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  مقدمه. 1

هاي كشاورزي پايدار، استفاده از كودهاي آلي مانند         در نظام 
 زيـستي نيتـروژن و      ورمي كمپوست، كود حيواني، كودهاي    

كـه ايـن    دهنـد     مينتايج نشان   . هستندفسفردار مورد توجه    
كودها باعث اصلاح خصوصيات شيميايي خـاك از جملـه          

 خاك و افزايش كـربن آلـي، پتاسـيم، كلـسيم،            pHافزايش  

داري آب و    فسفر و منيزيم قابل دسترس گياه، ظرفيت نگـه        
زن  خصوصيات بيولوژيك خاك همانند افزايش و      همچنين،

 اسـيد فـسفاتاز،     ،ميكروبي، تنفس خاك و فعاليـت آنزيمـي       
، 27، 14، 13، 10[ دنشـو   خـاك مـي  ،پروتئاز و دهيدروژناز

29 ،31، 32[ .   

ساختار خاك نيـز از طريـق كودهـاي آلـي يـا بقايـاي               
هاي  دانه د و تشكيل خاك   شو  هاي گياه قبلي اصلاح مي     ريشه

شـدن   دني مع ـ].19 ،9[كاهـد   با ثبات از فرسايش خاك مـي   
 ،شوند زيستي مديريت مي  صورت    بههايي كه    فسفر در خاك  

اصــلاح . ]33[هــاي متــداول اســت    بيــشتر از سيــستم 
 ةخصوصيات شيميايي خاك عمدتا مربوط به افـزايش مـاد         

 و همكـاران    ]39 [ گرچـه اسـتوكدال    اسـت؛ آلي در خـاك     
تغييري در محتـواي مـواد آلـي سيـستم متـداول و زيـستي               

اسـتفاده از كـود شـيميايي فـسفردار         ايج   نت .مشاهده نكردند 
كود گـاوي و    (، كود زيستي فسفردار     )سوپر فسفات تريپل  (

و كود تلفيقـي داراي فـسفر       ) هاي بيولوژيك  كمپوست زباله 
به مدت شـش    ) دار تركيبي از كود شيميايي و زيستي فسفر      (

 شامل كلزا، جـو و گنـدم نـشان داد كـه در              يسال در تناوب  

يايي و زيستي مقـدار فـسفر خـاك         مصرف تلفيقي كود شيم   
  كـاربرد همچنين، ].18[بيشتر از ساير كودها افزايش يافت 

مدت كود دامي و بقاياي محـصول بـه همـراه كـود              طولاني
خـاك، پايـداري    مادة آلـي    شيميايي نيتروژن باعث افزايش     

اين تغييرات وابسته   . داري آب در خاك شد     دانه و نگه   خاك
مطالعـات   .]17[ هوموسي بود به افزايش غلظت كلوئيدهاي

 ، اثـر منـابع گونـاگون كـودي و همچنـين           بارةشده در  انجام

 و  100هاي مختلف كودي كه در بيشتر مواقع كاربرد          نسبت
شده به تنهايي يا در تركيـب         درصد كود شيميايي توصيه    50

با ساير منابع كودي از جمله كود دامـي، كمپوسـت و كـود              
انـد كـه در اغلـب مـوارد،           داده  نـشان  ،اند كار رفته  زيستي به 

خصوصيات كيفي همانند درصد اسانس، موسيلاژ، كلروفيل       
برگ، نيتروژن، فسفر، پتاسـيم و روغـن دانـه در تيمارهـاي         
تلفيقي كود شيميايي و زيـستي و ارگانيـك بيـشتر از سـاير      

 همچنـين، . ]8 ،7،  5،  4،  3،  2[انـد    هاي كوددهي بوده   روش

 عـدس، بـا     بـارة اي در  العـه  و همكـاران در مط     ]6 [محمدي
 در شـرايط    ها  آنبررسي كودهاي شيميايي، زيستي و تلفيق       

 130 و   100،  70آبيـاري پـس از      (متفاوت رطـوبتي خـاك      

 كـه   كردنـد مشخص  ) تبخير از سطح تشتك تبخير    متر    ميلي
شده، تيمار تلفيقي بيـشترين      در تمام سطوح رطوبتي مطالعه    

  .عملكرد دانه را توليد كرد

كـه  رسـد     مـي مطالعات پيشين چنين به نظـر       از بررسي   
ي مختلف كودي با توجه به شرايط خاص        ها  سيستمكاربرد  
شـيميايي   وي   مختلفي بر خصوصيات فيزيك    تأثيراتمنطقه،  

شـده    كيفيت محصول توليـد    همچنين،و بيولوژيك خاك و     
از آنجا كه تـنش خـشكي يكـي از عوامـل مهـم              . گذارد مي

و بـه نظـر   شـود   مـي محـسوب   توليد در ايران  ةكنند محدود
توانـد بـر خـصوصيات خـاك و گيـاه اثـر              كه مـي  رسد    مي

 تعيـين اثـر تـنش       دربـارة اي    جاي دارد كه مطالعـه     ،بگذارد
خشكي در مراحـل مختلـف رشـد گيـاه جـو كـه يكـي از                 

ــشور  ــر خــصوصيات اســتمحــصولات اســتراتژيك ك ، ب
  . انجام شودشيميايي خاك و گياه 

بينـي    تغيير اقلـيم و پـيش      ةبا وقوع پديد  رسد    ميبه نظر   
آبيـاري و     الگوهـاي كـم    ةهـا، مطالع ـ   كاهش ميزان بارندگي  

ي مختلـف كـودي ضـروري       ها  نظام با   ها  آن متقابل   تأثيرات
 اثـرات متقابـل     ةاي در زمين ـ   از آنجا كه تاكنون مطالعه    . باشد
آبيـاري و كـاربرد كودهـاي زيـستي حـاوي            ي كـم  هـا   نظام

ــاكتري ــ  ب ــد مينأهــاي ت ــسفر ةكنن ــستي حــاوي ( ف كــود زي
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ــاكتري  ةكننــد و تثبيــت) هــاي ســودوموناس و باســيلوس ب
) هاي آزوسپريليوم و ازتوبـاكتر     كود حاوي باكتري  (نيتروژن  

 كود آلي ورمي كمپوست يا تلفيق اين كودها بـا           همچنين،و  
كود شيميايي بر خصوصيات شيميايي خاك و گياه صورت         

كـه   فـرض انجـام شـد      نگرفته است، ايـن تحقيـق بـا ايـن         
 و  كـردن   توانـد بـر فـراهم      آبيـاري مـي    ي متفاوت كم  ها  نظام
 تـأثيرات  ، عناصر مختلف از منابع مختلف كـودي       كردن  رها

 .مختلفي بگذارد

 

  ها مواد و روش. 2

 تحقيقاتي پرديس كشاورزي و     ةاي در مزرع   آزمايش مزرعه 
 واقـع در كـرج بـا مختـصات          ،منابع طبيعي دانشگاه تهـران    

 ،58´  شمالي و طول جغرافيايي35° ،56´ عرض جغرافيايي
متر ارتفاع از سطح دريا و داراي بافـت   1312 شرقي و °50

 ـخاك شني و 1385ـ ـ1386هـاي زراعـي     رسي طـي سـال   
 . اجرا شد ،1386ـ1387

ي هـا   بلـوك شده در قالب     كرت خرد صورت    بهآزمايش  
تيمارهاي آزمايشي . كامل تصادفي در چهار تكرار انجام شد   

آبيـاري متـداول گيـاه تـا پايـان          : بيـاري شامل سـه سـطح آ     
آبياري بـا قطـع آبيـاري از         ، كم )NS(رسيدگي فيزيولوژيك   

زادوكس (تا شروع پرشدن دانه     ) 65زادوكس  (آغاز گلدهي   
70) (MS ( آبياري با قطع آبياري از آغـاز گلـدهي تـا            و كم

هاي اصلي   بود كه به كرت  )SS(وژيك    پايان رسيدگي فيزيول  
ي فرعـي شـامل شـش سـطح         هـا   كـرت  اختصاص يافتند و  

كودهـاي زيـستي    اسـتفاده از    ) NFشاهد(بدون كود   : كودي
ــأمين ــدة  ت ــروژن  كنن ــسفر و نيت ــارور (ف ــود ب ــاوي 2ك  ح

 حـاوي ازتوبـاكتر و       و نيتروكسين  سودوموناس و باسيلوس  

 تـن   5( استفاده از كود ورمي كمپوسـت        ،NB)آزوسپريليوم
د كـود  درص ـ 50+درصد كود شـيميايي  VC  ،50)در هكتار

درصـد   50+درصد كـود شـيميايي   CV ،50ورمي كمپوست
 از كود شيميايي  ) درصد100( كامل   ةاستفاد ،CBزيستيكود  

CF رقم جو مورد استفاده در اين مطالعـه، جـو شـش            .  بود
متـري بـا     سانتي25هاي   رقم تركمن بود كه در رديف ةرديف

ر  متر د  3ي به ابعاد    هاي  كرتمربع در     بوته در متر   300تراكم  
 آذر  10 اسـفند سـال اول و        15رديفـي در    صورت    به متر   5

 50اسـاس خـروج      آبيـاري نرمـال بـر     . سال دوم كشت شد   

در . اجـرا شـد    ريـشه    ة در منطق ـ  قابـل اسـتفاده   درصد آب   
 تيمار با قطع آبياري و بستن سر        اجرايآبياري   تيمارهاي كم 

 هـاي  درصد گلـدهي در تيمار     10 پس از رسيدن به      ها  كرت

شـدن   آبياري پـس از تمـام      در تيمار اول كم   . بوداول و دوم    
 هـا   كـرت  پرشـدن دانـه، مجـدد        ةگلدهي و با آغـاز مرحل ـ     

 آب قابـل اسـتفاده تـا        ة درصد تخلي ـ  50براساس رسيدن به    
آبيـاري    ولي در تيمـار دوم كـم   ؛زمان برداشت آبياري شدند   

هيچ آبياري پس از گلدهي تـا زمـان برداشـت گيـاه انجـام               
گيـري درصـد رطوبـت       از طريـق انـدازه    زمان آبياري   . نشد

مقـادير كـود شـيميايي    . تعيـين شـد   خاك بـه روش وزنـي       
و نيـاز گيـاه بـه       ) 1جـدول   (آزمايش خاك مزرعه    اساس    بر

ــروژن   ــر نيت ــسفر )N(عناص ــيم ) P(، ف ــا در ) K(و پتاس ب
گرفتن ضرايب كـودي و كـارايي مـصرف هـر يـك از               نظر

،  Nدر هكتـار  كيلوگرم 105مين أبراي ت. دشمحاسبه كودها 
  كيلـو گـرم در هكتـار       170 و   P2O5 كيلوگرم در هكتـار      32

K2O بــه ترتيــب از كودهــاي اوره، سوپرفــسفات تريپــل و 
  .سولفات پتاسيم در تيمار كود كامل شيميايي استفاده شد

تمام كود فسفر، پتاسـيم، كـود آلـي و يـك سـوم كـود                
 در  .سازي زمين بـه خـاك اضـافه شـد          نيتروژن هنگام آماده  

زني و گلـدهي      مابقي كود نيتروژن در هنگام پنجه      ،لي كه حا
كود ورمـي كمپوسـت     . سرك به خاك اضافه شد    صورت    به

 آورده شـده    2 كـه مشخـصات آن در جـدول          شـده   استفاده
 تـن در هكتـار در تيمـار         5 قبل از كاشت بـه ميـزان         ،است

 تــن در هكتــار در تيمــار 5/2خــالص ورمــي كمپوســت و 
ي زيستي نيز بـه ميـزان       ها  كود. تلفيقي با خاك مخلوط شد    

 ليتـر در    2 و   2 گرم در هكتار كود بـارور        100( شده   توصيه
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تلقـيح بـا بـذر در زمـان         صورت    به) هكتار كود نيتروكسين  
هاي هواشناسي منطقه طـي      ويژگي. كار برده شدند   كاشت به 

بارندگي در سال   .  آورده شده است   3فصل رشد در جدول     
هـا،    و در هيچ يـك از سـال        برف بود صورت    بهدوم عمدتا   

ثر طـي رشـد زايـشي اتفـاق نيفتـاد           ؤگونه بارنـدگي م ـ    هيچ
تيمارهاي مختلف از اواخر ارديبهشت تا اوايل خرداد وارد         (

 جرايزمان با مراحل متفاوت ا     كه هم )  گلدهي شدند  ةمرحل

  .آبياري بود تيمارهاي كم

  

  ) سانتي متر0-25عمق (ايش  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك قبل از اجراي آزم.1 جدول

 چگالي

gr/Cm3 

 آلي كربن

 درصد

 گل واكنش

 اشباع

 هدايت

 الكتريكي

dS/m 

 نيتروژن

 درصد

 فسفر

mg/kg 

 پتاسيم

mg/kg 

 مس

mg/kg 

 منگنز

mg/kg 

 روي

mg/kg 

 آهن

mg/kg 

58/1 7/0 4/8 02/1 085/0 04/17 191 93/2 12 32/12 2/12  

  

  مي كمپوست مورد استفاده خصوصيات فيزيكي و شيميايي ور.2جدول 

 آلي كربن

 درصد

 گل واكنش

 اشباع

 هدايت

 الكتريكي

dS/m 

 فسفر

mg/kg 

 نيتروژن

 درصد

 پتاسيم

mg/kg 

 مس

mg/kg 

 منگنز

mg/kg 

 روي

mg/kg 

 آهن

mg/kg 

90/26 3/8 2/7 75 35/2 118 55 283 112 3258 

 

 اول ةن رطوبت نسبي ماهانه و دماي هواي حداكثر در طول دور جمع بارندگي ماهانه، ميانگين دماي هواي ماهانه، ميانگي.3 جدول
  . در ايستگاه هواشناسي كرج، ايران1386-87 و 1385 -86هاي زراعي   تير در سال31آبان تا 

   حداكثر هواي دماي

 )گراد سانتي ةدرج(
  (%)نسبي رطوبت

   هوا دماي

 )گراد سانتي ةدرج(
 )متر ميلي (بارندگي

 

   سال

87-86 

   سال

86-85 

   سال

87-86 

   سال

86-85 

   سال

87-86 

   سال

86-85 

   سال

87-86 

   سال

86-85 
 ماه

 آبان 6/32 9/24 6/11 4/13 0/58 7/43 8/24 5/26

 آذر 8/48 8/58 4/3 0/6 3/67 0/58 4/13 1/19

 دي 6/51 1/340 1/7 -6/2 0/62 0/72 5/12 8/9

 بهمن 7/44 4/234 2/4 -1/1 0/60 5/69 4/14 8/11

 اسفند 1/70 2/32 8/6 5/10 4/60 1/44 1/17 0/30

 فروردين 9/39 8/3 9/11 6/16 8/54 0/34 7/21 4/34

 ارديبهشت 3/11 3/1 4/18 6/20 3/47 0/34 8/22 4/34

 خرداد 8/2 1/0 0/23 8/23 3/40 4/35 0/33 4/36

 تير 5/8 1/0 2/26 9/26 3/37 6/34 3/38 0/39
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ها، به منظور تعيـين       ت آن پس از رسيدگي گياهان و برداش     
درصد كربن آلي، درصد نيتروژن و غلظت فسفر قابل جـذب           

در )  متري خاك  سانتي25(خاك از عمق توسعة ريشة گياه جو 
گيري مركب از خاك منطقة توسعة ريشة گيـاه           هر كرت نمونه  

براي تعيين ميـزان نيتـروژن كـل از روش كجلـدال        . انجام شد 
 از طريـق روش رنـگ زرد        غلظـت فـسفر   ]. 15[استفاده شـد    

به دليل كمبود منـابع     ]. 35[گيري شد     موليبدات وانادات اندازه  
به منظور  . مالي، تجزية شيميايي گياهان در سه تكرار انجام شد        

هـاي    تجزية نتايج دو سال با يكديگر، تجزية مركب روي داده         
امـا لازم بـود كـه قبـل از تجزيـة مركـب،              . دو سال انجام شد   

هاي متغيرهـاي مـورد بررسـي يكنواخـت           نسهماهنگي واريا 
ــواختي بارتلــت روي   ــون يكن ــدين منظــور آزم باشــند كــه ب

نتايج آزمون بارتلت نشان داد كه در همة        . ها اجرا شد    واريانس
تـر از كـاي اسـكور         شـده كوچـك     موارد كاي اسكور محاسبه   

هـا،    بودن واريانس   بنابراين، با اطمينان از متجانس    . جدول است 
ها در    واريانس داده . ها صورت گرفت    روي داده تجزية مركب   

 5دار در سـطح       هاي معنـي     تجزيه شد و تفاوت    SASافزار    نرم

  .درصد با استفاده از روش دانكن مشخص شدند

  

  نتايج و بحث. 3

 كربن آلي. 3.1

 نظام كودي بر درصد     ،اثر سال و اثر متقابل سال، نظام آبياري       
طور كلي ميانگين     به. )4جدول  (دار بود     كربن آلي خاك معني   

كربن آلي خاك در سال اول بيشتر از سال دوم بـود كـه ايـن                
. شدن مادة آلي در سـال دوم اسـت   امر احتمالا به دليل معدني    

در سال اول، تنش خشكي، باعث كاهش مادة آلـي در تيمـار             
شـدن مـادة      اين امر احتمالا به دليل معـدني      . شد) NF(شاهد  

ر بـين تيمارهـاي كـودي،       د. آلي تحت تنش رطـوبتي اسـت      
صـورت    كاربرد كود ورمي كمپوست چه به تنهايي و چـه بـه           

باعث افـزايش   ) VC و   CVتيمارهاي  (تلفيق با كود شيميايي     
و همكـاران   ] 36[پرامانيـك   ). 5جدول  (كربن آلي خاك شد     

نيز دريافتند كه كاربرد ورمي كمپوست باعث افـزايش كـربن           
ت بـه تنهـايي يـا تيمـار         آلي در مقايسه با كاربرد سنگ فسفا      

در سال دوم، در تمـامي تيمارهـاي        . شود  شاهد بدون كود مي   
كودي به جز تيمار تلفيقي كاربرد كود زيـستي و شـيميايي و             
كود شيميايي به تنهايي كه دچار تنش شـدند، درصـد كـربن             

  .خاك افزايش يافت

  ميايي گياه و خاكي كود بر برخي خصوصيات شآبياري و ي كمها نظام واريانس مركب اثر سال، ة تجزية خلاص.4جدول 

 آزادي ةدرج تغيير منابع  مربعات ميانگين
 گياه فسفر گياه نيتروژن خاك فسفر خاك نيتروژن خاك آلي كربن

05/0 1  سال  ** 003/0   ns 47/1456   ** 60/0  ** 0002/0   ns 

017/0 4  سال×تكرار  005/0  77/8  009/0  0009/0  

02/0 2  آبياري نظام  ns 002/0   ns 53/27    ns 66/0  ** 003/0  ** 

004/0 2  آبياري نظام×سال  ns 005/0  * 44/393  ** 36/0  ** 0001/0   ns 

007/0 8  آبياري نظام×سال×تكرار  0001/0  06/32  005/0  0004/0  

004/0 5  كودي نظام  ns 0007/0   ** 74/94  ** 24/0  ** 007/0  ** 

004/0 5  كودي نظام×سال  ns 0005/0  ** 55/49  ** 02/0  * 001/0   ns 

007/0 10  كودي نظام×آبياري نظام  ns 0005/0   ** 34/81
 ** 03/0  ** 003/0  ** 

009/0 10  كودي نظام×آبياري نظام×سال  * 0006/0  ** 17/65  ** 03/0  ** 003/0  ** 

004/0 60  كل خطاي  0001/0  55/12  011/0  0005/0  

53/8   تغييرات ضريب  77/13  46/11  68/4  32/6  

ns: درصد1در سطح احتمال دار  معني: **،  درصد5در سطح احتمال دار  معني: * دارنبودن،معني  
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  نيتروژن خاك. 3.2

اثر تمامي عوامل به جـز سـال و نظـام آبيـاري بـر درصـد                 
كاربرد كود زيستي بـه افـزايش       . بوددار    معنينيتروژن خاك   

مارهـاي تلفيقـي    د و پـس از آن تي      ش ـنيتروژن خاك منجـر     
بيشترين مقدار نيتروژن خاك را به خـود اختـصاص دادنـد            

مقدار نيتروژن در تيمـار كـود شـيميايي كامـل           ). 5جدول  (
كود . تحت آبياري نرمال كمتر از ساير تيمارهاي كودي بود        

. شـود   مـي راحتـي در آب خـاك حـل          شيميايي نيتروژن بـه   

 ةدهنـد  نكاهش نيتروژن در تيمار كاربرد كود شيميايي نـشا        
يي است كه كود شـيميايي      ها  نظامآبشويي بيشتر نيتروژن در     

ولـي در تيمارهـايي هماننـد       شـود،     ميكار برده    به تنهايي به  
CV   و VC    كـار رفتـه      كود ورمي كمپوسـت بـه      ها  آن كه در
 بيـشتر   ها  آن با افزايش تنش رطوبتي مقدار نيتروژن در         ،بود

. ي به تنهايي بـود    از تيمار تلفيقي كود زيستي و كود شيمياي       

كه در تيمارهاي حاوي كود ورمي كمپوست رسد   ميبه نظر   
افزايش نيتروژن به دليل حفظ نيتـروژن بيـشتر در خـاك و             

و افــزايش مــادة آلــي كــاهش آبــشويي ناشــي از افــزايش 
  .]17[كلوئيدهاي هوموسي باشد 

  

  نيتروژن گياه . 3.3

. بـود دار  يمعناثر تمامي عوامل تغيير بر درصد نيتروژن گياه    

با افزايش شدت تنش، غلظت نيتـروژن در گيـاه در هـر دو        
 تيمارهـاي كـودي     ةطوري كه در هم     به ؛سال افزايش يافت  

 بيـشتر از سـاير      SS)(مقدار نيتـروژن تحـت تـنش شـديد          
در سال اول، كـاربرد كـود   ). 5جدول  (ي آبياري بود    ها  نظام

ر شيميايي كامل غلظت نيتروژن را در گياه نـسبت بـه سـاي            
 ولي در سال دوم، غلظت      ،) درصد 5/2(تيمارها افزايش داد    

نيتروژن در گياه در تيمارهاي تلفيقي بيشتر از ساير تيمارها          
سـال   كاربرد كودهـاي ارگانيـك در هـر دو        ). 3شكل  (بود  

داري در مقايـسه بـا تيمـار شـاهد در مقـدار              تفاوت معنـي  
  . نيتروژن گياه ايجاد نكرد

  

  ايي خاك و گياهينظام كودي بر برخي خصوصيات شيم×نظام آبياري×ين اثر متقابل سال ميانگة مقايس.5جدول 

  تيمار  گياه فسفر غلظت  خاك فسفر غلظت  گياه نيتروژن غلظت  خاك نيتروژن غلظت  خاك آلي كربن  

  درصد  كيلوگرم در گرم ميلي  درصد  درصد  درصد  

  1386 اول سال  

NF 9/0 096/0 07/2  78/23 36/0 

NB 8/0 09/0 06/2 49/23 41/0 

VC  82/0 100/0 04/2 22/28 35/0 

CV 83/0 110/0 17/2 53/20 35/0 

CB  78/0 066/0 26/2 42/20 35/0 

 

 

 

 

 
NS 

CF 83/0 075/0 34/2 88/20 33/0  

NF 88/0 070/0  05/2 19/25 36/0 

NB 91/0 125/0 15/2 51/26 42/0 

VC  94/0 130/0 14/2 30/42 40/0 

 

 

 

 

 
MS  CV 78/0 083/0 32/2 46/29 36/0 
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  تيمار  گياه فسفر غلظت  خاك فسفر غلظت  گياه نيتروژن غلظت  خاك نيتروژن غلظت  خاك آلي كربن  

  درصد  كيلوگرم در گرم ميلي  درصد  درصد  درصد  

CB  85/0 095/0 15/2 70/28 37/0  

 

 CF 89/0 120/0 29/2 43/34 35/0 

NF 76/0 080/0 2/2 78/26 33/0 

NB 87/0 110/0 96/1 67/29 38/0 

VC  91/0 095/0 19/2 18/27 40/0 

CV 87/0 120/  33/2 09/30 38/0 

CB  82/0 100/0 09/2 65/28 37/0 

 

 

 
SS  

  

  

  
CF 83/0 086/0 66/2  85/23 39/0 

  1387 دوم سال    

NS NF 64/0 082/0 00/2  94/33 35/0 

  NB 69/0 095/0 07/2 67/43 45/0 

  VC  67/0 086/0 88/1 74/47 36/0 

  CV 61/0 085/0 10/2 55/32 34/0 

  CB  78/0 093/0  21/2 51/37 34/0 

  CF 68/0 084/0 18/2 03/26 32/0 

MS NF  70/0 083/0 30/2 02/34 39/0 

  NB 72/0 088/0 18/2 49/27 37/0 

  VC  72/0 082/0 42/2 51/29 41/0 

  CV 72/0 087/0 59/2 38/34 33/0 

  CB  75/0 086/0 54/2 08/37  43/0 

  CF 74/0 085/0 61/2 89/28 37/0 

SS  NF 76/0 085/0 49/2 54/39 41/0 

  NB 75/0 086/0 45/2 03/36 41/0 

  VC  80/0 084/0 46/2 18/33 37/0 

  CV 77/0 09/0 65/2 00/39 41/0 

  CB  66/0 083/0 50/2 89/30 32/0 

  CF 66/0 085/0  56/2 86/30 32/0 

LSD  05/0  01/0  08/0  89/2  01/0 

NS :   آبياري نرمال (بدون تنش(  ،MS :وآبياري متوسط    كم SS :آبياري شديد،    كمNF :    ،شاهد بدون كودNB :  نيتروكسين،  +2بارورVC :  ورمـي
استفاده كامل : CF و نيتروكسين،  2بارور  +درصد كود شيميايي   CB :50 درصد ورمي كمپوست،     50+ درصد كود شيميايي   CV :50كمپوست،  

  از كود شيميايي
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ش شديد غلظت نيتروژن گياه در هـر دو سـال در            افزاي
گياهاني كه كود شيميايي كامل دريافت كرده بودند و تحت          

تواند ناشـي از     آبياري شديد رشد كرده بودند، مي      شرايط كم 
كاهش شديد عملكرد دانه و افزايش انتقال مجدد نيتـروژن          

 ةمطالع ـ. به دانه در اين تيمار نسبت به ساير تيمارهـا باشـد           
كرد دانه نشان داده اسـت كـه ميـزان عملكـرد دانـه در          عمل

تيمارهايي كه كود شيميايي كامل دريافت كرده بودنـد و در           
 نـسبت بـه سـاير       ،آبياري رشد كردند   ترين شرايط كم   شديد

افزايش غلظت نيتروژن بـا تـنش      . ]26[تيمارها كمترين بود    
انـد   اي است كه دانشمندان زيادي به آن اشـاره كـرده           مسئله

 و اين افزايش غلظت نيتروژن دانـه بـه دليـل كـاهش              ]23[
 ة مـسئل  ةكننـد  عملكرد تحت تـنش اسـت و در واقـع بيـان           

 غلظت عناصر در گياه را با افزايش عملكرد بيان          كردن  رقيق
ي افزايش انتقال مجدد را دليـل       عض ب همچنين،. ]20[كند   مي

اثر مثبـت   . ]23،  10[دانند   افزايش غلظت عناصر در دانه مي     
نش خشكي روي محتواي پروتئين دانـه از طريـق كـاهش       ت

كـه  دهـد     مـي  اجـازه    ]34 ،21[ كربوهيدرات   ةسنتز و ذخير  
غلظت بيشتري از نيتروژن در واحد نشاسته در دانـه جمـع            

 ]38[ نظـر سـاوين و نيكـولاس         ةكنند ييدأد و اين امر، ت    شو

بودن تجمع نشاسته به تنش پس از لقـاح،    تر مبني بر حساس  
بـودن شـاخص برداشـت       تجمع پروتئين و بـالاتر    نسبت به   

  .  است خشك ةنيتروژن نسبت به شاخص برداشت ماد

كود شيميايي در سال اول احتمالا بـه دليـل آبـشويي كمتـر            
 رشـد، مقـدار نيتـروژن       ةبـودن طـول دور     تـر  ناشي از كوتاه  

 جذب گياه فـراهم كـرد و در نتيجـه غلظـت             برايبيشتري  

ــزايش ــه اف ــروژن را در دان ــين،.  دادنيت ــشترهمچن ــودن   بي ب
برف در  صورت    بهبارندگي در سال دوم كه بخش اعظم آن         

تواند به آبشويي بيشتر      نيز مي  انجام شد هاي دي و بهمن      ماه
 كــاربرد كــود بنــابراين، ؛كــود شــيميايي منجــر شــده باشــد

شيميايي به تنهايي نتوانست كارايي خود را همچـون سـال           
خصوص كود تلفيقي    يقي به  كودهاي تلف  لذا، ؛اول حفظ كند  

مين أو شيميايي كارايي بيشتري در ت     ) CV(ورمي كمپوست   
خصوص در شرايط تنش با حفظ آب بيشتر         نيتروژن گياه به  

سرعت بيشتر اكسيداسيون به (شدن بيشتر  در خاك و معدني
در سـال   )  رشـد  ةبودن طـول دور    تر دليل خشكي يا طولاني   

ل دوم در دسـترس     دوم، مواد غذايي بيشتري نسبت بـه سـا        
  .گياه قرار داد

 خود دريافت كه كودهاي     ة نيز در مطالع   ]30[مونتمورو  

.  نيتروژن بيشتري بـراي گيـاه فـراهم كننـد         توانند  ميتلفيقي  

غلظـت نيتـروژن در گيـاه بـا كـاربرد          دار    معنيعدم افزايش   
 مبـين   توانـد   ميي ارگانيك در مقايسه با تيمار شاهد        ها  كود

 نيتروژن كمي براي رشـد گيـاه     ةها نهاد آن باشد كه اين كود    
 به  تواند  مياند كه در مورد كود ورمي كمپوست         فراهم كرده 
مين أزماني ت  هم شدن و يا غير    بودن سرعت معدني   دليل كمتر 

اي جـو باشـد و       نيتروژن از طريق اين كود با نيازهاي تغذيه       
ــاكتر و  يــا در مــورد كــود زيــستي كــه بــاكتري  هــاي ازتوب

موجود در كود زيستي نيتروكسين جزء دسـته        آزوسپريليوم  
 زيرا رشد جـو را بـا        ؛ندهست رشد   ةكنند ي تحريك ها  باكتري

 ولـي افزايـشي در مقـدار        ، هورمون افزايش دادند   كردن  رها
 و همكـاران در   ]12[كـانبولات   . ايجاد نكردند نيتروژن گياه   

هاي   جوي بهاره بيان كردند كه باكتري      در مورد  خود   ةمطالع
ليوم براسيلنس و آزوسپريليوم ايراكنس هر دو رشد        آزوسپري

 ولي  ،گياه را تحريك كردند و عملكرد دانه را افزايش دادند         
ن نتـايج  يمحتواي نيتروژن گياه يا دانه را تغييري ندادند كه ا        

  .خوبي با نتايج اين مطالعه سازگار است به

 در سـال دوم بارنـدگي       ،طور كـه قـبلا ذكـر شـد         همان
ه سال اول اتفـاق افتـاد كـه ايـن بارنـدگي             بيشتري نسبت ب  

 ، لـذا  ؛ برف بـود    صورت  بههاي دي و بهمن و       عمدتا در ماه  
ميزان رطوبت بيشتر در خاك به افزايش رشـد رويـشي در            

از سوي ديگر دماي هوا طي رشد زايـشي و     . بهار منجر شد  
پرشدن دانه در سال دوم بالاتر و رطوبت نسبي هوا كمتر از            

اي بالا و رطوبت نسبي كمتر در ايـن دوره         دم. سال اول بود  
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. شـود  مـي در غلات باعث افزايش انتقال مجدد مواد به دانه       

 بدين دلايـل عملكـرد سـال دوم در تمـامي تيمارهـاي              ،لذا
طور كامل آبياري شده بوند نسبت به سـال اول           كودي كه به  

بودن غلظت نيتـروژن در       بالاتر ،بنابراين. ]26[افزايش يافت   
رها در سال دوم ناشي از جذب بيـشتر نيتـروژن و            اين تيما 

 ولي اين شرايط رطوبـت و دمـايي         است؛افزايش رشد گياه    
آبياري نه تنها نتوانست چنين نتايجي را بـه          در تيمارهاي كم  

 يعنـي بـا     ، عكـس در برداشـت     ة بلكـه نتيج ـ   ،وجود بياورد 
كاهش عملكرد، افزايش غلظت نيتروژن در گيـاه را باعـث           

 عملكـرد در تيمارهـايي كـه كـود تلفيقـي            اين كاهش . شد
 با شدت كمتري رخ داد كه اين نتـايج          ،دريافت كرده بودند  

 ناشـي از    ،انـد   بيـان كـرده    ]40[طور كـه وو و اكـسيا         همان
ــصرف آب در    ــارايي م ــزايش ك ــشتر و اف ــي آب بي فراهم

 و  ]11 [طور كه بليـز     همان بنابراين،. استتيمارهاي تلفيقي   
 عملكـرد نيتـروژن در تيمارهـاي        ،همكاران نتيجـه گرفتنـد    

  .تلفيقي بيشتر شد

 ميانگين نتـايج دو سـال آزمـايش         ةطور كلي با مقايس    به
در تيمارهـاي مختلـف، درصـد نيتـروژن         شود    ميمشخص  

 عكـس بـا غلظـت       ةخاك پس از پايـان رشـد گيـاه، رابط ـ         
خوبي با نتـايج گودينـگ       نيتروژن در گياه دارد و اين امر به       

ــاز ] 22[ ــاران س ــتو همك ــشين  . گار اس ــات پي در مطالع
مشخص شده است كه توليد و عملكرد پروتئين در غـلات           

 ،ايـن   بنـابر  ]22[شـود     مـي عمدتا با محدوديت منبع كنتـرل       
افزايش منبع نيتروژن به افزايش غلظت پروتئين در دانه جو          

  .]23 ،22 ،25 ،16[شود  مي و گندم منجر

  

  فسفر خاك. 3.4

 آبياري بر غلظت فـسفر قابـل        اثر تمامي عوامل به جز نظام     
مقدار فـسفر بـا افـزايش شـدت         . بوددار    معنيجذب خاك   

ي كودي متداول، تلفيق ورمي كمپوست بـا        ها  نظامتنش در   
  ). 5جدول (كود شيميايي و شاهد افزايش يافت 

 و همكاران نيز دريافتند كـه در يـك          ]18 [ايچلرلوبرمن
فيقي كـود   تناوب كه شامل كلزا، جو و گندم بود، مصرف تل         

شيميايي و ارگانيك، مقدار فـسفر خـاك را بيـشتر از سـاير         
  . كودها افزايش داد

كودهاي حاوي ورمي كمپوست در تمام سطوح تـنش،         
. فسفر بيشتري نسبت بـه سـاير تيمارهـا در خـاك داشـتند             

 شرايط آبيـاري نرمـال مقـدار فـسفر را           دركودهاي زيستي   

 كردن  مر به محلول  اين ا . نسبت به ساير كودها افزايش دادند     

. اسـت رفتـه مربـوط      كار هاي به  فسفر خاك از طريق باكتري    

تنش باعث كاهش فسفر در اين تيمار شد كـه احتمـالا بـه              
كـاهش  . گـردد  ها در اثر تنش باز مـي   كاهش فعاليت باكتري  

  تحت شرايط خـشكي شـديد      ةكنند هاي حل  فعاليت باكتري 

بـه نظـر    . دنـد كـرده بو   اثبـات    ]37[قبلا رهمان و نوتيال     را  
گياه، پس از تـنش،      كاهش رشد و جذب فسفر در     رسد    مي

كاهش فـسفر نيـز     . باعث افزايش فسفر در خاك شده باشد      
تركيبات نـامحلول   صورت    به به دليل رسوب فسفر      تواند  مي

  .در خاك باشد

  

  فسفر گياه. 3.5

 نظام آبياري، كودي، اثر متقابل      تأثيردرصد فسفر گياه تحت     
 نظام كودي و اثر سـال در نظـام آبيـاري در             نظام آبياري در  

تيمارهاي كـودي مقـدار فـسفر را        . نظام كودي قرار گرفت   
طـوري كـه تيمـار كـود زيـستي            بـه  ؛ قرار دادند  تأثيرتحت  

در سـال اول در     ). 5جدول  (بيشترين مقدار فسفر را داشت      
تمام تيمارهاي كودي بـه غيـر از كـاربرد كـود زيـستي بـه                

فزايش تنش، مقدار فسفر گيـاه افـزايش        تنهايي و شاهد، با ا    
اين پديده مبين آن است كه در سـال اول        ). 5جدول  (يافت  

تيمارهاي متداول، تلفيقي و ورمي كمپوست تحت شـرايط         
خـصوص كـود      به ، فسفر داشتند  تأمينتنش كارايي لازم در     

شدن بيشتر تحت تنش     ورمي كمپوست كه احتمالا با معدني     
يشتري نسبت به ساير كودها     خشكي شديد توانست فسفر ب    
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فراهم كند و از طرفي ديگر با كاهش رشد تحت تـنش بـه              
بـودن فـسفر     بالا. فتن غلظت فسفر در گياه منجر شدند      ر  بالا

ي هــا بــاكتريدر تيمــار كــود زيــستي مبــين آن اســت كــه 
باسيلوس لنتوس و سـودوموناس پوتيـدا موجـود در كـود            

 چون ،ندهستفات   فس ةكنند ي حل ها  باكتري از دسته    2بارور  

 ولـي ايـن پديـده در    ،مقدار فسفر در گياه را افزايش دادنـد       
كاربرد تلفيقي كود زيستي ديده نشد كه احتمال دارد در اين 

بودن فسفر خـاك ناشـي از كـاربرد كـود            تيمار به علت بالا   
 كند شـده باشـد و يـا بـه دليـل             ها  باكتريشيميايي، فعاليت   

ار تلفيقي كود زيستي نـسبت    بودن عملكرد دانه در تيم     بالاتر
به كاربرد خالص كود زيستي و به تبع آن رقت ايـن عنـصر       

و همكاران نيز   ] 1[ انصاري   ةاي در مطالع    چنين نتيجه  .باشد
ي هـا   سيـستم آبيـاري و      در بررسـي كـم     هـا   آن. دست آمد  به

مختلف كودي فسفر در دو رقـم سـورگوم بـه ايـن نتيجـه               
عملكـرد دانـه در     رسيدند كـه در شـرايط تـنش رطـوبتي،           

ي محـرك رشـد و      ها  باكتريي تلفيقي شيميايي و     ها  سيستم
قارچ ميكوريزا بيشتر از كـاربرد خـالص كودهـاي زيـستي            

 عملكرد  ةاي نيز در اين آزمايش از مقايس       چنين نتيجه . است
  تحقيــق.]26[دســت آمــد  آبيــاري بــه دانــه در شــرايط كــم

ــانبولات  ــه  ] 12[ك ــين نتيج ــز چن ــاران ني  در ا راي و همك
البته كارايي كود زيستي بـا تـنش شـديد كـاهش            . برداشت

ي ها  باكترييافت كه اين امر احتمالا به دليل كاهش فعاليت          
 ايـن دو    ].37[ اسـت  تحت شرايط خشكي شديد      هكنند حل
بودن مقدار فسفر خـاك در كـاربرد تلفيقـي            يعني بالا  ،عامل

 تحت تنش خـشكي     ها  باكتريكود زيستي و كاهش فعاليت      
 همديگر سبب كاهش كارايي اين كود در تنش شـديد در            با

هر دو سال نسبت به تنش ملايم در اين تيمار و هم نـسبت        
به كود تلفيقي ورمي كمپوست تحت تنش شديد در هر دو           

  .دشسال 

كلي تنش، باعث افزايش غلظت فـسفر در گيـاه          طور    به
شد و تيمار تلفيقي ورمي كمپوست نسبت به تيمار متـداول           

 در ولـي    ،يميايي، فسفر بيشتري در گياه فـراهم كـرد        كود ش 

شرايط نرمال آبياري، كود زيستي باعث بيـشترين جـذب و           
 توانـد   مـي در گياه شد كه اين امر       )  درصد 43(فسفر  ة  ذخير

 آن باشد كه فسفر خاك در حـد مطلـوب بـراي             ةدهند نشان
 در غيـر    ، فسفات بـوده اسـت     ةكنند ي حل ها  باكتريفعاليت  

هـاي    طبق يافته  ،انچه فسفر خاك كافي نبود    اين صورت چن  
.  ايـن كـود كـارايي لازم را نداشـت          ]24[كيرچمن و رايان    

 خود در سورگوم بـه      ةو همكاران نيز در مطالع    ] 1[انصاري  

 از  ،اين نتيجه رسيدند كه چنانچه گياه تحت تنش قرار گيرد         
 فـسفر   ةكنند عملكرد گياه در تيمارهاي كودهاي زيستي حل      

. شود لكرد آن در شرايط آبياري كامل كاسته مينسبت به عم  

رسد كه رطوبت كافي براي تحريك رشـد         چنين به نظر مي   
 فـسفات   ةكننـد  هاي محـرك رشـد و حـل        و فعاليت باكتري  

  . استضروري 

  

  هاپيشنهاد. 3.6

ي متـداول   ها  نظامتنش خشكي از طريق كاهش آبشويي در        
نيـك يـا    ي ارگا هـا   نظامشدن مواد آلي در      و تحريك معدني  

ثر ؤبـردن نيتـروژن خـاك و گيـاه م ـ           در بالا  تواند  ميتلفيقي  
كاربرد كودهاي آلي همانند ورمي كمپوست به تنهايي       . باشد

بردن درصد كربن     علاوه بر بالا   تواند  ميتلفيقي  صورت    بهيا  
داري آب در خاك، افزايش ظرفيـت        آلي خاك، ظرفيت نگه   

 ــ  ــسفر در خ ــروژن و ف ــزايش نيت ــادلي خــاك و اف اك از تب
شوي عناصر در خاك جلوگيري كنـد و عـلاوه بـر             و  شست
بــردن كــارايي مــصرف كودهــاي شــيميايي از آلــودگي  بــالا
نتايج اين بررسـي نـشان داد كـه         . هاي زيرزميني بكاهد   آب

 ة رابط ـتوانـد   مـي بين مقدار غلظت عناصر در خاك و گيـاه          
 بـين تيمارهـاي     ةنتايج مقايـس  . مستقيمي وجود داشته باشد   

 وسيعي از شرايط متغير     ةكه در محدود  دهد    مينشان  كودي  
خاك از جملـه مقـدار رطوبـت، فراهمـي عناصـر غـذايي،              
شرايط متغيـر محيطـي اعـم از رطوبـت نـسبي و دماهـاي               
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كردن  بحراني، كودهاي حاوي ورمي كمپوست قابليت فراهم
شـود    توصيه مي  ،لذا. عناصر غذايي براي رشد گياه را دارند      

به بررسـي مقـادير مختلـف كـود ورمـي       تا مطالعات بعدي    
هـاي مختلـف كـاربرد       كمپوست و كود شيميايي و يا روش      

تـري در    پاش و يا رديفي بپردازد تا نتايج دقيق        اعم از دست  
از آنجا كـه تغييـر      . دست آيد  خصوص اين تركيب كودي به    

مـدت كودهـا در      خاك نياز به اثر كـاربرد طـولاني       مادة آلي   
و همكـاران بيـان     ] 17[ دورادو   طور كـه   خاك دارد و همان   

 مثبت كاربرد كودهاي ارگانيك بر افـزايش        تأثيراتاند   كرده
 ،دشو   نمايان مي  ها  آنمدت   خاك در كاربرد طولاني   مادة آلي   

پويـايي عناصـر در خـاك و گيـاه در           شـود     مي پيشنهاد   ،لذا
هاي با مـدت     ي مختلف كودي و آبياري در آزمايش      ها  نظام
  .دشو بررسي تري هاي طولاني زمان
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. »بر خصوصيات كمي و كيفـي آفتـابگردان       )  دامي ـ

  .35ـ52 .، ص4 ،34. محيطي علوم

 ؛ ا ، رخـزادي  ؛ م ، آقاعليخـاني  ؛ ا ، قلاونـد  ؛ خ ،محمدي .5
ــأثير« .)1390( ــزايش    روشتـ ــف افـ ــاي مختلـ هـ

حاصلخيزي خاك از طريـق افـزودن كودهـاي آلـي،           
 كلـزا   ةيت دان شيميايي و بيولوژيكي بر عملكرد و كيف      

)Brassica napus L(.«. 3، كـشاورزي  شناسـي بوم ،
  .298ـ308. ص

 ؛ ع ، احمدي ؛ ن ،حسيني  مجنون ؛ ح ، مقدم ؛ م ،محمدي .6
ــاوازي ــي « .)1390 (؛ ك،خ ــأثيربررس ــاي ت  كوده

ر عملكــرد و اجــزاء ي و زيــستي بــيفــسفري شــيميا
ــم عــدس  در ) Lens culinaris L(عملكــرد دو رق

. ايران زراعي گياهان علوم. »شرايط متفاوت رطوبتي  

  .   845ـ855 .، ص4

 ؛ ص ،زاده  نـصراله  ؛ ر ، م ،چي  چايي ؛ م ،زاده تفتي  مكي .7
اثـر كـاربرد منـابع مختلـف        « .)1391 (؛ ك ،خاوازي

نيتروژن بـر خـصوصيات كمـي و كيفـي گيـاه مـرزه          
)Satureja hortensis L(« .دارويي گياهان تحقيقات 

    .330ـ341. ، ص2، 56. ايران معطر و

 ، زهتاب سلماسي  ؛ ص ،زاده  نصراله ؛ م ،زاده تفتي  مكي .8
اثــر « .)1391 (؛ ك، خــاوازي؛ ر، م،چــي  چــايي؛س

زيستي، آلي و شيميايي بر خصوصيات كمي       كودهاي  
 .»)(Ocimum basilicum Lو كيفــي گيــاه ريحــان 

 .1ـ12 .، ص1 ،1. پايدار توليد و كشاورزي دانش
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