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 چکیده :

 

 

رد وجود دارد . مورفولوژی ریشه در مناطق معتدل س کود دادنواکنش رشد ریشه و شروع و  اطلاعات کمی در مورد کشت و زرع

در یك خاک سیلت لومی و شنی لومی مورد مطالعه  لند سوئیسددر می 9111تا  9112در سال  مرحله گرد افشانیذرت و توزیع 

 قرار گرفت . 

 ارزیابی شد . ردیفی اثرات سیستم کشت و زرع مرسوم در مقابل ، بدون خاکورزی و شروع کود دهی

 به طور سانتی متر در هر ردیف قرار گرفت 2/1سانتی متری خاک و به فاصله  72دانه در عمق ر شدند وریشه ها در خاک مستق

 اما در خاک شنی لومی قابل توجه بود بدون خاکورزی در خاک سیلت لومی   ریشه تحت کشت و زرع مرسوم طول کلی چگالی

سانتی متراز خاک بود اما 90تا  2سوم در ابتداء ت وزرع مرتمایل چگالی طول ریشه بدون خاکورزی بیشتر در کش قابل توجه نبود

 عمق کمتر خاک . در

چگالی 9112در سال  بدون خاکورزی هر دو سال در یك مكان بود . از تحت متوسط قطر ریشه تحت تسلط کم کشت وزرع مرسوم

بدون (سانتی متر 0-2در لایه خاک)  در ایتدای شروع9111طول ریشه در شروع کود دهی ردیفی در مقایسه با رشد دانه در سال 

 9111 در منطقهاغلب اتفاق افتاد که تمایل افزایش شروع کودهی ردیفی در سه ترکیب از سال  بهتر بود . ورزیخاک

schafisheim با کاهش مواجه شد . 

ر شدن بر اساس در مجموع این پژوهش نشان می دهد که اثرات کشت و زرع و شروع کود دهی ردیفی رشد ریشه ذرت و گلدا

پیچیده است  یی. به هر حال  واکنش رشد ریشه در شروع کود دهی کشت و زرع مسئله ایافته های قبلی در اوایل رشد ریشه است

 و تابع سال،نوع خاک و عمق کشت می باشد.
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 خاك در يك سیستم بدون خاكورزي

 

به نسبت خاک  کو قدرت خا دارد مخصوص ظاهریایین،رطوبت زیاد ،وزن خاک در یك سیستم بدون خاکورزی درجه حرارت پ

( این ویژگی ها ممكن است رشد ریشه را تغییر دهد یا به طور  cannel9132 )مرسوم زیاد است در یك سیستم کشت و زرع 

 بال خواهد داشت.ذرت را به دن دطور غیر مستقیم جذب عناصر و عملكر مستقیم رشد ساقه را تحت تاثیر قرار دهد و به

میشود باز داشتن رشد ریشه نهال ذزت  ما حساس است ودرجه حرارت کم باعثرذرت به س

(Richnerو9116وهمكارانSchroder 9116و همكاران) 

Stamp ( اشاره کرد به تنش سرمای ملایم که در اوایل مراحل طول رشد ذرت در آب و هوای معتدل مرطوب 9112و همكاران ) 

 است . لوژی ریشه هاورفوساختار متابولیسم و م تحت تاثیر وهد اغلب رخ می د

Chassot (گزارش کرده اند که درجه حرارت خاک سطحی تحت تسلط بدون خاکورزی ممكن است دلیل 7009و همكاران )

 وب باشد.اصلی رشد نامرغوب ریشه ها و ساقه ها از نهال ذرت در مقایسه با کشت و زرع مرسوم تحت تسلط شرایط معتدل مرط

و شكل گیری ریشه های کناری می شود میزان بالای وزن مخصوص ظاهری خاک می تواند باعث کاهش طول ریشه 

(Hill9110،Logsdon 9132وهمكاران ). 

 Ball Coelho ( به دلیل قدرت بیشتر خاک مانع از رشد ریشه می شود.9113همكاران) و 

Gerard ( 9137و همكاران، ) Logsdon ( از سوی دیگر یك سیستم گسترده تر تحت تسلط بدون خاکورزی 9132) و همكاران

این باید بر روی رشد ریشه سودمند باشد. راثیر مقاومت بیشتر خاک را و بنابوثر خنثی کند تمی تواند به طور م

(Rasse،smucker9113،Wang  9136و همكاران) ب آب و فولوژی  و توزیع صفات ریشه برای مطالعه رشد ریشه و جذرمو

 مواد غذایی مهم هستند.

به ضخیم تر  محدود انتشارات ،که ریشه های ذرت مطالعات اندکی برای رسیدگی سیستم کشت و زرع وجود دارد.با توجه به تعداد 

تمایل  (Mielniczuk9111وPoreira de mello1998و همكاران Barber9129،Holandaشدن تحت بدون خاکورزی )

رسوم و سیستم کشت و زرع در سراسر پروفیل خاک بین کشت و زرع م( ی در مورد چگالی طول ریشه است گزارش متفاوت)دارند . 

( و Hilfiker. چگالی طول ریشه در کشت وزرع بدون خاک ورزی بیشتر است ) ورزی تناقض وجود داردبدون خاک

lowery9133،Holanda  یا کمتر 9113و همكاران )(e.g.barber9129،Karunatilake  7000و همكاران )  مقایسه با در

 (.Raczkowski9131؛9117و همكاران Hughtsدو سیستم کشت و زرع مشابه )

بودن آب و مواد غذایی سانتی متر عمق خاک تحت بدون خاکورزی بیشتر بود به علت در دسترس 0-90چگالی طول ریشه اغلب از 

 (.mielniczuk 9111و Pereira Mello؛9113و همكاران  Ball Coelhoفراوان)

 اثر کشت و زرع در مورد چگالی طول ریشه در تعارض بود.با این حال در اعماق پایین تر از خاک ،

 (.9117و همكاران  Kouarبدون خاکورزی بر روی سطح خاک ممكن است)درجه حرارت خاک سطحی با پس ماند محصول 

 این کاربرد شروع کود دهیر(.بنابbarber9134و Mackuy.) کندد غذایی در خاک های سرد محدود رشد ریشه و جذب موا

نزدیك منطقه دسترس بودن مواد غذایی در خاک  در رشد نهال ها مفید است به علتبرای  )معمولا ازت و فسفر در یك ردیف(

و  Bullockریشه؛گاهی اوقات جذب مواد مغذی ،محصول نتایج بالایی دارد به خصوص در سیستم بدون خاکورزی)

 (.Randall7007-7000و  Vetsch؛9118همكاران

 ژن رواثرات کلی ازت و فسفر بر رشد ریشه ذرت به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفتند کود نیت

طول توده هر ریشه را در بر داشته  واحد می تواند افزایش طول ریشه و اطراف سطح ریشه و کاهش 

 (.7007و همكاران  Costa؛Anderson9132باشد)

؛ با این حال (Richner7007وChassot؛Boone9139و  Weenقداری فسفات قطر و طول ریشه را افزایش می دهد)دن موافز

ازت و فسفر (. در کل اثرBarber9132وe.g.kuchenbucnروی مجموع طول ریشه همیشه اثر داشته باشد) دفسفر نمی توان

به تكثیر و بسط و  دترکیب شده. ریشه ها تمایل دارن روی رشد ریشه ذرت هنوز نامشخص هستند به خصوص با توجه به اثرات

 (Russell9122؛9128و همكاران  Drewتوسعه برای مواد غذایی در خاک مناطق غنی  شده )

اشاره دارد به این پاسخ به عنوان نتایج جبرانی از آزمایشات گلدانی نتیجه می گیریم که ریشه های ذرت در مناطق غنی شده از 
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ریشه ها بلند  (. به موجب شرایط میدانی در نزدیكی ردیف های کوددهی شده9118و Barber9117و  Zhang)+NH4فسفر و 

و Marsh؛ 9119و همكاران  Kasperشده در اوایل مرحله رشد ) هی اما در طول سیستم کل ریشه ردیف های کود تر شدند

pierzynsky9113( و بعد از مراحل رشد )durieux بیشتر مطالعات قبلی در مقایسه با اثرات ر بودبی اث (9114و همكاران .

مختلف زمان شروع کوددهی بر رشد ریشه است در مورد توزیع فاصله ریشه های ذرت تحت تاثیر کاربرد نا متقارن شروع کوددهی 

قایسه با میدلند سوئیس در مبه یك سمت از رشد محصول مطالعات متمرکز کمی وجود دارد.در آزمایشات میدانی واقع شده در 

سیستم کشت و زرع مرسوم و کشت و زرع بدون خاکورزی ، چگالی طول ریشه ذرت در مرحله رشد بیشتر از قطر متوسط 

(. علاوه بر این چگالی طول ریشه در ردیف کوددهی شده بیشتر بود از طرف دیگر در مقایسه با 7009و همكاران  Chassotبود)

. معلوم نیست که آیا این اثر در اوایل فصل کشت و زرع و شروع کوددهی ردیفی رشد ردیف دانه که در آن شروع کوددهی نبود 

و توزیع  ریشه تا مرحله بعد ا ز رشد ذرت باقی بماند.برای رسیدگی به این سوال ،منابعی طراحی شده به منظور بررسی مورفولوژی

 کورزی و شروع کوددهی ردیفی قرار می گیرد.افشانی که تحت تاثیر سیستم های خا هسیستم های ریشه ذرت در مرحله گرد

 

 

 مواد و روش ها 

 آزمايش و اصلاح  طراحی

 
 

 دو آزمایش کشت و زرع در میدلند سوئیس انجام شد:

و در  7000تا  9116متر بالای سطح دریا (از سال 471 ، دقیقه مغرب1درجه3 ، دقیقه جنوب78درجه و42)Schafisheimدر 

zollikofen(42  222، دقیقه مغرب73درجه و  2،درجه جنوب ) 9112-9111متر بالای سطح دریا. 

انجام شد آب و هوا در هر دو منطقه سرد ملایم بود داده ها  9111و  9112تحقیقات درمورد ریشه در هر دو مكان در سال های 

ت سایش قرار گرفتند فهرجمع آوری شده است.توسط ایستگاه های هواشناسی مورد آزم 9مربوط به آب و هوا در جدول شماره 

ت .آزمایش به عنوان یك بلوک کاملا تصادفی با سه تكرار و به مشخصات خاک به صورت تجربی جمع آوری شده اس 7جدول شماره

تر شخم شدند.از مسانتی  72شت و زرع مرسوم به عمق منظور مطالعه ی اثرات سیستم کشت و زرع طراحی شده بودند.قطعات ک

برای تهیه  و آلمان (Weilheim؛Rauاستفاده شد ) های پسماند برای صاف کردن و جمع آوری ریشه دوار Rototillerیك 

کشت و زرع مرسوم  به صورت (. بذر پاشی دانهNodetوmonteruud france)بستر بذر از دیسك دوبل استفاده شده است. 

 انجام شد.

و Kinze7000Williamsburgکرد) ه و موجدار استفادهنتاژ باز کنندوکشاورز از دو دیسك مدر عملیات بدون خاکورزی ،

متر بود.چرخش  82در  97.اندازه هر پلات کشت و زرع شد  کاربردی (. پلات های بدون خاکورزی قبل از کاشت USAهمكاران 

ت (،گندم زمستانه و ذرBrassisa napusl.var.napusدانه های روغنی )( .triticum aestivum Lمحصول گندم زمستانه )

در هر  همه محصولات کشاورزی شد ین گندم زمستانه و ذرت کشت ( بBrassica.alba.L.cv.martigenaبود .خردل سفید )

شدند بلوغ زودرس هیبرید ذرت  ه های محصول در سطح خاک گذاشته تمام پست ماند دسال بصورت چرخشی کشت می ش

ه سوم ممربوته در هكتار در بدون خاکورزی 902000رسوم در کشت و زرع مبوته در هكتار  900000کاشته شده در تراکم 

دو هفته قبل از کاشت ،کرت . schafisheimدر 9111و هفتم مه 9112دوم مه  ودر zollikofenدر 9111وهفتم مه 9112

هرز ی کیلو گرم در هكتار سولفات آمونیم برای از بین بردن علف ها90در هكتار و  glyphosateلیتر  8بدون خاکورزی را با 

 . شد پاشیده 

در هكتار و  atrazineکیلو گرم  2/9در تمام کرت ها جوانه های تازه علف های هرز با سم پاشی به میزان قبل از سبز شدن ذرت 

 10قبل از کاشت ،دانه ذرت را با حشره کش سیستمیك به میزان  در هكتار کنترل شده بود . metolachlorکیلو گرم  17/9

کیلو گرم در  82دادن بازال شامل  دسانتی متر بود . کو 4تا  8عمق کاشت دانه پوشش داده بودند .  20000میلی لیتر در هر 

و زرع مرسوم و در  تکیلو گرم منیزیم در هكتار پخش شد قبل از خاکورزی در کش 93کیلو گرم کلسیم در هكتار و 988هكتار ،

میزان به NH4NO3وع کود دهی مخلوطی از دی آمونیم فسفات و شرمواقع . ضی عب عین حال کاربردی در بدون خاکورزی در
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سانتی متر در زیر بذر .  2و سانتی متر از دانه ها در یك طرف از هر سطر  2کیلو گرم ازت و فسفر در کاشت ردیفی بود .  80و  92

قرار گرفتند ی هر دو سیستم خاکورزی کود بازال و شروع کود دهی با توجه به توصیه های محلی برامقدار مواد غذایی با قرار دادن 

 . 

 بود . v4بر اساس آزمون خاک در مرحله v6در مرحله NH4NO3نیتروژن به عنوان 

تقسیم شود . میزان ازت به شرح زیر محاسبه می  wk7کیلو گرم در هكتار به دو برنامه کاربردی جدا در مورد 30اگر یون مثبت از

مقدار مشابه در هر سیستم کست و زرع بود . در تمام سال مناطق و سیستم کشت  متوسطکیلو گرم ازت در هكتار بطور 700شود 

 کیلو گرم ازت در هكتار استفاده شد . 902و زرع 
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 :1جدول شماره 

 .Zollikofen and Schafisheim درجه رشد روزانه در دو سایتبارش و  ،بر اساس میزان تابش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : 2جدول شماره 

 در دو سایت قبل از آزمایش(سانتی متر 0 -10سانتی مترو وزن مخصوص ظاهری خاک)(0-80ویژگیهای خاک سطحی)

 

  

Soil type (FAO classification) Gleyic Cambisol Orthic Luvisol 

Particle size distribution 35/51/14 50/35/15 

(sand/silt/clay), %   

pH (water) 5.6 6.3 

Organic matter, g kg
_1

† 27.0 33.0 

Total N, g kg
_1

‡ 1.3 1.8 

C/N 12.0 10.6 

P, mg kg 
1
§ 3.1 11.7 

K, mg kg 
1
§ 21.5 68.4 

Soil depth (cm)  ------ soil bulk density, mg m 
3

  

0-10 1.26 1.21 

10-20 1.41 1.29 

20-30 1.37 1.29 

30-60 1.55 1.43 

60-90 1.52 1.48 

 

 

 

 

  1997   1999  

 GDD P R GDD P R 

Zollikofen 
Schafishei

m 

°C 
1276 
1230 

mm 
481 
455 

MJ 
2698 
2476 

°C 
1341 
1300 

mm 
691 
681 

MJ 
2494 
2283 
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  نمونه گیري ريشه و آنالیز                                          

در هر پلات، سه مرحله نمونه برداری انتخاب شده است،در هر محل نمونه برداری،سر گیاه متوالی در یك ردیف از سطح زمین قطع 

بعد از آن ،در دو نمونه برداری در یك خط عمود و ردیف ریشه های بعدی متوسط  شدند و مشخصات ریشه را تعیین می کنند.

در سایت  9111در July 74تا  79و  9112در  7augustتا  July  71ی نمونه برداری از ا( دورهBohm9121بودند)

schfisheim  6تا  4و از august  73تا  76و  9112در July  در 9111درzollikofen ه بود خاک بدون دست خوردن به هست

سانتی متر بود.همه  72ب به ریشه ،عمق نمونه برداری  مته متصل به وسیله نقلیه برداشته شد با کمترین آسی كبا وسیله ی

برای تجزیه و تحلیل ،هسته خاک  حفظ شد . درجه سانتی گراد -70موقعیت ها در مناطق آزاد نمونه برداری شد و هسته خاک در 

 710الك به وسیله یك شد سانتی متر جدا شد ریشه به وسیله یك سیستم نیمه خودکار خارج از بخش خاک شسته   2هر 

ریشه با رنگ  درجه سانتی گراد . -70بعد از شست وشو نمونه های ریشه ذخیره شدند در  (9137و همكارانsmucker)میكرومتر

لی و دیگر مواد فرعی حذف شد.از نمونه ها آایای قدرجه سانتی گراد و ب 4ساعت در   97شیمیایی آغشته شده بود به مدت حدافل 

با استفاده از موچین،ریشه های رنگ آمیزی شده بر روی یك سینی مستطیل شكل با کف شیشه ای به وسیله ظرف به ظرف کردن 

شد،آن ها به سختی با آب و چند قطره  زیعریشه ها به طور یكنواخت تو و حجم مناسب برای اسكن کردن منطقه قرار گرفت.

و با یك آداپتور نور بالا اسكن شد  flatbedیك اسكنر وشش قرار گرفتند ریشه ها با استفاده از پتحت  surfactan brij35ازمواد

 میكرومتر بود . resoluition 972سیستم علمی پایین تر از  بیت تولید شد. 3عكس با مقیاس 

میانگین طول  پیكسل گسترده شود و توسط برنامه شناسایی شود. 8بار پیكسل از اسكنر است زیرا ریشه باید حداقل  8که به اندازه 

قطر ریشه برای اندازه گیری به طور جداگانه محاسبه شده است .بنابراین طول کل ریشه اندازه گیری شد کاربر طول قطر   ریشه و

 طبقه بندی قطر به شرح زیر :هر ریشه را در هر طبقه با استفاده از طبقه بندی تعریف شده داد در این مطالعه با استفاده از 
: 0 to 100,100 to 200, 200 to 300, 300 to 400, 400 to 500, 500 to 600, 600 to 700, 700 to 800, 800 to 1000, 1000 to 1200,1200 to 

1400, 1400 to 1600, 1600 to 3200 
 

ریشه های سطحی  ی میكرومتر .تراکم طول ریشه در کل حجم خاک و متوسط طول و قطر ریشه از منطقه 8700و بیشتر از 

 محاسبه شد .
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 چگالی طول ریشه و قطر متوسط تحت تاثیر سال وسایت :3جدول شماره 

 

MD RLD اثر اصلی 

 سال سانتی متر بر سانتی متر مكعب میلی متر
.319a 4.12a 9112 

.306b 4.09a 9111 

.317a 3.24a schafisheim 

.308b 4.97b zollikofen 
 

 در مرحله گرده افشانی در میدلند سوئیس(cm cm 3) طول ریشه ذرت آنالیز واریانس از چگالی  : 4جدول شماره 

 
 df  1997   1999  

 Zollikofen Schafisheim Zollikofen Schafisheim محل انجام

Tillage (T) Error a 1 4 †   NS **   NS 

Banded starter 1 *   * NS   * 

fertilizer (BSF) BSF X T 1 NS   NS NS   * 

Error b Depth (D) D X T D X BSF D 

X BSF X T 
4 4 4 4 

4 
NS   NS *    

Experimental error 32         

Total 59         

R2  0.922   0.909 0.886   0.928 

 

 

 cm cm)چگالی طول ریشه ذرت  : 5جدول شماره 
3
 در سیستم کشت و زرع ،شروع کود دهی ردیفی و عمق خاک  (

 

 

  1997   1999  

Main effect Zollikofen Schafisheim Zollikofen Schafisheim 

       سیستم كشت و زرع

NT 4.42 a‡  2.94 a 4.08 a  3.55 a 
CT 6.10 a  3.02 a 5.30 b  3.44 a 
BSF       

 BSF 4.04 a  2.37 a 4.70 a  3.74 b بدون
 BSF 6.47 b  3.59 b 4.69 a  3.26 aبوسیله

بر حسب سانتی عمق خاک 

 متر

      
0-5 8.01 a  3.75 a 5.64 ab  4.89 a 
5-10 6.40 b  3.93 a 5.87 a  4.60 a 
10-15 4.64 c  2.88 b 5.20 b  3.39 b 
15-20 3.88 cd  2.50 b 3.77 c  2.53 c 
20-25 3.35 d  1.84 c 2.99 d  2.06 d 
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 طراحی تجربی و آمار

 

به عنوان عامل عمده طرح  کشت و زرع با شروع کود دهی ردیفی رد تجزیه و تحلیل قرار گرقتند مو ANOVAداده های ریشه در 

. تجزیه و تحلیل آمار از بعضی پلات های مخلوط  (Mclntosh  9138در طی سال )، و عمق خاک به عنوان عامل فرعی زیرپلات 

ها گرفته شود، آن ها هم مخلوط برای تجزیه و تحلیل آماری  از همان پلات Subsamplesبود . اگر که از زیرنمونه ها گرفته شده 

نشان داد مگر   0/ 02فسفر کمتر یا مساوی فیشر از هم جدا شدند. اختلاف قابل توجهی در  LSDقرار می گیرند، توسط آزمون 

 اینكه در غیر اینصورت اعلام شود. 

 

 نتايج 

 تراكم طول ريشه ذرت در مرحله گرده افشانی گل 

 

؛ چگالی  داشت (8)جدول شماره  (P<0/001)م طول ریشه ذرت در مرحله گرده افشانی بود اثر قابل توجهی توسط سایت تراک

از سال و قابل توجهی از سایت بود . بنابراین اثر متقابل  Schafisheim% بیشتر از این مقدار در zollikofen 24طول ریشه در 

برجسته  9111نسبت به سال  9112لی طول ریشه در بین بیشتر سایت ها در سال در چگالی طول ریشه نشان داد که تنوع چگا

،شروع کوددهی ردیفی در اختصاصی برای هر سال سایت ترکیب تجزیه و تحلیل از کشت و زرع  ANOVAبنابر این تر شده بود. 

 (.4عمق خاک در چگالی طول ریشه انجام شد)جدول شماره 

)به ویژه در سال  Zollikofenسانتی متر( فقط در  72تا  0در چگالی طول ریشه داشت )از  کشت و زرع که تاثیر قابل توجهی

که انجام چگالی طول ریشه در (،با ارزش ها ی بیشتر کشت و زرع مرسوم بدون خاکورزی بود در حالی 9111

وددهی ردیفی ا چگالی طول (یك تعامل بین خاکورزی و شروع ک2و  4تاثیر نخواهد داشت )جدول شماره   schafisheimسایت

طول ریشه بود زیرا که در کنار ردیف با اتفاق افتاد اما نه در محیط های دیگر این چگالی  9111سال  schafisheimریشه در

(  اگرچه چگالی P<0/05تابع بدون خاکورزی)  شروع کوددهی ردیفی به شاخص کوچكتری تبدیل شد ازتحت کشت و زرع مرسوم

دیگر بیشتر از تابع تاثیر کشت و زرع  مرسوم بدون خاکورزی بود تعاملات قابل توجهی از کشت و زرع و عمق طول ریشه در طرف 

(آن ها نشان دادند که اثر 9،شكل 4)جدول شماره خاک در چگالی طول ریشه در همه ی ترکیبات در سال و سایت وجود داشت 

،چگالی طول ریشه بیشتر تحت کشت zollikofen 9112 است.دربه عمق خاک کشت و زرع در چگالی طول ریشه بسیار وابسته 

سانتی متر را نشان 0-90؛تفاوت معنی داری در لایه های ضخیم خاک سانتی متر بود  72تا 0و زرع مرسوم تا بدون خاکورزی 

کورزی بیشتر تحت سانتی متر مواظبت می کرد در حالی که تابع بدون خا0-2،چگالی طول ریشه در لایه ای از 9111داد.در سال 

سانتی متر 90-72سانتی متر بود،مقدار بیشتری از آن تحت کشت و زرع مرسوم و تفاوت قابل توجهی از  2کشت و زرع مرسوم زیر 

،چگالی طول ریشه بیشتر قابل توجه بود بدون خاکورزی تابع کشت و زرع مرسوم 9112،در   schafisheimعمق خاک بود در

سانتی متر کمی بیشتر شد تحت کشت و زرع مرسوم تابع بدون خاکورزی  2اک،در حالی که پایین تر از سانتی متر عمق خ 2بالای 

سانتی متر خاک اما در کشت و زرع مرسوم چگالی طول ریشه از  90،چگالی طول ریشه بدون خاکورزی تا عمق 9111در سال .

ف قابل توجهی دارد همه ترکیبات از سال و سایت ها سانتی متر بود.به طور کلی چگالی طول ریشه در عمق خاک اختلا92-72

 (.2( چگالی طول ریشه ژیوسته با افزایش عمق خاک کاهش یافته است)جدول شماره 4)جدول شماره 

(.شروع کوددهی 4شروع کوددهی ردیفی در کاشت تاثیر قابل توجهی در چگالی طول ریشه در زمان گرده افشانی دار)جدول شماره 

داشتند؛تاثیرات عمق در شروع کوددهی ردیفی در  ثیرخاک در همه ی ترکیبات از سال ها و سایت ها بر هم تاردیفی با عمق 

،اثر شروع کوددهی ردیفی در چگالی طول ریشه 9112( در سال 4یافت شد)جدول شماره 9111سیستم کشت و زرع فقط در سال 

( تحت بدون خاکورزی P<0/01)سانتی متر  92ثر در عمق بسیار قوی در سیستم های خاکورزی بوود،و اثر قوی داشت حداک

(.در نتیجه ،بدون عمق در شروع کوددهی ردیفی در تعامل سیستم کشت و زرع در این سال رخ داد.با این حال در 7)شكل شماره 

سانتی متر در  2افزایش قابل توجهی در چگالی طول ریشه از زمان شروع اثر شروع کوددهی ردیفی نسبتا ضعیف بود.9111سال 
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بود در حالی که schafisheimسانتی متر ازخاک بدون خاکورزی در منطقه  2-90ت بوده است.اما کاهش در لایه یهر دو سا

 (بود.7)شكلschafisheimتعامل به کاهش چگالی طول ریشه در خاکهای کشت و زرع مرسوم در هر دو سایت به ویژه در 

بل بین خاکورزی و شروع کوددهی بود که در کشت و زرع مرسوم چگالی طول ریشه در ابتدا دلایل قابل توجهی مبنی بر تاثیر متقا

سانتی متر از خاک افزایش یافته است  2در بالای  سانتی متر کاهش یافته است در حالی که چگالی طول ریشه بدون خاکورزی 90

ابل توجهی در چگالی طول ریشه داشت و مشخصات خاک در سراسر سیستم کشت و زرع ،شروع کوددهی در کاشت پیشرفت ق

( یا کاهش در چگالی طول zollikofen)  نداشت 9112همچنین کوددهی ردیفی در مرحله گرده افشانی هیچ تاثیری در سال 

 (.2و  4( مشاهده شد )جدول شماره schafisheimریشه در منطقه )

متری یافت شد در حالی که با شروع کوددهی ردیفی حداکثر سانتی 2-90حداکثر چگالی طول ریشه بدون کوددهی عمدتا در لایه 

 (.7مشاهده شد )شكل سانتی متر(0-2چگالی طول ریشه در بالاترین لایه خاک)

 

 

و  9112در سالهای  در سیستم کشت و زرع مرسوم و بدون خاکورزی در دو سایتتابع چگالی طول ریشه و عمق خاک  : 1شکل 

 0.001و    0.01، 0.05از در شرایطی که فسفر کمتر  9111

 

 

 
Root length density (cm cm") 
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و  zollikofenشروع کود دهی ردیفی در تابع چگالی طول ریشه و عمق خاک در سیستم کشت و زرع مرسوم و  : 2شکل 

schafisheim  0.05  با مقیاس فسفر کمتر از در دو سیستم کشت وزرع مرسوم و بدون خاکورزی 9111و  9112در سال  ،

 نتایج قابل توجه نبود .  0.001و  0.01
 

 

 

 
                        Root length density (cm cm )          
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 قطر ريشه ذرت در مرحله گرده افشانی

ریشه بود.  9111قطر متوسط بزرگتر از سال  9112.در سال (8هر دو سال قطر متوسط اثر قابل توجهی داشت )جدول شماره در 

در قطر متوسط )داده ها نشان داده نمی شود(  تعامل بین سال و سایتشد. با این حال  schafisheimنازکتر از zollikofen در

در شروع  فردی برای هر سال سایت ،تجزیه و تحلیل و اثر کشت و زرعANOVAبر اساس به نظر نمی رسید. چگالی طول ریشه 

 انجام شد . 6ل شماره کوددهی و عمق خاک در قطر متوسط جدو

سانتی متر 0-72،عمق خاک تاثیر قابل توجهی در قطر متوسط دارد ،و قطر متوسط به تدریج افزایش می یابد schafisheimدر 

(. قطر متوسط در کشت و زرع مرسوم به طور قابل توجهی 2و 6اثر بود )جدول ی برای قطر متوسط ب zollikofen.در حالی که در

،تاثیر کشت و زرع در قطر 9111(. در 2و  6(( )جدول های 9111به بدون خاکورزی))در هر در سایت در سال کوچتر بود نسبت 

،تعامل کشت و زرع و عمق خاک در قطر متوسط تاثیر متقابل نداشته 9112متوسط وابسته به عمق خاک بود در حالی که در سال 

سانتی متر بود اگرچه  0-72ر خاک سطحی ساغلب موارد در سرا(.بدون خاکورزی افزایش قطر متوسط در 6است )جدول شماره 

(. در هر دو 8( )شكل ترکیباتی از سال و سایت  )ارزش های قطر متوسط تا حد زیادی با عمق خاک و محیط زیست در ارتباط بود

،شروع  9111(. در  2و  6قابل توجه بود )جدول  schafisheim شروع کوددهی در قطر متوسط در 9112سایت در سال 

 کوددهی ضعیف و قابل توجه نبود.

 

 

 در دو سال مختلف ودر دو مكان متفاوت در میدلند سوئیس  ریشه ذرت آنالیز واریانس قطر متوسط  : 6جدول شماره 

 

 

1999 1999 1997 1997   
schafisheim zollikofen schafisheim zollikofen df  

+ * NS NS 9 کشت و زرع 

 ی     الفخطا 4 ---- ---- ---- ---
NS NS ** NS 9 شروع کود دهی 

  NS NS 9  كشت وزرع با كود

 دهی

 خطای      ب 4 --- --- --- ---

* + *** NS 4 عمق 
** + NS NS 4 عمق و كشت وزرع 

NS NS NS NS 4 عمق و کودهی 

NS NS NS NS 4 كشتوكودهی  و عمق 

 خطای آزمایش 87    

 جمع کل 21    

669/0 218/0 370/0 210/0   

 

 معنی دار است 02/0احتمال در سطح   *

 معنی دار است 09/0در سطح احتمال  **

 معنی دار است 009/0در سطح احتمال  ***

 معنی دار است9/0در سطح احتمال  +



 05 

 

کود دهی  زرع ،کشت و سیستمبه عنوان سیستم خاکورزی تحت تاثیربر حسب میلیمتر  ذرت قطر متوسط ریشه :7جدول شماره 

 و عمق خاک ُ

 

9111 9111 9112 9112  
schafisheim zollikofen schafisheim zollikofen  

 سیستم کشت وزرع* --- ---- ---- ----

  a899 /0 a 803/0  a 871/0 a** 896/0 NT 

a 806/0 b  711/0 a 878/0 a801/0 CT 

 کود دهی --- -----  ---- -----

a 899/0 a 809/0 a  893/0 a803/0 بدون کود 

a 802/0 a 806/0 b  884/0 a  892/0 با کود 

 عمق خاک) سانتی متر( --- ---- ---- ----

a 800/0 a 712/0 a 897/0 a  897/0 2-0 

ab 807/0 ab 804/0 a 897/0 a  802/0 90-2 

bc 897/0 ab 808/0 b 874/0  a 897/0 92-90 

c 898/0 b 801/0 c 882/0 a 898/0 70-92 

c 894/0 ab 804/0 c 846/0 a  870/0 72-70 

 

 

 بدون خاکورزی  *

 

  LSDبر اساس   0.05فسفر کمتر از قابل توجه نیست مقدار باتوجه به ابزار کشت وزرع  **

 

 

 توزيع طول ريشه در قطر هاي مختلف كلاس ها

با شروع کود  9112و شروع کود دهی بود . در سال  کشت و زرع عمق خاک ،نسبت طول ریشه ها  در سال و سایت بوسیله ی 

طول ریشه ها میكرومتر  800-400میكرومتر کمتر شد . اما در قطر کلا س های  700-800در قطر کلاس دهی طول ریشه ها 

رون ميك 811از ريشه ها قطر كمتر از  %99" تقریبا تاثیری نداشت با تمام این عوامل9111بیشتر شد .در حالی که در سال 

 . % بود 21ميكرومتر  311-411% بود و در قطر 61ميكرومتر  211-311كه در قطر داشتند 

 تشريح مطالب

.رشد ریشه به وضوح تحت شرایط آب و توزیع و مورفولوژی ریشه های ذرت وابسته به مرحله گرده افشانی سال  و سایت است 

و گر مانند پارامتر های خاک،به عنوان نتیجه،ریشه ها کمی بلند ترو شاید تعامل خود را با عواملی دیyr7هوای مختلف بود در 

و قطر zollikofenر خاک سیلت لومی در.چگالی طول ریشه بیشتر شد د9111نسبت به سال 9112ضخیم ترشدند در سال 

ط آب و شاید به دلیل تفاوت خصوصیات فیزیكی خاک به عنوان شرای schafisheimمتوسط کمتر شد در خاک شنی لومی در 

 در سراسر خاک سطحی ،چگالی طول ریشه به طور کلی کاهش یافته و قطر متوسط با افزایشهوایی متفاوت شاخص بین دو سایت.

عمق خاک افزایش می یابد. دلایل اصلی ممكن است باعث کاهش کلی در تعداد ریشه ذرت با عمق کم  

اعماق پایین تر به عنوان یك نتیجه نامطلوب توزیع رشد  ( و احتمالا ریشه های منشعب درRichner،7009وliedgensشود)

اکورزی کوتاهتر از کشت و زرع مرسوم بود کاهش می یابد در مطالعه ی حاضر چگالی طول ریشه در مرحله گرده افشانی بدون خ

 chassotازگار است )( در همان آزمایش سv6.این یافته با نتایج مطالعه ی دیگری بر روی رشد ریشه ذرت در مرحله اولیه رشد)
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به کار گرفته شدند که پارامتر های فیزیكی خاک فرض می شده اند. دلیل اصلی برای  یغذم(. مقدار مطلوب مواد 7009وهمكاران 

.به طور کلی درجه حرارت خاک سطحی کمتر بوده است در بدون رشد ریشه در بدون خاکورزی و کشت و زرع مرسوم بودند

حتوی رطوبت خاک و وزن مخصوص م، در حالی که  به خصوص در مراحل اولیه رشد ذرت ،زرع مرسومخاکورزی نسبت به کشت و 

 (. 7009وهمكاران  chassotظاهری خاک در نزدیكی سطح خاک بیشتر است)

ا غیر مستقیم،جذب مواد مغزی،رشد ساقه و عملكرد محصول ر تغییراتی در شرایط خاک وجود دارد که در تاثیر رشد ریشه به طور

.مطالعات نشان داد که بیشتر وزن مخصوص ظاهری خاک در نتیجه قدرت بیشتر خاک که مانع رشد ریشه می به عهده می گیرد

در این آزمایش ،رشد قابل توجه وزن مخصوص ظاهری خاک تحت (.9132و همكاران logsdon؛9137و همكاران Gerald)شود

مشاهدات خود  داده ها نشان داده می شود()سانتی متری بیشتر است  0-72بدون خاکورزی نسبت به کشت و زرع مرسوم در لایه 

 توضیح دهد .را درپاسخ به ریشه ذرت در سیستم کشت و زرع ممكن است برای کمك 

وهمكاران karunailake )   از سوی دیگر اثرات بالقوه مثبت افزایش رطوبت خاک بر رشد ریشه تحت بدون خاکورزی است .

( که با بارش فراوان در میدلند سوئیس محدود شده است .در همین حال میانگین تعداد بیشتری 7009كارانوهمlampurlanes؛ 

نبی از تاثیر وزن مخصوص ظاهری کردن عوارض جامداوم تحت بدون خاکورزی ممكن است کمك کند به خنثی macroporesاز 

chassot ویك اثر سودمند بر رشد ریشه داشت 7009و همكاران)(wang 9136و همكاران.) 

ممكن است محدودیت ایجاد کند بوسیله این واقعیت بدون خاکورزی که در چند سال پیش اعمال macroporesولیاثر مطلوب 

 شده بود.

و richnerدرجه حرارت پایین خاک معمولا دارای یك اثر منفی بر رشد ریشه نهال ذرت در مناطق سرد معتدل است )

 (.9112و همكارانstamp؛9116همكاران

در حال مطالعه قبلی در v6درجه حرارت پایین تر خاک سطحی بدون خاکورزی علت اصلی ضعیف بود رشد ریشه ذرت تا مرحله 

 2(با این حال نشان دادند که تفاوت در درجه حرارت خاک سطحی )عمق 7009وهمكاران chassoteآزمایش در نظر گرفته شد )

تا اواسط ماه ژوئن  (Ve)مرحلهرزی در این آزمایش به طور پیوسته از اواسط ماه مه سانتی متر(کشت و زرع مرسوم وبدون خاکو

کشت و زرع مرسوم و بدون کاهش داشت ؛در اواسط ماه ژوئن تفاوت درجه حرارت روزانه در خاک سطحی بین (v6)مرحله 

ن فرضیه در طول مراحل مختلف رشد درجه سانتی گراد بود. ای4/0در هر دو سایت متوسط بود درجه حرارت کم تر از خاکورزی 

ذرت در آثار شرایط مختلف در درجه حرارت خاک سطحی در سیستم های کشت و زرع توسط سایه ی بوته ذرت خاک را تحت 

 پوشش قرار داد.

بنا بر این فرض بر آن است که تفاوت در رشد ریشه ذرت بین کشت و زرع مرسوم و بدون خاکورزی در مرحله ی گرده افشانی 

باشد شرایط رو به رشد در اوایل رشد به وسیله درجه حرارت خاک در مراحل بعدی رشد ایجاد می شود .این نشان میدهد که رشد 

 ریشه نهال میتواند برای شكل سیستم ریشه ی بالغ قطعی باشد.

Correspondingly،(همچنین مشخصات ریشه نهال ها برای عملكرد ذرت مهم هستRichner 9112و همكاران.) 

 بنابراین باید به بهبود محیط خاک برای نهال ها تحت شرایط بدون خاک ورزی توجه داشت .

بود احتمالا مربوط  schafisheimدر مقایسه با zollikofenیشه تحت بودن خاکورزی دردر چگالی طول رکاهش بسیار زیادی 

نشده است در حالی که در  به خوبی زهكشیzollikofen.خاک سیلت لومی در  (7009و همكاران chassotبه نوع خاک است)

schafisheim .خاک شنی لومی و به خوبی زهكشی شده است 

و همكاران hughesزهكشی ضعیف در خاک های سیلتی مانع از رشد سیستم ریشه در بدون خاکورزی میشود)

سیستم رشد ريشه در رای (،در حالی که خاکهای درشت تر به خوبی زهكشی شده و ب7000وهمكاران karunatilake؛9111

 raczkowski(9131) (.درمقابلlowery،9133وHilfigerون خاکورزی سودمند است )بد

 9111و 9112در آب و هوای قاره ای گزارش انواع خاک در واکنش به آزمایشات کشت و زرع نتیجه مخالف داشت. بین سال 

چگالی طول یشه در کل لایه ی خاک سیلت لومی  9112سال در بدون خاکورزی توسعه موقتی را نشان داد . در  الگوی مرسوم

سانتی  2چگالی طول ریشه بیشتر در بالای ،9111بیشتر تحت کشت و زرع مرسوم بود تا تحت بدون خاکورزی با این حال در سال 

بدون تر تحت بیش schafisheimبود چگالی طول ریشه در سانتی متر  2متر تحت بدون خاکورزی و در کشت و زرع مرسوم زیر 

 .9111و  9112و  سانتی متر از خاک در  90خاکورزی تحت کشت و زرع مرسوم بود به ترتیب در بالای 
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فرض بر این است که  ( 9112وهمكاران Ball coelhoنتایج قابل مقایسه ای درباره انواع گوناگون خاک به طور یكسان بیان شد )

رزی در نتیجه تغییر شرایط تدریجی خاک با گذشت زمان پس از شروع بدون این تغییرات در الگو های رشد ریشه بدون خاکو

 خاکورزی است.

مخصوص ظاهری خاک در بدون خاک ورزی است  ریشه در لایه بالای خاک توسعه وزنبطور کلی تصور میشود دلیل اصلی تجمع 

(Ball coelho و9113وهمكارانcannellوhawes9114.) 

 غلظت ریشه کمك کند.تحت بدون خاکورزی ممكن است به طبقه بندی مواد مغذی خاک در 

 قطر متسط تحت بدون خاکورزی بیشتر از کشت و زرع مرسوم بود ،احتماالا طول چگالی ریشه کم تر است به دلایل زیر:

 بیشتر بودن وزن مخصوص ظاهری خاک -9

 درجه حرارت پایین تر خاک در مرحله رشد -7

نشان می دهد) نسبت به کشت و زرع مرسوم را ه های ضخیم تر تحت بدون خاکورزی تعداد کمی از مطالعات مشابه ریش

barber9129،holanda 9113و همكاران.) 

،در هر دو سایت در سال (7009وهمكارانchassotدر توافق به واکنش رشد اولیه ریشه های ذرت به شروع کود دهی ردیفی )

روع کود دهی در شسانتی متر به طور چشم گیری در  0 – 72ه افشانی بالای نشان داد که طول چگالی ریشه در مرحله گرد 9112

 خاک منطقه بیشتر شده است.

این ممكن است نشان دهد که  مقدار اولیه مناسب کود ازت و فسفر رابرای رشد موثر و موضع گیری از سیستم ریشه جوان در 

 مناطق معتدل سرد با اثر ماندگاری تا گل موثر است. 

 ه ها در خاک مناطق با شرایط مطلوب رشد و توسعه انجام نشده و در محیط های نا مساعد بود .که ریش

(binghamوbengough7008 ،russell،9122 برخی از آزمایشات تحت .)semicomtrolled نشان دادند که ریشه های ذرت

وجود (.گزارشات متعددی 9117و barber9118 و همكاران و zhang)در مناطق موضعی با کاربرد کود ازت یا فسفر فراوان است

و  (  9119و همكاران kaasparدارد که کود ردیفی موجب افزایش رشد ریش در این منطقه در اوایل کود دهی ردیفی می شود ) 

در آزمایشات میدانی است .و همچنین چگالی طول ریشه ،شروع کود دهی و قطر متوسط در بعد از آن مراحل مختلف رشد ذرت 

 افزایش یافت . 9112ل سا

مغذی و فسفر ریشه ضخیم تر در یك منطقه ویژه است  ه نتاج تایید شده مطالعات تحت شرایط کنترل شده نشان می دهد که ماد

(drew 9128وهمكاران) 

یون های منتش شده است گیاهان تمایل به ریشه های بهتری دارند و حرکت ن محتوای مواد مغذی در خاک کم علاوه بر ای

 (.fitter9116محدود است)

 (و یا در شرایط حوزهbarber9117وzhangشات تحت شرایط کنترل شده )در مقابل ،بعضی از آزمای

(andersor9132؛ kaspar نشان داد که استفاده ا9119و همكاران)ز کود در ریشه های مشابه ذرت در schafisheim  در سال

 رشد ریشه بین دو سال بررسی شده کاملا متفاوت بود . پیدا شد. اثر شروع کود دهی ردیفی بر وی 9111

 گزارش شده است. 9112،اثر شروع کوددهی ردیفی ضعیف و حتی خلاف آن در سال  9111در سال 

دلایل اثرات مختلف شروع کوددهی ردیفی یر رشد ریشه در مرحله گرده افشانی بین سال ممكن است تا حد زیادی به شرایط رشد 

 ه باشد.نهال ذرت وابست

 (7004و همكاران QIN)(درجه سانتی گراد8/92-6/92)9111درجه حرارت نسبتا گرم در ماه مه 

 تضمین شرایط مناسب برای رشد نهال ذرت است .به عنوان نتیجه اثر مثبتی از شروع کودددهی بر رشد ریشه کاهش یافته است .

( می توانست 7004و همكاران QINدرجه سانتی گراد ()8/98)حدود9112از سوی دیگر شرایط رشد مطلوب کمتر در بهار سال 

 اثر قابل توجهی در شروع کوددهی ردیفی داشته باشد .

richner(نشان دادند که کاهش نسبتا کمی از 9116وهمكاران)92درجه سانتی گراد در دمای خاک سطحی در حدود  8تا  7 

 حساس ذرت تحت شرایط حوزه است.نهال  درجه سانتی گراد کاهش دهد شاخص در توسعه ریشه ،خنك کننده
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تا حدودی در تمام محیط های بدون خاک ورزی در کرت ها اثر شروع کوددهی ردیفی در چگالی طول ریشه بودمانده محصول، که 

 ،blevins، frye9118دسترس بودن خاک ار کاهش دهد) خاک بدون خاکورزی نگاه داشته شده است می تواند ازت دردر سطح 

carter9114.) 

این میتواند توضیح دهد که اثر زیاد شروع کوددهی در کرت های بدون خاک ورزی مانع رشد ریشه ها در خاک می شود .به دلیل 

 یا نه.الگوی تفائ=وت توسعه ی ریشه مربوط به شروع کوددهی بود عدم تعادل در توزیع مواد مغذی در هر دو طرف ردیف ،

ک افزایش یافتند بنا براین بیشترین چگالی سانتی متر لایه خا0-90کود، ازت و فسفر در بیشتر ریشه ها در سمت غنی شده با 

 سانتی متری ادامه داشت . 72طول ریشه در سطح خاک بود و کاخش تدریجی تا عمق 

تیجه .در ن(سانتی متر عمق خاک0 – 2بین در مقابل در منطقه ی بدون شروع کوددهی طول چگالی ریشه در خاک عمیق تر بود )

کودهی یافت  سانتی متر در عمق خاک در منطقه غنی شده بدون 92تا 2بیشتر چگالی طول ریشه بین 

 72حداکثر چگالی طول ریشه ذرت در عمق lysimetersدر minirhizotrons(،با استفاده ازrichner7009وliedgensشد)

 سانتی نتری یافت شد.
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در دو سایت سط ریشه ذرت در مرحله گرد افشانی تابعی از عمق خاک بدون خاکورزی و کشت و زرع مرسوم قطر متو : 3شکل 
Zollikofen  وSchafisheim   می  0.001و   0.01،   0.05نشان میدهد سطح احتمال اهمیت فسفر به ترتیب کمتر از  9111و 9112در سال

 باشد . 
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 نتیجه گیري 

به ما نشان داد که در میدلند سوئیس که آب و هوای معتدل داشت چگالی طول ریشه در مرحله گرده افشانی کمتر yr-7ه مطالع

که دارای zollikofenوم.اثر چگالی طول ریشه در بود و قطر متوسط بیشتر تحت بدون خاکورزی بود تا تحت کشت و زرع مرس

در این مطالعه اثر کشت و زرع در چگالی که دارای خاک شنی لومی بود . Schafisheimز ر بود اخاک سیلت لمی نیز بود قوی ت

و زرع  نسبت به ذرت در کشت %2طول ریشه در مجمع ،عملكرد دانه ،ساقه ی ذرت تحت بدون خاکورزی به طور متوسط کمتر از 

 .(rieger،7009مربوط به محیط زیست بود )زرع  کشت ومرسوم بود .تفاوت پارامتر های ساقه در کشت و زرع مرسوم بین سیستم 

یك اثر  ، دبایبا این حال ، این سوال که آیا رشد  وتوزیع ریشه در بدون خاکورزی در مقایسه با کشت و زرع مرسوم کاهش می 

   دارد. و یا اثر غیر مستقیم در کشت و زرعمستقیم بر رشد ساقه و عملكرد ذرت 

 ورزی در اوایل رشد ساقه برای عملكرد ساقه بیشتر است .مواد مغذی در بدون خاک 

در سال شروع کوددهی ردیفی در چگالی طول ریشه و قطر متوسط در مرحله گرده افشانی در منطقه مورد نظر  ی نتیجه

 توجه نبود. قابلضعیف یا  9111که در  سال قابل توجه بود در حالی 9112

سانتی متری بالای خاک ،چگالی طول ریشه با شروع کوددهی ردیفی بهتر شد  2ردر تمام کرت های بدون خاکورزی بخصوص د

به وسیله شروع کود دهی ردیفی تقویت شد و در نتیجه ساقه و بنایراین مورد بررسی قرار گرفت که چگونگی افزایش رشد ریشه .

 عملكرد دانه ی ذرت در منطقه معتدل سرد بهتر شد.
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