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  چكيده

بنـابراين  . تـوان حاصـلخيزي خـاك را افـزايش داد         مينهاي كـشاورزي مـي    كود مرغي داراي مقدار زيادي عناصر غذايي است و با بكارگيري آن در ز             
به صورت طرح كرتهاي خرد شده در قالب بلوكهاي كامل تصادفي بـا چهـار    ركز تحقيقات اكولوژيك زاگرسدر م) 1384 و  1383(پژوهشي طي دو سال     

در كرتهـاي  )  فـاروئر - كودپاشـي -شخم(و فاروئر )  فاروئر-ديسك -كودپاشي-شخم(فاروئر + دو روش كوددهي شامل ديسك. تكرار به اجرا گذاشته شد 
نتايج نشان داد كه در روش اسـتفاده از         . رفتندگ تن كود مرغي در هكتار در كرتهاي فرعي قرار           30 و   20،  10اصلي و چهار سطح كود مرغي شامل صفر،         

كل و ماده خـشك     اما نيتروژن   . داري داشت ستفاده از فاروئر افزايش معني     خاك در مقايسه با ا     هدايت الكتريكي فاروئر مقدار فسفر، روي، مس و       + ديسك
 30 با تيمـار  خاك و ماده خشك ذرت غلظت عناصر غذايي هدايت الكتريكي، بالاترين مقدار ماده آلي، . فاروئر بود+ در روش فاروئر بالاتر از ديسك  ذرت

مقـدار  . دار نبـود   تن كود مرغي در هكتار معني20 و پتاسيم اين تيمار با تيمار يت الكتريكي هداتن كود مرغي در هكتار بدست آمد ولي اختلاف ماده آلي،            
 تن كود مرغي در هكتـار  30بر اساس نتايج مطالعه حاضر بكارگيري       . مصرف در سال دوم بيشر از سال اول بود          ماده آلي، نيتروژن كل، فسفر و عناصر كم       

 تن كود مرغي در هكتـار توسـط فـاروئر بـراي افـزايش و يـا حفـظ                    20بنابراين اختلاط   . ت نامطلوب است  به علت تجمع فسفر و شوري خاك در بلندمد        
  . باشدمي در شرايط مشابه اين آزمايش مطلوب توليد نسبتاً مناسب ذرت و حاصلخيزي خاك

  
  ، ماده خشك كود مرغي، روش اختلاط كود، عناصر غذايي، خاك:هاي كليدي واژه

  
  4  3  2 1   مقدمه

 عدم تعادل عناصر غذايي    ،شيمياييهاي  امروزه افزايش قيمت كود   
خاك و به خطر افتادن سلامت انـسان باعـث اسـتفاده از كـود دامـي                 

كود دامي يك منبع بيولوژيكي بـا       . جهت حاصلخيزي خاك شده است    
ارزش است كه داراي مزايـاي مثبـت اكولـوژيكي و محيطـي اسـت و            

 برخـي از  اين كود. )2 (اعي استمصرف اصلي آن به صورت كاربرد زر      
 خاك را از قبيل ماده آلي، كشت پذيري، ظرفيت نگهداري           هاي ژگيوي

 و  6،  4 (بخـشد را بهبـود مـي     حاصلخيزي خاك و  آب، ميزان اكسيژن    
15.(  

افزايش ميزان كود گاوي كمپوست شده به       ) 17( شلگل   در مطالعه 
 .خاك گرديـد   سال باعث زياد شدن  فسفر، پتاسيم و ماده آلي            3مدت  

 فـسفر و پتاسـيم خـاك را          ميـزان  ،ژنه نيترو در حالي كه كود شيميايي    
                                                            

   استاديار، گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه شهر كرد-1
  )Email: falah1375@yahoo.com:                               نويسنده مسئول(* 

   دانشيار، گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس -2
   استاديار، گروه مكانيك ماشين هاي كشاورزي، دانشكده كشاورزي ، دانشگاه شهر كرد-3
  دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوج استاديار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، -4

.  روي مـاده آلـي خـاك نداشـت    داري   معنـي  كاهش داده وليكن تـأثير    
طي آزمايشي در  مزرعه تحقيقـاتي       ) 18(همچنين شيراني و همكاران     

  تن كـود     60 و   30دانشگاه صنعتي اصفهان نشان دادند كه بكارگيري        
 برابـر و بـين      5 و   3تار ماده آلي روي رديف را به ترتيب           ي در هك  گاو

تجمع ماده آلي در مـسير      .  برابر افزايش داد   4 و   2ها را به ترتيب       رديف
 ـ           رديف داري    طـور معنـي   ه  ها موجب شده كه مـاده آلـي روي رديـف ب

همچنين تجمع كود دامي و تـراكم ريـشه         . ها باشد   بيشتر از بين رديف   
دار وزن مخـصوص روي رديـف در          عنـي روي رديف باعـث كـاهش م      

  .ها گرديد مقايسه با بين رديف
حــاكي از آن اســت كــه ) 7(نتــايج آزمــايش چنــگ و همكــاران 

 pHري كود دامي باعث افزايش هـدايت الكتريكـي و كـاهش             بكارگي
ا بررسي كاربرد مقـادير     ب) 23( با اينحال ونگ و همكاران       .خاك گرديد 

ار كود دامي كمپوست شده نـشان  هكت در  تن75 و 50، 25، 10، صفر
هـدايت  عـلاوه بـر افـزايش     افـزايش ميـزان كـود دامـي    با  كه دادند

 مثـل روي، مـس و       مـصرف   كـم عناصـر    خاك، ميزان    pH ،الكتريكي
بـه حـد سـميت      غلظت اين عناصر    منگنز نيز در خاك زياد شد وليكن        

 تـن كـود دامـي       50در اين آزمايش بالاترين عملكرد ذرت بـا         . نرسيد
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 هـدايت الكتريكـي   افـزايش   علت  . ست شده در هكتار بدست آمد     كمپو
. بـود در كود دامـي     كربنات    وجود مقادير زياد منيزيم، كلسيم، كلر و بي       

باعـث  )  تـن در هكتـار  75(آزمايش مـصرف زيـاد كـود دامـي         اين  در  
 تـن در هكتـار كـود    60مـصرف سـاليانه     . افزايش شوري خاك گرديد   

 30 خـاك را تـا عمـق         تريكـي هـدايت الك   سـال،    25گاوي در طـول     
 بـه   91/3كربنـات را از       ، بـي  دسي زيمنس بـر متـر      2 به   1سانتيمتر از   

مول بر ليتر افزايش   ميلي5  به 1/2 از را Na مول بر ليتر و  ميلي29/5
  ).11(د دا

ر آمونياك تـصعيد شـده از   ااظهار داشتند كه مقد )20(تور و باهل 
 سـطح خـاك     pHاتي كـه در     كاربرد سطحي كود دامي عمدتاً به تغيير      

 سانتيمتري و   5اختلاط كود دامي در عمق      . افتد، بستگي دارد  اتفاق مي 
 تـصعيد   درصـد 80تـر خـاك در مقايـسه بـا كـاربرد سـطحي           يا پايين 

  . دهدآمونياك را كاهش مي
كود مرغي فسفر قابل اسـتخراج   )9(در آزمايش داس و همكاران 

، برابـر شـاهد بيـشتر نمـود        25/4هاي خاك بعـد از برداشـت را         نمونه
همچنين تأثير كود مرغي  معادل كود گاوي بـه همـراه سوپرفـسفات              

ايـن تـأثير ممكـن اسـت بـه تـشكيل            . معمولي و سنگ فـسفات بـود      
كمــپلكس متالوارگانيــك بــا ليگانــدهاي آلــي نــسبت داده شــود كــه  
حساسيت  به جذب، تثبيت و يا رسوب فسفر در خـاك را كـاهش داده                

افـزايش پتاسـيم قابـل      ) 24(اسـتا ژنـگ و همكـاران         در ايـن ر    .است
استخراج خاك را در اثر افزايش مصرف پتاسيم از منبع كود شـيميايي             

ه  سـال  5در يـك دوره      )13( ما و همكاران     .يا كود دامي گزارش كردند    
 كيلـوگرم در    200 ،   150،  صـفر ( سـه سـطح نيتـروژن        اثرات مصرف   

 تـن در    100 و 50(اشـته   و دو سـطح كـود دامـي پوسـيده و انب           ) هكتار
بـر اسـاس نتـايج ايـن        . را روي عملكـرد ذرت مطالعـه كردنـد        ) هكتار

در دوره ژن و ميــزان جــذب نيتــرو   عملكــرد دانــه ذرت  ژوهشپــ
در تيمار كود دامي بيشتر از كـود        ژيك  زيولوافشاني تا رسيدگي في     گرده

ژن قابـل   دليل ايـن برتـري بـه عـدم محـدوديت نيتـرو            . شيميايي بود 
ژن با نياز گياه در تيمار كود دامي        آزدسازي همزمان نيترو  ا   ي ودسترس  

  .نسبت داده شد
بـه  %) 67(با توجه به اينكه در ايـران، عمـده دانـه ذرت توليـدي               

رسد و مقدار قابل توجهي كـود مرغـي در مرغـداريها          مصرف طيور مي  
اي غيـر  شود، لذا اختصاص كود مرغـي بـه عنـوان نهـاده      نيز توليد مي  
تواند ضـمن تقويـت حاصـلخيزي خـاك         ي توليد ذرت مي   شيميايي برا 

حـال   تـا بـه      همچنـين . سبب افزايش عملكرد ذرت را افـزايش دهـد        
 انجام شـده  در كشور   كود مرغي    در ارتباط با مديريت      ات اندكي تحقيق  

و روش اختلاط    كود مرغي    مقاديردر اين تحقيق اثرات     بنابراين   ،است
مـورد  مـاده خـشك ذرت      و  توليـد     خـاك   خـصوصيات   با خاك بر    آن  

  .بررسي قرار گرفت
  

  هامواد و روش
 30واقــع در يــك زاگــرس ژاكولو در مزرعــه تحقيقــات پــژوهش

 23 درجـه و     33عـرض جغرافيـايي     (آبـاد   كيلومتري شمال شرقي خرم   
و ارتفـاع  )  دقيقه شرقي36 درجه و  48دقيقه شمالي و طول جغرافيايي      

طبـق  .  اجرا گرديـد   1384 و   1383 هايدر سال از سطح دريا     متر   1620
 داراي آب و هـواي      ، محل انجـام آزمـايش     تقسيم بندي اقليمي كوپن   

ميانگين درازمدت بارنـدگي و  . باشدميو خشك معتدل با تابستان گرم  
 3/14 ميليمتـر و     620دماي شبانه روزي هواي منطقه به ترتيب حدود         

، درجه سانتيگراد در سـال اسـت كـه نـزولات عمـدتاً در اواخـر پـاييز                 
اي مركب از   نمونه،پيش از كاشت  . كنندزمستان و اوايل بهار بارش مي     

هـاي  برداشت شد و تجزيـه  مزرعه  خاك  متري     سانتي 30عمق صفر تا    
 شيميايي كـود    ژگيهايوي. شيميايي بر روي آن انجام گرفت      وي  فيزيك

نيز مورد بررسي قـرار     ) دو هفته بعد از تخليه مرغداري     (مصرفي  مرغي  
ش بصورت كرتهاي خرد شده در قالـب بلوكهـاي كامـل            آزماي. گرفت

روش اختلاط كود بـه عنـوان عامـل    . تصادفي با چهار تكرار انجام شد     
فـاروئر  +اختلاط كود با خاك توسـط ديـسك   شاملدر دو سطح   اصلي  
D+F) و فـاروئر  )  فـاروئر، كاشـت    +ورزي، كودپاشي، ديـسك   خاك F 

مرغي بـه عنـوان      كود   مقاديرو  ) ، فاروئر، كاشت  كودپاشيورزي،  خاك(
  =30L3 و =0L0= ،10L1= ،20L2 شاملدر چهار سطح عامل فرعي 

 و عمـق    15عمق كار ديـسك     . ندقرار گرفت مقايسه  تن در هكتار مورد     
  . سانتيمتر بود20كار فاروئر 

 متر و به فاصـله      7 رديف كاشت به طول      6هر كرت فرعي شامل     
 سـانتيمتر در نظـر   20 هـا در روي رديـف     فاصله بوته .  سانتيمتر بود  75

 از ابتـدا و انتهـاي       سـه بوتـه   دو رديف كنـاري بـه همـراه         . گرفته شد 
پس از پخش يكنواخت كود     . ها به عنوان حاشيه محسوب گرديد       رديف

 .گرديـد  )بر اساس تيمارهاي مـذكور (مرغي اقدام به ديسك و فاروئر 
ت ذرهيبريـد   . كاشت در نيمه اول خرداد ماه توسط كارگر انجام گرفت         

 در طـي فـصل رشـد آبيـاري    .  بـود 704مورد استفاده سينگل كراس 
و وجـين علفهـاي     بر اساس شرايط جـوي       روز يكبار    7-10مزرعه هر   

بلافاصله بعد از برداشت و     . هرز طي سه مرحله توسط كارگر انجام شد       
 ـ  خاك نمونهشش  با رعايت حاشيه از هر كرت        طـور تـصادفي و از      ه   ب

د فاصل بين دو بوتـه روي رأس پـشته          سانتيمتري ح  30صفر تا   عمق  
. تهيـه گرديـد   ها، يك نمونه مركب     تهيه و پس از مخلوط كردن نمونه      

 توسط الك   و سپس در هاون كوبيده    ،   در هوا  بعد از خشك نمودن آنها    
 ريختـه  ميليمتري غربال و در ظروف پلاستيكي براي تجزيه          2استيل  
ر مــدل متــ pHبــا روش گــل اشــباع و توســط دســتگاه  (pH .شــدند

Corning 220( هدايت الكتريكي ،)  با روش تهيه عصاره گل اشـباع و
بـا روش والكلـي و      ( ، مـاده آلـي    ) الكتريكي سنج توسط دستگاه هدايت  

بـا روش هـضم، تقطيـر و تيتراسـيون و           (نيتـروژن كـل     مقدار  ،  )بلاك
با روش الـسن و توسـط   ( فسفر قابل دسترس ،)توسط دستگاه كجلدال
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گيـري   با روش عـصاره ( ، پتاسيم قابل استخراج)تردستگاه اسپكتروفتوم
و آهن، منگنـز، مـس و   ) فتومتر   دستگاه فليمتوسطو با استات آمونيم 
و توسـط   DTPAبـا محلـول   گيـري   با روش عصاره (روي قابل جذب    

). 1 (هاي خاك در آزمايشگاه تعيـين گرديـد       نمونه) دستگاه جذب اتمي  
هـاي   كليه بوته  رسيدگي،ه  ، در مرحل  ماده خشك براي تخمين عملكرد    

بـا  ، پس از تـوزين    وبر نموده را كف )  متر مربع15مساحت (هر كرت   
 درجـه   75ها را در آون بـا دمـاي         زيرنمونه(محاسبه ميزان رطوبت آن     

مـاده  ) سانتيگراد قرار داده و تا تثبيت رطوبت روزانه توزين بعمـل آمـد            
  .دگرديدر واحد سطح مشخص خشك 

و هاي سال اول قـرار گرفتنـد          در كرت  رها دقيقاً  در سال دوم تيما   
  .عمليات مربوط به سال اول، در سال دوم نيز تكرار گرديدكليه 

 SASها با استفاده از نـرم افـزار كـامپيوتري             تجزيه و تحليل داده   
 در سطح   LSDاز آزمون   نيز  ها     ميانگين مقايسهانجام شد و براي     ) 16(

   . استفاده گرديد درصد5احتمال 
  

  نتايج و بحث 
 خاك محل آزمـايش و كـود        شيميايي وي  هاي فيزيك تجزيهنتايج  

  .  نشان داده شده است2 و 1مرغي مورد استفاده در جدول 
 تن كود دامي در هكتـار       30بيشترين مقدار ماده خشك با مصرف       

. )3جـدول    (داري داشـت  بدست آمد كه با ديگر تيمارها تفـاوت معنـي         
دار اجزاء عملكـرد گيـاه  در         و افزايش معني   افزايش اجزاء رويشي گياه   

فراواني عناصر غذايي باعث     دليل     تن كود مرغي در هكتار به      30تيمار  
اين نتايج با گزارش موريثي     . دار بيوماس اين تيمار گرديد    افزايش معني 

  .گرددتأييد  مي) 18(و شيراني و همكاران ) 15(و همكاران 
ر سال بر هدايت الكتريكي خاك      تجزيه واريانس نشان داد كه تأثي     

فـاروئر  + اما هدايت الكتريكي تيمار ديسك    ). p >01/0(دار نبود   معني
احتمالاً مصرف  ). 3جدول  (داري بالاتر از تيمار فاروئر بود       به طور معني  

فاروئر + در تيمار ديسك  توسط گياه    موجود در كود مرغي      عناصركمتر  
عامـل بـالاتر    اين تيمـار    و وجود بخشي از كود در لايه سطحي خاك          

  .بودن هدايت الكتريكي آن باشد
 بر هدايت الكتريكي خاك در سطح احتمال يـك          مقدار كود  تأثير  

بـا افـزايش سـطح كـود مرغـي ميـزان هـدايت              . دار بـود  درصد معني 
 تن 30 و 20داري بين الكتريكي خاك افزايش يافت، ولي تفاوت معني      

از آنجا كه بخـش قابـل       ). 3 جدول(كود مرغي در هكتار وجود نداشت       
 لذا افزايش هـدايت     ،توجهي املاح در كود مرغي مصرفي وجود داشت       

در . الكتريكي خاك در اثر افزايش مصرف كود مرغي قابل انتظار بـود           
 تن كود مرغي در هكتار احتمالاً به علت حفظ رطوبت بيشتر            30تيمار  

 ـ       و يا فعاليت بيولو     30تـر از      ائينژيكي بيشتر بخشي از املاح به عمق پ
محققـان نيـز    . متر نفوذ كرده و يا توسط ريشه جذب شده اسـت            سانتي

گزارش نمودند كه با افزايش مـصرف كـود دامـي هـدايت الكتريكـي               
  ).11 و 7(خاك افزايش يافت 

 بـا نحـوه اخـتلاط       مقدار كود در بين اثرات متقابل فقط اثر متقابل        
ايت الكتريكـي تيمـار     هـد . دار بود كود بر هدايت الكتريكي خاك معني     

فـاروئر بـالاتر از سـاير       +  تن كود مرغي در هكتـار تيمـار ديـسك          20
فاروئر بخـشي  + رسد در تيمار ديسك، بنظر مي)3  جدول(تيمارها بود 

از كود در لايه سطحي خاك باقيمانده و دسترسي ريشه بـه آن كمتـر               
ل جـدو (باشد و بيوماس كمتري نيز در اين تيمار توليد شـده اسـت              مي

در حالي كه در تيمار فاروئر وفور مواد آلي احتمـالاً باعـث تحـرك               ). 3
بيشتر املاح شده كه بخشي از اين املاح توسـط گيـاه جـذب شـده و                 

 سانتيمتر نفوذ كرده اسـت در نتيجـه   30تر از بخشي نيز به عمق پايين    
  . دار شده استاثر متقابل معني

كود و اثر متقابل آن با      در بين كليه عوامل آزمايشي فقط اثر مقدار         
دار رغم كاهش معني  علي. دار بود  خاك معني  pHروش اختلاط كود بر     

pH       رسد كه اين اخـتلاف زيـاد        با افزايش مصرف كود مرغي بنظر مي
 تـن كـود مرغـي       20 كه با تيمـار      pHترين   به طوري كه پايين    ،نباشد

. )3جـدول   ( بـود    pHتـرين    واحد كمتـر از بـالا      11/0حاصل شد فقط    
 اوليـه  pHافزايش كود مرغي به دليل توليد اسيدهاي آلي و همچنـين      

  .  محيط خاك گرديده استpHپايين آن باعث كاهش 
فاروئر با افزايش مصرف كود ميـزان       + در روش استفاده از ديسك    

pH               خاك كاهش يافت در حالي كه در روش اخـتلاط توسـط فـاروئر 
pH           تـن كـود     20مـار    خاك در اثر افزايش سطح كـود مـصرفي در تي 

دار شـدن اثـر     مرغي كاهش بيشتري داشت و همين عامل باعث معني        
ظاهراً وفور نسبي مواد آلـي بـه علـت توليـد     ). 4 جدول(متقابل گرديد 

 پايين كود مـصرفي در ايـن تيمـار          pHزياد اسيدهاي آلي و همچنين      
گزارشـات مـشابه سـاير      .  خـاك شـده اسـت      pHباعث كاهش زيادتر    

  ). 23 و 7(باشد بر اين يافته ميمحققان تأييدي 
بر اساس تجزيه واريانس اثر سال بـر مقـدار مـاده آلـي خـاك در                 

به طوري كه ماده آلي خاك در       . دار بود سطح احتمال يك درصد معني    
بـا توجـه بـه    ). 3جـدول  ( درصد بيشتر از سال اول بـود      6/8سال دوم   

 اضـافه   اينكه مقدار زيادي كود مرغـي در سـال اول و دوم بـه خـاك               
گرديد، وجود بقاياي تجزيه نشده اين كود و در نتيجه افزايش ماده آلي     

  .باشدخاك قابل انتظار مي
اثر روش اختلاط كود با خاك و اثر متقابل آن با سال بر ماده آلي               

داري معنـي   تـأثير  ايـن صـفت   دار نبود  اما مقدار كـود بـر          خاك معني 
داري اك را به طور معني     ماده آلي خ   مقدارافزايش مصرف كود    . داشت

ساير محققان نيز نتايج مشابهي گزارش كردند        ). 3جدول  (افزايش داد   
  ). 22 و 19، 17، 12،14(
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  1 فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايشژگيهايوي برخي -)1جدول(
Cu Zn Mn Fe K P  N total O.C  EC  Bulk Density pH Texture 

mg kg-1 

 
 %           dS m-1        g cm3 

3/0  24/0  33/3  87/2  400 2/4  107/0  07/1   63/0  31/1  39/7   سيلتيرس 
  .نيتروژن اندازه گيري شد ز بجفرم قابل جذب عناصر غذايي        

  

  1كود مرغي مورد استفاده  شيمياييژگيهايوي برخي -)2جدول (
Cu Zn Mn     K P Total N O.C  EC pH         سال 

mg kg-1 %                  dS m-1  
1383 24 472 120 1018  14/2  24/1  24/4  4/42   8/8  61/5  

1384 27 460 132 980  47/1  92/0  10/4  5/38   2/10  00/6  
5/25 ميانگين  466 126999 8/108/117/44/40   5/9  8/5  

  .جز نيتروژن اندازه گيري شدبفرم قابل جذب عناصر غذايي  -1    
  

 با سال و با نحوه اختلاط كود بـر مـاده آلـي              مقدار كود اثر متقابل   
در سال اول روند افزايش مـاده آلـي خـاك در اثـر              . دار بود   خاك معني 

بنظـر  ). 5جـدول  (افزايش ميزان كود مرغي با سال دوم متفـاوت بـود     
رسد كه تأثير بقاياي ماده آلي سال اول باعـث افـزايش مـاده آلـي                  مي

فـاروئر  + همچنـين در تيمـار اسـتفاده از ديـسك         . استسال دوم شده    
جدول ( تن كود مرغي كمتر از تيمار فاروئر بود          10مقدار ماده آلي تيمار   

احتمالاً پراكنش بيشتر كود مرغي در اين تيمار باعث كاهش مـاده            ). 4
دار   ماده آلي خاك معني    مقدارگانه بر     اثر متقابل سه  . آلي آن شده است   

  . نبود
ل آزمايشي به استثناي اثر متقابل سال با روش اخـتلاط           كليه عوام 

مقدار نيتروژن خاك . داري داشتند كود بر نيتروژن كل خاك تأثير معني     
ظـاهراً وجـود بقايـاي      ). 3جـدول   (سال دوم بيـشتر از سـال اول بـود           

نيتروژن خاك در سال اول باعـث افـزايش نيتـروژن سـال دوم شـده                
فـاروئر  + فاروئر بيشتر از تيمار ديسك    مقدار نيتروژن خاك تيمار     . است
در تيمار فاروئر كود مرغي بـصورت بانـدي در داخـل پـشته قـرار             . بود
فـاروئر  + كه در تيمار ديسك     در صورتي  ،گيرد و پراكنش كمي دارد     مي

و هـم بخـشي از آن    گرددبخشي از كود هم در داخل پشته پخش مي
روژن تيمار فـاروئر    ت ني رمقدالذا بالا بودن    . گيرددر داخل جوي قرار مي    

  . فاروئر قابل انتظار بود+ در مقايسه با ديسك
با افزايش مقدار كود مصرفي مقدار  نيتروژن كل در خاك به طور             

 تـن كـود     30افزايش نيتروژن كل در تيمـار       . داري افزايش يافت  معني
دار  كه باعـث معنـي     ،)3جدول  (مرغي سال دوم بيشتر از سال اول بود         

 درصـد   67باتوجه به اينكه در سال اول حدود        . قابل گرديد شدن اثر مت  
، )5 و 3(باشـد   مـي ژن موجود در كود مرغي قابل دسـترس گيـاه          نيترو

 تن كود مرغـي سـال اول در         30بنابراين بخشي از نيتروژن كل تيمار       
 .شـده اسـت   ژن سال دوم اضـافه      خاك باقي مانده و به موجودي نيترو      

) 19(و ثينـد و همكـاران    ) 22( ران گزارشات مشابه ونكاتش و همكـا  
  .باشدمؤيد اين نتيجه مي

 10فاروئر مقدار نيتـروژن كـل تيمـار    + در تيمار استفاده از ديسك   

 تـن كـود مرغـي در        30 و   20تن كود مرغي در هكتار كمتر از تيمـار          
 تـن كـود     10هكتار بود اما در تيمار فاروئر اختلاف نيتروژن كل تيمار           

بـه  . دار نبـود  تن كـود مرغـي در هكتـار معنـي    20مرغي در  هكتار با  
 تن كود مرغي در هكتار در       10عبارت ديگر كاهش نيتروژن كل تيمار       

دار شـدن اثـر متقابـل       فاروئر باعث معني  +روش اختلاط توسط ديسك   
فـاروئر  + رسد در تيمار استفاده از ديـسك      به نظر مي  ). 4جدول  (گرديد  

 تن كود مرغـي در هكتـار اثـر          10پراكنش كود بيشتر بوده و در تيمار        
 نيتروژن كل خاك    مقداربيشترين   . نامطلوب پراكنش بيشتر بوده است    

 تن كود مرغي تيمار فـاروئر در سـال دوم بـود كـه               30مربوط به تيمار  
  ). 1شكل ( درصد بود 33حدود ) T0FY1(برتري آن بر كمترين تيمار 

دار بـود   اثر سال بر مقدار فسفر قابل دسترس خـاك بـسيار معنـي            
)01/0< p .(            به طوري كه مقدار فسفر قابل دسترس سـال دوم حـدود

كود مرغـي   ). 3جدول  ( ميليگرم در كيلوگرم بيشتر از سال اول بود          12
مصرفي داراي درصد بالايي از فسفر بود، در نتيجـه افـزايش مـصرف              
كود باعث افزايش موجـودي ايـن عنـصر در خـاك شـده و بـه علـت                

  . ار آن  در خاك افزايش يافته استآبشويي بسيار كم مقد
تأثير نحوه اختلاط كود با خاك بر مقدار فسفر قابـل دسـترس در              

مقدار فسفر قابل دسترس تيمـار  . دار بود سطح احتمال پنج درصد معني  
). 3جـدول   ( درصد بـالاتر از تيمـار فـاروئر بـود            5/24فاروئر  + ديسك

موجود در كود مرغـي  فاروئر بخشي از فسفر   + احتمالاً در تيمار ديسك   
در لايه سطحي پشته قرار گرفته و فسفر موجود در اين لايه به دليـل               
رطوبت پائين و عدم توسـعه ريـشه بـراي گيـاه غيـر قابـل دسـترس                  

  30هـاي صـفر تـا       و همين امر باعث افزايش فسفر در نمونه       . باشد  مي
سانتيمتري اين تيمار شده است، همچنين توليد ماده خشك كمتر اين           

تواند ديگر علت افـزايش فـسفر       يمار در مقايسه با تيمار فاروئر نيز مي       ت
  ). 3جدول (فاروئر باشد + قابل دسترس تيمار ديسك
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مقدار آود سال *

D+F
F

  
 خاك   اثر متقابل سال با نحوه اختلاط با مقدار كود مرغي بر موجودي نيتروژن كل-)1شكل (

  
   شيميايي خاكژگيهايوي اثر متقابل  نحوه اختلاط كود با مقادير مختلف كود مرغي بر  برخي -)4جدول (

  EC  تيمار
)dS m-1( 

pH ماده آلي 
)mg kg-1( 

  كل نيتروژن
)mg kg-1( 

قابل  منگنز
  دسترس

)mg kg-1(  

قابل  روي
  دسترس

)mg kg-1( 

قابل  مس
 دسترس

)mg kg-1(  
L0D+F d*29/1  a72/7 d3/18 d16/1 e03/2 e18/0 e21/0 
L1D+F b32/2  ab66/7  c7/19  c17/1  c04/3  d85/0  cd68/0  
L2D+F a15/3  ab66/7  a2/22  b28/1  b81/3  b56/1  b12/1  
L3D+F b66/2  bc58/7  a1/22  b28/1  a82/4  a81/1  a41/1  

L0F d32/1  a71/7  d8/17  d04/1  e90/1  e17/0  e19/0  
L1F c81/1  a71/7  b8/20  b26/1  d70/2  d84/0  d63/0  
L2F c70/1  c54/7  a7/21  b26/1  b65/3  c38/1  c81/0  
L3F b47/2  ab65/7  a1/22  a36/1  a10/5  b61/1  b03/1  

  درصد5 سطح LSD آزمون *
 

   شيميايي خاكژگيهايوي اثر متقابل سال با مقادير مختلف كود مرغي بر  برخي -)5جدول (

 ماده آلي  تيمار
)mg kg-1( 

 كل نيتروژن
)mg kg-1( 

قابل تبادل  تاسيم پ
)mg kg-1(  

  قابل دسترسآهن 
)mg kg-1(  

 قابل دسترس منگنز
)mg kg-1(  

  قابل دسترس روي
)mg kg-1( 

 قابل دسترس مس
 )mg kg-1((  

L0Y1 
e*9/17  e04/1  c332  d08/2  f08/2  e19/0  e21/0  

L1Y1 d5/19  d21/1  b392  d19/2  e87/2  d85/0  d64/0  
L2Y1 bc7/21  bc26/1  b399  bc65/2  d64/3  c39/1  cd77/0  
L3Y1 d8/19  bc26/1  b401  bc72/2  b41/4  b64/1  c90/0  
L0Y2 

e2/18  e05/1  d249  cd42/2  f86/1  e15/0  e19/0  
L1Y2 c0/21  cd21/1  b378  bc72/2  e87/2  d85/0  d67/0  
L2Y2 b2/22  b28/1  b404  b02/3  c82/3  b55/1  b16/1  
L3Y2 a3/24  a38/1  a456  a16/4  a52/5  a78/1  a54/1  

   درصد5 سطح LSD آزمون * 
  

مقدار كـود بـر مقـدار فـسفر قابـل دسـترس خـاك تـأثير بـسيار                   
اي كه افزايش مقـدار كـود مـصرفي باعـث           به گونه . داري داشت  معني

افزايش  فسفر قابل دسترس خاك گرديده و در نهايـت ميـزان فـسفر               
داشـت  داري بـر سـاير تيمارهـا         تن كود مرغي برتري معنـي      30تيمار  

افزايش مقدار قابل توجهي فسفر به خـاك از طريـق كـود             ). 3جدول  (
مرغي باعث شده كه نه تنها نياز گياه تأمين شود، بلكـه بـر موجـودي                
خاك نيز افزوده است، كه افزايش موجودي خاك در سطوح بالاتر كود          

اظهـارات مـشابه محققـان ايـن        . مصرفي شدت بيشتري داشته اسـت     
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بنابراين تداوم استفاده از    ). 22،  20،  15،    9،  4(مايد  ننتيجه را تأييد مي   
مقادير زياد كود مرغي باعث تجمع فسفر در خاك و در نتيجه آلـودگي     

اثرات متقابل دوگانه   ).  10(گردد  آب مي  آبهاي سطحي از طريق  روان     
  .دار نبودندگانه بر مقدار فسفر قابل دسترس خاك معنيو سه

و اثـر متقابـل آن بـا سـال ديگـر عوامـل              به غير از اثر مقدار كود       
. داري نداشـتند    آزمايشي بر مقدار پتاسيم قابل تبادل خاك تأثير معنـي         

 تن كود مرغـي     30نشان داد كه افزودن     ) 3جدول  (ها  مقايسه ميانگين 
 28در هكتار نه تنها پتاسـيم مـورد نيـاز گيـاه را تـأمين نمـوده بلكـه                    

م خاك قبل از شروع آزمـايش       گرم در كيلوگرم بر موجودي پتاسي      ميلي
 تـن كـود مرغـي در        20افزوده است، در حالي كه بيلان پتاسيم تيمار         

ايـن حالـت ممكـن    ). 1جـدول  (حدود صفر و دو تيمار ديگر منفي بود       
است به مقدار زياد پتاسيم در كود مرغي و انتقال پتاسيم از فـاز جامـد                

) 24(كـاران  ژنگ و هم). 9(نسبت داده شود خاك محلول  فاز  خاك به   
نيز گزارش نمودنـد كـه بـا افـزايش مـصرف پتاسـيم از طريـق كـود                   
. شيميايي يا آلي ميزان پتاسيم قابـل اسـتخراج خـاك افـزايش يافـت              

كاهش شديد پتاسيم قابـل تبـادل تيمـار شـاهد سـال دوم بـه علـت                  
برداشت محصول طي دو سال و افزايش شـديد پتاسـيم قابـل تبـادل               

دارشـدن اثـر    هكتار سال دوم باعث معنـي      تن كود مرغي در      30تيمار  
عناصر غذايي موجود در كود مرغي از جملـه         ). 5جدول  (متقابل گرديد   

پتاسيم داخل پشته در سال دوم  به علاوه وجود مقداري از اين عنـصر         
 تـن كـود   30از سال اول باعث افزايش مقدار پتاسيم قابل تبادل تيمار     

  . مرغي در هكتار شده است
مقـدار  . دار بـود  مصرف خـاك معنـي      غلظت عناصر كم  اثر سال بر    

آهــن، منگنــز، روي و مــس قابــل دســترس در ســال دوم  بــه طــور  
شـايد  رسـد كـه     ، بنظر مي  )3جدول  (داري بيشتر از سال اول بود        معني

بخشي از اين عناصر كه در سال اول همراه كود مرغي به خاك اضافه              
 تا سال دوم  در خـاك        اند، جذب گياه نشده و به علت آبشويي كم        شده

در . دار شـده اسـت    باقيمانده و در نتيجه اثر اين عامل آزمايشي معنـي         
مصرف سالانه كـود گـاوي ميـزان روي         ) 8(مطالعه چنگ و همكاران     

  .خاك را افزايش داد 
تأثير روش اختلاط كود بر غلظت آهن و منگنز قابل دسترس غير            

. دار بـود  اك معنـي  دار و  بر غلظت روي و مس قابل دسترس خ ـ          معني
فـاروئر بـه ترتيـب      + غلظت روي و مس قابل دسترس تيمـار ديـسك         

احتمـالاً  ). 3جـدول   ( درصد بالاتر از تيمار فـاروئر بـود          30 و   10حدود  
وجود بخشي از كود مرغي و در نتيجه روي و مـس در لايـه سـطحي               

 همچنـين  ،فاروئر و عدم توسعه ريشه در اين لايه       + خاك تيمار ديسك  
يوماس كمتر اين تيمار در مقايسه با تيمار فاروئر دليـل افـزايش            توليد ب 

  . اين عناصر بوده است
اثر متقابل سال با روش اختلاط كود فقط بر غلظـت مـس خـاك               

بــه طــوري كــه در ســال اول بــين دو تيمــار اخــتلاف . دار بــودمعنــي
فاروئر + اما در سال دوم غلظت تيمار ديسك      . داري وجود نداشت   معني

+ توليـد بيومـاس كمتـر تيمـار ديـسك         ). 2شكل  (از فاروئر بود    بالاتر  
فاروئر در سال اول باعث جذب مقدار كمتري از مس خاك شده اسـت              
كه باقيمانده اين عنصر در سال اول به همراه كـود مـصرفي در سـال                

دار دوم باعث مقدار بيشتري عنصر مس در اين تيمار و در نتيجه معني            
  . شدن اثر متقابل شده است

داري بر غلظت   تجزيه واريانس نشان داد كه مقدار كود تأثير معني        
به طور كلي، افزايش مصرف كود مرغي بـه         . مصرف داشت   عناصر كم 

مصرف باعث افـزايش موجـودي        علت داشتن درصد بالايي عناصر كم     
اين عناصر در خاك گرديد و روند تغييرات غلظت كليه آنها به استثناي         

در خصوص آهن مشاهده گرديد     .  مشابه بود  آهن در بين سطوح كودي    
 تـن كـود مرغـي نتوانـست         10كه افزايش كود مصرفي فقط در تيمار        

جذب بيشتر آهن توسط گيـاه      . داري با شاهد داشته باشد    اختلاف معني 
دار نبـودن      تن كود مرغي در هكتار دليـل احتمـالي معنـي           10در تيمار   

) 23(يش ونگ و همكاران     در آزما . باشد  اختلاف اين تيمار با شاهد مي     
  تن كود دامـي كمپوسـت شـده          50 و   25 ،10نيز اعمال مقادير صفر،     

اين نتايج تأييـدي بـر      . غلظت منگنز، روي و مس خاك را افزايش داد        
    ).21 و 10، 8 (باشدژوهشگران مي يافته ساير پ

اثر متقابل مقدار كود با سال بـر غلظـت آهـن، منگنـز و مـس در             
درصد  و  بر غلظت روي در سـطح احتمـال پـنج              سطوح احتمال يك    

به طور كلي غلظت عناصر مذكور در سـال دوم در           . دار بود درصد معني 
اي   تن كود مرغي در هكتار به طور قابل ملاحظـه         30 و   20تيمارهاي  

دار در مقايسه با سال اول افزايش يافته و در نتيجه اثـر متقابـل معنـي               
يـن عناصـر عمـدتاً از طريـق كـود      از آنجا كـه ا ). 5جدول  (شده است   

رسد هر چه مصرف كود در      اند، لذا بنظر مي   مرغي به خاك افزوده شده    
  . شودخاك بيشتر باشد، غلظت آنها نيز زياد مي

مصرف   اثر متقابل مقادير كودي با روش اختلاط كود بر عناصر كم          
به طور كلي ميزان عناصـر مـذكور در تيمـار           . دار بود به جز آهن معني   

جـدول  (فاروئر نشان داد    + روئر كاهش بيشتري در مقايسه با ديسك      فا
 در تيمار  فاروئر توسعه ريشه و جذب عناصر بيشتر بـوده و              ، احتمالاً )4

تـوان  ، بنـابراين مـي    )3جدول  (در نتيجه بيوماس بيشتري توليد گرديد       
نتيجه گرفت كه عناصر بيشتري نيز از خاك خارج شـده اسـت، البتـه               

فـاروئر  + ري كه در قشر سطحي خاك تيمار ديـسك        عدم جذب عناص  
  .تواند مزيد بر علت باشداند نيز ميقرار گرفته

مصرف، فقط بر غلظـت       گانه در بين كليه عناصر كم     اثر متقابل سه  
در سال دوم افـزايش مقـدار مـس         . داري داشت مس خاك تأثير معني   

ر فـاروئ +  تن كود مرغي تيمار ديـسك 30 و 20قابل دسترس تيمارهاي  
اي افزايش يافت و همين عامـل نيـز منجـر بـه             به طور قابل ملاحظه   

احتمـالاً توليـد مـاده    ). 3شـكل  ( گانه گرديـد داري اثر متقابل سهمعني
فـاروئر و اثـرات تجمعـي دو سـال را      +خشك كمتر در تيمار ديـسك 

  .توان علت اين افزايش ذكر كرد مي
ار كود مرغي    تن در هكت   30اختلاط    حاضر هبر اساس نتايج مطالع   
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با خاك توسط فاروئر نه تنها توليد ماده خشك ذرت و ميزان ماده آلـي    
  نيتـروژن، (خاك را افزايش داد بلكه ذخاير عناصـر غـذايي پرمـصرف             

خـاك را نيـز     ) آهن، منگنز، روي و مس    (مصرف    و كم ) فسفر و پتاسيم  
با اينحال در مطالعه حاضر مصرف كود       . داري افزايش داد  به طور معني  

 ـ       + ژه در روش اخـتلاط توسـط ديـسك        مرغي در دو سال متوالي به وي
بنـابراين بهتـر اسـت    . مقدار فسفر خاك را شـديداً افـزايش داد        ،فاروئر

براي جلوگيري از آلودگي احتمالي خاك و آبها توسط امـلاح و فـسفر              
موجود در كود مرغي از مصرف مقادير زياد اين كود در سالهاي متوالي             

 20 طور كلي بر اساس نتايج مطالعه حاضر اخـتلاط           به. خودداري شود 
اي مناسـب و    تن كود مرغي با خاك توسط فاروئر در كشت ذرت دانـه           
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 Effects of Poultry Manure and its Incorporation Methods with Soil  

on Soil Properties and Corn Yield 

 
S. Fallah1* – A. Ghalavand2 – D. Ghanbarian3 – A.R. Yadavi4 

 

Abstract 
Poultry manure contains considerable nutrients and its application to agricultural land may boost soil fertility. 

In order to study the effects of poultry manure and its incorporation method with soil on soil chemical properties, 
a field experiment was conducted at the Ecological Research Center of Zagroos, 30 kms from northeastern of 
Khorramabad for two consecutive years (2004 and 2005). Treatments were arranged in a split plots layout based 
on randomized complete block design with four replications. Two incorporation methods of poultry manure 
incorporation with soil by furrower and disk+furrower as the main plot, and different amounts of broiler litter 
including zero, 10, 20 and 30 Mg ha-1 as subplot were considered. The results suggested that the phosphorus, 
zinc and cooper concentration as well as EC of soil were much greater in the disk+furrower treatment relative to 
the furrower treatment. However, the amount of total nitrogen and corn dry matter for the furrower treatment 
was significantly more than disk+furrower treatment. Averaged across years and incorporation method, 
maximum EC, organic matter, macronutrients and micronutrients concentration of soil and corn dry matter were 
obtained by applying 30 Mg ha-1 poultry manure. However, no significant differences were observed between 30 
Mg ha-1 with 20 Mg ha-1 poultry manure for the EC, organic matter and potassium. The organic matter and 
concentrations of total nitrogen, phosphorus and micronutrients in soil for the second year were significantly 
greater than those for the first year. Results suggest that high rates of manure application are not sustainable and 
will lead to phosphorus accumulation and soil salinization. Thus, that incorporation of 20 Mg ha-1 poultry 
manure with soil by furrower might be appropriate for maintaining or increase of soil fertility and fairly corn 
production under conditions similar to this experiment. 
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