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 ،یشرق جانیآذربا ز،یتبر ،یشرق جانیآذربا یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحقبخش تحقیقات خاک و آب،  -1
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 موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، البرز، ایران -2

 

 چکیده

 ی( در تناوب زراعFC) یزراع تیخاک بر رطوبت ظرف یزیحاصلخ تیریمختلف مد یمارهایاثر ت یپژوهش با هدف بررس نیا

اجرا شد.  یشرق جانیآذربا خشکمهین میدر اقل خسرو شاه یقاتیتحق ستگاهیسه سال در ا به مدتگندم، کلزا و سورگوم، 

کمپوست و کود  ،یدام یاز کودها یباتی)شامل ترک یزیحاصلخ ماریبا هشت ت یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک شیآزما

(، P<0.01داشتند ) FCبر  یداریاثر معن یزیحاصلخ یمارهاینشان داد که ت جی( و سه تکرار انجام گرفت. نتاییایمیش

 یزراع اهی. در مقابل، نوع گداشترا  یزراع تیرفرطوبت ظ نیشتریسالانه ب ییایمیش و یکود دام یبیترک ماریت کهیطوربه

 یکیزیف یهایژگیرا در بهبود و یو معدن یمناسب مواد آل بیاستفاده از ترک تیاهم جینتا نینداشت. ا FCبر  یداریمعن ریتأث

 .دهدینشان م خشکمهیمناطق خشک و ن یهانگهداشت آب در خاک ییکارا یخاک و ارتقا

 یزراع تناوب، ییایمیو ش یآل کود، یزراع تیظرف رطوبت، خاک یزیحاصلخ تیریمدواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

محسوب  ییغذا تیو امن یکشاورز داتیتول یو بستر اصل انیبن ،ریپذ دیتجد یعیمنابع طب نیتراز مهم یکیعنوان خاک به

و  ییایمیش ،یکیزیف یندهایکنش مداوم فرآبرهم یجهیاست که در نت ایو پو دهیچیپ یستمیمنبع ارزشمند، س نی. اشودیم

آن نقش  یکیزیف اتیمتعدد خاک، خصوص یهایژگیو انیاز م(. Diacono and Montemurro, 2010) ردیگیشکل م یستیز

 تیها، ظرفخاکدانه یداریساختار خاک، پا رینظ ی. عواملکنندیم فایا یزراع یهاستمیس یورو بهره یداریدر پا یاتیح اریبس

و  شیکنترل فرسا اهان،یگ یبرا ییآب و عناصر غذا نیخاک در تأم تیبر قابل ماًیو تخلخل مستق یریآب، نفوذپذ ینگهدار

بلندمدت و در  یزمان یهادر بازه ژهیوخاک به یکیزیف اتیخصوص راتییتغ شیپا جه،یمؤثرند. در نت یتبادلات گاز میتنظ

 ,.Hofmockel et al., 2007, Dorado et al) است یکشاورز داریتوسعه پا یبرا ریانکارناپذ یمختلف، ضرورت یتیریمد طیشرا

بلندمدت  راتییو درک تغ شیپا یبرا یپژوهش یابزارها نیاز ارزشمندتر یکیعنوان دائم به یهاکرت ان،یم نیا در (.2003

چند  یحت ایسال  نیچند یهستند که ط یزراع نیاز زم یها، قطعات مشخصکرت نی. اشوندیخاک شناخته م اتیخصوص

برخلاف مطالعات  ،ییهاشیآزما نی. چنرندیگیقرار م یبردارصورت منظم مورد نمونهثابت، به یتیریمد یمارهایدهه تحت ت

خاک را آشکار  راتییو پنهان در تغ یجیتدر یقادرند روندها دهند،یخاک ارائه م تیگذرا از وضع یریمدت که صرفاً تصوکوتاه

 ,.Hofmockel et al) ورندخاک فراهم آ یکیزیف یهایژگیمختلف بر و یهاتیریمد داریاثرات پا یابیارز یبرا ییکرده و مبنا

2007, Gami et al., 2001.) 
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در خاک به  یو تحولات کربن آل داریساختار پا لیها، تشکخاکدانه یداریپا ریخاک نظ یکیزیف راتییاز تغ یاریاز آنجا که بس

 Diacono and) بلندمدت است یامشاهده یهادوره ازمندین راتییتغ نیا حیو درک صح یبررس افتند،یاتفاق م یکند

Montemurro 2010.) 

 یهاکرت دار،یپا یوربهره شیبه افزا ازیخاک و ن تیفیکاهش ک م،یاقل رییتغ رینظ یاندهیفزا یهابا توجه به چالش ت،ینها در

. کنندیم فایا یبلندمدت کشاورز یداریسازگار با پا یکردهایدر توسعه رو یدیزنده خاک، نقش کل یهاشگاهیعنوان آزمادائم به

عنوان بلکه به کند،یاز سلامت خاک عمل م یعنوان شاخصتنها بهها، نهکرت نیخاک در ا یکیزیف یهایژگیمنظم و شیپا

بنابراین در این پژوهش تغییرات رطوبت  .شودیشناخته م زین یزیحاصلخ یجیکاهش عملکرد و زوال تدر یبرا هیهشدار اول

 ظرفیت زراعی مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هاروشمواد و 

 یمحدوده مطالعات

به  1397سال  آبان ماه، از رطوبت ظرفیت زراعیبر  یزیحاصلخ تیریمختلف مد یمارهایاثر ت یپژوهش با هدف بررس نیا

 یشرق جانیآذربا یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیوابسته به مرکز تحق خسرو شاه یقاتیتحق ستگاهیمدت سه سال در ا

درجه  37و  یشرق قهیدق 2درجه و  46 ییایجغراف تیو در موقع زیشهر تبر غرب یلومتریک 30در  ستگاهیا نیبه اجرا درآمد. ا

 نیانگیبوده و م خشکمهیمنطقه سرد و ن میکوپن، اقل یمیاقل یبندواقع شده است. بر اساس طبقه یشمال قهیدق 58و 

 .گزارش شده است متریلیم 270سالانه آن حدود  یبلندمدت بارندگ

 
 موقعیت مکانی محل انجام پژوهش – 1شکل 

  مارهایت

 شی(، آ1397و سه تکرار در قالب تناوب گندم )کشت در مهر  ماریت 8با  یکامل تصادف یهاصورت بلوکپژوهش به نیا

به  ییهاکرت( در 1399( و گندم  )کشت در آبان 1399 ری(، سورگوم )کشت در ت1398(، کلزا )کشت در مهر 1398)تابستان 

کاربرد  -2، (T1)کشت بدون مصرف کود )شاهد( -1شامل  مارهای. تدیردگ یمتر( طراح 20در  10مترمربع )ابعاد  200ابعاد 
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 بارکیهر دو سال  یتن کود دام 20کاربرد  -3، (T2) بر اساس آزمون خاک میو پتاس یفسفر ،یتروژنین ییایمیش یکودها

تن کود  20کاربرد  -4، (T3) خاک ونبر اساس آزم میدرصد فسفر و پتاس 50و  تروژنین ییایمیدرصد کود ش 75بعلاوه 

بر اساس  میدرصد فسفر و پتاس 50و  تروژنین ییایمیدرصد کود ش 75بعلاوه  بارکیهر دو سال  یکمپوست پسماند شهر

 بر اساس آزمون خاک تروژنین ییایمیدرصد کود ش 75بعلاوه  یتن در هکتار کود دام 20کاربرد سالانه  -5، (T4) آزمون خاک

(T5) ،6- بر اساس آزمون  تروژنین ییایمیدرصد کود ش 75بعلاوه  یتن در هکتار کمپوست پسماند شهر 20سالانه  اربردک

کاربرد  -8و  (T7)تن در کشت دوم( 10تن در کشت اول و  10) یتن در هکتار کود دام 20کاربرد سالانه  -7، (T6) خاک

 .بودند (T8)تن در کشت دوم( 10و  اولتن در کشت  10) یتن در هکتار کمپوست پسماند شهر 20سالانه 

 

 مزرعه و کاربرد کودها تیریمد

آزمون خاک و  یهاهیبودند و بر اساس توص میو سولفات پتاس پلیتر سوپر فسفاتمورد استفاده شامل اوره،  ییایمیش یکودها

محصولات مختلف )گندم، کلزا و سورگوم( مصرف شدند. در کشت  یخاک برا یزیحاصلخ یقیتلف تیریمد یهادستورالعمل

 یرودرصد در مرحله ساقه 35و  یزندرصد در مرحله پنجه 40درصد در زمان کاشت،  25گندم، اوره در سه نوبت شامل 

مراحل روزت،  در یطور مساوبه ماندهیدرصد در زمان کاشت و باق 10استفاده شد. در کشت کلزا، اوره در چهار مرحله شامل 

قبل از کشت  وژیفیدستگاه سانتر اب ایبا دست  یصورت پخش سطحبه زین هیپا یکودها ری. سادیاعمال گرد یو گلده یروساقه

و  ی)کود دام یمطالعه از دو نوع کود آل نیدر ا نیبا خاک مخلوط شدند. همچن متریسانت 20تا عمق  سکیمصرف و با د

 متریسانت 20تا عمق  سکیبر سطح خاک پخش و با د کنواختیصورت به یآل یشد. کودها( استفاده یکمپوست پسماند شهر

 .دبا خاک مخلوط شدن

 
 در هر تیمار و سال به ترتیب مربوط به سال اول )گندم(، سال دوم )کلزا، سورگوم( و سال سوم )گندم(ی مقدار کودهای مصرف –1جدول 

کمپوست زباله شهری )تن 

 در هکتار(

)تن در کود دامی 

 هکتار(

سولفات پتاسیم )کیلوگرم 

 در هکتار(

سوپر فسفات تریپل 

 )کیلوگرم در هکتار(

اوره )کیلوگرم در 

 هکتار(
 تیمار

0-0-0  0-0-0  0-0-0-0  0-0-0-0  0-0-0-0  T1 

0-0-0  0-0-0  100-100-100-100  100-100-100-100  350-350-350-350  T2 

0-0-0  20-0-20  50-50-50-100  50-50-50-50  262-262-262-262  T3 

20-0-20  0-0-0  50-50-50-100  50-50-50-50  262-262-262-262  T4 

0-0-0  20-20-20  0-0-0-0  0-0-0-0  262-262-225-262  T5 

20-20-20  0-0-0  0-0-0-0  0-0-0-0  262-262-225-262  T6 

0-0-0-0  10-20-10  0-0-0-0  0-0-0-0  0-0-0-0  T7 

10-20-10  0-0-0  0-0-0-0  0-0-0-0  0-0-0-0  T8 

 

 خاک یکیزیف اتیخصوص یریگو اندازه یبردارنمونه

 یبزرگ لیو سه تکرار انجام شد. به دل ماریدر هر ت متریسانت 30تا  0خاک از عمق  یبردارنمونه ،یهر تناوب زراع انیاز پا پس

شگاه یدر آزما و دیگرد هیته هاآننمونه مرکب از  کی( حداقل سه نمونه خاک با هم مخلوط شده و مترمربع 200) هاکرتابعاد 

 .دیاستفاده گرد SPSS افزارنرماز  یآمار یهاآزمون و انسیوار هیتجز یبرا .شد یریگاندازه یزراع تیرطوبت خاک در ظرف

 

 نتایج  و بحث

 اثر تیمارهای مدیریت حاصلخیزی بر رطوبت ظرفیت زراعی

اثر تیمارهای مختلف حاصلخیزی بر رطوبت ظرفیت زراعی خاک در سطح یک درصد نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

دار بین تیمارها دارد. ( نشان از تفاوت معنی89و مقدار میانگین مربعات تیمارها ) 43برابر با  F مقدار آماره. معنادار بود
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توسط تیمارهای مدیریتی توضیح درصد تغییرات رطوبت ظرفیت زراعی  77دهد که حدود نشان می همچنین ضریب تعیین

 .دهنده تأثیر قابل توجه نوع مدیریت حاصلخیزی بر نگهداشت رطوبت در خاک استشود که نشانداده می

 
 خاک زراعی ظرفیت رطوبت بر حاصلخیزی مدیریت تیمارهای اثر واریانس تجزیه نتایج – 2جدول 

 داریسطح معنی F  آماره میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع تغییر

 – – – 625 7 مدل

 001/0> 43 89 625 7 تیمار

 – – 2 182 88 خطا

 – – – 807 95 کل

 

 39 میانگین با( نیتروژن شیمیایی کود درصد 75تن کود دامی بعلاوه  20)کاربرد سالانه  T5 آزمون دانکن، تیمار بر اساس

 تیمار آن، از پس. گرفت قرار آماری گروه بالاترین در و داد اختصاص خود به را زراعی ظرفیت رطوبت مقدار بیشتریندرصد 

T2  کود شیمیایی بر اساس آزمون خاک( و( T4 نیز از نظر آماری در رتبه )های بالاتری قرار )کمپوست + کود شیمیایی

 تیمار با که داشتدرصد  88/30را با میانگین  FC )کمپوست + نیتروژن شیمیایی( کمترین مقدار T6 گرفتند. در مقابل، تیمار

T7  کود دامی بدون کود شیمیایی( و( T1 در پایین )ترین گروه آماری قرار گرفت)شاهد بدون کود. 

صورت منظم، به دلیل نقش آن در افزایش ماده آلی خاک، بهبود پایداری این نتایج بیانگر آن است که استفاده از کود دامی به

. (Dorado et al., 2003) طور مؤثری رطوبت خاک را افزایش دهدتواند بهو ارتقای ظرفیت تبادل کاتیونی، میها خاکدانه

افزایی در بهبود ساختمان خاک و افزایش نفوذپذیری و تخلخل همچنین کاربرد ترکیبی کودهای آلی و معدنی سبب هم

ه صرف از کمپوست یا تیمارهای بدون مکمل کافی کود در مقابل، استفاد.  (Diacono and Montemurro, 2010)شودمی

های تری به همراه داشت. یافتهمدت، نتایج ضعیفشدن کند مواد آلی و کمبود عناصر غذایی در کوتاهشیمیایی، به دلیل معدنی

ترکیب مواد آلی و اند است که نشان داده Gami et al. (2001) و Hofmockel et al. (2007) حاضر همسو با مطالعات بلندمدت

 .کندوری زراعی را ایجاد میمعدنی بیشترین پایداری خاک و بهره

 

 
 تیمارهای مختلف بر اساس آزمون دانکن FC میانگین مقایسه – 2 شکل
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 اثر نوع کشت بر رطوبت ظرفیت زراعی

وجود ندارد  FC گندم، کلزا و سورگوم از نظرداری بین نتایج تجزیه واریانس برای اثر نوع گیاه زراعی نشان داد که تفاوت معنی

 .ها بود، اما این تفاوت از نظر آماری معنادار نبوددر کشت کلزا کمی بالاتر از سایر کشت FC (. اگرچه میانگین3)جدول 

ات فیزیکی توان به غلبه اثر مدیریت حاصلخیزی نسبت به نوع گیاه زراعی نسبت داد. در واقع، تغییرات خصوصیاین یافته را می

ساله، تأثیر نوع کشت چندان مشهود ویژه ظرفیت نگهداری آب، فرایندی کند و بلندمدت است و در بازه زمانی سهخاک به

اند که در تأکید کرده (Hofmockel et al., 2007) همچنین مطالعات مشابه.  (Diacono and Montemurro, 2010)باشدنمی

دهد که تر از اثر نوع محصول بوده است. بنابراین، یافته حاضر نشان میمدیریت بسیار پررنگهای بلندمدت، نقش نوع آزمایش

 .اتخاذ مدیریت تلفیقی حاصلخیزی، نسبت به انتخاب نوع گیاه زراعی، اهمیت بیشتری در بهبود نگهداشت رطوبت خاک دارد

 
 اکخ زراعی ظرفیت رطوبت بر کشت نوع اثر واریانس تجزیه نتایج – 3جدول 

 داریسطح معنی F آماره میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع تغییر

 – – – 12 2 مدل

 493/0 714/0 6 12 2 نوع کشت

 – – 8 795 93 خطا

 – – – 807 95 کل

 

 گیری نتیجه

 ،یتروژنین ییایمیکود ش نهیبه ریبا مقاد بیدر ترک یکود دام ژهیوبه یآل یاستفاده از کودها ق،یتحق نیا جیبر اساس نتا

خاک را بهبود بخشد.  یکیزیف اتیخصوص یداریدهد و پا شیخاک را افزا یزراع تیرطوبت ظرف یطور مؤثربه تواندیم

نشان دادند.  FCاثر مثبت را بر  نیشتریاند، بکرده افتیدر یمعدن تروژنیبا ن هصورت منظم و همرارا به یکه کود آل ییمارهایت

عدم تفاوت  گر،ید یبه همراه داشت. از سو یترفیضع جیبدون کود، نتا یمارهایت ایدر مقابل، استفاده صرف از کمپوست 

 اهیتر از نوع گپررنگ ،یکیزیف اتیخاک بر خصوص یزیحاصلخ تیریکه نقش مد دهدیمختلف نشان م یهاکشت نیب داریمعن

 یمؤثر برا یکردیبه عنوان رو تواندیم یو معدن یبر مواد آل یمبتن یزیحاصلخ یقیتلف یاتخاذ راهکارها ن،یاست. بنابرا یزراع

 شود. هیتوص خشکمهیدر مناطق ن دیتول یداریحفظ رطوبت خاک و پا
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Abstract 
 

This study was conducted to investigate the effects of different soil fertility management treatments on soil field 

capacity (FC) under a three-year crop rotation of wheat, canola, and sorghum. The experiment was carried out 

from autumn 2018 to autumn 2021 at the Khosrowshah Research Station in East Azerbaijan Province, Iran, 

using a randomized complete block design with eight fertility treatments and three replications. Treatments 

included various combinations of organic manures, municipal compost, and chemical fertilizers. The results 

showed that fertility treatments had a significant effect on FC (P<0.01), while crop type had no significant 

impact. The highest FC was observed in the treatment combining annual application of 20 tons per hectare of 

manure with 75% of recommended nitrogen fertilizer. In contrast, treatments relying solely on compost or 

lacking fertilizers resulted in significantly lower FC values. These findings highlight the importance of 

integrated nutrient management in improving soil physical properties and water retention in semi-arid regions. 
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