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  چكيده

  اين تحقيق در دو سـال متـوالي     . تأثير دارند  و رشد آن   و بنابراين بر جذب عناصر توسط گياه          بر توزيع و عمق ريشه      و مواد آلي   ورزي  هاي خاك   روش
و شـخم بـا     ) متـر    سانتي 15عمق شخم   (ورزي    خاك  عنوان كم  طحي به دو ديسك س  + ورزي شامل شخم با ديسك سطحي         تيمارهاي خاك  .انجام گرديد 

  تن در هكتار   60 و   30،  0چنين، سه سطح    هم. شندبامي) متر   سانتي 30عمق شخم   (ورزي مرسوم     عنوان خاك دو ديسك سطحي به   + دار  گاوآهن برگردان 
رار و تحت كشت ذرت بـه مـدت دو سـال    هاي خرد شده با سه تك تيمارهاي فوق در قالب طرح بلوك.كار رفتند   به  ماده آلي  تيمارهاي عنوان  كود گاوي به  

گيـري   انجام و طول و دانسيته ريشه اندازه       از روي پشته  دار   توسط يك سيلندر درپوش    گيري  ، نمونه ريشه گياه براي تعيين خواص مرفولوژيك      . شدند انجام
در  .متـري خـاك داشـتند     سـانتي )0-20( بر طول و دانسيته ريشه ذرت در عمق )p=0.05 (داري  ورزي تأثير معني    هاي خاك    سيستم  نتايج نشان داد   .شد

 تحـت عمق ريشه    ورزي مرسوم افزايش يافت، ولي    خاك  نسبت به  داري طور معني  برگي به  11 و   9 طول و دانسيته ريشه در مراحل        ورزي،خاككمتيمار  
تري از سطح پشته    پائين در عمق    )خوردهخاك شخم  ( وجود خاك نرم   اين روند مربوط به   . ورزي بود   خاك  داري بيشتر از كم     طور معني ورزي مرسوم به    خاك
  .ژيك ذرت را افزايش داد  اما عملكرد بيولو،  هاي ريشه نداشت داري بر ويژگي كود دامي تأثير معني  نتايج نشان داد كه.باشدميورزي مرسوم   خاكدر

  
  ورزي مرسوم، كود دامي، ريشه ذرتورزي، خاكخاك كم:هاي كليديواژه

  
      2 1  مقدمه

دار و انتشار سيستم ريشه در قم جذب عناصر غذايي توسط گياه به
 عمق ريشه تـأثير     ورزي بر توزيع و     هاي خاك   روش. خاك بستگي دارد  

ورزي حفاظتي باعث رشد بيشتر ريـشه         هاي خاك   در كل سيستم  . دارند
. )11 (دنشـو   در لايه سطحي خـاك و بلافاصـله زيـر مـالچ بقايـا مـي               

تـر شـده و مقـدار         ورزي حفاظتي ضـخيم     هاي خاك   ها در سيستم    ريشه
ورزي توسط گاوآهن كاهش      نسبت به خاك  ) از نظر وزن و تعداد    (ها  آن
ورزي حفاظتي درصد زيادي از كل سيـستم ريـشه در             در خاك . دياب  مي

برخي . )11 (هاي پايين خاك، در سطح خاك وجود دارد         مقايسه با افق  
هاي پايين نفوذ  ورزي حفاظتي به افق   هاي خاك   مواقع ريشه در سيستم   

 و ٣هـاي خـاكي    هـاي كـرم      اين نفوذ بيشتر توسـط سـوراخ        كند كه   مي
گيـرد    خـاك صـورت مـي   ٤ت موجودات زندههاي حاصل از فعالي  كانال

 6عمق شخم   (عمق  ورزي كم    در فنلاند تأثير خاك    )6(اركي اورا   . )11(
را بر رشـد    ) متر سانتي 25  شخم عمق(ورزي مرسوم     و خاك ) مترسانتي

                                                            
   رفسنجان) جع( استاديار دانشگاه ولي عصر -1

 )Email: shirani 379 @ yahoo.com              :          نويسنده مسئول-(* 
   دانشيار دانشگاه صنعتي اصفهان -2
  دانشيار دانشگاه صنعتي اصفهان-4 و3

3- Worm holes 
4- Biochannels 

 اين محقق نـشان داد       نتايج مطالعات .  بررسي كرد  ٥ريشه غلات بهاره  
ستم ريـشه در اوايـل      تـر سي ـ    عمق باعث رشد عميق   ورزي كم   كه خاك 

-ورزي كـم     در سيستم خاك   1994 و   1993هاي    در سال . تابستان شد 
 1994در كـل، در سـال       . هاي بيشتر تشكيل شد     عمق، ريشه در عمق   

-ورزي كـم    هـاي خـاك     متر در پلات   سانتي 20دانسيته ريشه در عمق     
كار رفته از نظـر آمـاري       عمق بيشتر بود ولي اختلاف بين تيمارهاي به       

، يكنواختي بيشتري در توزيع ريشه   ٦ورزي  خاك  روش بي . ار نبود دمعني
 ـ    طور طبيعـي ريـشه    به. )1(آورد    به وجود مي   طـرف پـايين رشـد      ههـا ب

 شـوند،    كنند، اما وقتي كه با يك منطقه متراكم و سخت روبرو مـي              مي
درجـه محـدوديت حركـت      . توانند مسير و شكل خود را تغيير دهند         مي

محـدوديت رشـد    . ي به درجه تراكم خاك دارد      بستگ ،آب و نفوذ ريشه   
تحقيقـات  . )15(يابـد      افـزايش مـي    ،ها با افزايش مقاومت خـاك       ريشه

هاي   متعدد نشان داده است كه مقاومت مكانيكي زياد خاك در سيستم          
-دهـد، بـه   ورزي حفاظتي، رشد و نفوذ ريشه گياه را كـاهش مـي            خاك

قاومت مكانيكي زيـاد     بيان كردند كه م    )7(طوري كه فرراز و همكاران    
. هـاي گنـدم را كـاهش داد     رشـد ريـشه    ،ورزي  خـاك   تحت سيستم بي  

ورزي و  خــاك هــاي بــي  نــشان داده اســت كــه در سيــستممطالعــات
ورزي حداقل، رشد ريشه جـو و يـولاف در لايـه سـطحي خـاك        خاك

                                                            
5- Spring cereals 
6- No-tillage 
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ورزي بـر توزيـع        اثر خاك  )8 ( و همكاران  ١كاسپار. )1(يابد    افزايش مي 
ورزي،   خاك   اين تحقيق سه سيستم بي      در. العه كردند ريشه ذرت را مط   

كار رفت و طول، وزن ريشه و نـسبت     به ٣ و گاوآهن قلمي   ٢ورزيپشته
.  روز بعد از كـشت تعيـين گرديـد         40 تا   36طول به وزن ريشه پس از       

ورزي فقـط بـر طـول ريـشه           هاي خاك   ها نتيجه گرفتند كه سيستم    آن
  .تأثير داشتند

 باعـث نفـوذ     ،ورزي عميق   تراكم توسط خاك  هاي م   خردكردن لايه 
تـر و جـذب بهتـر آب و عناصـر غـذايي               هاي پـايين    ريشه گياه به افق   

تواند  ورزي عميق مي اي در خاك  شود و افزايش حجم سيستم ريشه       مي
محققـان در   ). 15(بـاران گـردد     هاي كم   مانع كاهش محصول در سال    

 رشد ريـشه ذرت در      ورزي عميق را بر توسعه و       تأثير خاك ) 15(آمريكا  
 محدودكننـده مطالعـه كردنـد و دانـسيته طـولي            ييك خاك با لايـه    

در سال اول ميـانگين     . گيري و ارزيابي نمودند      را اندازه  (RLD) ٤ريشه
RLD   افـزايش  ) متـر  سـانتي  90عمق  (ورزي    ترين خاك    فقط در عميق

 در  RLD ميانگين   ،ورزي  در سال دوم با افزايش عمق خاك      . نشان داد 
ورزي   عمـق خـاك   (هاي شاهد     كرت. م پروفيل خاك افزايش يافت    تما

متر مكعـب   متر در سانتي   سانتي 51/0شامل مقدار دانسيته ريشه     ) صفر
متـري خـاك       سـانتي  60 تـا    20بودند و بيشترين مقدار ريشه در عمق        

متـر  متـر در سـانتي       سانتي RLD) 01/1حداكثر مقدار   . مشاهده گرديد 
. ورزي در تمام پروفيـل خـاك بـود          ين خاك تر  مربوط به عميق  ) مكعب

داري نشان داد كه اختلافات معني    ) 13(مطالعات انجام شده در سودان      
ي متر بين تيمارها     سانتي 20از نظر وزن خشك ريشه در عمق صفر تا          

 ،متـر   سـانتي 20، ولي زيـر عمـق       ورزي اعمال شده وجود نداشت      خاك
زيرشكن مقدار نسبي . بوددار ورزي معني   اختلافات بين تيمارهاي خاك   

 60 تا 20عمق ( حاصل از شخم  ٥كفهاي را در زير سخت      سيستم ريشه 
در مقايسه با ديسك سطحي و گـاوآهن ديـسكي افـزايش            ) مترسانتي

كودهاي دامي شامل انواع عناصر غذايي گيـاه از قبيـل نيتـروژن،             . داد
وسـعه ريـشه   ند بر رشد و تنتوافسفر، پتاسيم و غيره بوده و بنابراين مي    

تحقيقات نشان داده كـه كـوددهي باعـث افـزايش           . دنتأثير داشته باش  
،   گـردد   هاي هوايي و عملكرد گياه مي       فتوسنتز در گياه و رشد نمو اندام      

داري نداشـته باشـد و يـا          ولي ممكن است بر رشد ريـشه تـأثير معنـي          
) 4(طور مثـال كلاسـن و بـاربر        به). 2(موجب كاهش رشد ريشه گردد      

داري بـر طـول       ش كردند افزودن كود فسفره به خاك تأثير معنـي         گزار
داري   طـور معنـي   ، در حـالي كـه عملكـرد گيـاه بـه             ريشه ذرت نداشت  

-هـاي خـاك   هدف از اين تحقيق بررسي تأثير سيـستم       . افزايش يافت 
  . ورزي و كود دامي بر مرفولوژي ريشه ذرت در شرايط مزرعه بود

                                                            
1- Kaspar 
2- Ridge tillage 
3- Chisel plowing 
4- Root length density 
5- Hardpan 

  
  هامواد و روش

رعـه تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه          در مز  پژوهشاين  
 40 در   ،آبـاد  نجـف  )لـورك (  قريـه جـوزدان    صنعتي اصـفهان واقـع در     

هـاي     برخـي ويژگـي    .انجـام گرديـد    ، اصفهان يكيلومتري جنوب غرب  
 نـشان داده    1جـدول     قبل از اجراي طرح در     فيزيكي و شيميايي خاك   

ش والكلـي و    روبه ، مواد آلي  )9(پت  روش پي  بافت خاك به   .شده است 
وسـيله  بـه  ، قابليت هدايت الكتريكـي عـصاره اشـباع خـاك         )10(بلك  

اي وسيله الكترود شيشه   در خمير اشباع خاك به     pH متر و    ECدستگاه  
 اين مطالعه در يك قطعه زمين كـه چهـار سـال             .تعيين گرديدند ) 12(
 كـشت ذرت    ،صورت آيش و سال قبل از آيش      هب) قبل از اجراي طرح   (

 بـا سـه     هاي خـرد شـده       گرفته بود، در قالب طرح بلوك      در آن صورت  
  .تكرار انجام گرديد

  

    مشخصات خاك قبل از اجراي طرح-)1جدول (
 OM (%) ECe (dS/m) pH بافت خاك  )cm(عمق 
  6/7 5/3 56/0 لوم رسي سيلتي 15-0
 5/7 8/2 36/0 لوم رسي سيلتي 30-15
 5/7 5/2 20/0 رسي سيلتي 50-30

 

 كـود آلـي    عامل  و  در دو سطح   ورزي   خاك از عامل  تحقيقدر اين   
عبـارت بودنـد    ورزي    خاك تيمارهاي   ،استفاده شد  سه سطح     در )گاوي(
عمق شخم  ( شامل شخم سطحي توسط ديسك       ٦ورزي  خاك  كم -1:از

 پـس از شـخم بـه      ) سبك(سطحي   همراه با دو ديسك   ) متر   سانتي 15
 -2.(T1 )هــاي خــاك  منظــور تــسطيح زمــين و خردكــردن كلوخــه 

آهـن برگردانـدار       شامل شخم عميـق توسـط گـاو        ٧ورزي مرسوم   خاك
منظور تسطيح  همراه با دو ديسك سبك به     ) متر   سانتي 30عمق شخم   (

 -1:هاي كودي شامل  تيمار.(T2 )هاي خاك  زمين و خردكردن كلوخه
 تن كـود گـاوي در       30تيمار   -2.، بدون افزودن كود گاوي    تيمار شاهد 

در ايـن طـرح از كـود        . ن كود گاوي در هكتـار      ت 60تيمار   -3  و هكتار
وزن داراي   كـود     ايـن  .گاوي پوسيده، خرد و سرند شده استفاده گرديد       

 3/62متـر مكعـب، مـواد آلـي          گرم بـر سـانتي     3/0 خشك   مخصوص
در سـال    . بود 5/7حدود   pHزيمنس بر متر و      دسي EC  5/17درصد،  

 ـ  و كرتها    نيز تيمارها همانند سال اول در همان بلوك        دوم طـور  ههـا ب
 متـر و    2هـا در هـر بلـوك            فواصل بين كـرت   . نديكسان اعمال گرديد  

 5   ×10 هـا     ابعـاد كـرت   .  متر در نظر گرفته شد     3ها      فواصل بين بلوك  
هـر بلـوك در امتـداد        . متر بود  9 رديف كاشت به طول      5شامل    و متر

 و در جهـت     ) ورزي  خاك  كم مرسوم و  (ورزي  طولي داراي دو نوع خاك    
 كـود گـاوي   ) تـن در هكتـار   60 و   30صفر ،    (عرضي شامل سه سطح   

                                                            
6- Reduced tillage 
7- Conventional tillage 
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صورت جـوي و    ه  ها ب   ها و تسطيح زمين، كرت      پس از اعمال تيمار   . بود
 .صورت رديفي انجام گرفته ده و كشت ذرت بمپشته درآ

 پس  بود،متر     سانتي 30آهن برگرداندار كه عمق شخم        در تيمار گاو  
 نـسبت    در كف جـوي    خاك نرم  به جوي و پشته، عمق       زميناز تبديل   

 ارتفاع خاك نرم  متر كاهش و       سانتي 10 )متر سانتي 30(به عمق شخم    
 در تيمـار  طـوري كـه   بـه .افـزايش يافـت   متـر   سـانتي 10 حدود   ،پشته
 ـ و   20 از كف جوي     خوردهخاك نرم شخم  ورزي مرسوم، عمق      خاك  رب

 15عمق شـخم     (ورزي  خاك   در تيمار كم   . بود متر   سانتي 40روي پشته   
 عمق خاك نـرم پـس از تبـديل زمـين بـه جـوي و پـشته                 ) مترسانتي

  .بودمتر   سانتي25 و 10  از كف جوي و از روي پشته،ترتيب به
 از ريشه گياه همراه با خاك محتـوي ريـشه            در هر كرت   نمونهدو  

 و ارتفاع   12دار به قطر   توسط يك سيلندر درپوش    ، از رشد  در هر مرحله  
بـر  طوري كه ابتدا گياه كف    به. برداشته شد   از روي پشته   متر   سانتي 20

ها بـه داخـل خـاك فـرو           طور عمودي از روي ريشه    و سپس سيلندر به   
متر همراه با خاك جدا        سانتي )0-20(ها در عمق      برده شد و تمام ريشه    

ها به آزمايشگاه منتقل و ذرات خـاك چـسبيده بـه               سپس ريشه  .گرديد
روش جـدا كـردن     هطول ريشه ب   . كاملاً شسته و از ريشه جدا شد       هانآ

در ايـن   . )2( گيـري شـد       ارائه گرديد، اندازه    ٢ كه توسط  تنانت    ١خطي
. شـوند   ها روي يك صفحه بـا شـبكه مربعـي پخـش مـي               روش ريشه 

هـاي مربعـي بـا        طوري كه ابتدا يك صفحه كاغذ بزرگ را به شبكه          به
اي روي آن     متر تقسيم كرده و سپس يك صفحه شيـشه           سانتي 1ابعاد  

 تعداد  ،ها روي اين صفحه     نمودن ريشه پس از پخش  . شود  داده مي رار  ق
. شوند  ها با خطوط  افقي و عمودي شمارش مي          هاي تقاطع ريشه    محل

هـاي    متر باشـد، اگـر تعـداد محـل           سانتي 1در حالي كه ابعاد هر مربع       
متر    ضرب نماييم، طول ريشه بر حسب سانتي       14/11تقاطع را در كسر     

دانسيته طولي ريشه از تقسيم طـول ريـشه بـر حجـم              .آيد  دست مي  هب
. آيـد   دسـت مـي    هباشد، ب برداري شده كه محتوي ريشه مي     خاك نمونه 

 و  12برداري توسط يك سيلندر به قطـر         نمونه ،طور كه گفته شد   همان
بنابراين، اگر طـول ريـشه محاسـبه        . گرديدمتر انجام      سانتي 20ارتفاع  

 شـود،   )حجم سـيلندر   (2261 عدد   شده در تيمارهاي مختلف تقسيم بر     
متر مكعب خـاك نـشان        متر در سانتي    دانسيته ريشه را بر حسب سانتي     

ذكر است، مشخصات مرفولوژيك ريشه پس از كشت        لازم به  .دهد  مي
گيري  اندازه  برگي، 11 و   9،   7،   5،   3يعني  گياه   در پنج مرحله از رشد    

 .شد
  

  نتايج و بحث
  ته ريشهيرزي بر طول و دانسو هاي مختلف خاك تأثير سيستم

ريـشه  دانسيته   مقايسه ميانگين طول و      ترتيب به 3 و   2هاي    جدول
                                                            
1- Line-intercept procedure 
2- Tennant 

متـر از سـطح     سـانتي )0-20(را در مراحل مختلف رشد گياه در عمـق   
در مراحل  . دنده  ورزي اعمال شده نشان مي      هاي خاك   خاك در سيستم  

و از نظـر طـول      %) 5در سـطح    (داري     برگي اخـتلاف معنـي     7 و   5،    3
طـور كلـي در     به. شود  ورزي ديده نمي     ريشه بين دو تيمار خاك     دانسيته

مراحل اوليه رشد گياه كه خاك نرم در عمق رشد ريشه در هر دو نـوع          
ــستم خــاك ــوع   سي ــشه در دو ن ــزايش طــول ري ورزي وجــود دارد، اف

،   عمـق خـاك نـرم از سـطح پـشته          . ورزي تقريباً يكـسان اسـت       خاك
 در گاوآهن برگرداندار و ديسك سطحي به        طور كه قبلاٌ ذكر شد     همان

  بنابراين در مراحـل ابتـدايي رشـد       . متر بود    سانتي 25 و   40ترتيب برابر   
ورزي   فضاي مناسب و كافي از نظر مقدار خاك نرم در دو تيمار خـاك             

داري در طول ريشه بـين دو         براي رشد ريشه وجود دارد و تفاوت معني       
  . شود تيمار مشاهده نمي

 طول ، برگي11 و 9 يعني در مراحل    ،با افزايش سن گياه   در مقابل   
 درصـد در تيمـار      5داري در سطح احتمال       طور معني  ريشه به  دانسيتهو  

علت اين امر را    . ديسك در مقايسه با گاوآهن برگرداندار افزايش يافت       
توان چنين توجيه كرد كه با افزايش سن گياه و رشـد ريـشه، نيـاز                  مي

بنابراين گياه براي تـأمين     . يابد  غذايي افزايش مي  گياه به آب و عناصر      
. دهـد   توسعه ريشه در خاك را افزايش مي        رشد و  ،نيازهاي غذايي خود  

ورزي عمق خاك نرم براي نفوذ ريشه كمتر از تيمـار             خاك  در تيمار كم  
عبـارت ديگـر ريـشه در تيمـار گـاوآهن          ورزي مرسوم است و بـه       خاك

. ا براي رشد و نفـوذ در اختيـار دارد         برگرداندار عمق بيشتري از خاك ر     
، گياه براي جبران محدوديت رشـد و          بنابراين در تيمار ديسك سطحي    

هـاي    ، توليد و توسعه ريشه را در عمق         تر  هاي پايين   نفوذ ريشه به عمق   
دهد تا بتواند احتياجـات خـود را از لايـه سـطحي               سطحي افزايش مي  

ورزي بر    هاي خاك   سيستممطالعات  نشان داده كه      .  نمايد تأمينخاك  
هـاي    طـور كلـي روش    رشد و توزيع ريشه در خاك تـأثير داشـته و بـه            

ورزي حفاظتي موجب رشد و توزيع بيشتر ريشه در لايه سـطحي              خاك
انـد كـه      ، محققـان گـزارش كـرده      چنين  هم. )11 و   1(گردند    خاك مي 

ورزي امكـان    خـاك   افزايش رشد ريشه در خاك سطحي در سيستم كم        
. )1(نمايـد      عناصر غذايي را از كود پخش شده فراهم مـي          جذب كافي 

 لايـه متـراكم در زيـر عمـق شـخم             يـك  منطقه مورد مطالعه شـامل    
طـور  هـاي گيـاه بـه       ريشه. كند باشد كه از نفوذ ريشه جلوگيري مي        مي

كنند، اما وقتي كه با يك منطقه متراكم          طرف پايين رشد مي   هطبيعي ب 
. )15(تغيير شكل و مسير خود هستند       شوند قادر به      و سخت مواجه مي   

 25در اين تحقيق نيز ريشه ذرت در تيمار ديـسك سـطحي در عمـق                
منظور مقابله با   متر از سطح پشته با لايه متراكم مواجه شده و به            سانتي

 رشد و توسعه ريشه خود را در لايـه سـطحي افـزايش              ،اين محدوديت 
 )CI (شاخص مخروطي گيري    داده است كه اين موضوع با نتايج اندازه       

 در زير خاك حاصـل از شـخم         CIطوري كه ميانگين     به .مطابقت دارد 
 مگاپاسكال بود كه ريشه گياه قادر به رشد در          5/2بيش از   ) خاك نرم (

  .اي نيستچنين لايه
كار رفتـه از    ورزي به    برگي اختلاف بين دو نوع خاك      11در مرحله   
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.  برگـي بيـشتر اسـت      9 ريشه در مقايسه با مرحله       دانسيتهنظر طول و    
،   بدين معني كه با افزايش سن گياه و نياز بيشتر آن به عناصـر غـذايي               

ورزي   خـاك   فعاليت و رشد ريشه در لايه سطحي خاك در سيستم كـم           
  . افزايش يافته است

  

 )0-20( در عمق  (cm) مقايسه ميانگين طول ريشه-)2جدول (
ورزي در مراحل ه و تحت دو سيستم خاكاز سطح پشت متر سانتي

  *مختلف رشد گياه
 مرحله رشد گياه

11 
 برگي

 9 
 برگي

7 
 برگي

5 
 برگي

3 
 برگي

سيستم    
 ورزيخاك

4/2035a 3/1570a    805a 7/309a 9/55a T1 
9/1437b 2/1182b 6/668a 9/353a   59a T2  

داري شند، اختلاف معنيباهائي كه داراي حروف مشابه مي در هر ستون ميانگين*
  %).5دانكن (ندارند 

  

-20( در عمق (cm/cm3)  مقايسه ميانگين دانسيته ريشه-)3جدول (
ورزي در مراحل متراز سطح پشته و تحت دو سيستم خاك سانتي)0

  *مختلف رشد گياه
 مرحله رشد گياه

11 
 برگي

9 
 برگي

7 
 برگي

5 
 برگي

3 
 برگي

   سيستم  
 ورزيخاك

90/0a 70/0a 36/0a 14/0a 025/0a T1 
63/0b 51/0b 34/0a 16/0a 026/0a T2  

داري باشند، اختلاف معنيهائي كه داراي حروف مشابه مي در هر ستون ميانگين*
 %).5دانكن (ندارند 

 

 ريـشه را بـا   دانـسيته رتيب تغييـرات طـول و   ت به2 و  1هاي    شكل
 20 تـا    0 در عمـق     ورزي  افزايش سن گياه در دو نـوع سيـستم خـاك          

بـا افـزايش سـن گيـاه در هـر دو تيمـار              . دهنـد   نـشان مـي   متر  سانتي

 ريـشه در هـر دو نـوع         دانسيتهطول و   ،   برگي 11ورزي تا مرحله      خاك
 ولي شيب منحني در فواصل بـين مراحـل     ،يابد  ورزي افزايش مي    خاك

طوري كه بيـشترين شـيب منحنـي    به. با هم تفاوت دارد،  مختلف رشد 
 برگي  9 و   7بين مراحل   )  ريشه دانسيتهيش طول و    حداكثر شدت افزا  (

توان گفت حداكثر فعاليـت رويـشي گيـاه در            بنابراين مي . شود  ديده مي 
 روز  50 تـا    42 يعنـي در سـنين بـين         ، مرحله ذكـر شـده     2فاصله بين   

)  روز 60 تـا    50در فاصله سني    ( برگي   11 تا   9در مرحله بين    . باشد  مي
 با افزايش سن گياه تا حـد معينـي   .يابد دوباره شيب منحني كاهش مي   

 ، با افزايش سن   پس،، ولي از آن       يابند   ريشه افزايش مي   دانسيتهطول و   
طوري كه سرعت فرسـوده شـدن و از بـين رفـتن             به. يابند  كاهش مي 

شـود و مـاكزيمم طـول         ريشه در خاك بيش از سرعت توليد ريشه مي        
آيـد    دست مـي   هخصوصي ب ريشه بستگي به نوع گياه در مرحله سني به        

گيري   آخرين مرحله اندازه  ( برگي   11البته در اين تحقيق تا مرحله       . )2(
از روي .  ديـده شـد  دانسيتهروند افزايشي در طول و ) پارامترهاي ريشه 

 11 و   9چنين مشخص است كه در مراحل سـني            هم 2و   1 هاي  شكل
 ريشه تفـاوت    دانسيتهورزي از نظر طول و         بين دو سيستم خاك    ،برگي

 برگـي   11شود كـه ايـن تفـاوت در مرحلـه             اي ديده مي    بل ملاحظه قا
داري   ورزي تـأثير معنـي      هاي خاك    سيستم در اين تحقيق،  . بيشتر است 
  تـن در هكتـار بـراي كـم         64/22 ( گياه نداشـت    بيولوژيك بر عملكرد 

بنـابراين  . )ورزي مرسوم  تن در هكتار براي خاك     74/21ورزي و   خاك
ورزي را    خـاك   رد ذرت در سيـستم كـم      يكي از علل عدم كاهش عملك     

 ريشه و جذب كافي عناصر مورد نياز از دانسيتهتوان افزايش رشد و       مي
بيـان داشـت كـه در       ) 4 (1دي رو . هاي سطحي خاك ذكـر نمـود        لايه

، گيـاه بـراي جلـوگيري از          مواقع برخورد ريشه به لايه غير قابل نفـوذ        
توليد ريشه در   ) جذب كافي عناصر غذايي   (كاهش رشد و عملكرد خود      

هاي سطحي را افـزايش داده و بـدين طريـق خـود را بـا شـرايط                    لايه
  .نمايد موجود سازگار مي
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 متر سانتي20در عمق صفر تا  ورزيهاي مختلف خاكتم ريشه با افزايش سن گياه در سيسدانسيته تغييرات -)2شكل (

  
  ورزي بر عمق ريشه هاي مختلف خاك تأثير سيستم

ورزي بـر عمـق ريـشه     تحقيقات نشان داده كه نوع سيستم خـاك       
كار رفته را بر عمق     ورزي به    اثر تيمارهاي خاك   3شكل  . )8(تأثير دارد   

نفوذ ريشه در تيمار عمق . دهد  برگي نشان مي  11نفوذ ريشه در مرحله     
در %) 5در سطح   (داري    طور معني به) متر   سانتي 43(گاوآهن برگرداندار   

عمق خاك نرم   . بيشتر است ) متر   سانتي 30(مقايسه با ديسك سطحي     
ورزي مرسـوم از      ورزي و خـاك     خـاك   در تيمارهـاي كـم    ) عمق شخم (

مـار  عبارت ديگـر در تي    به. متر بود    سانتي 40 و   25ترتيب  سطح پشته به  
تـر    در عمق پـايين   ) شاخص مخروطي ( مقاومت خاك    ،ديسك سطحي 

مقـدار مقاومـت    . رسد   مگاپاسكال مي  2متر به بيش از        سانتي )30-20(
 بسيار مشكل و يا غير ممكـن اسـت    ريشهخاك كه در آن رشد و نفوذ      

  تـا 2بـين    را محققـان  اين مقاومت مقداررا مقاومت بحراني گويند كه  
بنابراين ريشه در تيمار ديـسك       .)15( اند كرده گزارش مگاپاسكال   5/2

متـر از سـطح پـشته         سانتي 30از   سطحي قادر  به نفوذ در عمق بيشتر       

متر    سانتي 30 ، و به تعبير ديگر عمق فعاليت ريشه از سطح پشته          نبوده
عمـق  ( عمـق خـاك نـرم        ،در مقابل در تيمار گاوآهن برگرداندار     . است
 خـاك داراي    ،تـر از آن       و پـايين    متـر    سـانتي  40از سطح پشته    ) شخم

پس  عمق  فعاليت  ريـشه         . باشد  مقاومتي بيش از مقاومت بحراني مي     
با اين كه عمق انتـشار      .  بيشتر است  ،در اين تيمار در مقايسه با ديسك      

، ولي مقـدار ريـشه        بودريشه در تيمار گاوآهن بيش از ديسك سطحي         
ك بيـشتر   خـا ) سـطحي (در تيمار ديـسك سـطحي در عمـق بـالايي            

باشـد    هاي ديگر محققان سازگار مـي       اين نتايج با يافته   . مشاهده گرديد 
 نشان داد كه با افزايش      )13 (تحقيقات انجام شده در سودان    . )15 و 7(

چنـين،    هـم . ، عمق نفوذ ريشه در خاك افزايش يافت         ورزي  عمق خاك 
 در   گزارش كردند كه نفـوذ و مقـدار نـسبي ريـشه           ) 15 (محققان ديگر 

ورزي عميـق در مقايـسه بــا     تحــت خـاك ،هـاي پـاييني خـاك    عمـق 
  .ورزي سطحي افزايش پيدا كرد خاك
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   ريشهدانسيتهتأثير افزودن كود دامي بر طول و 

داري بر طول و       تأثير معني  ،دن كود دامي به خاك    طور كلي افزو  به
در تمــام مراحــل رشــد گيــاه هــيچ اخــتلاف .  ريــشه نداشــتدانــسيته

. ديده نـشد    درصد بين سطوح كود دامي       5داري در سطح احتمال       معني
توان گفت كه     ، بنابراين مي    در اين تحقيق از كود شيميايي استفاده نشد       

كـه از محـيط     ) ، فـسفر و پتاسـيم      مثـل ازت  ( تنها منبع عناصر غـذايي    
ضمن اين كـه ايـن كـود        . بود بيرون به خاك اضافه گرديد، كود دامي        

، بيولوژيـك و      )14 (تواند باعث بهبود شرايط خاك از نظر فيزيكـي          مي
. ش دهـد  شده و رشد گياه را  افـزاي       ) CECمثل افزايش    ()3 (شيميايي

ز در گياه و رشد دهي باعث افزايش فتوسنت   تحقيقات نشان داده كه كود    
، ولي ممكن است بر رشد        گردد  هاي هوايي و عملكرد گياه مي       نمو اندام 

داري نداشته باشد و يا موجب كاهش رشد ريشه گردد            ريشه تأثير معني  

 ، افزودن كود فـسفره بـه خـاك        ندگزارش كرد ) 4(  باربر كلاسن و . )2(
كرد گيـاه  ، در حالي كه عمل داري بر طول ريشه ذرت نداشت   تأثير معني 

 برخي مطالعات نـشان     ،از طرف ديگر  . داري افزايش يافت    طور معني به
تواند باعث كاهش رشد ريـشه گيـاه          داده كه اضافه كردن كود ازته مي      

  . )2( نداشته است كود پتاسه تأثيري بر رشد ريشه گياه  وذرت گردد
تواند موجب افزايش فتوسنتز و عملكرد گياه         بنابراين، كوددهي مي  

در اين پـژوهش    .  بدون اين كه تأثيري بر رشد ريشه داشته باشد         ،دگرد
 نيز با وجود اين كه عملكرد ذرت با افزودن كود دامـي افـزايش يافـت             

 تن  17/26براي تيمار شاهد،      تن در هكتار   69/13عملكرد بيولوژيك،   (
تيمـار    براي71/26 تن در هكتار كود گاوي و       30براي تيمار    در هكتار 

، ولــي از نظــر طــول ريــشه اخــتلاف )تــار كــود گــاوي تــن در هك60
  .ارهاي كودي و شاهد ديده نشدداري بين تيم معني
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Effect of tillage systems and organic manure on root morphology of corn 

 

H. Shirani1* – M.A. Hajabbasi2 – M. Afyuni3 – A. Hemmat4 
 

Abstract 
Methods of tillage and organic matter affect root growth and distribution and therefore nutrient uptake by 

plant and its growth. This study was performed consecutive two years. Tillage treatments included disk 
harrowing + two disk harrowings as reduced tillage (15 cm plowing depth) and moldboard plowing + two disk 
harrowings as conventional tillage system (30 cm plowing depth). Also, three levels of 0, 30 and 60 tons per 
hectare farmyard manure were used as organic manure treatments. The above mentioned treatments were done in 
a split block design with 3 replications and under corn cultivation for two years. To determination of root 
morphological properties of plant, sampling was done by a cylinder with a cap from top of the row and root 
length and density were measured. The results showed, tillage systems had a significant effect (p=0.05) on root 
length and density of corn in 0-20 cm soil depth. In the reduced tillage treatment, root length and density in the 
stages of 9 and 11 leaves increased significantly in comparison conventional tillage, but root depth was higher at 
conventional tillage than reduced tillage. This is due to presence of soft soil (disturbed soil) in lower soil depth 
from top of the row under conventional tillage. The results indicated that manure had no significant effect on 
morphological root characteristics, but increased biological yield of corn. 

 
Keywords: Reduced tillage, Conventional tillage, Farmyard manure, Corn root 
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