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   شدهماري تيها ك در خايروبكي مومسيربن بك و تغيير ٢COروند توليد 

  يود اوره و مرغكبا 

 
 

۲ فلاحاله سيف و ۱ي رئيسفايز، *۱يميترا فريدوني ناغان
  

  )۴/۳/۱۳۸۹ :رشيخ پذيتار ؛  ۱۴/۶/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

 
  دهيكچ

به منظـور مطالعـه   . دهد آلي و نيتروژن، فعاليت و بيومس ميكروبي را تغيير مي آهكي فقير از ماده        آلي و غيرآلي به خاك      افزودن سوبستراهاي 

 يهـا  رتكشت ذرت به صورت طرح      كاي، تحت     در شرايط مزرعه   يشي آزما ،يروبكي م ومسيربن ب كو   ٢CO دي و اوره بر تول    يود مرغ ك ريتأث

 ـتـار   ك تن بـر ه    ٥/١١ و   ٦/٧،  ٨/٣:  شامل ماري ت ٧ با   يامل تصادف ك يها ك بلو قالبخرد شده در      ـ ك  لـوگرم يك ٣٠٠ و   ٢٠٠،  ١٠٠ و   يود مرغ

 ـبر جر )P <٠٥/٠ (دار ي اثر معن، و زمانيودك ماري نشان داد تجينتا. رار انجام شدكود اوره و شاهد در چهار ت  ك از منبع    تروژنين از  ٢CO اني

 ري تـأث  چنـين   هم. افتي شي افزا يود مرغ كطح دوم    در س  ١/٢٤ شاهد به    ماري گرم بر متر مربع در ت      ٨/٢١ از    ٢CO  دي تول نيانگيم. خاك داشت 

 ـ ه   ب زي ن يروبكي م ومسيربن ب ك،   ٢CO  ديمشابه تول . ود اوره بود  ك از   شيب ٢CO دي بر تول  يود مرغ ك  ريتحـت تـأث   ) P <٠٥/٠ (يدار يطور معن

 بي ضـر  هك يدر حال . ود اوره بود  ك شده با    ماري ت يها ك از خا  شيب% ٢٨ يود مرغ ك ماري در ت  يروبكي م ومسيربن ب ك.  قرار گرفت  يودك ماريت

 ـولوژي و اوره باعث بهبود خواص بيود مرغك يلكطور  به.  بوديود مرغك از شتريب% ١٠ود اوره كدر حضور  )٢CO  q (كيمتابول  ك خـا كي

   . بودود اوره ك از شي سطح سوم آن بژهي و به ويود مرغك ريشدند، اما تأث

  

  

  هاي خشك و نيمه خشك  خاك،كي متابولبي ضر،يروبكي ممسويربن بك، ٢CO انيجر : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  

  
  

   دانشيار خاك شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد و ارشدكارشناس  دانشجوي سابقبه ترتيب .۱

 استاديار زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد. ۲

  fereidoonimitra@gmail.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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  ۱۳۸۹ زمستان/ پنجاه و چهارم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك نون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فمجله 

۹۸  

  مقدمه

ه بـراي بهبـود     كترين مواد اصلاحي هستند      ودهاي آلي از رايج   ك

رونـد    ار مـي  ك ـ رد محصولات كشاورزي به   ك و عمل  كيفيت خا ك

استفاده مستمر از ايـن تركيبـات باعـث افـزايش عناصـر             ). ۲۵(

 يكيولـوژ ي و ب  ييايمي ش ـ ،يك ـيزي خواص ف  يغذايي و بهبود برخ   

 اصـلي در    لود از عوام ـ  كرو مديريت     از اين  ).۱۳(شود    مي كخا

امـروزه  ). ۲۶(گـردد     شاورزي پايدار محسوب مي   كجهت نيل به    

 در سراسر جهـان     ي موضوع مهم  يشاورزك يها ستمي س يداريپا

 و ييايمي شيودهاك متي قشيبا توجه به افزا. گردد محسوب مي

، ك، اخــتلال در فعاليــت بيولوژيــك خــاهيــ تغذيداريــعــدم پا

 عناصر غذايي   ديگر نيتروژن و    كاهش تثبيت بيولوژي  ك چنين  هم

 ي لازم اسـت در راسـتا      يودهـاي شـيمياي   كرر  ك ـاربرد م كبر اثر   

 يودهاكاهش و   كودها به تدريج    ك ني مصرف ا  داري پا يشاورزك

ودهـاي  كاز بـين  ). ۱۹( آنهـا شـوند      نيگزي به طور نسبي جا    يآل

اصـر  ثـر عن  كه حـاوي ا   ك ـ يود مرغ ك ژهي به و  ي دام يودهاكآلي،  

باشـند    تواند گزينـه مناسـب       ي م ند،غذايي مورد نياز گياهان هست    

ود در درازمـدت نـه تنهـا بـه طـرق            ك نيمصرف پيوسته ا  ). ۲۴(

 چنـين   هـم مختلف بر رشد و عملكرد گياهان تأثير مثبـت دارد،           

باعث حفظ سـطح مـاده آلـي خـاك، تنـوع زيـستي و فعاليـت                 

گردد  در خاك مي  ميكروبي لازم براي ادامه چرخه عناصر غذايي        

ــه،ي و مــديريت كــود مرغــرفاز طرفــي مــص). ۲۲( ژه در   وي  ب

هاي مناطق خشك و نيمه خشك كه ماده آلي بسيار انـدك              خاك

 خاك  يكيولوژيخواص ب . دارند، اهميت بيشتري پيدا كرده است     

 و افـزودن  ك خـا  تيري در مـد   رييبه شدت نسبت به هر گونه تغ      

در اين ميـان،    . دهند ين م نش نشا كسوبستراهاي آلي و معدني وا    

ــكي مومسيــربن بكــ و CO2 ديــتول هــاي مهــم   از ويژگــييروب

 نشان دهنده   CO2 ديتول). ۱۷(آيند   بيولوژيكي خاك به شمار مي    

هاي تجزيه كننده ماده آلي خاك اسـت         ميزان فعاليت هتروتروف  

كه نه تنها نشان دهنده سرعت گـردش عناصـر توسـط بيـومس              

ربن اتمسفر و تغييـرات جهـاني       كره  ميكروبي خاك بلكه بر ذخي    

 بستگي بـه تعـادل      CO2توليد خالص   ). ۲۱( نيز مؤثر است     اقليم

بين سرعت ورود كربن از طريق مواد آلي و سـرعت خـروج آن      

و از ايـن جهـت تعيـين    ) ۱(توسط تجزيه كننـدگان خـاك دارد    

 CO2خـاك بـراي    ) Sink(و منبـع    ) Source(كننده رابطه مقصد    

 مواد آلـي    هفعاليت هتروتروفي خاك، تجزي   ). ۸(باشد   اتمسفر مي 

اكسيدكربن از اين جهت مهم هستند كه بخش قابل          و انتشار دي  

وجود )  گيگاتن ۱۵۰۰-۱۵۸۰(توجهي از كربن بيوسفر در خاك       

)  گيگـا تـن    ۷۵۰( برابر ذخيـره كـربن اتمـسفر         ۲دارد كه حدود    

از طرفي، بيومس ميكروبـي خـاك يـك منبـع      ). ۲۰ و   ۱۷(است  

گيـاه  ) Labile (ذب قابـل ج ـ يي براي ذخيـره عناصـر غـذا    فعال

شود و اصولاً مسير اصلي تجزيه كليه تركيبات آلـي         محسوب مي 

 ـ   ). ۱۷(موجود در خاك است      ويـژه ميـزان و   ه  عوامل مختلـف ب

نوع سوبستراهاي اضافه شده به خاك هر دو ويژگي را در كوتاه            

  .دهند مدت تحت تأثير قرار مي

اربرد ك ـ آزمايش گلـداني اثـر       كدر ي ) ۶(اران  ك و هم  اناليك

ــدت   ــولاني م ــت، كط ــمپوس ــر   ك ــيميايي را ب ــي و ش ود مرغ

در اين آزمايش از دو     .  مورد مطالعه قرار دادند    كخصوصيات خا 

 شده و در تيمار شـاهد از        كود مرغي خش  كمپوست مختلف،   ك

سان ك ـهـا مقـدار ي       همـه گلـدان    چنين  هم. ود اوره استفاده شد   ك

ردنـد، بـه    كنيتروژن دريافـت    ) تاركن در ه  يلوگرم نيتروژ ك ۱۶۰(

ها مقادير مختلفي مواد آلـي اضـافه شـد ولـي              دام از گلدان  كهر  

نتايج اين آزمايش . ردكربن آلي دريافت ن  كگونه    تيمار شاهد هيچ  

 روز و تنفس پايـه، در       ۷شده بعد از      ربن معدني كنشان داد ميزان    

 تيمار شـده    هاي  ك نسبت به خا   ليهاي تيمار شده با مواد آ       كخا

اران ك ـمـين و هم   . ودهاي شيميايي به شدت افـزايش يافـت       كبا  

ود گـاوي و شـيميايي را بـر        ك ـاربرد طـولاني مـدت      كهم  ) ۱۵(

در ايـن بررسـي     .  مـورد مطالعـه قـرار دادنـد        كخصوصيات خا 

متر از  كود شيميايي   كهاي تحت تيمار      كروبي در خا  كبيومس مي 

بود و تنفس پايـه     ) اهد گاوي و تيمار ش    ودكتيمار  (ساير تيمارها   

.  بود شتريود شيميايي ب  كود گاوي نسبت به تيمار      كدر تيمارهاي   

طي يك آزمايش با مقايسه اثر كـود شـيميايي و كـود دامـي بـر                 

ها و كـربن      ها، بيشترين تعداد ميكروب     تعداد و بيومس ميكروب   

 و اييبيومس ميكروبي به ترتيب در تيمار كود دامي، كـود شـيمي    

 ـكي م ومسي ـ و ب  كتنفس خا ). ۲۱ (يده شد دتيمار شاهد     از  يروب
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  …هاي   و تغيير کربن بيومس ميکروبي در خاک۲COروند توليد  

۹۹  

 ريي ـه به ايجاد هر گونه تغ     ك هستند   كيولوژي ب يها جمله شاخص 

العمـل نـشان     سك ـ سريعاً ع  يطي مح طي شرا اي ك خا تيريدر مد 

 و آلـي    يودها شامل شيمياي  كردن مستمر انواع    كاضافه  . دهند يم

 ـولوژي ب يها يژگي ممكن است و   كبه خا   ري آن را تحـت تـأث      كي

 به منظور بررسـي     يشي در اين پژوهش، آزما    رو نياز ا . رار دهد ق

 و  يود مرغ ـ ك ـو مقايسه اثر سـطوح مختلـف نيتـروژن از منبـع             

 ك خـا  كي ـ و بيومس ميكروبـي در       CO2 ديشيميايي اوره بر تول   

 در كـشت ذرت     يا  مزرعـه  طي تحت شرا  ني پائ ي با ماده آل   يكآه

ن كـود    كـه در شـرايط يكـسا       شود ميچنين فرض   . اجرا گرديد 

مرغي در بهبود رشد و فعاليت ميكروبي خـاك مـؤثرتر از كـود              

   ايـن دو كـود پـس از مـصرف     آثاراوره است و به دليل ماهيت،    

برداري و سنجش فعاليت ميكروبي خـاك بـستگي    به زمان نمونه 

  .دارد

  

  ها  و روشمواد

و  CO2 دي ـ و اوره بر رونـد تول      يود مرغ ك ري تأث ي منظور بررس  به

 ـكي م ومسي ـ ب ربنكتغييرات    بـه   يا  مزرعـه  شي آزمـا  كي ـ ،يروب

 يهـا  ك خرد شده در زمان در قالب بلـو        يها رتكصورت طرح   

 يمارهـا يت. رار بـه اجـرا درآمـد   ك ت۴ و ماري ت ۷ با   يامل تصادف ك

رت ك به عنوان    يبردار  و زمان نمونه   يرت اصل ك به عنوان    يودك

 عبـارت بودنـد از      يشي ـ آزما يمارهايت.  در نظر گرفته شد    يفرع

 تـن كـود مرغـي       ۵/۱۱ و   ۶/۷،  ۸/۳،  )ودك ـعدم مـصرف    (اهد  ش

، ۱۰۰تـار و    ك در ه  تـروژن ي ن لـوگرم يك ۳۰۰ و   ۲۰۰،  ۱۰۰معادل  

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار از منبـع كـود شـيميايي            ۳۰۰ و   ۲۰۰

 از  كب خـا  ك ـ نمونه مر  كي تشك بستر   يساز قبل از آماده  . اوره

 در  متـري بـه صـورت زيگـزاگ تهيـه و             سانتي ۲۵عمق صفر تا    

هاي فيزيكي و شيميايي روي آن انجـام شـد             آزمايش شگاهيآزما

  ي دارازيــ مــورد اســتفاده نيود مرغــكــ چنــين هــم). ۱ جــدول(

۲/۸= pH ۱ يك ـيترك التي هداتي، قابل-dS m ۱/۱ ،ـك ـ   يربن آل

  .  بودP2O5% ۷/۱و % ۶/۲ل ك تروژني، ن۳۶/۰%

 ي جهت فـراهم نمـودن بـستر مناسـب بـرا           شي آزما ني ا در

 عمـود   كدا زمين مورد نظر را شخم زده و دوبار ديس         شت، ابت ك

 و عـرض    ۹هايي به طول     رتكسپس مزرعه به    . شد  برهم انجام   

 ۶۰ رديف بـه فاصـله       ۶رت نيز شامل    كهر  .  متر تقسيم شد   ۶/۳

 و دند تيمارهـا اعمـال ش ـ   يليمك ت اتيپس از عمل  . متر بود   سانتي

د ماه در   شت ذرت در اوايل خردا    ك.  تهيه شد  زيها ن  جوي و پشته  

بعد از كاشـت آبيـاري   . متري روي پشته انجام شد    سانتي ۵عمق  

 آبياري گياهان بـر اسـاس       زيصورت گرفت، در طي دوره رشد ن      

 ـ  ۷ الـي    ۵شرايط محيطـي هـر        يبـرا . بـار انجـام شـد      ك روز ي

 و ارتفاع   ۱۱ به قطر    يكي از ظروف پلاست   CO2 دي تول يريگ اندازه

ليتر سود يـك نرمـال را در    لي مي۲۰. شد  استفاده   متر ي سانت ۵/۲۰

وايل پلاستيكي ريخته و روي سطح خاك در درون ظروف قرار           

مانده  گيري مقدار سود باقي     با اندازه  CO2 ديشد و مقدار تول     داده  

). ۲(از طريق تيتراسيون برگشتي با اسيد كلريدريك تعيـين شـد            

 مرحلـه   ۵ ي ط ـ اهـان يشت گ ك ـ ماه بعـد از      كيگيري   اندازه نيا

ربن ك ـ يري ـگ  اندازه يبرا. افتي روز ادامه    ۱۱۱و به مدت    زماني  

 بـار  كي روز   ۲۰ ي آگر به فاصله زمان    كمك به   يروبكي م ومسيب

 ـربن ب ك انجام شد و     يبردار  نمونه يمتر ي سانت ۲۵از عمق     ومسي

ــكيم ــدخيروب ــه روش ت ــا ني ب ــرمك ب ) ۱۲ (ونيوباســكان -لروف

ويـژه   يـا ضـريب      ك ضـريب متابولي ـ   چنين  هم.  شد يريگ اندازه

و ) BR(اكسيدكربن حاصـل از تـنفس پايـه          تنفسي از ميزان دي   

محاسبه گرديد  ) MBC(مقدار كربن موجود در بيومس ميكروبي       

 از ميزان تنفس    زيربن ن كبراي محاسبه شاخص دسترسي به      ). ۳(

 روز و تنفس ناشي     دريلوگرم  كگرم در    برحسب ميلي ) BR(پايه  

  يلـوگرم اسـتفاده   ك گـرم در   بـر حـسب ميلـي     ) SIR(از سوبسترا   

  ).۱۶(شد 

 يريخــط شــ% ۵۰ در مرحلــه زيــرد نكــ محاســبه عمليبــرا

 مانـده  ي مساحت بـاق   ه،ي وسط بلال، پس از حذف حاش      يها دانه

رد ذرت بر اساس وزن علوفه تر   ك و عمل  ديها برداشت گرد   رتك

  .تار محاسبه شدك در هلوگرميكبرحسب 

 و در   شـد  انجـام    SASافـزار     نرم كمك به   ي آمار يها هيتجز

دار بــودن اثــر عامــل آزمايــشي، بــراي تفكيــك  صــورت معنــي

فيـشر در   ) LSD (دار يها از آزمون حداقل اختلاف معن ـ       ميانگين

  .  درصد استفاده گرديد۵سطح احتمال 
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  ۱۳۸۹ زمستان/ پنجاه و چهارم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك نون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فمجله 

۱۰۰  

  شي مورد آزماك خاييايمي و شيكيزي خواص في برخ.۱جدول 

  يربن آلك. ۳    يكيتركت اليقابليت هدا. ۲          يونياتكت تبادل يظرف. ۱

  

   و بحثجينتا

  C CO2 -توليد

ــايج ــاي   نت ــر تيماره ــانس اث ــه واري ــ تجزي ــد  ك ــر تولي ودي ب

نـشان داد   ) ۲جـدول   (شـد گيـاه     ربن در طول دوره ر    كسيدكا دي

 تجمعـي توليـد شـده       CO2-Cدار بر ميزان     ودي اثر معني  كتيمار  

 اثـر متقابـل زمـان و تيمـار     چنين هم. داشت) ود و گياه  ك،  كخا(

 به نتـايج    جهبا تو ). ۲ جدول(دار بود     معني CO2 ودي بر توليد  ك

ود اوره و مرغي رونـد      كليه سطوح   ك در   CO2-C توليد   ۳ جدول

در واقـع بـا گذشـت زمـان         . در طول زمان داشته است    افزايشي  

ود اوره و مرغـي افـزايش       كردن  كروبي بر اثر اضافه     كفعاليت مي 

 رشد گيـاه افـزايش يافتـه و در نتيجـه تـنفس              چنين  هميابد،    مي

 مراحـل   هي ـلك در   يل ـكطـور    بـه . يابـد  ي نيز افزايش مي   كبيولوژي

 ريرتر از سـا    مـؤث  CO2-C دي در تول  يود مرغ ك ماري ت ،يريگ  اندازه

-CO2 مقـدار    نيمترك شاهد   ماريرده است و در ت    ك عمل   مارهايت

C   افزايش   زانيه م كطوري    به.  مشاهده شده است CO2-C دي ـ تول 

 و اوره در مقايسه با تيمار شـاهد         يود مرغ كردن  كشده با اضافه    

 ۳۰۰ و ۲۰۰، ۱۰۰در تيمارهـــاي % ۹، %۶/۱۰، %۳ يـــببـــه ترت

، %۸/۷، %۱/۲ود مرغـي و     ك ـمنبـع   تار از   كيلوگرم نيتروژن در ه   ك

يلــوگرم نيتــروژن در  ك ۳۰۰ و ۲۰۰، ۱۰۰در تيمارهــاي % ۲/۹

نتايج مـشابهي توسـط سـاير       . ود اوره بوده است   كتار از منبع    كه

بـه عنـوان مثـال محمـود و         . پژوهشگران گـزارش شـده اسـت      

ود ك ـربن را در حـضور      ك ـشـدن    افزايش معدني ) ۱۴ (ارانكهم

   .ردندكاوره و دامي گزارش 

  ود مرغــي كــ توليــد شــده در ســطح دوم CO2-C بيــشترين

 و  يدار با سطح اول و سوم كود مرغ ـ          شد، اما تفاوت معني    ديده

 لي رونـد توليـد    كطور   به. ود اوره نشان نداد   كسطح دوم و سوم     

CO2-C             ناشي از مصرف كود مرغي همواره بـالاتر از كـود اوره 

ربن آلـي   ك ـ بردن ود مرغي با بالا   كدر واقع   ). ۱ لكش(قرار دارد   

اران ك ـانـالي و هم   ك. شود   مي CO2-C، باعث افزايش توليد     كخا

ود دامـي   ك ـربن را در حـضور      ك ـشـدن    نيز افزايش معـدني   ) ۶(

و ) ۱۵(اران  ك ـردند، مين و هم   كود شيميايي گزارش    كنسبت به   

. نيــز نتــايج مــشابهي گــزارش نمودنــد) ۹(اران كــگويــال و هم

ود ك ـ در حضور    CO2 توليد افزايش) ۱۸(اران  كراتي و هم  كپنتام

ايـن  . ردنـد كگزارش  ) ودكفاقد  (مرغي را نسبت به تيمار شاهد       

ربن بـه سـهولت قابـل       كمحققان دليل اين اثر را ناشي از وجود         

  .ود دانستندكدسترس و مقدار بيشتر مواد غذايي موجود در اين 

 CO2-C دي ـ تول زاني ـ و اوره م   يود مرغ ـ ك ـ سطوح   شيبا افزا 

ود اثر  ك سطوح   شي نشان نداد، در واقع افزا     ي قابل توجه  شيافزا

دار بـر توليـد    زمان تأثير معنـي .  نشان نداد  ندي فرآ ني بر ا  دار يمعن

CO2-C    با گذشت زمـان بيـشترين مقـدار        ). ۲جدول  ( نشان داد

CO2-C        مقدار در اولـين     ترينمك توليد شده در آخرين مرحله و 

  .شد  ديدهمرحله 

  

  )MBC(يروبكي مومسي بربنك

ود مرغي و اوره    كنشان داد اثر    ) ۲جدول  ( تجزيه واريانس    نتايج

 متقابل زمان با تيمار  اثر. دار است   روبي معني كربن بيومس مي  كبر  

بـا توجـه بـه      . دار بـوده اسـت      ودي نيز بر اين شـاخص معنـي       ك

روبي روند نزولـي در طـول       كربن بيومس مي  ك ۴ جدولهاي    داده

روبـي  كن بيـومس مي   ربك رينه بيشت كطوري   زمان داشته است، به   

ود مرغي مشاهده   كگيري و در سطح سوم       در اولين مرحله اندازه   

روبـي در تيمـار شـاهد     كربن بيـومس مي   كمترين  ك چنين  هم. شد

  ود مرغــي در افــزايشكــ مرحلــه تــأثير نيــوجــود داشــت در ا

  شن

(%)  

 لتيس
(%) 

  رس

(%) 
pH 

CEC1  
۱-Cmol (+)/kg  

EC2 
)۱-(dS/m  

CaCO3 
(%) 

O.C3 
(%) 

N لك  

(%)  

P (Olsen)  
(ppm)  

۲۲ ۳۹  ۳۹ ۴/۸ ۲۴  ۲۵/۰  ۵/۳۴  ۳۶/۰  ۱۱/۰  ۴۸ 
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  …هاي   و تغيير کربن بيومس ميکروبي در خاک۲COروند توليد  

۱۰۱  

  در طول زمان تجمعي CO2-Cليد  متقابل آنها با زمان بر توآثارودي، زمان و ك نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي .۲جدول

  ). هستندFاعداد جدول آماره ) (CAI(ربن كو شاخص دسترسي ) qCO2 (ك، ضريب متابولي)MBC(روبي كربن بيومس ميك

  CO2-C  MBC qCO2  CAI  درجه آزادي  منابع تغييرات

۴/۱۱ ۳  راركت *** ۶۴/۰  n.s ۷/۲ * ۴/۲  n.s 

a(  ۶ ۴/۲۵(ود كتيمار  *** ۲۱۵*** ۹*** ۲/۲۰ *** 

a ۱۸ ۱۱ ۷/۱خطاي   ۵/۱  ۶/۱  

 ***b(  ۴ ۶۱۹۲*** ۱۰۳۴*** ۳۵۰*** ۱۰۸(زمان 

۴/۲ ۲۴  زمان * وديكتيمار  ** ۳/۵۳ *** ۹/۱۱ *** ۵/۹ *** 

b ۸۴ ۴۵۸ ۱۲۲ ۳/۳۲خطاي   ۹/۱۴  

۷/۷ ۴ -  (%)ضريب تغييرات   ۳/۱۵  ۶/۱۵  

=*                    ۰۵/۰P< ،=**۰۱/۰P< ،=***۰۰۱/۰P< ، n.sدارغير معني  

  

   برحسب گرم در متر مربع خاكCO2-C متقابل تيمارهاي کودي و زمان بر توليد آثار مقايسه ميانگين .۳جدول 

  ).باشند ار مييانحراف مع± ن يانگياعداد جدول م(

. ها با حروف ايتاليک نشان داده شده است مقايسه بين تيمارها در هر ستون با حروف بزرگ، در هر رديف با حروف کوچک و مقايسه بين ميانگين

ها با  و ميانگين) ۰۵/۰LSD=۹/۳۵ (هستند ۵% سطح احتمال  درLSDدار بر اساس آزمون  اعداد با حداقل يک حرف مشترک فاقد تفاوت معني

۴۳/۰=۰۵/۰LSDاند  مقايسه شده.  

  

  نيتروژن  تيمار  )مرحله(زمان 

(kg ha-1)  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول  

۱۰۰  ۳۷/۰±۵/۷ Ae ۷۸/۰±۱/۱۵ Ad ۱/۱±۴/۲۲ Ac ۷/۱±۹/۳۰ Ab ۴/۲±۴/۳۶ Aa 

۲۰۰  ۱۳/۰±۰/۸ Ae ۲۰/۰±۱/۱۶ Ad ۳۰/۰±۹/۲۳ Ac ۹۰/۰±۲/۳۳ Ab ۵/۱±۲/۳۹ Aa 

ي
رغ
م

  

۳۰۰  ۳۵/۰±۹/۷ Ae ۵۲/۰±۹/۱۵ Ad ۵۹/۰±۸/۲۳ Ac ۶۰/۰±۶/۳۲ Ab ۲۳/۰±۶/۳۸ Aa 

۸/۷±۲۸/۰  ميانگين  ۵۰/۰±۷/۱۵  ۶۶/۰±۴/۲۳  ۱/۱±۲/۳۲  ۴/۱±۱/۳۸  

۱۰۰  ۰۸/۰±۰/۸ Ae ۷۰/۰±۳/۱۵ Ad ۲/۱±۱/۲۲ Ac ۹/۱±۵/۳۰ Ab ۶/۲±۴/۳۵ Aa 

۲۰۰  ۲۸/۰±۹/۷ Ae ۵۸/۰±۸/۱۵ Ad ۹۸/۰±۲/۲۳ Ac ۷/۱±۴/۳۲ Ab ۰/۲±۳/۳۸ Aa ره
او

  

۳۰۰  ۶۰/۰±۷/۷ Ae ۹۵/۰±۸/۱۵ Ad ۵/۱±۶/۲۳ Ac ۱/۲±۰/۳۳ Ab ۳/۲±۲/۳۹ Aa 

۹/۷±۳۲/۰  ميانگين  ۷۴/۰±۶/۱۵  ۲/۱±۰/۲۳  ۹/۱±۰/۳۲ A ۳/۲±۶/۳۷  

هد
شا

  

۰  ۳۰/۰±۲/۷ Ae ۲/۱±۵/۱۴ Ad ۹/۱±۶/۲۱ Ac ۸/۲±۱/۳۰ Ab ۷/۲±۵/۳۵ Aa 

۸/۷±۳۰/۰  ميانگين e ۸۱/۰±۵/۱۵ d ۳/۱±۹/۲۲ c ۹/۱±۸/۳۱ b ۱/۲±۵/۳۷ a 
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  ۱۳۸۹ زمستان/ پنجاه و چهارم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك نون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فمجله 

۱۰۲  

  )qCO2(و ضريب متابوليک ) MBC( متقابل تيمارهاي کودي و زمان بر کربن بيومس ميکروبي آثار مقايسه ميانگين .۴جدول 

  ).باشند ار مييانحراف مع± ن يانگياعداد جدول م( 

ها با حروف ايتاليک نشان داده شده  ون با حروف بزرگ، در هر رديف با حروف کوچک و مقايسه بين ميانگينمقايسه بين تيمارها در هر ست

  .هستند ۵% در سطح احتمال LSDدار بر اساس آزمون  اعداد با حداقل يک حرف مشترک فاقد تفاوت معني. است

  نيتروژن  تيمار  )مرحله(زمان 

(kg ha-1)  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول  

MBC (mg kg-1)) ۸/۱۲=۰۵/۰LSD(  

۱۰۰  ۴۰/۶±۲۲۵ Ca ۴۰/۳±۷/۹۶ Ec ۴۰/۶±۸۵ Cc ۰/۵±۰/۶۵ Bd ۲/۴±۱۱۵ Ab 

۲۰۰  ۹۰/۳±۲۶۳ Ba ۴۰/۵±۱۶۷ Bb ۳۰/۳±۸۵ Cd ۰/۵±۰/۷۴ Bd ۸/۶±۱۰۰ BCDc ي
رغ
م

  

۳۰۰  ۷/۳۳±۲۹۵ Aa ۴۰/۶±۱۸۲ Ab ۳۰/۳±۱۵۲ Ac ۰/۵±۷/۹۹ Ad ۰/۸±۱۱۰ ABd 

۲۶۱±۷/۱۴  ميانگين  ۱۰/۵±۱۴۹  ۳۰/۴±۱۰۷  ۰/۵±۶/۷۹  ۳/۶±۱۰۸  

۱۰۰  ۵/۱۷±۱۹۸ Da ۰/۱۰±۹۵ Eb ۵/۱۱±۳/۶۳ Dc ۰/۵±۶۵ Bc ۸/۴±۵/۸۷  Db 

۲۰۰  ۹۰/۳±۱۳۷ Eb ۶۰/۸±۱۵۰ Ca ۴۰/۵±۱۰۰ Bc ۱/۷±۳/۶۹ BCd ۸/۴±۱۰۴  ABCc ره
او

  

۳۰۰  ۴۰/۹±۲۲۷ Ca ۴۰/۸±۱۲۲ Dab ۴۰/۶±۳/۹۸ Bc ۳/۴±۸/۶۲ Bd ۲/۴±۸/۹۳ CDc 

۱۸۷±۳/۱۰  ميانگين  ۰۰/۹±۱۲۲  ۶۰/۵±۲/۸۷  ۵/۵±۷/۶۵  ۶/۴±۱/۹۵  

هد
شا

  

۰  ۳۰/۳ ±۳/۷۸ Fb ۳/۲۱±۱۴۵ Ca ۰/۱۰±۳/۵۸ Dc ۰/۵±۳/۳۰ Ce ۰۰/۸±۱/۹۵ CDd 

۰۵/۰LSD(  ۴۰/۹±۲۰۷=۸۵/۴(نيانگيم a ۸/۱۱±۱۳۶ b ۶۰/۶±۷/۹۱ c ۲/۵±۵/۶۶ d ۳/۶±۵/۹۳  c 

qCO2 (mg C mg-1 MBC day-1))۰۲/۰ =۰۵/۰LSD(  

۱۰۰  ±۰۶/۰  ۰۱۰/۰ Ac ۰۰۴/۰±۰۹/۰ Bb ۰۰۸/۰±۱۵/۰ Aa ۰۱۵/۰±۱۷/۰  Ba ۰۱۰/۰±۰۴/۰ CDc 

۲۰۰  ۰۰۳/۰±۰۳/۰ CDc ۰۰۴/۰±۰۶/۰ CDb ۰۱۲/۰±۱۳/۰ BCa ۰۲۰/۰±۱۴/۰ Ca ۰۰۵/۰±۰۳/۰ Dc 

ي
رغ
م

  

۳۰۰  ۰۲۰/۰±۰۵/۰ ACc ۰۰۴/۰±۰۷/۰ BCDbc ۰۱۲/۰±۰۹/۰ Db ۰۰۹/۰±۱۷/۰ Ba ۰۱۰/۰±۰۴/۰ CDc 

۰۵/۰±۰۱۱/۰  ميانگين  ۰۰۴/۰±۰۷/۰  ۰۱۰/۰±۱۲/۰  ۰۱۵/۰±۱۶/۰  ۰۰۸/۰±۰۴/۰  

۱۰۰  ۰۰۴/۰±۰۲/۰ De ۰۱۳/۰±۲۰/۰ Aa ۰۴۰/۰±۱۷/۰ Ab ۰۲۰/۰±۱۴/۰ Cc ۰۱۲/۰±۰۷/۰ Bd 

۲۰۰  ۰۱۳/۰±۰۷/۰ Ac ۰۰۴/۰±۰۸/۰ BCc ۰۱۲/۰±۱۲/۰  Cb ۰۳۰/۰±۱۶/۰ BCa ۰۱۴/۰±۰۳/۰ Cd ره
او

  

۳۰۰  ۰۰۱/۰±۰۵/۰ Ad ۰۰۸/۰±۰۹/۰ Bc ۰۱۵/۰±۱۲/۰  Cb ۰۳۰/۰±۲/۰ Aa ۰۰۸/۰±۰۶/۰ BCd 

۰۵/۰±۰۰۵/۰  ميانگين  ۰۰۸/۰±۱۲/۰  ۰۲۲/۰±۱۴/۰  ۰۳۰/۰±۱۷/۰  ۰۱۱/۰±۰۵/۰  

هد
شا

  

۰  ۰۰۸/۰±۰۳/۰ Cc ۰۱۰/۰±۰۵/۰  Dc ۰۱۱/۰±۱۲/۰ Cb ۰۲۰/۰±۱۸/۰  ABa ۰۲۵/۰±۱۲/۰ Ab 

۰۵/۰LSD (  ۰۰۸/۰±۰۴۳/۰=۰۰۸/۰(نيانگيم e ۰۰۷/۰±۰۸/۰ c ۰۱۴/۰±۱۳/۰  b ۰۲۱/۰±۱۶/۰ a ۰۱۵/۰±۰۵/۰ d 
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۱۰۳  
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نقاط با حرف مشترک . در طول دوره آزمايش) B(و مرغي ) F(ه  در سطوح مختلف نيتروژن از منبع كود اورCO2-C ميانگين توليد .۱شكل 

  ).۰۵/۰LSD=۸/۱ (هستند LSDدار بر اساس آزمون فاقد تفاوت معني

  

درمرحلـه دوم،   . ود اوره بـوده اسـت     كروبي بيش از    كبيومس مي 

در اين مرحلـه    .  نشان داد  دار  عنياهش م كروبي  كربن بيومس مي  ك

ود ك ـروبـي بـيش از   كومس ميود مرغي در افزايش بي ـ  كنيز تأثير   

گيري نيـز رونـد      در مرحله سوم و چهارم اندازه     . اوره بوده است  

گيـري بيـومس     در پنجمـين مرحلـه انـدازه      .  شـد  ديـده مشابهي  

روبي، گياه ذرت برداشت شده بود و بيومس تنها در حضور            كمي

در ايــن مرحلــه، بيــومس . گيــري شــد  انــدازهمارهــا و تيكخــا

با رشد و توسعه گياه نيـاز    . زايش يافت طور نسبي اف   روبي به كمي

رو گيـاه عناصـر       يابد، از ايـن    به جذب عناصر غذايي افزايش مي     

هـا انـرژي و       روبكند و مي  ك  دريافت مي  كغذايي بيشتري از خا   

 يـار يل بيـومس در اخت    كافي بـراي رشـد و تـش       ك ـعناصر غذايي   

ها از مواد غـذايي موجـود         روبكبا برداشت گياه تنها مي    . ندارند

روبي نيز افـزايش  كنند، در نتيجه بيومس ميك  استفاده ميك خا در

ه در مراحل قبل با گذشـت زمـان بيـومس    كدر صورتي   . يابد  مي

  .اهشي نشان داده بودكروبي روند كمي

روبـي بـه    كربن بيـومس مي   كمترين  كلي بيشترين و    ك طور به

ود ك ـتـار از منبـع      كيلوگرم نيتروژن در ه   ك ۳۰۰ترتيب در تيمار    

ربن بيـومس  ك ـافزايش ). ۲ لكش( شد ديدهمرغي و تيمار شاهد  

 و  كودهاي آلي و شـيميايي توسـط سـيم        كروبي در حضور    كمي

  .نيز گزارش شده است) ۲۳(اران كهم

يلـوگرم نيتـروژن در     ك ۱۰۰روبي در تيمار    ك بيومس مي  ربنك

دار  ود اوره تفاوت معني   كود مرغي با سطح سوم      كتار از منبع    كه

ود مرغي با سطوح بالاي كين ي در واقع تأثير سطوح پا.نشان نداد

ود مرغي به دليـل فـراهم       كه  كسان بوده است، چرا     كود اوره ي  ك

ربن ك ـ در افـزايش     يرترثردن عناصر غذايي بيـشتر نقـش مـؤ        ك

ود، اوره و مرغـي     كهر دو نوع    . رده است كروبي ايفا   كبيومس مي 

رغي بيش  ود م ك تأثير   وليروبي شدند   كباعث افزايش بيومس مي   

  . ود اوره بودكاز 

نيـز افـزايش بيـومس      ) ۱۰( مطالعه حجتـي و نـوربخش        در

%) ۱۹(ود شـيميايي    كو  %) ۱۲۸(ود گاوي   كروبي در حضور    كمي

 افـزايش   چنـين   هـم اين محققان   .  شد ديدهنسبت به تيمار شاهد     

ود گـاوي گـزارش     ك ـروبـي را بـا افـزايش سـطوح          كبيومس مي 

  .نتايج مشابهي گزارش كردندنيز ) ۲۷(اران كيان و هم. نمودند

ه گياه بـراي رشـد و نمـو بـه عناصـر مختلـف               ك طور همان

هـاي خـود بـه        ها نيز براي سـنتز سـلول        روبكنيازمند است، مي  

ود اوره و مرغـي بـا       ك ـرو    عناصر مختلف نيازمند هستند، از اين     

ربن و  ك ـها از جملـه نيتـروژن،         روبكتأمين عناصر مورد نياز مي    

 بيومس  ايشافز. شوند  روبي مي كبيومس مي گوگرد باعث افزايش    

تواند ناشي از افـزايش      ود مرغي مي  كروبي با افزايش سطوح     كمي

ــه خــا  ربن لبايــل بيــشتريكــ باشــد، در نتيجــه كمــواد آلــي ب
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  ۱۳۸۹ زمستان/ پنجاه و چهارم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك نون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فمجله 
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تفاوت نقاط با حروف مشترک فاقد ). B(و مرغي ) F( در سطوح مختلف نيتروژن از منبع کود اوره يکروبيومس مي ميانگين کربن ب۲شكل 

  ).۰۵/۰LSD=۸/۷ (هستند ۵%  در سطح احتمال LSDدار بر اساس آزمون معني

 
افـزايش بيـومس در حـضور       . گردد براي ريزجانداران فراهم مي   

ود بـر افـزايش بيـومس       كتوان ناشي از تأثير اين        ود اوره را مي   ك

. شـود   آلـي محـسوب مـي      نربكه خود منبعي از     كريشه دانست   

ربن ك ـ). ۱۱(يابـد    روبي بهبـود مـي    كليت مي بنابراين اندازه و فعا   

شود،  نترل ميكربن كروبي به وسيله قابليت دسترسي  كبيومس مي 

ربن لبايل براي حفظ    كردن  كود دامي باعث فراهم     كردن  كاضافه  

اهش قابليـت دسترسـي   ك ـ چنـين  هـم ). ۱۰(شود   ها مي  روبكمي

ودهاي آلـي را    ك و مواد آلي بيشتر در       مياييودهاي شي كربن در   ك

ود ك ـروبي در حضور    كتوان از ديگر دلايل افزايش بيومس مي       مي

روبـي  كدار بر بيومس مي    زمان نيز تأثير معني   ). ۱۵(مرغي دانست   

هـا بيـومس     بـر اسـاس مقايـسه ميـانگين       ). ۲جـدول   (نشان داد   

روبـي  كاهش بيومس مي  ك. اهش يافت كروبي با گذشت زمان     كمي

 جذب مواد غذايي توان ناشي از رقابت براي    طول زمان را مي    رد

ه در  ك ـبين گياه و ريزجانداران در طول دوره رشد گياه دانست،           

آيـد و     ربن در مراحل بعدي رشد بوجود مـي       كنتيجه محدوديت   

به همين دليـل در     . شود  روبي مي كربن بيومس مي  كاهش  كباعث  

 پـنجم انتظـار     لـه گيري بيـومس يعنـي مرح       آخرين مرحله اندازه  

 شود ولي حذف گيـاه      ديدهروبي  كمترين بيومس مي  كه  كرود   مي

روبـي در مقايـسه بـا مرحلـه سـوم و            كباعث افزايش بيومس مي   

 نيز بـه    كمانده در خا    هاي باقي    ريشه چنين  هم. چهارم شده است  

ثيـر مـورد اسـتفاده      كعنوان سوبـستراي جديـد بـراي رشـد و ت          

  .گيرد ريزجانداران قرار مي

 شي آزمـا  ني ـ در ا  ي مـورد بررس ـ   يتورهـا ك از فا  گـر ي د يكي

qCO2 ني ـودي و اثـر متقابـل آن بـا زمـان بـر ا             كاثر تيمار   .  بود 

 ۴ متقابـل در جـدول       ياثرهـا ). ۲جدول  (دار بود     شاخص معني 

 در اولـين مرحلـه      كمترين ضريب متابولي ـ  ك. است ارائه گرديده 

 ـ            در . شدمشاهده شد اما تفاوت چنداني بـين تيمارهـا مـشاهده ن

 ني نشد، اما مقدار ا    هديدمرحله دوم، روند مشخصي بين تيمارها       

در مرحلـه   . شاخص در مقايسه با مرحله قبل افزايش نـشان داد         

 ضـريب   ولـي سوم و چهارم نيز رونـد مـشابهي مـشاهده شـد،             

دار  اهش معنـي ك ـ در مرحله پنجم نسبت به مرحله قبل    كمتابولي

 ـ. نشان داد   بـر افـزايش ضـريب       هود اور ك ـ تـأثير    يل ـكطـور   ه  ب

ه اضـافه   ك ـطوري   ، به )۳شكل   (دود مرغي بو  ك بيش از    كمتابولي

ود ك ـ نسبت به تيمـار      ۲qCO% ۱۶ود اوره باعث افزايش     كردن  ك

ود دامـي و    ك ـنيز با بررسي اثر     ) ۵(اران  كبوهم و هم  . مرغي شد 

 را  ۲qCO متـرين مقـدار   كروبي،  كبر فعاليت مي  ) NPK(شيميايي  

 مـين و    چنـين   هم. ردندك رشود دامي گزا  كدر تيمارهاي حاوي    

ود ك ـ را در حـضور      ك افـزايش ضـريب متابولي ـ     )۱۵(اران  كهم

ايـن  . ردنـد كگزارش  ) نيترات آمونيوم و سوپر فسفات    (شيميايي  

ودهاي شيميايي را ناشـي از      ك در حضور    qCO2محققان افزايش   

 كربن قابـل دسـترس بـه دليـل افـزايش اسـيديته خـا              كاهش  ك

ي از كود اوره حـا ك در حضور    كافزايش ضريب متابولي  . دانستند
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  …هاي   و تغيير کربن بيومس ميکروبي در خاک۲COروند توليد  

۱۰۵  

  مبـود سـاير عناصـر غـذايي بـه جـز نيتـروژن              ك و   وجود تـنش  

ــا    ــسه ب ــار در مقاي ــن تيم ــدر اي ــي ك ــتود مرغ ــن . اس   در اي

  ربن بيـــشتري را صـــرف زنـــده كـــهـــا  روبكـــصـــورت مي

ــي  ــدن خــود م ــا ك مان ــد، ام ــنن ــن ك ــل اي ــه دلي ــ ود مرغــي ب   ه ك

ــي  ــشتر م ــي بي ــواد آل ــاوي م ــد،  ح ــباش ــل ك   ) Labile(ربن لباي

  نـد  ك روبـي فـراهم مـي   كيهـاي م  بيشتري را بـراي حفـظ سـلول     

  هـــا  روبكـــو باعـــث افـــزايش سوبـــستراي مـــورد نيـــاز مي

يابـد، از      مـي  شيروبي افزا كهاي مي   شود در نتيجه سنتز سلول      مي

اهش ك ـ كروبـي افـزايش و ضـريب متابولي ـ       كرو بيومس مي    اين

  .يابد مي

 مؤثرتر عمـل    كربن خا كود مرغي در حفظ     كدر واقع تيمار    

ود مرغـي   ك در حضور    كمتابولياهش ضريب   ك چنين  هم. ندك مي

هاي حاوي اين تيمار، ريزجانداران      كه در خا  كگر اين است      بيان

متر نياز دارند و رقابـت بـراي مـواد غـذايي            كربن و انرژي    كبه  

. دار بـود    معنـي  كتأثير زمان نيز بر ضـريب متابولي ـ      . متر است ك

ضريب . مترين مقدار اين شاخص در اولين مرحله مشاهده شد        ك

 در مرحلـه پـنجم      ولـي .  با گذشت زمان افزايش يافت     كمتابولي

 توانـد  ي م ـراتيي تغنيا. اهش نشان دادكنسبت به مرحله چهارم    

 ريي تغ اي و   يروبكي م تي در جمع  ريي در سوبسترا، تغ   ريي از تغ  يناش

  . هر دو عامل باشد

 ي از پارامترها  گري د يكي زين) CAI(ربن  ك دسترسي   شاخص

دي و اثر متقابل آن با زمان بر ايـن          وكه تيمار   ك بود   يمورد بررس 

 رونـد مشخـصي   CAI). ۲جـدول  (دار بوده است  شاخص معني 

متـرين  كلـي بيـشترين و      كطـور     به وليدر طول زمان نشان نداد      

اين شاخص به ترتيب در مرحله سـوم و پـنجم مـشاهده              مقدار

گيـري بيـشترين     در اولين مرحلـه انـدازه     ). ۵ جدول(شده است   

مترين مقدار در تيمار شاهد     كود مرغي و    كار   در تيم  CAIمقدار  

در سه مرحله بعدي نيز شـاخص دسترسـي         . مشاهده شده است  

ربن روند مشابهي نشان داد اما در مرحله آخر با برداشت گيـاه             ك

به . اهش نشان داد  كربن نسبت به مراحل قبل      كقابليت دسترسي   

 يافت  ودي افزايش ك ميزان اين پارامتر با افزايش تيمار        يلكطور  

طور متوسط اين افزايش در مقايسه با تيمار شاهد به ترتيب            و به 

 ۳۰۰ و ۲۰۰، ۱۰۰، در تيمارهـــــــاي %۷/۵۵و % ۳/۴۲، ۸/۶۰%

% ۸/۵۹، %۷/۲۴ود مرغـي و    ك منبعتار از   كيلوگرم نيتروژن در ه   ك

تار كيلوگرم نيتروژن در هك ۳۰۰ و  ۲۰۰،  ۱۰۰در تيمار   % ۵/۴۹و  

 ـ. ود اوره بـوده اسـت   كاز منبع      ود مرغـي ك ـلـي تـأثير   كطـور   هب

  افـزايش  . )۴شـكل    (ود اوره بوده اسـت    كبر اين پارامتر بيش از      

  ربن آلـــي محلـــول و در كـــود مرغـــي باعـــث افـــزايش كـــ

ــزان   ــه مي ــنتيج ــترس  ك ــل دس ــيربن قاب ــود م ــاس . ش   براس

. دار بر اين پارامتر داشته اسـت         زمان نيز اثر معني    ۲نتايج جدول   

CAI      رم در مقايسه بـا مرحلـه اول و         در مرحله دوم، سوم و چها

در مرحلـه پـنجم بـا برداشـت گيـاه ذرت،            . پنجم افزايش يافت  

ميزان اين پارامتر به حداقل مقدار خود نـسبت بـه مراحـل قبـل               

ربن آلي  ك گياه ترشحات ريشه از جمله       ذفرسيد، در واقع با ح    

اهش ك ـرو ميـزان ايـن پـارامتر نيـز           اهش يافت، از اين   كمحلول  

  . يافته است

  

   ذرتردكعمل

دار بـر     ود اوره و مرغي اثـر معنـي       ك ۶ جدولهاي     اساس داده  بر

رد بـا افـزايش سـطوح       كعمل). P <۰۱/۰(رد ذرت داشتند    كعمل

ه بيشترين مقـدار آن     كطوري   به. ود اوره و مرغي افزايش يافت     ك

ود اوره و مرغـي مـشاهده شـد، امـا تفـاوت             ك ـدر سطح سـوم     

 در  ردك ـعملمتـرين   كنـشد و    دار بين اين دو تيمار مشاهد         معني

رد ذرت در حـضور     كعمل). ۷ جدول(تيمار شاهد وجود داشت     

  ود اوره بـــود، دليـــل ايـــن امـــر كـــمتـــر از كود مرغـــي كـــ

ــي ــدني  م ــودن ســرعت مع ــائين ب ــد پ ــذايي   توان ــواد غ   شــدن م

  ود اوره و كــلــي كطــور  امــا بــه ). ۴(از ايــن منبــع باشــد   

ــاه      ــاز گيـ ــورد نيـ ــذايي مـ ــر غـ ــأمين عناصـ ــا تـ ــي بـ   مرغـ

 در مقايسه با تيمار شاهد شدند، در واقـع          دركباعث افزايش عمل  

ود ك ـاربرد  ك ـ بر اثـر     كروبيولوژيكافزايش مواد آلي و فعاليت مي     

 كبهبود ساختمان خـا   . دنبال دارد   رد محصول را به   كافزايش عمل 

از ديگر عوامل مـؤثر در افـزايش        ) ۷(ودهاي آلي   كاربرد  كبر اثر   

  .استرد گياه كعمل
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  اعداد جدول( متقابل تيمارهاي کودي و زمان بر شاخص دسترسي کربن آثارمقايسه ميانگين   .۵جدول 

  ).باشندار مييانحراف مع± ن يانگيم

. ها با حروف ايتاليک نشان داده شده استمقايسه بين تيمارها در هر ستون با حروف بزرگ، در هر رديف با حروف کوچک و مقايسه بين ميانگين

ها با و ميانگين) ۰۵/۰LSD=۰۳/۰ (هستند ۵% در سطح احتمال LSDدار بر اساس آزمون اعداد با حداقل يک حرف مشترک فاقد تفاوت معني

۰۱۱/۰=۰۵/۰ LSDاند مقايسه شده.  

  

  ). هستند F جدول آمارهاعداد( نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي کودي بر عملکرد ذرت .۶جدول 

 عملکرد  درجه آزادي  منابع تغييرات

۴/۳  ۳  بلوک * 

a(  ۶  ۸/۴(تيمار کودي  ** 

 ۱۵  -  (%)ضريب تغييرات 

=* ۰۵/۰P< ،=**۰۱/۰P< ، n.sدارغير معني  

  

  ).B(و مرغي ) F(مقايسه ميانگين عملکرد ذرت در سطوح مختلف نيتروژن از منبع کود اوره . ۷جدول 

 )kg ha-1  (عملکرد (kg ha-1)  ننيتروژ تيمار
 ۵۹۵۵۰cd  ۱۰۰  مرغي

  ۲۰۰  ۷۰۱۳۴abc 

 ۳۰۰  ۷۸۲۶۴ab 

 ۶۵۸۵۹bc  ۱۰۰  اوره

 ۲۰۰  ۶۹۷۷۴abc 

  ۳۰۰  ۸۲۶۸۳a 

 ۴۹۲۸۷d  ۰  شاهد

۰۵/۰LSD  -  ۱۵۱۸۳ 

  .باشند مي۵% در سطح احتمال LSDدار بر اساس آزمون  اعداد با حروف مشترک فاقد تفاوت آماري معني

  نيتروژن  تيمار  )مرحله(زمان 

(kg ha-1)  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول  

۱۰۰  ۰۳۴/۰±۲۲/۰ Aa ۰۰۷/۰±۱۳۵/۰ Cc ۰۳۰/۰±۲۰/۰ Aab ۰۱۲/۰±۱۷۰/۰ BCb ۰۲۰/۰±۰۶/۰ ABd 

۲۰۰  ۰۰۶/۰±۱۴/۰ Bb ۰۲۵/۰±۱۶۰/۰ ABCab ۰۰۹/۰±۱۸۰/۰ ABa ۰۱۵/۰±۱۶۰/۰ BCab ۰۱۰/۰±۰۵/۰ Bc ي
رغ
م

  

۳۰۰  ۰۷۰/۰±۱۷/۰ Bab ۰۱۴/۰±۱۶۰/۰ ABCb ۰۱۰/۰±۱۶۰/۰ Bb ۰۱۴/۰±۲۰۰/۰ Aa ۰۰۷/۰±۰۵/۰ BCc 

۱۸/۰±۰۴۰/۰  ميانگين  ۱۰۰/۰±۱۵۰/۰  ۰۱۶/۰±۱۸۰/۰  ۰۱۴/۰±۱۸۰/۰  ۰۱۲/۰±۰۵/۰  

۱۰۰  ۰۱۰/۰±۰۶/۰ Cb ۰۳۰/۰±۱۷۰/۰ ABa ۰۲۰/۰±۱۶۰/۰ Ba ۰۲۰/۰±۱۴۰/۰ Ca ۰۵۰/۰±۰۷/۰ ABb 

۲۰۰  ۰۵۰/۰±۱۴/۰ Bb ۰۱۵/۰±۱۹۰/۰ Aa ۰۱۳/۰±۲۰/۰ Aa ۰۲۲/۰±۱۸۰/۰ ABa ۰۲۴/۰±۰۶/۰ ABc ره
او

  

۳۰۰  ۰۱۳/۰±۱۷/۰ Ba ۰۱۳/۰±۱۵۰/۰ BCa ۰۲۳/۰±۱۶۰/۰ Ba ۰۱۶/۰±۱۷۰/۰ BCa ۰۰۹/۰±۰۷/۰ ABb 

۱۲/۰±۰۲۰/۰  ميانگين  ۰۱۹/۰±۱۷۰/۰  ۰۱۹/۰±۱۷۰/۰  ۰۱۹/۰±۱۶۰/۰  ۰۳۰/۰±۰۷/۰  

هد
شا

  

۰  ۰۱۱/۰±۰۴/۰ Cd ۰۲۰/۰±۱۳۶/۰ Ca ۰۰۸/۰±۱۲۰/۰ Cabc ۰۰۳/۰±۱۰۰/۰ Dbc ۰۰۷/۰±۰۹/۰ Ac 

۱۳/۰±۰۲۳/۰  ميانگين  b ۰۵۰/۰±۱۶۰/۰ a ۰۰۹/۰±۱۷۰/۰  a ۰۶۰/۰±۱۶۵/۰ a ۰۱۶/۰±۰۷/۰ c 
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  نقاط با حروف مشترک فاقد ). B(و مرغي ) F(ک در سطوح مختلف نيتروژن از منبع کود اوره يب متابوليميانگين ضر. ۳ شكل 

  ).۰۵/۰LSD=۰۱۱/۰ ( هستند% ۵ در سطح احتمال LSDدار بر اساس آزمون تفاوت معني

  

aa
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b
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C
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  نقاط با ). B(و مرغي ) F( ميانگين شاخص دسترسي کربن در سطوح مختلف نيتروژن از منبع کود اوره .۴شکل 

 ).۰۵/۰LSD=۰۱۸/۰ ( هستند% ۵ در سطح احتمال LSDدار بر اساس آزمون حروف مشترک فاقد تفاوت معني

  

   يريگ جهينت

ود اوره و   ك ـژوهش حاضر نشان داد كه افزودن        حاصل از پ   جينتا

 ربنك ـ،  ) درصـد  ۵/۷تـا    ۲CO )۶/۳ اني جر شي باعث افزا  يمرغ

  تـا  -۴ (كي متابول بي، ضر )درصد ۱۰۱ تا   ۵۷ (يروبكي م ومسيب

در )  درصد ۴۹ تا   ۴۰(ربن  ك يو شاخص دسترس  )  درصد -۳/۱۲

 اوره  بـا  يود مرغ ـ ك سهي مقا ياز طرف .  شاهد شد  ك با خا  سهيمقا

، )۲CO )۱/۱% اني ـ بـر جر   يشتري ـ ب ري تـأث  يود مرغ ـ ك ـنشان داد   

. دارد%) ۷/۵(ربن  ك يو شاخص دسترس  %) ۲۸ (يروبكي م ومسيب

ود ك از   شي درصد ب  ۱۰ود اوره   كر حضور    د كي متابول بياما ضر 

 نامساعد جهت سنتز    طي وجود شرا  انگريه در واقع ب   ك بود،   يمرغ

 ـكي م يها سلول  چنـين   هـم . اسـت  مـار ي ت ني ـ در حـضور ا    يروب

.  قرار گرفتنـد   يودك سطوح   ري تحت تأث  ي مورد بررس  يتورهاكفا

 را بــر ري تــأثنيشتريــ بيود مرغــكــ ســطح ســوم يلــكطــور  بــه

  .  داشتيرس مورد براتيخصوص

ود اوره و   ك ـ مطالعـه نـشان داد       ني ـ خلاصـه، نتـايج ا     طور به

هاي آهكي فقير از كـربن       ك در خا  كهاي بيولوژي  مرغي، فعاليت 
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با اين حال، كود مرغي نسبت . دهند و نيتروژن آلي را افزايش مي 

 گيـري  تري بر اغلب خـصوصيات انـدازه       ود اوره تأثير مثبت   كبه  

  . داشتشده

  

   ي و قدردانركتش

هـاي مـالي دانـشگاه شـهركرد تقـدير و             از حمايت  لهي وس نيبد

  .آيد قدرداني به عمل مي
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