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نیتروژن، فسفر، پتاسیم، روی و جذب عملکرد و بر پتاسیمی کود مرغی و کود  اتاثر

 زمینیسیبدر مس 

 

 2فردرحیم مطلبی ،1پناهعلیرضا یزدان
 

 (51/0/31تاریخ پذیرش:  26/62/31)تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

تواند در افزایش عملکرد محصولات مختلف کشاورزی و نیل به کشاورزی پایدار مؤثر باشد. این پژوهش ده از کودهای آلی میااستف

ش صورت آزمایزمینی بهسیب توسط بر عملکرد و جذب برخی عناصر غذایی یمیمنظور بررسی اثر کود مرغی و کود پتاسبه

سال در ایستگاه تحقیقاتی تجرک استان همدان  2به مدت  ،کامل تصادفی با سه تکرارهای در قالب طرح پایه بلوک ،فاکتوریل

 566و  16سطح )صفر،  9تن در هکتار( و کود پتاسه در  51و  56، 1سطح )صفر،  4کود مرغی در تیمارهای اجرا گردید. 

و برداشت بخش هوایی، عملکرد و غلظت در مرحله گلدهی با تهیه نمونه . بودندکیلوگرم در هکتار( از منبع سولفات پتاسیم 

تعیین شد. نتایج ادغام شده دو سال  غده و بعد از برداشت نیز عملکرد و غلظت عناصر غذایی ،بخش هوایی در عناصر غذایی

. اثر دار بودزمینی و غلظت عناصر غذایی آن معنینشان داد که اثر اصلی کود مرغی بر عملکرد غده و بخش هوایی سیب آزمایش

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم  16دار بود و مصرف اصلی سولفات پتاسیم فقط بر غلظت مس و روی بخش هوایی و غده معنی

تن در هکتار  1مصرف با زمینی ایجاد نمود. را در غده و بخش هوایی سیب (Cu) و مس( Zn)بیشترین غلظت عناصر غذایی روی 

. بیشترین غلظت عناصر غذایی به دست آمدتن در هکتار  15/44زمینی به میزان یببیشترین مقدار عملکرد غده س ،کود مرغی

 .تن در هکتار کود مرغی مشاهده شد 51مصرف نیز در تیمار  زمینیغده و بخش هوایی و بیشترین عملکرد بخش هوایی سیب

تن  15/21وزن ماده خشك و عملکرد غده  گرم در کیلوگرممیلی 45/23و  23/91ترتیب در این تیمار غلظت روی و مس غده به

تن در هکتار کود  1مصرف  ،های مشابه با خاک این پژوهشدر شرایط خاکنتیجه گرفت که توان بنابراین می در هکتار بود. 

 باشد.ای بر افزایش عملکرد غده داشته تأثیر قابل ملاحظهتواند مرغی می
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 مقدمه

از محصولاتی است  (.Solanum tuberosum L)زمینی سیب

غذایی و نیز سطح زیر کشت در استان ارزش که از نظر 

طبق آمار نامه  همدان از اهمیت بالایی برخوردار است.

استان  ،5935سازمان جهاد کشاورزی استان همدان در سال

هکتار سطح زیر کشت سیب 20666همدان دارای حدود 

 که باشددر هکتار می تن 46میانگین عملکرد با زمینی 

 .باشدصحیح مزرعه میبذر خوب و مدیریت  حاصل  مصرف

 ،تغذیه متعادل و بهینهبا رعایت که  است در حالی این

 .های بالاتر نیز دست پیدا کردعملکردبه توان می

های با زمینی برای رشد و نمو خود نیازمند خاکسیب

ساختمان مناسب و نفوذ پذیری خوب و مواد آلی زیاد 

(. این محصول Malakouti & Bybordi , 2001باشد )می

یکی از منابع عمده غذایی انسان است که به دلیل داشتن 

درصد( و 3درصد(، پروتئین )حدود 26نشاسته )حدود 

ذا با ل .طلبدتوجه بیشتری را می ،سهولت افزایش تولید آن

توجه به این مشخصات، سیب زمینی به عنوان یك ماده 

غذایی اصلی و پرارزش شناخته شده و مورد استفاده قرار 

 دیاقتصا گیرد. امروزه سیب زمینی از نظر تولید و ارزشمی

باشد را دارا میچهارمین مقام کشور در تولیدات کشاورزی 

 ،و به دلیل سازگاری بالای آن با شرایط آب و هوایی مختلف

شاهد  از این روکاشت آن در تمام دنیا مرسوم شده است 

ا . با توجه به تقاضهستیمتقاضای روز افزون این ماده غذایی 

مساحت قابل توجهی از اراضی  ،و ارزش غذایی این محصول

لی و .کشور به کشت سیب زمینی اختصاص داده شده است

مشکلات فراوانی از جمله عدم در نظر با تولید این محصول 

های مداوم سیب زمینی در گرفتن تناوب زراعی، کشت

مزارع، عدم توجه کافی به تولید بذر سیب زمینی، افزایش 

دلیل در نظر نگرفتن  های گیاهی بهحمله آفات و بیماری

تناوب زراعی و توجه کم به تغذیه متعادل و بهینه کودی 

 (.Khavazi et al., 2014) مواجه است

طور فراوان در کود مرغی از مواد آلی متداول است که به

گیرد. در زمینی مورد استفاده قرار میشت سیبک

متعددی اثر کود مرغی بر عملکرد محصولات های پژوهش

زارش شده است. در تحقیقی توسط زندیان و مختلف گ

مشاهده شد که اثر کود  ،(Zandian et al., 2012همکاران )

مرغی بر روی تمام صفات مربوط به عملکرد و اجزای 

ار دعملکرد سیب زمینی در منطقه کرمانشاه بسیار معنی

توسط با مصرف کود مرغی افزایش عملکرد ذرت  بود.

( و در Cooperband, et al., 2002کوپرباند و همکاران )

 & Afshar) افشار و افشارمنش توسطزمینی سیب

Afsharmanesh, 2011 بیش از سایر تیمارها گزارش شده )

مار زمینی از تیدر این مطالعه بیشترین عملکرد سیب است.

تن در هکتار( گزارش  14/21تن در هکتار کود مرغی ) 51

ز تیمار بدون کود مرغی که کمترین عملکرد ادر حالی ،شد

دست آمد. آنان به نقل از ه تن در هکتار ب 19/25به مقدار 

( بیان کردند Lalhagani et al., 2006للهگانی و همکاران )

-که نتایج مشابهی در مورد اثر کود مرغی بر عملکرد سیب

دست آمده است. در این تحقیق گزارش شد که ه زمینی ب

رایی مصرف آب افزایش پیدا با افزایش مصرف کود مرغی، کا

ولی اثر متقابل رژیم آبیاری و کود مرغی بر کارایی  ،کرد

دلیل دارا بودن کود مرغی به دار نبود.مصرف آب معنی

مقادیر بالای عناصر غذایی و بهبود خصوصیات شیمیایی و 

تواند جذب عناصر غذایی مختلف را می ،فیزیکی خاک

 & Walkerو برنال ) افزایش دهد. در تحقیقی توسط واکر

Bernal, 2008)،  کود مرغی افزوده شده به خاک موجب

 ،(Na) غلظت سدیم وزن خشك بخش هوایی و افزایش

و غلظت  قابل جذب خاک( K)و نیز پتاسیم  (Ca) کلسیم

مقدار گردید  در بخش هوایی چغندرقند (B) و بور( P)فسفر 

هایی که در آنها کود مرغی مصرف شد، به نیترات در خاک

 داری افزوده شد. معنیطور 

 Ghosh, etدر تحقیق انجام شده توسط گوش و همکاران )

al., 2004)،  پتانسیل کودی سه کود آلی ارزیابی گردید. این

 کودها شامل کود دامی، کود مرغی و فسفوکمپوست بودند. 

 566تا  6از  Kو  P، (N) افزایش نیتروژنطبق نتایج حاصله، 

درصد مقدار محصول را افزایش داد. در این تحقیق افزایش 

نسبت به مصرف کود کود آلی به همراه کود شیمیایی 

. داد افزایش محصول سورگوم و سویا را شیمیایی به تنهایی 

در این تحقیق گزارش شد که مصرف کود آلی به همراه کود 

ود شیمیایی جویی در مصرف کصرفه %21شیمیایی موجب 

 Mishra 1990) . آنها به نقل از میشرا و همکارانشده است

et al., )که اثرات مفید ترکیب استفاده از  نقل قول نمودند

های آلی و شیمیایی در تمام محصولات موجب افزایش کود

قش ن گفته شده که گردد. در این تحقیق،مقدار محصول می

کودهای آلی به همراه کود شیمیایی با توجه به اثر کودهای 

-آلی در ازدیاد مقدار عناصر ضروری جهت رشد محصول می

شدن مداوم کود آلی که این اثر با توجه به معدنی ،باشد

 گردد. همچنین آنها به نقل از هاتی و همکارانایجاد می
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(Hatti et al., 2001بیان کردند که این اثر م )تواند به علت ی

تاثیر مثبت کود آلی در بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و 

بیولوژیك خاک ایجاد گردد. در این مقاله به گفته ادوارد و 

کود افزودن ( بیان شد که Edward & Denil, 1992دنیل )

تمامی عناصر مورد نیاز محصول را  ،مرغی به کود شیمیایی

یان ب (Chen et al., 1996) و همکارانچن  نماید. فراهم می

استفاده از در نقاطی که کود مرغی فراوان است، کردند که 

جای کود شیمیایی اقتصادی بوده و از آنجا که هکود مرغی ب

باشد، کود مرغی سرشار از نیتروژن، فسفر و ماده آلی می

اثرات مثبتی بر تولید محصول داشته و نیز خواص فیزیکی 

 Znو  Cuغلظت  ،در این مطالعه. بخشدمیخاک را بهبود 

. به عنوان مثال ه استدر کود مرغی بسیار زیاد گزارش شد

گرم کیلو برگرم میلی 5120در کود مرغی  Cuغلظت 

 ,.Miazawa et al) میازاوا و همکاران .ه استگزارش گردید

( بیان Walker et al., 2003و واکر و همکاران ) (2002

 هایکوداز منبع که جذب عناصر فلزی و سنگین  اندهکردند

 سولفات فلزی است.متفاوت از جذب آنها از منبع آلی، 

( با استفاده از Mohanty et al., 2006موهنتی و همکاران )

ذب که اثر کود آلی بر ج ندتکنیکهای رادیوایزوتوپی دریافت

زمینی در مقایسه با سوپر فسفات فسفر توسط گیاه بادام

و کود مرغی  ،داری بیشتر استبه صورت معنیساده 

. فراهمی فسفر با افزایش دهدین تاثیر را نشان میبیشتر

ها توسط اسیدهای آلی حاصل از تجزیه کلاته کردن کاتیون

ید گردد. در تحقیقی توسط ایافزوده می های آلیکود

(Ayed , 2002) 06و  46 ،26 مشاهده شد که اثر تیمارهای 

بر تجمع کلیه عناصر توسط  Kبجز  ،کود مرغیتن درهکتار 

 دار بود.غده پیاز معنی

در آزمایشات  Kاثر افزایش کود دامی بر روی راندمان جذب 

ها در سالصحرایی و آزمایشگاهی بر روی خاک اسیدی تپه

توسط  در منطقه شیملا در هندوستان 5301تا  5301های 

بررسی گردید.  (Sud & grewal, 1990) سود و گریوال

تن در هکتار کود دامی به تنهایی و یا همراه با  1افزایش 

، زمینیهای سیبدار عملکرد غدهای معنیپتاسیم به گونه

و بازیافت کودهای شیمیایی افزوده  Kها، جذب ترکیب غده

شده را تحت تأثیر قرار داد. راندمان استفاده از کود پتاسه 

کیلوگرم  09دامی همراه با تن در هکتار کود  1در تیمار 

 Kافزایش یافت. هر دو کود محتوای  %56بیش از  ،پتاسیم

روز بعد از رشد گیاه افزایش دادند.  16برگ را پس از 

                                                 
1- Nutrients density 

دار با هم ای معنیبرگ و عملکرد غده به گونه Kمحتوای 

دار قابلیت همبستگی داشتند. کود دامی به طور معنی

 .استفاده پتاسیم را افزایش داد
 41زمینی در ایران )بیش از با توجه به سرانه مصرف سیب

هم را ترین سکیلوگرم در سال( که بعد از گندم و برنج بیش

 ،(Eskandari et al., 2011در سبد غذایی مردم کشور دارد )

اطلاع از غلظت عناصر غذایی مختلف در این محصول 

نیغباشد و با مخصوصاً در شرایط مختلف بسیار مفید می

ام توان گزمینی میمواد غذایی پرمصرفی مانند سیبسازی 

 درمؤثری در راستای امنیت و سلامت غذایی مردم برداشت.

روز  ،دلیل رواج مصرف کودهای شیمیاییهای اخیر بهدهه

ها کاسته شده است و این کاهش به روز از مواد آلی خاک

مواد آلی به کاهش شدید حاصلخیزی خاک منجر شده است 

طرفی استفاده مداوم از کودهای شیمیایی علاوه بر کاهش از 

مواد آلی به تخریب محیط زیست نیز منجر شده است. 

بنابراین در سالهای اخیر بحث مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه 

مطرح شده است. مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهی بر پایه 

استفاده همزمان از کودهای آلی، شیمیایی و زیستی استوار 

چرا که کودهای آلی به تنهایی قادر به تامین نیازهای است. 

. مصرف توام کودهای آلی و شیمیایی ندگیاهان پربازده نیست

تواند باعث بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی و زیستی می

خاک شده و افزایش کربن آلی و عناصر غذایی را به دنبال 

 .(Khavazi et al., 2014) داشته باشد

-ن استفاده از کود مرغی جهت کشت سیبدر استان همدا 

یاد مقادیر ز ازکشاورزان منطقه  و باشدرایج میبسیار  زمینی

تن در هکتار از کود مرغی استفاده می  51و حتی بیش از 

موجب کاهش محصول به صورت افراطی کنند که این امر 

در غده  5در ارتباط با چگالی عناصر غذایی .گردد آنها می

مطالعات خیلی محدودی در کشور انجام شده زمینی سیب

در حالی که اطلاع کافی از غلظت عناصر غذایی در  .است

 تواند در ایجادزمینی میغده محصول پرمصرفی مانند سیب

ای از افراد جامعه مفید امنیت غذایی برای قسمت عمده

-همچنین مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهی یکی از راهباشد. 

 باشدیش محصول و بهبود کیفیت آن میهای مؤثر در افزا

به علت تاثیر کود  است.که توجه مناسبی به آن نشده 

پتاسیمی بر راندمان جذب عناصر غذایی و نقش آن در 

 این آزمایش با هدف بررسی ،مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهی

اثر کود مرغی بر تجمع عناصر غذایی و همچنین اثر مصرف 
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زمینی انجام در غده سیب کود پتاسیمی بر غلظت عناصر

 گردید.

 هامواد و روش

این پژوهش در ایستگاه تجرک مرکز تحقیقات کشاورزی و 

 منابع طبیعی همدان و در سری خاک تجرک با

(Fine mixed , mesic Typic calcixerepts)   که سری

ال به مدت دو س ،باشدغالب دشت بهار و ایستگاه اکباتان می

اجرا گردید. برای اجرای پژوهش هر سال یك قطعه زمین 

-96مربع انتخاب شد و از عمق  متر 21×16متفاوت به ابعاد 

نمونه مرکب خاک تهیه و پس از هواخشك  یمترسانتی 6

 هایبرخی ویژگی ،متریکردن و عبور دادن از الك دو میلی

اک خ ب گیاه درجذشیمیایی آن شامل فسفر قابلو  فیزیکی

جذب گیاه در (، پتاسیم قابلJones, 2001روش اولسن )به

 مولارگیری با استات آمونیوم یك روش عصارهخاک به 

(Jones, 2001بافت خاک به ،) روش هیدرومتری با چهار

روش (، کربن آلی به Gee & Bauder, 1986قرائت )

خاک  (، اسیدیتهNelson & Sommers,1996اکسایش تر )

(، قابلیت Mclean, 1982آب به خاک ) 5:5در سوسپانسیون 

( و Jones, 2001آب به خاک ) 5:5محلول  هدایت الکتریکی

 سازی با اسید وروش خنثیکربنات کلسیم معادل خاک به 

( تعیین شدند. سپس Richards, 1969تیتر کردن با سود )

های صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به

 امل تصادفی اجرا شد. فاکتورهای پژوهش شامل کودک

گذار که )از منبع مرغ تخم غیر پلیت شده پوسیده مرغی

مشاهده  قابل 2نتایج تجزیه عناصر غذایی آن در جدول 

تن در هکتار که در  51و  56، 1است( در چهار سطح صفر، 

و کود پتاسیم در سه  ،زمان با کشت اضافه گردیدبهار هم

کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار و  566و 16 ،صفرسطح 

 یتکرار بودند. کودهای نیتروژن 9تیمار و  52در مجموع با 

ل و بر تریپاز منبع اوره و سوپرفسفات به ترتیب اتیو فسف

 .شد پایه آزمون خاک مصرف

توصیه کودی برای عناصر غذایی به جز پتاسیم بر اساس 

رغی از مکود  و مقدار پتاسیم آزمون خاک انجام شد

تمام کودهای  .کسر گردید تیمارهای شامل کود پتاسیمی

 توصیه شده همراه با یك سوم کود مصرفپرمصرف و کم

 وو دشد قبل از کاشت و به صورت پایه مصرف  ینیتروژن

طی دو تقسیط )در زمان  نیز ینیتروژنسوم مابقی کودهای 

دهی پای بوته و قبل از گلدهی( و به صورت سرک خاک

مصرفی در این  اتیمصرف گردید. مقدار کودهای فسف

پژوهش و در سالهای مختلف شامل سوپر فسفات تریپل با 

سفر موجود در کود که ف کیلوگرم در هکتار بود 266مقدار 

کیلوگرم در هکتار  466. کود اوره مرغی از آن کسر گردید

مقدار نیتروژن  ،و برای توصیه کودی نیتروژنمصرف شد 

موجود در کود مرغی از توصیه کودی نیتروژن کم شد و اگر 

ها در مصرف گردید. طول هر کدام از کرت ،ای بودباقیمانده

مترمربع(  96متر ) 11/9متر و عرض آنها  0این آزمایش 

 0ها در شیاری به عمق حدود غده در عملیات کشتبود . 

یا ه شده در تحقیق آگرمتر  قرار گرفتند. رقم استفادسانتی

(Agria )( بود. فاصله بین میلی 41-11و با اندازه بذری )متر

متر بود و برای کاشت از سانتی 11دو پشته در یك کرت 

با قابلیت  PS2کارنده نیمه اتوماتیك شرکت سبز دشت مدل 

اده های سقوط استفها و لولهتنظیم فاصله بین شیار بازکن

 9متر بود. آزمایش دارای سانتی 21ها شد. فاصله بین غده

متر از هم بود. مقدار آب آبیاری برابر نیاز  2تکرار با فاصلة 

متر مربع  که  1/59آبی گیاه بود. سطح برداشت از هر کرت 

متر  21/2عرض  متر و به 0شامل سه خط وسط به طول 

 بود.

حدود یك ماه بعد از پایان گلدهی، بخش هوایی یك خط 

ها جهت اندازه گیری وزن خشك آن کرت از هر کدام از

و در زمان برداشت هم یك نمونه غده از هر  شد برداشت

درجه  16کرت تهیه و قسمتی از آن در آون با دمای 

ساعت خشك شد. غلظت عناصر  40مدت سلسیوس به

غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، روی و مس در بخش هوایی 

مخلوط اسیدکلریدریك سوزانی همراه با و غده پس از خشك

( تعیین گردید. فسفر Westerman, 1990و اسیدنیتریك )

با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر سنجی و به روش رنگ

(Jones, 2001،) Cu  وZn  توسط دستگاه جذب اتمی

(Ryan et al., 2001) غلظت پتاسیم با استفاده از دستگاه ،

و  (Waling, 1989)ای فلیم فتومتر و به روش نشر شعله

با استفاده از روش  یاهیگ یهاعصارهموجود در  تروژننی

 ,Walingکجلدال ) دستگاهدر  ریبعد از تقط ونیتراسیت

 گیری شد.اندازه (1989

پس از برداشت محصول نیز عملکرد غده هرکرت به طور 

با  هاداده یآمار لیحلگیری گردید. تتوزین و اندازه جداگانه

 نرمال آزمون ابتدا. شد انجام MSTATCافزار استفاده از نرم

 مناسب لیتبد ازدر صورت نیاز  و انجام هاداده توزیع بودن

 سهیمقا سپس. شد استفاده رنرمالیغ یهاداده یبرا
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در سطح احتمال پنج درصد  Duncan ها با آزموننیانگیم

زار افبا استفاده از نرم تجزیه و تحلیل رگرسیونیانجام و 

Excel شد. انجام 

 نتایج و بحث  

شیمیایی و  فیزیکی هایتجزیهبرخی نتایج  5شماره جدول 

اجرای پژوهش را  در سالهای اول و دوم خاک محل آزمایش

دهد که در هر سال محل اجرای آزمایش جابجا نشان می

یج تجزیه کود مرغی مصرف ا، نت2جدول شماره  شده است.

 .دهدشده در آزمایش را نشان می

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایشبرخی ویژگی -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of the studied soil 

 بافت 
Texture 

 آهك
CCE 

 کربن آلی
OC 

 اسیدیته
pH 

(1:1) 

هدایت 

 الکتریکی

(1:1)EC 

)1-m (dS 

 پتاسیم Pفسفر
K 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

)%( )1-kg (mg 

 سال اول

First year 
 لوم

Loam 
17.5 0.42 8.63 0.44 11 248 1.7 0.7 

 Secondسال دوم

year 
 شنیرسلوم

SCL 
15.3 0.42 8.49 0.24 10 240 1.8 0.8 

 
 مورد استفاده درپژوهش کود مرغی شیمیایی هایبرخی ویژگی -2جدول شماره 

Table 2- Selected chemical properties of  of poultry manure used in the experiment 

 اسیدیته
pH 

 نیتروژن )%(

N 
 فسفر )%(

P 
 پتاسیم )%(

K 
 mg kg)-1( روی

Zn 

 mg kg)-1(مس 

Cu 
7.6 5 1.5 2 400 106.8 

 
 عملکرد بخش هوایی و غده

کود مرغی در سطح  یاثر اصل تجزیه واریانس نشان داد که

-احتمال یك درصد بر عملکرد غده و بخش هوایی سیب

تقابل مدار بود ولی اثر اصلی کود پتاسیم و اثر زمینی معنی

و بخش هوایی غده  عملکردبر  کود مرغی و پتاسیم دوجانبه

با افزایش مصرف کود (. 9بود )جدول ن داریمعنزمینی سیب

زمینی افزایش عملکرد غده سیب ،تن در هکتار 1مرغی تا 

عملکرد  تن در هکتار، 1مصرف مقادیر بیشتر از  ولی با ،یافت

بلکه از عملکرد تیمار شاهد هم کمتر  افزایش نیافت،تنها نه

زمینی با بیشترین مقدار عملکرد سیب .(4)جدول شد 

دست آمد که با ادامه تن در هکتار کود مرغی به 1مصرف 

تن در  13/91درصد کاهش به  53با  ،مصرف کود مرغی

 .تن در هکتار کود مرغی رسید 51هکتار در شرایط مصرف 

 51تن در هکتار کود مرغی باعث کاهش  51مصرف 

یسه با شاهد زمینی در مقادرصدی عملکرد غده سیب

ر طوگردید. با مصرف کود مرغی وزن خشك بخش هوایی به

خطی افزایش یافت و تفاوت تمام سطوح مصرف کود مرغی 

تن  51و  56دار بود. مصرفدرصد معنی 5در سطح احتمال 

زمینی را در هکتار کود مرغی عملکرد بخش هوایی سیب

 درصد در مقایسه با شرایط عدم مصرف 43و  99ترتیب به

که کود مرغی شده است   گزارش کود مرغی افزایش داد. 

درصد در کود  1نیتروژن است )از دارای مقادیر بسیار بالایی 

 ,.Eskandari et al) مرغی استفاده شده در این پژوهش(

 Neisani) های نیستانی و همکارانبر اساس یافته. (2011

et al., 2011)،  تن در  51و  56وقتی کود مرغی در مقادیر

 ،درصدی آن 16با در نظر گرفتن رطوبت  ،هکتار مصرف شد

کیلوگرم اوره، نیتروژن وارد خاک  5016تا  5566معادل 

تدریج و احتمالاً در اواخر فصل رشد آزاد شد. این نیتروژن به

ی رشد رویش .زمینی را باعث شدگردید و رشد رویشی سیب

یی و زازمینی احتمالاً باعث شد تا فرآیند غدهبیشتر سیب

زمینی کاهش پیدا کند و از عملکرد تشکیل غده در سیب

 نهایی کم شود.
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 تجزیه واریانس اثر تیمارها بر عملکرد و غلظت عناصر غده سیب زمینی در دو سال اجرای آزمایش - 3جدول 

Table 3- Variance analysis of effects of treatments on yield and nutrient concentration in potato tuber in two 

years of experiment 

 منابع خطا

Error Sources 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 عملکرد غده

Tuber Yield 
 نیتروژن غده

Tuber N 
 فسفر غده

Tuber P 
 پتاسیم غده

Tuber K 
 روی غده

Tuber Zn 
 مس غده

Tuber Cu 

 سال

(Y) Year 
1 ns 0.000 ns 0.000 ns 0.000 ns 0.000 ns 0.007 ns 0.245 

 سال × تکرار

Rep ×  Y 
4 ns 0.106 ns 0.001 ** 0.001 ns 0.000 ns 0.357 ns 0.723 

 کود مرغی

Manure (M) 
3 ** 207.868 ** 0.032 ** 0.012 ** 0.010 119.2** ** 72.6 

 کود مرغی ×سال 

Y×M 
3 ** 0.0224 ns 0.000 ns 0.000 ns 0.000 ns 0.007 ns 0.166 

 کود پتاسه

(P) Potassium 
2 ns 0.004 ns 0.000 ns 0.001 ns 0.000 ** 1.807 ** 1.8 

 کود پتاسه×سال 

Y× P 
2 ns 0.078 ns 0.000 ns 0.001 ns 0.000 ns 1.705 ns 0.735 

 کود پتاسه ×کود مرغی 

M× P 
6 ns 0.015 ns 0.000 ns 0.000 ns 0.000 ns 0.008 ns 0.093 

کود  ×کود مرغی  × سال

 پتاسه

Y×M×P 

6 ns 0.028 ns 0.000 ns 0.000 ns 0.000 ns 0.008 ns 0.086 

 42 0.023 0.000 0.000 0.000 0.209 0.253 (Error) خطا 
 .درصد 5دار بودن در سطح **: معنی

  Significant at 1% probability level 
 

 زمینی در دو سال اجرای آزمایشمقایسه میانگین اثر کود مرغی بر عملکرد و غلظت عناصر در غده سیب -4جدول 

Table 4- Means comparison of manure effect on yield and nutrient concentration in potato tuber in two years of 

experiment 

 فاکتور

Factor 
 سطوح

Levels 

 عملکرد غده

Tuber Yield 
(1-ha ton) 

 نیتروژن غده

Tuber N 

(%) 

 فسفر غده

Tuber P 
(%) 

 پتاسیم غده

Tuber K 
(%) 

 روی غده

Tuber Zn 

(DW 1-mg kg) 

 مس غده

Tuber Cu 

(DW 1-mg kg) 

 کودمرغی

Poultry 

Manure 

1-ton ha0  44.12b 2.153d 0.4044d 3.88d 29.32d 24.63d 
1-ton ha 5 44.71a 2.184c 0.4244c 3.827c 31.24c 26.29c 
1-ton ha 10 40.27c 2.206b 0.4444b 3.847b 33.28b 27.42b 
1-ton ha15  27.59d 2.254a 0.4639a 3.867a 35.29a 29.41a 

 یمیکودپتاس
Potassium 

Fertilizer 

1-hakg  0 41.75a 2.197a 0.44a 3.835a 32.44a 27.02a 
1-kg ha 50 41.74a 2.200a 0.44a 3.838a 32.44a 27.17a 
1-kg ha 100 41.76a 2.201a 0.42a 3.840a 31.97b 26.62b 

 باشند( نمیp<0.05دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differents (p<0.05) 

 

اثر کود مرغی بر افزایش وزن خشك بخش ، در تحقیق حاضر

 هوایی با نتایج گزارش شده توسط واکر و برنال

(Walkerand & Bernal, 2008 در مورد وزن بخش هوایی )

( در Zhou et al. 2005) گیاه چغندر قند و  ژو و همکاران

اثر کود مرغی بر  ارتباط با گیاه تربچه مطابقت داشت.

 با نتایج زندیان و همکاران نیز زمینیعملکرد غده سیب

(Zandian et al., 2012) مطابقت داشت. 
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 غلظت عناصر غذایی پرمصرف غده و بخش هوایی

تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی کود مرغی در سطح 

نیتروژن، فسفر و پتاسیم غده احتمال یك درصد بر غلظت 

دار بود. اثر اصلی پتاسیم زمینی معنیو بخش هوایی سیب

-از عناصر غذایی پرمصرف اندازهیك هیچ  مصرفی بر غلظت

زمینی در سطح گیری شده غده و بخش هوایی سیب

دار نبود. اثر متقابل دو جانبه کود احتمال یك درصد معنی

عناصر غذایی پرمصرف  یك ازمرغی و پتاسیم بر غلظت هیچ

 دارزمینی معنیگیری شده غده و بخش هوایی سیباندازه

 (.1و  9نبود )جداول 

 

 زمینی در دو سال اجرای آزمایشتجزیه واریانس اثر تیمارها بر عملکرد و غلظت عناصر غذایی بخش هوایی سیب - 5جدول 

Table 5- Variance analysis of effects of treatments on yield and nutrient concentration in potato shoot in two 

years of experiment 

 منابع خطا

Error Sources 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 عملکرد غده

Tuber Yield 

نیتروژن اندام 

 هوایی
Shoot 

N 

 فسفر اندام هوایی
 

Shoot 

P 

پتاسیم اندام 

 هوایی
Shoot 

K 

روی اندام 

 هوایی
Shoot 

Zn 

مس اندام 

 هوایی
Shoot 

Cu 
 سال

(Y) Year 
1 ns 62.347 ns 0.000 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.889 ns 2.347 

 سال × تکرار

Rep ×  Y 
4 ns 7051.819 ns 0.101 ns 0.000 ns 0.001 ns 1.778 ns 0.139 

 کود مرغی

Manure (M) 
3 ** 11248362 ** 2.558 ** 0.061 ** 0.007 ** 30.000 ** 110.30 

 کود مرغی ×سال 

Y×M 
3 ns 4808 ns 0.026 ns 0.000 ns 0.002 ns 0.000 ns 0.125 

 کود پتاسه

(P) Potassium 
2 ns 2330 ns 0.029 ns 0.000 ns 0.001 * 2.000 ** 7.764 

 کود پتاسه×سال 

Y× P 
2 ns 3300 ns 0.020 ns 0.000 ns 0.001 ns 0.050 ** 2.431 

 کود پتاسه ×کود مرغی 

M× P 
6 ns 3492 ns 0.018 ns 0.000 ns 0.000 ns 0.000 ns0.134 

 ×کود مرغی  × سال

 کود پتاسه

Y×M×P 

6 ns 5227 ns 0.009 ns 0.000 ns 0.001 ns 0.000 ns 0.097 

 42 4196 0.03 0.000 0.001 0.626 0.412 (Error) خطا 
 (Significant at 1% probability levelدرصد ) 5دار بودن در سطح **: معنی

 

-مصرف کود مرغی غلظت عناصر غذایی پرمصرف غده سیب

زمینی را افزایش داد. بیشترین غلظت نیتروژن، فسفر و 

درصد( از مصرف  01/9و  40/6، 21/2ترتیب پتاسیم غده )به

که بیانگر افزایش  ،دست آمدتن در هکتار کود مرغی به 51

درصدی غلظت این عناصر در مقایسه با شرایط  2و  51، 1

(. غلظت نیتروژن 4باشد )جدول عدم مصرف کود مرغی می

و فسفر بخش هوایی نیز با مصرف کود مرغی افزایش یافت 

تن در هکتار کود  51در شرایط مصرف  ،که این افزایش

 ،هوایی درصد برای نیتروژن و فسفر بخش 12و  42مرغی 

(. 0در مقایسه با شرایط عدم مصرف کود مرغی بود )جدول 

عناصر غذایی مانند نیتروژن و فسفر که در گیاه متحرک 

. شوندبه راحتی از بخش هوایی به غده منتقل می ،هستند

-بنابراین بین نیتروژن و فسفر غده و بخش هوایی سیب

در  دار وجود دارد.زمینی معمولاً همبستگی مثبت و معنی

این پژوهش هم بین نیتروژن غده و بخش هوایی همبستگی 

 (r=0.981**دار در سطح احتمال یك درصد )خطی و معنی

و همبستگی مشابه نیز بین فسفر بخش هوایی و غده 

قابل  2. همانطور که در جدول (r=0.976**مشاهده گردید )

توجهی عناصر کود مرغی دارای مقادیر قابل ،مشاهده است

 ،تن در هکتار کود مرغی 51مختلف است و با مصرف غذایی 

کیلوگرم نیتروژن، فسفر و  966و  221، 116ترتیب به

این مقادیر به  .گرددپتاسیم خالص وارد هر هکتار مزرعه می
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 گیرند و به افزایشدر اختیار گیاه قرار میو تدریج آزاد شده 

-غده منجر میبه تبع آن در غلظت آنها در بخش هوایی و 

گردد که د. هچنین مصرف کود مرغی باعث مینگرد

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک بهبود حاصل کند و 

نماید. این موضوع به افزایش جذب عناصر غذایی کمك می

( بیان کردند Karawaka et al., 2002کاراواکا و همکاران )

دلیل که افزایش محصول حاصل از مصرف کودهای آلی به

-دانهممکن است در اثر پایداری خاک ،عناصرافزایش جذب 

های مفید این ها در ناحیه ریزوسفر ریشه و تحریك میکروب

تواند موجب افزایش تولید گردد. روندی ناحیه باشد که می

که آنان در مقاله خود در مورد تولید ماده خشك گیاهی 

گزارش کردند، در مورد کود دامی بیش از کود مرغی و آن 

ز کود خوکی بود. در تحقیقی توسط تور و بال نیز بیش ا

(Toor & Bahl , 1999 ) شد که افزایش کود مرغی مشاهده

موجب افزایش تولید اشکال کریستاله فسفات در فاز نسبتا 

و یا اشکال کم کریستاله در خاکهای آهکی و  5پایدار

حلالیت و فراهمی فسفر در به این گردد. بنابرغیرآهکی می

گردد. در بررسی اقبال و پاور افزوده میها این خاک

(Eghball & Power, 1999رابطه ) ای مستقیم بین مقدار

فسفر آزمون خاک و کل فسفر اضافه شده توسط کود آلی 

وجود داشت که بیانگر تعیین فسفر قابل جذب خاک توسط 

مقدار کل کود آلی فسفره صرف نظر از منبع فسفر است. 

( گزارش Pederson et al., 2002پیدرسون و همکاران )

کردند که نسبت نیتروژن به فسفر در ساقه گیاه تحت تاثیر 

در گیاه به غلظت  Nاین نسبت در کود مرغی بود. غلظت 

P ،Cu  وZn های هوایی گیاه بسیار وابسته بودکه در قسمت

، Pموجب افزایش غلظت  Nافزایش غلظت  ،دهدنشان می

Cu  وZn .در گیاه شده است 

 غلظت عناصر غذایی کم مصرف غده و بخش هوایی

تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی کود مرغی در سطح 

غده و بخش هوایی  Cuو  Znاحتمال یك درصد بر غلظت 

 دار بود. اثر اصلی پتاسیم مصرفی بر غلظتزمینی معنیسیب

Zn  درصد و  1در سطح احتمال  اندام هوایی گیاهدرCu 

زمینی در سطح احتمال یك درصد ه سیببخش هوایی و غد

ولی اثر متقابل دو جانبه کود مرغی و پتاسیم  ،دار بودمعنی

غده و بخش هوایی  Znو  Cuیك از عناصر بر غلظت هیچ

مصرف کود  (.1و  9دار نبود )جداول زمینی معنیسیب

                                                 
1_Metastable 

زمینی را افزایش داد. بیشترین غده سیب Znمرغی غلظت 

گرم در کیلوگرم وزن خشك میلی 23/91غده ) Znغلظت 

تن در هکتار کود مرغی و کمترین آن از  51غده( از مصرف 

گرم در میلی 92/23شرایط عدم مصرف کود مرغی )

دهنده دست آمد که نشانکیلوگرم وزن خشك غده( به

تن در  51در شرایط مصرف  Znدرصدی غلظت  26افزایش 

-رف آن میهکتار کود مرغی در مقایسه با شرایط عدم مص

 Znغلظت  ،با افزایش مصرف کود مرغی(. 4باشد )جدول 

دار ای خطی و معنیطور خطی افزایش یافت و رابطهغده به

 =PM) غده Znبین کود مرغی مصرفی و غلظت 

**0.339(Zn)+29.29, r=0.999) .از این رابطه وجود داشت 

را در  سیب زمینی غدهدر  Znمقدار توان رگرسیونی می

دست آورد. مقادیر مختلف کود مرغی با دقت مناسبی به

( و PMتحلیل رگرسیونی نشان داد که بین کود مرغی )

 بیضر با داریمعن ه رگرسیونیابطردر غده،   Znمقدار

بخش  Znغلظت  داشت. وجود 33/6 بیش از یهمبستگ

غده داشت و با  Znهوایی هم دقیقا روندی مشابه روند 

طور خطی بخش هوایی هم به Znمصرف کود مرغی غلظت 

.  با (PM= 0.206 (Zn)+36.28, r=0.999**)افزایش یافت 

 9/90روی بخش هوایی از غلظت درصد افزایش،  3حدود 

گرم در کیلوگرم وزن خشك بخش هوایی در شرایط میلی

گرم در کیلوگرم وزن میلی 4/93به  ،عدم مصرف کود مرغی

تن در هکتار کود  51خشك بخش هوایی در شرایط مصرف 

-بخش هوایی و غده سیب Zn(. بین 0مرغی رسید )جدول 

دار در سطح احتمال یك زمینی همبستگی مثبت و معنی

مصرف کود مرغی باعث  ( وجود داشت. r=333/6**درصد )

زمینی شد. بیشترین غلظت غده سیب Cuافزایش غلظت 

Cu ( از میلی 45/23غده )گرم در کیلوگرم وزن خشك غده

دست آمد که در تن در هکتار کود مرغی به 51مصرف 

گرم در میلی 09/24مقایسه با شرایط عدم مصرف آن )

 نشان داددرصد افزایش  53کیلوگرم وزن خشك غده( 

دار بین کود مرغی ای خطی و معنیرابطه(. 4)جدول 

PM=0.309(Cu)+24.61 ,) غده Cuمصرفی و غلظت  

**r=0.999) .غلظت تغییرات  مشاهده شدCu  بخش هوایی

غده بود و با مصرف کود مرغی  Cuهم مشابه روند تغییرات 

 =PM)طور خطی افزایش یافت این بخش هم به Cuغلظت 

**0.383 (Cu)+17.38, r=0.999)  . تن در هکتار  51مصرف

درصد در مقایسه  99بخش هوایی را  Cuکود مرغی غلظت 
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 Cu مقدار بین عدم مصرف کود مرغی افزایش داد. با شرایط

زمینی همبستگی مثبت و بخش هوایی و غده سیبدر 

( وجود r=333/6**دار در سطح احتمال یك درصد )معنی

را به تدریج  نیازداشت. کود مرغی مقادیر زیادی عناصر کم

دهد. در مطالعه انجام شده توسط ژو در اختیار گیاه قرار می

( دیده شد که مصرف کود Zhou et al., 2005)و همکاران 

ولی این  ،بافت گیاه را افزایش داد Cuو  Znمرغی غلظت 

افزایش از غلظت حدود بحرانی این عناصر تجاوز ننمود. 

خاک و  Cuو  Znایشان همچنین همبستگی خوبی میان 

. در کرده استغلظت این عناصر در بافت گیاه مشاهده 

وسط پیدرسون و همکاران تحقیق انجام شده دیگر ت

(Pederson et al., 2002 مشخص گردید که کود مرغی )

ای موجب تجمع عناصر استفاده شده جهت گیاهان علوفه

گردد و جذب این غذایی در طول زمان در درون خاک می

در  Cuو  P ،Znنماید. غلظت عناصر توسط گیاه را آسان می

اغلب اندامهای غلات کشت شده در خاک کود داده شده با 

 Mohanaموهانا و نیس ) اظهاراتبه بنا کود مرغی بالاتر بود. 

& Niss , 1999)،  از روی موجود در غذای پرندگان  %0تنها

گردد توسط آنها جذب شده و بقیه در کود مرغی دفع می

گیرد. وود و که در خاک آزاد شده و در اختیار گیاه قرار می

 Wood et(، وود و همکاران )Wood & Hatti , 1995هاتی )

al., 1996( و هان و همکاران )Han et al., 2000 گزارش )

کردند که افزایش طولانی مدت و کوتاه مدت کود مرغی به 

-سانتی 56تا  1در به ویژه خاک را  Cuو  Znخاک، غلظت 

 دهد. متری لایه سطحی خاک افزایش می

و  Znکیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم غلظت  16مصرف 

Cu ولی با افزایش مصرف آن  ،بخش هوایی را افزایش داد

(. روند مشاهده 0غلظت این دو عنصر کاهش یافت )جدول

شده در مورد بخش هوایی با شدت کمتر در مورد غده هم 

وجب رشد بیشتر م K(. مصرف 4مشاهده گردید )جدول 

و توسعه بیشتر ریشه احتمالاً جذب بیشتر عناصر شد ریشه 

در گیاه و انتقال آنها به غده را باعث شد. افزایش غلظت 

عناصر غذایی با مصرف پتاسیم با نتایج پژوهش پیدرسون و 

( در غلات و سود و Pederson et al., 2002همکاران )

زمینی سیب( بر روی Sud & grewal, 1990) گریوال

مطابقت داشت. افزایش غلظت فسفر در اثر مصرف پتاسیم 

( بر Mohanty et al., 2006در پژوهش موهنتی و همکاران )

بادام زمینی و افزایش غلظت عناصر مس و روی گیاه روی 

با مصرف پتاسیم در بافتهای گیاهی تربچه در پژوهش ژو و 

( مشاهده شد. Zhou et al., 2005همکاران )
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Table 6- Means comparison of manure effect on yield and nutrient concentration in potato shoot  

 

 سطح کودی
Fertilizer 

Level 

 

 عملکرد اندام هوایی

Shoot Yield 
(1-ton ha) 

نیتروژن اندام 

 هوایی

Shoot N 

(%) 

فسفر اندام 

 هوایی

Shoot P 
(%) 

پتاسیم اندام 

 هوایی

Shoot K 
(%) 

 روی اندام هوایی

Shoot Zn 

( 1-mg kg

DW) 

 مس اندام هوایی

Shoot Cu 

( 1-mg kg

DW) 

 کودمرغی

Poultry 

Manure 

1-0 ton ha 3870d 2.12d 0.11d 3.87a 36.3d 17.44d 
1-5 ton ha 4834c 2.52c 0.15c 3.84a 37.3c 19.22c 
1-10 ton ha 5156b 2.72b 0.16b 3.86a 38.3b 21.22b 
1-15 ton ha 5763a 3.02a 0.19a 3.89a 39.4a 23.17a 

 کودپتاسه

Potassium 

Fertilizer 

1-0 kg ha 4894a 2.56a 0.15a 3.86a 37.67b 20.17b 
1-50 kg ha 4912a 2.63a 0.15a 3.87a 38.17a 20.88a 
1-100 kg ha 4911a 2.61a 0.15a 3.86a 37.67b 19.75c 

 باشند( نمیp<0.05دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differents (p<0.05) 

 

 

 گیری کلینتیجه

رشد  ،تن در هکتار 1مصرف کود مرغی در مقادیر بیشتر از 

 دوره رشد و زمینی را افزایش دادرویشی بخش هوایی سیب

رویشی را در طی فصل تداوم بخشید. این موضوع باعث اثر 

گردید و عملکرد غده زمینی سوء بر عملکرد غده سیب

زمینی در مقادیر بیشتر کود مرغی کاهش یافت که سیب

ع زمینی به این موضولازم است در مدیریت تغذیه گیاه سیب
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توجه کافی مبذول گردد. همچنین به علت سرشار بودن کود 

-، فسفر، پتاسیم و عناصر کمنیتروژنمرغی از عناصر غذایی 

عناصر غذایی غده  مصرف، با مصرف کود مرغی غلظت اکثر

 سازیتواند باعث غنیو بخش هوایی افزایش یافت که می

زمینی شده و در افزایش محصولی پرمصرف مانند سیب

امنیت غذایی جامعه مؤثر باشد. از طرفی غلظت نیتروژن هم 

افزایش یافت که لازم است موقع مصرف کود مرغی به همان 

براین، بناود. نسبت از میزان توصیه کود نیتروژن کاسته ش

 1مصرف  ،در شرایط خاکهای مشابه با خاک این پژوهش

جب و مو تواند بسیار مفید باشدتن در هکتار کود مرغی می

 کشاورز ولی اگر هدف .دار عملکرد غده گرددافزایش معنی

 توان از مقادیرمی ،غده باشددر افزایش غلظت عناصر غذایی 

شرطی که غلظت  به ،بیشتر کود مرغی هم استفاده کرد

 مقدارشده و از محاسبه  در کود مرغی موجود نیتروژنبالای 

 شود.کسر ن ژتوصیه کود نیترو
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Abstract 

Use of organic manure can improve yield of agricultural products for sustainable agriculture. This 

research was conducted to study the effects of poultry manure and potassium fertilizer on yield and 

uptake of some nutrients by Potato in a factorial experiment with a randomized complete block design 

that replicated three times for two years in Tajarak research station, Hamadan province. The poultry 

manure had four levels (0, 5, 10 and 15 ton ha-1) and potassium fertilizer had three levels (0, 50 and 100 

kg ha-1) as potassium sulfate. In flowering stage, shoot yield and nutrient concentrations was determined 

by sampling. Yield of potato tubers and nutrient concentrations of tubers were also determined after 

harvesting. Combined data of two years of experiment showed that the main effect of poultry manure 

on the potato tubers and shoot yield and the nutrient concentrations were significant. The main effect of 

potassium sulfate was only significant on the copper and zinc concentrations of tubers and the shoots. 

Consumption of 50 kg ha-1 potassium sulfate made maximum concentration of copper and zinc in tubers 

and shoots. Use of 5 ton ha-1 poultry manure caused the highest yield equal to 44.7 ton ha-1. The 

maximum nutrient concentrations in tubers and shoots and maximum yield of shoots were obtained with 

application of 15 ton ha-1 poultry manure. In this treatment the tubers zinc and copper concentration 

were 35.29 and 29.41 mg kg-1 dw, respectively, and tubers yield was 27.51 ton ha-1. Therefore, in the 

soil conditions similar to this research, using 5 ton ha-1 poultry manure could cause considerable increase 

in tuber yield.        

 
Keywords: Nutrient uptake, Potato, Potassium fertilizer, Poultry manure 
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