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  چكيده

كوددهي تلفيقي و متـداول آزمايـشي دو سـاله در           به منظور مقايسه عملكرد كلزا و خصوصيات شيميايي خاك در سيستم            
   :تيمارهاي كودي شامل. منطقه سواد كوه انجام گرفت

   ،) F4تا  F0(كيلوگرم نيتروژن از منبع اوره  200و ) شيمياييكود  درصد100،  150 ، 100 ، 50 ، 0(
 kg N ha-1150 از منبع اوره+  kg N ha-1 50 از منبع كود دامي MF1) – 100آليدرصد35+ شيميايي  درصد (،  
 kg N ha-1100 از منبع اوره+ kg N ha-150 از منبع كود دامي MF2) – 65آليدرصد35+  شيميايي درصد (،  
 kg N ha-150 از منبع اوره+  kg N ha-1 100 از منبع كود دامي MF3) – 35آليدرصد65+  شيميايي درصد (،  

kg N ha-1150 از منبع كود داميM) . ( كيلـوگرم  150شان دادند كه در هر دو سال بيشترين عملكرد دانه از تيمار تلفيقينتايج ن 
در سال اول، اختلافي بين عملكرد كلزا در      . دست آمد  هب)  MF1( كيلوگرم از منبع دامي      50مراه  ه  در هكتار نيتروژن از منبع اوره به      

طور معنـي داري در مقايـسه بـا          ها در تيمارهاي تلفيقي ب    دو سيستم تلفيقي و شيميايي مشاهده نشد ولي در سال دوم عملكرد كلز            
 كيلـوگرم بيـشتر از   200 شـيميايي،  درصـد 100در سال اول عملكـرد دانـه در تيمـار    .  )p < 0.05 (تيمارهاي شيميايي بيشتر بود

 ـ      .  كيلوگرم كمتر بـود    300 آلي بود ولي در سال دوم بر عكس          درصد100 يات طـور چـشمگيري خـصوص      همـصرف تلفيقـي كـود ب
 آلـي   درصـد 100در تيمـار    ميزان فسفر قابل دسـترس خـاك        بعداز دو سال كشت كلزا،       بطوريكه   .شيميايي خاك را بهبود بخشيد    

(M)   شيميايي درصد100تيمار  نسبت به ) F3(، 115در هر دو سيـستم شـيميايي و تلفيقـي مـاده آلـي خـاك                 .افزايش يافت  درصد
ميزان نيتروژن كـل هـم      .  بود درصد35 و در سيستمهاي تلفيقي      درصد12ميايي  افزايش يافت ولي اين افزايش در سيستمهاي شي       

مصرف با توجه به اين نتايج .  شد) R2=0.93(كه ضريب همبستگي اين دو بسيار معني دار  طوري هروندي مشابه ماده آلي داشت ب  
    . و پايداري عملكرد كلزا پيشنهاد شودتواند بعنوان يك راه موثر جهت بهبود فسفر قابل جذب  ميتلفيقي كود دامي و شيميايي

  
   كلزا ، كود دامي،سيستم كوددهي تلفيقي: ي كليديها واژه

  
  1   مقدمه
ي كشاورزي متداول نشان داده اند كه اگـر چـه           ها  يستمس

                                                 
يب استاديار پژوهشكده علوم محيطي ، گروه كشاورزي اكولوژيك ، دانشگاه           به ترت   -1

شهيد بهشتي ،  دانشياران گروه زراعت دانشكده كشاورزي ، دانـشگاه تربيـت مـدرس و              
  استاديار موسسه خاك وآب ، گروه بيولوژي خاك، وزارت جهاد كشاورزي 
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ي شـيميايي، در كوتـاه مـدت مـي تـوان بـه              ها  به كمك كود  
عملكردهاي بالايي دست يافـت ولـي پايـداري حاصـلخيزي           

ال ؤ زيـر س ـ   هـا   مت محيط زيست در اين سيـستم      خاك و سلا  
محققين مهمترين روش فائق آمـدن بـر ايـن مـشكل را             . است
يكـي از     ).3(كننـد     مـي  اعلامكشاورزي پايدار   آوردن به    رو
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در اين  . ي كشاورزي پايدار مصرف تلفيقي كود است      ها  جنبه
 كودهاي شـيميايي   طوستسيستم درصدي از نياز كودي گياه       

 توسط كودهاي آلي منجمله كـود حيـواني         و درصدي ديگر  
 در آزمايشات بلند مدت مشخص شـده اسـت          .شود  مي مينأت

تواند يـك     مي كه استفاده تلفيقي از كودهاي آلي و شيميايي       
محققين دليل ايـن امـر را       . سيستم توليد فشرده را پايدار سازد     

احتمـالا  انطبـاق بيـشتر بـين          و خاككيفي  هاي   بهبود ويژگي 
  ). 35( اعلام مي كنندنيتروژن با نياز گياه آزادسازي 

ثير مصرف تلفيقي كود    أدر مورد ت  انجام گرفته   تحقيقات  
. )38(بر عملكرد كلـزا بـسيار انـدك اسـت           دامي و شيميايي    

راتـك  . البته در مورد تاثير كود دامي گزارشاتي وجـود دارد         
نشان دادند كه كود شيميايي منجر به عملكرد        ) 36(و شوستر   

بـر اسـاس   . ري نـسبت بـه كـود دامـي مـايع دركلـزا شـد              بالات
، كاربرد كـود دامـي مـايع،        )37(ي راتك و همكاران     ها  داده

 درصد نسبت به كـود      6/16 تا   8/7عملكرد كلزاي زمستانه را     
ــاهش داد  ــيميايي ك ــاران   . ش ــك و همك ــل رات ) 38(در مقاب

در دو حالت كوددهي با كود       كلزا  توليد  گزارش كردند كه    
 تـن بـر     98/2 و   78/2ترتيـب    هب ـمـايع   و كـود دامـي      شيميايي  

متوسط عملكرد در حالت كود دهي با كود دامي         . هكتار بود 
  .  بيشتر بود،هاي با بهار خشك در سال

در مورد ساير گياهـان آزمايـشات زيـادي در ايـن زمينـه              
  لباسـچي  .انجام شده است كه البته نتايج بسيار متفاوت اسـت         

 عملكرد سرشاخه گـل راعـي در        در تحقيقي دريافت كه   ) 6(
حالت مصرف كود شيميايي بيـشتر از حالـت تلفيقـي و آلـي              

در يك آزمايش مزرعه اي پنج ساله با ارزن انگـشتي در   . بود
صورت كود شـيميايي     ه ب NPKهند در دو تيمار كاربرد بهينه       

)NPK70-30-60(     و تيمارNPK50تـن   10اضـافه    ه ب درصد 
رد دانه مشابه بود ولـي جـايگزين        كود دامي در هكتار، عملك    

كردن كامل كود شيميايي توسط كود دامـي باعـث كـاهش             
) 3(در مقابـل شـريفي      ). 19(متوسط عملكرد پـنج سـاله شـد         

گزارش كـرد كـه در گيـاه رازيانـه تركيـب كودهـاي دامـي                
وشيميايي باعث افزايش عملكـرد بيـشتري نـسبت بـه مقـادير             

هـم در مقايـسه     ) 1 (حـسن زاده  . بالاي كودهاي شيميايي شد   
تيمارهاي كودي شيميايي و تلفيقـي در آفتـابگردان در يـك            
آزمايش دو سـاله، دريافـت كـه عملكـرد دانـه در تيمارهـاي          

ــود   ــشتر از تيمارهــاي شــيميايي ب ــرنج، . تلفيقــي كــود بي در ب
بــا درصــد نيتــروژن (   تــن15مــصرف كــود دامــي بــه ميــزان 

 هكتـار باعـث      كيلوگرم نيتـروژن در    70به همراه   ) درصد5/0
 گرديد در حاليكـه مـصرف       درصد35افزايش توليدي معادل    
 كيلوگرم در هكتار توانست فقـط       140كود نيتروژن به ميزان     

) 14(اقبـال و پـاور      ). 8(  محـصول را افـزايش دهـد       درصد23
دريافتند كه در ذرت، با كاربرد كود دامـي بـر اسـاس ميـزان               

ل بـدون اينكـه     توان از همان سـال او       مي نيتروژن قابل جذب،  
عملكرد دانه كاهش يابد تمام نيـاز غـذايي ذرت را از طريـق              

  .آلي تامين كرد
ثير مصرف تلفيقـي كـود بـر        أگزارشات زيادي در مورد ت    

ردي و همكـاران    . خصوصيات شـيميايي خـاك وجـود دارد       
 و آگبنـين و گـلادي     ) 21(، كانچي كـريمس و سـينگ        )40(
كود تلفيقي  مصرف  در اثر   را  افزايش درصد كربن آلي     ) 10(

همچنــين ) 21( كــانچي كــريمس وســينگ. گــزارش كردنــد
همبستگي بالايي بين ميزان بيوماس كل سه گياه ذرت، گندم          
. و لوبيا چشم بلبلي با ميزان كربن آلي خاك به دست آورنـد            

 بهبـود قابليـت     ،كـود مـصرف تلفيقـي     ثيرات بـارز    أيكي از ت ـ  
در تناوب  ) 39( ردي و همكاران  . دسترسي فسفر خاك است   

صورت آلي و معدني را با هـم        ه سويا، مصر ف فسفر ب     -گندم
تلفيـق  مقايسه كردند و دريافتند كه افـزايش عملكـرد دراثـر            

صـورت   هبيشتر از مصرف فسفر ب ـ    و شيميايي   كود فسفره آلي    
  . يا آلي به تنهايي بودمعدني 

، جهت بهبود مصرف نيتـروژن      ه شده يبا توجه به نتايج ارا    
 و شيميايي اطلاعات بيشتري در زمينـه اسـتفاده          در كود دامي  
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تركيبي از اين دو منبع كودي با تاكيد بر كـاربرد جـايگزيني             
. نيـاز اسـت  مـورد  كود دامي بجاي بخـشي از كـود شـيميايي        

زمينـه مـصرف تلفيقـي كـود در         گزارشات در   علاوه بر اين،    
لـذا هـدف از انجـام ايـن تحقيـق،           . كلزا بـسيار انـدك اسـت      

سيل مصرف تلفيقـي كـود در بهبـود خـصوصيات           بررسي پتان 
شيميايي خاك و تاثير آن برعملكرد كلـزا در شـرايط منطقـه          

 . بودسوادكوه 

  

  ها مواد و روش

آزمايش در ايستگاه تحقيقـاتي اميـركلا واقـع در پـارك            
بـا  ( تحقيقاتي دانـشگاه شـهيد بهـشتي در زيـرآب سـوادكوه             

  6/15حـرارت  ميليمتر، متوسـط     700متوسط بارندگي سالانه    
. انجام شـد )  متر از سطح دريا  1200درجه سانتيگراد و ارتفاع     

 سال آيش بوده ولي قبل از آن  5مدت  هزمين مورد آزمايش ب   
  . زير كشت ممتد برنج قرار داشته است

   و كود دامي)  سانتي متر0- 15عمق ( برخي خصوصيات شيميايي خاك ايستگاه تحقيقات زيرآب سوادكوه - )1جدول(
  
 

 pH  (%)رطوبت 
 

EC  
(ds.m-1)  

OC 
(%)  

N 
(%)  

Inorg. N  
(mg.kg-1) 

Total P 
(mg.kg-1) 

Ava. P 

(mg.kg-1) 
Exch. K 
(mg.kg-1)  

  479  18  192 ***25 16/0 33/1 1/1 8/7  خاك
 7000 370 1875  1028 37/1 22 7 4/6 40 كود دامي *
 9000 320  1420  1293 2/2 20 8 7 45 كود دامي **

   ميلي گرم بر كيلوگرم بود16  در سال دوم،  F3ميزان نيتروژن معدني در تيمار ***، 1382 سال **، 1381ل  سا*
  

 در يـك خـاك حـاوي        1381كشت در اواخر آبـان مـاه        
g.kg-1 440 ،شــن g.kg-1220ســيلت و g.kg-1 340لــوم ( رس
انجام شد كه برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي         ) رسي

  . نشان داده شده است) 1(آن خاك در جدول 
هـاي  آزمايش  به مدت دو سال و در قالـب طـرح بلـوك             

 : تيمارهاي كودي شامل .كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد

F0   تاF4 : 0)   ، 50 ، 100 ، 150  ،100200و )  شيمياييدرصد 
  ). شيمياييدرصد135( كيلوگرم نيتروژن از منبع اوره

 kg N ha-1150 ــع اوره ــع kg N ha-1 50  +از منب  از منب
  ).  آليدرصد35+  شيميايي درصدMF1) 100 -دامي  كود

 kg N ha-1100 از منبـــع اوره+ kg N ha-150 از منبـــع 
   .) آليدرصد35+  شيميايي درصدMF2) – 65دامي  كود

kg N ha-150 ــع اوره ــع kg N ha-1 100  +از منب  از منب
  .) آليدرصد65+  شيميايي درصدMF3) – 35كوددامي 

 kg N ha-1150 از منبع كود داميM) – 100آلي درصد   .(  
، مقايـسه تـاثير مـصرف       ، مقايـسه تـاثير مـصرف       F4 و MF1دو تيمـار    دو تيمـار    دليل انتخاب   

حالـت  حالـت   در دو  در دو ،نيتروژن بالاتر از مقدار بهينه بـر عملكـرد دانـه         نيتروژن بالاتر از مقدار بهينه بـر عملكـرد دانـه         
  ..شيميايي و تلفيقي بودشيميايي و تلفيقي بود

ــروژن كــل آن     ــي درصــد نيت ــود دام ــصرف ك ــل از م قب
 20 و   35فرض بر اينكـه     مقدار كود دامي با     . گيري شد اندازه

ترتيب در سال اول و دوم كـاربرد،   هدرصد كل نيتروژن آن، ب 
صـورت فرمـول زيـر       ه، ب ـ )15(قابل جذب براي گياه  هـست        

  :براي هر تيمار مشخص شد
 درصـد  ×وزن خـشك كـود دامـي    = مورد نيـاز N مقدار 

  درصد نيتروژن كل ×نيتروژن قابل جذب

صـورت زيـر    ه ب ـkg N ha-1150عنـوان مثـال در تيمـار     هب
  :عمل شد

 150 = 35/0 × 0137/0× ميزان كود دامي 

بايستي اول ميزان نيتروژن باقي مانـده در           در سال دوم مي   
درصـد از  20(خاك، از كود دامي سال قبل را حساب كـرده           

و بـاقي مانـده     ) نيتروژن كل در سـال دوم قابـل جـذب اسـت           
  .صورت كود جديد به خاك بدهيم را به آن
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     شيميايي%  100 تيمار آلي و% 100  وزن خشك كود دامي ، نيتروژن كل، فسفر كل و پتاسيم كل كاربردي در تيمار)2لجدو(

  فاكتور 1381 1382 كل
  )(ton ha -1وزن خشك كود دامي كاربردي  32 18 50
  ):kg N ha-1(نيتروژن كاربردي      
  )M(آلي % 100تيمار  438 178 616
  )F3(شيميايي %  100تيمار  150 150 300
 ):kg P205 ha-1 (فسفر كاربردي    

 )M(آلي % 100تيمار  60 26 86*
 )F3 (شيميايي% 100تيمار  25 25 50

 ):kg K2O5 ha-1(پتاسيم كاربردي    
  )M(آلي % 100تيمار  224 160  384*

 )F3 (شيميايي% 100تيمار  50 50  100
  پتاسيم كاربردي در كنترل ما نبودفسفر و ن كود دامي بر اساس ميزان نيتروژن مصرف شد ميزان چو*                                
 . رفتندكار به لذا اين عناصر بيشتر از مقدار مورد نياز                                

  
كود دامي كاربردي غير كمپوست شـده و تـازه بـود كـه              

) 2جـدول   (در  . آمـده اسـت   ) 1جـدول   (خصوصيات آن در    
  درصـد 100مقدار نيتروژن، فسفر و پتاسيم كاربردي در تيمار        

كـود دامـي پـس از       .  آلي آمـده اسـت     درصد100شيميايي و   
. وسيله ديسك با خاك مخلوط شد      هپخش در سطح خاك، ب    

بـه منظـور تعيـين    . تمام كود دامي در اول كاشت مصرف شد     
م آزمايش  نيتروژن، فسفر و پتاسيم مورد نياز گياه، قبل از انجا         

، فسفر قابـل جـذب و       نيتروژن معدني از خاك نمونه گرفته و      
ي ذكـر شـده تعيـين و        هـا   بـه روش  خـاك   پتاسيم قابل تبـادل     

و ) 7(آب خـاك و  ميزان كود بهينه بر اساس توصيه موسـسه        
در سـال   . مشخص شـد  ) 34(پتاس و فسفر    بين المللي   موسسه  

 در نظــر  تـن بــر هكتـار  3اول پتانـسيل توليـد كلــزا در منطقـه    
اينكـه  نيتروژن معدني خاك و نظـر بـه         با توجه به    . گرفته شد 

 كيلوگرم نيتـروژن از     70جهت توليد هر تن بذر، كلزا حدود        
 در سال اول  بهينه  نيتروژن  ميزان  ،  )7(خاك برداشت مي كند     

نتـايج سـال اول آزمـايش       .  كيلوگرم بر هكتار تعيين شد     150
 تـن بـر     6/2نطقه، حدود   نشان داد كه پتانسيل توليد كلزا در م       

با در نظرگرفتن نيتروژن معـدني،  بر اين اساس و . هكتار است 

 كيلوگرم در هكتار تعيـين      150نيتروژن بهينه در سال دوم هم       
 ميلـي   16 راحـد بحرانـي فـسفر       ) 7(ملكوتي و همكاران     .شد

المللي  سسه بينؤاند ولي م  گرم بر كيلوگرم خاك تعيين كرده     
 مشابه آزمايش حاضـر،  pH در شرايط    ،)2006(پتاس و فسفر    

حـد بحرانـي فـسفر بـراي     را  ميلي گرم بر كيلـوگرم   25 تا   20
بـا عنايـت بـه ايـن      . اعلام كرده است محصولات زراعي اكثر  

در فـسفر با توجه بـه مـصرف اجبـاري مقـدار زيـادي      و  مسئله  
، )2جــدول (تيمارهــاي تلفيقــي و آلــي در آزمــايش حاضــر  

ثير گذار ديگر غيـر از      أعامل ت جلوگيري از وارد شدن      جهت
 25حداقل مقـدار فـسفر توصـيه شـده يعنـي       ،)فسفر(نيتروژن  

اكثـر  بـا توجـه بـه ايـن كـه           . كيلوگرم در هكتار مصرف شـد     
 تحقيقـات زيـادي      فقير هستند،  هاي ايران از نظر پتاسيم     خاك

واكنش مثبت گياهان به مصرف پتاسـيم بـه ويـژه در شـرايط              
بــا عنايــت بــه ). 4 و 2(نــد ا گــزارش كــردهرا تــنش خــشكي 

مصرف اجباري مقدار زيادي پتاسيم در تيمارهـاي تلفيقـي و           
 در   و شرايط عدم آبيـاري     )2جدول  ( در آزمايش حاضر     آلي

ثير أ، جهــت جلــوگيري از وارد شــدن عامــل تــايــن آزمــايش
، حـداقل پتاسـيم توصـيه       )پتاسيم (گذار ديگر غير از نيتروژن    
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مين أجهـت ت ـ  . مصرف شد  كيلوگرم در هكتار     50يعني  شده  
ترتيـب از    هنيتروژن، فسفر و پتاسيم در تيمارهـاي شـيميايي ب ـ         

كودهاي اوره، سوپرفسفات تريپل و سولفات پتاسيم اسـتفاده         
تمام كـود فـسفر و پتاسـيم مـورد نيـاز در اول كاشـت و                 . شد

نصف كود نيتروژن در زمان كاشت و بقيه در اوايل بـه سـاقه              
  . رفتن مصرف شد

 مترمربـع در نظـر      2 × 5هايي به ابعاد     رتجهت كشت، ك  
 سـانتيمتر    30فاصـله    رديـف بـه    5گرفته شـد و در هـر كـرت          

صورت متراكم درون رديـف ريختـه و        ايجاد كرده و بذور به    
 سـانتيمتر روي رديـف      5 سپس در مرحله سه برگي به فاصـله       

  .تنك شدند
) Brassica napus. Hyola308(رقم مورد كاشت هيولا 

كـش  كش و يـا آفـت     ل دوره رشد هيچ سم علف     در طو . بود
ي هـرز توسـط كـارگر انجـام         هـا   مصرف نشد و كنترل علف    

 700(بـه علـت بـالا بـودن متوسـط بارنـدگي منطقـه               . گرديد
 به منظور تعيـين عملكـرد دانـه       . آبياري انجام نگرفت  ) ميليمتر

در زمان رسيدگي دو رديف حاشيه و نيم متر اول و آخر هـر              
  . رداشت شدندكرت حذف و بقيه ب

پس از برداشت كلزا در سال دوم، از تمام تيمارها تا عمق   
 سانتيمتر، نمونه خاك توسط آگر گرفته و پـس از انتقـال             10

كـردن،  به آزمايشگاه با خشك كردن در معرض هوا و الـك          
، ) 26(بلك اصلاح شـده   -به روش والكي  درصد كربن آلي  

، نيتروژن كل   ) 28( فسفر قابل جذب به روش السن و سومرز       
و پتاسيم قابـل تبـادل بـه روش اسـتات        ) 12( به روش كجدال  

 در عـصاره اشـباع و       EC. اندازه گيـري شـدند    )  23( آمونيوم
pH    ترتيب با استفاده از دستگاه هدايت سـنج          هدر گل اشباع ب
  ).41(  متر اندازه گيري شدندpH  و

و مقايــسه ) SAS )42تجزيــه واريــانس بــا برنامــه آمــاري 
  .  درصد انجام شد5نگين با آزمون دانكن در سطح ميا
  

  نتايج و بحث

  عملكرد دانه

دهد كه اثر تيمار روي عملكـرد         مي تجزيه واريانس نشان  
اثـر سـال روي   .   معنـي دار بـوده اسـت    درصد1دانه در سطح    

كـود  بـا ايـن وجـود،       ،  )3جدول  (عملكرد دانه معني دار نبود      
) F3( 150 در سال دوم تا      و) F2( 100نيتروژن در سال اول  تا       

  ).1شـكل ( كيلوگرم بر هكتار، باعث بهبود عملكرد دانه شد       
 يكي از دلايل كمتر بـودن نيـاز كـودي كلـزا در سـال اول را           

توان ناشـي از بيـشتر بـودن نيتـروژن معـدني در سـال اول                  مي
چراكــه زمــين، قبــل از انجــام آزمــايش  ) 1جــدول (دانــست 

  مـصرف كـود زيـاد      . سـت بـوده ا   سال، تحت آيش     5مدت   هب
)- F4 200و 1381در ســال )  كيلــوگرم نيتــروژن بــر هكتــار 

 كيلـوگرم بـر     600 و   667ترتيب به ميزان     ه عملكرد را ب   1382
كيلـوگرم نيتـروژن بـر    F3 150 -(هكتار نسبت به تيمار اپتيمم 

 اندازه گيـري نـشد      ها  طول ساقه ). 1شكل(كاهش داد   )هكتار  
علـت رشـد     هكه اين امـر بايـستي ب ـ      رسيد    مي نظر ه ب ا ولي ظاهر 
مقايــسه .  و ورس محــصول اتفــاق افتــاده باشــدهــا زيــاد ســاقه

هاي تلفيقي و شيميايي كود نشان داد كه در سال اول،            سيستم
 MF1(و تيمارهاي تلفيقي ) F3( شيمياييدرصد100بين تيمار 

, MF2, MF3 ( اختلاف معني داري از نظر عملكرد دانه وجود
علـت بهبـود خـصوصيات       هلي اسـت كـه ب ـ     نداشت اين در حا   

 كود دامي، عملكرد در اثر مصرف) 5جدول(شيميايي خاك   
چنــين  بــود محققــين عــدم كــسب ايــن  مــيبايــستي بيــشتر مــي
ي هـا   اي را ناشي از كندي آزاد سازي نيتـروژن از كـود            نتيجه
شود كه در يـك مرحلـه         مي اين امر باعث  ) 30(دانند    مي آلي

عت جذب نيتروژن بالاست ميزان     خاصي از رشد گياه كه سر     
يافته در خاك نتواند جوابگوي ميـزان جـذب          نيتروژن تجمع 

علـت افـزايش نيتـروژن تجمعـي در      هباشد لذا در سـال دوم ب ـ     
خــاك، تمــام تيمارهــاي تلفيقــي عملكــردي بــالاتر از تيمــار  
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هـم  ) 32(پاترا و همكاران    .  شيميايي توليد كردند   درصد100
 در حالــت Brassica junceaگــزارش دادنــد كــه عملكــرد 

كاربرد تركيبي كـود دامـي و شـيميايي بيـشتر از كـاربرد هـر               
هم ) 16(گوش و همكاران    . يك از اين كودها به تنهايي بود      

% + NPK 75عملكرد بالاتري در سويا و سورگوم در سيستم         
 گزارش  درصدNPK 100 تن بر هكتار كود دامي نسبت به         5

و ) 30(ي پانـگ و لتـاي   هـا   افته نتايج اين آزمايش با ي     .كردند
رسد يكـي از      نظر مي  هب.  است تفاوتم) 19(هدج و همكاران    

ت، كاربرد كود دامي بر اساس نيتـروژن كـل          تفاودلايل اين   

 . جاي نيتروژن قابل جذب توسط اين محققين باشد هب

  
  تجزيه مركب عملكرد دانه -) 3جدول(
   دانهعملكردميانگين مربعات  درجه آزادي  منبع تغيير

 ns  170128  1 سال
 a 4  572226اشتباه 
 ** 2393703  8  تيمار

 ns 73204  8  تيمار سال
  b 32  52821اشتباه
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   1382 و 1381 در سال  تاثير تيمارهاي مختلف كودي بر عملكرد دانه كلزا - )1شكل(

  ) توسط آزمون دانكن هستنددرصد5تيمارهاي داراي حروف يكسان فاقد اختلاف معني دار در سطح (
 

در كوددهي تلفيقي نسبت بـه كـوددهي متـداول، مقـدار            
 درصـد 35كود مورد نيـاز بـراي حـصول حـداكثر عملكـرد،             

 – شـيميايي    درصد100+  كود دامي  درصد35( افزايش يافت 
MF1 .(ــرول  ا ــامبير و آب ــط ن ــه توس ــن نتيج ــا ) 25( ي و آكاري

هم گزارش شده است اين محققين اين امر را         ) 9(وهمكاران  
خـصوص فـسفر،     هبه افزايش قابليت دسترسي عناصر غذايي ب      

دهنـد و     مـي  هاي تلفيقي نـسبت    روي، آهن و مس، در سيستم     
دارنــد متعــادل بــودن عناصــر غــذايي موجــود در    مــياظهــار

شـود عـلاوه بـر بـالا رفـتن كـارايي         مـي عـث با كودهاي آلي
مصرف نيتروژن، گياه بتواند جذب نيتروژن بيشتري را تحمل         

  .كند
 

  درصد كربن آلي خاك

ــ ــستمأت ــا ثير سي ــصوصيات   ه ــر خ ــوددهي روي اكث ي ك
در اثر مـصرف هـر      ). 4جدول  (شيميايي خاك معني دار بود      

، ميــزان كــربن آلــي خــاك     دو نــوع كــود دامــي و شــيميايي
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  M وMF2در تيمارهـاي  فقط اين افزايش البته . ايش يافتافز
 كـه كـاربرد   طـوري به). 5جدول(دار بود   نسبت به شاهد معني   

50     تن كود دامي در دو سال)M(     سبت ن ـ، كربن آلي خاك را
) F3( و نـسبت بـه سيـستم شـيميايي كامـل           درصد 50به شاهد   

 صـورت   بـه  در حالتي كـه كـود دامـي          . افزايش داد  درصد31
درصـد مـواد    ) MF1 - تن كـود دامـي     18(  رفت كار  بهمكمل  

.  بهبود يافـت   درصد7آلي نسبت به تيمار شيميايي كامل فقط        
، )21(و كانچي كـريمس و همكـاران        ) 40(ردي و همكاران    

در طول   (96افزايش درصد كربن آلي خاك در اثر مصرف         
تـن كـود دامـي در هكتـار         )  سال 13در طول   ( 195 و)  سال 6

 نـسبت بـه تيمـار       درصـد 20 و 70 را بترتيب    صورت مكمل،  هب
 پيكـوك و همكـاران    .  شـيميايي گـزارش كردنـد      درصد100

 تن كـود دامـي بـر    50 و 25هم نشان دادند كه مصرف ) 33(
ترتيـب باعـث     ه، ب ـ صـورت مكمـل    هب ـ)  سال 6مدت   هب(هكتار  

ر  نــسبت بــه تيمــادرصــد40 و 17بهبــود كــربن آلــي بميــزان 
 نسبت به تيمـار  درصد50و  30 شيميايي و افزايش    درصد100

 تـن   5/37 )27(نيامانگارا و همكـاران     . عدم مصرف كود شد   
يك باره در يك     بر هكتاركود دامي را در دو تيمار، مصرف       

  . سال و مصرف چند باره در سه سال، اعمال كردند

  
  تجزيه واريانس صفات مورد ارزيابي در تيمارهاي مختلف كودي  - )4جدول(

  ميانگين مربعات    

 درجه آزادي منبع تغيير
درصد كربن 

  آلي
فسفر قابل 

  جذب
درصد نيتروژن 

  كل
EC  pH   پتاسيم قابل

  جذب
  ns385    **012/0  **107/0  ns023/0  **98554  63/1** 2 بلوك
  ns016/0  **20836  053/0**  00128/0**  2154**  182/0** 8 تيمار
  5076  012/0  016/0  0002/0  275  041/0 16 اشتباه

ns   1  معني دار در سطح احتمال **%    5  معني دار در سطح احتمال *معني دار   عدم%  
  

  )1382(ميانگين خصوصيات شيميايي خاك در تيمارهاي مختلف كود شيميايي و تلفيقي در پايان آزمايش -) 5جدول(

تيمارهاي 
 كودي

كربن آلي 
(%) 

فسفرقابل دسترس    (%)نيتروژن كل 
)(mg/kg  

ل پتاسيم قابل تباد
)(mg/kg  pH  EC  

(ds/m) 

F0 c51/1  d160/0  f47/22 e547  ab7/7  b84/0  
F1 bc65/1  cd161/0 def7/33 cde607 ab7/7 b83/0 
F2 bc57/1 d152/0 ef3/31 de588 ab7/7 ab98/0 
F3 bc72/1 cd162/0  cdef8/48 bcde628 ab6/7 a13/1 
F4 bc82/1 cd170/0 bcde6/57 abcd702 ab7/7 a17/1 

MF3 abc95/1 abc186/0 bcd0/64 abc650 b5/7 a12/1 
MF2 ab98/1 bcd171/0  ab2/82 abc736 a7/7 a20/1 
MF1 abc93/1 ab199/0 bc7/72 ab756 a8/7 a06/1 
M a25/2 a203/0 a1/105 a792 ab6/7 a10/1 

  .هستندتوسط آزمون دانكن % 5اعداد داراي حروف يكسان در هر ستون فاقد اختلاف معني دار در سطح 
  

بـاره در مقايـسه بـا تيمـار           نتايج نشان دادند كه تيمار يـك      
ــد      ــود درص ــشتري در بهب ــاثير بي ــاره، ت ــد ب ــي  چن ــربن آل ك

شـود كـه در ايـن آزمـايش           مي يادآوري. داشت) درصد28(
عنوان جايگزين كود شـيميايي مـصرف شـد نـه            هكود دامي ب  
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ثير كم كود دامي در افزايش كـربن آلـي   أت. صورت مكمل  هب
تـوان بـه      مـي  اك در اين مطالعه نسبت به ساير مطالعـات را         خ

  .كوتاه تر بودن طول دوره آزمايش نسبت دا د
كـه بـين ميـزان كـربن        ) 2شكل  (نتايج همچنين نشان داد     

عملكـرد در سـال      ودر انتهاي دو سـال آزمـايش        آلي خاك   
گـر چـه    ) *r=0.43( دوم همبستگي معنـي داري وجـود دارد       

كـانچي  ). r=0.33( اول معني دار نبود   اين همبستگي در سال     
 سـاله، يـك     26ك آزمايش   يهم در   ) 21(كريمس و سينگ    

همبستگي خطي و معنـي دار بـين عملكـرد سـه گيـاه گنـدم،                
كاپكيا و همكـاران    . دست آوردند  هو لوبيا با ماده آلي ب     ذرت  

هوميـك، در حـالتي كـه ميـزان بقايـاي           در يك خاك    ) 22(
 تـن بـر     10(، ميزان كود دامي     ذرت باقي مانده بر روي خاك     

ــال  ــار در س ــاربردي   ) هكت ــيميايي ك ــود ش ــزان ك  120(و مي
متفـاوت  )  كيلـوگرم فـسفر بـر هكتـار        23كيلوگرم نيتروژن و  

بودند، توانستند يك همبستگي مثبتي بين كربن آلي خاك و          
كـه در حالـت عـدم        طوري هب. عملكرد گياه زراعي پيدا كنند    

) r =0.82( معني دار بود مصرف كود شيميايي اين همبستگي
 در . ولي در وضعيت مصرف كود شيميايي معني دار نبود

  

y = 679.56 x + 982.6
R2 = 0.1849
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  .1382همبستگي بين كربن آلي خاك و عملكرد دانه در سال  - ) 2شكل(

  
دريافتند كه كربن آلـي     ) 43(هاندوراس، استاين و داربي     

ي درشت  ها  يك شاخص قوي براي پيش بيني ثبات خاكدانه       
  . باشد  ميهاي شخم مختلف و تخلخل خاك در سيستم

) 11( در يــك آزمــايش درشــمال امريكــا، بــوئر و بلــك 
 تن بـر هكتـار مـاده    142 تا 64 تخمين زدند كه در دامنه بين 

خاك، عملكرد آلي، به ازاي افزايش هر يك تن ماده آلي به       
  كيلــوگرم بــر هكتــار افــزايش35  و كــل بيومــاس15گنــدم 

ها نشان دادند كه اثر اوليـه مـاده آلـي مربـوط بـه                آن. يابد مي

اسـتريك  . باشـد   مـي  نقش آن در بهبود نيتروژن قابل دسترس      
هـاي   ساله بـا كـاربرد تنـاوب      20در يك آزمايش    ) 44( لينگ

عملكــرد  تغييــرات درصــد 84 تــا 82مختلــف، دريافــت كــه 
ذرت، بدون توجه به سطح كـود نيتـروژن، مربـوط بـه سـطح               

  . ماده آلي در خاك است
ضريب همبستگي كربن آلي و درصد نيتروژن كل خاك 

همــين دليــل  هبــ) 3شــكل ( معنــي دار بــود درصــد1در ســطح 
شود كه با افـزايش كـربن آلـي، ذخيـره نيتـروژن               مي مشاهده
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ــالا رفــت   ــ) 4جــدول (خــاك هــم ب ر تيمــار كــه د طــوري هب
 درصـد 100آلي، نيتروژن خاك نـسبت بـه تيمـار           درصد100

تـوان    مـي  دليل اين امـر را    .  درصد افزايش يافت   25شيميايي،  

دو برابر بودن نيتروژن اضافه شـده بـه خـاك در تيمـار كـود                
  . عنوان كرد) 2جدول(دامي كامل نسبت به شيميايي كامل 

y = 0.0797x + 0.0245
R2 = 0.9229
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  1382 بين درصد كربن آلي و درصد نيتروژن خاك در در سال همبستگي )3شكل(

  

  فسفر قابل جذب

طــور معنــي  iفــسفر قابــل جــذب ب) M( در سيــستم آلــي
. بــــود) F3( بــــالاتر از سيــــستم شــــيميايي) P≤0.01( داري

ميزان فسفر قابل جذب،    ) M( كه در تيمار كود دامي     طوري هب
ار شـيميايي   نسبت به تيم ـ   ميلي گرم در كيلوگرم بود كه        105
قابـل  افـزايش   ) ميلي گرم در كيلـوگرم  F3 - 8/48 -( كامل

علاوه بر اين تمام تيمارهاي تلفيقـي   )5جدول( يافتتوجهي 
توانستند ميزان فـسفر قابـل جـذب را نـسبت بـه سيـستم عـدم         

طور معني داري بهبود بخـشند ايـن درحـالي           همصرف كود، ب  
 درصـد 135ار  هاي شيميايي، فقط تيم ـ    است كه از بين سيستم    

 .طور معنـي داري افـزايش داد       هاين فاكتور را ب   ) F4( شيميايي
همبستگي مثبت و معنـي  كسب اين نتيجه را مي توان ناشي از  

در انتهاي دو سـال آزمـايش   دار بين درصد كربن آلي خاك    

  پژوهـشگران اعـلام    .)4شكل  (و فسفر قابل استخراج دانست      
 زيـر   يهـا    روش افزايش كـربن آلـي خـاك بـه        ) 5(دارند   مي

  :شوند  ميباعث بهبود قابليت دسترسي فسفر
هــاي كلــسيم نــامحلول افــزايش حلاليــت فــسفات -الــف

كمك اسيدهاي آلي حاصـل از فراينـد تجزيـه و همچنـين             به
   تنفسCO2وسيله اسيد كربنيك حاصل از به

 هـاي جاي يـون  هاي هوموسي به   جايگزين شدن يون   -ب
  اند و آلوميينيوم شدهجذب اكسيدهاي آهن اي كهفسفاته
 ممانعــت پوشــش هومــوس روي اكــسيدهاي آهــن و -ج

هاي فسفاته و اكسيدهاي      آلومينيم در برقراري تماس بين يون     
  ياد شده و در نتيجه كاهش تثبيت فسفر توسط اين اكسيدها 

 ايجاد تركيبات آلي محلول به نام شـلات آلومينيـوم و           -د
  هاي آلومينيوم نامحلول كاهش فسفات
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y = 41.447x - 20.237
R2 = 0.4326*
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   .1382رابطه بين درصد كربن آلي خاك و فسفر قابل جذب در سال  ) 4شكل(

  
سـاير محققــين هـم افــزايش فـسفر قابــل دسـترس در اثــر     

) 39(  ردي و همكـاران . كودهاي آلي را گزارش كـرده انـد  
گنـدم بـا    -مصرف تلفيقي و شيميايي فسفر را در تناوب سويا        

 سـال،   6صورتي بودندكه بعـداز      هردند تيمارها ب  هم مقايسه ك  
 كيلـوگرم فـسفر بـر هكتـار         22 مصرف( در تيمار آلي كامل     

 كيلوگرم فسفر بر    7خاك،   ، موازنه فسفر در   )صورت دامي  هب
ــل    ــيميايي كام ــار ش ــي در تيم ــود ول ــار ب ــصرف(  هكت  22 م

 كيلـوگرم   70) صـورت شـيميايي    هكيلوگرم فسفر بر هكتار ب ـ    
عبارت ديگر در تيمار شـيميايي كامـل،         هب. بودفسفر بر هكتار    

ــسفر ورودي،     ــسفر خروجــي از ف ــردن ف ــم ك ــداز ك  77 بع
نتـايج  . كيلوگرم بر هكتار بيشتر فسفر وارد خـاك شـده بـود            

نشان دادند كه در تيمار كود دامي علي رغـم مـصرف كمتـر              
 119( فسفر، جذب فسفر توسط گياه بيشتر از تيمـار شـيميايي          

نتيجه جالب تـر  . بود) لوگرم فسفر بر هكتار  كي106 در مقابل
ــن ــل جــذب در خــاك بعــداز اتمــام    اي ــسفر قاب ــزان ف كــه مي

. آزمايش، در تيمار دامي سه برابر بيشتر از تيمار شيميايي بود          
 كيلـوگرم فـسفر بـر هكتـار از طريـق            11( ثير تيمار تلفيقـي   أت

از )  كيلوگرم فـسفر بـر هكتـار از طريـق شـيميايي     11 دامي و
 آلي هم بهتر بود لذا اين محققين نتيجـه گيـري كردنـد              تيمار

تواند يك راهبرد مناسب جهـت        مي كه مصرف تلفيقي فسفر   
بهبود حاصلخيزي خاك و در نتيجه كسب عملكرد بـالاتر و           

گنـدم در منطقـه گرمـسيري       -پايدارتر در سيستم كشت سويا    
هم كـود فـسفر     ) 24(لارني و جانزن    . باشد. نيمه خشك باشد  

 دامي و شيميايي در سه نوع خـاك بـا فرسـايش             ورتص  بهرا  
در ايــن آزمــايش . شــديد، متوســط و كــم آزمــايش كردنــد 

 فقـط در سـال اول       بـاره   يـك  صـورت   بهتيمارهاي كود دامي    
 40مــصرف شــد و از ســال دوم تــا آخــر، هــر ســال  ) 1992(

 كيلوگرم فسفر بر هكتـار هـم        9كيلوگرم نيتروژن بر هكتار و      
 نشان دادند كه مصرف حتي مقدار بـالاتر         ها  داده.  رفت كار  به

فسفر نتوانـسته   )  كيلوگرم  بر هكتار در سال      87(از حد اپتيمم    
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است فسفر قابل جذب خاك را در هيچ عمقي افزايش دهـد            
 كيلـوگرم  بـر      43( كـود دامـي      صـورت   بـه ولي كاربرد فسفر    

طـور معنـي داري توانـست ايـن عامـل را             هب ـ) هكتار در سـال   
كرد دانه گيـاه هـم در حالـت تـامين فـسفر             عمل. افزايش دهد 

 جينتينــگ و . آلــي بيــشتر از تيمــار شــيميايي بــودصــورت بــه
بـاره فـسفر    هم اظهار داشتند كه مصرف يـك  )17(همكاران 

 كـود دامـي در   صـورت  بـه  كيلو گـرم بـر هكتـار      164ميزان هب
 كود شـيميايي،    صورت  بهمقايسه با مصرف همان ميزان فسفر       

جـذب   ي از فسفر در خـاك ودر نتيجـه،  منجر به سطح بالاتر
سطح بالاتري از فسفر توسط گيـاه ذرت مـي شـود، متعاقـب              

بـا ايـن وجـود،      . ثير عملكـرد گيـاه هـم افـزايش يافـت          أاين ت 
 )31(  و پرهـام و همكـاران  ) 20( مطالعات جيمز و همكاران

نــشان دادندكــه مــصرف كــود دامــي بــه مقــدار زيــاد، باعــث 
د، چـرا كـه مـصرف بـالا و     افزايش  ظرفيت جذب فـسفر نـش   

طولاني مدت كود دامي باعـث اشـباع شـدن ظرفيـت خـاك        
 صـورت   بـه براي نگهداري فسفر آلي شـده ودر نتيجـه فـسفر            

ب و آبشويي از دسـترس خـارج مـي شـود، نتيجـه ايـن                Ĥروان
  .هاي سطحي خواهد بود پديده اوتريفيكاسيون آب

شـود كـه      مـي  در مورد پتاسـيم قابـل تبـادل هـم مـشاهده           
علت بالا بودن پتاسيم اضافه شده بـه خـاك از طريـق كـود        هب

، مقـدار آن   ) 2جـدول (دامي تقريبا  چهار برابر كود شـيميايي        
طور چشمگيري در خاك افـزايش يافتـه         هدر پايان آزمايش ب   

يكـي از   عنـوان    هتواند ب ـ  مياين پديده خود    ). 4جدول  ( است
سبت بـه    در تيمارهاي تلفيقي و آلـي ن ـ       EC بالاتر بودن    دلايل

  .شاهد باشد
  

   اسيديته و هدايت الكتريكي خاك

در . ثير سيستم مصرف كود قرار نگرفـت      أتحت ت  اسيديته
 ECاثر مصرف كود دامـي و مقـادير بـالاي كـود شـيميايي،               

افـزايش معنـي دار مقـدار پتاسـيم          ). 5جـدول ( افزايش يافـت  
يكـي از دلايـل     ) 5جـدول   ( خاك در اثر مصرف كود دامـي      

هم دريافتنـد   ) 45( ونگ وهمكاران . تواند باشد   مي اين پديده 
ترتيب در ذرت    ه تن كود دامي، ب    50 و 25كه مصرف بيش از     

سديم خـاك، عملكـرد ايـن     علت افزايش شوري و هوكلزا، ب
هـم  ) 18( ئو و چيچانـگ   هـا   .دو محصول را كاهش مي دهـد      

 تـن برهكتـار كـود       60گزارش كردند كـه  مـصرف سـاليانه          
 سـانتي متـر   30خاك را تا عمق  EC  سال،25گاوي در طول    

 29/5 بـه  91/3را ازHCO3  دسـي زيمـنس بـر متـر،      2به 1از 
 ميلــي مــول بــر ليتــر 5 بــه 1/2 را از Naميلــي مــول بــر ليتــر و 

گـزارش كردنـد     در مقابل كلارك و همكـاران     . افزايش داد 
  بيشتراز سيستم متداول     pH كمتر و    ECكه در سيسستم آلي،     

  .بود
  

  نتيجه 

 نشان دادند مصرف فسفر از طريق كود دامي، بـيش           نتايج
 باعث بهبود   ، شيميايي صورت  بهفسفر  همان مقدار   از مصرف   

يكي از دلايل اصلي ايـن       .فسفر قابل دسترس خاك مي شود     
ــ ــستم  ثير،أت ــي خــاك در سي ــربن آل ــشتر ك ــزايش بي ــا  اف ي ه

نتـايج  . كوددهي آلي و تلفيقي نسبت به سيستم شـيميايي بـود        
 نياز غذايي گياه از     درصد35مين  أبا ت كه   دادند   نشان چنينهم

طريق كود دامي، علاوه بـر بهبـود ذخيـره كـربن، نيتـروژن و               
مين سـلامت   أدر نتيجه اصلاح باروري و ت ـ     (فسفر آلي خاك    

تـوان عملكـردي بـيش از كـود شـيميايي             مي ،)خاك زراعي 
لذا با توجه به بالا بودن هزينه مـصرف كـود           . بهينه توليد كرد  

انتخاب مناسـبي جهـت   ) MF2( رسد اين تيمار  مي نظر هبدامي  
رســيدن بــه هــر دو هــدف عملكــرد بــالاتر و كــاهش اثــرات 
مخرب زيست محيطي ناشي از كودهاي شـيميايي در كوتـاه           

  . مدت باشد
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  تشكر و قدر داني

دانند مراتـب تقـدير     مينگارندگان اين مقاله بر خود لازم 

نشگاه شهيد بهشتي كه    و تشكر خود را از معاونت پژوهشي دا       
بخشي از امكانات اجراي اين پژوهش را فراهم كردند، ابـراز           
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Comparing the effects of integrated and conventional fertilization systems on 

canola (Brassica napus) yield and chemical properties of soil  
 

H.Sabahi*1- A.Ghalavand - A.M.Modarres Sanavy - A. Asgharzadeh  
  

 
Abstract 

To compare the canola yield and chemical characteristics of soil under integrated and conventional 
fertilization systems, an experiment was conducted in Savadkooh region for 2 years. The fertilizer 
treatments concluded 0, 50,100, 150, 200 kg.N.ha-1 urea (F0 to F4), 150 kg.N.ha-1 urea + 50 kg.N.ha-1 

manure (MF1),  100 kg.N.ha-1 urea + 50 kg.N.ha-1 manure (MF2),  50 kg.N.ha-1 urea + 100 kg.N.ha-1 

manure (MF3),  150 kg.N.ha-1 manure (M). The results showed that for both years the highest yield 
was obtained from integrated system of 150 kg.N.ha-1 urea + 50 kg.N.ha-1 manure (MF1). For the first 
year no difference between seed yield of integrated and chemical treatments was observed, however, 
the integrated treatments seed yield was significantly higher than the chemical treatments for the 2nd 
year. In addition, in organic system (M) yield was lower than inorganic system (F3) for the first year, 
while this was reversed for the second year. The application of manure increased available phosphorus 
significantly. For example, in organic system the available phosphorus increased 115% as compared 
with chemical system. In both systems the organic carbon content increased, but this increase was 
12% and 35% for the chemical and integrated systems, respectively. Total nitrogen had a similar trend 
and the correlation coefficient was very significant (R2=0.93). According to the results it can be 
concluded that the integrated fertilization can be suggested as a suitable strategy to increase the 
available phosphorus in soil and to obtain a sustainable yield of canola.  
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