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  اي در زراعت ذرت دانه كودهاي شيميايي  مصرفميزان  بر كود گوسفنديكمپوست تاثير

  
  2شهرام كياني و1*كامران ميرزاشاهي

   دزفول - آباد  پژوهش مركز تحقيقات كشاورزي صفي مربي- 1
   دانشجوي دكتري دانشگاه تربيت مدرس- 2

  
  31/4/87:          تاريخ پذيرش12/86/ 13:   تاريخ دريافت

  
  چكيده

  مانده كمپوست كود گوسفندي توام با مصرف كودهـاي شـيميايي           اثرات مستقيم و باقي    ارزيابي    با هدف   اين بررسي 
در زراعـت     آلـي  كود استفاده بهينه از     كاهش در ميزان مصرف كودهاي شيميايي و نيز       به منظور    )نيتروژن، فسفر و پتاسيم   (  

  به صـورت   آزمايش. زفول انجام شد  د -مركز تحقيقات كشاورزي صفي آباد     به مدت سه سال در       1382اي از سال     ذرت دانه 
تيمار هـاي آزمـايش عبـارت        . تيمار در سه تكرار اجراء گرديد      16هاي كامل تصادفي با       بلوك  طرح پايه  فاكتوريل در قالب  

 صد توصـيه كـودي بـر       در 125 و   100 ، 75،  50ترتيب به)  فسفر و پتاسيم    نيتروژن،(بودند از چهار سطح كودهاي شيميايي       
  گوسـفندي كـود    كمپوسـت     و چهار سـطح     از منابع كودي اوره، سوپرفسفات تريپل و سولفات پتاسيم،         اساس آزمون خاك  

 گوسـفندي  كود  كمپوست مانده نتايج نشان داد كه اثر اصلي كودهاي شيميايي و اثر باقي          ).  تن در هكتار   20 و   10،  5صفر،   (
 گوسفندي كود كمپوست   اثر .دار بود  معني  توسط دانه  ميزان جذب نيتروژن، فسفر و پتاسيم     بر عملكرد دانه، وزن هزار دانه و        

 بنابراين با عنايت به شرايط اجراي ايـن         .گرديددار   بر تغييرات كربن آلي و فسفر و پتاسيم قابل جذب خاك افزايشي و معني             
 گوسـفندي كود   كمپوست    تن در هكتار   5 راه با  درصد كودهاي شيميايي هم    50 مصرف  و نيز تحليل اقتصادي نتايج،     آزمايش

  .گردد مي براي توليد ذرت توصيه
  
  اي دانه، ذرت گوسفنديكودكمپوست  ، كودهاي شيميايي: كليديكلمات

  
  
  
  
  
  
  

 Email: kamranmirzashahi@yahoo.com                                                        :                                           نويسنده مسئول *

 چهارم،مجله پژوهش در علوم كشاورزي، جلد
  )186 -174 صفحه( 1387شماره دوم، زمستان 
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  مقدمه
 در اراضـي    زراعـي با توجه به كشت متراكم محصولات       

 استفاده از مواد اصلاحي كه داراي عناصر غذايي         ،كشاورزي
مورد نياز بوده و يا شرايط را بـراي جـذب عناصـر غـذايي               

. )11(باشـد  مـي كننـد ضـروري      مـي  موجود در خاك فـراهم    
 ،گي به تاثير نسبي آنها دررشد گياه      انتخاب مواد افزودني بست   

.  بر خاك دارد    آنها قيمت و زمان مورد نياز جهت اثر گذاري       
ها مواد آلي هـستند كـه بـه           كننده از جمله مهم ترين اصلاح    

گيـاه ، افـزايش      مـورد نيـاز   دليل دارا بـودن عناصـر غـذايي         
 از دير باز مورد      خاك فعاليت زيستي و بهبود شرايط فيزيكي     

كودهـاي آلـي و     از طرفـي    ). 16(ار گرفتـه اسـت      استفاده قر 
  كـود  شيميايي لازم و ملزوم يكديگر بوده و به هـر دو نـوع            

. باشـد   نياز ميبراي ايجاد شرايط مطلوب جهت رشد گياهان    
بنابراين استفاده كامل از منابع آلي و يا بيولوژيكي به همـراه            

 حفـظ    در ، اهميـت زيـادي     كاربرد بهينه از كودهاي شيميايي    
ــ ــت    واروريب ــاتي و ظرفي ــت حي ــاك، فعالي ــاختمان خ  س

هــاي مختلــف  سيـستم نتــايج . نگهـداري آب در خــاك دارد 
شناسي مرتبط با استفاده از كودهاي آلي        كشت و بررسي بوم   

 مثبتي از كاربرد مشترك كودهاي شيميايي        نتايج نشان دهنده 
ــارچوب    ــاهي در چ ــه گي ــك تغذي ــي و بيولوژي ــابع آل و من

محمـديان و    .)12 ( تغذيه گيـاهي اسـت     هاي تلفيقي  سيستم
ــوتي ــر    ) 10(ملك ــت ب ــوع كمپوس ــاثير دو ن ــابي ت در ارزي

خصوصيات خاك و عملكرد ذرت گزارش نمودند كه تيمار         
 را   بـالاتري  مصرف توام كمپوست و كود شيميايي عملكـرد       

كرمـي و    .نسبت به مصرف كود شيميايي به تنهـايي داشـت         
آلي را بر عملكرد  مواداثرات مثبت منابع مختلف      )7( نيازي
در ) 30( و همكــاران ونلــوو.گــزارش نمودنــد مثبــت ذرت

، اثر متقابـل    د ماده آلي و اوره بر عملكرد ذرت       بررسي كاربر 
مثبت بين اوره و ماده آلي را بـه بهبـود شـرايط آبـي خـاك                 

  مصرف كود نيتروژن بـا     كارايينسبت داده و نشان دادند كه       
) 25(و همكــاران  اود .ديابــ  مــاده آلــي افــزايش مــيكــاربرد

مصرف كود نيتروژن توام با كـود  كه چنانچه    گزارش نمودند 
  جلـوگيري از مـصرف بـيش از حـد     حيواني باشد، علاوه بر   

 اي  ذرت علوفـه    اقتـصادي  كود نيتـروژن مـصرفي، عملكـرد      
هـايي   زراعت  مصرف مواد آلي در    رو  اين  از .يابد مي افزايش

 مـصرف كودهـاي      ميـزان   بهينه سـازي   چون ذرت علاوه بر   
روز عوارض منفـي ناشـي از مـصرف زيـاد آن            ب شيميايي از 

 نه تنها در كوتاه مدت      توليدهاي   جلوگيري نموده و از هزينه    
بلكه در بلند مدت به دليل بهبود سـاختار فيريكوشـيميايي و     

 درآمـد زارعـين    موجب افـزايش     بيولوژيكي خاك، كاسته و   
ستان خوزسـتان كـه از       ا  در  نكته كه   اين  با تاكيد به   .گردد مي

 ،باشـد  مـي  نظر سطح زير كشت و توليد دومين استان كشور        
مصرف مواد آلي به فراموشي سپرده شده اسـت و همچـون            
ساير نقاط كشور تامين نيـاز غـذايي گيـاه عمـدتا از طريـق               

گيرد كه اين امر در طي ساليان         شيميايي صورت مي   يكودها
نامناسـب بـودن   نظير ( متمادي منجر به كاهش كيفيت خاك  

 شـده   )لي خـاك  آ كاهش شديد مواد    و  فيزيكي خاك  ايطشر
لذا با اميد به مصرف انواع مواد آلي و نيز تـداوم آنهـا              . است

اين طرح در مركز تحقيقـات      در راه نيل به كشاورزي پايدار       
 به مدت سه سـال      1382زفول از سال    دكشاورزي صفي آباد    
  .متوالي اجراء گرديد

  
  ها  مواد و روش

 كمپوســت كــود بــه منظــور بررســي تــاثيريــن تحقيــق ا
  بـا مـصرف    تـوام ) مانـده  اثرات مـستقيم و بـاقي     (گوسفندي  

به منظور   )نيتروژن، فسفر و پتاسيم   (  اصلي كودهاي شيميايي 
كاهش در ميزان مصرف كودهـاي شـيميايي و نيـز اسـتفاده             

 L (Zea mays.( اي بهينه از كود آلي در زراعت ذرت دانه
 به مدت سه سـال در       1382 از سال ،   704اس  رقم سينگل كر  

 دزفـول بـا طـول و        -مركز تحقيقات كشاورزي صـفي آبـاد      
 دقيقـه شـرقي و      23 درجه و    48عرض جغرافيايي به ترتيب     

  دقيقـــه شـــمالي بـــر روي يـــك خـــاك24 درجـــه و 22
Clayey , mixed , Hyperthermic – Aridic Haplustepts  

 طـرح   وريـل در قالـب     فاكت  به صورت   آزمايش .اجراء گرديد 
ــه  ــا دو   بلــوكپاي ــصادفي در ســه تكــرار و ب   هــاي كامــل ت
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، 50 در چهـار سـطح       N,P,K)( كودهاي شـيميايي     -1عامل  
  درصد توصيه كودي بر اساس آزمون خاك       125 و   100،  75
 سوپر فسفات تريپل و سولفات پتاسـيم       منابع كودي اوره،   از
 10،  5 در چهار سطح صـفر،       گوسفنديكود  كمپوست  – 2و  
 تيمار در سه تكـرار بـر روي     16 با    تن در هكتار جمعاً    20و  

پـس از عمليـات تهيـه زمـين،     . هاي ثابت اجراء گرديد   كرت
 نقشه طرح در مزرعه پياده گرديد و از هر تكرار يـك نمونـه   

 متري تهيه و بر اساس  سانتي30از عمق صفر تا  خاكمركب  
  كـربن  درصـد  ،)1( موسسه تحقيقات خاك و آب     هاي روش
 فسفر و پتاسيم قابل جـذب، درصـد   ،,pH, EC, CECآلي 

مس و   روي، آهن،(  آهك، بافت خاك و عناصر كم مصرف      
هر كرت شامل پـنج خـط       . گيري گرديد  در آنها اندازه  )منگنز

 5/22 مـساحت  بـه     و  متـر  6متري به طول      سانتي 75كاشت  
  كمپوسـت كـود    نحـوه مـصرف   . مربع در نظر گرفته شـد      متر

 صورت بود كه فقط در سـال اول اجـراي            به اين  گوسفندي
ــرات    ــوم اث ــال دوم و س ــتفاده و در س ــا اس ــايش از آنه آزم

اما در هر سه سال آزمـايش از        . مانده آنها بررسي گرديد    باقي
. كودهاي شيميايي بر اساس نتايج آزمون خاك اسـتفاده شـد          

،  400ميزان مصرف كودهاي شيميايي در سال اول به ترتيب          
 اوره، سوپر فسفات تريپـل و       رم در هكتار   كيلوگ 300 و   150

 و در دوسال بعد متوسط كودهاي شـيميايي         سولفات پتاسيم 
، 375 پتاسيم به ترتيـب      سولفات  و سوپرفسفات تريپل ،   اوره
كـود   كمپوست   . كيلوگرم در هكتار تعيين شدند     250 و   150

 در سال اول آزمايش تماما قبل از كاشت در سطح گوسفندي
هم چنين يك سـوم كـود نيتـروژن و          . ديدگرها توزيع    كرت

هاي آزمايش اضافه و با      تمام كود فسفر و پتاسيم نيز به كرت       
ــا خــاك ســطحي مخلــوط   75 ســپس فاروهــاي ،ديــسك ب

 8 تـا    6بقيه كود نيتروژن در مرحله      . متري ايجاد شدند   سانتي
كاشت بذر به صورت    .گرديدبرگي به صورت سرك مصرف      

 كـه در هـر كپـه يـك بوتـه            متـر   سـانتي  15دستي به فاصله    
آبياري به صورت نشتي و با سـيفون و سـاير           . نگهداري شد 

. هاي لازم زراعي در طول دوره رشـد انجـام گرديـد            مراقبت
 متر از   5/0 حذف   باعمل برداشت محصول از دو خط وسط        

گيـري   به منظـور انـدازه  .  صورت گرفت   هركرت بالا و پايين  
سـط دانـه از هـر     تو)N, P, K(ميزان جذب عناصر غـذايي  

تيمار مقداري بذر به آزمايشگاه جهـت تعيـين غلظـت سـه              
هم چنين به منظـور بررسـي       . )2 (عنصر ياد شده ارسال شد    

تغييرات كربن آلي و فسفر و پتاسيم قابل جذب خاك بعد از     
 15 از عمــق صــفر تــا  خــاكبرداشــت يــك نمونــه مركــب

  . متري تهيه گرديد سانتي
 14بـا رطوبـت     ( رد دانه   محاسبات آماري بر روي عملك    

، وزن هزار دانـه، ميـزان جـذب نيتـروژن، فـسفر و              ) درصد
 و تغييرات   )حاصلضرب غلظت در عملكرد دانه    ( پتاسيم دانه 

 . انجـام شـد    كربن آلي و فسفر و پتاسيم قابل جـذب خـاك          
قيمـت محـصول بـه       براي تحليل اقتصادي نتـايج از رابطـه،       

  Crop price/ feritilizer price= CFRقيمــت كــود،
همچنـين بـراي تعيـين كـارايي كودهـاي          ). 4( استفاده شـد  

 مصرفي از فرمول، عملكرد محصول به مقدار كـود مـصرفي          
بـا اسـتفاده از نـرم افـزار آمـاري             نتايج .) 23(استفاده گرديد 

MSTATC   ها بر اسـاس      مقايسه ميانگين   و تجزيه و تحليل
 صـورت    درصـد  5 در سـطح      دانكـن  اي  چنـد دامنـه    آزمون

  .فتگر
  

  نتايج و بحث 
 اجراي آزمايش طي     محل  نتايج تجزيه خاك   1در جدول  

مطـابق اطلاعـات منـدرج در       . سه سال نشان داده شده است     
جدول، خاك محل آزمايش فاقد شـوري، بـا درصـد رس و             

، ميزان كربن آلي و فسفر قابل جذب خاك درحـد            آهك بالا 
متوسط، ميزان پتاسيم قابل جذب خـاك كـم و عناصـر كـم              

 نتــايج تجزيــه. باشــند مــصرف بــالاتر از حــد بحرانــي مــي
 مورد استفاده بيانگر اين اسـت كـه         گوسفندي  كود كمپوست

علاوه بر ميزان مواد آلي بالا، عناصر غذايي پر مصرف مـورد            
 نسبت كربن به    اينكه مضافاً .باشد  نياز گياه نيز در حد بالا مي      

گر اين   بوده كه نشان   8/24 گوسفندي كود كمپوست   نيتروژن
تواند نيتروژن مازاد خود و نيز فـسفر و        است كه ماده آلي مي    
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  )متري  سانتي30عمق صفر تا ( سال آزمايش خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايش طي سه  از برخي-1جدول
  1384-85  1383-84  1382-83  صوصيات خاكخ

pH ) 70/7  10/7  50/7  )گل اشباع  
هدايت الكتريكي 

  )مترزيمنس بر  يدس(
84/0  99/0  87/0  

  47  47  47  ) درصد(آهك معادل
  72/0  68/0  78/0 )درصد(كربن آلي

گرم  ميلي(فسفر قابل جذب
  )بر كيلوگرم

50/6  40/6  80/7  

گرم  ميلي(پتاسيم قابل جذب
  )بر كيلوگرم

138  140  152  

ظرفيت تبادل 
مول بر  سانتي(كاتيوني

  )كيلوگرم

16  16  16  

 گرم بر ميلي(آهن قابل جذب
  )كيلوگرم

20/15  -  60/10  

گرم  ميلي(روي قابل جذب
  )بر كيلوگرم

16/1  -  6/0  

گرم  ميلي(منگنز قابل جذب
  )بر كيلوگرم

10  -  5/6  

گرم بر  ميلي(مس قابل جذب
  )كيلوگرم

90/2  -  04/2  

  -  -  42  درصد رس

  -  -  سيلتي رسي  بافت خاك

  . هر عدد ميانگين سه تكرار است-
  

   افزودني به خاك در سال اول آزمايش ماده آلييميايي  برخي از خواص ش-2جدول
pH(1:2)  هدايت الكتريكي  

دسي زيمنس بر (
  )متر

  كربن آلي
  )درصد(

  ازت
  )درصد(

  فسفر
  )درصد(

  پتاسيم
  )درصد(

  

نسبت كربن به 
 ازت

50/6  27  50/33  35/1  60/0  29/1  80/24  
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پتاسيم را در اثـر فعاليـت ميكروبـي و در طـول فرآينـد               
آزاد سازد و به ميزان عناصر غذايي موجود در خـاك           تجزيه  
نشان داد كـه اثـر اصـلي كودهـاي           نتايج ).2جدول  (بيفزايد

 دار  شيميايي بر عملكـرد دانـه در سـطح پـنج درصـد معنـي              
 تن در   35/6 و   81/6 بالاترين عملكرد دانه به ترتيب       .گرديد

ــصرف   ــب از م ــه ترتي ــار ب  درصــد توصــيه 75 و 100هكت
بدست آمده است كـه هـر دو         ) N,P,K(  يكودهاي شيمياي 

از طرفـي عملكـرد     . از نظر آماري در يك گروه قـرار دارنـد         
 درصــد توصــيه كــودي، از نظــر 50 و 75حاصــل از ســطح 

تواند ناشي از     اين امر مي  .  )3جدول(اند  آماري تفاوتي نداشته  
 ضـمن بهبـود     كـه  باشـد    گوسـفندي كود   كمپوست   مصرف
 سبب افزايش راندمان عناصر     ، بتدريج تجزيه و     خاك شرايط

كودهاي شـيميايي     افزايش قابليت استفاده   در نتيجه  غذايي و 
گـزارش  ) 9 (ميـوه چـي لنگـرودي      محمدزاده و    .شده است 

كودهاي فسفر به دليـل      كردند كه مصرف كود دامي همراه با      
افزايش درصد بازيافتي فسفر، موجب كاهش كود فـسفر تـا           

در بررسـي تـأثير     ) 5( عزيـزي و همكـاران    . شـد  درصد   50
كودهــاي دامــي و شــيميايي بــر عملكــرد دانــه ذرت نتيجــه 

كود دامي همراه با كود شيميايي منجـر بـه        گرفتندكه مصرف 
 به طوري كـه     ،كاهش در ميزان مصرف كود شيميايي گرديد      

  تن كود دامي سبب كاهش مصرف كود شيميايي        68مصرف  
. ر گرديـد   كيلوگرم در هكتـا    120 كيلوگرم به  240 از   نيتروژن

 هاي خود نقش مـواد آلـي   در آزمايش) 20( و همكاران   كوپر
 مـورد    افـزايش عملكـرد محـصولات      كودهاي شيميايي را   و

   .تأكيد قرار دادند
گزارش نمودكه از كل نيتروژن موجود در        ) 26 (پيمنتال

 طي سال اول معدني      آن  درصد نيتروژن آلي   40كود حيواني،   
در بررسي تـأثير تـوأم       ) 27(  رو. رسد  مي شده و به مصرف   

 كـه  گرفتنـد  مواد آلي و كودهاي شـيميايي بـر فلفـل نتيجـه           
، سـبب افـزايش      كود كمپوست همراه با كود شيميايي     كاربرد  

ضريب بازيافت كودهاي شـيميايي و افـزايش محـصول در           
 و  اود.مقايــسه بــا مــصرف كــود شــيميايي بــه تنهــايي شــد

ح مختلـف   در بررسي تـاثير مـصرف سـطو        ) 25( همكاران
نيتروژن و كود حيواني نتيجـه گرفتنـد كـه اسـتفاده از كـود               

كود نيتروژن باعث كاهش مـصرف       حيواني همراه با مصرف   
  .اي گرديد علوفه  ذرت اقتصادينيتروژن و افزايش عملكرد

ميايي بـر وزن هـزار دانـه ذرت         اثر اصلي كودهـاي شـي     
لـذا افـزايش عملكـرد دانـه        . )4جدول (دار نشده است   معني

تواند بر آيند اثر بخشي تيمارهاي آزمايش بـر ايـن             رت مي ذ
  . )13(صفت و ساير اجزاء عملكرد باشد

اثر اصلي كود حيواني بر عملكرد دانه و وزن هـزار دانـه      
نتـايج   بررسـي     در مجمـوع    است هر چند كه    نشده دار معني

  ).4 و 3ولاجـد ( دهـد  مي  نشان روند افزايشي در عملكرد را    
ارهاي ماده آلي مصرفي ممكن اسـت بـه         دار نشدن تيم   معني

 دليل كندي تجزيه و در نتيجه عدم رها سازي كـافي عناصـر     
غذايي به خصوص نيتروژن، به دليل بالا بودن نسبت كـربن           

نتيجـه گرفتنـد    ) 18(و همكاران گارسيا   .به نيتروژن آن باشد   
كه اثر بخشي ماده آلـي مـصرفي در كـشت اول بـستگي بـه               

 و ميزان مواد مقاوم به تجزيـه نظيـر          نسبت كربن به نيتروژن   
كــود  در بررســي تــاثير) 22(و همكــاران  مــا .ليگنــين دارد

) به صورت تازه و پوسيده    ( شيميايي نيتروژن و كود حيواني      
بر عملكرد دانه ذرت نتيجه گرفتند كه در سال اول آزمايش،           

داري بـر عملكـرد      تيمارهاي مختلف كود حيواني تاثير معني     
گزارش نمودند  ) 28(سيكورا و اسميدت     .شتنددانه ذرت ندا  

كه سرعت آزاد سازي عناصر غذايي از مـواد آلـي بـه ويـژه               
نيتروژن كمتر از سـرعت رهـا سـازي نيتـروژن از كودهـاي              

اثرات متقابل تيمارهاي آزمـايش بـر صـفات          .شيميايي است 
بررسـي نتـايج منـدرج در         امـا  ،دار نگرديد  مورد بحث معني  

 اسـت كـه در هـر سـطح از كودهـاي             حاكي ازاين  3 جدول
 كمپوســت كــود گوســفنديشــيميايي مــصرفي بــا مــصرف 

  .عملكرد افزايش يافته است
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  در سال اول آزمايش) تن در هكتار( اثرات اصلي تيمارهاي كود شيميايي وكمپوست كود گوسفندي بر عملكرددانه ذرت-3جدول
  سطوح كود شيميايي

  )درصد از توصيه(
   دانهعملكرد

   )ر هكتارتن د( 
  ست كود گوسفنديسطوح كمپو

  )تن در هكتار(
  عملكرد دانه

  )تن در هكتار(
50  b67/5  0  a98/5  
75  ab35/6 5  a09/6 

100  a81/6 10  a25/6 

125  ab12/6 20  a62/6 

 .ددار نيستن  معني درصد5 در سطح از نظر آماري با توجه به آزمون دانكن  هاهاي داراي حرف مشترك در ستون ميانگين -

  
  در سال اول آزمايش) گرم( بر وزن هزار دانه ذرتگوسفنديكود كمپوست  اثرات اصلي تيمارهاي كود شيميايي و-4جدول

  سطوح كود شيميايي
  )درصد از توصيه(

  وزن هزار دانه
  )گرم(

 كود ست كمپوسطوح
  گوسفندي

  )تن در هكتار(

  وزن هزار دانه
  )گرم(

50  a347 0  a352  

75  a361  5  a350 

100  a357 10  a357 

125  a351 20  a357 

  .دار نيستند  معني درصد5 در سطح از نظر آماري با توجه به آزمون دانكن  هاهاي داراي حرف مشترك در ستون ميانگين -
      

كيلوگرم در (  پتاسيم نيتروژن، فسفر و بر ميزان جذبگوسفنديكود  كمپوست تيمارهاي كود شيميايي واثرات اصلي  -5 دولج
  در دانه ذرت در سال اول)ارهكت

  جذب نيتروژن  تيمار
  )كيلوگرم در هكتار(

  جذب فسفر
  )كيلوگرم در هكتار(

  جذب پتاسيم
  )كيلوگرم در هكتار(

  سطوح كود شيميايي
  )درصد از توصيه(

      

50  b30/65 b30/15  a24  
75  ab73  ab17  a20/26  
100  a30/78 a33/18 a20/28 

125  ab50/70 ab17 a30/24  
كود كمپوست ح سطو

  گوسفندي
      

0  a69  a16  a40/24  
5  a40/69  a16 a25 

10  a30/72 a17 a26 

20  a40/76 a33/18 a28 

   .دار نيستند  معني درصد5 در سطح  از نظر آماري با توجه به آزمون دانكن هاهاي داراي حرف مشترك در ستون ميانگين -
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ميـزان  اصلي كودهاي شيميايي بـر       كه اثر دادنتايج نشان   
 و ميـزان    گرديددار   ذب نيتروژن در سطح پنج درصد معني      ج

جذب از روند تأثير كودهـاي شـيميايي بـر ميـزان عملكـرد              
به عبارت ديگر در سـطح مـصرف         .)5جدول(كند  تبعيت مي 

    درصد توصيه كودي بـالاترين ميـزان جـذب نيتـروژن           100
ــار  28/78(  ــوگرم در هكت ــسفر ) كيل ــذب ف ــالاترين ج  و ب
بدست آمده كه البته بـا سـطوح        ) لوگرم در هكتار   كي 23/18(

 درصد توصيه كودي در يـك گـروه آمـاري قـرار             125و  75
كـود   كمپوسـت    كودهـاي شـيميايي و      اثر اصـلي   .گرفته اند 

 اثر متقابل  وميزان جذب فسفر و جذب پتاسيم برگوسفندي 
 دار نگرديــد ارهــاي آزمــايش بــر صــفات مــذكور معنــيتيم

 نشان داد كه اثـر اصـلي كودهـاي          نتايج حاصله .  )5جدول(
بـر  گوسـفندي    كـود     كمپوسـت  مانـده  شيميايي و اثـر بـاقي     

 دار ن هزار دانه در سطح يك درصد معنـي        عملكرد دانه و وز   
 حـاكي از ايـن اسـت كـه          6نتايج مندرج در جدول     . گرديد

 درصـد توصـيه كـود هـاي         100بالاترين عملكرد از كاربرد     
نتـايج نـشان داد كـه       هم چنـين    . شيميايي بدست آمده است   

 20 تـا    5 از سـطح     كمپوست كود گوسفندي   اثرات باقيمانده 
تن در هكتار روند افزايش داشته اسـت بـه طـوري كـه اثـر                

 تـن در    77/6 تن در هكتار عملكردي معادل بـا         20باقيمانده  
كـود  كمپوسـت   به عبارت ديگر مصرف     . هكتار داشته است  

 از  ش و رهـا سـازي بخ ـ       ضمن تجزيـه تـدريجي     گوسفندي
 خاك منجر بـه     شرايط ، با بهبود   عناصر غذايي مورد نياز گياه    

) 3( و مفتـون   رسـولي . اثر بخشي بر عملكرد دانه شده است      
در بررسي اثرات تازه كودهاي شـيميايي نيتـروژن و اثـرات            

تمام مانده سه نوع كود آلي بر گندم نتيجه گرفتند كه در             باقي
ــي   ــود آل ــصرف ك ــطوح م ــاويكمپوســت( س ــود گ  و ، ك

مانـده آنهـا بـر     در كشت قبل ، اثـرات بـاقي   ) كودگوسفندي  
لاند  بنا به تحقيقات  .افزايش وزن خشك گندم محسوس بود     

 آن بر    تن در هكتار كود دامي اثر      45با مصرف   ) 21(و داس   
رشد و غلظت نيتروژن ذرت تا سه سال پس از مصرف كود            

بـا نمونـه بـرداري از    ) 17(فائوسي و ديـك     . گرديد مشاهده
هايي كه قبلاً كود دامي در آنها مـصرف شـده بـود اثـر                خاك

 نمودند كه وزن    هباقيمانده آن را در گلخانه بررسي و مشاهد       
 گرم در گلدان تغيير نمـوده       5/6 گرم به    8/2خشك ذرت از    

 از رونـد    حكايـت  7بررسي نتايج منـدرج در جـدول      . است
يش در مـصرف كودهـاي      افزايش وزن هزار دانه مطابق افـزا      

.  دارد گوسـفندي  كـود كمپوست  شيميايي و اثرات باقيمانده     
ايش به دليـل    هاي آزم  لاً افزايش عملكرد ناشي از تيمار     احتما

از نظـر    .دانه بوده است   هاي آزمايش بر وزن هزار     تأثير تيمار 
ماري اثرات متقابلي بين تيمارهاي كـود شـيميايي و اثـرات            آ

امـا در هـر      مشاهده نشد    گوسفندي كودكمپوست  مانده   باقي
 كمپوسـت  مانـده  اثر مثبـت بـاقي   ، سطح از كودهاي شيميايي  

 ).6جـدول (گـردد   بـر عملكـرد مـشاهده مـي        گوسفنديكود  
بررسي نتايج نشان داد كه اثر اصلي كودهاي شيميايي و اثـر            

 بر ميزان جـذب عناصـر       گوسفنديكود   كمپوست   مانده باقي
بررسي نتـايج   . دار گرديد  ياد شده در سطح يك درصد معني      

ه بيشترين ميـزان جـذب      ك دهد  مي نشان 8جدول   مندرج در 
 درصـد بـوده     100يمار كـودي    ، فسفر و پتاسيم در ت     نيتروژن
چنين بيشترين جذب عناصـر مـذكور در بـالاترين          هم. است
 مـصرف شـده در سـال اول          كمپوست كود گوسفندي   سطح

ود حيـواني    تن در هكتار ك    20، به عبارتي مصرف     بوده است 
مانـده و در نهايـت    در سال اول آزمايش بيـشترين اثـر بـاقي        

  . بيشترين جذب را سبب شده است 
روند مشاهده شده در مورد جذب كودهـاي شـيميايي و       

 بـا نتـايج حاصـل از        گوسفندي كود كمپوست   مانده اثر باقي 
رسولي و . عملكرد دانه و وزن هزار دانه مطابقت داشته است

مانده سه نـوع كـود        بررسي تأثير اثرات باقي    در ) 3( مفتون  
و بدون مـصرف كودهـاي شـيميايي بـر گنـدم             همراه با    آلي

فـسفر و برخـي      گرفتندكه ميزان جذب كـل نيتـروژن،       نتيجه
اني مـصرف   عناصر غذايي ديگر در تمام سـطوح كـود حيـو          

، توسط گياه گندم افزايش داشـته        شده در كشت قبل از گندم     
گزارش نمودند كه با افزايش     ) 15( نو همكارا  بروهي. است

، عـلاوه بـر     )گنـدم (سطوح مواد آلي مصرفي در كشت قبل        
اثرات باقيمانده بيشتر، ميزان جذب نيتروژن، فسفر و پتاسـيم     

  . نيز بيشتر گرديد
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) تن در هكتار( رتدانه ذعملكر بر گوسفنديكود  كمپوستمانده   باقياثرات كود شيميايي و اثرات اصلي تيمارهاي ميانگين - 6دولج
   دوم و سوم آزمايشهاي در سال

  سطوح كود شيميايي
  )درصد از توصيه(

   دانهعملكرد
  )تن در هكتار(

سطوح كمپوست كود 
  گوسفندي

  )تن در هكتار(

   دانهعملكرد
  )تن در هكتار(

50  c81/5 0  c04/6  

75  b56/6 5  bc35/6  

100  a93/6  10  ab51/6 

125  b38/6  20  a77/6 

  دار نيستند  معني درصد5 در سطح از نظر آماري با توجه به آزمون دانكن  هااي داراي حرف مشترك در ستونه ميانگين
  

در ) گرم(  بر وزن هزار دانه ذرتگوسفنديكود كمپوست  باقيمانده اثرات كود شيميايي و اثرات اصلي تيمارهاي ميانگين - 7جدول 
   دوم و سوم آزمايشهاي سال

  سطوح كود شيميايي
  )درصد از توصيه(

  وزن هزار دانه
  )گرم(

 كود  كمپوستسطوح
  گوسفندي

  )تن در هكتار(

  وزن هزار دانه
  )گرم(

50  b325 0  b328  

75  a336 5  b332 

100  a343 10  ab336 

125  a336 20  a344 

  . دار نيستند معني درصد5 در سطح از نظر آماري با توجه به آزمون دانكن  هاميانگين هاي داراي حرف مشترك در ستون -
  

نتايج تجزيه خـاك بعـد از برداشـت ذرت در سـال اول              
كودهاي شيميايي بـر درصـد      آزمايش نشان داد كه اثر اصلي       

داري   پتاسيم قابل جذب خاك تأثير معنـي       و فسفر ،كربن آلي 
 هرچند كه افـزايش در ميـزان فـسفر پتاسـيم قابـل              ،نداشت

جذب خاك بعـد از برداشـت محـصول نـسبت بـه قبـل از                
 5/7 بـه حـداكثر      5/6فسفر از   (  اشت ذرت مشاهده گرديد   ك

 138 درصد توصيه كود شيميايي و پتاسـيم از          125در تيمار   
 اثـر اصـلي   ).  ميلي گرم در خاك افزايش داشته است       170به  

 بر ميزان سـه عنـصر يـاد شـده در            گوسفنديود  كمپوست ك 
 بـا  يرونـد افزايـش    سطح يك درصد معني دار شده اسـت و        

نتـايج   . )9 جـدول ( ح مصرف مشاهده گرديـد    افزايش سطو 
تجزيه خاك پس از برداشت محصول در سـال دوم و سـوم             

دار شدن فسفر و پتاسيم قابل جـذب         معني آزمايش دلالت بر  
 ـ               ر خاك در سطح يك درصد دارد كه اين امـر بـه واسـطه اث

  كمپوسـت مانده اثر باقي . اصلي تيمار كودهاي شيميايي است    
ابـل  لي خـاك و فـسفر و پتاسـيم ق          بركربن آ  گوسفنديكود  

 و بـا    گرديـد دار   جذب خاك در سـطح يـك درصـد معنـي          
 ميـزان سـه     گوسفنديكود   كمپوست   افزايش سطوح مصرف  

  .عنصر مورد بحث بيشتر شد
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  نيتروژن، فسفر و بر ميزان جذبگوسفنديكود  كمپوست باقيمانده اثراتتيمارهاي كود شيميايي واثرات اصلي   ميانگين-8 دولج
  دوم و سوم آزمايشدر دانه ذرت در سال هاي )كيلوگرم در هكتار(  تاسيمپ

  جذب نيتروژن  تيمار
  )كيلوگرم در هكتار(

  جذب فسفر
  )كيلوگرم در هكتار(

  جذب پتاسيم
  )كيلوگرم در هكتار(

  سطوح كود شيميايي
  )درصد از توصيه(

      

50  c50/64 c13/12 b22 

75  b75 b14 a25 

100  a85  a15 a26 

125  b77 b30/13 a25 

كود  كمپوست سطوح
  گوسفندي

  

      

0  c40/67  b20/13 c23/23 

5  b40/73 ab14 bc24  
10  b20/76 b13 ab20/25 

20  a84 a40/14 a26 

  .دار نيستند  معني درصد5 در سطح از نظر آماري با توجه به آزمون دانكن  هاهاي داراي حرف مشترك در ستون ميانگين -
  

دار نشدن اثر اصلي كودهاي        بر معني  لتدلابررسي نتايج   
، اما بـا افـزايش مـصرف         داشتشيميايي بر كربن آلي خاك      

كودهاي شيميايي ميزان فسفر و پتاسيم قابـل جـذب خـاك            
 كمپوسـت   مانده بـالاترين سـطوح     اثر باقي . افزايش نشان داد  

 مصرف شده در سال اول بيشترين تأثير را بر          گوسفنديكود  
به نظر .  )10جدول(ر مذكور داشته است  درجه فراهمي عناص  

، به دليل   ايشي كود حيواني بر كربن آلي خاك      رسد اثر افز    مي
آلي خاك  يا مواد آلي خاك و مـواد           كربن رابطه مستقيم بين  

ــد  ــصرفي باش ــي م ــزان . آل ــاروزيني و دل ــزايش  ) 14( ب اف
داري در درصد كربن آلي خاك با مصرف كود دامـي و             معني

گـوهري و   . ه پنج ساله مشاهده كردند    كمپوست در يك دور   
 و ) 10( ميوه چـي لنگـرودي     و محمدزاده و   ) 8( همكاران  

كودهـاي دامـي و      كه استفاده از   نتيجه گرفتند  ) 26 (پيمنتال
شيميايي بر ميزان عناصر موجود در خاك و بقايـاي عناصـر            

افـزايش فـسفر قابـل      . پايان فصل رشد تأثير مستقيم دارد     در  
ه دليل اين اسـت كـه فقـط بخـش از فـسفر              استفاده خاك ب  

بقيه بـه ذخـاير فـسفر       شود و     مصرفي توسط گياه بازيابي مي    
اظهـار داشـتند     ) 24(و همكاران     نگي .گردد خاك اضافه مي  

كه كارايي استفاده از كود فسفر براي يك گياه زراعي به طور     
ن در خاك براي گيـاه      مانده آ   درصد است و باقي    15متوسط  

هدف از اجراي اين طرح كاربرد سيستم       . ماند يبعدي باقي م  
هــاي تلفيقــي تغذيــه گيــاه بــه عنــوان يكــي از اركــان مهــم 

در ايـــن سيـــستم چـــون   . بـــود كـــشاورزي پايـــدار 

توليد اقتصادي محصول همراه با حفظ و پايـداري بلنـد           
 ضروري است كـه     ،باشد ميمدت حاصلخيزي خاك مد نظر      

كودهاي شـيميايي   هينه   ب  ميزان ،با توجه به عملكرد اقتصادي    
 چــرا كــه در مــزارع كــشاورزي كــود ، تعيــين گــردد آلــيو

 بـدين  .اي براي افزايش توليد محصول و درآمد اسـت        وسيله
منظور براي تحليل اقتصادي نتـايج از رابطـه نـسبت قيمـت             

 =Crop price/ feritilizer  price(محصول به قيمت كود 

CFR  (ــد ــتفاده گردي ــايج. اس ــشانت ــال اول ن ــه ن داد  س ك
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CFR درصــد توصــيه 125 و 100 ، 75 ، 50هــا، در ســطوح 
 و نيز كـارايي     17 و   24 ، 30 ، 40كودهاي شيميايي به ترتيب     

نــسبت عملكــرد محــصول بــه ميــزان كــود ( مــصرف آنهــا 
 01/8 ، 95/9 ، 34/13 در سطوح ياد شده به ترتيب ) مصرفي

ي مربـوط بـه اثـرات مـستقيم          هـا  CFR .باشـد    مي  76/5و  
 تـن   20 و   10 ،   5مپوست كود گوسفندي مـصرفي      سطوح ك 

 و كارايي مـصرف آنهـا بـه         26/5 و   93/9 ، 35/19در هكتار،   
در سال دوم و سوم     . بدست آمد 33/0 و   63/0 ،   22/1ترتيب  

 و 100 ،75 ،50 ها در سطوح  CFRآزمايش به طور متوسط
 و  27 ، 34 ، 45 درصد توصيه كودهاي شيميايي برابر بـا         125
 ،  97/14د مصرف در سطوح ياد شده برابـر          و كارايي كو   20
ــد58/6 و 94/8 ، 29/11 ــين .  محاســبه گردي  CFRهــم چن

ندي مـصرفي   اثرات باقيمانده سطوح كمپوست كـود گوسـف       
مانـده آنهـا    و نيز كارايي اثرات بـاقي   38/5 ،   34/10 ،   18/20
 CFRاحتمالاً بيشتر بـودن      . بدست آمد  34/0 . 65/0 ،   27/1

هاي شيميايي مصرفي ناشي از اثر بخشي در مقادير كمتر كود
 باقيمانـده آن بـوده       مـستقيم و   كود حيواني به صورت اثرات    

 خـاك، قـسمتي بـه خـاطر تـأثير         شـرايط    است كه با بهبـود    
اي مواد آلي و قسمتي نيز مربوط به بهبود خصوصيات           تغذيه

، منجــر بــه  )29(فيزيكــي وشــيميايي و بيولــوژيكي خــاك 
اً كاهش ايـن نهـاده      نهايت يميايي و افزايش كارايي كودهاي ش   

در بررسي تـاثير     ) 19(و همكاران  گوش   .مصرفي شده است  
) كمپوسـت  كودمرغي و فـسفو    كود گاوي، (سه نوع كود آلي   

 در سـه     )N,P,K(توام با مصرف سه سـطح كـود شـيميايي         
سيستم كشت مختلف، نتيجه گرفتندكه بهترين تيمار كـودي،    

 5يايي توصـيه شـده و    درصد كود شيم75تلفيقي از مصرف   
   .باشد مي) به خصوص كود گاوي( ر كود آليتن در هكتا

    

   گيري نتيجه
 با توجه به نتايج حاصله در شرايط اجرايي اين آزمـايش          

 درصـد   50 بـه ميـزان      )N,P,K ( كودهاي شـيميايي   مصرف
 تـن   5  مـصرف   بر اساس آزمون خاك توام با        توصيه كودي 
 .گــردد صــيه مــيكمپوســت كــود گوســفندي تو در هكتــار

  
  اول آزمايش  ميانگين غلظت عناصر غذايي خاك محل آزمايش بعد از برداشت ذرت در سال - 9جدول

كود سطوح 
  شيميايي

درصد از (
  )توصيه

درصد كربن 
  آلي

فسفر قابل 
  جذب

گرم  ميلي ( 
  )در كيلوگرم

پتاسيم قابل 
  جذب

گرم  ميلي ( 
  )در كيلوگرم

كود كمپوست 
  گوسفندي

  )تن در هكتار(

درصد 
  كربن آلي

فسفر قابل 
  جذب

گرم در   ميلي( 
  )كيلوگرم

پتاسيم قابل 
  جذب

گرم در  ميلي ( 
  )كيلوگرم

50  a78/0  a63/7  a166  0  b73/0  b57/5  b134  

75  a78/0  a88/6  a152  5  a78/0  b43/6  b149  

100  a79/0  a67/6  a152  10  a79/0  a73/7  a176  

125  a79/0  a10/7  a170  20  a83/0  a49/8  a182  

  .دار نيستند  معني درصد5 در سطح هاي داراي حرف مشترك در ستون ها از نظر آماري با توجه به آزمون دانكن انگينمي
  
  
  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 184                                                                        1387 زمستانمجله پژوهش در علوم كشاورزي، جلد چهارم، شماره دوم،

 

  

       دوم و سوم آزمايشهاي آزمايش بعد از برداشت ذرت در سالميانگين غلظت عناصر غذايي خاك محل  -10جدول
كود سطوح 

  شيميايي
درصد از ( 

  )توصيه

درصد 
  يكربن آل

فسفر قابل 
  جذب

گرم در  ميلي(  
  )كيلوگرم

پتاسيم قابل 
  جذب

گرم  ميلي( 
  )در كيلوگرم

كمپوست 
كود 

 گوسفندي
تن در (

  )هكتار

درصد كربن 
  آلي

فسفر قابل 
  جذب

گرم در  ميلي ( 
  )كيلوگرم

پتاسيم قابل 
  جذب 

گرم  ميلي ( 
  )در كيلوگرم

50  a78/0  b50/6  c132  0  b76/0  c10/6  b135  

75  a77/0  b91/6  b145  5  b77/0  b74/7  b141  

100  a80/0  a80/8  a169  10  b76/0  b12/8  a159  

125  a76/0  a94/8  a159  20  a81/0  a24/9  a169  

  .دار نيستند  معني درصد5 در سطح هاي داراي حرف مشترك در ستون ها از نظر آماري با توجه به آزمون دانكن ميانگين    
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