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  هاي زمانی مختلف بررسی تغییرات هدررفت خاك با استفاده از کود مرغی در بازه

  
  4شاهديو کاکا  3، عطااله کاویان2لیلا غلامی*، 1بهزاد زارعی

استادیار گروه مهندسی آبخیزداري، 2ارشد گروه مهندسی آبخیزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،  آموخته کارشناسی دانش1
  استاد گروه مهندسی آبخیزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، 3دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، 

  ه مهندسی آبخیزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشیار گرو4
  14/04/1399؛ تاریخ پذیرش: 05/04/1398تاریخ دریافت: 

  1چکیده
کاهش ین ابنابرار داشته، تأثیر تخریب قر تحتبوده، اما همواره یی اغذاد صلی تولید مواعامل ك خا سابقه و هدف:

هاي متعدد در زمینه جلوگیري از هدررفت خاك وجود انجام پژوهش هدررفت خاك داراي اهمیت زیادي است. با
مواد افزودنی  ها نشان داده است که امروزهدارد. بررسیپیش در طولانی  هیده و کاهش آن راین پدیاکامل درك 

که  آلی موادي هستند هايافزودنی گیرد. می قرار مورد استفاده جهان سرتاسر در خاك و حفاظت آب هدف با متنوعی
تأثیر  تحت رسوب و رواناب خاك شوند. تولید هدررفت و کاهش رواناب و نفوذپذیري افزایش توانند باعث می

ثابت  طی زمان در رسوب و رواناب تولید در خاك چنین قابلیتیابند و هم می خاك تغییر هاي ویژگی مکانی تغییرات
هاي زمان  لفهؤدر فرآیند حفاظت آب و خاك بر منیست. بنابراین، نوآوري پژوهش حاضر، بررسی اثر کود مرغی 

 12ساعت، سه، شش، نه و  24هاي زمانی شروع رواناب، ضریب رواناب، هدررفت خاك و غلظت رسوب در دوره
  باشد. ماه می

  

کرت در شرایط  28گیري مقدار رواناب و هدررفت خاك از  منظور اندازه در پژوهش حاضر به ها: مواد و روش
تن بر هکتار  10شده استفاده شد. کود مرغی با دو مقدار پنج و  ا استفاده از تیمار کود مرغی هوا خشکآزمایشگاهی ب

ها در تیمار صورت یکنواخت و با دست پخش گردید. پس از آن آزمایش کار برده شد که مستقیماً در سطح خاك به به
اربرد کود مرغی) با سه تکرار انجام گردید. شاهد (قبل از کاربرد کود مرغی) و تیمارهاي حفاظت شده (بعد از ک

متر  میلی 50ساز باران براي شدت بارندگی  هاي حفاظت شده با استفاده از شبیههاي شاهد و کرت ها در کرت آزمایش
 سازي شد.آوري رواناب و رسوب شبیهدرصد جهت جمع 20در ساعت و در شیب 

  

هاي زمانی مورد مطالعه باعث افزایش  تن بر هکتار در بازه 10قدار پنج و نتایج نشان داد که کود مرغی با دو م ها: یافته
هکتار  تن بر 10زمان شروع رواناب و کاهش ضریب رواناب، هدررفت خاك و غلظت رسوب شد. تیمار کود مرغی 
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ترین میزان بیش چنین+ درصد، هم6/19ثیر را بر افزایش زمان شروع رواناب با مقدار أترین تبیش ماه 12در بازه زمانی 
که تیمار  درصد را داشت. در حالی -00/19و  -11/14ترتیب با مقادیر کاهش در ضریب رواناب و هدررفت خاك به

ترین میزان کاهش در غلظت رسوب با مقدار ساعت بیش 24کود مرغی با مقدار پنج تن بر هکتار در بازه زمانی 
ن داد که اثر جداگانه کود مرغی بر زمان شروع رواناب و هدررفت چنین نشادرصد را ارائه نمود. نتایج هم -93/9

چنین اثر جداگانه بازه زمانی بر  دار بود. همدرصد معنی 95درصد و بر ضریب رواناب در سطح  99خاك در سطح 
دار  معنی دار و بر ضریب رواناب، هدررفت خاك و غلظت رسوب غیر درصد معنی 99زمان شروع رواناب در سطح 

 .بود
  

 مواد این وجود، نقش شوند. با خاك هدررفت رواناب و موجب کاهش توانندهاي آلی میافزودنی گیري: نتیجه
 چنین استفاده از کودهاي آلیدوستدار محیط زیست کمتر مورد توجه قرار گرفته است. هم و دسترس قابل آلی اصلاحی

ها  هاي استفاده از کودهاي شیمیایی و نیز اثرات مخرب آنها در کاهش هزینهانواع روش تریناز مطلوب یکی عنوان به
  باشد.زیست میبر خاك و محیط

  
  هاي فرسایشی، کود آلی هاي خاك، پایداري خاك، فرسایش خاك، کرت کننده اصلاح هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

توجه در سطح جهان از  1هدررفت خاكبا رزه مبا
هاي  پژوهشانجام  اوجودبردار بوده و برخواي  هیژو

، پدیدهین ایند آکامل فر، درك مینهزین متعدد در ا
). از طرفی یکی از 55دارد (پیش در هی طولانی را

رواناب  ،2ترین عوامل ایجاد فرسایش خاك مهم
). 38 و 24( استپس از بارندگی  ایجادشده 3سطحی
تخریب  نتیجه درعدم مدیریت صحیح و  متأسفانه

و  فزاینده صورت هبزمین موجب ایجاد فرسایش خاك 
 .)13و  1شده است ( 4تخریب خاك نهایت در

 5ها نشان داده است که استفاده از کودهاي آلی بررسی
ها در کاهش اثرات مخرب ترین روشاز مطلوب یکی

هاي استفاده از چنین هزینهکودهاي شیمیایی و هم
 ها آن. مزایاي استزیست  در خاك و محیط ها آن

ذي ضروري خاك، حفاظت شامل افزایش مواد مغ

                                                
1- Soil Loss 
2- Soil Erosion 
3- Surface Runoff 
4- Soil Degradation 
5- Organic Manure 

، بهبود مواد آلی خاك، بهبود ساختار کشت، 6خاك
افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاك، بهبود نفوذ آب 

، 23است (در خاك، کاهش رواناب و هدررفت خاك 
). در این میان یکی کودهاي آلی 63 و 59، 51، 50

عنوان یک موجود و ارزان، کود مرغی بوده که به
 وخاك آبتواند در فرآیند حفاظت افزودنی آلی می

تواند موجب بهبود کود مرغی می استفاده شود. کاربرد
گیاه و  مغذي براي کردن مواد ، فراهم7خاك رطوبت

 ) و پایداري14( خاك حاصلخیزي نهایت در
دلیل دارا بودن  ). کود مرغی به7زیست شود ( محیط

ود خصوصیات مقادیر بالاي عناصر غذایی و بهب
تواند جذب عناصر غذایی می و فیزیکی خاكشیمیایی 

 نظر از مرغی کود .)65و  8(مختلف را افزایش دهد 
 حتی تواندو می بوده اهمیت داراي حاصلخیزي

 کود شود. دلیل استفاده این شیمیایی جانشین کودهاي
)، 64( یاهگ  به غذایی عناصر انتقال در کشاورزي،

)، افزایش 6( افزایش میزان نیتروژن خاك و تهویه آن
                                                
6- Soil Conservation 
7- Soil Moisture 
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) و 3میزان رطوبت در خاك، دوستدار طبیعت (
) 32مخصوص ظاهري خاك (چنین کاهش جرم  هم

باعث بهبود خصوصیات و شرایط است. کود مرغی 
چنین باعث افزایش جذب مواد شود و همخاك می

 و 41( شودوري محصولات زراعی میمغذي و بهره
استفاده طور مناسب این کود به که درصورتیاما  ).62

توان به  تواند داراي معایبی نیز باشد که مینشود می
EC  شود و باعث اسیدي شدن خاك می که آنبالایی
زا در کود مرغی که ها و عوامل بیماريپاتوژن نیز

ناشی از بذر علف هرز، تخم لار و حشرات است، 
درصد کود  90طبق محاسبات در حدود اشاره نمود. 

نیز  بقیهشود و  ستفاده میمرغی در بخش کشاورزي ا
داراي کاربردهاي دیگري چون خوراك دام، تغذیه 

). در زمینه کاربرد کود 17ماهی و تولید برق است (
هاي  آلی در کاهش رواناب و هدررفت خاك بررسی

توان به  متفاوتی در دسترس است. در این زمینه می
گیدنس و بارنت  کاربرد اثرات کود گاوي توسط

، مریکادر ا )2000( گیلی و رایس ریکا،) در ام1980(
در منطقه موریس  )1998( گینتینگ و همکاران

در  ب) 2006(و راموس و همکاران  1سوتا مینه
، اثر )50و  29، 28، 27( انگلستان بر تغییرات رواناب

نمود نمود و رسوبکود گوسفندي بر تغییرات آب
)، کود گوسفندي در 2013توسط غلامی و همکاران (

ال ایران بر تغییرات هدررفت خاك توسط غلامی شم
)، تغییرات فسفر خاك 2017و  2016و همکاران (

گاوي روي )، کود 2019زاده و همکاران (توسط جهان
داري آب در خاك شنی توسط نیامانگارا و  ظرفیت نگه

، تغییرات نفوذ و در زیمباوه )2001( همکاران
 عقوبیزاده و یخصوصیات فیزیکی خاك توسط رسول

، رد کود دامی در اردبیلبا استفاده از کارب )2010(
کاهش هدررفت با کاربرد کود گاوي خاك توسط 

 غرب نیوبرانسویک در شمال) 2011(ریس و همکاران 
. در زمینه )52و  51، 47، 33، 25، 24، 23( اشاره نمود

                                                
1- Morris and Minnesota 

توان عنوان یک افزودنی آلی میکاربرد کود مرغی به
  نمود. به موارد زیر اشاره

) در آمریکا اثر کود مرغی 1980گیدنس و بارنت (
با مقادیر مختلف بر رواناب را بررسی نموده و نشان 

کاهش  توجهی قابلطور  دادند که رواناب خاك به
 ) بیان کردند که1991( همکاران داس و. )27داشت (

 خاك هايرا در نمونه استخراج قابل فسفر مرغی کود
هاي خاك تر از نمونه ابر بیشبر 25/4برداشت  از بعد

 ) مصرف1992و فراکنبرگ ( ). مارتنز10شاهد دارد (
با تیمار  مقایسه خاك را در رطوبت میزان مرغی، کود

). چن و همکاران 42شاهد سه درصد افزایش داد (
مرغی فراوان  کود که نقاطی در ) بیان کردند1996(

 شیمیایی اقتصادي کود جايبه از آن استفاده است،
 نیتروژن، فسفر از سرشار مرغی کود جاکه ازآن و بوده

 محصول داشته لیدتو بر مثبتی ، اثراتاست آلی و ماده

 .)65بخشد (می بهبود را فیزیکی خاك خواص و نیز
 طورکلی به) بیان نمودند که 2004قوش و همکاران (

از  درصد 40درصد از فسفر کل و  74نزدیک به 
 است دسترس قابلل نیتروژن کل کود مرغی به شک

) بیان داشتند که 2006همکاران ( . ابوالمجد و)26(
و  خاك اصلاح ساختمان مرغی باعث کود مصرف

 را غذایی و آزادسازي تدریجی عناصر شده آن تهویه
) با 2007). لی و همکاران (2خواهد داشت ( به دنبال

 بر مرغی علاوه ارزیابی کود مرغی نشان دادند که کود
از کودهاي  یکی بر، و مس ر منگنز، آهن،عناص داشتن
تولید  در متداول کودهاي مقایسه با در قیمت ارزان

 به نسبت نیتروژن داشتن ازنظر و است گیاهان زراعی
). والکر و برنائل 39است ( تر غنی دامی سایر کودهاي

) با کاربرد کود مرغی در خاك نشان دادند که 2008(
طور  ر خاك بهاین کود آلی مقدار نیترات را د

). سورمی و همکاران 64دهد ( داري افزایش می معنی
) با بررسی اثرات کود مرغی بر خصوصیات 2017(

خاك به این نتیجه رسیدند که این کود مقدار نیترات 
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) 2019مو و همکاران ( ). ادي61خاك را افزایش داد (
اثر کود مرغی بر تغییرات نفوذ در خاك را بررسی 

بیان کردند که کود مرغی اثرات نمودند. ایشان 
). هوور و همکاران 3داري بر نفوذ داشت ( معنی

) اثرات بلندمدت کود مرغی را بر نفوذ و 2019(
داري آب در خاك بررسی نمودند. ایشان ظرفیت نگه

بیان کردند که کود مرغی توانست مقدار نفوذ و 
). 32داشت را افزایش دهد (چنین ظرفیت نگه هم
ر کود مرغی بر تغییرات هدررفت فسفر چنین اث هم

 و 44، 37انجام شده است ( پژوهشگرانتوسط برخی 
). در ایران ارزیابی اثر کودهاي آلی در بخش 63

هاي خاك به مقدار زیادي انجام کشاورزي بر ویژگی
چنین فلاح  ). هم60و  48، 46، 16، 15، 4شده است (

 خیالف) اثرات کود مرغی بر بر 2009و همکاران (
 خاك را در مرکز تحقیقات اکولوژیک خصوصیات

 زاگرس ارزیابی نمودند. ایشان بیان نمودند که بالاترین
عناصر  هدایت الکتریکی، غلظت آلی، ماده مقدار
تن بر  30تیمار  ذرت با خشک ماده و خاك غذایی

هدایت  ماده آلی، اختلافآمد. ولی  دست بههکتار 
 تن کود 20 تیمار با تیمار این و پتاسیم الکتریکی

). محمودآبادي و 15نبود ( دارمعنی در هکتار مرغی
هاي  ) اثرات کود مرغی بر ویژگی2013همکاران (

خاك را ارزیابی نمودند. ایشان نشان دادند که کاربرد 
 اشباع، رطوبت برافزایش داريمعنی مرغی تأثیر کود

 و جذب قابلفسفر  و آلی ، کربنECکل،  تخلخل
خاك  pHظاهري و  ش جرم مخصوصکاه چنین هم

) 2015حجازي مهرریزي و همکاران ( ).41داشت (
 کیلوگرم بر گرممیلی 200و  100 شامل فسفر سطح دو

 تأثیرمرغی را بررسی کردند. ایشان  کود منبع از دو
دار کود مرغی بر تغییرات فسفر خاك را نشان  معنی

 و) اثر کود مرغی 2017باوریانی (). زلفی30دادند (
فسفر ارزیابی  بازیابی بر را آن از شده تهیه زیستی زغال

 با ماده تیمار نشده هاي خاك فسفر در نمودند. بازیابی

یافت.  کاهش نیز گذشت زمان با و بود تر آلی کم
خواباندن  دوره در ابتداي فسفري کود فسفر از بازیابی

 زمان با گذشت اما بود ماده آلی منابع از تر بیش

پاشا و همکاران  ). رضایی35یافت ( ششدت کاه به
) تغییرات رواناب را با استفاده از کود 2018(

کمپوست و کود شیمیایی اوره بررسی نموده و  ورمی
دار  کمپوست باعث کاهش معنی نشان دادند که ورمی

چنین اثر  هم ).54حجم رواناب در ماه نخست شد (
از هاي گیاهان ارزیابی شده است کود مرغی بر ویژگی

آن بر جذب فسفر توسط گیاه  تأثیرتوان به  جمله می
)، عملکرد و جذب نیتروژن، فسفر، 43( زمینی بادام

اشاره  )69 و 65( زمینی پتاسیم، روي و مس در سیب
  نمود.

نشان داد که  شده انجامهاي  مروري بر پژوهش
کود دامی بر تغییرات رواناب را  تأثیرها  تر بررسی بیش

تاکنون پژوهشی در زمینه بررسی اثر  ارزیابی نموده و
عنوان یک افزودنی آلی روي فرآیند کود مرغی به

هاي زمانی مختلف ثبت در دوره وخاك آبحفاظت 
منظور  پژوهش حاضر به هدف از نشده است. بنابراین

عنوان یک افزودنی  ارزیابی اثر حفاظتی کود مرغی به
عد از تن بر هکتار ب 10آلی خاك با دو مقدار پنج و 

ماه پس از  12ساعت، سه، شش، نه و  24 زمان مدت
کاربرد بر تغییرات زمان شروع، ضریب رواناب، 
هدررفت خاك و غلظت رسوب در شرایط 

  .آزمایشگاهی و مقیاس کرت انجام شد
  

  ها مواد و روش
خاك : سازي آن انتخاب خاك مادري و آماده

جهت انجام پژوهش حاضر از اراضی  مورداستفاده
 شده آوري جمع) 22 و 21، 20( فرسایش یافتهی مرتع

پارامترهاي خاك  و پس از انتقال به آزمایشگاه،
رسی، درصد مواد -گیري شد. بافت خاك لومی اندازه
 4/0 ترتیب بهو هدایت الکتریکی آن نیز  pHآلی، 
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متر بودند.  میکروزیمنس بر سانتی 574، 36/7درصد، 
سنگ و بقایاي  ازآن پسو  شده خشکسپس خاك 

متري عبور هاي آن حذف و از الک هشت میلی کلوخه
  ).55 و 23(داده شد 

گیري  منظور اندازه بههاي فرسایش:  سازي کرت آماده
 با طول، عرض و ارتفاع کرت 28خاك از  هاي مؤلفه

متر،  )35 و 21( 2/0و  25/0، )60( 5/0 ترتیب به
جهت پژوهش حاضر، در شرایط  شده ساخته

منظور ایجاد شرایط مشابه  تفاده شد. بهآزمایشگاهی اس
) قبل از ریختن 9موجود در طبیعت و زهکشی بهتر (

ها با  متر اول عمق کرتها، پنج سانتیخاك در کرت
شده  ) پر شد. سپس خاك آماده12 و 9پوکه معدنی (

ها مستقر شد و براي دستیابی در مرحله قبلی در کرت
) 34 و 25به وزن مخصوص ظاهري خاك مادري (

  غلتک زده شد.
ساز باران شامل دو نازل نوسانی  شبیهساز باران:  شبیه

 استمتر  میلی 5/4با قطر روزنه  80100از نوع ویجت 
هایی متحرك با قابلیت تنظیم ارتفاع تا که روي پایه

هاي  ). نازل1متر قرار گرفته است (شکل  سانتی 270
ختلف اي از قطرات مبارشی با الگوي بادبزنی، دامنه

ها، از بارشی با کنند. براي انجام آزمایش ایجاد می
 IDFمتر بر ساعت (با استفاده از میلی 50شدت 

دقیقه و در  10و مدت زمان ایستگاه سینوپتیک ساري) 
  ).36سه تکرار استفاده گردید (

  

  
  ساز باران استفاده شده جهت پژوهش حاضر. نمایی از شبیه -1شکل 

Figure 1. View of used rainfall simulator for present study. 
  

جهت ساز باران:  انتخاب تیمار کودمرغی و شبیه
انجام پژوهش حاضر از تیمار کود مرغی هوا خشک 

) تن 35( 10) و 65) با دو مقدار پنج (52، 23شده (
که مستقیماً در سطح خاك  بر هکتار استفاده شد

 50، 18صورت یکنواخت و با دست پخش گردید ( به
ترین مقادیر  ). در این پژوهش تلاش شد از کم51 و

ها در  کم کود مرغی با توجه به نتایج مثبت آن

توجه  دهاي پیشین استفاده گردد. چراکه بای پژوهش
تر کود مرغی در خاك  داشت که مصرف مقادیر کم

 ازحد بیش افزایش تواند از اثرات سوء آن از جمله می
خاك  در ECچنین همغذایی فسفر و  عنصر غلظت

ها در تیمار آزمایش ازآن پس .)69کند ( جلوگیري
با کود مرغی و با سه  شده حفاظتشاهد و تیمارهاي 

) اجرا شد. 55 و 50، 49، 48، 29، 27، 23( تکرار

Abdolreza Bahremand

Abdolreza Bahremand

Abdolreza Bahremand

Abdolreza Bahremand

Abdolreza Bahremand

Abdolreza Bahremand

Abdolreza Bahremand
٤
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هاي  هاي شاهد (بدون کاربرد کود مرغی) و کرت کرت
مرغی) با استفاده از  کاربرد کودحفاظت شده (بعد از 

متر در  میلی 50ز باران براي شدت بارندگی سا شبیه
درصد (شیب متوسط منطقه  20ساعت و در شیب 

آوري رواناب و  ) جهت جمع25و  21مادري) (
سازي شد. تعداد نهایی تیمارهاي ترکیبی رسوب شبیه

و  موردبررسیضرب سطوح تیمارهاي برابر با حاصل
× هد تیمار شا اضافه بهدو تیمار حفاظتی  دیگر عبارت به

تیمار  15برابر با  درمجموعو  زمان مدتسطح  پنج
) 55 و 50) و با احتساب سه تکرار (14 و 11ترکیبی (

عدد  45ها برابر با  براي هر تیمار، تعداد کل نمونه
  آمد. آمده  دست به

گیري زمان شروع رواناب، ضریب رواناب،  اندازه
زمان شروع : هدررفت خاك و غلظت رسوب

سیدن اولین قطرات حاصل از رواناب رواناب پس از ر

منظور تعیین مقدار  به .ها ثبت شدبه خروجی کرت
رواناب و هدررفت خاك بعد از ثبت زمان شروع 
رواناب اقدام به برداشت رواناب و هدررفت خاك در 

) براي مدت 56 و 23( اي دودقیقههاي زمانی  فاصله
) شد. جهت 58 و 57، 25، 23زمان ده دقیقه (

ضریب رواناب مقدار رواناب خروجی از  محاسبه
کرت بر مقدار بارندگی تقسیم شده و سپس عدد 

 شده آوري جمعهاي  ضرب شد. نمونه 100حاصل در 
 2ساعت به حالت سکون قرار داده (شکل  24 مدت به

ها، رسوب  الف) و بعد از تخلیه آب اضافی نمونه
ساعت در داخل آون و دماي  24مدت  مانده، به باقی
 درب).  2گراد قرار داده شد (شکل  درجه سانتی 105

مقدار هدررفت خاك با استفاده از ترازوي  نهایت
). درصد 58 و 24دیجیتال توزین و قرائت شد (
  محاسبه گردید. 1حفاظت خاك با استفاده از رابطه 

  
  مقدار شاهد) = درصد حفاظتی –ار حفاظتی ((مقدار شاهد) / (مقد × 100                                                 )1(
  

  
هاي رسوب بعد از فرآیند تغلیظ در  رواناب و رسوب جهت فرآیند تغلیظ (الف) و نمونه شده آوري جمعهاي  نمایی از نمونه -2شکل 

  آون (ب).
Figure 2. View of collected samples of runoff and sediment for condensation process (a) and sediment samples 
after condensation process in oven (b). 
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 هاي وتحلیل تجزیهه همآماري اطلاعات:  وتحلیل تجزیه
پس از تهیه  Excelو  SPSS23 ارافز آماري در نرم

ها انجام شد. میانگین، انحراف معیار و  بانک داده
شده براي تیمار  گیري درصد حفاظتی پارامترهاي اندازه

هد و تیمارهاي حفاظتی کود مرغی با مقادیر شا
شده محاسبه و نتایج حاصل با هم مقایسه  کاربرده به

اي و کمی عملکرد  هاي مقایسه براي ارزیابی شد.
ها توسط آزمون تجزیه تیمارها، ابتدا نرمال بودن داده

واریانس بررسی و سپس ضریب همبستگی پیرسون 
ر دو سطح اعتماد براي تعیین همبستگی بین متغیرها د

  ).56درصد محاسبه شد ( 99و  95

  نتایج و بحث
نتایج مقایسه میانگین و درصد حفاظتی زمان 
شروع رواناب و ضریب رواناب، هدررفت خاك و 

هاي زمانی  بازه وغلظت رسوب در تیمارهاي شاهد 
است. میانگین  شده  ارائه 3تا  1هاي  جدول مختلف در

 هاي مؤلفهمرغی بر تیمارهاي شاهد و کود  تأثیر
 ارائه 3شکل  هاي زمانی مختلف در در بازه موردنظر

تیمار حفاظتی کود مرغی و  تأثیراست. مقایسه  شده
اثرات جداگانه و متقابل روي  صورت بهبازه زمانی 

  است. شده  ارائه 4در جدول  موردبررسی هاي مؤلفه

  
اب (ثانیه) و ضریب رواناب (درصد) در تیمارهاي شاهد و حفاظتی کود مقادیر میانگین و درصد حفاظتی زمان شروع روان -1جدول 

  .هاي زمانی مختلف مرغی و بازه
Table 1. Average amount and conservation percentage of time to runoff (s) and runoff coefficient (%) in 
control and poultry manure treatments and various time periods. 

 تیمار
Treatment  

 متغیر
variable  

  )Time to runoffزمان شروع رواناب (
  )Application time( زمان کاربرد

  ساعت 24
24 h  

  سه ماه
3 month  

  شش ماه
6 month  

  نه ماه
9 month  

  ماه 12
12 month  

  شاهد
Control  

 میانگین
Mean  

173.01  198.03  208.10 204.25 187.00 

  دار کود مرغی با مق
 پنج تن بر هکتار

Poultry manure  
with rate of 5 t ha-1 

 میانگین
Mean  

168.00  204.00  212.66 211.00 201.00 

 (جهت افزایش) درصد حفاظت
Conservation percentage (for increasing)  

2.89  
 Decreasing(  3.02 2.33 3.42 7.48 (کاهشی

  کود مرغی با مقدار 
 تن بر هکتار 10

Poultry manure  
with rate of 10 t ha-1 

 میانگین
Mean  

198.33  219.00  224.33  228.66  223.66 

 (جهت افزایش) درصد حفاظت
Conservation percentage (for increasing)  

14.63  10.60  7.84 12.08  19.60  

  )Runoff coefficientرواناب ( ضریب
  شاهد

Control  
 میانگین
Mean  

83.66 85.71 83.02 85.92 84.95 

  کود مرغی با مقدار 
 پنج تن بر هکتار

Poultry manure  
with rate of 5 t ha-1 

 میانگین
Mean  

80.67  78.74 78.10 79.07 77.46 

 )کاهش(جهت  درصد حفاظت
Conservation percentage (for decreasing)  

3.91 8.34 5.92 7.96 8.81 

  کود مرغی با مقدار 
 رتن بر هکتا 10

Poultry manure  
with rate of 10 t ha-1 

 میانگین
Mean  

73.60  76.49 75.21 76.50 72.96 

 )کاهش(جهت  درصد حفاظت
Conservation percentage (for decreasing)  

12.33 10.96 9.41 10.96 14.11 

 .هاي زمانی مختلف تی کود مرغی و بازهمقادیر میانگین و درصد حفاظتی هدررفت خاك (گرم) در تیمارهاي شاهد و حفاظ -2جدول 
Table 2. Average amount and conservation percentage of soil loss (g) in control and poultry manure 
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treatments and various time periods. 
 تیمار

Treatment  
 متغیر

variable  

  )Application time( زمان کاربرد
  ساعت 24

24 h  
  سه ماه

3 month  
  شش ماه
6 month  

  نه ماه
9 month  

  ماه 12
12 month  

  شاهد
Control  

 میانگین
Mean  

14.01 14.71 13.71 14.21 13.91 

  کود مرغی با مقدار
 پنج تن بر هکتار

Poultry manure 
with rate of 5 t ha-1 

 میانگین
Mean  

12.00 12.40 12.76 12.23 12.10  

 )کاهش(جهت  درصد حفاظت
Conservation percentage (for decreasing)  

14.34 15.65 6.88 13.91 13.10  

  کود مرغی با مقدار
 تن بر هکتار 10

Poultry manure 
with rate of 10 t ha-1 

 میانگین
Mean  

12.30 11.96 11.90 11.70 11.26 

 )کاهش(جهت  درصد حفاظت
Conservation percentage (for decreasing)  

12.20 18.64 13.20 17.66 19.00 

  
هاي زمانی  کود مرغی و بازه مقادیر میانگین و درصد حفاظتی غلظت رسوب (گرم بر مترمربع) در تیمارهاي شاهد و حفاظتی -3جدول 
 مختلف.

Table 3. Average amount and conservation percentage of sediment concentration (g l-1) in control and poultry 
manure treatments and various time periods.  

 تیمار
Treatment  

 متغیر
variable  

  )Application time( زمان کاربرد
  ساعت 24

24 h  
  سه ماه

3 month  
  شش ماه
6 month  

  نه ماه
9 month  

  ماه 12
12 month  

  شاهد
Control  

 میانگین
Mean  

16.08  16.51  15.92 15.95 15.78 

  کود مرغی با مقدار
 پنج تن بر هکتار

Poultry manure 
with rate of 5 t ha-1 

 میانگین
Mean  

14.48 15.19 15.74 14.91 15.05 

 )کاهش(جهت  درصد حفاظت
Conservation percentage (for decreasing)  

9.93  7.96 1.11 6.50  4.67 

  کود مرغی با مقدار
 تن بر هکتار 10

Poultry manure 
with rate of 10 t ha-1 

 میانگین
Mean  

16.39 15.52 15.25 14.74 14.89 

 )کاهش(جهت  درصد حفاظت
Conservation percentage (for decreasing)  

1.91  
 5.63 7.52 4.16 5.99  (افزایشی)
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لظت ثیر تیمار حفاظتی بر زمان شروع رواناب (الف)، ضریب رواناب (ب)، هدررفت خاك (ج)، غأمقایسه میانگین نرخ ت -3شکل 

 .هاي زمانی مختلف رسوب (د) در بازه
Figure 3. Average comparison of impact rate of conservation treatment on time to runoff (a), runoff coefficient 
(b), soil loss (c), sediment concentration (d). 
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 .شده گیري هاي اندازه لفهؤبازه زمانی بر م نتایج آزمون تجزیه واریانس تیمار حفاظتی کود مرغی و -4جدول 
Table 4. Test results of analysis of variance of poultry manure and time period on measured variables. 

 منبع
source 

 متغیر وابسته
impressible variable  

 آزادي  درجه
df 

 میانگین مربعات
Mean square 

 F مقدار
F-value 

 داري یسطح معن
Significant level 

  تیمار حفاظتی
Conservation 

treatment 

  Time to runoff (s)  2 2554.88  12.15  0.00زمان شروع رواناب (ثانیه) 
  Runoff coefficient (%)  2 364.03  8.10  0.01ضریب رواناب (درصد) 

  Soil loss (g)  2 21.74  39.29  0.00هدر رفت خاك (گرم) 
  Sediment concentration (g l-1)  2 3.76  2.13  0.14 بر لیتر)  گرمغلظت رسوب (

 بازه زمانی
Time period  

  Time to runoff (s)  4  1863.68  8.86  0.00زمان شروع رواناب (ثانیه) 
  Runoff coefficient (%)  4 7.62  0.17  0.95ضریب رواناب (درصد) 

  Soil loss (g)  4 0.42  0.76  0.56هدر رفت خاك (گرم) 
  Sediment concentration (g l-1)  4 0.57  0.33  0.86 بر لیتر)  غلظت رسوب (گرم

  × تیمار حفاظتی
 بازه زمانی

Conservation 
treatment ×  
time period 

  Time to runoff (s)  8  78.12  0.37  0.93زمان شروع رواناب (ثانیه) 
  Runoff coefficient (%)  8  4.79  0.11  0.99ضریب رواناب (درصد) 

  Soil loss (g)  8  0.36  0.66  0.73هدر رفت خاك (گرم) 
  Sediment concentration (g l-1)  8  0.78  0.44  0.89 بر لیتر)  غلظت رسوب (گرم

  
نتایج تحلیل نتایج حاصل از زمان شروع رواناب: 

زمان شروع رواناب نشان داد که این پارامتر در 
تیمار کود مرغی با مقدار  غیراز بهتیمارهاي حفاظتی (

ساعت) روند  24پنج تن بر هکتار و در بازه زمانی 
 51 ،39، 38، 32، 31، 25) (1افزایشی داشت (جدول 

ترین درصد حفاظت  ترین و کم ). از طرفی بیش52 و
مربوط به تیمار کود  ترتیب بهزمان شروع رواناب، 

ماه و تیمار  12تن بر هکتار در بازه زمانی  10مرغی 
. نتایج استساعته  24پنج تن بر هکتار در بازه زمانی 

آزمون آنالیز واریانس نشان داد که اثر جداگانه تیمار 
بر زمان  موردبررسیحفاظتی کود مرغی و دوره زمانی 

 دار بود درصد معنی 99شروع رواناب در سطح اعتماد 
زمان تیمار حفاظتی کود اما اثر هم؛ )32 و 31، 25(

شده بر زمان شروع  برده کار بهمانی مرغی و بازه ز
). نتایج تفکیک و 4دار نبود (جدول  رواناب معنی

بندي سطوح تیمار کود مرغی نیز نشان داد که  همگن
تیمار شاهد و تیمار کود مرغی با مقدار پنج تن بر 
هکتار در زیرگروه یک قرار گرفتند. این نتایج 

دي در زیا تأثیراین است که این مقدار  دهنده نشان
مقایسه با تیمار شاهد روي زمان شروع رواناب 

تن بر هکتار  10اما تیمار کود مرغی با مقدار ؛ نداشت
دهنده این است  دوم قرار گرفت که نشان زیرگروهدر 

با افزایش مقدار کود مرغی زمان شروع رواناب به 
چنین  ). هم3یابد (شکل  تري افزایش می مقدار بیش
بر زمان شروع رواناب نشان  هاي زمانی تفکیک بازه

ساعت  24داد که زمان شروع رواناب در بازه زمانی 
یک قرار  زیرگروهپس از استفاده از تیمار حفاظتی در 

دوم  زیرگروههاي زمانی در  گرفت اما در سایر بازه
با گذشت زمان استفاده از تیمار  واقع درقرار گرفت. 

ع رواناب تیمار حفاظتی روي زمان شرو تأثیرحفاظتی، 
  تغییراتی را نسبت به هم نداشتند.

 گیري ضریب رواناب: تحلیل نتایج حاصل از اندازه
 و شده استفادهتیمار حفاظتی کود مرغی در مقادیر 

هاي زمانی مختلف ضریب رواناب را نسبت به  بازه
، 30، 28، 27، 24) (1تیمار شاهد کاهش داد (جدول 

د حفاظتی ترین درص ). بیش51و  43، 42، 32، 31
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ماه و  12تن بر هکتار و بازه زمانی  10مربوط به تیمار 
ترین میزان مربوط به تیمار کود مرغی پنج تن بر  کم

توجه نمود  داما بای؛ ساعت بود 24هکتار و بازه زمانی 
که مصرف بیش از مقدار کود مرغی (با توجه به 

 2009( توسط فلاح و همکاران شده انجامهاي  پژوهش
تن بر هکتار) موجب افزایش  20مقدار زیاد در  )الف

تواند  گردد که میبرخی از عناصر از جمله فسفر می
چنین کاهش  ). هم15موجب آلودگی منابع آبی شود (

ضریب رواناب در تیمار حفاظتی کود مرغی با مقدار 
ترتیب  هاي زمانی مختلف به تن بر هکتار در بازه 10
درصد  -80/5و  -25/3، -70/3، 85/2، -75/8

تغییرات از مقدار پنج تن بر هکتار داشت. در واقع 
توان به  یکی از دلایل کاهش ضریب رواناب می

و  نگهداشتافزایش جذب آب توسط کود مرغی، 
دلیل بهبود شرایط سطحی و  نفوذ رواناب در خاك به
). نتایج آزمون آنالیز 42و  32ساختار خاك دانست (

تیمار کود مرغی و بازه  واریانس نشان داد اثر جداگانه
در  ترتیب بهبر ضریب رواناب  ها آنزمانی و اثر متقابل 

دار  دار و غیرمعنی دار، غیرمعنیدرصد معنی 95سطح 
دار این افزودنی بر کاهش معنی تأثیر). 4بود (جدول 

)، 2004ضریب رواناب با نتایج گسل و همکاران (
) و 1998)، گینتینگ و همکاران (2000( گیلی و رایس

، 28، 19خوانی دارد ( ) هم2006راموس و همکاران (
موهانتی و که با نتایج  ). در حالی50 و 49 ،29

مبنی بر کاهش رواناب توسط کود  )2006همکاران (
) بیان 2019مو و همکاران (). ادي43مغایرت دارد (

نمودند کود مرغی نفوذ در خاك را افزایش داده که 
ن در کاهش حجم رواناب دار آخود باعث اثر معنی

هاي  بندي سطح ). تفکیک و همگن3شود ( می
ضریب رواناب نشان  مؤلفهکود مرغی بر  شده استفاده

تن بر  10داد تیمار حفاظتی کود مرغی با مقادیر پنج و 
دوم  زیرگروههکتار در زیرگروه یک و تیمار شاهد در 

ر دهد که میانگین مقادی قرار گرفتند. این نتایج نشان می
کاهش ضریب رواناب بعد از کاربرد کود مرغی با دو 

یکسانی بر کاهش  تأثیرکار برده شده داراي  مقدار به
چنین تفکیک  ). هم3ضریب رواناب داشتند (شکل 

هاي زمانی بر ضریب رواناب نشان داد که در تمام  بازه
ساعت، سه ماه، شش ماه، نه ماه و  24هاي زمانی ( بازه

قرار گرفتند، بنابراین بازه  زیرگروه دوازده ماه) در یک
متفاوتی بر ضریب رواناب نداشت. این  تأثیرزمانی 

) نیز مطابقت 2019نتایج با نتایج هوور و همکاران (
داشت چرا که ایشان بیان کردند که کود مرغی در 

هایی بیش از دو سال) اثرات  بلندمدت (زمان
 اتتأثیرآب خواهد داشت و  نگهداشتداري بر  معنی

  ).  32دهد ( تري بر کاهش رواناب نشان می مناسب
گیري هدررفت خاك:  تحلیل نتایج حاصل از اندازه

هدررفت خاك با کاربرد کودمرغی در دو مقدار 
کاهش  مورداستفادههاي زمانی و بازه مورداستفاده

ترین  ). بیش52 و 45، 41 ،40، 24، 5، 4داشت (
تن بر  10کاهش هدررفت خاك در تیمار کود مرغی 

ترین  درصد) و کم -19( ماه 12هکتار در بازه زمانی 
مقدار مربوط به تیمار پنج تن بر هکتار در بازه زمانی 

باشد. تیمار حفاظتی کود  درصد) می -88/6شش ماه (
تن بر هکتار نسبت به تیمار پنج تن  10مرغی با مقدار 

، 5/2 ترتیب بههاي زمانی مختلف  بر هکتار در بازه
درصد هدررفت  -88/6و  -35/4، -78/6، -54/3

تن  10خاك را تغییر داده است. کود مرغی با مقدار 
درصد نسبت  5/2ساعت  24بر هکتار در بازه زمانی 

به تیمار پنج تن بر هکتار، میزان هدررفت خاك را 
هاي زمانی روند کاهشی  افزایش داده اما در سایر بازه

تواند  ك میداشت. یکی از دلایل کاهش هدررفت خا
وجود کربن موجود در کود مرغی باشد که  دلیل به

باعث اتصال ذرات خاك و مانع از جدا شدن 
). اثر 59و  58، 52( شودهاي خاك می خاکدانه
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اثر متقابل  جداگانه تیمار کود مرغی و بازه زمانی و نیز
 ترتیب بهکود مرغی و دوره زمانی بر هدررفت خاك 

دار و  دار، غیرمعنی عنیدرصد م 99در سطح اعتماد 
بندي  ). تفکیک و همگن4دار بود (جدول  غیرمعنی

تیمار کود مرغی بر هدررفت خاك نشان داد که کود 
تن بر هکتار در زیرگروه  10مرغی با مقادیر پنج و 
دوم قرار گرفتند. این  زیرگروهیک و تیمار شاهد در 

 کاربرده بهدهد کود مرغی با دو مقدار  نتایج نشان می
شده داراي اثرات یکسانی در کاهش هدررفت خاك 

زیادي در کاهش هدررفت خاك نسبت  تأثیربودند و 
بیان نمود که  دچنین بایبه تیمار شاهد داشتند. هم

کننده آلی) نسبت عنوان افزودنیکاربرد کود مرغی (به
هاي شیمیایی در خاك باعث اصلاح به افزودنی

تواند عناصر غذایی ساختار آن در بلندمدت شده و می
). 62از جمله نیتروژن را در اختیار گیاهان قرار دهد (

 تواند غیرشیمیایی می اينهاده عنوانبه کود مرغی
چنین  خاك گردد. هم موجب تقویت حاصلخیزي

اند که با گذشت زمان بعد از پژوهشگران نشان داده
کاربرد کود مرغی، این افزودنی موجب افزایش مواد 

 فلاح و همکاران که طوري بهگردد. ك میآلی در خا
بیان نمودند کاربرد کود مرغی بعد  الف و ب) 2009(

از دو سال میزان مواد آلی، نیتروژن و فسفر خاك را 
 درنتیجه. )16و  15( نسبت به سال اول افزایش داد

تواند نیاز به مصرف کودهاي کاربرد این افزودنی می
تواند  قتصادي نیز میا ازنظرشیمیایی را کاهش دهد که 

اثرات مثبتی در جهت کاهش این مواد از خارج کشور 
چنین ایشان بیان نمودند که مصرف داشته باشد. هم
خصوص زمانی که توسط دیسک با  بهزیاد کود مرغی 

گردد که میزان فسفر خاك مخلوط شود موجب می
افزایش یابد که این عامل موجب آلودگی  شدیداًخاك 

  گردد.ها و آب میاحتمالی خاك
گیري غلظت رسوب:  تحلیل نتایج حاصل از اندازه

نتایج غلظت رسوب با استفاده از کود مرغی در مقدار 

 مؤلفههاي زمانی مختلف نشان داد که این  و بازه
 24تن بر هکتار در بازه زمانی  10مقدار  غیراز به

هاي زمانی  درصد افزایش) در سایر بازه 91/1ساعت (
ترین درصد حفاظتی مربوط به . بیشکاهش داشت

ساعت  24تیمار پنج تن بر هکتار در بازه زمانی 
چنین درصد حفاظتی تیمار  درصد) بود. هم -93/9(

تن بر هکتار نسبت به تیمار پنج تن بر هکتار در  10
، 08/3، 14/2، 16/13ترتیب  ختلف بههاي زمانی م بازه
از  مدهآ دست بهتغییر یافت. نتایج  -00/1و  10/1

 )،2004پژوهش حاضر با نتایج گسل و همکاران (
) و 1998)، گینتینگ و همکاران (2000( گیلی و رایس

خوانی دارد الف و ب) هم 2006راموس و همکاران (
صورت  ). ایشان از کود به50 و 49، 29، 28، 19(

جامد در سطح خاك استقاده نمودند که این نوع از 
 دربارندگی شده و  کاربرد کود باعث افزایش جذب

مثبتی در کاهش مقدار رواناب و  تأثیرتواند می نتیجه
غلظت رسوب داشته باشد. کود مرغی با توجه به 

 پیشین موجب اصلاح ساختمان پژوهشگراننتایج 
تواند در درازمدت می درنتیجه) و 2خاك شده (

 موجب کاهش هدررفت خاك و غلظت رسوب شود.
آزمون آنالیز واریانس چندطرفه نشان داد که اثر نتایج 

جداگانه و متقابل تیمار حفاظتی کود مرغی و بازه بر 
نتایج این  ).4دار نبود (جدول  غلظت رسوب معنی

) 2012بخش از پژوهش با نتایج لئون و همکاران (
). ایشان بیان نمودند که تیمار کود 38خوانی ندارد ( هم

ر کاهش مقادیر غلظت رسوب داري بمعنی تأثیرمرغی 
بندي سطوح تیمار کود مرغی  داشت. تفکیک و همگن

هاي همگن نشان داد که  بر غلظت رسوب به گروه
تن بر هکتار و  10تیمار کود مرغی با مقادیر پنج و 

یک قرار گرفتند. این  زیرگروهچنین تیمار شاهد در  هم
 دهد تیمار حفاظتی کود مرغی با مقدار پنج و نشان می

زیادي در کاهش غلظت رسوب  تأثیرتن بر هکتار  10
هاي  خاك نسبت به تیمار شاهد ندارد. تفکیک بازه
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زمانی بر غلظت نشان داد که غلظت رسوب در تمام 
ترین  قرار گرفتند و کم زیرگروههاي زمانی در یک  بازه

 استمیزان غلظت رسوب مربوط به بازه زمانی نه ماه 
  ).3(شکل 
هم استفاده از کود مرغی در م کاربردهاياز 

توان به این موارد اشاره نمود. در حفاظت خاك می
، 29، 28، 19جامد ( صورت بهصورت استفاده از کود 

تواند انرژي ) در سطح خاك، این افزودنی می50 و 49
 تبع بهقطرات باران را جذب نموده و مقدار رواناب و 

ش موجب افزای چراکهآن هدررفت خاك کاهش یابد. 
شود که خود عاملی در کاهش زمان شروع رواناب می

بنابراین ؛ مقدار رواناب و افزایش مقدار نفوذ است
مدت  که درصورتیتوان گفت که این افزودنی  می

تواند مقدار رواناب را تري در خاك باقی بماند می بیش
تر کاهش دهد. کاربرد بلندمدت کود مرغی در  بیش

دنظر قرار گیرد. چراکه مدکاهش هدررفت خاك نیز بای
تر پس از کاربرد  بیش زمان مدتاین افزودنی در 

هم داشته تري را در اتصال ذرات خاك بهفرصت بیش
 ).25و  24یابد (ها افزایش میو در نتیجه قطر خاکدانه

 وضعیت مصرف این افزودنی به خاك، با طورکلی به
 نگهداري ظرفیت و ساختمان خاك، سازي خاکدانه

 بهبود مخصوص ظاهري جرم و آبی ایتهد آب،
این ماده باعث بهبود خصوصیات  درواقعیابد.  می

 این موضوع، ذخیره دلایل از شود که یکیخاك می
کود  مصرف با آلی ترکیبات چنینهم و کربن تر بیش

 پایداري و تشکیل باعث تواندمی که است مرغی
کود مرغی  درواقع). 40گردد ( ها در خاك خاکدانه

 باعث و کرده عمل کنندهسیمانی عنوان عامل به
  .)50و  24شود (هماوري ذرات خاك می

 تأثیراتهاي مختلف کاربرد کود مرغی در زمان
 خصوص بهتر  بیش زمان مدتاما اثر ؛ متفاوتی را داشت

هدررفت خاك  مؤلفهتن بر هکتار روي  10در مقدار 

اند که گران بیان داشته تر بود. برخی پژوهش بیش
در خاك توسط کود مرغی در  فسفر رهاسازي

تر  هاي کم در زمان که درحالیتر است درازمدت بیش
پس از کاربرد این افزودنی مقدار فسفر بسیار کمی را 

چنین در درازمدت  ). هم69سازد (در خاك آزاد می
 ترتیب بهخاك را  pHو  ECتواند کود مرغی می

ت که کاهش توجه داش داما بای؛ افزایش و کاهش دهد
pH ازجمله تواند سایر خصوصیاتدر خاك می 

قرار دهد. اثر  تأثیر غذایی را تحت فراهمی عناصر
شود که خاك را اسیدي موجب می ECافزایشی آن بر 

شود که قدرت کند و همین موضوع موجب می
اگر این  خصوص بهحاصلخیزي خاك کاهش یابد. 

   که وريط بهافزودنی در مقدار زیاد استفاده شود. 
بیان داشتند، الف و ب)  2009(لاح و همکاران ف

این افزودنی به مقدار زیاد در خاك  که درصورتی
 در خاك شوري و تجمع فسفر علت استفاده شود به

بلندمدت (بیش از دو سال)، اثرات نامطلوبی بر خاك 
چنین در بلندمدت نیتروژن و . هم)16و  15( دارد

با افزایش مقدار این  یابد کهفسفر خاك افزایش می
به  ها آنشود که انتقال عناصر در خاك موجب می

میزان آلودگی منابع  درنتیجهتر شده و  منابع آبی بیش
تواند  اما افزایش میزان کودمرغی می؛ آبی افزایش یابد

تري را جهت رشد گیاه فراهم نموده میزان پتاسیم بیش
دهد  ایشنیز افز خاك را استخراج قابل ) و پتاسیم15(
 غذایی عناصر چنین در بلندمدت ذخایر). هم68(

 مصرف کم پتاسیم) و و (نیتروژن، فسفر پرمصرف
دهد  نیز افزایش می را مس) خاك و روي منگنز، (آهن،

نیز توجه داشت  به این نکته د). از طرفی بای16و  15(
زا در کود مرغی  و عوامل بیماري که یک سري پاتوژن

از بذر علف هرز، تخم لار و وجود دارد که ناشی 
حشرات است که براي از بین بردن این عوامل مجبور 

بنابراین ، ها هستند کش به استفاده از سموم و آفت
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انرژي و هزینه  صرف بهمصرف زیاد این افزودنی نیاز 
). مصرف 17( استها تري جهت از بین بردن آن بیش

شود که انواع صورت مرطوب موجب میبه آن
ها و سموم قارچی مانند آفلاتوکسین است که  باکتري

ها انتقال یاید. به آن استآور براي گیاهان زیان
سبب  تواند میدلیل دارا بودن آمونیاك زیاد  چنین به هم

از این عوامل  هرکدام). 67سوختن گیاه شود (
هاي استفاده از این توانند موجب محدودیت می

ان مصرف این میز به دبنابراین بای؛ افزودنی شود
مشکلات  ؛ کهاي داشتافزودنی در خاك توجه ویژه

 از طرفی زیستی و منابع آبی را کاهش داد. محیط
کاربرد کود دامی در مقایسه با کودهاي شیمیایی نشان 

تخریب  باعث شیمیایی، کودهاي داده است که کاربرد
تهدید  ،درنهایت و آلودگی افزایش و اراضی ازحد بیش

 کیفیت که است حالی این در .شودمی بشر سلامتی
 کنندگان مصرف موردتوجه محصولات سالم مطلوب و

برنامه  خاك، یک در گیاهی بقایاي کاربرد .است
نقش  بر علاوه زیرا شود،می مناسب محسوب مدیریتی
 توجهی قابل میزان بقایا، این اثر تجزیه در آن، حفاظتی

و  حفظ بنابراین .شودوارد می به خاك ماده آلی
شدن  میکروبی و معدنی بقایا، فعالیت داشتن نگه

داده و  افزایش را گیاه موردنیاز غذایی عناصر
اما در ؛ بخشدمی بهبود را خاك کیفیت و حاصلخیزي

توان از هاي عدم و یا کمبود پوشش گیاهی می زمان
کودهاي آلی در جهت بهبود خاك و نیز حفظ آن 

 زیادي صرف هزینه اب معمولاً کار استفاده نمود که این
). 40ت (نیز در مقایسه با بقایاي گیاهی همراه اس

بیان نمود که براي استفاده از این کود  دچنین بای هم
هاي کارگري  هایی جهت تهیه، انتقال آن و هزینه هزینه

است. با توجه به  موردنیازجهت پخش آن در عرصه 
، استهزار ریال  500که هزینه هر تن کود مرغی  این

ما در مقایسه با هزینه لازم جهت تهیه کودهاي ا
بنابراین استفاده از کودهاي ؛ استشیمیایی بسیار کم 

هاي  انواع روش تریناز مطلوب یکی عنوان به آلی
کودهاي  تهیههاي جایگزین جهت کاهش هزینه

  شیمیایی است.
  

  گیري کلی نتیجه
عنوان  هاي کنترل رواناب و رسوب به امروزه روش

رود.  شمار می ترین مباحث توسعه پایدار بهمهمیکی از 
 کاهش و نفوذپذیري افزایش با آلی هاي افزودنی

شوند. نتایج می خاك هدررفت رواناب موجب کاهش
کلی نشان داد تیمار حفاظتی کود مرغی با دو مقدار 

ساعت،  24هاي زمانی  تن بر هکتار در بازه 10پنج و 
باعث افزایش زمان  ماه 12سه ماه، شش ماه، نه ماه و 

تیمار کود مرغی با  غیراز بهشروع رواناب شاهد (
ساعت)،  24مقدار پنج تن بر هکتار و در بازه زمانی 

کاهش ضریب رواناب، هدررفت خاك و غلظت 
ترین درصد حفاظتی مربوط به تیمار رسوب شد. بیش

 -93/9ساعت ( 24بر هکتار در بازه زمانی  تن پنج
 10د حفاظتی مربوط به تیمار ترین درص درصد) و کم

درصد)  91/1ساعت ( 24تن بر هکتار در بازه زمانی 
تن بر هکتار  10چنین درصد حفاظتی تیمار  . هماست

هاي زمانی  نسبت به تیمار پنج تن بر هکتار در بازه
 -00/1، 10/1، - 08/3، 14/2، 16/13 ترتیب بهمختلف 

ی آلی در بنابراین با توجه به این افزودن؛ تغییر یافت
عنوان  توان از کود مرغی به فرآیند حفاظت خاك می

 حاصلخیزيیک افزودنی آلی در بهبود وضعیت و 
خاك و جلوگیري و کاهش رواناب و رسوب استفاده 

عنوان کودي مناسب و کرد. کود مرغی ممکن است به
صرفه نسبت به کودهاي شیمیایی باشد و براي  به

به دنبال آن شرایط  در خاك و مواد آلیجبران کمبود 
آلی  مثبت کودهاي اثرات .نامناسب خاك استفاده شود
 شامل افزایش ماده آلی، نسبت به کودهاي شیمیایی

باقی  چندین سال تا خاك نفوذپذیري و تهویه بهبود
گردد که مصرف این ماند و این مزیت موجب می می



 همکارانو  بهزاد زارعی
  

15  

 .کودها نسبت به کودهاي شیمیایی در اولویت باشد
تواند نیاز به مصرف ربرد این افزودنی میکا درنتیجه

اقتصادي نیز  ازنظرکودهاي شیمیایی را کاهش دهد که 
تواند اثرات مثبتی در جهت کاهش این مواد از  می

، انجام دادن باوجوداینخارج کشور داشته باشد. 
یا در  تر بزرگهاي با ابعاد پژوهش مشابه در کرت

دادن  سطح عرصه در محیطی طبیعی براي انجام
هاي  بندي جمع ارائهاي و امکان  هاي مقایسهارزیابی

  .شودپیشنهاد می نهایی
  

  و تشکر تقدیر
دانند که از نویسندگان مقاله برخود لازم می

خاطر  م کشاورزي و منابع طبیعی ساري بهدانشگاه علو
نامه  فراهم نمودن امکانات مالی جهت انجام پایان

له مذکور کمال دانشجو و در نهایت استخراج مقا
  تشکر و قدردانی را داشته باشند.

  
  ها و اطلاعات داده

یان نامه آقاي مهندس از پا هاي پژوهش حاضر داده
ساز  در آزمایشگاه شبیه 1396در سال  بهزاد زارعی

حفاظت خاك دانشکده منابع طبیعی دانشگاه باران و 
شده  آوري علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري جمع

  است.
  

  ض منافعتعار
در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

  یید همه نویسندگان است.أله مورد تأمس
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil is the main factor in food production, but it has always been 
under the destruction influence, therefore the reduction of soil loss is very important. In spite of 
numerous studies in the field of preventing soil loss, complete understanding of this phenomenon 
and its reduction has a long way to come. Studies showed that today variety of conditioners are 
used around the world to protect water and soil. Organic conditioners are the materials that can 
increase infiltration and decrease runoff and soil loss. Runoff and sediment yield is affected by 
spatial changes of soil properties and soil ability in runoff and sediment yield are not constant over 
time. Therefore, the innovation of present study is the study of poultry manure effect in process of 
soil and water conservation on parameters of time to runoff, runoff coefficient, soil loss and 
sediment concentration in time period of 24 h, 3, 6, 9 and 12 months. 
 
Materials and Methods: In the present study, in order to measure the amount of runoff and soil 
loss, 28 plots were used in vitro using dried-air poultry manure treatment. The poultry manure 
applied with two amounts of five and 10 tons per hectare was directly distributed with hand on 
surface soil. Then, the experiments was conducted in control treatment (before application of 
poultry manure) and conservation treatments (after application of poultry manure) with three 
replications. The experiments simulated in control plots and conservation plots using rainfall 
simulator for rainfall intensity of 50 mm h-1 and slope of 20 percent for collection of runoff and 
sediment. 
 
Results: The results showed that the poultry manure with two amounts of 5 and 10 t ha-1 in the 
studied time periods increased runoff start time and decreased runoff coefficient, soil loss and 
sediment concentration. The poultry manure of 10 10 t ha-1 and time period of 12 month had the 
greatest effect on increasing time to runoff with rate of +19.6 percent, also the most decrease 
amount in runoff coefficient and soil loss with rates of -14.11 and -19.00 percent, respectively. 
While, the treatment of poultry manure with rate of 5 t ha-1 in time period of 24 h presented the 
most decrease in soil concentration with rate of -9.93 percent. The results also showed that the 
separate effect of poultry manure on time to runoff and soil loss was significant in level of 95 
percent. Also, the separate effect of time period on time to runoff was significant in level of 99 
percent and on runoff coefficient, soil loss and sediment concentration was not significant.  
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Conclusion: Organic conditioners can cause the reduction of runoff and soil loss. However,  
the role of available and environmentally friendly organic modifiers has received less  
attention. Also, the use of organic manure as one of the most desirable methods in  
reducing the costs of using chemical fertilizers and their destructive effects on soil and  
the environment.  
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