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 چکیده 

 عملکرد شیافزا و خاک ساختمان بهبود در یمهم نقش یدام هایکود مصرف ،یکشاورز هایخاک یآل مواد کمبود به توجه با

 در ثابت هایکرت در 1401و1400 هایسال یط یجیترو شیآزما کی یاجرا به اقدام موضوع نیا یبررس یبرا. دارند محصول

 گاو کود مخلوط یدام کود تن 20 اول ماریت در. بود ماریت سه یدارا شیآزما. دیگرد دیاقل شهرستان نیزارع مزارع از یکی

 کود درصد 50 با یدام کود تن 20 دوم ماریدرت. شد مصرف خاک آزمون براساس ییایمیش یدرصدکودها 75 با همراه وگوسفند

 به. دیگرد مصرف (مارشاهدیت)یدام یکودها بدون خاک آزمون اساس بر ییایمیش یکودها صرفاً سوم ماریت در و ییایمیش

. شد یرگیاندازه خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص ش،یآزما از بعد و قبل خاک، در ییغذا عناصر ماندهیباق اثرات نییتع منظور

 در دانه لوگرمیک 3500 عملکرد با( اول ماریت)ییایمیش یدرصدکودها 75 با همراه یدام کود تن 20 مصرف داد نشان جینتا

 در ایلوب دانه عملکرد. داشت شیافزا درصد 43 شاهد ماریت به نسبت عملکرد مقدار نیا. داشت را عملکرد مقدار نیشتریب هکتار

 و فسفر ،یآل کربن ،یدام یکودها داد نشان جینتا. بود هکتار در لوگرمیک 2450 و 2700 برابر بیترت به سوم و دوم یمارهایت

 داد نشان شیآزما یمارهایت یاقتصاد یابیارز. نداشت خاک بافت و یشور ته،یدیاس در یریتاث یول داده شیافزا را خاک میپتاس

 یعنی اول ماریت یدام کود یمارهایت نیب در و است یاقتصاد تیمز یدارا ییایمیش یکودها به نسبت ،یدام یکودها مصرف

 .بود سوم و دوم یهارمایت از تریاقتصاد ، ییایمیش یکودها درصد 75 با همراه یدام کود تن 20 مصرف

 لوبیام، گند شیمیایی،ودک دامی،دوک عملکرد، های کلیدی:واژه
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 بیان مسئله 

 کنیل رود،یم شمار به خاک زییحاصلخ نیتأم برای راه نتریمطمئن و نتریعیسر ظاهراً ییایمیش کودهای از استفاده اگرچه

 مصرف از یآل کودهای از استفاده. است کنندهنگران خاک و ستیز طیمح بیتخر و یآلودگ کودها، نیا مصرف ادیز هاینهیهز

 و یزراع لاتمحصو دیتول شیافزا باعث و کرده هموار را داریپا کشاورزی به یابیدست ت،ینها در و کاهدیم ییایمیش کودهای

 کمبود به توجه اب ن،یا بر علاوه. گرددیم غذا روزافزون تقاضای و یجهان ازهایین کردن برطرف زین و آنها تیفیک بهبود ،یباغ

 بر ثرمؤ و مهم یتیریمد عامل یدام کودهای رینظ یآل باتیترک کاربرد خشک، مهین و خشک مناطق هایخاک در یآل مواد

 (.2002ت،یاسم)دآییم حساب به خاک باروری و ییایمیش ،یکیزیف خواص بهبود و خاک تیفیک

 یاملاحظه قابل ریتاث خاک یکیزیف طیشرا و یبارور بر و بوده خاک تیفیک یدیکل شاخص کی خاک یآل مواد 

 کار و کشت و گرم یهوا و آب لیدلبه یاترانهیمد مناطق در خصوصبه ها،خاک یآل ماده(. 2007 ، اوهتا و یکوماتسوزاک)دارد

 شدن اختهس مقابل در(. 2007 ،مورو مونت) است شدن هیتخل حال در شدتبه داده شیافزا را آن یدگیپوس شدت که متراکم

 و یبارندگ اهشک(. 2004 همکاران، و  کمپ ون) است تردهیچیپ و کند اریبس یندیفرآ آن لیتقل با سهیمقا در خاک یآل ماده

 شتریب انتشار باعث و شده خاک یآل کربن ۀریذخ و ییغذا عناصر ۀچرخ و یاهیگ پوشش رفتن دست از به منجر دما شیافزا

 (.2008 ، گویردر و دوران) شودیم یاراض بیتخر و یاگلخانه یگازها

(. 2005 ،لال)نمود دیتول یشتریب یغذا تن ونیلیم 32 توانیم سال، در هکتار در یآل کربن تن یک شیافزا با که شده گزارش

 اهیگ ازین ردمو ییغذا عناصر یفراهم  سبب خاک، دیمف هایسمیکروارگانیم تیفعال شیافزا بر علاوه یآل یکودها از استفاده

 آوردن فراهم از نظر صرف یآل یکودها(. 2007 ،دیمادر)شوندیم اهیگ عملکرد و رشد بهبود و میپتاس و فسفر تروژن،ین مانند

 و  پدرا ،2012 همکاران و یکرم) دارند خاک ییایمیش و یکیزیف هاییژگیو بهبود بر  یمثبت اثرات اهان،یگ یبرا ییغذا عناصر

 مصرف شده شگزار. است یدام یکودها از استفاده خاک، یآل ماده شیافزا هایراه از یکی(. 2012  امخابلا و 2006 همکاران

 لوگرمیک 5249 مقدار به گندم دانه عملکرد حداکثر به منجر هکتار در یکشاورز گوگرد لوگرمیک 600 با همراه یدام کود تن 20

 از یآل نکرب و مترمکعب یسانت بر گرم 26/1 به 49/1از یظاهر مخصوص جرم و 30/7 به 53/7از تهیدیاس کاهش  و هکتار در

 50 شکاه بر علاوه یدام کود تن 40 مصرف دیگرد مشاهده شیآزما کی در(. 1396 ،یلیجل) است شده درصد 49/1 به 05/1

 کی در. (1383 همکاران، و نژادیداور) است شده گندم در دارییمعن عملکرد شیافزا باعث ییایمیش یکودها مصرف یدرصد

 ،یهمت)تافی شیافزا درصد 25 گندم دانه عملکرد هکتار، در تن 20 به 10 از کمپوست مصرف شیافزا با شد مشاهده شیآزما

 و ینجف) تاس شده یتیچ ایلوب نیپروتئ درصد و دانه عملکرد شیافزا باعث یگاو کود تن 60 تا 20 مصرف شده زارشگ(. 1376

 (. 1391 همکاران، و فامیرانیا ؛1392همکاران،
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 یا راهکار معرفی دستاورد

خاک محل آزمایش غیر شور با مواد آلی کم و نسبتاً قلیایی و بافت آن لوم است. مقادیر فسفر و پتاسیم آن کمتر از حد بحرانی 

میلی گرم در کیلوگرم خاک گزارش شده  300و  13ترتیب برابر (. حد بحرانی فسفر و پتاسیم در زراعت لوبیا به1است)جدول

 (. 1999 1مکنزیو 1386است) خودشناس 

 صوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قبل و بعد از اجرای آزمایشخ -1جدول

 عمق 

cm 

 واکنش

 گل  اشباع

 هدایت الکتریکی

1-dsm 

 کربن آلی

% 

 فسفرقابل جذب

ppm 

 پتاسیم قابل جذب

ppm 

 شن

% 

 لای

% 

 رس

% 

قبلللللللل از 

 آزمایش
0-30 7/7 9/2 51/0 5 180 46 8/32 2/21 

بعلللللللد از  

 آزمایش
0-30 

7/7 8/2 17/1 8/6 364 2/49 6/29 2/21 

 

 نتایج آزمایش در تغییرات کربن آلی خاک

نشان داد کربن  1401و بعد از دو سال اجرای آزمایش در سال  1400آزمایش نمونه خاک مرکب قبل از اجرای آزمایش در سال 

گیری کربن آلی خاک در هر یک از تیمارهای آزمایش (. با اندازه 1درصد افزایش یافته است)جدول 17/1به  51/0آلی خاک از 

درصد  75تن کود دامی همراه با  20درصد مربوط به تیمار مصرف  17/1مشاهده شد که بیشترین مقدار کربن خاک به میزان 

های درصد متعلق به تیمار مصرف کود 21/0کودهای شیمیایی بر اساس آزمون خاک بود. کمترین مقدار کربن خاک نیز برابر 

درصد بود  60/0درصد کودهای شیمیایی( به مقدار  50تن کود دامی همراه با  20شیمیایی بود. مقدار کربن خاک در تیمار دوم)

(. احتمالاً یکی از علل کاهش کربن آلی در تیمارهای دوم و سوم 2که بیشتر از تیمار سوم ولی کمتر از تیمار اول بود)جدول

مصرف عناصر پرمصرف خصوصاً نیتروژن می باشد. گزارش شده رابطه خطی مستقیمی بین  نسبت به تیمار اول کاهش مقدار

(.  نتایج نشان داد که تاثیر کودهای دامی در 1402، پیرستانی و همکاران 2005نیتروژن و کربن آلی خاک وجود دارد )آلوارز 

-ر همین راستا گزارش شده که مصرف کود(. د2افزایش کربن آلی خاک بیشتر از مصرف مجزای کودهای شیمیایی است)جدول

های مختلف شده است) میرزا شاهی و های دامی به تنهایی و یا توام با کودهای شیمیایی  باعث افزایش کربن آلی خاک در تناوب

(. البته هرچه مقدار مصرف کودهای دامی 2007و سینگ،  2، سینگ1388، میرزایی تالار پشتی و همکاران، 1394بازرگان، 

(. نتایج 3،2011اوقلو یاگان و بیشتر باشد تاثیر آن در عملکرد محصول و خصوصیات خاک از جمله کربن بیشتر خواهد بود)انجین

نتایج  یافته است.درصد کاهش  60/0به  17/1این آزمایش نشان داد که با کاهش مصرف کودهای شیمیایی مقدار کربن آلی از 
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است. به عبارت  ثبات آن در ارتباط ایساختار خاک و  راتییبا تغ هاخاک یدر کربن آل رییمختلف نشان داده است که تغ قاتیتحق

شیدای کرکج و همکاران، شود)دیگر هر گونه تغییر در خصوصیات فیزیکی و یا شیمیایی خاک باعث تغییر در کربن آلی خاک می

 (. 2010، 4ی ولاتوشکنیا،  بیچلد1396

 اثیر تیمارهای آزمایش در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکت -2جدول

تیمارهللللللای 

 آزمایش

واکنش گل 

 اشباع

هلللللدایت 

 الکتریکی

1-dsm 

 کربن آلی

% 

فسفر قابلل  

 جذب

ppm 

پتاسیم قابل 

 جذب

ppm 

 شن

% 

 لای

% 

 رس

% 

 کلاس

 بافت خاک

کللللللوددامی  

NPK 75% 

 لوم 2/21 6/29 2/49 364 8/6 17/1 5/2 7/7

کللللللوددامی  

NPK 50% 

لللوم شللنی  2/21 4/24 4/54 354 6/6 60/0 8/2 7/7

 رسی

NPK  100% 8/7 9/1 21/0 5/6 351 6/47 4/29 23 لوم 

 

 نتایج آزمایش در شاخص برداشت، عملکرد دانه و عملکرد زیستی لوبیا

ملکرد دانله برابلر   (، بیشترین مقدار ع3عملکرد زیستی لوبیا)جدولبر اساس تجزیه مرکب نتایج دو سال آزمایش بر عملکرد دانه و 

بله دسلت    درصد عناصر غذایی پرمصرف بر اساس آزمون خاک 75تن کود دامی همراه با  20کیلوگرم در هکتار با مصرف  3500

ر هکتلار  یللوگرم د ک 2700بله   3500درصد، عملکرد تولیلد دانله از    50درصد به  75آمد. با کاهش مصرف کودهای شیمیایی از 

دانله در هکتلار    کیلوگرم 2450کاهش یافت. کمترین مقدار عملکرد دانه مربوط به تیمار کودهای شیمیایی)تیمار شاهد( به مقدار

املی  ی کودهلای د بود. نتایج عملکرد زیستی نیز حاکی از تاثیر مثبت تیمارکودهای شیمیایی در عملکرد زیستی نسبت به تیمارها

یی بیشلتر  ودهای شیمیااند، تیمار کآزمایش نشان داد در حالی که کودهای دامی بیشتر عملکرد دانه را افزایش دادهبود. نتایج این 

ا بل توام  ای دامیهای بسیاری از پژوهشگران مؤید این حقیقت است که حضور کودهیافتهاند. منجر به افزایش عملکرد زیستی شده

طلوب گیلاه بله   ممد آن دسترسی آتواند با ایجاد یک بستر مناسب و پیکشاورزی پایدار میف مختل هایدر نظام کودهای شیمیایی

و  یلی طلا نیسل ح( و  1386راستا افشاری و همکاران )  نیدر همند. گرد عناصر غذایی، موجب بهبود رشد و افزایش بیوماس گیاه

امر باعلث  ین هم لذا دادهافزایش  یستیز عملکرد زعملکرد اقتصادی را بیش ا ییایمیش یگزارش کردند که کودها (1393) ینیام

 .شده استافزایش شاخص برداشت 

                                                           
4  Bicheldey & Latushkina 
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درصد کودهای شیمایی پرمصرف بر اساس  75تن کود دامی و  20توان توصیه نمود که مصرف بر اساس نتایج این آزمایش می

داکثر عملکرد حاصل خواهد درصدی مصرف کودهای شیمیایی ح 25آزمون خاک در هر هکتار در زراعت لوبیا، ضمن کاهش 

گردید. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار شاخص برداشت در تیمار اول و کمترین مقدار در تیمار سوم بود. با کاهش عناصر پر 

 برداشت در تیمارمصرف)تیمارهای دوم و سوم( و کود دامی)تیمار سوم( شاخص برداشت نیز کاهش یافته است. افزایش شاخص 

اند. زیرا گیاه با جذب بهتر عناصر غذایی وافزایش شاخص سطح برگ تعمیم داده به جذب بهتر عناصر غذایی می،کود دا حاوی

تواند از تشعشع خورشیدی بهتر استفاده نماید و مواد فتوسنتزی بیشتری را به دانه ارسال نماید و در نتیجه نسبت دانه به می

ها نشان داده با افزایش عناصر غذایی در خاک، شاخص آزمایش .(1988، 5)رمشوار و سینگماده خشک کل را افزایش دهد

برداشت نیز افزایش خواهد یافت. لذا یکی از علل کاهش شاخص برداشت در تیمارهای دوم و سوم نسبت به تیمار اول، کاهش 

 (.1393ی و همکاران، فراهمی عناصر غذایی نیتروژن، پتاسیم و فسفر در کودهای شیمیایی و در کودهای دامی است)سهراب

 گیریزمایش بر صفات مورد اندازهتاثیر تیمارهای آ -3جدول

تعللداد غلللاف در  تیمار

 بوته

وزن صلللللللد 

 (gدانه)

 عملکردزیستی

1-kgha 

 عملکرد دانه

1-kgha 

 شاخص برداشت

 NPK 2/18 38 5500 3500 63 %75کوددامی  

 NPK 4/11 86/41 7100 2700 50 %50کود دامی  

 9/7 86/33 7350 2450 34 (NPK 100%شاهد)

 

 نتایج آزمایش در وزن صد دانه و تعداد غلاف در بوته لوبیا

گرم در تیمار دوم و کمتلرین مقلدار وزن صلد دانله در تیملار سلوم )شلاهد(         42نتایج نشان داد بیشترین وزن صد دانه به مقدار 

واسطه کودهای دامی تاثیر این کودها در افلزایش وزن صلد   دانه به(. بنابراین یکی از دلایل مهم افزایش عملکرد تولید 3بود)جدول

 یمناسلبی را بلرا   طیکود دامی بلا حفلآ آب محل    عدد نیز در تیمار اول بود. 18دانه است. بیشترین تعداد غلاف در بوته به تعداد 

عللت  بله  یمواد فتوسلنتز  ونیلاسیمیآس شیو افزا شهیبا بهبود رشد ر. کندفراهم می ییایمیش یکودها و جذب هایباکتر تیفعال

 نیل تواند در مرحله پس از گلدهی بلا انتقلال مجلدد ا   در دوره قبل از گلدهی، می یفتوسنتز تیظرف شیسطح برگ و افزا شیافزا

  .( 2009اکبری، ؛ 2013و همکاران،  6جهان)از منبع به مخزن وزن هزار دانه را بهبود ببخشد یمواد فتوسنتز
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 اقتصادی تیمارهای آزمایشنتایج ارزیابی 

وان هزینله  فیوژ به عندر این پروژه هزینه تهیه کود دامی، هزینه تهیه کودهای شیمیایی و هزینه توزیع کود دامی با دستگاه سانتر

-ت میتفاومبا یکدیگر  باشد. علاوه برآن، به دلیل این تغییر مدیریتی در عملیات زراعی، درآمدهای تیمارهامتغیر بین تیمارها می

عات مربلوط بله   ارائه اطلا دارد. بر این اساس، بهباشند. مجموعه این موارد، تغییر در بازده ناخالص تیمارهای مورد مطالعه را در پی

(. بلر اسلاس   1385درآمدها، هزینه ها، بازده ناخالص و تغییرات آن در تیمارهای مختلف پرداخته شلده است)سللطانی و نجفلی،    

یلن  ز طرف دیگر، اامار اول، بیشترین هزینه را در بین تیمارهای مورد مطالعه به خود اختصاص داده است. (، تی4اطلاعات جدول )

شلتری در  ناخلالص بی  تیمار سطح درآمدی بالاتری را نسبت به سایر تیمارها داشته است. بر این اساس، تیمار یاد شده دارای بازده

ده است. لازم بله  درصد گردی 43ن نسبت به تیمار شاهد در سال اول نزدیک به باشد. به طوری که نرخ تغییرات آبین تیمارها می

ا کلود  املی تلو م بل   ذکر است که تیمار دوم نیز نسبت به تیمار شاهد از بازده ناخالص بیشتری برخوردار است و استفاده از کلود د 

 درصد بازده ناخالص در سال اول شده است.  18/10شیمیایی موجب افزایش 

ی مل وم آزملایش  ددو سال ارزیابی اقتصادی  اثرات تیمارها نشان داد که رتبه بندی تیمارها هماننلد سلال هلای اول و     در مجموع

یگر، ایلن  . از طرف دباشد. بر این اساس ، تیمار اول، بیشترین هزینه را در بین تیمارهای مورد مطالعه به خود اختصاص داده است

ین یشلتری در بل  بسایر تیمارها داشته است. لذا، تیملار یلاد شلده دارای بلازده ناخلالص       تیمار سطح درآمدی بالاتری را نسبت به

ست که تیملار دوم  درصد گردیده است. لازم به ذکر ا 52/41باشد. به طوری که نرخ تغییرات آن نسبت به تیمار شاهد تیمارها می

زایش یی موجلب افل  اده از کود دامی تو م بلا کلود شلیمیا   نیز نسبت به تیمار شاهد از بازده ناخالص بیشتری برخوردار است و استف

 باشد:می درصد بازده ناخالص شده است. بر این اساس، در یک جمع بندی کلی از بعد اقتصادی موارد زیر قابل ذکر 29/11

 ایی موجلب کودهای دامی و کودهای شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم به جای استفاده صرف از کودهای شلیمی  استفاده تو م-1

 گردد.افزایش بازده ناخالص شده و بر این اساس، استفاده تو م این کودها توصیه می

 دارد.ر صورت استفاده از کود دامی، کاهش در مصرف کودهای شیمیایی، افزایش بازده ناخالص اقتصادی را در پید-2

 در استفاده تو م بلا کودهلای داملی، کلاهش     میفسفر و پتاس تروژن،ین ییایمیشح مناسب مصرف کودهای از نظر اقتصادی، سط-3

 درصدی آنها است. 25مصرف 
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 وضعیت درآمدها و هزینه های متغیر بین تیمارهای مورد مطالعه - 4ل جدو

هزینللللله  سال تیمار

کلللللللود 

 شیمیایی

)هزارریال 

 در هکتار(

هزینللللله 

 کود دامی

)هزارریال 

 در هکتار(

هزینللللله 

کودپاشللی 

دامللی بللا  

دسلللتگاه 

 ترفیوژسان

)هزارریال 

 در هکتار(

کل هزینه 

متغیر بین 

 تیمارها

)هزارریال 

 در هکتار(

 درآمد کل

)هزارریال در  

 هکتار(

بللللللللازده 

 ناخالص

)هزارریلللال 

 در هکتار(

تغییلللللرات 

بللللللللازده 

 ناخالص

)هزارریلللال 

 در هکتار(

نلللللللرخ 

تغییلللرات 

 )درصد(

 رتبه

در 

 سال

کللوددامی   1

NPK 
75% 

 

 

سللللال 

 اول

3750 2400 700 6850 525000 518150 155650 94/42 1 

کود دامی   2

NPK 
50% 

2500 2400 700 5600 405000 399400 36900 18/10 2 

3 NPK 
100% 

5000 0 0 5000 367500 362500 0 0 3 

کود دامی   1

NPK 
75% 

 

 

سللللال 

 دوم

3750 2400 700 6850 93500 86650 21950 93/33 1 

کود دامی   2

NPK 
50% 

2500 2400 700 5600 81600 76000 11300 47/17 2 

3 NPK 
100% 

5000 0 0 5000 69700 64700 0 0 3 

 های تحقیقمأخذ: یافته

ریال ، قیمت کودهای شیمیایی بر اساس قیمت دولتی آن و قیمت هر 600000برابر  1402ریال و در سال 500000برابر  1401قیمت هر کیلو لوبیا چیتی در سال 

 ریال در نظر گرفته شده است.10000دامی فرآوری شده کود کیلو گرم

 

 توصیه ترویجی  

درصد کودهلای شلیمیایی بلر اسلاس آزملون       75تن کود دامی پوسیده  توام با  20نتایج این آزمایش نشان داد در تیمار اول که 

. کودهای شلیمیایی بلا   حاصل شددرصدی عملکرد لوبیا نسبت به تیمار سوم)شاهد(  43خاک در هکتار استفاده شده بود، افزایش 
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، در حالی که کودهای دامی عملکرد دانه )عملکرد اقتصلادی( را افلزایش   افزایش رشد رویشی گیاه، عملکرد زیستی را افزایش داده

اند. کودهای دامی علاوه بر افزایش عملکرد، موجب بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خلاک ماننلد کلربن آللی، فسلفر و      داده

و کمبلود آب آبیلاری، بلرای حصلول بیشلترین مقلدار        . با توجه به بافت سبک، مواد آلی کم خاکاندیم قابل جذب نیز شدهپتاس

-درصدکودهای شیمیایی بر اساس آزمون خاک در هر هکتلار توصلیه ملی    75تن کود دامی همراه با  20عملکرد در لوبیا، مصرف 

 گردد.    
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