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ت 1 سازي كود بر افزايش كارآيي نيتروژن در گياه گندم ثير فرآيند فشردهأبررسي

(Triticium aestivum.)

1 مرتضي الماسي،1محمد برقعي، علي2، محمدحسين كيانمهر*1هادي عالمي

 چكيده
و كود و شـيميايي نيتـروژ به عنوان يكي از مهم)نيتروژن%46(اورهدامي ن، نقـش بـسزايي در بهبـود ترين منابع ارگانيك

و رشد گياه  و آلـودگي محـيط كود، آزاد چگالي پايين چند عواملي از قبيلهر. دارند عملكرد سازي سريع نيتـروژن در خـاك
و تبديل آن به پلت در اين تحقيق استفاده از تكنولوژي فشرده. كاربرد اين مواد را مشكل ساخته است  هاي متراكم سازي كود

و پيشنهاد گردي  (24 تـا11ثير پارامترهاي رطوبت در محدودهأتد و اسـتحكامو سـايز) بـر مبنـاي تـر%  ذرات بـر روي دوام
و پايداري پلت. هاي حاصل مورد ارزيابي قرار گرفت پلت و سـايز ذرات مـواد، بر اساس نتايج حاصل، دوام ها، با كاهش رطوبت

ت. افزايش يافت آز ثير فرآيند پلـتأدر ادامه (.Triticium aestivum)ادسـازي تـدريجي نيتـروژن در گيـاه گنـدم سـازي بـر
از اي، در قالب طرح بلوك در اين آزمايش مزرعه. آزمايش گرديد هـاي كامـل تـصادفي، در ده تيمـار، كـاربرد انـواع مختلفـي

س. كودهاي پلت شده مورد بررسي قرار گرفت  سطح مختلف كـوده اين تيمارها عبارتند از نه تيمار شامل سه سطح تراكم در
و بدون پلت كردن( با تيمار شاهد اوره دار آمـاريف معنـي نتايج حاصل اخـتلا بر اساس ). استفاده از كود اوره بصورت رايج

و كه بـيش7، تيمار ها با استفاده از روش دانكن همچنين در مقايسه ميانگين.بين تيمارها مشاهده شد  تـرين سـطح تـراكم
و اختلاف آن با شاهد بسيار معنـي دار بـود كمترين سطح كود اور   علـت افـزايش عملكـرد در ايـن.ه داشت، از بقيه بالاتر بود
ب تيمار نسبت به شاهد و متلاشي شدن كودهاي پلت شده متراكم باعث صورت كند صورت گرفته، لذاه، اين است كه تجزيه

ت آزادسازي تدريجي  و كاأنيتروژن در خاك شده . رايي نيتروژن در عملكرد گياه گنـدم مـشاهده مـي گـردد ثير آن بر افزايش
ب بنابر اين كودهاي پلت شده را مي بـه توان به منبعي از كودهاي نيتروژنه و تـراكم آن راحتـيه شمار آورد، كه به دليل دوام

مي تجزيه نمي  و با آزاد سازي تدريجي نيتروژن، باعث افزايش كارايي نيتروژن در خاك نين اسـتفاده از ايـن همچ. گردد گردد
و افزايش عملكرد جذب نيتروژن توسط گياه مي . گردد كودها، باعث كاهش تلفات آبشويي

و عملكرد نيتروژن پلت، كود دامي، نيتروژن، دوام:هاي كليدي كلمه

و تحقيقات،-1 ، ايران، تهرانهاي كشاورزي گروه مكانيك ماشيندانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم

 پرديس ابوريحان، ايرانهاي كشاورزي، گروه مكانيك ماشين،دانشگاه تهران-2

)alemi@iauaz.ac.ir(.مسئول مكاتبه*

 1389 تابستان: تاريخ پذيرش 1388 مستانز: تاريخ دريافت
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 مقدمه
ترين منابع نيتروژن بوده كه براي كود دامي از مهم

. شـدبا بهبود خواص فيزيكوشيميايي خاك مفيـد مـي 
بــه عنــوان) نيتــروژن%46(ه همچنــين كــود اور

ترين كود نيتروژنـه نقـش بـسزايي در بهبـود متداول
و رشد گيـاه دارد  چنـد عـواملي وجـود هـر. عملكرد

ايـن. دارد، كه كاربرد اين مواد را محدود ساخته است 
سـازي سـريع كود، آزاد چگالي پايين عوامل عبارت از 

و آلودگي محيط  راه حـل. باشدمينيتروژن در خاك
ــراي ايــن مــ ــوژي مناســب ب سايل، اســتفاده از تكنول

مي سازي تبديل مواد به پلت فشرده باشد، هاي متراكم
از به گونه  اي كه در طي اين فرآيند تركيـب مناسـبي

. كود نيتروژنه بر اساس نياز گياه اضافه گردد
و حيـاتي بـراي رشـد گيـاه نيتروژن عنص ري مهـم

م. باشد مي و يكي از سايل مهم در كشاورزي بازيافـت
در. عملكرد نيتروژن است  در اكثر كـشورهاي جهـان

33صد بازيافت نيتروژن براي گياهان زراعـي حـدود 
ايـن رقـم در كـشورهاي(درصد گزارش شـده اسـت

ــه  و در كــشورهاي در حــال42توســعه يافت  درصــد
و اگـر بتـوان فقـط29توسعه  درصـد1 درصد است

ر ا افزايش داد، مبلغ قابل توجهي در بازيافت نيتروژن
). جـويي خواهـد شـد مصرف كودهاي نيتروژني صرفه

هــاي مختلفــي ماننــد درصــد باقيمانــده بــه روش67
و آبشويي به صورت نيترات هـدر  تصعيد، تغيير شكل

ــي ــران.)Raun & Johnson, 1999( رود م در اي
 ــ ه دلايـل متعــددي بـسيار پــايين كـارايي نيتـروژن ب

بـ مـي و هـاي كـودا توجـه بـه افـزايش هزينـه باشـد
هاي نوين كـاربرد، در بـالا شيميايي، استفاده از روش 

باشد مان كارايي جذب نيتروژن ضروري مي بردن راند 
و همكاران،( كـه نيتـروژن از آنجائي ). 1378خادمي

هـاي كـشاورزي نقشي چـشمگير در توليـد فـرآورده 
و نيمـه خـشك ايفـاء مـي  نمايـد، لـذا مناطق خشك

و نـوع مناسـب كودهـاي حـاوي ايـنا نتخاب مقـدار
بهتـرين عملكـرد نيتـروژن الزامـي عنصر براي توليد 

و همكـاران، نـور قلـي(باشد مي كـارايي ). 1384پـور
مصرف نيتروژن با توجه به نياز گياه به چند عامـل از 
و سـاير  و روش مـصرف كـود قبيل زمان، مقدار، نوع

دا  در.ردمتغيرهاي مربوط به اقليم بستگي تحقيقـات
و تـرويج مورد روش  هاي مصرف بهينه كودهـاي اوره

ــا  ــروژن ت ــت نيت ــزايش بازياف در80آن، اف  درصــد را
ــراه دارد روش ــه همـ ــشاورزي بـ ــي كـ ــاي علمـ  هـ

(Huggins & Pan, 1993) . 
تاكنون با توجه به اهميت گياه گندم، تحقيقاتي به
منظور دستيابي بـه بهتـرين منبـع نيتـروژن صـورت 

و روش گرفت هاي مختلف براي بهبود عملكـرده است
يـه شـده هـاي ارا از روش.ه شـده اسـت ي ـنيتروژن ارا 

هــاي تــوان اســتفاده از كودهــاي اوره بــا پوشــش مــي
، اسـتفاده از (ucs- urea coated sulfur)گـوگردي 

و كابرد تقـسيطي كـود اوره در چنـد نيترات آمونيوم
ق عملكـرد مرحله را نام برد، كه هر يك از مـوارد فـو 

دهـد نيتروژن در خـاك را تـا حـدودي افـزايش مـي
و همكاران، لطف( در تحقيـق ديگـري، ). 1383اللهي
 250و 200، 150 سطح كود نيتروژني شامل3ثيرأت

و  منبـع كـود نيتروژنـي شـامل4كيلوگرم در هكتار
 اوره بـا پوشـش گـوگردي،،)نيتروژن%46(اورهكود

و نيترا ت آمونيوم بر گيـاه ذرت اوره آغشته به گوگرد
بر اساس نتايج حاصل، از لحاظ عملكـرد،. بررسي شد

و نيتـرات 200كود اوره در سطح   كيلوگرم در هكتار
 كيلوگرم در هكتار بـه عنـران 250آمونيوم در سطح

همچنين ). 1382گلچين،(بهترين منبع قرار گرفتند
هاي انجـام شـده بـر روي كودهـاي بر اساس بررسي 

كندرها، مشخص شد كه اسـتفاده از اوره بـا نيتروژنه 
پوشــش گــوگردي باعــث افــزايش كــارايي از طريــق 

و تصعيد مي  و تفاوت بين كاهش تلفات آبشويي گردد
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منابع مختلف كودهاي نيتروژنـه كنـدرها بـه ميـزان
و شكل نيتـروژن موجـود در ايـن  آزادسازي نيتروژن

ق در اين تحقيـ.)Ryan et al., 1986(كودها دارد 
و اوره %46(فرآيند پلت كـردن تركيـب كـود دامـي

ب) نيتروژن عنـوانه به همراه ماده چسباننده بنتونيت
هاي افزايش عملكرد نيتـروژن پيـشنهاد يكي از روش 

.گردد مي
مـ متراكم سازي مواد يكـي از روش ثر بـرايؤهـاي
و كاهش حجم مواد كـشاورزي مـي   بـه معنـي باشـد
م كـانيكي بـراي كـاهش استفاده از بعـضي نيروهـاي

و تبديل آن  ها به شكل جامد متـراكم حجم اين مواد
و مي هـاي تـرين روش پلت كـرن يكـي از مهـم باشد

 باشـــد فـــشرده كـــردن مـــواد بيومـــاس مـــي 
); Masayuki, 2006Erickson & Prior, 1990(.

و نگهـداري پلت و جابجـايي ها در طي مراحل توليـد
و فرآ  ــف ــاي مختلـ ــاثير نيروهـ ــت تـ ــدهاي تحـ ينـ

و جابجـايي. باشندهيدروگرمايي مي  به منظور انتقال
و خشك شده از مكان توليد به سطح  مواد توليد شده

هـا مزارع كشور براي استفاده اغلـب شكـستگي پلـت 
و خـاك مـي اتفاق مي  و تبديل به خـرده گـردد، افتد

ها بـه دفعـات ديـده بطوريكه اين اتفاق در مورد پلت 
ح  و ذرات خاك شده گـاهيو%30 تـا20دودا شده

 نيــــز گــــزارش شــــده اســــت%50بــــالاي 
(Hill & pulkinen, 1988) . بنابراين با نگـاهي بـه

هـا بـا ها، بهبود كيفيت پلت ميزان بالاي ضايعات پلت 
و بهينـه از قبيـل پارامترهـاي  ايجاد شرايط مناسـب
و استفاده از مواد چسبنده مناسـب  و ماشين محيطي

يـك پـارامتر فيزيكـي مهـم دوام.باشـد ضروري مـي 
و توانايي پلت پلت در ها مي باشد، كه بيانگر تحمل ها

همچنين دسـتيابي بـه. باشدمقابل متلاشي شدن مي 
هـا بـه نيروهـاي فيزيكـي حد بـالاي اسـتحكام پلـت 

بستگي دارد كه باعـث نزديـك شـدن ذرات مـواد در 
.شودطي مراحل ساخت مي

از بنابراين در اين تحقيق كاربرد پلت هـاي حاصـل
و اوره  به عنـوان راهكـاري) نيتروژن%46(كود دامي

مناسب براي افزايش عملكرد نيتروژن پيشنهاد شـده 
ــم  و مه ــت ــ اس ــين ت ــق تعي ــن تحقي ــداف اي رين اه

و استحكام پلت مشخصه تـ هاي دوام و بررسـي ثيرأها
و فرآيند پلت  سازي بر آزادسـازي تـدريجي نيتـروژن

گ ميافزايش عملكرد در گياه . باشد ندم

و روش ها مواد
ها سازي نمونه آماده

در 1386-1387هـاي ايـن تحقيـق در طـي سـال
و مزرعــه  آموزشــي پــرديس ابوريحــاني آزمايــشگاه

 در ايـن تحقيـق كـود. دانشگاه تهران صـورت گرفـت
تهيـه) پاكدشـت(دامي از يك دامداري اطراف تهران

 اوليـه بـا رطوبـت(ابتدا كـود پوسـيده دامـي. گرديد
تر6/7% و) بر مبناي را به آزمايشگاه منتقـل نمـوده

در) بر مبنـاي تـر(24%و11،16سه سطح رطوبت 
.ها ايجاد گرديد آن

هـا بعد، قبل از پلت نمودن مواد، نمونهي در مرحله
و  توسط يك آسياب چكشي آزمايشگاهي خـرد شـده
ــدازه ذرات  ــطح ان ــار س ــك در چه ــتفاده از ال ــا اس  ب

 مـشي به ترتيب شـماره(متر ميلي3/0و2،1،6/0
) بــر اســاس اســتاندارد آمريكــايي50و16،30، 10

ــه ــد طبق ــدي گردي ــسبنده. بن ــاده چ ــين از م همچن
)Binder(در بنتونيت بـه منظـور اتـصال محكـم تـر

 بعـد مـواد بـاي در مرحلـه. هـا اسـتفاده گرديـد پلت
هـايي بـا قطـر بـه پلـت)Die(استفاده از قالب بسته

mm 10تبديل گرديـد )Mani et al., بـه.)2006
از هاي حاصل، نمونه منظور بهبود كيفيت پلت  ها قبل

 گرمºC 75قرار گرفتن در قالب توسط هيتر تا دماي 
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 از انجـام فرآينـد پلـت كـردن همچنـين بعـد. شدند
وºC 22ها را در يك محفظه در دمـاي ها، پلت نمونه

ــسبي ــت نـــ ــد40%رطوبـــ ــك گرديدنـــ  خنـــ
)Mc Mullen et al. 2005(.

 روش آزمايش
و پلت  تعيين محتواي رطوبت مواد اوليه

ي نمونـهgr1 رطوبت اوليه كود دامي با قرار دادن
و ºC130اوليه در آون در دماي  به مدت يك سـاعت

ــدازه روش ــداول ان ــاي مت ــد ه ــبه گردي ــري محاس  گي
)ASTM, 1998(.هـا در سـه با انجام آزمايش نمونه

ــت  ــطح رطوب ــر(24%و16%،11%س ــاي ت ــر مبن ) ب
شد طبقه همچنين به منظور تعيـين محتـواي. بندي

 نمونـه پلـت در آون، gr10هاي حاصـل، رطوبت پلت 
 ساعت قـرار داده شـد72 به مدت ºC 103در دماي

)ASAE, 2002(.

 بندي سايز ذرات مواد طبقه
در اين مرحله از آزمـايش پـراكنش ذرات كـود بـا

. صورت گرفتASTMتاندارد استفاده از روش اس

و ابتدا كود توسط آسياب آزمايشگاهي خـرد شـده
و10،16،30هـاي سپس توسط چهار غربال با مش 

در چهـار سـطح) بر اساس اسـتاندارد آمريكـايي(50
.بندي گرديد اندازه ذرات طبقه

 تهيه پلت
 با استفاده از دستگاه پلت ساز هيدروليكي

 پلت كننده هيدروليكي در اين تحقيق يك واحد
 بــه،mm50و طـول mm10هـايي بــا قطـرو قالـب

هاي متـراكم بـا شـرايط مـورد نظـر منظور تهيه پلت
اين دسـتگاه پلـت زن از يـك).1 شكل(ساخته شد 

و يك فك متحرك تشكيل شده اسـت كـه  فك ثابت
توسط جك هيدروليكي فشار مورد نظـر را بـه نمونـه 

م. نمايد وارد مي  انند ماشين آزمون مـواد اين دستگاه
و بخش كنتـرل دسـتگاه قابليـت تنظـيم  عمل كرده

را ميزان بار وارده  و زمان اعمال بار ، سرعت بارگذاري
همچنــين در ايــن دســتگاه سيــستم. باشــد دارا مــي

ثيرأگرمكن اتوماتيك براي گرم كـردن قالـب، كـه ت ـ
هـا دارد، طراحـي زيادي بر روي متراكم نمودن پلـت 

.شده است

و قالب تهيه پلت دستگاه پلت ساز هيدروليكي-1شكل
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ت آزمايش مزرعه  ثير كود پلت شدهأاي
 بر روي عملكرد گندم
از نيتـروژن به منظور بررسي آزاد سـازي تـدريجي

و كود)نيتروژن%46(اورهتركيب كود كود پلت شده 
در مزرعه آزمايشكي،دامي اي بر روي گيـاه گنـدم،

حـان دانـشگاه تهـران، در سـال زراعـي پرديس ابوري 
هاي كامل تصادفي اجـرا صورت طرح بلوكهب 1386
كود%50ابتدا در آزمايشگاه مواد اوليه به نسبت. شد

بنتونيت%25و)نيتروژن%46(اورهكود%25دامي، 
. به عنوان ماده چسباننده بـا يكـديگر تركيـب شـدند 

ظـيم سپس توسط دستگاه پلت ساز هيدروليكي با تن
 گـرم4( گـرم8فشار تراكم، پلتهاي به وزن حـداكثر 

و2كود آلي، . تهيـه گرديـد) گرم بنتونيت2گرم اوره
در10 اين طرح در مجموع در  تكرار وجودسه تيمار
ده تيمـار كـاربرد كـود نيتروژنـه).1جدول(شت دا

 بـار75 پلت كود با فشار تراكم–T1: عبارت بودند از 
 پلــت كــود بــا فــشار–kg/ha50 ،T1و ميــزان اوره

و ميــزان اوره75تــراكم  پلــت–kg/ha 50،T2 بــار
و ميـزان اوره75كود با فشار تراكم ، kg/ha100 بـار

T3–و ميـزان اوره75 پلت كود با فـشار تـراكم  بـار
kg/ha 150 T4–و 100 پلت كود با فشار تراكم  بار

ر تـراكم پلت كود با فشا–kg/ha 50،T5ميزان اوره
و ميزان اوره 100  پلـت كـود–kg/ha100 ،T6 بار

و ميــزان اوره 100بــا فــشار تــراكم ، kg/ha150 بــار
T7–و ميـزان اوره 125 پلت كود با فشار تراكم  بـار

kg/ha50 ،T8–و 125 پلت كود با فشار تـراكم  بـار
 پلت كود با فشار تراكم–kg/ha100 ،T9ميزان اوره

ــز 125 و مي ــار ــوان– kg/ha150 ،T10ان اوره ب عن
در ايـن حالـت كـه،تيمار شاهد در نظر گرفتـه شـد 

kg/ha 300 ب و بدون متـراكمه كود اوره صورت رايج
ايـن آزمـايش. كردن، به عنـوان شـاهد قـرار گرفـت 

ــه  ــات در مزرع ــلاح نبات و اص ــت ــروه زراع ــط گ  توس
بر روي گنـدم،) متر مربع 380به مساحت(آموزشي

 كرت وجـود داشـت،40 در اين آزمايش.اجرا گرديد 
. متر بود سانتي60هر كرت شامل سه رديف با فاصله

 تيمارها يك سوم كود در زمان كاشـت بـهي در همه
دو كرت و بقيه كودهـاي پلـت شـده در  ها داده شده

و خوشه .دهي به خاك اضافه گرديد مرحله ديگر رشد

گ تيمارهاي مختلف آزمايش مزرعه-1جدول  ندماي
 فشار تراكم

)bar(
)نيتروژن%46(اورهكود

(kg/ha) 
 كود دامي
(kg/ha) 

 تيمار

75 50 100 T1

75 100 200 T2

75 150 300 T3

100 50 100 T4

100 100 200 T5

100 150 300 T6

125 50 100 T7

125 100 200 T8

125 150 300 T9

-- 300 -- T10 
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و استحكام ها پلتآزمايش دوام
و پايداري يكي از مهم هـا تـرين قابليـت پلـت دوام

باشد، بطوريكه آنها بتواند بـدون متلاشـي شـدن، مي
هـا هر چه پلت. تري را تحمل نمايند مدت زمان بيش 

و استحكام بـيش  و دوام تـري داشـته باشـند، تجزيـه
و فرصـت خرد شدن آن  ها به كنـدي صـورت گرفتـه

فتـه تـا از نيتـروژن مناسب در اختيـار گيـاه قـرار گر 
م. موجود در كود استفاده نمايد  ثر بـرؤلذا پارامترهاي

از دوام پلت  و سـايز ذرات مـواد هـا از قبيـل رطوبـت
در ايـن تحقيـق بـه. اي بر خوردار اسـت اهميت ويژه 

هـــا بـــر اســـاس روش منظـــور تعيـــين دوام پلـــت
شد  ASAEاستاندارد در. دستگاه تست دوام ساخته
نه پلـت در داخـل يـك محفظـه نمو 500اين روش
 با يك تيغه مورب بـر mm 125×300×300 مكعبي

و دستگاه با اتـصال روي محور قطري آن ريخته شده
 دقيقـه بـا10به يك نيروي محرك گردنده به مـدت 

سـپس مـواد را خـارج.چرخـد مـيrpm 50 سرعت
و با استفاده از غربال  هاي متناسب با قطـر هـر نموده

ــه طبــق جــدول اســتاندارد(پلــت هــاي يــك از نمون
هاي خرد شده را بر اسـاس مـواد، پلت)آزمايش دوام 

و مــواد عبــور كــرده جداســازي باقيمانــده روي  الــك
 بـا اسـتفاده از مقـادير)DU(ها دوام پلت. نماييم مي

و)Mc(هاي خرد شده باقيمانـه روي الـك جرم پلت
گـرددمي تعيين1و رابطه)Mi(هاي اوليه جرم پلت

)ASAE, 2002(.

McDU = Mi
)1(

ــه منظــور تعيــين همچنــين آزمــايش اســتحكام ب
هـا بـر پايـه روش اسـتاندارد مقاومت مكـانيكي پلـت 

هـا از ماشـين بـراي تعيـين اسـتحكام پلـت. باشد مي
 در ايـن روش نيـروي. اسـتفاده گرديـد1 مـواد آزمون

 استاتيك توسـط–ها در بارگذاري شبه شكست پلت
و بـه عنـوان ماشين آزمون مواد اندازه گيـري گرديـد
.ه گرديديمعيار استحكام پلت ارا

 نتايج

و استحكام پلت  ها نتايج آزمايش دوام
و اسـتحكام پلـت از آنجايي هـا بـه عنـوان كـه دوام

و متلاشـي شـدن  عاملي در كند شدن سرعت تجزيه
مـ پلت سـازي لـذا پـارامتر مهمـي در آزاد باشـد،يها

و افزايش كـارايي نيت ـ . وژن در خـاك اسـترتدريجي
نتايج آماري نشان داد كـه بـا افـزايش رطوبـت مـواد

و دوام پلت  بـ استحكام داري كـاهش طـور معنـيههـا
و بيش11%كه در رطوبت يابد، بطوري مي ترين مقدار

و دوام ترين مقدار نيروي شكسكم24%در رطوبت  ت
تـ).2شكل( ها بدست آمد براي پلت ثيرأدر ابتـدا بـا

رطوبت اوليه بـر مـاده چـسباننده ذرات بـه يكـديگر 
و سـپس بـا كـاهش رطوبـت اتـصالي نزديك تر شده

و متراكم بين ذرات ايجاد مي  و در نتيجـه سخت شود
ــت ــي پل ــد م ــا دوام تولي و ب ــستحكم ــايي م ــردد ه . گ

بـر روي سـايز ذرات همچنين نتـايج آزمـون آمـاري
ــا كــاهش ســايز ذرات  ــهmm 2از نــشان داد كــه ب  ب

mm3/0و دوام پلت ب استحكام داري طـور معنـيهها
هاي حاصـل از ذرات كه در پلت افزايش يافت، بطوري 

و تـرين نيـروي اسـتحكام متر بـيش ميلي3/0با ابعاد 
ــد دوام ــاي).3شــكل( بدســت آم ــابراين پارامتره بن

ــدازه  و انـ ــواد نقـــش مهمـــي در رطوبـــت  ذرات مـ
و پايداري پلت و با كنـد نمـودن افزايش دوام ها دارند

 
1- Model Shenk Trebel, Germany 
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ــه ــتي تجزيـ در پلـ ــي ــسيار مهمـ ــش بـ ــا، نقـ  هـ
ــازي آزاد ــلي س ــدف اص ــه ه ــروژن ك ــدريجي نيت  ت

. نمايد اين تحقيق است ايفا مي
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و استحكام پلتأت-2شكل ها ثير رطوبت بر روي دوام
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و استحكام پلتثير سايزأت-3شكل ها ذرات مواد بر روي دوام
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اي نتايج آزمايش مزرعه
 بر روي عملكرد گياه گندم

ت در  ثير تيمارهاي مختلف بـر پـارامترأاين آزمايش
بـر اسـاس. عملكرد گندم مورد بررسـي قـرار گرفـت

ــايج  ــاري نت ــين تيمارهــا اخــتلاف معنــي آم داري ب
).2جدول(مشاهده گرديد 
از ميـانگيني ايـسه همچنين در مق هـا بـا اسـتفاده

تـرين مقـدار كه داراي بيش7، در تيمار روش دانكن 
و كم  ترين سطح كود اوره بود، بالاترين عملكرد تراكم

و اختلاف آن با شـاهد بـسيار معنـي  دار مشاهده شد
 ).>01/0p(بود 

حدوداً با مقدار مصرف يك سوم كـود در اين تيمار
ــه  در50(ازت ــوگرم ــار كيل ــاهد)هكت ــه ش ــسبت ب  ن

ب 150( وه كيلوگرم در هكتار كود ازته صـورت رايـج
 درصــد20تـري حـدود عملكـرد بـيش) پلـت نـشده 

 كيلوگرم در هكتار كـود50به عبارتي با مقدار. داشت
مي ازته از، هم عملكرد افزايش و هم در اسـتفاده يابد

 بـين تيمارهـاي. جـويي خواهـد شـد كود ازته، صرفه 
T1،T3وT5داري مشاهده نشد ولـي اختلاف معني 

همچنـين. عملكرد بالاتري نسبت به شـاهد داشـتند
داري اختلاف معني) شاهد(T10وT8،T9بين تيمار 

چنـد در تيمـار شـاهد هـر.)3جدول( مشاهده نشد 
تري نسبت به سـاير تيمارهـا اسـتفاده كود اوره بيش 
ــت،  ــده اس ــيش ــرد ول ــزايش عملك ا اف ــضي ز در بع

 مـشاهده نـسبت بـه شـاهدي كود پلت شده تيمارها
و متلاشـيا گرديد، دليل اين امر اين ست كه تجزيـه

 ـ صـورت كنـده شدن كودهاي پلـت شـده متـراكم ب
نيتـروژن آزادسازي تدريجي باعث صورت گرفته، لذا 

و بازيافت بيش در خاك مي  و با افزايش جذب تر شود
نيتـروژن در ثير آن بـر افـزايش كـاراييأتـ نيتروژن،

.عملكرد گياه گندم مشاهده گرديد
بنابراين نتايج نـشان داد كـه اسـتفاده از نيتـروژن

تأ بيش ثيري بر افزايش عملكرد ندارد، بلكـه تر نه تنها
و باعث كاهش آن نيز مي  از طرف ديگر، تـراكم شود،

ت كود داري بـر روي عملكـرد ثير معنيأهاي پلت شده
تـر باشـند، هـا متـراكم گندم داشت، لذا هرچـه پلـت 

مي كارايي مصرف كود بيش .باشد تر

 دانه تجزيه واريانس ميانگين مربعات عملكرد خلاصه-2جدول

 عملكرد دانه درجه آزادي منبع متغير

 ns 20,0063 بلوك

 **90,5486 تيمار

 180,01345 خطا

CV 3,3960 

و عدم يك درصد دار در سطح به ترتيب وجود تفاوت معنيnsو  **
مي اختلاف معني . دهد دار آماري را نشان
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 اثر تيمارهاي مختلف كود پلت شده بر عملكرد گندم-3جدول
 تيمار (kg/ha)ميانگين عملكرد گندم

b3650 T1
d3080 T2
b3686 T3
e2590 T4
b3636 T5
cd 3200 T6
a4203 T7
c3380 T8
c3350 T9
c3373 T10 

. درصد ندارند5هايي كه داراي حروف مشترك هستند، اختلاف آماري در سطح در هر ستون ميانگين

 بحث
و سايز ذراتأت  ثير عوامل رطوبت

و استحكام پلت ها بر روي دوام
 نـشان داد كـه رطوبـت، فـاكتور هـا نتايج آزمـايش

و استحكام پلت مي مهمي در دوام مي ها و تـوان باشد
و تجزيـه سـريع با كنترل رطو  بت از متلاشـي شـدن

در تحقيقـاتي مـشابه. هاي فشرده جلوگيري كرد پلت
هاي كود مرغي، نتـايجي بر روي خواص فيزيكي پلت 

%6كه در محدوده رطـوبتي بطوري. مشابه حاصل شد 
از دوام پلت%2/22 تا  كاهش يافـت%28به%46ها

(McMullen et al.,  دليل اين امر احتمـالاً.(2005
و دوام آن تأ ثير منفي رطوبت پلت بـر روي اسـتحكام
وجـود%)10زيـر(هـاي پـايين باشد، در رطوبـت مي

تا  حدودي باعث تقويت نيروهاي اتصال بـين رطوبت
تـ تـر پلـت مولكولي گرديده ولي رطوبت بيش  ثيرأهـا

و باعث كاهش دوام مي  لذا فرآيند. گردد منفي داشته
مي خشك كردن پلت  ت توا هاي حاصل ثير بـسزاييأند

و دوام بيش  در. هـا داشـته باشـد تر پلت در استحكام
وأاين تحقيـق تـ ثير عامـل رطوبـت بـر روي تـراكم

ب چگالي پلت  يكي از دلايل. خوبي مشاهده گرديده ها
هـا بـه ثير رطوبت اوليه مواد بـر روي تـراكم پلـتأت

و مادهي رابطه بـر) بنتونيت( چسبندهي بين رطوبت
ك مي ه باعث چسبيدن ذرات مـواد بـه يكـديگر گردد

و جـدا و يك اتصال سـخت نـشدني بـين ذرات شده
كند، در نتيجه اين فرآيند با خـشك شـدن ايجاد مي 

و كـاهش رطوبـت، افـزايش اسـتحكام پلـت پلت هـا
 اين نتايج با تحقيقات مشابه بر روي.گردد حاصل مي 

و علوفــه در محــدوده هــاي رطــوبتي بقايــاي گيــاهي
ــف، ــود مختل ــشابه ب  ; Mani et al. 2006( م

Rehkugler & Buchele, 1969 ; 
Gustafson & Kjelgaard, 1963(.بنــابراين

رطوبت در زمان تهيـه پلـت، باعـث افـزايش نـسبت 
و زماني كه اين پلت  ها خـشك شـدند، تراكم گرديده

و متراكم ايجـاد مـي پلت گـردد، كـه بـه هايي سخت
. شود راحتي در خاك متلاشي نمي

و همچنين نتايج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه دوام
هاي حاصـل بـه سـايز ذرات مـواد نيـز استحكام پلت 
و هاي در آزمايش. بستگي دارد   ديگر كه توسط مـاني
و بقايـاي سازي بر روي فشرده) 2006(همكاران  كـاه
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و ذرت صــورت گرفــت، نتــايجي گيــاهي گنــدم ، جــو
 ذرات، كه بـا كـاهش سـايز مشابه بدست آمد، بطوري

هاي حاصل به چگالي ذره نزديك گرديده چگالي پلت
.تري بدست آوردندو استحكام بيش

وأت  اورهكود ثير پلت تركيبي كود دامي
 بر روي عملكرد گندم)نيتروژن46%(

در حال حاضر، كارايي كودهاي نيتروژنه در كـشور،
و آزادسازي با روش  و آبشويي هاي متداول پايين بوده
و خطرات سريع ني  تروژن باعث آلودگي خاك گرديده

هـاي انجـام طبق بررسي. زيست محيطي در پي دارد 
شده بر آزادسازي تدريجي نيتروژن، در گندم افزايش 

ــدود  ــرد ح ــو%8/27-2/18عملك ــزايشو در ج اف
. گزارش گرديد%4/50-5/27عملكرد حدود 

در تحقيقات مذكور با استفاده از تغيير منابع كـود،
و تقــسيط مــصرف كــود اوره، روش  هــاي كــاربرد

ــف ــان مختلـ ــر روي گياهـ ــروژن بـ ــرد نيتـ  عملكـ
ــ ــهه بـ ــل ملاحظـ ــور قابـ ــت طـ ــزايش يافـ  اي افـ

Ragasits & Berecz, 1996  ; 
Zhang et al., 1998; Rymer et al., 1989 ;

Prasad,et al.,1995.( همچنين در تحقيـق مـشابه
برد ديگري بر روي گياه سورگم مشخص شد، بـا كـار 

منبع مناسب كود، فرآينـد آزادسـازي تـدريجي كـود 
و بــالاترين عملكــرد در گيــاه  نيتروژنــه بهبــود يافتــه

,.Ahmed  et al(گردد حاصل مي 2007(.
در كشور مـا نيـز، تحقيقـات انجـام شـده بـر روي
محــصول گنــدم نــشان داد كــه كــاربرد كــود اوره بــا 

ايـندر. دهـد پوشش گوگرد، كارايي آنرا افزايش مـي 
روش، وجود لايـه گـوگرد روي ذرات كـود، حلاليـت 

در آن و در نتيجه نيتروژن بـه آهـستگي را كند كرده
گيـرد، همچنـين از شستـشوي اختيار گياه قـرار مـي 

،(سريع آن جلوگيري مي كند  و همكاران لطف الهي

ــورقلي ). 1383 ــات ن ــايج تحقيق ــين نت و همچن ــور پ
نيتروژنـه بر روي سـه منبـع كـود) 1384(همكاران 

و نيترات)SCU( شامل اوره، اوره با پوشش گوگردي 
آمونيوم بر روي عملكرد گندم نـشان داد كـه كـاربرد

و عملكـرد را دارا مـي اكثـرت نيترات آمونيـوم،  باشـد
ــاير روش  ــا س ــا در ســطح اخــتلاف آن ب  درصــد5ه

.دار بود معني
و مضرات در اين تحقيق با توجه به آلودگي نيترات

ب گوگرد برا  از جاي پوششهي محيط، هاي شيميايي،
باشـد، كمپوست كود دامي كه يك ماده بيوماس مـي 

اين فرآيند كه توجيـه اقتـصادي نيـز. استفاده گرديد 
و تبـديل آن بـه  دارد، با تغيير روش استفاده از كـود

تر ازت توسط گياه هاي متراكم، باعث جذب بيش پلت
و  از گرديده پيـدايش ازت با كاهش آبشويي نيتروژن،

نيتراتي در آب كه يكي از مشكلات زيـست محيطـي 
ــد ــوگيري گردي همچنــين در ايــن روش،. اســت، جل

، كارايي كـود بـر عملكـرد دار همانند كودهاي پوشش 
ب بـا توجـه بـه نتـايج. خوبي مـشاهده گرديـده گياه

 گندم مشخص گرديد كـهاي حاصل از آزمايش مزرعه 
تـ) نيتـروژن%46(اورهكود كود هاي حاوي پلت ثيرأ،

 پلت شـده نـسبت هاي بسزايي در بهبود عملكرد كود 
از. انـد اي همـان مقـدار كـود داشـته به استفاده فلـه

هاي مورد استفاده بسيار متراكم بـوده كه پلتييآنجا
و تجزيـه نمـي  گرديـد، لـذا ايـنو به راحتي متلاشي

حالت، دسترسي گياه بـه مـواد غـذايي را در مراحـل 
و هـدر مختلف رشد  و از آبشويي سريع  ميسر ساخته

بنـابراين. كنـد رفتن مواد مغذي كود جلـوگيري مـي
در مي توان نتيجـه گرفـت كـه، بـا مـديريت صـحيح

هاي كود حاوي اوره، علاوه بـر فـراهم استفاده از پلت 
نمودن نياز غذايي گيـاه در مراحـل مختلـف، كـارايي 

.بازيافت نيتروژن در گياه را افزايش داد
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