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 تأثير كود مرغي و نحوه اختلاط آن با 
خاك بر غلظت عناصر غذايي دانه ذرت

چکيد‌ه
ب�ه منظور مطالع�ه اثرات كود مرغي و نحوه اختلاط آن ب�ا خاك بر غلظت عناصر غذايي دانه ذرت آزمايش�ي در مرکز تحقيقات 
اکولوژيک زاگرس، واقع در 30 كيلومتري ش�مال ش�رقي خرم‌آباد  طي دو س�ال )1383 و 1384( به اجرا گذاش�ته شد. تيمارها 
به صورت كرت هاي خرد ش�ده در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار  اجرا ش�دند. دو سيس�تم كوددهي ش�امل 
ديسك+ فاروئر )شخم-كود پاشي- ديسك- فاروئر( و فاروئر )شخم- كودپاشي- فاروئر( در كرت هاي اصلي و چهار سطح كود 
مرغي شامل صفر، 10، 20 و 30 تن كود مرغي در هكتار در كرت هاي فرعي قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه دانه توليدي سيستم 
استفاده از فاروئر از لحاظ آهن بر سيستم استفاده از ديسك+ فاروئر برتري معني داري دارد. غلظت كليه عناصر غذايي در تيمار 
مصرف 30 تن كود مرغي بالا بود ولي اختلاف نيتروژن، فسفر، منگنز و مس اين تيمار با تيمار 20 تن كود مرغي در هكتار معني‌دار 
نبود. غلظت فسفر، پتاسيم، آهن و منگنز دانه توليدي در سال دوم بيشتر از سال اول بود. بنابراين بر اساس نتايج مطالعه حاضر 

با اختلاط 20 تن كود مرغي در هكتار توسط فاروئر مي‌توان محصولي با كيفيت مطلوب توليد نمود. 

كلماتک ليد‌ي: اختلاطک ود، دانه، ذرت، كود مرغي، عناصر غذايي
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مقد‌مه
در كش��اورزي متداول براي افزايش توليد محص��ولات زراعي مقادير 
زيادي از كودهاي ش��يميايي نيتروژنه، فس��فره و پتاسه به كار مي‌برند و 
كمت��ر به عناصر كم ‌مصرف اهمي��ت مي‌دهند، كه نتيجه آن بهم خوردن 
تعادل عناصر غذايي در خاك و محصولات كش��اورزي مي‌باش��د. فراواني 
نيت��روژن در محصولات غذايي موجب كاهش اس��يدهاي آمينه ضروري، 
عط��ر و طعم، قابليت نگهداري،‌ آهن، منگن��ز، موليبدن و افزايش نيترات 
آنه��ا مي‌ش��ود )8، 9، 32(، همچني��ن  زي��ادي نيت��رات در فراورده‌هاي 
كش��اورزي باعث بروز سرطان، اختلالات تنفسي و كمبود ويتامين A در 
انس��ان مي‌شود )20 ، 23(. بالا بودن غلظت فسفر در خاك باعث كاهش 
جذب عناصر كم مصرف به خصوص روي مي‌گردد )19(. بر اساس گزارش

Welch و هم��كاران  حدود 40 درصد از جمعيت جهان از كمبود عناصر 
كم‌مص��رف رنج مي‌برن��د )Elsiddig .)31 و هم��كاران اعلام نمودند كه 
محتواي س��ديم، پتاس��يم و مس دانه هاي ب��ادام زميني تحت تيمارهاي 
كود مرغي همانند كودهاي ش��يميايي نيتروژن و فسفر بطور معني داري 
افزايش داد )15(. نتايج بررس��ي هاي Giting و همكاران نش��ان داد كه 
مصرف فس��فر به ميزان 164 كيلوگرم درهكت��ار به صورت كود دامي در 
مقايس��ه با مصرف همان ميزان فس��فر به صورت كود شيميايي، منجر به 
س��طح بالاتري از فسفر السن )فسفر قابل استخراج( در خاك و در نتيجه 
جذب س��طح بالاتري از فسفر توسط گياه ذرت گرديد، متعاقب اين تأثير 
 Deb و Sharma عملك��رد اين گياه نيز افزايش ياف��ت )16(. همچنين

با دو س��طح كود روي )صفر و10 كيلوگرم در هكتار( و سه سطح از انواع 
كود دامي نش��ان دادند كه كود دامي باع��ث افزايش جذب روي در گياه 
گندم گرديد و بالاترين ميزان جذب روي با كود خوك گزارش شد )25(.  
Elsheikh و Elzidany ني��ز اعلام كردند كه مصرف جداگانه كودهاي 
ش��يميايي نيتروژن و گوگرد و كود مرغي باعث افزايش معني‌دار عملكرد 
دانه و وزن صد دانه باقلا گرديدند، وليكن كيفيت پخت فقط توس��ط كود 
 Damodar مرغي به طور معني‌داري افزاي��ش يافت )14(. در آزمايش
Reddy و هم��كاران بكارگي��ري كود گاوي به تنهاي��ي و يا همراه با كود 
فسفره موجب افزايش معني‌دار فسفر جذب شده در سويا و گندم گرديد 
)12(. همچنين گزارش Araji و همکاران حاکي از آن است که راندمان 
اقتصادي مصرف كود مرغي حدود 136 درصد كود ش��يميايي مي باش��د 

.)7(
آماده س��ازي بس��تر و اختلاط كود مرغي با خاك به منظور تس��ريع 
در تجزي��ه و ممانعت از هدرروي عناصر غذايي آن امري ضروري بش��مار 
مي رود. فلاح و همكاران با آزمايش تأثير اختلاط تركيب كود ش��يميايي 
و مرغي با خاك توس��ط فاروئر و يا ديس��ك+فاروئر نشان دادند كه فاروئر 
باعث نواري قرار گرفتن كود مرغي در داخل پش��ته ها گرديد و در نتيجه 
آزادس��ازي عناصر غذايي از كود و دسترسي ريشه به آنها بهتر از سيستم 
اختلاط كود با خاك توس��ط ديسك+فاروئر بود )5(. آنها بيان نمودند كه 
با افزايش نس��بت كود مرغي در تركيب )كودمرغي +كودهاي شيميايي( 
درصد جذب عناصر غذايي و در نتيجه رش��د گياه در سيس��تم استفاده از 
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Poultry manure effects and its incorporation systems with soil on nutrients concentration of maize  
(Zea mays L.) grain
By: Seyfollah Fallah, Assistant Professor of Agroecology, Faculty of Agriculture, Shahrekord University, (Corresponding 
Author; Tel: +989132877957) Amir Ghalavand, Associate Professor Agroecology, Faculty of Agriculture, Tarbiat 
Modaress University, Seyed Mahmood Samar, Assistant Professor of Soil Science, Research Institute of Soil and 
Water,Alireza Yadavi, Assistant Professor of Agroecology, Faculty of Agriculture, Yasooj University
In order to study the effects of poultry manure and its incorporation systems with soil on grain nutrients cocentration 
of maize, a field experiment was conducted at the Ecological Research Center of Zagroos, 30 km 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 method of broiler litter 
incorporation with soil by furrower and disk+furrower as the main plot, and different amounts of broiler litter 
including zero, 10, 20, 30 Mg ha-1 as subplot were considered. The results suggested that the iron concentration of 
grain was much greater in the furrower treatment relative to the disk+furrower treatment. Averaged across years, 
maximum  macronutrients and micronutrients concentration of grian were obtained by applying 30 Mg ha-1 broiler 
litter. However, no significant differences were found between 30 Mg ha-1 with 20 Mg ha-1 broiler litter for the 
nitrogen, phosphorus, manganese and cooper. The phosphorus, potassium, iron, and manganese concentration in 
grain for the second year was significantly greater than the first year.  Thus, the incorporation of 20 Mg ha-1 broiler 
litter with furrower might be appropriate for increase of grain quality of maize under conditions similar to this 
experiment.
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فاروئر بيش��تر از سيستم ديس��ك+فاروئر بود.با توجه به اينكه 67 درصد 
جيره مرغ از طريق دانه ذرت تأمين مي ش��ود و كيفيت ذرت مصرفي از 
لحاظ تعادل عناصر غذايي بخصوص ريزمغذي ها پايين اس��ت و س��الانه 
مق��دار زيادي كود مرغي تولي��د مي گردد كه منبع با ارزش��ي از عناصر 
غذايي است )2، 26(، بنابراين به نظر مي رسد مصرف اين كود براي توليد 
ذرت گامي اساسي در راستاي افزايش كيفيت و پايداري توليد خواهد بود. 
به همين منظور سطوح مختلف كود مرغي و نحوه اختلاط آن با خاك بر 

غلظت عناصر غذايي دانه ذرت مورد بررسي قرار گرفت.

مواد و روش ها
اي��ن پژوهش در مرک��ز تحقيق��ات اکولوژکي زاگ��رس واقع در 30 
كيلومتري ش��مال ش��رقي خرم آباد )عرض جغرافياي��ي 33 درجه و 23 
دقيقه ش��مالي و طول جغرافيايي 48 درجه و 36 دقيقه شرقي( و ارتفاع 
1620 متر از س��طح دريا در سال هاي 1383 و 1384 اجرا گرديد. طبق 
تقسيم بندي اقليمي كوپن، محل انجام آزمايش داراي آب و هواي معتدل 
با تابس��تان گرم و خشک مي باش��د. ميانگين درازمدت بارندگي و دماي 
ش��بانه روزي هواي منطقه به ترتيب حدود 620 ميلي متر و 14/3 درجه 
س��انتي گراد در س��ال اس��ت كه نزولات عمدتاً در اواخر پاييز، زمستان و 
اواي��ل بهار ريزش مي كنند. پيش از كاش��ت، نمون��ه اي مركب از خاك 
مزرعه برداشت شد و تجزيه هاي فيزكيوشيميايي بر روي آن انجام گرفت 
)ج��دول 1(. خصوصيات ش��يميايي كود مرغي مصرف��ي )دو هفته بعد از 
تخلي��ه مرغداري( نيز مورد بررس��ي قرار گرفت )ج��دول 2(. آزمايش به 
صورت كرت هاي خرد شده در قالب بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار 
انجام ش��د. دو سيستم كوددهي شامل ديسك )شخم-كود پاشي- ديسك- 

فاروئر( و فاروئر )شخم- كودپاشي- فاروئر( در كرت هاي اصلي و چهار سطح 
 كود مرغي ش��امل L0= صف��ر، L1= 10،L2= 20 و L3= 30 تن در هكتار در 
كرت هاي فرعي قرار  گرفتند. زمين محل آزمايش در س��ال قبل زير كشت 
جو بود. هر كرت فرعي شامل 6 رديف كاشت به طول 7 متر و به فاصله 75 
س��انتيمتر بود. فاصله بوته ها در روي رديف 20 س��انتي متر در نظر گرفته 
ش��د. دو رديف كناري به همراه سه بوته از ابتدا و انتهاي رديف‌ها به عنوان 
حاشيه محسوب گرديد. پس از پخش كينواخت كود مرغي اقدام به ديسك 
و فاروئر )بر اس��اس تيمارهاي مذكور( گرديد. از كودهاي شيميايي استفاده 
نش��د. كاش��ت در نيمه اول خرداد ماه توس��ط كارگر انجام گرفت. هيبريد 
ذرت مورد اس��تفاده س��ينگل كراس 704 بود. در طي فصل رش��د آبياري 
مزرعه هر 7-10 روز كيبار بر اس��اس ش��رايط جوي و وجين علف هاي هرز 
طي س��ه مرحله توسط كارگر انجام ش��د. بعد از برداشت محصول هر سال 
 از دان��ه هاي توليدي ه��ر كرت 200 گرم دانه تهي��ه و در دماي 70 درجه 
س��انتي گراد به مدت 24 ساعت خشك گرديدند. سپس نمونه ها را آسياب 
نموده و آرد حاصل توسط الك يك ميلي متري غربال گرديد. ميزان نيتروژن 
كل توس��ط روش كجلدال تعيين گرديد )7(. ميزان پتاس��يم، آهن، منگنز، 
مس و روي پس از هضم توسط اسيد نيتريك و پروكسيد نيتروژن با دستگاه 
جذب اتمي و ميزان فس��فر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه گيري شد 
)1(. كليه غلظت ها بر اس��اس وزن خشك دانه محاسبه گرديد. آزمايش در 
سال دوم كاملًا مشابه سال اول و در همان كرت‌ها اجرا شد. تجزيه و تحليل 
داده‌ه��ا با اس��تفاده از نرم اف��زار كامپيوتري SAS انجام ش��د )24( و براي 
 تفكيك ميانگين‌ها از آزمون دانكن استفاده گرديد. جهت سهولت در ترسيم 
 F به ترتيب بجاي سال اول و دوم و از حروف Y2 و Y1 شكل ها از حروف

و F+D به ترتيب بجاي فاروئر و ديسک + فاروئر استفاده گرديد.

جدول 1- برخي خواص فيزيكي و شيميايي1 خاك مورد آزمايش

جدول 2- برخي خواص شيميايي1 كود مرغي مورد استفاده

1- فرم قابل جذب عناصر غذايي بجز نيتروژن اندازه گيري شد.

1- فرم قابل جذب عناصر غذايي بجز نيتروژن اندازه گيري شد.

Texture pH
Bulk 

Density
EC O.C N total P K Fe Mn Zn Cu

g/cm3 dSm      % mg/kg

رس سيلتي 7/39 1/31 0/63 1/07 0/107 4/2 400 2/87 3/33 0/24 0/3

pH EC O.C N total P K Fe Mn Zn Cu

dSm      % mg/kg

5/61 8/8 42/4 4/24 1/24 2/14 1018 120 472 24 1383

6/00 10/2 38/5 4/10 0/92 1/47 980 132 460 27 1384

5/8 9/5 40/4 4/17 1/08 1/8 999 126 466 25/5 ميانگين

تاثیرک ود مرغی و نحوه ...
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نتايج و بحث
نيتروژن 

در ميان عوامل آزمايش��ي فقط مقادير كودي ب��ر غلظت نيتروژن دانه 
ذرت معني دار ب��ود )جدول 3(. با افزايش مصرف كود غلظت نيتروژن دانه 
ني��ز افزايش يافت )جدول 4(، بطوري كه برت��ري تيمارهاي 10، 20 و 30 
ت��ن كود مرغي در هكتار نس��بت به ش��اهد به ترتيب ح��دود 9، 23 و 27 
درص��د بود. ظاه��راً ميزان جذب نيت��روژن با افزايش س��طوح كود مصرفي 
بيش از افزايش عملكرد دانه بوده اس��ت، بنابراين غلظت نيتروژن دانه بطور 
غير خطي افزايش يافته اس��ت )11(، ب��ا اينحال حداكثر نيتروژن با گزارش 
Heckman و همكاران همخواني داش��ت )18(. افزودن مقادير کود مرغي 
باع��ث افزايش معني دار نيتروژن موج��ود در خاک )3( و در نتيجه افزايش 
غلظ��ت نيتروژن دانه گرديد )جدول 4(. افزايش نيتروژن دانه در اثر افزايش 
مقدار كود مصرفي توس��ط Motavalli و هم��کاران در ذرت و Thind و 

همكاران در ذرت و گندم نيز گزارش شده است )22، 28(.

فسفر 
موجودي فس��فر دانه ذرت س��ال اول و دوم اختلاف معني داري داشت 
)جدول 3(. به گونه اي که غلظت فس��فر دانه ذرت توليدي س��ال دوم 71 
درصد بيش��تر از س��ال اول بود )جدول 4(. به نظر مي رس��د تأثير فس��فر 
باقيمانده از سال اول به همراه فسفر مصرفي در سال دوم )27( و همچنين 
بهبود خصوصيات فيزيکوش��يميايي خاک باعث دسترس��ي بيشتر ريشه به 

فسفر و در نتيجه افزايش راندمان جذب فسفر شده است )4، 21(.
تأثي��ر مقدار مصرف کود بر غلظت فس��فر دانه ذرت در س��طح احتمال 
ي��ك درصد معن��ي دار بود )ج��دول 3(. بالاترين مقدار فس��فر دانه مربوط 

ب��ه تيمار 30 تن كود مرغي در هكتار بود ول��ي با تيمار 20 تن كود مرغي 
در هكتار اختلاف معني داري نداش��ت )جدول 4(. با توجه به اينكه فس��فر 
موج��ود در كود مرغي در حد مطلوبي بود )جدول 2(، لذا با افزايش مصرف 
كود مرغي ميزان فس��فر قابل دس��ترس گياه )4( و در نتيجه فس��فر جذب 
ش��ده نيز افزايش ياف��ت )6 ، 11(. به عبارتي به دليل فراهمي فس��فر قابل 
دس��ترس تحت تيمارهاي كودي، روند افزايش غلظت فسفر دانه به صورت 
غير خطي بوده اس��ت. اين نتايج با گزارش��ات ساير محققان همخواني دارد 

 .)30 ،29 ،13(
نح��وه اختلاط كود ب��ا خاك و اثرات متقابل بر مقدار فس��فر دانه ذرت 

معني دار نبود )جدول 3(.

پتاسيم 
اث��ر س��ال، مقدار مصرف ک��ود و اثر متقابل اين دو عام��ل بر موجودي 
پتاس��يم دان��ه ذرت معني دار بود اما غلظت پتاس��يم دانه تح��ت تأثير نحوه 
اخت�الط كود ب��ا خاك قرار نگرفت )جدول 3(. ب��ا افزايش مصرف كود مقدار 
پتاس��يم دانه بطرز معني داري افزايش يافت، البته در س��ال اول فقط تيمار 
ش��اهد با ديگر تيمارها اختلاف معني داري داش��ت در حالي که در سال دوم 
در بي��ن كلي��ه مقادير كود اختلاف معني داري وجود داش��ت و در نتيجه اثر 
متقابل معني دار گرديد )شکل 1(. با توجه به اينكه كود مرغي داراي پتاسيم 
نس��بتاً بالايي بود )جدول 2(، لذا با افزايش مصرف كود مرغي ميزان پتاسيم 
قابل دس��ترس گياه بيش��تر ش��ده )3( و پتاس��يم مازاد بر نياز گياه به علت 
 آبشويي كم در خاك باقيمانده و در نتيجه جذب اين عنصر در سال دوم بطور 
معني داري افزايش يافت. افزايش مقدار پتاسيم دانه ذرت در اثر مصرف كود 

مرغي توسط Tuivavalagi و Silva نيز نتايج گزارش شده است )29(.

جدول 3- تجزيه واريانس عناصر غذايي دانه ذرت در روش هاي اختلاط و مقادير مختلف كود مرغي1

1- علائم  * و ** به ترتيب نشانگر معني دار بودن اثر عامل آزمايشي در سطح احتمال 5  و 1 درصد مي باشد.

O.C N total P K Fe Mn Zn Cu
منابع تغيير

مس روي منگنز آهن پتاسيم فسفر نيتروژن كل درجه آزادي

871/4** 6/8 403/0* 944/8* 0/17** 0/64** 0/004 1 سال

266/14 50/34 64/03 50/39 0/004 0/041 0/338 6 بلوك در سال

544/35 1/23 14/63 650/2** 0/004 0/018 0/016 1 روش اختلاط كود

339/90 58/41** 33/35 60/04 0/008 0/010 0/248 1 سال × روش اختلاط كود

121/68 4/82 43/22 19/41 0/002 0/006 0/023 6 a خطاي

129/0** 128/8** 383/2* 571/8** 0/11** 0/06** 0/50** 3 مقدار كود

19/02 119/89** 346/77** 493/2** 0/055** 0/020 0/030 3 سال × مقدار كود

23/62 24/82* 32/66 112/7* 0/0002 0/008 0/051 3 روش اختلاط كود×  مقدار كود

21/74 42/34** 23/68 24/15 0/002 0/002 0/055 3 سال × روش اختلاط كود × مقدار كود

25/85 7/91 14/94 21/59 0/002 0/011 0/021 36 bخطاي

28/74 10/73 14/15 11/92 10/07 9/23 9/23 %C.V
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جدول 4- مقايسه ميانگين عناصر غذايي دانه ذرت در روش هاي اختلاط و مقادير مختلف كود مرغي1

1-ميانگين هاي هر عامل آزمايشي در هر ستون كه در ي كحرف مشترك مي باشند فاقد تفاوت آماري معني دار بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5 درصد مي باشند. 

شكل 1– اثر متقابل سال با مقدار كود مرغي بر موجودي پتاسيم دانه ذرت. ستون هاي داراي حرف مشتر کفاقد تفاوت آماري معني دار بر اساس آزمون دانکن مي باشند

)mg/kg( مس )mg/kg( روي )mg/kg( منگنز )mg/kg( آهن )g/kg( پتاسيم )g/kg( فسفر )g/kg( نيتروژن كل تيمار

16/81 a 26/53 a 24/8 b 36/65 b 3/9 b 2/8 b 15/7 a 1382

9/43 b 25/88 a 29/82 a 44/32 a 5 a 4/8 a 15/6 a 1383

نحوه اختلاط كود

16/04 a 26/06 a 27/78 a 43/68 a 4/4 a 4 a 15/5 a فاروئر

10/21 a 26/34 a 26/83 a 37/31 b 4/5 a 3/6 a 15/8 a ديسک+ فاروئر

مقدار كود )تن در هکتار( 

9/81 b 22/88 c 21/25 c 33/86 c 3/6 d 3/3 c 13/6 c 0

12/42 b 25/3 b 25/69 b 39/02 b 4/1 c 3/4 bc 14/8 b 10

13/60 ab 25/02 b 29/92 a 40/75 b 4/9 b 4/1 ab 16/7 a 20

16/66 a 29/61 a 32/38 a 48/31 a 5/4 a 4/6 a 17/5 a 30

عناصر ريزمغذي 
اثر سال بر موجودي آهن ، منگنز و مس دانه ذرت معني دار بود وليکن 
ب��ر موجودي روي معني دار نبود )جدول 3(. برتري موجودي آهن و منگنز 
س��ال دوم نسبت به سال اول به ترتيب حدود 7 و 5 ميلي گرم در کيلوگرم 

بود. ظاهراً  بخش��ي از اين عناصر که در س��ال اول جذب نشده بود )3(، در 
سال دوم به همراه کود مصرفي سال دوم باعث افزايش غلظت آنها در محيط 
خاک شده و در نتيجه ميزان جذب آنها زياد شده است. وليکن در خصوص 

تاثیرک ود مرغی و نحوه ...
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شكل 2- اثر متقابل سال با نحوه اختلاط كود مرغي بر موجودي روي دانه. 
در هر شكل ستون هاي  داراي حرف مشتر کفاقد تفاوت آماري معني دار 

بر اساس آزمون دانکن مي باشند. 

غلظت مس دانه مي توان گفت که زيادي غلظت فس��فر در محيط از طريق 
آنتاگونيس��تي باعث کاهش جذب اين عنصر ش��ده اس��ت )13، 19(. البته 

پايين بودن مقدار مس کود مرغي نيز مزيد بر علت مي باشد )جدول 2(. 
 نح��وه اخت�الط کود ب��ا خاک ب��ر موج��ودي آه��ن دان��ه ذرت تأثير 
 معني داري داشت ولي اثر آن بر غلظت ساير عناصر ريزمغذي معني دار نبود 
)ج��دول 3(. مقدار آهن موجود در دانه ه��اي تيمار فاروئر 37/6 ميلي گرم 
در کيلوگرم بيشتر از تيمار ديسک+ فاروئر بود )جدول 4(. عناصر ريزمغذي 
در خ��اك تحرك زيادي ندارند بنابراين تجم��ع آنها به‌ويژه توأم با مواد آلي 
مي‌توان��د قابليت جذب‌ش��ان را افزايش دهد. از طرفي بر اس��اس جدول 2 
مقدار آهن كود مرغي حاضر بسيار بيشتر از ساير عناصر ريزمغذي است، كه 
اين امر نيز در حالت نواري قرار گرفتن کود در داخل پش��ته تأثير بيشتري 
بر جذب اين عنصر داش��ته اس��ت )4(. به عبارت ديگر توسعه ريشه بيشتر 
و دسترس��ي ريش��ه به آهن بهتر بوده است. اثر متقابل سال با نحوه اختلاط 
بر غلظت روي قابل دس��ترس خاک معني دار و ب��ر ديگر عناصر ريزمغذي 
غير معني دار بود )جدول 3(. در سال اول مقدار روي تيمار ديسک+ فاروئر 
بالاتر از فاروئر بود و در س��ال دوم وضعيت تقريباً برعکس بود )ش��کل 2(. 
بالا بودن موجودي روي تيمار ديس��ک+ فاروئر س��ال اول ممکن اس��ت به 
علت توليد ماده خشک کمتر اين تيمار در مقايسه با فاروئر باشد )3(. تأثير 
 مق��دار کود مرغي ب��ر موجودي عناصر ريزمغذي دانه بس��يار معني دار بود 
)جدول 3(. مصرف مقادير بالاتر کود مرغي باعث زياد شدن موجودي آهن، 
منگنز، روي و مس دانه ذرت گرديد، با اين حال تيمار 20 تن کود مرغي از 
لحاظ منگنز و مس با تيمار 30 تن کود مرغي در هکتار اختلاف معني داري 
نداش��ت )جدول 4(. بعضي از عناصر ريزمغ��ذي مثل مس و روي به عنوان 
 مكم��ل جهت افزايش وزن طي��ور، جلوگيري از بيماري ها و كنترل رش��د 
ق��ارچ ها بطور معمول به جيره غذايي طيور اضافه مي گردد )17(. بنابراين 
اضافه شدن مقدار زيادي کود مرغي و در نتيجه عناصر ريزمغذي موجود در 
آن از کي طرف باعث افزايش دسترسي ريشه به اين عناصر و از طرف ديگر 
به علت بهبود ش��رايط رشدي گياه باعث افزايش توان ذخيره سازي مواد از 
جمله عناصر غذايي مي گ��ردد. در مطالعه Tuivavalagi و Silva اضافه 

نم��ودن کود مرغي جذب روي را افزايش داد اما تأثير معني داري بر جذب 
آهن، منگنز و مس نداش��ت )29(. همچنين Sharma و Deb نيز در گياه 
گندم نتايج مش��ابهي گزارش نم��ود )25(. در آزمايش حاضر غلظت مس و 
منگنز بالاتر و غلظت آهن و روي دانه ذرت مشابه دامنه گزارش شده توسط 
Heckman و هم��كاران ب��ود )18(. بنابراين به نظر مي رس��د بكارگيري 
ك��ود مرغي در تغذيه ذرت دانه اي مي تواند نقش مهمي در افزايش غلظت 
عناصر ريزمغذي دانه و ورود آنها به زنجيره غذايي داش��ته باشد. اثر متقابل 
مق��دار کود با س��ال بر موجودي عناص��ر ريزمغذي دانه به اس��تثناي مس 
معني دار بود )جدول 3(. بطور کلي در س��ال اول افزايش سطوح کود باعث 
افزايش اندک موجودي س��ه عنصر مذکور در دان��ه گرديد، در حالي که در 
س��ال دوم کاهش موجودي اين عناصر در تيمار ش��اهد و افزايش شديد در 
تيمارهاي 20 و 30 تن کود مرغي در هکتار باعث معني دار شدن اثر متقابل 
گرديد )ش��کل  3 الف، ب و ج(. علت اين افزايش را مي توان اضافه ش��دن 
بخ��ش قابل توجهي از عناصر ريزمغذي به خ��اک از طريق کود مرغي ذکر 
نم��ود. اثر متقابل مقدار کود ب��ا روش اختلاط کود بر موجودي آهن و روي 
دان��ه ذرت معني دار بود )جدول 3(. در تيم��ار فاروئر مقدار آهن دانه هاي 
 تولي��دي مربوط به تيمارهاي 10 ،20 و 30 تن کود مرغي در هکتار برتري 
معن��ي داري بر دانه هاي توليدي همين تيمارها در تيمار ديس��ک+ فاروئر 
داش��تند )شکل 3 الف(. احتمالاً ش��رايط مطلوب رشد و توسعه ريشه باعث 
جذب بهتر آهن از کود داخل پشته و در نتيجه تقويت موجودي اين عنصر 
در دانه شده است )4(. البته مقدار روي دانه مقادير 20 و 30 تن کود مرغي 
در هکتار  در تيمار اس��تفاده از فاروئر اندکي کمتر از ديس��ک + فاروئر بود 
)ش��کل 3 ب(. به نظر مي رس��د بيوماس توليدي بالاتر در تيمار فاروئر )3( 

علت اين کاهش و در نتيجه معني دار شدن اثر متقابل مي باشد. 
اثر متقابل س��ه گانه فقط بر غلظت روي دانه معني دار بود )جدول 3(. 
بيش��ترين و کمترين موجودي روي به ترتيب مربوط به دانه تيمارهاي 30 
تن کود مرغي در هکتار  تيمار فاروئر در س��ال دوم و 10 تن کود مرغي در 
هکتار  تيمار ديس��ک در سال دوم بود )ش��کل 4(. تفسير اين اثر متقابل با 

اطلاعات موجود امكان‌پذير نبود.
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شكل 3– اثر متقابل سال  با مقدار كود مرغي بر موجودي آهن )الف(، منگنز )ب( و روي )ج( دانه. 
در هر شكل ستون هاي داراي حرف مشتر کفاقد تفاوت آماري معني دار بر اساس آزمون دانکن مي باشند. 

شکل 4- اثر متقابل سال با نحوه اختلاط با سطوح كود مرغي بر موجودي روي دانه. 
ستون هاي داراي حرف مشتر کفاقد تفاوت آماري  معني دار بر اساس آزمون دانکن مي باشند. 

نتيجه‌گيري
در روش اختلاط كود با خاك توس��ط فاروئر به علت نواري قرار گرفتن 
كود در داخل پش��ته و در نتيجه تمركز بيشتر كود در منطقه توسعه ريشه، 
جذب اكثر عناصر غذايي به‌ويژه آهن بيش��تر از سيستم استفاده از ديسك+ 
فاروئ��ر بود. با افزاي��ش مصرف كود مرغي مقدار عناص��ر غذايي پرمصرف و 
ريزمغذي خاك بطور معني داري افزايش يافت و در نتيجه جذب اين عناصر 
و رشد رويشي گياه افزايش يافت و در نهايت از طريق بهبود اجزای عملكرد 
مقدار عملكرد گياه زياد ش��د، بطوري ك��ه بالاترين عملكرد با تيمار 30 تن 
كود مرغي در هكتار به دس��ت آم��د. وليكن با توجه به اختلاف كم عملكرد 
تيمار 20 و 30 تن كود مرغي در هكتار )3( چنين نتيجه گيري مي ش��ود 
كه تيمار 20 تن كود مرغي در هكتار نيز مي تواند با تأمين نس��بتاً مطلوب 
نياز گياه عملكرد مناس��بي توليد نمايد. مصرف مقادير بيشتر كود مرغي به 
دلي��ل دارا بودن مقدار زيادي عناصر غذايي باعث توليد دانه هايي با غلظت 
بالايي از عناصر غذايي گرديد، بنابراين با مصرف كود مرغي مي توان كيفيت 

دانه ذرت را بهبود بخشيد.
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