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Abstract1 

Introduction: One of the increasing methods of water consumption efficiency, is evaluation of 

irrigation systems especially surface irrigation systems as the most widely uses irrigation method. 

Organic materials also because of their benefical effects that have on physical, chemical, biological 

and fertility traits of soil, are considered one of the important aspects of soil fertility.in order to 

evaluate the consumption of organic fertilizers and their integration on economic yeild (leaf) of lemon 

verbena and some combination on leaf yield to lemon verbena (Lippia citrodora L.) and some physical 

and chemical characteristics of soil under different irrigation methods, 

Materials and Methods:  an experiment was performed as split plots based on a randomized complete 

block design was carried out at the Agricultural Research Institute of Zabol University (Chah Nimeh) 

with three replications in two cropping years 2017 and 2018. The main factor included three irrigation 

methods: flood irrigation, furrow irrigation and drip irrigation and the secondary factor included the 

use of organic fertilizers and their combination in 5 levels: no Consumption of fertilizer (control), 

cattle manure (30 tons per hectare), poultry manure (5 tons per hectare), vermicompost (5 tons per 

hectare), combination (15 tons per hectare of cattle manure + 2.5 tons per hectare of poultry manure). 

data related to evaluated traits were analized using SAS software (version 9.1). tables were drawn 

using word and excel software. Comparison of means treatment was done using Duncan's multiple 

range test at the 5% Probability level. 

Results and Discussion:  result showed that the highest economic yield (leaf) to lemon verbena was 

obtained by flooding irrigation method and lowest by drip irrigation method. In other words leaf yield 

decreased in the dripping method by 12.1% compared to the flooding method that this reduction can 

be attributed to soil salinity and high air temperature during the plant growth period and lack of 

sufficient leaching of saline solutions in the drip irrigation method, among organic fertilizers 

treatments the highest economic yield was obtained from 30 tons per hectare of cow manure treatment, 

and the lowest by control treatment. cow manure improves plant growth and yield by increasing the 

water holding capacity of the soil, incrasing soil microbial diversity, improving part of the nutrients 
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needed by plant. using organic fertilizer was increased soil nitrogen, potassium and sodium content 

and decreased soil bulk density. The highest amount of soil organic matter, soil phosphorous were 

obtained from interaction drip irrigation treatment and consumption of 30 tons of cow manure. There 

was no statistically significant difference between drip irrigation and half cow manure +half poultry 

manure treatment. Increasing amount of soil organic matter in these treatments can be because of 

increasing carbon input from cow manure. interaction between effect of cow manure and drip 

irrigation increases soil organic matter by increasing the availability of soil nutrients along with ability 

to hold soil moisture because of creating a favourable environment for activity of soil microorganisms. 

Conclusion: Therefore, it can be said to substitude organic fertilizers instead of chemical fertilizers 

in lemon verbena improves physical and chemical properties of soil and reduces environmental effects 

of chemical fertilizer, also use of drip irrigation greatly reduces water consumption in lemon 

cultivation compared to traditional irrigation methods. 

Keywords: Drip irrigation, Economic yield, High consumption elements, Organic matter percentage 
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 چكیده 

خاک    ییایمیو ش  یکیزیف  یها یژگیو ی( و برخ.Lippia citrodora L)  مویبه ل  یبر عملکرد اقتصاد   ی آل یمصرف کودها یابیمنظور ارزبه  

  ی در سه تکرار در دو سال زراع  یکامل تصادف  یهاطرح بلوک   هیخرد شده بر پا  یهابصورت کرت  یشی آزما  ،ی اری مختلف آب  یهاتحت روش

  ی کودها   یو عامل فرع  یاقطره   یاریآب  و پشته،   یجو   یار یآب  ،یغرقاب  یار ی: آبی. عامل اصلدیاجرا گرد  یکشاورز   شکدهدر پژوه  1397و    1396

تن در هکتار کود   15  قیتن در هکتار( و تلف  5کمپوست )  ی)تن در هکتار(، ورم  5  ید مرغتن در هکتار(، کو  30)  ی: شاهد، کود گاویآل

آن از   نیو کمتر  یغرقاب  یاریاز روش آب  مویبه ل  یعملکرد اقتصاد   زانیم  نی. نتایج نشان داد که بالاتردبو  یتن درهکتار کود مرغ  5/2+  یگاو

 مار یآن از ت  نیو کمتر  یتن در هکتار کود گاو   30  ماریاز ت  مویبه ل   یعملکرد اقتصاد  نیبالاتر  نیبدست آمد. همچن  یا قطره   یار یروش آب

  نیو بالاتر  افتیخاک کاهش    یو وزن مخصوص ظاهر   شیخاک افزا  میو سد  میپتاس  تروژن،ین  زانیم  یآل   یشاهد بدست آمد. با کاربرد کودها 

از    یبدست آمد. برهمکنش اثرات کود گاو   یتن کود گاو  30و مصرف    یاقطره   یاریآب  ی بیترک  ماریخاک و فسفر خاک از ت  یمقدار ماده آل

  ی ط یمح  جادیباعث ا  یاقطره   یاریآب  جهیرطوبت خاک در نت  ینگهدار   تیفظر  ییخاک همراه با توانا  ییبه عناصر غذا   یدسترس  شیافزا  قیطر

  ی کودها  ینیگزیگفت جا توانی م نی. بنابراگرددیخاک م یماده آل  شیکه باعث افزا شودی خاک م یهاسم یکروارگانیم تی مطلوب جهت فعال

  یی ایمیش  یکودها   یطمحی¬ستیو کاهش اثرات ز  اکخ  ییایمیو ش  یکیزیباعث بهبود خواص ف  مویبه ل  اهیدر گ  ییایمیش  یکودها  یبجا  یآل

 . گرددیم

  یخاک، عناصر پرمصرف، عملکرد اقتصاد  یدرصد ماده آل  ،ی اقطره   یار یآب  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

چنانچه   اساات. کشاااورزی هاینهاده ترینمهم از یکی آب

 تواند رشاادمی نگیرد، صااورت دقت به آن مدیریت و حفاظت

  نماایاد محادود توجهی قاابال طور باه را کشااااورزی تولیادات

(Tiwari et al., 2003با عنایت به .) بخش که مسااا له این 

 کنزدی آینده در که اسااات روبرو واقعیت این با کشااااورزی

 عرضاه را بیشاتری تولید کمتر، آب مصارفعلاوه بر   تایسا بمی

 افزایش راهبردهای مورد در مطالعه و ، در نتیجه پژوهشنماید

 خواهد پایدار  کشااااورزی نیل به در مهمی نقش  آب وریبهره

 (.  Zheng et al., 2013)  داشت

وری مصااارف آب  هاای افزایش کاارایی و بهرهشکی از روی

آبیاری ساطحی  های  های آبیاری و بویژه سایساتمسایساتم  ارزیابی

در  (.  Ansari, 2011)  آبیاری اسات  شعنوان پرکاربردترین رو  به

ساااازناد  روش آبیااری غرقاابی آب را در ساااط  خااک جااری می

ب پوشاایده شااود آب  آای از  بطوریکه تمامی سااط  زمین با لایه

ضامن جاری شادن روی ساط  خاک به درون آن نفو  و خاک را  

 (.  Alizadeh, 2010د )کنمی  ر خیسظمورد نتا عمق  

هاای آبیااری  شترین رواز قادیمی ایوی و پشاااتاهبیااری جآ

های گزاف و تساااطی   حتی با انجام هزینهکه ساااطحی اسااات  

کند و در وضاعیت  درصاد تجاوز نمی  50اراضای، بازده آبیاری از  

ترتیا  آبیااری    سااانتی، کاه اکرر اراضااای کشاااور ماا باه همین

شاااد  باا درصاااد می  35شاااوناد، این میزان حتی کمتر از  یم

(Moradzadeh et al., 2013.)  

هاای تايمین آب و مواد غاذایی برای گیااه،  از روشدیگر  کی  ی

ای  قطره   آبیاری تحت فشاار مانند آبیاریهای  سایساتماساتفاده از  

افزایش بازدهی آبیاری،    مصارفی واسات که علاوه بر کاهش آب  

شاااود.  ساااط  مزرعاه می تری از آب درموجا  توزی  یکنواخات

عاماقای نافاو   روش  ایان  در  کاماتار    هاماچانایان  باااشااااد  مایآب 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.349505.1253


 و همکارانی ب یحب         446

(Hosseinpour et al., 2006.)   روش    کیاا   یاقاطاره  یاریاا آبا

کم مصارف اسات که به طور گساترده در مناطق خشاک    یاریآب

 (.Aydinsakir, 2018)  شودیجهان استفاده م

و    ، جویغرقابیهااای  اثاار روش  بررسی به منظور مطالعه  در

ای و آبیاااااری بااااارانی باااار آبشاویی نیترات و عملکرد  پشاته

  در گیااهاان آبیااریکاه عملکرد داناه  مشاااخر گردیاد  آفتاابگردان

شده بااا روش بارانی بیشتر و آبشویی نیتاارات کمتاار از دو روش  

ای و  آبیاری جوی و پشته  در مقایااااااسش روش  و  دیگااار بااااااود

بااشاااد  میای بهتر از کرتی  پشاااتاهو   جویآبیااری روش    کرتی،

(Rana et al., 2006  .) 

و کرتی بر دو   ایپشاتههای کاشات جوی و  در بررسای روش

که  مشااخر گردید رقم لوبیا طی سااه تاریک کاشاات مختلف

به دلیل    ایعملکرد لوبیا در کشت جوی و پشته عملکرد و اجزای

 ،های لوبیاو عدم ارتباط مسااتقیم آب با اندام بسااتر مناساا 

 Mehrpoyanعملکرد بهتری نسبت به روش کرتی تولید نمود )

et al., 2011  .)ای جوی و پشاتهو    یغرقاب  یاریبا آب  ساهیدر مقا،  

  یدر طول فصاااول زراع  کنواخاتیآب را باه طور    یاقطره  یاریا آب

نافاو     ناماوده   یا تاوز از  مای  یریا جالاوگا آن    قیا عاما و  آورد  باعاماال 

(Wang et al., 2020.)   در  در طی سااه سااال،    پژوهشاایدر

ای نتااایج  روش آبیاری نشتی و قطره  واکنش پنبه بااه دومطالعه  

یافته در    های رشادحااااااکی از آن بود که رشاد و عملکرد پنبه

  ای باااودتااار از آبیااااری قطااارهآبیااااری نشتی بسیار ضعیف

(Rajak et al., 2006  در آزمایش دیگری محققین .) ر سااه  اثاا

ای را بااار عملکااارد و  روش آبیااااری ناااشتی، باااارانی و قطاااره

عملکااارد پنبااااااه در روش    ،اجزای عملکرد پنبه ارزیابی کردند

درصد بیشتر از    30درصااااد بیااااشتر از نااااشتی و    21ای  قطااااره

 (.Cetin and Bilgel, 2008)  روش بارانی بود

( لایاماو  دارویای،.Lippia citrodora Lبااه  گایاااهای   )  

  خانواده شاااهپسااند و بومی  به  متعلق  ساااله،  ای چنددرختچه

 هایبرگ.  (Portmann et al., 2012اساات )  جنوبی  آمریکای

ترین و  اسات. اساانس به لیمو یکی از گران اساانس حاوی گیاه این

 ,.Severin et alرود )بازار بشاامار میها در ترین اسااانسنایاب

 1 لیمونن، به لیمو، برگ در ترکیبات اساانس ترین(. عمده2006

 Lira) اسات شاده گزارش بتاگوانین نرال و ژرانیال، ساین ول، 8 و

et al., 2008اساپاسام،  ضاد  عنوان به  به لیمو  از  ط  سانتی (. در  

گایاااه  کانانااده  هضااام یااک  باعاناوان  خاواص  آرام  و  بااا  باخاش 

گردد  اکسایدانی، ضاد باکتریایی و ضاد التهابی اساتفاده میآنتی

(Martinez-Rodriguez et al., 2015; Carrera-

Quintanar et al., 2012.)   

 مؤثره مواد کیفیت ترکیبات و عملکرد، میزان تغذیه گیاه بر

(.  Azeez et al., 2010دارد ) دارویی تايثیر بسااازایی گیااهاان

 منجر کشااورزی بخش در روز افزون کودهای شایمیایی مصارف

 گردیده بهداشااتی فراوانی و محیطیبروز مشااکلات زیساات به

 به توجه باعث هانهاده این تولیاد بالای هزیناه بعلاوه، اسااات.

 اساات شااده آلی قبیل کودهای از جایگزین مناب  از اسااتفاده

(Haj Seyed Hadi and Rezaee Ghale, 2016  .)  مواد آلی به

علاات اثاارات مفیاادی کااه باار خصوصاایات فیزیکاای، شیمیایی،  

هااام  بیولوژیکی و حاصلخیزی خاک دارناااد یکااای از ارکاااان م

کودهای آلی باعث افزایش ماده    شاوند.باروری خاک محساوب می

و از طریق بهبود خصاوصایات شایمیایی خاک    شادهآلاااای خاک  

  ، ظرفیت تبادل کاتیونی و افزایش فعالیاااات میکرو pHلمراااا 

و میااازان دسترسی به ماااواد غاااذایی،    ی خاکهااااارگانیسااام

علاوه   دامی د. کودهایشااونش باااروری خاااک مااییباعااث افاازا

نقش   نیز خاک در اصالاح سااختمان خاک، غذایی مواد تيمین بر

 .مهمی دارند

  افزایش  ابا   کاه  یکی از انواع کودهاای دامی اسااات  کود گااوی

نگهداری آب توسا  خاک، افزایش تنوع میکروبی خاک،    ظرفیت

از مواد    قسااامتیباه همراه تايمین   هااخااکاداناهبهبود سااااختماان  

 دهادغاذایی مورد نیااز گیااه، رشاااد و عملکرد گیااه را بهبود می

(Maguire et al., 2011  .)تغذیاه    دامی  هایی که باا کاودخاک

تر، مقااااادیر  تر و غنیشاوند، علاوه بر جمعیت میکروبی فعالمی

اساااتفاده  فسااافر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و نیتااارات قابااال  

 Azeez) های کشاورزی رایج دارندبیشااتری نساابت بااه خاک

et al., 2010  .) 

 مااده منب  و دامی کودهاای انواع از دیگر  یکی مرغی کود

 مواد برداشاتن که علاوه  باشادا میهخاک انواع برای تقویت آلی

 با مقایسااه درو مناساا    قیمت ارزان کودهای از مغذی، یکی

  کود(.  Lawrence et al., 2008)  بااشااادمی متاداول کودهاای

 کاهش ،نیتروژن تدریجی آزادساازی مانند خواصای دارای مرغی

 نگهداری ظرفیت افزایش ،آلی ماده و ترکیبات نیترات، آبشاویی

 (.  Ghosh et al., 2004د )باشمی  غذایی  مواد  و آب

بااشاااد کاه از  ورمی کمپوسااات یاک کود آلی بیولوژیاک می
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طریق تبدیل پسااماندهای آلی طی یک فرایند غیرگرما دوساات  

هاای خااکی و ریزجااناداران خااک  توسااا  فعاالیات مشاااترک کرم

ماده دارای تخلخل    این  .(Joshi et al., 2015شااود )تولید می

زیااد، افزایش تواناایی نگهاداری آب در خااک، بهبود ظرفیات  

نگهداری عناصار غذایی، بهبود سااختمان خاک و افزایش فعالیت  

 (.  Munroe, 2005گردد )میکروبی خاک می

 لزوم و باه لیمو دارویی گیااه کشاااتباه نوپاا بودن   هتوجا  باا

 و جهت مدیریت درمناسااا  منطقه    آبیاری  هایروش مطاالعاه

و همچنین  مصارف آب و حصاول عملکرد مطلوب  جویی صارفه

محیطی اسااتفاده از کودهای شاایمیایی در  کاهش اثرات زیساات

نتیجه مصاارف کودهای آلی، این تحقیق با هدف بررساای تيثیر  

د اقتصااادی و  عملکر برها  سااطوح مختلف کود آلی و تلفیق آن

 به لیمو انجام گرفت. گیاهیکی و شیمیایی خاک  های فیزویژگی

 هامواد و روش

هاا بر  تايثیر کودهاای آلی و تلفیق آنباه منظور بررسااای  

و شااایمیاایی  هاای فیزیکیعملکرد برگ باه لیمو و برخی ویژگی

 در مزرعاههاای آبیااری، آزماایشااای  خااک در پااساااک باه روش

رساتان  کشااورزی دانشاگاه زابل واق  در شاه پژوهشاکده تحقیقاتی

 در زابل شااهرسااتان کیلومتری 25 در واق  زهک )چاه نیمه(

 عرض و شارقی طول دقیقه 41 و درجه 61 موقعیت جغرافیایی

 از متر 481 ارتفاع در و شامالی دقیقه 54 و درجه 30جغرافیایی

بندی کوپن آب و هوای  بر اساااط طبقهاجرا شااد.   سااط  دریا

میانگین بارندگی ساالیانه  نطقه در اقلیم خشاک و بسایار گرم با  م

   .متر قرار داردمیلی  49

های خرد شاده بر پایه  بصاورت کرتمورد اساتفاده  آزمایش  

زراعی  ساه تکرار در دو ساال    و درهای کامل تصاادفی طرح بلوک

  آبیاری  هایشامل روش  تیمارهای آزمایش  .اجرا گردید  97و    96

  و  آبیاری جوی،  آبیاری کرتیبه عنوان عامل اصلی در سه سط  )

و کودهای آلی و    با اسااتفاده از نوار تی (  ایآبیاری قطره،  پشااته

  سااط  عدم مصاارف کود پنج  عامل فرعی دربعنوان    هاتلفیق آن

کود مرغی باه  ،تن در هکتاار 30 کود گااوی باه میزان ،شااااهاد()

  تن در هکتار  5  ورمی کمپوسات به میزان  ،تن در هکتار 5  میزان

 تن در هکتاار کودگااوی +   15)ود مرغی  کو    تلفیق کود گااوی  و

 از تهیه قبل  نظر گرفته شاااد.  در(  تن در هکتار کود مرغی  5/2

تا   از پنج مرک  نمونه تهیه با ابتدا بهار اوایل کاشاات در بسااتر

 و فیزیکی هایویژگی آزمایش، محل خاک متریساااانتی 30

های فیزیکی و شیمیایی خاک  شاد. ویژگی تعیین خاک شایمیایی

 آورده شده است.  1مورد مطالعه در جدول  

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای طرح قبل از کاشت ویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil at the site of the project before planting 

 سدیم 

Na 
(meq/lit) 

 هدایت الکتریکی 

EC 
(dS/m) 

 کربن آلی

OC 
 )%) 

 اسیدیته 

Acidity 

(%) 

 نیتروژن 

N 
(%) 

 فسفر

P 
(mg/kg) 

 پتاسیم

K 
(mg/kg) 

 بافت خاک

Soil Texture 

12.33 1.92 0.59 8.1 0.051 7.5 93.1 
Sandy loam 

 لوم شنی 

 

بنادی در تیماارهاای آبیااری  کرت  ،پس از آمااده شااادن زمین

ای و  غرقابی و ایجاد جوی و پشااته در تیمارهای جوی و پشااته

ای  همچنین ایجااد فاارو در تیماارهاای مربوط باه آبیااری قطره 

وهشاااکاده  ژکود گااوی و ورمی کمپوسااات از پانجاام گردیاد.  

 از تیمارکود مرغی اعمال جهت  وتهیه شاگاه زابل  نکشااورزی دا

های خاص دانشاگاه زابل  پژوهشاکده دامکود مرغی تهیه شاده از  

پوسیده و بعد از احتساب درصد    بصورت کاملاًاستفاده گردید که  

رطوبات برای هر کرت فرعی بطور دقیق محااساااباه و باا توجاه باه  

  25  های مورد نظر اضاافه و تا عمقنقشاه طرح آزمایشای به کرت

 .  گردیدمتری با خاک مخلوط  سانتی

 انجام ماهاول فروردین دهه هر دو سال مطالعه در در کاشات

چهار    بااار روی  دار به لیمو با دستهای ریشه. کشت قلمهگرفت

  65ردیاااااف  بین  متر و با فاصاااااااله   4به طول    ردیف کاشاات

  بوته در متر مرب (  56/2)  مترسانتی  60فمتار و روی ردیساانتی

ی کمپوست  های کود گاوی، کود مرغی و ورمویژگیانجام گرفت.  

 آمده است.  2  جدول  استفاده شده در
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 خصوصیات شیمیایی کودهای آلی مورد استفاده -2جدول 

Table 2- Chemical properties of organic fertilizers 
 آلی  نوع کود

Type of organic 

fertilizer 

 سدیم 

Na 

(meq/litre) 

 هدایت الکتریکی 

EC 
(dS/m) 

 کربن آلی

OC 
 )%) 

 کلسیم 

Ca 

(%) 

 Nنیتروژن

(%) 

 فسفر

P 
(%) 

 پتاسیم

K 
(%) 

 کود گاوی 

Cow manure 
0.24 7.9 20.8 2.33 0.33 0.08 0.25 

 کود مرغی

Poultry manure 
0.32 9.5 40.2 5.43 0.98 1.12 1.13 

 ورمی کمپوست

Vermicompost 
0.16 8.6 20.4 3.6 1.94 1.11 1.71 

 

  از نوار تحقیق این در اساااتفاده مورد تی  آبیاری وارهاین

متر  ساانتی 20هایی به فاصاله  چکان  ای با قطرهآبده آبیاری قطره

اساتفاده    از طول نوار  مترهر  لیتر در سااعت در    هشاتو آبدهی  

  آبیاری روش تیمارهای در شااده مصاارف آب گیریدازهان  .شااد

 انجام  حجمی کنتورهای از استفاده باغرقابی و جوی و پشته نیز  

متر مکع ،    8150حجم آب مصاارفی در آبیاری غرقابی    د.گردی

متر مکع  و در سایساتم آبیاری    6230در آبیاری جوی و پشاته  

آب    ECگیری شاااد.  مترمکعا  در هکتاار انادازه  3960ای  قطره

یااری براساااااط  بآ  نیاازمیلی موط بر متر بود.    1254آبیااری  

در ایساتگاه مجاور مزرعه  A ه تشاتک تبخیر کلاط  نوزارعات  لااط

 .محاسبه شد  2و    1براساط رواب   

ET0= kp× ETp                                                (1 )  

ETc= kc× ET0                                                 2) ) 

 مارجا    تاعار  و تاباخایار مایازان ET0 روابا  ایان در کااه

تبخیر و ضااری    تشااتک بترتی  ضااری    kpو kc متر(،)میلی

  Aتبخیرکلاط تشاااتک ساااط  از تبخیر میزان ETp گیاهی،

متر(  به لیمو )میلی گیاه واقعی تعر  و تبخیر ETc متر(،)میلی

لایاماو ضاااریاا  بارای بااه  مازارع در گایاااهای   هااایداده از ایان 

 اساتفاده کاشات قبلی هایدوره رد شاده گیریاندازه لایسایمتری

 تشاتک تبخیر و مقدار ضاری  از روزانهET0 محاسابه   برای شاد.

kc مطالعه   مورد مزرعه مجاورت در لایساایمتر از با اسااتفاده

 محاسبه گردید.  

توساعه   مرحله در و مرحله دو در هر ساال، گیاهان برداشات

 یکدیگر از دو برداشات فاصاله که پذیرفت یافتگی برگ صاورت

خشاک شادن به    گیاهان برداشات شاده برای  بود. ماه حدود ساه

بمنظور تعیین عملکرد برگ  ساایه و دمای معمولی منتقل شادند.  

ها از دو متر مرب  ساط   ها، برگپس از رسایدگی و حذف حاشایه

آوری و ساپس عملکرد اقتصاادی )برگ( محاسابه شاد.  کرت جم 

ها از  مونه خاکپس از برداشاات محصااول در سااال اول و دوم ن

عاماق  کارت از  تایامااارهااا  از  کاادام  هار  بااه  مارباوط    30-5هااای 

های فیزیکی و  متری در سااه تکرار تهیه و برخی ویژگیسااانتی

 گیری شد.  ها اندازهشیمیایی آن

 Bremner and  )کل با دسااتگاه کجلدال  تروژنیدرصااد ن

Mulvaney, 1982  جاذب باه روش اولسااان و  ( ، فسااافر قاابال

(، پتاسایم قابل جذب  Olsen and Sommers, 1982ساومرط )

 آمونیوم و با اسااتفاده از روش فلیم اسااتات و ساادیم با محلول

 JEN WAY- modelفتومتری توساا  دسااتگاه فلیم فتومتر )

pfp7  ،)pH  وساایله اشااباع به در گل pH ،اده آلی  مقدار م متر

 ,Nelson and Sommersتر ) اکساایداساایون روش خاک با

  وزن مخصااوص ظاهری خاک به روش کلوخه و غوطه(، و  1982

گیری  اندازه (Blake and Hartge, 1986)  وری در پارافین مذاب

 قرار اول های سااالکرت در تیمارها دقیقاً دوم سااال شااد. در

 نیز دوم سااال در اول، سااال به مربوط عملیات وکلیه گرفتند

 گردید. تکرار

های ارزیابی شااده با اسااتفاده از  های مربوط به ویژگیداده

تجزیه مرک  شااد. رساام نمودارها و   1/9نسااخه  SASافزار  نرم

  انجام شد. مقایسه میانگین   Excelو     Wordجداول با استفاده از

ای دانکن در ساااط   ارهاا باا اساااتفااده از آزمون چناد دامناهتیما 

 احتمال پنج درصد انجام گرفت.

 نتایج و بحث

 عملكرد برگ

ساال،    ها نشاان داد که اثرنتایج حاصال از تجزیه مرک  داده

بر عملکرد باه لیمو در    ساااال  ×کود  آبیااری، کود و برهمکنش  



 449 آبیاریهای پاسخ به روش های فیزیکی و شیمیایی خاک درها بر عملکرد برگ به لیمو و برخی ویژگیتأثیر کودهای آلی و تلفیق آن 

. نتایج (3  دار بوده اسات )جدولیک درصاد معنیاحتمال  ساط   

دهد که  های مربوط به سااال نشااان میمقایسااه میانگین داده

  1/20عملکرد برگ در سااال دوم آزمایش نساابت به سااال اول  

توان به  . این مسا له را می(4)جدول  درصاد افزایش داشاته اسات  

افزایش شاااو و برگ گیاه به لیمو نساابت داد زیرا این گیاه چند  

برگ و همچنین میزان  ساااله بوده و در سااال دوم حجم شاااو و  

 برگ تولیدی آن افزایش یافته است.  

های مختلف آبیاری  عملکرد برگ در روش  مقایسااه میانگین

نشااان داد که بیشااترین میزان عملکرد برگ از تیمار آبیاری به  

و    50/1117روش غرقاابی و جوی و پشاااتاه بترتیا  باه میزان  

  83/981  کیلوگرم در هکتاار و کمترین آن باا میاانگین 07/1070

)جدول  ای بدساات آمد  کیلوگرم در هکتار در روش آبیاری قطره

ای نسااابات باه روش  . بعباارتی عملکرد برگ در روش قطره(4

درصاد کاهش یافته اسات که این کاهش    1/12غرقابی به میزان  

ی هوا در طول دوره رشاد  بالاتوان به شاوری خاک و دمای  را می

کی در روش آبیااری  این گیااه و عادم آبشاااویی کاافی املاح نم

نتایج ساایر محققین همخوانی   ای نسابت داد. نتایج فو  باقطره

   .(Alva et al., 2012)دارد
 

های فیزیکی و شیمیایی  اقتصادی و برخی ویژگیها بر عملکرد های آبیاری و سطوح کودهای آلی و تلفیق آن تجریه واریانس مرکب اثر روش -3 جدول

 خاک

Table 3- Combined analysis of variance of the effect of irrigation methods and levels of organic fertilizers and their combination on 

economic performance and some physical and chemical properties of soil 

 تغییرات  منبع

SOV 

   
 میانگین مربعات 

Mean squars 
 

درجه 

 آزادی 

df 

عملکرد 

 اقتصادی

EY 

Kg.hec) ) 

 نیتروژن 

N 
 )%( 

 پتاسیم

K 
(mg/kg) 

 فسفر

P 
(mg/kg) 

وزن مخصوص       

 ظاهری

Bulk density 
3g/cm 

ماده آلی  

 خاک

SOM 
 )%( 

 سدیم خاک

Na  
(meq/litre) 

Year 
 1 سال

**4.8421 **0005.0  **95.310 ns71 .7  **1284.0 ns0040 .0  **65.1 

 aخطای 

Error a 
4 67.1051 000001.0 82.4 096.0 00002.0 0 073.0 

 روش آبیاری 

Irrigation method 
2 **43.1422 **0003.0 *69.132  **18.10 *0045.0 ns0004 .0  **84.2 

 سال × روش آبیاری

Year× Irrigation method 
2 ns 03.1032 ns 000001 .0 ns 0799.0 ns 0315.0 ns0013 .0 ns0013 .0 ns0059 .0 

 bخطای  

Error b 
8 8.13032 00001.0 49.16 32.0 0009.0 0024.0 301.0 

 کود آلی 

Organic fertilizer 
4 

**07.1093 **0006.0  **64.535  **78.7  **0050.0  **0114.0  **79.2 

 روش آبیاری × کود 

Irrigation method × Organic 

fertilizer 
8 

ns 7.1484 ns 00001.0 ns 8639.0  **044.1 ns 0005.0  **0001.0 ns102.0 

 کود آلی× سال

Organic fertilizer× year 
4 

 **7.7385 **00004.0 *67.16  **81.1 *0020.0  **0013.0 ns172 .0 

 روش آبیاری×کود آلی× سال

Irrigation method×Organic 

fertilizer× year 
8 

ns 71 .1031 ns 0000009.0 ns 2611.0  **3131.0 ns 00038.0  **00006.0 ns179 .0 

 cخطای 

Error c 
48 5.1229 000006.0 075.6 054.0 0005.0 000011.0 1993.0 

 ضری  تغییرات 

CV )%( 
49.10 1.4 40.2 79.2 79.1 41.0 49.3 

 ،*،**ns داری یدرصد، پنج درصد و عدم معن کیدر سط   داریمعن   یبترت 

,* ,**ns are significant at the level of one percent, five percent and no significance respectively 
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لف کودهای  مقایسه میانگین عملکرد اقتصادی، نیتروژن، پتاسیم ،سدیم و وزن مخصوص ظاهری خاک کشت به لیمو تحت تأثیر سطوح مخت -4جدول 

 های آبیاریها و روش آلی وتلفیق آن 

Table 4– Mean Comparison of economic yield, nitrogen, potassium, sodium and bulk density of soil to lemon verbena under the 

influence of different levels of organic fertilizers and theircombination and  irrigation methods 

 تیمار

Treatment 

 عملکرد اقتصادی

EY 

Kg/hec) ) 

 نیتروژن 

N 
(%) 

 پتاسیم

K 
(mg/kg) 

 سدیم 

Na 
(meq/lit) 

وزن مخصوص 

 ظاهری

Bulk density 
(g/cm3) 

 سال زراعی 

Crop year 
1396 

2017 
73b.959 b 058.0 b 5.100 b 64.12 37a.1 

1397 

2018 
2a.1153 063a.0 2a.104 92a.12 29b.1 

 روش آبیاری 

Irrigation method 
 غرقابی آبیاری 

Flood irrigation 
a 5.1117 

0.057c 

0.060b 

0.064a 

3b.100 

102.3b 

104.5a 

b 47.12 a 34.1 

 آبیاری جوی و پشته

Furrow irrigation 
07a.1070 b 79.12 a 33.1 

 ایآبیاری قطره 

Drip irrigation 
8 b.981 a08.13 b 32.1 

 نوع کود آلی

Type of organic fertilizer 

 عدم مصرف کود )شاهد( 

Control 
7d.671 051d.0 d 7.94 55b.12 36a.1 

 کود گاوی 

Cow manure 
2a.1345 a 066.0 5a.109 32a.13 31c.1 

 کود مرغی

Poultry manure 
1069c b 062.0 9c.100 46b.12 33b.1 

 ورمی کمپوست

vermicompost 
4c.1034 c 060.0 8c.101 b 49.12 32bc.1 

 تلفیق نصف کود گاوی + نصف کود مرغی

Combinaton half of cow manure+ half of 

poultry manure 

8b.116 064a.0 105b a 09.13 32bc.1 

 .باشدیدانکن م یادرصد براساط آزمون چند دامنه 5در سط   داریحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معن

Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5% level based on Duncan's multiple range test. 

 

تحقیق در بررسای ارقام مختلف غده سای  زمینی یک  نتایج 

ای  باارانی و قطره   ،هاای مختلف آبیااری کرتیثیر روشيتحات تا 

تن در    84/36عملکرد غاده باه میزان حااکی از آن بود کاه میزان 

داری بیشاااتر از دو روش  یباه طور معن  کرتی  هکتاار در آبیااری

 در غاده سااایا  زمینی عملکرد بودنباالا  بود.ی  اباارانی و قطره

با توجه به    که اسااات این دلیال به احتماالاً کرتی آبیااری روش

 وضاعیت دارای همیشاه خاک حجم آب بیشاتر اساتفاده شاده

 از آب جذب صارف را کمتری انرژی گیاه و بوده  مناسا  رطوبتی

(. در مطالعه  Mastalizadeh et al., 2020اساات )  نموده خاک

ساای    محصااول عملکرد مصاارفی آب میزان افزایش دیگری با

بیشاترین عملکرد   دارای شااهد تیمار و کرد پیدا زمینی افزایش

 (.  Ghamarnia and Sepehri, 2009بود )

هاای مربوط باه تیماارهاای  همچنین مقاایساااه میاانگین داده

کیلوگرم    2/1345دهد که بالاترین عملکرد برگ  کودی نشان می

تن در    30در هکتار مربوط به تیمار مصارف کود گاوی به میزان  

پااایین و  برگ  هکتااار  عملکرد  میزان  در    7/671ترین  کیلوگرم 

باشااد که هکتار مربوط به تیمار عدم مصاارف کود )شاااهد( می

درصادی را نسابت به تیمار عدم  2/100تیمار کود گاوی افزایش  
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 .  (4)جدول  دهد  مصرف کود )شاهد( نشان می

 ماده افزایش باروری خاک، بر حیوانی کودهای مربت اثرات

 توسا  گیاه عملکرد نهایت بهبود در و خاک ساازی غنی و آلی

 ,.Jahan et alاساات ) گرفته تيیید قرار مورد مختلف محققین

نگهداری آب توسا  خاک،    ظرفیت  افزایش  اب  کود گاوی(.  2011

باه   هااخااکاداناهافزایش تنوع میکروبی خااک، بهبود سااااختماان 

از مواد غاذایی مورد نیااز گیااه، رشاااد و    قسااامتیهمراه تايمین  

(.  Maguire et al., 2011بخشاااد )عملکرد گیااه را بهبود می

تن در    40و    27محققین گزارش نمودند که کاربرد زیر ساطحی  

تن در هکتاار کود گااوی    50هکتاار و تیماار پخش ساااطحی  

 Amin etج  شاد )بالاترین میزان عملکرد اقتصاادی سایر را مو

al., 2018.) 

 ارزیابی خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک

 نیتروژن 

  میاان اثر ساااال، هاا نشاااان داد کاهنتاایج تجزیاه مرکا  داده

از لحاظ میزان    سااال ×کود  همکنش    آبیاری، کود و برهای  روش

احتمال یک    در ساط داری  اختلاف معنی  درصاد نیتروژن خاک

های  . طبق مقایسااه میانگین داده(3  )جدولدرصااد وجود دارد  

های انجام آزمایش درصاد نیتروژن خاک در ساال  مربوط به ساال

درصاد افزایش داشات. بر    6/8دوم آزمایش نسابت به ساال اول  

های آبیاری بیشاترین مقدار درصاد  طبق مقایساه میانگین روش

رداشات محصاول از روش  درصاد( بعد از ب  064/0نیتروژن خاک )

درصاد( از روش    057/0ای و کمترین آن به میزان )آبیاری قطره

 (.  4آبیاری غرقابی بدست آمد )جدول  

نتاایج پژوهش حااکی از کااهش درصاااد نیتروژن خااک در 

ای اسااات.  روش آبیااری غرقاابی نسااابات باه روش آبیااری قطره

کاهش درصااد نیتروژن خاک در روش آبیاری غرقابی نساابت به  

ای احتمالاً بدلیل آبشاویی  ای و قطرهوش آبیاری جوی و پشاتهر

باالای نیتروژن در روش آبیااری غرقاابی نسااابات باه روش آبیااری  

ای و همچنین بیشتر بودن آبشویی در روش آبیاری  جوی و پشته

 مناسا  رطوبتای اسات.  ای نسابت به روش قطرهجوی و پشاته

 طرفی ازو    هشاد عناصارغذایی جذب قابلیت افزایش باعث خاک

 بخصاوص غذایی عناصار  شاساتشاوی باعث آب حد از بیش مصارف

  ایقطره   کند. آبیاریمی  ریشاه خار  دساترط از و شاده نیتروژن

  کنادمی  فراهم  زراعی مزرعه حد ظرفیات در  را منااسااابی  رطوبت

ریز    همچنین  عناصااار درشااات مغذی و  جذب  افزایش  باعث که

  نهایت منجر به در  شااده و  و متعاقباً افزایش رشااد گیاه  هامغذی

 (.  Franco et al., 1999)  گرددگیاه می  بهبود عملکرد

 دهدمی نشاان  آب با متقابل اثر که اسات عنصاری نیتروژن

 بعضای در آبیاری اسات کننده محدود عامل نیتروژن که وقتی

 متوساا  مصاارف به گیاه العمل عکس افزایش موج  اوقات

روش آبیاری    تغییر از  (.Last et al., 1984شاااود )می  نیتروژن

از طریق    3NO  باه  4NHای باه نف  تبادیال  قطرهروش غرقااب باه  

کس  ال ردینسا اتپک و  ان خیژنیتریفیکاسایون اسات محتوی اکسا 

  هحی  ریزوسافر ریشمی در  اروش قطره  هب  یدر آبیار  بالاتر  اکخ

عامل این موضااوع شااده اساات    بیاری غرقابآتیمار   بهنساابت  

(Zhou et al., 2013.) 

(  4مقایسااه میانگین سااطوح مختلف کود آلی )جدول    طبق

تن    30درصاد( از مصارف    066/0بیشاترین مقدار نیتروژن خاک )

درصاااد( از  051/0کود گاوی و کمترین درصاااد نیتروژن خاک )

تیمار عدم مصارف کود )شااهد( حاصال شاد که تیمار کود گاوی  

درصااادی را نسااابت به تیمار عدم مصااارف کود    4/29افزایش  

ان داد. اسااسااً نیتروژن خاک با مصارف کودهای آلی  )شااهد( نشا 

 آلی کودهاای(.  Drinkwater et al., 1995)  یاابادافزایش می

 دارای شایمیایی کودهای با مقایساه در دامی کودهای بخصاوص

 از منابعی عنوان به توانندمی  و هسااتند آلی مواد زیادی مقادیر

و    آیند شامار به پتاسایم  و فسافرن،  نیتروژ ویژه به غذایی عناصار

 Alizadehها توسا  ریشاه گیاهان شاوند )ساب  جذب بهتر آن

et al., 2012  .) 

 پتاسیم

( اثر سااال و سااطوح مختلف کود  3بر اساااط نتایج )جدول  

  آبیاریهای  ها در سط  احتمال یک درصد، روشآلی و تلفیق آن

احتماال پنج  ساااط  در    ساااال، × در برهمکنش کودهاای آلیو  

درصد بر مقدار پتاسیم قابل جذب خاک بعد از برداشت محصول  

مربوط    هایداری داشات. طبق مقایساه میانگین دادهتيثیر معنی

( مقدار پتاسایم قابل جذب  4های انجام آزمایش )جدول  به ساال

درصااد    6/3خاک در سااال دوم آزمایش نساابت به سااال اول  

 افزایش داشت.

های آبیاری بیشااترین  بر طبق مقایسااه میانگین تیمار روش
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گرم بر کیلوگرم(  میلی5/104مقادار پتااسااایم قاابال جاذب خااک )

ای و کمترین  وش آبیاری قطرهبعد از برداشات محصاول از تیمار ر

گرم بر کیلوگرم( از روش آبیاری غرقابی و جوی  میلی3/100آن )

(.  4گرم بر کیلوگرم( بدساات آمد )جدول  میلی3/102و پشااته )

نتاایج پژوهش حااکی از افزایش میزان پتااسااایم خااک در روش  

ای نساابت به روش آبیاری غرقابی و جوی و پشااته  آبیاری قطره

قدار پتاساایم قابل جذب خاک در روش آبیاری  اساات. بعبارتی م

درصاااد کااهش   18/4ای  غرقاابی نسااابات باه روش آبیااری قطره

داشااته اساات. کاهش مقدار پتاساایم قابل جذب خاک در روش  

آبیاری غرقابی و آبیاری جوی و پشاااته احتمالاً بدلیل آبشاااویی  

بالای پتاسایم در روش آبیاری غرقابی و جوی و پشاته نسابت به  

 ای است.  ری قطرهروش آبیا

در  را    عنصار پتاسایمدساترط بودن  محققان دلیل افزایش در  

  نساابت روش آبیاری غرقابی، آبشااویی  ایآبیاری قطرهساایسااتم 

 ,.Zhou et al) آبیااری غرقاابی بیاان کردناد رپتااسااایم در تیماا

نشاااان داد کاه آبیااری غرقاابی    دیگری نتاایج(. در تحقیق  2013

شاانی با غلظت بالای پتاساایم  لوم  پتاساایم موجود را از خاک  

  در.  (Askegaard and Eriksen, 2000) کناادمیی  آبشاااویا 

کشاات گیاه    درای  قطره آبیاری  آزمایشاای جهت بررساای کارایی

کاه در    مشاااخر گردیاد  Helianthus annuus))  آفتاابگردان

ای حرکات افقی و عمودی املاح مغاذی از جملاه  آبیااری قطره

 Sezen)  دوانی گیاه مطابقت دارد پتاسایم با شادت توساعه ریشاه

et al., 2011.) 

همچنین طبق جدول مقایساه میانگین ساطوح مختلف کود  

گرم  میلی5/109( بیشاترین مقدار پتاسایم خاک )4آلی )جدول  

از مصااارف   میزان    30بر کیلوگرم(  کود گااوی و کمترین  تن 

از تیمار عدم مصارف    گرم بر کیلوگرم(میلی  7/94پتاسایم خاک )

کاااااود گاوی بیشاتر از  تن    30ر تیما  کود )شااهد( حاصال شاد.

اثر   خااک  قاابال دساااترط  پتااسااایمتیماارهاای دیگر بر غلظات  

خاک به بیش از     pH. در یک گزارش تحقیقی با افزایشگذاشات

وضاعیت خنری، بار منفی اکساید و هیدروکساید افزایش یافته و  

و در نتیجه کاهش    موج  افزایش جذب سااطحی یون پتاساایم

 Medicagoپتااسااایم محلول خااک در گشااات گیااه یونجاه )

sativa  .گردید ) 

باا توجاه باه حجم باالای تیماار کود گااوی نسااابات باه ساااایر  

ساطوح کود آلی مورد اساتفاده و عرضاه بیشاتر پتاسایم در این  

خاک در نتیجه اسااتفاده از    pHتیمار کودی و همچنین کاهش  

کودهای آلی، غلظت پتاسایم قابل جذب در عصااره اشاباع خاک  

 (. همچنین Mahmoudi et al., 2015اسااات )افزایش یاافتاه  

تن در هکتاار کود   21آزماایش کااربرد   یاک طبق نتاایج برگرفتاه از

  عثبا  گیلانهترتی  در ارقام هاشاامی و     پوساایده بهلاًگاوی کام

پاتاااسااایاملا افازایاش حالا فاراهامای  و  و    (12/287)  بامایازان  یاات 

-Shahdiشاااد ) ام در ریزوسااافر گیااه برنج  پی پی (78/285)

Kumleh et al., 2018  .) 

 سدیم

کود  سااطوح مختلف    و  آبیاریهای مختلف  روش  اثر سااال،

احتمال یک درصاد بر مقدار سادیم  در ساط   ها  و تلفیق آن  آلی

های  . طبق مقایساااه میانگین داده(3  )جدولدار بود  خاک معنی

های انجام آزمایش مقدار ساادیم خاک در سااال  مربوط به سااال

درصااد افزایش داشاات  21/2دوم آزمایش نساابت به سااال اول  

 (.  4)جدول  

های آبیاری بیشااترین  بر طبق مقایسااه میانگین تیمار روش

میلی اکی والان بر لیتر( بعاد از  08/13مقادار ساااادیم خااک )

آبیااری قطره  برداشاااات محصاااول آن  از روش  ای و کمترین 

میلی اکی والان بر لیتر( از روش آبیاری غرقابی بدساات  47/12)

های  (. مقایسه میانگین مقدار سدیم خاک در روش4آمد )جدول  

مختلف آبیااری بیاانگر کااهش محتوی سااادیم خااک در روش  

ای اساات.  غرقابی و جوی و پشااته نساابت به روش آبیاری قطره

مار آبیاری غرقابی و جوی و پشااته نقش مؤثرتری در  بنابراین تی

 اند.  کاهش محتوی سدیم خاک داشته

آبیااری غرقااب و جوی و پشاااتاه بادلیال حجم آب مصااارفی  

بیشاتر در طول دوره رشاد سب  شستشوی سدیم خاک شده و با  

ای  آبشویی سدیم از شوری خاک در مقایسه با روش آبیاری قطره 

 طرح بررسای محققان در  (.Emadi, 2017اسات )کاساته شاده  

 دادند نشااان خوزسااتان اراضاای کشاااورزی هکتاری هزار 550

 بیشاااترکشااااورزان به تمایل با وجود خاک آبشاااویی عملکرد

 ترمناسا  ساطحی آبیاری هایآبیاری، در روش نوین هایروش

 ,Absalan and Dehghani Sanjiاسااات ) باارانی آبیااری از

2016  .) 

هاای مربوط باه همچنین بر طبق مقاایساااه میاانگین داده

تیمارهای سطوح مختلف کود آلی بیشترین مقدار محتوی سدیم  
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تن   15تن کود گاوی و تیمار تلفیقی   30خاک از تیمار مصاارف  

مترین مقدار سدیم  تن کود مرغی در هکتار و ک  5/2کود گاوی و  

خاک از تیمارهای عدم مصارف کود )شااهد(، تیمار کود مرغی و  

تیمار ورمی کمپوساات حاصاال شااد که از لحاظ آماری تفاوت  

تن کود گااوی    30داری باا هم ناداشاااتناد. تیماار مصااارف  معنی

  درصادی را نسابت به تیمار شااهد نشاان داد. محققان  1/6افزایش  

  کود  مکرر  و  زیاد  مقادیر  از  فادهاساات که  اندرساایده نتیجه  این  به

  پاایادار  مادت  دراز  در  خااک  در  زیااد  نماک  بادلیال محتوی  دامی

 Hao andشااود )می  خاک  شاادن  شااور  به  منجر  زیرا  نیساات

Chang, 2003.)  های خاک در اثر اساتفاده از  بسایاری از ویژگی

 ,Chaney and Swiftد )یابنهای آلی بهبود میکننده  اصاالاح

1986).   

  های مناطق خشاک و نیمهخاک  با توجه به اینکه بسایاری از

خشک آهکی بوده و از آنجا که میزان حلالیت آهک پایین است،  

اکسااایادکربن را در    توان با افزودن ماده آلی، فشاااار گاز دیمی

از طرفی    بااعاث افزایش حلالیات آهاک و  وخااک افزایش داد  

از اینرو، شااادت جایگزینی کلسااایم    شااادکاهش واکنش خاک  

 ,.Wong et al)  یابدجای ساادیم تبادلی افزایش می  محلول به

(. در گزارش دیگری اثر ورمی کمپوسات بر غلظت فسافر،  2009

مشاابه و گاهی بهتر از کود دامی و مرغی مصارفی رایج در منطقه  

لذا جایگزین کردن آن با کودهای پرمصرف دامی    شناخته شده و

و مرغی به دلیل اثر مطلوب در فراهمی فسافز و داشاتن اسایدیته  

 ,.Bagvand et alشااود )خنری و شااوری کمتر توصاایه می

2019).  

 فسفر خاک

های  بررسااای نتایج تجزیه مرک  نشاااان داد که تيثیر روش

های  روش  ×ها، کود آلی  های آلی و تلفیق آنمختلف آبیاری، کود

کودهای آلی و تلفیق   ×های آبیاری  سااال و روش  ×آبیاری، کود  

  )جدولدار بود  ساال در ساط  احتمال یک درصاد معنی  ×ها  آن

(، بیشاترین  5. برطبق مقایساه میانگین اثرات متقابل )جدول  (3

گرم بر کیلوگرم( در روش آبیااری  33/10مقادار فسااافر خااک )

تن کود گاوی در هکتار و کمترین   30ای همراه با مصاارف  قطره

آن مربوط باه تیماار ترکیبی آبیااری غرقاابی و عادم مصااارف کود  

کود مرغی به    )شااهد( و همچنین تیمار آبیاری غرقابی و مصارف

بااشاااد. البتاه این تیماارهاا باا تیماارهاای  تن در هکتاار می 5میزان  

ترکیبی روش آبیاری غرقابی و مصارف ورمی کمپوسات به میزان  

تن گود    15تن در هکتاار و آبیااری غرقاابی و تیماار تلفیقی    5

تن کود مرغی در هکتار، تیمار ترکیبی روش آبیاری    5/2گاوی و  

ای  رف کود )شاهد(، آبیاری جوی و پشتهجوی و پشته و عدم مص

تن در هکتاار و روش آبیااری    5و مصااارف کود مرغی باه میزان  

تن در هکتار از    5ای همراه با مصاارف کود مرغی به میزان  قطره

 داری نداشتند.  لحاظ آماری تفاوت معنی

افزایش مقدار فسافر خاک در طی اساتفاده از کود گاوی در  

ای به تيثیر کود دامی در افزایش عناصر غذایی  قطرهروش آبیاری  

خااک، بهبود خلال و فر  خااک، افزایش ظرفیات تباادل کااتیونی و  

ظرفیت نگهداری رطوبت فراهم شااده همراه با کاهش آبشااویی  

 بالای ای مربوط باشااد. یکنواختیفساافر در روش آبیاری قطره

 در کخا غذایی مواد تلفات مزرعه و کاهش ساط  در آب توزی 

در نفو  اثر کاااهش آب  می  ای،قطره  آبیاااری  عمقی  از  را  توان 

-Alبیان کرد )  خاک در  موجود  دلایل کاهش آبشاااویی فسااافر

Baji, 2010در  و  تحرک  آلی  کودهای که  اسات  شاده (. مشاخر  

  خاک  آب  مختلف  شااارای   تحت  را  مغذی  مواد  بودن  دساااترط

 (.  Dimkpa et al., 2020) بخشندبهبود می

حاکی از  های مختلف آبیاری  اعمال روشنتایج آزمایشاای با  

به روش آبیاری  درغده سی  زمینی  توزی  مواد مغذی  آن بود که  

ای مطاابق باا نیاازهاای زماانی گیااه باه مواد مغاذی از جملاه  قطره

های دیگر آبیاری از بازده بالایی  بوده و نسااابت به روش  فسااافر

ترین حد  را به پایینفسااافر  برخوردار اسااات و میزان آبشاااویی  

 که اسات شاده گزارش(.Selim et al., 2009داده اسات )کاهش  

 مناب  ساایر به نسابت حیوانی کودهای در فسافر  جذب قابلیت

های  کود کاربرد(.  Six et al., 1998) اساات بیشااتر  آلی کود

 حفظ،  فیزیکی خواص بهبود ساااب   دارویی، گیاهان در دامی

  اًو متعاقب هگیا توسا  غذایی عناصار جذب افزایش ،رطوبت خاک

نیتروژنی افزایش  شاااودمی  فسااافر جاذب کاارایی و تعاادل 

(Sharma, 2002در .)  ی مشااخر گردید که مصاارف  گزارشاا

شاده    ساب  افزیش جذب فسافر توسا  گیاه باقلا  ی دامیکودها

 (.Hellal et al., 2014)  است

 وزن مخصوص ظاهری

  ساال،  اثر  ها نشاان داد کهتایج حاصال از تجزیه مرک  دادهن

در  لی  کودهاای آ ×  برهمکنش ساااال  ،کود آلیساااطوح مختلف  
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در ساط  احتمال    آبیاریهای  درصاد و روش  احتمال یکساط   

دار بوده اسات  پنج درصاد بر وزن مخصاوص ظاهری خاک معنی

دار میانگین وزن  . نتایج اثر سال حاکی از تفاوت معنی(3  )جدول

های مختلف انجام آزمایش  مخصاااوص ظاهری خاک بین ساااال

که وزن مخصااوص ظاهری در سااال دوم آزمایش  داشاات بطوری

 (.  4درصد کاهش یافت )جدول    8/5نسبت به سال اول  

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک ها بر برخی ویژگی های آبیاری در کودهای آلی و تلفیق آنمقایسه میانگین برهمکنش روش -5جدول 

Table 5– Mean Comparison of interaction of irrigation methods in organic fertilizers and their combination on some physical and 

chemical properties of soil 

 های آبیاریروش 

Irrigation 

methods 

 نوع کود آلی 

Type of organic fertilizer 

 ماده آلی خاک 

SOM )%( 
 فسفر

P(mg/kg) 

 
 شاهد 

Control 
77h.0 64h.7 

 
 کود گاوی 

Cow manure 
82b.0 32d.8 

 آبیاری غرقابی 

Flood irrigation 

 کود مرغی

Poultry manure 
78g.0 64e.7 

 
 ورمی کمپوست

vermicompost 
78g.0 70e.7 

 
 تلفیق نصف کود گاوی + نصف کود  مرغی

Combination half of cow manure+half of 

poultry manure 

81d.0 77e.7 

 
 شاهد 

Control 
76i.0 67e.7 

 

 
 کود گاوی 

Cow manure 
83b.0 34bc.9 

 آبیای جوی و پشته

Furrow irrigation 

 کود مرغی

Poultry manure 
79f .0 79e.7 

 
 ورمی کمپوست

vermicompost 
78g.0 34d.8 

 
 تلفیق نصف کود گاوی + نصف کود مرغی

Combination half of cow manure+half of 

poultry manure 

c82.0 58d.8 

 
 شاهد 

Control 
76h.0 92e.7 

 
 کود گاوی 

Cow manure 
83a.0 33a.10 

 ایآبیاری قطره 

Drip irrigation 

 کود مرغی

Poultry manure 
80e.0 92e.7 

 
 ورمی کمپوست

vermicompost 
79f.0 19c.9 

 
 گاوی + نصف کود مرغیتلفیق نصف کود 

Combination half of cow manure+half of 

poultry manure 

82c.0 54b.9 

 باشد.ای دانکن میدرصد براساط آزمون چند دامنه 5دار در سط  حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی

Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5% level based on Duncan's multiple range test. 

(  4هاای آبیااری )جادول  بر طبق مقاایساااه میاانگین روش

متر  گرم بر ساااانتی  34/1بیشاااترین وزن مخصاااوص ظاهری )

گرم بر    32/1مکعا ( از تیماار آبیااری غرقاابی و کمترین آن )

ای حاصال شاد. بعبارت  متر مکع ( از تیمار آبیاری قطرهنتیساا

ای  دیگر وزن مخصاااوص ظااهری در تیماار روش آبیااری قطره 

درصاد کاهش داشاته اسات. سااختان    4/1نسابت به روش غرقابی  



 455 آبیاریهای پاسخ به روش های فیزیکی و شیمیایی خاک درها بر عملکرد برگ به لیمو و برخی ویژگیتأثیر کودهای آلی و تلفیق آن 

گیرد.  خااک توسااا  فراینادهاای مختلفی تحات تايثیر قرار می

  احتمالاً افزایش صااورت گرفته در وزن مخصااوص ظاهری در اثر

ای بدلیل تخری  صورت گرفته در  آبیاری غرقابی و جوی و پشته

ها طی خیس شادن، نشاسات و تخری  ایجاد شاده بعد از  خاکدانه

آبیااری غرقاابی و قرار گرفتن  رات ریز در خلال و فر  درشااات  

ای ساط  خاک  که در تیمار آبیاری قطرهباشاد. درحالیمرتب  می

یرد. نتایج حاضار با  گخشاک مانده و تخریبی در آن صاورت نمی

مطابقت  (  ;Alaoui et al., 2018  Hamza et al., 2011)نتایج  

  سااختمان  مناسا   گیریشاکلورزی از  آبیاری مکرر و خاک  .دارد

ظاهری    وزن مخصااوص  خاک جلوگیری کرده و منجر به افزایش

 .(Afonso et al., 2021گردد )می  آنخاک و کاهش تخلخل  

همچنین طبق مقایسه میانگین سطوح مختلف کودهای آلی  

تیماارهاای کودهاای آلی موجا  کااهش    ( تماامی4)جادول  

دار وزن مخصاااوص ظااهری خااک نسااابات باه تیماار عادم  معنی

 حقیق نشااان داد کهنتایج یک ت  مصاارف کود )شاااهد( شاادند.

 30 تا صافر عمق در مایکوریزا دامی و کود کمپوسات، مصارف

 به خاک ظاهری مخصاوص شاد تا وزن خاک، باعث متریساانتی

شاااهد کاهش پیدا   تیمار به نساابت درصااد11و    12،19 ترتی 

 (.  Celik et al., 2010) کند
  کودهای دامینشاان داد مصارف  دیگری نیز  عات  لمطا

بااعاث کااهش وزن مخصاااوص   خااکاز طریق افزایش کربن آلی 

این  (.  bandyopadhyay et al., 2010)  شاودظاهری خاک می

 رات خاک به دلیل افزایش    تواند ناشاای از رقیق شاادنامر می

هاا، بهبود  خااکاداناه  افزایش ابعاادمواد آلی خااک بااشاااد البتاه  

و تخلخل حاصال از مصارف کود    هاسااختمان خاک، پایداری آن

د  ثیر بیشاااتری در کااهش وزن مخصاااوص ظااهری داريدامی تا 

(Agbede, 2008  در گزارش دیگری بکاارگیری .)  کودهاای آلی

در خااک باا افزایش درصاااد مناافاذ خااک بااعاث کااهش جرم  

 (.Mirzaei et al., 2009مخصوص ظاهری خاک گردید )

 ماده آلی خاک

مقادار مااده آلی خااک بطور مؤثری تحات تايثیر کودهاای آلی  

هاا،  کودهاای آلی و تلفیق آن  ×هاای آبیااری  هاا، روشو تلفیق آن

کودهای    ×های آبیاری  سال و روش  ×ها  ای آلی و تلفیق آنکوده

های  روش ×های آبیاری و ساااال  ساااال قرار گرفت. روش ×آلی  

داری بر درصاااد مااده آلی خااک ناداشاااتناد  آبیااری تايثیر معنی

 (.  3)جدول  

های آبیاری ×  برطبق مقایساااه میانگین برهمکنش اثر روش

ترین درصااد ماده آلی  ( بالا5ها )جدول  کودهای آلی و تلفیق آن

  30ای و مصارف  درصاد( از تیمار روش آبیاری قطره83/0خاک )

درصاااد( از تیماار  76/0تن کود گااوی در هکتاار و کمترین آن )

روش آبیاری جوی و پشااته و تیمار عدم مصاارف کود )شاااهد(  

   بدست آمد.

 باا را  تادریجی افزایش روناد یاک خااک آلیمااده   مقاادیر

د.  دهمی نشاااان تیمار کودی 4هر   در کودی ساااطوح افزایش

افزایش دساترسای به عناصار    گاوی از طریق کود برهمکنش اثرات

غاذایی خااک همراه باا تواناایی ظرفیات نگهاداری رطوبات خااک در  

 فعالیت برای محی  مطلوب ایجاد باعث اینتیجه آبیاری قطره

 خاک آلی ماده آن اثر در شااده که خاک هایمیکرو ارگانیساام

در تیماار برهمکنش عادم مصااارف کود   اباد ولییا می افزایش

و   آلی مواد ورود علت کاهش و آبیاری جوی و پشاته به )شااهد(

فعاالیات میکرو   آبشاااویی عنااصااار غاذایی و باه تب  آن کااهش

 خاک آلی میزان ماده کربن، چرخه در دخیل هایارگانیسااام

 کاهش یافته است.  

  پذیرامکان  ایقطره  آبیاری  با  اغل   بالا  آب  مصااارف  راندمان

 همچنین  و  کااهش یاافتاه ساااطحی روانااب تبخیر و زیرا  اسااات

(. نتایج Shaymaa et al., 2009دارد )  وجود  عمیق  نفو   حداقل

آلاااای    ماده  افاااازایش درصاااادفو  با نتایج سایر محققین که 

اثر مصااارف کود دامی   گزارش کردناد مطاابقات  خااک را در 

 مصااارف کود  (Kanchikerimath and Singh, 2001).دارد

با   مقایساااه در را خاک آلی ماده میزان مدت دامی در طولانی

 Behera)  داد افزایش درصااد 69 اوره، کود درصااد 100 تیمار

and Panda, 2009  در تحقیقاات دیگری نیز افزایش محتوی .)

ماده آلی خاک در اثر کاربرد کودهای آلی گزارش شاااده اسااات  

(Uz and Tavali, 2014  .) 

 گیری کلینتیجه

نتاایج بادسااات آماده نشاااان داد کاه باالاترین میزان عملکرد  

هاای آبیااری غرقاابی و جوی و  لیمو )برگ( از روش اقتصاااادی باه

  8/13ای بترتی   ای بدسات آمد که نسابت به آبیاری قطرهپشاته

درصاد افزایش عملکرد نشاان داد. البته میزان آب مصارفی    9/8و  

،  8150ای بترتیا   ای و قطرهدر آبیااری غرقاابی و جوی پشاااتاه
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ج مقایسه  متر مکع  در هکتار بود. همچنین نتای  3960و    6230

میانگین حاصاال از مصاارف کودهای آلی حاکی از آن اساات که  

تن    30بالاترین عملکرد اقتصادی به لیمو )برگ( از تیمار مصرف  

در هکتار کود گاوی و کمترین عملکرد برگ از تیمار شاهد )عدم  

  2/100دهنده افزایش عملکرد  مصارف کود( حاصال شاد که نشاان

 اهد بود.  درصدی تیمار کود گاوی نسبت به ش

همچنین تیمارهای نصاااف کود گاوی + نصاااف کود مرغی،  

های بعدی از نظر عملکرد  کود مرغی و ورمی کمپوسااات در رده

برگ قرار گرفتند. با کاربرد کودهای آلی میزان نیتروژن، پتاسایم  

و سااادیم خاک افزایش و وزن مخصاااوص ظاهری خاک کاهش  

شاارای  مصاارف  دهنده پوکی بیشااتر خاک در  یافت که نشااان

کودهای آلی اسااات. بالاترین میزان ماده آلی و فسااافر خاک از  

تن در هکتاار کود    30ای و مصااارف  تیماار ترکیبی آبیااری قطره

ای و تیماار  گااوی بادسااات آماد کاه باا تیماار ترکیبی آبیااری قطره

نصاااف کود گااوی + نصاااف کود مرغی از لحااظ آمااری تفااوت  

 داری نداشت.  معنی
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