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Background and Objectives: Overusing chemical fertilizers not only is 

associated with negative impacts on the environment and human health, but 

also reduces crop yield and quality. Therefore, the combined use of organic 

fertilizers with chemicals has been considered as a method of integrated 

plant nutrition management. The objective of this study was to investigate 

the effect of separate and combined application of different organic, 
biological and chemical fertilizers on the concentration of nutrients in the 

seeds and leaf of transplanted rapeseed (Brassica napus L.) and soil under 

cultivation. 

 

Materials and Methods: An experiment in a randomized complete block 

design with eleven treatments and three replications in the field in period of 

2019-2020 on the lands of the Iraqi Agricultural Research Station (IARS) 

in Gorgan (Gorgan, northern Iran) was performed. Treatments included:  

1) Control (T1), 2) NPK chemical fertilizer (T2), 3) NPK+Fe+Zn chemical 

fertilizers (T3), 4) poultry manure (T4), 5) Compost (T5), 6) Biofertilizer + 

Fe and Zn chemical fertilizers (T6), 7) NPK chemical fertilizer+ humic 
acid (T7), 8) 50% poultry manure + 50% Compost + 50% NPK+ Fe and Zn 

chemical fertilizers (T8), 9) 25% poultry manure + 25% Compost + 100% 

NPK + Fe and Zn chemical fertilizers (T9), 10) 50% poultry manure + 50% 

Compost + 50% NPK + Fe and Zn chemical fertilizers + Biofertilizer (T10) 

and 11) direct sowing of seeds + NPK chemical fertilizer (T11). At the end 

of the cultivation period, macroelements (N, P, K) and microelements  

(Fe and Zn) in plants and soil were measured. 

 

Results: The results showed that the application of biofertilizer + Zn + Fe 

(T6) increased the production of N and soil phosphorus, and decreased pH 

and EC and the combined application of organic and biofertilizers with 

chemical fertilizers (T8, T9 and T10) increased the availability of K, Fe 
and Zn in soil. Also, application of biofertilizer + Fe + Zn (T6) caused a 

significant increase (P<0.05) in N, P, K and Zn on the leaf and also the 

content of N, P and K of seed compared to other treatments and control by 
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the lowest amount of these elements. Concentrations of Fe in rapeseed leaf 

and seeds increased significantly (P<0.05) compared to the control 

treatment with the combined use of organic and biological and chemical 

fertilizers (T8, T9 and T10). 

 

Conclusion: T6, T8, T9 and T10 treatments were the most effective 

treatments in increasing nutrient production and nutritional needs of 

rapeseed. Therefore, the combined application of chemical fertilizers with 

organic and biofertilizers probably due to the improvement of physical 
conditions, biodiversity and availability of plant nutrients, caused soil 

fertility, environmental health and rapeseed nutritional needs. 
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 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
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 28/09/1400: ویرایش خیتار

 30/09/1400: رشیپذ خیتار

 

 

  های کلیدی: واژه

 فرآهمی عناصر غذایی، 

 کلزا، 

 کوددهی تلفیقی، 

 های خاک ویژگی

 

 

زیست و  رویه کودهای شیمیایی علاوه بر اثر منفی بر محیط افزایش مصرف بی سابقه و هدف:

های کشاورزی و کیفیت محصولات زراعی همراه بوده است.  سلامت بشر، با کاهش بازده زمین

عنوان  ای به طور گسترده بنابراین، استفاده ترکیبی از کودهای آلی همراه با کودهای شیمیایی به

با هدف بررسی  پژوهشاین تغذیه گیاهان مورد توجه قرار گرفته است. روش مدیریت تلفیقی 

ثیر کاربرد جداگانه و تلفیقی کودهای آلی مختلف، کود زیستی و شیمیایی بر غلظت عناصر أت

( نشائی و حاصلخیزی خاک تحت کشت آن .Brassica napus Lغذایی در دانه و برگ کلزا )

 انجام شد.
 

تصادفی با یازده تیمار و سه تکرار  ای در قالب طرح بلوک کاملاًآزمایشی مزرعه ها: مواد و روش

تیمارها در ایستگاه عراقی محله شهر گرگان )گرگان، ایران( انجام شد.  1398-99در سال زراعی 

 + NPK ( کود شیمیاییNPK (T2) ،3 ( کود شیمیاییT1 ،)2 ( شاهد )بدون کود1شامل: 

 + ( کود زیستی6، (T5) ( کود کمپوست5، (T4) ( کود پلت مرغی4، (T3سولفات آهن و روی )

% + 50مرغی  ( کود8(، T7) اسید هیومیک + NPK( کود شیمیایی 7، (T6) سولفات آهن و روی

+  %25( کود مرغی 9، (T8) % + سولفات آهن و رویNPK 50 % + کود شیمیایی50کمپوست 

+  %50 ( کود مرغی10(، T9) سولفات آهن و روی+  NPK 100%کود شیمیایی  % +25کمپوست 

( 11 و (T10) + کود زیستی سولفات آهن و روی + NPK 50%کود شیمیایی  + %50کمپوست 

( بودند. در پایان دوره کشت، عناصر پرمصرف T11) NPK کود شیمیایی بذری + کشت مستقیم

 گیری شد. اندازه مصرف )آهن و روی( در گیاه و خاک )نیتروژن، پتاسیم، فسفر( و کم
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( سبب افزایش فرآهمی T6نتایج نشان داد کاربرد کود زیستی + سولفات آهن و روی ) ها: یافته

و کاربرد تلفیقی کودهای آلی و زیستی با کود  ECو  pHنیتروژن و فسفر خاک و کاهش 

شدند. جذب خاک  ( باعث افزایش فراهمی پتاسیم، آهن و روی قابلT10و  T8 ،T9شیمیایی )

( P<05/0دار ) ( سبب افزایش معنیT6چنین مصرف کود زیستی +سولفات آهن و روی ) هم

نیتروژن، فسفر، پتاسیم و روی برگ و نیز محتوای عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه نسبت به 

ترین مقدار این عناصر گردید. غلظت آهن در برگ و دانه کلزا با  سایر تیمارها و شاهد با کم

افزایش ( T10و  T8 ،T9ف تلفیقی کودهای آلی و زیستی به همراه کود شیمیایی )مصر

 ( نسبت به تیمار شاهد داشت.P<05/0توجهی ) قابل
 

ثرترین تیمارها در افزایش فرآهمی عناصر ؤم T10و  T6 ،T8 ،T9تیمارهای  گیری: نتیجه

تلفیقی کودهای شیمیایی با کودهای ای گیاه کلزا بودند. بنابراین، کاربرد  غذایی و نیازهای تغذیه

دلیل بهبود شرایط فیزیکی، تنوع زیستی و فراهمی عناصر غذایی  به آلی و زیستی احتمالاً

جذب گیاه، باعث پایداری حاصلخیزی خاک، سلامت محیط زیست و تامین نیازهای  قابل

 ای کلزا شد. تغذیه
 

های  تأثیر سیستم(. 1400) الدین سراج، معظمی، حسن، مختارپور، فرشاد، کیانی، اسماعیل، پور دردی، الهام، زاده ملک، غلامرضا ،ادیم: استناد

  .( نشیایی .Brassica napus Lای کلیخا )  کودی شیمیایی، آلی، زیستی و تلفیقیی ریر حاخیلخیخی  یاو و وضیعیی ت  یی       

 .99-119(، 4) 11، نشری  مدیریی  او و تولید پایدار

                     DOI: 10.22069/ejsms.2022.19588.2042 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منارع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

ها، صنایع و دولت پیش روی ترین چالش بزرگ

های آینده، در دهههای مرتبط با کشاورزی سازمان

تامین تقاضای روزافزون جهان برای غذا به روش 

توسعه پایدار در بخش کشاورزی پایدار خواهد بود. 

است  هر کشور ترین جوانب توسعه ملییکی از مهم

رو،  برای دستیابی به این امر، دو گزینه پیش(. 61، 21)

های کشاورزی و افزایش تولید در تر زمین کشت بیش

واحد سطح با اتخاذ روش کشت فشرده است. از 

سوی دیگر، به دلیل افزایش پیوسته تقاضا برای زمین 

های تجاری و ها مانند احداث سازه سایر کاربریدر 

مسکونی، دامنه افزایش سطح زیر کشت محدود شده 

جمعیت در  رو به رشدروند  بنابراین (.38است )

سراسر جهان، کاهش عملکرد مزارع کشاورزی و 

پی درهای پیعلت کشت کیفیت محصولات زراعی به

موجب کمبود محصولات زراعی و به دنبال آن مواد 

بر این اساس، باید توجه (. 62غذایی گردیده است )

های تری به افزایش تولید در واحد سطح زمین بیش

و  جامع های مصرف کارگیری روش بهزیر کشت با 

های با رعایت جنبه (56) های کشاورزینهاده بهینه

  شود.( معطوف 37محیطی ) زیست

خاک منبع اکثر مواد مغذی گیاهی است که برای 

رشد و نمو گیاه ضروری است و نحوه مدیریت مواد 

مغذی تأثیر زیادی بر رشد گیاه، باروری خاک و 

کمبود عناصر  (.32پایداری کشاورزی خواهد داشت )

رشد گیاه کننده  ترین عوامل محدودغذایی یکی از مهم

در این میان، استفاده  (.66، 60) شودمحسوب می

 اهمیت است دارایصحیح از کودهای شیمیایی بسیار 

های ترین نهاده. کودهای شیمیایی یکی از مهم(68)

کشاورزی پیشرفته است و اعمال آن در جهت افزایش 

ترین  عنوان سریع بهعملکرد محصولات کشاورزی 

در کشورهای ای گیاه  رویکرد رفع نیازهای تغذیه

توسعه یافته و در حال توسعه بسیار متداول و 

های روشافزایش اما  (.57، 4) آمیز بوده است موفقیت

خاک و حاصلخیزی  استانداردغیرغیراصولی و 

مدیریت نادرست آن موجب تشدید مشکلات مربوط 

، ایجاد آلودگی و به کشت محصولات کشاورزی

مصرف  .(34)شده است  زیست و خاک  تخریب محیط

ترین و کارآمدترین ترین، سریعبهینه کودها آسان

روش دستیابی به افزایش عملکرد در واحد سطح و 

و  (58است )بهبود کیفیت محصولات کشاورزی 

بدون اطمینان از تأمین تغذیه مناسب و متعادل گیاهان 

در . امکان دستیابی به عملکرد زیاد وجود ندارد

کودهای شیمیایی با کودهای  یجایگزین ،های اخیر سال

  شوند آلی و زیستی در کشاورزی ترجیح داده می

های  گرچه کودهای شیمیایی نهادهزیرا  (.71، 19)

تر محصول هستند، اما  وری بیش بهرهمهمی برای 

وابستگی بیش از حد به مصرف کودهای شیمیایی با 

کاهش کیفی برخی از خواص خاک و عملکرد 

امروزه توسعه محصول در طی زمان همراه است. 

سریع اقتصادی باعث شده کشاورزان از کودهای 

دلیل کاربرد آسان و پاسخ سریع گیاهان  شیمیایی به

ها منجربه تخریب و  اما کاربرد فشرده آناستفاده کنند، 

از بین رفتن سلامت خاک، شستشوی عناصر غذایی و 

های سطحی و زیرزمینی و مخاطرات  آلودگی آب

محیطی برای سلامت انسان و سایر جانداران  زیست

کار در راستای استفاده  شده است. بنابراین ارائه راه

 متعادل از کودهای آلی و شیمیایی ضروری است

ای که ضمن تولید محصول پایدار، سلامت،  گونه به

استفاده  حاصلخیزی و باروری خاک حفظ گردد.

کودهای آلی  ههمرا از کودهای شیمیایی به تلفیقی

رویکرد پایدار برای استفاده کارآمد از عناصر غذایی 

است که باعث افزایش کارآیی کودهای شیمیایی، 

مواد  بهبود خواص فیزیکی خاک و کاهش تلفات

با وجود مطالعات درباره مواد  (.40) گردد مغذی می

آلی و نقش آن در باروری خاک و کشاورزی پایدار، 
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امروزه مناطق خشک و نیمه خشک جهان با مشکل 

کمبود مواد آلی مواجه هستند. آنچه ضروری به نظر 

های کاربردی برای افزایش رسد، ارائه روشمی

وریات آن افزایش عملکرد مزارع است که یکی از ضر

گرچه عناصر (. 19، 16، 5) باشدمواد آلی خاک می

شده توسط کودهای شیمیایی برای تولید  غذایی تامین

نیز  محصول ضروری است، اما ریزجانداران مفید

طور مستقیم )تثبیت زیستی نیتروژن، حلالیت فسفر،  به

رمستقیم )تولید ...( یا غی های گیاهی و تولید هورمون

 پاتوژنی، القاء مقاومت سیستماتیکترکیبات ضدزیستی 

 (.7و ...( در بهبود تولید و کارآیی کودها نقش دارند )

جهان  های روغنی ترین دانه کلزا یکی از مهم

افزایش تولید  یها شود که در طرح محسوب می

 (.20) های روغنی همواره مورد توجه بوده است دانه

عوامل مدیریتی  رشد، عملکرد و کیفیت کلزا وابسته به

. یکی از (72) است و آبیاری مانند تغذیه گیاهی

های مفید در افزایش عملکرد گیاهان کلزا تعیین روش

ای متناسب با نیاز فیزیولوژیکی آن است نیاز تغذیه

، با توجه به اینکه نیتروژن، ای در گیاهان دانه(. 42)

فسفر و پتاسیم جزء عناصر اصلی ساختاری هستند، 

های ها همراه دانه از زمینتوجهی از آن قابلمقدار 

کلزا نسبت به کمبود  (.50شود )کشاورزی خارج می

 مصرف عنصر کمیک به عنوان  آهن حساس است و

نقش عنصر  .(8شود )کلزا محسوب میدر تغذیه  هم

روی در تغذیه گیاه کلزا بسیار مهم بوده و کمبود آن 

ها و در و گل هاسبب تاخیر در باز شدن به موقع برگ

. این شودنهایت محدودیت در رشد گیاه ایجاد می

بر عملکرد دانه، کیفیت و  یتوجه عنصر به طرز قابل

 (.14ثیر مستقیم دارد )أت جذب مواد مغذی کلزا

( در مصرف تلفیقی 2017و همکاران )محمود 

کودهای آلی )گوسفندی، مرغی، کمپوست( با کودهای 

ها  گزارش کردند که مصرف تلفیقی آن NPKشیمیایی 

های حاوی مواد آلی کم علاوه بر بهبود  در خاک

 های خاک باعث افزایش تولید محصول گردید ویژگی

( اثر افزودن کاه برنج 2020امام و عثمان ). (40)

تنهایی و در ترکیب با کمپوست، کود شیمیایی و  به

غذایی  عناصر محتوایکود زیستی بر عملکرد و 

بررسی کردند. گیاه ذرت مصرف  پرمصرف و کم

مصرف تلفیقی کود شیمیایی با کمپوست و پس از آن، 

شیمیایی  % کود50 + + کود زیستی مصرف کمپوست

را در دانه  Kو  N ،pترین مقدار جذب عناصر  بیش

و همکاران  پارمش .(17) همراه داشت ذرت به

کود % 100( 1 پنج سطح فسفر شامل( اثر 2020)

شده با فسفر،  % کمپوست غنی100( 2شیمیایی فسفر، 

 شده % کمپوست غنی50+  % کود شیمیایی فسفر50( 3

+  شده با فسفر % کمپوست غنی75( 4، با فسفر

 کننده های حل + باکتری های آربسکولار مایکوریزا قارچی

 25( 1 و چهار سطح روی شامل ؛( شاهد5 فسفر،

پاشی  ( محلول2ی، کیلوگرم در هکتار سولفات رو

 ، )ظهور سنبله و یک هفته بعد( %5/0سولفات روی 

 پاشی محلول + کیلوگرم در هکتار سولفات روی 5/12( 3

بر )یک هفته بعد از ظهور سنبله(  %5/0سولفات روی 

عملکرد و جذب عناصرغذایی گندم بررسی کردند. 

+  شده % کمپوست غنی50کلی تیمار تلفیقی  طور به

کیلوگرم در هکتار  5/12 + شیمیایی فسفری% کود 50

روی، در  5/0پاشی محلول  محلول + سولفات روی

کاهش اثرات آنتاگونیستی فسفر و روی و افزایش 

السهیبانی و . (49) ثرتر بودؤغلظت آهن و روی دانه م

 شامل کودیمختلف ( اثر تیمارهای 2021همکاران )

تن در هکتار،  5( کمپوست NPK ،2کود شیمیایی  (1

( مخلوط کود 4تن در هکتار،  5( کود مرغی 3

% کود 50( 5تن در هکتار،  5گوسفند و شتر )دامی( 

NPK + 5  تن در هکتار از مخلوط کودهای آلی

  + NPK% کود 50( 6)کمپوست، مرغی و دامی(، 
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تن  10( 7تن در هکتار از مخلوط کودهای آلی،  10

تن در هکتار  15( 8دهای آلی، در هکتار مخلوط کو

تن در هکتار مخلوط  20( 9مخلوط کودهای آلی و 

در خاک،  NPKکودهای آلی را بر غلظت عناصر 

عملکرد و اجزای عملکرد ذرت بررسی کردند. 

% کود 50ترین مقدار عناصر در تیمار مصرف  بیش

NPK + 10  تن در هکتار از مخلوط کودهای آلی

 .(3) حاصل شد

ثیر کاربرد أی درباره تهای پژوهشکه  به اینبا توجه 

بر تغذیه گیاه کلزا نشایی تلفیقی های کوددهی  سیستم

صورت نگرفته است. پژوهش حاضر به منظور بررسی 

اثر کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی با کودهای آلی و 

زیستی در راستای کاهش مصرف کودهای شیمیایی، 

ود وضعیت تامین سلامت و حاصلخیزی خاک و بهب

ای انجام  ای گیاه کلزای نشایی در شرایط مزرعه تغذیه

 شد.

 

 ها مواد و روش

در  ای مزرعهآزمایش : ها مشخصات محل آزمایش

تا  1398از مهرماه  کامل تصادفی  قالب طرح بلوک

 در اراضی ایستگاه تحقیقات کشاورزی 1399اردیبهشت 

عراقی محله شهر گرگان )گرگان، شمال ایران( انجام 

 شد. ایستگاه تحقیقات کشاورزی عراقی محله در 

کیلومتری شمال شهر گرگان با عرض جغرافیایی  6

 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  54درجه و  36

متر بالاتر از  5درجه شرقی و ارتفاع  25درجه و  54

شهر گرگان  سطح دریا واقع شده است. آب و هوای

 500-450میانگین بارندگی سالانه  گرم و مرطوب است.

درصد و  71ت نسبی سالانه متر، میانگین رطوب میلی

گراد  درجه سانتی 14میانگین سالیانه دمای هوا 

قبل از آزمایش، از خاک مزرعه تحقیقاتی در باشد.  می

 های ویژگیبرداری شد تا متر نمونه سانتی 0-30عمق 

 (. 1یمیایی آن مشخص شود )جدول فیزیکی و ش

 .های فیزیکوشیمیایی خاک منطقه مورد مطالعه برخی ویژگی -1جدول 
Table 1. Some physico-chemical properties of soil in the studied region. 
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pH EC N P K Fe Zn OC CCE Sand Clay Silt Soil texture 

- dS m
-1 % mg/kg %  

 لومسیلتی 51.1 24.8 24.1 20.3 1.3 0.41 7.3 310 9.9 0.12 1.48 7.9

 

برای بررسی اثرات کاربرد : ای مزرعه طراحی آزمایش

کودهای آلی مختلف، کود زیستی، کودهای شیمیایی و 

رقم نشایی  کلزا تغذیه گیاهها بر کاربرد تلفیقی آن

بلوک کامل  آزمایشی در قالب طرح، 50هایولا 

 33و در مجموع  تیمار و سه تکرار 11تصادفی با 

 4های آزمایشی متشکل از  کرتانجام شد.  نمونه

ها  متری بین ردیفسانتی 60متری، با فاصله  4ردیف 

ها بود. فاصله بین متری بین بوته سانتی 25و فاصله 

 2متر و فاصله بین تکرارها )بلوک( سانتی 60کرت ها 

هایی که متر در نظر گرفته شد. نشاءهای کلزا در سینی

واحد کود دامی  1واحد خاک زراعی +  1شامل 

واحد ماده گیاهی پوسیده بود، آماده  2پوسیده + 



 1400، 4، شماره 11نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار، دوره 

 

106 

روز بعد از کاشت هر روز یک بار در یکی  10شدند. 

در هزار کود اوره و یک  2از دفعات آبیاری از محلول 

در هزار کودهای کامل برای تغذیه  2بار هم از محلول 

 شامل  تیمارهای آزمایشید. بهتر نشاء استفاده ش

 NPK ( کود شیمیاییT1 ،)2، ( شاهد )بدون کود1

(T2 ،)3کود شیمیایی ) NPK +  سولفات آهن و روی

(T3 ،)4 کود پلت )( مرغیT4 ،)5 کود کمپوست )

(T5 ،)6کود زیستی ) + ( سولفات آهن و رویT6 ،)

 ( کود8(، T7) اسید هیومیک + NPK( کود شیمیایی 7

 NPK % + کود شیمیایی50کمپوست % + 50مرغی 

( کود مرغی 9(، T8) % + سولفات آهن و روی50

+  NPK 100%کود شیمیایی  % +25+ کمپوست  25%

+  %50 ( کود مرغی10(، T9) سولفات آهن و روی

سولفات  + NPK 50%کود شیمیایی  + %50 کمپوست

( کشت مستقیم 11( و T10) + کود زیستی آهن و روی

های  ویژگی ( بود.T11) NPK شیمیاییکود  بذری +

ذکر  2مصرفی در جدول  مرغی و کمپوستکودهای 

کودهای آلی بر اساس محتوای نیتروژن کل شده است. 

نیتروژن خالص توصیه شده بر اساس آزمون  و معادل

درصد  50خاک برای کود شیمیایی و با اعمال ضریب 

 قابلیت دسترسی برای گیاه محاسبه شد.
بر اساس آزمون خاک؛ نیتروژن معادل  NPKکود 

کیلوگرم در هکتار اوره در سه مرحله به هنگام  250

 150دهی؛ فسفر معادل  روی، قبل از گل کشت، ساقه

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات ترپیل؛ پتاسیم معادل 

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم، کود آهن و  50

لوگرم کی 30روی بر اساس آزمون خاک؛ آهن معادل 

کیلوگرم در  30در هکتار سولفات آهن و روی معادل 

هکتار سولفات روی، کود پلت مرغی براساس معادل 

 50خالص در آزمون خاک با فرض  نیتروژنتوصیه کود 

نیتروژن کیلوگرم  115شدن در خاک ) درصد معدنی

در هکتار(،  کود مرغی تن 5/16معادل  خالص در هکتار

نیتروژن کود کمپوست بر اساس معادل توصیه کود 

شدن  درصد معدنی 50خالص در آزمون خاک با فرض 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص معادل  115در خاک )

 تن کود کمپوست در هکتار(، کود زیستی بایوفارم 5/19

های  های آزوسپریلیوم، ازتوباکتر، گونهحاوی باکتری 1

 ml /CFUمونانس با تراکم حداقل )مختلف سودو

لیتر در بذر  1براساس توصیه شرکت سازنده ) (2×107

دهی  مصرفی یک هکتار( به صورت بذرمال و محلول

روی و اسید  برگی و ساقه 8تا  4 دو مرحلهپای بوته در 

بوته دهی پای و محلول پاشی صورت محلولهیومیک به

روی اعمال برگی و ساقه 4( در دو مرحله در هزار 5)

ین جصورت و های هرز به عملیات کنترل علف شد.

دستی و در یک نوبت انجام شد. آبیاری بر اساس نیاز 

 گیاه و در مراحل مهم فنولوژیکی انجام شد.
 

 .مورد استفاده و کمپوست کود مرغی شیمیایی های ویژگیبرخی  -2 جدول

Table 2. Some chemical properties of poultry manure and compost used in the experiment. 
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pH 

(1:10) 
EC 

(1:10) OC Total 

N Total P Total 

K 
Total 

Fe 
Total 

Zn 
Total 

Cu 
Total 

Mn 
 

- dS m
-1 % mg/kg  

8.4 7.7 19.12 1.4 1.3 1.3 5170 1175 62 291 
 کود مرغی 

Poultry manure 

7.2 3.93 18.6 1.2 0.42 0.71 1205 63.3 23.4 111 
 کمپوست 
Compost 
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: عناصر در خاکغلظت و  pH ،ECگیری  اندازه
در عصاره خاک الکتریکی  هدایت  قابلیت  و pHمقدار 

دستگاه متر و  pHبا استفاده از ترتیب  بهاشباع  

درجه  25الکتریکی دیجیتال در دمای  سنج  هدایت

نیتروژن خاک با روش  (.25گراد انجام شد ) سانتی

 جذب   (. فسفر قابل46گیری شد )اندازه کجلدال

سدیم  کربنات گیری خاک با بی توسط عصاره در خاک

 660نرمال و به روش رنگ آبی در طول موج  5/0

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 

Unico 2800 UV/VIS( تعیین شد )پتاسیم 48 .)

 (pH=7)آمونیوم یک نرمال  جذب خاک با استات قابل

 (Jenewayفتومتری )مدل  گیری و با دستگاه فلیم عصاره

گیری عناصر آهن و عصاره(. برای 31قرائت شد )

استفاده  DTPA-TEA با گیریروی، از روش عصاره

دست  های به(. عناصر مورد نظر در عصاره36شد )

 گیری گردید. آمده با دستگاه جذب اتمی اندازه

 برداری نمونه: و برگ عناصر در دانهغلظت گیری  اندازه

در ابتدای گلدهی انجام برگ گیری عناصر جهت اندازه

برای های گیاهی  گیری از نمونه عصارهشد. 

با گیری عناصر فسفر، پتاسیم، آهن و روی  اندازه

 استفاده از روش استاندارد هضم خشک انجام شد

هضم تر و با غلظت نیتروژن کل به روش  (.28)

غلظت فسفر به روش گیری شد.  کجلدال اندازه

ل کمپلکس زرد با وانادات مولیبدات پس از تشکی

 470در طول موج  استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر

آهن و روی در پتاسیم، غلظت قرائت شد.  نانومتر

 .ها با استفاده از دستگاه جذب اتمی تعیین شد نمونه

حاضر در  پژوهش: روش تجزیه و تحلیل آماری

ریزی شد.  تصادفی طرح کاملاًبلوک قالب طرح 

دست آمده ضمن رعایت  اطلاعات بهمنظور آنالیز  به

ها، از آنالیز  بودن داده   های لازمه مانند نرمال فرض پیش

استفاده شد.  SAS 9.1افزار  واریانس توسط نرم

ها از آزمون  بندی میانگین منظور گروه چنین به هم

LSD  درصد استفاده شد. 5در سطح 

 

 و بحث نتایج

های  ویژگیهای مختلف کودی بر  سیستماثرات 

 (3)جدول  نتایج تجزیه واریانس: خاک شیمیایی

بر برخی ی مختلف کودتیمارهای ثیر أت نشان داد

پس از برداشت کلزا در شیمیایی خاک  های ویژگی

  (.P<01/0) دار شد سطح یک درصد معنی

 
 .بر غلظت عناصر در خاک پس از برداشت نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف -3جدول 

Table 3. ANOVA results of the effect of different treatments on the concentration of elements in the soil after harvest. 

 SOV منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات 
MS 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 خاک واکنش

pH 

 قابلیت هدایت الکتریکی
EC 

 بلوک
Block 

2 0.00009203
ns 0.1991

ns 1179.36
* 0.0839

** 0.0038
* 0.0002

ns 0.00089
ns 

 تیمار 
Treatment 

10 0.00093212
** 2.0542

** 10646.67
** 1.97

** 0.0358
** 0.0064

** 0.799
** 

 خطا
Error 

20 0.00003603 0.3291 291.43 0.0116 0.00092 0.00036 0.00093 

 (%رات )یضریب تغی
C.V% 

- 4.61 5.88 4.5 1.26 4.38 0.25 2.14 

ns ،*  درصد 1و  5داری در سطح  دار و معنی ترتیب یعنی غیرمعنی به **و 
ns not significant, * P<0.05 and ** P<0.01 
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pH و ( قابلیت هدایت الکتریکی خاکEC :)

بررسی مقایسه میانگین اثر کودهای مختلف بر مقدار 

pH  خاک نشان داد، در استفاده از تیمار کودیT10 

 50درصد کمپوست +  50درصد کود مرغی +  50)

ترین میزان  + کود زیستی( بیش NPK+Fe+Znدرصد 

pH ( حاصل شد که به75/7خاک )داری طور معنی

 T11. تیمار (P<05/0) تر از سایر تیمارها بود بیش

در رتبه بعدی  72/7( با میانگین NPK)کشت بذر+

نیز  pHترین  قرار گرفت. کم pHترین میزان  بیش

 T5 ،به تیمارهای( P<05/0دار ) بدون اختلاف معنی

( تعلق گرفت Fe+Zn)کود زیستی+ T6)کمپوست( و 

  (.4)جدول 

ترین میزان قابلیت هدایت الکتریکی خاک در  کم

 + )کود زیستی T6)کمپوست( و  T5تیمارهای 

Zn+Fe003/1و  97/0رتیب با مقادیر ( به ت 

 T1زیمنس بر متر ثبت گردید. تیمارهای کودی  دسی

های  رتبه+ بذرT11 (NPK)( و NPK) T2)شاهد(، 

را به خود اختصاص دادند و  ECترین میزان  بعدی کم

ترین  . بیش(P<05/0) در یک گروه آماری قرار گرفتند

با مقادیر  T9و  T10خاک در تیمارهای  ECمقدار 

زیمنس بر متر مشاهده شد که نسبت  دسی 74/1و  8/2

درصدی داشتند  2/44و  3/65افزایش T5به تیمار 

 (.4)جدول 

دلیل  ویژه کمپوست به کاربرد کودهای آلی به

دهد. خاک را کاهش می pHهای آلی، داشتن اسید

( 2011همکاران )نتایج این بخش با نتایج شریفی و 

(. اما در شرایطی که کمپوست 59همخوانی دارد )

شود  همراه کود مرغی و کودشیمیایی استفاده می به

ویژه نیتروژن  هدلیل افزایش غلظت عناصر محلول ب به

در اثر تجزیه کودهای آلی، قابلیت هدایت الکتریکی 

نسبت به سایر  T11و  T10خاک در تیمارهای 

های  ها و نمک ا کرد. افزایش یونتیمارها افزایش پید

دلیل تجزیه کودهای  محلول در خاک و فاز مایع به

حیوانی و بقایای غنی از عناصر غذایی و در پی آن 

 (. 13خاک گزارش شده است ) ECافزایش 

مقایسه : عناصر پرمصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم

پس از خاک  نیتروژن، فسفر و پتاسیممقدار میانگین 

نشان  و برداشت گیاهکاربرد تیمارهای کودی مختلف 

داری عنیبین تیمارهای کودی و شاهد تفاوت م داد

نیتروژن خاک مقدار ترین  بیش. (P<05/0) وجود دارد

درصد  25درصد کود مرغی +  T9 (25تیمارهای در 

+ NPKدرصد کود شیمیایی  100کمپوست + 

Fe+Zn ) وT6 (+کود زیستیFe+Zn ) به ترتیب با

ترتیب  که به ثبت گردیددرصد  157/0و  16/0میانگین 

 95/31و  37/33نسبت به تیمار شاهد افزایش 

 T1)کود مرغی( و  T4تیمارهای . درصدی داشتند

داری به ترتیب با میانگین )شاهد( بدون اختلاف معنی

ترین میزان نیتروژن  دارای کم درصد 101/0و  111/0

)کود  T6تیمار کودی (. 4)جدول  خاک بودند

گرم فسفر در  میلی 1/11با غلظت ( Fe+Znزیستی+

داری با مشاهده شد که اختلاف معنیکیلوگرم خاک 

درصدی نسبت به شاهد  27و افزایش  یمارهادیگر ت

کود شیمیایی  ) T7تیمارهای . (P<05/0) داشت

NPK + )و اسید هیومیکT9 (25  درصد کود مرغی

درصد کود شیمیایی  100درصد کمپوست +  25+ 

NPK +Fe+Zn )داری با یکدیگر بدون اختلاف معنی

ترین میزان فسفر قابل جذب قرار  در رتبه بعدی بیش

گرم بر میلی 1/8)ترین میزان فسفر  گرفتند. کم

 (.4مشاهده گردید )جدول  تیمار شاهددر کیلوگرم( 

درصد  50درصد کود مرغی +  T10 (50تیمار 

 + کود زیستی(NPK +Zn+Feدرصد  50کمپوست + 

 7/483)پتاسیم قابل جذب مقدار ترین  بیشبا 

 T3دار با تیمار  اختلاف معنی (گرم بر کیلوگرم میلی

(NPK+Fe+Znنداشت ) (05/0>P) .ترین میزان  کم

)شاهد( بود که  T1پتاسیم قابل جذب برای تیمار 

و  86/50کاهش  T3و  T10نسبت به تیمارهای 

 (.4درصدی داشت )جدول  96/48
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 .کلزا نتایج تجزیه خاک پس از برداشت -4جدول 
Table 4. Results of soil analysis after rapeseed harvest. 

 عناصر پرمصرف
Macroelements 

مصرف عناصر کم  
Microelements pH 

EC 
(dS.m-1) 

 تیمارها
Treatments 

N (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Fe (µg/g) Zn (µg/g) 

0.101e 8.1d 237.7e 7.56e 0.443g 7.68cd 1.21e T1 

0.123cd 9.8bc 417b 7.73e 0.76bc 7.66de 1.19e T2 

0.123cd 9.9bc 465.7a 8.86cd 0.79ab 7.70bc 1.60c T3 

0.111e 9.7bc 340.7d 8.80cd 0.62ef 7.70bc 1.33d T4 

0.127c 9.3c 368cd 7.56e 0.62ef 7.61f 0.97f T5 

0.157a 11.1a 340.3d 8.70d 0.63ef 7.60f 1.003f T6 

0.113de 10.6ab 349d 8.96c 0.79ab 7.65e 1.29d T7 

0.14b 9.5c 368cd 8.70d 0.88a 7.65e 1.31d T8 

0.16a 10.6ab 368cd 10a 0.71cd 7.65e 1.74b T9 

0.14b 9.7bc 483.7a 9.43b 0.75bc 7.75a 2.80a T10 

0.13bc 9dc 395bc 7.70e 0.67de 7.72ab 1.20e T11 

 
ترین غلظت  نتایج پژوهش نشان داد که بیش

عناصر غذایی در خاک در تیمارهای تلفیقی کودهای 

(. 4دست آمد )جدول  شیمیایی بهآلی و زیستی با کود 

ثیر مصرف کودهای آلی قرار أت حاصلخیزی خاک تحت

ویژه در مصرف ه مانده آن ب گیرد؛ زیرا اثرات باقی می

بهبود تنوع زیستی، صورت  مدت در خاک به طولانی

خواص فیزیکی خاک، ممانعت از آبشویی، افزایش 

محتوای عناصر غذایی در خاک و کاهش مصرف 

اثر مثبت  .(12) شود شیمیایی ظاهر می های نهاده

های مختلف  استفاده از کود زیستی حاوی گونه

های محرک رشد گیاه بر افزایش محتوای کربن  باکتری

دسترس و سایر عناصر  آلی، مواد آلی و فسفر قابل

غذایی خاک گزارش شده است، که این امر را به 

ثبیت ها در افزایش پویایی عناصر غذایی و ت قابلیت آن

اند  نیتروژن، تنوع جمعیت میکروبی خاک نسبت داده

(9 ،10 ،39 ،51.) 

رسد که در تیمارهای تلفیقی حاوی کود به نظر می

کمپوست، کود مرغی و کود زیستی، افزایش ورمی

شدن نیتروژن آلی موجود در  نیتروژن به دلیل معدنی

تر در خاک و کاهش  کود، حفظ نیتروژن بیش

شدن، آبشویی و  طه آلیواس هبهدررفت آن 

شرایط  (.63) باشدزدایی( دنیتریفیکاسیون )نیترات

های  کنش ای )دمای خاک و محتوای آب( برهم مزرعه

ثیر أت شدن را تحت میکروبی/ آنزیمی مسئول معدنی

قرار داده و مقدار نیتروژن آزاد شده برای گیاه را تعیین 

برای کند، اما مقدار بالقوه نیتروژن قابل دسترس  می

شدن از یک کود آلی به کود دیگری متفاوت  معدنی

متعددی اشاره شده که  های پژوهشدر (. 11است )

تیمار تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی موجب بهبود 

ای که با تیمار مقدار نیتروژن خاک شده است، به گونه

(. در 73، 27داری نشان داده است )شاهد تفاوت معنی

( به این نتیجه 2010) ی، رسولی و مفتونپژوهش

رسیدند که با افزودن کمپوست ضایعات شهری، 

غلظت نیتروژن قابل استفاده در خاک تحت کشت 

 (. 52گندم افزایش پیدا کرده است )

های مفید ها و قارچکودهای زیستی حاوی باکتری

با اسیدی کردن  ها هستند که معمولاًکننده فسفات حل

فسفاتاز موجب رهاسازی های خاک و یا ترشح آنزیم
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یون فسفات از ترکیبات معدنی شده که قابل جذب 

مکانیسم اصلی حل شدن (. 33، 30، 29باشد )می

های حل کننده فسفات فسفات معدنی توسط باکتری

(PSB انتشار اسیدهای آلی با وزن مولکولی کم مانند )

اسیدهای فرمیک، استیک، پروپیونیک، لاکتیک، 

و سوکسینیک و فسفاتازهای  گلیکولیک، فوماریک

اسیدی مانند فیتاز سنتز شده توسط ریزجانداران خاک 

های هیدروکسیل و کربوکسیل از است. در خاک گروه

های متصل به فسفات را توانند کاتیوناسیدهای آلی می

کلات کرده و در نتیجه آن را به اشکال محلول تبدیل 

 2لوس، باسی1های جنس سودوموناس(. سویه35کنند )

های فسفات کننده ترین حلالاز قوی 3و ریزوبیوم

جذب خاک در  (. افزایش فسفر قابل54هستند )

دلیل انتشار مقادیر  مصرف کودهای آلی ممکن است به

در حین تجزیه میکروبی  ی دی اکسید کربنهتوج قابل

سازی کاتیون کلسیم باشد که در  مواد آلی و کمپلکس

های آهکی و قلیایی عامل اولیه تثبیت فسفر  خاک

بر این، کودهای آلی فعالیت فسفاتاز و  باشد. علاوه  می

واسطه افزایش جمعیت و فعالیت دهیدروژناز را به 

دهند و این امر باعث  میکروبی در خاک افزایش می

 شدن/ واسطه معدنی دسترس به افزایش فسفر قابل

(. ملکی فراهانی و 24، 23گردد ) شدن می حل

( گزارش کردند، مصرف تلفیقی کود 2013همکاران )

کمپوست( محتوای  شیمیایی و آلی )زیستی و ورمی

ها  فسفر خاک را نسبت به سایر تیمارها افزایش داد. آن

اثر افزایش  علت این امر را افزایش فسفر محلول در

کننده فسفر پیشنهاد دادند  های حل های باکتری فعالیت

مصرف کودهای شیمیایی به صورت متعادل  (.43)

تواند عامل افزایش مقدار پتاسیم خاک باشد، اما در می

این مطالعه، مصرف تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی 

توانست بهتر از مصرف جداگانه کود شیمیایی، مقدار 

دلیل تواند بهرا افزایش دهد. این امر می پتاسیم خاک

                                                
1- Pseudomonas 

2- Bacillus 

3- Rhizobium 

بهبود شرایط فیزیکی خاک باشد. وضعیت پتاسیم 

خاک در کشاورزی آلی متفاوت از سایر عناصر 

باشد؛ چرا که این عنصر به مقدار زیاد در ترکیبات  می

آلی افزوده شده به خاک وجود داشته و درصد زیادی 

باشد. بنابراین از آن به شکل محلول و قابل استفاده می

با افزوده شدن ترکیبات آلی به خاک، مقدار بالای 

های پتاسیم وارد محلول خاک شده و ترکیب یون

دهند. در تأثیر قرار می محلول خاک را تحت

زیادی، افزایش مقدار پتاسیم خاک در  های پژوهش

نتیجه افزودن کودهای آلی و شیمیایی یا تلفیقی 

ها  با آن پژوهشن گزارش شده است که نتایج ای

 (. 69، 41مطابقت دارد )

آهن مقدار ترین  بیش :و روی آهنمصرف  عناصر کم

گرم بر گرم در تیمار میکرو 10غلظت قابل جذب با 
T9 (25  + درصد کمپوست +  25درصد کود مرغی

حاصل ( NPK +Fe+Znدرصد کود شیمیایی  100
 کود شیمیایی) T2)شاهد(،  T1تیمارهای شد. 
NPK ،)T5  کمپوست( و(T11 +کشت بذر(NPK )

ترین  با یکدیگر کم( P<05/0)بدون هیچ اختلافی 
خود اختصاص دادند جذب خاک را به مقدار آهن قابل

، 7/22، 4/24ترتیب کاهش  به T9که نسبت به تیمار 
 T8تیمار  (.4)جدول  درصدی داشتند 23و  4/24
  درصد کمپوست+ 50درصد کود مرغی +  50)

ترین  بیش با (NPK+Fe+Znدرصد کود شیمیایی  50
 (گرم بر گرممیکرو 88/0) قابل جذب گیاه رویمقدار 

درصدی نسبت به تیمار شاهد نشان  66/49افزایش 
 T3اسید هومیک( و  +NPK) T7تیمارهای . داد

(NPK+Fe+Zn با میانگین )میکروگرم در گرم  79/0
 قرار گرفتند Znترین میزان  در گروه بعدی بیش

با مقدار  (شاهد) T1روی برای تیمار مقدار ترین  کم
 (.4میکروگرم بر کیلوگرم بود )جدول  443/0

کودهایی با منشاء آلی از جمله کود مرغی و 
ای کمپوست به طور طبیعی حاوی مقدار قابل ملاحظه

مصرف هستند که به علت وجود مواد از عناصر کم
آلی در آمده و باعث های آلی زیاد به صورت کلات
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ر آهن در افزایش غلظت این عناصر از جمله عنص
ی زیادی، نتایج مشابه های پژوهششوند. در خاک می

با مصرف کودهای آلی حاصل شده است. بنابراین 
استفاده خاک با مصرف تلفیقی  افزایش میزان آهن قابل

دهنده پتانسیل این  کودهای آلی و شیمیایی، نشان
باشد. افزایش کمبود این عنصر می کودها در کاهش

مقدار آهن خاک در نتیجه افزودن کودهای آلی و 
شیمیایی یا تلفیقی گزارش شده است که نتایج این 

چنین  هم (.69، 41ها مطابقت دارد ) با آن پژوهش
افزایش روی قابل جذب خاک در اثر کاربرد کودهای 

 تواند به علت تشکیل اسیدهای آلی و افزایشآلی می
شود که در نهایت با کاهش اسید کربنیک خاک می

pH تواند سبب محلول شدن این عنصر در خاک می

و همکاران جعفری  پژوهش(. در 59خاک شود )
کاربرد کودهای آلی سبب ( ذکر شده است که 2020)

شود که علت آن جذب در خاک می افزایش روی قابل
تجمع زیاد عنصر روی در حضور کودهای آلی در 

های آلی محلول( و کال محلول )یونی و کمپلکساش
 (. 26باشد )تبادلی می

عناصر غلظت بر  های مختلف کودی سیستماثرات 

نشان  (5)جدول  نتایج تجزیه واریانس: برگ و دانه

 تیمارهای کودی مختلف بر غلظتمصرف  اثر داد
درصد یک در سطح گیاه کلزا عناصر در برگ و دانه 

  (.P<01/0)د بودار معنی

 
 .بر غلظت عناصر در برگ و دانه گیاه کلزا نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف -5جدول 

Table 5. ANOVA results of the effect of different treatments on the concentration of elements in leaf and seed of rapeseed. 

  تغییراتمنبع  
SOV 

  درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات 
MS 

  نیتروژن
N 

  فسفر
P 

  پتاسیم
K 

  آهن
Fe 

  روی
Zn 

 برگ

Leaf 

 بلوک
Block 

2 0.0096
ns 0.000075

ns 0.000303
ns 3.67

ns 1.267
* 

 تیمار
Treatment 

10 1.0308
** 0.0194

** 0.6892
** 251.53

** 184.12
** 

 خطا
Error 

20 0.00417 0.000139 0.00230 4.579 0.217 

 )%( راتییضریب تغ
C.V% 

- 1.48 2.78 1.24 1.79 0.73 

 دانه
Seed 

 بلوک
Block 

2 0.1562
* 0.00039

ns 0.0165
ns 215.02

* 15.13
ns 

 تیمار
Treatment 

10 1.6463
** 0.03675

** 0.5179
** 809.75

** 161.83
** 

 خطا
Error 

20 0.01463
 

0.000156
 

0.02153
 

47.97 9.48 

 )%( یراتیضریب تغ
C.V% 

- 2.49 3.05 3.47 5.05 4.66 

ns ،*  درصد 1و  5داری در سطح  دار و معنی ترتیب یعنی غیرمعنی به **و 
ns not significant, * P<0.05 and ** P<0.01 

 

مقایسه میانگین غلظت عناصر برگی نشان داد : برگ

 ترتیب ترین غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم )به بیش
)کود  T6( در مصرف تیمار درصد 3/4و  53/0، 25/5

مقادیر این  ترین ( حاصل شد و کمFe+Znزیستی+

در تیمار  درصد 83/2و  26/0، 1/3یب تتر عناصر به
T1 (شاهد) 94/50، 9/40که افزایش  مشاهده گردید 
 T10یمار . تدرصدی نسبت به شاهد داشتند 2/34و 
 50درصد کمپوست +  50درصد کود مرغی +  50)
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و سپس تیمار ( + کود زیستی NPK+Fe+Znدرصد 
T9 (25  + درصد کمپوست +  25درصد کود مرغی

ترین  بیش( NPK +Fe+Znدرصد کود شیمیایی  100
( گرمکیلوگرم در  میلی 6/125و  64/128آهن )غلظت 

ترین میزان آهن  خود اختصاص داد. کم برگی را به
های تیمار در برگ (شاهد) T1برگی پس از تیمار 

( مشاهده شد. NPK)کشت بذر+ T11شده با 
 ترتیب به تیمارهای ترین میزان روی به ترین و کم بیش
T6 +کود زیستی(Fe+Zn با میانگین )و تیمار  75/69
T1  گرم کیلوگرم در  لیمی 5/43)شاهد( با میانگین

 .(1)شکل  تعلق گرفت وزن خشک
فسفر و پتاسیم دانه نیتروژن،  غلظتترین  بیش :دانه

مربوط  درصد 67/4و  59/0، 14/6 ترتیب با مقادیر به
ترین  ( و کمFe+Zn)کود زیستی+T6  به تیمار کودی

)شاهد( بود که نسبت به  T1مربوط به تیمار ها   آن
 باشد دار می سایر تیمارهای کودی دارای تفاوت معنی

(05/0>P) تیمار .T9 (25  + 25درصد کود مرغی 
+ NPKدرصد کود شیمیایی  100درصد کمپوست + 

Fe+Zn )تیمار و T1 (به ترتیب بیششاهد )  ترین و
گرم کیلوگرم در  میلی 84/103و  26/156)ترین  مک

چنین  همداشتند.  ( غلظت آهن دانه راوزن خشک
 46/71و 58/71، 38/72)روی دانه  غلظتترین  بیش
ترتیب در به (گرم وزن خشککیلو گرم در میلی

درصد  50درصد کود مرغی +  T8 (50تیمارهای 
(، NPK +Fe+Znدرصد کود شیمیایی  50کمپوست+

T9  وT7 (کود شیمیایی NPKاسید هیومیک + ،) 
( در گرمکیلوگرم در  میلی 79/46ترین این میزان ) و کم

 (.1)شکل مشاهده گردید  (شاهد) T1تیمار 
 

 

 

 
 .عناصر مغذی در دانه و برگ کلزاغلظت اثر کودهای زیستی، آلی و شیمیایی بر  -1شکل 

Figure 1. Effect of bio, organic and chemical fertilizer on the percentage of nutrients concentration in seed and leaf. 
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ترین محتوای عناصر  بیش 1بنابراین طبق شکل 

غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و روی برگ و 

دانه کلزا در کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و آلی با 

که  طوری دست آمده است. به هکودهای شیمیایی ب

برگ و دانه در تیمار  NPKترین غلظت عناصر  بیش

های مصرف تلفیقی کود زیستی حاوی باکتری

 های مختلف سودوموناسآزوسپریلیوم، ازتوباکتر، گونه

باشد. اثر مثبت مصرف  با کود شیمیایی آهن و روی می

تلفیقی کودهای شیمیایی و آلی در رشد و عملکرد 

گیاه به دفعات گزارش شده است که به دلیل افزایش 

ر غذایی خاک و تنوع عملکردی جمعیت ذخیره عناص

عنوان محل  باشد. زیرا، کودهای آلی به میکروبی می

مفید خاکزی عمل کرده  ریزجانداراناستقرار و تکثیر 

و کلنیزاسیون میکروبی ریشه و ریزوسفر را تقویت 

(. حداقل دو مکانیسم در توضیح 45، 2، 1کند ) می

ای جذب های محرک رشد گیاه بر اثرات مفید باکتری

افزایش مستقیم قابلیت ( 1عناصر غذایی وجود دارد؛ 

از طریق تثبیت  دسترسی عناصر غذایی در ریزوسفر

اشکال آلی و معدنی ، آزادسازی نیتروژن مولکولی

، تولید یونوفورها و تسهیل جذب فسفر و پتاسیم

های  تحریک غیرمستقیم سیستم (2 و مصرف عناصر کم

با اصلاح ساختار ریشه از طریق  جذب یون در ریشه

که  های مولکولی ها و تبادل سیگنال تولید فیتوهورمون

های جانبی ریشه و  منجر به افزایش انشعاب عمدتاً

استفاده از  (.65) گردد های موئین می رشد ریشه

ود با خصوص تلقیح بذرهای نخ به تیکودهای زیس

 مثبت راث یح وبدون تلق ارریزوبیوم در مقایسه با تیم

انه، فسفر پروتئین د اه،در افزایش غلظت نیتروژن گی آن

گزارش  پژوهشگرانتوسط ک دانه و افزایش ماده خش

های افزایش دهنده رشد گیاه باکتری (.47) شده است

 سودوموناس و 1ازتوباکتر های جنسمثل باکتری

با یکدیگر استفاده  در ترکیبزمانی که  ویژه به

                                                
1- Azotobacter 

شوند، پتانسیل افزایش جذب عناصر غذایی را  می

های فقیر از این موجودات در خاک عملکرددارند و 

 هایباکتری(. 33، 30، 6) است زیادلحاظ مواد غذایی 

با تثبیت زیستی نیتروژن، افزایش سطح  ازتوباکتر

های محرک رشد مثل ها و سنتز هورمونجذب ریشه

 موجبها یتوکینینها و سایندول استیک اسید، جیبرلین

بهبود وضعیت رشدی  وافزایش جذب عناصر غذایی 

یساری و  ،ایدر مطالعه(. 64، 1) شوندمیگیاه 

که تجمع  به این نتیجه رسیدند( 2007)پاتوردان 

در تیمارهای کودهای پایه توام با کلزا نیتروژن دانه 

روی و کود زیستی حاوی ازتوباکتر و آزسپیریلیوم 

چنین افزایش  و هم تیمارها بود تر از سایر بیش

یتروژن کلزا در مراحل روزت، داری در کل ن معنی

دهی و گلدهی در تیمارهای حاوی کود زیستی و ساقه

 . (70) کود نیتروژن مشاهده کردند

با  ی موجود در کودهای زیستیهامیکروارگانیسم

خاک از طریق تولید میکروبی اسیدهای  pHکاهش 

لیک، اسید سیتریک، اسید آلی مانند اسید اگزا

گلوکونیک، اسید کتوگلونیک و اسید مالیک و ترشح 

پروتون و با معدنی نمودن فسفر آلی از طریق تولید 

فسفاتازهای اسیدی باعث افزایش انحلال فسفات 

(. 47، 29) شوندمی و جذب آن توسط گیاه معدنی

یایی قادر به تأمین تلفیق تیمار کود زیستی با کود شیم

رسد در از گیاه بوده، بنابراین به نظر میمورد نیفسفر 

ودزیستی با کود شیمیایی شرایط کاربرد تلفیقی ک

ییر اسیدیته خاک و افـزایش ث تغها باعفعالیت باکتری

جذب  های قابله یونحلالیت و دسترسی گیاه ب

ر غذایی حتی باعث افزایش جذب عناصفسفات و 

در بین چنین  دیگر و بهبود رشد شده است. هم

ترین یکی از مهم سودوموناس ها، جنسباکتری

کننده فسفات و روی است که به دلیل  های حلباکتری

کننده  ای از ترکیبات تحریکهای گستردهتولید طیف

رشد مانند تولید اکسین، سیدروفور، اسید سالیسیلیک 
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مستقیم باعث افزایش جذب روی  و کیتیناز به طور غیر

و همکاران اکبری  (.29) شودمی و دیگر عناصر غذایی

( افزایش میزان پتاسیم بذر و اندام هوایی 2009)

سبز و تلقیح بذر با  هایثیر کودأت تحترا آفتابگردان 

ولید سیدروفورها توسط ت .(2) باکتری را بیان نمودند

حلالیت آهن، روی، مس و  سودوموناس هایباکتری

منگنز را افزایش داده و اکسین تولید شده توسط این 

ها موجب افزایش طول ریشه، طول تارهای باکتری

های فرعی گیاهان شده و از کشنده و انشعابات ریشه

تواند باعث افزایش جذب عناصر این طریق می

  (.44) شودها افزایی یونو جمع مصرف کم

غلظت آهن و روی نسبی فزایش نکته قابل توجه ا

تواند در نتیجه در دانه بود. افزایش غلظت آهن دانه می

بهبود تولید آسیمیلات ناشی از فتوسنتز جاری و 

 ها باشدچنین انتقال مجدد و مطلوب مواد به دانه هم

تواند به دلیل روی می زیادچنین غلظت  . هم(18)

انتقال این ارتباط متقابل آوند چوبی و آوند آبکش در 

های در حال رسیدن باشد. جابجایی عناصر به دانه

پاشی برگی روی در گیاه برنج پس از محلولدرونی 

( 2005)و همکاران ایشیمارو سولفات روی توسط 

ها دریافتند که روی پس از جذب از  بررسی شد؛ آن

ها ذخیره های برگ در آنها و انتقال به سلولراه روزنه

های پروتئینی مراحل رشد توسط ناقلشده و در ادامه 

زمان در جابجایی آهن نیز نقش دارند،  خاصی که هم

عنصر  انتقال امر موجبشود. این درون گیاه جابجا می

آوند  طریقهای اواخر رشد از روی و آهن از برگ

مطالعات متعددی . (22) شودمیها آبکش به سوی دانه

کودهای شیمیایی با  تلفیقینشان داده است که مصرف 

داری  طور معنی کودهای آلی مانند کود حیوانی به

محتوای کربن آلی خاک، نیتروژن کل و عناصر غذایی 

های  و ویژگی( 74، 53) قابل جذب را افزایش داده

برای  (.40خاک را بهبود بخشیده است ) حاصلخیزی

لفیقی کودهای شیمیایی با آلی تولید پایدار، مصرف ت

 ،و عملکرد (67) مین متعادل عناصر غذاییظر تااز ن

 تنهایی بوده است تر از مصرف کودهای آلی به بیش

چنین استفاده کودهای آلی با مقادیر مناسب  هم (.15)

تری بر زیتوده  کودهای شیمیایی اثر مثبت بیش

  (.55) میکروبی و سلامت خاک داشته است

 

 گیری نتیجه

کودهای  کاربردنتایج این پژوهش، نشان داد که 

کودهای شیمیایی نتایج بهتری  همراه بهزیستی و آلی 

طور کلی در  بهتنهایی کود شیمیایی دارد.  از مصرف به

تیمار کود زیستی+کود شیمیایی آهن و میان تیمارها، 

ثرترین تیمار در افزایش محتوای ؤ( مT6روی )

دسترس خاک، غلظت نیتروژن،  نیتروژن و فسفر قابل

فسفر، پتاسیم و روی برگ و نیز نیتروژن، فسفر و 

 T10و  T8 ،T9پتاسیم دانه بود. سپس تیمارهای 

یعنی تیمارهای مصرف تلفیقی کودهای آلی )مرغی و 

کمپوست( و کود زیستی با کودهای شیمیایی از نظر 

محتوای عناصر غذایی در برگ و دانه گیاه و 

پس از برداشت، بهترین تیمارها  خاک های ویژگی

های زیاد تولید کودهای  با توجه به هزینه بودند.

محیطی در صورت  های زیست شیمیایی و نگرانی

مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی، استفاده ترکیبی 

دلیل مزایای مفید متعدد بر  از کودهای آلی به

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک و نیز  ویژگی

 فراهمیدلیل افزایش قابلیت زیست  زیستی بهکودهای 

عناصر غذایی، تسهیل جذب و تحریک رشد گیاه، 

ثری برای دستیابی به تولیدات ؤتواند رهیافت م می

 کشاورزی پایدار و اکولوژیکی باشد.
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