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  بررسی تغییرات نیتروژن، فسفر و پتاسیم باقیمانده در خاك در واکنش به تناوبها
  و نظامهاي زراعی متداول و اکولوژیک

  
  1احمد زارع فیض آبادي، علیرضا کوچکی و لیلا علیمرادي

  
  چکیده 

و نظامهاي زراعـی   میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم باقیمانده در خاك، تحت شرایط تناوبها اتبه منظور بررسی تغییر
 درسـه تکـرار و   بابلوکهاي کامل تصادفی  طرح کرتهاي خرد شده در قالب آزمایشی بصورتمتداول و اکولوژیک 

گندم به  –ذرت و چغندرقند  -گندم، گندم -سه تناوب زراعی گندم  تیمارها شامل. انجام گردیدسال زراعی  شش
با نهـاده  (نظام متداول با نهاده زیاد، متوسط، کم و نظام تلفیقی عنوان فاکتور اصلی و پنج نظام زراعی مختلف شامل 

 که نتایج این بررسی نشان داد. بودندبه عنوان فاکتور فرعی ) فاقد هر نوع نهاده شیمیایی(و نظام ارگانیک ) متوسط
سیم باقیمانده میزان فسفر و پتا ولیدر طول شش سال آزمایش میزان نیتروژن باقیمانده در خاك روند نزولی داشت، 

میزان عناصر غذایی باقیمانده در خـاك در کرتهـاي تحـت کشـت نظامهـاي       علاوه بر این. در خاك افزایش یافت
تناوبهاي زراعی مختلف نیز بر باقیمانده . ندتلفیقی و ارگانیک در سطح بالاتري نسبت به نظامهاي متداول قرار داشت

ذرت، فسـفر و پتاسـیم   -بطوریکه در تناوب گندم) P<0.05( اشتعناصر غذایی موجود در خاك تاثیر معنی داري د
کرتهاي تحت کشت نظام هاي زراعـی مختلـف بـر میـزان      .باقیمانده خاك کمترین مقدار را به خود اختصاص داد

، بطوریکـه هـدایت الکتریکـی عصـاره     )P<0.05(ندتأثیر معنی داري داشت نیز هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك
نظام تلفیقی بیشترین مقدار را دارا بود و نظامهاي پرنهاده، متوسط نهاده و کم نهاده در مرتبه بعدي  اشباع خاك در

 .قرار داشتقرار داشتند و نظام ارگانیک در پائین ترین سطح 
 .تناوب، نظام زراعی، ارگانیک، فسفر، پتاسیم، نیتروژن :کلیدي ه هايواژ

  

                                                
نابع طبیعی خراسان، استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، به ترتیب عضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و م -1

  دانشجوي سابق کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
  - 24/10/84: و تصویب 13/2/83: وصول  

  مقدمه 
از ارقـام پـر    در سالهاي اخیر ضـرورت اسـتفاده  

محصول، نیاز به نهاده هاي شیمیایی جهت تقویت خاك را 
افزایش داده است، بطوریکـه امـروزه تولیـدات کشـاورزي     

ایـن  . بطور فزاینده اي به مصرف انرژي وابسته شده اسـت 
انرژي براي همیشه و بطور نامحدود تـأمین پـذیر نخواهـد    

باشـد   بود و حتی در مواردي در سطح فعلی نیز میسر نمـی 
بعلت افزایش قیمت نهاده هـاي مصـرفی، کـاربرد آنهـا از     

 Zareh(لحاظ اقتصادي نیز مقرون به صـرفه نخواهـد بـود    
Fizabadi  ،ــاران ــوارد  ). 2002و همکـ ــیاري از مـ در بسـ

محصولات زراعی نسبت به افزایش سطح کودهـا واکـنش   
از طرفی مصرف بی رویـه نهــاده هـاي    . نشان نمی دهنـد

ص مواد شیمیایی نظیر انـواع کودهـاي   کشاورزي و بخصو

شیمیایی و تأثیرات مخرب زیست محیطـی آنهـا از جملـه    
مشکلاتی هستند که آینده تولید مواد غذایی را در آینده بـا  

ــد     ــی کنن ــرو م ــادي روب ــائل زی ــکلات و مس  Zareh(مش
Fizabadi 2002 همکاران، و .(  

عوامل مختلفی بر ذخیره سازي و فراهمی عناصر 
از جمله این عوامل، . ود در خاك مؤثر می باشدغذایی موج

می توان به اثرات متقابل بین گیاه زراعی و عـواملی نظیـر   
غلظت و نوع عناصر غذایی، بافت و ساختمان خاك، نوع و 

دمـا و   ،میکروفلـور خـاك   ماهیـت  مصرفی، میزان کودهاي
). Frederick 1994 و Cambrato(رطوبت خاك اشاره کرد 

عواملی که بر میزان عناصر غذایی موجود  یکی از مهمترین
. در خاك تأثیر دارد، نوع و میزان کـود مصـرفی مـی باشـد    

، محمـد زاده و میـوه   1375، گوهري و همکاران(تحقیقات 
) 1974و همکـاران   Pimental ،1993 ،Sharif، 1377چی، 
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نشان داده است که انواع کودها اعم از دامی و یا شـیمیایی  
وجـود در خـاك و باقیمانـده عناصـر در     بر میزان عناصر م

  و همکـاران  Sharif. انتهاي فصل رشد تأثیر مسـتقیمی دارد 
نشان دادند که اسـتفاده از کودهـاي دامـی باعـث      )1974(

گوهري و . افزایش میزان عناصر موجود در خاك می شوند
که با افزایش کود دامـی   نمودندگزارش ) 1375( ،همکاران

زان فسفر و پتاسیم قابـل جـذب و   تن در هکتار، می 130تا 
ســانتیمتري  30-60و  0-30میــزان کــربن آلــی در اعمــاق 

که  نمودندنیز بیان  )Black )1994و  Bauer. افزایش یافت
مواد آلی خاك ضمن اینکـه منبـع اصـلی و تـأمین کننـده      

فسـفر و   مقادیر زیادينیتروژن قابل دسترس هستند حاوي 
کـود دامـی    استفاده از .عناصري چون گوگرد نیز می باشند

رانـدمان  افـزایش   موجـب  همچنـین  همراه با کود شیمیایی
  و همکـاران   Sharif. شـود  کودهـاي شـیمیایی مـی    مصرف

 در گزارش نمودند که میزان فسـفر قابـل اسـتفاده   ) 1974(
فسفر، بعد از مخلوط کردن آنهـا بـا کـود     محتوي کودهاي

 این کودهـا حیوانی بطور قابل ملاحظه اي نسبت به کاربرد 
نشـان  ) 1374(جعفري و ملکوتی . می یابدافزایش  ییتنهاب

ثیر مواد آلی بویژه کـود حیـوانی در آزادسـازي    أدادند که ت
در حتـی  فسفر غیر قابل استفاده بسیار مهم بوده و نقش آن 

میلی گـرم در   5خاکهایی که فسفر قابل استفاده پایین تر از 
تمام ذخایر  ین وجودبا ا .کیلوگرم دارند چشمگیر می باشد

غذایی موجود در کود هاي حیوانی بلافاصله قابل دسترس 
گـزارش  ) Pimental )1993. جذب توسط گیاه نیست براي

نموده است که از کل نیتروژن موجود در کودهاي حیـوانی  
درصـد بصـورت    50درصد بصـورت نیتـروژن آلـی و     50

درصـد   40باشـد و کـه در سـال اول مصـرف،      آمونیوم می
درصــد  80و ) تبـدیل بــه نیتـروژن معـدنی   (تـروژن آلـی   نی

آمونیوم موجود در کود قابل جذب می باشد و اگر هر سال 
درصـد کـل    75کود دامی در مزرعه مصرف شـود، سـالانه   

  .نیتروژن قابل استفاده خواهد بود
علاوه بر کودهاي دامی، میزان و تنوع در مصرف 

در خـاك و   کودهاي شیمیایی نیز بر میزان عناصـر موجـود  
ــت     ــذار اس ــذایی تأثیرگ ــر غ ــده عناص و  Varvel(باقیمان

Peterson ،Echeverria 1990 1992و همکاران ،Gosdin  و
بدیهی است که با مصرف بیشتر کودهاي ). 1994همکاران، 

شیمیایی، مقداري از عناصر غذایی بکار رفته در خاك باقی 
از می ماند در عین حال قسمتی از این عناصر غذایی پـس  

 .مدتـی به طریق مختلف از دسترس گیاه خارج می شـوند 
تأثیر  خاك تناوب زراعی نیز خود بر فراهمی عناصر غذایی

از جمله اثرات مثبت تناوب در نظامهاي زراعی . گذار است
مختلف کاهش فرسـایش خـاك، بهبـود سـاختمان خـاك،      
. افزایش حاصلخیزي و بهره برداري بهتر از منابع اشاره کرد

حـاکی از  ) 1994( و همکاران Gosdinج حاصله توسط نتای
آن است که تناوب زراعی و نوع محصول، میزان مواد آلـی  
لایه سطحی خاك را تحت تأثیر قـرار مـی دهـد و کشـت     

پنبه، مواد آلی خــاك را کـاهش   “ گیاهان وجینی مخصوصا
می دهد در حالیکه در تناوبهاي شــامل غـلات و بقـولات    

. ثابت بود حتی گاهی افزایش می یابد میزان مواد آلی خاك
گزارش نمودند کـه در  ) 1992(و همکاران  Echeverriaاما 

کاشت گندم بعد از گندم یا سـویا تفـاوت معنـی داري در    
 ـنگردمیزان نیتروژن مصرفی موجود در خـاك مشـاهده    . دی

Van Fassen  وLebbink )1994 ( 4در یــک دوره تنــاوبی 
جو بهاره و سیب  –چغندرقند  –ساله شامل گندم زمستانه 

زمینی مقدار نیتروژن از دسـت رفتـه خـاك را بترتیـب در     
 170و  300خاکهایی با سطح کم و زیاد مواد آلی کمتـر از  

آنها بیـان داشـتند ایـن    . کیلوگرم در هکتار گزارش نمودند
اتلاف زیاد نیتروژن می تواند به علت بارشـهاي سـنگین و   

  .دي نیتریفیکاسیون باشد
  د و روشهاموا

به منظور بررسی تغییـر میـزان عناصـر نیتـروژن،     
فسفر و پتاسیم باقیمانده در خاك تحـت شـرایط تناوبهـا و    
نظامهاي زراعی متداول و اکولوژیک، از یک طـرح آمـاري   
کرتهاي خرد شده در قالب بلوکهاي کامل تصادفی در سـه  

  .استفاده شد) 1375-81(سال زراعی  6تکرار و طی 
گنـدم،   –سه تناوب زراعـی گنـدم    در این طرح

گندم به عنوان فـاکتور اصـلی    –گندم و چغندرقند  -ذرت 
پنج نظام زراعی مختلف شامل نظام متـداول بـا   ) 1جدول (

) با نهاده حد متوسط(متوسط، کم و نظام تلفیقی  نهاده زیاد، 
بـه عنـوان   ) فاقد هر نوع نهـاده شـیمیایی  (و نظام ارگانیک 

کلیـه عملیـات زراعـی و    . گرفته شـد  فاکتور فرعی در نظر
نهاده هاي مصرفی در نظامهاي زراعی پر نهاده و کم نهـاده  
بترتیب حداکثر و حداقل عملیات زراعی و نهـاده مصـرفی   
که زارعین براي هر محصول استفاده می کنند و براي نظـام  
زراعی متوسط و تلفیقی، میانگین این دو نظام بکار گرفتـه  

ک کلیه عملیات زراعـی توسـط نیـروي    در نظام ارگانی. شد
انسانی و تنها نهـاده مصـرفی، کـود حیـوانی و بـذر بـراي       

در کلیه تیمارها قبل از ). 2جدول (محصولات مختلف بود 
 0-30کاشت و بعد از برداشت، نمونه هاي مرکب از عمق 

سانتیمتري خاك جهت اندازه گیـري هـدایت الکتریکـی و    
پتاسیم باقیمانده در خاك، و مقادیر عناصر نیتروژن، فسفر و 

ســانتیمتري خــاك جهــت انــدازه گیــري  30-60از عمــق 
آوري شد و تجزیه هاي لازم بر طبق  هدایت الکتریکی جمع

  .متدهاي استاندارد شیمیایی انجام شد
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  برنامه تناوب زراعی در طول آزمایش - 1جدول 
 سال سال زراعي نوع محصول

 اول ٧٥-٧٦ چغندرقند ذرت گندم

 دوم ٧٦-٧٧ گندم گندم دمگن

 سوم ٧٧-٧٨ چغندرقند ذرت گندم

 چهارم ٧٨-٧٩ گندم گندم گندم

 پنجم ٧٩-٨٠ چغندرقند گندم گندم

 ششم ٨٠-٨١ گندم گندم گندم

  
  میزان نهاده هاي مصرفی و عملیات زراعی در نظامهاي زراعی محصولات مختلف - 2جدول 

  نهاده مصرفی  نظامهاي زراعی
  پر نهاده متوسط نهاده کم نهاده یتلفیق ارگانیک

  عملیات تهیه زمین  
  1 بیل زنی با نیروي انسانی

3  
2 

-  
3  
2 

1  
3  
2 

2  
3  
3 

  )نوبت (شخم  
  )نوبت(دیسک 

 )نوبت (لولر
  میزان بذر  

500  
12  
40  

450  
9  

35  

400  
6  

30  

450  
9  

35  

500  
12  
40  

Wa) دانه در متر مربع(  
S)کیلوگرم در هکتار(  
C)ارکیلوگرم در هکت(  

          N-P2O5-K2O )کود )+کیلوگرم در هکتار
 )تن در هکتار (دامی 

20+0  10+25 -35-100  0 -35-50  50-70 -100  100-105-150  W  
30+0  15+25 -50-150  0 -50-100  50-100-150  100-150-200  S  
30+0  15+25 -50-170  0 -50-120  50-100-170  100-150-220  C  

W ) گندم ( ،C) ذرت ( ،S)چغندرقند(  
  نتایج و بحث 

میزان عناصر  ،طی سالهاي زراعی متوالی آزمایش
 )سـانتیمتري  0-30( خـاك سـطحی   غذایی موجود در لایه

بررسـی  ). 3جـدول ( گردیـد ثابت نبوده و دستخوش تغییر 
، بـا اینکـه   دهد مینشان  خاك نیتروژن میزان اتروند تغییر

، مصرف گردید نیتروژنهر سال  در نظامهاي زراعی متداول
تقریباً ثابت  یا میزان نیتروژن باقیمانده در کرتهاي آزمایشام

بنظـر   .)3جـدول  (مانده و چندان تحت تأثیر قرار نگرفـت  
ـــویی و    ــق آبش ــروژن از طری ــلاف نیت ــه ات ـــد ک ــی رس م

   Lebbinkو Van Fassen . دنیتریفیکاســیون مــرتبط باشــد
نشـان دادند که میزان نیتـروژن موجـود در خـاك،    ) 1994(

و ایــن مســئله بــا  مــی یابــدان متمــادي کــاهش ســالی طــی
) Doxtader )1992و  Zoum. اسـت دنیتریفیکاسیون مرتبط 

بیان نمودند که بخش عمده اي از فسفر و نیتـروژن خـاك   
واسط بیولـوژیکی همچـون معـدنی     حد توسط فرآیندهاي
. شـود  کنتـرل مـی  ) غیـر متحـرك شـدن   (شدن و آلی شدن 

Chaney )1990(   بعـد از برداشـت گیـاه    نیز بیان نمود کـه
درصد از کود نیتروژن مصرفی بشکل معدنی  1فقط حدود 

در خاك باقی خواهـد مانـد در حالیکـه پـس از برداشـت      
محصول قسمت عمده نیتـروژن معـدنی موجـود در خـاك     
پس از برداشت گیاه زراعی، ناشی از معدنی شدن نیتـروژن  

 )Peterson )1990و  Varvel. آلــی خــاك خواهــد بــود   
ــاي تحــت کشــت ذرت و   گــزارش ــه در کرته ــد ک نمودن

سورگوم دانه اي چنانچه نیتروژن مصرفی بیش از نیتـروژن  
مورد نیاز باشد مازاد آن بصورت مختلف از سیستم خـارج  

 .شود می
ســال  6در طــول  خــاك میــزان فســفر باقیمانــده

بنظـر مـی رسـد کـه     ). 3جـدول  (آزمایش افـزایش یافـت   
یش ذخایر فسـفر قابـل   مصرف سالانه کود فسفر باعث افزا

بیان ) 1992(و همکاران  Negi. استفاده در خاك شده است
زراعـی   فسفاته در گیاهاننمودند که کارایی استفاده از کود 

و باقیمانده آن در خاك  می روددرصد فراتر  15بندرت از 
. ماند و در دسترس گیـاه بعـدي قـرار مـی گیـرد      می باقی

Zoum  وDoxtader )1992 (نمودنــد کــه میــزان  نیــز بیــان
فراهمی عنصر فسفر در خـاك، بسـتگی بـه مقـدار فسـفر،      
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ذخیره میزان پویایی این عنصر و واکنش هاي بیوشـیمیایی  
  .تغییر خواهد کرد
سال آزمایش مقدار پتاسیم باقیمانـده در   6با اینکه در طول 

صـعودي   آن، اما رونـد کلـی   ردخاك تا حدودي نوسان دا
عنـوان  ) 1379( و همکـاران  باي بـوردي  ).3جدول ( است

نمودند که میـزان تلفـات پتاسـیم در خـاك در مقایسـه بـا       
) کیلوگرم در هکتار در سال 1-8(کودهاي ازته جزئی بوده 

و به همین دلیل چنانچه میزان پتاسیم خاك به حد مطلـوب  
  .رسانده شود، مصرف سالانه آن ضروري نمی باشد

لفیقـی و  میزان نیتـروژن باقیمانـده در نظامهـاي ت     
 – 1نمـودار  (ارگانیک از نظامهاي دیگر زراعی بیشتر بـود  

با مصرف کود هاي دامی  موضوعبنظر می رسد این ). الف
بیـان   )Black )1994و Bauer .در این نظامها مـرتبط باشـد  

نمودند که مواد آلی، منبع اصلی تأمین کننده نیتروژن قابـل  
باقیمانده در میزان نیتروژن  مقایسه. دسترس خاك می باشند

کـه میـزان    می دهـد نظام زراعی پر نهاده و کم نهاده نشان 
بـا  . ردنیتروژن در این دو نظام در پائین ترین سطح قـرار دا 

“ اینکه میزان کود نیتروژن مصرفی در نظام پر نهاده حـدودا 
برابر نظام کم نهاده بود، اما میزان نیتـروژن باقیمانـده در    3

 ـ     ن دو نظـام، اخــتلاف  خـاك در کرتهـاي تحـت کشـت ای
رسد که قسمت عمده نیتـروژن   بنظر می. داري نداشت معنی

موجود در کرتهاي تحت کشت نظام پر نهاده، توسط گیـاه  
تراکم گیاه زراعی در نظام پر نهاده از بقیـه نظامهـا   (زراعی 

 حذف شده و یا اینکه در اثر آبشویی از دسترس) بیشتر بود
موجـود توسـط گیـاه     اگـر نیتـروژن  . شده است خارجگیاه 

میزان  احتمالازراعی مورد استفاده قرار گرفنه باشد، بنابراین 
مصرف این کود نیتروژن مصرفی در نظام پر نهاده با توجـه  
به تراکم بالاي گیاه زراعی در حد مطلوب گیاه زراعی بوده 

 مصرفاظهار داشت که با افزایش ) Chaney )1990. است
ن، میزان نیتـرات باقیمانـده در   بیش از حد بهینه کود نیتروژ

 ،رودفراتر  بهینهمصرف از حد مقدار زمانیکه  در خاك فقط
 اظهار داشـت کـه رابطـه بـین میـزان      وي. می یابدافزایش 

مصرف نیتروژن و نیترات باقیمانـده در خـاك یـک رابطـه     
در حقیقـت ایـن   . اسـت خطی نبوده بلکه بصورت سـهمی  

تروژن در حد اپتیمم، روند، حاکی از آن است که چنانچه نی
براي گیاه مصرف شود، محتوي نیترات خاك تفاوت معنـی  

. نیتـروژن نخواهـد داشـت    مصـرف داري با شـرایط عـدم   
Cambrato  وFrederick  )1994(     نیز بیان نمودنـد کـه بـا

افزایش مقدار مصرف نیتروژن از یـک میـزان مشـخص در    
ي کرتهاي تحت کشت ذرت، ذخیره نیتروژن براي گیاه بعد

  . می یابدافزایش 

  
  سال آزمایش 6خاك در طول  هدایت الکتریکی باقیمانده و پتاسیم ،مقادیر نیتروژن، فسفر – 3جدول

EC 
0-30 cm 

EC 
30 – 60 cm 

N 
% 

P* 
mgkg-1 

K* 
mgkg-1 سال 

1.355 c 1.562 ab 0.0551 b  6.502 d 134.9 d 1 
1.577 b 1.475 bc 0.0565 b 14.48 b 183.5 a 2 
1.410 c 1.262 cd 0.0558 b 12.37 c 173.9 ab 3 
1.158 d 1.143 d 0.0771 a 12.55 c 153.8 c 4 
1.894 a 1.770 a 0.0527 b 13.40 bc 159.6 bc 5 
1.262 cd 1.665 ab 0.0461 b 17.1 a 186.3 a 6 

 .فسفر و پتاسیم به شکل قابل استفاده می باشند *
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  باقیمانده در خاك) ج(و پتاسیم ) ب(فسفر  ، )الف(ثیر نظامهاي مختلف زراعی بر مقادیر نیتروژن أت -  1نمودار 

  )سال 6میانگین (
 

 Varvel وPeterson )1990(   بیــان نمودنــد کــه
جهت حصول حداکثر عملکرد، فقط بخشی از کود نیتروژن 
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مـابقی آن بصـورت تلفـات از    مصرفی مورد نیـاز بـوده و   
بنظر آنها عامل اتـلاف نیتـروژن در   . سیستم خارج می شود

  .سیستم هاي زراعی، آلی شدن این عنصر می تواند باشد
 خاك میزان فسفر باقیماندهبر نظامهاي زراعی  اثر  

، بطوریکه نظام ارگانیک و نظـام  P<0.05)( بودمعنی داري 
 میزان فسفر را داشـتند به ترتیب کمترین و بیشترین  تلفیقی

و نظامهاي پر نهاده، متوسط نهاده و کم نهاده از نظر فسـفر  
بنظـر  ). ب – 1نمـودار  ( گرفتندقرار  ما بین ایندوباقیمانده 

می رسد مصرف کود دامی باعث افزایش میزان فسفر قابـل  
نشان ) 1375(گوهري و همکاران . باشدخاك شده  استفاده

تـن در هکتـار    130ي دامـی تـا   دادند که استفاده از کودها
. گـردد مـی  خاك  استفادهافزایش میزان فسفر قابل  موجب
Bauer  وBlack )1994(    65نیز نشان دادند که مـواد آلـی 

عـلاوه  . درصد کل فسفر موجود در خاك را تأمین می کنند
 5/1، با اینکه میزان مصرف فسفر در نظـام پـر نهـاده   بر این

کم نهاده بود، اما ایـن نسـبت    برابر 3برابر متوسط نهاده و 
بنظر می  از اینرو. این عنصر برقرار نبود مقدار باقیماندهبین 

رسد گیاهان زراعی در کرتهاي تحت کشت نظـام پرنهـاده،   
تا حد زیادي مصرف نموده اند و یـا فسـفر   خاك را فسفر 

بـا اینکـه    علاوه بر ایـن . اضافی در خاك تثبیت شده است
میزان  فسفر را دریافـت نمـود و در    نظام پر نهاده بیشترین

نظام ارگانیک تنها از کود دامی استفاده گردید، میزان فسـفر  
برابر نظام پرنهاده بود  2/2در نظام ارگانیک  خاك باقیمانده

بخشـی از ایـن احتمـالا    بنظر مـی رسـد   ). ب –1نمودار (
مربوط به جذب بیشتر فسفر توسط گیاه در نظام پـر نهـاده   

و بخش دیگر مربوط بـه  ) بیشتر و تولید بالاترتراکم (بوده 
تاثیر کودهاي دامی بر افزایش قابلیت جذب فسفر در نظام 

نیـز  ) 1377(میـوه چـی  محمـد زاده و   .ارگانیک می باشـد 
 مصـرف مصرف کود حیوانی، نسـبت بـه    گزارش نمودند،

 رامیزان فسـفر قابـل جـذب خـاك     تنها  کود سوپر فسفات
زان فسفر باقیمانده خاك در نظام می همچنین. بالاتر می برد

بـا  ). ب – 1نمـودار  (برابر نظام تلفیقی بـود   4/1ارگانیک 
انتظار می رفت میزان فسفر باقیمانده خاك، تـابع   وجودیکه

 ولـی احتمـالا   هر نظـام باشـد   درمیزان فسفر مصرف شده 
 بـدلیل توسـط گیـاه در نظـام تلفیقـی      بیشـتر فسـفر  جذب 

ایـن موضـوع را سـبب    یایی اختلاط کودهـاي دامی و شیم
نیز گزارش نمودنـد  ) 1974(و همکاران  Sharif. شده است

 محتـوي  که میزان فسفر قابل استفاده موجـود در کودهـاي  
فسفر افزوده شده به خاك، بعد از مخلوط کردن آنها با کود 
حیوانی بطور قابل ملاحظه اي نسبت به کاربرد این کودهـا  

که مخلوط کردن  یادآور شدندآنها . می یابدافزایش  ییتنهاب
سوپر فسفات با کود حیوانی باعث افزایش قابلیت اسـتفاده  

گردد و بنـابراین نتیجـه   می فسفر موجود در سوپر فسفات 

گیري نمودند که اختلاط کودهاي شیمیایی و دامی، نتیجـه  
  .بهتري را از لحاظ فراهمی عناصر غذایی در پی دارد

مهـاي زراعـی   نتایج تجزیه خاك مربـوط بـه نظا    
در  باقیمانـده کـه میـزان پتاسـیم     مـی دهـد  مختلف نشـان  

، اما ردنظامهاي زراعی متداول با هم اختلاف معنی داري ندا
بین نظامهـاي اکولوژیـک و متـداول اخـتلاف معنـی داري      

بـا وجودیکـه میـزان     ).ج – 1نمـودار  ( می گـردد مشاهده 
ه بـود  مصرف پتاسیم در نظام پر نهاده بیش از نظام کم نهاد

ولی پتاسیم باقیمانده خاك در این دو نظام تفاوتی را نشان 
 mgkg-1و کـم نهـاده    mgkg-1 8/120 پـر نهـاده  ( نمی دهـد 

بنظر می رسد پتاسـیم مصـرف شـده در نظـام پـر      ). 5/119
نهاده جهت حصول عملکرد بیشتر، مورد استفاده گیاه قـرار  

ند نیـز بیـان داشـت   ) 1375(گوهري و همکاران .گرفته است 
که کودهاي دامی، غنی از پتاسیم بوده و میزان پتاسیم قابـل  

  .جذب در خاك را افزایش می دهند
بررسی میزان نیتروژن باقیمانده در کرتهاي تحت 

، علیرغم اینکه میزان می دهدتناوبهاي زراعی مختلف نشان 
از  نیتروژن مصرفی در کرتهـاي تحـت کشـت ذرت بـیش    

نیتـروژن   لـی ، وبوددم کرتهاي تحت کشت چغندر قند وگن
باقیمانــده در کرتهــاي تحــت تناوبهــاي زراعــی متفــاوت، 

و  Varvel). 4جـــدول ( اشـــتاخـــتلاف معنـــی داري ند
Peterson )1990(       نیز بیـان نمودنـد کـه در سیسـتم هـاي

تناوبی میزان نیتروژن برداشت شده در محصـولات زراعـی   
گندم و سورگوم دانه اي در تمامی سطوح نیتـروژن حـدود   

آنها اظهار داشـتند کـه سیسـتم هـاي     . استدرصد  20-30
تناوبی از لحاظ مصرف کـود نیتـروژن، تـاثیرات کمـی بـر      

 Echeverria .ردباقیمانده نیتروژن نیتراته موجود در خاك دا
گنـدم   تناوبنیز گزارش نمودند که در ) 1992(و همکاران 

ســویا تفــاوت معنــی داري در میــزان  –گنــدم و گنــدم  –
  .صرفی موجود در خاك مشاهده نشدنیتروژن م
 آن مصرفعلیرغم اینکه میزان  در ارتباط با فسفر  

کیلـوگرم   150(در کرتهاي تحت کشت ذرت و چغندرقنـد 
برابر کرتهاي تحت کشـت گنـدم بـود، امـا      4/1) در هکتار

گندم  –میزان فسفر باقیمانده در کرتهاي تحت تناوب ذرت 
فسـفر موجـود در    میـزان و  ،)4جدول (کمترین مقدار بود 

کرتهاي تحت کشت مداوم گندم در بـالاترین سـطح قـرار    
نیز گزارش نمودند که در ) 1992(و همکاران  Negi. داشت

کرتهاي تحت کشت گندم، بخش زیادي از فسفر مصـرفی  
پتاسـیم   با قیمانـده میزان . براي گیاه زراعی بعدي باقی ماند

ف معنـی  در کرتهاي تحت تناوبهاي زراعی متفاوت، اختلا
اما میزان عنصر پتاسیم باقیمانـده  ). 4جدول (داري نداشت 

ذرت کمتـر بـود کـه     ودر کرتهاي تحت تناوب چغندرقند 
بنظر می رسد این نتیجه با قابلیت جذب بالاي پتاسیم ایـن  
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  .را در خاك کاهش داده استدو گیاه زراعی مرتبط باشد که در نتیجه باقیمانده این عنصر 
  

  )سال 6میانگین (سه اثر متقابل نظامها و تناوبهاي زراعی مختلف بر مقادیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم باقیمانده در خاك مقای - 4جدول 
عنصر  تناوب میانگین نظام ها

 ارگانیک تلفیقی کم نهاده متوسط نهاده پر نهاده غذایی
0.0540 cd 0.053 d 0.0517 d 0.606 bc 0.0668 ab 0.057a  مگند - گندم  

N 0.0488 d 0.0495 d 0.0489 d 0.0614 b 0.0630 b 0.054a  ذرت - گندم  
0.0516 d 0.0709 a 0.0499 d 0.0617 b 0.0659 ab 0.06a گندم چغندرقند 
12.18 d 9.389 ef 6.956 fg 16.17 c 24.23 a 13.78a  گندم - گندم  

P 8.256 efg 7.117 fg 6.017 g 15.59 c 19.73 b 11.34b ذرت -  گندم  
10.07 de 8.083 efg 6.633 g 17.67 bc 22.91 a 13.07a  چغندرقند-گندم  
134.4 d 118.4 de 116.8 de 202.1 c 278.5 a 170a  گندم - گندم  

K 111.7 de 105.3 e 119.8 de 207.8 c 251.5 b 159.2a  ذرت - گندم  
116.4 de 128.0 de 122.0 de 215.1 c 252.1 b 166.7a  چغندرقندگندم  

 هدایت الکتریکیرات روند تغیی 3در جدول 
سانتی متر  30-60و  0- 30در دو عمق  خاكعصاره اشباع 

مقایسه مقادیر . سال آزمایش آورده شده است 6در طول 
که در نظامهاي  می دهدهدایت الکتریکی در دو عمق نشان 

پر نهاده و متوسط نهاده میزان هدایت الکتریکی در لایه 
و در نظامهاي ارگانیک و  استبیش از لایه سطحی عمقی 

کم نهاده میزان هدایت الکتریکی در لایه سطحی بیش از 
ورزي  رسد نوع عملیات خاك بنظر می. باشد می لایه عمقی

در نظامهاي پر نهاده و تا . موثر بوده استدر این مورد 
 استورزي به گونه اي  حدودي کم نهاده عملیات خاك

کهاي موجود در لایه سطحی خاك بخوبی که عناصر و نم
با لایه هاي پائین تر خاك مخلوط شده و علاوه بر آن 
آبشویی نیز به نفوذ بیشتر نمکها به لایه هاي عمقی خاك 

، اما در نظامهاي ارگانیک و کم نهاده می نمایدکمک 
بنظر می رسد  و ورزي سطحی انجام گرفته عملیات خاك

سانتی  30عمق پائین تر از  بهمین دلیل نمکهاي محلول به
هدایت الکتریکی خاك در علاوه بر این  .ندمتر نفوذ نکرد

 بیش ازگندم  –تناوب چغندرقند  در سانتی متر 0-30 عمق
کرتهاي تحت کشت  در حالیکه بود، گندم –تناوب ذرت 

نمودار ( دادندمداوم گندم کمترین مقدار را بخود اختصاص 
در  عناصر غذایی مصرفبا توجه به اینکه میزان ). 2

گندم  –گندم و ذرت  –کرتهاي تحت تناوب چغندر قند 
بود، بنظر می رسد همین امر باعث  از تناوبهاي دیگر بالاتر

افزایش غلظت نمکهاي محلول و در نتیجه افزایش هدایت 
گندم و  –الکتریکی در خاکهاي تحت تناوبهاي چغندرقند 

انتی متر نیز با س 30-60 عمقدر  .شده باشدگندم  –ذرت 

تناوبها  این اینکه میزان هدایت الکتریکی در خاکهاي تحت
  .گردیدتناوبها معنی دار ن این بیشتر بود، اما اختلاف بین

نظامهاي زراعی در میزان هدایت الکتریکی خاك   
متداول پر نهاده، متوسط نهاده و کم نهـاده اخـتلاف معنـی    

کـه میـزان کودهـاي    با توجه به این .یکدیگر ندارندداري با 
بنظـر میرسـد   ، مصرفی در این نظامها بسـیار متفـاوت بـود   

غلظـت نمکهـاي    در افزایش کودهاي شیمیایی بـه تنهـایی  
در  ولی، ه استمحلول موجود در خاك تأثیر چندانی نداشت

. خاك کمی بیشتر بـود  نظام تلفیقی میزان هدایت الکتریکی
دامـی   کودهـاي شـیمیایی و   مأمصرف توبنظر می رسد که 

و در نتیجـه   شده باعث، حلالیت بیشتر عناصر غذایی خاك
افزایش غلظت آنیونها و کاتیونهاي موجود در محلول خاك 

 با ایـن وجـود   .افزایش یافته است اندکی هدایت الکتریکی
نظام ارگانیـک در پـائین تـرین     در هدایت الکتریکی خاك

  . سطح قرار داشت
  نتیجه گیري

، در نظــام ی دهــدنشــان مــ نتــایج بدســت آمــده
میـزان باقیمانـده عناصـر     ارگانیک با مصـرف کـود دامـی،   

. ردفسفر و پتاسیم خاك در بالاترین سطح قـرار دا  نیتروژن،
این در واقع گامی است بسوي بهره بـرداري دراز مـدت و   
اصولی از نهاده ها و ممانعت از تخریب و فرسایش سرمایه 

مـا را بـه    هایی نظیر خاك و آب که مجموعه این اهـداف 
  .می سازدسوي کشاورزي پایدار رهنمون 
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