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Abstract 

This study was conducted to evaluate soil fertility management scenarios including separate use of chemical and 

organic fertilizers (animal manure and municipal waste compost) and their integrated application on changes in the 

amount of available nitrogen, phosphorus, and potassium in the soil from November 2017 for four years in six 

consecutive crops at the Agricultural Research Station of the Soil and Water Research Institute. The results showed a 

depletion of 14 and 44% of soil available nitrogen and phosphorus, and no depletion of available potassium in the 

treatment without fertilizer in six consecutive cultivations. Annual consumption of 20 t ha-1 of municipal waste compost 

and 75% of the recommended nitrogen showed the highest amount of soil-available nitrogen. Unlike phosphorus, the 

amount of soil available nitrogen in municipal waste compost treatments was significantly higher than in cattle manure. 

The highest available soil phosphorus was in the treatment with 10 t ha-1 of cattle manure before each crop, and the 

average available phosphorus in six consecutive cultivations was significantly higher than in the other treatments. The 

use of 10 t ha-1 of cattle manure and municipal waste compost before each crop resulted in the highest accumulation of 

potassium in the soil, respectively. The available soil potassium in cattle manure treatments was significantly higher 

than in municipal waste compost. The results of this experiment indicated the importance of using fertilizers containing 

nitrogen, phosphorus, and potassium in maintaining soil fertility stability in the long term. 
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 ارزيابی اثر سناريوهای مديريت حاصلخيزی خاك بر مقدار نيتروژن، فسفر و پتاسيم 

 قابل جذب خاك در شش کشت متوالی
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 چكيده
ارزيابی سناريوهای مديريت حاصلخيزی خاك شامل استفاده جداگانه از کودهااای شاايميايی و آلاای اکااود داماای و   منظوربهپژوهش  اين  

به مدت چهار  1396ميزان نيتروژن، فسفر و پتاسيم قابل استفاده خاك از آبان سال تغييرات  بر    هاآنکمپوست زباله شهری( و مصرف تلفيقی 
درصدی نيتروژن   44و    14نتايج، تخليه    .سال در شش کشت متوالی در ايستگاه تحقيقات کشاورزی مؤسسه تحقيقات خاك و آب اجرا شد

ساااهنه و فسفر قابل جذب خاك و عدم تخليه پتاسيم قابل جذب در تيمار بدون مصرف کود در شش کشت متوالی را نشان داد. مصاارف  
مقاادار  .خاااك را نشااان داد  جااذبين مقدار نيتروژن قاباال  بيشتر،  شدهدرصد نيتروژن توصيه  75  و  زباله شهری در هكتارتن کمپوست   20

ين مقدار فساافر بيشتراز کود گاوی بود.    بيشتردار  طور معنینيتروژن قابل جذب خاك برخلاف فسفر در تيمارهای کمپوست زباله شهری به
تن کود گاوی در هكتار قبل از هر کشت بود که ميانگين فسفر قابل استفاده آن در شش کشت متوالی  10قابل جذب خاك در تيمار مصرف  

 ترتيب سااببتن در هكتار کود گاوی و کمپوست زباله شهری قبل از هر کشت به 10از بقيه تيمارها بود. استفاده از  بيشتردار طور معنیبه

از   بيشااترداری  طور معناایين ميزان تجمع پتاسيم در خاك شد. ميزان پتاسيم قابل استفاده خاك در تيمارهای حاوی کااود گاااوی بااهبيشتر
تيمارهای حاوی کمپوست زباله شهری بود. نتايج اين آزمايش بيانگر اهميت استفاده از کودهای حاوی نيتروژن، فسفر و پتاساايم در حفاا  

 پايداری حاصلخيزی خاك در درازمدت بود.
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 مقدمه
نیتروژن، فسفر و پتاسیم از عناصر پرمصرف ضروری برررای رشررد  

هررای زراعرری و کمبررود  خاک  بیشتر گیاه هستند. کمبود نیتروژن در 

هررای ايررران  درصررد از خاک   30و    70ترتیب در  فسفر و پتاسیم به 

کررارا و پايرردار برررای  هررای (. توسعه روش 20گزارش شده است ) 

نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاک چالش جدی در مررديريت   مديريت 

ويژه در کشاورزی متراکم بررا مصرررف زيرراد  حاصلخیزی خاک، به 

عناصررر غررذايی    تأمین مختلفی در  های عناصر غذايی است. سناريو 

قابل جذب خاک معرفی شده است. .استفاده از کودهای شرریمیايی  

بهبررود    منظور برره عنوان سررناريوی معمررول  دارای ايررن عناصررر برره 

  تازگی وضررعیت حاصررلخیزی خرراک پذيرفترره شررده اسررت. برره 

  از   تلفیقرری   اسررتفاده   کرره   انررد کرده   گررزارش   پژوهشررگران مختلرر  

  سررناريوی  يرر   برره  شرردن تبديل  حررال  در  آلی  و   شیمیايی   کودهای 

  تولیررد   در   بیشتر   پايداری   و   وری بهره   حفظ   برای  امیدوارکننده  کاملًا

محصول و کاهش آثار زيست محیطی ناشرری از کرراربرد کودهررای  

استفاده همزمان از منابع آلی و شرریمیايی  (.  25و    1است )   شیمیايی 

طور جداگانرره توسررط  در مقايسه با استفاده هر کدام از اين منابع به 

 (. 23 و  19،  2توصیه شده است )   پژوهشگران مختل  

کود دامی و کمپوست زباله شررهری دارای مقررادير زيررادی از 

ايررن  (.30و  27، 14، 10، 5عناصر غذايی قابل جررذب هسررتند )

هررای خرراک منابع با طبیعت سازگار بوده و سرربب بهبررود ويژگی

ی زيادی مبنی بر استفاده از کود دامرری هاگزارش.  (30)  شوندیم

و کمپوسررت زبالرره شررهری در افررزايش میررزان عناصررر غررذايی 

  (.33و  27، 21، 17، 11جذب خاک وجود دارد ) قابل

( گزارش کردنررد کرره اسررتفاده از  15مرجوی و مشايخی ) 

تن در هکتار سرربب    50و    25کمپوست زباله شهری به میزان  

دار غلظت فسفر و پتاسیم قابل جذب خاک شد.  افزايش معنی 

تررن در    20و    10( گررزارش کرررد، اسررتفاده از  24سیلسررپور ) 

زباله شهری سرربب افررزايش میررزان نیترررات    هکتار کمپوست 

در کیلوگرم شد. قادری   گرم میلی   13/ 4و    9/ 8به    7/ 4خاک از  

( گزارش کردند که استفاده از کمپوست زبالرره  8و همکاران ) 

افررزايش    سرربب تررن در هکتررار    30و    20،  10شهری به میزان  

   دار میزان فسفر و پتاسیم قابل جذب خاک شد. معنی 

( گررزارش کردنررد کرره اسررتفاده از 32زاکاردلی و همکرراران )

تن در هکتار کمپوست زباله شهری در هکتار سبب افررزايش  30

( گررزارش 26میزان نیتروژن کل خاک شد. شررهید و همکرراران )

استفاده از کود دامی سبب افزايش نیتروژن قابل جذب   کردند که

 تن در هکتار 10به میزان  استفاده تلفیقی از کود دامی خاک شد.

کیلرروگرم در هکتررار سرربب   90و سوپر فسفات تريپل به میررزان  

 (.  1دار میزان فسفر قابل جذب خاک شد )افزايش معنی

ارزيررابی تررأثیر سررناريوهای مررديريت   منظوربررهاين پژوهش  

حاصلخیزی خاک شامل اسررتفاده از کودهررای شرریمیايی، آلرری و 

استفاده تلفیقی از کودهای شیمیايی و آلی بررر وضررعیت و رونررد 

تغییر نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل جذب خاک در شش کشررت 

متوالی و ارزيابی امکان جايگزينی بخشی از کودهررای شرریمیايی 

 با کودهای آلی، اجرا شد.   دارای اين عناصر
 

 هامواد و روش
به مدت چهار سال زراعرری در    1396پژوهش از آبان سال  اين  

(،  1397(، آيررش )بهررار  1396شش کشت متوالی گندم )پررايیز  

(، 1398(، گنرردم )پررايیز 1398(، ذرت )بهررار  1397)پررايیز    گندم 

( در 1400(، ذرت )بهررار  1399(، کلررزا )پررايیز  1399آيش )بهار  

در   10بررا ابعرراد  های  متر مربع در کرت  2500زمینی به مساحت  

مترمربع( در ايستگاه تحقیقاتی مؤسسرره تحقیقررات   200متر )  20

هررای با تیمارهررای زيررر در قالررب طررر  بلوک   خاک و آب کرج

 .کامل تصادفی به مرحله اجرا درآمد

T1- نکاشت 

T2-  شاهد بدون مصرف کود 

T3-    اسرراس  بررر فسررفر و پتاسرریم  نیتروژن،  کودهای شیمیايی  

   آزمون خاک 

T4-  20    کررود  انیرر در ميرر  سررال  تن در هکتار کررود گرراوی +

 %50فسفر و پتاسیم برره میررزان  و  %75نیتروژن به میزان    شیمیايی

 .آزمون خاک   اساس برشده  هیتوص

T5-  20  ي  سررال در میرران زباله شهریتن در هکتار کمپوست 

فسفر و پتاسیم به میزان و    %75نیتروژن به میزان  + کود شیمیايی  
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   آزمون خاک   اساس برشده  توصیه 50%

T6- 20   هر سال  گاویتن در هکتار کود 

T7- 20  زباله شهری هر سال  تن در هکتار کمپوست 

T8- 10  کشت  کود گاوی قبل از هر تن 

T9- 10  کشت هر  اززباله شهری قبل    تن کمپوست 

T10-  20    فسفر  نیتروژن، کودهای+ ي  سال در میانکود گاوی

   آزمون خاک   اساس برو پتاسیم  

  متررر( سررانتی   0-30)   خاک سطحی برداری از  قبل از کشت اول نمونه 

هررای  های فیزيکی و شیمیايی خرراک برره روش انجام و برخی ويژگی 

استاندارد در آزمايشگاه مؤسسه تحقیقات خاک و آب اندازه گیررری  

يکنواخت در   طور قبل از کشت به کودهای آلی (. 1( )جدول  4شد ) 

متری بررا خرراک  سررانتی  20سطح خاک پخش و با ديس  تررا عمررق 

منطقرره  های دسررتورالعمل  اساس  بر  کودهای شیمیايی  . ند مخلوط شد 

ای مديريت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذيرره گیرراه برررای گنرردم،  

کلزا و ذرت مصرف شدند. کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم مررورد  

ترتیب از منبع اوره، سوپرفسررفات تريپررل و سررولفات پتاسرریم  نیاز به 

آزمون خرراک برررای   اساس  بر کود نیتروژن  شد. میزان مصرف   تأمین 

کیلرروگرم در هکتررار    450و    350،  300ترتیب  گندم، کلزا و ذرت برره 

آزمررون خرراک قبررل از هررر    اساس  بر بود. میزان کود فسفر و پتاسیم  

کیلوگرم در هکتار بود. کودهای فسررفری   70و  150ترتیب کشت به 

دسررتگاه    وسرریله به صورت نررواری همزمرران بررا کشررت  و پتاسیمی به 

برداری از خرراک  نمونه کودکار مصرف شد. بعد از هر کشت  -بذرکار 

گیری نیتررروژن )آمونیرراکی و  برای انرردازه   متر( سانتی   0-30)   سطحی 

هررای اسررتاندارد در  نیتراته(، فسفر و پتاسرریم قابررل جررذب برره روش 

نتررايج  (.  4آزمايشگاه مؤسسرره تحقیقررات خرراک و آب انجررام شررد ) 

و با    کامل تصادفی های  طر  بلوک   آمده توسط روش آماری دست ه ب 

رسررم    منظور برره شررد.  تجزيرره و تحلیررل    SAS  افررزار نرم اسررتفاده از  

 استفاده شد.  Excelافزار نمودارها از نرم 

 

 نتايج
محل اجرا و کودهای آلی مورد استفاده در اين های خاک  ويژگی

 شده است.   آورده 2و  1 یهاجدولآزمايش در 

تأثیر تیمارهای آزمايش بر میزان نیتروژن، فسفر و پتاسرریم قابررل 

های آنررالیز دار بررود )جرردولها معنیجذب خاک در همه کشت 

ها نشرران داده نشررده اسررت(. آنررالیز واريررانج جداگانرره کشررت 

( نشان داد تأثیر تیمارهای آزمايش بررر 3مرکب )جدول  واريانج  

  دار بود.میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل جذب خاک معنی
 

تأثير تيمارهای سناريوهای مديريت حاصاالخيزی خاااك باار 

 ميزان نيتروژن قابل جذب خاك

در تیمار نکاشت میزان نیتروژن قابررل جررذب خرراک در محرردوده  

در کیلوگرم( متغیر بررود    گرم میلی   12/ 28)میانگین    18/ 57تا    6/ 49

در   (. 4که از کشت سوم به بعد روند افزايشی را نشان داد )جدول 

بررا وجررود عرردم اسررتفاده از منررابع    شاهد بدون مصرف کود تیمار  

کودی شرریمیايی و آلرری، میررزان نیتررروژن قابررل جررذب خرراک در  

در کیلرروگرم(    گرررم میلی   10/ 53)میانگین    22/ 03تا    1/ 55محدوده  

متغیر بود. میانگین غلظررت نیتررروژن قابررل جررذب در ايررن تیمررار  

بررود. مقايسرره میررانگین   از تیمررار نکاشررت   کمتررر دار  طور معنرری به 

  شاهد بدون مصرف کود  نیتروژن قابل جذب در اين تیمار و تیمار 

دهنده تخلیه نیتروژن قابررل جررذب خرراک برره میررزان حرردود  نشان 

درصد بود. غلظت نیتروژن قابل جذب در تیمار مصرف کررود   14

)میرررانگین    25/ 7ترررا    3/ 07برررین    آزمرررون خررراک   اسررراس  برررر 

در کیلوگرم( متغیر بود. میانگین غلظررت نیتررروژن    گرم میلی  11/ 95

تفرراوت   قابل جذب در اين تیمار با تیمار شاهد بدون مصرف کود 

دار نشان نداد. در  تفاوت معنی   تیمار نکاشت داشت؛ اما با  دار  معنی 

نیتروژن به میررزان    و تن گاوی    20تیمار مصرف ي  سال در میان  

مقرردار نیتررروژن    ، شررده ه ی توص  % 50فسفر و پتاسیم به میزان  و  75%

در    گرررم میلی   12/ 44)میررانگین   23/ 99تررا  2/ 91قابل جررذب بررین 

قرار داشت. میانگین غلظت نیتروژن قابل جذب در  کیلوگرم(  

تفرراوت    آزمون خاک   اساس  بر اين تیمار با تیمار مصرف کود  

تن   20دار نشان نداد. در تیمار مصرف ي  سال در میان  معنی 

فسررفر و پتاسرریم  و    % 75و نیتروژن به میزان  زباله شهری کمپوست 

تا    3/ 64غلظت نیتروژن قابل جذب بین    ، شده توصیه   % 50به میزان  

 داشررت. در کیلرروگرم( قرررار    گرررم میلی   11/ 98)میررانگین    17/ 53
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 برخی خصوصيات فيزيكی وشيميايی خاك محل اجرای آزمايش  .1جدول 
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 dS/m % % 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg % % %  Cmol+ 
1-kg 

 16/1 لوم  37/0 38/0 25/0 0/93 0/98 5/7 1/63 218 5/8 1/7 17/8 12/5 0/49 1/1 8/2

 

 های شيميايی کودهای آلی مورد استفاده برخی ويژگی .2جدول 

 نوع کود آلی 
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1-ds m %  1-mg kg 

 7/3 0/2 66 231 276 3800 7000 50  36/0 0/63 1/12 1/55 20/9 14/0 9/1 کود گاوی

 121/2 4/6 341 650 431 13835 1900 50  30/5 2/0 0/8 1/35 17/4 10/6 7/6 کمپوست زباله شهری 

 5:1شده در عصاره گیریاندازه * 

 

 تجزيه واريانس مرکب نيتروژن قابل جذب، فسفر و پتاسيم قابل جذب خاك . 3جدول 

 منابع تغییر
 میانگین مربعات 

 پتاسیم قابل جذب  فسفر قابل جذب  نیتروژن قابل جذب  درجه آزادی 

 n.s72/10 n.s02/5 ns 80/179 2 تکرار 

 5/38305** 38/54** 30/71** 9 تیمار

 0/40879** 57/179** 9/1258** 5 کشت 

 n.s90/2 n.s97/1 ns 7/925 10 تکرار )کشت( 

 9/6051** 36/40** 39/48** 45 کشت *تیمار

 6/1846 91/1 20/4 108 خطا

CV  49/15 50/19 36/19 

 دار نیست. : از لحاظ آماری معنیnsدار است، ترتیب در سطح ي  و پنج درصد معنی: اختلاف به* و   ** 

 

غلظت نیتروژن قابل جررذب در ايررن تیمررار بررا تیمارهررای   میانگین 

آزمون خاک و مصرف يرر  سررال در میرران   اساس  بر مصرف کود  

 فسفر و پتاسیم برره میررزان  و  % 75نیتروژن به میزان  و تن گاوی  20

دار نشان نررداد. در تیمررار مصرررف تفاوت معنیشده  هیتوص  50%

 7/ 14غلظت نیتروژن قابل جذب بررین   گاوی،تن کود    20  سالانه

 در کیلوگرم( متغیر بود.    گرممیلی  12/ 55)میانگین   24/ 30تا 
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میانگین غلظت نیتروژن قابل جذب در اين تیمار با تیمارهررای  

آزمون خاک، مصرف ي  سال در میرران    اساس  بر مصرف کود  

فسررفر و پتاسرریم برره    و   % 75نیتروژن به میررزان    و تن گاوی    20

تررن    20و مصرررف يرر  سررال در میرران  شده  ه ی توص   % 50میزان  

فسررفر و    و   % 75نیتررروژن برره میررزان    و   کمپوست زباله شررهری 

دار نداشررت. در  تفاوت معنرری شده  ه ی توص   % 50پتاسیم به میزان  

زبالرره شررهری غلظررت    تررن کمپوسررت  20تیمار مصرف سالانه  

)میرررانگین    80/23ترررا    47/9نیترررروژن قابرررل جرررذب برررین  

در کیلرروگرم( متغیررر بررود. میررانگین غلظررت    گرررم میلی  03/16

از همه    بیشتر دار  طور معنی نیتروژن قابل جذب در اين تیمار به 

زباله شهری قبل    تن کمپوست  10تیمارها غیر از تیمار مصرف  

دار مقدار نیتررروژن قابررل جررذب  بود. تفاوت معنی  کشتاز هر  

زباله شهری بررا    تن کمپوست  20خاک در تیمار مصرف سالانه  

کررود گرراوی نشرران داد، اسررتفاده  تررن    20مصرف سالانه    تیمار 

سالانه کمپوست زباله شهری در مقايسه با استفاده سالانه از کود 

دار افزايش طور معنیدامی، میزان نیتروژن قابل جذب خاک را به

کررود  تررن    10داد. غلظت نیتروژن قابل جذب در تیمار مصرررف  

)میررانگین   29/ 07تررا   8/ 09در محرردوده    کشررت گاوی قبل از هررر  

تررن    10در کیلوگرم( متغیر بود. در تیمار مصرف    گرم میلی   13/ 17

قابررل    تررروژن ی ن غلظت    کشتزباله شهری قبل از هر    کمپوست

)میرررررانگین    69/40ترررررا    87/8جرررررذب در محررررردوده  

در کیلرروگرم( متغیررر بررود. میررانگین غلظررت   گرررم میلی  97/16

از همرره    بیشررتر دار  طور معنرری نیتروژن قابل جذب در اين تیمار به 

زباله شررهری   تن کمپوست  20تیمارها غیر از تیمار مصرف سالانه 

کود گرراوی قبررل از  تن  10دار بین تیمار مصرف بود. تفاوت معنی 

زبالرره شررهری قبررل از هررر   تن کمپوسررت   10و مصرف    کشت هر  

نشان داد، اسررتفاده از کمپوسررت زبالرره شررهری قبررل از هررر   کشت 

دار  کشت در مقايسه با همین مقدار کود دامی سبب افزايش معنرری 

نیتروژن قابل جذب خاک شد. غلظررت نیتررروژن قابررل جررذب در  

  کودهررای   کررود گرراوی و   20تیمررار مصرررف يرر  سررال در میرران  

تررا    8/ 12بررین    آزمررون خرراک   اسرراس  بررر فسفر و پتاسیم    نیتروژن، 

   در کیلوگرم( متغیر بود.   گرم میلی  14/ 36)میانگین    27/ 63

تأثير سناريوهای مديريت حاصلخيزی خاك بر مياازان فساافر 

 قابل جذب خاك 

  9/ 33تررا    3/ 93محرردوده  فسفر قابررل جررذب در    کاشت ن در تیمار  

(. در  5 جرردول در کیلوگرم( متغیررر بررود )   گرم میلی   5/ 96)میانگین  

تررا    1/ 93فسررفر قابررل جررذب بررین   شاهد بدون مصرف کود تیمار 

جذب    در کیلوگرم( بود. فسفر قابل   گرم میلی   3/ 36)میانگین    4/ 93

در کیلوگرم    گرم میلی   1/ 93در کشت اول به    4/ 93از  در اين تیمار  

در کشت چهارم کاهش يافت که تخلیه شديد فسفر در اين تیمررار  

(؛ امررا از کشررت پررنجم مقرردار آن افررزايش  5را نشان داد )جرردول 

آن از منررابع غیررر   تأمین آيد تعادل فسفر به سمت يافت. به نظر می 

ن فسفر  میانگی   جا شد. ه جذب جاب جذب به سمت فسفر قابل    قابل 

  نکاشررت از تیمررار    کمتررر دار  طور معنی قابل جذب در اين تیمار به 

دهنده تخلیرره فسررفر قابررل جررذب برره میررزان حرردود  بود که نشان 

میررزان  درصد در اين تیمار در مقايسه با تیمررار نکاشررت بررود.   44

در   آزمون خرراک  اساس  بر مصرف کود فسفر قابل جذب در تیمار  

در کیلرروگرم(    گرررم میلی   7/ 92)میررانگین    13/ 5تررا    3/ 66محرردوده  

دار بین میانگین فسفر قابل جررذب در ايررن  متغیر بود. تفاوت معنی 

مشاهده شد    شاهد بدون مصرف کود و    نکاشت تیمار و تیمارهای  

دار  که نشان داد استفاده از کود دارای فسفر سرربب افررزايش معنرری 

نکته قابل توجه در اين تیمار اين بود که با  میزان آن در خاک شد.  

آزمررون خرراک در    اساس  بر وجود استفاده از کودهای دارای فسفر  

اين تیمار، مقدار قابررل جررذب ايررن عنصررر در خرراک از محرردوده  

بحرانرری آن عبررور نکرررد؛ يعنرری اگررر هرردف مررديريت تغذيرره و  

حاصلخیزی خاک بهبود وضعیت عناصر غررذايی در خرراک باشررد،  

آزمون خاک از اين عنصررر اسررتفاده    اساس  بر از توصیه    بیشتر بايد  

در تیمار مصرف ي  سررال در میرران  شود. فسفر قابل جذب خاک 

فسفر و پتاسیم برره میررزان   و  % 75نیتروژن به میزان  و تن گاوی  20

)میررررانگین    12/ 23ترررا    4/ 73در محرررردوده    شرررده ه ی توص   50%

های مختل  متغیر بود. ايررن  در کشت   در کیلوگرم(   گرم میلی  8/ 21

داشت؛ امررا  تیمار گرچه فسفر خاک را در ي  محدوده معین نگاه  

افزايش آن به بیش از حد بحرانی فسفر خاک نشد. در تیمار  سبب  

  شررهری کمپوسررت زبالرره تررن    20مصرررف يرر  سررال در میرران  
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  % 50فسررفر و پتاسرریم برره میررزان    و   % 75برره میررزان    نیتررروژن و

تررا   3/ 31میزان فسفر قابل جذب خاک در محرردوده    ،شدههیتوص

در کیلوگرم( متغیر بود. تفرراوت   گرممیلی  7/ 11)میانگین    13/ 53

دار بین میررانگین میررزان فسررفر قابررل جررذب در تیمارهررای معنی

 %75نیتروژن به میزان    وتن گاوی    20مصرف ي  سال در میان  

و مصرف يرر  سررال شده  هیتوص  %50فسفر و پتاسیم به میزان    و

 و 75نیتروژن به میزان %  و  کمپوست زباله شهریتن    20در میان  

 با تیمررار مصرررف کررودشده  هیتوص  %50فسفر و پتاسیم به میزان  

ديده نشد. اين امررر نشرران داد در شرررايط   آزمون خاک   اساس بر

تررن کررود دامرری يررا   20ترروان بررا اسررتفاده از  آزمايش حاضررر می

درصد از   50  کمپوست زباله شهری در هکتار هر دو سال يکبار،

آزمررون خرراک را برردون  اسرراس برررمصرف کود شیمیايی فسفره  

شدن فسفر قابل جذب خاک، کم کرد. میررانگین فسررفر قابررل کم

کررود تررن  20مصرف يرر  سررال در میرران جذب خاک در تیمار 

 %50فسفر و پتاسیم برره میررزان    و  %75نیتروژن به میزان    و  گاوی

از تیمار مصرف ي  سررال در   بیشتردار  طور معنیبه  ،شدههیتوص

 و %75نیتررروژن برره میررزان   و  کمپوست زباله شهریتن    20میان  

بررود کرره نشرران داد شررده هیتوص %50فسفر و پتاسرریم برره میررزان  

استفاده از کود دامی نسبت به کمپوست زباله شهری فسفر قابررل 

میزان فسررفر قابررل ی افزايش داد.  بیشترجذب خاک را به مقدار  

در  گرراویتررن کررود  20جذب خاک در تیمررار مصرررف سررالانه  

در کیلرروگرم(   گرررممیلی  6/ 68)میررانگین    9/ 48تا    4/ 23محدوده  

 روند افزايش فسفر خاک در سه کشت آخر ديده شد.  متغیر بود.

تررن   20مصرف سالانه  فسفر قابل جذب خاک در تیمار    نیانگیم

)میررانگین  8/ 20تررا  3/ 43در محرردوده  کمپوسررت زبالرره شررهری

در کیلوگرم( متغیر بود. میزان فسفر قابررل جررذب   گرممیلی 5/ 93

مصرف سررالانه و  گاویتن کود   20مصرف سالانه  در تیمارهای  

از تیمررار   کمتررردار  طور معنرریبرره  کمپوست زباله شررهریتن    20

بود که نشان داد، اسررتفاده هررر سرراله از   شاهد بدون مصرف کود

تن کود دامی يا کمپوست زباله شررهری، مقرردار فسررفر قابررل   20

آزمررون خرراک   اسرراس برررجذب خاک را به میررزان مصرررف آن  

کررود گرراوی قبررل از هررر تررن    10افزايش نداد. در تیمار مصرف  

)میررانگین    26تررا   4فسررفر قابررل جررذب خرراک در محرردوده  کشت 

های آخررر رونررد  در کشت که  در کیلوگرم( متغیر بود  گرم میلی  9/ 66

دار  طور معنی افزايشی را نشان داد. فسفر قابل جذب در اين تیمار به 

بود کرره نشرران داد    آزمون خاک   اساس  بر مصرف کود  از تیمار   بیشتر 

تن کود گاوی قبل از هررر کشررت میررزان فسررفر قابررل   10استفاده از 

آزمررون خرراک   اسرراس  بررر از مصرف کود شرریمیايی   بیشتر جذب را  

تررن    10افزايش داد. فسررفر قابررل جررذب خرراک در تیمررار مصرررف  

  22/ 53تررا    3/ 6در محرردوده    کشت زباله شهری قبل از هر   کمپوست 

در کیلوگرم( متغیررر بررود. میررانگین غلظررت   گرم میلی  8/ 23)میانگین 

  اسرراس  بررر   دار با تیمار مصرف کررود فسفر در اين تیمار تفاوت معنی 

تن کمپوسررت زبالرره شررهری در    10نداشت. استفاده از   آزمون خاک 

هر کشت فسفر قابل جذب خاک را به میزان مصرررف کررود فسررفره  

آزمون خاک افزايش داد. میانگین فسفر قابل جذب خرراک    اساس  بر 

طور  برره   کشررت کررود گرراوی قبررل از هررر  تررن    10در تیمار مصرررف  

زباله شهری قبل از   تن کمپوست  10از تیمار مصرف  بیشتر دار  معنی 

بود که نشان داد استفاده از کود گاوی فسفر قابررل جررذب   کشت هر 

از اسررتفاده از کمپوسررت زبالرره شررهری افررزايش داد.    بیشتر خاک را  

مقدار فسفر قابل جذب خاک در تیمار مصرف يرر  سررال در میرران  

فسررفر و پتاسرریم برره    و   % 75نیتروژن برره میررزان    و   کود گاوی تن    20

)میررانگین    14/ 02تررا    4/ 20در محرردوده    شررده ه ی توص   % 50میررزان  

دار بین میررانگین  در کیلوگرم( متغیر بود. تفاوت معنی  گرم میلی  7/ 85

  اسرراس  بررر فسفر قابل جذب در اين تیمررار و تیمررار مصرررف کررود 

وجود نداشت. دلیل عدم افررزايش فسررفر قابررل جررذب    آزمون خاک 

آزمررون    اساس  بر خاک در اين تیمار در مقايسه به تیمار مصرف کود  

احتمالًا ظرفیت تثبیت فسفر در خاک بود کرره برره فسررفر قابررل    خاک 

 . داد ی نم ازحد را  جذب خاک اجازه افزايش بیش 

 

تأثير سناريوهای مديريت حاصلخيزی خاك بر ميزان پتاساايم 

 قابل جذب خاك

در محرردوده   نکاشررت در تیمررار    میزان پتاسیم قابل جذب خرراک 

در کیلرروگرم( متغیررر  گرممیلی 152/ 8)میانگین  188/ 3تا  120/ 8

 مقدار پتاسیم  شاهد بدون مصرف کود (. در تیمار6بود )جدول 
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)میررررانگین  230تررررا  176/ 7قابررررل جررررذب در محرررردوده 

در کیلوگرم( متغیررر بررود. هرچنررد مقرردار آن از   گرممیلی 200/ 7

در کیلوگرم در کشت ششم   گرممیلی  205در کشت اول به    230

کاهش يافت. اما مقايسه میانگین میزان پتاسرریم قابررل جررذب در 

نشان داد، مقدار پتاسرریم قابررل جررذب  کاشت اين تیمار و تیمار ن

خاک با وجود عدم استفاده از کودهای شرریمیايی و آلرری حرراوی 

پتاسیم افزايش نشان داد. پتاسرریم قابررل جررذب خرراک در تیمررار 

 260تررا    173/ 5  محرردودهدر    آزمون خاک   اساس برمصرف کود  

استفاده از اين در کیلوگرم( متغیر بود.    گرممیلی  213/ 4)میانگین  

آزمون خاک سبب تجمع ايررن عنصررر در خرراک   اساس برعنصر  

دار بین میانگین پتاسیم قابل جذب خاک بررین . تفاوت معنینشد

در تیمررار ديده نشررد.  شاهد بدون مصرف کوداين تیمار و تیمار 

نیتروژن به میررزان   و  کود گاویتن    20مصرف ي  سال در میان  

مقرردار پتاسرریم   ،شدههیتوص  %50فسفر و پتاسیم به میزان    و  75%

 228/ 3)میررانگین  298/ 3تررا  158/ 3قابررل جررذب در محرردوده 

دار بررین مقرردار در کیلوگرم( متغیر بررود. تفرراوت معنرری  گرممیلی

 اسرراس برررمصرف کود  پتاسیم قابل جذب در اين تیمار و تیمار  

وجود نداشت. در تیمار مصرف ي  سال در میرران   آزمون خاک 

فسفر و  و  %75نیتروژن به میزان    و  کمپوست زباله شهریتن    20

، مقدار پتاسرریم قابررل جررذب در شدههیتوص %50پتاسیم به میزان  

در کیلرروگرم(   گرممیلی  196/ 1)میانگین    240تا    158/ 3محدوده  

 اسرراس برررمصرررف کررود  دار با تیمررارمتغیر بود که تفاوت معنی

آزمون خاک نداشت. میزان پتاسیم قابررل جررذب در ايررن تیمررار 

تن  20از تیمار مصرف ي  سال در میان   کمترداری  طور معنیبه

فسفر و پتاسرریم برره میررزان  و %75نیتروژن به میزان  و کود گاوی

 بود.    شدههیتوص 50%

میررزان پتاسرریم   گرراوی،تن کررود    20سالانه  در تیمار مصرف  

در  گرررممیلی 237)میانگین   326تا    195قابل جذب در محدوده  

کیلوگرم( متغیر بود. میانگین میزان پتاسیم قابررل جررذب در ايررن 

 شاهد بدون مصرف کرروداز تیمار    بیشترداری  طور معنیتیمار به

تفرراوت  آزمررون خرراک  اسرراس برررتیمار مصرف کررود  بود؛ اما با  

 دار نداشت. میانگین میزان پتاسیم قابل جذب در اين تیمارمعنی

دار نداشررت کرره نشرران داد، ها با هم تفاوت معنیکشت   بیشتردر  

اين تیمار میزان پتاسرریم خرراک را در محرردوده نزديرر  برره حررد 

تررن   20  مصرررف سررالانهدارد. در تیمار  بحرانی آن ثابت نگه می

میزان پتاسرریم قابررل جررذب در محرردوده زباله شهری،    کمپوست 

در کیلرروگرم( متغیررر  گرممیلی 245/ 7)میانگین  267/ 7تا  209/ 4

 اسرراس بررر از تیمررار مصرررف کررود بیشتردار طور معنیبود که به

تن کود گرراوی   20بود. اين امر نشان داد استفاده از    آزمون خاک 

در هر سال در مقايسه با مصرف کود شیمیايی سررولفات پتاسرریم 

طور آزمون خاک، مقدار پتاسیم قابل جذب خاک را برره  اساس بر

کود گاوی قبررل از تن    10در تیمار مصرف  دار افزايش داد.  معنی

تررا   230میزان پتاسیم قابل جذب خرراک در محرردوده    ،کشت هر  

طور در کیلوگرم( متغیر بود کرره برره  گرممیلی  305)میانگین    530

تررن   10ر تیمار مصرررف  داز ساير تیمارها بود.    بیشترداری  معنی

میزان پتاسیم قابل جذب   کشت زباله شهری قبل از هر    کمپوست 

در  گرررممیلی 271/ 4)میررانگین  461/ 7تررا  188/ 1در محرردوده 

طور کیلوگرم( متغیر بود. میانگین مقدار پتاسیم در اين تیمررار برره

از بقیه تیمارها غیر از تیمارهای مصرررف سررالانه   بیشتردار  معنی

کود گرراوی قبررل تن  10زباله شهری و مصرف   تن کمپوست   20

دار پتاسرریم قابررل جررذب در بررود. تفرراوت معنرری کشررت از هررر 

نیتروژن  و کود گاویتن  20تیمارهای مصرف ي  سال در میان 

با تیمار  شدههیتوص  %50فسفر و پتاسیم به میزان    و  %75به میزان  

 و  کمپوسررت زبالرره شررهریتررن    20مصرف ي  سررال در میرران  

 %50فسررفر و پتاسرریم برره میررزان  و %75نیتررروژن برره میررزان 

و   کشررت کررود گرراوی قبررل از هررر  تن    10و مصرف    شدههیتوص

نشرران  کشررت زباله شهری قبررل از هررر  تن کمپوست  10مصرف  

طور داد، پتاسیم قابل جذب در تیمارهررای دارای کررود دامرری برره

 از تیمارهای حاوی کمپوست زباله شهری بود.    بیشتردار معنی

 کودهررای  مصرف ي  سال در میان کررود گرراوی ودر تیمار  

پتاسرریم   مقرردار  آزمررون خرراک   اساس برفسفر و پتاسیم    نیتروژن،

)میررانگین  190تررا  135/ 3قابررل جررذب خرراک در محرردوده 

در کیلوگرم( متغیررر بررود. مقرردار پتاسرریم قابررل   گرممیلی 168/ 1

جذب در اين تیمار از کشت سوم روند افزايشی نشرران داد و در 
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در کیلوگرم رسید. نکته قابل توجرره   گرممیلی  190کشت آخر به  

بودن میانگین مقدار پتاسرریم قابررل جررذب در   کمتردر اين تیمار  

سناريوهای مديريت حاصلخیزی خاک   بیشتراين تیمار نسبت به  

   در اين آزمايش بود.

 

 یريگجهينتبحث و 

( خرراکی قلیررايی، بررا بافررت و  1خاک محل اجرای آزمايش )جدول  

ظرفیت تبررادل کرراتیونی متوسررط )لرروم(، آهکرری، فاقررد محرردوديت  

هررای حاصررلخیزی در حررد  شوری، با کربن آلی کم و از نظر ويژگی 

از حررد   کمتررر متوسط بود. میزان فسررفر و پتاسرریم قابررل جررذب آن 

بحرانی میزان عناصر کم مصرف روی، منگنز و مج در حد بهینرره و  

 گیاهان زراعی بود.   بیشتر از حد بحرانی برای    کمتر میزان آهن آن  

نیتروژن قابل جذب خاک متغیررر بررود و از   نکاشت در تیمار  

(. میررانگین نیتررروژن قابررل 3روند خاصی پیروی نکرد )جرردول  

داری طور معنیبه  شاهد بدون مصرف کودجذب خاک در تیمار  

توجه به عدم مصرررف   باکه    (1بود )شکل  از ساير تیمارها    کمتر

کودهای شیمايی و آلی حاوی اين عنصر در اين تیمار طبیعی به 

ين کمتررر( گزارش کردنررد کرره  29. والیا و همکاران )آمدیمنظر  

میزان نیتروژن قابل جذب خاک در تیمار عدم مصرف کود ديده 

 کاشررت نسبت به تیمررار ن  شاهد بدون مصرف کودشد. در تیمار  

درصررد ديررده شررد کرره   14تخلیه نیتروژن قابررل جررذب حرردود  

نیتررروژن خرراک بررود.   تررأمیندهنده اهمیت مصرف کود در  نشان

نتايج اين آزمايش نشان داد، مصرف ي  سال در میان کود دامی 

کررردن تررن در هکتررار و کم 20و کمپوست زباله شهری به میزان 

 اسرراس بردرصد از کود اوره در مقايسه با مصرف کود اوره    25

داری بر میزان نیتروژن قابل جذب خاک آزمون خاک، تأثیر معنی

نداشت. استفاده ي  سال در میان از کود دامی و کمپوست زباله 

 تررأمیندار از نظررر  تن در هکتار تفاوت معنی  20شهری به میزان  

نیتروژن قابل جذب خاک نداشتند. میانگین مقدار نیتروژن قابررل 

زبالرره  تررن کمپوسررت   20جذب خاک در تیمار مصرررف سررالانه  

تن کود   20از تیمار مصرف سالانه    بیشتردار  طور معنیشهری به

( کرره نشرران داد اسررتفاده از کمپوسررت زبالرره 1گاوی بود )شکل  

شهری در مقايسه با استفاده از کود دامی، میررزان نیتررروژن قابررل 

دار افررزايش داد. در مجمرروع میررزان طور معنیجذب خاک را به

از کمپوست  هاآننیتروژن قابل جذب خاک در تیمارهايی که در  

از تیمارهررايی بررود کرره در   بیشررترزباله شهری استفاده شده بود،  

از کود گاوی استفاده شده بود. میزان نیتروژن کررل و قابررل   هاآن

از کمپوست زباله شهری بود )جرردول  بیشترجذب در کود دامی  

آيد در کمپوست زباله شهری نیتروژن به شکل (، اما به نظر می2

دار بین تیمار مصرررف تری وجود دارد. تفاوت معنیقابل استفاده

و تیمار مصرررف   کشت زباله شهری قبل از هر    تن کمپوست   10

نشرران داد، برردون اسررتفاده از کررود   آزمررون خرراک   اساس بر  کود

تن در هکتار کمپوسررت زبالرره شررهری   10شیمیايی و استفاده از  

توان نیتروژن قابل جذب خاک را به میررزان برریش از مصرررف می

نیتروژن   شدناضافهآزمون خاک افزايش داد.    اساس برکود اوره  

ترروان برره قابل جذب خرراک در اثررر اسررتفاده از کررود آلرری را می

(. 16اين عنصر در اثررر تجزيرره مرراده آلرری نسرربت داد )  آزادشدن

افزايش نیتروژن قابل جذب خاک در اثر استفاده از کودهای آلی 

 (. 26  و 12توسط ساير پژوهشگران نیز گزارش شده است )

مصرررف يرر     20میانگین غلظت نیتروژن قابل جذب در تیمار  

فسررفر و    و   % 75نیتروژن به میررزان    و   کود گاوی تن    20سال در میان  

از تیمررار    بیشررتر دار  معنرری   طور برره   شررده ه ی توص   % 50پتاسیم به میزان  

نشان داد استفاده تلفیقرری  که    بود   آزمون خاک   اساس  بر   مصرف کود 

تنهايی سرربب  از کود دامی و شیمیايی در مقايسه با کود شرریمیايی برره 

دار میزان نیتروژن قابل جذب خاک شد. نتايج مشررابهی  افزايش معنی 

( نیز گزارش شده است. میزان نیتررروژن  29توسط والیا و دالی وال ) 

قابل جذب خاک در همه سناريوهای مديريت حاصررلخیزی خرراک  

نداشررت    آزمون خاک   اساس  بر   دار با تیمار مصرف کود تفاوت معنی 

از آن بررود. ايررن امررر نشرران داد در شرررايط    بیشتر دار  معنی   طور به يا  

آزمايش حاضر استفاده از هر کدام از اين سناريوها، میررزان نیتررروژن  

آزمررون   اساس  بر قابل جذب خاک را به اندازه مصرف کود نیتروژن 

از آن افررزايش داد. افررزايش نیتررروژن خرراک در اثررر    بیشررتر خاک يا  

تنهايی يا همراه با کود دامی توسررط سررین  و  استفاده از کود دامی به 

 ( گزارش شده است.  28همکاران ) 
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T1،نکاشت )T2) شاهد بدون مصرف کود ،T3 شده توصیه( کودهای شیمیايیT4 )20 شده +  درصد نیتروژن توصیه 75+  تن کود گاوی هر دو سال يکبار

درصد فسفر و پتاسیم   50شده + درصد نیتروژن توصیه 75هر دو سال يکبار +  زباله شهریتن کمپوست  T5 )20، شدهدرصد فسفر و پتاسیم توصیه 50

( T8، شدهدرصد نیتروژن توصیه 75+  زباله شهریتن کمپوست  20( سالانه T7، شدهدرصد نیتروژن توصیه 75تن کود گاوی +  20( سالانه T6، شدهتوصیه

تن در کشت   10تن در کشت اول و  10) زباله شهریتن کمپوست  20( سالانه T9، تن در کشت دوم( 10تن در کشت اول و  10تن کود گاوی ) 20سالانه 

 شده. توصیه+ کودهای شیمیايی  تن کود گاوی هر دو سال يکبار T13 )20، دوم( 

 

 . میانگین نیتروژن قابل جذب در تیمارهای آزمايشی 1شکل 

 

شرراهد برردون ين مقدار فسفر قابل جررذب خرراک در تیمررار کمتر

ديده شد که بررا توجرره برره عرردم مصرررف کودهررای   مصرف کود

 (.2منطقی بود )شکل عنصر اين نتیجه   نياشیمايی و آلی حاوی  

، تخلیه نکاشت نسبت به تیمار    شاهد بدون مصرف کوددر تیمار  

دهنده درصررد ديررده شررد کرره نشرران 44فسفر قابل جذب حدود 

اهمیررت اسررتفاده از کودهررای حرراوی فسررفر در حفررظ پايرردار 

عرردم   ني؛ بنررابراحاصلخیزی خاک در شرايط اين آزمررايش بررود

منجررر برره کرراهش   درازمرردتمصرف کودهای حاوی فسررفر در  

( در پژوهشرری 18پراسرراد و سررینها )  شود.حاصلخیزی خاک می

درصررد در اثررر   44تخلیه فسفر قابل جذب برره میررزان    سالهشش

 عدم کاربرد کودهای شیمیايی و آلی را گزارش کردند. 

آزمررون خرراک   اسرراس براستفاده از کود سوپرفسفات تريپل  

سبب تجمع فسفر در خاک نشد و مقدار ايررن عنصررر در خرراک 

از حد بحرانی بود؛ بنابراين برای   کمتربعد از شش کشت متوالی  

بهبررود وضررعیت خرراک از لحرراظ فسررفر بايررد برریش از مقرردار 

آزمون خاک کود مصرررف کرررد. نتررايج ايررن    اساس  بر شده  توصیه 

تن کود دامی يا    20آزمايش نشان داد با مصرف ي  سال در میان  

درصررد از مصرررف    50  ترروان کمپوست زباله شهری در هکتار، می 

شدن فسفر  آزمون خاک را بدون کم   اساس  بر کود شیمیايی فسفره  

تجزيه کود آلی، لیگانررد کررردن فسررفر،  .  قابل جذب خاک کم کرد 

های در اثر اسیدهای آلرری ناشرری از تجزيرره  تجزيه و تخريب کانی 

کود آلی خاک و آزادسازی فسفر سبب افزايش میزان فسررفر قابررل  

از کود دامی اسررتفاده   ها آن شود. تیمارهايی که در استفاده خاک می 

شده بود، در مقايسه با کمپوست زباله شهری، مقرردار فسررفر قابررل  

دار افزايش داد. اين وضررعیت احتمررالًا  معنی  طور به جذب خاک را 

در اين آزمررايش در    استفاده کود دامی مورد   بیشتر فسفر کل  دلیل به 

(. استفاده هر سرراله  2  مقايسه با کمپوست زباله شهری بود )جدول 

تن کود گرراوی يررا کمپوسررت زبالرره شررهری در مقايسرره بررا   20از 

شرردن مقرردار قابررل  آزمون خاک سرربب کم  اساس  بر مصرف فسفر 

 تررن  10 جررذب ايررن عنصررر در خرراک شررد، امررا اسررتفاده از 
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T1 )   ،نکاشت  T2شاهد بدون مصرف کود)  ،T3  توصیه شده  ( کودهای شیمیايیT4  )20    +درصد   50درصد نیتروژن توصیه شده +   75تن کود گاوی هر دو سال يکبار

( T6،  درصد فسفر و پتاسیم توصیه شده   50درصد نیتروژن توصیه شده +    75هر دو سال يکبار +  زباله شهری تن کمپوست   T5  )20،  فسفر و پتاسیم توصیه شده 

تن کود گاوی  20( سالانه  T8،  درصد نیتروژن توصیه شده   75+    زباله شهری تن کمپوست    20( سالانه T7،  درصد نیتروژن توصیه شده  75تن کود گاوی +   20سالانه  

تن کود گاوی هر   T13  )20،  تن در کشت دوم(  10تن در کشت اول و    10)   شهری  زبالهتن کمپوست   20( سالانه  T9،  تن در کشت دوم(   10تن در کشت اول و    10) 

 توصیه شده.دو سال يکبار+ کودهای شیمیايی  

 ميانگين فسفر قابل جذب در تيمارهای آزمايش  .2شكل 

 

کود دامی يا کمپوست زباله شررهری، قبررل از هررر کشررت میررزان 

 اسرراس برررفسفر قابل جذب خاک را در حد مصرف اين عنصر  

فسررفر در  بیشررترآزمررون خرراک افررزايش داد. احتمررالاً تثبیررت 

ی مصرف سالانه کودهای آلی دلیررل ايررن موضرروع بررود. مارهایت

بهترين سناريو مديريت حاصررلخیزی خرراک در بررین تیمارهررای 

تن کود   10مورد بررسی از نظر میزان فسفر قابل جذب خاک از  

گاوی قبل از هر کشت بود که میانگین فسفر قابل جررذب آن در 

 از بقیرره تیمارهررا بررود  بیشررتردار  طور معنیشش کشت متوالی به

(. افزايش غلظت فسفر قابل جذب خاک در اثر استفاده 2)شکل  

از کودهای آلی توسط ساير پژوهشگران نیز گزارش شده اسررت 

( گزارش کردند میررزان 28سین  و همکاران )  (.31  و  14،  9  ،3)

داری با کرراربرد کررود دامرری طور معنیفسفر قابل جذب خاک به

آيد با تنهايی يا همراه با کود شیمیايی افزايش يافت. به نظر میبه

از   کدامچیهتوجه به ظرفیت تثبیت فسفر در خاک محل آزمايش  

سناريوهای مورد بررسی نتوانستند سبب افزايش میانگین مقرردار 

 فسفر قابل جذب خاک فراتر از حد بحرانی اين عنصر شوند. 

میانگین مقدار پتاسیم قابل جذب خاک در تیمار عدم مصرررف  

کودهای آلی و شیمیايی دارای پتاسیم در مقايسه با تیمار نکاشررت  

اين امر احتمررالًا    (. دلیل 3داد )شکل  دار افزايش نشان  طور معنی به 

تأثیر ترشحات ريشه گیاه در افزايش پتاسیم قابررل جررذب خرراک،  

پتاسرریم    تررأمین ی و ظرفیت بررافری خرراک در  ون ی کات ظرفیت تبادل  

( در بررسی قدرت ترررمیم عناصررر  6قابل جذب خاک بود. فلا  ) 

سرراله نشرران داد  غذايی در شالیزارهای مازندران در آزمايشی هفت 

  به وجود عدم مصرف پتاسیم کاهشی در پتاسیم قابل جذب خاک  

( در بررسی تغییرات مقدار پتاسیم در کشررت برررنج  7نیامد. فلا  ) 

سرراله نشرران داد کرره مقرردار  های ثابت در آزمايشرری هفت در کرت 

درصررد کرراهش يافترره    30پتاسیم از شروع تا موقع برداشت حدود  

کشررت سررال بعررد که اين مقرردار در دوره نکاشررت و تررا شررروع  

 آزمررون اسرراس برررکامل ترمیم يافته است. مصرررف کررود   طوربه

 دار پتاسیم قابل جذب خاک در مقايسهخاک سبب افزايش معنی
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T1 ،نکاشت )T2 )   شاهد بدون مصرف کود  ،T3 شده  توصیه ( کودهای شیمیايیT4 )20   درصد   50شده +  درصد نیتروژن توصیه  75+    تن کود گاوی هر دو سال يکبار

( سالانه T6،  شده درصد فسفر و پتاسیم توصیه   50شده +  درصد نیتروژن توصیه   75هر دو سال يکبار +   زباله شهری تن کمپوست   T5  )20،  شده فسفر و پتاسیم توصیه 

تن   10تن کود گاوی )   20( سالانه  T8،  شدهدرصد نیتروژن توصیه   75+   زباله شهری تن کمپوست   20( سالانه  T7،  شده درصد نیتروژن توصیه   75تن کود گاوی +    20

تن کود گاوی هر دو سال   T13  )20،  تن در کشت دوم(  10تن در کشت اول و    10)  زباله شهری تن کمپوست    20( سالانه  T9،  تن در کشت دوم(  10در کشت اول و  

 شده.توصیه + کودهای شیمیايی    يکبار 

 . ميانگين پتاسيم قابل جذب در تيمارهای آزمايش 3شكل 

 

با تیمار عدم مصرف کودهررای آلرری و شرریمیايی حرراوی پتاسرریم 

نشد. دلیل اين امر احتمالاً ظرفیت تبادل کاتیونی، ظرفیت تثبیررت 

ی هاشررکلپتاسرریم خرراک و تعررادل بررین شررکل قابررل جررذب و 

پتاسیم خاک بود که بررا افررزودن کررود پتاسرریم برره   جذبرقابلیغ

 جاهجررذب جابرر خاک تعادل در جهت کاهش شکل پتاسیم قابل  

 O2Kکیلرروگرم  900شد. آزمايشی با هفت تیمار پتاسیم )صفر تا 

در هکتار( به مدت شش سال بر روی پنبه در منطقرره کردکرروی 

داری نشان داد، مقادير مختل  کود پتاسیم نتوانست تغییر معنرری

(. اسررتفاده از کررود 22در پتاسیم قابل جذب خاک ايجرراد کنررد )

آزمون خاک سبب افزايش میررزان پتاسرریم قابررل   اساس برپتاسیم  

استفاده خاک نشد. دلیل اين امر احتمالاً تثبیت پتاسیم در خرراک 

 با توجه به ظرفیت تبادل کاتیونی و ظرفیت بافری خاک و تثبیت 

شرردن و مرطوب شرردنخش های خرراک در اثررر پتاسیم در کانی

ی متنرراوب هاکشررت متناوب باشد. عدم مصرف کود پتاسیم طی  

دلیل ديگر عدم افزايش پتاسیم قابررل اسررتفاده خرراک در   تواندیم

اثر استفاده از کود باشد. نتايج نشان داد در شرايط ايررن آزمررايش 

گرراوی يررا   کررودتررن    20توان، با استفاده ي  سال در میان از  می

درصررد از مصرررف کررود    50کمپوست زبالرره شررهری در هکتررار،  

شیمیايی حاوی پتاسیم، بدون تغییر پتاسیم قابل جذب خرراک کررم  

تررن    10نشان داد در صررورت اسررتفاده از    همچنین اين نتايج    کرد. 

کود گاوی در هکتار قبل از هر کشت نیاز به مصرف کررود پتاسرریم  

(. افزايش میزان پتاسیم قابل جررذب خرراک  3وجود نداشت )شکل 

در اثر کاربرد کود دامی به محتوای پتاسیم کود آلی، لیگانررد کررردن  

    ی دکربن ی اسرر اثررر متقابررل مرراده آلرری و رس و    عناصررر غررذايی و 

های اولیرره و  تولیدشده در اثر تجزيه ماده آلی که سبب تجزيه کانی 

(.  19شود، نسبت داده شررده اسررت ) آزادسازی پتاسیم به خاک می 

نشان داد بین سناريوهای مديريت حاصررلخیزی خرراک،   ها داده اين 

تن کود گاوی و کمپوست زباله شهری قبررل از هررر    10استفاده از  

 ين میزان تجمع پتاسیم در خاک شد.  بیشتر  ترتیب سبب کشت به 

با توجه به نتايج، استفاده از کودهای شرریمیايی و آلرری نقررش 
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مهمی در پايداری حاصررلخیزی خرراک از نظررر ايررن سرره عنصررر 

غذايی دارد و در صورت عدم استفاده تخلیه خاک از اين عناصر 

. نقررش افترردیماتفاق    سرعت بهويژه در مورد فسفر و نیتروژن  به

شکل قابل استفاده عناصر غذايی نیتروژن،   تأمینکودهای آلی در  

فسفر و پتاسیم در خاک کاملاً مشخص بود. با استفاده ي  سررال 

تن کود دامی يا کمپوست زباله شهری در هکتررار   20در میان از  

 50درصررد از مصرررف کودهررای دارای نیتررروژن و  25ترروان می

درصد از مصرف کودهای حاوی فسفر و پتاسیم خاک کم کرررد. 

با توجه برره تغییررر   تریطولانادامه اجرای آزمايش در بازه زمانی  

يی بررا میررزان هرراخاک هررای حاصررلخیزی خرراک در کنررد ويژگی

رسرریدن   منظوربهکربنات کلسیم، بافت و میزان ماده آلی متفاوت  

 شود.  پیشنهاد می ترمطمئنبه نتايج  
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