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   بر عملکرد)  و تلفیقیآلیشیمیایی،  ( مختلف حاصلخیزي خاكهاي  روشاثر
  )Brassica rapa (اي لوفهشلغم عو اجزاء عملکرد 

  

  3کشاورز افشاررضا * و 2چی  محمدرضا چایی ،1محیا انصاري جوینی

دانشیار پردیس کشاورزي و 2ارشد زراعت پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران،  آموخته کارشناسی دانش1
  طبیعی دانشگاه تهران پردیس کشاورزي و منابع دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی3طبیعی دانشگاه تهران،  منابع

  

  چکیده
اي،  لوفه بر عملکرد و اجزاء عملکرد شلغم عآنها، شیمیایی و تلفیق لیآبه منظور بررسی اثرات کودهاي 

 دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران واقع در کرج تحقیقاتی در مزرعه 1388- 1389 زراعی آزمایشی در سال
 از کودهاي آلی، شیمیایی و تلفیقی  تیمار 15هاي کامل تصادفی با  لوكصورت ب آزمایش به. به اجرا در آمد

 کود درصد25+ کمپوست ورمی + نتایج این پژوهش نشان داد که تیمار زئوپونیکس.سه تکرار انجام شددر 
در بین تیمارهاي به کار رفته .  را تولید کرد) کیلوگرم در هکتار2/836 (کامل شیمیایی بالاترین عملکرد غده

و  کامل شیمیایی کود  درصد50+بیشترین عملکرد شاخساره در اثر کاربرد دو تیمار زئوپونیکس
 بالاترین عملکرد علوفه کل نیز در اثر . کود کامل شیمیایی تولید شددرصد25 +تلقیح بذر+کمپوست ورمی

 کمپوست ورمی و ) کیلوگرم در هکتار3/17613 ( کود کامل شیمیاییدرصد50+کاربرد دو تیمار زئوپونیکس
 که نسبت به تیمار شاهد بدست آمد )ار کیلوگرم در هکت16000 ( کود کامل شیمیاییدرصد25+تلقیح بذر+ 
 تلفیقیگر اثر افزایشی کاربرد  نتایج این تحقیق بیان. دادندعملکرد نشان  درصد افزایش 87 و 106ترتیب  به

 این منابع عملکرد را جداگانه تلفیقی بیش از کاربرد اي استفاده از روش تغذیه.  و شیمیایی بودآلیکودهاي 
به مراتب بیشتر اي  لوفه بر افزایش عملکرد شلغم عآلیتایج نشان داد تاثیر کودهاي ن. تحت تاثیر قرار دادند

  .  هاي شیمیایی استاز کود
  

   1 کود شیمیایی محرك رشد،هاي ، باکتريکمپوست ورمیاي، زئوپونیکس،   شلغم علوفه: کلیديهاي واژه

                                                
  rekeshavarz@ut.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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   مقدمه
ب افزایش شدت چرا و فشار  موجاست که علوفه  تولیدکمبود ، کشوریکی از معضلات کشاورزي

زایی  فرسایش خاك و بیابانپوشش گیاهی و و در نتیجه تخریب شده  بر مراتع  چراي دامبیش از حد
در کشور ضروري به نظر اي  لوفه بنابراین توجه به توسعه کشت گیاهان ع.شده استرا موجب 

که بسیاري از  ه انبوه در زمانی تولید علوفنظیر یخصوصیاتدارا بودن دلیل  بهاي  علوفه شلغم .رسد یم
 یاد در مقایسهکنند، عملکرد بالا همراه با انرژي و پروتئین ز اي دیگر محصولی تولید نمی گیاهان علوفه

 نتیجه هزینه برداشت پایین، تولیدساله، قابلیت چراي مستقیم و در  چمنی چند هاي با غلات و علف
تواند در   می بسیاري از شرایط اقلیمی و خاکیبالا باماده خشک بالا در واحد سطح و قدرت سازگاري 

  ).1986رائو و هورن، ( این زمینه راهگشا باشد
گیاهان و افزایش حاصلخیزي خاك  تامین عناصر غذایی مورد نیاز برايامروزه در کشاورزي پایدار 

توانند در  شی که می ترکیبات با ارزمیاناز  .شود  طبیعی تاکید میموادي با منشاءاز طریق به کارگیري 
 کودهاي  وکمپوست ورمیتوان به  راعی مورد استفاده قرار گیرند میهاي ز افزایش حاصلخیزي خاك

 نتیجه در که باشد می خاکی کرم وسیله به شده تولید کمپوست نوعی کمپوست ورمی .زیستی اشاره نمود
 وجود به جانوران این گوارشی اهدستگ از عبور ضمن در آلی هاي بازمانده نسبی هضم و تبدیل و تغییر

هایی از قبیل پروتئاز، لیپاز، آمیلاز،   حاوي آنزیمکمپوست  ورمی .)1992 و همکاران، کیل (آید می
این کود آلی از  .موثر است خاك نقش مواد آلی یه بیولوژیکسلولاز، لیگناز و کیتیناز بوده که در تجز

   ).2007زالر،  (شود اي غنی محسوب می ي رشد نیز مادهها ها و هورمون ها، آنتی بیوتیک نظر ویتامین
یت هاي باز خاص کانالباشند که به دلیل دارا بودن منافذ و  هاي کریستالی متخلخلی می زئولیت کانی

 ).1999مامپتون،  (دهند ب و برخی دیگر را از خود عبور میها را جذ جذب انتخابی داشته و برخی یون
دلیل خصوصیاتی همچون  به ،)2000کاظمیان،  (شوند وفور در ایران یافت مییعی که به این ترکیبات طب

ظرفیت تبادل کاتیونی زیاد، قدرت جذب آمونیوم و جذب رطوبت و همچنین کمک به کاهش 
 که  مثبتیاثرات و همچنین هاي سطحی خاك ژه نیتروژن از لایهبشویی عناصر غذایی به ویآهدرروي و 

هاي خاك در کشاورزي  توانند به عنوان اصلاح کننده گذارند، می  میبر خواص فیزیکی خاك برجاي
اي معدنی است که قدرت بسیار  ئولیت مادهز  ،)2004پولات و همکاران،  (مورد استفاده قرار گیرند

ماده عنوان  ها به و ترکیبات یونی دارد و به همین دلیل در مرغداريمونیوم، اوره آی در جذب آب، یبالا
، زئولیت تبدیل به  توسط این مادهپس از جذب فضولات پرندگان. گیرد استفاده قرار میبستر مورد 
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 علاوه بر دارا بودن خواص وشود   نامیده می"زئوپونیکس" اصطلاحاً کهشده  بسیار مغذي ترکیبی
دریایی و  (قرار گیرد استفاده  موردخیزي خاك براي حاصلتواند  غنی از کود مرغی شده و می، زئولیت

  ).2010مکاران، ه

 دارنده با جمعیت متراکم از یک یا چند نوع موجود مفیدزیستی عبارت است از مواد نگهود ک
مین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان، کنترل منظور تا ها که بهخاکزي و یا فرآورده متابولیک آن

 ).2003وسی،  (گیرند برداري قرار می  هاي خاکزاد و حفظ پایداري ساختمان خاك، مورد بهره بیماري
 با امروزه ولی است، یافته کاهش گذشته دهه چند در مختلف علل به زیستی کودهاي کاربرد چه اگر

 عنوان به هاآن از استفاده است، آورده وجود به شیمیایی کودهاي رویه بی مصرف که مشکلاتی به توجه
 ).2003لکساندراتوس، ا( است شده مطرح مجدداً کشاورزي پایدار توسعه در اساسی رکن یک

تواند به مراتب بهتر  فیقی از کودهاي آلی و شیمیایی میاند که استفاده تل آزمایشات متعددي نشان داده
تواند ضمن کاهش اثرات   استفاده تلفیقی از این منابع میاز کاربرد هر یک از آنها به تنهایی عمل کند و

 تولید محصولات زراعی را نیز تضمین نمایدهاي شیمیایی، پایداري در دمخرب ناشی از مصرف کو
کودي بر رشد و هدف از انجام این پژوهش بررسی تاثیر منابع مختلف  .)2010کشاورز افشار، (

 در مورد نیازهاي شیمیایی یگزین نمودن تمام یا بخشی از کود امکان جااي و عملکرد شلغم علوفه
  .   بودزیست محیطی کودهاي شیمیایی سوءهش اثرات و در نتیجه کا آلیبا منابع تولید این گیاه زراعی 

  
  ها مواد و روش

، شیمیایی و تلفیق این منابع کودي بر عملکرد و اجزاء آلیبه منظور بررسی اثرات کودهاي 
 پژوهشی دانشکده کشاورزي - در مزرعه آموزشی1388اي، آزمایشی در سال  عملکرد شلغم علوفه

 تیمار و 15هاي کامل تصادفی با  صورت بلوك آزمایش به. را در آمددانشگاه تهران واقع در کرج به اج
  . آمده است1تیمارهاي مورد بررسی در جدول . در سه تکرار انجام شد

پیش از .  صورت گرفت1389 و  بهار سال 1388ترتیب در آبان سال  عملیات کاشت و برداشت به
صورت مرکب تهیه و براي تعیین  اي به آغاز اجراي طرح، از خاك محل انجام آزمایش نمونه
بر اساس نتایج بدست آمده از آزمون خاك . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه منتقل گردید

 کیلوگرم 70 و P2O5 کیلوگرم در هکتار N ،75 هکتار کیلوگرم در 150ترتیب  مقادیر مورد نیاز کود به
  ).  2جدول (ور استفاده شدند  تعیین و پیش از کاشت در کرت هاي مزبK2Oدر هکتار 



3 شماره 1390) 4 (جلد زراعی گیاهان تولید الکترونیک مجله  
 

 124

  . تیمارهاي مورد استفاده در آزمایش-1جدول 
 علامت اختصاري  تیمار اختصاري علامت  تیمار

  Zeo +50%CF   درصد کود کامل شیمیایی50+ زئوپونیکس   CO شاهد بدون کود

  NPK(  CF(کود کامل شیمیایی
 درصد کود کامل 50+ کمپوست  ورمی

  Ver +50%CF  شیمیایی

  کمپوست ورمی
  PGPR + 50%CF   درصد کود کامل شیمیایی50+ تلقیح بذر   Ver  ) تن در هکتار5(

  زئوپونیکس
  Zeo  ) تن در هکتار5(

 درصد 25+ زئوپونیکس+ کمپوست  ورمی
  کود کامل شیمیایی

Ver + Zeo + 
25%CF  

هاي  تلقیح بذر با  باکتري
  PGPR  محرك رشد

 درصد کود 25+ تلقیح بذر+ کمپوست ورمی
  ل شیمیاییکام

Ver + PGPR + 
25%CF  

  Ve r+ Zeo  زئوپونیکس+کمپوست ورمی
 درصد کود کامل 25+تلقیح بذر+زئوپونیکس

  شیمیایی
Zeo + PGPR + 

25%CF  
  Zeo + Ver + PGPR  تلقیح بذر+ کمپوست  ورمی+ زئوپونیکس   Ver + PGPR  تلقیح بذر+کمپوست ورمی

      Zeo + PGPR  تلقیح بذر+زئوپونیکس
  

   خصوصیات خاك محل اجراي آزمایش-2جدول 

نیتروژن 
  )درصد(

کربن آلی 
 )درصد(

کربنات کلسیم 
 )درصد( معادل

  رطوبت اشباع
 )درصد(

 هدایت الکتریکی
 )دسی زیمنس بر متر(

اسیدیته 
 بافت خاك خاك

081/0  74/0  1/10  6/43  61/1  2/8  لومی رسی 
  

 -2ادامه جدول 
  فسفر پتاسیم آهن روي  منگنز مس

)میلی گرم در هر کیلو گرم خاك(ابل جذب ق  

6/1  6/18  7/0  2/7  200 8/19  

 
 مورد استفاده در این تحقیق از کارگاه تهیه کمپوست مزرعه آموزشی پژوهشی کمپوست ورمی

 .)3جدول  ( تهیه شدشناسی  وابسته به قطب علمی خاكطبیعی دانشگاه تهران رزي و منابعپردیس کشاو
 که خصوصیات گردیدهاي واقع در منطقه ورامین تهران تهیه   از مرغداريزئوپونیکس نیز از یکی

 و کمپوست ورمیمقدار مصرف هر یک از کودهاي  . ارائه شده است3شیمیایی آن در جدول 
 5، با توجه به درصد نیتروژن موجود در این کودها و نتایج به دست آمده از آزمون خاكزئوپونیکس 
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هاي حل  از باکتريکود زیستی مورد استفاده در این تحقیق، ترکیبی  .شد نظر گرفته تن در هکتار در
 کننده نیتروژن هاي تثبیت و باکتري) Pseudomonas putida strain 168 (کننده فسفات

)Azotobacter chroococcum (بود که از بخش بیولوژي موسسه تحقیقات خاك و آب تهیه شدند  .  
  

   مورد استفاده  و زئوپونیکسایی ورمی کمپوست خصوصیات فیزیکی و شیمی-3جدول 
کربن 
 هدایت الکتریکی آهن روي منگنز مس بر پتاسیم نیتروژن فسفر آلی

زیمنس بر  دسی(
 )متر

اسیدیته 
 خاك

)گرم بر کیلوگرم میلی( درصد  
 

2/7  3/8  90/26  75 35/2  118 - 55 283 112 3258 
  ورمی

 کمپوست
- - - 34/1  66/2  04/2  45/33  55/67  2/521  8/216  25/1249   زئوپونیکس 

  
 در صبح روز کاشت تلقیح بذور و براساس ،هاي آزمایشی س از اعمال تیمارهاي کودي در کرتپ

پذیرفت و بلافاصله پس از تلقیح صورت  )1994، گاران و هوبن سوماسه( استانداردهاي موجود
 Nود شیمیایی، تنها یک سوم کود در تیمارهاي حاوي ک . انجام شد1389بان آ 20عملیات کشت در 

ها در بهار و به  آغاز رشد بوته (صورت سرك و در دو مرحله صورت پایه مصرف شد و مابقی آن به به
ها در مزرعه عملیات  ذینآدر اردیبهشت و با ظهور اولین گل  .استفاده شدند)  هفته بعد از آن2فاصله 

 .رات یک متر مربعی براي برداشت استفاده شد کوآد ازپس از حذف اثر حاشیه .برداشت انجام شد
گیري شده عبارت بودند از عملکرد غده، عملکرد شاخساره، عملکرد علوفه کل، نسبت  صفات اندازه

مقدار نسبت برگ به ساقه و وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، شاخساره به ریشه، سطح برگ، 
ز خاك خارج و بعد از جدا کردن غده و  اصورت کامل بهها  بوته ،در زمان برداشت .کلروفیل برگ

وزن و پس س ،گراد خشک شدند  درجه سانتی70 روز در دماي 5شاخساره به آون منتقل و براي 
کلروفیل  از دستگاه  برگگیري مقدار کلروفیل براي اندازه .عملکرد علوفه در واحد سطح محاسبه شد

مقدار  بوته انتخاب و 15 برگ از 15 در هر کرت به طور تصادفی .استفاده شد) SPAD(متر دستی 
هاي انتخابی داراي شرایط  ها تلاش شد تا نمونه در انتخاب برگ .گیري شد نها اندازهآ کلروفیل برگ

اجتناب براي نمونه گیري هاي بسیار جوان یا پیر   و از برگباشند) به لحاظ اندازه و سن (یکسان
قه و برگ و همچنین تعیین نسبت برگ به ساقه گیري سطح برگ، وزن خشک سا براي اندازه .گردید
 بوته انتخاب و به آزمایشگاه فیزیولوژي دانشکده کشاورزي دانشگاه 5طور تصادفی از هر کرت  نیز به
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س از پ .سنج استفاده شد براي اندازه گیري سطح برگ از دستگاه سطح برگ .تهران منتقل شدند
 70دماي  (ونآ روز در 5 هر کرت جداگانه به مدت هاي برگ و ساقه گیري سطح برگ، نمونه اندازه
پیش از هرگونه اقدام جهت انجام .  شد تا وزن خشک آنها محاسبه شودقرار داده) گراد  سانتیدرجه

و محاسبه محاسبات آماري براي انجام  .ها مورد ارزیابی قرار گرفت نرمال بودن دادهمحاسبات آماري 
 روش با میانگین تیمارها نیز مقایسه .استفاده شد  SASافزار نرماز  انحراف معیار میانگین تیمارها

  .   درصد انجام شد5در سطح ) LSD (حداقل تفاوت معنی دار
          

  نتایج و بحث
و  کلروفیل محتواي به جز اي  علوفهگیري شده شلغم اي کودي بر تمام صفات اندازهاثر تیماره

   .)5 و 4جدول  (ودب) >05/0P  (دار نسبت برگ به ساقه معنی
، Ver + SI + 25%CF ،Zeoتیمارهاي هاي کودي، بالاترین سطح برگ در در بین تیمار :سطح برگ

CF  وZeo+50%CFسطح برگ را )  درصد55-76در حدود  ( به یک اندازه که تقریباً تولید شد
تواند  این امر مین بوده که زئوپونیکس غنی از نیتروژ .)6جدول  (افزایش دادندنسبت به تیمار شاهد 

به مفهوم افزایش افزایش سطح برگ که  .را توجیه نمایدافزایش سطح برگ در اثر مصرف این کود 
مصرف  .گیاهی بیشتر کمک نماید  توده زیست تواند به تولید  می،باشد سطح فتوسنتزي می

اچیزي بر افزایش گذاري ن  به تنهایی اثرهاي محرك رشد ري با باکت و همچنین تلقیح بذرکمپوست ورمی
صورت تلفیقی همراه با مقادیري کود  که به  سطح برگ گیاه نسبت به تیمار شاهد داشتند ولی زمانی

هاي محرك  تريدر بررسی تاثیر باک .شدندشیمیایی مصرف شدند، منجر به افزایش سطح برگ گیاه 
 طریق تولید ایندول هاي محرك رشد از رشد در گیاهان مختلف مشاهده شده است که کاربرد باکتري

  ؛2005لی و همکاران، ؛ 2009پن و همکاران، اسپی (دنشو استیک اسید منجر به افزایش سطح برگ می
 نشان داده شده است متعدديدر تحقیقات ). 2000موردوخووا و همکاران، ؛ 2001استون و همکاران، 

  وکمپوست ورمیدامی، هاي آلی همچون کودهاي  تلفیقی از کودهاي شیمیایی و کودکه استفاده
  نه تنها منجر به حفظ،شود ریت تلفیقی مواد غذایی نامیده می مدی که اصطلاحاً،زیستیکودهاي 

صالح  (شود بلکه منجر به بهبود خواص فیزیکی خاك شده  آن میزیستیخیزي خاك و فعالیت  حاصل
 به تنهایی آنها از  هر کدامگذاري بیشتري نسبت به استفاده تواند اثر و در نتیجه می )2005، راستین

استفاده تلفیقی از کود دامی و کود شیمیایی  .)2009؛ مونتمورو، 2005برسز و همکاران،  (داشته باشد
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مد از آب آدر کنار بهبود خصوصیات فیزیکی خاك منجر به افزایش تولید از طریق استفاده موثر و کار
   .)2008، باتاچاریا (شود و مواد غذایی می

  ، CF ،Ver ،Ver+Zeo ،Ver+SI هايدر بین تیمارهاي کودي تیمار:  برگوزن خشک
Ver + 50%CF ،Ver + SI + 25%CF، Zeo + SI + 25%CF رین وزن خشک برگ را تولید بالات

نکته قابل  .)6جدول  (بر وزن خشک برگ شلغم بوددهنده تاثیر مثبت این تیمارها   نشان کهکردند
در واقع حضور کود تلفیقی با بنیان ماده  .ر این تیمارهاي کودي بود در اکثکمپوست ورمیتوجه وجود 

 به همراه مقداري کود شیمیایی منجر به افزایش وزن برگ نسبت به سایر کمپوست ورمیآلی مانند 
ر افزایش وزن  ب به تنهاییتواند  میکمپوست ورمیدهد که  نتایج نشان میاین همچنین  .تیمارها شد

ه تنهایی بر  بزیستیزئوپونیکس و کود مصرف  که حالی دراي تاثیرگذار باشد  خشک برگ شلغم علوفه
زن  منجر به افزایش وکمپوست ورمیبا صورت تلفیقی  نها بهآ مصرف اما . نداشتياین صفت تاثیر

 از طریق افزایش جذب کمپوست ورمیدهند که  تحقیقات نشان می .اي گردید خشک برگ شلغم علوفه
  شود گیاهان زراعیتواند منجر به افزایش رشد و عملکرد ویژه نیتروژن می گیاه بهیی توسط عناصر غذا

مصرف  علاوه بر تامین عناصر پرکمپوست ورمی). 1991 لیو و همکاران، ؛2003آرانکون و همکاران، (
بع کودي نماید و چون آزادسازي عناصر غذایی از این منا ه عناصر کم مصرف را نیز تامین میگیا
 عناصر و در  هدر روي عناصر کاهش و قابلیت گیاه براي جذب این،شود  تدریجی انجام میصورت به

 ).1992دانیل و اندرسون،  (یابد نتیجه رشد افزایش می
 بالاترین وزن Zeo+50%CF و Ver+SI+25%CFهاي  در بین تیمارهاي کودي، تیمار:وزن خشک ساقه

 در تیمارهاي کودي به همراه کمپوست ورمینیکس و  وجود زئوپو).6جدول (ک ساقه را تولید کردند خش
 رسد که به نظر می بنابراین .سازد مهیا می حداکثر عناصر در گیاه براي جذبري کود شیمیایی شرایط را مقدا

رها که عناصر موجود در خاك و همچنین عناصر غذایی این قابلیت را دارند زئوپونیکس  و کمپوست ورمی
همچنین .  حفظ نموده و به تدریج در اختیار گیاه قرار دهندي خاكبر روي کلوئیدها را از کود شیمیایی شده

 کمپوست ورمیسفر نیز همراه با کننده نیتروژن و حل کننده ف هاي تثبیت  شده است که استفاده از باکتريگزارش
و از این ) 2001کومار و سینگ، (کمپوست شود  ار نیتروژن و فسفر موجود در ورمیتواند سبب افزایش مقد می

 مواد حاوي کمپوست ورمی که است شده گزارش به علاوه . افزایش رشد گیاه را فراهم سازدطریق موجبات
 افزایش رشد گیاهان موثر هاي رشد عمل نموده و از این طریق نیز در کننده تنظیم همانند که است فعال یزیستی

ف دیگر توانایی تولید مواد تنظیم کننده رشد از جمله از طر ).1987 و 1983توماتی و همکاران، (شود  واقع می
زهیر (هاي محرك رشد در تحقیقات بسیاري به اثبات رسیده است  برلین توسط باکترياکسین، سایتوکنین و جی
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هاي محرك  کمپوست و باکتري  ترکیب ورمیمالاًبر این اساس احت ).1996 زي و همکاران، ؛2004و همکاران، 
برتري . اي داشته باشد  بر افزایش رشد شلغم علوفهبتهایی که عنوان شد توانسته اثر مث کارسازورشد از طریق 

ران  از جمله محمدي و همکا.قیقات زیادي به اثبات رسیده استکاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی و آلی در تح
هاي شیمیایی،  کودك نشان دادند که کاربرد توامهاي مختلف حاصلخیزي خا در بررسی تاثیر سیستم) 2010(

 نیز نتایج) 2002 (همکاران  وبولوك. گردد میکود دامی و کمپوست منجر به افزایش رشد و عملکرد نخود 
 کود و کمپوست آنها در تحقیق خود عنوان کردند که مصرف توام .نمودند گزارش مورد این در را مشابهی

  . شود گیاهان می ساقه خشک وزن افزایش سبب دامی
 2/836(  بالاترین عملکرد غدهZeo+Ver+25%CFدر بین تیمارهاي کودي تیمار : هعملکرد غد

  .)7جدول  ( درصد افزایش نشان داد70که نسبت به تیمار شاهد را تولید کرد  )کیلوگرم در هکتار
تواند به حاصلخیزي   دامی در تلفیق با کود شیمایی می مانند کودآلیاند که منابع  تحقیقات نشان داده

  و همکاران هاتی.)1994 بائوئر و بلک، ؛1995اقبال،  ( و افزایش تولید محصول منجر شودخاك
و کود دامی منجر به افزایش طول و حجم   کود کامل شیمیاییتوامکاربرد گزارش کردند که ) 2006(

  امر را به مقاومت مکانیکی که اینتیمار شاهد شدریشه سویا نسبت به تیمار کود کامل شیمیایی و 
 نسبت دامی اثر مصرف کود در تر خاك سطحی یه بهتر و وزن مخصوص ظاهري پایینتر، تهو پایین
 همکاراناریا و چ باتا.امکان گسترش و رشد بیشتر ریشه سویا را در خاك فراهم نمود  کهاند داده

ایش نیز در تحقیق خود نشان دادند که کاربرد کود کامل شیمیایی و کود دامی منجر به افز) 2008(
در واقع قرار دادن کودهاي آلی  .ند گردیده بودد گندم و سویا که در تناوب با یکدیگر کشت شدرعملک

 فسفر و پتاسیم، بهبود منجر به فراهمی بیشتر نیتروژن،در کنار کود کامل شیمیایی مانند زئوپونیکس 
 که از طریق و برمیکرو مانند گوگرد، روي، مس فعالیت میکروبی و افزایش جذب عناصر ماکرو و 

   ).1997 آبرول و همکاران، ؛2000یاداو و همکاران،  (شود می ،کود شیمیایی قابل تامین نبودند
 CF%25+  وCFZeo%50+هاي کودي تیمار در بین تیمار: عملکرد شاخساره و علوفه کل

Ver+SI جدول ( علوفه کل را تولید کردندهمچنین بالاترین عملکرد  بالاترین عملکرد شاخساره و
داري بین عملکرد شاخساره و عملکرد علوفه کل  بسیار معنیو همبستگی مثبت در این تحقیق  .)7

 و همکاران  پولاتو) 2002 ( سوپاپرون و پتایاکونتحقیقات .)8جدول  (داشتاي وجود   علوفهشلغم
افزایش قابلیت تواند به وسیله  هاي طبیعی با کودهاي شیمیایی می نشان داد که ترکیب زئولیت) 2004(

نگهداري عناصر در طولانی مدت کیفیت خاك را بهبود بخشند و افزون بر فراهمی عناصري مانند 
هایی مانند کلسیم، منیزیم و عناصر کم  هداري و در اختیار گذاشتن کاتیوننیتروژن و پتاسیم، در نگ
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و غیره در اثر  زمینی بافزایش عملکرد گیاهان مختلف مانند گندم، جو، سی .مصرف موثر واقع شود
به علاوه  ).1999 مامپتون، ؛2004رهاکووا و همکاران،  (هاي طبیعی گزارش شده است کاربرد زئولیت

و فراهمی بیشتر  )1999مامپتون،  ( با جلوگیري از شستشوي نیتروژنها لیتزئوکه  شده است گزارش
افزایش شاخص  .دنشو میگ و افزایش شاخص سطح برگ  براي گیاه سبب افزایش رشد براین عنصر

وجود  .شود باعث افزایش وزن خشک گیاه میو افزایش آن  سطح برگ با فتوسنتز خالص مرتبط است
  اینشلغم درعلوفه دار بین سطح برگ و عملکرد شاخساره و علوفه کل  همبستگی مثبت و معنی

نیز  ماده خشک گیاهی مین نیتروژن و افزایش تولید بین تأاز سوي دیگر . بر این مدعاستدالتحقیق 
نیز موید این نکته ) 1995 (اسکاریسبریکسار و ا  نتایج تحقیقاتکه طوري هبرابطه نزدیکی وجود دارد 

علاوه بر تاثیر تیمار  .یابد می که با افزایش فراهمی نیتروژن، عملکرد ماده خشک کلزا افزایش است
 نیز منجر به تولید بالاترین Ver + SI + 25%CFتلفیقی زئوپونیکس و کود شیمیایی، تیمار تلفیقی 

کمپوست به دلیل تغییر شرایط  اثرات مطلوب ورمی .عملکرد شاخساره و علوفه کل شلغم گردید
و همچنین  )2000آتیه و همکاران،  ( محیط کشتزیستییی و خصوصیات میکروبی و فیزیکی، شیمیا

مک گینیس و  ( محیط کشت استو افزایش معنی دار ظرفیت نگهداري آب در اسیدیته خاك تنظیم
 در بستر کشت حاوي محرك رشدهاي  رسد که حضور باکتري به نظر می ).2003همکاران، 

  براي فراهمی بیشتر راو شرایط لازمشده ها  اند سبب بهبود فعالیت این باکتريتو کمپوست می ورمی
 سویا با که تلقیح بذراند  دهتحقیقات نشان داهمچنین  .را فراهم آوردر فسفعناصري همچون نیتروژن و 

سویا  هاي محرك رشد در ترکیب با کود شیمیایی منجر به افزایش ماده خشک و عملکرد باکتري
نیز ) 2004( اراج یالاکشمیوشیالاجا و س). 2005 وو و همکاران، ؛2005لانجی و همکاران،  (شود می

 منجر به افزایش عملکرد ایی نیتروژنغی همراه با کود شیمینشان دادند که تلفیق کود دامی و کود مر
 از کمتر کود دامی معدنی نیتروژن میزان است کم  گیاهغذایی نیاز که رشد اوایل در .آفتابگردان گردید

 زمان مدت تا جذب شدن، معدنی فرآیند تداوم  به علتزایشی رشد مراحل در ولی است، شیمیایی کود

 نگهداري ظرفیت افزایش خاك، ظاهري مخصوص وزن کاهش همچنین .کند می پیدا ادامه تري طولانی

 غذایی عناصر آزادسازي و آنزیمی و میکروبی هاي فعالیت افزایش خاك، اي گرانوله ساختمان و آب

 و آلی کودهاي از تلفیقی تغذیههاي   روش در عملکرد افزایش دلایل از خاك کلوئیدهاي در موجود
 کودهاي از تلفیقی با بنابراین  ).2008گریندلر و همکاران،  ؛2008باسو و همکاران،  (باشد  میشیمیایی

 کود مصرف میزانتوان  می بلکه داشت نگه بهینه حد در را تولید توان یم  تنها نه شیمیایی و آلی
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 را زراعی هاي در بوم نظام محصول بهبود کمی و کیفی بدین ترتیب موجبات و داد کاهش را شیمیایی

  .  کرد فراهم
 بالاترین نسبت شاخساره به ، تحقیقدر اینهاي به کار رفته در بین تیمار: غدهره به نسبت شاخسا
دهنده  این امر نشان .)7جدول  ( تولید کردندZeo+50% CFو  Zeo+SI هايریشه را تیمار

با توجه به اینکه شاخساره  .باشد می غدهتاثیرگذاري بیشتر زئوپونیکس بر افزایش نسبت شاخساره به 
بالایی هاي محلول در آب نسبت به غده از برتري   و کربوهیدرات خامبه لحاظ درصد پروتئین

علوفه تولیدي توان چنین تصور نمود که کیفیت  بنابراین می ،)2010کشاورز افشار،  (برخوردار است
  . برخوردار باشدییبالاتواند نسبت به تیمارهاي دیگر از برتري  در این دو تیمار می

  
  اي گیري شده شلغم علوفه  مختلف حاصلخیزي خاك بر صفات اندازههاي روش تجزیه واریانس اثرات -4جدول 

  میانگین مربعات صفات
  منابع تغییر

درجه 
 محتواي  آزادي

  کلروفیل
  سطح برگ

وزن خشک 
  برگ

وزن خشک 
  ساقه

  ساقه/برگ

  046/0  286/35  505/15  62/145421  067/48  2  تکرار
  ns 143/9  **98/2760442  **727/57  **592/155  ns078/0  14  تیمار
  039/0  078/0  78/7  86/674073  516/4  28  خطا

 %24  %1/21  %5/10  %3/15 %4/5    ضریب تغییرات
  دار  از لحاظ آماري غیر معنیns و دار در سطح آماري پنج درصد معنی* درصد، یکدار در سطح آماري   معنی**
  

  اي گیري شده شلغم علوفه خیزي خاك بر صفات اندازه  مختلف حاصلهاي روشتجزیه واریانس اثرات  -5جدول 
  میانگین مربعات صفات

  منابع تغییر
درجه 
  شاخساره به غده  عملکرد علوفه کل  عملکرد شاخساره عملکرد غده  آزادي

  297/11  2/18810062  4/17686416  4/23106  2  تکرار
  094/51 **  2/16606861 **  1/15916688 **  3/31766 **  14  تیمار
  623/3  1/1990974  6/1905269  1/2304  28  خطا

   %7/8   %11   %7/10   %2/8    ضریب تغییرات
  دار  از لحاظ آماري غیر معنیns و دار در سطح آماري پنج درصد معنی* درصد، یکدار در سطح آماري   معنی**
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 اي تحت تاثیر تیمارهاي مختلف کود شلغم علوفهگیري شده   میانگین صفات اندازه-6جدول 

  تیمار
محتواي 
  کلروفیل

 )عدد اسپاد( 

  سطح برگ
  ) متر مربع سانتی (

  وزن خشک برگ
  ) گرم در بوته (

  وزن خشک ساقه
  ) گرم در بوته (

  ساقه/ برگ

CO a) 6/2± (1/40  g) 3/5± (3982  h) 1/1± (3/19  f) 6/7± (20  a)2/0± (97/0  
100% CF 

a) 2/4± (9/37  abc) 5/273± (7/6493  a) 9/2± (7/31  bcde) 3/5± (9/32  a)1/0± (96/0  
Zeo a) 3/3± (1/41  ab) 8/244± (3/6659  fgh) 1/4± (8/22  bcdef) 7± (3/29  a) 4/0± (24/1  
Ver a) 6/1± (7/40  fg) 04/168± (4014  a) 3/3± (3/32  bcde) 3/5± (8/31  a) 1/0± (01/1  
SI a) 7/2± (9/35  bcdef) 1/226± (7/5367  h) 1/4± (3/19  ef) 6/4± (23  a) 2/0± (84/0  
Ver+Zeo a) 7/0± (6/40  fg) 3/46± (3/4041  abcde) 1/4± (7/27  cdef) 4/3± (8/25  a) 1/0± (07/1  
Ver+SI a) 9/2± (1/40  efg) 8/709± (3/4501  abcd) 4/3± (30  bcde) 7/1± (5/31  a) 1/0± (95/0  
Zeo+SI 

a) 3/2± (1/38  cdefg) 369± (3/5215  efgh) 2/1± (6/23  ef) 6/7± (9/22  a) 3/0± (03/1  
Zeo+50%CF a) 4/3± (6/37  abcd) 1/262± (7/6189  cdef) 6/1± (26  ab) 8/6± (9/39  a) 1/0± (65/0  
Ver+50%CF a) 6/3± (38  bcde) 1/123± (3/5595  abcd) 1/1± (4/28  def) 2/7± (6/23  a) 2/0± (82/0  
SI+50%CF a) 2/2± (3/40  cdefg) 9/363± (7/5282  gh) 4/2± (2/21  cdef) 2/8± (28  a) 1/0± (75/0  
Zeo+Ver+25%CF a) 9/2± (5/38  bcde) 5/53± (7/5556  bcdef) 2/1± (7/26  bcd) 4/9± (8/33  a) 2/0± (79/0  
Ver+SI+25%CF a) 5/2± (5/36  a) 8/60± (7036  abc) 2/3± (3/30  a) 2/2± (7/47  a)  1/0± (64/0  
Zeo+SI+25%CF a) 1/2± (6/39  bcde) 05/321± (5420  ab) 4/0± (1/31  bc) 2/8± (7/34  a) 2/0± (90/0  
Zeo+Ver+SI a) 6/1± (8/41  defg) 5/167± (3/5044  defg) 3/4± (5/25  cdef) 7/4± (5/28  a) 02/0±(89/0  
LSD  -  8/457  66/4  7/10  -  

 درصد 5 در سطح احتمال LSD بر اساس دار بین میانگین تیمارها  ان دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترك در هر ستون نش
  . باشد می

کمپوست،  ورمی) Ver(زئوپونیکس، ) Zeo(شیمیایی،  کود% 100) CF%100(تیمار شاهد، ) CO: (تیمارها عبارتند از
)SI (هاي محرك رشد،  بذر با باکتري تلقیح)Ver+Zeo (زئوپونیکس، + ست کمپو ورمی)Ver+SI (کمپوست  ورمی +

) Zeo+50%CF(هاي محرك رشد،  بذر با باکتري تلقیح+ زئوپونیکس ) Zeo+SI(هاي محرك رشد،  بذر با باکتري تلقیح
بذر با  تلقیح) SI+50%CF(شیمیایی،  کود% 50+ کمپوست  ورمی) Ver+50%CF(شیمیایی،  کود% 50+زئوپونیکس

شیمیایی،  کود% 25+ کمپوست  ورمی+ زئوپونیکس ) Zeo+Ver+25%CF(شیمیایی،  کود% 50+ هاي محرك رشد باکتري
)Ver+SI+25%CF (کود شیمیایی، % 25+ رشد  هاي محرك بذر با باکتري تلقیح+کمپوست ورمی)Zeo+SI+25%CF (

+ کمپوست   ورمی+زئوپونیکس ) Zeo+Ver+SI(شیمایی،  کود% 25+ هاي محرك رشد  بذر با باکتري  تلقیح +زئوپونیکس
  .هاي محرك رشد بذر با باکتري تلقیح
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 يگیري شده شلغم علوفه اي تحت تاثیر تیمارهاي مختلف کود  میانگین صفات اندازه-7جدول 

  عملکرد غده  تیمار
 )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد شاخساره
  )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد علوفه کل
  )کیلوگرم در هکتار(

  شاخساره به غده
  )وگرم درهکتارکیل(

CO ghi) 9/29± (2/490  h) 6/375± (1/8033  f) 5/405± (3/8523  g) 2/0± (4/16  
100% CF 

efgh) 4/35± (8/549  defg) 6/2167± (2/11720  de) 5/2202± (12270  de) 6/2± (3/21  
Zeo bcd) 4/35± (660  bc) 7/444± (3/14053  bc) 1/480± (3/14713  de) 4/0± (3/21  
Ver bcd )9/61± (2/655  fg) 1527± (5/10641  e) 3/1501± (7/11296  g) 5/3± (2/16  
SI cde) 1/44± (1/611  efg) 9/1116± (2/11682  de) 8/1120± (3/12293  efg) 3/2± (1/19  
Ver+Zeo efg) 7/43± (2/563  gh) 9/953± (8/9786  ef) 4/972± (10350  fg) 6/1± (3/17  
Ver+SI fghi) 1/39± (1/512  fgh) 8/712± (9/10177  ef) 8/739± (10690  ef) 1/1± (8/19  
Zeo+SI 

ghi) 4/47± (2/499  bcde) 3/2203± (8/13450  bcd) 8/2249± (13950  ab) 9/1± (9/26  
Zeo+50%CF bc) 5/25± (9/671  a) 7/1169± (4/16941  a) 8/1194± (3/17613  bc) 8/0± (2/25  
Ver+50%CF hi) 8/19± (479  cdef) 7/650± (12131  cde) 7/665± (12610  b) 9/0± (3/25  
SI+50%CF i) 6/99± (3/452  bcde) 4/1994± (1/13271  bcd) 1/2085± (3/13723  a) 8/2± (3/29  
Zeo+Ver+25%CF a) 3/54± (2/836  bc) 3/1659± (5/14030  bc) 8/1705± (7/14866  fg) 2/1± (7/16  
Ver+SI+25%CF 

b) 3/148± (8/692  ab) 5/3290± (2/15307  ab) 3431± (16000  cde) 8/1± (1/22  
Zeo+SI+25%CF efgh) 4/43± (8/534  bcde) 8/2603± (9/13321  bcd) 3/2637± (7/13856  bc) 6/3± (9/24  
Zeo+Ver+SI 

def) 8/51± (5/589  bcd) 8/1827± (2/13997  bcd) 2/1875± (7/14586  bcd) 4/1± (7/23  
LSD  28/80  2309  2360  18/3  

 درصد 5 در سطح احتمال LSDدار بین میانگین تیمارها براساس  روف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنیح
  . باشد می

بذر با  تلقیح) SI(کمپوست،  ورمی) Ver(زئوپونیکس، ) Zeo(شیمیایی،  کود% 100) CF%100(تیمار شاهد، ) CO: (تیمارها عبارتند از
هاي محرك رشد،  بذر با باکتري تلقیح+ کمپوست  ورمی) Ver+SI(زئوپونیکس، + کمپوست  ورمی) Ver+Zeo(، هاي محرك رشد باکتري

)Zeo+SI ( هاي محرك رشد،  بذر با باکتري تلقیح+ زئوپونیکس)Zeo+50%CF ( شیمیایی،  کود% 50+ زئوپونیکس)Ver+50%CF (
) Zeo+Ver+25%CF(شیمیایی،  کود% 50+ هاي محرك رشد   باکتريبذر با تلقیح) SI+50%CF(شیمیایی،  کود% 50+ کمپوست  ورمی

% 25+ هاي محرك رشد  بذر با باکتري تلقیح+ کمپوست  ورمی) Ver+SI+25%CF(شیمیایی،  کود% 25+ کمپوست  ورمی+ زئوپونیکس 
) Zeo+Ver+SI(ی، شیمای کود% 25+ هاي محرك رشد  بذر با باکتري  تلقیح +زئوپونیکس ) Zeo+SI+25%CF(کود شیمیایی، 

 .  هاي محرك رشد بذر با باکتري تلقیح+ کمپوست  ورمی+ زئوپونیکس 
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  اي گیري شده شلغم علوفه  ضرایب همبستگی صفات اندازه-8جدول 

خشک   وزن
 ساقه

خشک   وزن
 برگ

سطح 
 برگ

نسبت 
شاخساره 

 به غده

عملکرد 
 علوفه کل

عملکرد 
 شاخساره

عملکرد 
 غده

 

 عملکرد غده 1      

     1 462/0  عملکرد شاخساره 

    1 999/0 ** 496/0  عملکرد علوفه کل 

   1 541/0 * 573/0  * 444/0-  نسبت شاخساره به غده 

  1 409/0  754/0 ** 754/0 ** 347/0  سطح برگ 

  1 110/0  095/0-  075/0  069/0  172/0   وزن خشک برگ 
1 582/0 * 589/0 * 087/0  642/0 ** 631/0 * 551/0  اقهوزن خشک س *

 دار  از لحاظ آماري غیر معنیns و پنج درصدآماري دار در سطح  معنی* ، یک درصد آماريدار در سطح معنی**

  
  گیري نتیجه

 Ver + SI + 25%CF وZeo+50%CFدست آمده از این تحقیق تیمارهاي  براساس نتایج به  
که نسبت به تیمار شاهد  وريط  بهاي داشتند  افزایش عملکرد علوفه شلغم علوفهثیر را بربیشترین تأ

دهد که استفاده تلفیقی از  می این موضوع نشان . درصد افزایش عملکرد نشان دادند87 و 106ترتیب  به
یی و در نتیجه کاهش هاي شیمیاتواند ضمن کاهش مصرف کود آلی میکود شیمیایی و کودهاي 

نکته قابل توجه . افزایش دهدمحیطی ناشی از مصرف آنها، عملکرد علوفه شلغم را  مخاطرات زیست
با توجه به منابع فراوان زئولیت در . در این تحقیق تاثیر قابل توجه زئوپونیکس بر عملکرد این گیاه بود

ز این ماده با ها، استفاده ا با استفاده از زئولیت در مرغداريایران و امکان تهیه کود با ارزش زئوپونیکس 
 محصولات زراعی، تاثیر قابل قابل توجهی بر اصلاح خصوصیات گذاري بر عملکردارزش علاوه بر اثر

شود در تحقیقات آینده این  بنابراین پیشنهاد می. داشته باشد خاك زیستیفعالیت شیمیایی و  -ی فیزیک
   .موضوع مورد بررسی بیشتري قرار گیرد
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Abstract 
To evaluate the effects of organic, chemical and integrated fertilizers on yield 

and yield components of turnip (Brassica rapa) an experiment was conducted in 
research farm of college of agriculture, University of Tehran, Iran, during 2009 - 
2010 growing season. The treatments were arranged as randomized complete 
blocks design with three replications and fifteen different fertilization systems. The 
results showed that the highest root (tuber) dry matter production (836.2 kg.ha-1) 
was achieved by application of Zeoponix+Vermicompost+25% chemical fertilizer 
while the highest shoot dry matter was produced by Zeoponix + 50% chemical 
fertilizer and Vermicompost+biological fertilizer+ 25% chemical fertilizer 
treatments. The highest total forage production (shoot+ tuber) was observed in both 
Zeoponix+ 50% chemical fertilizer (17613.3 kg.ha-1) and Vermicompost + 
biological fertilizer + 25% chemical fertilizer treatments (16000 kg.ha-1) which out 
produced the control treatments by 106 and 87%, respectively. Integrated 
application of organic and chemical fertilizers had a synergetic effect on turnip 
forage production. Application of integrated fertiliztion system had more positive 
effect on forage yield compared to individual application of different fertilizers. 
The results of this experiment also revealed that organic fertilizers were more 
effective on yield increment of forage turnip than chemical fertilizers.  
 
Keywords: Brassica rapa; Zeoponix; Vermicompost; Plant Growth Promoting 
Bacteria; Chemical fertilizer2 
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