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 های خاکورزی حفاظتی مدیریت تغذیه گياهی در سامانه
 

 الدین رضایی مصلح

 عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاوریی و مناب  ط(یمی اصفهان  

های خاکوریی حفاظ ی باید  برای درک و مدیریت حاصلخیزی خاک و مواد غذایی  در سیس م

و مدیریت آن تأثیر گذار است؛ مد  شرای  منحصر به فرد این سیس م را که بر رف ار مواد غذایی

های خاکوریی حفاظ ی نگهداری باقیمانده  نظر قرار دهیم. یکی ای مهم رین وظایف سامانه
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محصول در سطح خاک برای حفاظت ای خاک در مقابل فرسایش است. بمنظور 

ک دس یابی مناسب به نگهداری باقی مانده گیاهان در سطح خاک  باید بر هم یدن و اخ لا  خا

محدود گردد. اگر باقیمانده گیاهی با خاک مخلو  نگردد کودهای شیمیایی و آلی و سنگ آهک 

ای بر رف ار و مدیریت مواد غذایی  تواند تأثیر عمده شود. عدم اخ لا  می نیز با خاک مخلو  نمی

 داش ه باشد. به طور سن ی تولید کنندگان به خاکوریی برای مخلو  کردن مواد غذایی کم و بی

تحرک مانند فسفر با خاک و در ن یجه حرکت آن به منطقه رشد ریشه م کی هس ند ولی با 

دهد. عدم اخ لا  مناب  نی روژن  های خاکوریی حفاظ ی این اخ لا  و حرکت رخ نمی سیس م

شود. ای  حاوی اوره با خاک به هدر رفت قابل توجه نیروژن به علت ت(خیر ای سطح خاک منجر می

 گیرد. های خاکوریی قرار می یایی پ اسیم در خاک کم رتحت تاثیر تمییرات سامانهطرفی دیگر پو

های خاکوریی حفاظ ی  حفظ بقایای گیاهی در سطح خاک بوده  که  یکی ای اهداف اصلی سامانه

تضمین کننده تجم  مواد آلی در نزدیکی سطح خاک است. تجم  مواد آلی فمالیت میکروبی 

های خاک قرار  ک من(  انرژی در فرم ترکی(ات کربن در اخ یار میکروبخاک را افزایش داده و ی

های بزرگ در  های خاکوریی حفاظ ی بقایای گیاهی با اندایه دهد. با این حال  در سیس م می

تری برای تجزیه آنها لایم است. همچنین  مالچ سطحی  سطح خاک باقیمانده و یمان طولانی

شود. رف ار ایت  های میکروبی خاک می عث کاهش فمالیتدمای سطح خاک را کاهش داده و با

شود. به این ترتیب  تجم  مواد  ای توس  فمالیت میکروبی تمیین می خصوصاً  به طور گس رده

های خاکوریی حفاظ ی دارد. نفوذ آب   آلی  اثر مهمی در پویایی و مدیریت نی روژن در سیس م

های خاکوریی حفاظ ی هس ند. به  بکارگیری سامانهرواناب و فرسایش ای جمله دلایل اصلی برای 

دهد و در ن یجه میزان رطوبت در  طور کلی  خاکوریی حفاظ ی نفوذ آب در خاک را افزایش می

یابد. افزایش رطوبت خاک بر رشد محصول  تحمل به خشکی و رف ار میکروبی  خاک افزایش می

سایی میکروبی  ت ایت در خلال پروسه نی راتای اثرات باری آن هدر رف  تأثیر گذار است. یک نمونه

تواند شس شوی   های مرطوب است. افزایش نفوذ پذیری خاک نیز می )نی ریفیکاسیون  در خاک

های ییست محیطی مهم در رابطه با  مواد غذایی م حرک در خاک را بدن(ال داش ه  که نگرانی

ی هدر روی فسفر  ای طریق فرسایش دهد. ای سوی دیگر تا حد ییاد نی راته را افزایش می -ایت

گیرد  بنابراین کاهش فرسایش خاک در سامانه خاکوریی حفاظ ی ییان هدر رفت  خاک انجام می

 دهد. فسفر را کاهش می

تغییرات درجه حرارت و رطوبت خاک بر فمالیت میکروبی تأثیر گذار است. خاکوریی حفاظ ی 

ار بوده و مممولاً تراکم بالاتری ای ریشه را در همچنین بر الگوهای رشد ریشه گیاهان تاثیر گذ

نزدیکی سطح خاک در مقایسه با سیس م خاکوریی مممولی بهمراه دارد و عدم پویایی غذایی در 

های  کند. مواد غذایی در سیس م های خاکوریی حفاظ ی اغلب این گرایش را تقویت می سیس م
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شود. میزان  لایه می-لایه خاکوریی حفاظ ی به علت عدم اخ لا  با خاک مممولاً

گردد و بقایای گیاهای  مواد غذایی در نزدیکی سطح خاک که مواد غذایی در روی آن پخش می

شوند بیش ر است. بنابراین  ریشه یک سطح یکنواخت ای مواد غذایی را در منطقه  تجزیه می

و مواد دهد و ممکن است در نزدیکی سطح خاک  که رطوبت  های اولیه تشخیص نمی ریشه

های خاکوریی حفاظ ی در اثر  خاک در سیس م pHشود؛ تجم  یابد. اغلب  غذایی یافت می

لایه است. لایه لایه -های اسیدی ایت و کودهای آلی بصورت لایه مصرف آهک و تشکیل فرم

ها تاثیر  تواند بر الگوی رشد ریشه  فراهمی مواد غذایی و اثرمندی علف کش خاک می pHشدن 

های خاکوریی حفاظ ی اغلب افزایش بقایای گیاهی در سطح و محدود کردن   مگذارد. سیس

مخلو  شدن مواد آلی و مواد غذایی در خاک را بهمراه داد و در ن یجه کاهش فرسایش خاک  

تجم  مواد آلی در نزدیکی سطح خاک  کاهش دمای خاک  افزایش نفوذ آب در خاک  کاهش 

خاک  و در ن یجه باعث  pHلایه شدن مواد مواد غذایی و -هرواناب آب  رطوبت بالاتر خاک  لای

گردد. در بخش بمدی  اثرات این شرای  منحصر به  تغییر الگوی رشد ریشه در گیاهان یراعی می

های خاکوریی حفاظ ی    و مدیریت کود در سامانهN  P  Kفرد به طور خاص براسیدی ه خاک  

 گیرد. مورد بحث قرار می

 اسيدیته خاک
است. خاک نیز به عنوان  pHموجود ینده برای ادامه حیات خود قادر به تحمل بایه مشخصی ایهر 

دهند عموما آب   را تحت تاثیر قرار می pHموادی که  یک توده ینده ای این قاعده مس ثنی نیست.

ه شوند. آب آبیاری و یا باران با توجه ب کودها و مواد آلی است که به صورت کود به خاک داده می

دهد. مواد آلی نیز به دلیل  واکنش خاک را تحت تاثیر قرار می خنثی است  pHکه تقری(اً دارای 

اسیدی خواهند شد. اما تاثیرات کودها و مدیریت خاک بر  pHتولید اسیدهای آلی باعث ایجاد 

pH گیری خاک بس ه به نوع کود م فاوت است. در آیمایشات خاک فمالیت اسیدی ه خاک با اندایه 

"pH گردد.  بیان می "خاکpH  خنثی است   7برابر باpH  اسیدی و  7کم ر ایpH  7بیش ر ای 

 بایی است.

+های هیدروژن ) اسیدی ه خاک ناشی ای یون
H و آلومینیوم  (Al

+3
محلول در خاک است. در این  (

برقابل عمدتاً  ثیر به سزایی داردکهٔ ‌خاک بر جذب عناصر غذایی در این کودها نیز تاpH میان 

دس رس بودن عناصر غذایی  ای جمله مواد غذایی ضروری مانند نی روژن  فسفر و پ اسیم و 

ها و عناصر بالقوه سمی مانند آلومینیم است. شاید عمده  همچنین مواد غذایی ثانویه  ریزمغذی

در  ل خاک بر روی رشد ن(ات تاثیر آن در قابلیت اس فاده عناصر غذایی است. به طور مثا ترین اثر

فراوانی آلومینیم و آهن کم(ود فسفر و یا تث(یت بخش مهمی ای آمونیاک  5/5اسیدی ه کم ر ای 

یا بیش ر  6/5آید. بسیاری باک ریهای همزیست بقولات طالب واکنش حدود  در خاک پدید می
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یونجه در خاک  اسیدی رشد خوبی ندارند. های هس ند  اغندر و جو در خاک

رشد  6-7بین  pHکند  در حالیکه سویا در  بسیار خوب رشد می 2/6 – 8/7بین  pHهای دارای 

دارند بسیار خوب رشد  3/5 – 6/6بین  pHبسیار خوبی دارد. بادام یمینی در خاک هایی که 

های  ها و گل کند. رشد ونموبسیاری ای گیاهان یراعی دیگر  گیاهان س(زی و صیفی  بوته می

محلول  pHخ ان میوه و برای دس یابی به عناصر غذایی به یین ی  درخ ان  علف های هری و در

خاک را برای جذب عناصر غذایی نشان  pHدامنه مناسب  -1شکل  خاک وابس ه هس ند.

 دهد. می

 
pH  خاک 

های مخ لف خاک. نواحی پهن و باریک ب رتیب حداکثر  pH در غذایی عناصر فراهمی - 1 شکل

 دهند. نشان میو حداقل قابلیت فراهمی عناصر را 

اسیدی یا بایی بودن ط(یمی خاک بیش ای هر ایز بس گی به میزان بارندگی سالیانه دارد. در 

تمرق گیاهان است خاکها مممولاً  -های مناطق پر باران که میزان بارندگی بیش ای ت(خیر خاک

نثی تا ها خ تمرق است خاک-اسیدی و در مناطق کم باران و خشک که بارندگی کم ر ای ت(خیر

است  در  7تا  6خاک برای تولید محصولات کشاوریی بین  pHباشند. محدوده بهینه  قلیایی می

ها در  اکثر خاک  pHباشد.  می 9تا  5خاک در بیش ر اراضی بین  pHحالیکه دامنه تمییرات 

باشد. بنابراین مدیریت خاک و کود  می 7و در مناطق مرطوب کم ر ای  8تا  7مناطق خشک بین 

مشکلات مناسب خاک برای کشت گیاهان یراعی سوق داده شود.  pHاید به سمت برقراری ب

آید و تجم  ییاد سدیم و سایر املاح  بوجود می 8و بیش ر ای  pH 8ها در  شوری و قلیائیت خاک

های فلات مرکزی ایران در اکثر موارد  اکخ pH. برای گیاهان ییان آور و سمیّ هس ند خاکدر 
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ت آن وجود کربنات علً که ؛است 7ای   ربیشآن  pHبایی بوده و  دارای خاصیت

های غنی ای سدیم و  باشد. در بمضی ای خاک کلسیم  سولفات کلسیم و املاح سدیمی می

مثلاً خاک  .رسد و ح ی بیش ر می 7/9نیز تجاوی نموده و به  9محلول خاک ای  pHکربناتهای 

در اس ان اصفهان یراعی های  حداکثر خاک pH د.یاب افزایش می 10خاک تا  pHغنی ای سدیم  

ها باید ای کودهای اسیدیا اس فاده  . در این نوع خاکدر نوسان است 8تا  7بین قلیایی بوده و 

خاک را کاهش دهد. مممولا دو کود گوگرد دار سولفات آمونیوم و سولفات پ اسیم  pHنمود تا 

رود  حاصلخیزی توصیه شده است. تصور میشدند و توس  م خصصان  همیشه در ایران مصرف می

که خاصیت اسیدیایی این کود مورد توجه است. همچنین اس فاده ای گوگرد بهمراه باک ری 

 خاک توصیه شده است. pHتیوباسیلوس و کودهای آلی برای کاهش 

 pHپایین خاک  خاصیت اسیدی  یکی ای دلایل اصلی برای مدیریت  pHدر مناطق مرطوب با )

پایین  در  pHکاربرد آهک  کاهش اثرات سمی آلومینیوم بر روی ریشه گیاهان است. در  خاک با

تواند به شدت رشد ریشه و در ن یجه  دس رس بودن آلومینیوم بالا و در ن یجه سمًیت آن می

اند  که به   خاک حساس pHهای خاک به  جذب آب و مواد غذایی را محدود کند. اکثر میکروب

همی و در دس رس بودن مواد غذایی )به ویژه نی روژن   ماده آلی خاک  و به طور نوبه خود بر فرا

های خاک با افزایش مواد آلی و کاهش  ها به میکروب کلی سلامت خاک اثرگذار است. نس(ت قارچ

pH ها به  یابد. همچنین  بسیاری ای آفت کش افزایش میpH  خاک حساس هس ند. درpH  بسیار

تواند به سوخ گی گیاه  ها را افزایش داده  که می کش ارآیی یا فمالیت آفتبالا و پایین خاک ک

 منجر گردد.

خاک  pHها مممولا آهکی بوده و  در مناطق خشک و نیمه خشک مانند اس ان اصفهان خاک

مصرف و مشکل  بالای خاک موجب محدودیت حلالیت عناصر کم pHقرار دارد.  8تا  7دامنه 

بالای خاک اغلب به کم(ود  pHها   . در این خاک1بدن(ال دارد )شکل جذب آنها را توس  گیاه 

خاک در این نوع  pHشود. کاهش  آهن  روی و در دس رس بودن میزان کم فسفر من هی می

 خاکها مطلوب بوده و به افزایش فراهمی و میزان حلالیت مواد غذایی کمک میکند.

باشند. در این مناطق افزایش مواد آلی  های مناطق خشک همچنین دارای مواد آلی کم می خاک

گردد که به افزایش  خاک علاوه بر به(ود فیزیکی خاک موجب کاهش اندک اسیدی ه خاک می

نماید. کودها و مواد  حلالیّت برخی عناصر غدایی کم مصرف مانند آهن و روی کمک شایانی می

 pHید هومیک اسید سی ریک آلی به دلیل تولید اسیدهای آلی در فرآیند پوسیدگی ای ق(یل اس

دهند. اکثر کودهای آلی انین اثری  خاک را در طول فصل یراعی به مقدار ناایزی کاهش می

)پ اسیم  و اس خوان بخار پز  دارند مگر کودهایی که حاوی فلزهای قلیایی مانند خاکس ر اوب

 برند. )کلسیم  که واکنش خاک را به سمت بایی می شده
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کوریی حفاظ ی مممولا به افزایش مواد آلی در سطح خاک در خاکهای قلیایی خا

دهد. در مراکش خاکوریی حفاظ ی  خاک را اندکی کاهش می  pHنماید که در ن یجه کمک می

pH  کاهش داد. کشاوریی ارگانیک در یک مزرعه در  8/7در خاکوریی مرسوم به  8خاک را ای

داری کاهش داد  شت بطور ممنیقطمات مورد ک ٪33خاک را در  pHهای آهکی میزان  خاک

در طی  9/7تا  6/7به دامنه  1/8تا  9/7خاک ای دامنه  pHبطوریکه در کلیه قطمات مورد کشت 

خاک با افزایش مواد آلی خاک مانند ورمی  pHسال کاهش یافت. همچنین کاهش  16تا  5مدت 

 کمپوست  کمپوست و بصورت تایه گزارش شده است.

اسیدی ه خاک را کاهش داده و خاک را اسیدی کند  ای جمله تجزیه و  توانند عوامل م مددی می

های اساسی خاک )برجای گذاش ن  های اسیدی  آبشویی یون فساد بقایای گیاهی  بارش

آلومینیوم که بصورت محکمی به خاک اس(یده   و اثر اسیدی آمونیاک ای مناب  کودی نی روژن 

های یراعی است. هر  ن من(  اصلی اسیدی ه در خاکاست. نی روژن آمونیومی مممولاً بزرگ ری

دهد. به عنوان مثال  بیش رین من(  مممول  من(  ایت آمونیومی اسیدی ه خاک را افزایش می

آمونیم  تی رات آمونیم   -کودهای ایته  شامل ایت  کودهای حیوانی  اوره محلول نی رات اوره

کیلوگرم  3دهند. حدود  خاک را افزایش میآمونیم  سولفات آمونیم بوده که تمامی اسیدی ه 

ای هر  Nکیلوگرم  1سنگ آهک )کربنات کلسیم خالص  در هک ار برای خنثی کردن اسیدی ه ای 

کیلو ای سنگ آهک در هر هک ار را برای هر یک  6یک ای این مناب  ایت بجز سولفات آمونیوم  که 

کیلوگرم در هر  150ی ه ایجاد شده ای نیای دارد. بنابراین  برای خنثی کردن اسیدN کیلوگرم 

کیلوگرم در هر هک ار سنگ آهک نیای دارد. اسیدی ه خاک در  450هک ار اوره در کشت ذرت 

شود. در این  های اسیدی با اس فاده ای آهک آسیاب شده  عمدتاً سنگ آهک مدیریت می خاک

 دهند. ها برای خنثی کردن اسیدی ه خاک واکنش نشان می مواد کربنات

بندی اسیدی ه خاک با  وریی حفاظ ی در درجه اول لایه های خاک های عمده سامانه ای ویژگی

توجه به مصرف کود نی روژن و یا کودهای حیوانی است. ای آنجا که اخ لا  عمودی نی روژن در 

های خاکوریی حفاظ ی کم است  اسیدی ه تشکیل شده در اثر واکنش این مواد با خاک  سیس م

دهد.  را در نزدیکی سطح خاک کاهش می pHسطح خاک باقی مانده و در ن یجه  در نزدیکی

اثر اسیدی شدن سطح بدون شخم ذرت را با کار برد اندین ساله نی روژن مای  نشان  1جدول 

 شود. نامیده می "سقف اسیدی"های کمخاکوریی این اثر  دهد. در سیس م می

 . سقف اسیدی در کشت بدون شخم ذرت1جدول 
 خاک cm  pHخاک ) pHنمونه گیری  عمق

15- 0 2/6 

5/2- 0 8/5 
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ای بر  تواند تأثیر عمده های بیخاکوریی می اسیدی ه بیش ر سطح خاک در سامانه

خاک بسیار حساس است. هنگامی که  pHتریایین به   های هری داش ه باشد. علف کش کن رل علف

pH  دهد. همچنین   تا حد ییادی ای دست می یابد؛ اثر بخشی خود را کاهش می 2/6به کم ر ای

در این لایه سطحی به پایین تر  pHکند. اگر  ها عمدتاً در لایه سطحی خاک اثر می کش این علف

تواند عدم کن رل علف هری را توسمه دهد و مشکلات جدی ایجاد کند.  کاهش یابد؛ می 2/6ای 

های خاکوریی حفاظ ی  س مخاک سطحی این است که در سی pHیکی دیگر ای ممضلات کاهش 

های گیاه در  با مقادیر فراوان باقی مانده بقایای گیاهی بر روی سطح خاک  بیش ر میزان ریشه

تواند  شود. بنابراین  در صورتی که لایه سطحی اسیدی شود  می نزدیکی سطح خاک م مرکز می

ه توانایی ریشه گیاه تواند رشد ریشه و در ن یج باعث سمّیت آلومینیوم شود. این مسمومیت می

های پایین تر  در دس رس بودن  pHبرای جذب مواد غذایی و آب محدود نماید. همچنین در 

مطلوب باشد. در نهایت  فمالیت مفید جزء آلی  pHبرخی ای مواد ممدنی ممکن است کم ر ای حد 

طح در این های میکروبی در اثر م مرکز شدن در نزدیکی س خاک با توجه به ممانمت ای فمالیت

 تواند کاهش یابد. ها می سیس م

های  خاک برای کن رل علف pHدهد که  در عمق مممول نفوذ ریشه  نشان می 1های جدول  داده

کاملاً کم ر ای  pHکنند   ها فمالیت می هری مناسب است. ولی درخاک سطحی که در آن علف کش

های کمخاکوریی  ا در سامانهخاک سطحی ر pHای باید  است. بنابراین  به صورت دوره 2/6

نمونه  pHاست  سنگ آهک باید بدون توجه به  2/6خاک سطحی کم ر ای  pHبررسی نمود. اگر 

 خاک در عمق نفوذ ریشه مصرف شود.

خاک همچنین ممکن است در  pHبندی  نشان داده شده است لایه 2همانطور که در جدول 

تن در هک ار سنگ آهک مصرف شده  2ن یجه مصرف سنگ آهک بوجود آید. در سال گذش ه 

 است.
 خاکوریی و شخم مرسوم خاک به دلیل کاربرد آهک در روش بی pH. لایه بندی 2جدول 

 عمق خاک )سان یم ر 

 بیخاکوریی خاکوریی مرسوم

pH خاک در اعماق مخ لف 

5/2 – 0 8/6 6/6 

5 - 5/2 8/6 6/4 

5/7 – 5 0/7 3/6 

15 – 5/7 8/6 5/6 

ای خاکوریی مرسوم  با گاوآهن اثرات مصرف آهک بطور یکنواخت در سراسر لایه ه در سیس م

شود. ولی در یک سیس م بیخاکوریی  اثرات مفید سنگ آهک در نزدیکی سطح  شخم تویی  می

یابد. ای آنجایی که سیس م کمخاکوریی  بیش رین مقدار است و با افزایش عمق خاک کاهش می
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کند و  ا بدون مخلو  شدن با خاک رها میسنگ آهک را به میزان کمی و ی

شخم با ایزل یا دیسک یک سوم ای عمق شخم مرسوم با گاوآهن را دارد یک الگوی مشابه حالت 

شود؛  بندی فیزیکی ای نظر شیمیایی هم تقویت می شود. این اثر لایه بیخاکوریی در خاک یافت می

. به این دلیل توصیه اس اندارد و کند ییرا سنگ آهک به میزان بسیار کمی در خاک حرکت می

خاک مناسب  pHمممول مخلو  نمودن کامل سنگ آهک با خاک است. یمانیکه در شروع کار 

خاک در منطقه رشد ریشه به اندایه کافی سری   pHاست  حرکت سنگ آهک بمنظور حفظ مؤثر 

اک در تمامی منطقه خpH اولیّه خاک بسیار پایین باشد  افزایش کافی  pHاست. با این حال  اگر 

های خاکوریی حفاظ ی باشد. پژوهش در  تواند فرآیندی بسیار آهس ه در سیس م رشد ریشه می

دهی در یک خاک اسیدی بروش بیخاکوریی نشان داد که ممکن است اهار یا پنج  مورد آهک

سان یم ر خاک آشکار  5سال لایم باشد تا اثر مصرف سطحی سطح سنگ آهک در عمق بیش ر ای 

  . 2گردد )شکل 

کشاوریانی که قصد اجرای سیس م خاکوریی حفاظ ی را دارند باید ق(ل ای حذف شخم و شروع 

و تمام مواد مورد نیای تغذیه گیاه را به حد مطلوب ارتقاء دهند. هنگامی که ق(ل  pHکمخاکوریی  

برد سنگ  ای شروع کم خاکوریی امکان مخلو  کردن سنگ آهک با خاک وجود ندارد  هنگام کار

آهک باید اجایه داد تا حداکثر یمان برای مخلو  کردن ط(یمی آن با خاک مهیّا باشد. بنابراین 

دهی پاییز است. همچنین  تولید کنندگان  همانند سیس م خاکوریی م داول به رین یمان آهک

باید ای شرای  رطوبت خاک در هنگام اس فاده ای آهک آگاه باشند  اون هیچ فرص ی برای 

ها در سطح خاک توس  ماشین آلات پخش آهک در  تصحیح مشکلات فشردگی یا ردپای ارخ

 خاک مرطوب وجود ندارد.

خاک سطحی و عمق شخم مورد  pHفرد خاکوریی حفاظ ی  لایم است  بملت شرای  منحصر به

آیمایش قرار گرف ه و بر اساس آن میزان سنگ آهک توصیه و مصرف شود. برای در دس رس 

خاک در سراسر لایه شخم باید  pHها   کش  ینه مواد غذایی  رشد ریشه  و کارآیی علفبودن به

بهینه را با مخلو  کردن مقادیر توصیه  pHباشد. میزان  0/6و حداقل بالاتر ای  5/6نزدیک به 

شده ای سنگ آهک با کیفیت بالا در تمامی لایه شخم ق(ل ای شروع سیس م های خاکوریی 

ار کرد.  آهک به طور منظم بر اساس آیمایش خاک  باید بمد ای برقراری حفاظ ی باید برقر

 مناسب خاک مصرف شود. pHسیس م خاکوریی حفاظ ی برای نگهداری 
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 تن آهک در هک ار 6های پس ای مصرف  خاک در طول ماه pHتمییرات  -2شکل 

 ازت خاک
روژن برای اس فاده گیاه باید ای هوا دهد  اما این نی  درصد هوا را تشکیل می 80نی روژن تقری(ا 

اس خراج و به صورت مای  یا جامد ت(دیل شده تا ب واند در دس رس گیاهان قرار گیرد. نی روژن را 

ها  توان ت(دیل به کودهای شیمیایی تجاری کرد یا توس  بمضی ای باک ری نیز بصورت صنم ی می

  فاده گیاه ت(دیل نمود.در همزیس ی با ریشه گیاهان لگومینه به ایت قابل اس

؛ بصورت آمونیوم و نی رات  به راح ی Nهای ممدنی  درصد ای ایت موجود در خاک در فرم 2تنها 

در دس رس گیاهان است. کودهای تجاری در اشکال مخ لف ممدنی ایت اضافی مورد نیای را برای 

ر خاک در مواد آلی درصد باقیمانده ایت موجود د 98 کنند. جذب سری  توس  گیاهان تامین می

خاک مح(وس است. فرم نی روژن آلی خاک  بملت ترکیب شیمیایی خود در برابر تغییرات بسیار 

مقاوم است و برای جذب توس  گیاهان در دس رس نیست. فرم آلی نی روژن تنها یمانی  قابل 

دنی فرم مم  های خاک در یک فرآیند به نام ممدنی شدن به اس فاده است که توس  میکروب

NO3به ایت نی راته ) N (+(NH4 -آمونیوم
  که فرم اصلی مورد اس فاده در گیاهان است ت(دیل -

گردد. بدون در نظر گرف ن من(  آمونیم  یکی ای مواد تولید شده در اثر ت(دیل آمونیم به  می

های  نی رات افزایش اسدی ه خاک است. در حقیقت این واکنش من(  اصلی اسدی ه در خاک

عمق 0 تا 5 سانتيمتر عمق 5 تا 10سانتيمتر عمق 10 تا 15سانتيمتر
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خاک و ایجاد سقف اسیدی در بخش  pHیی است. اثرات این واکنش بر کشاور

 اسیدی ه خاک بررسی گردید.

های خاک به انواع  دار بملت اثرات م قابل آب و هوا و میکروب در خاک  مواد ممدنی ایت

باشند. برخی ای این پروسه ممکن است به ای دست دادن و  پذیر می ای ای فرایندهای آسیب پیچیده

دن ایت قابل اس فاده گیاه منجر شود. بنابراین مقدار ایت ممدنی در خاک و در دس رس تلف ش

بودن آن برای گیاهان به طور کلی غیر قابل پیش بینی است. در ییر مسیرهای بالقوه ای دست 

 شود. رف ن نی روژن توضیح داده می

 تثبيت ازت
ق(یل بقایای ذرت کم باشد؛ ایت موجود یمانی که میزان کربن خاک بالا و میزان ایت مواد آلی ای 

های خاک مورد اس فاده قرار گیرد  باک ری با تجزیه مواد کربن دار نیای  ممکن است توس  باک ری

نمایند. در  به ایت اضافی برای پروتئین خود دارند  بنابراین تمام ایت خاک را در خود تث(یت می

یخاکوریی که کود ایت در سطح خاک پخش این فرآیند  که به اح مال ییاد در تولید ذرت ب

های ق(لی باقی مانده باشد؛ ایت به طور موّقت ای دس رس  شود و بقایای گیاهی ذرت ای فصل می

شود. ای آنجا که عدم  های دیگر جلوگیری می گیاهان یا خارج شده و یا ای هدر رفت آن ای راه

های مخ لف  ایت میان روشتحرک ایت موق ی است  هیچ تفاوتی در میزان مصرف بهینه 

 خاکوریی و یا بیخاکوریی وجود ندارد.

 دیتریفيکاسيون
خاک ممکن است به علت یهکشی ضمیف یا بارش بیش ای حد باران ای آب اش(اع شود  یا در 

های یمین خاک ماندابی شود. با پر شدن خلل فرج خاک توس  آب  هوا ای خاک بیرون  گودال

های هوایی به  شود. با توجه به اینکه باک ری اک ای آب پر میشود و خلل و فرج خ رانده می

  NO3اکسیژن اح یاج دارند  بملت ن(ود اکسیژن در خاک اش(اع  آنها اکسیژن را ای نی رات )

   N2Oهای مخ لف گایی شکل مانند  اکسید نی روژن ) گیرند. در ن یجه نی رات به فرم می

های ایت برای گیاهان غیر  شود. این فرم   ت(دیل میNO  و نی ریک اکساید )N2نی روژن عنصری )

روند. تخمین میزان ای  قابل دس رس هس ند و به راح ی توس  ت(خیر به اتمسفر ای دست می

نی ریفیکاسیون دشوار است  اما در شرای  اش(اع خاک در کم ر  دست رف ن ایت توس  فرایند دی

ی خاک بصورت گای به اتمسفر م صاعد شود. دو تواند ا ای یک هف ه میزان قابل توجهی ایت می

شر  لایم برای دینی ریفیکاسیون؛ خاک اش(اع و من(  انرژی بصورت مواد آلی برای فمالیت 

خاکوریی  های بی های خاک است. امکان فراهم شدن هر دوی این شرای  در سیس م میکروب

ی خاک و رطوبت خاک همزمان وجود یابند  جایی که مممولاً میزان بالاتری ای ماده آل افزایش می

 های بیخاکوریی بیش ر است. دارد. بنابراین  پ اسیل دینی ریفیکاسیون در سامانه
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 آبشویی
تواند در یک خاک با یهکشی خوب ذخیره شود ای داخل خاک  آب باران اضافه تر ای آنچه که می

 رات خاک به دلیل حلالیتّ شود. نی ع(ور کرده و با عث حمل نی رات )آبشویی نی رات  با خود می

ییاد در آب و عدم نگهداری آن توس  بار منفی ذرات خاک براح ی ای خاک شس ه و آبشویی 

شود. با توجه به اینکه آمونیوم دارای یک بار مث(ت است  توس  بار منفی ذرات خاک  می

 ان و بهار شود. بیش رین پ اسیل آبشویی نی روژن در یمس نگهداری شده و مان  شس شوی آن می

های خاکوریی حفاظ ی  مممولاً کاهش  دهد. رواناب در سیس م در خاک با یهکشی خوب رخ می

یابد. بنابراین  با افزایش میزان نفوذ آب به خاک  یابد و در ن یجه نفوذ آب در خاک افزایش می می

وژن افزایش های خاکوریی حفاظ ی روان آب کاهش یاف ه  و امکان آبشویی بالقوه نی ر در سیس م

یابد. با این حال  در سیس م بدون شخم  اغلب منافذ بزرگ افزایش یاف ه و فضاهای و  می

شود. این خلل و فرج  های بزرگ وجود دارد ییرا آنها همراه با شخم سالانه شکس ه نمی تَرک

توصیف توانند آب اضافی را تخلیه کرده و بسیاری ای مواد شیمیایی را که ق(لاً  بزرگ پیوس ه می

  بزنند. در این وضمیت  منافذ بزرگ پیوس ه که نفوذ آب در خاک را افزایش by passشد دُور )

توانند آبشویی نی رات را افزایش نداده مگر آنکه بمد ار مصرف کودهای باران سنگینی  دهد؛ می می

زرگ خاک های ب ب(ارد که در این صورت نی روژن مس قیماً ای طریق نفوذ در خلل و فرج و تَرک

شود. نی روژن آبشویی شده ای دس رس گیاه خارج شده و  )نفوذ ترجیهی آب در خاک  شس ه می

 گردد. های ییریمینی یا روان آب می منجر به آلودگی آب

 تصعيد ازت
شود   های خاک در جو رها می نی روژن علاوه بر این که ای طریق دینی ریفکاسیون توس  میکروب

رود. فرم ایت به شکل اوره که  های شیمیایی دیگر در خاک ای دست می همچنین ای طریق واکنش

شود  ای طریق شیمیایی به گای  در کودهای شیمیایی دارای اوره و در کودهای حیوانی یافت می

به جا مانده در سطح خاک ممکن است ای  Nشود  مقدار قابل توجهی ای    ت(دیل میNH3آمونیم )

ج شده و وارد جو شود. در حال ی که اوره با خاک مخلو  شود  این طریق ای دس رس گیاه خار

شود و توس  ذرات  ت(دیل می NH3فرم نی رون موجود در کودهای حاوی اوره به گای آمونیاک  

های خاکوریی یا  توان ای طریق برخی ای روش گردد. کودهای حاوی اوره را می خاک جذب می

برآورد درصد ت(خیر آمونیاک و  3خلو  کرد. جدول بارندگی در ییر خاک مدفون و یا با خاک م

هدر رفت آنرا ای طریق ت(خیر در شرای  مخ لف میزان بارندگی و رویهای بمد ای مصرف در 

 دهد. خاکوریی نشان می شرای  بی

هدر روی ایت ای طریق تصمید در رویهای بمد ای مصرف تا یمان مخلو  با خاک توس   -3جدول 

 باران.
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 در صد هدر روی رویهای بمد ای بارش ی )میلیم ر میزان بارندگ

 صفر 2 25/1

 کم ر ای ده 3 25/1

 30الی  10 5 75/0

 30بیش ر ای  6 صفر

 Agron. J. 73:891-895ای  L.D. Hoffmanو  R.H. Foxمن( : برگرف ه ای 

گرانی ای در خاکوریی حفاظ ی دارای اثرات مهم مدیری ی است. شاید بزرگ رین ن Nپویایی رف ار 

دهد  که  نشان می 3های جدول  تلفات ت(خیر مواد حاوی اوره در خاکوریی حفاظ ی باشد. داده

کارهای مخ لفی برای مقابله با این مشکل وجود دارد.  تواند بسیار ییاد باشد. راه این تلفات می

م را که بخار اشَکال دیگری ای کودهای حاوی نی روژن  ای ق(یل نی رات آمونیوم و سولفات آمونیو

توان اس فاده نمود. هراند که این مناب  مممولاً گران تر بوده و همیشه در دس رس  شوند می نمی

تواند بسیاری ای خواص بیخاکوریی را حفظ  های حداقل خاکوریی می نیس ند. اس فاده ای سیس م

ات ت(خیر فراهم نموده در حالی که اجایه اخ لا  کود با خاک را بطور کافی به منظور کاهش تلف

کند.. به رین راه برای مقابله با ت(خیر کود اوره در سامانه بیخاکوریی تنظیم یمانی کودهی  می

سان یم ر باران یا آبیاری داش ه باشیم. مصرف  5/1است بطوریکه پس ای مصرف کود حداقل 

صرف تواند تصمید کود را کاهش دهد. م نواری بجای پاشیدن کود در سطح خاک همچنین می

یک عمل رایج جهت کاهش هدرروی نی روژن است. یک سیس م بینابینی  UANنواری کود مای  

خوردگی کمی  ها بهم کننده تواند شامل تزریق مواد حاوی اوره در خاک باشد. بسیاری ای تزریق می

در سطح خاک ایجاد نموده و تمامی بقایای گیاهی را در سطح خاک حفظ کرده در حالی که 

دهد. تزریق نی روژن به ییر  را درون خاک طوری جای داده که تلفات ت(خیر را کاهش مینی روژن 

های  تواند تث(یت ایت را بملت مواد آلی بیش ر در سطح خاک در سیس م سطح خاک نیز می

خاکوریی حفاظ ی کاهش دهد. تث(یت ایت مشکل جدی ن(وده ییرا بطور موق ی ایت را تث(یت 

تواند  منجر  ر آن میزان نی روژن خاک در حد بحرانی است تث(یت ایت میکند. در موارد که د می

 در اوایل فصل رشد گیاه شود. Nبه کم(ود 

را ای طریق دینی رفکاسیون به  Nتواند هدر رفت  اس فاده ای خاکوریی حفاظ ی به طور بالقوه می

ه دلیل نفوذ بیش ر علت مواد آلی بیش ر و مممولاً رطوبت بیش ر خاک افزایش دهد. همچنین  ب

ها و خلل فرج بزرگ در  آب در خاک ای طریق نفوذ در توده خاک و نفوذ ترجیهی آب در ترَک

حفاظ ی  پ انسیل بیش ری برای هدرفت ایت ای طریق آبشویی وجود دارد.   های خاکوریی سیس م

هنگامیکه  توانند امکان شس شوی ایت را با یمان(ندی مصرف آن و در با این حال کشاوریان می

گیاه آماده جذب ایت است؛ کاهش دهند  تا در ن یجه آن مدتّ یمانیکه نی روژن در خاک باقی 
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مانده و مس مد آبشویی است کاهش یابد. برای مثال در کشت ذرت شرای  برای 

روی  35دی یریفیکاسیون و آبشیویی در اوایل بهار بیش رین میزان است. ولی جذب ایت تا حدود 

درصد  تا  90تا  50قرار بسیار کم است. به تأخیر انداخ ن مصرف عمده نی روژن )بمد ای اس 

دهد  اسان یم ر )هشت برگی  رشد کند به کشاوریان اجایه می 50تا  25یمانی که ذرت به ارتفاع 

تا ای هدر رفت نی روژن در اوایل دوره رشد در بهار که یمین مرطوب و اح مال هدر روی ایت 

است جلوگیری کرده و همچنین نیای گیاه را به ایت تامین کند. آب و هوای بیش رین مقدار 

تواند به ای دست رف ن ایت  به خصوص در روش کمخاکوریی که خاک  مرطوب در پاییز می

مرطوب ر است منجر شود. به رین راه برای به حداقل رساندن این تلفات مدیریت دقیق میزان 

ایت اضافی در پایان فصل رشد در یمانیکه که جذب نی روژن مصرف نی روژن بوده تا میزان کمی 

شود در خاک باقی بماند. اگر میزان مصرف صحیح باشد و هدر روی نی روژن در پاییز  م وقّف می

 کم باشد  میزان ییادی نی روژن در پایان فصل رشد برای آبشویی باقی نمانده است.

گیاهی بالا  -ی ناشی ای پوشش باقی ماندههای خاکوریی حفاظ  دماهای سردتر خاک در سیس م

دهد. این اثر به خصوص هنگامی که تولید کنندگان ای مناب   مدیریت ایت را تحت تاثیر قرار می

کنند؛ آشکارتر است.   آلی نی روژن مانند کودهای حیوانی و کود س(ز مانند لگوها اس فاده می

را کندتر نموده و در ن یجه تولید بطور کلی دمای سردتر خاک ممدنی شدن مواد آلی خاک 

ساید. این فرایند اغلب یمانی مشاهده  های مخ لف نی روژن در دس رس محصول را کند می فرم

شود که ذرت بمد ای گیاهان پوششی لگومینه در یمین کشت شود. ذرت کاش ه شده بدون  می

یره گیاهی که در یک شخم در گیاهان پوششی لگومینه در اوایل فصل رشد مممولا به رنگ س(ز ت

یمینی با پوشش لگومینه با شخم با خاک مخلو  شده نخواهد بود. در اغلب موارد رنگ کم ر 

های مخ لف خاکوریی اثری نخواهد  تیره گیاه در اوایل فصل رشد بر عملکرد ذرت در سیس م

 تواند عملکرد محصول راکاهش داده داشت. دوران طولانی هوای سرد در طول فصل رشد می

 دهد. لیکن این موارد بندرت رخ می

خاکوریی ایخاکوریی مرسوم مهم ر است. به طور ط(یمی   گذاری کود نی روژن در سامانه بی جای

اگر نی روژن در محلی قرار گیرد که ریشه گیاه به آن دس رسی پیدا کند  روش جایگزاری کود 

را ای یک نوار بین دو پش ه جذب  تواند نی روژن خود خیلی مهم نیس ند. به عنوان مثال  ذرت می

های بیش ر در نزدیکی سطح خاک م مرکز  کند. با توجه به اینکه در خاکوریی حفاظ ی ریشه

تواند بیش ر در دس رس گیاه نس(ت به خاکوریی  هس ند  مصرف نواری ایت در سطح خاک می

ی خود ردیف مرسوم باشد. با این حال  شانس فشردگی خاک در بین دو ردیف کشت بیش ری ا

های هیچ نوع خاکوریی  کشت بوده ییرا در روش بیخاکوریی جهت سست کردن رد پای ارخ

گیرد. اگر بین دو ردیف کشت فشردگی شود؛ رشد ریشه ممکن است در وس  پش ه  صورت نمی
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براین خاک در محل جایگزاری نی روژن در روی پش ه م راکم  محدود گردد. بنا

 است قابل اس فاده ن(اشد.شود و برای گیاه ممکن  می

 فسفر

شود. بر خلاف نی روژن  که    با فقدان تحرک شیمیایی در خاک مشخص میPرف ار فسفر )

هدر  رود  فسفر مممولا تنها توس  رواناب یا فرسایش به  های گوناگونی هدر تواند به روش می

  مقدار ییادی   در هر یمان استPO4رود. اگراه خاک حاوی فسفات محلول بسیار کمی ) می

فسفر همیشه در خاک وجود دارد و قسم ی ای این فسفر در بخشی ای ماده آلی خاک است. 

های میکروبی  های آلی فسفر فصلی است ییرا برای تجزیه مواد آلی توس  فمالیت دس رسی به فرم

خاکی مرطوب و گرم لایم است. بیش ر فسفر در خاک به اشکال غیر آلی است و به جای حل 

ن در محلول خاک  بیش رین میزان آن با درجات مخ لف اس(ندگی  به ترکی(ات آهن و شد

اند. ذخیره مجدد فسفر محلول خاک ای آن دس ه ای ترکی(اتی که  آلومینیوم در خاک م صل شده

شود. فسفر با تمدادی ای  فسفات آنها ضمیف ترین اتصال را به ذرات خاک دارند  تأمین می

ساید.محلول خاک مممولا دارای تمدادی یون های فلزی  های محلول می سهای فلزی کمپلک یون

است که علاوه بر فسفات با یون های دیگری نیز واکنش می دهند.فسفر نیز خود ممکن است در 

واکنش های همگن شرکت می کند. خاک قادر است مقدار ییادی ای کود فسفری را که به آن 

% کود فسفری که به خاک داده می شود 30تا  10فق   اضافه می شود تث(یت کند.به طوری که

در همان سال به وسیله گیاه می تواند جذب شود. بیش رین میزان فسفر در دس رس گیاهان در 

بار در طول فصل رشد  500است. فسفر محلول در خاک باید بیش ای  0/7تا  pH 5/6محدوده 

 د.ای محصول تجدید شو برای پاسخگویی به نیایهای تغذیه

پایین تر  در خاک خیلی اسیدی  آهن و آلومینیوم بیش ری برای تشکیل ترکی(ات  pHدر 

نامحلول فسفات  در دس رس است بنابراین  فسفات کم ر در دس رس گیاه است. ح یّ هنگامی 

تواند به شدت به ذرّات خاک م صل شده بطوریکه  خاک در محدوده بهینه است  فسفر می pHکه 

لول در خاک را مجدداً تامین کند و برای گیاه قابل اس فاده نیست. قابلیت فسفر ن واند فسفر مح

ها م فاوت بوده و به میزان آهن   برای جذب شدن به اشکال غیر قابل دس رس در میان خاک

های مخ لف فسفر به طور مس قل در خاک عمل  آلومینیوم  و نوع رس خاک بس گی دارد. فرم

های فسفر محلول به  ها مخ لف فسفر تمادل وجود دارد. هنگامی که فرم کنند  بلکه بین فرم نمی

آید. در اب دا سطح فسفر محلول خاک بالا هس ند   خاک اضافه شود  در تمادل اخ لال پیش می

اما در مدتّ یک یا دو روی  بیش ر فسفر اضافه شده با آلومینیوم  آهن و سطوح رس خاک واکنش 

ره اند هف ه یا بیش ر  ب دریج به اشکال کم ر محلول ت(دیل دهد. در طول یک دو نشان می
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شود. هنگامی که گیاه فسفر محلول خاک جذب نمود؛ برخی ای اشکال کم ر  می

 گردند. محلول فسفر  محلول شده و جایگزین فسفر جذب شده می

ن تواند بر دس رس بود به علت کم تحرکی فسفر و تث(یت آن در خاک  جایگذاری کود فسفر می

شود با  یده  آن تأثیرگذار باشد. کودهایی که در سطح خاک پخش شوند و خاک پس ای آن شخم

شود. به  میزان ییادی خاک مخلو  و در ن یجه در حجم ییادی ای خاک بطور یکنواخت پخش می

رسد. با این حال  کود نیز جذب  این ترتیب  اح مال تماس ریشه با کود به حداکثر میزان خود می

خاکی که با آن تماس پیدا کرده شده و به اشکال کم ر در دس رس گیاه تمییر فرم ذرات 

شود  با خاک تماس کم ری  دهد. هنگامی که کود به صورت نواری و م مرکز شده جایگذاری  می

داش ه و به این ترتیب حداقل میزان تث(یت را دارد. با این حال  عدم تحرک فسفر ای محل 

رساند. هر اه قابلیت  های مورد تماس با کود را نیز به حداقل می ریشهجایگذاری شده  تمداد 

تث(یت فسفر در خاک بیش ر باشد اهمّیت کاهش تث(یت فسفر با مصرف نواری آن بیش ر است. 

های ریشه  میزان فسفر خاک و درجه حرارت  پاسخ گیاه به قرار دادن کود فسفر با توجه به ویژگی

خاکوریی اغلب تجم  مواد غذایی  دودیت جایگذاری کود در روش بیشود. مح تر می خاک پیچیده

در نزدیکی سطح خاک را بهمراه دارد. هنگامی که مدیریت صحیح بقایای گیاهی اعمال شود  

رسد که ریشه ذرت به رطوبت خاک و جایگذاری کودها در کشت بیخاکوریی که با  بنظر می

سخ مناسب دهد. بنابراین جذب عناصر غذایی تمرکز بیش ر ریشه در سطح خاک همراه است؛ پا

در حالت مصرف سطحی در روش بیخاکوریی مممولاً برابر با یا بیش ر ای جذب در شرای  شخم 

 مرسوم است.

اینکه آیا تولید کنندگان باید کود فسفر را بصورت نواری جایگذاری کنند یا در سطح خاک پخش 

د. در خاک با سطح بهینه یا سطوح بالای فسفر  کنند  بیش ری به وضمیت فسفر خاک بس گی دار

جایگذاری نواری کم ر سودمند است و پخش سطحی به طور کلی مناسب است و ح یّ گاهی 

رسد محصولات ردیفی به طور کلی و به خصوص ذرت  یمانی که  اوقات ارجحیت دارد. به نظر می

ریشه است عملکرد بیش ری حاوی سطوح نس( اً بالایی ای فسفر در سراسر منطقه رشد   خاک

دهد  هایی که آیمون خاک فسفر کم ری را نشان می دارد. تحقیقات نشان داده است که در خاک

ترکی(ی ای کاربرد فسفر بصورت جایگذاری موضمی و پخشی محصول بسیار بیش ری را نس(ت به 

سفر خاک در سایی و بالابردن سطح ف اس فاده ای یک روش به تنهایی دارد. برتری روش ذخیره

ای ای نیای سرتاسر محی  رشد ریشه به جذب فسفر باشد. در مقایسه   تواند نشانه منطقه ریشه می

غلات ریزدانه سیس م ریشه محدود تری داش ه که قابلیت آنها را برای اس فاده ای فسفر خاک 

دتر رشد نماید. علاوه بر این  فصل رشد آنها کوتاه ر بوده و اغلب در دماهای سر محدود می

و گیاهان اند ساله مهم ر است. حصول   کنند. بنابراین  جایگذاری فسفر برای غلات ریز دانه می
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عملکرد بیش ر در روش مصرف نواری فسفر امری عادی است  به ویژه در خاکی 

فسفر در روش پخش سطحی و   که فسفر کم یا توانایی بالایی در تث(یت فسفر دارد. میزان توصیه

آن با خاک برای غلات اغلب دو برابر میزان مصرف فسفر بصورت نواری است  ییرا  مخلو  کرن

سطح فسفر بالاتر خاک با کاهش قابلیت جذب فسفر توس  گیاه خنثی شده و توانایی جذب 

لاتر افزایش یابد؛  دهد. در مزارعی که میزان فسفر خاک تا حد بهینه یا با فسفر را کاهش می

خاکوریی  سطحی اثر یکسانی دارد. برای کسب موفّقیت در اجرای بی جایگذاری نواری یا پخش

بسیار مهم است که سطح فسفر خاک ق(ل ای شروع بیخاکوریی  در لایه شخم تا حد بهینه 

افزایش یابد. اگر بیخاکوریی با میزان بهینه فسفر شروع شود  امکان نگهداری این سطح فسفر به 

 کان پذیر است.روش پخشی و مصرف فسفر یمان کشت ام

مصرف کود اصلی در یمان کاشت خود یک نوع جایگذاری نواری در یک یمان مشخص است. 

ریزی برای مصرف اکثر کود فسفر مورد نیای بصورت پخشی هس ید   ح یّ اگر در حال برنامه

جایگذاری نواری فسفر در محصولات بهاره  به خصوص ذرت لایم است. خصوصاً در قطمات 

شد محدود ریشه و همزمانی آن با سردی و رطوبت بالای خاک در اوایل فصل بیخاکوریی  ر

تواند فراهمی فسفر و توانایی جذب آنرا توس  گیاهان کاهش دهد. قدرت رشد اولیه گیاه و  می

عملکرد نهایی اغلب توس  مصرف نواری کود در یمان کاشت در نزدیکی ریشه گیاه جوان ح ی 

یابد. مخلو    باشد یا یمانی که کود آلی به کار رف ه است  به(ود مییمانیکه میزان فسفر خاک بالا

دهد. فسفر به خودی  دار جذب فسفر گیاه را افزایش می نی روژن -نمودن فسفات با کود آمونیوم

خود دارای اثر نمک کمی است و مصرف نزدیک آن به بذر امکان پذیر است. با این حال  اگر 

سان یم ر ای بذر فاصله داش ه باشد و  5 اسیم اس فاده شود باید حدود فسفر همراه با نی روژن و پ

بیش ر نشود. حلالیت  K2Oکیلو در هک ار نی روژن و  70میزان مصرف باید محدود بوده و ای 

بالای مناب  فسفر مصرفی در یمان کشت مهم است. فسفات آمونیوم این خاصیت را داش ه و 

 diammonium Phosphateحال  دی فسفات آمونیم  ا اینباشد. ب همزمان حاوی نی روژن می

DAP)نماید  که به طور بالقوه برای  دهد و آمونیاک تولید می   با محلول خاک واکنش نشان می

به عنوان یک من(  کودی در یمان  DAPریشه گیاه جوان سمیّ است. بنابراین  میزان اس فاده ای 

 سان یم ر ای بذر فاصله داش ه باشد. 5کاشت را باید پایین نگه داش ه و حداقل 

های خاکوریی  رود  شیوه ای آنجا که بیش رین مقدار فسفر ای طریق رواناب و فرسایش هدر می

دهد  برای کاهش هدر رفت فسفر و آلودگی بالقوه  حفاظ ی که رواناب و فرسایش را کاهش می

که یک م(ادله دو طرفه بین مهمّ است. م أسفانه تحقیقات خاکوریی حفاظ ی نشان داده است 

این دو عامل وجود دارد. هدر رفت فسفر ای طریق کاهش میزان فسفر م صل به رسوبات شدیداً 

های سطحی بیش ر تث(یت  لیکن مواد غذایی بملت عدم مخلو  شدن خاک درلایه  یابد  کاهش می
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توانست  در سطح خاک می  جریان آب یافت آب کاهش نمی اگر روانشود.  می

آلوده آبهای سطحی را بالقوه دار بسیار ییادی ای فسفر محلول را با خود ای مزرعه خارج نماید و مق

تیمارهای مخ لف خاکوریی  در تیمار خاکوریی حفاظ ی در یک مطالمه با اس فاده ای  ساید.

درصد کاهش یافت  در حالیکه کل میزان فسفر هدر  88میزان هدر رفت فسفر توس  فرسایش 

 درصد بود. 9علت افزایش غلظت فسفر قابل حل در روان آب فق  رف ه به 

 

 پتاسيم

  بنابراین وجود دارد.هک ار هزارکیلوگرم پ اسیم در  24های کشاوریی حدود  در بیش ر خاک

 پ اسیمحال   با این .خاک جهت تامین نیای گیاه وجود ندارددر  ی قطماًایغذعنصر این کم(ود 

مانند سایر مواد ه .  و ممدنیی  ت(ادلوللل محشک: ود داردوجشکل در خاک حداقل در سه 

در  پ اسیماما  شود.  فق  ای طریق محلول خاک جذب می گیاه یها توس  ریشه پ اسیم  غذایی

محلول خاک  پ اسیم. است در خاک پ اسیمبسیار کواکی ای کل خاک نس(ت بخش محلول 

  در حال رشدگیاه رای پاسخگویی به نیای دیگر بمناب   پ اسیمباید با جذب شده توس  گیاهان 

پ اسیم "به حالت قابل دس رس  جایگزین شود. این جایگزینی در درجه اول ای من(  پ اسیم

 آید. بدست می "ت(ادلی

  توس  Al   آلومنیم )Ca)     کلسیمMgها ای ق(یل منگنز ) ت(ادلی  مانند دیگر آنیون پ اسیم

شود؛  منفی خاک همانند یک آهنربا به یخچال جذب می خاک بطور ضغیفی توس  سطوح با بار

خاک نامیده   CEC) یظرفیت ت(ادلمیزان بار منفی خاک یک خصوصیت مهم خاک بوده که 

های دارای بار منفی بر روی ذرات    شود  مکان میاضافه به خاک  پ اسیمهنگامی که  شود. می

مناب  ای این  پ اسیم توس  گیاه پ اسیمب جذکند. با  میاشغال خاک را با ت(ادل آنیونهای خاک  

پ اسیم  نس(تمحلول و  پ اسیموابس ه به مقدار و میزان آن  همن شر شدبداخل محلول خاک 

با میزان  پ اسیمتمویض قابل بنابراین  مقدار  خاک است. CECبه کل  CECاشغال شده بر روی 

بل جذب توس  آیمون خاک مقدارپ اسیم قااین قابل جذب گیاه هم(س گی دارد.   پ اسیم

است  که بطور ممدنی خاک میزان پ اسیم خاک در بخش  ینبیش رشود.  گیری می اندایه

محکم ری به خاک م صل شده یا در درون ساخ ار بلورهای خاک م(حوس گردیده است. این 

غیر قابل ت(ادل نامیده شده و بطور کلی قابل دس رس ن(وده و یا بطور کند  شکل پ اسیم

توس  آیمون خاک   ای برای گیاه قابل اس فاده است. بنابراین این بخش ایپ اسیم  هوآهس

قابل اس فاده برای گیاه  پ اسیم کمی به تجزیه مواد آلی در خاک کمک شود. نمیگیری  اندایه

نموده ییرا پ اسیم یک عنصر غذایی محلول بوده که براح ی ای بقایای تایه گیاهی و کودهای آلی 
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های  شود. ای طرف دیگر مواد آلی به س(ب ظرفیت بالای ت(ادلی  مکان آبشویی می

 کنند. با بار منفی ییادی را برای جذب پ اسیم قابل ت(ادل در خاک فراهم می

ن(وده  Nبمیزان یویایی  پ اسیمرف ار  قرار دارد. Pو  Nبوده و بین پ اسیم م وس  تحرک پذیری 

فرار باشد وجود ندارد و اخ لا  آن برای کاهش توان  که میپ اسیم  شیمیایی هیچ فرمییرا که 

هنگامی به اشکال غیر قابل جذب   یود به طور ها پ اسیم هدر رفت آن لایم نیست و در اغلب خاک

آن در خاک تا و قرار دادن دقیق تر ای فسفر بوده  م حرک پ اسیمبا این حال   شود. ت(دیل نمی

های با میزان پ اسیم  ها  بخصوص خاک ر بمضی ای خاکحد فسفر مهم و حیاتی نیست. بهرحال  د

آیمون بالای  بامطلوب و  های در خاککم ممکن است ای روش مصرف نواری پ اسیم سود برند. 

پ اسیم بین روش پخشی و جایگذاری نواری کود اخ لاف کمی وجود دارد. همچنین کابرد 

بملاوه مطالمات نشان داده است که به عنوان یک کود اصلی نس(ت به فسفر مهم نیست.  پ اسیم

مصرف پ اسیم به عنوان کود اصلی در کشت بیخاکوریی مهم ر ای کشت مرسوم است. بنابراین 

حفاظ ی اس فاده خاکوریی در بمنوان کود اصلی در هنگام یا ق(ل ای کشت باید  N-P-Kکامل کود 

خاک بندی  ه علّت لایه. تهیه نمونه خاک جهت آیمون خاک در سیس م خاکوریی حفاظ ی بشود

در خاکوریی مرسوم و را pHم فاوت تویی   3شکل ارد. نیای به برخی ملاحظات خاص د

 دهد. خاکوریی عمود بر ردیف کشت را نشان می بی

pH :اعماق مختلف خاک 

دارای فق   و داردنخاک وجود  pHآشکار مکانی   هیچ الگوی مرسومهای خاکوریی  در سیس م

. با این است ای مانند خاک ط(یمی مواد پیچیده در سرشتصادفی است که برخی ای تغییرات ت

شود. کم رین مقدار  مشاهده میخاک  pHدر روش بیخاکوریی یک الگوی بسیار م مایز در حال  

pH و بوده در نزدیکی سطح  pH  به  این الگودر درجه اول  با عمق دارد. تمایل به افزایشخاک

یخاکوریی است که سیس م بدر سطح خاک در ی روژن اس فاده شده کود ن کننده علت اثر اسیدی

ها  ی و کاهش اثر علف کشغذایمواد ه ب یتواند منجر به کاهش رشد ریشه  کاهش دس رس می

سال م والی یا بیش ر ذرت بدون شخم برای دو خاکوریی  بیمدیریت  قطمه یمین دارای. اگر شود

 گیری شود. وسیله قابل اطمینان اندایه سطح خاک با یک pHشود که  بوده توصیه می
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 خاکورییبیو خاکوریی مرسوم ای ه ذرت در سیس مکشت  خاک در سراسر ردیف pHتویی  . 3شکل 

سان یم ر ای قطمه بیخاکوریی تهیه کنید و آنهارا در  5ای با عمق کم ر ای  اندین نمونه اس وانه

خاک اس فاده کنید. یک  pHنید و یک نمونه ای آنرا برای تمیین یک سطل کاملاً تمیز مخلو  ک

خاک  pHقابل اطمینان گیری  اندایهبرای تواند  دوام میبا گیری دقیق  قابل اع ماد و  اندایهوسیله 

عمق 0 تا 5 سانتيمتر عمق 5 تا 10سانتيمتر عمق 10 تا 15سانتيمتر عمق 15 تا 20 سانتيمتر

عمق 0 تا 5 سانتيمتر عمق 5 تا 10سانتيمتر عمق 10 تا 15سانتيمتر عمق 15 تا 20 سانتيمتر
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 pHگیری  اندایهبرای به طور مممول گیرد. مورد اس فاده قرار ها  در مزرعه سال

 ها  ترین روش رضایت بخشای رنگ سنجی یکی  pHساده  یک بس ه خاک

 

 
 

 

 

 

 

عمق 0 تا 5 سانتيمتر عمق 5 تا 10سانتيمتر عمق 10 تا 15سانتيمتر عمق 15 تا 20 سانتيمتر

عمق 0 تا 5 سانتيمتر عمق 5 تا 10سانتيمتر عمق 10 تا 15سانتيمتر عمق 15 تا 20 سانتيمتر
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خاکوریی ای ه ذرت در سیس مکشت  در سراسر ردیفتویی  فسفر خاک در اعماق مخ لف خاک . 4شکل 

 خاکورییبیو مرسوم 
را نمونه اس اندارد خاک  یکاست   2/6سطح خاک کم ر ای  pHگر ادر مزرعه است. برای اس فاده 

آیمایشگاه ارسال دارید. مقدار توصیه شده آهک را در اسرع وقت به  اس اندارد های برای تجزیه

نشان را سنگ آهک مصرف این نمونه اس اندارد نیای به  اگرق(ل ای کشت در یمین مصرف کنید. 

دو هر  در هک ار کربنات کلسیم ممادلکیلوگرم  2000  2/6سطح خاک کم ر ای  pHدهد و  نمی

نی روژن خنثی کردن اسیدی ه ایجاد شده توس  برای ید . این مقدار بابار مصرف کنید سال یک

مصرف شده در سطح خاک کافی باشد.در سیس م خاکوریی مرسوم تنها الگویی که قابل مشاهده 

است فسفر بالای خاک حاصل ای مصرف نواری کود اصلی فسفر در کشت ق(لی در سطح خاک 

خیلی هایی که  نمونهد. وگرف ه ش یمیقد های خاک باید ای وس  ردیفنمونه بنابراین  باشد.  می

شوند ممکن است بطور مصنوعی و غیر واقمی ن ایج بالایی ای آیمون  ردیف گرف ه مینزدیک به 

شود  برخی  خاک دیده می pHخاک را در نوار جایگذاری کود نشان دهند. همانطوریکه ای ن ایج 

  در سیس م بیخاکورییال  با این حامری عادی است. ناهمگن تمییرات تصادفی در یک جسم 

 سطحشود. مقدار ییادی فسفر در نزدیکی  مقدار فسفر خاک دیده میبسیار م مایز در یک الگوی 

عدم ه علت این کاهش بارد. دبا افزایش عمق  کاهشبه مقدار تمایل  و این خاک وجود دارد

را دارد. دگاری در محل مصرف تمایل به مانفسفر مصرف شده در سطح خاک بوده که  تحرک

بسیار خاک  فسفرو  pH بندی لایه الگویسیس م بیخاکوریی مقداری شخم یده شود  ح ی اگر 

برای عدم خاکوریی سیس م بیای آنجا که در سیس م بیخاکوریی خواهد بود.  4و  3ش(یه به شکل 

 کم است.اخ لا  عمودی   میزان طراحی شده استمخلو  کردن بقایای گیاهی با خاک 

با اس فاده ای . کشاوریان بسیار مهم استخاکوریی  در سیس م بیبرداری  عمق نمونه بنابراین 

خاک بدست بدون در نظر گرف ن عمیق مرسوم ن ایج تفری(اً یکسانی در داخل لایه شخم شخم 

و بالاتر  pHسطوح پایین تر مممولاً سطحی های  نمونه  خواهند آورد. در روش شخم حفاظ ی

توصیه تهیه نمونه خاک تا عمق شخم قدیم است؛ در حال حاضر  .دهد ن مینشافسفر و پ اسیم را 

های مخ لف خاک در نیمرخ خاک در هنگام نمونه برداری همانگونه  مشاهده لایهبا  به ر است که

 انجام شود.

 های حيوانیکود
به د کو ثرؤممصرف برای است. مواد غذایی در بسیاری ای مزارع  من(  قابل توجهی ایحیوانی کود 

به رین د. وکود باید شناخ ه ش موجود در غذاییمح وا و رف ار مواد غذایی  عنوان یک من(  مواد 
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آیمایش یک نمونه واقمی ای کود است. اعداد ک ابی  کودغذایی مواد روش تمیین 

دهند  اما تجزیه عملی  غدایی کود بدست میمح وای مواد میانگین خوبی ای به طور م وس  

غذایی رف ار مواد باشد. م فاوت درصد کم ر یا بیش ر ای ن ایج ک ابی  100ی ح   ممکن است

برای اس فاده ای ی بنابراین  ملاحظات مدیری  برای عناصر مخ لف م فاوت است.موجود در کود 

 ی م فاوت است.حفاظ سیس م خاکوریی کود در 

لی نا پایدار و بخش مواد کرد: بخش مواد آ تقسیمبه دو بخش عمده توان  در کود را مینی روژن 

در اثر  و سپس یبه سرعت به ایت آمونیومبود که اوره  عمدتاً پایدارنا بخش آلی  آلی پایدار.

شود. در مورد خاکوریی حفاظ ی رف ار این بخش ممدنی  ت(دیل می نی راتنی ریفیکاسیون به 

های  فردی بین کودشرح داده شد. لیکن یک رابطه کاملاً منحصر بهای ق(لی  بخشنی روژن در 

که بیش ر نی روژن کود بصورت اوره است   آلی و سیس م خاکوریی حفاظ ی وجود دارد. ای آنجایی

خاکوریی قابلیت ییادی در هدر رفت  صورتیکه کود با خاک مخلو  نشود؛ همانند سیس م بیدر 

 نی روژن در پروسه تصمید آمونیم وجود دارد.

  کردن کود با خاک میزان دس رسی به نی روژن را خاکوریی حفاظ ی مخلودر یک سیس م 

باقی گذاش ن حداکثر میزان بقایای هدف ای خاکوریی حفاظ ی  با این حال  دهد. افزایش می

ی به نی روژن لایم است که کود به حداکثر رساندن دس رس. برای استگیاهی در سطح خاک 

مای  به طور حیوانی ر تزریق کود در حال حاضسایش به رین  با خاک مخلو  شود. شاید کاملاً

کود را ییر خاک کرده و حداقل میزان بقایای  بطور کاملروش این  .است خاکدر مس قیم 

سان یم ر باران  25/1همانند اس فاده ای کود اوره  همچنینکند.  گیاهی را با خاک مخلو  می

مشکلات خاصیت ی یکی دیگر ادهد.  بلافاصله بمد ای مصرف هدر روی نی روژن را کاهش می

اسیدی کننده نی روژن کود حیوانی بوده که در بخش اسیدی شدن خاک در مورد آن بحث 

 گردد.

اس فاده ای کود حیوانی   اون کود حیوانی حاوی مقدار قابل ییادی مواد آلی و نی روژن است 

ه گردد. همانطوریک موجب تجم  بیش ری ای مواد آلی در خاکوریی حفاظ ی در سطح خاک می

تواند هدر  ق(لاً ذکر شد در خاکوریی حفاظ ی این تجم  مواد آلی در نزدیکی سطح خاک می

روی نی روژن را ای طریق تث(یت و دینی ریفیکاسیون افزایش دهد. پ انسیل هدر روی نی روژن ای 

طریق دینی ریفکاسیون ای طریق تزریق کود مای  ییاد است. یمانیکه کود مای  حیوانی تزریق 

منطقه تزریق در حالت اش(اع بوده و در ن یجه تمامی شرای  لایم را برای دینی ریفیکاسیون شود  

 شامل ایت نی راته  مواد آلی و رطوبت خاک را دارد.

های  در طول اندین سال توس  میکروب به آرامینی روژن موجود در مواد آلی پایدار خاک  

به شرای  محیطی موجود محل   است یولوژیکیفرآیند بیک ای آنجا که این شوند.  خاک تجزیه می
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 بیخاکوریی شرای    به ویژهو  کمخاکورییدر است. بسیار حساس اس قرار کود 

تجزیه این بخش ای مواد آلی و رها شدن بنابراین ی ای خاکوریی مرسوم م فاوت است. محیط

های  سیس م تجزیه کود درشدت  به طور کلی دهد.  نی روژن ای آن با شدت م فاوتی رخ می

کاهش اخ لا  کود و خاک  کاهش هوادهی رطوبت بالاتر و درجه حرارت به علت  کمخاکوریی

با  گیرد. قرار می در دس رس محصول فسفر موجود در کود فق  به آرامی. یابد کاهش میکم ر 

کودهای فسفر بسیار قابل محلول در خاک به راح ی حیوانی  هایکود درموجود این حال  فسفر 

ذخیره سایی فسفر در خاک میزان فراهمی این است که برای  ن یجه نهاییشود.  یت نمیتث(

همانند فسفر در کودهای ممدنی بوده  هراند که مکانیزم آنها  حیوانی خاک در کود فسفر

فسفر کودهای جایگزین به میزان برابر توان  را میحیوانی کود موجود در  م فاوت است. فسفر

موجود است. با توجه به اینکه فسفر ای من(  برای این قاعده ء یک اس ثناحال  با این ممدنی نمود.

بمنوان کود اصلی در یمان کشت جایگزین فسفر آنرا   توان شود  نمی به آرامی آیاد میکود حیوانی 

 کود فسفربنابراین  ح ی اگر حفاظ ی است.  سیس م خاکورییدر این رف ار نک ه مهمی که نمود 

اس فاده ای کود ممدنی فسفر در یمان هنوی هم ممکن است  شود س فاده قادیر کافی احیوانی در م

کاشت مفید باشد. همانند بخش نی روژن کود حیوانی  سیس م کمخاکوریی بر فمالی های 

گذارد. در شرای  کمخاکوریی فسفر  بیولوژیکی خاک و بنابراین سرعت رهاسایی فسفر اثر می

یابد. بنابراین در تناوب یراعی میزان فسفر مصرف شده بیش ای  یکود حیوانی در خاک تجم  م

حیوانی بیش ر همانند پ اسیم  کودنیای گیاه در کشت بمدی مصرف خواهد شد. پ اسیم موجود در 

حیوانی را کود  پ اسیمبنابراین  موجود در کودهای شیمیایی به شکل محلول در خاک بوده  

 کود ممدنی نمود. پ اسیم ینجایگزو مساوی ر توان بطور براب می

حیوانی در صورت تکرار ییاد مصرف کود حیوانی بخصوص کود موجود در  پ اسیمت بالای حلالیّ

در خاک شود. تجم  بیش بیش ای حد نمک محلول افزایش  تواند منجر به میهای س(ک  در خاک

سای  د مشکلای حد نمک بخصوص یمانیکه مقادیر بالایی ای کود مرغی ق(ل ای کشت مصرف شو

ای ای تناوب  خواهد بود. همانند فسفر  پ اسیم املاح در خاک تجم  یاف ه و بنابراین در دوره

ای دیگر مصرف شود. همانطوریکه که ق(لاً گف ه شده مدیریت  تواند ذخیره و در دوره یراعی می

 گیرد. پ اسیم اندان تحت تأثیر روش خاکوریی قرار نمی

آلات پخش کود  خاک به  صرف کود حیوانی در اثر تردد ماشینخاکوریی برای م در روش بی

پخش بموق  کود در بهار و تردد فشار تدارکاتی برای فشرده شدن تمایل بیش ری دارد. به علت 

مشکل افزایش تراکم خاک به منجر  ماشین آلات سنگین و همراه شدن آن با بیخاکوریی

ای پخش کود در خاک مرطوب  اج نابخاک  ترین راه برای جلوگیری ای تراکم سادهشود.  می

 است.
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