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 تأثیر مدیریت زراعی با استفاده از تناوب و سیستم کوددهی تلفیقی بر عملکرد دانه و  

 ویژگی های بیولوژیک خاک در زراعت آفتابگردان 
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 ، ایران تهران، نورپیام ، دانشگاه  فنی و مهندسی ، دانشکده  کشاورزیگروه  یار، داستا -1

 

 18/10/1401  تاریخ دریافت:

 24/12/1401تاریخ پذیرش:  

 چکیده 

به مدت دو سال  1389 و1388 های زراعی سال در مدرس تربیت دانشگاه  کشاورزی هدانشکد تحقیقاتی مزرعه دراین آزمایش  

به عنوان کود سبز و آفتابگردان به عنوان   (.Lathyrus sativus L)در تناوب زراعی شامل خلر     گیاهان کاشته شده .گردید اجرا

های  های خرد شده بر پایه بلوکای در فصل پاییز بود. طرح آزمایشی به صورت طرح کرتگیاه زراعی اصلی و گیاه کلزای علوفه 

  -1سطح با و بدون کود سبز شامل    2کامل تصادفی با سه تکرار بود که در آن عامل اصلی عبارت بود از سیستم کشت تناوبی در  

و عامل فرعی عبارت بود از    (Fa)  آفتابگردان-آیش-آفتابگردان    -آیش  -2( و  (GM  آفتابگردان  -کودسبز-آفتابگردان    -کود سبز

کود شیمیایی )اوره    %25زئوپونیکس +  آلی    %75کود تلفیقی )  -Z1002) کود آلی زئوپونیکس )  -1ای شامل  نوع سیستم تغذیه   5

کود تلفیقی    -4،  (Z50F50)کود شیمیایی(    %50زئوپونیکس +  آلی    %50کود تلفیقی )  -3،  (Z75F25) بر اساس آزمایش خاک(

نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد   .(F100)کود شیمیایی اوره  -5و  (Z25F75) کود شیمیایی( %75زئوپونیکس + آلی  %25)

  50درصد شیمیایی +    50سیستم   زئوپونیکس حاصل گردید و سپس دردرصد    100درصد شیمیایی و    100دانه در سیستم  

سیستم های تغذیه تلفیقی در هر دو تناوب به طور کارآمدی سبب افزایش میزان ماده آلی خاک  درصد زئوپونیکس بدست آمد.  

تجزیه  میکروبی و تنفس میکروبی نسبت به تیمار کودسبز در خاک بود.   بیوماس کربنتیمار آیش دارای مقدار بیشتری  شدند  

و مقایسه   داشت داری بر این نسبتمرکب داده های دو سال آزمایش برای نسبت کربن به نیتروژن نشان داد که تناوب تاثیر معنی

بیشتر است. در میان سیستممیانگین تیمار آیش  نسبت در  این  داد که  تیمار  ها نشان  زئوپونیکس   %100های مختلف تغذیه 

شیمیایی بود. به    %75زئوپونیکس +    %25کربن به نیتروژن را نشان داد و کمترین میزان مربوط به تیمار    بیشترین میزان نسبت

طور کلی با اجرای مدیریت تغذیه تلفیقی گیاه از طریق به کارگیری کودسبز، زئوپونیکس و شیمیایی به عنوان یک رهیافت بوم  

ها و پایداری  وری نهادههای کشاورزی پایدار با هدف کاهش مصرف کودهای شیمیایی و افزایش بهرهتوان به نظامشناختی می

 .تولید محصولات زراعی دست یافت

 

 خاک بیولوژیک هایویژگی  تلفیقی، تغذیه سیستم زئوپونیکس، کودسبز، تناوب،  واژگان:  کلید

 

 

 

 
   daryaeif@phu. ac.ir: مسئول سندهینو لیمیا*

 

 

https://jwr.uok.ac.ir/article_62759.html


 106                                                                                                           1402،  1، شماره  4جلد    ،یاهیگ  کیو ژنت  دیتول

 مقدمه 

ای با ارزش هها منابع ارگانیک به عنوان اصلاح کنندقرن

گیاهان   تغذیه  برای  مناسب  کودی  و  خاک  بکارمی برای 

ها همیشه به عنوان نیروی ورودی با ارزش در  فتند. کودر

شوند. در یک مفهوم کلی،  خاک برای تولید گیاه ارزیابی می

مدیریت کودی با کاربرد مناسب کود آلی بر اساس توانایی  

و اهداف کشت که کیفیت خاک، مواد غذایی مورد نیاز گیاه  

می افزایش  را  کشت  مزیت  است  و  متناسب  دهند 

(Westerman and Bicudo, 2005)  عملیات از  هدف   .

ایجاد چرخه  تنوع زیستی،  افزایش  ارگانیک  های  کشاورزی 

های زراعی  بیولوژیک و فعالیت بیولوژیک خاک در سیستم

اکوسیستم همانند  که  اجتماعی،  است  نظر  از  طبیعی  های 

 (. (Samman et al., 2008اکولوژیکی و اقتصادی پایدار باشد  

کربن آلی خاک یکی از علائم پایداری سیستم تولید و تحت 

شد که کیفیت آن را از طریق  بلیتاثیر عملیات مدیریتی م 

های  بهبود ساختمان خاک، نگهداری مواد غذایی و فعالیت

آلی به صورت کود   دهد. کاربرد مادهبیولوژیک افزایش می

دهد و تاثیرات دامی سطوح کربن آلی را در خاک افزایش می

فرایند و  خصوصیات  بر  غیرمستقیم  و  خاک  مستقیم  های 

از جمله    . (Prakash et al., 2007; Ghosh et al., 2003)دارد

مخصوص  جرم  کاهش  شامل  آلی  کودهای  مفید  تاثیرات 

خاک، افزایش  افزایش   ظاهری  و  آب  نگهداری  ظرفیت 

های میکروبی و آنزیمی  ساختمان دانه ای و بالا بردن فعالیت

کاربرد  می مانند  مختلف  آلی  کودهای  مفید  تاثیرات  باشد. 

کمپوست و  مرغی  دامی،  و    هاکودهای  گیاه  رشد  روی 

خصوصیات مختلف خاک برای جبران اعمال تخریبی انجام 

 Gryndler et) گرفته توسط بشر اغلب گزارش شده است

al., 2008, Niemi et al., 2008).  حاصلخیزی  کاهــش 

 و  توســعه  درحال  کشــورهای  از  بســیاری  در  خاک

  بدون   خــاک،   غذایی   ذخایر  از  گیاهــان  دائــم   اســتفاده

  تولیدی   تــوان  کاهش   باعث  کافــی   و  مناســب   جایگزینی

 از   استفاده  رابطه  این  در.  است  شده  خاک  غذایی  عناصر  و

 جبران   برای  راه  ســریعترین  عنوان  به  شیمیایی  کودهای

  ولی هزینــه .  به کار رفته است  خاک   غذایی   عناصر   کمبــود

  و   خاک  آلودگی  شــیمیایی،  کودهای  تولید  افزایــش  به  رو

  تولیدات  کیفیت  کاهش  و   شیمیایی  مواد  از  ناشــی   آب

  راستا   این  در   است.  شده   بغرنج   مسائل   ایجاد   باعث   کشاورزی

  کاربرد   مقدار  تنهــا  نه  آلی  و  معدنی  کودهــای  توام  کاربرد

  انرژی،  ذخیره  به   بلکه  د، ده می  کاهش  را  شیمیایی  کودهای

  خاک   فیزیکی  شــرایط  بهبود  و  محیط  آلودگــی  کاهش

 بدلیل هازئولیت  (.Adim et al., 2022نمود ) خواهد کمک

 60 از بیش قادرند کریستالی ساختار و بالا تخلخل داشتن

 توانند می آب مولکولهای . نگهدارند را آب  شان وزنی درصد

  تبخیر  شوند زئولیت ساختار در خرابی باعث اینکه بدون

 به می توان  زئولیتها از  بنابراین  .شوند جذب مجدد و شده

 بهره خشک  هایدوره در آب مطمئن ذخیره یک  عنوان

 گیاهان ریشه به و داشته شدن مرطوب قابلیت زئولیتها .برد

 در شده ذخیره آب .دهندمی  را جانبی گسترش قابلیت

 علت به روز طول در .می شود گیاه جذب تدریج به  شبکه

 اثر در خاک سطحی آب از مقداری آفتاب  مستقیم تابش

 درجه  آمدن  پایین با شب طول در ولی رود می بین از تبخیر

 آب از مقداری مجددا هوا، رطوبت جذب با محیط  حرارت

  (Polite et al., 2004) . کند  می جبران را رفته دست از

شکل ساختاری و جذب رطوبت و آمونیاک توسط زئولیت، 

این ماده را مناسب برای استفاده در بستر مرغداری ها نموده  

است. زئوپونیکس مخلوط کود مرغی با زئولیت است که پس  

پایان هر دوره   از از  آن  بودن  اشباع  علت  به  پرورش مرغ، 

آمونیاک، کاتیون ها و کود مرغی، مناسب برای استفاده به  

عنوان کود آلی بوده و از ارزش افزوده بالایی برخوردار است. 

عناصر   نظر  از  دانه،  از  طیور  تغذیه  دلیل  به  مرغی  کود 

ترین   غنی  از  گوگرد  و  منیزیوم  پتاسیم،  فسفر،  نیتروژن، 

و می تواند به طور مؤثری در تأمین نیاز غذایی    کودها بوده

های با قابلیت تبادل کاتیونی پایین  گیاهان به ویژه در زمین

 )شنی(، مفید باشد.  

مهم از  خاکزیان  میجامعه  خاک  اجزای  که  ترین  باشند 

ترکیب با  شدیدی  معمولاً  وابستگی  خاک  آلی  مواد  های 

گیری فراوانی آنها، تنوع یا  دارند. بنابراین شناسایی و اندازه

شاخص  عنوان  به  آنها  خاک فعالیت  کیفیت  بالقوه  های 

می مواد  .شوندمحسوب  افزایش  تحقیقات  و   اکثر  آلی 

های بیولوژیک خاک در اثر مصرف کودآلی را گزارش فعالیت

میزان   ((Kanchikerimath et al., 2001اند. در مطالعه  کرده

اثر مصرف طولانی   میکروبی در  بیوماس  آلی خاک و  مواد 

و   گرفت  قرار  بررسی  مورد  دامی  و  شیمیایی  کود  مدت 

میزان   به  کودگاوی  کاربرد  با  که  شد  در    15مشاهده  تن 

گرم برکیلوگرم خاک  میلی 122هکتار، بیوماس میکروبی از 

به   عدم مصرف کودآلی  تیمار  تیمار  میلی  331در  در  گرم 

 ,.Aggarwal et al آلی افزایش پیدا کرد. طبق گزارش  کود

کاربرد کود دامی و بقایای گیاهی از طریق افزایش    (1997)
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های دهیدروژناز، فسفاتاز اسید و فسفاتاز الکین  فعالیت آنزیم

معنی افزایش  میباعث  خاک  بیولوژیک  فعالیت  شود.  دار 

اثر (  (Peacock et al., 2001گزارش   در  داد که  نشان  هم 

مصرف کود آلی، کربن آلی خاک و بیوماس میکروبی خاک  

بیوماس و   یافت. مصرف ورمی کمپوست در خاک  افزایش 

یافته داد.  افزایش  را  میکروبی  توسط تنفس  مشابهی  های 

Goyal et al., (1999)   گزارش شده است. آنها گزارش کردند

که بیوماس میکروبی و تنفس میکروبی بعد از افزودن ماده  

یابد.  دهد و افزایش میآلی به خاک سریعاً واکنش نشان می

د  تواند به ورواین افزایش در بیوماس میکروبی و تنفس می

باعث   که  داده شود  نسبت  به خاک  تجزیه  قابل  آلی  ماده 

میکروارگانیسم مشارکت  و  فعالیت  خاک  افزایش  های 

 شود. می

)تولید   خاک  تنفسی  مهمترین  2COفعالیت  از  یکی   )

اندازهشاخص است. های  خاک  بیولوژیک  فعالیت  گیری 

آزاد شده )هم در آزمایشگاه و هم در مزرعه(    2COمعمولاً با  

شود. همچنین یک شاخص قوی از فعالیت  گیری میاندازه

اکولوژیک خاک است   (Santruckova, 1993).متابولیک و 

تنفس میکروبی منعکس کننده شدت تجزیه ماده آلی خاک،  

میکروارگانیسم معدنی فعالیت  و  است  شدن  خاک  در  ها 

(Anderson and domsch, 1990)ارتباط نزدیکی    . بطوریکه

بین فعالیت تنفسی خاک، کربن بیوماس میکروبی و مقدار 

آلی کل وجود دارد، همچنین فعالیت تنفسی خاک   کربن 

های ثبات و پایداری ماده آلی خاک  تواند یکی از شاخصمی

در   یا  و  غذایی  عناصر  به  دسترسی  قابلیت  تخمین  برای 

خ دادن کیفیت  نشان  برای  باشد  مجموع   Novak et)اک 

al., 1963; Novak and Apfelthaler, 1964)   بنابراین

فعالیت تنفسی خاک یک شاخص ارزشمند برای تعیین تأثیر  

پایداری سیستم  های  عملیات کشاورزی بر کیفیت خاک و 

با   روابطش  واسطة  به  خاک  میکروبی  تنفس  است.  زراعی 

گیری آسان و واکنش سریع نسبت به  بیولوژی خاک، اندازه

خاک  بیولوژی  شاخص  عنوان  به  خاک  مدیریتی  تغییر 

کودهای آلی منجر به افزایش ماده آلی و    .معرفی شده است

می خاک  در  چرخه   ,Mercik et al., 1995)شوند  ایجاد 

Kubat, et al., 1999)  و به خاک  آلی  ماده  کردن  اضافه   ،

شود  تجمع آن در خاک نیز باعث افزایش تنفس میکروبی می

(Kandeler and Eder, 1990)  که است  حالی  در  این   .

کودهای شیمیایی منجر به کاهش ماده آلی خاک شده و از  

 Kandeler)کنند  فعالیت بیولوژیک در خاک جلوگیری می

and Eder, 1990)    با توجه به موارد گفته شده هدف از انجام

این تحقیق، بررسی تأثیر رعایت راهبردهای مورد استفاده  

در کشاورزی پایدار از جمله تناوب زراعی و کاربرد توأم کود  

 آلی و شیمیایی بر خصوصیات بیولوژیک خاک می باشد. 

 

 هامواد و روش

 زمان و مکان انجام آزمایش 

آزمایش     کشاورزی دانشکدة تحقیقاتی مزرعه دراین 

-تهران اتوبان 16 کیلومتر   در واقع مدرس تربیت دانشگاه

 عرض  دقیقه 44 و درجه 35 جغرافیایی مختصات با رجک

 1352 ارتفاع و شرقی طول دقیقه   10 و  درجه 51 و شمالی

زراعی سال در دریا سطح از متر به 1389  و1388 های 

    .گردید مدت دو سال اجرا

 Lathyrus)در تناوب زراعی شامل خلر     گیاهان کاشته شده

sativus.)   به عنوان کود سبز و آفتابگردان رقم زودرس بلیزار

به عنوان گیاه زراعی اصلی و دانه روغنی در فصل تابستان  

علوفه کلزای  گیاه  از کشت  و  بود. هدف  پاییز  فصل  ای در 

ای فی ما بین اجرای آزمایش دو ساله کشت  گلزای علوفه

بدون   زراعی  زمین  نکردن  رها  اول  درجه  در  آفتابگردان، 

زیاد است و   بارندگی  از سال که مقدار  پوشش در فصولی 

احتمال شستشو و فرسایش خاک با توجه به سبک بودن  

بافت خاک مزرعه وجود دارد، همچنین ایجاد تنوع زیستی  

ایش فعالیت فون و فلور خاک در در اکوسیستم زراعی و افز

راستای پیشبرد اکوسیستم به سمت سیستمی خود کفا و  

آرمان با  محصول هاهمسو  یک  تولید  پایدار،  کشاورزی  ی 

علوفه جنبی در فصلی از سال که تولید علوفه کم است و  

استفاده از بقایای کودهای آلی برجای مانده و درحال تجزیه  

از زراعت آفتابگردان جهت تولید محصول علوفه به طوری  

که کوددهی در زراعت آفتابگردان عیناً مشابه سال اول تکرار 

من بدین  صورت شود.  کلزا  زراعت  در  کوددهی  عمل  ظور 

نگرفته و علوفه تولیدی حاصل از بقایای کودی زراعت قبلی  

خلر به عنوان کود سبز کشت شده   88فروردین    20بود. در  

خرداد در مرحله گلدهی کامل به خاک برگردانده    15و در  

تیرماه آفتابگردان کشت شده و تا ابتدای پاییز به   5شد. در 

نیز   89ی رسید. این سیستم کشت در سال  مرحله رسیدگ

به صورت طرح کرت های خرد  آزمایشی  تکرار شد. طرح 

های کامل تصادفی با سه تکرار بود که در  شده بر پایه بلوک

در   تناوبی  از سیستم کشت  بود  عبارت  اصلی  عامل    2آن 

- آفتابگردان  -کود سبز  -1سطح با و بدون کود سبز شامل  
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- آیش-آفتابگردان  -آیش - 2( و (GM آفتابگردان-کودسبز

نوع سیستم    5و عامل فرعی عبارت بود از   (Fa) فتابگردانآ

کود    -2  (Z100کود آلی زئوپونیکس )  -1تغذیه ای شامل  

کود شیمیایی )اوره بر    %25زئوپونیکس +  آلی    %75تلفیقی )

  % 50کود تلفیقی )  - 33،  (Z75F25) اساس آزمایش خاک(

کود    - 4،  (Z50F50)کود شیمیایی(    %50زئوپونیکس +  آلی  

( +  آلی    %25تلفیقی  شیمیایی(  %75زئوپونیکس   کود 

(Z25F75)     اوره    -5و شیمیایی  تیمارهای   .(F100)کود 

کودی در هر توالی کشت در زمان کشت آفتابگردان اعمال  

خاک    شدند.  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  تعیین  برای 

از آماده -سازی و اجرای نقشه آزمایش، نمونهمزرعه، قبل 

سانتی متر برای آزمون خاک بعمل    0-60برداری از عمق  

 (. 1آمد )جدول

 آزمایش در سال اول خاک قبل از انجام شیمیائی و فیزیکی تجزیه نتایج  -1 جدول

 PH EC عمق

(mmhos/cm)   

 

 سولفور معدنی 
(mg/kg) 

 فسفرقابل دسترس 
(mg/kg) 

 ل تبادل پتاسیم قاب

(mg/kg) 

       تروژن نی

 )%(  کل
 نیتروژن معدنی 

(mg/kg) 

  کربن

 آلی)%( 

0-30 5/7 68/1 48 66/300 433 09/0 17 09/1 
30-60 2/7 61/1 45 33/296 415 11/0 19 07/1 

 

 کود آلی زئوپونیکس  تجزیه نتایج -2 جدول

 نیکل سرب   آهن مس  روی  آرسنیک  پتاسیم فسفر  نیتروژن   مشخصات نمونه 

 (ppm) (ppm)  (ppm)  )درصد(   

 ناچیز  ناچیز   850 05/40 8/160  ناچیز   9/0 05/1 26/2  زئوپونیکس 

تأثیر  اندازه تحت  خاک  بیوشیمیایی  خصوصیات  گیری 

تیمارهای اعمال شده در آزمایش طبق روش های زیر انجام  

 شد. 

 خاک کل آلی و نیتروژن کربن

 انجام از پس خاک خصوصیات سایر گیری اندازه منظور به

 و متری سانتی 30تا   صفر عمق از مرکب برداری نمونه

  5/0  الک ، از خشک  هوا صورت به نمونه ها کردن خشک

 میزان ارزیابی سپس برای ،   شدند داده عبور میلیمتری

 (ISRIC, 1986).گردیدند  آماده و نیتروژن، آلی کربن

 استفاده بلاک و والکلی روش از آلی کربن گیری اندازه برای

 توسط تیتراسیون و تقطیر روش به خاک کل نیتروژن .   شد

  گرفت قرار بررسی مورد لدالجک دستگاه

 گیری بیوماس میکروبی خاک اندازه

برای اندازه گیری بیوماس   (Vance et al., 1987)ز روش  ا

 میکروبی خاک استفاده شد. 

 میکروبی  تنفس

روش   میکروبی تنفس گیری اندازه برای  Alef and)از 

Nannipieri, 1995)  شد.  استفاده 

 

 تجزیه آماری 

و    SASها با استفاده از نرم افزار آماری  تجزیه واریانس داده

دار  ها بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیمقایسه میانگین

(LSD)    دو های داده برایصورت گرفت.  درصد    5در سطح 
 دار نشد، تجزیهمورد آنها معنیکه آزمون بارتلت در   ایساله

آن دسته از صفات که این آزمون  برای ولی شد انجام مرکب

دار بود، تجزیه آماری به صورت مجزا برای برای آنها معنی

 هر سال انجام گرفت. 

 

 نتایج و بحث 

 دانه آفتابگردان  عملکرد

 کشت   تناوب  که  است  این  بیانگر  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج

  های سیستم  اما .  نداشت  دانه  عملکرد   بر  داریمعنی  اثر

  مقایسه .  داشتند  دانه  عملکرد  بر   داریمعنی  اثر   تغذیه  مختلف

 ایتغذیه   سیستم  مختلف  تیمارهای  در  دانه  عملکرد  میانگین

  ملاحظه   که  همانطور.  است  شده   داده  نشان(  1)  شکل  در

  درصد   100  سیستم  در  دانه  عملکرد  بیشترین  شودمی

  سپس   و  گردید  حاصل  زئوپونیکس  درصد  100  و  شیمیایی

  زئوپونیکس   درصد   50+    شیمیایی  درصد  50  سیستم در
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  های سیستم (  1387)  اکبری  مطالعه  در.  است  آمده   بدست

  ها آن  بین  در  و  داشته  را  دانه  عملکرد  بیشترین  تلفیقی  تغذیه

  درصد   50+  آلی  درصد  50  تلفیقی  یتغذیه  سیستم

  را   درصد  41  معادل   دانه  عملکرد  میزان  بیشترین  شیمیایی

  علت .  است  داشته  دانه  عملکرد  میزان  ترینپایین  به  نسبت

 تسهیم  شیمیایی  %100  سیستم  در  عملکرد  بودن  بیشتر

  کود   اعمال  از  پس  زایشی  بخش  به  معدنی  نیتروژن  بیشتر

  به   نسبت  بالاتر  دانه  هزار  وزن  با  های  دانه  تولید  و  سرک

  قابل   مقدار  سرک  کود.  باشد  می  تغذیه  دیگر  های  سیستم

  به   گیاه   نیاز  که  موقعی   در  جذب  آماده  نیترات  یون  توجهی

  داده   قرار گیاه   اختیار  در (  زایشی  مرحله)   است  زیاد  نیتروژن

  % 100  تیمار.  کندمی  ایفا  دانه   شدن  پر  در   مهمی   نقش   که

 شیمیایی    %100  تیمار  سطح  در  عملکردی  زئوپونیکس

 تداوم  دلیل  به  احتمالاً  امر  این  دلیل.  است  کرده  تولید

. است  گیاه  برای  زئوپونیکس  در  موجود  نیتروژن  یون  فراهمی

 میزان  است  کم   غذایی   نیاز  که  رشد  اوائل  در  که  بطوری.

  است،   شیمیایی   کود  از  کمتر  زئوپونیگس   معدنی  نیتروژن

  معدنی   فرایند  تداوم   علت  به  زایشی  رشد  مراحل  در   ولی

.  کند  می   پیدا  ادامه  تریطولانی  زمان  مدت  تا   جذب  شدن،

  افزایش   خاک،   ظاهری  مخصوص  وزن  کاهش   همچنین

  افزایش   خاک،   ای  دانه  ساختمان  و  آب  نگهداری  ظرفیت

  غذایی   عناصر  سازی  آزاد  و  آنزیمی   و   میکروبی   های فعالیت

  اثر   در  عملکرد افزایش  دلایل  از  خاک   های کلوئید  در  موجود

  های جمعیت  وجود.  باشدمی  آلی   کودهای  از  استفاده

  قابل   و  غذایی  مواد  چرخه  ایجاد  بوسیله  خاک در  میکروبی

  رشد   باعث  غذایی   مواد  جذب  افزایش  و  آن  ساختن  دسترس

 Alipour Yosefvand et)  شوندمی  گیاه  بیشتر  عملکرد  و

al., 2023 .) 

 

 

 

 

 سال  دو در آفتابگردان  دانه   عملکرد بر  تغذیه سیستم  تاثیر –1 شکل

تغذیه   سیستم  و  کشت  تناوب  متقابل  اثرات  میانگین  بررسی

.  است  شده  داده   نشان (  2)  شکل   در  دانه  عملکرد   بر  یا

  % 100/کودسبز  تیمارهای  در  دانه  عملکرد  میزان  بیشترین

  شیمیایی،   %50+    زئوپونیکس  %50کودسبز  شیمیایی،

.  آمد  بدست  شیمیایی  %100آیش  و  زئوپونیکس  %100آیش

 سازیساکن  علت   به  که  اندکرده  گزارش  پژوهشگران

  این   دسترسی  قابلیت  آلی،  کودهای  توسط  معدنی   نیتروژن

  کودهای   از  کمتر  گیاه   رشد  اولیه  مراحل  در   خصوص  به  عنصر

  بعد (.  1402  همکاران،  و  یوسفوند   پور  علی)  است  شیمیایی

 تجزیه  جهت  خاک   میکروبی  هایفعالیت  دامی،   کود  کاربرد  از

 از  توجهی  قابل   مقدار  و   کرده   پیدا   افزایش   آلی  بقایای

  تناوب  سطح هر  رسانند. درمی مصرف به را معدنی نیتروژن

  بین   دارمعنی  اختلاف   دهنده  نشان  متفاوت  حروف  کشت،

  مقایسه   برای  که  باشد   می   تغذیه  مختلف  های  سیستم

  بای   توسط  دهی   برش  روش  از  متقابل   اثرات  هایمیانگین

(By برنامه در SAS  است   شده  استفاده

. 
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 سال   دو  در  آفتابگردان  دانه  عملکرد   بر  تغذیه  مختلف  هایسیستم  و  کشت  توالی  متقابل  تاثیر  -2  شکل

 

 کربن آلی

در هر دو سال اجرای آزمایش درصد کربن آلی خاک به طور 

معنی داری تحت تاثیر تناوب کشت قرار گرفت و تیمار آیش  

درصد بیشتری از کربن آلی را در خاک نشان داد )جدول  

آبشویی بیشتر مواد توان به  (. دلیل این امر را می4و    3های  

تجزیه شده در اثر آبیاری خلر طی دوره رشد نسبت داد.  آلی  

در خاک با بافت شنی قابلیت نگهداری مواد آلی و عناصر  

معدنی کم بوده و مقدار قابل توجهی از عناصر غذایی در اثر 

یک دلیل    بارندگی و آبیاری شسته شده و به اعماق می روند. 

دیگر برای توجیه افزایش مواد آلی خاک در تیمار آیش را  

می توان به دستخوردگی کمتر خاک ربط داد. در تیمار کود  

سبز به سبب زیر و رو شدن بیشتر خاک جهت برگرداندن  

هوازدگی   دلیل  به  آلی  مواد  تجزیه  فرایند  خاک،  به  گیاه 

ک محل  بیشتر می شود. از طرفی با توجه به سبک بودن خا

خاک  آزمایش، این فرایند تجزیه به سبب تهویه بالای ذاتی 

سریع تر بوده و میزان کربن آلی در تیمار کود سبز کاهش  

که   های محققین بیانگر اینست  یافته است. همچنانکه یافته

میزان کربن آلی خاک در سیستم کشاورزی بی خاکورزی 

 ,Bayer)در مقایسه با کشاورزی متداول افزایش داشته است

et al., 2002; Pacala and Socolow, 2004)  . اثر سیستم

های مختلف تغذیه بر درصد کربن آلی در سال اول معنی  

ها در سال اول نشان داد  (. مقایسه میانگین3دار بود )جدول  

که سیستم تغذیه تلفیقی کارایی بیشتری در حفظ مواد آلی  

سیستم طوریکه  به  داشت.  تغذیه  خاک  درصد    50های 

درصد زئوپونیکس    75درصد شیمیایی و    50زئوپونیکس +  

درصد شیمیایی بیشترین درصد کربن آلی را داشتند.    25+  

به سیستم تغذیه   آلی مربوط    % 100کمترین میزان کربن 

)جدول   بود  یافته5شیمیایی  نتایج  (.  با  پژوهش  این  های 

از مطالعات بالا    Moshiri et al(2222)  حاصل  در خصوص 

 بودن کربن آلی در سیستم تغذیه تلفیقی مطابقت دارد.  

و   کشت  تناوب  متقابل  اثرات  های  میانگین  مشاهده  با 

( اول  سال  در  تغذیه  که  7  جدولسیستم  شد  مشاهده   )

سیستم های تغذیه تلفیقی در هر دو تناوب به طور کارآمدی 

این   دلیل  اند.  شده  خاک  آلی  ماده  میزان  افزایش  سبب 

فعالیت   و  رشد  برای  بهینه  شرایط  ایجاد  موضوع 

است.   فیزیکوشیمیایی  نظر  از  خاک  های  میکروارگانیسم 

کودسبز/ داشتن   %100تیمار  دلیل  به  نیز  زئوپونیکس 

سبز بی کود  توام  کاربرد  بواسطه  آلی  ماده  میزان  شترین 

)بقایای گیاهی( و زئوپونیکس )بقایای کود مرغی( در صدر  

ترکیبات   از  که  مرغی  و  گیاهی  بقایای  تجزیه  داشت.  قرار 

یط متعادلی از نظر نسبت شیمیایی متفاوتی برخوردارند، مح

C/N    بوجود آورده و سبب تجزیه و افزایش میزان ماده آلی

( نشان 1389نتایج بویراحمدی و همکاران )خاک می شوند.  

داد که حضور گیاه در خاک بهبود بیوماس میکروبی و سنتز  

های   بررسی  داشت.  همراه  به  را  خاک  های  آنزیم  برخی 

Lalfakzuala, et al., 2008))    بودن بالا  که  داد  نشان  نیز 

+ کود    NPKکربن آلی خاک در تیمار تلفیقی کود شیمیایی  

بود.  دامی  کود  در  بالا  آلی  ماده  وجود  سبب  به    دامی 
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  Kanchikerimath, and Singh (2001)های  پژوهش

 طول )در  96 مصرف اثر در  خاک آلی کربن درصد افزایش
 هکتار در دامی کود  تن سال( 13 طول )در 195 و  سال( 6

 100 تیمار به نسبت  % 20 و 70 بترتیب  را  مکمل، بصورت 

داد شیمیایی   % که    .نشان  متداول  در سیستم کشاورزی 

شود، جمعیت کوچکی  فقط از کودهای شیمیایی استفاده می

ها ولی با فعالیت متابولیک بالا از مواد آلی  سماز میکروارگانی

خاک به عنوان غذا استفاده کرده و میزان کربن آلی خاک 

 یابد.  کاهش می

 %100در سال دوم بیشترین میزان کربن آلی در تیمارهای  

درصد شیمیایی    75درصد زئوپونیکس +    25زئوپونیکس و  

 (. 6بدست آمد )جدول  

های اثرات متقابل توالی در سال دوم با مراجعه به میانگین

  %75کشت و سیستم تغذیه مشاهده می شود که تیمار آیش/

بیشترین میزان کربن   %25زئوپونیکس +   شیمیایی دارای 

)جدول   بود  به سبب  8آلی خاک  احتمالا  تیمار  این  در   .)

میزان   بودن  از    C/Nبهینه  متعادلی  تلفیق  دلیل  به 

های کربن در بقایای گیاهی و ترکیبات نیتروژنی در  هیدرات

است.   یافته  افزایش  خاک  آلی  ماده  میزان  مرغی،  کود 

همچنین مشاهده می شود که در سال دوم به سبب تداوم  

بهزراعی   های  فعالیت  طریق  از  خاک  به  آلی  مواد  افزودن 

نیز نسبت شیمیایی  %100)کاربرد کود سبز( تیمار کودسبز

افزایش ماده آلی را نشان داده است. کودهای  به سال گذشته  

درخاک  چرخه  ایجاد  و  آلی  ماده  افزایش  به  منجر  آلی 

یافته   (Mercik et al. 1995, Kubát et al. 1999).شوند  می

نیز بیانگر افزایش میزان ماده    Moshiri et al  (2022)  های

 آلی خاک با استفاده ازسیستم تغذیه تلفیقی بود. 

 نیتروژن کل

در هر دو سال اجرای آزمایش درصد نیتروژن کل خاک به  

داری تحت تاثیر تناوب کشت قرار گرفت و تیمار طور معنی

داد   نشان  خاک  در  را  نیتروژن  از  بیشتری  درصد  آیش 

می(.  6و    5های  )جدول را  امر  این  به  دلیل  آبشویی  توان 

دوره   خلر طی  آبیاری  اثر  در  تجزیه شده  آلی  مواد  بیشتر 

تبادل   ظرفیت  شنی  بافت  با  خاک  در  داد.  نسبت  رشد 

کاتیونی پایین است و درنتیجه قابلیت نگهداری مواد آلی و  

عناصر معدنی کم بوده و مقدار قابل توجهی از عناصر غذایی  

 روند. یدر اثر بارندگی و آبیاری شسته شده و به اعماق م 
های مختلف تغذیه بر درصد نیتروژن کل در هر  اثر سیستم

معنی سال  )جدول  دو  بود  میانگین4و  3دار  مقایسه  ها  (. 

کارایی   تلفیقی  تغذیه  سیستم  اول  سال  در  که  داد  نشان 

طوریکه   به  داشت.  خاک  آلی  مواد  حفظ  در  بیشتری 

تغذیه   +    50سیستمهای  زئوپونیکس  درصد    50درصد 

و   +    75شیمیایی  زئوپونیکس  شیمیایی    25درصد  درصد 

کمترین  داشتند.  را  خاک  کل  نیتروژن  درصد  بیشترین 

شیمیایی    %100تم تغذیه  میزان نیتروژن کل مربوط به سیس

)جدول   سیستم  5بود  دوم  سال  در  زئوپونیکس   100%(. 

بقیه  و  بود  خاک  در  کل  نیتروژن  میزان  بیشترین  دارای 

(. زئولیت با  6دول  تیمارها در جایگاه بعدی قرار گرفتند )ج

توجه به ظرفیت تبادل کاتیونی بالا با جلوگیری از آبشویی  

 Gholamhosseini et al., 2009; Huang andنیتروژن  

Petrovic, 1994)  .باعث افزایش نیتروژن خاک گردید 

نشان داد. در   تفاوت  اندکی  نتایج  اثر متقابل در سال دوم 

درصد زئوپونیکس    50حالی که هنوز سیستم تغذیه تلفیقی  

نگهداری   50+   در  را  خود  برتر  جایگاه  شیمیایی  درصد 

نیتروژن کل خاک در صدر تیمارها حفظ کرده بود، تیمار  

شیمیایی در رده سوم از لحاظ جلوگیری از آبشویی   100%

نیتروژن خاک قرار گرفت که نسبت به سال اول متفاوت بود  

توان به این موضوع  (. دلیل این امر را می6و  5های )جدول

نسبت داد که با اجرای آزمایش طی دو سال و کاشت گیاهان  

مختلف در مزرعه و اضافه شدن مواد آلی در اثر تجزیه بقایای  

آنها در خاک، نیتروژن افزوده شده از طریق کود شیمیایی  

به    احتمالا در اثر بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک،

مشیری   مطالعه  در  است.  شده  شسته  کمتری  و  مقدار 

( نیز افزایش محتوای نیتروژن خاک را در  1401)  همکاران

 اثر استفاده از مدیریت تغذیه تلفیقی گزارش شده است. 

  میکروبی بیوماس کربن

 نشان  جهت محققین اکثر که فاکتورهایی مهمترین از یکی
 کنند می گیری اندازه خاک  بیولوژیک هایفعالیت دادن

 بیوماس درصد  بودن کم رغم علی   .است میکروبی بیوماس

 جزء ترین پر نوسان ولی خاک، آلی ماده  کل از میکروبی
 نیتروژنمثل   غذایی عناصر از مهمی ذخیره و است آلی ماده

 ,Jenkinson and Ladd) شود می محسوب خاک در  فسفر و

تغییر   به حساس فاکتور یک  میکروبی بیوماس .  (1981

 Smith) است  خاک های آشفتگی سایر و زراعی عملیات

and Paul, 1990) .  و مقدار  به وابسته  آن فعالیت و مقدار 
 گیاهی، بقایای از ناشی  غذایی  عناصر سایر و  کربن کیفیت

 ,.Powelson et al)دارد ریشه تراوشات و آلی کودهای
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-که تناوب تاثیر معنی نتایج تجزیه مرکب نشان داد     (1987

سطح  د در  داشت  میکروبی بیوماس کربنبر    %5اری 

بیشتری 9)جدول تیمار آیش دارای مقدار  به طوری که   .)

تیمار کودسبز در خاک   بیوماس کربن به  میکروبی نسبت 

(. آشفتگی و بر هم زدن خاک حتی به مقدار  10بود )جدول  

ملاحظه  قابل  کاهش  سبب  نیز  بیوماس اندک  کربن  از  ای 

می به   (Silva, et al., 2010)شود  میکروبی خاک  امر  این 

خاطر تشدید معدنی شدن و کاهش توازن میکروبی خاک  

می دیگر،  ایجاد  طرف  از  شنی،  شود.  و  سبک  خاکهای  در 

آشفتگی کمتر در  سرعت تجزیه مواد آلی نیز بیشتر است.  

های قارچی، حفاظت محل  خاک سبب کاهش تخریب هیف

های خاک، افزایش محتوای رطوبت  میکروارگانیسمزندگی  

 . (Rhoton, 2000)  شودو کاهش نوسانات دمایی خاک می

سیستم  بیوماس  اثر  کربن  میزان  بر  تغذیه  مختلف  های 

 هایپلات ( و این مقدار در9دار بود )جدول  میکروبی معنی
یافت.   افزایش داریمعنی بطور  زئوپونیکس کننده دریافت

درصد   50بالاترین میزان کربن بیوماس میکروبی در تیمار  

  (. 10درصد شیمیایی مشاهده شد )جدول    50زئوپونیکس +  

(Li et al., (2003)  در میکروبی بیوماس که کردند مشاهده 
 کود سیستمبیوماس میکروبی در    از بیشتر تلفیقی سیستم

نیتروژن موجود  و  آماده متابولیسم قابل  کربن .بود شیمیایی

اضافه به  زئوپونیکس   نتیجه در و ریشه  رشد افزایش در 
 بهبود در موثر اصلی عوامل توانندمی ریشه تراوشات  افزایش
باشند. استفاده از کودهای آلی، مواد آلی   میکروبی بیوماس

فعالیت   افزایش  بالا حفظ کرده و سبب  را در سطح  خاک 

میکمی  ,.Goyal et al., 1999; Simek et al) شودروبی 

  Kanchikerimath, and Singh (2001)در گزارش  .   (1999

 بر تن  15میزان   به دامی کود کاربرد که شد مشاهده هم
 کیلوگرم بر گرم میلی 122 از را میکروبی بیوماس هکتار،
 در گرم میلی 331 به کود آلی مصرف عدم تیمار در خاک
 داد.   افزایش لیآ کود تیمار

 افزایش با   که نشان داد Peacock et al.,(2001) هایبررسی
 خاک میکروبی بیوماس ، % 52 به میزان خاک آلی کربن

کمترین میزان کربن بیوماس   .بدیا  می بهبود % 66 میزانه  ب

تیمار   در  سپس    100میکروبی   . زئوپونیکس   100درصد 

(. کم بودن میزان 10درصد شیمیایی به دست آمد )جدول 

فعالیت میکروبی در تیمار کود آلی خالص شاید به این علت  

وجود نداشته  باشد که توازن میان نسبت کربن به نیتر.ژن  

میزان   )جدول    C/Nو  است  بوده  این  10بالا  بودن  بالا   .)

نسبت سبب کندی روند تجزیه مواد آلی در خاک و کاهش  

م  میکروبی  مطالعه  .  (Li et al., 2003)گردد  یفعالیت  در 

(Lalfakzuala et al., 2008)    کمترین میزان کربن بیوماس

تیمار   در  تیمار   100میکروبی  به  نسبت  شیمیایی  درصد 

ایشان   تلفیقی مشاهده شد.  را چنین  تغذیه  امر  این  دلیل 

توجیه کردند که فراهمی بالای نیتروژن، تغییر در کیفیت  

مواد غذایی مورد نیاز میکروب ها و همچنین تغییر در رشد  

میکروبی،   جمعیت  ساختار  و  رقابت  در  تغییر  و  ریشه 

فعالیت و سرکوبی  مضر  ترکیبات  تشکیل  و  آنزیمی  های 

میکروبی در خاک  های  سمی احتمالا سبب کاهش فعالیت

 شوند.  های تغذیه شده با کود شیمیایی می

 کل %5 تا 1معمولا در حدود     که خاک  میکروبی بیوماس

 ,Jenkinson and Ladd) دهدمی  تشکیل را  خاک آلی کربن

 هنگام زود و موثر دهنده هشدار نشانه یک تواندمی (1981
 زراعی اثرعملیات در خاک  کیفیت بهبود  یا تخریب  مورد  در

تحقیق Powelson et al., 1987)  باشد از  حاصل  نتایج   .)

(2022  )Moshiri et al  مقایسه داد نشان با   کربن که 
 بیوماس کربن درصد، خاک کل کربن  و میکروبی بیوماس

 است متغییردرصد کربن کل خاک  2تا  6/1 بین میکروبی
لاد  ذکر متوسط  حد از که و  جینکینسون  توسط    شده 

 بیولوژیک های فعالیت ضعف  از نشان و بود  پایینتر (1981)
با مقایسه دامنه داده های بدست آمده برای   .داشت خاک

تحقیق و  حاضر  تحقیق  در  میکروبی  بیوماس    کربن 

(2022)Moshiri et al  می کربن مشخص  میزان  که  شود 

اثر متقابل  بیوماس میکروبی در تحقیق حاضر پایین تر است.  

های مختلف تغذیه بر میزان کربن بیوماس تناوب و سیستم

 (.11دار نبود )جدول میکروبی معنی
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 تنفس میکروبی 

ناخالص تولید میزان از وسیعی بخش خاک تنفس  اولیه 

 ارزیابی دهد.  می را تشکیل خشکی هایماکوسیست در کربن

 بندی بودجه و برقراری در زیادی اهمیت آن گیری اندازه و

میکروبی دارد. اکوسیستم  کربن  تأثیر تحت خاک  تنفس 

 و فیزیکی خصوصیات آلی، مواد کیفیت یا شیمیایی ترکیب

 خاک، رطوبت میکروبی، جمعیت  ساختار محیط، شیمیایی

 بافت شوری،   مواد،   کیفیت  غذایی، عناصر دسترسی قابلیت

در قرار خاک ساختمان و  بیولوژیکی  تجزیه فرآیند دارد. 

 اندازه   را شده متصاعد اکسیدکربن دی میزان گیاهی بقایای

 مواد تجزیه سرعت با خوبی بسیار رابطه که کنندمی گیری

انجام آزمایش نشان داد که    و دوم  اولدارد. نتایج سال    آلی

تناوب کشت اثر معنی داری بر میزان تنفس میکروبی داشت  

(. مقایسه میانگین ها نشان داد که میزان 4و    3های)جدول

سبز   کود  تیمار  به  نسبت  آیش  تیمار  در  میکروبی  تنفس 

(. برخی شرایط مدیریتی که 6و    5های  بیشتر بود )جدول

کارایی   شود،  خاک  میکروبی  بیوماس  کاهش  به  منجر 

از کربن آلی خاک را کاهش  میکروارگانیسم ها در استفاده 

بیوماس  واحد  در  تنفس  میزان  در  افزایش  سبب  و  داده 

.  (Anderson and Domsch, 1990)شود  میکروبی خاک می

در تیمار کود سبز به علت به هم خوردگی خاک در اثر شخم 

و   کردن  رو  و  زیر  خاک،  و  به  خلر  برگرداندن 

و میکروارگانیسم داشته  توجهی  قابل  متابولیکی  فعالیت  ها 

توانایی هیدرولیز مواد آلی به سبب تهویه زیاد، بالا بوده و  

مواد آلی به سرعت تجزیه شده و هنگام اندازه گیری تنفس  

کمتری  مقدار  آفتابگردان  برداشت  از  پس  خاک  میکروبی 

مواد آلی در خاک نسبت به تیمار آیش باقی مانده که سبب  

س میکروبی در تیمار دارای کود سبز در تناوب  کاهش تنف

با   نتایج  این  است.    Moshiri et al((2022نتایج  گردیده 

در   پایه  تنفس  که  کردند  گزارش  ایشان  دارد.  مطابقت 

سیستم کشاورزی فشرده آشفتگی و برهم زدن خاک نسبت 

مرتع به علت حضور    های کشاورزی نیمه فشرده وبه سیستم 

بیشتر است. سیستم   جامعه میکروبی کوچکتر اما فعال تر 

داری بر  های مختلف تغذیه نیز در سال اول و دوم اثر معنی

(. در سال  4و  3های  میزان تنفس میکروبی داشتند )جدول

درصد زئوپونیکس دارای بیشترین میزان   100سیستم  اول  

و +    25سیستم   تنفس  شیمیایی  درصد    75درصد 

(.  5زئوپونیکس دارای کمترین میزان تنفس بودند )جدول  

سیستم    دوم  سال  در  که  حالیست  در  درصد    75این 

  + و    25شیمیایی  بیشترین  زئوپونیکس  درصد    50درصد 

درصد زئوپونیکس کمترین میزان تنفس را    50شیمیایی +  

(. اضافه کردن نیتر.ژن به طور مداوم 6نشان دادند )جدول  

می خاک  تنفس  کاهش   ,.Söderström et al)گرددسبب 

. دلیل این امر به خاطر تغییر اسیدیته خاک در اثر  (1983

احتمالا میزان تنفس .  اضافه کردن نیتروژن به خاک است

اول به سال   از سال  تیمارهای مختلف تغذیه  میکروبی در 

رطوبت خاک، دما، قابلیت    دوم به دلایل گوناگونی از جمله

   دسترسی عناصر غذایی و ساختمان خاک تغییر کرده است. 

تنفس  میزان  بر  تغذیه  های  سیستم  و  تناوب  متقابل  اثر 

(. بیشترین میزان 4و    3دار بود )جدول های  میکروبی معنی

زئوپونیکس   %25تنفس میکروبی در سال اول در تیمار آیش/

زئوپونیکس بودند  %100شیمیایی و سپس کودسبز/ 75%+ 

(. بالا بودن تنفس نشانه بیشتر بودن میزان معدنی  7)جدول  

شدن کربن در اثر فعالیت های میکروبی طی تجزیه بقایای  

باشد. در سال دوم میزان تنفس به علت اضافه  مواد آلی می

شدن مواد آلی خاک طی تداوم کاربرد کودهای آلی بیشتر 

شده و سیستم های تلفیقی به خوبی نقش موثر خود را در  

افزایش میزان تجزیه بقایای آلی نشان دادند. به طوری که  

کودسبز   +    %25تیمارهای  شیمیایی،    %75زئوپونیکس 

+    %50آیش آیش    %50زئوپونیکس    % 100شیمیایی، 

شیمیایی بیشترین   %75زئوپونیکس +    %25شیمیای و آیش/

(. توجیه بالا بودن میزان 8مقدار تنفس را داشتند )جدول  

تنفس در تیمارهای اثر متقابل اندکی پیچیده است. چرا که 

ر این  این میزان از روال و ترتیب خاصی پیروی نکرد. انتظا

بود که تیمارهای تغذیه شده با کود شیمیایی دارای کمترین  

این   و  نیامد  دست  به  نتیجه  این  که  باشند  تنفس  میزان 

تیمارها در حالت بینابینی از میزان تنفس بودند. دلیل این  

اندازه  اکسیدکربن  دی  مقدار  که  باشد  این  شاید  موضوع 

از خاک ناشی از تنفس ریشه گیاهان زراعی و یا  گرفته شده  

 های هرز موجود در خاک بوده باشد.  علف

 نسبت کربن به نیتروژن 

تجزیه مرکب داده های دو سال آزمایش برای نسبت کربن  

معنی تاثیر  تناوب  که  داد  نشان  نیتروژن  این به  بر  داری 

(. مقایسه میانگین ها نشان داد که  9)جدول   داشت نسبت

(. وقتی که  10این نسبت در تیمار آیش بیشتر است )جدول  

بیوماس   توسط  کربن  تثبیت  شود،  رو  و  زیر  کمتر  خاک 

میکروبی سبب افزایش ماده آلی خاک شده و نسبت کربن  

نیز ,Silva et al   (2010) به نیتروژن افزایش می یابد. نتایج



 114                                                                                                           1402،  1، شماره  4جلد    ،یاهیگ  کیو ژنت  دیتول

بی   سیستم  در  نیتروژن  به  کربن  نسبت  که  داد  نشان 

شود،  اکورزی که شخم و زیر و رو کردن خاک انجام نمیخ

های مختلف تغذیه بر نسبت کربن یابد. سیستمافزایش می

(. به طوریکه 9داری گذاشتند )جدول  به نیتروژن اثر معنی

به    %100تیمار   کربن  نسبت  میزان  بیشترین  زئوپونیکس 

 % 25نیتروژن را نشان داد و کمترین میزان مربوط به تیمار 

(. در تیمارهای  10شیمیایی بود )جدول    %75زئوپونیکس +  

تلفیقی   +    %50تغذیه  و    %50زئوپونیکس    % 75شیمیایی 

نسبت کربن به نیتروژن کاهش    شیمیایی  %25زئوپونیکس +  

معنی تفاوت  که  هرچند  تیمار  یافت.  با    % 100داری 

که  نشان داد  et al (2003)  Liمطالعه  زئوپونیکس نداشتند.

بیشتر از مقدار توصیه    %50با افزودن کود خوکی به میزان  

کود شمیایی   با  تلفیق  به صورت  به خاک  گیاه  برای  شده 

NPK    کمترین سبت کربن به نیتروژن را نسبت به تیمارهای

NPK    بقایای گندم مخلوط شده با خاک و +NPK    بقایای +

ذرت مخلوط شده با خاک داشت. افزودن کودهای حیوانی  

به دلیل داشتن ترکیبات نیتروژنی بیشتر نسبت به بقایای 

را کاهش می نیتروژن  به  دهند. وجود  گیاهی نسبت کربن 

معنی و  تفاوت  کشت  توالی  متقابل  دراثر  تیمارها  بین  دار 

نیتروژن  سیستم  به  کربن  نسبت  برای  تغذیه  مختلف  های 

 . ( 11مشاهده نشد )جدول 

 
 

 های مختلف تغذیه در سال اولتجزیه واریانس برخی خصوصیات شیمیایی خاک تحت تناوب و سیستم -3جدول

 تنفس میکروبی نیتروژن کل  کربن آلی  درجه آزادی  منابع تغییر 

 ns5/21 000001/0 0007/0 2 تکرار

 21/122** 0/ 011** 3/1** 1 تناوب

 16/0 00002/0 0004/0 2 خطای کرت اصلی 

 79/9** 0/ 0011** 15/0** 4 سیستم تغذیه 

 54/2** 0/ 0008** 13/0** 4 سیستم تغذیه  ×تناوب 

 12/0 00001/0 83/1 16 خطای آزمایشی 

 75/2 007/2 56/1  ضریب تغییرات )%( 

 

 در سال دوم های مختلف تغذیهی واریانس برخی خصوصیات شیمیایی خاک تحت تناوب و سیستمتجزیه -4جدول

 تنفس میکروبی نیتروژن کل  کربن آلی  درجه آزادی  منابع تغییر 

 14/0** 0007/0 0013/0** 2 تکرار

 75/105** 0012/0** 58/0** 1 تناوب

 01/0 000001/0 00005/0 2 خطای کرت اصلی 

 3/34** 000006/0** 0003/0 4 سیستم تغذیه 

 6/83** 00015/0** 017/0** 4 سیستم تغذیه   ×تناوب 

 005/0 000001/0 0002/0 16 خطای آزمایشی 

 4/0 63/0 87/0  ضریب تغییرات )%( 

 درصد  1درصد و  5دار در سطح احتمال ینیب معت* و ** به تر
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 در سال اول  های مختلف تغذیه ایسیستمتناوب و تحت  خصوصیات بیوشیمیایی خاکبرخی مقایسه میانگین  -5جدول

 آلی کربن  سیستم های حاصلخیزی 

(%) 

 نیتروژن کل 

(%) 

 تنفس میکروبی

(μg/g soil.h) 

 b62/1 b145/0 b11 کود سبز 

 a04/2 a185/0 a04/15 آیش 

 b87/1 b166/0 a99/13 (Z100)درصد زئوپونیکس100

 a95/1 a175/0 c77/10 (Z75F25)درصد شیمیایی25درصدزئوپونیکس+75

 a96/1 a175/0 b36/13 (Z50F50)درصد شیمیایی50درصدزئوپونیکس+50

 c82/1 b168/0 b52/13 (Z25F75)درصد شیمیایی75درصدزئوپونیکس+25

 d56/1 c141/0 b43/13 (F100)درصد شیمیایی100

 داری با هم ندارند اختلاف معنی 05/0در سطح   LSDهای دارای حروف یکسان در هر ستون برای هر عامل بر اساس آزمون میانگین

 

 در سال دوم  ایسیستم های مختلف تغذیهتناوب و تحت  خصوصیات بیوشیمیایی خاکبرخی مقایسه میانگین  -6جدول

 کربن آلی  سیستم های حاصلخیزی 

(%) 

 نیتروژن کل 

(%) 

 تنفس میکروبی

(μg/g soil.h) 

 b37/1 b137/0 b18/15 کود سبز 

 a65/1 a149/0 a94/18 آیش 

 a526/1 a145/0 c96/16 (Z100)درصد زئوپونیکس 100

 b51/1 b142/0 d76/16 (Z75F25)درصد شیمیایی25درصدزئوپونیکس+75

 b51/1 b143/0 e4/13 (Z50F50)درصد شیمیایی50درصدزئوپونیکس+50

 ab52/1 b143/0 a8/19 (Z25F75)درصد شیمیایی75درصدزئوپونیکس+25

 ab51/1 b142/0 b38/18 (F100)درصد شیمیایی100

 اختلاف معنی داری با هم ندارند  05/0در سطح   LSDهای دارای حروف یکسان در هر ستون برای هر عامل بر اساس آزمون میانگین

 

 در سال اول  های مختلف تغذیه ایسیستمتناوب و تحت  خصوصیات بیوشیمیایی خاکبرخی اثرات متقابل مقایسه میانگین  -7جدول

 کربن آلی  سیستم های حاصلخیزی 

(%) 
 نیتروژن کل 

(%) 

 تنفس میکروبی

(μg/g soil.h) 
 a75/1 a15/0 a5/12 (GMZ100)درصد زئوپونیکس 100سبز/ کود

 b67/1 a15/0 e41/8 (GMZ75F25)درصد شیمیایی25درصدزئوپونیکس+75سبز/ کود

 ab72/1 a15/0 b98/11 (GMZ50F50)درصد شیمیایی50درصدزئوپونیکس+50سبز/ کود

 d43/1 b136/0 d56/10 (GMZ25F75)درصد شیمیایی75درصدزئوپونیکس+25سبز/ کود

 c56/1 a183/0 c53/11 (GMF100)درصد شیمیایی100سبز/ کود

 b2 b143/0 b48/15 (FaZ100)درصد زئوپونیکس 100آیش/

 a23/2 a2/0 c13/13 (FaZ75F25)درصد شیمیایی25درصدزئوپونیکس+75آیش/

 a2/2 a2/0 b75/14 (FaZ50F50)درصد شیمیایی50درصدزئوپونیکس+50آیش/

 a21/2 a2/0 a48/16 (FaZ25F75)درصد شیمیایی75درصدزئوپونیکس+25آیش/

 c56/1 c142/0 b33/15 (FaF100)درصد شیمیایی100آیش/

 اختلاف معنی داری با هم ندارند  05/0در سطح   LSDهای دارای حروف یکسان در هر ستون برای هر عامل بر اساس آزمون نمیانگی
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 کربن آلی  سیستم های حاصلخیزی 

(%) 
 نیتروژن کل 

(%) 

 تنفس میکروبی

(μg/g soil.h) 
 d36/1 d136/0 d8/14 (GMZ100)درصد زئوپونیکس100کودسبز/

 e29/1 e128/0 a73/19 (GMZ75F25)درصد شیمیایی25درصدزئوپونیکس+75کودسبز/

 a43/1 a143/0        e9/5 (GMZ50F50)درصد شیمیایی50درصدزئوپونیکس+50کودسبز/

 b41/1 b14/0 b73/18 (GMZ25F75)درصد شیمیایی75درصدزئوپونیکس+25کودسبز/

 c39/1 c138/0 c76/18 (GMF100)درصد شیمیایی 100کودسبز/

 b69/1 b154/0 c13/19 (FaZ100)درصد زئوپونیکس 100آیش/

 a73/1 a156/0 d8/13 (FaZ75F25)درصد شیمیایی25درصدزئوپونیکس+75آیش/

 d59/1 d144/0 a88/20 (FaZ50F50)درصد شیمیایی50درصدزئوپونیکس+50آیش/

 c63/1 cd147/0 a88/20 (FaZ25F75)درصد شیمیایی75درصدزئوپونیکس+25آیش/

 c64/1 c147/0 a01/20 (FaF100)شیمیایی درصد 100/آیش

 اختلاف معنی داری با هم ندارند  05/0در سطح  LSDهای دارای حروف یکسان در هر ستون برای هر عامل بر اساس آزمون میانگین

 

 های مختلف تغذیه در دو سالهای بیوشیمیایی خاک تحت تناوب و سیستمی واریانس مرکب برخی ویژگیتجزیه -9جدول

 درصد  1درصد و  5* و ** به ترنیب معنی دار در سطح احتمال 

 

 در دو سال  ای های مختلف تغذیهسیستمتناوب و  تحت  برخی خصوصیات بیوشیمیایی خاکمقایسه میانگین  -10جدول

 کربن بیوماس میکروبی  نسبت کربن به نیتروژن  سیستم های حاصلخیزی 

(mg/Kg soil) 

 b59/10 b33/57 کود سبز 

 a04/11 a34/63 آیش 

 a88/10 e3/48 (Z100)درصد زئوپونیکس100

 ab84/10 c14/60 (Z75F25)درصد شیمیایی25درصدزئوپونیکس+75

 ab86/10 a63/71 (Z50F50)درصد شیمیایی50درصدزئوپونیکس+50

 b67/10 b65/65 (Z25F75)درصد شیمیایی75درصدزئوپونیکس+25

 ab81/10 d97/55 (F100)درصد شیمیایی100

 داری با هم ندارند اختلاف معنی 05/0در سطح  LSDهای دارای حروف یکسان در هر ستون برای هر عامل بر اساس آزمون میانگین

 

 در سال دوم  ای های مختلف تغذیهسیستمتناوب و تحت  خصوصیات بیوشیمیایی خاکبرخی اثرات متقابل مقایسه میانگین  -8جدول

 کربن بیوماس میکروبی  نسبت کربن به نیتروژن  آزادی درجه منابع تغییر             

 63/3210** 8/4** 1 سال 

 93/5 05/0 4 1خطا 

 7/542** 98/2** 1 توالی کشت 

 3/4464** 93/4** 1 توالی کشت / سال 

 06/4 1/0 4 2خطا 

 15/959** 08/0 4 سیستم تغذیه 

 06/670** 19/0* 4 توالی کشت / سیستم تغذیه 

 89/406** 16/0* 4 سال / سیستم تغذیه 

 35/352** 18/0* 4 سال / توالی کشت / سیستم تغذیه 

 2/4 055/0 32 3خطا 

 4/3 17/2  ضریب تغییرات )%( 
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 در دو سال های مختلف تغذیه ای سیستمتناوب و تحت   برخی خصوصیات بیولوژیک خاک  اثرات متقابل  مقایسه میانگین  -11جدول

 بیوماس میکروبی  کربن نیتروژن نسبت کربن به   سیستم های حاصلخیزی 

(mg/Kg soil) 
 a81/10 a12/36 (GMZ100)درصد زئوپونیکس100کودسبز/

 a59/10 a52/52 (GMZ75F25)درصد شیمیایی25درصدزئوپونیکس+75کودسبز/

 a73/10 a05/78 (GMZ50F50)درصد شیمیایی50درصدزئوپونیکس+50کودسبز/

 a27/10 a95/67 (GMZ25F75)درصد شیمیایی75درصدزئوپونیکس+25کودسبز/

 a56/10 a03/52 (GMF100)درصد شیمیایی 100کودسبز/

 a95/10 a5/60 (FaZ100)درصد زئوپونیکس100آیش/

 a1/11 a75/67 (FaZ75F25)درصد شیمیایی25درصدزئوپونیکس+75آیش/

 a99/10 a22/65 (FaZ50F50)درصد شیمیایی50درصدزئوپونیکس+50آیش/

 a07/11 a37/63 (FaZ25F75)درصد شیمیایی75درصدزئوپونیکس+25آیش/

 a06/11 a91/59 (FaF100)درصد شیمیایی100آیش/

 .داری با هم ندارنداختلاف معنی 05/0در سطح  LSDهای دارای حروف یکسان در هر ستون برای هر عامل بر اساس آزمون میانگین

 

 گیری کلی نتیجه

استفاده از خلر به عنوان کودسبز قبل از کشت آفتابگردان  

سبب کاهش خصوصیات شیمیایی خاک گردید. به طوری 

که میزان کربن آلی، نیتروژن کل، کربن بیوماس میکروبی،  

تنفس میکروبی و نسبت کربن به نیتروژن در صورت عدم  

کود   میزان وجود  از  آیش  تیمار  در  یعنی  تناوب  در  سبز 

بیشتری برخوردار بودند. این امر به دلیل بالاتر بودن میزان 

خاک در  غذایی  مواد  تجزیه  و  تشدید  شستشو  شنی،  های 

معدنی شدن و کاهش توازن میکروبی خاک در اثر آشفتگی  

و برهم خوردن بیشتر خاک زیر کشت کود سبز به وجود  

های مختلف تغذیه سبب آمد. وجود زئوپونیکس در سیستم

دار خصوصیات بیوشیمیایی خاک شامل کربن  افزایش معنی

آلی، نیتروژن کل، کربن بیوماس میکروبی، تنفس میکروبی  

شیمیایی   %100و نسبت کربن به نیتروژن نسبت به تیمار  

گردید. در یک جمع بندی کلی با ورود کود مرغی همراه با  

تلفیقی    زئولیت در سیستم کشت و اجرای مدیریت تغذیه 

به  شیمیایی  و  زئوپونیکس  کودسبز،  کارگیری  به  با  گیاه 

می شناختی  بوم  رهیافت  یک  نظامعنوان  به  های  توان 

کشاورزی پایدار با هدف کاهش مصرف کودهای شیمیایی و  

ها و پایداری تولید محصولات زراعی وری نهادهافزایش بهره

 دست یافت. 
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گردد. قدردانی می
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Abstract 

The experiment was carried out in the research farm of the Faculty of Agriculture of Tarbiat Modares University 

in 2010 and 2009 for two years. The plants was sown in the crop rotation included vetchlings (Lathyrus sativus 

L.) as green manure and sunflower as the main crop and canola as fodder in the fall season. The experimental 

design was in the form of a split plot design based on randomized complete blocks with three replications, in which 

the main factor was the rotation system on 2 levels with and without green manure, including 1- green manure-

sunflower-green manure- sunflower (GM) and 2- fallow-sunflower-fallow-sunflower (Fa) and the sub-plots were 

5 types of nutritional systems including 1- zooponics organic fertilizer (Z100), 2-integrated fertilizer (75% organic 

zooponics + 25% chemical fertilizer (urea based on soil test) (Z75F25), 3- integrated fertilizer (50% organic 

zooponics + 50% chemical fertilizer) (Z50F50), 4- integrated fertilizer (25% organic zooponics + 75% chemical 

fertilizer) (Z25F75) and 5- fertilizer Chemical urea (F100). The results showed that the highest seed yield was 

obtained in the 100% chemical and 100% zooponics, and then in the 50% chemical + 50% zooponics fertilizing 

systems. Integrated feeding systems in both rotations efficiently increased the amount of soil organic matter.The 

fallow treatments had a higher amount of soil microbial biomass carbon and microbial respiration than the green 

manure treatments. The combined analysis of the data of two years of the experiment for the ratio of C/N showed 

that rotation had a significant effect and the mean comparison of the treatments showed that this ratio was higher 

in the fallow. Among the different fertilizing systems, 100% zeoponics treatment showed the highest ratio of C/N, 

and the lowest amount was found in 25% zeoponics + 75% chemical fertilizer. In general, by implementing 

integrated plant nutrition management through the use of green manure, zooponics and chemical fertilizers as an 

ecological approach, it is possible to achieve sustainable agricultural systems with the aim of reducing the 

consumption of chemical fertilizers and increasing the productivity of the soil. 
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