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 مجله مديريت خاك و توليد پايدار
  1391، دوم، شماره دومجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

  خاك وشدن كربن  پتانسيل معدني، 2COروند توليد 
  ماده خشك سورگوم تحت منابع مختلف نيتروژن

  

  3دشتكي  و شجاع قرباني2اله فلاح سيف*، 1اورك شهلا لجم

  ،دانشگاه شهركرد، زراعتگروه استاديار 2 ،دانشگاه شهركرد، آگرواكولوژيگروه ارشد   كارشناسيآموخته دانش1
  دانشگاه شهركرد، شناسي خاكگروه استاديار 3

 11/4/91:  ؛ تاريخ پذيرش21/12/90: تاريخ دريافت

  1چكيده
. هاي مؤثر بر كيفيت و كارآيي خاك است ترين شاخص گيري تنفس خاك يكي از حساس اندازه

هاي جداگانه و تلفيقي كود اوره، كود گاوي و كود مرغي بر خروج  بررسي اثر نظامبنابراين با هدف 
2 CO صورت  آزمايشي به ،شدن كربن و نيز توليد ماده خشك سورگوم  خاك و برآورد پتانسيل معدني

 اجرا 1389در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه شهركرد در سال  تكرار، 4هاي كامل تصادفي با  طرح بلوك
ترتيب  به(، كاربرد جداگانه كود اوره، گاوي و مرغي )شاهد( كوددهي مارها شامل نبوديت .گرديد

مرغي، + گاوي، اوره +  اوره (50:50و سه تركيب تلفيقي ) عنوان منبع شيميايي و منابع آلي نيتروژن به
 گرم در 39/141(ميزان تنفس تجمعي خاك ترين  بيش نتايج نشان داد كه .بودند) مرغي+ گاوي 

ترين  و كمدست آمد  هبا كاربرد كود مرغي ب) مربع در روزگرم در متر 8/3(سرعت تنفس و  )مربعمتر
ترين ميزان ماده خشك  بيشدر تيمار كود مرغي جداگانه . مقدار تنفس خاك مربوط به تيمار شاهد بود

يمارهاي تمشاهده گرديد ولي ماده خشك توليدي در اين تيمار با )  تن در هكتار16/11(سورگوم 
. تأثير كوددهي قرار نگرفت شدن كربن تحت   پتانسيل معدني.داري نداشت  اختلاف معنيداراي اوره

 بر اثرهاي علاوهتر در مقايسه با ساير منابع كودي  داشتن عناصر غذايي بيشبا طوركلي كود مرغي  به
 با جايگزيني كود ين،چن هم. گردد تنفس خاك، سبب بالا بردن ميزان ماده خشك سورگوم ميمفيد بر 
  .را كاهش دهدآلودگي محيط زيست خطر تواند  ميدر كشت سوگوم شيميايي 

  

  وره، كود گاوي، كود مرغي، سورگومكود ا : كليديهاي واژه

                                                 
  falah1357@yahoo.com: مسئول مكاتبه *



  1391) 2(، شماره )2( جلد مديريت خاك و توليد پايدارمجله 

 106

 مقدمه
 به توجه با .گردد مي جهان محسوب سراسر دري مهم موضوع كشاورزي هاي سيستم ايداري پامروزه

بيولوژيك،  فعاليت در اختلال خاك، خيزي حاصل پايدار نبودن  وشيميايي كودهاي قيمت افزايش
 لازم شيميايي كودهاي مكرر كاربرد اثر غذايي بر عناصر ديگر و نيتروژن بيولوژيك تثبيت كاهشن همچني
 نسبي طور به كودهاي آلي و كاهش تدريج به كودها اين مصرف پايدار راستاي كشاورزي در است

ترين پارامترهاي  تنفس خاك يكي از قديمياز طرفي، ). 1990تل و دژانگ، پيمن(شوند  ها آن جايگزين
هاي  ترين شاخص و يكي از اساسي) 1991ر، ككيفت و روسا(تعيين فعاليت ميكروبي در خاك است 

البته تنفس يك ). 1990پيري و همكاران،  ناني(باشد  بارروري خاك بوده كه انجام آن نيازمند انرژي مي
ه موجودات ساكن در خاك نيز باشد بلكه توسط هم ت كه تنها محدود به ريزجانداران نميفرآيند كلي اس

، )1987كيفت و همكاران، (رطوبت، دما، قابليت دسترسي به مواد غذايي، ساختمان خاك . شود انجام مي
توده  ، نوع پوشش گياهي، كيفيت و كميت سوبسترا، زيست)2005فانگ و مونسريف، (ذخيره كربن خاك 

عواملي هستند كه بر تنفس ويژه مصرف كودها از جمله  و فعاليت ميكروبي، مديريت و كاربري اراضي به
هاي سطحي خاك اتفاق  ترين ميزان تنفس در بخش بيش). 2007دينگ و همكاران، (د نباش ر ميمؤث
تنفس . )2005فانگ و مونسريف، (يابد  دليل كاهش كربن خاك كاهش مي افتد و با افزايش عمق به مي

 و اندرسون(شود  گيري مي صورت مستقيم اندازه  و تنفس در مزرعه بههاي مختلف وسيله روش خاك به
 سرعت و آلي مواد طريق از كربن ورود سرعت تعادل بين به بستگي 2CO خالص توليد ).1978، دامش
  ).2003عدل، (دارد  خاك كنندگان تجزيه آن توسط خروج

گيرد، در اين ميان كود مرغي  عنوان كود مورد استفاده قرار مي بهها پيش  فضولات دامي از قرن
سلوئان و (ترين كودهاي آلي شناخته شده است  دليل داشتن مقدار بالاي نيتروژن يكي از مطلوب به

دريافت كه اضافه كردن كود اوره و مرغي سبب افزايش  )2009(ناغاني  فريدوني ).2003همكاران، 
تر بوده و دليل   ميزان افزايش در كود مرغي بيشكه طوري شود، به  زمان ميخاك با گذشت 2COتوليد 

تر مواد غذايي موجود در اين  اين اثر را ناشي از وجود كربن به سهولت قابل دسترسي و مقدار بيش
دليل تأمين مواد غذايي مورد نياز گياه  وي همچنين افزود كه كاربرد كود مرغي و اوره به .كود دانست

نيز افزايش ) 2003(مين و همكاران . افزايش عملكرد گياه ذرت در مقايسه با شاهد شده استباعث 
تنفس پايه را در تيمارهاي تحت كود گاوي نسبت به تيمار كود شيميايي در اراضي تحت كشت يونجه 

  .را گزارش كردند
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و همكاران، فلاح (رويه كودهاي شيميايي داراي مضرات زيادي است  كه كاربرد بي از آنجايي
  تر از كودهاي دامي در زراعت يكي از رويكردهاي كشاورزي بر پايه ، امروزه استفاده بيش)2007

 عناصر غذايي براي افزايش كيفيت و ا با داشتن نسبت مناسبي از همهاين كوده. اصول اكولوژيك است
 توانند دها ميپسمان اين حال هر به). 2007فلاح و همكاران، (باشند  كميت محصول مناسب مي

 در و گرفته رقرا خاك غيرخودكفا هاي جمعيت ميكروب استفاده مورد انرژي و كربن منبع عنوان به
و آقابابايي،  رئيسي(دهند  افزايش ميكروبي فعاليت شاخص عنوان به را ميكروبي خاك تنفس نتيجه
قاومت به خشكي و  مهاي مهمي مانند  داشتن ويژگيبر خلاف، گياه سورگوم ديگري از سو). 2011

ويژه نيتروژن است،   توليد مطلوب علوفه نيازمند عناصر غذايي بهبرايگرما و كارآيي مصرف آب بالا 
ولي تأمين تمامي نياز نيتروژن اين گياه پرمحصول در مناطق مختلف ممكن است از كودهاي دامي تنها 

رو ارتباط  از اين. باشد  نيز نياز مييوژنمقدور نباشد، در اين شرايط به اثر تكميلي كودهاي شيميايي نيتر
شدن كربن خاك با عملكرد سورگوم   خاك، پتانسيل معدني 2CO خروج هاي كيفي خاك مانند شاخص
  .هاي جداگانه و تلفيقي كود اوره، گاوي و مرغي مورد بررسي قرار گرفت اي در نظام علوفه

  
  ها مواد و روش

 درجه 32عرض جغرافيايي (كشاورزي دانشگاه شهركرد  ه تحقيقاتي دانشكدهدر مزرع اين پژوهش
در )  متر از سطح دريا2050 دقيقه شرقي و ارتفاع 49 درجه و 50 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 21و 

بندي   طبقه. مناطق خشك بودوبندي آمبروژه اين منطقه جز اساس تقسيمبر.  اجرا گرديد1389سال 
در  ترين ميزان بارندگي سالانه  بيش.باشد ي مCalcixerepts Typicتاكسوناميكي خاك مزرعه از نوع 

نيز  گياهان زراعي از نظر پراكنش زماني بر ناهماهنگي با فصل رشد شده كه علاوهفصل زمستان نازل 
هاي خرداد، تير و شهريور   فقط در ماهرشد سورگومكه در طول دوره  طوري به. نداردوضعيت مطلوبي 

ازي بستر، س  قبل از آماده).2010، اداره هواشناسي شهركرد (دادر بارندگي رخ مت  ميلي5/9 عوجمدر م
 تهيه و پس از هوا خشك شدن صورت زيگزاگ متري به  سانتي0-30 از عمق يك نمونه مركب از خاك

 نيتروژن كل، پتاسيم، فسفر، متري خصوصيات شيميايي آن مانند يلي م2در آزمايشگاه و عبور از الك 
EC  وpH و كود  آباد واقع در نجفداري  از مرغمورد استفاده كود مرغي . )1جدول (ديد يين گرتع

متري    ميلي2 الك ازعبور آسياب و و پس از شد آوري  گاوي نيز از گاوداري دانشگاه شهركرد جمع
  ).1 جدول (در آزمايشگاه تعيين شدها  خصوصيات شيميايي آن و ها تهيه زمان دو نمونه از آن هم
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هاي شيميايي كود مرغي و كود گـاوي         خاك محل آزمايش و ويژگي     هاي فيزيكي و شيميايي     برخي ويژگي  -1 جدول
  .مورد استفاده

N Total  K P    بافت
  خاك

EC 
 pH C/N  )زيمنس بر متر دسي(

OC 
  )گرم بر كيلوگرم ميلي(  )درصد(

  6  330  500  8/0  16 0/8 66/0 لوم رسي  خاك
  28000  25000  51000  46  9  5/6  3/21  -  كود مرغي
  1600  10800  6100 20  33  1/8  06/7  -  كود گاوي

  
+ كود گاوي، كود اوره +  هي شامل كود گاوي، كود مرغي، كود اوره، كود اورهد تيمار كود6

هاي كامل  صورت طرح بلوك به) كودنكردن مصرف (مرغي و همچنين شاهد + مرغي، كود گاوي 
در تيمارهاي كودي مقدار نيتروژن مورد نياز گياه مطابق . بي قرار گرفتند تكرار مورد ارزيا4تصادفي با 

ب نيتروژن كل  درصد قابليت جذ50 كيلوگرم در هكتار برآورد گرديد و با احتساب 200آزمون خاك 
  . مصرفي هر تيمار انجام گرديد مقدار كودهاي كودهاي دامي محاسبه

 شخم و دن زمين، عمليات تهيه بستر مانندرو شپس از مساعد شدن شرايط محيطي در بهار و گاو
شخم زده و دو بار طرفه  توسط گاوآهن يكنظر را زمين موردابتدا به اين صورت كه . ديسك انجام شد

هر كرت شامل . دايجاد شدنر ئها با دستگاه فارو  سپس جوي و پشته.  اعمال گرديد عمود بر همديسك
 جوي و پشته كود گاوي، پس از تهيه.  متر بود7طول  ه ر و بمت  سانتي60 هاي هاصل رديف كاشت به ف6

در . ها قرار داده شد صورت نواري در داخل پشته سوم كود شيميايي اوره مورد نياز به كود مرغي و يك
تريپل قبل از كاشت  صورت كود سوپرفسفات تيمارهاي كود شيميايي و تلفيقي مقدار فسفر لازم به

با توجه به مقدار پتاسيم قابل جذب . قرار گرفت ابه تيمار كود داميدر عمق مشصورت نواري  به
  ).1جدول (كار نرفت  هموجود در خاك كود پتاسه ب

 2 برابر در عمق 2اي با تراكم  صورت كپه به) فيد هيبريد اسپيد( خرداد بذر سورگوم 18در تاريخ 
ها به  ها آبياري  تا استقرار گياهچه.ها كشت گرديد و آبياري اوليه انجام گرفت متري رأس پشته سانتي

. بار انجام گرفت  روز يك5-7بار و در ساير مراحل با توجه به شرايط محيطي بين   روز يك3 هاصلف
در طي مراحل كاشت، . كود سرك در اوايل مرحله ظهور خوشه به همراه آب آبياري به گياه داده شد

صورت  هرز به هاي علف. ي در مزرعه مشاهده نشد بيماري يا آفتاستثناي مورچه،  بهداشت و برداشت
  . برگي وجين شدند2-3دستي و در مرحله 
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.  استفاده شدليتر  ميلي700 به حجم هاي پلاستيكي  از ظرف2CO توليد ميزان گيري اندازه براي
روي و به تعداد سه عدد در   متر از يكديگر1فاصله ها بريده شده و به  كه كف اين ظرف طوري به

ليتر سود يك نرمال را در وايل پلاستيكي ريخته و   ميلي20 سپس .شدند قرار داده ي هر كرتها پشته
 سرعت  روز ظروف محتوي سود را به10ر پس از ه. شدها قرار داده  ح خاك در درون ظرفروي سط

ي گير اندازه. شدند ها را محكم بسته و سپس به آزمايشگاه منتقل  از جارها خارج نموده و درب آن
به اين صورت  ،)1978اندرسون، ( گرفت از طريق تيتراسيون در آزمايشگاه انجام مانده يمقدار سود باق

 2BaCl 10سي   سي5اي منتقل و به هر ارلن، مقدار  هاي شيشه ها ابتدا به ارلن كه سود موجود در وايل
-2 درصد اضافه گرديد تا

3COصورت   بهBaCO  رسوب كند وNaOHاسيد كلريدريك مانده با   باقي
عنوان شاهد نيز با   بهNaOH آزمايش، سه جار بدون خاك ولي شاملدر طي .  نرمال تيتر گرديد25/0

جذب شده از فضاي آزمايشگاه يا تنفس  2CO د تاها در نظر گرفته ش شرايطي مشابه با شرايط نمونه
 2CO كسر گردد و ميزان  متصاعد شده2COكننده يا آب مقطر مورد استفاده توسط سود از كل  آزمايش

مربوط  ميانگين سه جار تنفسي گيري براي هر مرحله اندازه .دست آيد هواقعي متصاعد شده از خاك ب
متصاعد شده ناشي  C-2CO در نهايت مقدار. محاسبه و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتبه هر كرت 

و مربع ترگرم در م بر حسب ) گياه و تنفس هتروتروفي خاكريشه شامل تنفس (از تنفس بيولوژيكي 
  :گرديدصورت زير محاسبه  به 2COنيز سرعت توليد 

  

  E × N × ] B–S [= C-2CO / سطح مقطع جار تنفسي)                                                     1(
  

 از ايشاي كه براي تعيين خطاي آزم نمونه( ليتر اسيد مصرفي براي نمونه شاهد ميلي: Bكه در آن، 
: N، ليتر اسيد مصرفي براي نمونه خاك ميلي: S، ) در نظر گرفته شده است...جمله خطاي شخص و

  ).C براي 6و  2CO  براي22(والان  وزن اكي: E و نرماليته اسيد
ه شده يي مرتبه اول، ارايجز از معادله يكمطالعه و برآورد پتانسيل معدني شدن كربن منظور  به

  :شد استفاده) 1972(سميت توسط استانفورد و ا
  

)2                                                                                            ()( tck
t eCC −−= 10  

  

شدن   پتانسيل معدني: 0C، )گرم كربن در كيلوگرم خاك ميلي( t كربن معدني شده در زمان: Ct، كه در آن
  .است )يك بر روز(شدن كربن   ضريب ثابت معدني: kc و )بن در كيلوگرم خاكگرم كر ميلي(كربن 
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در مراحل مختلف  )Ct (شدن تجمعي كربن هاي معدني داده بر 2رابطه ضرايب اين معادله با برازش 
هاي سرعت تنفس و تنفس تجمعي  داده. گرديد تعيين Sigma Plot افزار توسط نرم) t (انكوباسيون

شدن كربن،   هاي پتانسيل معدني هاي كامل تصادفي و داده ل در قالب طرح بلوكصورت فاكتوري هب
هاي كامل تصادفي با  صورت طرح بلوك شدن كربن و ماده خشك سورگوم به  ضريب ثابت معدني

 متقابل نيز با استفاده از تجزيه شدند و مقايسه اثرهاي) 2002اينستيتيو،  سس( SASافزار  استفاده از نرم
در سطح احتمال  LSDاساس آزمون قايسه ميانگين اثرات اصلي نيز برم.  انجام شدSigma-statار افز نرم
  . درصد انجام شد5
  

 نتايج و بحث
ر طول دوره  د2COبر سرعت توليد اثر كودهاي مختلف مصرفي  نتايج تجزيه واريانس 2جدول 

    در سطحكود و زمانتقابل  اثر مدهد كه اين جدول همچنين نشان مي. دهد رشد گياه را نشان مي
يك ماه پس از  نشان داده شده است 3 جدول كه درطور همان). 2جدول (دار بود  رصد معني د1

 تيمار اي كه گونه به. از خاك در تيمارهاي كودي متفاوت بود C -2COشروع آزمايش سرعت خروج 
 C -2COين سرعت توليد ترين فعاليت را در خاك ايجاد كرد و داراي بالاتر  مرغي بيش- كود گاوي
. از خاك بود C -2COترين ميزان سرعت خروج  بود و پس از آن كود گاوي داراي بيشاز خاك 

مصرف و  عناصر كم(سبب تأمين مواد غذايي كيب كود گاوي به همراه كود مرغي احتمالاً تر
اوره  كود  كشت، روز پس از40برداري  در نمونه. براي ريزجانداران خاك شده است) مصرفپر

است و پس از آن افزايش داده زمايشي آتر از ساير تيمارهاي   از خاك را بيشC -2COتوليد  سرعت
رسد  نظر مي  به.)3جدول  (داري قرار گرفته است  مرغي و كود مرغي بدون تفاوت معني- كود گاوي

يمارهاي كود  قابل دسترس در اين مرحله توانسته است با تآساني  كه كود اوره با داشتن نيتروژن به
در مرحله . سطح قرار بگيرديك دار در  بدون تفاوت معني) مرغي و كود مرغي - كود گاوي(دامي 

اوره نيز به اين گروه اضافه  - چنان حفظ شده است و كود مرغي  اين روند هم روز پس از كشت،50
سرعت )  روز پس از كشت90(برداري   پس از كشت تا انتهاي دوره نمونه روز60از . شده است

كلي افزودن كود طور به. در تيمار كود مرغي بالاتر از ساير تيمارها بوداز خاك  C -2COخروج 
سبب افزايش مواد غذايي به خاك و در نتيجه افزايش فعاليت ريزجانداران شده است كه در اين ميان 
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معيت ميكروبي تر در مقايسه با ساير تيمارها سبب افزايش ج كود مرغي با داشتن عناصر غذايي بيش
تر بودن سوبستراي موجود  و نيز بالاتر بردن ميزان تجزيه مواد آلي موجود در خاك و در نتيجه بيش

در داده است  از خاك را افزايش C -2COبراي استفاده ريزجانداران خاك شده، سرعت خروج 
خروجي بود  C -2COترين ميزان  داراي كم) فزودن كودنيا(برداري تيمار شاهد  تمامي مراحل نمونه

را  C -2CO افزايش توليد نيز) 2009 (ناغاني  و فريدوني)2005(پنترامكراتي و همكاران  ).3جدول (
  . مرغي نسبت به شاهد گزارش كردنددر حضور كود

ا گذشت زمان فعاليت ميكروبي بر اثر اضافه  كه بشدمشاهده  )2009(ناغاني  در آزمايش فريدوني
نيز بيان كردند كه افزايش در ) 2007(اودراگو و همكاران . افتيفزايش كردن كودهاي اوره و مرغي ا

ليل افزايش در د دهي ممكن است به در مرحله برداشت گياه ذرت در مقايسه با مرحله گل C-2COتوليد 
  .گردد  خاك ميريزجاندارانباشد كه سبب افزايش انرژي براي )  از ريشهدست آمده به(كربن آلي خاك 

  
  .سرعت تنفس و تنفس تجمعي خاك تحت كشت سورگومايج تجزيه واريانس اثر كود و زمان بر نت -2 جدول

  ميانگين مربعات
 درجه آزادي منابع تغيير

 تنفس تجمعي سرعت تنفس

 5/286** 10/0* 3 تكرار

 1/2322** 24/1** 6 كود

 8/176614** 69/18** 6 زمان

 0/124** 29/0** 36 زمان× كود 

 27/16 03/0 144 خطا

 - 39/5 13/3 )درصد(ضريب تغييرات 

   گروهيهمقايس    
 3244** 689/0**    كوددهينبودكوددهي در مقابل 

ns008/0 95/24    آليوادشيميايي در مقابل كودهاي داراي م كود ns 

 9/973** 161/0**   كود ارگانيك در مقابل كود غيرارگانيك

 6/711** 113/0**   هاكود تلفيقي در مقابل كاربرد جداگانه كود
  .دار غيرمعني ns درصد و 1 داري در سطح احتمال معني**  درصد، 5 داري در سطح احتمال معني* 
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از خاك در  C -2COد دار شدن اثر افزودن تيمارهاي كودي سرعت تولي  بيانگر معني2جدول 
افزودن تيمارهاي از خاك با  C -2CO كه شاخص سرعت توليد طوري باشد، به مقايسه با شاهد مي

توان ناشي از افزايش فراهمي مواد  دليل اين برتري را مي.  شاهد بود تر از كرت  درصد بيش14كودي 
تر مواد آلي اضافه شده به خاك نيز  غذايي براي ريزجانداران خاك دانست كه سبب تجزيه بيش

 افزايش سرعت توليد اين نيزو  C -2CO تواند باعث بالا بردن ميزان توليد گردد و اين دليل مي مي
كودهاي شيميايي در مقابل كودهاي  تحت C -2COتفاوت ميزان توليد ). 2جدول (شاخص گردد 

دار نبود، ولي كودهاي ارگانيك در مقابل كودهاي غيرارگانيك از نظر اين صفت  داراي مواد آلي معني
 - ود مرغي و تلفيق كود گاويكود گاوي، ك(كودهاي ارگانيك ). >01/0P(بود داري  داراي تفاوت معني

اين افزايش توليد .  درصد افزايش دادند5/5از خاك را در حدود  C -2COد سرعت تولي) مرغي
در . تر فراهمي عناصر در دسترس ريزجانداران در اين منابع باشد ناشي از زمان بيش C -2CO تواند مي

دار كاهش دادند،  طور معني كودهاي تلفيقي نيز اين شاخص را بهشود كه   همچنين مشاهده مي2جدول 
هايي  تر از كرت  درصد كم5/4هاي با كودهاي تلفيقي  در كرت C -2COاي كه سرعت خروج  گونه به

  .با كاربرد جداگانه كود بود
نشان داد كه اثرات كوددهي، زمان و اثر متقابل زمان با ) 2جدول (نتايج تجزيه واريانس 

شود كه از   مشاهده مي4در جدول . دار بود درصد معني 1 ي بر تنفس تجمعي در سطحكودده
مرغي و پس از آن كود گاوي بدون  -  روز پس از كشت كود گاوي50برداري تا  مرحله اول نمونه

  از . اند دار، سبب توليد بالاترين ميزان تنفس تجمعي در اين دوره از آزمايش شده تفاوت معني
ترين ميزان تنفس تجمعي  اي تغيير كرد كه كود مرغي بيش گونه  كشت اين روند به روز پس از60

گرفته  دار قرار مرغي بدون تفاوت معني - چنان كود گاوي را ايجاد كرده است و پس از آن هم
از مرحله . چنان تداوم يافت از اين مرحله به بعد روند بالاتر بودن كود مرغي هم). 4جدول (است 

  ترين توليد تنفس تجمعي   مرغي بعد از كود مرغي بيش- س از كشت كود گاوي روز پ70- 90
دار بوده است  برداري معني  مرحله نمونه3را داشته است اما تفاوت آن با كود مرغي در اين 

  ).4جدول (
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). 2جدول (دار بود  اثر افزودن تيمارهاي كودي در مقايسه با شاهد بر ميزان تنفس تجمعي معني
يزان تنفس تجمعي م مربع به گرم در متر18/31دهي سبب افزايش ايسه بيانگر آن است كه كوداين مق

تواند ناشي از فراهمي مواد غذايي براي  اين افزايش مي.  كوددهي شده استدر مقايسه با نبود
ريزجانداران خاك توسط كوددهي باشد كه باعث افزايش منابع مورد نياز ريزجانداران خاك شده و 

افزودن كودهاي شيميايي در ). 2جدول (ين طريق توليد تنفس تجمعي را نيز افزايش داده است از ا
داري در ميزان تنفس تجمعي ايجاد نكرد، ولي تنفس  مقابل كودهاي داراي مواد آلي تفاوت معني

ك تر از كودهاي غيرارگاني مربع بيشگرم در متر  9/11تجمعي در شرايط استفاده از كودهاي ارگانيك 
اند،  دار شده طور معني  شاخص تنفس تجمعي بهكاهشكودهاي تلفيقي نيز باعث ). 2جدول (بود 
هايي كه  صورت جداگانه دريافت كرده بودند در مقابل كرت هايي كه كود را به اي كه كرت گونه به

مربع تنفس تجمعي  گرم در متر1/10كار برده شده بود در حدود  ها به كودهاي تلفيقي در آن
  ).2جدول (تري داشتند  يشب

ضريب  و )0C(شدن كربن   تيمارهاي كودي بر پتانسيل معدنيدهد كه اثر  نشان مي5جدول 
 ها بيانگر آن است كه دار نبود ولي با اين وجود مقايسه ميانگين معني )Kc(شدن كربن  ثابت معدني

  كوددهي داشتبا نبودداري   مرغي تفاوت معني- تحت تركيب كود گاويشدن كربن  پتانسيل معدني
 ترتيب در تيمار تركيب بهشدن  ضريب ثابت معدنيترين مقدار  و كمترين   بيشهمچنين). 5جدول (

ها از نظر آماري  ولي اين تفاوتدست آمد  بهكاربرد جداگانه كود مرغي  و مرغي - كود گاوي
 كود اوره و مرغي نيز در مقايسه تيمارهاي) 2009 (ناغاني فريدوني). 5جدول (دار نبود  معني
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع كود مرغي 300شدن كربن را با  ترين مقدار پتانسيل معدني بيش

شدن  پتانسيل معدنينيز گزارش كردند كه ) 2007(در آزمايشي لطفي و همكاران . گزارش نمود
داري نداشتند  اوت معنينيتروژن در تيمارهايي كه كود گاوي و لجن فاضلاب دريافت كرده بودند، تف

  .داري را نشان دادند ولي هر دو اين تيمارها نسبت به شاهد اختلاف معني
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  . و ماده خشك سورگومشدن كربن  ضريب ثابت معدني،شدن  تأثير تيمارهاي كودي بر پتانسيل معدني-5جدول 

  0C كوددهي
 )گرم بر مترمربعميلي(

Kc  
 )يك بر روز(

 ماده خشك

 )كتارگرم بر ه ميلي(
6/2802 شاهد b 01077/0 a 97/5 c 

1/3237 اوره ab 01081/0 a 54/9 ab 

8/3312 گاوي ab 01075/0 a 21/8 b 

6/3341 مرغي ab 01060/0 a 16/11 a 

5/3111 اوره -گاوي ab 01083/0 a 23/10 ab 

9/2970 اوره -مرغي ab 01072/0 a 25/9 ab 

4/3386  مرغي-گاوي a 01087/0 a 69/8 b 

)05/0P≤ (LSD 5/549 0004/0 12/2 

 تجزيه واريانس  

 186064ns ns71/2 **96/10 تيمار

90/15 58/2 68/11 )درصد(ضريب تغييرات   
  .دار غيرمعني ns درصد و 1 داري در سطح احتمال معني** 

  .باشند مي درصد 5 در سطح احتمال LSDدار براساس آزمون   تفاوت آماري معنيبدوندر هر ستون تعداد با حروف مشترك 
  

طي دوره  روابط توليد كربن در تيمارهاي مختلف كودي 5اساس اطلاعات جدول طوركلي بر به
  . نشان داده شده است6در جدول آزمايش 

 
  .Kc و 0C با استفاده از ضرايب) 1972(برآورد معادله استانفورد اسميت  -6جدول 

  تيمار رابطه
)e(/C t/

t
01080162802 −−=  شاهد 

)e(/C t/
t

010810113237 −−=  اوره 

)e(/C t/
t

010830183312 −−=  گاوي 

)e(/C t/
t

01060163341 −−=  مرغي 

)e(/C t/
t

01070153111 −−=  اوره -گاوي 

)e(/C t/
t

010720192970 −−=   اوره-مرغي 

)e(/C t/
t

010870143386 −−=   مرغي-گاوي 

t =وزمان بر حسب روز  Ct = مربعتربر مكربن گرم  ميلي حسبتنفس تجمعي خاك بر. 
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تأثير تيمارهاي كودي قرار   خشك سورگوم تحتمادهشود كه   مي مشاهده5ه به نتايج جدول با توج
 خشك بوده مادهترين تأثير در افزودن به مقدار   كود مرغي داراي بيشكه طوري به). >01/0P (گرفت
اين برتري ناشي از .  سورگوم در مقايسه با شاهد شده استعملكرد  درصدي87 سبب افزودن  واست

در اين  2COو بالاتر بودن سرعت خروج ) 1جدول (تر بودن عناصر غذايي موجود در كود مرغي  شبي
تر  تواند منجر به تجزيه بيش تر بودن مواد غذايي موجود در كود مي بيش). 3جدول (شرايط بوده است 

سازي عناصر تر با آزاد ، بنابراين تجزيه سريع)4جدول ( شود 2COكود و در نتيجه افزايش سرعت توليد 
تر   منجر به توليد علوفه بيشاي ريشه را فراهم نموده و در نهايتتر بر غذايي امكان رشد و توسعه بيش
تر كود مرغي بر ماده خشك نسبت به كود اوره به  تأثير بيش .)5جدول (در تيمار كود مرغي شده است 

مين نيتروژن،  براي تأعمومطور  بهمندي از مواد غذايي است،  اين دليل است كه كود مرغي منبع ارزش
نيز ) 2010(دهكردي  عليزاده). 2005تئولد و همكاران،  (گيرد  پتاسيم مورد استفاده قرار مييفسفر و گاه

  .آورددست  هكود مرغي بتأثير تيمار  را تحتترين ماده خشك  بيشبا گزارش نتايجي مشابه در گياه ذرت، 
 هاي آلي و يابا كود) اوره(شود تلفيق كود شيميايي  ه مي مشاهد5كه در جدول طور طوركلي همان به

كود اوره در توليد ماده خشك سورگوم بعد از كود مرغي قرار گرفتند، همچنين تلفيق كاربرد جداگانه 
 نسبت كربن به نيتروژن آن ماده خشك بالاتري در مقايسه با كاربرد جداگانه كاهشدليل  بهبا اوره كود گاوي 

ويژه براي   بيانگر اهميت تلفيق بهبرده نامف كود نيتروژن بر ترتيب نقش منابع مختل. د نمودكود گاوي تولي
 منابع را گزارش نيز كارايي تلفيق) 2007(در اين ارتباط فلاح و همكاران . باشد كود گاوي و كود اوره مي

با را ) وگرم در هكتار كيل9890(بالاترين ميزان ماده خشك ) 2008( و همكاران لاندهمچنين . اند نموده
 درصد 39 كيلوگرم كود اوره در هكتار 168 تن كود مرغي در هكتار گزارش كردند كه نسبت به 25/11

 تن كود مرغي در هكتار 10بيان كردند كه ماده خشك تيمار ) 2008 (والترهيرزل و . افزايش يافته بود
  .تر بود  درصد بيش44 و 2دود ترتيب ح  كيلوگرم كود اوره در هكتار و شاهد به100نسبت به 
 ،)65/0(از خاك  C-2COدار بودن ضريب همبستگي ماده خشك سورگوم با سرعت توليد  معني

C-2CO ت كه افزايش در ميزان سرعت خروج  درصد بيانگر آن اس1در سطح احتمال ) 54/0(ي تجمع
2CO دارد، اين در حالي ز خاك و نيز تنفس تجمعي رابطه مستقيمي با ماده خشك توليدي سورگوما 

با ماده خشك شدن كربن  ضريب ثابت معدني و شدن كربن پتانسيل معدنياست كه همبستگي 
بنابراين فراهم كردن شرايط تجزيه كود در . دار نبود  معني07/0 و 32/0ترتيب با ضرايب  سورگوم به
تواند افزون بر  بالا ميعبارت ديگر استفاده از منابع كودي داراي نسبت كربن به نيتروژن  خاك و به

  .توليد ماده خشك مطلوب در بهبود شرايط بيولوژيكي خاك نيز مؤثر باشد
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  گيري نتيجه
اي با تركيبات داراي   مشخص گرديد كه كوددهي سورگوم علوفهبا توجه به نتايج اين پژوهش

 خروج قابل گاوي افزون بر - كود مرغي و يا تركيب كود اورهبت كربن به نيتروژن پايين مانندنس
از خاك و در نتيجه بهبود شرايط بيولوژيكي خاك منجر به افزايش توليد ماده خشك  2CO ملاحظه

بر كاهش استفاده از كودهاي  تواند علاوه  منابع كودي ميمانندبنابراين كاربرد . گردد اين محصول نيز مي
ي به ياب يد علوفه سبب دستخيزي خاك و نيز بالا بردن ميزان تول شيميايي با حفظ و ارتقاء حاصل
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Abstract1 

Soil respiration is one of the most sensitive indices which affects soil quality 
and soil functions. Therefore, a field experiment was conducted in a randomized 
complete block design with four replications in 2010 on a research farm in 
Shahrekord University to study the effect of integrated and solitary systems of urea 
fertilizer, cattle and poultry manures on soil CO2 emission, carbon mineralization 
potential and dry matter production of sorghum. The treatments consist of control 
(without fertilizer and manure), solitary application of urea, cattle manure and 
poultry manure (as inorganic and organic sources, respectively), and three 
integrated combinations of cattle manure + urea, poultry manure + urea, cattle 
manure + poultry manure (as 50:50). The results showed that application of poultry 
manure gave the highest values for the cumulative soil respiration (141.39 gm-2) 
and respiration rate (3.8 gm-2day-1) and the lowest at the control treatment. The 
greatest dry matter of sorghum (11.16 Mg ha-1) was observed in solitary application 
of poultry manure, but there was no significant difference in dry matter between 
this treatment and treatments with urea. The carbon mineralization potential was 
not affected by the amendments. It is concluded that poultry manure due to 
significantly more nutrients compared to other fertilizer sources, has led to increase 
in dry matter of sorghum. Additionally, poultry manure positively affects soil 
respiration. Also, substituting the chemical fertilizer by poultry manure can reduce 
environmental pollution hazard. 
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