید

متانوهایکشاورزیدرتولیددیهایانساندراکوسیستمگزارششدهاستکهفعالیت اکسیدکرب ،

(.3001ن،درصدنقشدارد)هاتچینسونوهمکارا10و39،90ترتیباکسیدنیتروژنبه

حیطو...دارددلیلاثراتیکهبرمنابع،کشاورزی،کاراییانرژی،آبوهوا،مپدیدهگرمایشجهانیبه

امروزهتغییراقلیمبهکنندهجهانیتبدیلبهیکچالشنگران هایمهمصورتیکیازچالششدهاست.

مشغولخودبهمدارانوسایراقشارراایازمردمشاملدانشمندان،سیاستآمدهوطیفگستردهانساندر

است داشته وجود همیشه تاریخ طی در اقلیم تغییر گرچه است. افز،داشته حاضر حال در ایشولی

کلیهفعالیتشکلبهشدتآنافزودهوتغییراقلیمرویهانسانبههایبیفعالیت تحتهایبشررفعلی، ا

همی دلیلنوعیجنبشجهانیبرایکاهشمخاطراتآندرحالوقوعاستتأثیرقرارخواهددادوبه

 (.7933)کوچکیوهمکاران،

جنبه اجتماعیبدونتردیدکشاورزیبهعلتماهیتبیولوژیکیآنازیکطرفو هایاقتصادیو

ا را آسیب بیشتری  دیگر طرف از آن به بهمرتبط و دید خواهد اقلیمی تغییرات دز ارائهلیلهمی 

ویژهدرخصوصمدیریتزراعیبرایکاهشمخاطراتونیزسازگاریبهآنبسیارهاییپایداربهراهکار

ضروریاست.
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استاکسیدکرب اتمسفربابسیاریازذخایرکرب شاملاقیانوسها،زمی و...مرتبطدیاینکهدلیلبه

زیا اهمیت از آن افزایشمخازن و کرب  انتشار کاهش برخوردارو کاهشگرمایشجهانی برای دی

می عنوانیکیازراهکارهایتخفیفبرایکاهشاثراتتغییراتافزایشذخیرهکرب آلیخاکبهباشد،

است. شده پیشنهاد ا اقلیمی از ناشی اقلیمی تغییرات مورد در افزایشنگرانی فزایشگازهایبنابرای 

اکسیدراافزایشدادهتامیزانانتشاردی7هموضوعترسیبکرب اکسیدکرب توجهبویژهدیایبهگلخانه

اکسیددیت مگا9900-9000میلادیمقدار3090توانندتاسالاراضیکشاورزیمی.کرب کاهشیابد

(.بنابرای بایدازراهکارهاییبهرهببریمکهنه3003کرب رادرسالترسیبنمایند)اسمیتوهمکاران،

 بلکهکیفیتخاکوتولیدمحصولراافزایشدهیم.،یابداکسیدکرب کاهششاردیتنهاانت

عنوانمنبعیامخزنیتوانندبهکرب موجوددرخاکمیبستهبهنوعونحوهاستفادهازاراضی،ذخایر

 همکاران، و )اسچیمل نمایند عمل اتمسفر کرب در اکوسیستم3007برایذخایر در هایکشاورزی(.

خاکبه در کرب  ذخیره بالای توان میدلیل محصولاتها تولید صحیح و مناسب مدیریت با توان

گلخانه گازهای کاهشانتشار در نمود.کشاورزی، ایفا را نقشمهمی اقلیم تغییر اثرات تخفیف و ای

گیاهیهایوبکوددهیمناسبوتنا،3مدیریتزراعیمناسبتولیدمحصولاتمانندخاکورزیحفاظتی

برمی علاوه گازهایگلخانهتوانند باعثکاهشانتشار عملکرد، افزایشترسیبکرب شوندبهبود ایو

(.7333)اسچلسینگر،

از نیتروژن هدررفت با همراه که یافته افزایش فشرده کشاورزی در نیتروژن کودهای از استفاده

میخاک محیط به کشاورزی  باشدهای همکاران، و کود3003)بوم  غالب منبع مهمتری  امروزه .)

اورهمی زیادینیتروژندرجهانکود هدررفتمقدار با آنهمراه از البتهاستفاده .باشدمیNH3باشد.

ای کود از کاهشکاراییاستفاده با خطراتآنهمراه اسیدیزیستمحیطیبرای، سلامتیانسان، و

                                                 
1- Carbon Sequestration 

2- Conversation Tillage
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(.همچنی 3070باشد)تورنروهمکاران،هامییآلایندهگیرشدن،غنیشدنمحیطازنیتروژنوشکل

هااکسیدنیتروژنبهاتمسفرونیتراتبهآبهایکشاورزیباعثرهاسازیاستفادهازکوداورهدرسیستم

شود.می

هایخاکوتوزیعکرب آلیتوانندباعثبروزتغییراتیدرویژگیهایخاکورزیمیهمچنی سیستم

گازهایگلخانهخاکهمراه انتشار تغییراتیدر لال،با )یوسیریو ترسیبکرب آلیخاکشوند ایو

لایهسطحیخاکراشدتبههایخاکورزیمرسوممانندخاکورزیباگاوآه برگرداندار(.سیستم3003

هایخاکورزیازطریقزیروای نوعسیستمکوتاهمدت.در(7333)سیکسوهمکاران،کنندتخریبمی

روکردنوبرهمزدنخاک،محیطمناسبیرابرایسبزشدنگیاه،رشداولیهسریع،جذبعناصرغذایی

می فراهم محصول بالای عملکرد و در حال هر به خاک،طولانیمدتکنند. باعثتخریبساختمان

شوند.همهای فرآیندهاباعثتخریبرسایشخاکمیافزایشمعدنیشدنمادهآلیخاک،فشردگیوف

هایخاکورزیحفاظتیرودرطیدودههاخیراستفادهازسیستممانعپایداریاراضیشده،ازای خاکو

3خاکورزیوکم7خاکورزیمانندبی دیسک، راکسترومو3003موردتوجهقرارگرفتهاست)تریپلتو ؛

هم ح3003کاران، خاکورزی به(. کاراییفاظتی بهبود خاک، فرسایش کاهش )شامل آن فواید دلیل

اقتصادی،کاراییاستفادهازانرژی،کاهشخطراتتولید،حفظمادهآلیخاکوبهبودکیفیتخاک(یکی

تکنولوژی ماز بههای پایدار کشاورزی در مناسب و نیمههم خشکو مناطق در باشد.خشکمیویژه

خوردگیدلیلکاهشبهمخاکورزیبهخاکورزیوکمهایبیاندکهسیستمنشاندادهبسیاریازمطالعات

(.3009؛پوجتولال،7331دهند)لالوکیمبل،کرب آلیخاکراافزایشمی،خاک

                                                 
1- No Tillage 

2- Reduced Tillage 
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راه از برایگیاهانیکیدیگر غذایی تأمی مواد برایافزایشترسیبکرب آلیخاکو هایمؤثر

کودهای از استفاده شیمیایی کودهای با مقایسه در باشد.میآلی طولانی بدونکشت گیاهان مدت

می محصول عملکرد و محتوینیتروژن آلیو کاهشکرب  به کودهایآلیمنجر از دراستفاده شود.

کوددامیبهتنهایییادرترکیبباویژهبهمطالعاتزیادیگزارششدهاستکهاستفادهازکودهایآلی

؛3009رادراپاوهمکاران،؛3009یشیمیاییمحتویکرب راافزایشدادهاست)بلیروهمکاران،کودها

(.3001ماناوهمکاران،

ب به 7یوچارامروزه ذخییتوانایلدلبهنیز کاهشغلظتگازهایرهآندر توجهیاگلخانهیکرب و

است.یادیز دههشده پتانسیلدر مطالعاتزیادیبر برایافزایشعملکردتوجهقابلهایاخیر بیوچار

 (وکاهشانتشارb3079لیووهمکاران،؛3079بایدرم وهارپل،؛3077محصول)جفریوهمکاران،

یابدرغتودهزیستاند.بیوچارازسوخت ناقص(تأکیدکرده3070ای)ولفوهمکاران،گازهایگلخانه

وظرفیتتبادلpH(کهباعثبهبودخصوصیاتشیمیایی)3077اکسیژنتولیدشده)پنگوهمکاران،

بنابرای ممک استشکاتیونی(وخصوصیاتفیزیکی)نگهداریآبخاکوهدایتهیدرولیکی(می ود.

نهادشود.بردبرایکاهشگرمایشجهانیوامنیتغذاییپیش-عنوانیکتکنولوژیبردبیوچاربه

وازای روتوجهبهمسائلیماننداستبسیاریازنقاطجهانوایرانتحتتأثیرپدیدهتغییراقلیم

کهارتباطبهبودترسیبکرب خاکمی چرا ایبی ای دوپدیدهملاحظهقابلتواندحائزاهمیتباشد،

ازیکسوافزایشدمایمحیطدرشرایطتغییراقلیمباعثافزایشسرعتتجزیهموادآلی وجوددارد.

شود،ازسوییدیگروقوعترسیبکرب خاکشدهوای موضوعباعثافزایشتلفاتکرب آلیخاکمی

نتیجهاثراتتغییراقلیمراکاهشاکسیدکرب اتمسفریشدهودردرخاکموجبکاهشغلظتگازدی

های(.نگرانیدرموردمسائلیمانندامنیتجهانیغذا،توسعهسیستم7937دهد)فلاحیوهمکاران،می

                                                 
1- Biochar 



9 
 

کندایتغییراتاساسیدرمدیریتکشاورزیراایجابمیکشاورزیپایداروکاهشانتشارگازهایگلخانه

لیازقبیلحفظذخایرمادهآلیخاک،کاراییاستفادهازآبوهایاتخاذشده،مسائوبایددرمدیریت

سیستم بررسی هدف با حاضر تحقیق بنابرای  گیرد. قرار مدنظر اقلیمی مختلفکاهشتغییرات های

،برخیخصوصیاتخاکوتولیداولیهخالصایبرعملکردواجزایعملکرد،خاکورزیومدیریتتغذیه

درشرایطآبو7939-39و7937-39راعتگیاهذرتطیدوسالزراعیپتانسیلترسیبکرب درز

هواییشاهرودانجامشد.
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 ای گازهای گلخانه -2-1

(،CO2اکسیدکرب )دیهانقشداردشاملهایکشاورزیدرانتشارآنایکهفعالیتسهگازگلخانه

ایپرتوهایمادونقرمزراجذبکردهکهباشد.گازهایگلخانهمی(N2O(واکسیدنیتروژن)CH4متان)

ازابتدایانقلاب(.3003شوند)اسنیدروهمکاران،مانعخروجگرماودرنتیجهگرمشدنسطحزمی می

ابتدایقرن7390صنعتییعنیسال بهغلظتگازهایذکر37تا 90ترتیبشده ،739 درصد79و

افزایشیابدکهسهم اتمسفر در نگهداریشده انرژیروزانة تا باعثشده ای موضوع و افزایشیافته

گازهایدی نیتروژن اکسید و متان کرب ، دراکسید 10ترتیببهای پدیده ،39 می1و باشددرصد

(.7939)کوچکیوهمکاران،

 3073)گزارششدهاستامپیپی33/703اکسیدکرب دراتمسفرغلظتدیمیلادی3073درسال

ESRL
7
)فلاحیویابدامافزایشپیپی100میلادیبهحدود3090شودکهدرسالبینیمیپیشو( ,

گرادافزایشیافتهدرجهسانتی3/0میلادیمیانگی جهانیدما7390 ازسالهمچنی(.7937همکاران،

گرادنسبتبهانتهایدرجهسانتی7تا3/7استوممک استدرانتهایای قرن،میانگی جهانیدما

باشدقرنقبلیگرم تر ای شرا3079)ویلروونبراون، اکوسیستم(. بهیطبربسیاریاز ثالعنوانمها،

حالرشدجهاناکوسیستم امنیتغذاییبرایجمعیتدر باعثتهدید و گذاشته هایکشاورزیتأثیر

خواهدشد.

 تغییر اقلیم و اثرات آن بر ذرت -2-2

کهدربسیاریازاستهایبسیارمهموحیاتیمرتبطباحیاتبشرمسألهتغییراقلیمیکیازپدیده

اقلیمیدردرازمدتنقاطجهانباشدتکموزیادآثارخودرانشاندادهاست.عاملاصلیوقوعتغییرات

                                                 
1- Earth System Research Laboratory 
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ایای بی نقشگازهایگلخانهباشدکهدرایمیکرهزمی گرمایشجهانیناشیازتشدیداثراتگلخانه

باشد.اکسیدکرب بسیاربرجستهمیویژهدیبه

ایدراقلیمقرارگرفتهسابقهدلیلگرمشدنزمی ،جهاندرمعرضتغییراتبیجدههگذشتهبهازپن

زمی  اقلیمباعثافزایشدمایکره تغییر استاست. )شده )بهبعد7370-7379کهدردودوره و )-

بیشازهرزماندیگریبودهاست)7319 افزایشدما )3077IPCC
7
,  المللیبی هایانجم ارزیابی(.

( اقلیم نشانIPCCتغییر حوادث( وقوع با همراه تغییرات ای  که است ای  دردهنده مختلفی های

 .(3079تریپسیوهمکاران،) باشدمتغیرهایاقلیمیمی

کشاورزیدرایجادامنیتغذاییوآسایشجمع یتباوجوداهمیتزیادتولیداتصنعتیدرجهان،

اثراتناشیازتغییراقلیمبرامنیتغذایی،تهدیدیاستکهجهاندرباشد.یجهاننقشیاساسیدارام

تغییراقلیمدرمناطقیکهدمایبالاوبارش هایناکافیقرنبیستویکباآنسروکاردارد.احتمالاً

مستقیم رطوبتتأثیر و تغییراتدما که آنجا از رشدگیاهانخواهدداشت. اثراتزیادیبر یبردارند

کشاورزیتأثیراتزیادیپذیرفتهوممک است،بنابرای درشرایطتغییراقلیمتولیداتکشاورزیدارند

طولفصلرشدودرنتیجهپتانسیلتولیدمناطقمختلفجهانتحتتأثیرقرارگیرد)برومندرضازاده،

تغییراتبارندگیووقوعکرب ،اکسیددما،افزایشغلظتدیمستقیم)افزایشطوربه(.تغییراقلیم7933

دینامیک در تغییر کاهشتعرق، کربنه، چهار و سه رقابتبی گیاهان )تغییر غیرمستقیم و خشکی(

تحریکتغییرکیفیتمحصول،تغییرمیزانفرسایشخاک،معدنیشدنمواد،تغییردرطولفصلرشد،

خسارت تغییر تغییعلفتثبیتنیتروژن، آفاتو و گونههایهرز در محصولاتهایمرتعیر تولید بر )

(.3009زراعیتأثیرگذارخواهدبود)کوچکیوهمکاران،

                                                 
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 
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،بنابرای گیاهتحتتأثیرعواملمختلفی)ماننددما،بارش،رطوبت،فشارو...(قراردارداینکهدلیلبه

شرایطمختلف وادر ازخودنشانخواهدداد. اثراتمتفاوتیرا و افزایشدما،رفتارها کنشگیاهانبه

طریقمدلدی تغییراتبارشاز کرب و شبیهاکسید ای مطالعاها برخیاز است. تنشانسازیشده

افزایشدیدلیلاثراتمثبتدیاندکهبهداده اکسیدکرب براکسیدکرب برفتوسنتزوکاهشتعرق،

 اثراتباافزایشدمایکرهزمی خنثیشدهوکهایبرخیگیاهاناثراتمثبتیخواهدداشت،درحالی

(.3079هایمتفاوتینشانخواهندداد)میشراوهمکاران،گیاهانمختلفواکنش

باشدوتقریباًدرصدازسهمبازارجهانیرادارامیهشتادواستتری منابعغذاییذرتیکیازعمده

درکشورهایدرحالتوسعهقراردارند،کشتمیصددر شودمیلیونهکتارازاراضیجهانکهعمدتاً

)تریپسیوها.تغییراقلیمازطریقتأثیربرحاصلخیزیخاک،آفاتوبیماری(3079)تریپسیوهمکاران،

ت.یکیازدلایلبرتولیدذرتاثرخواهدگذاش(3077)اوسنیومساریرمبی،وخشکی(3079همکاران،

؛کایرنسو3077ونگوهمکاران،)استاصلیکاهشعملکردذرتافزایشدماهمراهباکاهشبارندگی

 3073همکاران، حساسمی( تنشخشکیبسیار زایشیبه تولید مرحله ذرتدر گیاه )کاکیر،و باشد

کهحساسیتآناستماحساسهاومراحلمختلفرشدگیاهذرتبهتنشگر(.علاوهبرای اندام3007

برسنتزپروتئی درمراحل همچنی افزایشدما بهفرآیندمتابولیکیفعالدرآنمرحلهبستگیدارد.

تغییروباافزایشدماتغییراتفیزیولوژیکیمانندمنفیاثرگذاشتهطوربهایورویشیگیاهرشدگیاهچه

کاهشسرعتط تسهیمکرب ، و استفاده سرعتجذبویلشدر هواییو اندام سطحبرگ، دنبرگ،

دهدکههانشانمیارزیابی(.3073کایرنسوهمکاران،اکسیدکرب برایفتوسنتزاتفاقخواهدافتاد)دی

درشرایطدرصد7-1/7ترتیببهگراددرجهسانتی90،دردماهایبالاترازدرهردرجهروزعملکردذرت

(.3077واهدیافت)لوبلوهمکاران،کاهشخبارشمطلوبخشکیو
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تواندمیمیلادی3099کهافزایشدمادرآفریقاوآمریکایلاتی تاسالهمچنی گزارششدهاست

رودعملکردکهانتظارمی(.درحالی3009درصدیعملکردذرتشود)جونزوتورنتون،دهباعثکاهش

،ممک باشدنمیایعضیازمناطقیکهذرتگیاهعمدهامادرب،هاکاهشیابدذرتدربعضیازقسمت

(.بنابرای تغییردماممک استمنجربهتغییرمناطق3077استعملکردافزایشیابد)ونگوهمکاران،

مختلفدرای گیاهشود.هایسازگاریهایجدیدوایجادواکنشکاشتذرتبهمنطقه

اقلیمتحتسناریوهایمختلفمعرفیشده اثراتتغییر هواییمشهد شرایطآبو پژوهشیدر در

المللیتغییراقلیمبررشدونموومراحلفنولوژیکذرتبررسیوگزارششدکهدراثرتوسطانجم بی 

تحتسناریوهایوقوعتغییراقلیمطولدورهرشدوعملکردگیاهباکاهشمواجهخواهدشد.افزایشدما

موردبررسیبرطولفصلرشد،مرحلهگلدهیوفتوسنتزذرتتأثیرمنفیگذاشتهوازای طریقمنجر

همچنی پیش شد. ارقاممختلفذرتتحتتأثیربینیبهکاهشعملکردگیاه نشاندادکهعملکرد ها

(.7933اهدیافت)مرادی،درصدنسبتبهشرایطکنونیکاهشخو79/73تا7/9تغییراتاقلیمیاز

 ای اثر عملیات کشاورزی بر تغییر اقلیم و تولید گازهای گلخانه -2-3

فعالیتتوجهیقابلکشاورزیبخش شاملمیاز را بومهایبشر بنابرای  ورزیوهایکشانظامشود،

اکسیدکرب ،کنند.دیایراتولیدمیکارگرفتهشدهدرآنبخشمهمیازانواعگازهایگلخانهعملیاتبه

درصددر30ایهستندکهعملیاتکشاورزیبیشازاکسیدنیتروژنومتانازمهمتری گازهایگلخانه

افزایشای نوعگازهایگلخانه مکشاورزیدر(.سه3001ایدراتمسفرنقشدارند)لمکوهمکاران،

تغییراقلیمحدود قبیلحذفجنگلباشدکهازطریقفعالیتدرصدمی9/79پدیده تبدیلهاییاز ها،

هایزراعی،کشتوکارغرقابیبرنج،تولیدنیشکر،سوزاندنبقایایگیاهانزراعی،هایبکربهزمی خاک

استفادهازکودهایشیمیایینیتروژن، درانتشارگازهایپرورشنشخوارکنندگان، خاکورزیفشردهو...

درصدازانتشار93درصدازانتشارجهانیاکسیدنیتروژن،90ایبهاتمسفردخالتداردکهحدودگلخانه
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باشد)فلاحیواکسیدنیتروژنمربوطبهبخشکشاورزیمیجهانیمتانویکدرصدازانتشارجهانیدی

(.7937همکاران،

هایکشاورزی،کاهشمادهآلیخاک،تخریبدرسراسرجهانمنجربهتخریبخاککشاورزیفشرده

تهدیدیبرایعملکردگیاهاندرآیندهطولانیمدتساختمانوکاهشکارکردخاکشدهاستکهدر

(.توسعهیکسیستمپیشرفتهکشاورزینه3003؛دهائ وهمکاران،3007باشد)پگلیایوهمکاران،می

زایشبازده،بلکهبهمدیریتصحیحچرخهعناصرغذاییبرایحفظوبقایخودوابستهاست.فقطبهاف

هایمصنوعیمانندای سیستمپیشرفتهعمدتاًبهاستفادهازمنابعآلیوبیولوژیکوابستهاستوازنهاده

می بهره بهینه حد در و لزوم صورت در نیز شیمیایی سیستمکودهای در پایدارهایکشاگیرد. ورزی

منابعتجدیدپذیریکهحداکثرمحاس اکولوژیکیوحداقلمضرات از داشتهمحیطیزیستاستفاده را

هایمختلفکشاورزیپایدارماننداستفادهازکودهایآلیوباشند،امریضروریاست.استفادهازروش

گیاهی،بالابردنکاراییمصرفبیولوژیک،گیاهانپوششی،تناوبزراعی،عدمخروجیاسوزاندنبقایای

هایمحیطیدرکشاورزینیتروژنوخاکورزیحداقل،ابزاریبرایکاهشانتشارآلایندهخصوصبهکودها

ای روشاست نقشدارند. افزایشموجودیکرب خاکنیز در موجببالارفت کاراییمصرفکه ها

نهانهاده کاهشوابستگیبه و کاهشتلفاتعناصر ای ایمیهایبرونمزرعهدهها، مجموعه شوندکه

هایکشاورزیمفیدباشد)فلاحیوهمکاران،ایازسیستمتوانددرکاهشانتشارگازهایگلخانهمزایامی

7937.)

آلیخاکبه ازاجزایدلیلوجودرابطهبی کارکردهایاکوسیستمماده میزانآن، هایکشاورزیبا

بقایایگیاهیوشکلیدیخاکمحسوبمی طریق از کرب  ورود خاکبه در کرب موجود میزان ود.

کاهشکرب ازطریقفعالیتمیکروبیبستگیدارد.جریانکرب بهداخلوخارجخاکازطریقاتخاذ

هایکشاورزیمنجربهتخلیهکرب آلیخاکشود.برخیازفعالیتهایمدیریتیکنترلمیگیریتصمیم
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هایخاکورزیمرسومباعثتخلیهکرب آلیخاکعنوانمثالسیستمبه.گردندآنمیوکاهشکیفیت

ای نوعسیستممی وشوند. طریقافزایشجریاناکسیژنتشدیدکرده از فعالیتمیکروبیخاکرا ها

درحالیهارادرمعرضتجزیهشدنقرارمیخاکدانه زیحفاظتیمخصوصاًهایخاکورکهسیستمدهند.

لایهخاکورزیبهیب برایافزایشترسیبکرب در مؤثر شدهعنوانیکراه هایسطحیخاکپیشنهاد

 (.3001؛بیکروهمکاران،3003است)وستوپسُت،

عملیاتخاکورزیخصوصیاتفیزیکی) خاکدانهوزنمخصوصظاهری، و فرج و بندیخاک(،خلل

می تغییر را خاک بیولوژیکی و گلخانهب،دهندشیمیایی گازهای انتشار بر مینابرای  مؤثر باشند.ای

درصدازپتانسیل39باشدکهایدراراضیزراعیمناطقخشکمیاکسیدکرب مهمتری گازگلخانهدی

(بیانکردندکهانتشار3003(.یوسیریولال)3079شود)ژنگوهمکاران،گرمایشجهانیراشاملمی

مگاگرمدرهکتاردرسال(وخاکورزیبا9/9±9/0یباگاوآه برگرداندار)اکسیدکرب درخاکورزدی

بیمعنیطوربهمگاگرمدرهکتاردرسال(3/9±7/0چیزل) 9/9±9/0خاکورزی)داریدرمقایسهبا

بررسی نتایج و بود بالاتر سال( در هکتار در آنمگاگرم رشد،های فصل مدت در که داد نشان ها

متوسططوربهگردانداروچیزلاکسیدکرب رادرمقایسهباخاکورزیباگاوآه برخاکورزیانتشاردیبی

درپژوهشدیگری9/0و1/0ترتیببه استفادهازچیزلبهجایمگاگرمدرهکتاردرسالکاهشداد.

اکسیدکرب درهکتاربهخاکورزیباگاوآه برگرداندارباکاهشمصرفسوختباعثکاهشتولیددی

هامنجربهکاهشانتشاردلیلاستفادهکمترازنهادهشد.بنابرای خاکورزیحفاظتیبهکیلوگرم93میزان

دارینداشتهایخاکورزیتفاوتمعنیسیستمولیسطوحترسیبکرب بی ،ایشدهگازهایگلخانه

(.3009)مییراوریچوهمکاران،

افزایشفعالیتمیکروبی،ازطریقهیدرولیزاورهعلاوهبراستفادهازکودشیمیایینیتروژنماننداوره

دی باکسیدکرب میباعثانتشار اورهدرخاکباعثتولیدآمونیومشدهکه همچنی هیدرولیز هشود.
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نیتراتاکسید ای فرآیندونیتریتو روجاسوهمکاران،-)دیازگرددتولیدمینیزاکسیدنیتروژن،در

3077).

(گزارشکردندبعدازاضافهکردن3077درمطالعاتانجامشدهدرموردبیوچارنیزلیووهمکاران)

بهخاکبه70 بیوچار هایتحتدوموپنجمدرزمی اول،رشدهایفصلترتیبدرطیت درهکتار

 انتشار میزان گندم و کشتذرت نیتروژن 73اکسید ،97 دیاز93و کاهشیافت. روجاسو-درصد

ایداریبرانتشارگازهایگلخانهاثرمعنی7(نیزگزارشکردندکهاستفادهاززغالچوب3077همکاران)

لج فاضلابباعثدرخاکتحتکشتگندموکوددهیشدهباکوداورهول اما ج فاضلابنداشت،

ایشد.افزایشانتشارگازهایگلخانه

 ترسیب کربن -2-1

هایکشاورزیتأثیرگذاشتههاونیزبرفعالیتبربسیاریازاکوسیستمتوجهیقابلطوربهتغییراقلیم

بررشد،نمووعملکردمحصولاتزراعیودرنهایتتوجهیقابلاستوادامهروندکنونیای پدیدهاثرات

هایاخیربسیاریازپیامدهایناشیازتغییراقلیمبروزکردهودرامنیتغذاییخواهدداشت.درسال

آلایندهکهصورتی انتشار و زیست محیط تخریب فعلی روند یابد، ادامه شدتمینظربهها که رسد

آینده در رخداد ای  طیپیامدهای در گیاهان جمله از و موجودات کرد. خواهد پیدا افزایش نیز

اندوازای رووقوعهرنوعتغییراتشدیدهاییطولانیبامحیطاطرافخودسازگاریپیداکردهدوران

ویاحتیاردهایگیاهیداقلیمیاثراتبسیاریبرالگوهایرشدونموونیزتوزیعمکانیوزمانیگونه

 هایکشاورزیوطبیعیگردد.نظامهاازبومستباعثحذفتدریجیآنممک ا

مدتشدهوکرب رااکسیدکرب اتمسفریبهمخازنطولانیبهتمامیعملیاتیکهباعثانتقالدی

ترسیبکرب گفتهمییحفظشکلبه برنگردد، تعریفدیگریبهنمایدکهبلافاصلهبهاتمسفر در شود.

                                                 
1- Charcoal 
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دی جذب آن ذخیره و گیاه توسط اتمسفری کرب  کرب صورتبهاکسید آلی مانندترکیبات دار

اهمیتای 7937هایکرب درپیکرگیاهترسیبکرب گفتهشدهاست)فلاحیوهمکاران،هیدرات .)

 ای استکههرعاملیکهموجببهبودترسیبکرب درخاکو بهتودهزیستفرآیندها منجر گردد،

جنبه مثبتیبر تأثیر ای مسأله که آلیخاکخواهدشد تنوعافزایشماده کشاورزیو هایمحیطی،

زیستیاکوسیستم حدود گذاشت. آلیگیگات کرب 7900برجایخواهد ذخیرههایجهانخاکدر

کاهشانتشارازای رولازماستتاتمامیراهکارهایممک برای(.7339)اسِوارانوهمکاران،باشدمی

ترسیبکرب دیخصوصبهایگازهایگلخانه موضوع به و گرفته کانونتوجهاتقرار اکسیدکرب در

(.7937توجهبیشتریمعطوفگردد)فلاحیوهمکاران،

مهمتری روشورودکرب بهبیوسفرازطریقفرآیندفتوسنتزیاتولیداولیهناخالصاستکهشامل

باشد.بخشیازای کرب ازطریقفرآیندهایتنفسگیاه)تنفسرتوسطگیاهانمیجذبکرب ازاتمسف

خشکی، آتش، مانند عواملی نیز و هتروتروفیک( )تنفس خاک آلی ماده و بقایا تجزیه اتوتروفیک(،

فعالیت دستمیغیرههایانسانیو آسیمیلاسیونفتوسنتزیدیاز اکسیدکرب اتمسفریتوسطرود.

اکوسیستمگیاهان بهترسیبکرب در کرب جذبشدههایخشکیمیخشکیمنجر مقداریاز شود.

تواندبهذخیرهکرب آلیخاکتبدیلشودیابدکهمیهااختصاصمیگیاهیبهریشهتودهزیستتوسط

مگرددکهبهناازاتمسفرجذبمیگیگات کرب 739(.درجریانفتوسنتز3070)جانسونوهمکاران،

تولیداولیهناخالصشناختهمی و آزادشده توسطتنفسگیاه ای مقدار، نیمیاز گیگات به90شود.

ایازای کرب نیزدرمرحلهبعدبهمتابولیسمهتروتروفیکبخشعمدهشود.تولیداولیهخالصتبدیلمی

آنچهکهداختصاصیافتهوازطریقتنفسمیکروبیبهاتمسفربرمی ماندحدودرنهایتباقیمیگردد.

ایازای کرب نیزدرنامدارد.امابخشعمدهگیگات درهرسالاستکهتولیدخالصاکوسیستم70

تنش زمی ، کاربری تغییر آتشاثر زیستی، دستمیسوزیهای از مداخلات سایر و نظرها در با رود.
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تولیدترسیبکرب درازمدتتوسطگی،گرفت نقشای عوامل از اکوسیستمخشکیبخشی در اهان

لیانهتولیدخالصبیومشود.مقدارساخالصاکوسیستمبودهوتحتعنوانتولیدخالصبیومشناختهمی

فعلیگیگات بودهاست.مقدار9تا9/0هایگذشتهبسیارمتفاوتوبی جهانیدرطیدههدرمقیاس

(.3070)جانسونوهمکاران،باشدگیگات درهرسالمی9تولیدخالصبیومدرمقیاسجهانیحدود

اکسیدکرب اتمسفرعملنمایند.عنوانمنبعیامخزنیبرایدیتوانندبههایاراضیزراعیمیاکخ

ندفتوسنتزوتجزیهتحتتأثیرفرآیندهاییمانشدتبههایاراضیکشاورزیدینامیککرب دراکوسیستم

اندکهتبدیلاراضیزراعیگذارند.چندی مطالعهنشاندادههاتأثیرمیکهعملیاتکشاورزیبرآناست

(که3003؛ونگوهمکاران،3003دهند)لیفلدوفوهرر،بهمرتعذخیرهکرب آلیخاکراافزایشمی

توانند(اراضیزراعیکمتریمی3001)بورلاگ،دلیلافزایشتقاضایغذادرکشورهایدرحالتوسعهبه

کرب آلی مدیریتذخیره عملیاتکشاورزینقشیاساسیدر در بنابرای تغییر مرتعتبدیلشوند. به

مدتوجدیدخاکوگیاهبرایهایطولانیخاکایفاخواهدنمود.ترسیبکرب بااستفادهازمدیریت

اکسیدکرب وافزایشکیفیتخاکوایماننددیگازهایگلخانهافزایشذخیرهکرب وکاهشانتشار

نیتروژن،تولیدمحصولضروریمی مصرفکود مقدار و برایکاهشهزینه نیز ترسیبنیتروژن باشد.

.(3003)سینجووهمکاران،باشدآبشوییوانتشاراکسیدنیتروژنلازممی

کهباعثبهبودخصوصیاتفیزیکی،استکشاورزیهایمادهآلیخاکیکیازاجزایمهماکوسیستم

شود.افزایشمادهآلیخاکباعثشیمیاییوبیولوژیکی،کاهشخطراتآلودگیآبوتخریبخاکمی

منابعنیزمی برنروهمکاران)استفادهکارآمدتراز ازکم3003شود. پیشنهادکردنداستفاده خاکورزی(

درشرایطکاهشخاکورزیافزایشمادهآلیخاکباشد.آلیخاکمیایمناسببرایبهبودکرب گزینه

باشد)سیکسوخاکمیمادهآلیتجزیهکاهشدرنتیجهکاهشبرهمزدنوزیروروشدنودلیلبه

بقایای،گاوآه برگردانداراستفادهاز(.خاکورزیمرسوممخصوصا3003ً؛وستوپسُت،a3003همکاران،
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بهدا بقایایداخلزمی مخلوطمیخلخاکبردهوآنمحصولرا با ؛3009کند)رایتوهونس،هارا

 همکاران، یک3009دولانو آلیخاکدر ماده ای عملباعثقرارگیریسوبسترایتشکیلدهنده .)

شود.بههرحالخاکورزیفشردهباعثافزایشورودخاکزیمیریزجاندارانموقعیتمناسببرایفعالیت

؛b3003شود)سیکسوهمکاران،هاومعدنیشدنمادهآلیخاکمیسیژنبهخاک،شکست خاکدانهاک

 بخش3009رایتوهونس، هایناپایدارآن(کهسببتحریککاهشسریعکرب آلیخاکمخصوصاً

سیستممی در بیگردد. واکنشهای از بسیاری و مانده باقی رویسطح بقایا نیز چخاکورزی در ندها

بهیسانت و شده انجام خاک بالای میمتری حفظ خاک آلی ماده خاکورزی عملیات نبود شوددلیل

بنابرای استفادهازسیستمb3003)سیکسوهمکاران، گرددخاکورزیباعثترسیبکرب میهایبی(.

)پوجتولال،اردهایسطحیوجوددهامنبعغنیکرب درعمق(.درای سیستم3003)وستوپسُت،

3009 هونس، رایتو عمق3009؛ کرب در و میهایعمیق( ریشه تجزیه به محدود وتر )بیکر باشد

(.3001همکاران،

ژنگ دیگری تحقیق )در همکاران و و3079چاو آلی کرب  محتوی بیشتری  که گزارشکردند )

 عمق در فرسانتی0-70نیتروژن از ناشی داشتکه میمتریخاکوجود ریشه پوسیدگی باشد.آیند

ریشه از میبسیاری کرب  از منبعی و دارند قرار خاک سطحی عمق در گیاهان وهای )ونگ باشند

تربهعمقهایپایی هاازعمق(ونیتروژنخاکمخصوصاًنیتروژنمعدنیازطریقریشه3003همکاران،

روند،رهاهاازبی میدرآن،زمانیکهریشهشودوهمهکرب ونیتروژنموجودسطحیانتقالدادهمی

می عمقسطحیخاکقرار در و نیتروژشده بنابرای محتویکرب و عمقسطحیخاکگیرد. در ن

.(3079کاران،مچاووهیابد)ژنگافزایشمی

نجرکیلوگرمدرهکتارم797و91(دریافتندکهکودنیتروژنبهمقدار7333هالورسونوهمکاران)

متریخاکدرسیستمسانتی0-79کرب درعمقدرسالکیلوگرمدرهکتار733و770بهافزایش
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جاگاداماوهمکاران)بی نیزبیانکردندکه3001خاکورزیشد. استفادهازکودنیتروژنبهدرشرایط(

و7/93ترتیببهمتریخاکسانتی0-90درعمقآلیکرب ذخایر،کیلوگرمدرهکتار330و0دارمق

 .دستآمدهبمگاگرمدرهکتار3/19

کرب ،هکتارنیتروژنکیلوگرمدر30و730(نیزگزارشکردندکوددهیبا3003لیبیگوهمکاران)

بهآلی کیلوگرمدرهکتارنیتروژن30ومگاگرمدرهکتاردرمقایسهباعدمکوددهی7و7/7ترتیبرا

است همچنی  )افزایشداد. چوریا و عدم3000ودرت و مرسوم خاکورزی شرایط در کردند مشاهده )

کهدرشرایطاستفادهدرحالی،گرمبرکیلوگرمکاهشیافت7/7-3/3کوددهینیتروژن،کرب آلیخاک

گرمبرکیلوگرمبود.3/3-3/1ازکودنیتروژنمیزانکاهشکرب آلیخاک

افزایشبرگرداندنیکراهسادهبرایحفظسطوحبالایک رب آلیخاکوترسیبکرب ازاتمسفر،

دراراضیزراعیمقدار3007؛اسمیت،b3007باشد)لال،کرب آلیبهخاکازطریقبقایایآلیمی .)

نقشبقایایگیاهیبهزدهمیعملکردتخمی وسیلهبهنهادهکرب  عنوانمنبعیبرایافزایشمادهشود.

و کاهشدما کاهشمیزانتلفاتآب، افزایشقابلیتجذبعناصرpHآلیورهاسازیعناصرغذایی، ،

عنوانمنبعانرژیبرایدخصوصیاتفیزیکیوشیمیاییوبهغذاییبرایگیاه،افزایشمیزانرطوبت،بهبو

(بیاننمودندکهمیزانذخیره3079وهمکاران)باشد.درپژوهشیژنگفعالیتموجوداتخاکمهممی

سال طی در بقایا افزایشبرگرداندن با خاک آلی سیستمکرب  در و افزایشیافت متمادی یهاهای

آمد.دستبهترتیببیشتری وکمتری میزانترسیبکرب آلیخاکخاکورزیوخاکورزیمرسومبهبی

بی در کرب  ترسیب مقدار خاکورزیمعنیطوربهخاکورزی سایر به نسبت داری بالاتر بنابرای بودها .

ایمناسببرایافزایشترسیبکرب آلیخاکدرچی پیشنهادشد.عنوانگزینهخاکورزیبهسیستمبی

(گزارشکردندکهبی عملکرددانهو3073درمورداستفادهازکودهایشیمیایی،گووهمکاران)

سال39درطیدرهکتارنیتروژنکیلوگرم730مثبتیوجودداشتواستفادهازخطیروابطنهادهکرب 
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می 9/3زانباعثتجمعکرب به هکتار کرب در همکاران)مگاگرم و دومینگز نیزگزارش3003شد. )

کوددهیدرتیمارهایکوددهیوعدمکردندباافزایشمیزانبرگرداندنبقایایگیاهیدرطیسهسال

شد.کرب آلیخاکمنجربهافزایشتروژن،نی

مدیریتخاکورزیوکوداورهبرترسیبکرب  درپژوهشدیگریاثرمدیریتبقایایگیاهیتوأمبا

تمامسطوحکاربردکو درهردوسیستمخاکورزیودر وجودبقایا دخاکدرمزرعهذرتبررسیشد.

ازطیدوسال،کرب درخاکترسیبیافتهومیزانکرب عبارتیبعددارایبیلانکرب مثبتبود،به

در هم بقایا حضور عدم شرایط در داد. آزمایشافزایشنشان ابتدای با مقایسه خاکدر در موجود

ای امر خاکورزیرایجودرخاکورزیحداقل،میزانبیلانکرب درتیمارهایمختلفکودیمنفیبود.

دکهدرشرایطعدمحفظبقایادرخاکنهتنهاکربنیدرخاکترسیبباشدهندهای موضوعمینشان

کهدرنهایتباعثتنفسمیکروبیازخاکخارجشدهصورتبهشود،بلکهمقداریازکرب خاکنیزنمی

دلیلوجودکرب درپیکرهخودشود.حفظبقایایگیاهیدرخاکبهایجادبیلانمنفیدرکرب خاکمی

کرب گردید.افزایشمیزانکاربردکودباعثافزایشمیزانکرب موجوددرخاکودرنتیجهبیلانمثبت

در سیستمخاکورزیگردید، دو هر در بقایا شرایطوجود باعثافزایشمیزانبیلانکرب در نیز اوره

عکسای حاکهصورتی بقایا شرایطعدموجود باعثکاهشدر کود افزایشکاربرد شدو لتمشاهده

ترشدنآندرهردوروشخاکورزیشد.افزایشکاربردکودباعثافزایشاندکیدربیلانکرب ومنفی

تودهگیاهیودرنتیجهبرگشتبقایایبیشتربهخاکگردیدکهای موضوعسبببالارفت بیلانزیست

د،هرچندکهپتانسیلگرمایشجهانیباافزایشسطوحمصرفکودکرب درسطوحبالایمصرفکودش

(.7933اورهتشدیدشد)مرادی،

(نیزگزارشکردنددرشرایطاستفادهاز3009ایلوگاتووهمکاران)مزرعهطولانیمدتدرآزمایشات

غلظتکرب آلیخاکمشاهده تفاوتیدر عدمبرگرداندنبقایایگیاهی، نیتروژنو ولیدر،نشدکود
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داریافزایشیافت.ازلحاظمعنیطوربهمیزانکرب آلیخاکطبرگرداندنبقایایگیاهیبهخاکشرای

افزایشعملکردودرنتیجهکاهشتغییراتاقلیمی،افزایشدرکرب آلیخاکناشیازکاربردنیتروژنو

زمینهانتقالکرب ازاتمس گووهمکارانفربهخاکفراهممیبرگرداندنبقایایگیاهیبهخاک، شود.

خاک3073) آلی کرب  نیتروژن، کود از استفاده متمادی سالیان طی در که کردند مشاهده طوربه(

استفادهازکودنیتروژنهابیانکردندکهآنمتریخاکافزایشیافت.سانتی0-30داریدرعمقمعنی

می افزایشعملکرد باعث تنها نه بلکه شود که شده هم ریشه بقایای تولید افزایش به طوربهمنجر

شد.یرآناذخغلظتکرب آلیخاکوداریباعثافزایشمعنی

همکاران) و طولانی3003سینجو گزارشکردنداستفاده پی( کاشتپیدر مرغییا کود مدتاز

می کوددهینیتروژنیا با مقایسه نیتروژندر بنابرای موجبتواندموجبترسیبکرب و آیششود،

ایخواهدشد.درافزایشکیفیتخاک،تولیدمحصول،کاهشآبشویینیتروژنوانتشارگازهایگلخانه

داریمعنیطوربهتحقیقدیگریکوددامیوکوددامی+شیمیاییدرمقایسهباشاهد،ترسیبکرب را

گلخانه سیستم 3/3ترتیب)بهایسبزیجاتدر هکتار(مگاگ3/3و در ارم همکاران،فزایشدادند و )لو

3077.)

(نیزنشاندادکهاستفادهازکوددامیواستفادهمتعادلاز3003نتایجپژوهشکاکالوهمکاران)

گندم-گندموذرت-هایکاشتبرنجمنجربهافزایشترسیبکرب درسیستمNPKکودشیمیایی

کرب ترسیبدلیلافزایشتولیدازظرفیتبیشتریبرایافزایشبهگندم-گردیدوسیستمکاشتبرنج

برخورداربودند.درهردوسیستمکاشت،غلظتکرب آلیخاکدرکوددامیبیشترازکودشیمیاییبود

کلومقدارآلیکرب آلیخاک،ذخایرکرب غلظتواستفادهمتعادلازکودشیمیاییمنجربهبهبود

گردید.آلیترسیبکرب 
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درمقایسهباکودهایشیمیایی،استفادهازکودهایآلیراهکاریمؤثربرایافزایشترسیبکرب آلی

دراثراستفادهازبیوچارنیزافزایشحاصلخیزیخاک(.3003باشند)لال،میبهبودکیفیتخاکخاکو

افزایشکلبه ودلیلتواناییآندرافزایشظرفیتتبادلکاتیونی، زایشافدرنتیجهونیزاسیونمیکوریزا

 غذاییو قابلیتدسترسیعناصر بیوچار در غذاییموجود پتانسیلبالایبیوچاربودهمحتویعناصر و

میکروبیمی تجزیه برابر مقاومتبالایآندر برایترسیبمربوطبه همکاران، )لهم و ؛3003باشد

 همکاران، و 3073سینگ و لیو پژوهشی در .)( 3077همکاران عمق در که کردند گزارش )79-0

3/9و9/9ترتیباربیوچارذخیرهکرب آلیخاکبهت درهکت70و30متریخاکدرتیمارهایسانتی

 ت درهکتارافزایشیافت.

 خاکورزی -2-7

سیستم برگرداندار گاوآه  با خاکورزی مانند مرسوم خاکورزی راشدتبههای خاک سطحی لایه

می کنندتخریب همکاران، (7333)سیکسو در مدت. سیستمکوتاه نوع محیطای  خاکورزی های

مناسبیرابرایسبزشدنگیاه،رشداولیهسریع،استقرار،جذبعناصرغذاییوعملکردبالایمحصول

اکهمراهباهاوتوزیعکرب آلیختواندباعثتغییراتیدرویژگیکنند.همچنی خاکورزیمیفراهممی

(.3003ایوترسیبکرب آلیخاکشود)یوسیریولال،تغییراتیدرخصوصیاتانتشارگازهایگلخانه

یشساختمانخاک،افزایبباعثتخرمدتیدرطولانهایخاکورزیمرسوم،اجرایسیستمبههرحال

وخاکتخریبباعثفرآیندهاای همه.شوندیخاکمیشوفرسایخاک،فشردگیشدنمادهآلیمعدن

گرددمیزراعیاراضیپایداریمانع دودرروای از. خاکورزیهایسیستمازاستفادهاخیردههطی

)تریپلتودیسک،استعنوانراهکاریجایگزی توصیهشدهبهخاکورزیکموخاکورزیبیمانندحفاظتی

؛3003 خاکورزیحفاظتی3003راکستروموهمکاران، کشتیاطلاق(. بههرگونهسیستمخاکورزیو

درصدسطحزمی پسازکشتگیاه،پوشیدهازبقایایگیاهیباقیبماند90گرددکهدرآنحداقلمی
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)کوچک برومندرضازاده، دلیلفوایدآنشاملکاهشفرسایشخاک،بهای نوعخاکورزی.(7933یو

هایمهمومناسبجوییدرزمان،نیرویکار،آب،سوختوبهبودکیفیتخاکیکیازتکنولوژیصرفه

باشد.درکشاورزیپایدارمی

خاکورزیهایبی(گزارشکردندکهدردومنطقهموردمطالعهتحتسیستم3077چ وهمکاران)

7/33تا1/79ازدرصدافزایشوعملکردذرت3/73تا3/3ازوم،عملکردسویانسبتبهخاکورزیمرس

آببهخاکباعثافزایشنفوذوتبخیرکاهشبادرصدکاهشیافت.وجودبقایایگیاهیبرسطحخاک

آنک وهمکاران) بررسیانواعسیستم3007افزایشرطوبتوکاهشدمایخاکگردید. نیزدر های(

خاکورزینسبتهایآزمایشعملکردذرتدرسیستمبیورزیدریافتندکهدربعضیازسالمختلفخاک

هاکهدربرخیازسالتربود،درحالیداریپایی معنیطوربههایخاکورزیموردبررسیبهسایرسیستم

.وجودنداشتبرعملکردذرتهایخاکورزیسیستمداریبی تفاوتمعنی

یاعملکردذرتدانهیاثرمنابعمختلفکودبرعملکردواجزای(دربررس7937)وهمکارانیقاسم

(.Zea mays Lتحتتأث)یانبخاکورزییمتداولوبیستمشاملدوسیمختلفخاکورزهاییریتمدیر

خاکورز کنندهیهتجزهاییباکتریتفعالیمناسببرایبسترکردنفراهمیلدلمتداولبهیکردندکه

یدسترسیجهودرنتاستبرخوردارخاکورزیینسبتبهبیبهتریراتشدنازتأثیمعدنیعخاکوتسر

یلدلبهخاکورزییدربیافتویشذرتافزایاهگعملکردیشه،ورشدبهتررییعناصرغذا،بهآبیشترب

هاآنکمشد.یزنییاآبوموادغذبکند،جذیهتجزیلدلمحدودشدهوبهیشهخاکرشدریتراکمبالا

سببدرازمدتدریشدهولیاهگیبراییموادغذایعسری باعثتأمیمیاییشیهاگرچهتغذبیانکردند

درشودیساختمانخاکمیبوتخرمحیطیزیستهاییآلودگبروز مخلوطنهایت. کاربردکودسبزبا

برایمتداولیخاکورزهمراهبهیمیاییوشیکوددامتلفیقی عملکرددانهذرتیهورشداولویتتقرا

.توصیهکردند
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همکاران) گزارشکردندکهتحتسیستم3079همچنی تیانو کمهایبی( خاکورزیخاکورزیو

ای سیستم بر علاوه کرد. کاهشپیدا گندم گیاهانذرتو عملکرد دیسک( و خاکورزیبی)روتیواتور

دارایاثریبرعکس روتیواتور بعدازسالیانمتمادی)مثبتخاکورزیبا سال(دهبرترسیبکرب بود.

سیستم از کمهایبیاستفاده تبدیلای نوعسیستمخاکورزیو خاکورزیخاکورزی، هایخاکورزیبه

ندکهاستفادهازهاپیشنهادکردعمیق)استفادهاززیرشک (باعثبهبودعملکردگیاهانشد.بنابرای آن

خاکورزیمناسبخاکورزیوکمهایبیخاکورزیعمیقبرایکاهشعملکردبهوجودآمدهدرسیستم

 باشد.می

پژوهشدیگری همکاران)یافضلدر و ب7937گروه کمیکردندکهخاکورزیان( و یخاکورزمرسوم

میبترتبه بیلوگرمک390/3399و190/3993یانگی با هکتار شتری یدر خودبهعملکرددانهذرترا

آمار نظر از یاختصاصدادندو بیکدر و کمترخاکورزییگروه ی با دریلوگرمک9/1391)عملکرد

بسترمناسببذر،بهبودیجادایلدلبهیخاکورزکمهابیانکردندکهآنقرارگرفت.یگردرگروهد(هکتار

ازسطحخاکباعثیرگندمدرکاهشتبخیایدرخاکونقشمثبتبقایاهسبزشدنواستقرارگسرعت

مرسومورزیوخاکیخاکورزنسبتبهکمخاکورزییبودنعملکرددانهدربیی وپاشدهعملکردیشافزا

یخاکورزمرسوموکمیدوروشخاکورزیریوباتوجهبهقرارگندسبزشدنبذرارتباطدادیزانرابهم

بایگریدتحقیقشد.دریشنهادمرسومپیخاکورزیبهجایخاکورزاستفادهازکمی،آمارگروهیکدر

نتیشدتخاکورزیشافزا در تخلخلخاکو مقدار گاوآه برگرداندار از استفاده توسعهیجهو رشدو

یافتکاهشقابلدسترسرطوبتمحتویویافتهیشباخاکافزایشهگندموسطحتماسریاهگیشهر

(.7939وهمکاران،ینی)حسیدوعملکردمادهخشکگندمگردیاهجذبآبتوسطگیشکهموجبافزا

باشدکهافزایشمیزانآندرخاکباعثهایمهمکیفیتخاکمیکرب آلیخاکیکیازشاخص

ادیرشود.مقوبهبودخصوصیاتفیزیکیوبیولوژیکیخاکمیبرایگیاهانعناصرغذاییفراهمیافزایش
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(.3003باشد)پ وهمکاران،دهندهافزایشمحصولوکاهشنوساناتآنمیبالایکرب درخاکنشان

اکسیدکرب دربرایکاهشغلظتدیتوجهیقابلافزایشترسیبیاذخیرهکرب درخاکازپتانسیل

می برخوردار )اتمسفر باشد ؛3009یانگ، بنابرای افزایشکرب آلa3007لال، باعث(. تنها یخاکنه

می افزایشمحصول و خاک کیفیت میبهبود نیز کاهشگرمایشجهانی باعث بلکه )لال،شود شود

a3007.) 

زیست دیدگاه روشاز اعمال اثر آلیخاکدر ماده افزایشمیزان ومحیطی هایخاکورزیحداقل

اجرایای روش با زیرا درسطحوسیعمحفاظتیقابلتأملاست، توانبخشیازکرب موجوددریها

هاحفظنمود،موضوعیکهمادهآلیدرخاکصورتبهاکسیدکرب وجودداردرادیصورتبهاتمسفرکه

(گزارشکردندکه3003(.هالورسونوهمکاران)7933شود)روستا،عنوانترسیبکرب یادمیازآنبه

ترتیببهمتریخاکسانتی9/1-3/79و0-9/1عمقخاکورزیذخیرهکرب آلیخاکدردرسیستمبی

79 آن77و بود. بیشتر علتکاهشکرب آلیخاکدردرصدنسبتبهسیستمخاکورزیمرسوم ها

فراهمشدنشرایطبرایاکسیداسیونو وخاکو افزایشتماسبی بقایا سیستمخاکورزیمرسومرا

در خاکورزیبقایارویسطحخاکباقیماندههایبیسیستمتجزیهکرب آلیخاکبیانکردند.معمولاً

حالی آندر شرایطبرایاکسیداسیون و خاکمخلوطشده با بقایا خاکورزیمرسوم سیستم در هاکه

شود.فراهممی

نوعسیستمبسیاریازعواملبه استفادهازکودها، هایکاشتوعملیاتعنوانمثالبرگرداندنبقایا،

نتایجآزمایشیمیزانترسیبکرب آلیخاکتأثیرمیخاکورزیبر (3007-3070ساله)هفتگذارند.

ودرسالپایانیآزمایش،ذخیرهدرصدافزایشیافت39-90آلیخاکنشاندادکهمقدارذخیرهکرب 

33/77713و11/70799،19/70009ترتیببهخاکورزیوبیدوارکرب آلیخاکدرخاکورزیمرسوم،

هایکیلوگرمدرهکتارنسبتبهزمانشروعآزمایشبیشتربودوباافزایشبرگرداندنبقایادرطیسال
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 میزان کمتری  و بیشتری  و افزایش خاک آلی کرب  ترسیب میزان سیستمترتیببهمتمادی در

خاک19/931خاکورزی)بی و سال( در هکتار در93/397ورزیمرسوم)کیلوگرمدر هکتار کیلوگرمدر

بدستبهسال( ایمناسببرایافزایشترسیبآلیعنوانگزینهخاکورزیبههایبینابرای سیستمآمد.

(.3079خاکپیشنهادشد)ژنگوهمکاران،

بررسیاثراتطولانی همکاران)در کیبتو آلیخاک، اجزایماده بیان3079مدتخاکورزیبر )

 عمق در خاک آلی کرب  غلظت که بیسانتی0-30کردند در متری به7/7خاکورزی نسبت برابر

عمقکم در و بود بالاتر خاکورزیمرسوم سیستمسانتی0-70خاکورزیو از هایمتریخاکاستفاده

 درصدیغلظتکرب7و9/3،3/3باعثافزایشترتیببهخاکورزی)دیسکوچیزل(خاکورزیوکمبی

حالی در خاکشدند، آلی خاک آلی کرب  مرسوم خاکورزی در بنابرای 7/1که کاهشیافت. درصد

بی متوالیاز کماستفاده باعثافزایشکرب آلیخاکخاکورزیو خاکورزیبرخلافخاکورزیمرسوم

درولی،خاکنداشتpHمتریاثریبرسانتی0-70هایخاکورزیدرعمقشود.همچنی سیستممی

 سانتی70-30عمق pHمتری، سیستمترتیببهخاک کمدر مرسوم، خاکورزی وهای خاکورزی

درسیستمبی افزایشمیخاکورزیتجمعکرب درداخلخاکدانههایبیخاکورزیکاهشیافت. یابد،ها

هاوآنهایخاکتخریبعنوانمثالخاکورزیمرسومخاکدانهبهکهباافزایششدتخاکورزیلیدرحا

قرارمیمیکروبحملهدرمعرض ها ورایس، همچنی کاهشکرب آلیخاکدر3007گیرند)میخا .)

دلیلدمایبالاترخاکومعدنیشدنسریعکرب باشد.تواندبهوممیخاکورزیمرس

( پرویزی و حامدی تحقیقات 7939در تأثیر مدت( خاکورزیروشبلند مدیریت مختلف های

ی،چیزلوگاوآه برگرداندار(وتناوبزراعیبرذخایرکرب آلیخاکدرخاکیبابافتلومخاکورزبی(

3/73نشاندادکهبیشتری ذخیرهکرب آلیخاکبهمیزاننتایجای تحقیقرسیسیلتیبررسیشد.

وکمتری آنبهمیزان-خاکورزیودرتناوبگندمت درهکتارمربوطبهکاربردبی ت در3/79کلزا



39 

 

بود.همچنی نتایجبرخیتحقیقاتدیگر-هکتارمربوطبهکاربردگاوآه برگرداندارباتناوبگندم کلزا

کیلوگرم393و0،91،771،793خاکورزیوافزایشکوددهی)نشاندادهاستکهاستفادهمداومازبی

درصدافزایش79و70ترتیببهمتریخاکذخیرهکرب آلیخاکراسانتی0-9/1درهکتار(درعمق

درصدکاهشوعملکردعلوفهذرت)برگ+ساقه+دهدادندوعملکرددانهدرمقایسهباخاکورزینواری

(.3071بلال(بی دوسیستمخاکورزیتفاوتینداشت)استوارتوهمکاران،چوب

هایخاکورزیحداقلوحفاظتیمادهآلیخاکرااز(،اعمالروش7933تحقیقاتروستا)براساس

درمطالعهدیگری77/7و99/7بهترتیببهدرصددرتیمارخاکورزیمرسوم13/0 درصدافزایشداد.

وبارباگاوآه برگردانداایوخاکورزیپشتهخاکورزیخاکورزی،هایبینشاندادهشدکهتحتسیستم

90/7،30/7به39/7ازترتیببهمگاگرمدرهکتارغلظتکرب کل79تا0افزایشمقدارمالچبهمیزان

(.3079درصدافزایشیافتند)کاهلونوهمکاران،70/7به39/0و71/7به

(استفادهاز7333-3009(بیانکردندکهطیپنجسال)3003درتحقیقدیگریووگلروهمکاران)

خاکدرعمقبالاییخاکنسبتبهخاکورزییووزنمخصوصظاهرpHمدیریتخاکورزیحفاظتی،

اندازه به و کاهشیافت خاکورزیحفاظتی در مخصوصظاهری وزن بعد سال در افزایشو مرسوم

بود مرسوم سال.خاکورزی در درولی حفاظتی خاکورزی سیستم در مخصوصظاهری وزن بعد های

آلیخاکبی ترخاکافزایشیافتهایپایی حیخاککمترودرعمقهایسطعمق همچنی ماده .

ازیکوددهییمارهادرهمهتدارینداشت،اگرچههایخاکورزیحفاظتیومرسومتفاوتمعنیسیستم

 آلیحفاظتیخاکورزیستمس7333سال ماده خاکورزبیشتریی به ینسبت مرسوم ای داشت. در

درگیاهذرتوگندمنداشتند،برعملکردداریاثرمعنییمرسوموحفاظتزیخاکورهاییستمسپژوهش

رادرگندموذرتیاهعملکردگدارییمعنطوربهیکوددامویمیاییشیکهاستفادهتوأمازکودهایحال

شیسهمقا کود از استفاده تنهایمیاییبا بنابرانددادیشافزاییبه یجنتای . داد پژوهشنشان کهای 
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برعملکردوجذبعناصریاندکیاراثراتبسیول،بودهثرؤخاکمهاییژگیبروخاکورزیتکاهششد

.داشتندیاهانگییغذا

مطالعاتنشانداده عمقبرخیاز وزنمخصوصظاهریدر که خاکورزیسانتی0-9اند متریدر

(بالاترمترمکعبگرمبرسانتی79/7خاکورزیمرسوم)(نسبتبهمترمکعبگرمبرسانتی33/7حفاظتی)

 همکاران، و )وینگارد عمق(3073بود ولیدر خوردگیبهمدلیلسطحیبودنمتریبهسانتی30-9،

هایخاکورزیوکوددهینیتروژنبرداریاثرسیستممعنیخاکای روندمشاهدهنشد.همچنی عدم

(نیزگزارششدهاست.3003نگزوهمکاران)وزنمخصوصظاهریخاکتوسطدومی

( همکاران و وینگارد پژوهشی در آرژانتی  کشور کرت3073در در که کردند گزارش کهییها(

برابر1/3و9/7ترتیببهخاکورزیوخاکورزیمرسومهایبیفسفرخاکدرسیستمبود،کوددهیشده

وتماسکمترکودفسفرباکلوئیدهایخاک،خوردگیخاکدلیلعدمبهمخاکورزیبهدربیبیشتربود.

یابدتثبیتفسفردرخاککاهشیافتهوقابلیتدسترسیآنافزایشمی (.7333)حسی وهمکاران،

از استفاده طریق از خاکورزی شدت کاهش با که است شده گزارش دیگری پژوهش در همچنی 

بیهایکمسیستم فسفرخاکورزییا عمقخاکورزی، متریخاکنسبتبهخاکورزیسانتی70کلدر

(.7331درصدافزایشیافت)سلسوهمکاران،79مرسوم

( همکاران و سیستم7939بلور تأثیر بررسی در )( خاکورزی مختلف کمهای ومرسوم، خاکورزی

خاک(درگرمدرکیلوگرممیلی091/0مشاهدهکردندکهکمتری میزاننیتروژنخاک)خاکورزی(بی

بی )سیستم آن میزان بیشتری  و مرسوممیلی79/0خاکورزی خاکورزی در خاک( کیلوگرم در گرم

-30خاکورزیدرعمقدرسیستمکمترتیببهآمد.همچنی بیشتری وکمتری میزانفسفرنیزدستبه

)سانتی0 خاک میلی39/77متری عمق در مرسوم خاکورزی و خاک( کیلوگرم در 30-70گرم



33 

 

همکاران)میلی3/9متریخاک)سانتی و همچنی ووگلر شد. مشاهده کیلوگرمخاک( (3003گرمدر

اند.گزارشکردهدرخاکورزیحفاظتیمتریخاکراسانتی0-79افزایشغلظتنیتروژنکلدرعمق

 آلی کودهای شیمیایی و کودهای -2-6

گیاهیافزایشتودهزیستطریقتثبیتبیشترکرب درهاراازخاکآلیاستفادهازکودنیتروژنکرب 

سالهدر70دریکآزمایش(.برایمثال3001اماوهمکاران،جاگاد؛3003لیبیگوهمکاران،دهد)می

داریدرمحتویکرب آلیخاکدراثرکوددهیایتالیامشخصشددرشرایطبرداشتبقایا،تفاوتمعنی

)لوگات نشد مشاهده نیتروژن همکاران، و سیستم3009و در هایمختلفواکنشکرب آلیخاکبه(.

،نیتروژنمتفاوتاست نیتروژنافزایشمیاینکهبا کود نشاندادعملکردذرتبا استکهیابد، شده ه

(اما3009راسلوهمکاران،؛3000استودرتوچوریا،کشتیذرتافزایشیافته)کرب آلیخاکدرتک

(.3000درتناوبباسویاکاهشیافت)استودرتوچوریا،

همکاران) و بررسیاثرسیستم3003دومینگز در بی( و عملکردهایخاکورزیمرسوم خاکورزیبر

1/1درهکتاروت 3/3داریوجودنداشت)هایخاکورزیتغییرمعنیذرتنشاندادندکهبی سیستم

ت  هکتار بیترتیببهدر و مرسوم برایخاکورزی نیتروژن کوددهی اما داریمعنیطوربهخاکورزی(،

خاکورزیمعدنیشدنکمترافزایشداد.درسیستمبیت درهکتار7/3تا7/1ازعملکرددانهذرترا

می دانه عملکرد کاهش به درمنجر کوددهی به گیاه واکنش که معناست بدان ای  سیستمشود،

زمانیبی نیتروژن کمتر مقادیر با عملکرد بیشتری  و بود بالاتر مرسوم خاکورزی به نسبت خاکورزی

آیدکهمعدنیشدننیتروژنباخاکورزیافزایشدادهشود.میدستبه

99930،70930بهمقدارترتیببهدرپژوهشیبیشتری مقدارعلوفهتر،خشکوجذبکلنیتروژن

کیلوگرمنیتروژندر900مترتبخیرومصرفمیلی10لوگرمدرهکتارازتیمارآبیاریپسازکی3/773و

 عملکرددستبههکتار خاکو نیتراتباقیمانده مقدار راندمانجذبکلنیتروژن، به توجه با اما آمد.
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 مقدار 300بهینه، آبیاریپساز و منبعاوره از هکتار نیتروژندر برایمیلی700کیلوگرم مترتبخیر

علوفه )ذرت همکاران خودشناسو توسط نیتروژن،7937ای افزایشمقدار با همچنی  شد. توصیه )

متریخاکافزایشیافت.سانتی90-90و0-90نیتراتباقیماندهدرهردوعمق

برخ عملکردذرتو پسماندگیاهیبر مدیریتمصرفنیتروژنو تناوبزراعیو بررسیتأثیر یدر

همکاران)ویژگی میرزاشاهیو بیولوژیکذرت،7939هایشیمیاییخاک، بیانکردندعملکرددانهو )

تیمار در افزایشنیتروژنافزایشیافتو پتاسیمقابلجذبخاکبا و فسفر کرب آلی، پروتئی دانه،

 مصرف با همراه گیاهی بقایای عملک300حفظ بالاتری  نیتروژن هکتار در )کیلوگرم دانه 1137رد

یشافزاآمد.درای رابطهدستبهکیلوگرمدرهکتار(77319کیلوگرمدرهکتار(وعملکردبیولوژیک)

ایتروژنن افزایقویمخزنیجادبا یشباعث عملکرد و بلال در دانه دورهشودمیتعداد طول در و

کهباتعداددانهدربلالوعملکرددانهباشدمییتروژناستفادهازنیرتحتتأثیاهسرعترشدگیدهتاسل

دارد.یادیذرتارتباطز

ازطریقافزایشآلیکرب غلظتتوانندگیاهانپوششیوکوددهینیتروژنمی نیتروژنخاکرا و

نمیزانبرگرداند نظامبقایا بیدر هایخاکورزیو همکاران، (.3003خاکورزیافزایشدهند)سینجوو

مختلف) مقادیر نیتروژندر کود از سالاستفاده سه 0بیستو ،10 ،770 ،370 در330و کیلوگرم

متریسانتی0-90داریدرعمقمعنیطوربهسویا(-ذرتوذرت-هکتار(ودوسیستمکاشت)ذرت

مگاگرمدرهکتار(و3/19مگاگرمدرهکتارتا7/93وصظاهری،ذخیرهکرب آلی)ازخاکوزنمخص

مگاگرمدرهکتار(رادرشمالغربایلینویزتغییر77/9مگاگرمدرهکتارتا99/9ذخیرهنیتروژنکل)از

نیتروژن کود استفادهدادند. افزایشتولیدبقایایگیامورد به افزایشبرایافزایشعملکردمنجر هیو

دلیلمقاومتبالایبقایایذرتبهتجزیهمیکروبیهاشدند.همچنی بهلوذخایرآنکرب ونیتروژنک

سیستمکاشتذرت کرب در ذخایر بالاتریاز با1/19ذرت)-مقادیر مقایسه در هکتار( در مگاگرم
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)-کاشتذرت 17سویا هکتار( در هدستبهمگاگرم و )جاگاداما آمد همکاران3001مکاران، و گو .)

مدت3073) کرب آلیخاکدر بر نیتروژن کود اثر بررسی در )39 سال )از 7337سال (3003تا

داریغلظتوذخایرکرب آلیرادرمعنیطوربهازکودنیتروژنطولانیمدتگزارشکردندکهاستفاده

لوگرمکودنیتروژن،کرب آلیدرعمقبالاییمتریخاکافزایشدادوبهازایهرکیسانتی0-30عمق

کیلوگرمافزایشیافت.97/0خاک،

،زیستیوحاصلخیزیخاکدارندهایفیزیکی،شیمیاییایکهبرویژگیدلیلاثرسازندهموادآلیبه

شدهبه باروریخاکشناخته ارکان از یکی )زمانیبابعنوان اند همکاران، استفاده7933گهریو با .)

اثراتمینیزمنظمازکوددامی افزایشداد. مثبتکوددامیبرتوانکرب آلیخاکوعملکرددانهرا

ذرتبه خصوصیاتفیزیکیخاکمیعملکرد تدریجیکرب آلیو همکاران،دلیلبهبود )ژنگو باشد

همکاران)3003 و سینجو گزارش3003(. افزایشکرب آلیخاکبه( کوددلیلاسکردندکه از تفاده

دهدکهافزایشخاکورزینشانمیهایخاکورزیمرسوموبیمرغیدرمقایسهباکودنیتروژندرسیستم

توانددرافزایشسطحکرب آلیخاکنقشداشتهباشدوقسمتیازکرب کرب ناشیازکودمرغیمی

غلظتنیتروژنکلخاکراکودمرغیبهکرب آلیخاکتبدیلشدهباشد.همچنی کاشتوکوددهی،

متریخاکدرمقایسهباآیشوعدمسانتی0-30متریومحتویآنرادرعمقسانتی0-70درعمق

خاکورزیافزایشدادند.کوددهیدربی

ایهایخاکوعملکردذرتدانه(بابررسیکودگاویبرویژگی7933گهریوهمکاران)زمانیباب

ت درهکتارکودگاویباعثافزایشمادهآلی79گزارشکردندکهاستفادهازایدریکمطالعهمزرعه

افزودن با و مخصوصظاهریگردید کاهشجرم 79خاکو گاویعملکرد79و کود هکتار ت در

شاهد مقایسهبا ترتیببهبیولوژیکذرتدر پژوهش70و3/9بیشاز در افزایشیافت. هکتار ت در

برابرنسبت9و9/3ترتیببهت درهکتارکوددامیکرب کلوکرب ناپایداررا99کردندیگری،اضافه
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 برگرداندنبقایا بالاتری مقدارکودنیتروژنو 9/7و9/7باعثافزایشترتیببهبهشاهدافزایشدادو

 نیتروژنو کود بی مقدار و نسبتبهشاهدشدند کرب ناپایدار برابریکرب کلو کرب اجزایهمه

(.3009بهدوبرابرافزایشیافت)بلیروهمکاران،تقریباًوجودداشتوبابرگرداندنبقایاوابستگیخطی

چاووکوددهیبرعملکردگندم،کرب آلیونیتروژنکلخاک،ژنگطولانیمدتدربررسیاثرات

عملکرددانهتوجهیقابلطوربه(گزارشکردندکودهایشیمیاییدرترکیبباکودگاوی3079همکاران)

 افزایشدادتودهزیستگندمو اندامهواییرا کرب آلیوگندمهمبستگیمعنییتودهزیست. داریبا

ک نیتروژن عمق در دامی + شیمیایی کود همچنی  خاکداشت. غلظتسانتی0-90ل خاک، متری

وکرب نیتروژنکلوکرب آلیخاکرادرمقایسهباشاهدافزایشدادندکهمقادیربیشترنیتروژنخاک

(.3003تواندناشیازفرآیندپوسیدگیریشهباشد)ونگوهمکاران،میآلیخاک

استفادهتلفیقیازکودشیمیاییوکودگاویتوسطمجیدیانوافزایشعملکرددا تیمار نهذرتدر

)ه 7931مکاران است. گزارششده نیز برطوریکهبه( گاویعلاوه کودهایشیمیاییو توأم کاربرد با

دانه عملکرد خاک، شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بهبود و شیمیایی کودهای مصرف کاهشمیزان

)دستبهبیشتری همکاران و پژوهشدیگریکیو در ترسیبکرب و3079آمد. که کردند مشاهده )

همراهبهازکودشیمیاییطولانیمدتمتریخاکدراثراستفادهسانتی0-30نیتروژنکلخاکدرعمق

نهاده،ژوهشیبااعمالسهنوعمدیریتکمدرپنیز(7933دلوهمکاران)کوددامیافزایشیافت.خرم

متوسط و اعمالمدیریتپرنهادهنهاده با که دامیمیزانکرب نهادهکمگزارشکردند مصرفکود با

هایهواییکاهشایافزایشومیزانتسهیمکرب بهاندامتسهیمیافتهبهدانه،ریشهوترشحاتریشه

ریشه کمتری میزانتسهیمکرب به بیشتری و نظامترتیببهیافت. مبنایراعیکمهایزدر بر نهاده

آمد.بیشتری دستبهگرمکرب برمترمربعدرفصلزراعی1/3و9/9باپرنهادهکوددامیونظاممصرف

هابیانکردندبامصرفکوددامیحاصلشد.آننهادهکماکوسیستمنیزدرنظامزراعیتولیداولیهخالص
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بهره مبنای بر زراعی نظام مدیریت که اصوگیری کماز بهل دامی کود مصرف با بهبودنهاده دلیل

باویژگی غذاییهمراه همچنی آزادسازیتدریجیعناصر بیولوژیکیخاکو شیمیاییو هایفیزیکی،

بافت کرب به باعثافزایشتسهیم گیاه، رشد نتیجههایزیرزمینیو اندامافزایشزیستدر هایتوده

تواندباحفظکرب درخاکازطریقاضافهکردنبقایایریشهبهخاکمیزیرزمینیذرتشدکهای امر

مانعانتشارآنبهاتمسفرشود.

(درکشورچی دربررسیکمپوستکودگاویدرترکیبباکودشیمیاییبر3079گووهمکاران)

ونیتروژنذرتگزارشکردندکهمادهآلیخاک،محتویآب-گندمکاشتمادهآلیخاکدرسیستم

موذرتدرتیمارهایداریباکمپوستکودگاویمرتبطبودوعملکردگندمثبتومعنیصورتبهکل

 شیمیایی، گاویوکود کمپوستکود شیمیایی کود و گاوی کمپوستکود از تلفیقی طوربهاستفاده

معنی شرایداری در دانه عملکرد بالاتری  افزایشیافتو شاهد با مقایسه در از درصد39طاستفاده

آمد.استفادهازکودشیمیاییبهتنهاییمنجربهدستبهدرصدکودشیمیایی19کمپوستکودگاوی+

کهاستفادهازکمپوستکودگاویکاهشمادهآلیخاک،محتویآبونیتروژنکلخاکشد،درحالی

ستفادهمداومازکودهایشیمیاییبهای اثراتمنفیراکاهشداد.درپژوهشدیگریمشاهدهشدکها

تنهایییادرترکیبباکودهایآلیباعثبهبودکرب آلیخاکواجزایناپایدارآنتحتسیستمکاشت

(.3071گندمگردید)چاودهاریوهمکاران،-فشردهبرنج

تناوبیذرت سیستم تحقیقدیگریدر -در از استفاده دامی30گندم، کود هکتار کودت در و

درصدیکرب آلیخاکدرکشتگیاهذرتشدند.در37و79باعثافزایشترتیببه(NPKشیمیایی)

فرج خللو آلیدرکوددامیوکودشیمیایی، افزایشماده وزنمخصوصکلنتیجه خاکافزایشو

کودشیمیایی دامیو کود متوسطظرفیتنگهداریآبدر 37ترتیببهظاهریکاهشیافتو 77و

درای پژوهشاستفادهمتعادلازکودهایشیمیاییباعثافزایش درصدنسبتبهشاهدافزایشیافت.
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محتویکرب  فرجکل، دانهوجذبآلیخللو عملکرد بیشتری مقدار وظرفیتنگهداریآبشدو

دام کود از شرایطاستفاده گندمدر گیاهذرتو پتاسیمدر و فسفر نیتروژن، کودشیمیاییعناصر یو

(.3003آمد)رسولوهمکاران،دستبهنسبتبهشاهد

 بیوچار -2-7

استفادهکردکهازتوانبالاییدرخاکعنوانمکملتوانبهسوختهتوسطانسانکهمیبیوچار،زغال

 برخوردار کرب  ترسیب سیستماستبرای در کاربرد برای میو مناسب کشاورزی )لهم ،های باشد

ترکیبکربنیبسیارپایداریاستکهدراثرتجزیهحرارتی3001 ای ماده، دردمایبی تودهزیست(.

ازاثرات3077شود)جفریوهمکاران،گرادودرغیاباکسیژنتولیدمیدرجهسانتی7000تا900 .)

هایگیاهی،کاهشآبشوییازخاک،متوقفکردنبیماریN2Oوانبهکاهشانتشارتمثبتبیوچارمی

 همکاران، و )اسمیت میکروبی فعالیت تحریک خاک، اسیدیته کاهش غذایی، و3070عناصر جونز ؛

وظرفیتتبادلکاتیونی(وpH(،بهبودخصوصیاتشیمیایی)3077؛لهم وهمکاران،3077همکاران،

کیخاک)نگهداریآبوهدایتهیدرولیکی(اشارهکرد.خصوصیاتفیزی

( همکاران و جونز تحقیقی کارایی3073در رشد، بر اول سال در بیوچار اثر که گزارشکردند )

دارنبودوزنی،سرعتسبزشدنگیاهچه،محتویکلروفیلبرگومحتویعناصرغذاییذرتمعنیجوانه

داریداربود.عدممعنیگراسمعنیتودهزیستحتوینیتروژنبرگودرسالدوموسوماثرآنفقطبرم

دهیگیاهاننسبتدادهشد.آنهابیانکردندریشهذرتاثربیوچاربررشدذرتبهتفاوتدرعمقریشه

کهکند،درحالیهاییبازهکشیمناسبوغنیازمادهآلیتاعمقبیشترازیکمترهمنفوذمیدرخاک

گذارد.همچنی درباشد،بنابرای بیوچاربرکلریشهگراساثرمیمترمیسانتی90راسکمترازریشهگ

دارامااندکیهمرفتهبیوچاراثرمعنیتخاکموردبررسیقرارگرفت،رویسالدوموسومتغییردرکیفی

گرپارامترهایخاک(ودردیpHواحدیدر93/0خاکداشت)بیشتری تغییرافزایشpHبرتغییرات
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الکتریکیمانندهدایت سوبسترا، تنفسناشیاز نیتروژنکل، محتویرطوبت، نیتروژن، کرب محلول،

دارینداشت.درووزنمخصوصظاهریخاکاثرمعنی،کلسیمقابلتبادلقابلدسترسفسفرمحلول،

هاوکرب کلخاکرشدمیکروبدارتنفسپایه،سرعتکهدرسالدومبیوچارباعثافزایشمعنیحالی

گردید.

بیوچاربرایافزایشعملکردمحصولگیاهذرتتوجهقابلهایاخیرمحققی زیادیبرپتانسیلدردهه

 همکاران، و 3070)میجر همکاران، ژِنگو 3079؛ همکاران، و لیو گازهای3077؛ کاهشانتشار و )

اند.(تأکیدکرده3073کاران،سینگوهم؛3070ولفوهمکاران،ای)گلخانه

دوگیاهت درهکتار(بررشد70و0،30(دربررسیمقادیرمختلفبیوچار)3077لیووهمکاران)

طی حاصلخیزیخاکدر و گندم فصلرشدپنجذرتو بیوچار که داریمعنیطوربهگزارشکردند

قابلوباعثافزایشکرب آلیخاک،پتاسیمزیکیوشیمیاییخاکراتغییردادبسیاریازخصوصیاتفی

وکاهشوزنمخصوصظاهریخاکشد.درطیمدتآزمایش،اثراتبیوچاربرافزایشکرب دسترس

تغییرودارعملکردذرتدرسالاولافزایشمعنیباوجودحفظشد.قابلدسترسآلیخاکوپتاسیم

.دهدرابهبودعملکردگیاهانبعدیبیوچارنتوانستد،هایبعدرقابلیتدسترسیعناصرغذاییدرسال

برعملکردگندموویژگی3077تاممورگوهمکاران) بررسیاثربیوچار نیزدر هایخاکگزارش(

گیاهوقابلدسترسباعثافزایشمحتویآبترتیببههایاولودومکردندکهکاربردبیوچاردرسال

باعثافزایشمحتویپتاسیممحلولوکرب کاهشوزنمخصوصظاهریخاکش همچنی بیوچار د.

اثریبرسانتی30آلیخاکدرعمق اما محتویرطوبتودیگرعناصرغذاییpHمتریخاکگردید. ،

 بیوچار کاربرد افزایشنیتراتترتیببهخاکنداشت. آزمایششدوباعثکاهشو دوم سالاولو در

اثریبردلیلپایی بودنقابلیتبه آلیخاک، بالابودنمحتویماده و غذاییبیوچار دسترسیعناصر

ت درهکتاربیوچارباعث90و30جذبنیتروژن،عملکرددانهوکیفیتآننداشت.درسالاولمقادیر
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اثرمعنیافزایشمعنی سالدوم ولیدر عدم.دارینداشتنددارکرب آلیخاکنسبتبهشاهدشدند،

برکرب آلیخاکدمعنی بهعمقبهاریبیوچار وسیلهبههایپایی خاکحرکتذراتکوچکبیوچار

نسبتدادهشد.فعالیتکرمخاکی،رشدریشهوآبشوییآن

طوربهراکلگیاهچهتودهزیستبلکهرشدگیاهچهذرتنهتنهادرآزمایشاتگلدانینیزکاربردبیوچار

هریکازاجزایتودهزیستافزایشمقداربیوچارای وجود،بابایشداد.افزادارینسبتبهشاهدمعنی

ای معنیطوربهکلیتودهزیستگیاهو دهندهآناستکهاضافهکردننشاننتیجهداریتغییرنیافت.

نشودومقدارمصرفآنبایددرحدمطلوبباشدتودهزیستبیوچاراضافیممک استمنجربهافزایش

(.اثراتبیوچاربررشدگیاهممک استبهعلتعناصرغذاییموجوددربیوچار،3079)ژِنگوهمکاران،

هابهبودخصوصیاتفیزیکیخاکودرنتیجهبهبودرشدریشه،نگهداریآبوعناصرغذاییوجذبآن

(.3070باشد)آتکینسونوهمکاران،

باشد.اتلافنیتروژنهایکشاورزیمیایمهمدرخاکنیتروژنعنصریکلیدیبرایرشدگیاهونهاده

)ژِنگووآبشوییآمونیومونیتراتN2،N2O،NO،NH3هایکشاورزیناشیازانتشارگازهایازخاک

درصدبیوچاردر9/0از(گزارشکردندکهاستفاده3070باشد.دینگوهمکاران)می(3079همکاران،

 ازطریقجذبآمونیومرویبیوچار، تلفاتآبشوییآمونیومرا درصدکاهش3/79عمقسطحیخاک،

بیوچاربهسطحشاهدحاویهایداد.همچنی درتحقیقدیگریگزارششدکهآبشویینیتراتدرخاک

(.3077یازیرسطحآنکاهشیافت)نولسوهمکاران،

هاییکهکودنیتروژناضافه(گزارشکردندکهبااستفادهازبیوچاردرخاک3079ن)ژِنگوهمکارا

آبشویینیترات بود نمعنیطوربهشده کاهشآبشویینیتراتدر شدنداریکاهشیافت. اضافه تیجه

شد.بادلیلافزایشظرفیتنگهداریآب،جذبآمونیوموافزایشعدمتحرکنیتروژنمیبیوچارعمدتاًبه

زیرزمینیذرتتوسطبیوچار ای آزمایشرشداندامهواییو افزایشیافتدر بیوچار باعثترتیببهو
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دهندهتواناییبیوچاردرافزایشکاراییاستفادهازنیتروژنوکاهشتجمعنیتروژنشدکهای امرنشان

بناهایکشاورزیمیافزایشقابلیتدسترسینیتروژنخاکدرخاک هابیانکردندکهبابرای آنباشد.

کاهشآبشویی و بیوچار از همچنی مینیتروژناستفاده کاهشداد. را نیتروژن برایکود تقاضا توان

ریشه که سطحمعنیطوربههایذرتگزارشکردند حجم، طول، بودند. بزرگتر شاهد دارینسبتبه

نوکریشه 3/13-3/733ترتیببههایذرتمقطعو ،3/93-9/99 ،9/91-3/90 درصددر3/1-3/73و

.ندشرایطکاربردبیوچارافزایشیافت

می بیوچار کردن اضافه بر خاکتواند در آن به دسترسی قابلیت و نیتروژن هایافزایشنگهداری

اشتاینرتأثیربگذارد)کشاورزی تقی3070وهمکاران، ؛ پارامتربرای3073زادهتوسیوهمکاران، دو .)

می هرارزیابیقابلیتدسترسینیتروژناستفاده جذبنیتروژندر کاراییتجمعنیتروژن)مقدار شود:

بهازایهرتودهزیستها(وکاراییاستفادهازنیتروژن)مقدارتولیدواحدطول،حجم،سطحونوکریشه

واحد همکاران، )ونگو )3001نیتروژن( همکاران ژنِگو تجمع3079(. کارایی که کردند مشاهده )

 معنیطوربهنیتروژن از میلی39/0داری به شاهد در متر بر درمیلی33/0-73/0گرم متر بر گرم

حالی در کاهشیافت. بیوچار دتیمارهای معکوسنشان روندی نیتروژن از استفاده کارایی ای که اد.

مقدارهایوسیلهبهبیشترآنتودهزیستهایذرتوتولیددهندهجذبکمترنیتروژنتوسطگیاهچهنشان

باشد.معادلنیتروژندرتیمارهایبیوچاردرمقایسهباشاهدمی

0،3سالبعدازکاربردبیوچار)چهاردرپژوهشیدیگر،واکنشعملکردذرتوعناصرغذاییدرمدت

داریافزایشنیافتامادرمعنیطوربهت درهکتار(بررسیشدهبود.عملکردذرتدراولی سال30و

ت درهکتاربیوچارافزایش30درصددرشرایطاستفادهاز770و33،90ترتیببهطیسهسالبعد

ی کلسیم، قابلیتدسترسی همچنی  افت. و جذبخاکافزایشیافتpHمنیزیم و عملکرد عناصرو
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درصدیکلسیمومنیزیمدرخاکنسبتدادهشد11-930غذاییبیشترگیاهذرتبهافزایشقابلیت

(.3070)میجروهمکاران،

بیوچارممک استبرpHقابلیتدسترسیعناصرغذاییبرایگیاهانبه pHخاکبستگیداردو

خاک) همکاران، 3001راندونو ؛ همکاران، و آ3003کیمتو و غذاییبرایگیاهانماده( سازیعناصر

(گزارش3077(اثربگذارد.بورچاردوهمکاران)3070آتکینسونوهمکاران،؛3007دیمیروهمکاران،)

دلیلماندگاریخاکافزایشیافت.همچنی بهpHگرمبیوچاردرکیلوگرمخاک700کردندکهدرتیمار

آزمایش،ذخیرهکرب خاکنیزافزایشیافت.آتکینسونوهمکاراندوره درطولموجوددرخاککرب 

(نیزپیشنهادکردندکهاگربیوچارمیزانکافیموادهیومیکیداشتهباشد،ظرفیتنگهداریآب3070)

افزایشظرفیتنگهداریآبخاکممک استسودمندیبهمیزانزیادیمی عناصرتواندافزایشیابد.

افزایشدهد،همچنی نیازبهلخاک)بهغذاییمتحرکمحلو عنوانمثالنیتروژن،فسفروپتاسیم(را

یا کاهش آبیاری بالای حجم و میبدآبیاری کاهش را نیتروژن مانند عناصری آبشویی دهد.که

مرتبطباظرفیتنگهداریآبدرخاکمرتبطباتغییراتسطحمقطعخاک،وزنمخصوصسازوکارهای

توانندالگوهاینفوذ،باشدوای عواملمیهایخاکمیفرج،توزیعاندازهمنافذوخاکدانهظاهری،خللو

 زمانماندگاریومسیرهایجریانمحلولخاکراتغییردهند.

مکمل بررسیاثر پژوهشدیگریدر جذبعناصردر جو، عملکرد بر کوددهینیتروژن هایآلیو

خا فیزیکوشیمیایی خصوصیات و )غذایی همکاران و آگگنهو از3079ک، استفاده که گزارشکردند )

هایآلی)کمپوستوبیوچار(وکودنیتروژن،حاصلخیزیخاکوعملکردجوراافزایشدادند.درمکمل

هاوجذبعناصرغذاییازکاربرددومنطقهموردمطالعهبالاتری عملکرد،محتویکلروفیل،تعدادپنجه

و90-73هایآلیباعثافزایشعملکرددانهبهمیزانآمد.مکملدستبهبیوچارکمپوستوکمپوست+

درصدیدرمقایسهباشاهدشدند.همچنی کودنیتروژننیزباعثافزایشعملکرددانه،محتوی13-97
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هایآلیخصوصیاتخاکراازطریقافزایشمحتویآبخاک،کلروفیلوجذبنیتروژنگردید.مکمل

آ کرب  و خاک کاتیونی تبادل ظرفیت  pHلی، دانه عملکرد بخشیدند. بامعنیطوربهبهبود داری

پنجهتودهزیست تعداد ای کل، در و داشت خاکهمبستگی کاتیونی تبادل ظرفیت و آلی کرب  ها،

عملکردوخاکهایآلیباعثبهبودخصوصیاتفیزیکوشیمیاییپژوهشبیانشدکهاستفادهازمکمل

خواهدشد.جو

ت درهکتار(برعملکردذرتوانتشار70و0،30(دربررسیاثربیوچار)3073ژنگوهمکاران)

داریباعثافزایشتولیدذرتوکاهشمعنیطوربهایگزارشکردندکهاستفادهازبیوچارگازهایگلخانه

عملکردذرتدرشرایطعدانتشارگازهایگلخانه مکوددهینیتروژنوکاربردبیوچارایبهاتمسفرشد.

و30همراهبهدرصدودرشرایطاستفادهازکودنیتروژن9/1و3/79ترتیببهت درهکتار(70و30)

همچنی استفادهازبیوچار7/73و3/3ترتیببهت درهکتاربیوچار70 همراهبهدرصدافزایشیافت.

کلیدرطوربهاکسیدنیتروژنشدند.درصدیانتشارگاز3/77و1/70باعثکاهشترتیببهکودنیتروژن

پتانسیلگرمایشجهانی بیوچار از استفاده و کوددهینیتروژن 3/3شرایطعدم در9/77و و درصد

 بیوچار و نیتروژن 3/39ترتیببهشرایطکوددهی باعث9/71و بیوچار همچنی  کاهشیافت. درصد

دهندهمخصوصظاهریوافزایشمحتوینیتروژنکلخاکگردید.نتایجای پژوهشنشانکاهشوزن

هایآهکیواراضیخشکایدرخاکگازهایگلخانهانتشارتواناییبیوچاربرایافزایشتولیدوکاهش

 فقیرازکرب آلیبود.

( ایپولیتو و پژوهشلنتز بیوچار3073نتایج کردن اضافه که نشانداد افزایش( به خاکمنجر به

خاکگردید.درموردقابلیتدسترسیمنیزیمدرخاک،بیوچاروکودکلآلیکرب غلظتکرب کلو

،pHهایاسیدیدرخاکآهکیموردپژوهش،بیوچاراثریبرخلافخاکافزاییداشتندوبرهمدامیاثر

ورداستفادهدرسالاولتأثیریبرعملکردهانداشت.همچنی بیوچارمقابلیتدسترسیفسفروکاتیون
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امادرسالدوممنجربهکاهشغلظتنیتروژنکل،گوگرد،عملکرد.یاغلظتعناصرغذاییذرتنداشت

کلیبرگشد.هشدنگوگردمنجربهکلروزبنیتروژنکل،منیزیم،مس،منگنز،کاهشجذباوهمچنی 

شودآهکیممک استمنجربهکاهشقابلیتدسترسینیتروژنهایبنابرای استفادهازبیوچاردرخاک

هاینیتروژنبهخاکباشد.کودکهبرایحفظعملکردگیاهنیازبهاضافهکردن

ت درهکتار(لیانگوهمکاران30و90،90بررسیبیوچار)طولانیمدتایدریکآزمایشمزرعه

یک3077) هر ساله یک عملکرد که کردند بیان ) گندم گیاهان از زمستانه ذرت و طوربهتابستانه

درحالیمعنی نکرد، افزایشپیدا بیوچار از نتیجهاستفاده کهمجموععملکردگیاهاندرمدتداریدر

وزنبعدازسهسالواحدافزایشو99/0خاکبهمیزانpHسالافزایشیافتهبود.بعدازدوسالچهار

هاپیشنهادکردندخاکنداشت.آنقابلدسترسمخصوصظاهریکاهشیافتوبیوچاراثریرویفسفر

هایآهکیبدونکاهشعملکردیاقابلیتدسترسیعناصرغذاییاستفادهتوانازبیوچاردرخاککهمی

کرد.

ت درهکتار(39و0،73،93،93،11(دربررسیاثربیوچار)3077همچنی روگوسکاوهمکاران)

افزایش باعث بیوچار کردند بیان متوالی سال دو طی در ذرت رشد pHبر آب محتوی قابلخاک،

کرب آلیخاکوکاهشوزنمخصوصظاهریخاکگردیدامااثریبرجذبعناصرغذاییو،دسترس

دراولی سالبیوچارظ درصدی77-99کاربردبقایاباعثافزایشهمراهبهرفیتتبادلکاتیونینداشت.

بهدانهعملکرد تجزیهآللوپاتیمضرمواددلیلکاهشاثراتذرتگردیدکهاحتمالاً از شده بقایایرها

ذرتباشدولیدرسالدومبیوچاراثریبرعملکردذرتنداشت.
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 فصل سوم: مواد و روشها
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 زمان و محل انجام آزمایش -3-1

 زراعی سال دو در آزمایش 7937-39ای  کشاورزی7939-39و دانشکده تحقیقاتی مزرعه در

دانشگاهصنعتیشاهرودبهاجرادرآمد.

 موقعیت جغرافیایی و مشخصات آب و هوایی محل انجام آزمایش -3-2

آزمایشای  کشاورزیدر تحقیقاتیدانشکده مزرعه بسطام واقعدر صنعتیشاهرود )طولدانشگاه

7703ارتفاعودقیقهشمالی33درجهو99جغرافیاییدقیقهشرقیوعرض0درجهو99جغرافیایی

مقادیردماوبارندگیدرطولدورهباشد.دارایاقلیمسردوخشکمیاجراشدکه(متریازسطحدریا

.هشدهاستئارا7-9آزمایشدرجدول

7939-39و7937-39بارندگیماهانهدردوسالزراعیمیانگی دماومقادیر-7-9جدول  

هاماه  
39-793739-7939

دما

گراد()درجهسانتی

مقادیربارندگی

متر()میلی


دما

گراد()درجهسانتی

مقادیربارندگی

متر()میلی

7/799/773/709/99فروردی 

739/73/733/33اردیبهشت

3909/333/9خرداد

9/39793/370تیر

3971/399/0مرداد

1/739/37339/9شهریور

9/79 مهر  9 7/790

3/3 آبان  79 9/39/3

9/79 3 آذر  7/0-3/9

3/7 دی  79 3/07/39

3/7 بهم   9/39  079

3/3 اسفند  9/30  9/93/77
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 محل انجام آزمایش های خاک ویژگی -3-3

تعیی بافتخاکووضعیتعناصرمنظوربهسازیواجراینقشهآزمایشقبلازانجامعملیاتآماده

ازعمقK-P-Nخصوصبهغذایی بردارینقطهازخاکمزرعهنمونههشتمتریخاکدرسانتی90-0،

قسمتفرضیتقسیموازهرنقطهحدودیککیلوگرمخاکهشتشد.بدی منظورمحلموردنظربه

ونهایتاًیکنمونهیککیلوگرمیبهآزمایشگاهمنتقلگردیدندهاباهممخلوطبرداشتهشد.سپسخاک

آمدهاست.3-9شد.نتایجتجزیهفیزیکیوشیمیاییخاکدرجدول

یشخصوصیاتفیزیکیوشیمیاییخاکمحلانجامآزما-3-9جدول  



 طرح آزمایشی و تیمارها -3-1

کاملتصادفیدرسهتکرارانجامهایبلوکپایههایخردشدهدرقالبطرحکرتصورتبهآزمایش

خاکورزیفاکتورشد. شامل سطح دو در واصلی دیسک( بار یک + برگرداندار )گاوآه  مرسوم

کیلوگرمدرهکتارکوداورهو900فرعینیزشاملشاهد،کودشیمیایی)فاکتور)چیزل(وخاکورزیکم

700( دامی کود تریپل(، سوپرفسفات کود هکتار در )30کیلوگرم بیوچار هکتار(، در در30ت  ت 

 کوددامیدومیککودشیمیایی+دومیکهکتار(، ودومیک، کوددومیککودشیمیایی+بیوچار

نظرگرفتهشددامی+بیوچار درسالدومدر مانندسالاولهمه. ولیدرزمی اعمالشدندتیمارها

.بیوچاربهخاکاضافهنشد

 اسیدیته خاکبافت
هدایتالکتریکی

 )دسیزیمنسبرمتر(

کرب آلی

 )درصد(

کرب پایدار

)درصد(

9/0799/0 99/317/0لومسیلتی

کرب ناپایدار

)درصد(

نیتروژنکل

)درصد( 

فسفرقابلدسترس

گرمبرکیلوگرمخاک()میلی

قابلدسترسپتاسیم

گرمبرکیلوگرمخاک()میلی

ظاهریوزنمخصوص

مترمکعب()گرمبرسانتی

771/0099/097/9 3709/7
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گرادودرشرایطعدمحضوراکسیژنازچوبدرجهسانتی700بیوچارمورداستفادهدرکورهبادمای

بودوازکودگاویپوسیدهبهشدهگردوتهیه یبرایوچاروبیازکوددامعنوانکوددامیاستفادهشد.

ارائه7-9و9-9درجداولترتیببهآنیجآمدکهنتابعملیبردارهانمونهآنیاتازخصوصیبرخیی تع

شدهاست.

7939-39و7937-39خصوصیاتشیمیاییکوددامیدردوسالزراعی-9-9جدول  



خصوصیاتشیمیاییبیوچار-7-9جدول  



 روش انجام آزمایش -3-7

 ابتدا هایمدیریتدرفصلبهار با گاوآه برگرداندارهمراه باریکخاکورزیمرسومشاملخاکورزیبا

وبعدازاضافهکردنکوددامی،بیوچاروکوددرزمی اجرایزلچاستفادهازخاکورزیشاملوکمیسکد

،بذورذرتسینگلکراس7939-39و7937-39درنیمهاولخردادماهسالزراعیسوپرفسفاتتریپل

ردیفکاشتبهطولپنجمترکاشتهشدند.هرکرتفرعیشاملسانتی30هابافاصلهرویردیف107

هاازتکرارمتروفاصلهسانتی770تکرارهادرهرفاصلهبی کرتمتربود.سانتی10متروبهفاصلهشش

هایبعدیهرسه.بلافاصلهبعدازکاشت،آبیاریباتیپانجاموآبیاریمتردرنظرگرفتهشدسهیکدیگر

( مرحله سه در که بود اوره منبع از نیتروژن کود شد. انجام میان در موقعسومیکروز کاشت،در

هایهرزنیزدردومرحلهقبلازگلدهی(استفادهشد.علفسومیکبرگیوهشتدرمرحلهسومیک

اسیدیتهسالزراعی
هدایتالکتریکی

 )دسیزیمنسبرمتر( 

کرب آلی

)درصد(

نیتروژنکل

 )درصد( 

فسفر

 )درصد( 

پتاسیم

)درصد(

39-793770/37/393/7999/03/7 7 

39-793930/190/133/1 37/013/0 37/7 

اسیدیته
هدایتالکتریکی

 )دسیزیمنسبرمتر( 

کرب 

)درصد(

کلنیتروژن

 )درصد( 

فسفر

 )درصد( 

پتاسیم

)درصد(

93/399/079/77 79/007/0 37/0 
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مهردستیوجی شدندصورتبه زمانرسیدگیکاملذرتدر در . 7937-39سالزراعیماه -39و

یانیمنظورازخطوطمی ایبرداریشد.براهایهواییوزیرزمینیذرتدرهرکرتنمونهازاندام7939

حذفن پساز کرتو پایمهر و بالا از ،خطوطیی متر هر از بوته پنج ید.برداشتگردکرتتعداد

تنفسرطوبتوزنی،،pHمانندیتاصفاتشدبرداریخاکهمنمونهیرمتیتنسا0-90ازعمق یهمچن

نپایه تروژنی، قابل فسفر اکسجذبکل، قابل کرب  پرمنگندی، پتاسبا میات آلو خاکموردیکرب 

گیریگاندازه نمونهردیقرار از بعد گ. از اهانیبرداری خاک، شهایبوتهو قطع کرت دهر وسیلهبهو

اندام برگبهقطعاتکوچکتبداهیمختلفگیهاخردک ، بقالیشاملساقهو خردشدهیایشدندو

.مجدداًدراسفندماهسالباخاکمخلوطشدندواتوریوبااستفادهازروتپخشبرسطحهرکرتیاهیگ

تنفسوصفاتیمانندبرداریشدمتریخاکنمونهسانتی0-90ازعمق7939-39و7937-39زراعی

گیریشد.کرب آلیخاک،کرب قابلاکسیدباپرمنگناتپتاسیمونیتروژنکلخاکاندازهپایهخاک،

 صفات مورد بررسی -3-6

 عملکرد و عناصر غذایی دانهصفات زراعی،  -3-6-1

ردیفکناری حذفدو مرحلهرسیدگیکاملپساز انتهایردیفنیممهمراهبهدر و ابتدا از هاتر

مانندیصفاتتصادفیانتخابشدندوطوربهبوتهپنجهایمیانیهرکرتتعدادعنوانحاشیه،ازردیفبه

وزنصددانه،عملکرد،بلالفیتعداددانهدررد،دربلالفیطولبلال،قطربلال،تعدادرداه،یارتفاعگ

یریگاندازهشاخصبرداشتوعملکرددانهک،یولوژیب درقسمتمیانیهرگیریقطربلالاندازهشدند.

انجامسیکولبلالبا پاکتنمونهشد. در انتقالبهآزمایشگاه جداگانهقراردادههایهایگیاهیپساز

بادقتیساعتخشکشدند.سپسباترازو73بهمدتگرادیدرجهسانت10یودرآونبادماشدند

.قرارگرفتگیریمورداندازهواجزایآنیاهوزنخشکگیگرم07/0
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اندازه برای و کجلدال از دانه نیتروژن روشگیری به دانه مولیبداترنگفسفر زرد )رنگ سنجی

(.7919استفادهشد)امامی،(ساختکشورانگلیسJENWAY 6305)تومتروانادات(ازدستگاهاسپکتروف

 ای اساس، هاسازیمحلولبرایآمادهبر هپتاآمونیومگرم9/33ابتدا لیترآبمیلی700مولیبداتدر

 و 39/7گرم آمونیومگرم محلولمیلی900واناداتدر کردن اضافه پساز آبجوشحلشد. لیتر

لیتراسیدنیتریکغلیظاضافهومیلی390مولیبداتوخنکشدنآن،هپتاآمونیومداتبهاوانآمونیوم

حجممحلولباآبمقطربهیکلیتررساندهشد.

دریکلیترآبپتاسیمهیدروژندیفسفاتگرم731/3)فسفرگرمدرلیترمیلی900هایمحلول

و میلی90مقطر( لیتر ازمحلولاستانداردمیلی700)فسفرگرمدر آبمیلی900لیتر با لیتر گرمدر

و0،3،7،9،3مقطربهحجمیکلیتررساندهشد(نیزتهیهشد.برایرسممنحنیکالیبراسیونمیزان

لیتریمنتقلوسپسمیزانمیلی39هبال ژوژهگرمدرلیتربمیلی90لیترازمحلولاستانداردمیلی70

لیتررساندهشد.ای سریازمیلی39واناداتاضافهوبهحجم-مولیبداتآمونیوملیترازمحلولمیلی9

.هستندگرمدرلیترفسفرمیلی30و0،7،3،73،79هاحاویمحلول

اخلکروزهچینیریختهشدودرکورهبادردکهپودرشدهبود،ای روشیکگرمنمونهگیاهیدر

ساعتبهخاکسترتبدیلشد.بعدازخنکشدنخاکسترها،چهارگرادبهمدتدرجهسانتی990دمای

گرادقراردادهدرجهسانتی30دمایباحمامآبیرویلیتراسیدهیدروکلریکدومولاراضافهوپنجمیلی

لیترازپنجمیلیسپسلیتررساندهشد.میلی90آبمقطربهحجمهاازکاغذصافیعبوروباشد.نمونه

شاهدهاعصاره و ژوژه بال  میلیمیلی39به پنج و منتقل مولیبداتلیتری آمونیوم محلول از –لیتر

بادستگاهاسپکتروفتومتررویطوللیتررساندهشد.سپسمیلی39واناداتاضافهوباآبمقطربهحجم

.نانومترقرائتشد710موج

دستآمد.هب7-9معادلهمیزانفسفردرنمونهگیاهیاز
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 (A – B)×(/W×3000V)×(D.M700/)(7-9معادله)

Aگرمدرلیتربرحسبمیلیگیاهی=غلظتفسفردرنمونه

Bیتردرلگرمیلیبرحسبمشاهد=غلظتفسفردر

V=لیترحسبمیلیحجمنهاییعصارهدرمرحلههضمبر

W=برحسبگرمیگیاهنمونهوزن

D.M=گیاهدرصدمادهخشک

گیریشد.(اندازه7397یوبلک)لروشوالککرب گیاهنیزبه

 های هوایی و زیرزمینی  اندام تولید اولیه خالص -3-6-2

7هایهوایی)انداماولیهخالصتولید
ANPP(ازمجموعکرب تسهیمیافتهبهدانه )CPهای(واندام

تولیدCSهوایی) و BNPPهایزیرزمینی)انداماولیهخالص(
ریشه3 به مجموعکرب تسهیمیافته از )

(CRوترشحاتریشه)(ایCEمحاسبهشد.میزانکرب درکلیهاندام)ًدرصدعملکرد79هایگیاهتقریبا

برابربااینهاوکرب موجوددرترشحاتریشههریکازای اندام درصدکرب موجوددر99یزتقریباً

(.3001بولیندروهمکاران،درنظرگرفتهشد)(1-9تا3-9)معادلاتریشه

(3-9معادله)  ANPP = CP + CS 

(9-9معادله)  BNPP = CR + CE 

(7-9معادله)  CP = YP × 79/0  

(9-9معادله)  CS = YS × 79/0  

                                                 
1- Above ground Net Primary Productivity 

2- Below ground Net Primary Productivity 
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(9-9معادله)  CR = YR × 79/0  

(1-9معادله)  CE = CR × 99/0  

CPدستآوردنهبرایب ،CS اندامترتیببهCRو ریشهدرضریبوزنخشکدانه، 79/0هایهواییو

ازضریبCEهامحاسبهشود.همچنی برایمحاسبهضربشدندتامیزانکرب تسهیمیافتهبهای اندام

99/0 همکاران، و )بولیندر شد 3001استفاده .) معادلات 7-9در 9-9تا ،YP ،YS ترتیببهYRو

باشند.هایهواییوریشهمیدهندهوزنخشکدانه،اندامنشان

 خصوصیات خاک    -3-6-3

3-6-3-1- pH خاک 

(.درای 3077آبوخاکاستفادهشد)لیووهمکاران،9/7:3ازسوسپانسیونpHگیریبرایاندازه

 هااضافهشد.بعدازشیکرلیترآبمقطربهارل میلی90همراهبهونهخاکگرمازهرنم30روشابتدا

 مترقرائتشد.pHهاباعصارهpHهاازکاغذصافی،کردنوعبوردادننمونه

 رطوبت وزنی خاک -3-6-3-2

درجه709هایخاکمرطوبپسازوزنشدن،درآونبادمایگیریرطوبتوزنی،نمونهبرایاندازه

وپسازآنباترازوتوزی وازمعادلهنگهداری(3073)جونزوهمکاران،ساعت37گرادبهمدتسانتی

 (.7937)حیدرپوروهمکاران،برایمحاسبهرطوبتوزنیخاکاستفادهشد9-3

خاکرطوبتوزنی=[(مرطوبخاکوزن–وزنخاکخشک/)وزنخاکخشک]×700(3-9دله)معا









73 

 

 تنفس پایه خاک -3-6-3-3

 آلی ماده شدن اکسید شامل خاک شدنوسیلهبهتنفس خارج نتیجه در و هوازی ریزجانداران

خاکدی کرب از استاکسید آلی(7339)آلف، مواد بقایایگیاهیو معدنیشدن بارزتری نشانه و

برایاندازههایمیکروبیمیفعالیتوسیلهبه هایخاکدرظروفبستهدرگیریتنفسپایه،نمونهباشد.

سانتی39دمای درجه نگهداری دیندشدگراد مقدار تولید. کرب  یاکسید مدتزمان ساعت37در

شدجذبتوسطمحلولهیدروکسیدسدیم محلولاسیدهیدروکلریکتعیی وسیلهبهو تیتراسیونبا

(.7939اصغرزاده،)علیگردید

خارجکردننمونه ای آزمایشپساز در ابتدا یخچال، گرمخاکمرطوبمزرعه39هایخاکاز

 داخلظرفبزرگتری)ظرفشماره در کردن7توزی و اضافه سپسبا شد. داده قرار ترلیمیلی30(

09/0محلولهیدروکسیدسدیم دیگری)ظرفشماره ظرفکوچکتر در دادنآندر3مولار قرار و )

ساعتدردمایآزمایشگاهقرارداده37،دربآنمحکمبستهشد.ظروفبهمدت7داخلظرفشماره

میلی دو ابتدا لازم، زمان گذشتمدت پساز اشدند. کلریدلیتر محلول ز ب9/0باریم محلولمولار ه

کربناتباریمرسوبنماید.سپسباصورتبهاکسیدکرب جذبشدههیدروکسیدسدیماضافهشدتادی

 کردن 9اضافه صورتی، رنگ ایجاد و فتالئی  فنل معرف از تقطره اسیدونیتراسیعمل محلول با

وگردیددداشتمولارانجامشدتارنگمحلولسفیدشد.سپسمیزانمصرفاسیدیا7/0هیدروکلریک

هاوشاهدهرکدامسهتکرارداشتهباشند.نمونه.شدبراینمونهشاهدنیزهمهای مراحلانجام

(.7939اصغرزاده،استفادهشد)علی3-9برایمحاسبهتنفسپایهخاکازمعادله

3/3 × (C - S)] =تنفسپایهخاک(3-9معادله)  × 700 / SW × % dm] 

Cلیتر(شاهد)میلیوسیلهبه=میانگی حجماسیدهیدروکلریکمصرفی

Sلیتر(ها)میلینمونهوسیلهبه=میانگی حجماسیدهیدروکلریکمصرفی
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اکسیدکرب گرمدیمیلی3/3مولارمعادل7/0لیترازاسیدهیدروکلریک=فاکتورتبدیل)یکمیلی3/3

باشد(می

SW)وزنخاک)گرم=

/ % dm700 فاکتورتبدیلبرایخاکخشک=

 نیتروژن کل خاک -3-6-3-1

گیریشد.موادشیمیاییموردنیازشاملمخلوطکاتالیزور)دویستنیتروژنکلخاکباکجلدالاندازه

نرمال،دهگرمسلنیم(،اسیدسولفوریکغلیظ،سوددوگرمسولفاتمسوبیستگرمسولفاتپتاسیم،

رمگ79/0معرف) بروموکروزل3/0متیلردو گرم اتانولمیلیدویستگری در اسید39لیتر درصد(،

باشد.نرمالمی07/0درصدواسیدسولفوریک7بوریک

الکبرایاندازه از و یکگرمخاککوبیده میلی9/0گیرینیتروژنکل، داده داخلشدمتریعبور و

گرممخلوطکاتالیزور،دوقطرهآبمقطر7/7مقدار.سپساضافهگردیدهایمخصوصدستگاههضملوله

.دردستگاههضمدماگردید.یکنمونهشاهدنیزتهیهشدلیتراسیدسولفوریکبهآناضافهوسهمیلی

گراددرجهسانتی700.دمانبایدازشدهاشفافتانمونهدادهشدگرادافزایشدرجهسانتی910تدریجاًتا

معرفواسیدبوریکواضافهشدنآبمقطر،سود،هادردستگاهکجلدالقراردادننمونهتجاوزنماید.با

زاده،احیائیوبهبهانی)علی شدنرمالعملتیتراسیونانجام07/0بامحلولاسیدسولفوریکدرنهایت

7913.)

STN)خاکبرایمحاسبهنیتروژنکل
استفادهشد.70-9ازمعادله(7

  × STN = [(A-B)/S] × M 7/7(70-9معادله)

Aهالیتراسیدسولفوریکمصرفیبراینمونه=میلی

                                                 
1- Soil Total Nitrogen 
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Bلیتراسیدسولفوریکمصرفیبراینمونهشاهد=میلی

Sوزنخاکخشک=

Mنرمالیتهاسیدسولفوریک=

 فسفر قابل جذب خاک -3-6-3-7

73شد.برای اساسابتداگیریاندازه(7397میزانفسفردرعصارهخاکبهروشاولس وهمکاران)

.درگردیادتنظایم9/3رویرآنباسودیکماولاpHگرمبیکربناتسدیمدریکلیترآبمقطرحلو

توانازمحلولبیکربناتسدیمنیمنرمالبرایپایی آوردنآناستفادهمی9/3بیشازpHصورتتجاوز

.گردیدتنظیم9/3رویمجدداًمحلولpHنمود.قبلازاستفاده

گارمپتاسایمدیهیادروژن0337/7فسافر)امپایپای900سریاستانداردهاازمحلولبرایتهیه

07/0و30،70،9،3،7،3/0،79/0،7/0،03/0لیتاارآبمقطاار(بااهترتیاابفساافاتدرپانصاادمیلاای

.برایاستانداردصفرنیازازشدرساندهلیترمیلی700وبابیکربناتسدیمبهحجمشدلیتربرداشتهمیلی

09/0و700،90،39،70،9،7،19/0،9/0،7/0هاادارای.ایا محلاولشادبیکربناتسدیماساتفاده

باشند.فسفرمیامپیپی

390گرمآمونیممولیبداتدر73محلولآمونیممولیبدات)ابتداشمارهیک،سازیمحلولبرایآماده

7000لیتارآبمقطار(ومیلای700گارمدر337/0لیترآبمقطر(،پتاسایمآنتیماونیتاارترات)میلی

3000مولارتهیهشدوباهممخلاوطگردیادوبااآبمقطارباهحجام9/3اسیدسولفوریکلیترمیلی

لیتارمیلی300اسیدآسکوربیکوگرم0999/7یهمحلولشمارهدونیزازبرایتهلیتررساندهشد.میلی

.شدکهمحلولشمارهدوروزانهتهیهگردد.بایدتوجهگردیدمحلولشمارهیکاستفاده

.بهازاءهرنمونهشدلیتریاضافهمیلی90درای روشیکگرمازنمونهخاکتوزی ودرلولهفالکون

گیریبیکربناتسادیملیترازمحلولعصارهمیلی30.سپسگردیدهمبهخاکاضافهلفعامقداریزغال
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هاابعدازشیکر،بلافاصلهنمونه.شدشیکرساعتمیبهمدتندور300هاباسرعتهااضافهونمونهبهآن

لیتارازمیلای9/0و9/0،3بهترتیابها.بعدازصافشدننمونهشدعبورداده73ازکاغذصافیشماره

ومحلولشمارهدوبااستفادهازسمپلربهکووتاضافهوبعدازکاملشادنرناگآبمقطر،استانداردها

هابهجایاستانداردهاازبراینمونه.شدنانومترقرائت333آبیبادستگاهاسپکتروفتومتررویطولموج

.گردیداستفادههاعصاره

 اککربن آلی خ -3-6-3-6

گیریشد.درای روشخاکبااسیدسولفوریک(اندازه7397یوبلک)لکرب آلیخاکبهروشوالک

بی شدغلیظو مجاور کروماتپتاسیم بیو زیادی احیاء، و واکنشاکسیداسیون اتمام از کروماتبعد

گردید.پتاسیمباقیماندهبافروآمونیومسولفاتتیتر

ای روش در مقدار 9ابتدا الکنیممیلی70تا از و کوبیده گرمخاککاملاً داده .شدمتریعبور

(.درای باقیماندمتررویالکمیلیترازنیم)فقطذراتش درشتشدتمامخاکازالکردطوریکهبه

گرمخاک.روشکاربهای ترتیباستکهیکگردیدمرحلهبرایکوبیدنخاکازهاونچینیاستفاده

دادهکروماتپتاسیماضافهوبهآرامیتکانلیتربیمیلی70وبهآنمنتقللیتریمیلی900ارل مایربه

مستقیمبهطوربهلیتراسیدسولفوریکغلیظخیلیسریعمیلی30.شودتاذراتدرمحلولپراکندهشد

تاخاکباموادمخلوطواجازه شدندادهتکابهمدتیکدقیقهبلافاصلهبهآرامیگردید،محلولاضافه

وبعدازسردشدلیترآبمقطراضافهمیلی390تابهمدتنیمساعتبهحالخودبماند.سپسدادهشد

فروآمونیومسولفات70،شدن با ارتوفنانترولی اضافهو نزدیکبهانتهایگردیدنرمالتیتر9/0قطره .

.یکآمدکهباچندقطرهاضافیفروآمونیومسولفاتبهرنگقرمزدراستتیتراسیونرنگنمونهسبزکدر

.شدنمونهشاهدهمتهیه
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.شد درصدمحاسبهبراساس(7SOC)میزانکرب آلیخاک77-9بااستفادهازمعادله

 SOC = [(V1 –V2)/S] × M ×93/0(77-9معادله)

V1=لیترفروآمونیومسولفاتمصرفیبراینمونهشاهدمیلی

V2=هالیترفروآمونیومسولفاتمصرفیبراینمونهمیلی

S=وزنخاکخشکبهگرم

= Mنرمالیتهفروآمونیومسولفات  

(.3079گووهمکاران،محاسبهشد) 13/7مادهآلیخاکنیزازضربکرب آلیخاکدرضریب

 کربن آلی ناپایدار -3-6-3-7

 کرب آلیناپایدار آمینواسیدها،کهشاملکربوهیدراتاستبخشغیرهوموسیکرب آلیخاک، ها،

)تیرولپادرولادها،باشدپپتیدها،لیپیدها،بقایایگیاهیوجانوریومادهآلیحاصلازتجزیهبقایامی

3007) روشکرب آلیناپایداریریگاندازهیبرا. )از لادها و حق(3007تیرولپادر در روشقتیکه

ابلاکسیدباپرمنگناتکرب قبرای اساساستفادهشد.،باشدیم(7339بلیروهمکاران)افتهیتوسعه

باشد.عنوانشاخصیازکرب آلیناپایدارمطرحمیپتاسیمبه

هاونوسیلهبهبود،شدهیعبوردادهمتردومیلیالکازخاکیکهنمونهگیریای پارامتربرایاندازه

 طوریکهبه،گردیدچینیپودر ذراتآناز کوچک900اندازه میکرومتر نمونهشدتر سپسمقداریاز .

مقدارکرب آلیاندازهگرفتهشدهباشد(گرمکرب آلیاستمیلی79خاککهشامل بهلوله)بایدقبلاً

بههرلولهفالکونمقدارشدلیترمنتقلمیلی90فالکونباگنجایش لیترازمحلولپرمنگناتمیلی39.

غلظت با 099/0پتاسیم اضافه همبهیددگرمولار یکنمونه . تهیه فالکونشدعنوانشاهد لوله در. ها

دادههاییپاکت بهآنشدقرار واردنشودکهنور .شدندساعتمخلوط37شیکربهمدتوسیلهبهوها

                                                 
1- Soil Organic Carbon 
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بیرونآوردهسپسلولهفالکون شدها سرعتقهیدقپنجبهمدتو دقیقهسانتریفیوژ3000با در دور

لیترازمحلولروییباآبمیلیدوومقدارشدتافازمحلولموجوددرلولهفالکونازفازجامدجداگردید

.شدلیتررساندهمیلی90مقطربهحجم

نمونهگیریغلظتبرایاندازه در باوشاهدهاپرمنگناتپتاسیمباقیمانده اسپکتروفتومتر دستگاه از

 موج 999طول استفاده گردیدنانومتر منحنیکالیبراسیونمیزان برایرسم .9/0 ،7 ،7/7 ،3/7 3و

اهوبااستفاهازآنشدلیتررساندهمیلی90لیترازمحلولپرمنگناتپتاسیمباآبمقطربهحجممیلی

.گردیدمنحنیکالیبراسیونرسم

محاسبهشد.خاکگرمبرگرممیزانکرب آلیناپایداربرحسبمیلی73-9بااستفادهازمعادله

=کرب آلیناپایدارنمونهشاهد((-هایخاک)نمونه×(3/90)×39×3وزنخاکخشک(/)×7000)

میزانترتیببه3و39اعدادلیترولیتربرمیلیفاکتوررقتبرحسبمیلی3/90،عددفوقکهدرمعادله

پرمنگناتپتاسیم مول برایهر اکسید قابل کرب  مقدار و نمونه هر به شده اضافه پرمنگناتپتاسیم

باشد.می

 شاخص مدیریت کربن  -3-6-3-8

تغییراتکرب آلازشاخصمدیریتکرب به وعنوانشاخصیاز مدیریتاکنشبهتغییریخاکدر

شودمیاستفادهخاک همکاران، (3073)یانگو روش. وبرایمحاسبهشاخصمدیریتکرب از بلیر

(7339همکاران) شد. ااستفاده پرمنگناتپتاسدیروشکرب قابلاکس یدر آلیعنوانکرب بهمیبا

درنظرداریپایعنوانکرب آلنشدهاستبهدیاکسمیکهباپرمنگناتپتاسیآلکرب ازیوبخشداریناپا

گرفتهشد.
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( 7شاخصمدیریتکرب 
CMI)( کرب  شاخصذخیره ،3

CPI)( کرب  شاخصناپایداری LIو
از(9

 محاسبهشدند.79-9و77-79،9-9طریقمعادلههای

  CMI =  CPI × LI × 700(79-9معادله)

CPI =/کرب آلیتیمار کرب آلیمرجع(77-9معادله)

LI=تیمار/ LمرجعL (79-9معادله)

L = کرب پایدار/کرب ناپایدار   

.درنظرگرفتهشدعنوانکرب آلیمرجعبهشیخاکقبلازشروعآزمایکرب آلزانیمآزمایش یدرا  

 ترسیب کربن خاک -3-6-3-9

 گیریذخیرهکرب آلیخاکبرداریازآن،برایاندازهنمونهبعدازبرگرداندنبقایایگیاهیبهخاکو

(7SCS)(.3079استفادهشد)ژنگوهمکاران،79-9برحسبکیلوگرمدرهکتارازمعادله

× SCS = SOC ×T×ρb 70000(79-9معادله)

ضریبتبدیل70000وزنمخصوصظاهریخاکوρbعمقخاک،T مقدارکرب آلیخاک،SOCکه

باشدوباکمکردنذخیرهکرب آلیخاکقبلازشروعآزمایشازتیمارها،میزانترسیبکرب آلیمی

 (.3079خاکمحاسبهشد)گووهمکاران،

 

                                                 
1-Carbon Management Index 

2- Carbon Pool Index 

3- Lability Index 

4- Soil Carbon Storage 
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 ها  تجزیه و تحلیل آماری داده -3-7

براساسهااستفادهشد.مقایسهمیانگی SAS 9.2هاازنرمافزارهایآماریداده وتحلیل برایتجزیه

رسمشدند.ExcelودرسطحاحتمالپنجدرصدانجامشدونمودارهابااستفادهازنرمافزارLSDآزمون
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نتايج و بحث: چهارمفصبر   
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 بوته ارتفاع -1-1

اساس بر واریانس)جدول تجزیه سیستم7-7نتایج اثر سیستم( متقابل اثر و خاکورزی هایهای

ایدارایتأثیردارنبود.امادرهردوسالمدیریتتغذیهمعنیبوتهایبرارتفاعخاکورزیومدیریتتغذیه

 بود.بوتهداریدرسطحاحتمالیکدرصدبرارتفاعمعنی

نشاندادهشدهاست.درسالاولبیشتری ارتفاع7-7درشکلبوتهایبرارتفاعاثرمدیریتتغذیه

داریکهازلحاظآماریاختلافمعنیآمددستهبوکودشیمیایی+بیوچاردرکودشیمیایی+دامیبوته

درصد91/9و90/9رابوتهارتفاعترتیببه.کودشیمیایی+دامیوکودشیمیایی+بیوچارباهمنداشتند

کوددامی،بیوچاروکودد،کودشیمیایی،نیزدرشاهکمتری ارتفاعبوته.نسبتبهشاهدافزایشدادند

الف(.-7-7)شکلآمدتدسبهدامی+بیوچار

کودشیمیایی+بیوچاروکودشیمیایی+دامیکودشیمیایی،بهبوتهدرسالدومنیزبیشتری ارتفاع

کودشیمیایی+دامیو،کودشیمیایی.داریباهمنداشتندمعنیاختلافآماریازلحاظکهتعلقداشت

 بیوچار 33/73باعثافزایشترتیببهکودشیمیایی+ ،31/73 نسبتبهبوتهدرصدیارتفاع99/77و

ب(.-7-7)شکلکمتری ارتفاعبوتهنیزبهشاهدوکوددامی+بیوچارتعلقداشت.شاهدشدند

 .7939-39و)ب(7937-39ذرتدردوسالزراعی)الف(بوتهایبرارتفاعمقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-7-7شکل
پنجدرسطحاحتمال LSD آزمونبراساسدارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند
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درصورتکاربردهمراهکود،(9-9)جدولباشدخودحاویعناصرغذاییمیاینکهکوددامیعلاوهبر

70-7)اشکالدهدمیگیاهقراریکنواختدرطولدورهرشددراختیارطوربهشیمیایی،عناصرغذاییرا

تواندوای امرمی(7937)قاسمیوهمکاران، ومانعازکمبودعناصرغذاییدرگیاهخواهدشد(77-7و

.درشرایطکاربردکودشیمیایی+دامیباشدآنبهبودارتفاعدرنتیجهکنندهافزایشرشدگیاهوتوجیه

-7)اشکالدلیلبرطرفکردننیازهایغذاییگیاه+بیوچاربهرسدکهکودشیمیاییمینظربههمچنی 

ذرتگردیدهبوتهبهبودخصوصیاتخاکمنجربهافزایشحاصلخیزیوافزایشارتفاعو(77-7و70

است.

هایجواندرکهبرگیطوربهیابد،هرچهارتفاعگیاهبیشترباشد،توزیعنوردرکانوپیگیاهبهبودمی

با کاراییبیشتریجذبمیبرگمقایسه با را خورشید فتوسنتزهایقدیمینور نتیجه در که وکنند

 همکاران، یافت)طباطباییو افزایشخواهد گیاه تأثیرگذاریبر(7939عملکرد طریق از گیاه ارتفاع .

فزایشتعدادگذاردکهناشیازاگیاهاثرمیتودهزیستجذبنوروتبادلگازهادرکانوپیگیاهبررشد

کلیافزایشبیشترطوربه.(7937)باقریوهمکاران،باشدهایاترکیبیازهردومیها،فاصلهمیانگرهگره

بهترشدنتواندبهسالاولمیدرمقایسهبادرسالدومبوتهارتفاع دلیلتجزیهبیشتربقایایذرتو

عناصرغذاییازکوددامیباشد.آزادسازیبهتر(و7933ایخاک)مرادی،شرایطتغذیه
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 های بلال ویژگی -1-2

 واریانس)جدول تجزیه سیستم7-7نتایج که داد نشان سیستم( متقابل اثر و خاکورزی هایهای

مدیریتتغذیه معنیخاکورزیو ویژگیایتأثیر همچنی نتایجنشانداریبر دهندههایبلالنداشتند.

داربود.هایبلالمعنیایبرویژگیای بودکهدرهردوسالاثرمدیریتتغذیه

الف(وقطر-3-7بیشتری طول)شکلاولاینشاندادکهدرسالایسهمیانگی مدیریتتغذیهمق

وبیشتری تعداد،کودشیمیایی+دامیوکودشیمیایی+بیوچارالف(درکودشیمیایی-9-7بلال)شکل

یمیایی،کودشدرالف(-7-7)شکلبلالدرردیف +یمیاییوکودشی+دامیمیاییکودشکوددامی،

یوچارب ردیفبلال در دانه تعداد و -9-7)شکل الف( کوددر دامیو + شیمیایی کود شیمیایی، کود

)شکلکمتری طولبلال.دارینداشتندکهازلحاظآماریاختلافمعنیآمددستبهشیمیایی+بیوچار

الف(درشاهد،بیوچارو-9-7)شکلدرشاهدوکوددامی+بیوچاروکمتری قطربلالنیزالف(-7-3

یفبلالالف(وتعداددانهدررد-7-7آمد.درموردتعدادردیفدربلال)شکلدستبهکوددامی+بیوچار

الف(کمتری میزانمربوطبهشاهد،کوددامی،بیوچاروکوددامی+بیوچاربود.-9-7)شکل

 سالدوم یشتری بنیزدر شب-3-7)شکلبلالطول کود در شویمیایی( دامیمیاییکود وی+

درکودشب-9-7قطربلال)شکلبیشتری  کوددامییمیایی( آمد.دستبهی+دامیمیاییکودشو،

بیشتری وی+دامیمیاییکودشویمیاییکودشمربوطبه(ب-7-7بلال)شکلدریفتعدادردیشتری ب

اختلافکهبودی+دامیمیاییکودشویمیاییشکودمربوطبه(ب-9-7بلال)شکلیفتعداددانهدررد

ب(بهشاهدوبیوچاروکمتری قطر-3-7کمتری طولبلال)شکلداریازلحاظآمارینداشتند.معنی

بیوچاروکوددامی+بیوچارتعلقداشت.-9-7بلال)شکل درموردتعدادردیفدربلالب(بهشاهد،

ب(کمتری مقدارمربوطبهشاهدوبیوچاربود.-9-7ردیفبلال)شکلب(وتعداددانهدر-7-7)شکل
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 .7939-39و)ب(7937-39ایبرطولبلالذرتدردوسالزراعی)الف(مقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-3-7شکل
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند



 .7939-39و)ب(7937-39ایبرقطربلالذرتدردوسالزراعی)الف(مقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-9-7شکل
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند
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و)ب(7937-39بلالذرتدردوسالزراعی)الف(درایبرتعدادردیفمقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-7-7شکل

39-7939. 
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند





و7937-39ایبرتعداددانهدرردیفبلالذرتدردوسالزراعی)الف(اثرمدیریتتغذیهمقایسهمیانگی -9-7شکل

 .7939-39)ب(
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند

بهافزایشتخصیصمادهخشکبهبلالودراستفادهازکودنیتروژنباتحریکرشدرویشی،منجر

وابست بلال رشد به بلال طول همچنی  شد. خواهد بلال رشد سرعت نهایت ه مواداست برای که

عنوانمخرنیقویمطرحمیفتوسنتزیبه همکاران، کودشیمیایی+دامی7937باشد)قاسمیو در .)
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وباعثافزایشباروریوتبدیلگلچهبهدانهخواهددگیرمیعناصرغذاییبهآسانیدراختیارگیاهقرار

رسدکهکوددامیبامینظربهیابد.شدکهدرنهایتتعدادردیفوتعداددانهدرردیفبلالافزایشمی

-7و30-73،7-7)اشکالعناصرماکرو،(33-7خاک)شکلکرب آلیشاملبهبودحاصلخیزیخاک

یخاکوکودشیمیایینیزازطریقفراهمکردنعناصرغذاییموردنیازمیکرووخصوصیاتفیزیک(،37

هایبلالشدند.باعثبهبودویژگی(3073)لیانگوهمکاران،(77-7و70-7)اشکالگیاه

(گزارشکردندکهافزایشمصرفکودنیتروژنباعثافزایش7937درای رابطهباقریوهمکاران)

(بیانکردندکهافزایشنیتروژنباعث7931.همچنی مجیدیانوهمکاران)دارقطربلالگردیدمعنی

آن هامشاهدهکردندکهافزایشوزنکلبلال،طولبلال،قطربلالوتعداددانهدرردیفبلالگردید.

ت درهکتارکوددامیوبیشتری مقدار9کیلوگرمنیتروژن+33بیشتری وزنکلوقطربلالدرتیمار

دستبهت درهکتارکوددامی9/1کیلوگرمنیتروژن+793تعداددانهدرردیفوطولبلالدرتیمار

آمد.ای محققی بیانکردندکهباافزایشدسترسیبهعناصرغذاییتحتتأثیرفراهمیموادآلیشرایط

تواندبهعلترسالدوممیهایبلالدبهتریبرایفتوسنتزورشدگیاهفراهمخواهدشد.بهبودویژگی

-7بو-73-7)اشکالوبهبودخصوصیاتفیزیکی،شیمیاییب(-33-7)شکلخاکافزایشمادهآلی

باشد.(71-7)شکلوبیولوژیکیخاکب(-37
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 وزن صد دانه -1-3

هایخاکورزیواثرمتقابل(نشاندادکهبی سیستم9-7نتایجتجزیهواریانسوزنصددانه)جدول

مدیریتتغذیهسیستم سالمدیریتایاختلافمعنیهایخاکورزیو دو هر در اما ندارد. داریوجود

ایبروزنصددانهمؤثربود.تغذیه

درالف(نشاندادکهبیشتری وزنصددانه-9-7)شکلاولمقایسهمیانگی وزنصددانهدرسال

و93/71،79/79ترتیببهکهآمددستبه،کودشیمیایی+دامیوکودشیمیایی+بیوچارکودشیمیایی

در.آمددستبهوکمتری وزنصددانهدرشاهدوبیوچارداشتنددرصدنسبتبهشاهدافزایش39/79

سالدومنیزبیشتری وزنصددانهدرکودشیمیایی،کوددامیوکودشیمیایی+دامیمشاهدهشدکه

وکمتری وزنصددانهمربوطبهدرصدنسبتبهشاهدافزایشیافتند01/90و37/93،19/39ترتیببه

.ب(-9-7)شکلشاهد،بیوچاروکوددامی+بیوچاربود

-39و)ب(7937-39ایبروزنصددانهذرتدردوسالزراعی)الف(انگی اثرمدیریتتغذیهمقایسهمی-9-7شکل

7939. 
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند
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پژوهش در افزایشوزنصددانهذرترا نیتروژنگزارشکردههایقبلینیز اندشرایطمصرفکود

 وزنصددانهازاجزایمهمعملکردذرتمی7939)میرزاشاهیوهمکاران، بنابرای استفادهاز،باشد(.

راهکارهایزراعیمؤثربروزنصددانهمنجربهافزایشعملکرددانهذرتنیزخواهدشد.

 شکل در دانه دالفنشان-9-7میانگی وزنصد کوداد دامیو شیمیایی+ کود اول سال در که

شیمیایی+بیوچارباکودشیمیاییدریکمرتبهآماریقرارگرفتند.درسالدومنیزبی کودشیمیایی،

دامی کود اختلافمعنیو آماری لحاظ از دامی شیمیایی+ نداشت)شکلکود ب(.-9-7داریوجود

دلیلفراهمیمیزانتواندبهودشیمیایی+بیوچارمی+دامیوکافزایشوزنصددانهدرکودشیمیایی

افزایشمادهآلیخاک(77-7و70-7)اشکالمناسبیازعناصرغذایی بهبودظرفیت(33-7)شکل، ،

باشد.(37-7و73-7)اشکالهایخاکوویژگی(79-7)شکلنگهداریآبخاک

سال دامیدر کود در دووزنصددانه اولو 39/9ترتیببهم شاهد19/39و با مقایسه درصددر

افزایشیافت) -9-7اشکال ب-9-7الفو .) احتمالاً دانه وزنصد افزایشبیشتر سالدوم تواندمیدر

ب(-33-7)شکلوافزایشمادهآلیخاکب(-79-7)شکلدلیلتجزیهبقایایگیاهی،ذخیرهرطوبتبه

تأمی نمایدمروربهباشدباشد.همچنی کوددامیقادرمی بو-70-7)اشکالعناصرموردنیازگیاهرا

دانهب(-7-77 شدن پر در نقشمثبت ایفای با افزایشو را دانه وزن زمانیها، مورد ای  در دهد.

ت درهکتاروزنهزاردانه79و79(گزارشکردندکهکودگاویبهمیزان7933گهریوهمکاران)باب

رادرمقایسهباشاهدافزایشداد.ایذرتدانه

 عملکرد بیولوژیک -1-1

داریتحتمعنیطوربه(درهردوسالعملکردبیولوژیک9-7نتایجتجزیهواریانس)جدولبراساس

ایقرارنگرفت.ای نتایجهایخاکورزیومدیریتتغذیههایخاکورزیواثرمتقابلسیستمتأثیرسیستم
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یافته اثرمدیریتتغذیه3003شیرانیوهمکاران)هایبا اما ایبرعملکردبیولوژیکدر(مطابقتدارد.

(.9-7داربود)جدولسطحاحتمالیکدرصدمعنی

بیشتری عملکردبیولوژیکمربوطبهدرسالاولالفنشاندادهشدهاست-1-7همانطورکهدرشکل

.کودشیمیایی،کودشیمیایی+دامیوبودمیایی+بیوچار،کودشیمیایی+دامیوکودشیکودشیمیایی

 بیولوژیکرا عملکرد بیوچار 97/93ترتیببهکودشیمیایی+ ،07/71 درصدنسبتبهشاهد93/73و

داریباهمنداشتند.اختلافمعنیافزایشدادندکهازلحاظآماری

 نیز سالدوم شیمیابیشتری در کود بیولوژیکدر 30937یی)عملکرد هکتار( در کیلوگرم کودو

دارنبود)شکلمعنیهابی آناختلافآمدکهدستبهکیلوگرمدرهکتار(7/73393شیمیایی+دامی)

درهردوسال-7-1 کیلوگرمدر9/73397و77970کمتری عملکردبیولوژیکمربوطبهشاهد)ب(.

بیوچار)برایسالاولودوم(ترتیببههکتار ترتیببرایکیلوگرمدرهکتاربه3/77913و3/73739،

ترتیببرایسالاولکیلوگرمدرهکتاربه9/77911و9/73733(وکوددامی+بیوچار)سالاولودوم

-7شاهدهنشد)اشکالداریمکهالبتهبی شاهد،بیوچاروکوددامی+بیوچاراختلافمعنی(بودودوم

(.ب-1-7الفو-1

و)ب(7937-39ایبرعملکردبیولوژیکذرتدردوسالزراعی)الف(مقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-1-7شکل

39-7939. 
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پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند

وکوددامی+ بیوچار اختلافمعنیاگرچهبی شاهد، سالدوم،ریوجودنداشتدابیوچار ولیدر

دلیلآزادسازیتدریجیعناصرغذاییتحتتأثیرتجزیهکوددامیوبقایایگیاهیاضافهشدهبهخاک،به

ب(فراهم-79-7)ورشدریشهب(-77-7بو-70-7)اشکالشرایطبهتریبرایجذبعناصرغذایی

شد.

تأث تحت مییرافزایشعملکرد شیمیایی کود بهمصرف رشدتواند تحریک بر نیتروژن تأثیر دلیل

امیرآبادیودرپژوهشی.(7937ن،ا)خودشناسوهمکارهاودوامسطحبرگباشدرویشی،گسترشبرگ

( گزارشکرد7937همکاران ) نیتروژن، کود افزایشسطح با که خشکافزایشیافتند ماده عملکرد

اختصاصداد.خودبهکیلوگرمدرهکتاراورهبیشتری عملکردمادهخشکرا900کاربردطوریکهبه

عناصرجذبوسرعترشدگیاهباافزایشکودشیمیایی+دامیوکودشیمیایی+بیوچاردراحتمالاً

+دامی.درتوجیهافزایشعملکرددرکودشیمیایییافتافزایشوزنگیاه(77-7و70-7)اشکالغذایی

)اشکالوکوددامیفسفرگیاهتوسطکودشیمیاییونیتروژنموازاترفعنیازتواناظهارداشتکهبهمی

برای(33-7)شکل،اضافهنمودنکوددامیباعثفراهمیعناصرکممصرفوکرب آلی(77-7و7-70

(گزارش3079اران)چاووهمک(.درای زمینهدرپژوهشیژنگ7937گیاهگردید)محمدیوهمکاران،

عملکردکردندکه دامیتودهزیستدانهو اضافهکردنکودشیمیایی+ با 93و93اندامهواییگندم

779ذرتدربیوچارتاتودهزیستدرصدی97درصددرمقایسهباشاهدافزایشیافت.همچنی افزایش

دهندهتوانایی(نیزگزارششدهاستکهنشان3077توسطپنگوهمکاران)NPKدرصددربیوچار+

افزایشعملکردجودرشرایطاستفادهازمیکوتاهمدتبیوچاربرایافزایشحاصلخیزیخاکدر باشد.

(نیزگزارششدهاست.3079کودشیمیایینیتروژنتوسطآگگنهووهمکاران)همراهبههایآلیمکمل
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33(گزارشکردندکهبعداز3079هباتأثیربقایایگیاهیبرعملکردگیاه،یانگوهمکاران)دررابط

کرب آلیخاکوعملکردذرت ازکودهایشیمیاییومخلوطکردنبقایایذرت، طوربهسالاستفاده

ندموذرتافزایشیافت.درپژوهشدیگریمخلوطکردنمداومومیزانزیادیازبقایایگتوجهیقابل

7/73باعثافزایشترتیببه شرایطمخلوط3/30و با مقایسه ذرتدر و گندم دانه درصدیعملکرد

 شدند)لیوهمکاران، بقایا همچنی میرزاشاهیوهمکاران)3079کردنمیزانکمیاز نیز7939(. )

گیاهیگندموکلزاهمراهبابیانکردندکهبالاتری عملکرددانهوبیولوژیکذرتدرشرایطحفظبقایای

آمدوتأثیرمثبتبقایابرافزایشعملکردبهتأثیربقایایدستبهکیلوگرمکودنیتروژن300استفادهاز

شیمیایی خصوصیاتفیزیکیو بهبود محتویرطوبت، بهبود حرارتخاک، تعدیلدرجه روی گیاهی

سبتدادهشد.هایهرزنخاک،تأمی عناصرغذاییگیاهوکنترلعلف

درسال درصدنسبتبه93/97و73/77ترتیببهاولودومکاربردکوددامیعملکردبیولوژیکرا

وعدمتجزیهکامل(33-7)شکلخاکب(.افزایشمادهآلی-1-7الفو-1-7لاشکاشاهدافزایشداد)

توانددردامیدرسالدوممیکوددامیدرسالاولوباقیماندنآنبرایسالبعدواضافهشدنکود

79و79(گزارشکردنداضافهکردن7933گهریوهمکاران)افزایشعملکردگیاهمؤثرباشد.زمانیباب

ت درهکتاردرمقایسهباشاهد70و3/9بیشازترتیببهت درهکتارکودگاویعملکردبیولوژیکرا

آن ذافزایشداد. دلایلافزایشعملکرد افزایشها معنیرترا دار آلیخاک، هدایتماده نیتروژنکل،

وافزایششاخصسطحبرگوفتوسنتزگیاهذکرخاککاهشجرممخصوصظاهریهیدرولیکیاشباع،

کردند.

-7کاهشیافت)شکلدرسالدومعملکردبیولوژیکدرکوددامی+بیوچاردرمقایسهباکوددامی

که-1 شکلدلیلاندبهتومیب( در بقایا دامیو کود عدمنقشبیوچار، گیریترکیباتکربنیمحلول،

باشد گیاه برای آن دسترسی عدم و نیتروژن تحرک ایپولیتوب(-70-7)شکل و لنتز پژوهشی در .
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(دربررسیکوددامی،بیوچاروکوددامی+بیوچاربرعملکردذرتگزارشکردندکهدرسالاول3073)

کاربردبیوچارمنجربهکاهشنیزدرسالدوم.دارینسبتبهشاهدنداشتندمارهااثرمعنیهیچیکازتی

معنیمعنی اثر بیوچار + دامی کود همچنان و شد شاهد به نسبت ذرت عملکرد عملکرددار بر داری

آن بیانکردندکهبیوچاردرخاکآهکیمورداستفادهقادربهتغییرنداشتند. قابلیتpHها دسترسی،

هانبودودرسالدوماستفادهازبیوچارمنجربهکاهشقابلیتدسترسینیتروژنشدکهفسفروکاتیون

ممک استبرایحفظعملکردنیازبهاستفادهازنیتروژندرخاکباشد.

 عملکرد دانه -1-7

اساس بر واریانس)جدول تجزیه سیستم9-7نتایج اثر متقاب( اثر و خاکورزی سیستمهای هایل

نتایجپژوهشایبرعملکرددانهمعنیخاکورزیومدیریتتغذیه دهندهای (نشان3009لال)دارنبود.

نتایجبراساسکهدرحالیباافزایشمحتویکرب آلیخاکافزایشیافت.عملکردگندموذرتکهبود

-7برمادهآلیخاکنداشتند)جدولداریهایخاکورزیاثرمعنیآمدهدرتحقیقحاضرسیستمدستبه

)جدولبودخاکورزینسبتبهخاکورزیمرسوماندک(.بنابرای میزانتغییراتکرب آلیخاکدرکم77

برعملکردذرتنداشت.داریتاندکدرکرب آلیخاکاثرمعنیوای تغییرا(7-79

هایخاکورزیعمدتاًازطریقتأثیربرمحتویآبونیتراتخاکبرعملکردگیاهانهمچنی سیستم

می اثر استینبچ، و )آلوارز 3003گذارند در پژوهشحاضر(. نتایج واریانسمطابق هایسیستم،تجزیه

معنی نیتروژنکلخاک)3-7)جدولداریبررطوبتوزنیخاکخاکورزیاثر و )7-73 ازند( اشتند.

طرفیسیستم منطقه اثرگذاریآناستهایخاکورزیمختصهر میزان دیگرو و اقلیم خاک، به ها

دارد بستگی مدیریتی عملیات همکاران، و سیستم(3003)شیرانی تأثیرگذاری احتمال بنابرای  های.

 در عملکرد بر مدتخاکورزی پژوهشبلند سایر در دارد. وجود عدم هم سیستممعنیها هایداری

(.3079؛مالتاسوهمکاران،7937گروهوهمکاران،خاکورزیبرعملکردذرتگزارششدهاست)افضلی



10 

 

 واریانس)جدول تجزیه نتایج مدیریتتغذیه9-7مطابق معنی( اثر داشت.ای دانه عملکرد بر داری

درکودشیمیایی،کودددانهبیشتری عملکراولشوددرسالالفمشاهدهمی-3-7درشکلگونههمان

 بیوچار شیمیایی+ کود دامیو کوددستبهشیمیایی+ دامیو شیمیایی+ کود شیمیایی، کود آمد.

درصدنسبتبهشاهدافزایشدادند93/99و79/10،77/90ترتیببهعملکرددانهراشیمیایی+بیوچار

کمتری عملکرددانهنیزمربوطبهشاهد،کود.اشتندداریبایکدیگرندآماریاختلافمعنیلحاظازکه

.الف(-3-7)شکلدامی،بیوچاروکوددامی+بیوچاربود

 دامی + شیمیایی کود و شیمیایی کود نیز دوم سال افزایشترتیببهدر 19/93باعث 79/97و

شدند شاهد نسبتبه دانه عملکرد درصدی نداشتندمعنیاختلافکه آماری لحاظ از کمتری .داری

ب(.-3-7)شکلمربوطبهشاهد،بیوچاروکوددامی+بیوچاربودنیزعملکرددانه



-39و)ب(7937-39ایبرعملکرددانهذرتدردوسالزراعی)الف(مقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-3-7شکل

7939. 
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند

تری عنصرنیازمندهستندوبابهبودقابلیتمصرفعنوانپربهویژهذرتبهنیتروژنگیاهانزراعیبه

 گیاه عملکرد بهدسترسیآن، همکاران، خواهدگرفت)میرزاشاهیو قرار در(7939شدتتحتتأثیر .

افزایش برگ سطح دوام برگو شاخصسطح فتوسنتزی، فعالیت نیتروژن کود افزایشمقدار نتیجه
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درای راستاایشعملکردمیوباعثافزیابدمی (گزارشکردندکه7939میرزاشاهیوهمکاران)شود.

ذرتراافزایشداد.داریعملکرددانهمعنیطوربهکاربردکودنیتروژنازطریقتحریکرشدرویشی

از استفاده شرایط در دانه میافزایشعملکرد دامی + شیمیایی بهکود میزانتواند فراهمی دلیل

-7و37-73،7-7لاشکاهایخاک)(وبهبودویژگی77-7و70-7لاشکامناسبیازعناصرغذایی)

توسطکودشیمیایی(باشد.دراوایلفصلرشددرتیمارکودشیمیایی+دامیکاهشموقتینیتروژن33

 وهمچنی باعثشروعتجزیهکوددامیتوسطمیکروبجبرانخواهدشد. قابلیتدسترسیافزایشها

عناصرغذاییبرایگیاه نتایجدرنهایتافزایو(7937)قاسمیوهمکاران، شعملکردگیاهخواهدشد.

نیزنشان3003(وووگلروهمکاران)7931هایمجیدیانوهمکاران)پژوهش افزایشعملکرد( دهنده

70و30باشد.همچنی گزارششدهاستکهاستفادهازکاربردکودشیمیایی+دامیمیشرایطذرتدر

 بیوچار هکتار نیتروژنعملکردهمراهبهت در کود 3/3ذرترا افزایش7/73و درصدافزایشدادندو

خصوصیاتفیزیکیخاکمانند بهبود عناصر، از افزایشقابلیتاستفاه ای شرایطبه ذرتدر عملکرد

همکاران، )ژنگو شد داده نسبت نیتروژن از استفاده کارایی بهبود و مخصوصظاهری کاهشوزن

همکارا3073 و پژوهشدیگریآگگنهو در کردندکهعملکرد3079ن)(. مشاهده شرایطدانه( در جو

همراهکودشیمیاییدرمقایسهباشاهدافزایشیافت.بههایآلی)کمپوستوبیوچار(استفادهازمکمل

شوددرسالاولمصرفکوددامی،بیوچاروکوددامی+الفمشاهدهمی-3-7کهدرشکلگونههمان

نبود.درتوجهقابلولیمقدارافزایشعملکرد،ددانهدرمقایسهباشاهدشدندبیوچارباعثافزایشعملکر

دارینسبتبهشاهدافزایشدهدامادرسالدوممعنیطوربهسالاولکوددامینتوانستعملکرددانهرا

ب(.احتمالاً-3-7درصدیعملکرددانهنسبتبهشاهدشد)شکل39/99مصرفکوددامیباعثافزایش

غذایی عناصر بهتر دامیباعثفراهمیتدریجیو کود 70-7)اشکال سیستم77-7و رشد بهبود و )

باشرایطرشدیها()پرشدندانهدرنتیجهگیاهدرانتهایرشدخودوشده(79-7)شکلگیاهایریشه
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.دریافتخواهدافزایشهاکهدرنهایتوزندانه(7939)طباطباییوهمکاران،باشدمیمطلوبیمواجه

بهسا اول اینکهدلیلل دامیبلافاصله کود در غذاییموجود برایگیاهقابلدسترسصورتبهعناصر

نمی باید و میکروبیوسیلهبهباشد بهقابلدسترسصورتبهتجزیه سالدوم بنابرای در آید، دلیلدر

خاکحاویمنبعی آلی، عناصرغذاییمیوجودفرصتکافیبرایتجزیهماده باشد)قاسمیوغنیاز

 (.7937همکاران،

دارهمچنی افزایشعملکرددانهدرسالدومتحتتأثیربیوچارازلحاظآمارینسبتبهشاهدمعنی

درصدبود73/70و79/9ترتیببهنبود.درسالاولودومافزایشعملکرددانهدربیوچارنسبتبهشاهد

،3-7هایبلال)اشکالویژگیدارب(.درمطالعهحاضربیوچارباعثتغییرمعنی-3-7الفو-3-7لاشکا)

7-9 ،7-7 وزنصددانه)شکل9-7و دانه)اشکال7-9(، جذبنیتروژنوفسفر ،)7-70 (و77-7و

 نشد(37-7)شکلخاکقابلجذبفسفر شاهد مینسبتبه برکه بیوچار تأثیر دلایلعدم از تواند

دباشد.عملکر

ت درهکتاربیوچاربهخاکدر70و30(گزارشکردندکهبعدازاضافهکردن3077لیووهمکاران)

.ولیدردارعملکردذرتنسبتبهعدممصرفبیوچارشدمصرفبیوچارباعثافزایشمعنی،اولی سال

عملکردگیاهاندسترسقابلوفسفرpHدلیلعدمتأثیربیوچاربرهایبعدیرشدبهطیفصل خاک،

داریکوددامیوبیوچاربرعملکرددانهگندموذرتتحتتأثیربیوچارقرارنگرفت.همچنی عدممعنی

همکاران) و بیولوژیکذرتتوسطفوستر عملکرد پژوهشدیگری3079و در است. نیزگزارششده )

( همکاران 3077لیانگو یکخاکبا در که گزارشکردند )pH 03/3اولیه ذرتمیانگی  عملکرد

ت درهکتاربیوچارو30و90،90درطیچهارفصلرشددراثراستفادهازتابستانهوگندمزمستانه

داریتحتتأثیرقرارنگرفت،اگرچهعملکردگندموذرتمعنیطوربهمخلوطکردنبقایایگندموذرت

عملکردگیاهانوجودبیوچاربرتأثیرگزارشاتزیادیدرمورددرصدافزایشیافت.1-70درتیماربیوچار
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هایشیمیاییبیوچار،دلیلتفاوتدرخصوصیاتخاک،نوعگیاه،شرایطاقلیمیمنطقه،ویژگیامابه،دارد

درطیدورهرشدمختلفهایمدیریتاعمالمدیریتبیوچارازقبیلزمانومقدارمصرفوهمچنی 

بهگیاهمقایسهنتا نتایجدریکدورهزمانینیزدچارتغییرمیبیوچاراینکهدلیلیجمشکلاست. شود،

هایبعدیباشد.تواندارائهدهندهنتایجدرسالآمدهدرسالاولنمیدستبه

باای وجود،درتعدادیازپژوهش ؛جونزو3077؛واکاریوهمکاران،3070ها)میجروهمکاران،

 اثرات3073همکاران، به تأکیدکردهطولانیمدت( عملکردگیاه بر بیوچار یکآزمایشکاربرد در اند.

اکسی یکخاک در ساله چهار از استفاده 0سول ،3 اثر30و سال اولی  در بیوچار هکتار در ت 

عثت درهکتاربیوچاربا30هایبعدیاستفادهازولیدرطیسال،داریبرعملکردذرتنداشتمعنی

(.درپژوهشدیگریبیوچار3070درصدیعملکردذرتشد)میجروهمکاران،770و33،90افزایش

ای دوپژوهشاز3077اثرمثبتیدرطیدوسالمتوالیبرگندمدورومداشت)واکاریوهمکاران، .)

 اینکهلحاظ اول سال در ذرت حاضرمعنیطوربهعملکرد مطالعه شبیه اندکی نیافت، افزایش داری

عملکردگیاهاندراثراستفادهازبیوچارافزایش،هایبعدکهدرای دوپژوهشدرسالباشد.درحالیمی

خاک نوع در تفاوت به مرتبط است ممک  اصلی تفاوت خاکیافت. در باشد. استفاده مورد هایهای

شودکهخنثیهایقابلتبادلکلسیمومنیزیمتوسطبیوچارفراهممییوناسیدیبهمیزانزیادیکات

باشد)میجروهمکاران،سولمیهایاکسی،فاکتورمهمیبرایافزایشعملکردذرتدرخاکpHشدن

خاک3070 در که آنجا حالاز هر به .) کلسیم، از پتاسیمفاکتورهایهایآهکیهیچکدام منیزیمو

بنابرای بیوچارنمیشدنمیکنندهرمحدود فراهمکردنای عناصرباعثافزایشعملکردباشند، تواندبا

لیانگوهمکاران) دلیلاصلیعدم3077شود. (نیتروژناندکومخلوطکردنبقایایگندموذرترا

می مخلوط خاک با تازه گیاهی بقایای و بیوچار وقتی کردند. ذکر گیاهان عملکرد اثرشوند،بهبود

گیریترکیباتکربنیمحلولشکلبهبیوچاروبقایایگیاهیبانسبتکرب بهنیتروژنبالامنجرافزاییهم
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(کهممک استمقادیربالاترای ترکیبات3073؛آوادوهمکاران،3077شود)زاوالونیوهمکاران،می

تیجهموجبناکافیبودننیتروژنبرایکهدرنشودخاکریزجاندارانوسیلهبهباعثعدمتحرکنیتروژن

 شود.گیاهمی

 شاخص برداشت -1-6

درسالاولودومسیستم9-7نتایجتجزیهواریانس)جدولبراساس اثرمتقابل( هایخاکورزیو

تأثیرمعنیهایخاکورزیومدیریتتغذیهسیستم عدمتأثیرایبرشاخصبرداشتگیاه دارینداشتند.

هایخاکورزیداریاثرسیستمدلیلعدممعنیتواندبهبرشاخصبرداشتگیاهمیکورزیهایخاسیستم

برعملکردبیولوژیکوعملکرددانه بهیکمیزانتحتتاثیرقراردادهاست،اینکهیا هردوعملکردرا

باشد.

 واریانس)جدول تجزیه نتایج تغذیه9-7مطابق مدیریت سطوح بی  ب( شاخص نظر از رداشتای

شیمیایی+اختلافمعنی کود دامیو شیمیایی+ کود شیمیایی، سالاولکود در شد. داریمشاهده

ای شاخصبرداشتدرمقدارداریبرشاخصبرداشتگیاهتأثیرگذاشتندوبیشتری معنیطوربهبیوچار

دستبههاتیمار بیوچار کودشیمیایی+ دامیو کودشیمیایی+ و93/79باعثافزایشترتیببهآمد.

معنی09/77 اختلاف آماری نظر از که شدند شاهد به نسبت شاخصبرداشت کوددرصدی با داری

ددامی+بیوچاروکمتری شاخصبرداشتنیزمربوطبهشاهد،کوددامی،بیوچاروک.شیمیایینداشتند

.الف(-3-7)شکلبود







19 

 

-39و)ب(7937-39ایبرشاخصبرداشتذرتدردوسالزراعی)الف(یهمقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذ-3-7شکل

7939. 
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند

بنابرای شاخصبرداشتوابستگی،شودعملکرددرمحاسبهشاخصبرداشتلحاظمیاینکهدلیلبه

زیادیبهعملکردرویشیوعملکرددانهداردوهرعاملیکهباعثافزایشخصوصیاترشدیودرنتیجه

 باعثتغییردرشاخصبرداشتنیزخواهدشد. رسدکهگیاهتحتتاثیرتغذیهمینظربهعملکردشود،

افزایشسطحانداممناسبکودیتوانستهاست بهینهازشرایطیفتوسنتزهابا استفاده با کنندهخودو

بالابردهکهدرنهایتباعثافزایشعملکردمادهخشکگیاهشد تولیدموادفتوسنتزیخودرا محیط،

 افزایششاخصبرداشتدراثراستفادهازکودشیمیاییتوسط(7937)امیرآبادیوهمکاران، باقریو.

هاست.(نیزگزارششد7937همکاران)

درسالدومبیشتری شاخصبرداشتدر کودشیمیایی، ،کودشیمیایی+دامیوکوددامیشاهد،

کهازلحاظآماریاختلافمعنیآمددستبهی+بیوچارکوددام کمتری شاخصداریباهمنداشتند.

.ب(-3-7)شکلبرداشتنیزمربوطبهشاهد،بیوچاروکودشیمیایی+بیوچاربود

دربررسیخودمشاهدهکردندکهبیشتری وکمتری شاخصبرداشت(7933دلوهمکاران)خرم

نظامترتیببه دامی)نهادهکمهایزراعیدر مصرفکود پایه 9/91بر و درصد(7/71)پرنهادهدرصد(
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نهادهکمفدرنظامهایمختلهابیانکردندکهاحتمالاًبرقراریتعادلبیشتردررشداندامآمد.آندستبه

تودهاندامهواییدربرپایهمصرفکوددامیباعثافزایششاخصبرداشتشدوتولیدبالاتری زیست

 باعثکاهششاخصبرداشتشدهاست.پرنهادهنظام

 نیتروژن و فسفر دانه جذب -1-7

خاکورزیومدیریتهایهایخاکورزیواثرمتقابلسیستمنتایجتجزیهواریانساثرسیستمبراساس

نتایجمشابهتوسطووگلروهمکاران.(9-7دارنبود)جدولنیتروژنوفسفردانهمعنیجذبایبرتغذیه

همگزارششده3003) معنیکهسیستماست( اثر حفاظتی( و داریبرجذبهایخاکورزی)مرسوم

نیتروژنوفسفرگیاهذرتنداشتند.

(.درسال9-7نیتروژندانهداشت)جدولجذبداریبریتأثیرمعنیادرهردوسالمدیریتتغذیه

،کودشیمیایی+دامیوکودشیمیایی+بیوچارنیتروژندانهمربوطبهکودشیمیاییجذباولبیشتری 

بود. بیوچار شیمیایی+ کود دامیو شیمیایی+ جذبکود را 39/39ترتیببهنیتروژندانه 93/37و

معنی اختلاف آماری نظر از که افزایشدادند شاهد به نسبت نداشتند.درصد شیمیایی کود با داری

-7بود)شکل،کوددامی،بیوچاروکوددامی+بیوچارمربوطبهشاهدجذبنیتروژندانهنیزکمتری 

الف(.-70

مربوطبهکودشیمیاییکیلوگرمدرهکتار17/793نیتروژندانهباجذبدرسالدومنیزبیشتری 

ب(.-70-7تعلقداشت)شکل،بیوچاروکوددامی+بیوچاربهشاهدنیزبودوکمتری میزانآن
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و)ب(7937-39نیتروژندانهذرتدردوسالزراعی)الف(جذبایبرمقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-70-7شکل

39-7939. 
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند

ایدراختیارگیاهرسددرکودشیمیایی،نیتروژنبیشتریدرمقایسهباسایرسطوحتغذیهمینظربه

گرفته استقرار همبهو علت تیمارهجذبی  سایر به نسبت شیمیایی کود در دانه بالاترنیتروژن ا

نیتروژنمی افزایشقابلیتدسترسیبه واقعبا در عملکرددانه)شکلباشد. ای جذبمیزان،(3-7و

عنصردردانهافزایشیافتهاست.

است درصورتمروربهکوددامیهمقادر تأمی نمایدو را نیازگیاه میکرویمورد و ماکرو عناصر

کاربردتلفیقیهمراهکودشیمیایی،د یکنواختدراختیارگیاهطوربهرطولدورهرشدعناصرغذاییرا

همچنی دهدمیقرار مانعازکمبودعناصرغذاییدرگیاهخواهدشد. اوایلفصلمینظربهو رسددر

کاهشموقتینیتروژنتوسطکودشیمیایی،رشددرشرایطاستفادهازکودشیمیایی+بیوچار احتمالاً

شود.افزایشقابلیتدسترسیعناصرغذاییبرایگیاهمیجبرانوموجب

یافته نیتروژنجذبافزایشمیزانمبنیبر(7937خودشناسوهمکاران)هاینتایجای تحقیقبا

هاهمافزایشجذبنیتروژنودرسایرپژوهشمطابقتدارد.کودشیمیاییپسازکاربردایذرتعلوفه

(وافزایش3003)ووگلروهمکاران،NPKوکوددامی+NKفسفردرذرتدرتیمارهایکوددامی+
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زوئیت وگزارششدهاست)وننیزکودنیتروژنهمراهبهجذبنیتروژندرگندمدراثراستفادهازبیوچار

(.3070همکاران،

نبقایایگیاهیبهخاک،پوسیدگیبقایادرفصلبعدیرشدموجبافزایشعناصرغذاییبااضافهکرد

بنابرای می سالدومشود. کودجذبافزایشدر از استفاده و شرایطبرگرداندنبقایا در نیتروژندانه

شدنمیب(-70-7)شکلشیمیایی موجبآزاد که بقایایگیاهیباشد معدنیشدن مربوطبه تواند

.یتروژندرخاکشدهاستن

فسفردانهتحتتأثیرمدیریتجذب،شوددرهردوسالملاحظهمی9-7طوریکهدرجدولهمان

ایقرارگرفتتغذیه کودشیمیاییوکودشیمیایی+فسفردانهمربوطبهجذبدرسالاولبیشتری .

-77-7آمد)شکلدستبهدامی+بیوچار،بیوچاروکودفسفردانهنیزدرشاهدجذبکمتری دامیبود.

فسفرجذبآمد.کودشیمیاییدستبهفسفردانهدرکودشیمیاییجذبالف(.درسالدومنیزبیشتری 

شاهدافزایشداد.کمتری جذبفسفردانهنیزمربوطبهشاهدوبیوچاردرصدنسبتبه71/39دانهرا

ب(.-77-7)شکلبود

و)ب(7937-39دوسالزراعی)الف(درذرتفسفردانهجذببراییهتغذیریتاثرمدنگی مقایسهمیا-77-7شکل

39-7939.
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پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند

وکودشیمیاییهمباافزایشفراهمیو(9-9)جدولدلیلدارابودنفسفررسدکوددامیبهمینظربه

باعثافزایشفسفردرمقایسهباسایرتیمارها(37-7)شکلدرنتیجهقابلیتدسترسیفسفردرخاک

کودهایدامیقادربهتولیدانواعمتعددیازاسیدهایآلیمیدانهدرهردوسالشده باشندکهازاند.

شوند.کنندهباعثرهاسازیای عنصردرخاکمیهایتثبیتشدهباسطحسفرپیوندطریقجایگزینیف

آلیبهخاکافزایشریزجاندارانهمچنی جمعیت اضافهشدنمواد باعثگردشیابدمیخاکبا که

ای شرایطقابلیتجذبعناسریعترعناصرغذاییمی در افزایشصرغذاییبهشودو عنوانمثالفسفر

(.7939)خادموهمکاران،کندودرنتیجهگیاهفسفربیشتریجذبمییابدمی

آزادسازیاسیدهایآلیتوسطدرسالدومبه دلیلوجودفرصتکافیبرایتجزیهبقایایگیاهیو

افزایشب(-3-7وعملکرددانه)شکلب(-37-7)شکل،قابلیتدسترسیبهفسفرخاکایگیاهیبقای

فسفردردانهشدهاست.جذبفزایشمیزانکهباعثااستیافته

 های هوایی و زیرزمینی  ( اندامNPP) تولید اولیه خالص -1-8

اساس بر )جدول واریانس تجزیه سیستم9-7نتایج مختلف سطوح متقابل( اثر و خاکورزی های

تغذیهسیستم مدیریت و خاکورزی معنیهای تأثیر ای بر خالصداری اولیه وهااندامتولید هوایی ی

هایخاکورزیباتأثیربربرخیخصوصیاتخاک)مانندرطوبت،سیستماینکهدلیلزیرزمینینداشتند.به

 آلیخاکدما، میوماده اثر ریشه رشد بر معنیخاکدانه( عدم به توجه با و هایداریسیستمگذارند

آلیخاک)جدول(3-7جدولخاکورزیبررطوبت) ماده داریرسدکهعدممعنیمینظربه(77-7و

هایمربوطبهپژوهشتوانبیانکردکههایخاکورزیبررشدریشهمنطقیباشد.همچنی میسیستم

تااثراتآنبررشدریشهگیاهمشخصشود.باشدطولانیمدتخاکورزیباید
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 واریانس)جدول تجزیه نتایج تغذیه9-7مطابق مدیریت معنی( اثر ای بر خالصداری اولیه تولید

اندام اول سال در داشت. زیرزمینی و هوایی گونههمانهای شکل در می-73-7که شودالفمشاهده

،کودشیمیایی+دامیوکودشیمیایی+هایهواییدرکودشیمیاییاندامتولیداولیهخالص بیشتری

دستبهبیوچار آمد. کودشیمکودشیمیایی، دامیو کودشیمیایی+ بیوچار تولیداولیهخالصیایی+

اندام را هوایی 97/93ترتیببههای ،07/71 نسبت93/73و همدرصد با که افزایشدادند شاهد به

دستبهنیزدرشاهد،بیوچاروکوددامی+بیوچارتولیداولیهخالصکمتری دارینداشتند.اختلافمعنی

الف(.-73-7آمد)شکل

گرمکرب 77/373و19/339باترتیببههایهواییاندامتولیداولیهخالصدرسالدومنیزبیشتری 

کودشیمیایی+دامیوکودشیمیایی+دامیدرمترمربعدرفصلزراعیمربوطبهکودشیمیایی بود.

آماریهایهوایینسبتبهشاهدشداندامتولیداولیهخالصدرصدی09/71باعثافزایش نظر کهاز

شیمیایینداشتاختلافمعنی کود خالصکمتری .داریبا اولیه مربوطبههواییهایاندامتولید نیز

ب(.-73-7)شکلوکوددامی+بیوچاربودشاهد،بیوچار

-39زراعی)الف(هایهواییذرتدردوسالاندامتولیداولیهخالصایبرمقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-73-7شکل

 .7939-39و)ب(7937
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند
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افزایشنیتروژن ،با افزایشمیسطحبرگگیاه، کاراییمصرفنور و نور بانفوذ گیاه رشد لذا یابد.

 انجام بیشتری فعالیتشودمیسرعت نیتروژن، افزایش با همچنی  یافت. خواهد افزایش عملکرد و

تجمعموادفتوسنتزیوکاراییفتوسنتزافزایشآنزیم فعالیتفتوسنتزی، کهدریابدمیهایدرگیردر

کهشودمیشود.بنابرای اضافهکردننیتروژنمنجربهتحریکرشدگیاهیشرشدمینهایتمنجربهافزا

دهد.هایگیاهیافزایشمیدرنتیجهذخیرهکرب رادراندام

کودکودشیمیایی،کوددامی،بیوچاروهایزیرزمینیدراندامتولیداولیهخالصدرسالاولبیشتری 

بیوچارکودشیمیایی،کوددامی،هایزیرزمینیدراندامولیداولیهخالصتآمد.دستبهشیمیایی+دامی

درصدنسبتبهشاهدافزایشیافتکه99/93و39/97،37/97،37/99ترتیببهوکودشیمیایی+دامی

هایزیرزمینینیزمربوطاندامتولیداولیهخالصکمتری .نداشتندباهمداریمعنیاختلافازنظرآماری

الف(.-79-7)شکلبهشاهدوکوددامی+بیوچاربود

تولیداولیهبیشتری  ب(-79-7آمده)شکلدستبهنتایجمقایسهمیانگی براساسدرسالدومنیز

طبهگرمکرب درمترمربعدرفصلزراعیمربو99/731و37/301ترتیببابههایزیرزمینیاندامخالص

دامی شیمیایی+ بیوچارکود شیمیایی+ کود و کود بود. شیمیایی+ دامیو شیمیایی+ بیوچارکود

هایزیرزمینینسبتبهشاهداندامتولیداولیهخالصدرصدی13/30و99/33باعثافزایشترتیببه

شاهددرهایزیرزمینینیزاندامتولیداولیهخالصکمتری نداشتند.باهمداریمعنیاختلافشدندکه

ب(.-79-7مشاهدهشد)شکل
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هایزیرزمینیذرتدردوسالزراعی)الف(اندامتولیداولیهخالصایبرمقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-79-7شکل

 .7939-39و)ب(39-7937
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند

می ریشه رشد از تابعی هوایی اندام ،باشدرشد صورتبهبود جذبشرایطبنابرای در ریشه، رشد

هاواندامهواییمنبعیریشهاینکهدلیلیابدوبهاندامهواییبهبودمیعناصرغذاییافزایشیافتهورشد

هایهواییبهخاکمیزانکرب ریشهوبرگرداندنبقایایاندامتودهزیستستند،باافزایشازکرب آلیه

فراهمیراازطریقبهبودخصوصیاتفیزیکیخاکوگیاهدرخاکافزایشخواهدیافت.کوددامیرشد

دراثراضافهدهد.باافزایشپایداریساختمانوخاصیتالاستیسیتهخاکافزایشمیعناصرموردنیازآن

کند.بیوچارنیزازودرای شرایطریشهبهتررشدمییابدمیپذیریخاککاهششدنکوددامی،تراکم

طریقبهبودخصوصیاتفیزیکی،فراهمکردنشرایطبرایرشدریشهونگهداریآبوموادغذاییموجود

(.3070توانددررشدگیاهمؤثرباشد)آتکینسونوهمکاران،درخاکمی

طوربههایهواییوزیرزمینیخایرکرب دراندام(نشاندادکهذ3077نتایجتحقیقاتلووهمکاران)

داریباافزودننیتروژنبهخاکافزایشیافتکهمنجربهافزایشنهادهکرب ازطریقبرگرداندنمعنی

(گزارشکردکه7930دل)ریشهوبقایایگیاهیبهخاکشد.دربررسیدیگریرویگیاهذرت،خرم

تولیدبیشتری وکمتری داربود.معنیتولیداولیهخالصنظامزراعیبرتأثیرتیمارهایمختلفمدیریت
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هابیانآنآمد.دستبهبرپایهمصرفکمپوستنهادهکموپرنهادهدرنظامزراعیترتیببهاولیهخالص

دهنهاهایمختلفذرتدرنظامکمتربودنمیزانتسهیمموادفتوسنتزیبرایرشداندامکهپایی کردند

سببکاهش مصرفکمپوست، پایه نهایتکاهشتولیداندامتودهزیستبر در و مختلفگیاهی های

 طرفی از شد. زراعی نظام ای  خالصدر نیتروژن بهصورتبهمصرف سریعشیمیایی فراهمی تردلیل

نهایتافزایشتولیدخا در و تولیدموادفتوسنتزیبیشتر لصکلنیتروژنباعثتحریکرشدرویشی،

گردید.

جرمباکاهشودگاوی،(نیزبیانکردندکهدرشرایطاستفادهازک7933گهریوهمکاران)زمانیباب

.یافتبهبودگیاههایاندامرشدبرایشرایطدلیلافزایشتخلخلای نهادهآلیمخصوصظاهریخاکبه

کودهای کردن اضافه اثر در مخصوصظاهری کاهشجرم با رشداحتمالاً برای بهتری شرایط آلی،

تراکمریشهتوسطمصدقیوهمکارانشود.هایذرتفراهممیریشه بهبود افزایشکوددامیبر تأثیر

هایگیاهذرتدر(نیزگزارششدهاست.بهعلاوهدرآزمایشدیگریمشاهدهشدکهوزنریشه3003)

(.3079نگوهمکاران،اثراستفادهازبیوچارنسبتبهشاهدافزایشیافت)ژِ

 و ریشه  )ساقه + برگ( های هوایی نسبت کربن به نیتروژن اندام -1-9

اساس بر واریانس)جدول تجزیه سیستم1-7نتایج سال دو هر در متقابل( اثر و خاکورزی های

مدیریتتغذیهسیستم معنیهایخاکورزیو نیتروژناندامایاثر نسبتکرب به وهواییهایداریبر

ریشهنداشتند.همچنی نسبتکرب بهنیتروژنریشهنیزتحتتأثیرمدیریتتغذیه اماایقرارنگرفت.

داریبرنسبتدرصدتأثیرمعنییکوپنجدرسطحاحتمالترتیببهاولودومایدرسالمدیریتتغذیه

هایهواییداشت.کرب بهنیتروژناندام

-77-7هایهواییدرسالاولودومدرشکلنسبتکرب بهنیتروژناندامرایباثرمدیریتتغذیه

هایهواییمتعلقبهبارائهشدهاست.درسالاولبیشتری نسبتکرب بهنیتروژناندام-77-7الفو
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کهازلحاظآماریبودار،کودشیمیایی+دامی،کودشیمیایی+بیوچاروکوددامی+بیوچاربیوچ،شاهد

همداریاختلافمعنی کمتری نسبتکرب بهنیتروژناندامنداشتندبا هایهوایینیزمربوطبهکود.

الف(.-77-7)شکلشیمیایی،کوددامیوکودشیمیایی+دامیبود

اندام نیتروژن به کرب  نسبت بیشتری  نیز دوم سال در به مربوط هوایی کودهای بیوچار، شاهد،

کمتری .نداشتندباهمداریکهازلحاظآماریاختلافمعنیبودبیوچاروکوددامی+بیوچارشیمیایی+

درشاهد،کودشیمیایی،کوددامیوکودشیمیایی+دامینیزهایهوایینسبتکرب بهنیتروژناندام

 ب(.-77-7)شکلمشاهدهشد

هواییذرتدردوسالزراعیهایکرب بهنیتروژناندامایبرنسبتمقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-77-7شکل

 .7939-39و)ب(7937-39)الف(
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

درصدندارند

 بودن بالا آلیکرب غلظتاحتمالاً پایی بودن غلظتو باعثافزایشهایهواییاندامنیتروژندر

رسدکهپایی بودننسبتکرب بهنیتروژندرمینظربهگردیدهاست.همچنی نسبتکرب بهنیتروژن

باشد.درای تیمارهانیتروژنغلظتوکودشیمیایی+دامیمربوطبهبالابودن،کوددامیکودشیمیایی

( همکاران و ن3073سنزکوبنا شیمیایی( کود و شاهد در را ذرت بقایای نیتروژن به کرب  سبت

شودبمشاهدهمی-77-7الفو-77-7کهدرشکلگونههمانگزارشکردند.77/99و93/19ترتیببه



39 

 

معنی اختلاف شاهد و بیوچار بی  سال دو هر یافتهدر با نتایج ای  نداشت. وجود وداری جونز های

هایآلی(مشاهدهکردندکهمکمل3079دارد.همچنی آگگنهووهمکاران)(مطابقت3073همکاران)

اثرمعنی وکمپوست( مونگایوهمکاران))بیوچار نیز3009داریبرمحتویکرب گیاهجونداشتند. )

گزارشکردند.9/99و9/90،19ترتیببهنسبتکرب بهنیتروژنبرگ،ساقهوریشهذرترا

1-11- pH خاک 

اساسبر واریانس)جدول تجزیه سیستم3-7نتایج اثر سیستم( متقابل اثر و خاکورزی هایهای

 سالمعنیpHخاکورزیبر دو همکاران)در و ووگلر نبود. سیستمخاکورزی3003دار بررسیدو با )

 از بعد که گزارشکردند )گاوآه برگرداندار( خاکورزیمرسوم و چیزل( از الس9حفاظتی)استفاده

خاکنداشتند.امادرلایهبالاییخاکدرخاکورزیحفاظتیpHداریبرهایخاکورزیاثرمعنیسیستم

 مرسوم خاکورزی با مقایسه رحیمpHدر همچنی  بود. بالاتر )اندکی نوید و بررسی7930زاده در )

برگرداندار+هایخاکورزیمرسوم)گاوآه هایمختلفخاکورزیمشاهدهکردندکهبی سیستمروش

داریوجودنداشت.غلطک(وگاوآه قلمی+غلطکاختلافمعنی

گونهکه(.همان3-7خاکنداشت)جدولpHداریبرنیزدرهردوسالاثرمعنیایمدیریتتغذیه

نگرفتpHشوددرسالاولودوممشاهدهمی77-7درجدول ای ،خاکتحتتأثیرکوددامیقرار

یا با )هایزمانیبابفتهنتایج همکاران 7933گهریو مطابقتدارد. حالی( اثردر میانگی  مقایسه که

باشد.مینسبتبهشاهدخاکpHبردرسالاولودومداربیوچاردهندهاثرمعنیاینشانمدیریتتغذیه

pH (.77-7)جدولشاهدافزایشیافتواحدنسبتبه77/0و77/0ترتیببهودومدرسالاولخاک

pHدار(گزارشکردندکهبیوچارباعثافزایشمعنی7937درای زمینهفتحیگردلیدانیوهمکاران)

خاکشد.
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 دوم سال pHدر بااندکی مقایسه کادر اول هشیافتسال 70-7)جدول 77-7و احتمالاً( که

خاکزیریزجاندارانفزایشفعالیتب(ودرنتیجها-33-7دلیلافزایشمادهآلیخاک)شکلتواندبهمی

)نوربخشوکریمیاناقبال،شدهاستpH(باشدکهباعثکاهش71-7اکسیدکرب )شکلوتولیددی

7919). 

  رطوبت وزنی خاک -1-11

3-7ایبررطوبتوزنیخاکدردوسالدرجدولهایمختلفخاکورزیومدیریتتغذیهاثرسیستم

داریهایخاکورزیدردوسالاثرمعنیسیستمگرددکهدرای جدولملاحظهمیگونههمانآمدهاست.

کم در خاک وزنی رطوبت سال دو هر در نداشتند. خاک وزنی رطوبت ازبر بیشتر اندکی خاکورزی

 93/9افزایشترتیببه)بودخاکورزیمرسوم کم73/9و خاکورزیدردرصدیرطوبتوزنیخاکدر

 .(70-7)جدولاولودوم(رزیمرسومدرسالمقایسهباخاکو

توجهبهبالابودنمادهآلیخاکدرسیستمکم وتأثیرزیادبودن(79-7)جدولخاکورزیالبتهبا

افزایشظرفیتنگهداریآبدرخاک آلیخاکدر ماده بودنرطوبت(3003)یوسیریولال، بالاتر ،

هابررطوبتوزنیخاکمنطقیداریآنرزیمرسوموعدممعنیخاکورزیدرمقایسهباخاکووزنیدرکم

هایخاکورزیازنظرمادهآلیخاکاختلافبی سیستم79-7)باتوجهبهنتایججدول رسدمینظربه

نبود(معنی افزایشدار تواندبهعلتافزایشمادهخاکورزیمیرطوبتوزنیخاکدرسیستمکماندک.

در.حآنباشددلیلحفظبقایایگیاهیدرسطوکاهشتبخیرازسطحخاکبه(79-7)جدولخاکآلی

ورطوبتموجوددرخاکباشودمیدلیلعدموجودبقایابرسطح،خاکسریعترگرمخاکورزیمرسومبه

سومتواندیکیازدلایلکاهشرطوبتوزنیخاکدرخاکورزیمرگرددکهمیسرعتبیشتریتبخیرمی

رطوبتبیشتری،دلیلکاهشمیزانتهویهوتبخیربه،خوردمیبهمباشد.هرچهخاکبهمیزانکمتری

عنوانمثالگاوآه برگرداندارتماسباخاکدراثرخاکورزیبهگرددوهرچهسطحذخیرهمیدرخاک
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یابد.البتهپایی بودنمادهمیمیزانتلفاترطوبتیازطریقتبخیرازسطحخاکنیزافزایش،یابدافزایش

خاکورزیهمیکیازدلایلپایی بودندرمقایسهباکم(79-7)جدولآلیخاکدرخاکورزیمرسوم

هایخاکورزیبررطوبتخاکداریسیستمباشد.عدممعنیرطوبتوزنیخاکدرخاکورزیمرسوممی

(همگزارششدهاست.7930زادهونوید)توسطرحیم

ایبررطوبتوزنیخاکدرسطح(نشاندادکهاثرمدیریتتغذیه3-7جتجزیهواریانس)جدولنتای

کوددامی،بیوچار،کوددارگردید.درسالاولبیشتری رطوبتوزنیخاکدراحتمالیکدرصدمعنی

دستبهشیمیایی+بیوچاروکوددامی+بیوچار یوچاروکودبیوچار،کودشیمیایی+ب،کوددامیآمد.

 بیوچار + 39/37،30/31باعثافزایشترتیببهدامی ،70/30 درصدیرطوبتوزنیخاک39/37و

.کمتری رطوبتوزنینیزمربوطداریباهمنداشتندکهازنظرآماریاختلافمعنینسبتبهشاهدشدند

الف(.-79-7)شکلبهشاهدبود

بیوچاروکوددامی.بیوچارمشاهدهشدکوددامیودرسالدومنیزبیشتری رطوبتوزنیخاکدر

 وکمتری رطوبتدرصدنسبتبهشاهدافزایشدادند19/30و19/73ترتیببهرطوبتوزنیخاکرا

ب(.-79-7)شکلبودوکودشیمیایی+دامیکودشیمیاییشاهد،مربوطبهنیزوزنیخاک

-39و)ب(7937-39ایبررطوبتوزنیخاکدردوسالزراعی)الف(مقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-79-7کلش

7939.
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پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند

قابلدسترسهایخودبیانکردندکهمحتویآب(درپژوهش3007درای رابطهکلیکوهمکاران)

گزارشکرده محققی  سایر همچنی  افزایشیافت. دامی مصرفکود باعثبهبودبا دامی کود که اند

؛3003،شود)رسولوهمکارانهامیها،تخلخلوظرفیتنگهداریآبخاکقطرخاکدانه-میانگی وزنی

(.3073کرمیوهمکاران،

افزایشیافته)پنگوهمکاران،بیوچار،سطحمقطعآنباافزایشدمادرزمانتهیهدرموردبیوچارنیز

هایبیشتریبراینگهداریآبوموادفضاهاومکان،(وهرچهسطحمقطعبیوچاربیشترباشد3077

(.همچنی ساختارمنفذداربیوچارباعثافزایشنگهداری3009شود)لهم وهمکاران،غذاییفراهممی

نتایجمشابهتوسطتاممورگوهمکاران)آبوبهبودتعادلآنمی نیزگزارششدهاست.3077شود. )

دلیلافزایشنفوذوهایآلی)کمپوستوبیوچار(بهملرشکردندکهمک(گزا3079آگگنهووهمکاران)

(هم3079نگهداریآبدرطولدورهرشدگیاهباعثبهبودمحتویآبخاکشدند.آگگنهووهمکاران)

درصددرشرایط39درصددرتیمارمصرفکودشیمیاییبه73مشاهدهکردندکهمحتویآبخاکاز

زایشیافت.کاربردبیوچاراف

و0-70(نیزگزارشکردندکهمحتویآبخاکدرکودشیمیاییدردوعمق3079گووهمکاران)

ازکمپوستکودگاویسانتی30-70 بودودرشرایطاستفاده کودهمراهبهمتریخاککمتری مقدار

میزانمصرفکمپوستهانشاندادکهبی هایآننتایجیافتهافزایشیافت.شیمیاییمحتویآبخاک

وجودداشت.توجهیقابلکودگاویومحتویآبخاکهمبستگیمثبتو
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 تنفس پایه خاک -1-12

واریانس تجزیه نتایج سالسیستم3-7)جدول دو هر در که داد نشان مدیریت( هایخاکورزیو

درسالدومنیزاثرمتقابلخاکورزیایتأثیرمعنیتغذیه مدیریت×داریبرتنفسپایهخاکداشتند.

داریبرتنفسپایهخاکداشت.ایتأثیرمعنیتغذیه

تنفسپایهخاکدرسیستمشوددرهردوسالبیشتری مشاهدهمی70-7جدولکهدرگونههمان

71/99و19/97باعثافزایشترتیببهخاکورزیدرسالاولودومآمد.سیستمکمدستبهخاکورزیکم

وباکاهششدتخاکورزی.(70-7)جدولدرصدیتنفسپایهخاکدرمقایسهباخاکورزیمرسومشد

شودلایهشخمفراهممیهایخاکوکاهشاکسیداسیون،شرایطبرایتجمعکرب درافزایشخاکدانه

)کارپنتر همکاران، 3009بوگسو در افزایششکهصورتی(، خاکورزیبا هایمرسومدتخاکورزیدر

آلیخاکخاکدانه ماده کاهشمیهایخاکتخریبو رایس، و بنابرای 3007یابد)میخا بالاتربودن(.

 در کرب  شدن معدنی حفاظتی میخاکورزی را مرسوم خاکورزی به بودننسبت بیشتر به توان

افزایشمعدنیشدنکرب درخاکورزیحفاظتی(.3003نسبتداد)چ وهمکاران،سوبستراهایکرب 

(نیزگزارششدهاست.3079درمقایسهباخاکورزیمرسومتوسطآوالوهمکاران)

(نشاندادکهدرسالاولبیشتری تنفسپایهخاک79-7ای)شکلانگی مدیریتتغذیهیسهمیمقا

وکوددامی+بیوچارتنفسبیوچار،کوددامی.آمددستبهوکوددامی+بیوچاربیوچارکوددامی،در

 لحاظآماریدرصدنسبتبهشاهدافزایشدادندکهاز39/97و97/73،79/90ترتیببهپایهخاکرا

داریاختلافمعنی نداشتند. هم شاهدتنفسپایهخاککمتری با مربوطبه نیز ، شیمیایی، کودکود

(.79-7)شکلشیمیایی+دامیوکودشیمیایی+بیوچاربود
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 .7937-39ایبرتنفسپایهخاکدرسالزراعیمقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-79-7شکل
 .درصدندارندپنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی م

-7)شکلرسدعلتاصلیافزایشجمعیتمیکروبیخاکناشیازافزایشمادهآلیخاکمینظربه

باشد.کودهایآلیبابهبودساختمانخاکوافزایشمادهآلیخاکباعثافزایشجمعیتمیکروبی(33

توانددرکوددامیمیمیکروبیتودهزیست.همچنی افزایش(7933)محمدیوهمکاران،شوندخاکمی

ونیتروژنوکرب الف(-79-7)شکلایدلیلنقشکوددامیدرافزایشرشدریشهوترشحاتریشهبه

.(3007)کانچیکریمسوسینگ،باشد(9-9)جدولموجوددرای کودآلی

(مشاهدهکردندکه3009(ومی وهمکاران)7937زادهوهمکاران)هایدیگریخلیلدرپژوهش

 گاوی کود کاربرد گردید. تنفسمیکروبی افزایش فعالیتباعث بر بیوچار اثر که است شده گزارش

تواندناشیازترکیباتآلیوساختارمنفذداربیوچارودرنتیجهفراهمکردنپناهگاهیمیاکمیکروبیخ

مناسببرایآن ها همکاران، و اندام3070)گرابر اختصاصکرب به کمیتو(، تغییر هایزیرزمینیو

ایکیفیتترشحاتریشه 3009باشد)نگیون، بیوچارکهدگزارشکردننیز(3073جونزوهمکاران)(.

هاگردید.هاوباکتریباعثافزایشتنفسخاکوجوامعمیکروبیشاملقارچ
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متقابلخاکورزی اثر بررسی بیشتری مدیریتتغذیه×در که شد خاکمشاهده تنفسپایه ایبر

چار،کودشیمیایی+بیوچاروکوددامی+بیوکوددامیهمراهبهخاکورزیدرکمخاکمیزانتنفسپایه

،کودشیمیایی،کوددامی،شاهدهمراهبهآمدوکمتری میزانآننیزمربوطبهخاکورزیمرسومدستبه

بیوچار + شیمیایی کود و بیوچار )شکل 71-7بود افزایشمینظربه(. که سیستمرسد در آلی ماده

دلیلافزودنکوددامیوبیوچاربهخاکباعثافزایشتنفسپایهخاکشدهاست.خاکورزیبهکم







 

 

 

 

 



 .7939-39ایبرتنفسپایهخاکدرسالزراعیمدیریتتغذیه×مقایسهمیانگی اثرمتقابلخاکورزی-71-7شکل

.درصدندارندپنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی م

درهردوسالبعدازبرگرداندنبقایایگیاهینیزتنفسپایهخاکمورداندازه برگیریقرارگرفت.

واریانس)جدولاساس سیستم3-7نتایجتجزیه اثر مدیریتتغذیه هایخاکورزی( تنفسپایهو ایبر

داربود.خاکدرهردوسالمعنی

داریمعنیطوربهخاکورزیدرمقایسهباخاکورزیمرسومتنفسپایهخاکراودومکماولدرسال

برگرداندنبقایایگیاهیدرسالاولودومدرکم با زمانبرداشتافزایشداد. مقایسهبا خاکورزیدر

.(70-7)جدولدرصدافزایشیافت73/37و99/99ترتیببهگیاهتنفسپایهخاک
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سال اولدر بیشتری تنفسپایهخاکدر دامی+ کود و بیوچار دامی، کود شدوبیوچار مشاهده

کودشیمیایی+دامیوکودشیمیایی+ کودشیمیایی، کمتری تنفسپایهخاکنیزمربوطبهشاهد،

کهازآمددستبهدربیوچاروکوددامی+بیوچارخاکبیوچاربود.درسالدومنیزبیشتری تنفسپایه

لحاظآماریاختلافمعنی همنداشتند. شاهدداریبا در شیمیاییکمتری میزانآننیز کود کود، و

به)کاربردبیوچاردرشرایطبرگرداندنبقایایگیاهیشیمیایی+بیوچارمشاهدهشد.درسالاولودوم

نسبتبهیسالاولودوم(گرمخاکدرروزبرابراکسیدکرب گرمدیمیلی399/0و313/0ترتیب

گرمخاکدرروزبرایسالاولوبراکسیدکرب گرمدیمیلی773/0و797/0ترتیببه)برداشتگیاه

-7و71-79،7-7لاشکا)درصدیتنفسپایهخاکگردید39/11و73/10باعثافزایشترتیببهدوم(

73.)

برتنفسپایهخاکبعدازبرگرداندنبقایایگیاهیدردوسالزراعیایمقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-73-7شکل

 .7939-39و)ب(7937-39)الف(
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند

افزایدرای شرایط دلیلاضافهشدنبقایایگیاهیوافزایشجمعیتشتنفسپایهخاکبهاحتمالاً

هایخاک(وهایجمعیتمیکروبی)تعدادریزجاندارانوقارچباشد.بی شاخصمیریزجاندارانخاکزی

فعالیتجمعیتمیکروبی)شدتتنفسپایه(وافزودنبقایایگیاهیرابطهمستقیمیوجوددارد.بنابرای 
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باکتریبهتواندیشتنفسپایهخاکمیافزا قارچدلیلافزایشتعداد و نتیجههایخاکباشدکهها در

استدلیلنقشآنفعالیتریزجاندارانبه شده بقایایگیاهیبیشتر تجزیه در همکاران،ها )حیدریو

افزودنبقایابهخاکو7933حیدریوهمکاران)درپژوهشی.(7933 درنتیجه(گزارشکردندکهبا

وشدبیشترذاییغموادهادراثرفراهمیآلیوبیشترشدنریزجاندارانخاکزی،فعالیتآنافزایشماده

باعثافزایششدتتنفسگردید.

 نیتروژن کل خاک -1-13

هایخاکورزیهایخاکورزیواثرمتقابلسیستمدرهردوسالسیستم73-7باتوجهبهنتایججدول

داریبرنیتروژنکلایدرزمانبرداشتگیاهوبعدازبرگرداندنبقایایگیاهیاثرمعنیومدیریتتغذیه

خاکنداشتند.

لاولونیتروژنکلخاکدرسا،خاکورزیدرزمانبرداشتگیاهدرخاکورزیمرسومدرمقایسهباکم

دارنبودومعنیتوجهقابلازنظرآماریمیزانافزایشدرصدافزایشیافتکه99/3و33/79ترتیببهدوم

به(79-7)جدول احتمالاً مخوردگیبیشترخاکدرخاکورزیمرسوموافزایشسرعتتجزیه،دلیلبه.

(7939هایبلوروهمکاران)ایافتهنیتروژنکلخاکدرخاکورزیمرسومافزایشیافتهاست.ای نتایجب

آن دارد. مرسوممطابقت خاکورزی سیستم در خاک نیتروژن میزان بیشتری  که کردند مشاهده ها

بی سیستم کمتری میزانآندر و دیسک( بار دو + بی دستبهخاکورزی)گاوآه برگرداندار و آمد

هایداریوجودنداشت.امانتایجپژوهشعنیخاکورزی)چیزل+دیسک(اختلافمخاکورزیمرسوموکم

گرمبرمیلی7تا1/0(نشاندادکهغلظتنیتروژنکلدرطیچندی سالاز3003ووگلروهمکاران)

متری(درخاکورزیحفاظتیبالاتربود.سانتی0-79گرمخاکبودکهمقدارآندرلایهسطحیخاک)

درسطحاحتمالیکدرصدداریبرنیتروژنکلخاکمعنیتأثیرایدرهردوسالمدیریتتغذیه

(.مقایسهمیانگی نیتروژنکلخاکنشاندادکهدرسالاولبیشتری نیتروژنکل73-7داشت)جدول
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کوددامیوکودشیمیایی+دامینیتروژنکلآمد.دستبهوکودشیمیایی+دامیخاکدرکوددامی

 را 99/99ترتیببهخاک 73/39و آماری لحاظ از که افزایشدادند شاهد به نسبت اختلافدرصد

ودشیمیایی+بیوچارکو،کودشیمیایی،بیوچاردرشاهدنیزکمتری میزانآن.داریباهمنداشتندمعنی

الف(.-73-7)شکلمشاهدهشد

بیوچاروکودشیمیایی+دامینیتروژنکلخاکدرکوددامیدرسالدومنیزبیشتری  دستبه،

درصدی70/73و99/33،73/79باعثافزایشترتیببهکودشیمیایی+دامیوبیوچارآمد.کوددامی،

باهمداریمعنیاختلافازلحاظآمارینیتروژنکلخاکنسبتبهشاهدشدندکه کمتری نداشتند.

)شکلآمددستبهشیمیایی+بیوچاروکوددامی+بیوچار،کودشیمیایی،کودشاهددرنیزمیزانآن

 ب(.-7-73

-39و)ب(7937-39ایبرنیتروژنکلخاکدردوسالزراعی)الف(مقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-73-7شکل

7939. 
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند

توانداحتمالاًافزایشنیتروژنکلدرکوددامیوکودشیمیایی+دامیدرمقایسهباکودشیمیاییمی

 همکاران، و خاک)سینجو نیتروژن به آن تبدیل و دامی کود در موجود نیتروژن علت و3003به )

درای رابطهیانگوهمکاران (گزارش3079)آزادسازیتدریجیوآهستهنیتروژنازکوددامیباشد.

درصدنسبتبهشاهدافزایش3-97کردندکهدرتیمارهایتلفیقیکودشیمیاییودامینیتروژنخاک
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نتایجپژوهش دهندهافزایشنیتروژنکلخاکدرکمپوست(همنشان3079هایگووهمکاران)یافت.

گاوی کمپوستکود شیمیایی+ کود گاویو تفاوتبودکود شاهدبیداریمعنیو شیمیاییو  کود

نشد بررسیدیگریخرممشاهده در کمتری نیتروژنکلخاک7930دل). بیشتری و بیانکردکه )

آمد.دستبهپرنهادهبرپایهمصرفکوددامیونهادهکمدرنظامترتیببه

همکاران) ژنگو نیتروژنکلخاک، بر بیوچار تأثیر مورد است3073در گزارشکردندکه از( فاده

بهمیزان درصدینیتروژنکلخاک97و7/37باعثافزایشترتیببهت درهکتار70و30بیوچار

ازکودنیتروژندرحالی،نسبتبهشاهدشد بیوچارغلظتنیتروژنکلهمراهبهکهدرشرایطاستفاده

تیمار ای  نتتفاوتمعنیهاخاکدر همچنی  نداشتند. شیمیایی کود با پژوهشداری ژِنگوایج های

هایتیماردهندهافزایشنیتروژنکلخاکدرخاک(همنشان3077(ولیووهمکاران)3079همکاران)

میحاوی ژِنگوهمکاران)بیوچار بیانکردندکه3079باشد. نیتروژنکلخاکمیمقدار( تواندزیاد

فعا بهبود که باشد نیتروژن تحرک افزایشعدم از تأییدلیتناشی بیوچار اثر در آنمیکروبی کننده

باشد.می

داریدرسطحاحتمالیکایاثرمعنیدرهردوسالبعدازبرگرداندنبقایایگیاهی،مدیریتتغذیه

(.درسالاولبیشتری نیتروژنکلخاکمربوطبهکود73-7درصدبرنیتروژنکلخاکداشت)جدول

نیتروژنکلخاکراکودشیمیایی+دامیوکوددامی،بیوچارد.وبامی،بیوچاروکودشیمیایی+ددامی

داریباهمآماریاختلافمعنیازلحاظدرصدنسبتبهشاهدافزایشدادندکه93و97،30ترتیببه

الف(.-30-7)شکلبودکمتری میزانآنمربوطبهشاهد،کودشیمیاییوکوددامی+بیوچار.نداشتند

،بیوچار،کودشیمیایی+دامیوکوددامی+دومنیزبیشتری نیتروژنکلخاکدرکوددامیدرسال

باعثافزایشترتیببهوکوددامی+بیوچارکودشیمیایی+دامی،کوددامی،بیوچار.آمددستبهبیوچار

آماریحاظلدرصدینیتروژنکلخاکنسبتبهشاهدشدندکهاز99/77و11/73،39/79،33/79
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نداشتداریبی آنمعنیاختلاف وجود شاهد.ها مربوطبه آن کودکمتری میزان شیمیاییو کود ،

ب(.-30-7)شکلبودشیمیایی+بیوچار

ایبرنیتروژنکلخاکبعدازبرگرداندنبقایایگیاهیدردوسالزراعیمقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-30-7شکل

.7939-39و)ب(7937-39)الف(

پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند

093/0)درمقایسهبازمانبرداشتگیاهدرصد(091/0)درسالاولکوددامیبعدازبرگرداندنبقایا

درصدینیتروژنکلخاکدرمقایسهبا71/7تأثیریبرنیتروژنکلخاکنداشت)باعثکاهشدرصد(

امادرسالدومکوددامی باعثافزایشدرصد(709/0)بعدازبرگرداندنبقایازمانبرداشتگیاهشد(.

و73-7لاشکاگردید)درصد(039/0)درصدینیتروژنکلخاکنسبتبهزمانبرداشتگیاه11/73

درصدبرایسالاولو700/0و099/0ترتیب)به(.کودشیمیایی+دامینیزبعدازبرگرداندنبقایا7-30

باعثترتیبدرصدبرایسالاولودوم(به030/0و097/0ترتیب)بهنسبتبهزمانبرداشتگیاهدوم(

(.30-7و73-7لاکشاشد)درسالاولودومدرصدینیتروژنکلخاک39و73/9افزایش

نیتروژنکل،دلیلفرصتکافیبرایتجزیهکوددامیواضافهشدنبقایایگیاهیرسدبهمینظربه

ریشه است. لایهخاکافزایشیافته در که میهایگیاه کرب هایسطحیخاکقرار از منبعی گیرند

هایزیری خاکجذبراکهازلایههایگیاهنیتروژنمعدنی(.ریشه3003باشند)ونگوهمکاران،می
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بهلایهکرده وقتیریشهانتقالمیخاکهایسطحیاند، بی میدهند. از نیتروژنها روندهمهکرب و

یابدبنابرای محتویکرب ونیتروژنخاکافزایشمی،شودموجوددرآندرلایهسطحیخاکرهامی

گزارشکردندکهباافزایشبقایایذرتدرنیز(7930اران).علیجانیوهمک(3079چاووهمکاران،)ژنگ

هردوسیستمخاکورزیکاهشیافتهورایج،درصدنیتروژنخاکافزایشیافت.

 فسفر قابل جذب خاک -1-11

سیستم سال دو هر سیستمدر متقابل اثر و خاکورزی تغذیههای مدیریت و خاکورزی اثرهای ای

(.درتحقیقحاضرفسفرقابلجذبخاکدر73-7جذبخاکنداشتند)جدولداریبرفسفرقابلمعنی

درصدافزایش13/9و79ترتیببهخاکورزیدرمقایسهباخاکورزیمرسومدرسالاولودومسیستمکم

ای نتایجبایافته(79-7)جدولنبودتوجهقابلکهای افزایشازنظرآمارییافت هایبلوروهمکاران.

داریبی خاکورزیمرسوم)گاوآه برگرداندارهاگزارشکردندکهتفاوتمعنی(مطابقتدارد.آن7939)

درپژوهشدیگریوینگاردوهمکاران+دوباردیسک(وکم خاکورزی)چیزل+دیسک(وجودنداشت.

بی3073) و مرسوم خاکورزی سیستم دو بررسی در سیستم( اثر که کردند مشاهده هایخاکورزی

کهداربود.هنگامیمتریغیرمعنیسانتی9-30دارودرعمقمتریمعنیسانتی0-9خاکورزیدرعمق

شود،قابلیتحرکتآنکاهشیافتهواگرلایهسطحیخاککلوئیدهایخاکنگهداریمیوسیلهبهفسفر

 (.7333همکاران،یابد)حسی وفسفردرلایهسطحیتجمعمی،منخوردهآلاتبماشی وسیلهبه

اساس تغذیهبر مدیریت واریانس تجزیه اثرنتایج خاک جذب قابل فسفر بر سال دو هر در ای

بیشتری میزانفسفردرسالاولهانشاندادکه(.نتایجمقایسهمیانگی 73-7داریداشت)جدولمعنی

بیوچاروقابلجذبخاکدر دستبهکوددامی+بیوچارکودشیمیاییوکمتری میزانآندرشاهد،

مربوطبهکودشیمیاییوخاکالف(.درسالدومنیزبیشتری میزانفسفرقابلجذب-37-7آمد)شکل

ب(.-37-7بود)شکلوبیوچارمربوطبهشاهدآنکمتری میزانکودشیمیایی+دامیو



33 

 

و)ب(7937-39ایبرفسفرقابلجذبخاکدردوسالزراعی)الف(مقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-37-7شکل

39-7939. 
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند

( همکاران بر7939میرزاشاهیو در پسماند( مدیریتمصرفنیتروژنو تناوبزراعیو رسیتأثیر

آوردندوفسفرقابلجذبخاکدرطیدستبههایشیمیاییخاکنتایجمشابهیگیاهیبربرخیویژگی

چهارسالبامصرفسطوحنیتروژنافزایشیافت.

بتبهسالاولشودفسفرقابلجذبخاکدرسالدومنسمشاهدهمی37-7کهدرشکلگونههمان

افزایشفسفرقابلجذبخاکدرسالدومدرمقا دلیلبهتواندمییسهباسالاولافزایشیافت.احتمالاً

 و گیاهی بقایای کودهایرهاسحفظ باقیمانده اثرات و گیاهی بقایای از غذایی عناصر تدریجی ازی

(7939نتایجمیرزاشاهیوهمکاران)(باشد.مشابهباای 3073شیمیاییدرخاک)وینگاردوهمکاران،

میزانفسفرقابلجذبخاک،گزارشکردندکهدرشرایطحفظبقایایگیاهیدرمقایسهبابرداشتبقایا

(همگزارشکردندکهمقدارفسفرقابلجذبخاکدرسال7931افزایشیافت.مجیدیانوهمکاران)

هامتداولمقدارای عنصردرخاککاهشیافت.آندومبیشترازسالاولبودودرسیستمکشاورزی

بیانکردندکهدرمقایسهباکودهایشیمیاییاثراتمفیدکوددامیمدتبیشتریدوامآوردهوممک 

تدریجعناصرغذاییمحلولآنواردخاکشود.یازمادهآلیدرخاکماندهوبهاستقسمت
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داریازنظرتأثیربرفسفرقابلجذبمعنیاختلافی+دامیدرسالدومکودشیمیاییباکودشیمیای

کودشیمیاییوکودشیمیایی+دامیکوددامی،ب(.همچنی درهردوسال-37-7خاکنداشت)شکل

(.وقتی37-7داریفسفرقابلجذبخاکرانسبتبهشاهدافزایشدادند)شکلمعنیطوربه+بیوچار

باآزادسازیاسیدهایآلیباعثحلکردنفسفرخاک،شوندبهخاکاضافهمیبقایایگیاهیوکوددامی

هایمکانبرایدهند.همچنی اجزایکوددامیوبیوچاروقابلیتدسترسیفسفرراافزایشمیدنشومی

نتیجهفراهمیفسفرافزایشمیباجذب ازدیگردلایلافزایشفسفرقابلفسفررقابتکردهودر یابد.

ازفسفرکلتوجهیقابلفسفرنامحلولکهبخشاینکهتوانبهموارددیگریاشارهکرد.ازجملهذبمیج

تشکیلمی طریقتجزیهمیکروبیرا از احتمالدارد درقابلدسترسصورتبهدهد، همچنی گیاه آید.

کلسیمکهکاتیوناکسیدکرب درطیفرآیندتجزیهمادهآلیوایجادکمپلکسممک استباتولیددی

تثبیتفسفرمی افزایشیابد)فتاصلیمسئولدر ای عنصر قابلیتدسترسیبه گردلیدانیوحیباشد،

 7937همکاران، دامیتوسطکابیلوسکیو(. کود از شرایطاستفاده قابلجذبخاکدر افزایشفسفر

(همگزارششدهاست.3079(وفوستروهمکاران)3077همکاران)

داری(.عدممعنی37-7داریبرفسفرقابلجذبخاکنداشت)شکلردوسالبیوچاراثرمعنیدره

باشد)تاممورگ(7-9)جدولدلیلمحتویکمای عنصردربیوچارتواندبهاربرفسفرقابلجذبمیبیوچ

(بیانکردندکهباگذشتزمانمیزانتولیدقندهاو7939(.زلفیباوریانیوهمکاران)3077وهمکاران،

آلیبرفراهمیفسفرباگذشت بنابرای تأثیرماده اثرتجزیهمادهآلیکاهشیافتهو اسیدهایآلیدر

رودکهسرعترهاسازیچاربهتجزیهانتظارمییابد.ازسویدیگرباافزایشمقاومتبیوزمانکاهشمی

 کمتر بیوچار تجزیه اثر در باشدفسفر افزایش، بیوچارpHهمچنی  اثر خاکدر 77-7)جدول هم(

هاکاهشفسفرقابلجذبتوانددرکاهشقابلیتدسترسیفسفرنقشداشتهباشد.دربرخیپژوهشمی

 .(3079یوهمکاران،یبودنخاکنسبتدادهشدهاست)جبهقلیای
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داریبیوچاربرفسفرقابلمعنی(مطابقتدارد.عدم3079هایفوستروهمکاران)ای نتایجبایافته

( است شده گزارش هم سایری  توسط نجفیجذب 7937قیری، ؛ همکاران، و و3077لیو لیانگ ؛

 (.3077همکاران،

 ماده آلی خاک -1-17

 واریانسنشان سیستمنتایجتجزیه اثر که متقابلسیستمداد اثر هایخاکورزیوهایخاکورزیو

(.77-7داریرابرمادهآلیخاکنشانندادند)جدولایدرهردوسالاختلافمعنیمدیریتتغذیه

ترتیببهخاکورزیدرمقایسهباخاکورزیمرسوممیزانمادهآلیخاکرادرسالاولودوماعمالکم

73/79 لحاظآماری73/3و ای افزایشاز چند هر افزایشداد، .(79-7)جدولنبوددارمعنیدرصد

کرب آلیخاکمیبه سهطریقموجبتخلیه کلیخاکورزیاز اولطور خاکورزیموجباینکهشود،

هاوشودکهای مسألهناشیازشکستهشدنخاکدانهتسریعفرآیندهایاکسیداسیونیامعدنیشدنمی

خاکورزیموجبآبشوییوانتقالاینکهباشد.دومقرارگرفت موادآلیدرمعرضهواوتهویهخاکمی

خاکورزیسببافزایشمیزانفرسایشآبیاینکهشودونهایتاًایمیکرب محلولدرآبیاموادآلیذره

بادیخاکمی و همکاران، و )فلاحی آلیخاکدر7937گردد افزایشاندکماده احتمالاً بنابرای  .)

زیری خاکمیخاکورزیبهسیستمکم عدمدستکاریلایه درسطحخاکو دردلیلحفظبقایا باشد.

حالی کلبقایایگیاهیو خاکورزیمرسوم در باکه مقایسه در کلشتوسطگاوآه برگرداندار و کاه

بنابرای شرایطبرایاکسیداسیونومعدنیشدن،یابندوبهزیرخاکانتقالمیشودمیچیزلبرگردان

یابد.ومیزانآنکاهشمیشودمیمادهآلیخاکفراهم

قایایگیاهیراباخاکآلیخاکبهعمقیکهعملیاتخاکورزیبکرب هایخاکورزیبراثرسیستم

راخاکورزیهایسیستمدرتفاوتتوانمیزمانی.(3009)دی وکاتاکی،داردبستگیکنند،مخلوطمی

شود.درپژوهشحاضرخصوصیاتخاکدرهایمختلفبررسیمشاهدهنمودکهمادهآلیخاکدرعمق
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 اندازهسانتی0-90عمق خاک میمتری و شد ازگیری یکی معنیتواند عدم سیستمدلایل هایداری

می سال( پژوهش)دو انجام همچنی زمانکوتاه آلیخاکباشد. ماده ازخاکورزیبر تواندیکیدیگر

معنی تأثیر وجود عدم سیستمدلایل )دار خاکباشد آلی ماده میزان بر لال،هایخاکورزی پوجتو

هایلوماندکهغلظتکرب آلیخاکدرخاکداده(.دیگرمطالعاتنشان3079آوالوهمکاران،؛3009

تبدیلخاکورزیمرسومبهبی تغییربدونخاکورزیسیلتیممک استبهآرامیتغییرکردهیاحتیبا

 (.7333بماند)یانگووندر،

معنی پژوهشگرانهمگزارششدهداریسیستمعدم کرب آلیخاکتوسطسایر هایخاکورزیبر

(.حامدیوپرویزی3079؛کیبتوهمکاران،3003؛ووگلروهمکاران،7933است)عباسیوهمکاران،

ه خاکورزی،چیزلوگاوآهایمختلفمدیریتخاکورزی)بیروشبلندمدت(درارزیابیتأثیر7939)

سال در که کردند مشاهده معنیبرگرداندار( آماری نظر از خاکورزی آزمایشاثر اجرای اول دارهای

سال،نگردید در آماریمعنیاما نظر مجموعپنجسالاثرخاکورزیاز در نیز درهایپایانیو شد. دار

کاختلافبی تیمارهای(گزارشکردندکهازنظرکرب آلیخا7930زادهونوید)پژوهشدیگریرحیم

افزایشکرب آلیخاکدرگاوآه قلمینسبتبهروشدهندهنشانولینتایج،دارنبودخاکورزیمعنی

.بودمرسوم

(.درسال77-7داریبرمادهآلیخاکداشت)جدولایتأثیرمعنیاولودوممدیریتتغذیهدرسال

آلیخاکمربوطبه بیشتری ماده شیاول کودکود دامی، شیمیایی+ کود بیوچار، دامی، کود میایی،

بود.کودشیمیایی،کوددامی،بیوچار،کودشیمیایی+دامی،کودشیمیایی+بیوچاروکوددامی+بیوچار

93/9،77/39،79/37،19/79،73/1مادهآلیخاکراترتیبشیمیایی+بیوچاروکوددامی+بیوچاربه

نسب10/39و درصد که افزایشدادند شاهد لحاظتبه نداشتند.اختلافمعنیآماریاز هم با داری
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آلیخاکنیزکمتری  شاهدماده شیمیایی+مربوطبه کود دامیو شیمیایی+ کود شیمیایی، کود ،

الف(.-33-7بود)شکلبیوچار

دستآمد.بهدامیی+،بیوچاروکودشیمیایدرسالدومنیزبیشتری مادهآلیخاکدرکوددامی

درصدیمادهآلیخاک09/71و97/33،93/73کوددامی،بیوچاروکودشیمیایی+دامیباعثافزایش

درمادهآلیخاکنیزکمتری باهمنداشتند.داریاختلافمعنیازلحاظآمارینسبتبهشاهدشدندکه

ب(.-33-7)شکلمشاهدهشد+بیوچار،کودشیمیایی،کودشیمیایی+بیوچاروکوددامیشاهد

 .7939-39و)ب(7937-39ایبرمادهآلیخاکدردوسالزراعی)الف(مقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-33-7شکل
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند

آلیخاکبهالدومدرس کودشیمیاییافزایشماده مقایسهبا ازکوددامیدر نشاندلیلاستفاده

کوددامیمی افزایشسطحکرب خاکنقشمی(9-9)جدولدهدکهافزایشکرب ناشیاز توانددر

؛3009ادمیادس،تواندبهکرب آلیخاکتبدیلشدهباشد)داشتهباشدوقسمتیازکرب کوددامیمی

 افزایش3003سینجووهمکاران، و وکاهوکلش)لیانگوهمکاران،(79-7)شکلریشهتودهزیست(

بهخاکبرگردا3073 بقایایبیشتریرا که به( احتمالاً نیز بیوچار است. دارایمحتویاینکهدلیلنده
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ازوقادرمیاست(7-9بالاتریازکرب )جدول شدنمحافظتنماید،تفادهاسباشدکرب آلیخاکرا

(.3079ونگوهمکاران،؛3077اویانگوهمکاران،منجربهافزایشمادهآلیخاکشدهاست)

تواندمربوطبهافزایشنهادهکرب ازطریقافزایشتغییرمادهآلیخاکدرکودشیمیایی+دامیمی

ادهآلیخاکدرکودشیمیایی+دامیرابنابرای درپژوهشحاضرافزایشم.زیرزمینیباشدتودهزیست

بیانشددرگونههمانایگیاهنسبتداد.وترشحاتریشهریشهتودهزیستتوانبهافزایشمی کهقبلاً

لاشکاآمد)دستبههایزیرزمینیدرکودشیمیایی+دامیاندامتولیداولیهخالصهردوسالبیشتری 

ب(.-79-7الفو-7-79

سایرپژوهش کوددامی)زمانیبابدر از شرایطاستفاده همافزایشکرب آلیخاکدر گهریوها

؛3077(،بیوچار)تاممورگوهمکاران،3009؛بلیروهمکاران،3007؛کلیکوهمکاران،7933همکاران،

یمیایی+دامی(وکودش3079آگگنهووهمکاران،؛3079؛آگگنهووهمکاران،3079ونگوهمکاران،

(گزارششدهاست.3079چاووهمکاران،؛ژنگa3079؛لیووهمکاران،3070)هوانگوهمکاران،

 دارینسبتبهمعنیطوربهدرهردوسالکودشیمیاییوکودشیمیایی+بیوچارمادهآلیخاکرا

افزایشندادند)شکل معنی33-7شاهد عدم شیمی(. کرب آداریکود بهلیخاکمیاییبر دلیلتواند

(ونهاده3003ها)نفوهمکاران،تأثیرکودشیمیایینیتروژنبرافزایشتجزیهپلیساکاریدهاولیگنی 

(بیانکردندکه3003(باشد.نفوهمکاران)3007کمکرب وتجزیهکرب آلیخاک)وووهمکاران،

غلظتکرب آلیخاکبی  تولید، افزایشدر شیمیاییتفاوتینداشت.کرتعلیرغم کود و هایشاهد

(دربررسیاثرکودهایشیمیایی3079ایهفتساله،یانگوهمکاران)همچنی دریکآزمایشمزرعه

33-97و13باعثافزایشترتیببهوکوددامیمشاهدهکردندکهکوددامیوکودشیمیایی+دامی

شدند شاهد تفاوتمعنیدرصدیکرب آلیخاکنسبتبه وجودو شاهد شیمیاییو داریبی کود

نداشت.
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شکلگونههمان می33-7کهدر سالاولمشاهده با مقایسه در سالدوم آلیخاکدر ماده شود

دلیلاضافهکردنبقایایذرتبهخاکتواندبهآلیخاکدرسالدوممیافزایشیافت.علتافزایشماده

تودهزیستشوندومیزانکرب آلیخاکباافزایشمنابععمدهکرب محسوبمیهایگیاهازباشد.ریشه

نتایجمشابهتوسطمیرزاشاهیوهمکاران)ریشهافزایشمی علیجانیو7939یابد. (گزارششدهاست.

به7930همکاران) صفر از بقایا افزایشمقادیر گزارشکردندکهدرصدکرب آلیخاکبا نیز )700

تیماطوریکهبه،فزایشیافتدرصدا بیشتری میزانکرب آلیخاکدر خاکورزی700ر و درصدبقایا

کاهش رایج خاکورزی و بقایا بدون تیمار در آن میزان کمتری  و دستبهیافته وآمد. گرواینگ  ون

( خ3077همکاران بقایایگیاهیبه برگرداندن با خاکورزیسطحیو در که کردند مشاهده نیز اک(

ذرتیافزایشکرب آلیخاکدرشرایطاستفادهازبقایایگیاهمحتویکرب آلیخاکافزایشیافت.

(همگزارششدهاست.3079توسطیانگوهمکاران)

  شاخص مدیریت کربن -1-16

هایخاکورزیبرشاخصمدیریت(درسالاولسیستم77-7نتایجتجزیهواریانس)جدولبراساس

 احتمال سطح در معنیپنجکرب  تأثیر درصد داشت. سیستمداری اثر دوم سال در خاکورزی وهای

دارنبود.ایمعنیهایخاکورزیومدیریتتغذیههمچنی درهردوسالاثرمتقابلسیستم

 اول سال کمدر خاکورزیمرسوم71/77خاکورزیشاخصمدیریتکرب در با مقایسه در درصد

هایخاکدرمعرضشکستهشدنخاکدانهباافزایششدتخاکورزی(.79-7جدولافزایشنشانداد)

بنابرای 3000)سیکسوهمکاران،گیردمیگیرندوکرب آلیدرمعرضحملهمیکروبیقرارقرارمی .)

ریتکرب ازحاصلضربدوشاخصذخیرهکرب وشاخصشاخصمدیاینکهتوانبیانکردباتوجهبهمی

می محاسبه کرب  خاکمیناپایداری آلی کرب  از سهمی ناپایدار کرب  و افزایششاخصشود باشد،

خاکورزینسبتبهخاکورزیمرسومباتوجهبهبالابودنمیزانکرب آلیخاکدورمدیریتکرب درکم
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(وکرب 3079هاهمافزایشکرب آلیخاک)کاسترم وهمکاران،هشباشد.درسایرپژوازانتظارنمی

خاکورزیدرمقایسهباخاکورزیمرسوم(درکم3079آوالوهمکاران،؛3003چ وهمکاران،ناپایدار)

گزارششدهاست.

درصدبرشاخصمدیریتیکوپنجترتیبدرسطحاحتمالایبهاولودوممدیریتتغذیهدرسال

 )جدول بود مؤثر بیوچار77-7کرب  و دامی کود در بیشتری شاخصمدیریتکرب  اول سال در .)

درصدنسبتبهشاهدافزایش79/79و93/39دستآمد.کوددامیوبیوچارشاخصمدیریتکرب رابه

کمتری شاخصمدیریتکرب خاکنیزدر.داریباهمنداشتندمعنیاختلافدادندکهازلحاظآماری

شاهد،کودشیمیایی،بیوچار،کودشیمیایی+دامی،کودشیمیایی+بیوچاروکوددامی+بیوچارمشاهده

الف(.-39-7)شکلشد

بیشتری شاخصمدیریتکرب درکوددامیوکوددامی+شیمیاییمشاهدهشد.نیزدرسالدوم

درصدیشاخصمدیریتکرب 99/99و93/70ترتیبباعثافزایش+دامیبهکوددامیوکودشیمیایی

لحاظآماری از که شاهدشدند کمتری شاخصمدیریتمعنیاختلافنسبتبه همنداشتند. داریبا

کرب خاکنیزمربوطبهشاهد،کودشیمیایی،کودشیمیایی+بیوچاروکوددامی+بیوچاربود)شکل

ب(.-7-39
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و)ب(7937-39ایبرشاخصمدیریتکرب دردوسالزراعی)الف(مقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-39-7شکل

39-7939.
پنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی مدرهرشکل،

.درصدندارند

،بلیروهمکاران)محققی زیادیافزایشکرب آلیخاکوکرب ناپایداررادرشرایطکاربردکوددامی

اند.گزارشکرده(3073همکاران،یانگو؛3009رادراپاوهمکاران،)(وکودشیمیایی+دامی3009

یلترکیباتکربنیتجزیهکوددامیوبقایایگیاهیدراثراضافهشدنکودشیمیاییمنجربهتشک

درخاکمی ناپایدار همکاران، )بلیرو هردوسالبیشتری 3009شود ودر ریشهدرکودتودهزیست(

کنندکههاترکیباتیترشحمیوگزارششدهاستکهریشه(79-7)شکلآمددستبهشیمیایی+دامی

میکرب آن ناپایدار ها همکاران، همچنی 7331باشد)کونتهو افزایشتولید(. ازکوددامیو استفاده

(.بنابرای افزایش3073تواندازدلایلافزایشکرب ناپایدارباشد)لیانگوهمکاران،ریشهمیتودهزیست

دلیلبالاتربودنکرب ناپایداردرتواندبهی+دامیدرسالدوممیشاخصمدیریتکرب درکودشیمیای

دامی کود کرب آلیخاکبقایایگیاهیو ای تیمارو همکارانب(-33-7)شکلدر و رادراپا باشد.

بقایایریشهوکوددامیاینکهدلیلپایداردرکودشیمیایی+دامیبه(مشاهدهکردندکهکرب نا3009)

آمد.دستبهباشنددربالاتری مقدارخودمنبعیازکرب ناپایدارمی
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داریشاخصمعنیطوربه(گزارشکردندکهکوددامیوکودشیمیایی+دامی3077لووهمکاران)

افزایشنهادهکرب وتغییردرکیفیتمادهآلیمی افزایشدادند. تواندازعللافزایشمدیریتکرب را

 لادها، و همکاران)3007شاخصمدیریتکرب باشد)تیرولپادر و بلیر .)3009 یکبررسیه( مدر

توأمازکوددامیطولانیمدت استفاده دامیو کودشیمیاییشاخصهمراهبهمشاهدهکردندکهکود

(نیز3003هایگانگوهمکاران)افزایشداد.همچنی نتایجبررسیشاهدمدیریتکرب رادرمقایسهبا

یاهمراهکودشیمیایی(درسیستمنشاندادکههیجدهسالاضافهکردنکودآلیبهخاک)بهتنهایی

ذرتدرمقایسهباکودشیمیاییدرافزایششاخصمدیریتکرب خاکمؤثربود.-کاشتگندم

  ترسیب کربن خاک -1-17

هایخاکورزیوداریتحتتأثیرسیستممعنیطوربهترسیبکرب خاک77-7مطابقنتایججدول

ایقرارنگرفت.هایخاکورزیومدیریتتغذیهاثرمتقابلسیستم

تفاوتمعنی عدم وجود کمبا خاکدر ترسیبکرب  خاکورزیمرسومدار، با مقایسه در خاکورزی

خاکورزیعمدتاًمهایکترسیببیشترکرب خاکدرسیستم(.79-7)جدولدرصدافزایشیافت99/70

دلیلکاهششرایطهوازیونیزحفاظتفیزیکیبهترکرب آلیخاکناشیازکاهشتجزیهکرب آلیبه

هامیدرونخاکدانه یهاشدیدباعثشکستهشدنخاکدانه(.خاکورزی7937باشد)فلاحیوهمکاران،

کهلایهسطحیخاکشودمیسببخاکورزیانجام(.همچنی 3000شود)سیکسوهمکاران،خاکمی

کهباعثتشدیدشکستهقرارگیردشدنمرطوب-خشکآبشدنو-فرآیندهایمنجمددرمعرض

خاکدانه بزرگمیشدن های همکاران، )سیکسو )3007شود همکاران و کاسترم  گزارش3079(. )

دستبهخاکورزیوخاکورزیمرسومترتیبدرکموکمتری ذخایرکرب آلیخاکبهکردندکهبیشتری 

درپژوهشدیگریبعداز ذخیرهکرب آلیدرعمق79آمد. متریسانتی90سالکاشتمداومذرت،

مگاگرمکرب 9/79±1/7مگاگرمکرب درهکتار(درمقایسهباچیزل)30±1/9خاکورزی)خاکدربی
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( برگرداندار گاوآه  و هکتار( 3/77±1/9در هکتار( در کرب  بودمعنیطوربهمگاگرم بالاتر داری

درصد(درلایه93-17هاگزارشکردندکهسهمزیادیازکرب آلیخاک)(.آن3003)یوسیریولال،

خاکورزیرگرداندار،چیزلوبیمتوسطگاوآه بطوربه،متریخاکناشیازبقایایذرتبودسانتی90-0

مگاگرمکرب رادرهکتاردرهرسالترسیبکردند.91/7و19/0،17/0ترتیببه

داریدرسطحاحتمالیکدرصدبرترسیبایاثرمعنیمدیریتتغذیهبراساسنتایجتجزیهواریانس

،بیوچاروکودشیمیایی+(.بیشتری ترسیبکرب خاکدرکوددامی77-7کرب خاکداشت)جدول

.آمددستبهدامی کود کودشیمیایی+دامیترسیبکرب خاکرا بیوچارو 30/99دامی، و11/39،

کمتری ترسیبکرب .دارینداشتنددرصدنسبتبهشاهدافزایشدادندکهباهماختلافمعنی33/33

(.37-7)شکل،کودشیمیایی+بیوچاروکوددامی+بیوچاربودکودشیمیاییشاهد،خاکنیزمربوطبه











 

 

 

.7937-39درمدتایبرترسیبکرب خاکمقایسهمیانگی اثرمدیریتتغذیه-37-7شکل  
.درصدندارندپنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییحروفمشترکاختلافمعنحرفیایداراهاییانگی م

افزایشترسیبکرب خاکدرکوددامی،بیوچاروکودشیمیایی+دامی درمقایسهباسایراحتمالاً

-33-7)شکلتیمارهامربوطبهاثرکوددامی،بیوچاروکودشیمیایی+دامیبرافزایشکرب آلیخاک
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عنوانریشهگیاهانهمبهوبرگرداندنبقایایگیاهیبهخاکباشد.(79-7)شکل،افزایشرشدریشهب(

ورودکرب بهخاکمی بنابرای منبعیاز هایگیاهدرتیمارهایکوددامی،رسدریشهمینظربهباشند.

بیوچاروکودشیمیایی+دامیمقدارزیادیمادهآلیرابهخاکاضافهنمودهوباعثتغییردروضعیت

اند.کرب آلیخاکشده

همکاران) برگرداندنبقایایگیاهیبهخاکباعثافزایشذخیره3079ژنگو گزارشکردندکه )

کودهایشیمیاییودامیبرترسیبکرب خاکتحتطولانیمدتکرب آلیخاکشد.دربررسیاثرات

(گزارشکردندکهمیزانترسیب3009ذرتدرچی ،سووهمکاران)-گندم-سیستمکاشتگندم

39/0آمدکهمیانگی آندستبهمگاگرمدرهکتاردرسال79/0-73/0رب خاکدرتیمارکوددامیک

گووهمکاران) سالبود. هکتاردر و3079مگاگرمدر کردندکهبیشتری میزانذخیره نیزمشاهده )

داریلافمعنیآمدوبی کودشیمیاییوشاهداختدستبهترسیبکرب درتیمارکمپوستکودگاوی

دلاندکیدرکودشیمیاییبالاتربود.درپژوهشدیگریخرم،وجودنداشت،البتهذخیرهوترسیبکرب 

همکاران) گزارشکردندکهسیستم3079و دامی)هایکم( مصرفکود با و7/7نهاده هکتار( ت در

به07/0)پرنهاده هکتار( در ترت  میزان کمتری  و بیشتری  ترتیب را خاک در کرب  خودبهسیب

اختصاصدادند.

(گزارششدهاست.نتایج3077درموردبیوچارنیزافزایشذخیرهکرب توسطبورچاردوهمکاران)

دهندهای بودکهبالاتری ترسیبکرب آلیدرتیمارهای(نیزنشان3079هایکیووهمکاران)پژوهش

دامی شیمیاییو ومدآدستبهتلفیقیکود لیو بود. شاهد از شیمیاییکمتر کود ترسیبکرب در و

بررسیاثراتa3079همکاران) همدر کرب آلیخاکطولانیمدت( ذخایر شیمیاییبر دامیو کود

ذرت،کوددامیوکودگزارشکردندکهتیمارهایکودشیمیایی+دامی،کودشیمیایی+بقایایگندمو
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9/77فزایشترتیبباعثاشیمیاییبه ،3/93 ،7/33 درصدیذخایرکرب آلیخاکنسبتبه3/71و

شاهدشدند.

(گزارشکردندکه3003درمورداثراتمنفیکودشیمیاییبرترسیبکرب ،هالورسونوهمکاران)

دامابهخاکراافزایشدابقایانکودنیتروژن،اگرچهازنظرتأثیربررشدوتحریکگیاه،میزانبرگرداند

باعثافزایشترسیبکرب نشد.

 گیری کلی نتیجه -1-18

سالمدیریتتغذیهطوربه هردو در معنیکلینتایجنشاندادکه ویژگیایاثر هایبلال،داریبر

 دانه، عملکرد بیولوژیک، جذبعملکرد و دانه فسفر و خالصنیتروژن اولیه وهااندامتولید هوایی ی

هایاندامتولیداولیهخالصبیشتری عملکردبیولوژیک،عملکرددانهواولسالدرزیرزمینیذرتداشت.

کودشیمیایی+دامیوکودشیمیایی+بیوچارهواییدرکودشیمیایی دستبه، کودشیمیایی+آمد.

77/90درصد(،عملکرددانه)93/73و07/71ترتیبعملکردبیولوژیک)دامیوکودشیمیایی+بیوچاربه

درصد(رانسبتبهشاهدافزایش93/73و07/71هایهوایی)اندامتولیداولیهخالصدرصد(و93/99و

داریباکودشیمیایینداشتند.معنیاختلافدادندکهازلحاظآماری

 کودشیمیایی+ بی کودشیمیاییو نیز سالدوم معنیاختلافدامیدر نداشت. کودداریوجود

،09/71ترتیببههایهواییرااندامتولیداولیهخالصعملکردبیولوژیک،عملکرددانهوی+دامشیمیایی

تولیداولیهخالصبیشتری اولدرصددرمقایسهباشاهدافزایشداد.همچنی درسال09/71و79/97

تولیداولیهآمد.دستبهکودشیمیایی،کوددامی،بیوچاروکودشیمیایی+دامیدرهایزیرزمینیاندام

درصدنسبتبهشاهدافزایش37/99و37/97ترتیبیرزمینیدرکوددامیوبیوچاربههایزاندامخالص

الدومدارینداشتند.درسمعنیاختلافیافتکهازنظرآماریباکودشیمیاییوکودشیمیایی+دامی
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 مربوطبهکودشیمیایی+دامیوکودشیمیایی+نیهایزیرزمیاندامتولیداولیهخالصبیشتری نیز

.بیوچاربود

اساس بر آمدهدستبهنتایج اول سال جذبدر بیوچار + شیمیایی کود و دامی + شیمیایی کود

به درصدنسبتبهشاهدافزایشدادندکهازنظرآماریاختلاف93/37و39/39ترتیبنیتروژندانهرا

معنی نداشتند. شیمیایی کود با داری بیشتری  نیز دوم سال جذبدر دانه کودنیتروژن به مربوط

 بود. شیمیایی مورد جذبدر فسفر به مربوط مقدار بیشتری  اول سال در کوددانه و شیمیایی کود

کودشیمیاییتعلقداشت.بهفسفردانهجذبتری .درسالدومنیزبیششیمیایی+دامیبود

بررسی نتایجنشاندرخصوصیاتخاکمورد نیتروژن، تنفسپایه، ای بودکهرطوبتوزنی، دهنده

 آلی ماده و قابلجذب فسفر تغذیهمعنیطوربهخاککل، مدیریت تحتتأثیر گرفتند.داری قرار ای

داشتند.خاکداریبرتنفسپایههایخاکورزیاثرمعنیهمچنی سیستم

 دومکمسالدر خاکورزیاولو 19/97ترتیببهتنفسپایهرا درصدنسبتبهخاکورزی71/99و

نتایجمقایسهمیانگی مدیریتتغذیه نبودکهدرسالاولبیشتری آاینیزبیانگرمرسومافزایشداد.

درموردمادهآلیخاکدرسالآمد.دستبهکوددامی+بیوچاربیوچاروکوددامی،درخاکتنفسپایه

اول و بیوچار کوددامیکوددامی، بیوچار معنیبه+ 77/39،79/37باعثافزایشداریطور 10/39و

دامی، کود نیز دوم سال در همچنی  شدند. شاهد به نسبت خاک آلی ماده کوددرصدی و بیوچار

درصددرمقایسهباشاهدافزایش09/71و97/33،93/73ترتیببهمادهآلیخاکراشیمیایی+دامی

دارینداشتند.عنیدادندکهباهماختلافم

 مدیریتتغذیهمعنیطوربهشاخصمدیریتکرب نیز داریتحتتأثیر سال در گرفت. اولایقرار

دامی کود بیوچاربیشتری شاخصمدیریتکرب در شدو باعثافزایش.مشاهده بیوچار دامیو کود

93/39 79/79و که شدند شاهد نسبتبه هممعنیاختلافدرصدیشاخصمدیریتکرب  با داری
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درصدی99/99و93/70ترتیبافزایشوددامیوکودشیمیایی+دامیبهنداشتند.درسالدومنیزدرک

استشاخصمدیریتکرب نسبتبهشاهدمشاهدهشد.ازدیگرصفاتموردبررسی،ترسیبکرب خاک

یبکرب خاکداشت.بیشتری داریدرسطحاحتمالیکدرصدبرترسایاثرمعنیکهمدیریتتغذیه

کوددامی،بیوچارو.آمددستبه،بیوچاروکودشیمیایی+دامیمیزانترسیبکرب خاکدرکوددامی

درصدیترسیبکرب خاکدرمقایسهبا33/33و30/99،11/39کودشیمیایی+دامیباعثافزایش

دارینداشتند.شاهدشدندکهباهماختلافمعنی

اثرموردبررسیایبرصفاتهایخاکورزیومدیریتتغذیههایخاکورزیواثرمتقابلسیستمسیستم

دارینداشتند.همچنی درسالدومکودشیمیایی+بیوچارعملکردیمشابهکودشیمیاییوکودمعنی

قرارگیریسیستم به توجه نهایتبا در دامینداشت. آمشیمیایی+ یکسطح اری،هایخاکورزیدر

مصرفتلفیقیکودشیمیایی+دامیضم همراهبهخاکورزیتوانچنی بیانکردکهبااستفادهازکممی

نیزافزایشداد سایرصفاترا کاربردکوددامی.افزایشعملکردذرت، مقادیرهمراهبهازطرفدیگربا

شیمیاییخاکویتفیزیکودخصوصیا،بهبمحیطیزیستهایکمترکودشیمیاییباعثکاهشآلودگی

موجبافزایشترسیبخشکشد.بنابرای علاوهبربهبودرشدوعملکردویژهدرمناطقخشکونیمهبه

شد.نیزکرب درزراعتگیاهذرت

 هاپیشنهاد -1-19

ذرتیاهکرب خاکدرزراعتگیببرترسیمختلفخاکورزهاییستماثرسبلندمدتیبررس-

شیمیاییوییزیکفیاتخصوص،آنبرعملکردذرتیرتأثیبررسوخاکورزییبهاییستممطالعهاثرس-

کرب خاکیبوترس

برعملکردذرتیوچاروبیمختلفکوددامیراثرمقادیبررس-
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خصوصیاتفیزیکیوشیمیایییربرسااییهتغذیریتومدیمختلفخاکورزهاییستماثرسیبررس-

خاک

یریتومدیخاکورزمختلفیهاسیستمیرکرب دراعماقمختلفخاکتحتتاثیبترسیزانمیبررس-

یایهتغذ
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ایهایمختلفخاکورزیومدیریتتغذیههایبلالذرتتحتتأثیرسیستمارتفاعوویژگیواریانس)میانگی مربعات(تجزیه-7-7جدول  

7939-39و7937-39دردوسالزراعی  

nsدرصدیکوپنجاحتمالسطحدردارمعنیودارغیرمعنیترتیب،*و**به.



7939-39و7937-39هایمختلفخاکورزیدردوسالزراعیهایبلالذرتتحتتأثیرسیستممیانگی ارتفاعوویژگی-3-7جدول

 

 

 

 

 

 

 

 درجهآزادیمنابعتغییر
تعداددانهدرردیفبلالتعدادردیفدربلالقطربلالطولبلالارتفاع

39-7937  39-7939  39-7937  39-7939 39-7937  39-7939  39-7937  39-7939  39-7937  39-7939  

90/11 3 تکرار ns
 91/703 ns

 00/3 ns
 97/0 ns

 
ns33/0ns33/337/0 ns

 01/0 ns
 33/90 ns

 79/1 ns
 

7 73/770(Aخاکورزی) ns 07/301 ns 01/0 ns
 79/1 ns

 003/0 ns
 37/9 ns

 03/9 ns
 39/7 ns

 03/33 ns
 93/73 ns

 

73/10 3خطایاصلی  39/71  17/0  73/0  93/7  79/9  37/7  90/0  19/79  13/79  

9 09/707(Bای)مدیریتتغذیه  ** 73/913  ** 33/77  **
 13/30  **

 90/91  **
 71/73  **

 37/3  *
 33/9  **

 39/703  **
 13/793  **

 

A×B 9 97/77 ns
 30/90 ns

 93/7 ns
 97/0 ns

 99/7 ns
 19/3 ns

 37/0 ns
 91/0 ns

 97/9 ns
 39/79 ns

 

03/37 37خطایفرعی  39/71  93/0  39/0  99/0  91/3  99/0  70/0  73/3  71/70  

17/3 ضریبتغییرات)%(  30/9  77/9  03/9  33/7  71/9  93/9  97/7  33/1  79/3  

 متر()سانتیارتفاع متر()سانتیطولبلال متر()میلیقطربلال تعدادردیفدربلال تعداددانهدرردیفبلال
 خاکورزی

39-7939 39-7937 39-7939 39-7937 39-7939 39-7937 39-7939 39-7937 39-7939 39-7937

39/70  33/91  33/77  93/77  11/77  33/73  99/79  33/77  39/713  33/793  خاکورزیمرسوم 

71/93  37/97  17/77  39/79  39/79  39/73  10/79  31/77  93/719  91/799  خاکورزیکم 
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هایمختلفخاکورزییستموشاخصبرداشتذرتتحتتأثیرسوزنصددانه،عملکردبیولوژیک،عملکرددانهواریانس)میانگی مربعات(تجزیه-9-7جدول  

7939-39و7937-39ایدردوسالزراعیتغذیهومدیریت  

nsدرصدیکوپنجاحتمالسطحدردارمعنیودارغیرمعنیترتیب،*و**به.

 

هایمختلفخاکورزیوشاخصبرداشتذرتتحتتأثیرسیستموزنصددانه،عملکردبیولوژیک،عملکرددانهمیانگی -7-7جدول  

7939-39و7937-39دردوسالزراعی  

 

 

 

 

 

 درجهآزادیمنابعتغییر
شاخصبرداشتعملکرددانهعملکردبیولوژیکوزنصددانه

39-7937  39-7939  39-7937  39-7939 39-7937  39-7939  39-7937  39-7939  

31/0 3تکرار ns
 73/9 ns

 10/79999790 ns
 71/7397703 ns

 03/7737797 ns
 97/791799 ns

 39/0 ns
 73/39 ns

 

7 79/0(Aخاکورزی) ns
 09/99 ns

 37/1139907 ns
 33/79391337 ns

 39/7999703 ns
 33/777777 ns

 99/9 ns
 39/37 ns

 

13/7 3خطایاصلی  01/9  9/7993371  1/9707313  9/979999  97/7109713  31/3  37/77  

9 73/79(Bای)مدیریتتغذیه  **
 93/91  **

 7/93710937  **
 7/79933903  **

 
**73977193 

**93/79930709 93/93  **
 91/77  *

 

A×B 9 33/7 ns
 79/7 ns

 0/3173939 ns
 0/3179979 ns

 1/303730 ns
 97/903177 ns

 71/9 ns
 30/7 ns

 

77/7 37خطایفرعی  97/7  1/7993377  9/3703177  3/171377  9/373773  90/9  39/7  

77/7 ضریبتغییرات)%(  73/3  30/3  73/3  73/77  73/77  97/7  39/7  

)درصد(شاخصبرداشت )کیلوگرمدرهکتار(عملکرددانه )کیلوگرمدرهکتار(عملکردبیولوژیک )گرم(وزنصددانه
 خاکورزی

39-7939 39-7937 39-7939 39-7937 39-7939 39-7937 39-7939 39-7937

99/90  79/93  3939 7/1139  71099 3/77337  79/37  39/39  خاکورزیمرسوم 

77/99  19/93  3/3793  7/1791  3/79379  1/79390  33/33  39/39  خاکورزیکم 
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هایمختلفخاکورزیسیستمهایهواییوزیرزمینیذرتتحتتأثیرواریانس)میانگی مربعات(جذبعناصرغذاییدانه،تولیداولیهخالصاندامتجزیه-9-7جدول  

7939-39و7937-39ایدردوسالزراعیتغذیهومدیریت  

 ns،درصدیکوپنجاحتمالسطحدردارمعنیودارغیرمعنیترتیب*و**به. 



هایمختلفخاکورزیهایهواییوزیرزمینیذرتتحتتأثیرسیستماندامتولیداولیهخالصعناصرغذاییدانه،جذبمیانگی -9-7جدول  

7939-39و7937-39دردوسالزراعی  

 

 

 

 

 

 درجهآزادیمنابعتغییر
هایزیرزمینیاندامتولیداولیهخالصهایهواییاندامتولیداولیهخالصجذبفسفردانهجذبنیتروژندانه

39-7937  39-7939  39-7937  39-7939 39-7937  39-7939  39-7937  39-7939  

07/333 99/3003* 3تکرار  ns
 09/7  ns

 70/71  ns 37/31979 ns
 39/3373 ns

 
ns99/109ns99/319

7 99/939(Aخاکورزی)  ns 31/33  ns 99/0  ns
 97/3  ns

 99/79199 ns
 33/39309 ns

 97/3799 ns
 93/7939 ns

 

37/79 3خطایاصلی  03/717  33/0  79/9  17/9719  33/9337  93/377  39/933  

9 **37/779991/7373(Bای)مدیریتتغذیه  **
 

**09/73  79/93  **
 39/11339  **

 99/33333  **
 03/9993  **

 39/1973  **
 

A×B 9 33/790  ns
 30/777  ns

 97/0  ns
 97/7  ns

 01/9993 ns
 90/9907 ns

 39/397 ns
 91/733 ns

 

33/739 37خطایفرعی  99/301  17/0  31/7  73/9973  30/7311  91/777  97/799  

33/77 ضریبتغییرات)%(  97/79  07/79  73/73  30/3  73/3  70/71  37/79  

هایزیرزمینیاندامتولیداولیهخالص

)گرمکرب درمترمربعدرفصلزراعی(

هایهواییاندامتولیداولیهخالص

)گرمکرب درمترمربعدرفصلزراعی(

جذبفسفردانه

)کیلوگرمدرهکتار(

جذبنیتروژندانه

)کیلوگرمدرهکتار(  خاکورزی

39-7939 39-7937 39-7939 39-7937 39-7939 39-7937 39-7939 39-7937

37/797  39/731  93/199  33/999  17/70  93/9  39/703  37/37  خاکورزیمرسوم 

13/773  93/779  03/179  39/933  30/77  10/9  73/701  97/33  خاکورزیکم 
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هایهواییوریشهذرتتحتتأثیرنسبتکرب بهنیتروژناندامواریانس)میانگی مربعات(تجزیه-1-7جدول  

7939-39و7937-39دردوسالزراعیایمختلفخاکورزیومدیریتتغذیههایسیستم  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
nsدرصدیکوپنجاحتمالسطحدردارمعنیودارغیرمعنیترتیب،*و**به.

 


هایتحتتأثیرسیستمهایهواییوریشهذرتنسبتکرب بهنیتروژنانداممیانگی -3-7جدول  

7939-39و7937-39سالزراعیدردومختلفخاکورزی  

 

 







درجهآزادیمنابعتغییر
نسبتکرب بهنیتروژنریشههایهوایینسبتکرب بهنیتروژناندام

39-7937  39-7939  39-7937  39-7939 

19/77 3 تکرار ns
 33/907 ns

 93/770 ns
 93/139  *

 

7 93/397(Aخاکورزی) ns
 97/17 ns

 93/99 ns
 39/90 ns

 

19/799 3خطایاصلی  99/777  19/779  39/37  

9 07/399(Bای)مدیریتتغذیه  *
 31/799  **

 93/973 ns
 10/701 ns

 

A×B 9 13/733 ns
 93/93 ns

 33/971 ns
 33/339 ns

 

77/37 37خطایفرعی  09/39  73/710  03/733  

93/77 ضریبتغییرات)%(  07/79  99/77  99/77  

نسبتکرب بهنیتروژنریشه هایهوایینسبتکرب بهنیتروژناندام
 خاکورزی

39-7939 39-7937 39-7939 39-7937

97/31  07/777  37/99  33/19  خاکورزیمرسوم 

79/39  39/779  71/99  93/37  خاکورزیکم 
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های،رطوبتوزنیخاک،تنفسپایهخاکوتنفسپایهخاکبعدازبرگرداندنبقایایگیاهیتحتتأثیرسیستمpHتجزیهواریانس)میانگی مربعات(-3-7جدول

 7939-39و7937-39ایدردوسالزراعیمختلفخاکورزیومدیریتتغذیه

 nsدرصدیکوپنجاحتمالسطحدردارمعنیودارغیرمعنیترتیب،*و**به.





هایتحتتأثیرسیستموتنفسپایهخاکبعدازبرگرداندنبقایایگیاهیخاکپایه،تنفسخاک،رطوبتوزنیpHمقایسهمیانگی -70-7جدول

7939-39و7937-39دردوسالزراعیمختلفخاکورزی

.درصدندارندپنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییمشترکاختلافمعنیاحروفحرفیداراهاییانگی م،ستونرهرد
 

 درجهآزادیمنابعتغییر
pHیگیاهیتنفسپایهخاکبعدازبرگرداندنبقایاپایهخاکتنفسرطوبتوزنیخاک

39-7937  39-7939  39-7937  39-7939 39-7937  39-7939  39-7937  39-7939  

013/0 3 تکرار ns
 077/0 ns

 01/7 ns
 73/9 ns

 0007/0 ns
 0009/0 ns

 0039/0 ns
 0009/0 ns

 

7 333/0(Aخاکورزی) ns 073/0 ns 39/9 ns
 79/3 ns

 0777/0  **
 0939/0  **

 0907/0  *
 0370/0  **

 

073/0 3خطایاصلی  001/0  09/3  39/9  0003/0  0009/0  0077/0  0003/0  

9 037/0(Bای)مدیریتتغذیه ns 003/0 ns 93/3  **
 93/70  **

 0099/0  **
 0079/0  **

 0013/0  **
 0079/0  **

 

A×B 9 079/0 ns
 009/0 ns

 39/0 ns
 91/3 ns

 0009/0 ns
 0037/0  *

 0007/0 ns
 0073/0 ns

 

073/0 37خطایفرعی  007/0  39/0  99/7  0007/0  0001/0  0079/0  0009/0  

33/7 ضریبتغییرات)%(  11/0  19/9  09/1  39/79  19/79  93/79  97/77  

تنفسپایهخاکبعدازبرگرداندنبقایایگیاهی

(اکسیدکرب برگرمخاکدرروزگرمدیمیلی)

تنفسپایهخاک

رمخاکدرروز(اکسیدکرب برگگرمدی)میلی

رطوبتوزنیخاک

)درصد(
pH

 خاکورزی

39-7939 39-7937 39-7939 39-7937 39-7939 39-7937 39-7939 39-7937

733/0 b 733/0 b 733/0 b 703/0 b 07/79  99/79  33/3  99/3  خاکورزیمرسوم 

371/0 a 393/0 a 733/0 a 799/0 a 33/79  71/71  99/3  90/3  خاکورزیکم 



773 

 

ایتحتتأثیرمدیریتتغذیهpHمقایسهمیانگی -77-7جدول

7939-39و7937-39دردوسالزراعی














 

 

 



دارییمشترکاختلافمعنیاحروفحرفیداراهاییانگی م،ستونرهرد

.درصدندارندپنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزمون
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pH
 ایمدیریتتغذیه

39-7939 39-7937

39/3 c 93/3 b شاهد 

99/3 abc 79/3 a کودشیمیایی 

33/3 bc 79/3 ab کوددامی

91/3 a 79/3 a بیوچار

97/3 ab 93/3 ab کودشیمیایی+دامی

99/3 abc 70/3 ab کودشیمیایی+بیوچار

93/3 abc 90/3 a کوددامی+بیوچار
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نیتروژنکلخاکبعدازبرگرداندنبقایایگیاهیوفسفرقابلجذبخاکتحتتأثیر،کلخاکیتروژنمربعات(نیانگی )میانسواریهتجز-73-7جدول  

7939-39و7937-39ایدردوسالزراعیهایمختلفخاکورزیومدیریتتغذیهسیستم  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 nsدرصدیکوپنجاحتمالسطحدردارمعنیودارغیرمعنیترتیب،*و**به.



 

تحتتأثیروفسفرقابلجذبخاکنیتروژنکلخاک،نیتروژنکلخاکبعدازبرگرداندنبقایایگیاهیمیانگی -79-7جدول  

7939-39و7937-39خاکورزیدردوسالزراعیهایمختلفسیستم  

 
 











 درجهآزادیمنابعتغییر
فسفرقابلجذبخاکیگیاهینیتروژنکلخاکبعدازبرگرداندنبقایانیتروژنکلخاک

39-7937  39-7939  39-7937  39-7939 39-7937  39-7939  

00003/0 3 تکرار ns 00003/0 ns
 

ns00073/0ns00003/017/3 ns
 03/79 ns

 

7 00013/0(Aخاکورزی) ns
 00079/0 ns

 00073/0 ns
 00009/0 ns

 31/73 ns
 97/9 ns

 

00070/0 3خطایاصلی  00009/0  00009/0  00001/0  97/9  73/3  

9 00037/0(Bای)مدیریتتغذیه  **
 00031/0  **

 00033/0  **
 00039/0  **

 79/93  **
 37/373  **

 

A×B 9 00003/0 ns
 00009/0 ns

 00007/0 ns
 00009/0 ns

 93/7 ns
 79/3 ns

 

00009/0 37خطایفرعی  00001/0  00009/0  00009/0  97/3  79/7  

37/3 ضریبتغییرات)%(  97/77  79/3  73/1  39/79  09/70  

فسفرقابلجذبخاک

گرمبرکیلوگرمخاک()میلی
)درصد(یگیاهینیتروژنکلخاکبعدازبرگرداندنبقایا )درصد(نیتروژنکلخاک

 خاکورزی

39-7939 39-7937 39-7939 39-7937 39-7939 39-7937

99/77  97/3  039/0  093/0  013/0  093/0  خاکورزیمرسوم 

77/73  99/3  039/0  099/0  013/0  099/0  خاکورزیکم 
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مختلفهاییرسیستمثأتحتتوترسیبکرب خاککرب مادهآلی،شاخصمدیریتواریانس)میانگی مربعات(تجزیه-77-7جدول

7939-39و7937-39دردوسالزراعییایهتغذیریتومدیخاکورز

 

 

 

 

 

 

.درصدیکوپنجاحتمالسطحدردارمعنیودارغیرمعنیترتیب،*و**به ns  

 

هایمختلفتحتتأثیرسیستمکرب خاکیبترسوکرب یریتشاخصمدی،مادهآلمقایسهمیانگی -79-7جدول  

7939-39و7937-39دردوسالزراعیخاکورزی  
 

 




.درصدندارندپنجدرسطحاحتمال LSD براساسآزموندارییمشترکاختلافمعنحرفیداراهاییانگی مدرهرستون،
 

درجهآزادیمنابعتغییر
ترسیبکرب شاخصمدیریتکرب مادهآلیخاک

39-7937  39-7939  39-7937  39-7939 39-7937

07/0 3 تکرار ns
 09/0 ns

 30/3731 ns
 79/399 ns

 073/0 ns
 

7 93/0(Aخاکورزی) ns 73/0 ns
 13/9099  *

 79/7777 ns
 733/0 ns

 

07/0 3خطایاصلی  07/0  00/737  70/337  079/0  

9 09/0(Bای)مدیریتتغذیه  * 77/0  **
 31/7039  *

 93/9371  **
 739/0  **

 

A×B 9 07/0 ns
 07/0 ns

 33/737 ns
 99/331 ns

 077/0 ns
 

03/0 37خطایفرعی  09/0  03/933  93/793  033/0  

91/73 ضریبتغییرات)%(  77/77  30/73  39/70  71/79  

ترسیبکرب )ت درهکتاردرسال( شاخصمدیریتکرب  )درصد(مادهآلیخاک
 خاکورزی

39-7937 39-7939 39-7937 39-7939 39-7937

097/7  77/730  33/797 b 799/7  093/7  خاکورزیمرسوم 

799/7  07/303  73/719 a 991/7  377/7  خاکورزیکم 
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 منابع

ییبرکارایورزوسطوحخاکیاریروشآبثیرأت"(7937)ز،پورخدارحموا.گروهه.آسودارم.یافضل .7

.71-93:ص9شماره،33جلد،دانش آب و خاکنشریه"مصرفآبوعملکردذرتدرکرمان

3. ( 7919امامیع، "های تجزیه گیاه روش"( فنیشماره نشریه اول، تحقیقات333جلد مؤسسه ،

 صفحه.733خاکوآب،کرج،ایران،

بررسیغلظتعناصرمعدنیپرمصرفدر"(7937امیرآبادیم.سیفیم.رجالیف.واردکانیم.ر،) .9

علوفه )ذرت .Zea mays Lای کراس سینگل )رقم و107( میکوریزی قارچ تلقیح تأثیر تحت )

Azotobacter chroococcum7،جلدکشاورزیشناسی بوم نشریه"درسطوحمختلفنیتروژن،

.99-70:ص7شماره

تأثیرکودپلتشدهدامیو"(7937باقریر.اکبریغ.ع.کیانمهرم.ح.وطهماسبیسروستانیز،) .7

مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع "اورهرویکارایینیتروژنوخصوصیاتمرفولوژیکدرذرت

.733-379:ص93،شماره79،سالطبیعی، علوم آب و خاک

هایزراعیایراننظامارزیابیمیزانترسیبکرب دربوم"(،رسالهدکتری:7933رومندرضازادهز،)ب .9

،دانشکدهکشاورزی،دانشگاهفردوسیمشهد."هایتجربیبااستفادهازمدل

9. ( کیانیف، و ر. عسگریح. ا. 7939بلور سیستمأبررسیت"( عناصرثیر هایمختلفخاکورزیبر

برخیازاراضیکشاورزیشهرستانکلالهمغذیخاک نشریه"(استانگلستان-)مطالعهموردی:

 .999-990:ص7،شماره7،جلدمدیریت خاک و تولید پایدار

1. ( وپرویزیی، ورزیوهایمختلفمدیریتخاکروشبلندمدتارزیابیتأثیر"(7939حامدیف.

،90،جلدهای خاک )علوم خاک و آب( هشپژونشریه "تناوبزراعیبرذخایرکرب آلیخاک

 .317-330:ص9شماره
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یودمایاثرتخلخل،رطوبتحجم"(7939)وزراعتپیشهم،ر.س.ع.ینینائموحدیینیم.حس .3

علوم و مجله"یمختلفخاکورزیهادرروشیاهخاکبرجذبرطوبتوعملکردمادهخشکگ

.799-779:ص93،شماره73،سالو خاکعلوم آب ، یعیو منابع طب یفنون کشاورز

قاسمیحیدر .3 ن. )پور و، توشیح و ح. 7937مبتکر روش"( برخیاثر بر خاکورزی مختلف های

"آیشاستانکردستان-خصوصیاتفیزیکیوشیمیاییخاکوعملکردگندمدیمدرتناوبگندم

 .97-11جلدپنجم،شمارهچهارم:ص،نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار

اثرمدیریتبقایایگیاهی"(7933،)ااصغریع.وقویدلر.زادهع.سپاسخواهع.حیدریف.رسول .70

ویژگی علوفهبر ذرت عملکرد و خاک بیولوژیکی و فیزیکی جوهای و مجله علوم و فنون "ای

.399-373:ص99شماره،71،سالکشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و خاک

تأثیرکودهایدامیوگوگردبرمیزانجذبعناصر"(7939خادما.گلچی ا.شفیعیس.وزارعا،) .77

-77:ص709،شمارهنشریه زراعت )پژوهش و سازندگی("(.Zea mays Lغذاییتوسطذرت)

3.

هایزراعیبراثرمدیریتنظام"(7933نصیریمحلاتیم.وخراسانیر،)ر.دلس.کوچکیع.خرم .73

شناسی   بومنشریه"(.Zea mays Lوضرایبنسبیتسهیمکرب درگیاهذرت)تولیداولیهخالص

.991-930:ص7،شماره3،جلدکشاورزی

هایچرخةحیاتدرنظامارزیابیتواناییبالقوۀترسیبکرب و"(،رسالهدکتری:7930دلس،)خرم .79

،دانشکدهکشاورزی،دانشگاهفردوسیمشهد."مختلفزراعیذرت

(ونیتروژن.Zea mays Lبرآوردمحصولذرت)"(7937زادهح.جهانم.ونصیریمحلاتیم،)خلیل .77

طریقاندازه بیولوژیکخاکاز شیمیاییو کودهایآلی، "گیریهدایتالکتریکیخاکتحتتأثیر

.139-139:ص7،شماره79،جلدنشریه پژوهشهای زراعی ایران
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79. ( ودادیورم، قدبیکلوج. ع. اثراتنوعومقدارنیتروژنوآبیاریبرجذب"(7937خودشناسم.

،آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه"ایونیتراتباقیماندهخاکنیتروژنذرتعلوفه

.7970-7990:ص9،شماره33جلد

ورزیبرخواصخاکرسیوعملکردگندمهایمختلفخاکاثرروش"(7930زادهر.ونویدح،)رحیم .79

:ص7،شماره3/37،جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار"درتناوببانخوددرشرایطدیم

77-33. 

71. ( ج، م. 7933روستا روشأت"( ثیر آلیو میزانماده "هاپایداریخاکدانههایمختلفخاکورزیبر

.97-91:ص7،شماره39،جلدپژوهشهای خاک )علوم خاک و آب(مجله

اثربیوچارتهیهشدهازکود"(7939کریمیانن.ع.قاسمیر.ویثربیج،)زلفیباوریانیم.رونقیع. .73

وم نشریه علوم آب و خاک )عل"هایشیمیایییکخاکآهکیمرغیدردماهایمتفاوتبرویژگی

.19-39:ص19،شماره30،سالو فنون کشاورزی و منابع طبیعی(

زمانیباب .73 خوشگفتارمنشا. افیونیم. عشقیحگهریج. و .( ر، ح. 7933زاده لج فاضلاب"( اثر

کمپوستزبالهشهریوکودگاویکارخانهپلی  "ایهایخاکوعملکردذرتدانهبرویژگیاکریل،

-799:ص97،شماره77،سالکشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و خاکعلوم و فنون  مجله

799. 

هایمختلفآبیاریومقادیرکوددامیتأثیرشیوه"(7939س.ع.شاکریا.ونصیریح،)طباطبایی .30

ص:7،شماره73،جلدنشریه پژوهشهای زراعی ایران"107ایرقمسینگلکراسبرذرتدانه

.119-199
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ه .37 خداوردیعباسی احمدی. و دشتکیش. قربانی ح. )لو پ، 7933مقدم روش"( برخی هایتأثیر

شاخص بر فیخاکورزی کیفیت نیمههای و خشک منطقه یک در خاک نشریه "خشکزیکی

.91-79:ص3،دورهاول،شمارهمکانیزاسیون کشاورزی

بهبهانیعلی .33 و )احیائیم ا، ع. 7913زاده چاپاول،"شیمیائی خاکشرح روشهای تجزیه "(

صفحه.733،مؤسسهتحقیقاتخاکوآب،339نشریهشماره

ن،علی .39 7939)اصغرزاده تبریز،"های آزمایشگاهی در بیولوژی خاک روش"( انتشاراتدانشگاه

 صفحه.933

ذرتورزیومقادیربقایایهایخاکتأثیرروش"(7930،)خ.بحرانیم.ج.وکاظمینیس.ععلیجانی .37

عملکردواجزایعملکردگندم :ص9،شماره3،جلدنشریه پژوهشهای زراعی ایران"بررشد،

739-739.

برخیآثارکمپوستقارچمصرفیو"(7937فتحیگردلیدانیا.میرسیدحسینیح.وفرحبخشم،) .39
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Abstract 

Carbon sequestration could be an effective way to reduce atmospheric carbon dioxide 

which is the most important greenhouse gas. In order to evaluate the effects of different 

tillage and nutrition management systems on yield and yield components, net primary 

productivity, some soil properties and carbon sequestration potential in cultivation of maize 

(KSC 704), an experiment was carried out at Faculty of Agriculture ofShahrood University 

of Technology in growing years of 2015-2016 and 2016-2017. The experiment was 

conducted as a split plot arranged in a randomized complete block design with three 

replications. The tillage systems used in the main plot were conventional tillage (moldboard 

plow + disc) and reduced tillage (chisel plow), and nutrition management was applied on 

the sub plot. Seven nutrition management were: control, chemical fertilizer (300 kg.ha
-1

 

urea and 100 kg.ha
-1

 triple superphosphate), manure (20 ton.ha
-1

), biochar (20 ton.ha
-1

), 

chemical fertilizer + manure (150 kg.ha
-1

 urea and 50 kg.ha
-1

 triple superphosphate + 10 

ton.ha
-1 

manure), chemical fertilizer + biochar (150 kg.ha
-1 

urea and 50 kg.ha
-1 

triple 

superphosphate + 20 ton.ha
-1 

biochar) and manure + biochar (10 ton.ha
-1 

manure + 20 

ton.ha
-1

 biochar). The results showed that in both years, nutrition management had 

significant effect on yield and yield components, seed nutrient uptake, aboveground and 

belowground net primary productivity. In the first year, chemical fertilizer + manure and 

chemical fertilizer + biochar increased seed yield (60.41 and 56.32 percent), aboveground 

net primary productivity (47.04 and 42.69 percent) and seed nitrogen uptake (83.95 and 

81.38 percent) compared to control, respectively. In the second year, chemical fertilizer + 

manure as well as increased seed yield and aboveground net primary productivity by 51.43 

and 47.05 percent compared to control, respectively. In the second year, maize yield in 

chemical fertilizer + biochar differed from chemical fertilizer alone and chemical fertilizer 

+ manure. Nutrition management had significant effect on soil moisture, basal respiration, 

total nitrogen, available phosphorus, organic matter, carbon management index and soil 

carbon sequestration in both years. In the second year, manure and chemical fertilizer + 

manure increased organic matter (28.31 and 17.06 percent), carbon management index 

(40.38 and 33.35 percent) and soil carbon sequestration (36.80 and 22.99 percent) 

compared to control. However, there was no significant difference between chemical 

fertilizer + manure and manure. Based on the results, there was no significant difference 



 

 

between conventional and reduced tillage. As well as due to the negative effects of 

chemical fertilizers on the physical, chemical and biological properties of soil and the high 

cost of these inputs must be attended to nutrition resources to improve soil properties and 

environment protection. Therefore, the reduced tillage with nutrition management including 

chemical fertilizer + manure is recommended for improvement of yield, yield components 

and carbon sequestration in maize cultivation 

Keywords: Biochar, Carbon management index, Manure, Net primary productivity, 

Reduced tillage. 
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