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 های آهکی و رشد گندم در شرایط گلخانههای خاکدر تعدیل ویژگی دامینقش کود  بررسی

 1لومهدی کوسه، 1آرش محمدزاده، *1زادهیاسر عظیم

 سسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي، مراغه، ايران ؤم -1

 

 چکیده

صورت بهی شيآزما ،مختلف آهک يبا درصدها یآهک يهاخاک اتيخصوص ليبر تعد دامیكود  ريتأث یبررس به منظور

شامل چهار نوع خاک  شيآزما يمارهايانجام شد. ت گلخانه طيبا سه تکرار در شرا یكاملًا تصادف هيدر قالب طرح پا ليفاكتور

بودند. شصت روز پس از  تن در هکتار( 4و  ۰) كود گاوي پوسيدهسطح  دودرصد آهک( و  8و  14، 34، 39 ي)حاو یآهک

در  خاک يیايميش يهایژگيو و اهيرشد گ يهاخاک، شاخص لوگرميك 3 يحاو يهابوته گندم رقم صدار در گلدان 1۰كاشت 

 و پتاسيم فسفرو  مواد آلیدار منجر به افزايش معنیكاربرد كود دامی د كه نتايج نشان دا شد. نييها تعاز گلدان کيهر 

در خاک با  رشد گندماثر كود دامی بر بيشترين  .شد (درصد 39) زيادبا آهک  ويژه خاکی بههاي آهکخاک جذبقابل

 ۶۰كاهش  وزن خشک شاخساره و درصدي 83۰افزايش  شد كه شامل آهک( مشاهدهدرصد  39شديدترين محدوديت )

در  به نفع اندام هوايی مواد فتوسنتزيتغيير الگوي تخصيص  دهندهبود. اين تغييرات نشان درصدي نسبت ريشه به شاخساره

  .داشت عکسهاي اوليه خاک رابطه كارايی كود دامی با شدت محدوديت طور كلی،به .بود ايتغذيهشرايط پاسخ به بهبود 

 یماده آل م،يگندم د ،یكود دام ،یخاک آهکواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

دهند. با اين حال، ايران را تشکيل میخشک جهان از جمله هاي وسيعی از مناطق خشک و نيمههاي آهکی بخشخاک

جذب عناصر غذايی كم و قابليت ( CaCO₃) توجه كربنات كلسيمبالا، محتواي قابل pH ها نظيرهاي ذاتی اين خاکويژگی

خصوص غلات استراتژيک مانند براي رشد مطلوب گياهان زراعی، به جديهاي ضروري مانند فسفر، آهن، روي و منگنز، چالش

دهد، بلکه كارايی مصرف كودهاي شيميايی را نيز تنها عملکرد بالقوه گياه را كاهش میها نهكند. اين محدوديتجاد میگندم اي

در اين ميان، . محيطی ناشی از آبشويی نيترات و فسفات شودمشکلات زيستبروز تواند منجر به تأثير قرار داده و میتحت

هاي هاي خاکزيست براي بهبود ويژگیعنوان يک راهکار اصلاحی سازگار با محيطهويژه كود دامی، بكاربرد كودهاي آلی به

 ،تنها تخلخلآلی و بهبود ساختمان خاک، نه كربنتوجهی باشد. كود دامی با تأمين مقادير قابلآهکی مورد توجه می

هاي شيميايی و بيولوژيکی ويژگی ، بلکه نقش مؤثري در تعديلبخشدبهبود میخاک را و ظرفيت نگهداري رطوبت نفوذپذيري 

و اسيدهاي آلی ( CO₂) اكسيدكربنمنجر به آزادسازي دي كود دامی. تجزيه تدريجی (Rong et al., 2020) نمايدخاک ايفا می

پذيري و جذب عناصر حل اطراف ريشه و افزايش pH تواند در كاهش موضعیشود كه می)مانند اسيد اگزاليک و سيتريک( می

هاي كلسيم و منيزيم، از فلزي با كاتيون-هاي آلیهاي قليايی مؤثر باشد. همچنين، تشکيل كمپلکستحرک در خاکمغذايی ك

 Mokolobate and) بخشدتوسط گياه را بهبود میغذايی هاي نامحلول كربناتی جلوگيري كرده و جذب عناصر تشکيل رسوب

Haynes, 2002). 

هاي آهکی و افزايش رشد و عملکرد هاي خاکويژه كود دامی در بهبود ويژگیی، بهتحقيقات متعددي نقش مثبت كودهاي آل

( گزارش نمودند كه كاربرد 2۰15و همکاران ) Lalعنوان مثال، . به(Diacono and Montemurro, 2011) اندتأييد كردهرا گياه 

هاي آهکی شده و عملکرد محصول را ی در خاکو ظرفيت تبادل كاتيون pHبهبود  و مواد آلی خاک افزايش منجر بهكود دامی 

( نشان دادند كه مصرف مکرر كود دامی، تنوع جامعه ميکروبی و 2۰15و همکاران ) Li. در همين راستا، بخشدمی ارتقا

كه مواد آلی گزارش كردند  (2۰2۰و همکاران )  Rongكند. تقويت می را قليايیآهکی و هاي هاي بيولوژيکی خاکفعاليت

توسط گياه را غذايی ها جلوگيري كرده و جذب عناصر )مانند اسيد هيوميک( با تشکيل كمپلکس با فلزات، از رسوب آن

اصلاح با اين حال، . تهاي آهکی نيز قابل تعميم اسهاي كلسيم و منيزيم در خاکدهد. اين مکانيسم براي كاتيونافزايش می

مطالعات نتايج عنوان مثال، به. نداشته باشد يکسانیممکن است كارايی تفاده از كودهاي آلی با اسهاي آهکی خاکانواع  همه

به دليل ظرفيت بافري بالا و تمايل به تشکيل تركيبات ( درصد 3۰)بيش از  زيادهاي با درصد آهک خاکكه دهد نشان می

هاي با محتواي آهک متوسط در مقابل، خاکد. هنكربناته پايدار، ممکن است واكنش كمتري به اصلاح با مواد آلی نشان د

تواند كود دامی در اين شرايط می زيراد، ندهري را از كاربرد كود دامی نشان وبيشترين بهره ممکن است( درصد 15-3۰)

 Diacono andفيزيکی خاک را نيز بهبود بخشد ) مانساختبهبود جذب عناصر غذايی، و  pH كاهش موضعیضمن 

Montemurro, 2011 .)به اصلاح خاک  اهانيگ پاسخبر  یتوجهقابل ريتأث تواندیاز آنجا كه سطح آهک موجود در خاک م

متفاوت  يبا درصدها یآهک يهاخاک يیايميش يهایژگيبر و یكاربرد كود دام ريتأث یمطالعه با هدف بررس نيداشته باشد، ا

 .شداجرا شده در شرايط كنترلو  یطراح مارهايت نيپاسخ رشد گندم به ا یابيآهک و ارز

 

 هاروشمواد و 

 كاملاً تصادفی با سه تکرار در شرايط گلخانه انجام شد. تيمارهاي آزمايش شاملپايه صورت فاكتوريل در قالب طرح آزمايش به

. چهار ند( بودتن در هکتار 4و  ۰) درصد آهک( و دو سطح كود گاوي پوسيده 8و  14، 34، 39چهار نوع خاک آهکی )حاوي 

هاي فيزيکی و شيميايی مشابه هم بوده ولی از نظر ميزان آهک نمونه خاک مورد مطالعه طوري انتخاب شدند كه از نظر ويژگی

و برخی از  1در جدول  هاي مورد مطالعهفيزيکی و شيميايی مهم خاکهاي توجهی با هم داشتند. برخی از ويژگیتفاوت قابل

 ارائه شده است.  2اده در جدول هاي كود دامی مورد استفويژگی

 های مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی اولیه خاکبرخی از ویژگی  -1جدول 

 pH eEC OC TNV Ava. P Ava. K بافت خاک
)1-dS m( (%)

 
)1-mg kg( 
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S1 Silty loam 85/7 ۶۶8/۰ 28/۰ 39 21/2 84 

S2 Silty clay loam 81/7 921/۰ 3۶/۰ 34 35/2 374 

S3 Sandy loam 72/7 384/۰ 31/۰ 14 55/2 15۰ 

S4 Sandy loam ۶5/7 ۰۶8/1 45/۰ 8 ۶5/2 3۰3 

OC درصد كربن آلی؛ :TNV :آهک(؛  سازي كلارزش خنثی(Ava. K  وAva. Pبه ترتيب، پتاسيم و فسفر قابل جذب : 

 کود دامی مورد استفاده هایبرخی از ویژگی -2جدول 

PH )1-EC (dS m OC (%) N (%) )1-Total P (mg kg )1-Total K (mg kg 

9/7 21 25 94/۰ 3۶/۰ ۰8/1 

كيلوگرمی ريخته شد. رطوبت خاک به ظرفيت  5هاي سه كيلوگرم از هر نمونه خاک با كود دامی پوسيده مخلوط و در گلدان

گرم اوره بر كيلوگرم خاک در آب مقطر حل و به هر گلدان ميلی 3۰روز نگهداري شد. سپس  15اي رسانده و به مدت مزرعه

ها ثبت و روز، ارتفاع بوته 9۰. پس از تنک شدبوته  1۰روز به  1۰بذر گندم صدرا كشت و پس از  15افزوده شد. در هر گلدان 

ساعت خشک و توزين  72درجه سلسيوس به مدت  ۶۰گياهان از طوقه قطع شد. ريشه و شاخساره پس از شستشو، در دماي 

سازي با اسيد(، كربن آلی )والکلی بلک(، فسفر )اولسن(، شدند. خاک هر گلدان براي سنجش كربنات كلسيم )روش خنثی

 5)سطح  PLSD متري عبور داده شد. تحليل آماري با آزمونميلی 2هواخشک و از الک  EC و  pHپتاسيم )استات آمونيوم(، 

  .انجام شد( 4.5.1)ويرايش  R افزارو نرم (درصد

 

 نتایج  و بحث

 درصد 1در سطح احتمال  pH ها نشان داد كه اثر نوع خاک بر كليه صفات مورد مطالعه به استثنايتجزيه واريانس داده

و بر وزن خشک شاخساره و  درصد 1نوع خاک بر ارتفاع بوته و وزن خشک ريشه در سطح  همچنين،(. 3دار بود )جدول معنی

(. كاربرد كود دامی نيز بر كليه خصوصيات 4دار نشان داد )جدول معنی اثر درصد 5نسبت وزن ريشه به شاخساره در سطح 

دار بود. اثر متقابل نوع خاک و كود دامی بر ميزان آهک، فسفر و معنی درصد 1هاي گياهی در سطح احتمال خاک و شاخص

دار شد. اثر متقابل همچنين بر ارتفاع بوته، معنی درصد 5خاک در سطح  pH و بر درصد 1ک در سطح پتاسيم قابل جذب خا

دار داشت تأثير معنی درصد 5و بر نسبت وزن ريشه به شاخساره در سطح  درصد 1وزن خشک ريشه و شاخساره در سطح 

 .(4و  3)جداول 
 های شیمیایی خاک های مختلف مورد مطالعهتجزیه واریانس اثر کود دامی بر ویژگی -3جدول 

 ميانگين مربعات
 منابع تغييرات زاديآدرجه 

Av. P Av. K eEC pH TNV % OM % 

 خاک 3 121/۰** 47/14۰5** ۰۰4/۰ 914/۰** 1۰8731** 287/۰**

 كود دامی 1 194/۰** 5۶8/5** ۰81/۰** 325/1** 7/35855** 14۰/1۰**

  كود دامی×خاک 3 ۰۰۶/۰ 894/5** ۰25/۰* ۰2۶/۰ ۶2/4۶۶۰** ۶8۰/۰**

 خطاي كل 1۶ ۰۰7/۰ ۶42/۰ ۰۰7/۰ ۰1۰/۰ 4۰8/115 ۰45/۰

 ضريب تغييرات - 54/9 87/3 ۰5/1 97/7 ۰4/4 32/9

 
 در خاک های مختلف مورد مطالعه های رشدی گیاه گندمپاسختجزیه واریانس اثر کود دامی بر  -4جدول 

 ميانگين مربعات

 زاديآدرجه 
 منابع تغييرات

 
نسبت وزن ريشه 

 به شاخساره

وزن ريشه 

 خشک

وزن شاخساره 

 خشک
 ارتفاع بوته

 کخا 3 375/38** ۰95/3* ۰1۰/93** 178/۰*

 كود دامی 1 ۰42/247** 488/123** 54۰/19** 919/1**
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 كود دامی×خاک 3 931/2۶** 375/4** 421/3** 197/۰*

 خطاي كل 1۶ 125/1 ۶85/۰ 235/۰ ۰45/۰

 ضريب تغييرات - 21/7 54/9 28/14 53/21

 درصد می باشد. 1و  5به ترتيب معنی داري در سطح احتمال  **و  *

 میزان آهک و ماده آلی خاک

جدول افزايش يافت )درصد  5/43به  8/39داري از طور معنیبه  TNV آهک(، درصد 39حاوي ) 1در خاک  نتايج نشان داد

با  یآزادشده از كود دام ميكلس يهاونيواكنش كات بر اثرآپاتيت بنات كلسيم يا هيدروكسیكه احتمالاً ناشی از تشکيل كر ،(5

آهک(، كود درصد  8و  14، 34ترتيب بهحاوي ) 4و  3، 2هاي . در خاکباشدمی و فسفات موجود در خاک اتكربن يهاونيآن

بود. با اين  دامی شدن اسيدهاي آلی حاصل از تجزيه كودنداشت كه احتمالاً به دليل خنثی TNV داري بردامی تأثير معنی

عنوان منبع كربن آلی و تشکيل دهنده نقش مستقل آن بهنشان كه ها ماده آلی را افزايش دادم خاکحال، كود دامی در تما

راهکاري مؤثر براي بهبود به عنوان تواند می كاربرد كود دامی. بنابراين، باشدمی هاي فلزيهاي پايدار با كاتيونسكمپلک

ممکن است كاهش فراهمی  آهک زياد هاي آهکی بادر خاکكه باشد، هرچند  هاي آهکی با هر درصد آهکحاصلخيزي خاک

  .دي استهاي اسيكنندهفسفر به دليل تشکيل كلسيم فسفات رخ دهد كه نيازمند تلفيق با اصلاح

های مختلف مورد مطالعههای شیمیایی خاکبر ویژگی کود دامیاثر  مقایسه میانگین -5جدول   

Ava. P (mg kg-1) Ava. K (mg kg-1) EC (dS m-1) pH TNV (%) OM (%) (kg ha-1)خاک  كود دامی 

3/1 e 9/81 f ۰3/1 e 77/7 c 8/39 b ۶8/۰ d ۰ 
1خاک   

8/2 b 9/111 e 38/1 c 75/7 c 5/43 a 84/۰ c 4۰۰۰ 

4/1 de 9/379 b 2۰/1 d 78/7 bc 7/22 c 88/۰ c ۰ 
2خاک   

1/3 ab ۰/4۰8 a 57/1 b 81/7 a-c 4/22 c 15/1 a 4۰۰۰ 

7/1 d 2/158 d 41/۰ f 72/7 c 4/11 d ۶۶/۰ d ۰ 
3خاک   

4/3 a ۰/285 c ۰4/1 de 92/7 ab 8/1۰ d 83/۰ c 4۰۰۰ 

2/1 c ۰/29۰ c 38/1 c ۶7/7 c 2/7 e 92/۰ bc ۰ 
4خاک   

4/2 c 4/414 a 92/1 a 93/7 a 2/8 e ۰4/1 ab 4۰۰۰ 

 

 pH  وEC خاک 

ظرفيت بافري  ناشی ازكه  (5)جدول داري نداشت تغيير معنی pH، درصد( 3۰با محتواي آهک بيشتر از ) 2و  1هاي در خاک

هاي هيدروژن حاصل از تجزيه هاي كلسيم با يونكاتيون ن سيستم از طريق تبادلها بود. اياين خاک قوي سيستم كربناتی

با ) 4و  3هاي كند. در مقابل، در خاک، هرگونه تغيير اسيديته را خنثی می(HCO₃⁻ + H⁺ → H₂CO₃ مواد آلی )مانند تبديل

كه مشاهده شد ( 9/7به  7/7از  pH)افزايش  pH دار، افزايش جزئی اما معنیدرصد( 2۰محتواي آهک كمتر از 

  بود. كود دامی شدنطی فرآيند معدنی ⁺K و ⁺Ca²⁺ ،Mg² نظير هاي بازييونكاتآزادسازي  حاصل

تجمع  دهندهكه نشان( 5)جدول  دادافزايش دار طور معنی( خاک را بهECهدايت الکتريکی ) هاتمامی خاک در كود دامی

به تركيب  EC . با اين حال، ميزان افزايشباشددامی میحاصل از تجزيه كود ( ⁻SO₄² و ⁻K⁺ ،Na⁺ ،Cl عمدتاًل )هاي محلونمک

تركيب دو  آناحتمالی دليل  وثبت شد  4و  3هاي افزايش در خاکميزان بيشترين  ؛ به طوري كهاوليه خاک وابسته بود

ها و افزايش نگهداري كمتر كاتيونها كه منجر به در اين خاک ترپايين( CEC) ظرفيت تبادل كاتيونی -1باشد: می عامل

هاي با به دليل فعاليت ميکروبی بيشتر در محيط مواد آلی شدننرخ بالاتر معدنی -2 شود؛ها در محلول خاک میغلظت آن

جذب  محدودتر بود كه علت آن EC (، افزايشزيادآهک داراي ) 2و  1هاي در مقابل، در خاک. محدوديت شيميايی كمتر

 . باشدمیدر اين شرايط  كاهش نرخ تجزيه مواد آلی )مانند تشکيل كلسيت ثانويه( و ها توسط رسوبات كربناتهونانتخابی كاتي

 

 فسفر و پتاسیم قابل جذب خاک



 2025September,  18-16Iranian Soil Science Congress,  th19               1404شهریور  27تا  25نوزدهمین کنگره علوم خاک ایران، 

5 
 

، (5جدول افزايش داد )دار طور معنیبهمورد مطالعه هاي آهکی در خاکرا جذب كاربرد كود دامی غلظت فسفر و پتاسيم قابل

هاي با محتواي آهک در خاکفسفر قابل جذب دار هاي اين افزايش براي هر عنصر متفاوت بود. افزايش معنیهر چند مکانيسم

كه از  دامی باشدكود  شدنناشی از توليد اسيدهاي آلی در طی فرآيند معدنیممکن است ( 3و  2، 1هاي بالا تا متوسط )خاک

هاي كلسيم نامحلول كه در ناحيه ريزوسفر و انحلال فسفات pH كاهش موضعی -1: استزير رخ داده طريق دو سازوكار اصلی 

فلزي با كلسيم كه از -هاي آلیتشکيل كمپلکس -2ه است؛ ( مکانيسم غالب بود3و  2هاي هاي با آهک متوسط )خاکدر خاک

 . ه استاشت( نقش كليدي د1رسوب فسفر جلوگيري كرده و در خاک با بالاترين محتواي آهک )خاک 

 4و  3هاي ها مشاهده شد كه بيشترين ميزان آن در خاکدر تمامی خاکجذب دار شکل قابلمعنیدر مورد پتاسيم، افزايش 

به محلول خاک و  دامیدر كود موجود پتاسيم مستقيم افزوده شدن  -1 :ناشی از ممکن است. اين افزايش (5جدول شد )ثبت 

(، اثر 4و  3خاک )سبکتر بافت با هاي ويژه در خاکر اثر افزايش ماده آلی كه بهبخاک  بهبود ظرفيت تبادل كاتيونی -2

بارزتري در نگهداري پتاسيم داشت. در حالی كه پاسخ پتاسيم به كود دامی وابستگی كمی به درصد آهک خاک نشان داد، 

 قرار گرفت.خاک تأثير محتواي آهک اوليه شدت تحتپاسخ فسفر به

 

 و ریشه خشک وزن شاخساره

مورد مطالعه  يهاگندم را در تمام خاک شهيوزن خشک شاخساره و ر يداریطور معنبه دامیكاربرد كود كه نشان داد  جينتا

بيشترين ها شامل ( كه داراي شديدترين محدوديت۶جدول ) مشاهده شد 1بهبود عملکرد در خاک  نيشتريداد، اما ب شيافزا

وزن خشک بود. كاربرد كود دامی در اين خاک  جذبی و فسفر و پتاسيم قابلماده آلميزان  ترينو كم pHو  آهک درصد

 27۰حدود گلدان )در  گرم 2/5به  4/1از را  شهيروزن خشک و ( درصد 83۰حدود گلدان )در  گرم 5/7به  8/۰از را شاخساره 

خاک  یماده آل شيفزاا -1 زير بوده است:سه عامل  افزايیهماز اثرات  یناشاحتمالاً  يجهش عملکرد نيا. افزايش داد (درصد

 8/2به  3/1فسفر )از  یبهبود فراهم -2 ه است؛ديو ساختمان خاک را بهبود بخش یکروبيم تيكه فعال( درصد 8/۰به  7/۰)از 

 ميپتاس شيافزا -3و  از رسوب فسفات يريو جلوگ ⁺Ca² با يفلز-یآل يهاكمپلکس ليتشک قي( از طرلوگرميكبر  گرمیليم

پاسخ  ،یكل طوربه. افزوده شدن پتاسيم كود دامی به محلول خاک ليدل( بهلوگرميكبر  گرمیليم 9/111به  9/81جذب )از قابل

، دتريشد يهاتيبا محدود يهاخاک عنوان مثال،؛ بهخاک بود هياول يهاتياز درجه محدود یتابع دامیگندم به كود  يرشد

و  بود فسفركم ،ی)فقر ماده آل یاصل محدوديتهمزمان سه  یبردند، چرا كه كود دام یسود را از اصلاح با كود دام نيشتريب

متوسط تا كم، بهبود عملکرد عمدتاً از  يهاتيبا محدود يهاخاک( را برطرف كرد. در مقابل، در خاکفيزيکی  مانضعف ساخت

 حاصل شد. يی خاک ايميکوشيزي( و بهبود خواص فميسپتا ژهيو)به يیعناصر غذا ميمستق نيتأم قيطر
 های مختلف مورد مطالعهخاک های رشدی گیاه گندم درپاسخبر  کود دامیاثر  مقایسه میانگین -1 جدول

نسبت ريشه به 

 شاخساره

ارتفاع بوته 

(cm) 

g pot-وزن ريشه خشک )

1) 

 gوزن شاخساره خشک )

1-pot) 

(kg ha-1) كود 

 دامی
 خاک

8/1 a 7/۶ f 4/1 c 8/۰ d ۰ 
 1خاک 

7/۰ c 7/17 a-c 2/5 a 5/7 a 4۰۰۰ 

1/1 b 3/9 e 7/1 c 5/1 d ۰ 
 2خاک 

۶/۰ c 3/18 ab 1/4 b ۶/۶ ab 4۰۰۰ 

1/1 b ۰/13 d 9/1 c 8/1 d ۰ 
 3خاک 

8/۰ bc 3/1۶ c 9/3 b 3/5 b 4۰۰۰ 

1/1 b ۰/17 bc ۰/4 b 8/3 c ۰ 
 4خاک 

7/۰ bc 3/19 a ۰/5 a 7/۶ ab 4۰۰۰ 

 

 ارتفاع بوته و نسبت ریشه به شاخساره
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كاهش داد ولی الگوي در گندم را  (R/S) نسبت ريشه به شاخساره  وه را افزايش داري ارتفاع بوتطور معنیبه دامیكاربرد كود 

در تمام  افزايش ارتفاع بوته. با افزودن كود دامی به خاک، (۶)جدول  اين تغييرات وابسته به ميزان آهک اوليه خاک بود

 1در خاک  افزايش ارتفاعطوري كه بيشترين بهكاهش يافت؛  4به خاک  1شدت اين افزايش از خاک ها مشاهده شد، اما خاک

اي هاي تغذيهرفع محدوديت ناشی از شيب كاهشی در افزايش ارتفاع، احتمالاً رخ داد. اين  4در خاک افزايش و كمترين 

( تر گزارش شدجذب )پيشهمزمان ماده آلی، فسفر و پتاسيم قابل افزايشكه با  است ههاي غنی از آهک بوددر خاک شديدتر

 ه است. تر شاخساره را فراهم كردامکان توسعه سريع

تغيير  دهندهاين تغيير نشان .بود توجهدرصد( قابل 3۰كمتر از  آهکحاوي ) 2و  1هاي ويژه در خاکبه R/S كاهش نسبت

 R/S دارعدم تفاوت معنی رشد شاخساره در پاسخ به بهبود شرايط خاک بود. پس از مصرف كود،به نفع  الگوي تخصيص كربن

انطباق فيزيولوژيک گندم با بهبود  اين الگوي پاسخ،. اي بودسازي نسبی شرايط تغذيهحاكی از يکسان هادر همه خاک

، گياه با تخصيص منابع به (1)مثل خاک  رتهاي با محدوديت شديددر خاک؛ به طوري كه دهدرا نشان می حاصلخيزي خاک

( R/S كاهشه )تغيير راهبردي به سمت رشد شاخسار ، اما با اصلاح خاک توسط كود دامی،داده استبودها پاسخ ريشه به كم

 . باشدمیهاي زايا سازي براي افزايش عملکرد دانه از طريق تقويت اندامكه مکانيسم بهينه هرخ داد

 

 گیری کلینتیجه

. بخشيدهاي آهکی و عملکرد گندم را بهبود داري حاصلخيزي خاکطور معنیاين مطالعه نشان داد كه كود دامی بهنتايج 

فلزي -هاي آلیو آهک كل مشاهده نشد، اما تشکيل كمپلکس pH ، كاهش(درصد 3۰هاي با آهک بالا )بيش از اگرچه در خاک

اي هاي تغذيههاي با محدوديتدر خاکكود دامی كرد. بيشترين تأثير مثبت  و افزايش ماده آلی، جذب عناصر غذايی را تسهيل

عنوان يک طوركلی، كود دامی به. بهشدرشد گياه  توجهقابلشديد )آهک بالا و ماده آلی كم( مشاهده شد كه منجر به افزايش 

شود، هرچند پايش شوري خاک در هاي آهکی و افزايش عملکرد گندم توصيه میراهکار مؤثر براي بهبود حاصلخيزي خاک

 .بافت ضروري استهاي سبکخاک
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The role of farmyard manure in ameliorating calcareous soil properties and enhancing wheat growth in a 

greenhouse study 
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Abstract  
This study investigated the effects of cattle manure on calcareous soils with different lime contents through a 

factorial experiment conducted in a completely randomized design with three replications under greenhouse 

conditions. The treatments consisted of four calcareous soils (containing 39%, 34%, 14%, and 8% lime) and two 

levels of decomposed cattle manure (0 and 4 tons ha⁻¹). Sixty days after planting 10 wheat plants (cv. Sadra) in 

pots containing 3 kg of soil, plant growth parameters and soil chemical properties were measured. Results 
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showed that manure application significantly increased organic matter, available phosphorus, and potassium, 

particularly in the high-lime soil (39% lime). The most pronounced effects on wheat growth were observed in 

the most constrained soil (39% lime), showing an 830% increase in shoot dry weight and a 60% decrease in 

root-to-shoot ratio, indicating a shift in photosynthetic allocation toward shoot in response to improved nutrient 

availability. Generally, manure effectiveness was inversely related to the initial soil constraints, demonstrating 

its greatest benefits in soils with the most severe nutritional limitations. 

Keywords: Calcareous soil, cattle manure, rainfed wheat, organic matter 


