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1390 / 4شماره  / 25جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش  

  
  خاكشيميايي  و ي بر خواص فيزيكي تأثير مواد آلي از منابع مختلفبررس

  و عملكرد گياه در استان بوشهر
  

  قاسم مرادي و مختار زلفي باورياني، فرهاد فخري ،سعيد سماوات، 1مرتضي پوزش شيرازي
  shirazi754@yahoo.com ؛مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان بوشهربخش خاك و آب   هيأت علميعضوء

 saeedsamavat@hotmail.com؛  كشورت علمي موسسه تحقيقات خاك و آبأعضوء هي

 mzolfi2001@yahoo.com؛ مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان بوشهر بخش خاك و آبعضوء هيأت علمي 

 lfakhri@yahoo.com؛ تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان بوشهر مركز بخش خاك و آبعضوء هيأت علمي 

 varahram78@yahoo.com ؛كارشناس سابق مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان بوشهر

  
  چكيده

 خـاك دارنـد بعنـوان يكـي از           بيولـوژيكي  اي كه بر خصوصيات فيزيكي، شيميايي و        مواد آلي به علت اثرات سازنده     
هـاي اسـتان      پـايين بـودن درصـد مـواد آلـي در خـاك            بـه علـت     . شوند  ها شناخته مي     خاك مهم حاصلخيزي اركان  
  تكـرار  3  در  تيمـار و   15هاي كامل تصادفي شامل      هاي خرد شده درقالب طرح بلوك      كرتي بصورت   آزمايشبوشهر،

سطح مصرف  و فاكتور   )  سطح 8در  (فاكتور اصلي طرح شامل منابع مواد آلي        . د در آم   اجرا  به مرحله   سال 5به مدت   
كـود  )M2شـاهد،  )M1 : شـامل مواد آلي بكار رفته.  كه در سال اول به خاك افزوده شدند، بود      ) سطح 2در  (مواد آلي   
 )M7 بقايـاي كنجـد،  كمپوسـت  )M6  خرما،كمپوست برگ)M5، شبدركود سبز ) M4كود مرغي، )M3، گاويپوسيده 

 ترتيـب عبـارت   ه   ب هاتيمارسطوح بكار رفته از هر يك از        . بود  شهري پسماندكمپوست  )M8و  ساليكورنيا  بقاياي گياه   
 و  5/2( ،)10 و 5(،  )10 و   5(،  ) زير خاك   تماماً -2 چين زير خاك،     3 پس از    -1(،  )5 و   5/2(  ،)15 و   5/7(  از بودند

و  ، اسـفناج   باقلا ،به ترتيب پياز  هاي بعدي   سالسال اول كشت شبدر انجام شد و در         در  . تن در هكتار  ) 20و  10(و   )5
  مـصرف مـواد آلـي تـأثير         نـشان داد كـه     بررسـي نتـايج      .نده است كشت شـد    كه از كشت هاي متداول منطق     كلزا  

خصوصيات فيزيكي و شـيميايي     ،   پايان آزمايش   در .معني داري بر عملكرد گياه تا سه سال اول آزمايش داشته است           
نـسبت بـه شـاهد      ، در تيمارهاي مختلـف      ع خاك  درصد رطوبت اشبا   وهدايت الكتريكي   . خاك نيز اندازه گيري شد    

و  كربن    درصد مانندخاك   ساير خصوصيات    .فزايش معني داري داشت ولي وزن مخصوص ظاهري كاهش نشان داد          ا
داري نسبت بـه     آب قابل استفاده در خاك، تفاوت معني       و پتاسيم قابل جذب و همچنين ميزان       مقدار فسفر ازت آلي،   

  .نداشتندشاهد 
  

  ميايي خاك، بوشهر خواص فيزيكو شيمواد آلي، كمپوست، : كليديواژه هاي
  

  مقدمه
بوشهر در منطقه خشك و نيمـه خـشك         استان    
  ميزان كربن  از نظر خاكهاي زراعي آن     ست و ا  واقع شده 

 واد آلي براي ـأمين مـابع تـمن. اسـتير ـيار فقـي بسـآل

    
شـامل   منطقـه بـسيار محـدود بـوده و عمـدتاً           هـاي   خاك

 وسـت كمپ كودهاي دامي، بقاياي گياهي و در برخي موارد   
  آلي تا چهرد مواد ـاربـاما اينكه ك. باشد  ميپسماند شهري

  
                                                           

  1731 صندوق پستي ،خيابان ورزش، بوشهر: نويسنده مسنول، آدرس.1

 1390دي : و پذيرش 1389 ارديبهشت:  دريافت
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286 خاك و عملكرد گياه در استان بوشهر شيميايي ي،اد آلي از منابع مختلف بر خواص فيزيكبررسي تأثير مو / 

اسـت و نيـز      حد در رفع كمبود عناصر غـذايي گيـاه مـؤثر          
نظر اقتصادي   از استان از منابع مواد آلي موجود در      كداميك

تر است سؤالي است كه ذهن كـشاورزان و           مقرون به صرفه  
. اسـت ه   را به خود مشغول نمـود       كشاورزي منطقه  مسئولين

تحقيقات مختلفي به نقش مواد آلي در بهبـود خـصوصيات           
كه  طوريه پرداخته است بفيزيكي و شيميايي و بيولوزيكي   

 آلـي  مـواد     گزارش كـرد كـه     )1370(نگارستان ،در تحقيقي 
و ) وزن مخـصوص ظـاهري خـاك      ( باعث كـاهش تـراكم    

  افزايش نفـوذ پـذيري نـسبت بـه هـوا، آب و ريـشة گيـاه                 
در نگهداري آب و حفظ عناصـر غـذايي از   مي شوند و نيز     
، در سطوح كاني هاي رسي     تبادلي   هاي مكانطريق افزايش   

كـلارك و   . گيـاه مـي كننـد     تغذيـه بهينـه     كمك مؤثري بـه     
نيتــروژن يكــي از  گــزارش كردنــد كــه) 1989(همكــاران 
 آلـي در    مـواد  معدني شدن عناصر غذايي كه در اثر    مهمترين  

 .بسيار مـوثر اسـت    گياه  مطلوب  رشد  در  خاك آزاد شده و     
ماده آلي كليـد    گزارش كردند كه    ) 1992(دلزان و همكاران    

بـراي حفـظ سـطح      . حاصلخيزي خاك و باروري آن است     
حاصلخيزي و قدرت توليد يك خاك، ميزان مـاده آلـي آن            

لانـگ و   .  در سطح مناسبي حفظ شـود       بايستي بايد همواره 
ينـي  زمسـيب در كشت     گزارش كردند كه   )2003(همكاران  

كـود   منبـع    از% 50 كود شيميايي و     از منبع  ازت% 50تأمين  
افزايش عملكرد محصول نسبت به تيمـار       % 48مرغي سبب   

ازت از كـود  % 100شاهد شده و عملكـردي مـشابه تـأمين     
كــه كــرد گــزارش ) 1989( پيــري .شــيميايي داشــته اســت

حاصلخيزي خاك را تنها با عرضه مستقيم مواد آلـي ماننـد            
 بررسي فني و اقتصادي نقش      .افزايش داد وان  ت  كمپوست مي 

منابع مختلف مواد آلي به عنوان تـأمين كننـده تمـامي و يـا           
بخشي از نيتروژن مورد نياز گياه توسـط محققـان مختلـف            

كلباســي  .))2003( و همكــاراندوي(گـزارش شــده اسـت   
دسـتيابي بـه عملكـرد بـالقوه در         كـه   گزارش كرد   ) 1374(

تأمين مواد آلي كافي در خاك   ي تحت كشت، بدون     ها  خاك
لذا استفاده عملي از كليه راههـايي كـه         . باشد  امكانپذير نمي 

بتواند مواد آلي خاك را افـزايش دهـد و يـا حـداقل مـواد                
موجود در خـاك را در حـد قابـل قبـولي حفـظ نمايـد از                 

جلوگيري از سوزاندن كـاه     . اولويت خاصي برخوردار است   
ار دادن كـود سـبز در       و كلش پس از برداشت محصول، قـر       

هاي زراعي    گردش زراعي، حفظ مواد آلي با اعمال مديريت       
هـاي خـانگي و    و استفاده از كمپوست بدسـت آمـده زبالـه         

گنـدمكار   .فاضلابهاي شهري بايستي مورد توجه قرار گيرد      
  استفاده از شـيرابه كـود كمپوسـت        گزارش كرد كه  ) 1380(

ر عملكـرد   در اصفهان سبب افزايش چشمگي    پسماند شهري   
 هـوايي   انـدام اي كـه وزن خـشك         ذرت شده است به گونه    

 بـه   8 تن در هكتار و عملكـرد دانـه ذرت از            4 به   2گياه از   

 تن در هكتار در بهترين تيمار نسبت به شـاهد افـزايش             12
كه اسـتفاده   گزارش كردند ) 1989( جوئن و همكاران     .يافت

 NPKنـصف مقـدار     م بـا    أتو تن كمپوست در هكتار      25از  
توصيه شـده توانـسته اسـت عملكـردي برابـر يـا بـيش از                

 . توصـيه شـده داشـته باشـد        NPKعملكرد استفاده از كـل      
 كـه عملكـرد مـاده    گـزارش كـرد   )1376(تپـه     محمدي گل 

خشك و دانه ذرت با افزايش مـصرف كمپوسـت افـزايش            
. بـود  پوسته برنج     كمپوست بافت و حداكثر آن نيز در تيمار      

خـاك،  در  مقدار نيتروژن   و  خاك  كربن آلي   درصد   همچنين
برگ و دانه ذرت با افزايش مـصرف كمپوسـت افـزايش و             

 )1375(ملكـوتي    .وزن مخصوص ظاهري آن كاهش يافت     
استفاده بي رويه از كودهـاي شـيميايي بـه           كرد كه    گزارش

خصوص كود ازته و عدم استفاده از كودهاي آلـي در طـي             
مـاده آلـي    چند سال اخير، عامل كاهش چشمگير در ميزان         

 گلـستان و حـسني لنگـرودي       .ي ايران بـوده اسـت     ها  خاك
 تـن در    10(استفاده از كمپوست     گزارش كردند كه     )1375(

عملكرد ) كود شيميايي توصيه شده   + هكتار كود كمپوست    
كمي و كيفي محصول نيشكر را در مقايسه با تيمـار شـاهد             

استفاده از كودهـاي شـيميايي بـر اسـاس توصـيه حاصـل              (
 كيلـوگرم در  N250 P115 K115ن خـاك بـصورت   ازآزمو
 گــزارش )1982(تينكــر و همكــاران . افــزايش داد) هكتــار
كه افزايش كمپوست سبب كاهش اسـيديته خـاك و          كردند  
حـق نيـا و    . تبادل كـاتيوني آن شـده اسـت       ظرفيت افزايش

 هاي مربوط به   آزمايش كردند كه    گزارش )1380( همكاران
دراز مدت بوده و بـراي      يستي  با  در خاك   كودهاي آلي  ثيرأت

 ـ. شـوند   چندين سال متوالي انجام      عنـوان مثـال در يـك       ه  ب
 در   پوسـيده شـدن مـواد آلـي        براي مشخص شد كه     تحقيق

  و همكـاران   پرويـزي  .خاك به سه سال زمان نياز مي باشد       
تـأثير كـاربرد كـود دامـي بـر          گزارش كردنـد كـه       )1382(

ه اسـت    توانـست  ،هاي مصرف آب و عملكرد گنـدم       شاخص
 وداري بر افزايش وزن خشك اندام هوايي گيـاه            تأثير معني 

مواد آلـي در منـاطق     .داشته است كاهش مقدار آب مصرفي     
كمتري تجزيه مي   زمان  مدت  در  گرم همانند استان بوشهر،     

تكـافوي   كود دامي پوسيده در استان       مقداراز طرفي   . دنشو
اير منابع مواد    س  بنابراين استفاده از   باشد، نياز كشاورزان نمي  

 شهري، بقايـاي گيـاهي و كـود         پسماند كمپوست   آلي مانند 
، مورد بررسي   كود دامي عنوان جانشين   ه  د ب نتوان مينيز  سبز  

 مواد  ثيرأبه بررسي ت  رو در تحقيق حاضر      از اين  .قرار گيرند 
  . پردازد خاك ميرطوبت و  غذايي عناصرآلي در حفظ 
  ها مواد و روش

 مواد آلي از منابع مختلـف       ثيرأبه منظور بررسي ت   
 ـ آزمايشبر خصوصيات خاك و عملكرد گياه        صـورت  ه  ي ب

هاي كامل تصادفي   قالب طرح بلوك   هاي خرد شده در    كرت
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287  /  1390 / 4شماره  / 25جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

 در كرتهـاي     سـال  5به مدت    تكرار   3  در  تيمار و  15شامل  
در مركز تحقيقات كشاورزي استان بوشـهر كـه داراي          دائم  
. د در آم ـ  ا اجـر   بـه مرحلـه     با بافت لوم شـني اسـت       يخاك

51  و 31 بـه ترتيـب       آزمـايش  مختصات جغرافيايي محـل    ْ  
29  و 16طول شرقي و      طول هر كـرت     .بود عرض شمالي    ْ

 . متر بـود   3ها از يكديگر،       متر و فاصله بلوك    4×4آزمايشي  
و )  سـطح  8در  (فاكتور اصلي طرح شامل منابع مـواد آلـي          

اول كه در سال    )  سطح 2در  (سطح مصرف مواد آلي     فاكتور  
 ـ  . به خاك افزوده شدند، بود     : كـار رفتـه شـامل     ه  مواد آلي ب

M1( شاهد )  بدون مصرف كود(، M2(   گـاوي پوسـيده   كود، 
M3(   ،كود مرغيM4 (   شبدركود سبز  ،M5(   كمپوسـت بـرگ 

ــا ــاي كنجــد،كمپوســت )M6 ،خرم ــاه  )M7 بقاي ــاي گي بقاي
سـطوح  . بـود   شـهري  پـسماند كمپوست  )M8و  ساليكورنيا  

  از بودنـد ترتيب عبارته ، بتيمارهايك از  كار رفته از هر      هب
،  شد  چين زير خاك   3 پس از    -1(،  )5 و   5/2(  ،)15 و   5/7
 )5 و   5/2( ،) 10 و 5(،  )10 و   5( ،  )شد زير خاك     تماماً -2
سـال اول كـشت شـبدر       در  .  بود تن در هكتار  ) 20و  10(و  

 ، اسـفناج   باقلا ،به ترتيب پياز  هاي بعدي   سال انجام شد و در   
 .ند از كشت هاي متداول منطقه است كشت شـد         كهو كلزا   

از خاك كرتهاي آزمايشي نمونـه تهيـه و         ،   پايان آزمايش  در
 برخـي   .ها مشخص شد    خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن    

و شيميايي خاك و نيز خـصوصيات  ي از خصوصيات فيزيك  
 3 تـا    1هـاي    ول جـد  درشيميايي آب آبياري مورد اسـتفاده       

  .ارايه شده است
ذكر است كه بقايـاي بـرگ نخـل خرمـا،           لازم به     

قبـل از اسـتفاده     كنجد و گياه شور دوست محلي بنام كاكُل         
ــدند    ــت ش ــدرو كمپوس ــه روش وين ــت   .ب ــود كمپوس ك

 اصـفهان   سازمان مديريت پسماند شـهري    شهري از   پسماند
. شـد نمونه خاك تهيه    ابتدا  قبل از اجراي آزمايش     . تهيه شد 

 از اجـراي عمليـات      قبل (در پايان هر سال زراعي    همچنين  
جهت تجزيـه تهيـه     و آب آبياري    نمونه خاك   نيز  ) سال بعد 

در سال آخر اجراي طرح و پس از برداشت محـصول           . شد
 و  گيري از خـاك كليـه تيمارهـا بـه عمـل آمـد               كلزا، نمونه 

 . آن انــدازه گيــري شــدشــيميايي وي  فيزيكــخــصوصيات
 خـاك   شيميايي خاك از جمله بافت     وي  خصوصيات فيزيك 

 گل  واكنش،  )1982( بادر و همكاران  ( روش هيدرومتري به  
 ، هدايت الكتريكـي عـصاره گـل اشـباع         )1982 ،لين( اشباع

، كربنــات كلــسيم معــادل بــه روش خنثــي )1982، رودس(
، كربن آلي به روش والكلي      )1969،  ريچارد( سازي با اسيد  

، پيترسون و همكاران  ( قابل استفاده ، پتاسيم   )1934و بلاك،   
 DTPAن، روي، مس و منگنز قابل اسـتخراج بـا    آه) 1982

و فسفر قابل استخراج از خـاك  ) 1978  همكارانو نورول(
  . اندازه گيري شدند) 1982(، و همكاران به روش اولسن

 مواد آلـي اضـافه شـده بـه خـاك از منـابع        با توجه به آنكه  
مختلف تهيـه شـده بودنـد، نـوع و مقـدار مـواد و عناصـر                 

رو   با هم تفاوت داشـته و از ايـن         ها  آنشيميايي موجود در    
خـاك  تأثيرات متفاوتي را بر خـواص فيزيكـي و شـيميايي            

 برخي خصوصيات منابع مختلف مـاده       4 در جدول    .داشتند
  .ارايه شده است آلي 

بالاترين ميزان ازت در كود مرغي و كمتـرين آن           
بالاترين مقدار فـسفر در     .   بود پسماند شهري   در كمپوست   
. و كمتـرين آنـدر كمپوسـت بـرگ خرمـا بـود            كود مرغـي    

و كمتـرين   كمپوست بقاياي كنجدبالاترين مقدار پتاسيم در  
مقـدار آهـن در كمپوسـت    . آن در كمپوست برگ خرما بود   

. پسماند شهري نسبت به بقيه منابع آلـي بـسيار بيـشتر بـود            
 بـا يكـديگر      در منابع مختلف مواد آلـي       عناصر ميكرو  ساير

  . ندتفاوت چنداني نداشت
  و بحث نتايج

تيمارهـاي  در سال اول كـشت شـبدر برسـيم در             
 در فصل پاييز انجام شد و ساير مواد آلي نيـز بـه              مورد نظر 

 صـورت   هـا   آن در   عمليـات كـشت    ولـي    شـد كرتها اضافه   
و  ، اسـفناج   بـاقلا  ،به ترتيب پيـاز    بعد   ي  ها در سال . نگرفت

 ه ك ندكشت شد  هستندكه از كشت هاي متداول منطقه       كلزا  
 مقـدار عملكـرد هـر        تيمارهاي آزمايش و   ميانگين مربعات 

   . آمده است6 و 5محصول در جدول 
  اثر مواد آلي بر عملكرد گياه

  سال دوم آزمايش
بالاترين ميزان عملكرد پياز در تيمار سطح اول 

 كمپوست پسماند شهري  مواد آلي متعلق به تيمارمصرف
طح دوم مصرف در س. بود و كمترين آن در تيمار شبدر بود

مواد آلي بيشترين ميزان عملكرد سوخ پياز در تيمار بقاياي 
ساليكورنيا و كود مرغي بدست آمد كه تفاوت آماري معني 

با افزايش سطح مصرف . داري نسبت به بقيه تيمارها داشتند
افزايش معني عملكرد نيز  مرغي، شبدر و ساليكورنيا كود
  .معني داري نداشتندولي بقيه تيمارها افزايش  يافت داري

  سال سوم آزمايش
بالاترين ميزان عملكرد باقلا در تيمار سطح اول 

برگ خرما و  مواد آلي متعلق به تيمار كمپوست مصرف
 در . مشاهده شدساليكورنياكمترين آن در تيمار بقاياي 

سطح دوم مصرف مواد آلي تيمار كمپوست برگ خرما 
ين مقدار عملكرد بيشترين مقدار عملكرد را داشت و كمتر

 با افزايش سطح مصرف .مربوط به تيمار بقاياي كنجد بود
 باقلا  گياهدرمعني داري عملكرد افزايش ، ليآكودهاي 
  .شدنمشاهده 
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  سال چهارم آزمايش
بالاترين ميزان عملكرد اسفناج در سطح اول 

كمپوست پسماند شهري و  مواد آلي متعلق به تيمار مصرف
در سطح دوم  .كود مرغي مشاهده شدكمترين آن در تيمار 

مصرف مواد آلي بيشترين ميزان عملكرد اسفناج در تيمار 
كمپوست برگ خرما و كمترين آن در تيمار بقاياي كنجد 

  .مشاهده شد
  سال پنجم آزمايش

در ســطح اول و دوم مــصرف كودهــاي آلــي    
د و  وببيشترين ميزان عملكرد در تيمار كمپوست برگ خرما         

ها افزايش معنـي داري در عملكـرد مـشاهده          در كليه تيمار  
نتايج تجزيه خاك در اين سال نـشان داد كـه قـسمت       .نشد

تجزيـه  ) 7و  1جـدول   (اعظم مواد آلي افزوده شده به خاك        
در . ثيري در افزايش كربن آلي خاك نداشته است       أشده و  ت   

مناطق خشك سرعت معـدني شـدن كـربن آلـي در خـاك              
عظـم آن در سـال اول       طـوري كـه قـسمت ا      ه  سريع بوده ب  

با توجه به اينكه در اين تحقيق مواد آلي از          . تجزيه مي شود  
منابع مختلف فقط در سال اول به خـاك اضـافه شـد و در               
سالهاي بعدي گياه از اثرات باقي مانده اين مـواد در خـاك             
بهره مند شده است، لذا انتظار مي رود در سال اول كـشت             

 شونده تركيبـات خـود را       مواد آلي با تركيبات سريع تجزيه     
آزاد نمايند و در سالهاي بعد مواد آلي بـا نـسبت كـربن بـه      

در . نيتروژن بالاتر روند تجزيه طولاني تري را داشته باشـند        
با مصرف سطح دوم كودهايي كه سـريعتر   ) پياز(كشت اول   

نيتروژن خود را آزاد نموده اند مثـل كـود مرغـي و بقايـاي               
ثير را بـر عملكـرد داشـته انـد و           أتتازه ساليكورنيا بيشترين    

ساير كودها با نسبت كربن به نيتروژن بالاتر در مرتبه بعدي           
كمپوسـت بـرگ    ) بـاقلا (در سال دوم كـشت      . قرار گرفتند 

ثير را بر عملكرد باقلا داشت و با افـزايش          أخرما بالاترين ت  
. مقدار مصرف مواد آلي افزايش عملكـردي مـشاهده نـشد          

يـاه بـاقلا در دوره رشـد خـود تثبيـت           مقدار نيتروژني كه گ   
غيـر  ه طوري كه به  نموده توانسته نياز آن را برطرف نمايد ب       

از كمپوست برگ خرما مابقي تيمارهـا از عملكـرد كمتـري        
گــزارش ) 2002(كاپربانــد و همكــاران  .برخــوردار بودنــد

كردنــد كــه معــدني شــدن تركيبــات گيــاهي تــازه بــيش از 
 150تـا 100شبدر معمولا    .تركيبات كمپوست شده مي باشد    

كيلوگرم ازت در هكتار و سويا نصف اين مقـدار را تثبيـت            
 در )1998(و همكـاران   هاسـن  .)1375ملكـوتي ( .كنـد مي

پتانسيل معـدني شـدن نيتـروژن       تحقيقي گزارش كردند كه     
 كمپوسـت   > كودحيواني > لجن فاضلاب     در به ترتيب آلي  

ش كردنـد  گـزار ) 1994( و همكاران كابريرا.  است  شاهد >
  ازت كود مرغـي در خـلال سـه روز اول آزاد            % 36-52كه  
در تحقيقي ميزان ازت معدني كه از بقاياي گيـاهي          . شودمي

ذرت، گندم و سيب زميني در طول دوره ژانويه تا سـپتامبر            
 كيلـو   72 و   128،  172در خاك آزاد شد به ترتيب به ميزان         

  .)2002 و همكاران، Alva(گرم در هكتار بود 
فيزيكـي و شـيميايي     ر تيمارهاي مختلف بر خـصوصيات       اث

  خاك
 نـشان داد كـه، هـدايت        داده هـا  تجزيه واريانس   

 وزن  و، اسـيديته    عالكتريكي خـاك، درصـد رطوبـت اشـبا        
  آزمـايش، مخصوص ظاهري خـاك در تيمارهـاي مختلـف     

  . داشتندي نسبت به يكديگر ردا معنيآماري تفاوت 
كاهش وزن نوع كود آلي و مقدار مصرف آن در   

مخصوص ظاهري خاك تأثير معني داري در سطح يك 
بيشترين مقدار كاهش در تيمار كمپوست . درصد داشت

همچنين نوع و مقدار مواد آلي . پسماند شهري مشاهده شد
افزايش معني داري بر ميزان فسفر، كربن آلي و پتاسيم 

درصد رطوبت . خاك بعد از پايان دوره آزمايش نداشت
يت الكتريكي لايه تحتاني خاك متأثر از اشباع و هدا

در اين بين، كود . كودهاي آلي اضافه شده به خاك بود
 ds/m31/5 ( بيشترين تجمع نمك سببكمپوست شهري 

EC= ( و كود سبز كه از به زير خاك بردن شبدر برسيم
  حاصل شده بود داراي كمترين تجمع نمك 

) ds/m95/3EC= (بيشتر  دليل اين امر معدني شدن.بود 
. كمپوست شهري نسبت به ديگر منابع مواد آلي مي باشد

گزارش كرد كه با مصرف ) 2002(در تحقيقي اقبال 
كمپوست يا كودهاي دامي هدايت الكتريكي خاك افزايش 

تيمار   محل آزمايش وزن مخصوص ظاهري خاك. يابدمي
مصرف كودهاي آلي  با .بود g/cm3 63/1در حدود ) شاهد

به  ي يافتدار  معنيكاهش  وزن مخصوص ظاهري خاك
كمپوست  در تيمار كود طوري كه بيشترين مقدار كاهش

زيبارت و همكاران  .بود gr/cm3 27/1 شهري به ميزان
گزارش كردند كه با مصرف شش نوع ماده آلي در ) 1999(

خاك همگي توانستند وزن مخصوص ظاهري خاك را 
 مواد آلي به خاك، ظرفيت  مصرفبا افزايش. كاهش دهند

 در تمام عنگهداري آب و به تبع آن درصد رطوبت اشبا
در اين ميان، . داري افزايش يافت تيمارها به صورت معني

  =50S.Pي با  دامبيشترين افزايش مربوط به تيمار كود
درصد و كمترين آن نيز مربوط به تيمار بقاياي كنجد با 

32S.P=ع لازم به ذكر است كه رطوبت اشبا.  درصد بود
گزارش ) 2000( ادوارد . درصد بود27تيمار شاهد برابر با 

كرد كه استفاده از كمپوست حاصل از بقاياي سيب زميني، 
خاك اره و كود دامي ظرفيت نگهداري آب را در خاك 

كه اسيديته خاك از خصوصيات  با وجودي .افزايش داد
گردد اما نتايج  وب ميتقريباً ثابت وپايدار خاك محس

دار در خصوصيت  تغييرات معنيداد كه آزمايش نشان 
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در اين ميان، بقاياي . مذكور بين تيمارهاي كودي طرح بود
 بيش pHسبب كاهش ) ساليكورنيا(گياه شور دوست كاكلُ 

در حد كم و اين تغييرات دامنه ته بال. شداز ساير تيمارها 
 كه معمولاً با دادهان  نشتحقيقات. باشد دو تا سه دهم مي

گيري شده   اندازهpHافزايش غلظت نمك در خاك، مقدار 
تواند به دليل تبادل كاتيون نمك   اين امر مي.يابد كاهش مي

با كاتيون اسيدي قابل تبادل بر روي سطح ذرات كلوئيدي 
و همكاران ، باراكلو )1965( بير،(اتفاق بيافتد ) -+ H( خاك 

گزارش كردند كه ) 1991(ان چانگ و همكار). )1982(
.  در خاك قليايي شده استpHكود دامي سبب كاهش 

گزارش كردند كه استفاده از ) 2001(كريچيو و همكاران 
تواند سبب افزايش پي اچ و هم كمپوست در خاك، هم مي

) N,P,K(مقدار عناصر غذايي پر مصرف . كاهش آن شود
از تفاوت ين ولي ادر لايه سطحي بيشتر از لايه عمقي بود 

واقع نقش مثبت مواد آلي نبود، در  دار  معنيلحاظ آماري 
در حاصلخيزي خاك و افزايش عناصر غذايي در خاك 

) 1959(آرمي، . (توسط محققين مختلف گزارش شده است
  )).1992(و بروزيني، 
  پيشنهادات

 پيشنهاد  نوع اقليم گرم و خشك منطقه     با توجه به    
ه از مواد آلي در خاك بـه دوره         شود فاصله زماني استفاد    مي

بــراي درك صــحيح تــر اســتفاده از . كمتــري كــاهش يابــد
تركيبات آلي تازه و يا كمپوست شـده بـه سـرعت معـدني              

در تحقيقـات آتـي بـه تـأثير         . شدن آن در خاك توجه شود     
مقادير مساوي منـابع آلـي بـر خـصوصيات خـاك و گيـاه               

مثـل  بـا توجـه بـه ضـايعات بـومي منطقـه             . پرداخته شـود  
ساليكورنيا و برگ خرما تحقيقات بيشتري در مـورد نحـوه           

نتايج ايـن تحقيـق     . استفاده از اين منابع مورد نياز مي باشد       
نشان داد كه كمپوسـت بـرگ خرمـا مـي توانـد جـايگزين               

  .مناسبي براي ساير منابع مواد آلي باشد
  تشكر و قدرداني

بدينوسيله از زحمـات كليـه همكـاران بخـش          
و آب مركز تحقيقات كشاورزي و منابع       تحقيقات خاك   

طبيعي اسـتان بوشـهر بخـصوص آقايـان مختـار زلفـي             
باورياني، مهندس محمد زاده، مهندس پرويزي، طوسي،       

همچنين از  . شوددشتي و آموزگار تشكر و قدرداني مي      
آقايان دكتـر شـهابي فـر و مهنـدس غـالبي در مؤسـسه               

هـاي  تحقيقات خاك و آب كشور نيز كـه بـا راهنمـايي           
مفيد خود در تكميل ايـن مقالـه مـا را يـاري نمودنـد،               

  شود  ميصميمانه تشكر و سپاسگزاري

  
  
  
  

   برخي از خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك-1 جدول
Ca  Mg  P  K  Mn  Cu  Zn  Fe  Cl   عمق

  خاك
درصد 
  اشباع

EC 
dS/m  pH  T.N.V  

%  
O.C  
  ميلي گرم در كيلو گرم  %

  رس
  بافت  %

لوم   12  600  8/2  76/0  76/0  1/7  170  9  275  580  52/0  60  9/7  4/3  29  30-0
  شني

  
  
  
  

   برخي از خصوصيات شيميايي آب آبياري-2 جدول
  

 +كلسيم  كلر  اسيديته
نسبت جذب   سديم  كربنات بي  منيزيم

  هدايت الكتريكي  سديم
    ميلي اكي والان در ليتر    )زيمنس بر متر دسي(

  
7/3  

  
6/7  

  
5/8  

  
37  

  
5/4  

  
12  

  
79/2  
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   قبل از شروع آزمايش برخي از خصوصيات فيزيكي خاك-3جدول 
  

  درصد وزني رطوبت
  وزن مخصوص ظاهري

gr / cm3)(  
 وزن مخصوص حقيقي 

gr / cm3)(  
 خاكعمق 

Cm 
F.C P.W.P      

15  - 0  4/17  3/6  67/1  62/2  
30 -  15  4/15  5/6  69/1  65/2  
45 – 30  3/13  2/7  66/1  59/2  

  
  منابع مختلف ماده آلي مورد استفادهيات  برخي خصوص-4جدول 

N  P  K  Fe Mn Zn Cu 
  ماده آلي

%  mgkg-1 

  6/15  4/61  8/177  1991  75/2  55/0  43/1  كود گاوي پوسيده
  3/46  235  7/310  1346  08/2  97/0  24/3  كود مرغي

  7/6  51/41  4/264  2417  25/0  12/0  6/1  كمپوست برگ خرما
  53  350  252  6753  4/1  32/0  7/1  كمپوست پسماند شهري
  41  44  157  165  90/4  35/0  3/2  كمپوست بقاياي كنجد

  37  63  188  358  4/1  36/0  5/2  شبدر برسيم
  

   عملكرد گياهها بر ميانگين مربعات اثر اصلي منابع كودي، سطح كود و اثرات متقابل آن -5جدول 
  كلزا  اسفناج  باقلا  پياز  درجه آزادي  منابع
  n.s0  n.s214/0  **49/23  n.s199/1  2  تكرار

  n.s174/0  96/25**  56/2*  56/9 **  7  منبع كود آلي
  n.s07/0  **88/38  n.s005/0  17/35**  1  مقدار

  n.s72/0  **18/18  n.s077/0  99/17  **  7   مقدارXمنبع 
  117/0  218/1  276/0  1,78  30  خطا

  
هاي  آزمون دانكن در طي سال  بر اساس)تن در هكتار(مختلف  مقايسه ميانگين اثرات اصلي منابع كودي بر عملكرد محصولات -6جدول 

  1377-81اجراي طرح 
        تيمارهاي كودي        

  M1  M2  M3  M4  M5  M6  M7  M8  سطح كود
                )پياز محصول( سال دوم

  e14/26  bcde66/28  de55/26  f47/23  bcd92/28  bcde47/28  cde18/28  bc  47/29ٍ  1سطح 
  e14/26  bcde 62/28  a07/32  ab99/30  de70/26  bcde62/28  a07/32  bcde44/28  2سطح
                )باقلا محصول( سوم سال

  bcd65/4  abc 32/5  abc 28/5  de  21/4  a81/5  de 91/3  e354/3  abcd 83/4  1سطح 
  bcd65/4  bcd 65/4  cde 33/4  abc 31/5  ab47/5  e43/3  de 08/4  abcd 83/4  2سطح
                )اسفناج محصول( چهارم سال

  gh16/23  def24/25  i 5/20  hi 32/21  bcd16/27  gh9/22  cde28/26  b 43/28  1سطح 
  gh16/23  efg62/24  bc29/28  bcd07/27  a 62/30  fg7/23  efg61/24  bc32/27  2سطح
                )كلزا محصول ( پنجم سال

  ab09/2  ab28/2  ab 84/1   b72/1  a 51/2  ab22/2  ab27/2  ab   30/2  1سطح 
  ab09/2  ab31/2  ab97/1  ab17/2  ab25/2  ab35/2  ab18/2  ab08/2  2سطح

ميانگين هايي كه داراي حرف كوچك مشترك بوده و يا در هر رديف و يا ستون داراي حرف بزرگ مشترك مي باشند بر اساس آزمون دانكن در سـطح                            :  •
 . تفاوت معني داري ندارند% 5
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  ها بر خواص  كود و اثرات متقابل آن ميانگين مربعات اثر اصلي منابع كودي، سطح-7جدول 
  در پايان طرحهاي آزمايش  خاك در پلات فيزيكو شيميايي

      تيمار    
  % CV  اثر متقابل  سطح كود  نوع كود  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك

  n.s243/9  n.s 500/0  n.s 118/4  02/7   ) سانتيمتر0-60(آب قابل استفاده  
  7/9  078/0**  021/0**  098/0**  )ر سانتيمت0-60(وزن مخصوص ظاهري 

  n.s 89/34  n.s 902/0  n.s 681/0  24/38  ) سانتيمتر0-30 (قابل استفاده فسفر 
  n.s 44/150  n.s 701/0  n.s 959/6  72/26  ) سانتيمتر30-60  ( قابل استفادهفسفر

  n.s 006/0  *019/0  4/10  095/0**  ) سانتيمتر0-30(اسيديته خاك 
  0/16  043/0**  002/0**  313/0**  )سانتيمتر 30-60(اسيديته خاك 

  n.s 061/0  n.s 007/0  n.s 033/0  82/19  ) سانتيمتر0-30(كربن آلي 
  n.s 015/0  n.s 001/0  n.s 025/0  74/35  ) سانتيمتر0-60(كربن آلي 

  68/13  146/91**  021/20**  1808**  ) سانتيمتر0-30 (عدرصد رطوبت اشبا
  06/13  6/565**  5/172**  1171**  )تيمتر سان30-60 (عدرصد رطوبت اشبا
  n.s 203/6  n.s 684/0  n.s 543/2  64/10  ) سانتيمتر0-30(هدايت الكتريكي 
  2/7  097/4**  145/0**  314/10**  )سانتيمتر30-60(هدايت الكتريكي 

  n.s  3635  n.s 13/18  n.s 25/225  89/9  ) سانتيمتر0-30(قابل استفاده پتاسيم 
  ns  2501  ns 33/120  ns 3/447  72/7  ) سانتيمتر30-60 (ده قابل استفاپتاسيم

   بدون تفاوت معني دار ns معني دار در سطح پنج درصد *معني دار  در سطح يك درصد    **
  

 بر برخي خواص فيزيكو شيميايي خاك بر ها آن مقايسه ميانگين اثرات اصلي منابع كودي، سطوح مختلف كود و اثرات متقابل -8جدول 
   آزمون دانكن در پايان اجراي طرحساسا

         تيمارهاي كودي        
  M1  M2  M3  M4  M5  M6  M7  M8  سطح كود

      )   g/cm3  (وزن مخصوص ظاهري      
  a63/1   c40/1   a54/1   d33/1   ab480/1   bc41/1   bc42/1   cd 39/1   1سطح 
  a63/1   bc44/1   B46/1   c36/1   bc44/1   bc41/1   b44/1   d27/1   2سطح

  A63/1   BC42/1  B50/1   C34/1   C412/1   C41/1   B43/1   D33/1   ميانگين
      اسيديته خاك      

  c  8/7   b9/7   c8/7   c8/7   c 8/7   a0/8   d 7/7   b    9/7  1سطح 
  c8/7   b9/7   d7/7   c8/7   b9/7   a0/8   c8/7   b9/7   2سطح

  D8/7   B9/7   E7/7   D 0 8/7  C  85/7   A0/8      E75 /7   B 90/7   ميانگين
      عدرصد رطوبت اشبا      

  g0/27  b0/ 48   de0/35   f0/30   de0/35   e6/32  d0/ 36      de0/35   1سطح 
  g0/27  a0/ 52   e0/33   d0/36   de0/34   e0/33   de0/35      c0/ 39   2سطح

  G0/27   A0/50   e0/34   F0/33   D5/34   F8/32   C5/35   B   0/37   ميانگين
      ds/mيكي هدايت الكتر      

   fg38/4   a64/5   e75/4   i94/3   h05/4   b40/5   f43/4     c30/5   1سطح 
  g35/4   g35/4   g36/4   i95/3   g33/3   d06/5   c23/5   c31/5   2سطح

  F36/4   C99/4   E55/4   H39/3   G20/4   B22/5   D87/4   A30/5   ميانگين
ر هر رديف و يا ستون داراي حرف بزرگ مشترك مي باشند بر اساس آزمـون دانكـن در                   ميانگين هايي كه داراي حرف كوچك مشترك بوده و يا د          :  •

 . تفاوت معني داري ندارند% 5سطح 
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