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ارتباط کشاورزی حفاظتی با روش های خاک ورزی و کاربرد نیتروژن، برای درک بهتر نقش آنها در عملکرد آگرو 
اکوسیستم ها حیاتی می باشد. به همین منظور آزمایشی به صورت کرت های خرد شده در قالب طرح پایه بلوک 
های کامل تصادفی با سه تکرار در سال های 1398-1396 در شهرستان دره شهر، استان ایلام انجام شد. تیمارهای 
آزمایش شامل سه روش خاک ورزی شامل خاک ورزی حفاظتی )استفاده از خاک ورز مرکب و فاروئر(، متداول 
)یکبار گاو آهن برگردان دار+ یکبار دیسک+ فاروئر( و فشرده )دوبارگاو آهن برگردان دار+ دوبار دیسک+ فاروئر( 
بعنوان عامل اصلی و نیتروژن در پنج سطح شامل عدم مصرف و مصرف 50 ، 100 ،150 و 200 کیلوگرم در هکتار 
با  )7615 کیلوگرم در هکتار(  دانه  بیشترین عملکرد  نشان داد که  نتایج  بود.  فرعی  اوره در کرت  کود  شیمیایی 
روش خاک ورزی حفاظتی بدست آمد که نسبت به خاک ورزی فشرده و خاک ورزی متداول به ترتیب 22/3 و 
5/8 درصد افزایش نشان داد. همچنین، مصرف 200 کیلوگرم در هکتار نیتروژن بیشترین عملکرد دانه را دارا بود 
که نسبت به حالت عدم مصرف نیتروژن 21 درصد افزایش نشان داد. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در تیمار 
خاک ورزی متداول محتوی کلروفیل  b ،a و کل نسبت به خاک ورزی فشرده به ترتیب 8/4، 23/7 و 12/6درصد 
افزایش نشان داد. مقایسه میانگین تیمار نیتروژن نشان داد که بیشترین کلروفیل  b ،a و کل در مصرف 150 کیلوگرم 
در هکتار نیتروژن به ترتیب به میزان 10/92 ، 3/59 و 14/51 میلی گرم بر گرم وزن تر بدست آمد. در مصرف 200 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن بیشترین غلظت نیتروژن ماده خشک برگ)1/27 درصد( بدست آمد. همچنین نتایج 
نشان داد که در تیمار سال دوم و خاک ورزی حفاظتی بیشترین نیتروژن ماده خشک برگ به میزان 1/25 درصد 
و کمترین میزان نیز در تیمار سال اول و خاک ورزی متداول به میزان 1/1 درصد بدست آمد. با توجه به نتایج 
اجرای خاک ورزی حفاظتی نسبت به نظام خاک ورزی متداول و فشرده اثر سودمند تری بر افزایش خصوصیات 
رشد، عملکرد کمی و کیفی و اجزای عملکرد داشت. می توان اظهار کرد که اجرای خاک ورزی حفاظتی قادر 

است به جذب نیتروژن کمک کرده که این امر باعث بهبود عملکرد می شود.
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مقدمه
استراتژیک  غلات  مهمترین  از  یکی  ذرت 
در ایران و جهان است که اهمیت و نقش مهمی 
دارد  دام  خوراک  و  انسان  تغذیه  صنعت،  در 
 Nassiri Mahallati et al., 2022; Fathi et al.,(
2020(. با وجود سطح وسیع تولید ذرت، متوسط 

نرسیده  ژنتیکی  پتانسیل  به  هنوز  ذرت  عملکرد 
است و علاوه بر نوآوری در فن آوری اصلاح، 
کوددهی،  مانند  زراعی  روش های  از  برخی 
خاک ورزی و تناوب زراعی نیز باید بهبود یابد 

 .)Simić et al., 2020(
خاک ورزی  نظام های  موفق،  تولید  برای 
یکی از عملیات ضروری در کشت ذرت است. 
قابل  طور  به  می توانند  خاک ورزی  روش های 
توجهی عملکرد و کیفیت تغذیه ای ذرت را از 
طریق دما، رطوبت، هوادهی و در دسترس بودن 
 Simić( مواد غذایی خاک تحت تأثیر قرار دهند
et al., 2020(. تحت شرایط آب و هوایی متغیر 

و خشکسالی، خاک ورزی متناسب با نوع خاک 
به  می تواند  اکولوژیکی  و  کشاورزی  شرایط  و 
حفظ آب و دستیابی به تولید بالاتر کمک کند 
 Bodner et al., 2015; Ghadirnezhad Shiade(
et al., 2022(. استفاده مکرر از ماشین آلات و 

عملیات خاک ورزی در عمق مشخص از دلایل 
حالت  این  در  که  است،  خاک  تراکم  عمده 
کاهش  سبب  خاک  تراکم  تدریجی  افزایش 
دانه  کیفیت  نهایت  در  و  شده  نیتروژن  جذب 
 Wasaya et( می دهد  قرار  تاثیر  تحت  را  ذرت 
al., 2018(. نوع روش خاک ورزی تأثیر متفاوتی 

موضوع  این  و  می گذارد،  خاک  فشردگی  بر 
دسترسی گیاه به عناصر غذایی لایه های مختلف 

 Wasaya et( می دهد  قرار  تاثیر  تحت  را  خاک 
 .)al., 2018

برای  مهم  غذایی  ازعناصر  یکی  نیتروژن 
به  اگر  که  است  ذرت  ویژه  به  زراعی  گیاهان 
محدودیت  باعث  نشود  مصرف  کافی  مقدار 
 .)Wasaya et al., 2018( در رشد گیاه می شود 
کمتر  یا  بالاتر  مصرف  که  است  شده  گزارش 
نیتروژن بر روی رشد و تولید گیاهان زراعی تاثیر 
منفی می گذارد )Taheri et al., 2021(. افزایش 
مواد غذایی کشاورزی در سرتاسر جهان  تولید 
برابری  هفت  افزایش  با  گذشته  دهه  چهار  طی 
است  بوده  همراه  نیتروژن  کودهای  از  استفاده 
بنابراین، چالش   .)Rahimizadeh et al., 2010(
در حال  نیازهای جمعیت  تأمین  آینده  سال های 
از طریق توسعه تولیدات کشاورزی و  گسترش 
در عین حال حفظ کیفیت محیط زیست خواهد 
با   .)Ghadirnezhad Shiade et al., 2022( بود 
به عوامل مختلف آب و هوایی و خاکی  توجه 
مانند خصوصیات خاک، وضعیت عناصرغذایی 
معنی  و  مثبت  واکنش  ذرت  آنها،  واکنش  و 
تولید  و  می دهد  نشان  نیتروژن  کاربرد  به  داری 
 Wasaya et( می دهد  افزایش  را  خشک  ماده 
مصرف  که  است  شده  گزارش   .)al., 2018

عملکرد  بهبود  سبب  نیتروژن  شیمیایی  کود 
افزایش  باعث  فتوسنتز،  بر  تاثیر  طریق  از  دانه 
پرشدن  و  جذب  انتقال،  خشک،  ماده  تولید 
 .)Qiu et al., 2015; Fathi, 2022( دانه می شود
عملکرد  اجزای  بهبود  سبب  نیتروژن  مصرف 
به طوری که گزارش شده است  ذرت می شود 
زیست  تولید  افزایش  به  منجر  نیتروژن  کاربرد 
می شود   )٪24( دانه  عملکرد  و   )٪22( توده 
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واکنش کمی و کیفی  ....

)Amanullah et al., 2009(. روش خاک ورزی 
و مصرف کود نیتروژن ارتباط متقابل معنی داری 
باهم دارند )Fathi & Zeidali, 2021(. مطالعات 
مختلفی در مورد پاسخ عملکرد محصول به کود 
خاک ورزی  مختلف  روش های  تحت  نیتروژن 
وجود دارد که نشان می دهد تأثیر خاک ورزی 
طوری  به  است.  متغیر  بسیار  ذرت  عملکرد  بر 
بین  است  شده  گزارش  مطالعات  بعضی  در  که 
مرسوم،  ورزي  خاک  و  حفاظتي  ورزي  خاک 
است  نشده  دیده  ذرت  عملکرد  نظر  از  تفاوتي 
 .)Shirani et al., 2002; Singer et al., 2004(
در  ذرت  عملکرد  کاهش  پژوهش ها  برخي  در 
خاک ورزي حفاظتي در مقایسه با خاک ورزي 
 Fathi & Zeidali,( است  شده  گزارش  مرسوم 
با این حال در بسیاری از گزارش ها اثر   .)2021

تاثیر مثبت و بهبود خصوصیات خاک و عملکرد 
است  ارائه شده  در خاک ورزی حفاظتی  ذرت 
 .)Lamptey et al., 2018; Issaka et al., 2019(
نشان  ساله   40 آزمایش  یک  در  پژوهشگران 
دادند که در کوتاه مدت میزان نیتروژن خاک در 
شخم حفاظتی نسبت به شخم رایج کمتر بود ولی 
در درازمدت به دلیل کاهش تخریب خاک در 
شخم حفاظتی میزان نیتروژن خاک در آن بیشتر 
از شخم رایج بود )Dalal et al, 2011(. محققان 
بقایای  مقدار  بر  را  مصرفی  نیتروژن  میزان  تاثیر 
نیتروژن  خاک،  آلی  کربن  خاک،  به  ورودی 
آلی خاک و سرعت معدنی شدن نیتروژن خاک 
داشتند که  اظهار  آنها  دادند.  قرار  بررسی  مورد 
تولید  باعث  مصرفی  نیتروژن  میزان  افزایش 
حجم  افزایش  نتیجه  در  و  بیشتر  توده  زیست 
افزایش  با  و  گردید  خاک  به  برگشتی  بقایای 

شدن  معدنی  و  تجزیه  سرعت  نیتروژن  سطوح 
بقایا افزایش نشان داد )Divito et al., 2011(. به 
ترکیب  که  کردند  پیشنهاد  محققان  دلیل  همین 
یکی از از روش های خاک ورزی حفاظتی شامل 
همراه  به  خاک ورزی  بدون  یا  خاکورزی  کم 
قبلی  محصول  بقایای  و  نیتروژن  کود  مصرف 
می تواند بهترین روش برای توصیه به کشاورزان 
با  دلیل  همین  به   .)Kihara et al., 2011(باشد
کشاورزی  اهداف  به  دستیابی  اهمیت  به  توجه 
پایدار در جهت مصرف بهینه نیتروژن و همچنین 
تاثیر روش های  بهبود خصوصیات خاک  بررسی 
ضروری  عوامل  این  بر  نیتروژن  و  خاک ورزی 

می باشد. 
مواد و روش ها

-1398 زراعی  سال  دو  طی  آزمایش  این 
استان  توابع  از  شهر  دره  شهرستان  در   1396
دقیقه   10 و  درجه   33 جغرافیایی  طول  با  ایلام 
شمالی، عرض جغرافیایی 47 درجه و 48 دقیقه 
شرقی و ارتفاع 611 متر از سطح دریا اجرا شد. 
تا  صفر  عمق  از  خاک  آزمایش  نتایج  پایة  بر 
اسیدیتة  لومی-شنی،  بافت خاک  30 سانتی متر، 
زیمنس  دسي   0/95 الکتریکي  هدایت   ،7/7
کل  نیتروژن  درصد،   1/07 آلی  ماده  متر،  بر 
و  کیلوگرم  در  میلی گرم   4/2 فسفر  درصد،   0/1
پتاسیم 520 میلی گرم در کیلوگرم بود. آزمایش 
قالب طرح  در  به صورت کرت های خرد شده 
بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. 
تیمارهای آزمایش شامل سه سطح خاک ورزی 
شامل خاک ورزی حفاظتی )استفاده از خاکورز 
آهن  گاو  )یکبار  متداول  فاروئر(،  و  مرکب 
فاروئر( و فشرده  برگردان دار+ یکبار دیسک+ 
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دیسک+  دوبار  دار+  برگردان  آهن  )دوبارگاو 
پنج  در  نیتروژن  و  اصلی  عامل  بعنوان  فاروئر( 
 100  ،  50 و مصرف  مصرف  عدم  شامل  سطح 
،150 و 200 کیلوگرم در هکتار کود  شیمیایی 

اوره در کرت فرعی بود.
دستگاه  یک  از  حفاظتی،  خاک ورزی  در 
صنعت  ماشین  )شرکت  مرکب  خاک ورز 
خالدیان، 5 شاخه با غلطک( و سپس ردیف کار 
شش  پنوماتیکی،  ردیفکار  تراشکده،  )شرکت 
ردیفه با فاصله 75 سانتی متر( جهت کاشت بذر 
استفاده شد. در خاک ورزی متداول ابتدا بوسیله 
سپس  و  زده  یکبار شخم  برگرداندار  آهن  گاو 
نرم  برای  سانتیمتر  با عمق 10-15  دیسک  یک 
کردن کلوخ ها زده شد. برای کاشت بذر نیز از 
ردیف کار استفاده شد. در خاک ورزی فشرده 
شخم  بار  دو  برگرداندار  آهن  گاو  بوسیله  ابتدا 
و سپس دو دیسک عمود برهم با عمق 10-15 
سانتیمتر انجام شد. برای کاشت بذر نیز از ردیف 
کار استفاده شد. در سال قبل از شروع آزمایش، 
تیمار  از اجرای  بود. پس  زمین مورد نظر آیش 
خاک ورزی حفاظتی در سال اول 30 درصد بقایا 
در سطح خاک حفظ شد و در سال دوم، تیمارها 
در همان محل قبلی اعمال شد. برای تیمار خاک-

ورزی متداول و فشرده بقایای سال اول از سطح 
خاک جمع آوری شد.

متر که شامل شش  ابعاد 5×5  به  کرت هایی 
کاشت  ردیف های  بین  فاصله  و  کاشت  ردیف 
 20 ردیف  روی  بوته  فاصله  و  سانتی متر   75
)هیبرید  بذر  میزان  نظر گرفته  شد.  سانتی متر در 
کیلوگرم   25 مصرفی   )704 کراس  سینگل 
سال  دو  هر  برای  کاشت  عملیات  و  هکتار  در 

اولین  کشت  از  بعد  بلافاصله  و  تیرماه  اول  در 
نیاز آبی ذرت  بر اساس  انجام پذیرفت.  آبیاری 
در شرایط آب و هوایی منطقه و شرایط خاک 
مزرعه، برنامه زمان بندی آبیاری مزرعه بر اساس 
رفع نیاز گیاه و جلوگیری از بروز تنش رطوبتی 
تنظیم شد. به منظور حصول تراکم مناسب، گیاه 
در یک مرحله و پس از استقرار کامل در مرحله 
منبع  از  نیتروژن  کود  شد.  تنک  برگی  چهار 
کود اوره طی سه مرحله )کاشت، ساقه رفتن و 
گلدهی( و کود فسفر )150 کیلوگرم در هکتار( 
از منبع سوپرفسفات تریپل قبل از کاشت به زمین 
داده شد. بر اساس نتایج آزمون خاک نیازی به 

کود پتاس نداشت. 
پس از مشاهده علائم رسیدگي فیزیولوژیک 
دانه ها(  قاعده  در  سیاه  لایه  )تشکیل  دانه ها 
دستي  صورت  به  همزمان  به طور  کرت ها  همه 
و  دانه  عملکـرد  تعیین  به منظور  شدند.  برداشت 
 50 و  کناري  ردیف هاي  حـذف  با  بیولوژیک 
سانتیمتر از ابتـدا و انتهـاي هـر کـرت به عنوان اثر 
حاشیه در نظر گرفته شد و عملکرد دانه )رطوبت 
شد.  محاسبه  بیولوژیک  عملکرد  و  درصد(   14
همزمـان بـا برداشت، تعداد پنج بوته از هر کرت 
به صورت جداگانه انتخاب و ارتفاع بوته، تعـداد 
دانه در ردیف، وزن هزار  تعداد  دانـه در بلال، 
دانه اندازه گیري شد. شاخص برداشت از تقسیم 
بدست  بیولوژیک  عملکرد  بر  دانه  عملکرد 
برای  برگ های جوان  در   b و   a کلروفیل  آمد. 
هر تیمار به روش آرنون )Arnon, 1967( اندازه 
از  دانه  نیتروژن  تعیین درصد  گیری شد. جهت 
استفاده   )K1100 دستگاه  )مدل  کجلدال  روش 
شد .)Jackson, 1964( اندازه گیری پروتئین دانه 
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داده  نمایش  عدد  آزمایش  کامل  انجام  از  پس 
تیتراسیون یادداشت  شده دستگاه به عنوان عدد 
و با استفاده از معادله زیر درصد پروتئین دانه به 

دست آمد.
وزن نمونه0/14× 2/56× عدد تیتراسیون= درصد پروتئین

عملکرد پروتئین از ضرب درصد پروتئین در 
عملکرد دانه بدست آمد. نیتروژن ذخیره شده در 
عملکرد  از  هکتار(  در  کیلوگرم  )برحسب  دانه 
دانه در درصد نیتروژن دانه بدست آمد. نیتروژن 
ذخیره شده در کل ماده خشک برگ )برحسب 
در  بیولوژیک  عملکرد  از  هکتار(  در  کیلوگرم 
آمد.  بدست  خشک  ماده  نیتروژن  کل  درصد 
در  )کیلوگرم  هوایی  اندام  شده  ذخیره  نیتروژن 
و  دانه  شده  ذخیره  نیتروژن  مجموع  از  هکتار( 

نیتروژن ذخیره شده ماده خشک بدست آمد.
تجزیه واریانس داده ها با نرم افزار SAS v.3 و 
همچنین جهت مقایسه میانگین صفات مورد نظر 
نیز از آزمون LSD در سطح احتمال پنج درصد 
استفاده شد. در این آزمایش تاثیر سال تصادفی 

در نظر گرفته شد.
نتایج و بحث

ارتفاع بوته

 نتایج نشان داد که اثر اصلی خاک ورزی و 
کود نیتروژن در سطح احتمال پنج و یک درصد 
بر ارتفاع بوته معنی دار بود )جدول 1(. بیشترین 
از  سانتیمتر   192/5 میزان  به  ذرت  بوته  ارتفاع 
که  طوری   به  آمد  بدست  متداول  خاک ورزی 
نسبت به خاک ورزی فشرده 11 درصد بیشتر بود 
بوته ذرت  ارتفاع  بیشترین  )جدول 2(. همچنین 
به  نیتروژن  هکتار  در  کیلوگرم   200 از مصرف 
میزان 194/8 سانتی متر بدست آمد که نسبت به 

بیشتر  نیتروژن 11/6 درصد  حالت عدم مصرف 
با  زراعی  گیاهان  رشد  میزان   .)2 )جدول  بود 
تراکم خاک ارتباط معکوسی دارد، این ارتباط 
خاکورزي  سیستم هاي  تأثیر  تحت  است  ممکن 
قرار گیرد. خاکورزي از طریق تأثیر بر مقاومت 
و  پیوستگی  خاک،  هوادهی  خاک،  مکانیکی 
منافذ  مقدار  همچنین  و  منافذ  اندازه  و  پایداري 
میزان  خاک،  حرارت  درجه  خاک،  زیستی 
همچنین  و  خاک  غذائی  عناصر  خاک،  آب 
برهمکنش آن ها، می تواند میزان رشد ریشه و در 
نتیجه رشد بخش هاي هوائی گیاه را تحت تاثیر 
قرار دهد )Fathi, 2020(. نیتروژن تاثیر مستقیمی 
بر فتوسنتز گیاه دارد بنابراین با افزایش مصرف 
فتوسنتزی  پژوهش قدرت  این  نیتروژن در  کود 
آن  بوته  ارتفاع  بر  نتیجه  در  و  افزایش  را  ذرت 
دیگر  نتایج  است  داشته  دار  معنی  و  مثبت  تاثیر 
 Taheri et al., 2021; Saudy et al.,( محققان 

2023( موید این مطلب می باشد.

 وزن هزار دانه

 نتایج نشان داد که اثر اصلی خاک ورزی و 
کود نیتروژن در سطح احتمال پنج درصد بر وزن 
هزار دانه معنی دار بود )جدول 1(. بیشترین وزن 
خاک ورزی  از  گرم   244/4 میزان  به  دانه  هزار 
خاک ورزی  به  نسبت  که  آمد  بدست  حفاظتی 
فشرده و خاک ورزی متداول به ترتیب 12/6 و 
1/7 درصد افزایش نشان داد. نتایج نشان داد که 
بین خاک ورزی حفاظتی و متداول تفاوت معنی-

وزن  بیشترین   .)2 )جدول  نشد  مشاهده  داری 
هکتار  در  کیلوگرم   150 مصرف  از  دانه  هزار 
بدست  گرم   243/4 میزان  به  نیتروژن  کود 
نیتروژن  مصرف  عدم  حالت  به  نسبت  که  آمد 
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در   .)2 )جدول  داد  نشان  افزایش  درصد   10/5
پژوهش های جداگانه مشخص کردند که میزان 
حفاظتی  خاک ورزی  تیمار  در  دانه  هزار  وزن 
اما  نداشت  باهم  چشمگیری  تفاوتی  مرسوم  و 
معنی  اختلاف  دیگر روش های خاک ورزی  با 
داری داشت. این محققان همچنین اظهار داشتند 
رفع  موجب  نیتروژن  کود  کاربرد  افزایش  که 
این  از  و  شده  ذرت  برای  غذایی  محدودیت  
طریق بازده فتوسنتزی و تولیدی گیاه را افزایش 
هزار  وزن  افزایش  موجب  نهایت  در  و  می دهد 
.)Fathi, 2020; Imani et al., 2022( دانه می شود

تعداد دانه در بلال

متقابل سال در  اثر  نشان داد که فقط  نتایج   
خاک ورزی ) سطح احتمال پنج درصد( و کود 
نیتروژن )سطح احتمال یک درصد( بر تعداد دانه 
در بلال معنی دار بود )جدول 1(. بیشترین تعداد 
دانه در بلال در سال دوم و خاک ورزی حفاظتی 
به میزان 238 بدست آمد همچنین کمترین میزان 
به  فشرده  و خاک ورزی  اول  سال  تیمار  در  نیز 
بیشترین   .)3 )جدول  آمد  بدست   205 میزان 
تعداد دانه در بلال از مصرف 200 کیلوگرم در 
آمد  بدست   238 میزان  به  نیتروژن  کود  هکتار 
نیتروژن 17/3  به حالت عدم مصرف  که نسبت 
افزایش  با   .)2 داد )جدول  نشان  افزایش  درصد 
به 200 کیلوگرم  از صفر  نیتروژن  مصرف کود 
به  افزایش یافت.  در هکتار، تعداد دانه در بلال 
نیتروژن  کود  از  استفاده  افزایش  رسد  می  نظر 
باعث افزایش راندمان فتوسنتزی و تولید گیاه را 
افزایش داده است که در نهایت منجر به افزایش 
تعداد دانه در بلال شده است. نتایج بدست آمده 
 Imani( محققان  دیگر  نتایج  با  پژوهش  این  از 

 )et al., 2022; Marashi & Shamoradi, 2020

مطابقت دارد.
عملکرد دانه 

و  اثر اصلی خاک ورزی  نشان داد که  نتایج 
متقابل سال در خاک ورزی  اثر  نیتروژن و  کود 
دانه  عملکرد  بر  درصد  یک  احتمال  سطح  در 
معنی دار بود )جدول 1(. بیشترین عملکرد دانه به 
میزان 7615/9 کیلوگرم در هکتار از خاک ورزی 
خاک ورزی  به  نسبت  که  آمد  بدست  حفاظتی 
فشرده و خاک ورزی متداول به ترتیب 22/3 و 
5/8 درصد افزایش نشان داد. نتایج نشان داد که 
بین خاک ورزی حفاظتی و متداول تفاوت معنی-

داری مشاهده نشد )جدول 2(. بیشترین عملکرد 
کود  هکتار  در  کیلوگرم   200 مصرف  از  دانه 
هکتار  در  کیلوگرم   7484/1 میزان  به  نیتروژن 
مصرف  عدم  حالت  به  نسبت  که  آمد  بدست 
نیتروژن 21 درصد افزایش نشان داد )جدول 2(. 
بیشترین عملکرد دانه در سال دوم و خاک ورزی 
حفاظتی به میزان 8554/1 کیلوگرم در هکتار و 
کمترین میزان نیز از اثر سال دوم و خاک ورزی 
هکتار  در  کیلوگرم   5872/32 میزان  به  فشرده 
بدست آمد )جدول 3(. به نظر می رسد، در خاک-

ورزی حفاظتی، عناصر غذایی بیشتری خصوصا 
در سال دوم در اختیار ریشه گیاه قرار گرفته و 
باعث بهبود عملکرد در شخم حداقل شده است. 
سال  در  ذرت  دانه  عملکرد  که  داد  نشان  نتایج 
اول در خاک ورزی رایج بیشتر از خاک ورزی 
از  استفاده  دلیل  به  بود. در شخم رایج  حفاظتی 
گاوآهن، میزان تخلخل خاک ، زهکشی خاک 
و عمق نفوذ ریشه بیشتر از شخم حداقل می باشد. 
این عوامل باعث نفوذ بیشتر آب و کود مصرفی 
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نیتروژن  جذب  آن،  متعاقب  که  شده  خاک  به 
نسبت  بیشتری  با کارایی  و دیگر عناصر غذایی 
بررسی  در  می گیرد.  صورت  حداقل  شخم  به 
مرسوم  و  حفاظتی  خاک ورزي  نظام های  تأثیر 
بر عملکرد ذرت و سویا، اظهار شد که در سال 
مرسوم  دانه در خاک ورزي  بیشتر  اول عملکرد 
زنی  جوانه  و  خاک  با  بذر  بهتر  تماس  دلیل  به 
بهبود  بعد  سال هاي  در  اما  است.  بوده  آنها  بهتر 
حفاظتی  خاک ورزي  روش  در  دانه  عملکرد 
تراکم کمتر  و  فشردگی  دلیل آن  دیده شد که 
بذرها  مطلوب  زنی  جوانه  بر  آن  تأثیر  و  خاک 
با بررسی   .)Hussain et al., 1999( بیان گردید
مدیریت  با  همراه  حداقل  و  رایج  شخم  تاثیر 
نشان  ذرت  دانه  عملکرد  بر  گیاهی  خاکپوش 
دادند که میزان عملکرد دانه ذرت در شخم رایج 
در شرایط وجود خاکپوش بیشتر از شخم حداقل 
بود و در شرایط عدم وجود خاکپوش اختلافی 
از نظر این صفت بین دو نوع نظام شخم مشاهده 
نشد )Acharya & Sharma, 2019(. پژوهشگران 
گزارش کردند که شخم کاهشی در درازمدت 
افزایش  جمله  از  مثبت  ویژگی های  بروز  باعث 
 Wang( می شود  خاک  ریزموجودات  جمعیت 
داشتند  اظهار  محققان  طرفی  از   .)et al., 2011

تاثیر  تحت  ذرت  دانه  عملکرد  در  تفاوتی  که 
 Tueche( نشد  مشاهده  حفاظتی  و  رایج  شخم 
دانه  عملکرد  دوم  سال  در   .)& Hauser, 2011

ذرت در شخم رایج کمتر از شخم حفاظتی بود. 
بقایای  بیشتر  تجزیه  است  ممکن  امر  این  دلیل 
گیاهی حاصل از شخم حفاظتی در سال دوم و 
محققان  باشد.  خاک  ای  تغذیه  وضعیت  بهبود 
نیتروژن  وجود  عدم  شرایط  در  که  دادند  نشان 

زمان  به  نسبت  کمتری  سرعت  با  ذرت  بقایای 
 Sakala et( شدند  تجزیه  نیتروژن  کود  اعمال 
عملکرد  نیتروژن  افزایش سطوح  با   .)al., 2020

دانه ذرت بهبود یافت. این موضع بخصوص در 
شخم حفاظتی که بقایا در سطح خاک حفظ شد 
مشهودتر بود. محققان در بررسی تأثیر نظام هاي 
سـورگوم  عملکرد  بر  نیتروژن  و  ورزي  خاک 
علوفـه اي گـزارش نمودنـد کـه، تـأثیر نظام هاي 
کیفی  و  زراعی  خصوصیات  بر  ورزي  خاک 
سورگوم علوفه اي در هر دو سال آزمایش معنی 
سبز  علوفه  عملکرد  میانگین  اما  نگردید،  دار 
سورگوم در خـاک ورزي متـداول بـیش تـر از 
 Ramroudi et al.,( بود  کاهشی  ورزي  خـاک 

 .)2011

عملکرد بیولوژیک

 نتایج نشان داد که اثر اصلی خاک ورزی)در 
سطح یک درصد(،کود نیتروژن)در سطح یک 
در  خاک ورزی  در  سال  متقابل  اثر  و  درصد( 
سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد بیولوژیک 
نتایج مقایسه میانگین  معنی دار بود )جدول 1(. 
اثر خاک ورزی نشان داد که تیمار خاک ورزی 
میزان  به  بیولوژیک  عملکرد  بیشترین  حفاظتی 
که  آمد  بدست  هکتار  در  کیلوگرم   18405/1
خاک ورزی  و  فشرده  خاک ورزی  به  نسبت 
افزایش  درصد   7/8 و   21/1 ترتیب  به  متداول 
میانگین  مقایسه  نتایج   .)2 )جدول  داد  نشان 
عملکرد  بیشترین  که  داد  نشان  نیتروژن  تیمار 
بیولوژیک در مصرف 150 کیلوگرم در هکتار 
در  کیلوگرم   17892/1 میزان  به  نیتروژن  کود 
عدم  حالت  به  نسبت  که  آمد  بدست  هکتار 
نشان  افزایش  درصد   18/3 نیتروژن  مصرف 
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بیولوژیک  عملکرد  بیشترین   .)2 )جدول  داد 
میزان  به  حفاظتی  خاک ورزی  و  دوم  سال  از 
19588 کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان در 
تیمار سال دوم و خاک ورزی فشرده به میزان 
آمد  بدست  هکتار  در  کیلوگرم   13995/71
عناصر  مهم ترین  از  یکي  نیتروژن   .)3 )جدول 
غذایي است که نقش مهمي در رشد و نمو و 
تولید ماده خشک گیاه دارد. زماني که نیتروژن 
فتوسنتز  سرعت  باشد  گیاه  اختیار  در  کافي 
افزایش می یابد و گیاه را قادر می سازد که سریعتر 
رشد نماید و زیست توده بیشتري تولید می کند 
است  گذار  اثر  گیاه  بیوماس  افزایش  در  که 
 .)Ashraf et al., 2005; Eyni et al., 2022(
نیتروژن  میزان  افزایش  داشتند  اظهار  محققان 
مصرفی باعث تولید زیست توده بیشتر گردید 
نتایج این تحقیق  با  )Divito et al., 2011( که 
سطوح  در  است  شده  گزارش  دارد.  مطابقت 
گیاهی  بقایای  تجزیه  سرعت  نیتروژن،  بالای 
عملکرد  و  بود  برخوردار  بیشتری  سرعت  از 
بیولوژیک ذرت نسبت به سطوح پایین نیتروژن 
.)Nguu et al. 2017( افزایش معنی داری یافت

شاخص برداشت 

سال  متقابل  اثر  فقط  که  داد  نشان  نتایج 
درصد  پنج  احتمال  سطح  در  خاک ورزی  در 
)جدول  است  دار  معنی  برداشت  شاخص  بر 
سال  تیمار  در  برداشت  شاخص  بیشترین   .)1
 44/78 میزان  به  متداول  خاک ورزی  و  اول 
درصد و کمترین میزان نیز در تیمار سال اول 
و خاک ورزی حفاظتی به میزان 38/89 درصد 
بدست آمد )جدول 3(. شاخص برداشت بیان 
کننده نسبت توزیع مواد فتوسنتزی بین عملکرد 
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دانه و عملکرد بیولوژیک می باشد، بطوریکه هر 
چه این نسبت بالاتر باشد، نشان دهنده کارآیی 
عملکرد  حصول  در  کننده  تولید  اندام  بیشتر 
بالاست. محققان در پژوهشی بر روی ذرت بیان 
اختلاف  بین روش های خاک ورزی  کردند که 
داشت  وجود  برداشت  شاخص  در  معنی داری 
یافته  های  با  که   )Mohammadi et al., 2017(

پژوهش حاضر مطابق است.
کلروفیل b، a و کل 

و  اثر اصلی خاک ورزی  نشان داد که  نتایج 
کود نیتروژن برای صفات کلروفیل b، a و کل 

 b، a معنی دار بود )جدول 1(. بیشترین کلروفیل
و کل به ترتیب به میزان 10/64 ، 3/95 و 14/59 
میلی گرم بر گرم وزن تر از خاک ورزی متداول 
به  به خاک ورزی فشرده  بدست آمد که نسبت 
افزایش نشان  ترتیب 8/4 ، 23/7 و 12/6درصد 
داد )جدول 2(. بیشترین کلروفیل b، a و کل از 
مصرف 150 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن به 
به ترتیب به میزان 10/92 ، 3/59 و 14/51 میلی 
به  نسبت  که  آمد  بدست  تر  وزن  گرم  بر  گرم 
 ،  14/8 ترتیب  به  نیتروژن  مصرف  عدم  حالت 
داد )جدول  نشان  افزایش  11/4 و 13/9 درصد 
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پروتئین  به صورت  اینکه  بر  علاوه  نیتروژن   .)2
در گیاه وجود دارد عنصر اصلي تشکیل دهنده 
کلروفیل در ذرت است. محتوي کلروفیل نقش 
مهمي در تعیین میزان فتوسنتز و تولید ماده خشک 
دارد. کمبود نیتروژن باعث تحریک رقابت برای 
 Fathi &(می شود ذرت  در  عنصر  این  انتقال 
 Zeidali, 2021; Eyni et al., 2022; Monneveux

et al., 2005(. محققان گزارش کردند مصرف 

بیشترین  نیتروژن  کود  هکتار  در  کیلوگرم   135
تاثیر معنی دار بر صفات عملکرد دانه، کلروفیل 
a وb ، درصد پروتیئن و عملکرد پروتئین ذرت 
داشت. به نظر می رسد نیتروژن باعث تداوم بقاي 
سطح برگ می شود، با افزایش دوام سطح برگ، 
مدت و میزان فتوسنتز برگ نیز افزایش می یابد و 
در نتیجه گیاه می تواند ماده خشک بیشتري تولید 

.)Imani et al., 2022( کند
درصد و عملکرد پروتئین

 نتایج نشان داد که اثر اصلی خاک ورزی و 
کود نیتروژن در سطح احتمال یک درصد و اثر 
متقابل سال در خاک ورزی در سطح احتمال یک 
درصد بر درصد پروتئین معنی دار بود )جدول 4(. 
میزان 10/15 درصد  به  پروتئین  بیشترین درصد 
از خاک ورزی متداول بدست آمد که نسبت به 
نشان  افزایش  درصد   12/4 فشرده  خاک ورزی 
بیشترین درصد  داد  نشان  نتایج   .)5 داد )جدول 
هکتار  در  کیلوگرم   150 مصرف  از  پروتئین 
آمد  بدست  درصد   10/22 میزان  به  نیتروژن 
نیتروژن 10/5  به حالت عدم مصرف  که نسبت 
بیشترین   .)5 )جدول  داد  نشان  افزایش  درصد 
درصد پروتئین در تیمار سال دوم و خاک ورزی 
متداول به میزان 10/66 درصد و کمترین میزان 

حفاظتی  خاک ورزی  و  دوم  سال  تیمار  در  نیز 
 .)6 )جدول  آمد  بدست  درصد   8/03 میزان  به 
ساختمان  دهنده  تشکیل  اصلی  عنصر  نیتروژن 
پروتئین است )Fathi, 2022( و با افزایش مقدار 
یافت.  افزایش  دانه  پروتئین  درصد  عنصر،  این 
و  خاک ورزی  اصلی  اثر  که  داد  نشان  نتایج 
در  خاک ورزی  در  سال  متقابل  اثر  و  نیتروژن 
پروتئین  عملکرد  بر  درصد  یک  احتمال  سطح 
عملکرد  بیشترین   .)4 )جدول  بود  دار  معنی 
هکتار  در  کیلوگرم   769/7 میزان  به  پروتئین 
نسبت  که  آمد  بدست  حفاظتی  خاک ورزی  از 
متداول  خاک ورزی  و  فشرده  خاک ورزی  به 
نشان  افزایش  درصد   5/04 و   31/3 ترتیب  به 
تیمار  میانگین  مقایسه  نتایج   .)5 )جدول  داد 
پروتئین  بیشترین عملکرد  داد که  نشان  نیتروژن 
نیتروژن  هکتار  در  کیلوگرم   150 مصرف  در 
بدست  هکتار  در  کیلوگرم   767/41 میزان  به 
نیتروژن  مصرف  عدم  حالت  به  نسبت  که  آمد 
29/5 درصد افزایش نشان داد )جدول 5(. نتایج 
متقابل سال در خاک ورزی  اثر  میانگین  مقایسه 
نشان داد که بیشترین عملکرد پروتئین در تیمار 
سال اول و خاک ورزی فشرده به میزان 861/73 
در  نیز  میزان  کمترین  و  هکتار  در  کیلوگرم 
تیمار سال دوم و خاک ورزی حفاظتی به میزان 
471/05 کیلوگرم در هکتار بدست آمد )جدول 
عملکرد  حاصلضرب  از  پروتئین  عملکرد   .)6
دانه و درصد پروتئین است، لذا افزایش عملکرد 
پروتئین با افزایش مصرف نیتروژن و یا تغییر نوع 
همچنین کاهش  است.  انتظار  قابل  خاک ورزی 
عملکرد پروتئین با کاهش کود و همچنین تغییر 
عملکرد  بیشتر  به دلیل کاهش  نوع خاک ورزی 
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نسبت به افزایش درصد پروتئین رابطه مستقیمی 
دارد.

نیتروژن دانه

در  نیتروژن  اصلی  اثر  که  داد  نشان  نتایج 
معنی  دانه  نیتروژن  بر  درصد  پنج  احتمال  سطح 
نتایج مقایسه میانگین تیمار  دار بود )جدول 4(. 
نیتروژن  غلظت  بیشترین  که  داد  نشان  نیتروژن 
دانه با مصرف 150 کیلوگرم در هکتار نیتروژن 
به  نسبت  که  آمد  بدست  میزان 1/69 درصد  به 
حالت عدم مصرف نیتروژن 9/4 درصد افزایش 
اندام  در  نیتروژن  محتوی   .)5 )جدول  داد  نشان 
گیاه ذرت در شخم حفاظتی بیشتر از شخم رایج 
نیتروژن  میزان  بود. محققان گزارش کردند که 
اندام گیاه تحت تاثیر انواع شخم رایج و حفاظتی 
 Habtegebrial,( اختلاف معنی داری را نشان داد
2007(. به نظر می رسد در سال اول آزمایش به 

و  بین گیاه  بقایا در خاک، رقابت  دلیل حضور 
ریزجانداران خاک برای جذب نیتروژن، باعث 
کاهش درصد نیتروژن گیاه گردید، درصورتی 
زمان  گذشت  با  و  آزمایش  دوم  سال  در  که 
احتمالا به دلیل تجزیه بقایا و آزاد شدن عناصر 
غذایی موجود در آن و افزایش فراهمی نیتروژن 
برای گیاه، درصد نیتروژن ماده خشک برگ در 
شخم حفاظتی بهبود یافت. نتایج بدست آمده از 
این پژوهش با نتایج دیگر محققان مطابقت دارد 
)Guillou et al., 2011(. پژوهشگران نیز گزارش 
نمودند که در مراحل اولیه اضافه نمودن بقایای 
گیاه  اندام  در  نیتروژن  میزان  خاک،  به  گیاهی 
گذشت  با  ولی  یافت،  کاهش  شدت  به  ذرت 
زمان و تجزیه بقایا میزان نیتروژن افزایش یافت. 
آنها اظهار داشتند که در مراحل اولیه تجزیه بقایا 

رقابت شدیدی بین ذرت و ریزموجودات خاک 
وجود داشت ولی با معدنی شدن نیتروژن و تثبیت 
تبع آن عملکرد  به  و  نیتروژن  در خاک درصد 

 .)Paré et al., 2000( ذرت افزایش یافت
نیتروژن ماده خشک برگ

نتایج نشان داد که اثر اصلی نیتروژن در سطح 
یک درصد و اثر متقابل سال در خاک ورزی در 
سطح احتمال پنج درصد بر نیتروژن ماده خشک 
برگ معنی دار بود )جدول 4(. بیشترین نیتروژن 
ماده خشک برگ از مصرف 200 کیلوگرم در 
بدست  درصد   1/27 میزان  به  نیتروژن  هکتار 
نیتروژن  مصرف  عدم  حالت  به  نسبت  که  آمد 
 .)5 )جدول  داد  نشان  افزایش  درصد   10/23
تیمار  در  برگ  خشک  ماده  نیتروژن  بیشترین 
سال دوم و خاک ورزی حفاظتی به میزان 1/25 
درصد و کمترین میزان نیز در تیمار سال اول و 
خاک ورزی متداول به میزان 1/1 درصد بدست 
آمد )جدول 6(. نیتروژن یکی از عناصر غذایی 
فتوسنتزي  آنزیم هاي  فعالیت  میزان  بر  مؤثر 
گیاهان  خشک  ماده  تجمع  میزان  نتیجه  در  و 
 .)Plénet & Lemaire, 2000; Fathi, 2022(است
موجود  نیتروژن  غلظت  که  است  شده  گزارش 
و  خشک  ماده  میزان  تاثیر  تحت  گیاه  اندام  در 
میزان و نوع نیتروژن استفاده شده در واحد سطح 
قرار می گیرد )Wasaya et al., 2018(. بنابراین، 
در  بیشتری  نیتروژن  نیتروژن،  سطح  افزایش  با 
اختیار گیاه قرار گرفته و موجب افزایش درصد 

نیتروژن در اندام هوایی گیاه می شود.
نیتروژن ذخیره شده دانه

و  اثر اصلی خاک ورزی  نشان داد که  نتایج 
در  خاک ورزی  در  سال  متقابل  اثر  و  نیتروژن 
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سطح احتمال یک درصد بر نیتروژن ذخیره شده 
نیتروژن  بیشترین  بود )جدول 4(.  دانه معنی دار 
در  میزان 126/86 کیلوگرم  به  دانه  ذخیره شده 
که  آمد  بدست  حفاظتی  از خاک ورزی  هکتار 
خاک ورزی  و  فشرده  خاک ورزی  به  نسبت 
افزایش  10/3 درصد  و   26/7 ترتیب  به  متداول 
ذخیره  نیتروژن  بیشترین   .)5 )جدول  داد  نشان 
هکتار  در  کیلوگرم   150 مصرف  با  دانه  شده 
هکتار  در  کیلوگرم   124/84 میزان  به  نیتروژن 
مصرف  عدم  حالت  به  نسبت  که  آمد  بدست 
نشان داد )جدول  افزایش  نیتروژن 27/4 درصد 
تیمار  در  دانه  شده  ذخیره  نیتروژن  بیشترین   .)5
سال اول و خاک ورزی فشرده به میزان 148/03 
در  نیز  میزان  کمترین  و  هکتار  در  کیلوگرم 
میزان  به  متداول  خاک ورزی  و  اول  سال  تیمار 
90/49 کیلوگرم در هکتار بدست آمد )جدول 
و  کاهشی  ورزي  خاک  نظام  دو  در  ذرت   .)6
عملکـردي  اینکـه  براي  ورزي  خاک  بدون 
باشند،  داشته  مرسوم  ورزي  خاک  نظام  مشابه 
کودهـاي  از  بیشـتري  مقـدار  بـه  است  ممکن 
نیاز داشته باشند، به این دلیل  نیتروژن  شـیمیایی 
دسـترس  در  نیتـروژن  اسـتخراج  رانـدمان  کـه 
خاکورزي  نظام  از  کمتر  مذکور  نظام هاي  در 
دانه  پروتئین  میزان  افزایش  می باشد.  مرسوم 
گندم بهاره تحت تـاثیر نظام هاي خـاک ورزي 
 Wozniak et al.,( است  شده  گزارش  متداول 
2015(. کاهش قابلیت تحرک نیتروژن در نظام 

بدون خاک ورزي نسبت به نظام خاک ورزي 
نیز ممکـن  یافته و خاک ورزي مرسوم  کاهش 
اسـت دلیلـی بـر کاهش درصد پروتئین دانه در 
پژوهشـی  طی  باشد.  ورزي  خاک  بدون  نظام 

اندام  کل  نیتروژن  مقـدار  کـه،  شـد  مشـاهده 
تاثیر  تحت  دانه  در  نیتروژن  انباشتگی  و  هوایی 
بیشترین  گرفـت.  قـرار  خـاک ورزي  نظام هاي 
نیتروژن کل و نیتروژن محتوي دانه جو در نظام 
نظام  در  آن  کمتـرین  و  مرسـوم  ورزي  خـاک 
 Maleck &( بدون خاکورزي گزارش شده است

.)Blecharczyk, 2006

نیتروژن ذخیره شده ماده خشک برگ

نتایج نشان داد که اثر اصلی خاک ورزی در 
سطح پنج درصد و نیتروژن در سطح احتمال یک 
درصد بر نیتروژن ذخیره شده ماده خشک معنی 
دار بود )جدول 4(. بیشترین نیتروژن ذخیره شده 
کیلوگرم   227/28 میزان  به  برگ  خشک  ماده 
آمد  بدست  حفاظتی  خاک ورزی  از  هکتار  در 
که نسبت به خاک ورزی فشرده و خاک ورزی 
افزایش  10/2 درصد  و   24/4 ترتیب  به  متداول 
ذخیره  نیتروژن  بیشترین   .)5 )جدول  داد  نشان 
شده ماده خشک برگ با مصرف 150 کیلوگرم 
کیلوگرم   224/88 میزان  به  نیتروژن  هکتار  در 
به حالت عدم  نسبت  آمد که  بدست  در هکتار 
نشان داد  افزایش  نیتروژن 25/9 درصد  مصرف 
)جدول 5(. در این بررسی با اضافه کردن کود 
اوره به خاک، میزان نیتروژن خاک افزایش یافته 
و به تبع آن میزان جذب این عنصر توسط گیاه 
عرضه  بیشتر  افزایش  با  احتمالاً  یافت.  افزایش 
صورت  به  که  نیتروژنی  درصد  نیتروژن،  کود 
افزایش  می شود  خارج  دسترس  از  آبشویی 
نتوانسته  نیتروژن  کود  افزایش  بنابراین  و  یافته 
گیاهی  بافت  در  موجود  نیتروژن  افزایش  باعث 
شود. محققان اظهار داشتند افزایش ماده خشک 
تحت تاثیر نیتروژن به دلیل افزایش در فتوسنتز و 
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افزایش انتقال مواد فتوسنتزی و به ترتیب افزایش 
 Nasar et al., 2022;( ماده خشک گیاه می شود

.)Yue et al., 2022

نیتروژن ذخیره شده اندام هوایی

نتایج نشان داد که اثر اصلی خاک ورزی در 
سطح یک درصد و کود نیتروژن در سطح یک 
درصد و اثر متقابل سال در خاک ورزی در سطح 
احتمال پنج درصد بر نیتروژن ذخیره شده اندام 
مقایسه  نتایج   .)4 )جدول  بود  دار  معنی  هوایی 
تیمار  که  داد  نشان  خاک ورزی  اثر  میانگین 
ذخیره  نیتروژن  بیشترین  حفاظتی  خاک ورزی 
کیلوگرم   354/14 میزان  به  هوایی  اندام  شده 
در هکتار بدست آمد که نسبت به خاک ورزی 
 25/2 ترتیب  به  متداول  خاک ورزی  و  فشرده 
 .)5 )جدول  داد  نشان  افزایش  درصد   10/2 و 
داد  نشان  نیتروژن  تیمار  میانگین  مقایسه  نتایج 
هوایی  اندام  شده  ذخیره  نیتروژن  بیشترین  که 
نیتروژن به  در مصرف 150 کیلوگرم در هکتار 
آمد  بدست  هکتار  در  کیلوگرم   349/72 میزان 
نیتروژن 26/4  به حالت عدم مصرف  که نسبت 
درصد افزایش نشان داد )جدول 5(. نتایج مقایسه 
میانگین اثر متقابل سال در خاک ورزی نشان داد 
که بیشترین نیتروژن ذخیره شده اندام هوایی در 
میزان  به  فشرده  خاک ورزی  و  اول  سال  تیمار 
میزان  کمترین  و  هکتار  در  کیلوگرم   391/16
به  تیمار سال اول و خاک ورزی متداول  نیز در 
آمد  بدست  هکتار  در  کیلوگرم   257/37 میزان 
نیتروژن  کود  مصرف  با  احتمالاً   .)6 )جدول 
که  همانطور  و  شده  بیشتر  دانه  نیتروژن  ذخیره 
دهنده  تشکیل  اصلی  عنصر  نیتروژن  شد  ذکر 
این  مقدار  افزایش  با  و  است  پروتئین  ساختمان 

عنصر، درصد پروتئین دانه افزایش یافت. نقش 
مثبت کود شیمیایی نیتروژن در افزایش میزان آن 
در اندام های گیاه ذرت توسط محققین ذکر شده 

.)Imani et al., 2022( است
نتیجه گیری

روش  با  زمین  تهیه  شیوه  داد  نشان  نتایج   
خاک ورزی  به  نسبت  حفاظتی  خاک ورزی 
متداول و فشرده بر خصوصیات رشد، عملکرد، 
اجزای عملکرد و غلظت عناصر غذایی در ذرت 
خاک ورزی  اجرای  که  طوری  به  دارد  برتری 
حفاظتی قادر است با بهبود جذب نیتروژن باعث 

بهبود عملکرد می شود.
تشکر و قدردانی

پژوهشی  محترم  معاونت  از  وسیله  بدین 
به  پژوهشی  تصویب طرح  ایلام جهت  دانشگاه 

شماره 841  قدردانی می شود.
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Introduction

Maize (Zea mays L.), occupying a large cultivation area, is one of the most 

important grains in Iran and across the world. This crop plays a vital role in industry, 

human nutrition and animal feed. The relationship between conservation agriculture 

and tillage methods and nitrogen application is critical to better understanding of 

their role in yield formation in the agro-ecosystems. For successful production, 

tillage systems are one of the essential operations in corn cultivation (Fathi & 

Zeidali, 2021). Nitrogen is one of the most important nutrients for crops, especially 

corn, which, if not supplied in sufficient quantities, can limit plant growth. 

It has been reported that higher or lower nitrogen consumption has a negative 

effect on crop growth and production (Taheri et al., 2021). There are plenty of 

attempts to investigate the combining effect of the conservation tillage methods 

(including reduced or no-tillage) with nitrogen fertilizer application and previous 

crop residues. This combined strategy could be recommended as one of the most 

effective approaches to improve maize performance and achieve sustainable 
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agriculture (Kihara et al., 2011). Accordingly, considering the importance of 

sustainable agricultural, it is essential to optimally use nitrogen and also improve 

soil properties. Therefore, this study aimed to investigate the combined effect of 

nitrogen and tillage methods on quantitative and qualitative characteristics of corn.

Materials & Methods

This experiment was performed as a split plot experiment based on randomized 

complete block design with three replications in 2017-2019 in Darreh-shahr city, 

Ilam province. The experimental treatments included three methods of tillage 

including conservation tillage (using compound tillage machines and farrower), 

conventional tillage (one-time reversible plow + one-time disc + farrower) and 

intensive tillage (two-time reversible plow + two-time disc + farrower) as the 

main plot and the chemical fertilizer nitrogen at five levels including no chemical 

fertilizer application, 50, 100, 150 and 200 kg N ha-1 as the sub-plot.

Results & Discussion

The results showed that the highest grain yield (7615.9 kg ha-1) was obtained 

by conservation tillage treatment which showed an increase of 22.3% and 5.8% 

compared to the intensive and conventional tillage, respectively. Also, the 

application of 200 kg ha-1 of nitrogen fertilizer produced the highest grain yield, 

which showed a 21% increase compared to the absence of nitrogen. The results of 

the mean comparison showed that in conventional tillage treatment, contents of 

chlorophyll a, b and total showed 8.4%, 23.7% and 12.6% increase compared to 

intensive tillage, respectively. The mean comparison of nitrogen treatment showed 

that the contents of chlorophyll a, b and total at 150 kg ha-1 of nitrogen fertilizer 

were 10.92, 3.59 and 14.51 mg g-1 fresh weight, respectively. The application of 

200 kg ha-1 of nitrogen fertilizer gave the highest nitrogen contents of dry matter 

(1.27%). The results also showed that the highest nitrogen content of dry matter was 

associated with the second year and conservation tillage by 1.25% and the lowest 

was obtained in the first year and conventional tillage (1.1%). In conservation 

tillage, more nutrients were available to the plant roots, especially in the second 

year, improving the yield. The results showed that the yield of corn in the first 

year was higher in conventional tillage than in conservation tillage. In the first 

Quantitative and...
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year, due to conventional tillage, was more than conservation tillage. Moreover, 

decomposition of organic matters is accelerated in conventional tillage due to the 

enhanced incorporation of residues with the soil. As a result of this process, more 

nutrient elements were probably absorbed by the roots, consequently leading to the 

increased grain yield. In the second year, the yield of corn in conventional tillage 

was lower than in conservation tillage. The reason for this may be the further 

decomposition of plant residues resulting from conservation tillage in the second 

year and the improvement of the nutritional status of the soil.

Conclusion

According to the results, conservation tillage had a more beneficial effect 

on increasing the growth characteristics, yield, yield components and nutrients 

absorption by the corn plant than conventional and intensive tillage system. It can 

be stated that the implementation of conservation tillage is able to help the corn 

root with the enhanced nitrogen absorption, resulting in the improved yield.

Keywords: Chlorophyll, Conservation agriculture, Harvest index, Plowing, 

Protein
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