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  چکیده

رقم سینگل کراس ، ).Zea mays L( هاي سبز، دامی و زیستی بر پویایی نیتروژن خاك و گیاه ذرتجداگانه و تلفیقی کود کاربردجهت بررسی   
عامل اصلی نوع کود سبز در سه . هاي کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمدهاي دوبار خردشده در قالب طرح بلوك، پژوهشی به صورت کرت704

، مدیریت بقایا به عنوان عامل فرعی در سه سطح (.Hordeum vulgare L)] و جو ،)(.Trifolium alexandrinum L شاهد، شبدر برسیم[سطح 
 )NPK(کود شیمیایی توصیه شده  -2شاهد  -1(در هفت سطح  فرعی و نوع کود به عنوان عامل فرعی) برداشت کامل، نصف برداشت و برگردان کامل(

تن کود دامی  15 -4نصف کود شیمیایی  -3کیلوگرم در هکتار  100و  150، 250به میزان  بشامل اوره، سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم به ترتی
تـن کـود    NPK  +15 نصف -7کود زیستی  + تن کود دامی در هکتار 15 -6نصف کود شیمیایی + کود زیستی  -5کود شیمیایی  فنص+ در هکتار 

میزان نیتروژن خاك را به همراه  يدرصد 23افزایش  )شبدر و جو(اد که کاربرد کود سبز نتایج نشان د. در نظر گرفته شد) کود زیستی+ دامی در هکتار 
در کاربرد کود سـبز شـبدر   ) درصد 13(و عملکرد دانه ) درصد 12(دانه  جذب شده توسطنیتروژن ، )درصد 15(با این وجود میزان نیتروژن برگ . داشت

کود دامی به همراه نصف کود شیمیایی، کود زیستی به همراه نصف کود شیمیایی و نیز تلفیق همچنین تیمارهاي . نسبت به جو افزایش بیشتري داشت
 .درصد افزایش دادند 9/32کودهاي دامی، زیستی و نصف کود شیمیایی پویایی نیتروژن در خاك را نسبت به تیمار کود شیمیایی کامل به میزان 

  
  دي، مدیریت بقایاتیمارهاي کوپویایی نیتروژن خاك،  :هاي کلیديواژه

  
   3 2 1 مقدمه

اي گذشته، بدلیل مصرف کودهـاي شـیمیایی، مسـائل    هدر دهه
هـاي آب و خـاك و    محیطی متعددي از جملـه انـواع آلـودگی   زیست

مشکلاتی در خصوص سلامتی انسان و دیگر موجودات زنده به وجود 
فی و بر این مبنا، توسعه کشاورزي پایدار با کاربرد نهاده کا. آمده است

جایگزینی کودهاي آلی، به ویژه کودهاي زیستی جهت تولید عملکرد 
استفاده . )Jahan & Nassiri, 2007(ت قابل قبول مطرح گردیده اس

از چنین کودهایی در مقایسه با کودهاي شیمیایی، شاید در کوتاه مدت 

                                                        
به ترتیب کارشناس ارشد و استاد گروه علوم خاك، دانشگاه علوم کشاورزي  -2و  1
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پایـداري و ثبـات عملکـرد    اما موجب افزایش چشمگیر عملکرد نشود 
 ;Yadvinder et al., 2004(ی را در پی خواهد داشت هاي زراعنظام

Jahan & Nassiri, 2007.( شـده در ایـن زمینـه    هاي انجامپژوهش
دهد که با کاربرد توأم کودهاي شیمیایی و دامی، علاوه بـر  نشان می

هاي شیمیایی و بهبـود خـواص فیزیکـی و    کاهش میزان مصرف کود
زیـرا ایـن    ،شـود اصل میشیمیایی خاك، عملکرد دانه ذرت بهتري ح

سیستم اکثر نیازهاي غذایی گیاه را تأمین کرده و کارایی جذب مـواد  
. )Majidian et al., 2008(دهـد  غذایی توسط گیـاه را افـزایش مـی   

گزارش کردند ) Yazdani et al., 2010(یزدانی و همکاران  همچنین
ود با بهب ).Zea mays L( که کاربرد کودهاي زیستی در زراعت ذرت

زنی و رشـد و نمـو ریشـه اولیـه و گیاهچـه در افـزایش       قابلیت جوانه
  . اي داشتملاحظهعملکرد و در نتیجه توسعه این زراعت نقش قابل

از سوي دیگر تحقیقات زیادي دربـاره اثـرات منفـی کودهـاي       
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همراه اثرات مثبت کودهاي آلی در خـاك و گیـاه انجـام     شیمیایی به
رویـه از کودهـاي   توان به تأثیر اسـتفاده بـی  شده که ازجمله آنها می

شیمیایی در کاهش مواد آلی و نامطلوب شدن خصوصـیات فیزیکـی   
این در حالی اسـت  . )Rezvantalab et al., 2008(خاك اشاره نمود 

که بکارگیري کودهاي آلی با افزایش ماده آلی خاك، موجب تقویـت  
ت خاك، باروري اي خاك، فعالیت میکروبی، کیفیخصوصیات خاکدانه

محصول و ظرفیت نگهداري عناصر غـذایی نظیـر نیتـروژن، فسـفر،     
 Wei & Liu, 2005; Jahan( شودپتاسیم، آهن و روي در خاك می

& Nassiri, 2007 .( بـر بهبـود سـاختمان خـاك و      کود سبز عـلاوه
به عنوان  )et al., 2006 Cherr(تمرکز عناصر غذایی در سطح خاك 

ها در این عالیت باکتریائی عمل کرده و باکتريمهمترین منبع جهت ف
  . )Orhan et al., 2006( اندشرایط از کارایی بالاتري برخوردار بوده

-در نظام تغذیه ارگانیک، مواد غذایی مورد نیاز گیاه در اثر معدنی
ویلیام و رسد با توجه به نتایج شود، که به نظر میشدن کود فراهم می

پس از طی حدود پنج ماه از بـه   )Wilhelm et al., 2007(همکاران 
زیر خاك بردن کود سبز، معدنی شدن نیتروژن انجام گرفته و عناصر 

-با این وجود به. گیرندغذایی به اندازه کافی در دسترس گیاه قرار می
شـدن در مراحـل اولیـه    معدنی ها و سرعت کمعلت عدم توسعه ریشه

دود است و با پیشرفت رشد رشد، دسترسی ریشه به عناصر غذایی مح
از طرف دیگر کود آلی عناصر غـذایی  . ابدیاین محدودیت کاهش می

گیاه را تا مراحل نهایی رشد فراهم نموده و در نتیجه عملکرد گیـاه را  
داس و  در ایـن زمینــه  ).Fallah et al., 2007( دهـد افـزایش مـی  

تی بـر  نیز با بررسی تـأثیر کـود زیس ـ  ) et al., 2007 Das(همکاران 
توده و میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گیاه دارویـی اسـتویا   زیست

)Stevia rebaudiana Bert.( دار آن را گزارش نمودندافزایش معنی.  
، pH، عوامل خاکی و اقلیمی متعددي از جمله میزان کل عنصر  

درصد آهک، مواد آلی، رس، فعالیت میکروبی، رژیم رطـوبتی خـاك،   
ظت یون بیکربنات و برهمکنش سایر عناصر بر قابلیت دماي خاك، غل

در همـین  . )Six et al., 1998(جذب عناصر توسط گیـاه تـأثیر دارد   
زمینه نسبت کربن به نیتروژن در کودهاي آلی اثر زیادي بر عملکـرد  

-ذرت دارد و با کاهش نسبت کربن به نیتروژن عملکرد به طور قابل
از . )Rezaei Nejad & Afuni, 2001( یابـد اي افزایش میملاحظه

سوي دیگر کوددهی فراوان بدون افزودن ماده آلی بـه خـاك سـبب    
گردد که نسبت کربن به نیتروژن، فسـفر و گـوگرد در مـاده آلـی     می

موجود خاك کاهش یافته و هوموس موجـود در خـاك سـریعاً مـورد     

ــی در خــاك افــزوده شــود   ــر مــواد آل ــه فق ــرد و ب ــرار گی  مصــرف ق
)Malakouti & Gheibi, 2004( .     با توجـه بـه آبشـویی نیتـرات در

هـاي زیرزمینـی، تصـعید    مناطق مرطوب و افزایش غلظت آن در آب
 ,Fageria & Baligar( آمونیاك و دنیتریفیکاسیون در شرایط غرقابی

جویی و افزایش کارایی مصرف کودهاي حـاوي  جهت صرفه ،)2005
کننده نیتروژن که تثبیتهاي محرك رشد باکتري از نیتروژن، استفاده

توانند در طول رشد گیاه، نیتروژن را تثبیت و در اختیار گیاه بوده و می
 .)Zaidi & Mohammad, 2006( رسدقرار دهند، مناسب به نظر می

کردن کود گاوي به خاك، سبب اي نشان داده شد که اضافهدر مطالعه
 ,Rezaei Nejad & Afuni( شـود افزایش عملکرد دانه و علوفه می

شده فوق، مبنی بر تقویت حاصـلخیزي و   در کنار موارد ذکر. )2001
تر، عملکرد بیشتر و باروري خاك، تأمین نیازهاي غذایی سالم و غنی

دور از آلودگی محـیط زیسـت، موجـب شـده تـا ایـن پـژوهش در        به
پویـایی   خصوص نقش کودهاي سبز، دامـی و زیسـتی بـر میـزان و    

  .دانه ذرت طراحی و اجرا گرددنیتروژن خاك، برگ و 
  

  ها مواد و روش
شده در قالـب طـرح   بار خردهاي دو صورت کرتبه  آزمایشاین 

در مزرعـه پژوهشـی دانشـگاه    هاي کامل تصادفی با سه تکرار بلوك
طـول   53° 4´ علوم کشاورزي و منابع طبیعی سـاري در مختصـات  

دریاي آزاد  متر از سطح -9، ارتفاع عرض شمالی 36° 39´شرقی و 
میـانگین دمـا و مجمـوع    . به اجـرا درآمـد   1387-88زراعی  در سال

بارندگی محل اجراي آزمایش در طول دوره کاشت تـا برداشـت ذرت   
متـر  میلـی  3/64گراد و درجه سانتی 25ترتیب به) اردیبهشت تا آبان(

دومنظوره از  704س کرارقم مورد کشت ذرت رقم هیبرید سینگل. بود
س با قدرت سازگاري بسیار خوب بود که در سطح وسیعی گروه دیرر

 ,Estakhr & Chougan( گـردد از شرایط آب و هـوایی کشـت مـی   

 برسـیم  عامل اصلی نوع کود سبز در سه سطح شاهد، شـبدر . )2006
و مدیریت بقایا به عنوان عامل فرعی ) رقم صحرا(و جو ) توده بومی(

و عامل ) رگردان کاملبرداشت کامل، نصف برداشت و ب(در سه سطح 
شاهد یا بدون کودهاي  -1(فرعی فرعی نیز نوع کود در هفت سطح 

شـامل اوره،  ) NPK(کود شیمیایی توصیه شـده   -2، شیمیایی و آلی
و  150، 250میـزان  ترتیب بـه تریپل و سولفات پتاسیم بهفسفاتسوپر
 ،)NPK(نصف کود شیمیایی توصیه شده  -3 ،کیلوگرم در هکتار 100

کود  -5 ،نصف کود شیمیایی+  در هکتار) FM( تن کود دامی 15 -4
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-مقدار یک به) آوران زیستی مهر آسیاشرکت فن( نیتروکسین زیستی
تـن   15 -6نصف کود شیمیایی توصـیه شـده   ) + BF( لیتر در هکتار

تن  15+ نصف کود شیمیایی  -7 و کود زیستی+ کود دامی در هکتار 
ابتدا مزرعه بـه  . در نظر گرفته شد) یستیکود ز+ کود دامی در هکتار 

متر مربعی تقسیم و یک نمونه مرکـب خـاك تهیـه و     500سه قطعه 
میانگین برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مهم آن تعیین که بـه  

 1مـورد اسـتفاده در جـدول    ) گوسفندي(همراه خصوصیات کود دامی 
  .آمده است

ی گیاه شـبدر و جـو   متر مربع 500در دو قطعه  1388ماه در آبان
حداکثر رشد رویشی و جـو در مرحلـه سـنبله     کشت و شبدر در مرحله

ماه سال فروردین(رفتن میزان عملکرد علوفه تعیین و در همین زمان 
 ـمیزان  بر شده و کودهاي سبز بهکل کودهاي سبز کف) 89 ن چهار ت

در تیمار کامل زیـر خـاك و در تیمـار نصـف     ) ماده خشک(در هکتار 
تن در هکتار توسط دستگاه روتـاري برگردانـده    دواشت به میزان برد

صـورت جداگانـه و بـدون    براي تیمار شاهد نیز یک بلوك بـه . شدند
سـازي زمـین تیمارهـاي طـرح     پس از آماده. گرفته شدکشت در نظر
اي از مؤثرترین کود زیستی نیتروکسین حاوي مجموعه. اعمال گردید

-نیتروژن و محرك رشد از جنس نندهکهاي تثبیتهاي باکتريسوش
-هاي حلو همچنین باکتري Azospiriliumو  Azotobacterهاي 

-هـا بـه  باشد که با بـذر می Pseudomonasکننده فسفات از جنس 
شـده و بلافاصـله   صورت بذرمال به مقدار یک لیتر در هکتـار تلقـیح  

-بهکشت . اقدام گردید 704نسبت به کشت ذرت رقم سینگل کراس 

-متر و فاصله بذور روي ردیفسانتی 70به فواصل کاري ورت هیرمص
جهت مبـارزه بـا   . ماه صورت گرفتدر اواسط خرداد متر سانتی 20ها 

هاي هرز در مرحله هشت برگی عملیات وجین و به منظور مبارزه علف
در دو مرحله % 60خوار نیز از حشره کش فسفره دیازینون با کرم ساقه

  .استفاده گردید
گیري از برگ بالا و پایین بلال انجام دهی نمونهدر مرحله تاسل

نیز با حـذف اثـرات   ) رسیدگی فیزیولوژیکی(در پایان فصل رشد . شد
مربع انتخاب  متر نیم هایی از وسط هر کرت در سطحاي، نمونهحاشیه

گیري و همچنین عملکرد دانه تعیین و از برگ بالا و پائین بلال نمونه
در هـر  ) مترسانتی 0 -30(برداشت ذرت از خاك سطحی  پس از. شد

  . برداري صورت گرفتکرت نمونه
هاي گیاهی پـس از شستشـو و از دسـت دادن آب، داخـل     نمونه

سـاعت در   48هاي کاغذي انتقال داده شد و در آون بـه مـدت   پاکت
هاي گیـاهی پـودر   درجه خشک و سپس براي انجام تجزیه 72دماي 
ها توسط اسید سولفوریک ، نمونهخاك و گیاه ژن کلبراي نیترو. شدند

ــاوي   ــرص ح ــیظ و ق ــیم  غل ــک و ن ــرم ی ــرم  15/0و  K2SO4گ گ
CuSO4.4H2O و سپس قرائت با دستگاه هضم شد Kjeltec 2300 

Analyzer جـذب شـده   براي محاسبه میزان نیتـروژن  . انجام گرفت
در ) رصدد(دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار، مقدار نیتروژن دانه  توسط

عملکرد تیمار مربوطه ضرب شـده و همچنـین بـراي تعیـین درصـد      
 Ali(ضـرب گردیـد    25/6دانه، مقدار نیتروژن دانه در عدد پروتئین 

Ehyaie, 1997.(  
  

  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه محل آزمایش و کود دامی مورد استفاده - 1 جدول
Table 1- Some physical and chemical properties of soil in field studied and manure used on the farm  

  بافت خاك
Soil 

Texture 

  اسیدیته
pH 

هدایت 
 الکتریکی

- دسی(
زیمنس بر 

  )متر
EC 

(dS.m-1) 

درصد مواد 
 شوندهخنثی

T.N.V  
 )%(  

نسبت 
  /کربن

 نیتروژن
C/N 

  کربن آلی
O.C  
 درصد

)%(  

درصد 
  نیتروژن

N  
 درصد

)%(  

 فسفر
P 

 سیمپتا
K  

  تیمار
Treatment میلی گرم بر کیلوگرم 

(mg.kg-1)  

 رس سیلتی
Silty 
Clay  
 

7.39 1.02 25.20 8.68 1.65 0.19 9.62 252.4 
   0- 30عمق (خاك 

 )مترسانتی
Soil (depth 0-30)  

- 7.75* 3.75* - 4.26 20.47 4.81 1013.3 3989.5 
 )گوسفندي(کود دامی 

farmyard manure 
(sheep)  

  .باشدمی 5:1در نسبت * 
* In 1:5 ratio 
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 1/9نسـخه   SASافـزار  ها با استفاده از نـرم در این آزمایش داده

هـا از  مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت و براي مقایسه میانگین
  .دار در سطح پنج درصد استفاده شدآزمون حداقل تفاوت معنی

  
  نتایج و بحث
  نیتروژن خاك

تنها اثـر سـاده کـود    ) 2جدول (جدول تجزیه واریانس براساس   
طور که همان. دار بودسبز و تیمار کودي بر درصد نیتروژن خاك معنی

با افـزایش  ) جو و شبدر(شود مصرف کود سبز مشاهده می 1در شکل 
عدم استفاده از کود (درصدي نیتروژن خاك نسبت به تیمار شاهد  23

 .برتري نشان داد) سبز

 )BF( میزان نیتروژن خاك در تیمارهـاي کـود زیسـتی   بیشترین 
همـراه   همراه با کود دامی و نصف کود شیمیایی حاصل شـد کـه بـه   

+ کود زیستی و نصف کـود شـیمیایی   +  )FM( تیمارهاي کود دامی
کود دامی در یک گروه آماري قرار گرفتند و نسـبت بـه نصـف کـود     

). 2شـکل  (شتر بود درصد بی 3/37و  7/34 ترتیبشیمیایی و شاهد به
اضافه نمودن اندام گیاهی در بستر با مقادیر مختلف موجب گردید که 
فراهمی مقدار نیتروژن خاك به میزان قابل توجهی افزایش یابد و این 

رضایی و  .نیتروژن کل خاك در کشت بعدي قابل استفاده نخواهد بود
نـد  نیز در بررسی خود گزارش کرد )Rezaei & Afuni, 2001(فانی 

دار مواد آلی خاك و قابلیت که کاربرد کودهاي آلی باعث افزایش معنی
  .شودجذب نیتروژن خاك می

  
هاي گیاه ذرت، نیتروژن در خاك و اندام پویاییتأثیر کود سبز، دامی و زیستی بر میزان ) میانگین مربعات( جدول تجزیه واریانس - 2جدول 

  ذرت دانه و عملکرد هجذب شده توسط داننیتروژن  ،پروتئین دانه
Table 2- Variance analysis (mean square) for green and farmyard manure and biofertilizers effect on nitrogen dynamics in 

soil, grain protein and organs of corn, nitrogen uptake and grain yield. 

  منبع تغییرات
Source of 
variation 

درجه 
 يآزاد
df 

نیتروژن 
  خاك

Nitrogen 
of soil  

 نیتروژن برگ
Nitrogen of Leaf  

پروتئین 
  دانه

Protein of 
seed  

جذب شده نیتروژن 
  دانه توسط

Nitrogen 
accumulation in 

grain  

 عملکرد دانه 
Grain yield  دهیتاسل 

Tasselling 
 برداشت

Harvesting 

  بلوك 
Block 

 
2 

 
0.005 

 
0.041 

 
0.002 

 
0.766 

 
124.2 

  
0.665 

  )M( کود سبز 
Green manure (M) 

 
2 

 
0.039** 

 
3.077** 

 
0.383** 

 
3.829 ns 

 
19097** 

  
82.220**  

 a خطاي 
 Error a 

 
4 

 
0.002 

 
0.146 

 
0.008 

 
1.048 

 
566.9 

  
0.693  

  )T( مدیریت بقایا 
Residues 

management (T) 

 
2 

 
0.012 ns 

 
1.133 ns 

 
0.562* 

 
0.535 ns 

 
1469.8 ns 

  
3.485 ns  

M×T 4 0.001 ns 0.137 ns 0.067 ns 2.180 ns 852 ns 1.468 ns 
 bخطاي 

Error b 
12 0.004 0.327 0.095 1.823 1653 2.523 

 )F( نوع کود
 Manure Type (F) 

 
6 

 
0.032** 

 
0.345** 

 
0.095** 

 
0.498 ns 

 
3122.4** 

  
15.131**  

M×F 12 0.001 ns 0.158 ns 0.039* 0.638 ns 671.6 ns 2.656 ns 
T×F 12 0.0005 ns 0.194 ns 0.033 ns 0.531 ns 1275.9** 5.857**  

M×T×F 24 0.0006 ns 0.180 ns 0.048** 0.526 ns 1384.3** 5.699 *  
 bخطاي 

Error b  108 0.0009 0.114 0.018 0.423 507.2 1.826 

  (%)ضریب تغییرات 
CV (%)  12.19 12.60 13.95 8.18 17.71 13.61 

 .دهدي را نشان میداردار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد و عدم تفاوت معنیترتیب معنیبه: nsو  *، **
**,* and ns: significant at 1 and 5 probability levels and non significant, respectively. 
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  ف کود سبز بر میزان نیتروژن خاكلمقایسه میانگین تأثیر سطوح مخت - 1 شکل

Fig. 1- Mean comparison for the effect of green manure on soil nitrogen content   
  

  
  مقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف تیمار کودي بر میزان نیتروژن خاك - 2 شکل

Fig. 2- Mean comparison for the effects of different fertilizer treatments on soil nitrogen 
T1 : ،شاهدT2 :NPK ،T3 : نصفNPK ،T4 :نصف + کود دامیNPK ،T5 : نصف+ کود زیستیNPK ،T6 :و کود زیستی+ کود دامی T7 :نصف+ کود دامی+ کود زیستی 

NPK 
T1=control, T2=NPK, T3=50% NPK, T4=FM+50% NPK, T5=BF+50% NPK, T6=BF+FM and T7=BF+FM+50% NPK  

  
  دهیمرحله تاسلدر یتروژن برگ ن

نشان داد که تنها اثر ساده کود ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس   
-دهی معنیسبز و تیمارکودي بر میزان نیتروژن برگ در مرحله تاسل

دهـی بـه میـزان    دار بود و بیشترین مقدار نیتروژن برگ مرحله تاسل

که بـه ترتیـب    باشددرصد مربوط به کاربرد کود سبز شبدر می 89/2
شـکل  (درصد بیشتر از تیمار شاهد و کود سبز جو بـود   4/15و  8/12
3.(  

 

  
  دهی گیاه ذرت در سطوح مختلف کود سبزمیانگین نیتروژن برگ در مرحله تاسل - 3شکل 

Fig. 3- Mean of nitrogen in corn levels at corn tasselling stage at different levels of green manure 
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همچنین در بررسی تأثیر نـوع کـاربرد کـود مشـخص شـد کـه       

دهـی مربـوط بـه    بیشترین درصد نیتروژن برگ گیاه در مرحله تاسل
مصرف کود شیمیایی کامل، کود زیستی همراه با نصف کود شیمیایی 

شکل (همراه نصف کود شیمیایی بود  و ترکیب کود دامی و زیستی به
 )Majidian et al., 2008(کـاران  مجیـدیان و هم  بنابر اظهارات). 4

کیلوگرم در  50معادل (کاربرد کود دامی مایع به همراه کود شیمیایی 
توجهی راندمان جـذب نیتـروژن و عملکـرد گنـدم     طور قابلبه) هکتار
محمدیان  همچنین. را افزایش داد(.Triticum aestivum L) پاییزه 

)Mohammadian, 1999( پوسته و یشکرن باگاس در ارزیابی تبدیل 
ذرت، گزارش  عملکرد در هاآن تأثیر بررسی و بیولوژیک کود به برنج

در . گردیده است ذرت برگ نیتروژن افزایش نمود که کمپوست باعث
 و عملکرد بر شیمیایی و آلی کودهاي مختلف انواع و مقادیر مطالعه اثر

نیـز گـزارش    (.Oryza sativa L) برنج مختلف ارقام عملکرد اجزاي
 گلدهی مرحله در برنج برگ پرچم نیتروژن غلظت بیشترین که گردید

 شیمیایی بدست آمد کود درصد 50 علاوهه ب کود آلی در تیمار تلفیق
)Naghavi, 1999.(   

  
  مرحله برداشتدر نیتروژن برگ 

اثر ساده کود سبز، تیمار کودي و اثر متقابل کود سبز، مدیریت   
تروژن برگ مرحله برداشت در سـطح  بقایا و تیمار کودي بر درصد نی

دار بود و اثر ساده مدیریت بقایا و اثر متقابل احتمال یک درصد معنی
دار گردیـد  کود سبز در تیمار کودي در سطح احتمال پنج درصد معنی

بر این اساس بـالاترین مقـدار نیتـروژن بـرگ در مرحلـه      ). 2جدول (
ده که بقایـاي کـود   درصد مربوط به زمانی بو 38/1میزان برداشت به

البته تیمار برداشـت  ). 5شکل (برگردان کامل شدند ) جو و شبدر(سبز 
. نصف کود سبز از مزرعه نسبت به دو تیمار دیگر اثر بینابینی داشـت 

اظهـار داشـتند   ) Zhao et al., 2008(ژائو و همکاران در همین راستا 
فس خاك که برگشت بقایاي گندم به خاك با بهبود شرایط تهویه و تن

ها در محل ریزوسفر موجب بهبـود تغذیـه و   و فعالیت میکروارگانیسم
  .عملکرد ذرت گردید

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل کود سـبز و تیمـار کـودي      
دهد که بیشترین تأثیر تیمار کودي بـر نیتـروژن   نشان می) 3جدول (

ر نصف کود برگ در مرحله برداشت به استفاده از کود سبز شبدر با تیما
شیمیایی تعلق داشت که با تیمارهاي کود شیمیایی کامل، نصف کود 

کود زیستی و کود زیستی همراه با نصف کود شیمیایی و + شیمیایی 
داري نداشت، امـا بـا کـاربرد کـود سـبز جـو       کود دامی اختلاف معنی

کودهاي زیستی و دامی نتوانستند مقدار نیتروژن برگ مرحله برداشت 
داري نسبت به شاهد افزایش دهند که در این حالت در معنی طوررا به

تیمار کود شیمیایی کامل مقدار نیتروژن برگ بیشتر بوده که با بقیـه  
  .کود دامی تأثیر مشابهی داشت+ تیمارها غیر از نصف کود شیمیایی

  

  
  دهی گیاه ذرت در سطوح مختلف تیمار کوديمیانگین نیتروژن برگ مرحله تاسل - 4شکل 

Fig. 4- Mean of leaf nitrogen in corn tasselling stage at different levels of nitrogen fertilizer treatments 
T1 : ،شاهدT2 :NPK ،T3 : نصفNPK ،T4 :نصف + کود دامیNPK ،T5 : نصف+ کود زیستیNPK ،T6 :کود زیستی و + کود دامیT7 :نصف + کود دامی+ کود زیستی

NPK 
T1=control, T2=NPK, T3=50% NPK, T4=FM+50% NPK, T5=BF+50% NPK, T6=BF+FM and T7=BF+FM+50% NPK  
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  نیتروژن برگ ذرت در مرحله برداشت بر میزان مدیریت بقایا اثر تیمارهاي مختلف - 5شکل 

Fig. 5- Effect of different management treatments of plant residues on nitrogen content in corn leaf at harvesting stage 
  

  گیاه ذرت در مرحله برداشت) درصد(مقایسه میانگین اثرات متقابل کود سبز و تیمار کودي بر میزان نیتروژن برگ  - 3جدول 
Table 3- Mean comparison of interaction effects of green manure and fertilizer treatments on leaf nitrogen content (%) of 

maize at harvesting stage 
  کود

Fertilizer  

 کود سبز
Green 

manure 

 شاهد
Control 

NPK توصیه شده 
Recommended  

NPK 
 

   NPKنصف 
50% NPK 

 NPKنصف 
 +  

 کود دامی
50% NPK  
+ farmyard 

manure 

 NPKنصف 
 +  

 زیستی کود
50% NPK  

+ 
biofertilizer  

  کود دامی 
 زیستیکود + 

Farmyard 
manure + 

biofertilizer  

  +  NPKنصف 
 زیستی کود+ کود دامی 

50% NPK + farmyard 
manure + biofertilizer  

  دشاه 
Control 

0.873e 1.017abc 0.753e 0.720e 0.967bc 1.037abc 0.967bc 

  وج 
Barley 

0.968bc 1.013abc 0.931bc 0.801de 1.001abc 0.949bc 1.006abc 

  رشبد 
Clover 

0.916cd 1.038abc 1.104a 0.963bc 1.042ab 0.969bc 1.028abc 

  .ندارند LSDبراساس آزمون % 5داري در سطح احتمال حرف مشترك اختلاف معنیحداقل یک هاي داراي ، میانگین در هر ستون *
In each column, means followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05 according to LSD test.  

  
اسـتفاده از کـود دامـی    ) شاهد(در تیمار عدم استفاده از کود سبز 

همراه با کود زیستی به همراه تیمار کود شیمیایی کامل مقدار نیتروژن 
هاي گیـاهی  به دلیل تاخیر در تجزیه اندام. همراه داشتبیشتري را به

اهی تحت تأثیر کودهاي دامـی  برگردانده شده مقدار نیتروژن اندام گی
اما کاربرد کودهاي شیمیایی همراه با کود سبز  ،چندان افزایش نداشت

هاي گیاهی شد که آن نیز تجزیه نیتروژن تر اندامموجب تجزیه سریع
  .هاي گیاه مؤثر بوده استخاك و جذب اندام

  
  پروتئین دانه

تقابل آنهـا  کاربرد کود سبز، مدیریت بقایا و تیمار کودي و اثر م  
در سطوح کود سبز ). 2جدول (دار نبوده است براي پروتئین دانه معنی

عـدم  (درصـد در تیمـار شـاهد     69/7اي از میزان پروتئین دانه گستره

. درصد در تیمار کود سـبز شـبدر داشـت    18/8تا ) استفاده از کود سبز
همچنین در سطوح مختلف مدیریت بقایا تیمارهاي برگردان کامـل و  

و  )(.Trifolium alexandrinum) Lشبدر [برداشت کود سبز  نصف
نتوانستند درصد پروتئین دانه را نسبت Hordeum vulgare L)](. جو

همچنـین در سـطوح   . به برداشت کامل کودهاي سبز افـزایش دهنـد  
مختلف تیمار کودي مقدار درصد پـروتئین دانـه ذرت در تیمـار کـود     

و کود دامی بالاتر بود که نسبت زیستی همراه با نصف کود شیمیایی 
درصد بیشتر شد و بقیه تیمارها بجز شاهد بـا   6/5به شاهد به میزان 
ترتیب مقدار پروتئین در این تیمارها به. داري نداشتندهم اختلاف معنی

در . درصد بیشتر از کود شیمیایی و شاهد بـود  6/38و  7/28میزان به
اظهـار   )Nezarat & Gholami, 2009(نظارت و غلامی  ،این راستا

به دلیـل   ،ریلومیآزوسپبا باکتري  647داشتند که تلقیح بذر ذرت رقم 
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ها و افزایش رشد ریشه و جذب عناصر توسط باکتري، ترشح هورمون
  .درصدي مقدار نیتروژن بذر این گیاه گردید 35موجب افزایش 

 
  دانه جذب شده توسطنیتروژن 

اثر ساده کود سـبز و  ) 2ول جد(براساس جدول تجزیه واریانس   
تیمار کودي و اثر متقابل مدیریت بقایا و تیمار کودي و همچنین اثـر  

جذب متقابل کود سبز، مدیریت بقایا و تیمار کودي بر میزان نیتروژن 
 6با توجه به شکل . دانه در سطح یک درصد معنی دار بود شده توسط

دانه مربـوط بـه    جذب شده توسطبیشترین تأثیر کود سبز بر نیتروژن 
کیلوگرم در هکتار می باشد که نسبت  3/144کود سبز شبدر به میزان 

درصـد بیشـتر    2/12و  3/47ترتیـب  به تیمار شاهد و کود سبز جو به
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل مدیریت بقایا و تیمار کودي . است

روژن دهد که بهترین تأثیر تیمار کودي براي نیتنشان می) 4جدول (
هاي داراي کودهـاي سـبز   دانه زمانی بود که کرت جذب شده توسط

کامل برگردان شده و در آنها کود زیستی همراه  به طور) شبدر و جو(
هنگامی که نصف کود . با نصف کود شیمیایی و کود دامی مصرف شد

نتیجه بهتر در تیمار کود زیستی همراه بـا   ،سبز از مزرعه برداشت شد
+  همراه تیمار نصف کود شیمیایییی و کود دامی بهنصف کود شیمیا

زمانی . درصد بیشتر شد 48کود زیستی بود که نسبت به شاهد حدود 
طور کامل از مزرعه برداشت شدند، تیمار به) جو و شبدر(که کود سبز 

کود زیستی، مقدار نیتـروژن  + همراه کود دامیکود شیمیایی کامل به
اشت هر چند تأثیر آن با بقیه تیمارها د يدانه بیشتر جذب شده توسط

آسـتیر و   ،در ایـن راسـتا  . بجز نصف کود شیمیایی و شاهد مشابه بود

مـدت  در بررسی تأثیر کاربرد کوتاه )Astier et al., 2006(همکاران 
 Avena sativa(و یولاف  )(.Vicia sativa L کودهاي سبز ماشک

L.( د کـه برگشـت   بر خصوصیات خاك و عملکرد ذرت گزارش کردن
طور قابل توجهی میزان نیتروژن و فسفر بذر بقایاي کود سبز ماشک به

دهد که مصرف کودهـاي  ها نشان میهمچنین بررسی. را افزایش داد
با افزایش میزان نیتروژن خاك سبب افزایش مقدار ) دامی و سبز(آلی 

 .(Wilhelm, 2008)نیتروژن دانه نسـبت بـه شـاهد گردیـده اسـت      
دهد کـه اسـتفاده از کودهـاي زیسـتی،     زیادي نشان می يهاگزارش

بالاترین کارایی و بازدهی را از نظر تولید عوامل محرك رشد گیـاه و  
 Fageria)ایی به شکل قابل جذب، دارا هستندسازي عناصر غذفراهم

et al., 2005) .بیاري و همکاران  نتایج بررسی)Biari et al., 2005( 
تا مقدار نیتـروژن   موجب شد ازتوباکترذرت با نیز نشان داد که تلقیح 

  .داري افزایش یافتدر دانه در مقایسه با شاهد به طور معنی
  

  دانه عملکرد
اثر ساده کود سبز و تیمار کودي و اثر متقابل مدیریت بقایا و تیمار 

اثر متقابل کود سبز، دار بود و کودي در سطح احتمال یک درصد معنی
در سـطح احتمـال پـنج     عملکرد دانـه ر کودي بر مدیریت بقایا و تیما

بیشـترین تـأثیر    7با توجه به شکل ). 2جدول (گردید دار درصد معنی
تن  93/10کود سبز بر عملکرد دانه مربوط به کود سبز شبدر به میزان 

باشد که نسبت به تیمار شاهد و کود سبز جو به ترتیـب  در هکتار می
  .درصد بیشتر است 13و  1/43

  

 
  دانه گیاه ذرت جذب شده توسطمقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف کود سبز بر میزان نیتروژن  - 6کل ش

Fig. 6- Mean comparison for the effects of different levels of green manure on nitrogen accumulation in corn grain 
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  )کیلوگرم در هکتار(ذرت دانه  جذب شده توسطو تیمار کودي بر میزان نیتروژن مقایسه میانگین اثرات متقابل مدیریت بقایا  - 4جدول 
Table 4- Mean comparison of interaction effects of residue management and fertilizer treatments on nitrogen accumulation 

in corn grain (kg.ha-1) 
 کود

Fertilizer 
 

 مدیریت بقایا
Residues 

management 

 شاهد
Control 

NPK 
 توصیه شده

Recommended 
NPK 

 

   NPKنصف 
50% NPK 

 NPKصف ن
 +  

 دامی کود
50% NPK  

+ 
farmyard 
manure 

  +  NPKنصف 
 زیستی کود

 50% NPK  
+ 

biofertilizer  

  کود دامی 
 زیستیکود + 

Farmyard 
manure + 

biofertilizer  

  +  NPKنصف 
 کود+ کود دامی 

 زیستی
50% NPK + 

farmyard 
manure + 

biofertilizer  
برداشت کامل  

Full clipping 
98.97g 137.2bcd 106.6fg 120.4def 130.3cde 134.4bcd 131.6cd 

نصف برداشت  
Half clipping 

97.36g 130.1cde 117.8d.g 120.7def 144.3abc 121.9def 144.4abc 

کامل زیر خاك  
No-clipping 

109.2efg 132.9cd 148.3abc 154.2ab 106fg 134bcd 165.4a 

  .ندارند LSDبراساس آزمون % 5داري در سطح احتمال حرف مشترك اختلاف معنیحداقل یک هاي داراي ، میانگین در هر ستون *
In each column, means followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05 according to LSD test.  

 

  
  دانه گیاه ذرت عملکردمقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف کود سبز بر میزان  - 7شکل 

Fig. 7- Mean comparison for the effects of different levels of green manure on yield in corn grain 
  

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل مدیریت بقایا و تیمار کـودي  
بالاترین تأثیر تیمار کودي بـر عملکـرد    دهد کهنشان می) 5 جدول(

به طور کامل از مزرعه ) جو و شبدر(دانه در زمانی که بقایاي کود سبز 
برداشت شده در تیمار کود زیستی همراه با نصف کود شیمیایی و کود 

کود دامـی  + آن با تیمار نصف کود شیمیایی تأثیردامی بدست آمد و 
نین شرایطی میزان عملکرد دانه به ترتیب به میـزان  در چ. مشابه بود

درصد بیشتر از تیمار شاهد، کود شیمیایی کامل  8/11و  7/14، 7/36
هنگامی کـه نصـف کـود سـبز از مزرعـه      . و نصف کود شیمیایی شد

. هاي حاوي کود زیستی بودبرداشت شد نتیجه بهتر در استفاده از تیمار
کامـل   به طـور ) شبدر و جو(سبز هاي داراي کودهاي زمانی که کرت

عملکرد دانه در تیمارکود شیمیایی کامل مقدار بالایی  ،ندبرگردان شد
  .بدست آمد

 اظهـار  )Cherr et al., 2006(در ایـن زمینـه چیـر و همکـاران     
اند مصرف کود دامی موجب به دسـت آوردن حـداکثر عملکـرد    داشته

 ـ  محصول شده و زایش داده و کارایی مصرف کودهاي شـیمیایی را اف
به نظر . دهدهمچنین مقدار کاربرد کودهاي شیمیایی را نیز کاهش می

رسد که مصرف کود دامی به علت افزایش برخی از عناصر غذائی  می
به طور مستقیم و با افزایش کربن آلی و بهبود ساختمان خاك به طور 

 .شوددار عملکرد در واحد سطح می غیر مستقیم سبب افزایش معنی
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  )در هکتار تن(دانه ذرت  عملکردمقایسه میانگین اثرات متقابل مدیریت بقایا و تیمار کودي بر میزان  - 5دول ج
Table 5- Mean comparison for interaction effects of residue management and fertilizer treatments on yield in corn grain (t 

ha-1) 
 کود

Fertilizer 
 

 یامدیریت بقا
Residues 

management 

 شاهد
Control 

NPK 
 شده توصیه

Recommended 
NPK 

 

  NPKنصف 
50% NPK 

 NPKنصف 
 +  

 کود دامی 
50% NPK  

+ 
farmyard 
manure 

  +  NPKنصف 
 زیستی کود

50% NPK   
+ 

biofertilizer  

  کود دامی 
  زیستیکود + 

Farmyard 
manure + 

biofertilizer  

  +  NPKنصف 
 کود+ کود دامی 

 زیستی
50% NPK + 

farmyard 
manure + 

biofertilizer  
برداشت کامل  

Full clipping 
8.855fgh 10.55cde 10.82bcd 11.97ab 8.700gh 10/11def 12.10a 

نصف برداشت  
Half clipping 

7.650h 10.00def 9.327efg 9.982def 11.38abc 10.32cde 11.24a-d 

کامل زیر خاك  
No-clipping 

7.988h 10.79bcd 8.447gh 9.489efg 10.03def 10.14cde 10.01def 

  .ندارند LSDاساس آزمون  بر% 5داري در سطح احتمال حرف مشترك اختلاف معنیحداقل یک هاي داراي ، میانگین در هر ستون *
In each column, means followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05 according to LSD test.  

  
نیز مشـاهده  ) Cavaglieri et al., 2004(کاواگلیري و همکاران 

کردند که استفاده از تیمارهاي نصف کود شیمیایی و کود بیولوژیک در 
برخی . کندذرت عملکردي معادل کاربرد کامل کود شیمیایی تولید می

شده با در گیاهان تلقیحمحققان افزایش میزان نیتروژن و عملکرد دانه 
ها و افـزایش رشـد ریشـه و جـذب     باکتري را به دلیل ترشح هورمون

ایـن   يعناصر توسط باکتري، تأثیر باکتري بر جـذب نیتـرات و احیـا   
 Ferreia( ترکیب در نزدیکی ریشه و نیز تثبیت نیتروژن بیان نمودند

et al., 2008(.  
  

  گیرينتیجه
ربرد کود سبز به ویژه شبدر موجب با توجه به نتایج بدست آمده کا

و شـرایط  ) درصدي نسبت به شاهد 23افزایش (بهبود نیتروژن خاك 
درصـدي نسـبت بـه     13افزایش (ها جذب و تجمع آن در بافت برگ

درصـدي   43و همچنـین افـزایش    و دانه) دهیشاهد در مرحله تاسل
نست کاربرد کود زیستی نیز به صورت تلفیقی توا. گردید عملکرد دانه

و  33و شاهد به ترتیـب   NPKنسبت به تیمار (میزان نیتروژن خاك 
. را افـزایش دهـد  ) دهیمرحله تاسل(و تجمع آن در برگ ) درصد 37

دار تیمارهاي تلفیقی نظیر کود سـبز  همچنین نتایج بیانگر تأثیر معنی

کود زیستی و کود زیستی همراه + شبدر با تیمار نصف کود شیمیایی 
یمیایی و کود دامی از نظر نیتـروژن بـرگ در مرحلـه    با نصف کود ش

در این پژوهش کاربرد کود سبز، مدیریت بقایـا و تیمـار   . برداشت بود
دار نشد با این حـال  کودي و اثر متقابل آنها براي پروتئین دانه معنی

مقدار پروتئین دانه ذرت در تیمار کود زیستی همـراه بـا نصـف کـود     
در همین زمینـه اثـر متقابـل    . ر بدست آمدشیمیایی و کود دامی بالات

دار دانه معنی جذب شده توسطمدیریت بقایا و تیمار کودي بر نیتروژن 
هاي سبز مورد استفاده در این پژوهش بـه  بوده و برگردان کامل کود

همراه کاربرد کودهاي زیستی توانست بهترین نتیجه را از نظر تجمع 
دهنده تأثیر مثبـت  ین مسأله نشانا. نیتروژن در دانه ذرت داشته باشد

تلفیق کود سبز و کود زیستی بر خصوصیات و جذب عناصـر غـذایی   
  .نظیر نیتروژن است

  
  سپاسگزاري

ــدس     نویســندگان از کارشناســان آزمایشــگاه خاکشناســی مهن
الـه عزیـززاد فیـروزي و    سیدمحمدجواد بحرالعلومی، مهنـدس فـیض  

هـاي ارزنـده در انجـام ایـن     البنین قاسمپور به خاطر کمکمهندس ام
  .نمایندپژوهش صمیمانه سپاسگزاري می
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