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  مقدمه
 درصد حجم خاك را به خود اختصاص 1تر از  عنوان بخش زنده آن کم زجانداران خاك بهیر

 و ی ماده آلهیتجز. اند نسبت دادهن خاك زجاندارای ر را بهی فراوانيها برترير یمطالعات اخدر . دهند یم
ش ی افزا خاك،يخیز به بهبود حاصل، کمک  قابل دسترسيها شکل به ییل عناصر غذایر و تبدییتغ

ن موارد ین ایتر  از مهميد محصولات کشاورزیش تولیزا و افزا يماری کنترل عوامل ب، محصولعملکرد
گر ی مانند هر موجود زنده ديز  موجودات خاكییای و پويماندگار. )2007چو و همکاران، (باشد  یم

تواند  ی و کمپوست می کود دام مانندییها کاربرد نهاده.  داردی بستگیفکا مناسب و ين غذایبه تام
ک خاك یولوژیط بی خاك به بهبود شرای ماده آلمقدارش ی خاك، با افزایکیزیبر بهبود ساختار ف علاوه

م یطور مستق  است که بهی از عواملیکیز ین يورز خاك). 2005اران، ا و همکیراتاچهابا(ز منجر گردد ین
در ) 2007(رایت و همکاران . دهد یر قرار میثأت  خاك را تحتیکروبی مهجامعت یم فعالیمستقریو غ

 ،درصد کربن آلی خاكبهبود باعث  حداقل يورز کاربرد سیستم خاكآزمایش خود نشان دادند که 
 استقبال زارعین منطقه  بهبا توجه. گردد می خاك یکروبی مهجامع افزایش و پذیري رطوبتافزایش نفوذ

این   تغذیهدرهاي آلی  تعیین ترکیبی از کود منظور  بهاین پژوهش ، اخیريها از کشت کلزا در سال
 يورز خاك و بدون  حداقل يورز خاك  يها ستمی امکان کاربرد سیدر کنار بررس ،محصول استراتژیک

 و افزایش عملکرد  خاكیکروبی مهت جامعیش فعالیهاي شیمیایی، افزا صرف نهاده کاهش مدر جهت
  .اجرا گردیدکلزا 

  
  ها مواد و روش

  در ) زهیستگاه گریا( شهرستان سنندج يقات کشاورزیمزرعه پژوهشی مرکز تحقدر  ن پژوهشیا
لب طرح صورت اسپلیت پلات در قا آزمایش به.  انجام شد1388-89 و 1387- 88 سال زراعی 2

 يورز  خاك شامل سطح3 در يورز  خاكيها روش. دی تکرار اجرا گرد3هاي کامل تصادفی در  بلوك
 حداقل يورز خاك، )CT) (سکی بار ددو به همراه لولر و يمتر ی سانت30شخم در عمق (متداول 

کاشت در  (يورز ستم بدون خاكیسو ) MT) (سکیک بار دی، همراه يمتر ی سانت15شخم در عمق (
.  قرار گرفتندی اصليها  در کرتیعنوان عامل اصل  به)NT) ( بدون شخمی محصول قبليایبقا

 تن کمپوست 1N( ،20(در هکتار ) يکود گاو (تن کود دامی 30شامل  سطح 6 در یده کوديها روش
لوگرم اوره ی ک150+ فسفات تریپل  کیلوگرم سوپر100د شیمیایی شامل ، کو)2N(زباله شهري درهکتار 
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 تن کود دامی 20+  تن کمپوست زباله شهري 3N( ،10(م در هکتار یگرم سولفات پتاسلوی ک50و 
)4N( ،5 گرم لوی ک75+ فسفات تریپل  کیلو گرم سوپر50+  تن کود دامی 10+  تن کمپوست زباله شهري

 یعنوان سطوح عامل فرع  به)6N(مار شاهد یو ت) 5N(م در هکتار یگرم سولفات پتاسلوی ک25+  اوره
کشت ور در سال دوم ی شهر17ور و ی شهر25 در تاریخ در سال اول هیبذر کلزا رقم طلا. دین گردییتع

 استفاده کروسکوپ فلورسنسی از روش شمارش با استفاده از میکروبی مهجامعن تعداد یی تعيبرا .گردید
  :دست آمد ر بهی زه در هر گرم خاك خشک از رابطيتعداد باکتر). 2002 و همکاران، یل(د یگرد

  

 = تعداد باکتري
AF

DFBF  410  
  

  ، )150(فاکتور رقت : DF لام، ي شمارش شده در رويدهنده تعداد باکتر نشان: BF که در آن،
AF : از روش یکروبیوماس می کربن بيریگ  اندازهيبرا . لام بودي رویکروسکوپیدان میک میمساحت 
آز به روش کاندلر و   اوره فعالیت آنزیم. دیاستفاده گرد) 1988نگ و وست، یاسپارل( استخراج -نیتدخ

ت دهیدروژناز یفعال، )1969( به روش طباطبایی و برمنر ییای و قليدیاس ت فسفاتازیفعال، )1988(گربر 
 .دین گردییتع) 2008(نز و همکارن یت سلولاز به روش مارتیفعالو ) 1993(به روش گارسیا و همکاران 

 SAS از برنامه آماري )PROC ANOVA (ها مطابق روش تجزیه واریانس یل دادهبراي تجزیه و تحل
  . شدانجام  درصد5در سطح احتمال  LSDهاي صفات به روش   میانگینهمقایس.  شداستفاده

  
  ج و بحثینتا

داري بر تعداد  ثیر معنیأدهی ت ورزي و کود نتایج نشان داد که خاك: یکروبیوماس میتعداد و کربن ب
 هو بیوماس جامع) 4/135×106(ترین تعداد باکتري  بیش.  و کربن بیوماس میکروبی خاك داشتند باکتري

). 1 جدول(ورزي ایجاد گردید  در سیستم بدون خاك) گرم بر کیلوگرم کربن  میلی3/379(میکروبی 
ورزي  ورزي، افزایش بقایاي گیاهان در خاك در سیستم بدون خاك هاي خاك نسبت به سایر سیستم

یابد   میکروبی خاك بهبود میهگردد و شرایط براي فعالیت جامع اعث افزایش کربن آلی خاك میب
ترین بیوماس  و بیش) 4N(در تیمار ) 9/194×106(ترین تعداد باکتري  بیش). 2007رایت و همکاران، (

هاي   یافته).1 جدول(ایجاد گردید ) 5N(در تیمار ) گرم بر کیلوگرم کربن  میلی2/691( میکروبی هجامع
 آلی ناشی از کاربرد کمپوست زباله شهري و هنیز نشان داد افزایش ماد) 2005(تاچاریا و همکاران هابا
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وجود کود دامی و کمپوست باعث . گردد کود گاوي باعث افزایش کربن بیوماس میکروبی خاك می
ریا و همکاران تاچاهابا. گردد افزایش کربن محلول در آب و نیتروژن قابل معدنی شدن خاك می

در مقایسه .  میکروبی خاك نشان دادندههمبستگی مثبتی بین این دو فاکتور و فعالیت جامع) 2005(
از نظر تعداد باکتري وجود ) 5N(و ) 4N(داري بین تیمار  ها مشاهده شد که اختلاف معنی میانگین
ه میکروبی ایجاد ننموده اد جامعثیر منفی در تعدأیعنی اضافه نمودن کود شیمیایی به منابع آلی ت. نداشت

  .است
دهی  ورزي و کود هاي خاك ثیر سیستمأت هاي مورد مطالعه، تحت  آنزیمهفعالیت هم: فعالیت آنزیمی

نظر  به. ایجاد گردید 4Nترین فعالیت اوره آز، فسفاتاز، کاتالاز و سلولاز در تیمار  بیش. قرار گرفت
مان خاك و افزایش ماده آلی خاك باعث فراهم ساختن هاي آلی با بهبود ساخت رسد کاربرد کود می

. یابد ها افزایش می  میکروبی خاك گردیده و فعالیت آنزیمی آنهشرایط براي تکثیر و فعالیت جامع
، )812/0(آز  بین کربن بیوماس میکروبی با فعالیت اوره) >01/0P(داري  همبستگی مثبت و معنی

کاربرد کود دامی و کمپوست فعالیت . مشاهده گردید) 722/0(و سلولاز ) 723/0(فسفاتاز اسیدي 
دار فعالیت فسفاتاز باعث آزادسازي فسفر از ترکیبات آلی فسفر. ش دادفسفاتاز اسیدي و قلیایی را افزای

آز، کاتالاز و سلولاز در  در مقایسه کود دامی با کمپوست مشخص شد که فعالیت اوره .گردد خاك می
  .تر از کود دامی بود داري بیش طور معنی ت بهخاك تیمار شده با کمپوس

دامی  نسبت به کود) 17/14(تر بودن نسبت کربن به نیتروژن در کمپوست  رسد کم نظر می به
. داري فعالیت آنزیمی را کاهش داد طور معنی کود شیمیایی نیز به. باشد دلیل این افزایش می) 83/18(

نظر  به. تر بود داري حتی از تیمار شاهد نیز کم طور معنی آز در تیمار کود شیمیایی، به فعالیت اوره
گردد و این عامل باعث   در ریزوسفر می4NH عنوان کود شیمیایی باعث فراهمی رسد کاربرد اوره به می

، NTآز در تیمار  فعالیت فسفاتاز اسیدي و قلیایی و اوره. گردد آز می کاهش و توقف فعالیت اوره
 فعالیت کاتالاز و اما از نظر. ورزي داشت هاي خاك مي نسبت به سایر سیستدار افزایش آماري معنی
. داري مشاهده نشد ورزي حداقل تفاوت آماري معنی ورزي و خاك هاي بدون خاك سلولاز بین سیستم

 هتر جامع دسترسی بیش). 1جدول (دست آمد  ترین فعالیت آنزیمی در سیستم خاك ورزي متداول به کم
زایش ترین دلایل اف ورزي یکی از مهم در اثر کاهش تبخیر در سیستم بدون خاكمیکروبی به آب 

  .باشد فعالیت آنزیمی خاك می
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داري بالاترین عملکرد  طور معنی  به5N هاي کودي، تیمار نتایج نشان داد که در بین تیمار: عملکرد دانه
وجیه این مطلب در ت). 1 جدول(ها داشت  را نسبت به سایر تیمار)  کیلوگرم در هکتار4217(دانه 

 که به موازات رفع نیاز فسفر و نیتروژن گیاه توسط کود شیمیایی، اضافه نمودن کود توان بیان نمود می
نیز ) 2003(ارهارت و هارتل . مصرف براي گیاه شده است دامی و کمپوست باعث فراهمی عناصر کم

پتاسیم، منیزیم و کلسیم قابل دسترس گیاه نشان دادند که استفاده از کمپوست باعث افزایش فسفر، 
بر تأمین عناصر غذایی با بهبود خواص فیزیکی خاك شرایط  هاي آلی علاوه اضافه نمودن کود. گردد می

). 2001دراگو و همکاران،  اوي(نماید   میکروبی و توسعه ریشه فراهم میهمناسبی را براي رشد جامع
دو سیستم بدون ). 1 جدول(د دست آم به) MT(زي حداقل ور ترین عملکرد دانه در تیمار خاك بیش

کاهش . داري با همدیگر نداشتند  عملکرد دانه اختلاف معنیورزي متداول از نظر ورزي و خاك كخا
تواند ناشی از افزایش شاخص  ورزي حداقل، می ورزي نسبت به خاك عملکرد در سیستم بدون خاك

باشد، این فشردگی به  یط مناسب براي رشد ریشه میمخروطی و فشردگی خاك و فراهم نبودن شرا
ورزي نیاز به ادوات خاص براي کاشت  سیستم بدون خاك. گردد کاهش تراکم طول ریشه منجر می

 تأمین ورزي بر خلاف در سیستم بدون خاك. داردتر وجود  دارد که این امکانات در کشور ما کم
هاي اولیه،   فیزیکی در سالتر از نظر اهی، بیشیرطوبت ناشی از کاهش تبخیر در اثر وجود پوشش گ

 کود دامی و کمپوست باعث بهبود مانندهاي آلی  گردد، افزودن کود بستر مناسبی براي گیاه فراهم نمی
). 2005ریا و همکاران، اتاچهابا(گردد  خواص فیزیکی خاك و کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك می

عنوان تیمار برتر شناخته شدند و  به 4NT+N  که تیمارهاين نمودتوان بیا گیري نهایی می عنوان نتیجه به
 باعث نام بردهکه تیمار  با توجه به این.  میکروبی را کاهش دادههاي شیمیایی فعالیت جامع کاربرد کود

  .ن تیمار برتر آزمایش معرفی نمودعنوا توان آن را به گردید، می) در حد اپتیمم(تولید عملکرد مطلوبی 
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Abstract* 

Experiment was carried in a split plot based on randomized complete block 
design with three replications in two years. Main plots were consisted of 
conventional tillage (CT), minimum tillage (MT) and no tillage (NT). Six methods 
of fertilization including (N1): farmyard manure; (N2): compost; (N3): chemical 
fertilizers; (N4): farmyard manure + compost; (N5): farmyard manure + compost + 
chemical fertilizers and (N6): control were arranged in sub plots. Results showed 
that the highest soil bacteria number was obtained in N4 (194.4 × 106) and NT 
(135.4 × 106) treatments. The activities of urease (49.6 µg urea g-1 h-1), catalase 
(73.6 µg o2 g-1 h-1) and cellulase (17.8 µg glucose g1 h-1) were generally higher in 
the N2 and N4 treatments. The activity of acid and alkaline phosphatase and urease 
tended to be higher in the NT treatment compared to the MT and CT treatments. 
The maximum amount of grain yield was obtained from MT and N5 treatments. 
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