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 چکیده

شاخه، کهاي نواري خرد شده و اجراي دو سیستم آبیاري باراني تدر این تحقیق، با استفاده از طرح آماري بلوک
مترمکعب آب در هر هکتار،  6400و  7500، 8550، 9600 واز منبع اوره رم نیتروژن كیلوگ  270و  180،  90اثرهاي صفر، 

 مطالعه گردید. 704( رقم سینکل كراس .Zea Mays, Lبر روي ذرت )ورزي خاکمرسوم و كم ورزيدر دو سامانه خاک
ورزي دو سامانه خاکوفه بین میزان كارایي آب، میزان جذب فسفر و عملکرد علي دارمعنيتفاوت  نتایج نشان داد كه

ها، عملکرد علوفه تر، جذب نیتروژن، فسفر و روي وجود نداشت. اثرهاي اصلي آبیاري و نیتروژن بر ارتفاع و قطر ساقه
درصد و بر عملکرد علوفه خشک و میزان كارایي مصرف آب در سطح  1و میزان كربن آلي خاک در سطح احتمال 

مرسوم بیشتر از ورزي خاکمامي سطوح نیتروژن، كارایي زراعي و فیزیولوژیک در دار بود. در تدرصد معني 5احتمال 
 8550كیلوگرم نیتروژن و  90كاربرد توام از مرسوم  ورزيخاکدر مقدار علوفه ترین مناسبورزي بود. خاکكم

مکعب آب در هر هکتار متر 7500كیلوگرم نیتروژن و  270از كاربرد توام  ورزيخاکكممترمکعب آب در هر هکتار و در 
مترمکعب  7500كیلوگرم نیتروژن و  180ورزي مرسوم كاربرد توام به دست آمد. از لحاظ كارایي مصرف آب، در خاک

مترمکعب آب در هکتار تیمارهاي برتر  6400كیلوگرم نیتروژن و  180ورزي كاربرد توام خاکآب در هر هکتار و در كم
كاري مشابه ورزي بجاي روش مرسوم در مزارع ذرتخاکاز روش كم توانميده، بودند. بر اساس نتایج به دست آم

 استفاده نمود اما به نیتروژن بیشتر و آب كمتري نیاز است. 
 

 ذرت، نیتروژن ورزي، آبیاري، خاک های کلیدی:واژه
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Abstract 
In this research, using a split-block design and implementing two single-line source sprinkler systems, 

effects of 0, 90, 180 and 270 kg N/ha as urea source and 9600, 8550, 7500 and 6400 m3/ha of irrigation water 

on silage corn (Zea Mays L.), S.C. 704 variety in two conventional and minimum-tillage systems were 

studied. The results showed that there was not a significant difference between water use efficiency, 

phosphorous uptake and foliages yield of two tillage systems. The main effects of water and nitrogen on the 

stems height and diameter, fresh foliage yield, nitrogen, phosphorus and zinc uptake and the amounts of soil 

organic carbon were significant at 1% level and on the dry foliage yield and water use efficiency were 

significant at 0.05% level. At all levels of nitrogen, agronomic and physiological efficiencies in conventional 

tillage were higher than those in minimum-tillage system. The optimum amount of foliage yield in 

conventional tillage system was obtained from combined application of 8550 m3/ha water and 90 kg N/ha 

and in minimum tillage was obtained from combined application of 7500 m3/ha irrigation water and 270 kg 

N/ha. In terms of water use efficiency, in conventional tillage, combined application of 180 kg N/ha and 

7500 m3/ha of water and in minimum tillage combined application of 180 kg N/ha and 6400 m3/ha of 

irrigation water were superior treatments. Based on obtained results, minimum-tillage system can be used 

instead of the conventional system in the similar corn fields but more nitrogen and less water is required.  
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 مقدمه
هر چند در چهار دهه گذشته، نیتروژن عنصر 

برابري تولیدات كشاورزي جهان  7كلیدي در افزایش 
مصرف زیاد از حد  بوده است اما تلفات بالاي ناشي از

هاي آن موجب آلودگي محیط زیست ازجمله آلودگي آب
(. بر اساس گزارش 2010زاده )رحیم گرددميزمیني زیر

عوامل  به نیتروژن ( بازیابي2005استیونس و همکاران )
ورزي، رطوبت، مختلفي از جمله نوع عملیات خاک

ویژه میزان ماده آلي خاک، خصوصیات خاک و به
دم و رمرودي سپیدهو غیره بستگي دارد. ژنوتیپ 

و ورزي خاکمختلف  هايسامانه( اثرهاي 2015)
یري گهنیتروژن بر تولید گندم را بررسي نموده و نتیج

مرسوم ورزي خاکكردند كه براي منطقه مورد مطالعه 
ست. ها اروشاز دیگر  تربا نیتروژن بالا مناسب

دند كه پاسخ ( گزارش نمو2006هالورسون و همکاران )
 ورزي خاکمشابه ورزي خاکذرت در سامانه بي
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كودي در  هايهكه توصی طوريمرسوم بود به
مرسوم بر اساس عملکرد مورد انتظار را ورزي خاک

با یکسري ملاحظات و اصلاحات در سامانه  توانمي
گروه و همکاران توصیه نمود. افضليورزي خاکبي

اي، دانهذرت  روي( با انجام آزمایش بر 2012)
 9835با ورزي خاکكمتیمـار یري نمودند كه گنتیجه

را در بین بقیه دانه كیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد 
بین دو سـطح شـخم مرسـوم و  اما تیمارها داشت

عملکرد دانه داري از لحاظ معنيورزي اختلاف خاکكم
( ضمن بررسي 2014د. فنگ و همکاران )مشاهده نش

و میزان نیتروژن بر عملکرد  ورزيخاکاي عملیات اثره
ذرت و گندم و میزان كربن آلي و نیتروژن خاک نشان 

ورزي موجب تنظیم كربن خاک و بهبود خاکدادند كه كم
. بر اساس مطالعات انجام گرددميوضعیت نیتروژن 

ست ا ( معلوم شده2009شده توسط جین و همکاران )
اظتي ضمن حصول خاک ورزي حف هايسامانهكه 

عملکرد دانه مناسب موجب كاهش آب مصرفي گیاه تا 
( ضمن 2015. زارعي و همکاران )گردددرصد مي 8/15

ورزي و تنش مختلف خاک هايسامانهمطالعه اثرهاي 
آبي بر تولید گندم گزارش نمودند كه در سامانه 

با مصرف آب  توانميورزي نسبت به مرسوم خاکكم
ورزي مرسوم تولید نمود. ادل خاکكمتر، عملکردي مع

بر ( 2016نتایج تحقیقات رمضاني مقدم و همکاران )
حاكي از كاهش عملکرد در اثر تنش رطوبتي روي ذرت 

( دریافتند 2008پائلو و رینالدي ) و كمبود نیتروژن بود.
در  توانميدر میزان آب و كود جویي صرفهكه با 

ول كشت نمود. منطقه مدیترانه ذرت با بازده قابل قب
( بر ذرت 2009یصري و همکاران )نتایج مطالعات ق

در ورامین نشان داد كه افزایش نیتروژن اي علوفه
مصرفي راهکار مناسبي براي جبران كاهش عملکرد 

مناسب و هاي روشیکي از  .ناشي از كمبود آب نیست
یي مصرف آب، استفاده از اكار مطالعهمتداول در جهت 

در این زمینه . باشدمي شاخهتکي روش آبیاري باران
( روش آبیاري باراني تک 1976) و همکاران هنکس
مختلف رطوبتي در هاي رژیمبراي ایجاد را  ايشاخه

دلیل كه به ندپیشنهاد داداي مزرعهشرایط آزمایشات 
در ایران دقت و سهولت مورد توجه قرار گرفته است. 

اي عمدتا هاثرهاي متقابل آب و نیتروژن در ذرت علوف
ورزي مرسوم بررسي شده است اما با توجه به در خاک

هاي و همچنین خشکسالي ورزياکخكمتوسعۀ سیستم 
هاي بیشتري در رابطه با مدیریت اخیر كشور، بررسي

هاي هاي مختلف رطوبتي در سامانهنیتروژن در تنش
ورزي ضروري است. به همین دلیل این مختلف خاک

سه اثرهاي متقابل آب و نیتروژن در تحقیق با هدف مقای
اي در در دو سامانه كشت مرسوم و ذرت علوفه

 ورزي انجام شد.خاکكم
 

 هاشمواد و رو
و  92براي دستیابي به اهداف طرح، طي دو سال 

هاي نواري خرد شده و با استفاده از طرح بلوک 93
 180،  90صفر،  سطحاثرهاي اصلي و برهمکنش چهار 

( N270 ,N180 ,N90 ,N0)معادل م نیتروژن كیلوگر 270و 
متر مکعب  6400و  7500، 8550، 9600و چهار میزان 

هر یک  ،(I4 ,I3 ,I2 ,I1به ترتیب معادل ) آب در هر هکتار
ورزي و مرسوم در خاکتکرار در دو سامانه كم 3در 

ي ثابت بررسي گردید. انتخاب تیمارها بر اساس هاكرت
 180تیمارهاي  هاه در آننتایج آزمایشات قبلي، ك

مترمکعب آب در هر  9600كیلوگرم نیتروژن خالص و 
 یک نمونه ابتداهکتار مقادیر بهینه بودند، صورت گرفت. 

تجزیه آزمایشگاه در تهیه و  مركب و یک نمونه آب خاک
نتایج تجزیه  (.1993زاده، احیایي و بهبهانيعلي) شدند

ت شوري با دودیمورد نظر بدون مح نشان داد خاک
(. اسیدیته 1991كربن آلي كم بود )ضیائیان و ملکوتي 

آب مورد استفاده نیز قلیایي و كیفیت آب براي استفاده 
در سیستم آبیاري باراني مناسب بود میزان آب قابل 

بود كه با توجه به دور آبیاري مقدار  %10استفاده 
 درصد متغیّر بود 17تا  16رطوبت در زمان آبیاري بین 

زمان كشت، زمین مورد نظر به دو قطعه تقسیم  در
ورزي مرسوم و دیگري گردید. یکي از قطعات به خاک

ورزي خاکكمعملیات ورزي اختصاص یافت. خاکبه كم
 ورزخاکدر یک مرحله و با استفاده از یک دستگاه 

 مركب صورت گرفت. 
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  آزمايش. مورد مزرعه خاك فیزيکی و شیمیايی هاییبرخی ويژگ نتايج میانگین -1جدول 

EC 
pH 

T.N.V. O.C.  P K Mn Fe Zn 

)1-dS m( (%)  (1-mg kg) 

31/1 1/8 0/32 60/0  5/8 224 7/7 0/5 66/0 

 
 .آب آبیاری مورد استفاده شیمیايی تجزيه نتايج -2جدول 

pH 
 EC  -

3HCO -Cl -
3HBO --

4SO هامجموع آنیون ++Mg ++Ca +Na اهمجموع كاتیون 

 )1-dS m(  (1-meq L) 

 0/5 8/1 2/2 0/1 5/4 1/1 ناچیز 1/1 3/2  48/0  0/8

 
 فیزيکی خاك  محل آزمايش. هایبرخی ويژگی  -3جدول 

  عمق
رطوبت ظرفیت مزرعه اي 

(FC ) 
رطوبت در نقطه 

 ( PWPپژمردگي دایم ) 
میزان آب 
 كلاس بافت قابل استفاده

جرم مخصوص 
 ظاهري خاک

(cm)  (%) (3-g cm) 

30-0  21 11 10 Si.Cl.L 5/1 

  

ورزي مرسوم، از در قطعه مربوط به خاک
سازي زمین و دیسک براي آماده دارگاوآهن برگردان

براي كاشت  كاراستفاده شد در هر دو سامانه از خطي
 بذر استفاده شد.

بذر مورد استفاده در هر دو سامانه كشت، ذرت 
 15-20فاصله ه با بود ك 704رقم سینگل كراس 

در هر دو . متر بر روي خطوط كاشت، كشت شد.سانتي
كودهاي مورد نیاز از  ،بر اساس نتایج تجزیه خاکقطعه 

منابع سوپر فسفات تریپل، سولفات پتاسیم و سولفات 
كیلوگرم در  40و  50، 200روي، و به ترتیب به میزان 

 (.1991هکتار مصرف شدند )ضیائیان و ملکوتي 
زمان  3/1در سه نوبت نیز مورد نیاز  ينیتروژن كودهاي
 V10 مرحله 3/1 و برگيV3 (5-4 )مرحله  3/1كاشت، 

صورت پخش سطحي به )قبل از ظهور گل ابریشمي(
 سیستمتیمارهاي آبیاري نیز با استفاده از  مصرف شد.

بر مبناي تغییرات میزان آب رسیده به  وآبیاري باراني 
براي از آبپاش اعمال شد. واحد سطح با فاصله گرفتن 

این منظور در هر قطعه یک سیستم آبیاري باراني 
آبپاش از نوع عدد  8بر اساس طرح شاخه پیاده شد. تک
به فاصله  متر 12شعاع پاشش تقریباً با  Nelson f33ل مد
بر روي  متريسانتي 150آبپاش  ۀمتر از یکدیگر با پای 6

دو . دصب شمتري نمیلي 75اتیلن یک خط لوله پلي

عنوان حاشیه در نظر گرفته شد. در آبپاش اول و آخر به
متر سانتي 250ها به اواسط دوره رشد ارتفاع آبپاش

 1Iتیمار  4متر بود  12چون شعاع پاشش افزایش یافت. 

 متر از طرفین 9-12و  6-9، 3-6، 0-3اصل ودر ف 4I تا
 بدین ترتیبخط لوله اصلي و عمود بر آن قرار گرفتند. 

 60متر شامل پنج ردیف كاشت  3هر كرت به عرض 
عنوان یک رژیم مقدار آب متر به 3متري و طول سانتي

قبل از شروع آزمایش  شد.آبیاري در نظر گرفته 
 8دور آبیاري امتحان گردید.  هایکنواختي پاشش آبپاش

میزان آب  هر نوبت آبیاري در روز یکبار انتخاب گردید.
 1Iرطوبت وزني خاک در تیمار  گیريمصرفي با اندازه

از رابطه یک روز قبل از آبیاري 

100/].)([ DI bF    مصرف و محاسبه
ارتفاع )عمق( آب مصرفي   رابطهاین در  گردید.

رطوبت خاک در ظرفیت درصد وزني  F، متر()سانتي

 b، رطوبت موجود در خاکرصد وزني د زراعي، 
 عمق مؤثر ریشه Dو مخصوص ظاهري خاکجرم 

 سانتیمتر لحاظ گردید. 30است. عمق موثر ریشه ذرت 
در هر نوبت آبیاري توسط هر تیمار، یزان آب آبیاري م

شد. با توجه به گیري اندازهآب  آوريجمعهاي قوطي
ها، میزان كل آب رسیده به خص بودن ابعاد قوطيمش

هر كرت مشخص گردید. در نهایت كل میزان آب 
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گیري شده در تیمارهاي مختلف در طول فصل اندازه
بر  و مبناي تیمار آبیاري قرار گرفت. شدرشد تعیین 
گیري شده در دو سال، میانگین هاي اندازهاساس داده

،  8550،  9600ب مقادیر آب مصرفي دو سال به ترتی
مترمکعب در هکتار بود. در انتهاي دوره  6400و  7500

آوري آب، هاي جمعدر هر كرت و در اطراف قوطي
متر مربع انجام شد. ارتفاع  4برداشت به مساحت 

ها، عملکرد علوفه تر و عملکرد علوفه ها، قطر ساقهبوته
بعد از برداشت  تیمارهاي مختلف تعیین شد.خشک 

ذب نیتروژن، فسفر و روي در علوفه خشک غلظت و ج
( و میزان كربن آلي خاک تیمارهاي مختلف 1996)امامي 

علي احیایي و )متري تعیین گردید سانتي 0-30از عمق 

كارایي مصرف آب تیمارهاي . (1993زاده بهبهاني
مختلف نیز از تقسیم عملکرد خشک بر میزان آب 

به گردید. مصرفي بر حسب كیلوگرم بر مترمکعب محاس
با استفاده از روابط زیر كارایي زراعي، كارایي 

ر هر دو فیزیولوژیک، كارایي بازیابي ظاهري نیتروژن د
محاسبه گردید )هاشمي دزفولي و سامانه كشت 

  SASافزار (. در نهایت با استفاده از نرم1995همکاران 

و با استفاده از آزمون دانکن و آزمون محاسبات آماري 
t در سطح احتمال یک و پنج  هادادهمیانگین  مقایسه

  .شدم انجادرصد 

 

(1) 
 عملکرد در تیمار كود خورده -عملکرد در تیمار بدون كود 

 = كارایي زراعي              
 مقدار عنصر غذایي مصرف شده

(2) 
 كود خورده با تیمار عملکرد در-عملکرد در تیمار بدون كود 

   = كارایي فیزیولوژیک   
 جذب عنصر غذایي در تیمار با كود -جذب عنصر غذایي درتیمار بدون كود 

(3) 
 جذب عنصر غذایي در تیمار با كود -جذب عنصر غذایي درتیمار بدون كود 

 = بازیابي ظاهري          
 مقدار عنصر غذایي مصرف شده

 
 
 

 نتايج و بحث

مانه : اثر اصلي دو ساهانتايج تجزيه واريانس داده
ورزي از نظر عملکرد تر و خشک، جذب نیتروژن و خاک

مقدار كربن آلي خاک پس از برداشت در سطح یک 
 داردرصد و بر جذب روي در سطح پنج درصد معني

بر  داريبود. تیمارهاي مختلف آبیاري اثرهاي معني
ها، جذب نیتروژن، فسفر عملکرد تر و خشک، قطر ساقه

اک پس از برداشت و كارایي و روي ، مقدار كربن آلي خ
مصرف آب داشتند. سطوح مختلف نیتروژن نیز اثرهاي 

ها و جذب بر عملکرد تر و خشک، ارتفاع بوته داريمعني
نیتروژن، فسفر و روي، مقدار كربن آلي خاک پس از 

 برداشت و كارایي مصرف آب داشتند. 

بر اساس نتایج به دست آمده، در  :اثرهای اصلی سال
شت مرسوم عملکرد تر، جذب روي و میزان سامانه ك

كربن آلي خاک پس از برداشت و در سامانه كشت  
ورزي عملکرد خشک در سال اول برتر از سال کخاكم

( 2010(. موریس و همکاران )7و  6 يهادوم بود )جدول
گزارش نمود كه چون سرعت تجزیه بقایاي ذرت كند 

در خاک  است، بقایاي تجزیه نشده حاصل از كشت اول
موجب آلي شدن  تواندميورزي، کخادر سامانه كم

مقدار زیادي از نیتروژن مصرفي و در نتیجه كاهش 
فراهمي نیتروژن و در نهایت كاهش عملکرد در كشت 

ورزي مرسوم، عدم بعدي گردد. علاوه بر این، در خاک
ماندن مقدار اندک آن در وجود بقایاي گیاهي و یا باقي

 تواندميورزي، در اثر عملیات خاک هاخاک و تخریب آن
 موجب كاهش مواد آلي خاک در سال دوم گردد.
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 تجزيه واريانس کاربرد تیمارهای مختلف بر برخی خصوصیات کیفی.  -4جدول 
 كربن آلي خاک  روي پتاسیم فسفر نیتروژن درجه ازادي منابع تغییر

 064/0** 3447820 ** 213267** 3622** 143828 ** 1 سال
 ns 1441 **1548 * 1014863 **155/0 131723 ** 1 ورزيخاک
 ns 9116 **5676 **205736 ** 4086542 **094/0 1 سال × ورزيخاک

 ns 6666 ns 381 ns 15502 ns 154814 ns 004/0 8 سال( × ورزيخاکخطاي )
 ns 274365 ** 1196017 **139/0 5808 ** 173737 ** 3 تیمارهاي آبیاري

 ns 243 ns 33838 ns 119760 **078/0 48307 ** 3 سال ×یاري آب
 ns 13282 ns 780 ns 41497 ns 81102 **003/0 3 ورزيخاک ×آبیاري 
 ns 8343 ns 609 ns 65956 ns 156184 ns 003/0 3 سال × ورزيخاک ×آبیاري 

 ns 9472 ns 249 ns 43084 ns 69710 ns 008/0 24 سال( × ورزيخاک ×خطاي )آبیاري 
 046/0** 556477 ** 249602* 2232** 90638 ** 3 سطوح نیتروژن

 ns 34175 ns 359 ns 31275 ns 49194 ns 010/0 3 سال ×نیتروژن 
 ns 20499 ns 194 ns 54570 ns 136794 ns 002/0 3 ورزيخاک ×نیتروژن 
 ns 25888 ns 243 ns 54163 ns 184741 ns 001/0 3 سال × ورزيخاک ×نیتروژن 

 ns 12968 ns 222 ns 39955 ns 68061 ns 005/0 24 سال( × ورزيخاک ×خطاي)نیتروژن 
 ns 319 ns 47009 ns 45663 *013/0 21664 ** 9 سطوح نیتروژن ×سطوح آبیاري 

 ns 10540 ns 360 ns 43462 ns 49093 ns 009/0 9 سال ×نیتروژن  ×آبیاري 
 ns 2485 ns 277 ns 6792 ns 38967 ns 007/0 9 ورزيخاک ×نیتروژن  ×آبیاري 
 ns 5267 ns 213 ns 49833 ns 37214 ns 007/0 9 سال × ورزيخاک ×نیتروژن  ×آبیاري 

 ns 249 25146 92529 006/0 8023 72 خطاي آزمایش

 16/9 0/24 6/28 5/22 5/17  ضریب تغییرات )%(

ns،**  5دار در سطح احتمال و معني %1دار در سطح احتمال عنيداري، مبه ترتیب بیانگر عدم معني *و% . 
 تجزيه واريانس مرکب دو ساله کاربرد تیمارهای مختلف بر عملکرد و اجزا عملکرد.  -5جدول 

درجه  منابع تغییر
 آزادي

 عملکرد
 تر 

عملکرد 
 خشک

 ارتفاع 
 بوته

 قطر 
 بوته

كارایي مصرف 
 آب

 ns 362 ** 737 ** 49595 ** 4340 ns 45/3 1 سال
 ns 561 ns 11 ns 80/0 5433 ** 7394 ** 1 ورزيخاک
 ns 48 ns 11 ns 23/4 476 * 219 ** 1 ورزيخاک ×سال 

 ns 106 ns 63 ns 560 ns 26 ns 17/1 8 (ورزيخاک ×خطاي )سال 
 ns 5 ns 17/4 2970 * 1347 ** 3959 ** 1 سمت
 ns 2 ** 57 ns 11/5 1532 ** 308 ** 1 سال ×سمت

 ns 7 ns 49 * 2262 ns 10 ns 21/3 1 ورزيخاک ×سمت 
 ns 06/0 ns 30 ns 975 ns 10 **00/13 1 سال × ورزيخاک ×سمت

 ns 134 ns 46 ns 424 ns 5 ns 96/0 8 سال( × ورزيخاک ×خطاي )سمت 
 64/15** 181 ** 7726 ** 2249 ** 4556 ** 3 تیمارهاي آبیاري

 ns 78 **66/7 3763 ** 723 ** 1278 ** 3 سال ×آبیاري 

 ns 418 ns 90 **76/3 207 ** 223 * 3 ورزيخاکخاک ×آبیاري 

 ns 46 **42/2 8419 ** 118 ** 209 * 3 سال × ورزيخاک ×آبیاري 
 ns 66 **11/3 1335 ** 187 ** 467 ** 3 آّبیاري ×سمت 
 ns 42 ns 42/0 1008 * 162 ** 283 * 3 سال ×آبیاري  ×سمت 
 ns 33/0 119 * 907 * 166 ** 259 * 3 ورزيخاک ×آبیاري  ×سمت 
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 5ادامه جدول 
 

 

 ns 52 ** 2188 ns 32 *23/2 369 ** 3 سال × ورزيخاک ×آبیاري  ×سمت 
 ns 77 ns 27 ns 267 ns 35 ns 60/0 48 سال( × ورزيخاک ×آبیاري  ×خطاي )سمت 

 ns 568 ** 116 *38/2 340 ** 1053 ** 3 سطوح نیتروژن
 ns 123 ns 40 ns 263 ** 105 ns 14/1 3 سال ×نیتروژن 
 ns 2 ns 17 ns 278 ns 11 ns 71/0 3 ورزيخاک ×نیتروژن 

 ns 233 ns 100 ns 43 ns 11 ns 25/0 3 سال × ورزيخاک ×آبیاري 
 ns 18 ns 7 ns 325 ns 3 ns 21/1 3 نیتروژن ×سمت 
 ns 196 ns 102 ns 49 ns 14 *81/2 3 سال ×نیتروژن   ×سمت 
 ns 82 ns 33 ns 124 ns 4 ns 75/1 3 ورزيخاک ×نیتروژن  ×سمت 
 ns 151 ns 68 ns 85 ns 4 ns 83/0 3 سال × ورزيخاک ×نیتروژن  ×سمت 

 ns 13 ns 58 ns 452 ns 11 ns 85/0 48 سال( × ورزيخاک ×نیتروژن  ×خطاي )سمت 
 ns 92 ns 31 ns 169 ns 11 ns 54/0 9 سطوح نیتروژن ×سطوح آبیاري 

 ns 35 ns 28 ns 143 ns 4 ns 85/0 9 سال ×نیتروژن  ×آبیاري 
 ns 79 ns 57 ns 385 ns 4 ns 42/0 9 ورزيخاک ×نیتروژن  ×آبیاري 
 ns 89 ns 18 ns 221 ns 18 ns 21/0 9 سال × ورزيخاک ×نیتروژن  ×آبیاري 

 ns 82 ns 28 ns 158 * 21 91/0 9 نیتروژن ×آبیاري  ×سمت 
 ns 100 ns 40 ns 188 ns 18 ns 35/0 9 سال ×نیتروژن  ×آبیاري  ×سمت 
 ns 90 ns 46 ns 216 ns 14 ns 48/0 9 ورزيخاک ×نیتروژن  ×آبیاري  ×سمت 
 ns 71 ns 18 ns 152 ns 8 ns 35/0 9 ورزيخاک ×سال  ×نیتروژن  ×آبیاري  ×سمت 

 83/18 63/13 13/5 20 46/16  ضریب تغییرات )%(

ns،**  5دار در سطح احتمال و معني %1دار در سطح احتمال داري، معنيبه ترتیب بیانگر عدم معني *و% . 

 

 ورزی.های مختلف خاكدر سامانه شده گیریاندازهبرخی صفات  ی اثرهای اصلی سال برهامقايسه میانگین -6جدول 

 سال

 هاقطر بوته هاارتفاع بوته ي مصرف آبكارای خشک عملکرد تر عملکرد

(1-t ha) (3-kg m) (cm) (mm) 

 ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم

 a 88/63 a 04/60 a 91/38 a 05/40 a 9/4 b 6/4 a 1/248 a 3/249 a 7/20 a 7/19 اول

 b 31/57 a 01/60 a 45/39 a 56/36 a 9/4 a 0/5 a 9/247 a 6/251 a 1/20 a 3/20 دوم

 
 ورزی.در دو سامانه مورد مطالعه خاكی اثرهای اصلی سال بر جذب عناصر مورد مطالعه هامقايسه میانگین -7جدول 

 سال

 میزان كربن آلي خاک پس از برداشت روي جذب فسفر جذب نیتروژن جذب

(1-kg ha) (1-g ha) (%) 

 ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم

 a 517 b 451 b 9/62 a 3/63 a 1205 b 1059 a 83/0  a85/0 اول

 a 558 a 519 a 5/82 a 1/66 a 1181 a 1618 b 75/0  a85/0 دوم

 شد.بادار ميحروف لاتین مشابه در هر ستون نمایانگر عدم وجود تفاوت معني
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 :ورزیخاكاثرهای اصلی دو سامانه 

)نشان داده نشده است( نشان داد كه از  tنتایج آزمون  
داري بین لحاظ عملکرد تر و خشک تفاوت آماري معني

 انددو سامانه كشت وجود نداشت. محققین گزارش كرده
ورزي حفاظتي موجب بهبود تهویه خاک، تخلخل كه خاک

غذایي مورد نیاز گیاهان و خاک، حفظ آب و عناصر 

)پاتیل  گرددميافزایش جمعیت موجودات میکروبي خاک 
ورزي، خاک(. اعتقاد بر این است كه كم2006 و شلاوانتا

موجب  تواندمينگهداري بقایا بر روي سطح خاک 
افزایش نفوذ آب در خاک، كاهش فرسودگي خاک، 
افزایش كارایي مصرف آّب، كاهش تلفات آب و افزایش 

 (.2002محصول گردد )شاور و همکاران 
 

 .ورزی بر برخی صفات مورد بررسیخاكمورد مطالعه ی اثرهای اصلی دو سامانه هامیانگینمقايسه  -8جدول 

 يهاهسامان
 مختلف كشت

ارتفاع 
 هابوته

قطر 
 هاساقه

 كارایي عملکرد
 مصرف آب

كربن آلي  میزان جذب كل
 روي فسفر نیتروژن خشک تر خاک

(cm) (mm) (1-t ha) (3-kg m) (1-kg ha) (1-g ha) (%) 

 a 4/250 b 0/20 a 03/60 a 31/38 a 80/4 b 437 a 2/67 a 1339 b 85/0 مرسوم
 b8/236 a 1/23 a 59/60 a 18/39 a 89/4 a 485 a 7/67 b 907 a 89/0  ورزيکخاكم

 شد.بادار ميمعنيحروف لاتین مشابه در هر ستون نمایانگر عدم وجود تفاوت 
 

 اثرهای اصلی تیمارهای آبیاری
نتایج نشان داد كه در كشت مرسوم بالاترین عملکرد      

تن در  54/45و 46/68هاي ترتیب به میزانتر و خشک به
مترمکعب آب و در سامانه كشت  8550هکتار از كاربرد 

تن  03/42و  10/65هايترتیب به میزانورزي بهکخاكم
مترمکعب آب در هر هکتار  9600از كاربرد  در هکتار

(. هر چند بین تیمارهاي آبیاري هر 8ست آمد )جدول دبه
وجود داشت اما  داريسامانه كشت تفاوت آماري معني

)در جدول نشان داده نشده است(  tبا انجام آزمون 
مشخص شد كه از لحاظ عملکرد تر و خشک بجز در 

بین تیمارهاي مشابه  داريتفاوت آماري معني I2  تیمار
(I1 ،I3  وI4 در دو سامانه كشت وجود نداشت. علاوه )

بر این هر چند در بین تیمارهاي مختلف آبیاري، 
مرسوم از  بیشترین ارتفاع و قطر بوته در سامانه

ورزي کخاكم مترمکعب آب و در سامانه 9600كاربرد 
(، 9دست آمد )جدول مترمکعب آب به 8550از كاربرد 

)در جدول نشان داده نشده است(  tا با انجام آزمون ام
ها تفاوت مشخص شد كه از لحاظ قطر و ارتفاع بوته

داري بین تیمارهاي مشابه آبیاري، در دو آماري معني
سامانه كشت وجود نداشت. نشان داده شده است كه 

میزان  با مستقیمي رابطه ساقه طول و قطر افزایش
جهت  خاک بیشتر مقع در ریشه توسعه آب، مصرف

خاک دارد و این خصوصیات متاثر  آلي مواد و آب جذب
 ورزيخاک . درباشدمي ورزيخاک هايسامانهاز 

شرایط  و شده رو و زیر بیشتري عمق تا خاک مرسوم،
و  همت) شودمي فراهم ساقه و ریشه رشد براي بهتري

بیشترین میزان كارایي مصرف آب در (. 1991مصدقي 
میزان ترتیب بهورزي بهکخامرسوم و كم سامانه كشت

ترتیب از مصرف كیلوگرم بر مترمکعب به 43/4و  41/5
دست آمد مترمکعب آب در هر هکتار به 6400و  7500

ورزي خاکكه در كم دهدمي(. این نتیجه نشان 9)جدول 
ورزي مرسوم با میزان آب كمتر، در مقایسه با خاک

یي مصرف آب بیشتر شده است دلیل این امر كارا
احتمالا ناشي از ذخیره آب بیشتر در  تواندمي
ورزي مرسوم باشد. ورزي در مقایسه با خاکخاکكم

ورزي حفاظتي، بقایاي گزارش شده است كه در خاک
گیاهي باقي مانده در سطح خاک مزرعه موجب كاهش 

در خاک تبخیر و تعرق از خاک و در نتیجه حفظ رطوبت 
شده كه این امر عامل ارزشمندي در حفظ آب به 
خصوص در مناطق خشک و نیمه خشک است )پاتیل و 

بیشترین  (. در هر دو سامانه كشت2006شلاوانتا 
میزان جذب روي و میزان كربن آلي خاک پس از 

دست آمد در مترمکعب آب به 8550برداشت از كاربرد 
سوم و ورزي مري خاکهاحالي كه در سامانه

بیشترین میزان جذب نیتروژن و فسفر  ورزيکخاكم
دست مترمکعب آب به 9600و  8550ترتیب از كاربرد به

 آمد.
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 ورزی.خاك در دو سامانه شده گیریاندازهصفات  اثرات اصلی تیمارهای آبیاری بر یهامیانگین مقايسه -9جدول 

سطوح 
 آبیاري

 هاقطر ساقه هاارتفاع بوته كارایي مصرف آب خشک عملکرد تر عملکرد

(1-t ha) (3-kg. m) (mm) 
 ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم

I1  b 00/64 a 10/65 b 40/40 a 03/42 c 25/4 c 48/3 a 262 a 259 a 0/21 ab 7/19 
I2  a 46/68 a 15/63 a 54/45 ab 11/40 a 14/5 b 98/3 a 259 a 261 a 0/21 a 9/20 
I3  b 19/62 a 37/61 b 61/40 b 28/39 a 41/5 a 30/4 b248 a 254 ab 3/20 ab 3/20 
I4  c 73/47 b 58/50 c 17/30 c 80/31 b 71/4 a 43/4 c 224 b 229 b 3/19 b 3/19 

 .شدبامي صفتن آبین دو تیمار مربوطه در دار نيمعمشابه در هر ستون نمایانگر عدم وجود اختلاف لاتین حروف 
 

در هر دو سامانه كمترین میزان جذب هر سه 
مترمکعب آب به دست آمد  6400عنصر از كاربرد 

با توجه به افزایش عملکرد در اثر آبیاري،  (.10)جدول 
افزایش جذب عناصر غذایي توسط گیاه منطقي بنظر 

زارش دادند كه ( گ2005موروک و همکاران ) .رسدمي
ورزي حفاظتي نفوذ آب به خاک، کخامواد آلي ناشي از 

بخشد. ميساختمان خاک و خلل و فرج درشت را بهبود 
افزایش سرعت نفوذ عموماً باعث تحرک بیشتر عناصر 

و تحرک بیشتر عناصر غذایي  گرددغذایي در خاک مي
ها را زیاد شانس دسترسي عناصر غذایي به سطح ریشه

 .كندمي

 
 ورزی. جذب عناصر غذايی و کربن آلی خاك در دو سامانه خاك اثرهای اصلی تیمارهای آبیاری بر مقايسه میانگین -10جدول 

 سطوح آبیاري
(1-ha 3m) 

 كربن آلي خاک پس از برداشت روي جذب جذب فسفر نیتروژن جذب

(1-kg ha) (1-g ha) (%) 
 ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم وممرس ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم

I1 (9600) a 577 a 546 ab 4/78 a 3/80 a 1226 a 1480 b 74/0 b 82/0 
I2 (8550) a 593 b 493 a 8/85 b 9/69 a 1348 a 1499 a 85/0 a 90/0 
I3 (7500) a 530 a 501 b 8/70 bc 2/63 a 1192 b 1250 a 84/0 a 89/0 
I4 (6400) b 450 b 401 c 8/55 c 6/55 b 1007 b 1124 b 74/0 b 79/0 

 شد.بادار ميحروف لاتین مشابه در هر ستون نمایانگر عدم وجود تفاوت معني
 

 اثرهای اصلی تیمارهای نیتروژن
)در جدول نشان داده نشده است(  tبا انجام آزمون  

مشخص شد كه از لحاظ عملکرد تر و خشک تفاوت 
ي مشابه در دو سامانه داري بین تیمارهاآماري معني

كشت وجود نداشت. هر چند در هر دو سامانه كشت 
بین سطوح مختلف نیتروژن، از  داريتفاوت آماري معني

لحاظ كارایي مصرف آب وجود نداشت، اما بیشترین 

 02/5میزان كارآیي آب در سامانه كشت مرسوم )
و در  90كیلوگرم بر مترمکعب( از مصرف 

 270م بر مترمکعب( از مصرف كیلوگر 5ورزي )کخاكم
دست آمد. از نظر كیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به

كیلوگرم با  270آماري، كارایي مصرف آب در سطح 

كیلوگرم در هکتار نیتروژن تفاوتي نداشت  90مصرف 
)در جدول  t(. در عین حال با انجام آزمون 11)جدول 

و نشان داده نشده است( مشخص شد كه از لحاظ قطر 
بین تیمارهاي  داريها تفاوت آماري معنيارتفاع بوته

 مشابه در دو سامانه كشت وجود نداشت.

بر اساس مطالعات انجام شده، هر چند نیتروژن عنصر 
مهمي براي تغذیه انسان و گیاه است اما مصرف بالاي 

ورزي زیاد نه تنها تولیدات نیتروژن و عملیات خاک
شرایط را براي فرسایش بلکه  دهندميگیاهي را كاهش 

)گودفراي و  كنندميخاک و آلودگي آب و هوا زیاد 
 (.2010همکاران 
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 اثر اصلی نیتروژن. ورزی برای در دو سامانه خاكهای برخی صفات مورد بررسی مقايسه میانگین -11جدول 

سطوح 
 نیتروژن

 هاقطر ساقه هاارتفاع بوته كارایي مصرف آب خشک عملکرد تر عملکرد

(1-t ha) (3-kg m) (mm) 
 ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم

N0  b90/55 b 73/56 b 01/37 a 84/36 a 63/4 a 60/4 b 239 a 259 b 5/19 b 3/19 

N90 a 10/62 ab 60/59 a 08/40 a 47/37 a 02/5 a 69/4 a 254 a 261 a 7/20 ab 3/20 

N180 a 23/63 a 65/62 a 10/40 a 13/39 a 98/4 a 90/4 a 254 a 254 ab 5/21 a 6/20 

N270 a 42/61 ab 14/61 ab 53/39 a 79/39 a 92/4 a 00/5 b 238 b 229 b 9/19 ab 9/19 

 شد.بادار ميحروف لاتین مشابه در هر ستون نمایانگر عدم وجود تفاوت معني

 
یي در هاشگزار عملکرد نیتروژن بر افزایش اثرهاياز 

اعتقاد بر این است كه نیتروژن با اثر بر دست است. 
تقسیم سلولي و همچنین كمک به جذب سایر عناصر 

)عزیزیان و  گرددميغذایي باعث افزایش رشد 
  (.2014سپاسخواه 

نیتروژن مصرفي بر عملکرد نتایج نشان داد كه اثر      
آب در خاک است و با افزایش تنش تابعي از فراهمي 

كه با  بایستي مقدار نیتروژن كاربردي را كاهش داد
  همخواني دارد.( 2009یصري و همکاران )نتایج ق

ورزي مرسوم بر اساس نتایج به دست آمده، در خاک
كیلوگرم  180بیشترین جذب نیتروژن و فسفر از كاربرد 

یلوگرم ك 270د ورزي از كاربرخاکدر هکتار و در كم
دست آمد. بیشترین جذب روي در در هکتار نیتروژن به

 180ورزي از كاربرد خاکي مرسوم و كمهاسامانه
دست آمد. در كیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به

ورزي، بالاترین میزان خاکي مرسوم و كمهاسامانه
و  85/0هاي كربن آلي خاک پس از برداشت به میزان

كیلوگرم در  270و  90از كاربرد  ترتیبدرصد به 88/0
دست آمد. در هر دو سامانه كمترین هکتار نیتروژن به

میزان جذب نیتروژن و فسفر از عدم كاربرد نیتروژن 
دست آمد. در هر سطحي از نیتروژن، مقدار جذب به

نیتروژن، فسفر و روي در سامانه كشت مرسوم بیش 
ورزي بود. کخااز مقدار جذب این عناصر در سامانه كم

اما در هر سطحي از نیتروژن، میزان كربن آلي خاک 
ورزي بیش از کخاپس از برداشت در سامانه كم

  مرسوم بود.
اعتقاد بر این است كه بقایاي گیاهي باقیمانده از عملیات 

ورزي موجب افزایش فعالیت موجودات میکروبي خاکكم
ردد افزایش جمعیت میکروبي خاک ناشي از گيخاک م

بقایاي گیاهي، به نیتروژن بیشتري نیاز دارد تا با تعدیل 
نسبت كربن به نیتروژن، از زردي گیاه و در نتیجه 
كاهش عملکرد ناشي از آلي شدن نیتروژن توسط 
موجودات میکروبي جلوگیري نماید )پاتیل و شلاوانتا 

( گزارش كردند كه در 2009(. هورمن و همکاران )2006
مین توسط بقایاي گیاهي ورزي زخاکسیستم بي

 ود. شيپوشانده م
اي گیاهي مشکلات و مسائلي را از نظر هبقایا و پوشش

ورند در این شرایط مواد آميآلي شدن نیترات بوجود 
آلي مورد حمله ریزجانداران خاک قرار گرفته و 
نیتروژن موجود در بقایاي گیاهي و خاک را مصرف 

ر نتیجه گیاه با نند دكنموده و جزیي از بدن خود مي
و همکاران فنگ  كمبود نیتروژن مواجه خواهد شد.

ورزي موجب خاک( نیز گزارش نمودند كه كم2014)
 گردد.تنظیم كربن خاک و بهبود وضعیت نیتروژن مي

 
دو  اثرهای توام سطوح مختلف آب، نیتروژن و

 ورزی: خاك سامانه
 رد تر ودست آمده بالاترین عملک بر اساس نتایج به      

ي هاترتیب به میزانخشک در سامانه كشت مرسوم به
 90تن در هکتار از كاربرد توام  473/47و  750/72

( N90I2مترمکعب آب )تیمار  8550كیلوگرم نیتروژن و 
 به دست آمد.

مقایسه این تیمار با تیمارهایي كه از لحاظ آماري در 
ي یک گروه قرار داشتند نشان داد كه همین تیمار برا

شرایط مشابه از نظر اقلیمي و شرایط خاكي قابل 
ورزي کخااما در سامانه كشت كم گرددميتوصیه 

 هايترتیب به میزانبیشترین عملکرد تر و خشک به
 180تن در هکتار از كاربرد توام  642/43و  500/69
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 ورزی. ی خاك در دو سامانه خاكجذب عناصر غذايی و کربن آل مقايسه میانگین اثرهای اصلی نیتروژن بر -12جدول 

سطوح  
 نیتروژن 

 میزان كربن آلي خاک پس از برداشت  روي جذب جذب فسفر نیتروژن جذب

(1-kg ha) (1-g ha) (%) 

 ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم

N0 b 488 b 416 b 8/64 b 5/57 b 1952 b 1930 b 744/0   b 800/0 
N90 ab 543 ab 480 ab 5/69 a 8/67 ab 2065 ab 2030 a 850/0 a 857/0 

N180 a 569 ab 486 a 4/78 a 0/68 a 2150 a 2060 a 837/0 a 865/0 
N270 ab 550 a 558 a 2/78 a 7/75 b 1985 ab 1990 b 740/0 a 876/0 

 شد.بادار ميت معنيحروف لاتین مشابه در هر ستون نمایانگر عدم وجود تفاو

 
( N180I1مترمکعب آب )تیمار  9500كیلوگرم نیتروژن و 

 N90I2دست آمد كه با چند تیمار دیگر از جمله تیمار به

علت در یک گروه آماري قرار داشتند كه به N270I3و 

 270كاربرد توام )  N270I3مصرف آب كمتر، تیمار

ان تیمار عنوبه (مترمکعب آب 7500كیلوگرم نیتروژن و 

برتر از لحاظ عملکرد در این سامانه معرفي 

.بیشترین كارایي مصرف آب در سامانه كشت گرددمي

 N180I2كیلوگرم از تیمار  55/5مرسوم به میزان 

 و N180I3دست آمد كه با برخي تیمارها از جمله به

N90I2دلیل در یک گروه آماري قرار داشتند كه به

 180)كاربرد توام  N180I3مصرف آب كمتر، تیمار 

مترمکعب آب در هر  7500كیلوگرم نیتروژن خالص و 

هکتار( تیمار برتر این سامانه از لحاظ كارایي مصرف 

 . گرددميآب معرفي 

ورزي بیشترین كارایي کخادر سامانه كشت كم        

 50/5مصرف آب در سامانه كشت مرسوم به میزان 

 N180I2مار كیلوگرم به ازا هر مترمکعب آب از تی

در یک  N180I4دست آمد كه با برخي تیمارها از جمله به

گروه آماري قرار داشتند كه در مجموع همین تیمار 

N180I4  كیلوگرم نیتروژن خالص و  180)كاربرد توام

عنوان تیمار برتر مترمکعب آب در هر هکتار( به 6400

این سامانه كشت از لحاظ كارایي مصرف آب معرفي 

  .گرددمي

ورزي نشان داد كه در مقایسه دو سامانه مختلف خاک

مجموع در تمامي سطوح نیتروژن مصرفي، میزان 

كارایي زراعي و كارایي فیزیولوژیک در كشت مرسوم 

  ورزي بود.کخابالاتر از كشت كم

ورزی: خاك سامانۀ در دو مقايسه کارايی نیتروژن

ین نتایج نشان داد كه در سامانۀ كشت مرسوم بیشتر

مقدار كارایي زراعي، كارایي فیزیولوژیک و كارایي 

كیلوگرم در هکتار  90بازیابي ظاهري از كاربرد 

دست آمد در حالي كه در كشت نیتروژن خالص به

ورزي، بالاترین مقادیر كارایي زراعي و كارایي کخاكم

و بیشترین مقدار كارایي  180فیزیولوژیک از كاربرد 

كیلوگرم در هکتار  90از كاربرد كارایي بازیابي ظاهري 

 (.14دست آمد )جدول نیتروژن خالص به

نشان داده شده است كه افزایش شدت تنش خشکي       

 گرددميباعث كاهش محسوس كارایي زراعي نیتروژن 
طوري كه، در شرایط تنش شدید خشکي افزایش به

مصرف این عنصر اثر بسیار ناچیزي بر افزایش عملکرد 

جب كاهش قابل توجه كارایي زراعي كود دارد و مو

 . (1991و مصدقي  همت) گرددمي

( نیز كاهش كارایي 2008باربیري و همکاران )      

علت ثابت بازیابي ظاهري بر اثر مصرف نیتروژن را به

بودن ظرفیت جذب و استفاده از نیتروژن توسط گیاه و 

 . دانندميافزایش هدرروي این عنصر 
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 ورزی.مختلف خاك در دو سامانه شده گیریاندازهبرخی پارامترهای  اثرهای توام تیمارها بر یهاسه میانگینمقاي-13جدول 

 تیمارها

 هاقطر ساقه هاارتفاع بوته كارایي مصرف آب خشک عملکرد تر عملکرد

(1-t ha) (3-kg m) (mm) 

 مرسوم
كم 

 ورزيکخا
 مرسوم

كم 
 ورزيکخا

 مرسوم
كم 

 ورزيکخا
 ممرسو

كم 
 ورزيکخا

 مرسوم
كم 

 ورزيکخا

N0I1 de 75/56 bcd 83/60 d 99/37 bc 17/39 f 00/4 ed 33/4 bcd 245 cd 251 ad 0/20 abc 8/19 

N0I2 cd 42/61 ce 25/58 bcd 68/41 abc 23/38 ef 03/4 e 29/4 abc 221 bcd 253 bcd 3/19 a 6/20 

N0I3 cd 83/57 b.e 00/60 cd 57/38 abc 57/38 cef 57/4 cde 59/4 c.f 235 d 245 ad 9/19 bc 1/19 

N0I4 f 58/47 g 83/47 e 80/29 e 39/29 def 41/4 de 48/4 ef 224 f 222 cd 8/18 c 0/18 

N90I1 bcd 00/63 abc 17/64 cd 30/38 ab 75/40 a.f 74/4 de 35/4 a 267 cd 251 ab 4/21 abc 8/19 

N90I2 a 75/72 ab 42/67 a 47/47 ab 24/41 a 54/5 b.e 69/4 ab 260 bcd 253 abc 3/21 abc 3/20 

N90I3 bcd 50/63 c.f 17/57 bcd 60/41 bcd 36/36 a.d 25/5 d.e 54/4 ab 260 d 245 abc 0/21 ab 0/21 

N90I4 ef 17/49 fg 67/49 e 63/31 de 51/31 a.d 17/5 b.e 67/4 def 230 f 222 cd 8/18 abc 3/20 

N180I1 ab 75/69 a 50/69 a.d 45/43 a 64/43 a.d 14/5 a.d 14/5 a 266 a 264 ba 6/21 abc 2/20 

N180I2 ab 75/70 abc 58/63 ab 21/46 abc 93/39 a 55/5 a.e 85/4 a 267 a 264 a 2/22 a 7/21 

N180I3 a.d 42/65 abc 58/65 bcd 36/41 ab 25/41 ab 51/5 a 50/5 ab 258 abc 258 abc 2/21 ab 1/21 

N180I4 f 00/47 efg 92/51 e 38/29 de 717/31 abc5/46 ab 46/5 ef 224 ef 231 abc 2/21 bc 4/19 

N270I1 abd 50/66 abc 92/65 a.d 86/41 ab 567/42 a.f 66/4 cde 59/4 a 267 abc 257 abc 9/20 bc 3/19 

N270I2 ab 92/68 abc 33/63 abc 49/45 ab 058/41 a.e 94/4 a.e 92/4 ab 258 abc 261 abc 2/21 ab 0/21 

N270I3 bcd 00/62 abc 33/62 bcd 91/40 ab 942/40 b.f 59/4 a.e 96/4 b.e 240 bcd 253 bcd 1/19 abc 8/19 

N270I4 f 17/47 d.g 92/52 e 86/29 cde 575/34 a.f 67/4 abc 40/5 f 216 ef 228 d 3/18 bc 3/19 

 شد.بادار ميانگر عدم وجود تفاوت معنيحروف لاتین مشابه در هر ستون نمای

 

 ورزی. در دو سامانه مختلف خاك ظاهری نیتروژنمقايسه میانگین کارايی زراعی، فیزيولوژيک و بازيابی  -14جدول 

سطوح 
 نیتروژن 

(1-kg ha) 

 كارایي بازیابي ظاهري كارایي فیزیولوژیک كارایي زراعي  عملکرد علوفه خشک

(1-t ha) (1-kg kg)  

 ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم ورزيکخاكم مرسوم

N0 b 01/37 a 84/36 - - - - - - 
N90 a 08/40  a 47/37 1/34 0/7 8/55 8/9 61/0 71/0 

N180 a 10/40 a 13/39 2/17 8/12 2/38 8/32 45/0 39/0 
N270 ab 53/39 a 79/39 4/9 9/10 7/40 8/20 23/0 53/0 

 
 گیری کلی نتیجه

دست آمده از این آزمایش تفاوت بر اساس نتایج به
ورزي از لحاظ داري بین دو سامانه خاکآماري معني

ها، عملکرد علوفه تر و خشک، میزان ارتفاع و قطر ساقه
كارایي آب و میزان جذب نیتروژن وجود نداشت و در 

رزي را وخاکسامانه كشت كم توانميشرایط مشابه 
جایگزین روش مرسوم نمود. علاوه بر این گرچه بر 

دست آمده، تیمارهاي انتخابي از لحاظ اساس نتایج به
هاي كشت مرسوم و عملکرد تر و خشک در سامانه

و  N90I2ترتیب از اعمال تیمارهاي ورزي بهکخاكم
N270I3  بودند اما از لحاظ كارایي مصرف آب، در

 180)كاربرد توام  N180I3 سامانه كشت مرسوم تیمار
مترمکعب آب در هر  7500كیلوگرم نیتروژن خالص و 
 N180I4ورزي تیمار خاکهکتار( و در سامانه كم

 6400كیلوگرم نیتروژن خالص و  180)كاربرد توام 
 46/5و  51/5مترمکعب آب در هر هکتار( با به ترتیب 

 كیلوگرم بر مترمکعب تیمارهاي برتر بودند. این نتیجه
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ترین عملکرد در نشان داد كه براي دستیابي به مطلوب
ورزي مرسوم به آب بیشتر و نیتروژن سامانه خاک

ورزي مرسوم نیاز است. از لحاظ كمتري نسبت به خاک

ورزي با آب خاکكارایي مصرف آب نیز سامانه كم
 . رسدميكمتري به بیشترین میزان كارایي 
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