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 چکیده

کند.  می ترین محصولات تیوبری است که نقش مهمی در امنیت غذایی جهانی ایفا یکی از اصلی (.Solanum tuberosum L) کچالو   

تولید این محصول بیشتر به استفاده از کودها بستگی دارد، ولی خراب شدن خاک هنوز یکی از مشکلات اصلی در افزایش تولید آن 

شوند. با  های اساسی در بهبود رشد و حاصل نبات کچالو محسوب می ویژه کود نایتروجن، از ورودی کودهای عضوی و معدنی به.است

 باشد. هدف این مقاله مروری می جود در مورد تأثیر ترکیبی کودهای ارگانیک و نایتروجن بر این محصول محدود حال، تحقیقات مو  این

ها بر رشد و حاصل کچالو است تا راهکارهای بهینه  ، بررسی خلأهای موجود در استفاده از کودهای ارگانیک و نایتروجن و تأثیر آنروایتی

ها و  های رسمی وزارتخانه محصول ارائه شود. در این تحقیق، از منابع علمی معتبر جهانی و گزارش وری و کیفیت این برای افزایش بهره

شده است. کودهای عضوی به دلیل محتوای هیومس و توانایی بهبود ساختار خاک و حفظ  ها برای گردآوری و تحلیل ارقام استفاده سازمان

کنند، تأثیرات چشمگیری بر رشد و کیفیت کچالو دارند.  تری را فراهم می یعرطوبت، در کنار کودهای نایتروجنی که مواد مغذی سر

دهد، بلکه به حفظ پایداری خاک و کاهش اثرات منفی  را افزایش می نباتتنها حاصل  استفاده ترکیبی از این دو نوع کود  نههمچنین، 

زمان از کودهای  کود ارگانیک و مشکلات تأمین آن، استفاده همهایی، نظیر نیاز به مقادیر زیاد  کند. با وجود چالش زیست کمک می محیط

 .زیست کمک ˹اید وری و حفظ پایداری محیط تواند به افزایش بهره عضوی و معدنی می

   کچالو، کود غیرعضوی، کود ارگانیک :تاثٔیرات کود، رشد و حاصل،کل˴ت کلیدی 
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Abstract 
Potato (Solanum tuberosum L.) is one of the main tuber crops and plays an important role in global food 
security. The production of potatoes is mainly influenced by the use of fertilizers, but soil degradation remains a 
major challenge for its productivity. Organic and mineral fertilizers, especially nitrogen fertilizers, are essential 
for improving the growth and yield of potatoes. However, research on the combined effects of organic and 
nitrogen fertilizers on potatoes is limited. The aim of this review is to explore the gaps in the use of organic and 
nitrogen fertilizers and their effects on potato growth and yield, in order to provide strategies to improve 
productivity and quality. This study uses reliable global scientific sources and official reports from ministries 
and organizations to gather and analyze data. Organic fertilizers, because of their humus content and ability to 
improve soil structure and retain moisture, along with nitrogen fertilizers, which provide faster nutrients, have a 
significant impact on potato growth and quality. Additionally, the combined use of both fertilizers can not only 
improve crop performance but also help maintain soil sustainability and reduce negative environmental impacts. 
Despite challenges such as the need for large amounts of organic fertilizers and difficulties in obtaining them, 
using both organic and mineral fertilizers together can help increase productivity and maintain environmental 
sustainability. 
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  مقدمه

یکی از محصولات غذایی مهم در جهان است که پس از برنج و گندم، سومین  (.Solanum tuberosum L) کچالو

میلیون  ۱۹شده و سطح جهانی کشت آن بیش از   کشور کشت ۱۵۸رود. این محصول در بیش از  ش˴ر می محصول پرمصرف به

  ).۵۰، ۲۹ ،  ۲۷ ،۲۲شود ( میلیون تن برآورد می ۳۶۴هکتار است. تولید سالانه کچالو تقریباً 

 ها، مواد معدنی و امینو اسیدها) ها، فایبرهای غذایی، ویتامین ها، پروتئین ای بالا (کاربوهایدریت دلیل محتوای تغذیه کچالو به

میلیون تن رسید  ۳۷۶به  کچالو، تولید جهانی ۲۰۲۱در سال  ).۲۳است (شده  ترین سبزی جهان تبدیل و هضم آسان، به محبوب

  ).۴۲( ترین تولیدکنندگان این محصول بودند میلیون تن، بزرگ ۵۴میلیون تن و هند با  ۹۴که چین با 

کند.  ذایی بیش از یک میلیارد نفر در سراسر دنیا را تأمین میعنوان یک منبع غذایی حیاتی، بخش بزرگی از رژیم غ کچالو به

ای  عنوان گزینه ویژه در مقایسه با محصولات غلات، به زمان کوتاه، به این محصول به دلیل قابلیت تولید با کیفیت بالا و در مدت

 ).۳۹( شود مهم برای تأمین امنیت غذایی شناخته می

زایی و رشد اقتصادی دارد. این محصول در بسیاری از مناطق  کچالو در افغانستان نقش اساسی در امنیت غذایی، اشتغال

شود. بیشترین تولید کچالو در ولایت بامیان  عنوان یکی از منابع غذایی اصلی مردم افغانستان شناخته می و به شدهکشور کشت 

هزار هکتار زمین  ۵۴مناسب است، در افغانستان، هر سال حدود  آن کاملاْکشت برای ه و شرایط اقلیمی این منطق گیردصورت می

کیلوگرام  ۳۳شود. در دنیا به طور متوسط، هر فرد سالانه  هزار تن کچالو تولید می ۹۰۰یابد و حدود  به کشت کچالو اختصاص می

   ). ۱وگرام است (کیل ۲۵کند، اما در افغانستان این مقدار برای هر فرد  کچالو مصرف می

یکی از عناصر معدنی  وجنایتر ). ن۶۷( ضروری است دارنایتروجنبرای تولید مؤثر کچالو، استفاده از کودهای عضوی و 

ها و  عنوان یک عنصر اصلی در ساخت پروتئین نایتروجن به. تأثیر زیادی دارد کچالویژه در  مهم برای رشد گیاهان است که به

حد از  از  حال، استفاده بیش با این). ۵۳( شود رشد و تشکیل تیوبرهای کچالو ضروری هستند، شناخته می امینو اسیدها، که برای

نایتروجن عامل اصلی   ).۳۸( دار ممکن است موجب کاهش محتوای ماده خشک و نشایسته در تیوبرها شودکود نایتروجن

مدت از کودهای کیمیاوی  حال، استفاده طولانی دارد. با این نتولید آ  میزانمحدودکننده در رشد کچالو است و تأثیر زیادی بر 

تواند منجر به مشکلاتی همچون عدم تعادل مواد مغذی در خاک شود. لذا استفاده از ترکیب کودهای کیمیاوی و ارگانیک  می

  ).۱۰(اهمیت زیادی دارد 

، کمپوست وغیره بز ،لات حیوانی مانند کود گاواند که شامل فضو  محققان انواع مختلفی از کودهای طبیعی را شناسایی کرده

گیاهان  حاصلطور مؤثری به بهبود رشد و  باشند. این کودها به شده از بقایای گیاهی و مواد غذایی، و سایر منابع طبیعی می تهیه

دارا هستند که به بهبود شوند و عناصری را  کودهای ارگانیک از منابع نباتی یا حیوانی تهیه می ).۶۴، ۳۶، ۳۵، ۳۰( کنند کمک می

دست  عنوان یک محصول فرعی از فضولات حاصل از پرورش حیوانات به کنند. کود حیوانی به حاصلخیزی خاک کمک می

 آید. در بسیاری از نقاط جهان، دهاقین دست می که کمپوست ماده ارگانیکی است که از پروسه تجزیه طبیعی به آید، درحالی می

هایی که غنی از  عنوان کود برای تقویت خاک استفاده کنند. کچالو در خاک ɱایل دارند از کود مرغی به کشت میکنند کچالو که

شود. همچنین، پوتاشیم نقش بسیار مهمی در  کند و این امر باعث تولید محصول بیشتر می خوبی رشد می کلسیم هستند، به

و حفظ انرژی گیاه برای انتقال مواد  (stomata)ها  باز و بسته شدن روزنهکچالو دارد، زیرا در پروسه فتوسنتز، تنظیم  تولیدافزایش 

 ).۶۴( مغذی و جذب آب در گیاهان مؤثر است

 های غنی از مواد ارگانیک حاصل بهتری دارد تواند رشد کند، این محصول در خاک که کچالو در هر نوع خاکی می با این        

شده بر روی کاربرد ترکیبی  ک استراتیژی کلیدی برای تولید کچالو است و مطالعات انجاممواد مغذی نیز ی تلفیقی مدیریت ).۱۹(

عنوان یک نبات نیازمند مواد مغذی  اند. کچالو به کودهای ارگانیک و معدنی افزایش چشمگیر حاصل کچالو را گزارش کرده
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د که کودهای کیمیاوی منابع اصلی تأمین این مواد برای فراوان است و نیاز به مقادیر زیادی از نایتروجن، فاسفورس و پوتاشیم دار 

ای و اثرات منفی بر  حال، وابستگی مداوم به کودهای کیمیاوی باعث برهم خوردن تعادل تغذیه بااین ).۳۱( کشت کچالو هستند

ها از ناحیه  ایونشود. به دلیل استفاده از کودهای امونیمی و شستشوی کت کیمیاوی و بیولوژیکی خاک می- خصوصیات فیزیکی 

اند. در مرحله رشد تیوبر (که ه˴ن بخش  شده تیزابیشوند، طی زمان  ها که برای تولید کچالو استفاده می ریشه، بسیاری از خاک

 نایتروجندر هر هکتار دارد تا به خوبی رشد کند. این مقدار  نایتروجنم اکیلوگر  ۶طور متوسط نیاز به  به کچالوها است)،  رشد غده

تواند باعث کاهش  ویژه کودهای معدنی، می استفاده زیاد از کودها، به). ۴۴( ی رشد بهتر و تولید تیوبرهای بیشتر ضروری استبرا

 ).۵۱( ها کاهش یابد شود نسج تیوبرها آبدارتر شده و کیفیت پخت آن شود. همچنین، این کار باعث می کچالورشد تیوبرهای 

کنند که حساس به امراض قارچی هستند و  های متراکمی ایجاد می ، برگکننددریافت میی که نایتروجن زیاد همچنین، نباتاتی

خورده و تغییر  های پیچ ها و برگ اندازند. نایتروجن اضافی منجر به رشد ضعیف ریشه تیوبرها را به تأخیر می پختگیشروع و 

منجر به کاهش حاصل کچالو و کیفیت ضعیف تیوبرها  تواند شود. استراتیژی نامناسب در مدیریت مواد مغذی می شکل یافته می

سازی بقایای کشت، استفاده  های زراعت استخراجی، مانند پاک کمبود مواد مغذی ناشی از استفاده گسترده از روش (43).شود 

ی برای تأمین مواد مغذی رویکرد بهتر  تلفیقیرویه است. مدیریت  یا عدم استفاده از کودهای ارگانیک و معدنی و چرای بی کم

بنابراین، استفاده ). ۵۲(گیرند استفاده قرار می زمان مورد طور هم مواد مغذی به محصول است که در آن منابع ارگانیک و معدنی به

وری محصول بلکه  تنها برای افزایش بهره از ɱامی منابع مواد مغذی نباتی (کود کیمیاوی، کودهای ارگانیک، بیوکودها) نه تلفیقی

از سوی دیگر، ترکیب دقیق منابع   ).۱۵( وری محصول در بلندمدت پایدار ɬاند برای بهبود سلامت خاک ضروری است تا بهره

 ).۲۱( به دست آوردن بازده اقتصادی خوب با حفظ سلامت خاک کمک کند  تواند ارگانیک و معدنی مواد مغذی می

های کاربرد کودها  برای بسیاری از محصولات زراعتی، از جمله کچالو، تحقیقاتی جامع در مورد نوع، مقدار، زمان و روش

کودهای ارگانیک و نایتروجن و رو، هدف این مقاله مروری، شناسایی خلأهای موجود در استفاده از  صورت نگرفته است. از این

  .و کیفیت کچالو ارائه شود تولیدبرای افزایش  مناسبها بر رشد و حاصل کچالو است تا راهکارهای  تأثیر آن

   اد و روش هامو 

براساس بررسی جامع منابع علمی مرتبط با رشد و  (Narrative Review) روایتی مروری تحقیقعنوان یک  مطالعه حاضر به

شده است. در این تحقیق، اطلاعات از مقالات و منابع مختلف از جمله  توسعهٔ نبات کچالو و تأثیر کود دهی بر این نبات طراحی

اری و سازمان های رسمی از وزارت زراعت و مالد ، گزارشGoogle Scholar ،Web of Scienceهای معتبر جهانی مانند  پایگاه

های مختلفی مانند نقش کود  شده است. در پروسه تدوین این مقاله مروری، کلیدواژه مطالعه گردآوری و  (FAO) غذا و زراعت

های کودهای عضوی و غیرعضوی، انواع کودهای عضوی، مقایسهٔ کودهای عضوی  نایتروجن در افزایش حاصل کچالو، ویژگی

ای  طور گسترده های کودهای ارگانیک و کیمیاوی به کودهای عضوی و غیرعضوی و محدودیتو غیرعضوی ، تأثیرات ترکیبی 

زمینهٔ تأثیرات کود دهی بر حاصل کچالو در  ها و نتایج مختلف در منظور گردآوری دیدگاه بررسی قرار گرفت. این رویکرد به مورد

 .شده است سطوح مختلف اجرا

  کچالونقش کود نایتروجن در حاصل دهی نبات 

ها و افزایش رشد نبات نقش دارد. تأمین  ترین مواد مغذی برای رشد کچالو است که در تولید پروتئین نایتروجن یکی از مهم

حد  از حال، مصرف بیش شود. بااین نایتروجن کافی باعث بهبود رشد نبات، افزایش اندازه تیوبرها و مقاومت به امراض می

  ).۲۸(گردد  تیوبرها منجر شود و کمبود آن نیز باعث کاهش فوتوسنتز و آسیب به نبات می تواند به کاهش حاصل نایتروجن می
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 های کود ارگانیک و کود نایتروجن غیر ارگانیک ویژگی

این کودها با ). ۳۳(آید  ها و بقایایی نباتی به دست می کود ارگانیک از منابع طبیعی مانند فضولات حیوانی، کمپوست سبزی

استفاده از  ).۵۶( کنند دهند و مفهوم تغذیه خاک برای تغذیه نبات را دنبال می حاصلخیزی آن را افزایش میتجزیه در خاک، 

های فیزیکی و کیمیاوی خاک و به حفظ حاصلخیزی آن  به بهبود ویژگی کودهای حیوانی در زراعت رو به افزایش است، زیرا

، هرچند ˹اید کمک می مناسبت و تأمین مواد مغذی برای رشد این کودها همچنین به تسهیل رشد نبا ).۳۴(کنند  کمک می

سازی مواد مغذی خاک و  از دیگر مزایای این کودها فعال ).۳(تنهایی کافی نیستند  برای تأمین نایتروجن کافی برای کچالو به

چهار ویژگی دارند که  بر اساس چندین تحقیق، ترکیبات عضوی یا کودها معمولاً ).۱۸( ها توسط نبات است  افزایش جذب آن

شوند و  های غیرقطبی حل می ها در حلال اند، همهٔ آن احتراق ها قابل ها حاوی کاربن هستند، بیشتر آن به شرح زیر است: همهٔ آن

  ).۴۰(اند  طور کووالانسی به یکدیگر متصل  هایی هستند که به بیشتر این ترکیبات(نه همه)، مالیکول

 ) و نیتریکN2O( نایتروس اکساید)، -NO2)، نایترایت (N2)، نایتروجن مالیکولی (-NO3نایتریت ()، + NH4امونیم (        

دهند و از طریق  درصد نایتروجن خاک را تشکیل می ٥تا  ٢هایی از نایتروجن غیر ارگانیک هستند که  ) ˹ونهNO( ایداکس

دهدو نباتات  می ها را به یکدیگر تغي˼ ها این شکل ارگانیزممایکرو   (61).یابند ) کاهش ˹یDenitrificationنایتریفیکشن ( دی

استفاده از کودهای نایتروجن دار غیر ارگانیک، به خصوص در زراعت و  ).۵۴( کنند ها را جذب و به پروتئین تبدیل می آن

 ). ۵۵( شوند های سمی می جنگلداری، معمول است. این کودها باعث رشد جلبک

عنوان روشی برای تولید غذایی پایدار و  دهد و به های خاک، حاصلخیزی آن را افزایش می زراعت ارگانیک با بهبود ویژگی        

ای  این نوع زراعت پتانسیل ذخیره کاربن در خاک و کاهش گازهای گلخانه). ۶۳( شود زیست پیشنهاد می کاهش آسیب به محیط

 ).۶۵( کند زیست کمک می از کودهای ارگانیک به افزایش امنیت غذایی و حفاظت از محیط همچنین، استفاده ). ۵۷( را دارد

های زیرزمینی را نیز به حداقل  زراعت ارگانیک با کاهش استفاده از مواد کیمیاوی و کاهش فرسایش خاک، آسیب به آب

 ).۴۷( رساند می

  انواع کود ارگانیک

یدارتر، ɱایل دارند از کودهای ارگانیک طبیعی استفاده کنند. این کودها به بهبود خاک دهاقین برای داشɲ محصول بهتر و پا      

یکی از این کودها کود سبز است که شامل وارد کردن نباتات سبز به خاک  ).۴۱( کنند افزایش تولید در درازمدت کمک می و

کنند که موجب بهبود ساختار خاک، افزایش فعالیت  شود. این نباتات به افزایش میزان کاربن عضوی در خاک کمک می می

لو، کاهش فرسایش خاک و تواند به افزایش حاصل کچا این نوع کود می ).۴۸(شود  میکروبی و بهبود ظرفیت نگهداری آب می

 ).۲۵( همچنین بهبود امنیت غذایی دهاقین کمک کند

تر خاک و  های متنوع، برای بهبود سریع یکی دیگر از کودهای ارگانیک، کود حیوانی است که به دلیل داشɲ ویژگی       

مانند مدفوع و ادرار است که  معمولاً شامل ضایعات حیوانی (FYM) کود حیوانی ).۶۸( شود خیزی توصیه می افزایش حاصل

کند. این کود همچنین حاوی  خاک را تحریک می (flora and fauna) منبع غنی از کاربن عضوی بوده و رشد فلورا و فاونا

و پوتاشیم است که برای رشد گیاهان ضروری هستند. در مقایسه با کودهای کیمیاوی، کود حیوانی قادر  فاسفورسنایتروجن، 

 ).۵۹، ۴( شود تری حفظ کند و کچالو معمولاً با این کود تغذیه می ی خاک را برای مدت طولانیخیز  است حاصل

ها است، به بهبود فیزیکی، کیمیاوی و  توسط کرم عضویکه حاصل تجزیه مواد (Vermicompost)ورمیکمپوست        

زایش ظرفیت نگهداری آب و تقویت فعالیت هایی مانند بهبود تهویه خاک، اف کند. این کود ویژگی بیولوژیکی خاک کمک می

، (open-textured) علاوه بر این، کمپوست مناسب برای کچالو باید دارای بافت باز ).۶۰، ۳۷(میکروبی خاک را به دنبال دارد 
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ویژه عنوان مکمل خاک یا برای گیاهان، به  شود که کمپوست به ها موجب می خنثی باشد. این ویژگی pH غنی از مواد عضوی و

 ).۱۶، ۱۳( کچالو، مفید باشد

  مقایسه کود ارگانیک با کود کیمیاوی

ها  کودهای ارگانیک با بهبود ساختار فیزیکی خاک، باعث افزایش تهویه، جلوگیری از فشردگی خاک و تسهیل رشد ریشه        

شوند. همچنین، این کودها به دلیل محتوای بالای مواد عضوی، قادرند آب را بهتر در خاک ذخیره کرده و از تبخیر آن  می

کند. علاوه بر این، کودهای ارگانیک با تقویت فعالیت میکروبی در  خشکی کمک می جلوگیری کنند، که به گیاهان در شرایط

شوند. در نتیجه، استفاده از این کودها نه  خاک، موجب تجزیه مواد عضوی و آزادسازی تدریجی مواد مغذی برای گیاهان می

برخلاف کودهای کیمیاوی که مواد مغذی  ).۳۲( کند تر می تر و ساˮ بخشد، بلکه گیاهان را مقاوم تنها سلامت خاک را بهبود می

دهند و ممکن است باعث تخلیه منابع طبیعی خاک شوند، کودهای ارگانیک با آزادسازی  طور سریع به گیاهان ارائه می را به

طور مداوم، با  کنند. این کودها علاوه بر تأمین مواد مورد نیاز گیاهان به طور پایدار تقویت می تدریجی مواد مغذی، خاک را به

دهند و از تخلیه سریع این منابع جلوگیری  افزودن هوموس به خاک، ظرفیت خاک برای حفظ آب و مواد مغذی را افزایش می

کودهای ارگانیک با افزودن هوموس به  ).۱۴( شوند خیزی بلندمدت خاک می کنند، در نتیجه موجب حفظ سلامت و حاصل می

کنند. هوموس، با ایجاد فضای متخلخل در  د و به حفظ حاصلخیزی بلندمدت خاک کمک میدهن خاک، ساختار آن را بهبود می

کند. همچنین، این ماده با تقویت فعالیت  تر می شود و خاک را در برابر خشکی مقاوم خاک، باعث بهبود تهویه و جذب آب می

کند. بنابراین، استفاده از  گیاهان آزاد می میکروبی خاک، تجزیه مواد عضوی را تسریع کرده و مواد مغذی بیشتری را برای

  ).۵۸( کند کودهای ارگانیک که حاوی هوموس هستند، به حفظ کیفیت و پایداری خاک در زراعت پایدار کمک می

 اثر ترکیب استفاده از کود عضوی و کود نایتروجن دار غیرعضوی بر رشد، محصول و کیفیت کچالو

های مؤثر برای افزایش حاصل و کیفیت کچالو به ش˴ر  ترکیب کودهای عضوی و نایتروجن دار غیرعضوی یکی از استراتیژی

ای  سازی رشد گیاه وجود دارد، از اهمیت ویژه ویژه در شرایطی که نیاز به بهبود کیفیت خاک و بهینه رود. این رویکرد به می

های رشدی گیاه، ازجمله تقسیم سلولی و جذب  طور عمده با تقویت پروسه رعضوی بهدار غیبرخوردار است. کودهای نایتروجن

نایتروجن یکی از عناصر کلیدی برای رشد گیاهان  ).۴۹، ۲۴( شوند مواد مغذی، موجب افزایش حاصل و کیفیت محصول می

 .گذارد یفیت محصول تأثیر میطور مستقیم بر حجم و ک است که با افزایش سرعت رشد گیاه و تقویت پروسه فوتوسنتز، به

مصرف هستند که به تأمین  در مقابل، کودهای عضوی شامل مواد مغذی مختلفی مانند فاسفورس، پوتاشیم و عناصر کم        

پردازند. کودهای عضوی معمولاً  حال به بهبود ساختار خاک و افزایش حاصلخیزی آن می نیازهای گیاه کمک کرده و درعین

کنند. این  های بیولوژیکی خاک و افزایش ظرفیت نگهداری آب کمک می انیک هستند که به تقویت فعالیتحاوی مواد ارگ

 شوند های فیزیکی، کیمیاوی و بیولوژیکی خاک، موجب حفظ سلامت خاک در بلندمدت می کودها همچنین با بهبود ویژگی

)۲۶.( 

تواند تأثیر چشمگیری بر رشد و کیفیت کچالو داشته باشد. تحقیقات  می داراستفاده ترکیبی از کودهای عضوی و نایتروجن        

تنها موجب افزایش حجم و کیفیت  این ترکیب نه ).۱۱( % افزایش دهد٨٢تواند حاصل نبات را تا  اند که این ترکیب می نشان داده

بهبود توانایی خاک در حفظ رطوبت های فیزیکی خاک، موجب  شود، بلکه به دلیل تأثیر مثبت آن بر ویژگی کچالو می تیوبرهای

شود که  شود. علاوه بر این، استفاده ترکیبی از این دو نوع کود باعث افزایش فعالیت میکروبی خاک می و مواد مغذی نیز می

 .کند نقش مهمی در تجزیه مواد عضوی و آزادسازی مواد مغذی ایفا می
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اند که استفاده از ترکیب کودهای عضوی و  و اتیوپی نشان دادهمطالعات مختلف در کشورهایی مانند ایران، هند         

طور مؤثری باعث افزایش حاصل کچالو، بهبود کیفیت محصول و بهبود فعالیت میکروبی خاک  دار غیرعضوی به نایتروجن

به حفظ پایداری جهت که  ویژه ازآن شود، به می محیط زیستیهای  این ترکیب همچنین موجب بهبود ویژگی). ۱۲، ۸، ۷( شود می

کند. بهبود این نسبت در خاک به کاهش فرسایش خاک و حفظ  کمک می (C:N) خاک و بهبود نسبت کاربن به نایتروجن

کند. همچنین، ترکیب این کودها به بهبود نگهداری آب در خاک کمک کرده و درنتیجه  کیفیت آن در بلندمدت کمک می

 .خشک شود بود پایداری زراعت در مناطق خشک و نیمهجویی در مصرف آب و به تواند موجب صرفه می

کند، بلکه  کچالو کمک می تولیدتنها به افزایش  دار غیرعضوی نه درنهایت، استفاده از ترکیب کودهای عضوی و نایتروجن       

تواند  روش می زیست دارد. بنابراین، این تأثیرات مثبت زیادی بر بهبود سلامت خاک، حفظ منابع طبیعی و پایداری محیط

 .توسعه مورد توجه قرار گیرد ویژه در کشورهای درحال عنوان یک استراتیژی مؤثر در زراعت پایدار در مناطق مختلف جهان به به

 های کودهای ارگانیک و کیمیاوی محدودیت

ها در تأمین مقادیر کافی از مواد مغذی اساسی  یکی از مشکلات عمده در استفاده از کودهای ارگانیک، عدم توانایی آن        

است. هرچند که برخی از کودهای ارگانیک مانند کود حیوانی، این مواد مغذی را  (NPK) مانند نایتروجن، فاسفورس و پوتاشیم

علاوه بر این، برخی از کودهای  ).۱۷( طور کامل نیازهای گیاهان را برآورده کنند وانند بهدارند، اما ممکن است نت در خود

برند تا به مواد مغذی  ارگانیک مانند فضولات حیوانی، جلبک دریایی و روغن ماهی بوی شدیدی دارند و زمان زیادی می

 ).۹( شود گیاهان داخلی توصیه ˹یها برای  استفاده برای گیاه تبدیل شوند، بنابراین استفاده از آن قابل

های سخت و  شدن خاک، تشکیل پوسته تیزابیتواند منجر به  می کیمیاویاز حد از کودهای  از طرف دیگر، استفاده بیش         

گذارند و  کاهش مقدار مواد عضوی، هوموس و موجودات مفید خاک شود. این عوامل درنهایت بر رشد گیاه تأثیر منفی می

توانند جذب آب توسط گیاهان را مختل  علاوه بر این، کودهای کیمیاوی می ).۴۵( شوند ای می نتشار گازهای گلخانهموجب ا

محتوای بالای نایتروجن در کودهای کیمیاوی همچنین  ).۲۰( کرده و باعث سوختگی ریشه یا سوختگی ناشی از کود شوند

مدت از  استفاده طولانی). ۶( سرعت توسط خاک جذب شود ن نایتروجن بهآبی و استرس گیاه شود زمانی که ای تواند باعث کم می

تأثیرات محیطی کودهای کیمیاوی  ).۲( خاک و تجمع مضر مواد مغذی گردد pH این کودها ممکن است باعث تغییر در تعادل

از حد  علاوه بر این، استفاده بیش ). ۶۲( شود زیست می ای و آلودگی محیط بسیار گسترده است و موجب انتشار گازهای گلخانه

، فشردگی خاک و از دست دادن کاربن و مواد عضوی خاک نایتروجناز این کودها منجر به تخریب شدید خاک، شستشوی 

  ).۶۶( شود می

  گیری نتیجه

ا رشد و توسعه به تحلیل جامع منابع علمی مرتبط ب (Narrative Review) صورت یک بررسی مروری روایتی این تحقیق به       

های معتبر  ها از مقالات و منابع مختلف، از جمله پایگاه گیاه کچالو و تأثیر کوددهی بر آن پرداخته است. در این تحقیق، داده

 های رسمی وزارت زراعت و مالداری و سازمان غذا و زراعت ، گزارشGoogle Scholar ،Web of Science جهانی همچون

(FAO) حلیل قرار گرفته است. در پروسه تدوین این مقاله، موضوعاتی چون نقش کود نایتروژن در افزایش آوری و مورد ت جمع

های کودهای عضی و غیرعضوی، انواع کودهای عضوی، مقایسه این دو نوع کود، تأثیرات ترکیبی  محصول کچالو، ویژگی

ها و  ند. این رویکرد برای گردآوری دیدگاها طور مفصل بررسی شده های هرکدام به کودهای عضوی و غیرعضوی، و محدودیت

        .نتایج مختلف در رابطه با اثرات کوددهی بر محصول و کیفیت کچالو در سطوح مختلف انجام شده است
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تواند تأثیر چشمگیری بر رشد و کیفیت کچالو داشته باشد. تحقیقات  استفاده ترکیبی از کودهای عضوی و نایتروجنی می        

افزایش دهد. کودهای عضوی و معدنی (نایتروجن) از منابع مهم  ٪۸۲تواند حاصل محصول را تا  اند که این ترکیب می دهنشان دا

ویژه به دلیل محتوای  روند. کودهای عضوی به مقیاس در سرتاسر دنیا به ش˴ر می و ضروری مواد مغذی برای دهاقین کوچک

وی مقادیر نسبی کند، بسیار محبوب هستند. این کودها حا هوموس خود که به بهبود ساختار خاک و حفظ رطوبت آن کمک می

طور معمول کمتر است. دهاقین  از نایتروجن، فاسفورس و پتاشیم هستند، اما این مقادیر نسبت به کودهای معدنی به

طور گسترده از انواع مختلف کودهای عضوی مانند کود حیوانی، ضایعات حیوانی، بقایای گیاهی، کود سبز،  مقیاس به کوچک

های  کنند، بلکه به بهبود ویژگی تنها به تقویت رشد گیاهان کمک می کنند. این کودها نه یکمپوست استفاده م کمپوست و ورمی

ویژه کودهای نایتروجنی، بیشترین سهم را  انجامند. در مقابل، کودهای معدنی، به فیزیکی، کیمیاوی و بیولوژیکی خاک نیز می

 .شوند وری استفاده می ای برای افزایش بهره ستردهطور گ در مصرف جهانی کودها دارند و در بسیاری از مناطق دنیا به

ویژه کچالو دارند.  هر دو نوع کود عضوی و معدنی تأثیرات چشمگیری بر رشد، حاصل و کیفیت محصولات زراعتی به       

های خاک و افزایش توانایی خاک در نگهداری آب و مواد مغذی مؤثر هستند،  ویژه در بهبود ویژگی کودهای عضوی به

حال، از منظر حفاظت از  کنند. بااین تری مواد مغذی موردنیاز گیاه را تأمین می طور مستقیم و سریع که کودهای معدنی به درحالی

محیطی و توانایی حفظ تنوع بیولوژی خاک نسبت به  زیست و توسعه پایدار، کودهای عضوی به دلیل تأثیرات کمتر زیست محیط

طور مؤثری به حفظ سلامت خاک کمک کرده و اثرات منفی  توانند به ند. کودهای عضوی میکودهای معدنی اهمیت بیشتری دار 

 .های زیرزمینی را کاهش دهند زیست ازجمله آلودگی آب بر محیط

ویژه در کشورهای  وجود، در حال حاضر استفاده یکپارچه از کودهای عضوی و معدنی در بسیاری از نقاط جهان به بااین       

شود. یکی از  سازی ˹ی ای پیاده طور گسترده عه رایج است، اما این روش در برخی مناطق به دلایل مختلف هنوز بهتوس درحال

ویژه برای تولیدکنندگان کچالو  های اصلی در استفاده از این روش، نیاز به مقادیر زیاد کود عضوی در هر هکتار است. به چالش

عنوان یک مانع عمده در اجرای این  هر هکتار تهیه و استفاده کنند، این مسئله بهکه باید حجم زیادی از کود عضوی را برای 

های مناسب  شود. علاوه بر این، تولید و تأمین کود عضوی برای دهاقین به دلیل کمبود تکنولوژی ها در نظر گرفته می تکنیک

 .رود تولید کود عضوی یک چالش دیگر به ش˴ر می

جز استفاده  ای به زیست، هیچ گزینه وری در تولید کچالو و حفظ سلامت محیط ابی به حداکɵ بهرهدرنهایت، برای دستی       

تنها حاصل محصول را افزایش  تواند نه وجود ندارد. این رویکرد می تلفیقیزمان از کودهای عضوی و معدنی در یک روش  هم

 .زیست و منابع طبیعی نیز کمک کند دهد بلکه به حفظ پایداری محیط

 کار آینده

تواند  بر روی بهبود و ارتقای کارایی کودهای عضوی متمرکز شوند. یکی از اهداف اصلی می طور ویژه  تحقیقات آینده باید به    

تری تأمین گردد. افزایش  طور بهینه ویژه کچالو به ای گیاهان به افزایش محتوای نایتروجن در این کودها باشد تا نیازهای تغذیه

شود، که این امر  دسترس و مناسب برای گیاهان می تروجن در کودهای عضوی موجب فراهم شدن منابع نایتروجن قابلمقدار نای

عنوان منبعی  تواند به رشد بهتر و حاصل بالاتر در محصولات زراعتی منجر شود. به همین ترتیب، استفاده از این نوع کودها به می

 .گیاهان، به توسعه زراعت سبز و پایدار کمک خواهد کرد زیست برای تغذیه پایدار و سازگاربامحیط
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