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  چكيده
صـورت  اي، آزمايشـي بـه  لكرد غده پياز در شرايط مزرعـه منظور بررسي تأثير توأم كودهاي آلي و پتاسيم بر برخي خصوصيات خاك و همچنين عمبه

تـن در   10هـر يـك بـه ميـزان     (تيمارهاي ماده آلي شامل كود مرغي و بقاياي يونجه . تكرار انجام شد 3تصادفي با  كامل فاكتوريل در قالب طرح بلوك
نتايج نشان داد كه كاربرد كـود مرغـي و   . بود )هكتار اكسيد پتاسيم كيلوگرم در 250صفر و (و شاهد به همراه دو سطح تيمار كود شيميايي پتاسيم ) هكتار

همچنين ميزان عملكرد در تيمار كـود پتاسـيم،   . درصد عملكرد محصول در مقايسه با تيمار شاهد شد 9/40و  7/57ترتيب باعث افزايش بقاياي يونجه به
دار متوسـط سـرعت نهـايي    مصرف كود مرغي و بقاياي يونجه، باعث افزايش معنـي . ددرصد بيشتر از تيمار عدم كاربرد كود پتاسيم بو 8/7طور متوسط به

. دار آن را در پي داشـت در مقابل، مصرف كود شيميايي پتاسيم كاهش معني. درصد نسبت به شاهد شد 1/56و  2/73ترتيب به ميزان نفوذ آب در خاك به
، كربن آلي و فسفر قابـل جـذب و همچنـين كـاهش     ECافزايش رطوبت اشباع، تخلخل كل، داري بر ويژه كود مرغي تأثير معنيمصرف كودهاي آلي به

با مصرف كود مرغي و بقاياي يونجه، كـربن  . را به دنبال داشت ECدار داشت ولي مصرف كود پتاسيم، تنها افزايش معني pHجرم مخصوص ظاهري و 
در بين خصوصيات مـورد  . درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت 9/51و  8/104تيب تردرصد و فسفر قابل جذب به 2/80و  8/129ترتيب آلي خاك به

  . مطالعه، كربن آلي بيشترين تأثير را در افزايش عملكرد محصول نشان داد
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    1 مقدمه

ز اراضي و حفظ حاصلخيزي خـاك،  برداري بيشتر ابشر براي بهره
ايـن كودهـا از عوامـل    . كنـد به ناچار از كودهاي شيميايي استفاده مي

و منبع مهمي از عناصر غذايي مورد ) 1(اصلي حفظ حاصلخيزي خاك 
بـه دليـل نقـش نيتـروژن، فسـفر و      . شوندمحسوب مي) 24(نياز گياه 

كودهـا باعـث    ، اسـتفاده از ايـن  )9(هاي متـابوليكي  پتاسيم در فعاليت
در مقابـل، يكـي از   ). 36(گـردد  افزايش رشد و عملكرد محصول مـي 

مهمترين عوارض نامطلوب مصرف غيراصولي و درازمدت اين كودها، 
). 7(باشد افت كيفيت خاك به علت كاهش ذخيره كربن آلي خاك مي

از طرف ديگر، اين كودها از طريق تبخير و يا آبشويي از خاك تخليـه  
. شـود محيطي مـي هاي زيستخود باعث افزايش آلودگي شده كه اين

همچنين، استفاده از اين كودها مقادير زيادي از سرمايه و انرژي انسان 
اين در حالي است كـه اسـتفاده از مـواد آلـي     ). 17(كند را مصرف مي
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. خشك مورد تأكيد محققان بوده استويژه در مناطق خشك و نيمه به
. گـردد ات خـاك و افـزايش تخلخـل مـي    ماده آلي باعث همـاوري ذر 

ويـژه در  همچنين مصرف اين مواد، قابليـت نگهـداري رطوبـت را بـه    
هــاي فيزيكــي هــاي شــني افــزايش داده و همچنــين ويژگــيخــاك
هاي رسي را اصلاح نمـوده كـه از ايـن طريـق موجـب اصـلاح        خاك

از اين رو، ماده آلي در ثبات ساختمان و ). 7(گردند ساختمان خاك مي
پذيري خاك نيز مـوثر  فزايش نفوذپذيري و در نتيجه كاهش فرسايشا

سـازي و  طور كلي با مصـرف منـابع آلـي، وضـعيت خاكدانـه     به. است
ســاختمان، ظرفيــت نگهــداري آب، هــدايت آبــي و جــرم مخصــوص 

با توجه به نقش بيشتر كودهاي شـيميايي  ). 18(يابد ظاهري بهبود مي
ر بهبود رفتار فيزيكي خاك، ايـن دو  در حاصلخيزي و تأثير منابع آلي د

مكمل يكديگر بوده و براي ايجاد شرايط مناسب رشـد گيـاه، بـه هـر     
  ).7(دوي آنها نياز است 

يكي از منابع آلي قابـل اسـتفاده در اراضـي زيـر كشـت، بقايـاي       
كاربرد بقاياي گياهي در خاك، ). 2(گياهي موجود در سطح خاك است 
شود، زيـرا عـلاوه بـر نقـش     وب مييك برنامه مديريتي مناسب محس

حفاظتي آن، در اثر تجزيه اين بقايا، ميزان قابل توجهي ماده آلـي بـه   
داشتن بقايا، فعاليت ميكروبي و بنابراين حفظ و نگه. شودخاك وارد مي
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ــزايش داده و     ــاه را اف ــاز گي ــورد ني ــذايي م ــدني شــدن عناصــر غ مع
در حالي است كـه  اين . بخشدحاصلخيزي و كيفيت خاك را بهبود مي

در بسياري از موارد، كشاورزان اقدام به سوزاندن بقاياي گياهي پس از 
از منـابع دام و   كشاورزان در مقابل، برخي. نمايندبرداشت محصول مي

يا طيور به عنوان كود آلي استفاده نموده كه اين كار معمولاً با صـرف  
است كود مرغي  ي،انواع منابع آليكي از . هزينه زيادي نيز همراه است

جانشـين  حتـي   توانـد كه از نظر حاصلخيزي حائز اهميت بـوده و مـي  
كشـاورزي، عرضـه    دليل استفاده اين كـود در  .شودشيميايي  هاي كود

) 11(و اصلاح خصوصيات فيزيكـي خـاك   ) 42(عناصر غذايي به گياه 
تن در هكتار  8تا  2كاربرد  دريافتند كه )14( و همكاران بوتنگ. است
 09/0از خاك  نيتروژن ميزانباعث افزايش طور متوسط بهمرغي  كود
عنـوان داشـتند كـه    ) 9(ابوالمجـد و همكـاران   . درصد گرديد 14/0به 

 و شـد  سـاختمان خـاك و تهويـه آن    باعث اصلاح مرغي مصرف كود
در تحقيقـات  . را بـه دنبـال داشـت   عناصر غـذايي  سازي تدريجي آزاد

و حيـواني در بهبـود خصوصـيات    متعددي، اهميت منابع آلـي گيـاهي   
نشان دادنـد كـه بـا    ) 26(مارتن و فراكنبرگ . خاك گزارش شده است

مصرف كود مرغي و بقاياي يونجه، ميزان رطوبت خاك در مقايسه بـا  
همچنـين كـاهش جـرم    . درصد افـزايش يافـت   4و  3ترتيب شاهد به

) 19(مخصوص ظاهري خاك در اثر مصـرف كـود سـبز جـو و بـاقلا      
  .ده استگزارش ش

كشاورزي بر مبناي كودهاي شيميايي، باعث تخريب اراضـي زيـر   
اين . شودكشت و افزايش آلودگي و در نهايت، تهديد سلامتي بشر مي

در حالي است كه كيفيت مطلوب و سالم محصولات كشـاورزي مـورد   
با اين وجود، كشاورزي پايدار تنها براي . باشدكنندگان ميتوجه مصرف

بنابراين امروزه كشـاورزي  ). 28(شود كار برده ميبهبرخي محصولات 
رويـه از  پايدار به سمت مصرف كودهـاي آلـي بـه جـاي اسـتفاده بـي      

بـراي دسـتيابي بـه    ). 6(كودهاي شـيميايي سـوق پيـدا كـرده اسـت      
كشاورزي پايدار لازم است تحقيقـات وسـيعي روي گياهـان مختلـف     

ح زير كشت قابـل  پياز يكي از محصولاتي است كه سط. صورت پذيرد
كشور دنيـا كشـت    135توجهي را به خود اختصاص داده و در بيش از 

يكي از عواملي كـه رشـد گيـاه و عملكـرد محصـول پيـاز را       . شودمي
براي كاهش اثـرات منفـي تـنش    . كند، تنش خشكي استمحدود مي

در ايـن شـرايط، پتاسـيم از    . كندخشكي، پتاسيم نقش بسزايي ايفا مي
هـاي گيـاهي   ها و تجمع در بافـت از و بسته شدن روزنهطريق تنظيم ب

همچنـين پتاسـيم   ). 7(تأثير مهمي در جذب و نگهداري آب گياه دارد 
شود كه دليل آن نقـش پتاسـيم   باعث افزايش رشد و عملكرد گياه مي

تـأثير  ). 3(هاي فيزيولوژيكي و فتوسنتزي گياه اسـت  در بهبود فعاليت
در عملكرد پيـاز قـبلاً   ) 36(هاي شيميايي و كود) 24(كاربرد مواد آلي 

مورد بررسي قرار گرفته ولي توجه چنداني به نقش توأم منـابع آلـي و   
از طرفي، كشاورزان بدون توجـه بـه   . كود شيميايي پتاسيم نشده است

مقدار واقعي نياز كودي و فقط بـراي توليـد عملكـرد بيشـتر، عناصـر      

بنـابراين تحقيـق   . كنندميغذايي را از محل كودهاي شيميايي تأمين 
حاضر با هدف بررسي تأثير دو نوع ماده آلي مختلف با منبع گيـاهي و  
حيواني و كود شيميايي پتاسيم بر خصوصيات خاك و عملكرد پيـاز در  

  .اي انجام شدشرايط مزرعه
  

 هامواد و روش

  تيمارهاي مورد مطالعه
كـز  در مزرعـه تحقيقـاتي مر   89-90اين پژوهش در سال زراعي 

صـورت فاكتوريـل در   آزمايش به. تحقيقات كشاورزي جيرفت اجرا شد
تيمارهـاي مـاده   . تكرار انجام شد 3قالب طرح بلوك كامل تصادفي با 

تـن در   10(، كـود مرغـي   )تن در هكتار 10(آلي شامل بقاياي يونجه 
به عنوان عامل اول و كـود شـيميايي   ) شاهد(و بدون ماده آلي ) هكتار

 250معـادل  (سطح شامل؛ مصرف كود سولفات پتاسـيم  پتاسيم در دو 
و بدون مصـرف كـود سـولفات پتاسـيم بـه      ) K2Oكيلوگرم در هكتار 

پس از اجراي شـخم بـه منظـور ايجـاد شـرايط      . عنوان عامل دوم بود
بندي انجام شد به ايـن صـورت   سازي بستر و كرتنسبتاً همگن، آماده

آزمايشي هـر يـك بـه     كرت 18كه بر اساس تيمارهاي مورد مطالعه، 
هر كرت داراي هفت خط كشت بـا فاصـله   . متر تهيه گرديد 2×2ابعاد 

  . متر بودسانتي 10ها حدود متر از يكديگر و فاصله بين بوتهسانتي 30
  

  خصوصيات خاك، مواد آلي و آب آبياري
متر سطحي خاك مزرعه سانتي 30قبل از اعمال تيمارها، از عمق 

پس از انتقال . صورت مركب انجام شدبرداري بهدر چندين نقطه نمونه
 2نمونه خاك به آزمايشگاه، در معرض هوا خشـك گرديـد و از الـك    

هاي فيزيكـي و شـيميايي   متري عبور داده و سپس برخي ويژگي ميلي
بافت به روش هيدرومتري، رطوبت اشباع با استفاده از . گيري شداندازه

فسـفر  ). 29(ه تعيين شد آون و جرم مخصوص ظاهري به روش كلوخ
گيري قابل جذب به روش اولسن و پتاسيم قابل جذب از طريق عصاره

ميـزان  ). 30(گيري شد فوتومتر اندازهبا استات آمونيوم و قرائت با فليم
pH  گل اشباع با دستگاهpH  ،سنجEC    عصاره اشـباع بـاEC   ،سـنج

مچنين بـه  ه. گيري شداندازه) 41(كربن آلي به روش والكي و بلاك 
دليل اهميت تركيب شيميايي منابع آلي، مواد آلـي نيـز مـورد تجزيـه     

، كلسيم، منيزيم و سديم در EC ،pHمقادير . آزمايشگاهي قرار گرفت
). 31(گيـري شـد   و نيتروژن كل به روش كجلدال اندازه 5به 1عصاره 

همچنين برخي خصوصـيات شـيميايي آب مـورد اسـتفاده در آبيـاري      
  .گيري شدندازهها نيز اكرت

هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه برخي ويژگي 1جدول 
از بين اجزاي بافت خاك، شـن  . دهدرا قبل از اعمال تيمارها نشان مي

از . درصد، بيشترين ميزان را به خود اختصاص داده است 60با بيش از 
لحاظ شوري خاك، محدوديتي وجود نداشته هرچند ميزان كربن آلـي  
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مقدار فسفر قابل جذب نسبتاً كم بوده و پتاسيم قابـل  . ي كم استخيل
برخـي   2همچنين جدول . جذب در محدوده متوسط تا خوب قرار دارد

ميـزان  . دهـد هاي شيميايي مواد آلي مورد استفاده را نشان مـي ويژگي
EC  وpH از طرفـي، ميـزان   . كود مرغي بيشتر از بقاياي يونجه است

جه بيشتر و ميزان نيتروژن هر دو منبع آلي برابـر  كربن آلي بقاياي يون
برابـر   8/1است به نحوي كه نسبت كربن به نيتروژن بقايـاي يونجـه   

همچنين غلظت سديم محلول در كود مرغي حـدود  . كود مرغي است
را به دنبـال   SARبرابر بقاياي يونجه است كه بيشتر بودن ميزان  10

سـتفاده در آبيـاري نيـز نشـان     نتايج تجزيه شيميايي آب مورد ا. داشت
ميـزان   با توجه بـه محدودكننده نيست ولي  SARدهد كه هر چند مي
EC از نظر كيفيت در كلاس ،C3S1 3جدول (گيرد قرار مي.(  

  
  اعمال تيمارها و كشت گياه

به منظور اعمال تيمارها، منابع آلي پس از خرد و يك دست شدن 
 30ا اضـافه و تـا عمـق    ه ـدر سطوح يادشده در مرداد مـاه بـه كـرت   

بـراي ايجـاد شـرايط    . طور كامل مخلـوط شـد  متري با خاك به سانتي
طور يكسان براي مناسب تجزيه مواد آلي، طي يك ماه چهار آبياري به

در شـهريور و قبـل از نشـاكاري پيـاز، بـا      . ها صورت گرفتتمام كرت
گرم كيلـو  100استفاده از نتايج تجزيه خاك و توصيه كودي، به ميزان 

و ) سرك(صورت پخش سطحي به) درصد ازت 46(در هكتار كود اوره 
بـراي  ) P2O5درصـد   46(كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل  250

تيمار پتاسيم نيـز  . صورت نواري به هر كرت اضافه شدها بهتمام كرت

طور نواري در كنار خطوط كشت، از منبع سـولفات پتاسـيم مصـرف     به
نشاهاي پياز با قطر تقريباً هم اندازه پياز از خزانه بـه   در آبان ماه،. شد

 7بر اساس نياز آبي گيـاه، هـر   . زمين اصلي منتقل و در آن كشت شد
پس از پايان دوره رشد كـه  . ها صورت گرفتروز يك بار آبياري كرت

روز طول كشيد، عملكرد غده پياز در واحد سطح براي هر تيمـار   200
غده در هـر   5تعيين متوسط وزن هر غده، تعداد براي . گيري شداندازه

براي افزايش دقت و حـذف  . كرت به طور تصادفي برداشت و وزن شد
-برداري تنها از يك متر مربع ناحيه وسط كرتاي، نمونهاثرات حاشيه

  . ها صورت گرفت
برداري صورت متر سطحي نمونهسانتي 30در پايان دوره، از عمق 
در تحقيق حاضـر، شـدت   . اك تعيين شدگرفت و برخي خصوصيات خ

-نفوذ آب در خاك براي تيمارهاي مورد مطالعه در پايـان دوره انـدازه  
 40و  26به اين منظور، از روش رينـگ مضـاعف بـا قطـر     . گيري شد

در فواصـل زمـاني   . متـر اسـتفاده شـد   سـانتي  40متر و ارتفـاع  سانتي
پـنج  . گرديـد مشخص ميزان افت آب ثبت و تغييرات زماني آن تعيين 

، هر پنج 30دقيقه اول آزمايش، هر دقيقه يك بار، پس از آن تا دقيقه 
هر ده دقيقه يك بـار ميـزان    90دقيقه يك بار و از اين زمان تا دقيقه 

شدت نفوذ نهايي پس از رسيدن بـه حـد   ). 5(گيري شد افت آب اندازه
، مقايسـه  براي انجام تجزيه و تحليل نتـايج . تقريباً ثابت، تعيين گرديد

ها به روش دانكـن، تجزيـه واريـانس و همبسـتگي سـاده بـا       ميانگين
ــرم ــزار اســتفاده از ن ــا اســتفاده از   MSTATCاف و رســم نمودارهــا ب

EXCEL انجام گرديد .  
     

  هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه قبل از اعمال تيمارهابرخي ويژگي -1جدول 

  رس
(%)  

  سيلت
(%)  

  شن
(%)  

  كلاس
  تباف

 رطوبت
  وزني اشباع

(%)  

 جرم مخصوص
  ظاهري

)g cm-3(  
EC 

(dS m-1) pH 

  فسفر 
  قابل استفاده

)ppm( 

  پتاسيم
  قابل جذب

)ppm( 

  كربن
  (%)آلي 

  18/0  260  2/2  0/8 8/1 46/1 2/25 لوم شني 4/61  5/31  1/7
  

  هاي شيميايي مواد آلي مورد استفادهبرخي ويژگي -2جدول 

 EC  ماده آلي
(dS m-1) pH  

 كربن
  منيزيم+كلسيم  (%)پتاسيم قابل جذب  C:N (%)نيتروژن   (%)آلي 

)meq/L(  
  سديم

)meq/L(  SAR 

  74/0  45/3  2/43 47/1 4/25 05/2 52 45/5  74/7  بقاياي يونجه
  35/9  2/36  30 76/1 8/13 06/2 47/28 7/7  03/12  كود مرغي

  
  يهاي شيميايي آب مورد استفاده در آبياربرخي ويژگي -3جدول 

EC 
(µmho cm-1) pH 

 منيزيم+كلسيم
)meq/L(  

 سديم
)meq/L(  SAR كلاس كيفيت 

910 2/7 7/4 36/5 16/1  C3S1  
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  نتايج و بحث
  عملكرد غده پياز
، تأثير مواد آلي و كود شيميايي پتاسـيم در سـطح   4مطابق جدول 

در تحقيقات گذشته نيـز  . دار شديك درصد بر عملكرد محصول معني
پياز و عملكرد غده آن در اثر مصرف كودهـاي شـيميايي   افزايش رشد 
اين موضوع نشان از اهميت كاربردي هـر دو دسـته   ). 36(گزارش شد 

  . كودهاي آلي و شيميايي در توليد محصول دارد
نتايج مقايسـه ميـانگين بـين عملكـرد متـأثر از اعمـال        5جدول 

صـرف  م. دهـد تيمارهاي مختلف كودهاي آلي و شيميايي را نشان مي
ترتيـب  طور متوسـط باعـث افـزايش بـه    بقاياي يونجه و كود مرغي به

. درصدي عملكرد محصول در مقايسه با تيمار شاهد شد 7/57و  9/40
درصد عملكرد  6/36افزايش ) 24(طور مشابهي، مگدي و همكاران به

. غده پياز را در اثر مصرف كود مرغي نسبت به شاهد گـزارش كردنـد  
، )10(براي ساير محصولات نظير گوجـه فرنگـي    اين افزايش عملكرد

نيز در اثر كاربرد كود مرغـي مشـاهده شـده    ) 9(و بروكلي ) 14(ذرت 
) 27و  25( آلي سبب افزايش كربن آلي و نيتـروژن  مصرف مواد. است

همچنـين  . شـود مـي ) 39(غـذايي خـاك   عناصـر  و در نتيجه فراهمي 
و كود مرغي وجود دارد  داري بين دو تيمار بقاياي يونجهاختلاف معني

طور متوسط باعث افزايش عملكرد به نحوي كه مصرف كود مرغي به
، 2مطـابق جـدول   . درصد نسبت به بقاياي يونجه شد 9/11به ميزان 

به علاوه تـأثير  . تركيب شيميايي دو منبع آلي با يكديگر متفاوت است
مواد آلي مختلف به لحاظ نقشـي كـه در تغييـر خصوصـيات فيزيكـي      

همچنين نتايج حاكي از آن بود كـه ميـزان   . اك دارند، متفاوت استخ
تـن در هكتـار    2/75طـور متوسـط   عملكرد براي تيمار كود پتاسيم به

بيشتر از تيمار فاقد كود پتاسيم ) P<0.01(داري است كه به طور معني
شرايعي ). درصد افزايش 8/7طور متوسط به(بود ) تن در هكتار 7/69(

فرنگـي را در اثـر مصـرف كـود     افزايش عملكرد گوجه) 3(و همكاران 
پتاسيم يكي از عناصر غـذايي پرمصـرف گيـاه    . پتاسيم گزارش نمودند

داري نمودن آن به خاك، عملكرد پياز افزايش معنـي است كه با اضافه
  . پيدا كرد

  
  هاي فيزيكي خاكويژگي

مصرف كودهاي آلي و شيميايي بر رفتـار فيزيكـي خـاك اثـرات     
ترين خصوصيات فيزيكي، نفوذپـذيري  يكي از مهم. رناپذيري دارندانكا

 1شـكل  . باشدهاي خاك ميخاك است كه خود متأثر از ساير ويژگي
تغييرات زماني شدت نفوذ آب در خاك را بـراي تيمارهـاي مـواد آلـي     

در ابتداي آزمايش، شدت نفوذ آب در خاك حداكثر بوده . دهدنشان مي
خاك تا رسيدن به مقدار كم و بيش ثابتي كاهش  و به تدريج با اشباع

  .يابدمي

  
  هاي مورد مطالعههاي فيزيكي خاكنتايج تجزيه واريانس عملكرد و برخي ويژگي -4جدول 

  منبع
  تغيير

  درجه
  آزادي

  ميانگين مربعات

 شدت نفوذ  عملكرد محصول
  نهايي

  رطوبت
 وزني اشباع

  جرم مخصوص
  ظاهري

  تخلخل
  كل

  A( 2 **97/1570 **0/1478 **14/9  *00635/0  *35/4(ماده آلي 
  B( 1 **88/133 *0/512 ns02/0  ns00067/0  ns22/0(كود شيميايي

A×B  2 *98/15 *0/74 ns072/0  ns00014/0  ns20/0  
  0/1  0015/0  078/0 0/74 44/8 12  خطا

  داريعدم معني nsدرصد؛  1داري در سطح معني -**درصد؛  5داري در سطح معني -*              
  

  ميانگين عملكرد و خصوصيات فيزيكي منتخب براي تيمارهاي مورد مطالعه -5جدول 

  تخلخل
 (%) كل

  جرم مخصوص
  ظاهري

)g cm-3(  

  رطوبت
  وزني اشباع

(%) 

  عملكرد  )mm h-1( نفوذ نهايي
 )t ha-1(محصول 

  تيمار
  ماده آلي

  تيمار 
 پتاسيم

 b5/35  ab41/1  c2/25  b50  d7/53 هدشا 

 بقاياي يونجه ab8/36  ab38/1  b6/26  ab66  c2/73  بدون پتاسيم

 ab3/37  b35/1  a5/27  a76  b3/82 كود مرغي 

 ab0/36  a43/1  c1/25  c32  d4/55 شاهد 

 بقاياي يونجه ab6/36  ab39/1  b3/26  ab62  b4/80  با پتاسيم

 a7/37  ab36/1  a7/27  ab66  a7/89 كود مرغي 

  .دار در سطح پنج درصد استحروف مشابه در هر ستون مبين عدم اختلاف معني      
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  تغييرات زماني شدت نفوذ آب در خاك براي تيمارهاي مواد آلي - 1شكل 

  
در ابتداي آزمايش رطوبت خاك سطحي به نسبت كم بـوده و بـا   

هـاي زيرسـطحي و پرشـدن    گذشت زمان به دليل ورود آب بـه لايـه  
از طرفـي، علـت زيـاد    ). 43(، به ميزان تقريباً ثابتي خواهد رسيد منافذ

بودن شدت نفوذ ابتدايي آزمايش شـيب پتانسـيلي ماتريـك قـوي يـا      
هاي پايين و همچنين ايجـاد  مكش بسيار قوي ذرات خاك در رطوبت

  ).4(باشد هاي جانبي ميجريان
نيز مشخص است، شـدت نفـوذ نهـايي     1گونه كه در شكل همان

نتـايج تجزيـه   . ي تيمارهاي مواد آلي بيشـتر از تيمـار شـاهد اسـت    برا
واريانس نيز حاكي از آن است كـه هـر دو دسـته منـابع آلـي و كـود       

جـدول  (داري بر شدت نفوذ آب در خاك داشـتند  شيميايي، تأثير معني
مصرف هر دو ماده آلي در حضور پتاسيم و كاربرد  5مطابق جدول ). 4

دار نفوذپـذيري  اسيم، باعث افـزايش معنـي  كود مرغي بدون مصرف پت
طـور  بـه . خاك در مقايسه با تيمار شـاهد در سـطح پـنج درصـد شـد     

ترتيـب باعـث افـزايش    متوسط، مصرف كود مرغي و بقاياي يونجه به
. درصد متوسط شدت نفوذ نهايي نسبت بـه شـاهد شـد    1/56و  2/73

 برخي محققان نقش بقايـاي گيـاهي را در بهبـود خصوصـيات خـاك     
نيـز  ) 16(در تحقيق ديگـري، اسـين   ). 44و  16، 12(اند عنوان داشته

. افزايش شدت نفوذ آب در خاك را با مصرف كود مرغي گزارش كـرد 
دهد كه مصرف كود شيميايي پتاسيم نه تنها باعـث  نشان مي 5جدول 

طـور  دار آن را بـه افزايش نفوذپذيري خاك نشد، بلكـه كـاهش معنـي   
 3/53تر در ساعت براي تيمار فاقد پتاسـيم بـه   مميلي 0/64متوسط از 

  .دنبال داشتمتر در ساعت براي تيمار پتاسيم بهميلي
دهد كه تيمار مـاده آلـي   نشان مي 4نتايج تجزيه واريانس جدول 

داري بر ميزان رطوبت اشباع در سطح يك درصد داشت در تأثير معني
. ري نشـان نـداد  داگونـه اثـر معنـي   حالي كه كاربرد كود شيميايي هيچ

دار رطوبـت اشـباع در   نتايج مقايسه ميانگين، دلالت بر افزايش معنـي 
كه با نتايج مطالعه ميرزايي و ) 5جدول (نتيجه مصرف مواد آلي داشت 

اين افزايش به نحوي اسـت كـه مصـرف    . مطابقت دارد) 8(همكاران 
درصـد   2/5و  8/9ترتيب باعث افـزايش  كود مرغي و بقاياي يونجه به

يكـي از دلايـل احتمـالي    . توسط رطوبت اشباع نسبت به شاهد شـد م
سـازي و بهبـود   افزايش رطوبت اشباع در اثر مصرف مواد آلي، خاكدانه
بسته به نسـبت  . ساختمان خاك و در نتيجه افزايش تخلخل كل است

C:N سازي نقش  هاي ميكروبي نيز در فرآيند خاكدانهمواد آلي، فعاليت
به وضوح قابل مشاهده اسـت بـه    5ضوع در جدول اين مو). 12(دارند 

ترتيب باعث افـزايش  طوري كه مصرف كود مرغي و بقاياي يونجه به
نتيجـه آن  . درصد متوسط تخلخل كل نسبت به شاهد شد 7/2و  8/4

خواهد بود كه جرم مخصوص ظاهري خاك در اثر كاربرد منـابع آلـي   
ار جرم مخصـوص  دبا مصرف مواد آلي، كاهش معني. كاهش پيدا كند

اين تأثير به نحوي است كه كاربرد كود مرغي ). 5جدول (مشاهده شد 
درصد متوسط جـرم   5/2و  6/4ترتيب باعث كاهش و بقاياي يونجه به

نيز ) 8(ميرزايي و همكاران . مخصوص ظاهري نسبت به شاهد گرديد
دار كود مرغي بر كاهش جرم مخصوص ظـاهري خـاك را   تاثير معني

  .دگزارش كردن
در منابع متعددي نقش ماده آلـي در افـزايش تخلخـل و كـاهش     

اي نتايج مطالعه ).38و  32(جرم مخصوص ظاهري گزارش شده است 
انجـام   كه به بررسي اثرات بقاياي گياهي بـر خـواص فيزيكـي خـاك    

مخصوص ظاهري در نتيجـه افـزايش تـوأم     جرمكه  دادگرفت، نشان 
ايـن نتيجـه   . )16(يابـد  مي كاهش خاك، پايداري ساختمان وتخلخل 

و  همچنـين تجـادا  و ) 21(بيگـارت  كاي و واندن توسط محققاني نظير
يافتنـد كـه   درين پژوهشـگران  ا. نيز گزارش شده است) 38(همكاران 
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 همـاوري  باعـث كننده عمـل كـرده و   عنوان عامل سيماني ماده آلي به
افزوده  اين افزايش بستگي به تركيب شيميايي ماده آلي. شودميذرات 

، مصـرف مـاده آلـي تـأثير     4مطـابق جـدول    .داردنيـز  شده به خـاك  
داري بر ميزان تخلخل و همچنين جـرم مخصـوص ظـاهري در     معني

گونـه اثـر   سطح پنج درصد دارد در حالي كه كاربرد كود شيميايي هيچ
اين يافته اهميت كودهاي آلي را نسبت به كـود  . داري نشان نداد معني

لعـه در بهبـود خصوصـيات فيزيكـي خـاك نشـان       شيميايي مورد مطا
در مجموع، در مقايسه با تيمار شاهد، نقـش ويـژه مـواد آلـي     . دهد مي

ويژه كود مرغي در بهبود خصوصـيات فيزيكـي خـاك    مورد مطالعه به
  . شد) 5جدول (باعث افزايش عملكرد محصول 

  

  هاي شيميايي خاكويژگي
شـيميايي نيـز در   هاي علاوه بر خصوصيات فيزيكي خاك، ويژگي

نتايج نشان داد كه مواد آلـي تـأثير   . توليد محصول نقش اساسي دارند
داري در سطح يك درصد بر تمام خصوصيات شيميايي منتخـب  معني

اين در حالي است كه تيمار پتاسيم تنهـا بـر ميـزان    ). 6جدول (داشت 
  . دار نشان داددر سطح پنج درصد تأثير معني) EC(هدايت الكتريكي 

داري نسـبت  طور معنـي به ECا افزودن مواد آلي به خاك ميزان ب
در اثر انحلال و تجزيه مواد آلي، به ). 7جدول (به شاهد افزايش يافت 

افـزايش   ECتدريج املاح وارد محلول خاك شده كه در نتيجه ميزان 
محلـول   ECهمچنين تركيب شيميايي مـواد آلـي در ميـزان    . يابدمي

نتايج نشان داد كه بسته به نـوع مـاده آلـي، متوسـط     . خاك تأثير دارد
 5/36و  6/63ترتيـب  براي كود مرغي و بقاياي يونجه به ECافزايش 

قابـل   2دليل اين موضـوع از جـدول   . درصد نسبت به تيمار شاهد بود
مربوط به  ECبرابر  5/1كود مرغي حدود  ECاستنباط است كه ميزان 

در اثر كاربرد مواد آلي، بسته به تركيب شـيميايي،  . ونجه استبقاياي ي
برخي محققان نظير اسـميت و  . شودمقداري املاح به خاك اضافه مي

نيـز  ) 40(و همچنين واكر و برنـال   )20(، هائو و چانگ )37(همكاران 
 تيا كمپوس ـ و كودهاي حيواني مصرف افزايش شوري خاك را در اثر

  .گزارش كردند
پتاسيم، مصرف هر دو مـواد آلـي در مقايسـه بـا تيمـار      با مصرف 

داري خاك شد هر چند تفاوت معنـي  pHدار شاهد باعث كاهش معني
اين تأثير به نحوي است ). 7جدول (بين دو نوع ماده آلي مشاهده نشد 

ترتيب باعث كـاهش متوسـط   كه كاربرد كود مرغي و بقاياي يونجه به
pH  تغييـر هـر   . ت به تيمار شاهد شـد درصد نسب 7/1و  5/1به ميزان

خاك، اثرات ژرفـي بـر سـاير خصوصـيات از      pHچند اندك در ميزان 
 pHاعتقاد بر اين است كه كـاهش  . جمله فراهمي عناصر غذايي دارد

و يا تشكيل اسـيدهاي  ) 35(در اثر افزايش فشار گاز دي اكسيد كربن 
اسـت كـه    اين در حالي. دهد در پي مصرف مواد آلي رخ مي) 43(آلي 

 pHداري بـر تغييـر   مصرف پتاسيم هيچ تـأثير معنـي   6مطابق جدول 
  .  نداشت

  
  هاي مورد مطالعههاي شيميايي خاكنتايج تجزيه واريانس مربوط به برخي ويژگي -6جدول 

  منبع
  تغيير

  درجه
  آزادي

  ميانگين مربعات

EC pH 
 كربن
  فسفر قابل جذب  آلي

  A( 2 **062/1 **0317/0 **1046/0  **80/19(ماده آلي
  B( 1 *333/0 ns00/0 ns0007/0  ns020/0(كود شيميايي

A×B 2 *033/0 ns0017/0 ns0008/0  ns027/0  
  344/0  0022/0 0028/0 074/0 12 خطا

  داريعدم معني nsدرصد؛  1داري در سطح معني -**درصد؛  5داري در سطح معني - *
  

  يميايي خاك براي تيمارهاي مورد مطالعهمقايسه ميانگين برخي خصوصيات ش -7جدول 
  فسفر

  قابل جذب
)mg kg-1(  

  كربن
 pH  (%)آلي 

 هدايت الكتريكي
(dS m-1) 

  تيمار
  ماده آلي

  تيمار
 پتاسيم

 c50/3  d19/0  a97/7  c26/1 شاهد 

 بقاياي يونجه b23/5  bc37/0  c80/7  bc60/1  بدون پتاسيم

 a00/7  ab45/0  bc83/7  ab00/2 مرغيكود 

 c43/3  d21/0  ab93/7  c37/1 شاهد 

 بقاياي يونجه b30/5  c36/0  bc83/7  ab00/2  با پتاسيم

 a20/7  a48/0  bc83/7  a31/2 كود مرغي 

  .دار در سطح پنج درصد استحروف مشابه در هر ستون مبين عدم اختلاف معني             
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. زايش كربن آلي خاك استيكي از اثرات مهم كاربرد مواد آلي، اف

داري بر ميزان كربن آلي خاك داشت در كاربرد كودهاي آلي اثر معني
داري از اين نظـر نشـان نـداد    حالي كه مصرف كود پتاسيم تأثير معني

با مصرف كود مرغي و بقاياي يونجه، متوسط كـربن آلـي   ). 6جدول (
زايش درصد نسبت به تيمـار شـاهد اف ـ   2/80و  8/129ترتيب خاك به
و همچنـين  ) 13(طور مشابهي، آيني و ادتـونجي  به). 7جدول (داشت 

درصـد كـربن آلـي     14و  93ترتيب افـزايش  به) 11(ادلي و همكاران 
چنـين   2از جـدول  . خاك را در اثر مصرف كود مرغي گزارش نمودند

كـود   C:Nشود كه ميزان كربن آلـي و همچنـين نسـبت    استنباط مي
اعتقاد كلي بر اين اسـت كـه مـواد    . نجه استمرغي كمتر از بقاياي يو

و در ) 34(پـذيري بيشـتري داشـته    كمتـر، تجزيـه   C:Nآلي با نسبت 
اين در حالي اسـت  . نتيجه ميزان كربن كمتري به خاك عرضه نمايند

. ، كود مرغي كربن بيشتري به خـاك افـزوده اسـت   7كه طبق جدول 
منابع آلـي مـورد   يكي از دلايل احتمالي اين موضوع، تركيب شيميايي 

در واقع، وجـود  . گذارداستفاده است كه بر سرعت تجزيه آنها تأثير مي
فنون در كود مرغي كه نسبت به تجزيه مقـاوم  تركيبات ليگنين و پلي

در اين . ، باعث ذخيره بيشتر كربن آلي در خاك شده است)40(هستند 
هـا،   شرايط، با فراهم شدن مواد غذايي قابل دسـترس ميكروارگانيسـم  

طور كه گفته همان). 38و  22(يابد  هاي آنزيمي نيز افزايش مي فعاليت
شد، مصرف كود مرغي نسبت به بقاياي يونجه، باعـث بهبـود بيشـتر    

يكـي از دلايـل ايـن    . گـردد ساختمان و خصوصيات فيزيكي خاك مي
مصـرف كـود    بـا موضوع، ذخيره بيشتر كربن و همچنين تركيبات آلي 

  ).12(اند باعث تشكيل و پايداري خاكدانه گردد تومرغي است كه مي
مصرف مواد آلي بسته به ماهيت شيميايي و سرعت تجزيـه آنهـا   

تواند باعث عرضه مقادير متفاوتي عناصـر غـذايي بـه خـاك شـود      مي
داري در سطح يك درصـد بـر فسـفر    كاربرد منابع آلي اثر معني). 15(

به دليل عدم وجود  قابل جذب داشت، در حالي كه مصرف كود پتاسيم
نتايج نشـان  ). 6جدول (داري نشان نداد منبع فسفر در آن، تأثير معني

دار خصوص كود مرغي، باعث افزايش معنيداد كه مصرف مواد آلي به
با كـاربرد كـود   ). 7جدول (فسفر قابل جذب نسبت به تيمار شاهد شد 

و  8/104ترتيـب  مرغي و بقاياي يونجه، متوسط فسفر قابل جـذب بـه  
ايـن افـزايش سـطح    . درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت 9/51

فسفر قابل جذب خاك در اثر مصرف مواد آلي توسـط سـاير محققـان    
استفاده  نحو صحيحبه كود دامي كه  زماني ).33(نيز گزارش شده است 

را محصــول  و افــزايش توليــد) 20(حاصــلخيزي خــاك بهبــود  ،شــود
دريافتند كه استفاده از منبـع آلـي   ) 33(كاران قدير و هم. دنبال دارد به

شـدن   و حـل  pHشود كه به كـاهش  باعث افزايش فراهمي فسفر مي
  . برخي عناصر غذايي پوشيده شده توسط كلسيت ارتباط داده شد

طور كلي، هر دو دسته خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك بر به
صـيات،  از طرفـي، هـر دوي ايـن خصو   . توليد محصـول تـأثير دارنـد   

. تأثيرپذيري قابل توجهي نسبت به كاربرد مـواد معـدني و آلـي دارنـد    
ــاز و    8جــدول  ــين عملكــرد محصــول پي ــايج همبســتگي ســاده ب نت

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك حاصل از اعمال تيمارهاي مـورد  
داري با همه خصوصيات منتخب، ارتباط معني. دهدمطالعه را نشان مي
ر ايـن بـين، بـا افـزايش شـدت نفـوذ نهـايي،        د. توليد محصول دارند

، كربن آلي و فسـفر قابـل جـذب، ميـزان     ECتخلخل، رطوبت اشباع، 
يكي از دلايل همبستگي مثبت . داري يافتعملكرد پياز افزايش معني

. و توليد محصول، عرضه بيشتر عناصر غذايي محلـول اسـت   ECبين 
مختلـف، مقـدار    با اعمال تيمارهاي 7لازم به ذكر است مطابق جدول 

EC  زيمنس بر متـر رسـيده و لـذا افـزايش آن     دسي 31/2حداكثر به
در مقابل، ارتباط . كنداي براي رشد گياه ايجاد نميشرايط محدودكننده

داري بين عملكرد با جرم مخصوص ظاهري و همچنـين  منفي و معني
pH نتــايج حــاكي از آن اســت كــه از يــك طــرف، هــم . وجــود دارد

يكي و هم خصوصيات شيميايي متأثر از مصـرف مـواد   خصوصيات فيز
داري بر توليد آلي بوده و از طرفي، هر تغييري در اين خواص، اثر معني

مديريت صـحيح  ) 23(به همين جهت لاولند و وب . گذاردعملكرد مي
مواد آلي را به عنوان كليد حاصلخيزي و باروري خاك و از اصول مهم 

  . شمارندكشاورزي پايدار مي
  

نتايج همبستگي ساده بين عملكرد و خصوصيات فيزيكي و  -8جدول 
  شيميايي خاك

  ضريب همبستگي
)r( 

 ويژگي

 نفوذ نهاييشدت   721/0**
 تخلخل 547/0*
 جرم مخصوص ظاهري  -625/0**

 رطوبت اشباع  894/0**
**842/0   EC  
**762/0-   pH  

 كربن آلي  932/0**
 فسفر قابل جذب  894/0**

  درصد 1داري در سطح معني -**درصد؛  5داري در سطح معني - *
  
  گيرينتيجه

در اين تحقيق تأثير توأم كودهاي آلي كود مرغي و بقاياي يونجه 
و سولفات پتاسيم بر تغيير خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك و     

كاربرد هـر دو  . اي بررسي شدتوليد عملكرد غده پياز در شرايط مزرعه
ژه كود مرغي افزايش عملكرد محصول را تا بيش از وينوع ماده آلي به

همچنين ميزان عملكرد در اثر مصرف كود . درصد به دنبال داشت 40
از دلايل اين موضـوع تـأثير   . داري يافتسولفات پتاسيم افزايش معني
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كاربرد منابع آلي بر بهبود خصوصيات خاك بود به نحوي كه مصـرف  
دار شدت نفـوذ نهـايي   زايش معنيكود مرغي و بقاياي يونجه، باعث اف

در مقابل، مصرف كود شيميايي سـولفات پتاسـيم   . نسبت به شاهد شد
دار آن نه تنها باعث افزايش نفوذپذيري خاك نشد، بلكه كاهش معنـي 

ويـژه كـود مرغـي    از طرفي، مصرف كودهاي آلي بـه . را در پي داشت
همچنـين  داري بر افزايش رطوبت اشباع و تخلخـل كـل و   تأثير معني

كاهش جرم مخصـوص ظـاهري داشـت در حـالي كـه كـاربرد كـود        
داري بـر خصوصـيات   گونـه اثـر معنـي   شيميايي سولفات پتاسيم هـيچ 
عـلاوه بـا افـزودن كودهـاي آلـي      به. فيزيكي مورد مطالعه نشان نداد

، كـربن آلـي و   ECدار خصوص كود مرغي به خاك، افزايش معنـي  به
ه شد در حالي كه مصرف كـود  مشاهد pHفسفر قابل جذب و كاهش 

بـا  . را بـه دنبـال داشـت    ECدار شيميايي پتاسيم تنها افـزايش معنـي  
مصرف كود مرغي و بقاياي يونجه، كربن آلـي و فسـفر قابـل جـذب     

همبسـتگي مثبــت و  . خـاك نسـبت بــه تيمـار شــاهد افـزايش يافــت    
، ECداري بين شدت نفوذ نهايي، تخلخل كـل، رطوبـت اشـباع،     معني

. و فسفر قابل جذب با ميزان عملكرد غده پياز وجود داشـت  كربن آلي
داري بين عملكرد بـا جـرم مخصـوص    در مقابل، ارتباط منفي و معني

در بين خصوصيات خاك، كـربن  . مشاهده شد pHظاهري و همچنين 
اين موضوع دلالت . آلي بيشترين تأثير را در افزايش عملكرد نشان داد

عملكرد ناشي از افزايش سـطح كـربن    بر اهميت مواد آلي در افزايش
همچنين بهبود خصوصيات فيزيكي در اثر مصرف مواد . آلي خاك دارد

. تري را براي رشد و توليد محصـول مهيـا سـاخت   آلي، شرايط مطلوب
طـور  هاي زراعي كشور بـه  اين در حالي است كه ميزان ماده آلي خاك

شـرايط اقليمـي،   معمول كمتر از يك درصد بوده كه اين امر علاوه بر 
رويه كودهاي شيميايي و مصرف كـم مـواد آلـي در     معلول مصرف بي

با اين وجود، متأسفانه برخـي كشـاورزان پـس از    . چند سال اخير است
برداشت محصول مبادرت به سوزاندن بقاياي گياهي نمـوده كـه ايـن    

ناپذيري در ارتباط موضوع باعث حذف ماده آلي از خاك و اثرات جبران
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Abstract 

This study focused on the effect of organic manures as well as potassium fertilizer on some soil properties 
and onion yield at the field condition. The experiments were carried out as factorial in a randomized complete 
block design with three replications. The treatments were poultry manure (10 t ha-1), alfalfa residue (10 t ha-1) 
and control each together with two levels of potassium fertilizer as K2O (0 and 250 kg ha-1). The results showed 
that application of poultry manure and alfalfa residue resulted in yield increasing about 57.7 and 40.9 % in 
comparison to the control, respectively. On average, the onion yield for the potassium treatment was 7.8 % 
higher than for the untreated one. The application of poultry manure and alfalfa residue increased final 
infiltration rate 73.2 and 56.1 %, respectively. Inversely, potassium fertilizer caused a significant reduction in the 
final infiltration rate. Moreover, application of organic manures particularly poultry manure, significant increases 
in saturated moisture, porosity, EC, organic carbon and available phosphorous and decrease in bulk density and 
pH was observed, while potassium only increased soil EC, significantly. Application of poultry manure and 
alfalfa residue increased soil organic carbon 129.8 and 80.2 % and available phosphorous 104.8 and 51.9 %, 
respectively. Among different soil properties, organic carbon showed the highest influence on yield increase. 
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