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 بیولوژی خاک و کودهای زیستی محور مقاله:

  در خوزستان رتذ -خاک در تناوب گندم زیستی فعالیت بر مواد آلی )باگاس نیشکر و کود گاوی(بررسی اثر کاربرد 
  1،سید محمد هادی موسوی فضل1ابراهیم جواهری 

 اعضای هیات علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 1

 چکیده

اراضی  برای آلی در  حالی که حد مطلوب کربن دارای کربن آلی کمتر از یک درصد می باشد درصد اراضی خوزستان 3/83حدود 

معیت بر فعالیت ج )باگاس نیشکر و کود گاوی(ماده آلی اربرد کتاثیر به منظور بررسی . تعیین شده استدرصد  2-3در دامنه  کشاورزی

 با دادند که سال اجرا شد. نتایج نشان 2به مدت  شاورزی شاوورکآزمایش در ایستگاه تحقیقات این  ،ذرت -در تناوب گندم میکربی خاک

 شیافزا خاک یکروبیم تیجمعابتدا  خاک یها زمیارگان کرویم هیاول ازیموردن تروژنین و کربن شدن فراهم و خاک به یآل مواد ودنافز

 لوگرمیک 400)اوره کود رفمص. فزونی گرفت خاک در... و فسفاتاز آز، اوره  یها میآنز جمله از یکروبیم ترشحات انواع آن متعاقب و یافت

 فسفات کننده حل قارچهای جمعیتهمچنین رساند.  گرم هر در سلول 610و به بیش از  داد شیافزا را خاک یکروبیم تنفس ( هکتار در

 آزمون اساس بر  ورها کود مصرف کهیبطور .یافت افزایش لگاریتمی واحد یک حدود گیاه کشت از بعد بود ها باکتری جمعیت از کمتر که

آز در اورهترین عامل کنترل کننده فعالیت آنزیم نتایج نشان  داد که مهم همچنین .به همراه داشت را یکروبیم تنفس نیشتریب خاک

یک  یگرم آمونیوم آزاد شده به ازامیکرو 4/406 -99/141 آز خاک بود. دامنه فعالیت آنزیم اوره یمورد آزمایش درصد کربن آل یهاخاک

 .گرم خاک، در دو ساعت انکوباسیون تعیین شد

 ، ذرتگندم،اوره آز نیتروژن، مواد آلی، کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 در. باشدمید در ص یکخاک کمتر از  یکربن آل یزانکشور م یکشاورز یدرصد اراض 6/60از  یشموجود در ب یآمارها براساس

 از درصد 5/21 در آلی بنکر مقدار .باشد درصد 2-3 بایستی پایدار تولید به دستیابی برای خاک  آلی کربن مطلوب حد که حالی

 5/1 از بیش 2/14 و درصد 5/1تا 1 بین هاخاک درصد 3/25 درصد، 1 تا 5/0 بین درصد 1/39 درصد، 5/0 از کمتر کشور هایخاک

 ناپایداری از ایتحک که بوده درصد یک از کمتر کشور هایخاک درصد 6/60 آلی کربن میزان عبارتی به  (.1)شکل  باشدمی درصد

 رد میزان آن و بوده دهدهن هشداردرصد  یککمتر از  یبا درصد مواد آل یهاخاک یاستان یع. توزنمایدمی کشور هایخاک حاصلخیزی

 لیآ مواد نوع بیشترینما اهستند برخوردار  یادیاز تنوع ز خورستاندر  یآل یکودها منابع .رسدمی درصد 80 از بیش  به خوزستان استان

از  یکاست. هر یاورزکش یایبقاو  مرغی گوسفندی، گاوی، قبیل از دامی کودهای انواع شامل دهند می قرار استفاده مورد کشاورزان که

 نیزاها در مکود یلبق ینتفاوت ا یشترینشوند. ب یاستفاده م ینیمع یدر کشت ها خود شیمیایی یاتبا توجه به خصوص یآل یباتترک ینا

 آلی ماده یزانم است موظف جهادکشاورزی وزارت انداز، چشم سند طبق .باشد می( شدن معدنیو سرعت آزاد نمودن آن) ییعناصر غذا

 مصرف و خاک خیزیحاصل افزایش جهت کاربردی راهکارهای شناخت با آلی مواد بهینه مدیریت به دستیابی. دهد افزایش %1 تا را خاک

 دریجی میزانتشود ضرورت افزایش این که ماده آلی قلب کشاورزی پایدار تلقی می ه. با توجه بمیسر خواهد بود شیمیایی کودهای بهینه

 اراضی در کروبی خاکتاثیر کاربرد مواد آلی بر جمعیت می به منظور بررسی آزمایش اینشود. . بیش از پیش احساس می خاکمواد آلی 

ر ایستگاه د دوساله نیز عملکرد گندم و ذرت در یک تناوببیولوژیکی و فیزیکوشیمیایی و خوزستان و تاثیر آن بر برخی از خصوصیات 

و  پیشخاک  فسیو فعالیت تن فیزیکوشیمیایی خصوصیاتبرخی به ترتیب  2و  1جدول  اجرا گردید. تحقیقات کشاورزی شاوور خوزستان

 آزمایش را نشان می دهد. از انجام پس
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 ی خاک محل آزمایشیوشیمیای برخی خصوصیات فیزیک 1جدول 
 اجرا محل

 خوزستان
 شاوور

pH 
EC 

1-ds m 
 آلی کربن

1-g kg 

 کربنات
 معادل کلسیم

1-g kg 

 اشباع رطوبت
% 

 قابل فسفر
 استفاده

1-mg kg 

 قابل پتاسیم
 استفاده

1-mg kg 
 9/7 3/1 6/8 388 68 4/4 279 

 قابل آهن
 استفاده

 قابل منگنز
 استفاده

 قابل روی
 استفاده

 قابل مس
 استفاده

 رس
1-g kg 

 سیلت
1-g kg 

 شن
1-g kg 

 بافت

 رسی 60 380 560 3/1 2/1 0/4 4/9

 

  هاروش و مواد

 : آزمایش با استفاده از طرح بلوک های کامل تصادفی به شکل کرت های یکبار خرد شده به شرح زیر اجرا شد

 -M2، نوع اول یتن در هکتار ماده خشک کود آل 10ف مصر -M1، آلی کود مصرف عدم -M0: (M)فاکتور  یمصرف کود آل - الف

تن  20صرف م -M4 ،نوع دوم یتن در هکتار ماده خشک کود آل 10 مصرف -M3، اول نوع آلی کود خشک ماده هکتار در تن20 مصرف

درصد کود  100صرف م -P1، یمیاییش کود مصرف عدم -P0، یمیاییمصرف کود ش – ب. نوع دوم یدر هکتار ماده خشک کود آل

 براساس یماییشدرصد کود  50صرف م -P3، خاک آزمون اساس بر یمیاییدرصد کود ش 75مصرف  -P2 خاک آزمون براساس یمیاییش

 یمارهر ت یه ، براپس از محاسب یازمورد ن یمفسفر و پتاس یزانصورت گرفت. م خاک آزمون اساس نیتروژن بر کود توصیه. خاک آزمون

 و لتریپ فاتسوپرفس منبع، فسفر از  یماز منبع سولفات پتاس یمبا خاک هر کرت مخلوط شد. پتاس یکنواختقبل از کشت به طور 

ر زراعت . دیدل گردمختلف اعما یمارهایوزن خشک محاسبه و در ت یبر مبنا یآل یشد. مقدار کودها تأمین اوره کود منبع از نیتروژن

قه رفتن ر زمان ساد یماندهسوم باق یکو  یسوم زمان پنجه زن یککود اوره قبل از کشت،  منبعاز  یازمورد ن یتروژنسوم ن یکگندم 

د. ش گیریاندازه تیمار هر در دانه هزار وزن و دانه ،متر طول در نظر گرفته شد.. عملکرد کاه 5رض و متر ع 4. ابعاد کرت ها یدمصرف گرد

 پس از ه دست آمدهبنتایج  .گردید آماده ذرت کشت برای زمین سپس و برگردانده خاک به آن بقایای مانده باقی گندم برداشت از بعد

. ردیدگ یزراع یاز اراض یشتریبه سطح ب قابل تعمیم یقاتی،تحق یستگاهکشت متناظر ا درمشابه  یها یخاک با سر خصوصیات تطابق

 یش بانتایج آزما  .شد گیریاندازه آزمایش سال دو پایان در یکربن آل یزانخاک م در یمصرف یآل یکودها تجزیه بررسی جهت ینهمچن

 .مورد تجزیه و تحلیل  آماری قرار داده شدند MSTATCو  SAS  استفاده از نرم افزارهای آماری مناسب از قبیل 
 

 میانگین اثر مصرف کودهای آلی بر تنفس میکروبی2جدول

 بعد از کاشت قبل از کاشت تنفس میکروبی
 b265/7 ab93/17 کود دامی
 b051/7 ab 3/17 کمپوست

 a 55/5 a 888/13 )شاهد(بدون مصرف
 دار می باشندمیانگین ها با حروف یکسان فاقد اختلاف معنی 

 

 پروژه یاجرا محل در یمصرف یآل یکودها ییایمیش اتیخصوص یخبر 3جدول 

 کل پتاسیم کل فسفر C:N کل نیتروژن آلی کربن pH *EC* آلی کود نوع
 400 در افت

 درجه

 3/81 4/4 33/0 7/22 9/1 3/43 6/25 3/8 گاوی کود
 باگاس کمپوست

 نیشکر
9/6 6/1 0/51 38/0 134 06/0 32/0 1/82 

 کل سرب کل کادمیوم کل مس کل روی کل منگنز کل آهن آمونیوم نیترات 

 36 86/0 27 80 146 4025 210 446 گاوی کود
 باگاس کمپوست

 نیشکر
0 200 3743 103 21 16 5/1 9 
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  و بحث نتایج

 خاک یکروبیم تیمعج ،خاک یها زمیارگان کرویم هیاول ازین مورد تروژنین و کربن شدن فراهم و خاک به یآل مواد شیافزا با

این تغییرات بیولوژیک . رفتفزونی گ خاک در... و فسفاتاز آز، اوره  یها میآنز جمله از یکروبیم ترشحات انواع آن متعاقب و یافت شیافزا

 در یهوموس باتیترک لیتشک و یغذائ عناصر شدن آزاد و یآل ماده شدن یمعدن موجب برای جذب گیاه، یغذائ عناصر یفراهمضمن 

 اساس بر  اوره کود ارتیم کهیبطور داد، شیافزا را خاک یکروبیم تنفس اوره کود مصرف .گردید یکیزیف اتیخصوص بهبود و یساز خاکدانه

 تنفس زانیم ،خاک نتروژین کمبود رفع با واقع در و داشت به همراه را یکروبیم تنفس نیشتریب( هکتار در لوگرمیک 400) خاک آزمون

 ساختار در کربن منبع انعنو به آن از ها کروبیم ، باشد شتریب یآل کود در یآل کربن زانیم هرچه .افتی شیافزا نسبت همان به یکروبیم

 رابطه نیا در. واهد یافتخ شیافزا زین یکروبیم تیجمع ،یآل کربن با متناسب زانیم به تروژنین کردن فراهم با و نموده استفاده خود بدن

دارا بودن میزان کربن  با کربن یدارا یآل بیترک نیا رایز ،بود شکرین باگاس شد یکروبیم تیجمع شتریب شیافزا سبب که یمنابع از یکی

 .افتندی دست خود تیمعج زانیم نیتر بالا به ها کروبیم( خاک آزمون اساس بر) شد داده خاک به یکاف حد در تروژنین که یهنگام بالا،

 خود قاتیقتح یط( 1383) نوربخش داشت. یکروبیم تیجمع شیافزا در یکمتر ریتاث است یکمتر کربن زانیم یدارا که یدام کود

 همبستگی .باشدیم گذار ریتاث است یکروبیم تیفعال یبرا یانرژ و کربن منبع که سوبسترا زانیم در یآل مواد تیفیک و نوع که داد نشان

 خاک در آلی مواد رفمص افزایش با بطورکلی. داشت به همراه خاک میکروبی تنفس در داری معنی بسیار تأثیر نیتروژن و آلی ماده بین

 تجزیه و میکروبی تنفس درون در معنی بسیار تأثیر یکدیگر با عامل دو این افزایش و یافت افزایش خاک در قابل استفاده نیتروژن میزان

ز کشت رحله بعد ادر م بییکروتوده  م یستنشان داد که ز یکروبیتوده م یستبر ز یدام یاثر کود ها یانگینم یسه.   مقاندداشت آلی مواد

ن کود باگاس به ت 20 یمارت یشاخص برا یشترینب یکروبیم یومسب یشدر آزماداشت.  یشیذرت نسبت به مرحله قبل از کشت روند افزا

در هکتار( بود.  یلوگرمک 200) %50 یتروژنو ن یآل بدون مصرف ماده یمارت یبرا یندر هکتار( و کمتر یلوگرمک 300کود اوره ) %75همراه 

 یمارت یبرا ،ینو در مورد کمتر یتن کود دام 20و مصرف  یمیاییبدون مصرف کود ش یمارت یشاخص برا یشترینب یکروبیدر تنفس م

نشان داد که  یواد آلسطوح مختلف م یانگینم مقایسه .شد گیری اندازه نیشکر باگاس تن 20 و( هکتار در کیلوگرم 200) اورهکود  50%

 خود به را آز اوره یمآنز فعالیت میزان کمترینتن کود دامی در هکتارM1(10  ) یمارو ت یشترین( بیشکرتن کود باگاس ن 20) M4 یمارت

 همچنین. گرفتند ارقر آماری سطح یک در و نداشته یکدیگر با داری معنی تفاوت باگاس و دامی کودتن 20 مصرف البته دادند، اختصاص

 از آلی مادهتن 10 مصرف دیگر عبارت به. نشد مشاهده دار معنی تفاوت نیز باگاستن 10 و دامی کودتن 10 آلی، ماده بدون شاهد بین

 فعالیت دار معنی فزایشا باعث آنهاتن 20 مصرف حالیکه در نداشته آز اوره انزیم فعالیت بر داری معنی تاثیر باگاس یا دامی کود منبع

عملکرد بر اساس  محاسبه .(3و 1)شکل  شد ظاهر دامی کود از بهتر اندکی نیشکر باگاس اثر کمپوست خصوص این در و گردید آز آوره

زمون خاک به همراه درصد کمتر از آ 25( و تیمار کاهش مصرف نیتروژن به میزان N0مقایسه اختلاف عملکرد تیمار کودی آزمون خاک )

اساس با کاهش  . بر این(2)شکل تن کود الی )از منابع کمپوست باگاس نیشکر و کود گاوی( انجام شد 20و  10(  N0مصرف توام  )

فزایش عملکرد اتن کود آلی ) از منبع کود گاوی( در سال اول  10درصد از نیتروژن توصیه شده در آزمون خاک و مصرف  25مصرف 

ردید. این روند گلی که این تیمار موجب کاهش عملکرد ذرت در سال اول . در حا(3) جدول شد حاصلدرصد  5گندم حداقل  به میزان 

تفاده شده برخی خصوصیات شیمیایی کودهای آلی اس 2جدول موجب کاهش عملکرد گندم و افزایش ذرت شد.  معکوس و در سال دوم

 در آزمایش را نشان می دهد.

 

 

 mg CO2/gr Soil میکروبی خاکقایسه میانگین اثر کود شیمیایی اوره بر تنفس م -1شکل 
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 mg CO2/gr Soil ثر تیمارهای مختلف مواد آلی بر تنفس میکروبی خاکا -2شکل 

 

 

 (آز خاک) فعالیت آنزیم اورهبر  یاثر سطوح موادآل نیانگیم سهیمقا -3شکل

 کود آلی به تنهایی و کاربرد توام کود آلی و نیتروژن از مصرف یعملکرد محصول ناش اختلافمتوسط  4 جدول

 آلی کود مقدار اثر کود

 هکتار در تن
 93 سال ذرت 92سال   گندم 92 سال ذرت 91 سال گندم

 +1790 -42 -1571 +340 10 نیتروژن+ کود آلی

 20 530+ 608- 185+ 3430+ 

 +2277 +223 +505 +180 10 تنهایی به آلی کود متوسط

 20 470+ 3703+ 761+ 5696+ 

 

 مورد مطالعهل تعمیم نتایج طرح به دشت منطقه وسعت مناطق قاب 5جدول 

 منطقه

 خوزستان

 

 مطالعه مورد ایستگاه
 پوشش تحت مناطق

 ایستگاه

 وسعت مناطق
 تحت پوشش 

 تعمیم قابل مناطق وسعت
 هکتار              درصد

 44/18              31278 169600 دشت شاوور شاوور

 قاتیتحق ستگاهیا
 شاوور یکشاورز 

 شیخاک مشابه با مناطق مورد آزما یسر دشت شاوور
 خیش ، خان عبدل عباس، دیس
 یبربوت رسن، معبود، خیش ن،یحس

 احمد کاظم و داخل خیش سعد، و
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 گیرینتیجه

 یربن آلمورد آزمایش درصد ک یهاآز در خاکترین عامل کنترل کننده فعالیت آنزیم اورهکه مهم ندنتایج نشان  داد ی،به طور کل

یک گرم خاک، در  یگرم آمونیوم آزاد شده به ازامیکرو 4/406 -99/141 یمورد بررس یهاخاک یآز براخاک بود. دامنه فعالیت آنزیم اوره

اثر  ایدار ذرت -دمدر تناوب گن درصد کمتر از آزمون خاک( 25آلی و شیمیایی ) مصرف توام کودهای. دو ساعت انکوباسیون تعیین شد

و ذرت  رداشت گندمس از بمثبت در افزایش عملکرد بود. از این روند می توان چنین استنباط کرد که که احتمالا باقیماده کودهای آلی پ

با توجه  ن است.ت 10نسبت  دارای برتری نسبی به ماده آلی تن 20همچنین مصرف  .شودعملکرد  می تواند موجب افزایش شده و معدنی

درجه  اشده تر ببه تفاوت کودهای آلی از نظر رسیدگی، هر چه کود تازه تر باشد درجه رسیدگی آن کمتر و بر عکس هر کود پوسید

 20ا ت 10میزان  وی بهود پوسیده گابر این اساس با مصرف توام کود آلی )از منبع کمپوست باگاس نیشکر و یا ک رسیدگی آن بیشتر است.

  از دعملکر افزایش  هب درصد در مصرف کود شیمیایی نیتروژن بدون کاهش عملکرد استفاده نمود. دستیابی 25تن در هکتار( می توان تا 

میزان توصیه  از کمتر درصد 25 میزان به نیتروژن شیمیائی کود مصرف تیمار در ذرت برای درصد 10 تا 5 از و گندم برای درصد 20 تا 5

اگر در اراضی تحت  ابراینبن. از دیگر نتایج این آزمایش بود هکتار در تن 10 اقل حد میزان به آلی کود بهمراه خاک آزمونشده بر اساس 

گندم حدود  درصد افزایش عملکرد حاصل شود، در 10فقط  (کیلوگرم در هکتار 7500و  5500با متوسط تولید  )کشت گندم و ذرت

 سازی خاکدانه عیتوض بهبود شامل خاک فیزیکی هایویژگی کیلوگرم در هکتار خواهد شد. بهبود 750 دانه ایکیلوگرم و در ذرت  550

 یمیائیش یهایژگیبهبود و  .لیودهای آکناشی از مصرف  درصد 5-10 میزان به گیاه استفاده قابل آب افزایش درصد، 30-40 میزان به

 دردر صد  7-90مختلف به میزان  یاز منابع آل یآل هدر رفت کربن یبیتقر یزانم ییندرصد و تع 10-40 یزانبه م یاهخاک توسط گ

پوست کاملا کم–تازه  با توجه به درجه پوسیدگی منابع کودهای آلی)کود حیوانی .از دیگر نتایج این پژوهش بود آزمایش سال دو خلال

ر بود. رد نیاز گیاه بیشتآنها، اثر کودهای با درجه پوسیدگی کمتر در تامین نیتروژن مو  C/Nپوسیده( مورد استفاده و تفاوت در نسبت 

 .(5و2جدول )استاین نتایج قابل تعمیم به سری های متناظر با سری خاک محل اجرای آزمایش 
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Abstract 

The possibility of replacing at least 25 percent of the fertilizer nitrogen with organic fertilizer without 

compromising crop yields. To achieve the enhancement of yield in different areas, ranging from 5 to 20 percent 

for wheat and from 5 to 10 percent for corn in treatment of chemical fertilizers by as much as 25% less than the 

recommended amount based on soil test with organic fertilizers at a rate of at least 10 tons per hectare. Thus, if 

just 10 percent increases in irrigated fields of wheat and corn, the resulting performance is equivalent to 550 kg 

per ha in wheat and 750 kg per hectare for maize. Improving soil physical properties, like soil aggregate stability 

up to 40-30%, increasing available water content in soil at a rate of 5-10 percent due to the use of organic 

fertilizers in all experimental areas. Accordingly, the accounting for 5-10 percent savings in annual water 

consumption in wheat-corn rotation, nearly 2000-1000 cubic meters of water per ha Will have been saved. 

 


