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  چکیده
دهی و تناوب زراعی بر خواص شیمیایی و بیولوژیکی خاك و عملکرد دانه  هاي مختلف کود به منظور بررسی تأثیر روش

. در ایستگاه تحقیقات کشاورزي گریزه سنندج انجام گردید 89تا  86زراعی   رقم طلایه کلزا، آزمایشی طی سه سال
سه تناوب . هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد هاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوك آزمایش به صورت کرت

و کلزا، ) R2(کود سبز، نخود، کود سبز، گندم، کود سبز، کلزا ؛ )R1(زراعی مختلف شامل نخود، آفتابگردان، گندم، کلزا 
، کمپوست )N1(شش روش تأمین کود پایه شامل کود دامی . به عنوان عامل اصلی در نظر گرفته شدند) R3(گندم، کلزا 

)N2( کود شیمیایی شامل اوره، سوپر فسفات تریپل و فسفات آمونیوم ،)N3( کود دامی + ، کمپوست)N4(ست ، کمپو +
نتایج حاصل از این . به عنوان سطوح عامل فرعی تعیین شدند) N6(و تیمار شاهد ) N5(کود شیمیایی + کود دامی 

آزمایش نشان داد که کاربرد همزمان کود دامی، کمپوست و کود شیمیایی، میزان عناصر معدنی خاك را افزایش 
داري باعث افزایش نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاك،  ور معنیبه ط R2کاربرد کود سبز خانواده بقولات در تناوب  .دهد می

. تعداد باکتري و کربن بیوماس میکروبی و همچنین فعالیت دهیدروژناز و پروتئاز نسبت به دو تناوب دیگر گردید
یت بیشترین فعال. بیشترین تعداد باکتري و بیوماس جامعه میکروبی در تیمار کاربرد کود دامی و کمپوست به دست آمد

میکرو گرم  6/48(آز  بیشترین فعالیت اوره. حاصل شد N4آز و دهیدروژناز در تیمار  هاي فسفاتاز، پروتئاز، اوره آنزیم
بیشترین عملکرد . هاي آلی در تناوب حاوي کود سبز مشاهده گردید در تیمار کاربرد کود) اوره در گرم خاك خشک

به عنوان  R2N4در نهایت تیمار . ها مشاهده گردید ربرد تلفیقی کوددانه نیز در تیمارهاي تناوب حاوي کود سبز و کا
  .تیمار برتر آزمایش معرفی گردید

  
  ی، کمپوست، کود داميزیخل، حاصیکروبیوماس میم، بیآنز: يدیکل هاي واژه

  
  مقدمه
ریزجانداران خاك به عنوان بخش زندة آن کمتر از        

. دهند یک درصد حجم خاك را به خود اختصاص می
هاي  یکی از مهمترین ارکان سلامت خاك در بوم نظام
باشد  کشاورزي وجود و فعالیت جامعۀ میکروبی خاك می

فعالیت متابولیکی ریزجانداران  ).2007لیو و همکاران، (
. خاك براي تداوم چرخه مواد آلی ضروري است

  هاي  ه به ترکیب گونهـوجـکی با تـولیـتابـهاي م تـالیـفع

    
ولی با وجود این، میزان ماده . گردد میکروبی تعیین می

  ها تأثیر چشمگیري فعالیت متابولیکی آن آلی خاك روي
  ).2007لاپ وایی و همکاران، (دارد 

هاي فراوانی را به ریز  در مطالعات اخیر سودمندي        
تجزیۀ ماده آلی و تغییر و . اند جانداران خاك نسبت داده

هاي قابل دسترس توسط  تبدیل عناصر غذایی به فرم
  اختن زمین زراعی ـمک در سـی، کـاکـداران خـانـزجـری

                                                
  .سنندج، دانشگاه آزاد اسلامی، دانشکده کشاورزي، گروه زراعت: نویسنده مسئول، آدرس. ١
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مرغوب و حاصلخیز، افزایش رشد محصول و کنترل 
زا و افزایش تولید محصولات کشاورزي از  عوامل بیماري

بنابراین ). 2011محمدي، (باشد  ترین این موارد می مهم
 امعۀـط جـرایـبود شـاي بهـه ارـک یین راهـخیص و تعـتش

و سلامت محصولات ت یفیخاك به بهبود کمیکروبی 
ستفاده از منابع گیاهی و ا. گردد یمنجر م اکوسیستم

در   ینقش مهم است که ياز مواردحیوانی قابل تجدید 
کاربرد . دارندهاي بیولوژیک  باروري و حفظ فعالیت

تواند علاوه بر  هایی از قبیل کود دامی و کمپوست می نهاده
ه آلی بهبود ساختار فیزیکی خاك، با افزایش سطح ماد

خاك به بهبود شرایط بیولوژیک خاك نیز منجر گردد 
هاي سامر و همکاران  یافته). 2012و همکاران،  يمحمد(
نیز نشان داد که کاربرد کمپوست باعث افزایش ) 2011(

از  یکی. ماده آلی خاك و بیوماس میکروبی گردید
 يها میترشح آنزخاك  یکروبیت جامعۀ میفعال يها نشانه
تسریع و  ها آنچرخۀ مواد آلی توسط اي است که  ویژه

ها به صورت داخل یا خارج  این آنزیم. گردد میتسهیل 
نشان ) 2008(تجادا و همکاران . دننمای سلولی عمل می

هاي آلی باعث افزایش جامعۀ  دادند که استفاده از کود
هاي اوره آز، بتا  میکروبی خاك و افزایش فعالیت آنزیم

  . گردد گلوکوزیداز، فسفاتاز و دهیدروژناز می
دار یپا ين ارکان حصول کشاورزیاز مهمتر یکی

با . باشد یم یزراع يها ستمیدر اکوس یستیش تنوع زیافزا
ن یش اثرات متقابل بیل افزایبه دل یستیزش تنوع یافزا

. ابدی یش میمثبت افزا يها کنشبرهمروابط و  ،موجودات
 یستیش تنوع زین ارکان افزایاز مهمتر یکی یتناوب زراع

نشان داد ) 2010(هاي لاپ وایی و همکاران  یافته. باشد یم
که کاربرد تناوب زراعی باعث افزایش تعداد و فعالیت 

در تناوب زراعی . گردد خاك میجامعه میکروبی 
برگرداندن بقایاي گیاهان مختلف به خاك باعث افزایش 

گردد و شرایط براي فعالیت جامعه  کربن آلی خاك می
هاي  همچنین گزارش. یابد میکروبی خاك بهبود می

متعددي در مورد اثر کود سبز در تناوب بر تعداد و 
و  سیستچ(فعالیت جامعه میکروبی خاك وجود دارد 

دهد که  ها نشان می نتایج این یافته). 2001همکاران، 
هاي  کاربرد کود سبز باعث افزایش جمعیت و تنوع باکتري

خاك، کربن بیوماس میکروبی و فعالیت آنزیمی جامعه 
؛ 1997بویر و درینک واتر، (گردد  میکروبی خاك می
  ).2001سسیتچ و همکاران، 

ن داد نشا) 2011(هاي هوکس و همکاران  یافته
که وجود گیاهان لگومینوز مانند سویا در تناوب زراعی 

نتایج . باعث افزایش نیتروژن و فسفر خاك گردید
نشان داد که تناوب زراعی بر ) 2011(هاي توبیاسوا  یافته

خصوصیات مختلف خاك از قبیل نیتروژن، فسفر و 
توسعۀ کاربرد . ثیر گذار استأپتایسم و اسیدیته خاك ت

و دامی قابل تجدید و منابع بیولوژیک به  منابع گیاهی
تواند نقش مهمی  می یجاي منابع شیمیایی در تناوب زراع

هاي بیولوژیک، مواد آلی  در باروري و حفظ فعالیت
خاك، سلامت بوم نظام زراعی و افزایش کیفیت 

و همکاران،  يدیزا(محصولات زراعی داشته باشد 
هاي دامی و کمپوست علاوه بر نقش  کود). 2003
اي، در بهبود کیفیت محصولات، خواص فیزیکی  تغذیه

داري  و افزایش فعالیت بیولوژیک خاك تأثیر معنی
  . دارند

هدف اصلی این آزمایش نیز یافتن ترکیب 
کاهش کودي و تناوب زراعی مناسب جهت دستیابی به 

جامعۀ هاي شیمیایی، افزایش فعالیت  مصرف نهاده
میکروبی و بهبود وضعیت مادة آلی خاك در زراعت این 

در سالیان اخیر کشت کلزا با  .باشد محصول استراتژیک می
استقبال زارعین استان کردستان مواجه شده است، همچنین 

هاي شیمیایی و آلی در  نحوة ترکیب همزمان نهاده
هاي مختلف زراعی و اثر آن بر خواص شیمیایی و  تناوب
بی خاك، در زراعت کلزا تاکنون ارزیابی نشده میکرو
هاي آلی در تغذیه  بنابراین لزوم تعیین ترکیبی از کود. است

کلزا، در کنار بررسی امکان کاربرد کود سبز در تناوب 
  .باشد یزراعی محسوس م

  ها مواد و روش
در مزرعـه   89تا  86 یزراعتحقیق طی سه سال 

گریـزه شهرسـتان   تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات کشـاورزي  
 11شـرقی و  طـول  دقیقـۀ   47ه و جدر 30سنندج واقع در 

متـري از   1400با ارتفـاع   شمالیعرض دقیقۀ  35درجه و 
 هـاي  کـرت  به صـورت این آزمایش . سطح دریا انجام شد

 سـه  بـا  ،هاي کامل تصادفی طرح بلوك در قالب خرد شده
 شـامل ( مختلـف  یسه تنـاوب زراع ـ  .گرفت انجامتکرار 
ماشک گل ( ، کود سبز)R1(آفتابگردان، گندم، کلزا نخود، 
، نخود، کود سبز، گندم، کـود سـبز، کلـزا    )اي و جو خوشه

)R2 ( و کلزا، گندم، کلزا)R3((    و به عنوان عامـل اصـلی
تـن کـود دامـی در     10شـامل ( سطح ششکود پایه نیز در 

، )N2(هکتار  تن کمپوست زباله شهري در 5، )N1(هکتار 
+ کیلوگرم سوپر فسـفات تریپـل    100شامل کود شیمیایی 

کیلـو گـرم سـولفات پتاسـیم در      50کیلوگرم اوره و  150
تن کـود   5+ تن کمپوست زباله شهري  N3( ،5/2(هکتار 
تن کـود   5+ تن کمپوست زباله شهري  5/2و ) N4(دامی 
کیلو گـرم   75+ کیلو گرم سوپر فسفات تریپل  50+ دامی 
و ) N5(پتاسـیم در هکتـار   کیلو گرم سـولفات   25+  اوره

 در نظـر گرفتـه  به عنوان عامـل فرعـی    ))N6(تیمار شاهد 
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ن ییبر اساس آزمون خاك تع یمصرف يها زان کودیم. شدند
متـر   600متر معـادل   10×60 یابعاد هر کرت اصل. دیگرد

جهـت  . متر بود 8×10ابعاد  يدارا یفرع يها مربع و کرت
قسـمت  سـه  زمـین مـورد نظـر بـه      یتناوب زراع ياجرا

در قطعۀ شماره یـک  . دیتقسیم گرد) قطعه اصلی(مساوي 
 Cicer(نخـود  ، رقـم پیـروز   1387در اوایل فروردین ماه 

arietinum ( پــس از برداشــت نخــود . دیــکشـت گرد) در
 Helianthus(آفتابگردان رقم آذرگل  ،)1387 اوایل تیر ماه

annuus (پس از برداشت آفتابگردان در مهر . دیکشت گرد
. دی ـکشت گرد) Triticum aestivum(گندم رقم زرین  ،ماه

رقم طلایه د و یگندم برداشت گرد ،1388در اواخر تیر ماه 
کشــت  1388 ور مــاهیدر شــهر) Brassica napus(کلــزا 

در قطعۀ شماره دو تناوب مشابه کرت شماره یـک   .دیگرد
کـود سـبز در    ،بود با این تفاوت که به جـاي آفتـابگردان  

هاي مختلف نیز  رفت و در فاصله بین کشتتناوب قرار گ
کود سبز شـامل ترکیبـی از ماشـک    . کود سبز گنجانده شد

 Hordeum(و جــو ) Vicia panunica(اي  گــل خوشــه
vulgare (  به نسبت مساوي و به صورت کشت ردیفی بـا
روز قبـل از کاشـت    15متر بـود و  یسانت 10ف یفاصله رد

  .برگردانده شد به خاكبه وسیله پنجه غازي گیاه اصلی 
در اواخـر   اول و سـوم  سـال  دردر قطعـۀ سـوم   

گنـدم   ،سال دوممهر ماه و در کلزا رقم طلایه ور ماه یشهر
، ش قبل از کاشـت کلـزا  یآزما در سال سوم. کشت گردید

جهـت   و خاكبه منظور آگاهی از وضعیت عناصر غذایی 
در  یهـر کـرت فرع ـ  از ، یمصـرف  يهـا  کـود زان یمن ییتع

بـرداري بـه عمـل آمـد و در     نمونـه  ،آزمایشـی هاي  واحد
 تجزیــهو آب اسـتان کردسـتان   آزمایشـگاه تجزیـۀ خــاك   

نیتروژن کل با اسـتفاده   شیآزمادر این . )1جدول ( گردید
، فسـفر قابـل   )1982، یبرمنر و مولـوان (از روش کجلدال 

، بافت خاك بر )1954(جذب به روش اولسن و همکاران 
 pHو  EC، )1979و بـاودر،   یج(اساس روش هیدرومتر 

عصـاره اشـباع خـاك بـر اسـاس روش اســمیت و دوران      
و پتاسیم قابل جذب بـا اسـتفاده از عصـاره گیـر     ) 1996(

-انـدازه ) 1993(استات آمونیوم و بر اساس روش کـارتر  
قبـل از   ،کود دامی و کمپوست مورد استفاده. ندگیري شد

 ـ) 2008(مصرف بر اساس روش کارتنی و مولن   وه تجزی
  ).2جدول ( شددرصد عناصر آن مشخص 

گیري صفات مربوط به فعالیت  براي اندازه
گرم خاك  500 کلزا، یمرحله گلدهبیولوژیک خاك در 

از هر کرت فرعی در هر تکرار برداشت  شهیمجاور ر
از الک ها  نمونهابتدا  ها، پس از جدا نمودن ریشه. گردید

حذف بقایا از متري عبور داده شدند و پس از  پنج میلی
براي تعیین تعداد . متري عبور داده شدند الک دو میلی

جامعۀ میکروبی از روش شمارش با استفاده از 
و همکاران،  یل(میکروسکوپ فلورسنس استفاده گردید 

 10بدین منظور از سوسپانسیون نهایی مقدار ). 2002
میکرولیتر برداشته و بر روي لام قرار داده شد و با نوك 

لیتر  سپس پنج میلی. به طور یکنواخت پخش گردیدسوزن 
ها به  محلول آکریدین نارنجی جهت رنگ آمیزي باکتري

ها  ها، تعداد باکتري پس از خشک شدن لام. لام اضافه شد
که در اثر رنگ آمیزي درخشان شده بودند با 

برابر شمارش  500میکروسکوپ فلورسانس با بزرگنمایی 
تري در هر گرم خاك خشک از در نهایت تعداد باک. شدند

  .)2002لی و همکاران، ( رابطۀ زیر به دست آمد
  

104باکتري  تعداد
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نشان دهنـده تعـداد بـاکتري     BFدر رابطۀ فوق 
 AF، )150(فـاکتور رقـت    DFشمارش شده در روي لام، 

نیز نشان دهندة مساحت یـک میـدان میکروسـکوپی روي    
گیري کربن بیوماس میکروبی از روش براي اندازه. لام بود

ــپارل(اســتخراج  - تــدخین  ) 1988نگ و وســت، یاس
هــاي خــاك بــا  در ایــن روش نمونــه. اســتفاده گردیــد

 ،کلروفرم تدخین شدند و با محلـول سـولفات پتاسـیم   
در نهایت کربن آلـی عصـاره در   . دندیگردگیري عصاره

 ،و از طریق رابطۀ زیـر  شد يریگ اندازههر کرت فرعی 
  .کربن بیوماس میکروبی تعیین گردید

CarbonCS



350. گرم کـربن   نشان دهندة میلی S ،در رابطۀ فوق 

نشـان   Cآلی در صد گرم خاك خشک تدخین شـده و  
گرم کربن آلی در صد گـرم خـاك خشـک     دهندة میلی

 EC)آز  اوره  فعالیـت آنـزیم  . بود) شاهد(تدخین نشده 
ــدلر و  (3.5.1.5 ــه روش کان ــر ب ــت )1988(گرب ، فعالی

 ـقلفسفاتاز و   (EC 3.1.3.2)يدیفسفاتاز اس  EC) ییای
، فعالیـت  )1969(به روش طباطبایی و برمنـر   (3.1.3.1

ــدروژناز ــاران    دهی ــیا و همک ــه روش گارس ) 1993(ب
ز بـر اسـاس روش   ین (EC 3.4.21-24)ت پروتئاز یفعال

  .تعیین گردید) 1996(کاندلر 
کلـزا  عملکرد دانـه   ،)ماهر یاول ت( در پایان فصل

متـر   2×5معـادل   یدر سـطح هاي آزمایشی  در تمام واحد
نیتروژن دانه با استفاده از روش کجلـدال  . گیري شد اندازه

ــا روش ســدیم پراکســید و بــر اســاس   ــه ب و گــوگرد دان
 به منظـور . گیري شد اندازه )AOAC  )1998هاي استاندارد

-دستوراز  تجزیه واریانس و انجامها  تجزیه و تحلیل داده
 اسـتفاده  SASآمـاري   نـرم افـزار   در PROC GLM العمل
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در سـطح   LSDبـه روش  نیز صفات   میانگین ۀمقایس. شد
همبسـتگی بـین صـفات     .گرفـت  انجـام درصد  5احتمال 

 Minitabمیکروبی خاك نیز با استفاده از نرم افزار آمـاري  
  . تعیین گردید

  ج و بحثینتا
  خاك یعناصر معدن

ها نشان داد که تناوب  انس دادهیوار ۀیتجز
و  تروژن، فسفریبر ن يدار یر معنیثه تأیپا يها کود و یزراع
سۀ یمقا بر اساس نتایج .)3جدول ( ندداشتم خاك یپتاس

کاربرد همزمان کود مشخص شد ) 4جدول (ها  نیانگیم
زان یمش یباعث افزا ییایمی، کمپوست و کود شیدام

کاربرد کمپوست باعث . شوند یمخاك  یعناصر معدن
د، یگرد یخاك نسبت به کود دام یش عناصر معدنیافزا

گزارش شده است که . دار نبود یش معنین افزایر چند اه
باعث  R2کاربرد کود سبز خانواده بقولات در تناوب 

کاربرد کود سبز . دیفسفر خاك گرد و تروژنیش نیافزا
تروژن و یکنندة نت یتثب يها يت باکتریش فعالیباعث افزا

الفستراند و (گردد  یحل کنندة فسفات م يها يباکتر
 R3نیز در مقایسه با تناوب  R1تناوب ). 2007همکاران، 

ن ی، هر چند ابیشتري بود NPKعناصر داراي میزان 
در توجیه . )4جدول ( دار نبود یمعن ياختلاف از نظر آمار

 توان اظهار داشت که در تناوب زراعی این امر می
هاي مختلف باعث  قرارگیري ریشه گیاهان زراعی در عمق

هاي  ها در عمق تخلیه نشدن مواد غذایی و باقی ماندن آن
مختلف گردیده و همچنین متفاوت بودن نیاز غذایی 

اي کلزا در  گیاهان تناوب باعث شد تا مشکلات تغذیه
یعنی به نوعی رقابت در زمان براي  ،تناوب کاهش یابد

سه سال  R3اما در تناوب . کاهش یابدعناصر غذایی 
هاي  متوالی ریشه کلزا و گندم از یک عمق خاص فرم

خاصی از نیتروژن و سایر عناصر را جذب نموده و باعث 
  .تخلیۀ عناصر غذایی گردید

  یکروبیوماس جامعه میو ب يباکترتعداد 
ها نشان داد که تناوب  انس دادهیوار ۀیج تجزینتا

ها و کربن  يبر تعداد باکتر يدار یمعن ریه تاثیپا يها و کود
اثر متقابل . )3جدول ( خاك داشتند یکروبیوماس میب

ها و کربن  يبر تعداد باکتر یکود ده × یزراع تناوب
ها  نیانگیسۀ میدر مقا. دار نبود یمعن یکروبیوماس میب
و  يباکترن تعداد یشتریمشخص شد که ب) 5جدول (
. دیجاد گردیا R2در تناوب  یکروبیوماس جامعه میب

و مادة  یستیش تنوع زیباعث افزا یتناوب زراع ياجرا
و همکاران  ییلاپ وا يها افتهی. گردد یخاك م یآل
ش یباعث افزا ینشان داد که کاربرد تناوب زراع) 2007(

در تناوب . گردد یخاك م یکروبیت جامعه میتعداد و فعال
باعث به خاك  کود سبزبرگرداندن  ،کود سبز شامل یزراع
ت یفعال يط برایگردد و شرا یخاك م یش کربن آلیافزا

مور و همکاران، (ابد ی یخاك بهبود م یکروبیجامعه م
نشان دادند که قرار ) 2004(بالوتا و همکاران ). 2000

 یکروبیت میش فعالیگرفتن بقولات در تناوب باعث افزا
ن یهمچن. دیگرد خاكتروژن در یشدن ن یخاك و معدن

در مورد اثر کود سبز بر تعداد و  يمتعدد يها گزارش
الفستراند و (خاك وجود دارد  یکروبیت جامعه میفعال

ن یج اینتا). 2011و همکاران،  يو محمد 2007همکاران، 
ش یدهد که کاربرد کود سبز باعث افزا یها نشان م افتهی

وماس یو کربن ب خاك يها يت و تنوع باکتریجمع
که کود  یز تناوبیحاضر نق یدر تحق. گردد یم یکروبیم

 ين شده بود، داراییش کاشت کلزا تعیسبز به عنوان پ
  .بود یکروبیوماس میو کربن ب يباکترن تعداد یشتریب

ن تعداد یشتریها نشان داد که ب نیانگیسۀ میمقا
که کود  N4مار یدر ت یکروبیوماس جامعه میو ب يباکتر

جاد یا کار رفته بود هو کمپوست به صورت همزمان ب یدام
 یناش یش ماده آلیرسد افزا یبه نظر م. )5جدول ( دیگرد

ش یافزا یو کمپوست عامل اصل یاز کاربرد کود دام
ا و همکاران یباتاچر يها افتهی. خاك باشد یکروبیجامعه م

و کود  يز نشان داد کاربرد کمپوست زباله شهرین) 2005(
خاك  یکروبیوماس میش کربن بیباعث افزا يگاو

خاك در اثر  یکیزیط فیز بهبود شرایآنان ن .گردد یم
ش عنوان ین افزایا یخاك را عامل اصل یش ماده آلیافزا

وزن مخصوص  یآل يها در اثر کاربرد نهاده. نمودند
کاهش وزن مخصوص . ابدی یخاك کاهش م يظاهر
ت و تعداد جوامع یش فعالیز باعث افزایخاك ن يظاهر

کاربرد ). 2002 و همکاران، یل(گردد  یخاك م یکروبیم
ش کربن محلول در آب یو کمپوست باعث افزا یکود دام

ا و یباتاچر. گردد یشدن خاك م یتروژن قابل معدنیو ن
ن ین ایب يدار یو معن مثبت یهمبستگ) 2005(همکاران 

در . خاك نشان دادند یکروبیت جامعه میدو عامل و فعال
ن یب يدار یها مشاهده شد که اختلاف معن نیانگیسۀ میمقا

 یعنی. وجود نداشت ياز نظر تعداد باکتر N5و  N4مار یت
در  یر منفیثأت یبه منابع آل ییایمیاضافه نمودن کود ش

تا و همکاران یل. جاد ننمودیا یکروبیتعداد جامعه م
 يها م کودأنشان دادند که کاربرد تو یشیدر آزما) 1999(
جامعه تروژن یاز کربن و نین نیمأباعث ت ییایمیو ش یآل
ز ین) 2005(ا و همکاران یباتاچر. گردد یخاك م یکروبیم

را در اثر کاربرد همزمان  یکروبیش تعداد جامعه میافزا
 يها افتهین یهمچن. گزارش نمودند ییایمیو ش یکود آل

کاربرد همزمان کود  ندنشان داد) 2007(کاررا و همکاران 
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باعث  ی، کمپوست و کود دامیاه پوششیسبز به عنوان گ
  .گردد یخاك م یکروبیوماس میش تنفس و کربن بیافزا

  خاك فعالیت آنزیمی
داري بر فعالیت  ثیر معنیأاگرچه تناوب زراعی ت

هـاي   فعالیـت آنـزیم  ن وجود یفسفاتاز قلیایی نداشت، با ا
 ـ دروژنازیآز و ده ، پروتئاز، اورهاسیدي فسفاتاز  رثیأتحت ت
اثـر  . )3جـدول  ( دهـی قـرار گرفـت    و کود یزراع تناوب

آز  ت اورهیتنها بر فعالز ین یکود ده × یزراع متقابل تناوب
هـا مشـخص شـد کـه      در مقایسـۀ میـانگین  . دار بـود  یمعن

کـه کـود دامـی و     N4بیشترین فعالیت آنزیمـی در تیمـار   
. کمپوست به صورت همزمان بکار رفته بود ایجاد گردیـد 

داري فعالیـت آنزیمـی را    کود شیمیایی نیز به طـور معنـی  
 ـکه فعال يبه نحو. کاهش داد مـورد   يهـا  میت همـۀ آنـز  ی

. بود یکود آل يدارا يها ماریکمتر از ت N3مار یمطالعه در ت
هاي آلـی بـا بهبـود سـاختمان      رسد کاربرد کود به نظر می

خاك و افزایش ماده آلی خاك باعث فراهم شدن شـرایط  
جامعـۀ میکروبـی خـاك گردیـده و فعالیـت      ت یعالفبراي 

) 2007(مارتینز و همکـاران  . یاید ها افزایش می آنزیمی آن
افزایش ثبات و استقرار جامعۀ میکروبـی در اثـر افـزایش    

هـاي آلـی را عامـل     میزان هوموس ناشـی از کـاربرد کـود   
همبسـتگی بـالایی   . افزایش فعالیت آنزیمی معرفی نمودند

آز، فسـفاتاز   بین کربن بیوماس میکروبـی بـا فعالیـت اوره   
بـین  . )6جـدول  ( مشـاهده گردیـد  دروژناز ی ـدهو  يدیاس

ــف  ــت فس ــقلاتاز فعالی ــی   ییای ــاس میکروب ــربن بیوم و ک
افـزایش فعالیـت   . داري مشـاهده نگردیـد   همبستگی معنی

هـاي آلـی در مطالعـات     آنزیمی خاك در اثر کـاربرد کـود  
؛ 2007مارتینز و همکاران، (دیگري نیز گزارش شده است 

  ).2012و همکاران،  يمحمد
نیـز  ) 1994(هاي گیوسـکیانی و همکـاران    یافته
با افزایش میزان مصـرف کمپوسـت فعالیـت    نشان داد که 

سـه  یمقا. یابـد  آنزیمی خاك به صورت خطی افزایش مـی 
ت فسفاتاز در تناوب ین فعالیشتریها نشان داد که ب نیانگیم

R2 ـا. )5جـدول  ( دیجاد گردیا   يهـا  افتـه یجـه بـا   ین نتی
 ـهـا ن  آن. مطابقـت داشـت  ) 1993(رچنر و همکـاران  یک ز ی

کـود سـبز در    يریدر اثر قرار گت فسفاتاز را یش فعالیافزا
فعالیت فسفاتاز باعث آزاد  .گزارش نمودند یتناوب زراع

طرفـدار  ( گردد سازي فسفر از ترکیبات فسفر دار خاك می
) 1994(هـاي طرفـدار و مـارچنر     یافتـه . )1994و مارچنر، 

نشان داد که در اثر فعالیت فسفاتاز دسترسـی بـه فسـفات    
  . یابد آلی خاك توسط گیاه افزایش می

وجــود دارد کــه نشــان  يمتعــدد يهــا گــزارش
خـاك در اثـر کـاربرد کـود سـبز       یمیت آنزید فعالنده یم

 ـیافزا و  ي؛ محمـد 2007کـاررا و همکـاران،   (ابـد  ی یش م

ن یکمتر يدارا) R3(گندم  -تناوب کلزا  ).2011همکاران، 
کـود سـبز در   دروژناز و پروتئاز بود و کـاربرد  یت دهیفعال

 يدار یها را به صورت معن مین آنزیت ایفعال یتناوب زراع
و  یسـه کـاربرد کـود دام ـ   یدر مقا. )5جدول ( ش دادیافزا

دروژناز و پروتئـاز تفـاوت   ی ـت دهی ـکمپوست از نظر فعال
کاربرد همزمـان کـود    ن حالیبا ا. مشاهده نشد يدار یمعن
سـه بـا   یهـا را در مقا  مین آنـز یت ایو کمپوست فعال یدام

و مارینـاري   يهـا  افتـه ی. ش دادیافزا ییایمیمصرف کود ش
دروژناز را در اثر یت دهیش فعالیز افزاین) 2000(همکاران 

زان آهـن خـاك   یش میافزا .نشان داد یآل يها کاربرد نهاده
گـر از  ید یک ـیز ی ـو کمپوسـت ن  یدر اثر کاربرد کود دام ـ

ک و یولـدارز (باشد  یدروژناز میت دهیش فعالیعوامل افزا
 pHاحیا خـاك و  -پتانسیل اکسیداسیون). 2002همکاران، 

 ـ   ز میین ثیر گـذار  أتوانند روي فعالیت آنزیمـی خـاك ت
کاربرد کود دامـی و  . )2007اك و همکاران، ینا( دنباش

خاك  pHکاهش کمپوست باعث افزایش حالت احیا و 
 ـ گردد می  ـا یول کـاهش  سـه بـا   یدر مقا pHن کـاهش  ی
 ج مطالعـه ینتـا . اسـت اوره کمتر  ییایمیکود شاز  یناش

بـا   ۀنشان داد کـه در مقایس ـ ) 2007(نایاك و همکاران 
) N-P-K(هـاي شـیمیایی    هـاي آلـی، کـاربرد کـود     کود

ثیر شـده و تـأ   20/5به  98/6از خاك  pHباعث کاهش 
  .دارندمنفی بر فعالیت آنزیمی جامعۀ میکروبی 

اوره کرو گـرم  یم 6/48(آز  فعالیت اورهن یشتریب
 ـمشـاهده گرد  R2N4در تیمـار  ) در گرم خاك خشـک  د ی

 ـ). ها نشان داده نشده داده( ، کمپوسـت و  یکاربرد کود دام
خـاك را   يمار وزن مخصـوص ظـاهر  ین تیکود سبز در ا

نشان داد کـه بـا   ) 2002(و همکاران  یل نتایج. کاهش داد
ــاهر  ــاهش وزن مخصــوص ظ ــخــاك فعال يک آز  ت اورهی

کرو گـرم  یم 4/21(آز  ن فعالیت اورهیکمتر. ابدی یش میافزا
. دی ـجاد گردیا R3N3مار یدر ت) در گرم خاك خشکاوره 

شتر اوره به یکاربرد بمار ین تیرسد در ا یبه نظر م بنابراین
در ریزوسـفر   NH4عنوان کـود شـیمیایی باعـث فراهمـی     

آز  ده و این عامل باعث کاهش و توقف فعالیـت اوره یگرد
خـاك در اثـر کـاربرد     یمیت آنزیش فعالیافزا. شده است

 يهـا  کـود  يهـا بـه جـا    آن ینیگزیلزوم جا یآل يها نهاده
 ـفعالچرا که سازد،  یان میرا نما ییایمیش  یم ـیآنز يهـا  تی

بـه طـور   . باشـند  یستم میمواد در اکوس ۀد چرخیخاك کل
 يط بـرا یفراهم نمودن شـرا توان اظهار داشت که،  یم یکل

ــلفعا ــداران خــاکزیت ری ــزايزجان ــش پای، اف ــوم  يداری ب
 ـ يها ستمیو استقرار س یاعرز يها نظام  یکم نهاده را در پ

  .خواهد داشت
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  نیتروژن و گوگرد دانه
نشان داد که تناوب ها  تجزیۀ واریانس داده

دانه و ) S(، گوگرد )N(داري بر نیتروژن  زراعی تأثیر معنی
. )3جدول ( داشتدانه ) N/S(نسبت نیتروژن به گوگرد 

نسبت نیتروژن به گوگرد نقش مهمی در متابولیسم 
هاي چرب گوگرد دار دارد و نشان دهندة تعادل  اسید

ان، ژاو و همکار(جذب نیتروژن و گوگرد در گیاه است 
نشان داد که ) 7جدول (ها  مقایسۀ میانگین). 1997

بیشترین میزان نیتروژن و گوگرد دانه و کمترین نسبت 
N/S  در تناوبR2 مثبت و  یهمبستگ. حاصل گردید
و گوگرد دانه ) 486/0(تروژن یزان نین میب يدار یمعن

نسبت نیتروژن . دیبا عملکرد دانه مشاهده گرد) 391/0(
گردد، ولی  امتر ژنتیکی محسوب میبه گوگرد یک پار

ثیر أاي نیز روي این نسبت ت عوامل محیطی و تغذیه
افزایش این نسبت تا ). 1997ژاو و همکاران، (گذارند 

باشد، اما در کلزا افزایش این  حدي براي گیاه مطلوب می
گردد و  نسبت باعث بروز علائم کمبود گوگرد در گیاه می

). 2007م، یلیبارکر و پ(دهد  عملکرد دانه را کاهش می
قرار گرفتن کود سبز قبل از کاشت کلزا باعث فراهمی 

نیتروژن تثبیت شده . نیتروژن و سایر عناصر غذایی گردید
اي که در ریزوسفر آزاد شده بود  توسط ماشک گل خوشه

باعث افزایش جذب نیتروژن توسط کلزا گردید و محتوي 
  .نیتروژن دانه افزایش یافت

داري  هاي پایه تأثیر معنی داد که کودنتایج نشان 
بیشترین . دانه دارند N/Sبر نیتروژن، گوگرد و نسبت 

 N5در تیمار ) گرم در گرم میلی 9/38(میزان نیتروژن دانه 
توان به فراهم  ترین دلایل این امر می از مهم. به دست آمد

نمودن بیشتر نیتروژن توسط کمپوست و کودهاي دامی به 
علاوه بر این کاربرد . شیمیایی اشاره نمودهمراه کودهاي 

هاي آلی باعث افزایش فعالیت آنزیمی و میکروبی  کود
. گردد خاك و افزایش فراهمی نیتروژن براي گیاه می

همچنین کمپوست مورد استفاده حاوي درصد گوگرد قابل 
دار فراهمی و جذب  توجهی بود که باعث افزایش معنی

و  يمحمد. ود دامی گردیدگوگرد دانه نسبت به تیمار ک
که کاربرد کمپوست گزارش نمودند  )2012( يرخزاد

با . دهد را افزایش میکلزا درصد گوگرد و نیتروژن دانه 
مشاهده  N5در تیمار  N/Sکمترین نسبت توجه به اینکه 

  .تیمار داراي بیشترین عملکرد دانه بود این ،گردید
  عملکرد دانه

داد که تناوب ها نشان  تجزیۀ واریانس داده
داري بر عملکرد  تأثیر معنی يو منابع مختلف کود یزراع

ها  نیانگیم ۀسیمقاج حاصل از ینتا. )3جدول ( دانه دارد
ش یکود سبز بود افزا يکه دارا R2تناوب  مشخص کرد

ه ها نشان داد ماریر تیرا نسبت به سا يدار یعملکرد معن
 يداراز ین )R3(کلزا  متداول تناوب. )7جدول ( است
 شود یملاحظه مطور که  همان. ن عملکرد دانه بودیکمتر
بنابراین . شدجاد یا R2در تناوب  N/Sن نسبت یکمتر
را به  R2ش عملکرد در تناوب یتوان یکی از دلایل افزا می

 متعدد يها فاکتور. مرتبط دانست N/Sکاهش نسبت 
ش عملکرد دانه در یل افزایتوان به عنوان دلا یرا م يگرید

ل یاز قب ییش جذب عناصر غذایافزا. ارائه نمود R2تناوب 
از عوامل  یکیتروژن و گوگرد در اثر کاربرد کود سبز ین

 ثابتز ین مطالعه نیش عملکرد دانه است که در ایافزا
، يو رخزاد ي؛ محمد1995کریستین و سیلینگ، ( گردید
ش یز افزاین) 2004(نگ و همکاران یر سیادوندی. )2012

ش یل افزایرا دل یخاك در اثر تناوب زراع يزیحاصلخ
  .عملکرد عنوان نمودند

علاوه بر این سایر مطالعات توجیهات فراوانی 
. اند براي افزایش عملکرد در تناوب زراعی ارائه نموده

، يو رخزاد يمحمد(هاي زیستی خاك  افزایش فعالیت
و ن یستیکر(، بالا رفتن کارایی مصرف آب )2012

ترین دلایل افزایش عملکرد دانه  از مهم) 1995نگ، یلیس
علاوه بر افزایش عملکرد . باشد در تناوب زراعی می

تناوب زراعی با حفظ و افزایش ماده آلی خاك، افزایش 
تنوع زیستی و جامعه بیولوژیک خاك باعث نگهداري 

با توجه به اینکه . گردد هاي آینده نیز می منابع براي نسل
 ،راي تناوب زراعی و دستیابی به زراعت پایداربراي اج

کشاورز باید یک دوره گذر زمانی را پشت سر بگذارد و 
معمولاً افزایش عملکرد پس از سه تا پنج سال شروع 

متاسفانه به علت وجود برخی عوامل اقتصادي . خواهد شد
اجراي تناوب زراعی در کشور محدود بوده و اغلب 

اي اقتصادي توان طی دوره گذر ه کشاورزان به دلیل فشار
و دستیابی به اهداف بلند مدت را ندارند و با تک کشتی 

اهداف هاي شیمیایی تنها به  محصولات و کاربرد نهاده
تواند  کاربرد تناوب زراعی می. نمایند کوتاه مدت توجه می

. هاي شیمیایی نیز منجر گردد به کاهش مصرف کود
نشان داد که قرار ) 1994( هاي آرمسترانگ و همکاران  یافته

گرفتن بقولات در تناوب کلزا باعث کاهش مصرف 
کیلوگرم در هکتار  25دار به میزان  هاي نیتروژن کود
هاي  با توجه به عوارض جدي مصرف نهاده. گردد می

تواند نقش مهمی را در سلامت  شیمیایی، تناوب زراعی می
  .اگرواکوسیستم ایفا نماید

که  مشخص شد هیپا يها کود  میانگین ۀدر مقایس
ها از نظر عملکرد دانه  نسبت به سایر تیمار N5تیمار 

در توجیه این مطلب . داري دارد اختلاف آماري معنی
توان اظهار داشت که به موازات رفع نیاز فسفر و  می
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تروژن گیاه توسط کود شیمیایی اضافه نمودن کود دامی ین
براي گیاه و کمپوست باعث فراهمی عناصر کم مصرف 

که  گزارش کردندنیز ) 2003(ارهارت و هارتل . گردید
استفاده از کمپوست باعث افزایش فسفر، پتاسیم، منیزیم و 

کمپوست  نیهمچن. گردد کلسیم قابل دسترس گیاه می
نسبتاً  ش حاوي درصد گوگردین آزمایمورد استفاده در ا

 آن گوگرد از عناصري است که کلزا نسبت به. بالایی بود
. )1997ژاو و همکاران، (دهد  العمل مثبت نشان میعکس

ن عناصر یمعلاوه بر تأ یآل يها اضافه نمودن کود
را  یط مناسبیخاك شرا یکیزیبا بهبود خواص ف ییغذا
 يناریمار(ند ینما یشه فراهم میرشد و توسعه ر يبرا

  ).2000و همکاران، 
  
  
  

  یینها يریگجهینت
توان  مین پژوهش، یج حاصل از ایبا توجه به نتا

 R2N5اظهار داشت که بیشترین عملکرد دانه در تیمار 
هاي آلی و شیمیایی در تناوب داراي  کاربرد همزمان کود(

هاي آلی با بهبود  کاربرد کود. حاصل گردید) کود سبز
ساختمان خاك و افزایش ماده آلی خاك باعث فراهم 

ك براي فعالیت جامعۀ میکروبی خا یمناسبشدن شرایط 
در بررسی . دهد یمافزایش  را ها و فعالیت آنزیمی آن شده

که در آن  R2N4تیمار  ،خواص جامعۀ میکروبی خاك
 یتناوب زراعکمپوست و کود دامی به طور همزمان در 

مورد استفاده قرار گرفته بود به عنوان تیمار  با کود سبز
هاي شیمیایی فعالیت جامعۀ  برتر شناخته شد و کاربرد کود

با توجه به این که تیمار مذکور . میکروبی را کاهش داد
توان آن را  ، میشدنیز  مطلوبی دانهباعث تولید عملکرد 

  .به عنوان تیمار برتر آزمایش معرفی نمود

  
  
  

  نتایج تجزیۀ فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه، قبل از کاشت - 1جدول 

  EC بافت خاك
)dS/m( pH  

نیتروژن   رس  سیلت  شن  
  کل

  پتاسیم قابل جذب  فسفر قابل جذب  

 mg kg-1    )درصد(  
  208  1/7    59/0  29  43  28    2/7  81/0 لوم رسی

  
  
  
  
  
  
  
  

  مایشتجزیۀ عناصر موجود در کود دامی و کمپوست مورد استفاده در آز - 2جدول 
 

pH 
  آهن  گوگرد  روي  منیزیم  کلسیم    پتاسیم  فسفر  نیتروژن  
  mg kg-1      )درصد(  

  15  659  2  1100  745    31/0  49/0  74/0    45/7  کود دامی
  95  2106  12  1890  1950    51/0  15/1  70/0    2/7  کمپوست
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  کلزا بیولوژیک خاك و صفات زراعی-صفات شیمیایی) میانگین مربعات(تجزیۀ واریانس  -3جدول

منابع 
  تغییرات

درجۀ 
  آزادي

  میانگین مربعات      

کربن بیوماس   پتاسیم  فسفر  نیتروژن
فسفاتاز   پروتئاز  میکروبی

  اسیدي
فسفاتاز 

عملکرد   دهیدروژناز اوره آز  قلیایی
  دانه

نیتروژن 
  دانه

گوگرد 
  دانه

نسبت 
N/S 

  ns 2/1  ns 2/33  ns 2/66  *4/852  1/88  ns 2/15  ns 5111  **31/98  **1/34  ns 553  **1/55  ns 2/9  ns 2/44  2  بلوك 
  ns23911  **1/115  **1/907  **295223  **1/98  **73/66  **73/95  73/215**  1/1529**  4/1012**  73/185**  73/105**  7/11**  2 تناوب

  a 4  8/4  8/9  8/19  8/145  7/98  8/15  15152  27/9  7/22  32453  7/8  8/8  8/9خطاي 
  2/99**  2/52**  4/89**  154366**  74/36**  04/100**  41925**  9/158**  4/512**  8/1217**  9/210**  2/108**  9/77**  5 دهی کود

  ns 7/7  ns 7/9  ns 7/15  ns 8/35  ns 81/88  ns 7/15  ns 7187  **1/125  ns 81/6  ns 7282  ns1/14  ns 7/6  ns 1/9  10  کوددهی×تناوب
  1/6  2/5  5/5  4321  65/4  5/9  2200  2/14  65/55  4/52  2/9  2/6  2/1  30  خطا

ns  ،*  1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی  **و %  
  

  هاي کوددهی تناوب زراعی و سیستم ثیرأمیزان عناصر معدنی خاك، تحت ت  مقایسۀ میانگین - 4جدول 

  نیتروژن کل  تیمار
  )درصد(

  پتاسیم قابل جذب  فسفر قابل جذب
)mg kg-1(  )mg kg-1(  

        تناوب
R1 b 09/0  b 8/8  b 133  
R2  a 14/0  a 3/9  a 186  
R3  b 08/0  b 4/8  b 129  

        کود پایه
  N1(  b 08/0  c 3/8  c 132(کود دامی 
  N2(  b 09/0  c 5/8  c 139(کمپوست 

  N3(  a 14/0  b 3/9  a 184(کود شیمیایی 
  N4(  b 10/0  b 7/9  b 159(کمپوست + دامی 
  N5(  a 16/0  a 9/10  a 198(کمپوست +دامی+شیمیایی

  N6(  c 05/0  d 3/6  d 85(شاهد 
  .باشد درصد میدار در سطح احتمال پنج  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معنی میانگین

)R1 :(کلزا،  –گندم  -آفتابگردان  -نخود)R2 :( کلزا ،  - کود سبز  -گندم  –کود سبز  -نخود  –کود سبز)R3 :(کلزا- گندم  - کلزا.  
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  ر تناوب زراعی و کوددهیثیأتحت ت مقایسۀ میانگین صفات تعداد باکتري، کربن بیوماس و فعالیت آنزیمی جامعه میکروبی خاك، - 5جدول 

  تیمار
تعداد 
  باکتري

)106×(  

کربن بیوماس 
  میکروبی

  )گرم در کیلوگرممیلی(

 پروتئاز
 )میکروگرم تیروزین بر گرم(

فسفاتاز 
 اسیدي

فسفاتاز 
 قلیایی

 آز اوره
میکروگرم (

 )اوره بر گرم

 دهیدروژناز
میکروگرم تري فنول (

  )نیتروفنول بر گرممیکروگرم پی ( )فرمازان بر گرم
           تناوب

R1 b 1/117  b5/185  4/90  b 1/173  b 9/2822  a 3/37  a 7/45  b 
R2  a8/162  a8/231  2/105  a 8/190  a 8/2872  a 8/34  b 7/48  a 
R3  c 3/82  c6/113  7/80  c 9/89  c 1/2842  a 3/29  c 2/45  b 

           کود پایه
N1(  c 3/108  b 2/223  5/91(کود دامی   c 4/161  b 8/2887  b 2/45  a 6/61  b 
N2(  b 4/122  b 2/209  4/100(کمپوست  bc 5/163  b 4/2898  b 5/40  b 5/62 ab 

کود شیمیایی 
)N3(  

d0/59  c 8/89  1/72  d 4/154  c 4/2643  c 4/22  c 7/21  d 

کمپوست + دامی 
)N4(  

a 9/194  a 8/289  7/119  a 1/221  a 4/3221  a 9/45  a 8/63  a 

  +دامی+شیمیایی
  )N5(کمپوست 

a0/193  b 7/229  2/102  b 2/159  b 1/2765 bc 1/24  c 7/48 c 

N6(  e 7/46  c0/87  1/67(شاهد   d 1/48  d 6/2659  c 9/24  c 8/20  d 
  .باشد دار در سطح احتمال پنج درصد می هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معنی میانگین

)R1 :(کلزا،  –گندم  -آفتابگردان  -نخود)R2 :( کلزا ،  -کود سبز  -گندم  –کود سبز  -نخود  –کود سبز)R3 :(کلزا-گندم  -کلزا.  
 

  ثیر تناوب زراعی و کوددهیأهمبستگی بین تعداد باکتري، فعالیت آنزیمی و کربن بیوماس جامعه میکروبی خاك، تحت ت - 6جدول 
کربن بیوماس   

  میکروبی
تعداد 
فسفاتاز   اوره آز  باکتري

  اسیدي
فسفاتاز 

  دروژنازیده  پروتئاز  قلیایی
              1  کربن بیوماس میکروبی

            1  942/0**  تعداد باکتري
          1  901/0**  815/0**  اوره آز

        1  503/0*  833/0**  783/0**  فسفاتاز اسیدي
      ns 389/0  **846/0  ns 242/0  **679/0  1  فسفاتاز قلیایی

    ns 123/0  **626/0  *554/0  1  825/0**  512/0*  پروتئاز
  ns 101/0  *456/0  **659/0  ns 206/0  1  676/0**  722/0**  دروژنازیده

ns  ،*  1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی  **و %  
 

  تحت نسبت نیتروژن به گوگرد در دانه کلزا،مقایسۀ میانگین صفات عملکرد دانه، عناصر نیتروژن و گوگرد دانه و  - 7جدول 
  تأثیر تناوب زراعی و کوددهی

  عملکرد دانه  تیمار
  )کیلوگرم در هکتار(

  گوگرد دانه  نیتروژن دانه
  N/Sنسبت 

  )گرم در گرم میلی(  )گرم در گرم میلی(
          تناوب

R1 b 5/2778  b 6/34  b 02/4  a 07/9  
R2  a 7/3076  a 2/36  a 43/4  b 31/8  
R3  c 4/1261  c 8/28  c 12/3  a 23/9  

          کود پایه
  N1(  e 7/1942  e 5/28  e 18/3  b 13/9(کود دامی      
  N2(  d 1/2125  d 5/30  d 48/3  c 75/8(کمپوست      
  N3(  c 2/2484  b 6/37  b 05/5  d 39/7(کود شیمیایی      
  N4(  b 3/3067  c 5/35  c 75/4  d 46/7(کمپوست + دامی      
  N5(  a 2/3503  a 9/38  a 47/5  e 91/6(کمپوست +دامی+شیمیایی     
  N6(  f 1/1112  f 8/25  f 59/2  a 01/10(شاهد      

  .باشد دار در سطح احتمال پنج درصد می هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معنی میانگین
)R1 :(کلزا،  –گندم  -آفتابگردان  -نخود)R2 :( کلزا ،  -کود سبز  -گندم  –کود سبز  -نخود  –کود سبز)R3 :(کلزا-گندم  -کلزا.  
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