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شوری و  ،عملکرد دانه گندم کودهای شیمیایی برکاربرد تلفیقی کود دامی با نسبت های مختلف 

 کربن آلی خاک
 3 فاطمه مسکینی ویشکایی، 2فرهاد مشیری، *علیرضا جعفرنژادی
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 arjafarnejady@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: *تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز، ایران. 

، آموزش و ترویج سازمان تحقیقات ،تغذیه گیاه و حاصلخیزی خاک، موسسه تحقیقات خاک و آبتحقیقات بخش  استادیار پژوهش -2

  ، ایران.کرجکشاورزی، 

بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان پژوهش  استادیار -3
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 چکیده

 در خاک آلی کربن و شوری گندم، دانه عملکرد بر شیمیایی کودهای و دامی کود تلفیقی کاربرد تأثیر بررسی هدف با پژوهش این

 سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در ایمزرعه صورتبه آزمایش. شد انجام خوزستان استان شور و آهکی هایخاک شرایط

 با دامی کود تلفیقی کاربرد ،(کود بدون) شاهد شامل مطالعه مورد تیمارهای. گردید اجرا (1396-1398) زراعی سال دو در تکرار

 تلفیقی تیمارهای که داد نشان نتایج. بودند دامی کود انحصاری کاربرد و( پتاسیم و فسفر نیتروژن،) شیمیایی کودهای مختلف مقادیر

زمون توصیه شده براساس آ پتاسیم و فسفرکودهای  درصد ۵۰ و نیتروژنکود  درصد ۷۵ مصرف با دامی کود ترکیبی تیمار ویژهبه

 دارمعنی افزایش به منجر تنهاییبه دامی کود کاربرد همچنین،. داشت را( هکتار در تن ۵2/۴) گندم دانه عملکرد بیشترین ،خاک

درصد  3۴تا  2۴) یافت افزایش دامی کود حاوی تیمارهای در خاک شوری اما شد، شاهد به نسبت( درصد 22/۰) خاک آلی کربن

 بهبود عملکرد گندم و حاصلخیزی خاکموجب  شیمیایی و دامی کود توأم استفادهبا وجود اینکه  که دهدمی نشان مطالعه این. افزایش(

های باید به ویژگی آهکی شور هایخاک در گیاه تغذیه مدیریت در پایدار راهکاری عنواناما در استفاده از کودهای دامی به شده است

 سیدگی کود توجه نمود.آن همچون شوری و درجه پو

 .گندم خاک، کیفیت پایدار، کشاورزی خاک، حاصلخیزیواژگان کلیدی: 

 مقدمه

برابر  3تا  ۵/2در کشورهای جهان سوم حدود  روددو برابر شده و انتظار می 199۰-2۰3۰های لساطی میزان نیاز جهانی به غذا در 

کودهای شیمیایی منبع اصلی عناصر غذایی ضروری در تولید محصولات کشاورزی هستند، با این  (.Daily et al., 1998د )افزایش یاب

عناصر غذایی مورد نیاز خود را از منابع دیگری همچون مواد آلی خاک، بقایای گیاهی، پسماندهای تر و توانند وجود، گیاهان می

 غذایی عناصر از بخشی یا و تمام تأمین توانایی آلی . کودهای(Aryal et al., 2021) خشک و تثبیت بیولوژیک نیتروژن تأمین نمایند

 شرایط ،(زراعی تناوب) زراعی سیستم نوع به گیاه برای غذایی عناصر نمودن فراهم در آلی کودهای سهم. دارند را گیاه نیاز مورد

. کاست شیمیایی کودهای مصرف از آلی کودهای کاربرد با توانمی و بوده وابسته محصول عملکرد و آلی کود نوع اقلیمی، خاکی،

 دانه غذایی عناصر جذب و عملکرد افزایش موجب دامی کود مدتطولانی کاربرد که داد نشان( 2014) همکاران و Schlegel پژوهش

https://alumni.znu.ac.ir/after-pro/
mailto:fatemeh.meskini@yahoo.com
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 خاک روی و آهن پتاسیم، فسفر، نیتروژن، غذایی عناصر خاک، آلی ماده افزایش پژوهشی در نیز( 2014) همکاران وZhao .شد ذرت

 کاربرد اثر( 1999) همکاران و Simek .کردند گزارش دامی کود از استفاده اثر در آهکی خاک یک در را شوری و pH همچنین و

 مثبت اثر از ارزشمند اطلاعات وجود .نمودند ارزیابی کشاورزی هایخاک شیمیایی هایویژگی بر را شیمیایی و آلی کودهای تلفیقی

 رهیافتی به دستیابی بخش نوید تواندمی خاک حاصلخیزی حفظ و کشاورزی محصولات تولید در آلی و شیمیایی کودهای توأم کاربرد

 محیط حفظ و غذایی سلامت تولید، پایداری تضمین بر علاوه که باشد گیاه تغذیه و خاک حاصلخیزی مدیریت در اقتصادی و کارا

تلفیقی  کاربرد مختلف هایمدیریت تأثیر بررسی هدف با حاضر پژوهش رو، این از. گرددمی محسوب آن مثبت اثرات جمله از زیست

 انجام لی خاکعملکرد دانه گندم و شوری و کربن آ بر خوزستان استان های آهکی و شورخاک در شیمیایی کودهایکود دامی و 

 .شد

 هاروشمواد و 

 2۰و عرض جغرافیایی  ۴۰ ۴8خوزستان )طول جغرافیایی  استان در اهواز گلستان کشاورزی تحقیقات ایستگاه در پژوهش این

31   ) تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب ( در139۷-1398و  1396-139۷)زراعی  سال دو درو  ایمزرعه صورتبه 

 فیزیکی و شیمیایی هایویژگی از برخیمتر است. میلی 22۴ سالانه بارندگی مدتطولانیاقلیم منطقه خشک و میانگین . شد اجرا

 متر،EC از استفاده با خاک الکتریکی هدایت متر،pH از استفاده با pH هیدرومتر، روش به بافت شامل( مترسانتی ۰-3۰عمق ) خاک

 به خاک دسترس قابل فسفر اسید، با سازیخنثی روش به( TNV) خاک آهک محتوای تر، اکسیداسیون روش به خاک آلی کربن

 (. 1جدول ) شد گیریاندازه فتومترفلیم دستگاه با خاک دسترس قابل پتاسیم و اسپکتروفتومتر دستگاه با و اولسن روش
مورد مطالعههای شیمیایی و فیزیکی خاک ویژگی - 1 جدول  

هاش خاکپ هدایت الکتریکی رس سیلت شن عمق   آهک پتاسیم فسفر کربن آلی 

(cm) (%) (dS m-1) - (%)  (mg Kg-1) (%) 

0-30 8 46 46 8.8 7.8 0.59 9.2 250 45 
 

 ییهاکرتورزی به روش معمول با اجرای عملیات شخم، دیسک و تسطیح زمین(، برای هر تیمار سازی بستر مزرعه )خاکآمادهپس 

شاهد  تیمار اول: تیمارهای مورد مطالعه در پژوهش حاضر شاملد. ش گرفتهدر نظر متر(  ۵ متر 1۰)متر مربع  1۵۰به مساحت 

درصد مقدار  ۵۰درصد مقدار نیتروژن +  ۷۵+ فقط در سال اولپوسیده تن کود گاوی  2۰کاربرد : 2ون کاربرد کود شیمیایی، تیمار بد

: ۴توصیه شده، تیمار  درصد مقدار نیتروژن ۷۵+ پوسیده تن کود گاوی  2۰اربرد سالانه : ک3، تیمار فسفر و پتاسیم توصیه شده

ترتیب سفر و پتاسیم مورد نیاز بهکودهای نیتروژن، ف .ندبود پوسیده بدون مصرف کودهای شیمیاییتن کود گاوی  2۰اربرد سالانه ک

 .اری صنعتی کارون تهیه شدتأمین گردید. کود گاوی پوسیده از مجتمع گاود میپتاس سولفاتتریپل و از منبع اوره، سوپرفسفات 

درصد کربن  dS m 9/۵ ،۴/23-1برابر با  1:1، هدایت الکتریکی در عصاره 8/۷برابر با  pHهای کود دامی مورد استفاده شامل ویژگی

 طورهب دامی کودبود.  3/21درصد پتاسیم کل و نسبت کربن به نیتروژن برابر با  ۴6/۰درصد فسفر کل،  3/1درصد نیتروژن،  1/1آلی، 

 کشت پژوهش این در .ندمتری با خاک مخلوط شدسانتی 2۰با دیسک تا عمق قبل از کشت یکنواخت در سطح خاک پخش شده و 

 گندم، برداشت از پس سال هر در و متری انجام شدسانتی 2۰ کشت ردیف فواصل و با بذرکارهمدانی با کشتی تک صورتبه گندم

فصل کشت و بعد از برداشت گندم از خاک هر کرت در هر  یدر انتهادر هر سال  .شدمی رها آیش صورتبه تابستان فصل در مزرعه
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گیری شد. نتایج حاصل های شوری و کربن آلی خاک مجددا در آزمایشگاه اندازهو ویژگی انجام شد یبردارصورت مجزا نمونهبه ماریت

 .مقایسه شدند ای دانکنآزمون چند دامنهروش  میانگین تیمارها به تجزیه و SAS v.9.3با استفاده از نرم افزار

  نتایج  و بحث

( نشان داد که اثر ساده تیمارهای مورد مطالعه بر عملکرد دانه گندم، شوری و محتوای کربن آلی 2نتایج تجزیه واریانس )جدول 

دار به دست درصد معنیپنج (. همچنین اثر ساده سال بر محتوای کربن آلی خاک در سطح احتمال > p ۰1/۰دار بود )خاک معنی

 آمد.  
 

)شهرستان اهواز، سال  لی خاکشوری و کربن آ اثر تیمارهای تلفیقی کود دامی و شیمیایی بر عملکرد دانه گندم،تجزیه واریانس  –2جدول 

1398-1396) 

 میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 کربن آلی خاک شوری خاک عملکرد دانه  

 ۵22/۰ ** ۰1۵/۰ ۴۰6/۰ 1 سال

 ۰۷۷/۰ * ۵38/3 ** 6۵۰/6 ** 3 تیمار

 ۰12/۰ ۰۰۵/۰ 699/۰ 2 تکرار

 ۰3۷/۰ ۴82/۰ ۷38/۰ 3 تیمار سال 

 ۰22/۰ ۵18/۰ 6۵8/۰ 1۴ خطا
 

 نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارهای مورد مطالعه بر عملکرد دانه گندم نشان داد که کمترین و بیشترین عملکرد دانه گندم

های این پژوهش نشان یافته. (3( مشاهده شد )جدول تن در هکتار ۵2/۴) دوم( و تیمار تن در هکتار ۰3/2ترتیب در تیمار شاهد )به

دار عملکرد دانه گندم نسبت به صورت تلفیقی با کودهای شیمیایی موجب افزایش معنیداد که کاربرد کود دامی به تنهایی یا به

نسبتی ها حاکی از افزایش بیشتر عملکرد دانه گندم در صورت مصرف شود. همچنین، یافتهشیمیایی میشرایط عدم مصرف کودهای 

همراه مصرف کود دامی ( به% ۵3( یا عدم مصرف کودهای شیمیایی )% 83مصرف کود نیتروژن )%(،  123شیمیایی پایه )سه کود  از

  .(3)جدول  بودنسبت به تیمار شاهد 
 

 مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارهای تلفیقی کود دامی و کود شیمیایی بر عملکرد دانه گندم، شوری و کربن آلی خاک –3جدول 

 (1396-1398)شهرستان اهواز، سال 

 ۴تیمار  3تیمار  2تیمار  تیمار شاهد 

 c ۰3/2 a ۵2/۴ ab ۷2/3 b 11/3 عملکرد دانه گندم )تن در هکتار(

 b 3/۵ a 6/6 ab 2/6 a 1/۷ (dS m-1شوری )

 b ۵8/۰ ab ۷6/۰ b 6۰/۰ a 8۰/۰ کربن آلی خاک )%(

( dS m ۷/۷ – 2/6-1دار شوری خاک )مصرف کود دامی و کودهای شیمیایی در تمامی تیمارهای مورد مطالعه موجب افزایش معنی

خاک در انتهای فصل کشت علت کاهش میزان شوری البته لازم به ذکر است که (. 6)جدول  شد( dS m 3/۵-1تیمار شاهد ) نسبت به

در طی مراحل کاشت  در اثر آبیاری آبشویی املاح خاک، (dS m 8/8-1) تمام تیمارهای مورد مطالعه نسبت به شوری اولیه خاک در
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و جلوگیری از  ها( گزارش کردند که کاربرد بقایای گیاهی روشی مؤثر در افزایش آبشویی نمک2020و همکاران ) Tangگندم بود. 

دلیل تفاوت در نوع، مقدار، شدت پوسیدگی بقایای گیاهی مورد های شور آهکی است. نتایج این پژوهشگران بهتجمع نمک در خاک

کود دامی در تیمارهای مختلف مورد نشان داد که کاربرد ها یافته استفاده و نوع گیاه کشت شده، با نتایج مطالعه حاضر متفاوت است.

تواند تا های مورد مطالعه میشوری خاک در مدیریت افزایش علت. وجب افزایش شوری خاک نسبت به تیمار شاهد شدم مطالعه

. باشد د از استفاده در خاکبع( dSm 9/۵-1برابر با  1:1در نسبت  )شوری کود دامیحدی ناشی از انتقال نمک موجود در این کودها 

که در صورتیهرچند، . شوری و کاهش عملکرد محصول گردد تواند منجر به افزایشمی کودهای دامیبر این اساس مصرف هرساله 

منابع کودهای دامی از وضعیت مناسبی از نظر پوسیدگی برخوردار باشند در مقایسه با غلظت املاح در کودهای آلی تازه، احتمالا 

 داری در خاک ایجاد نخواهد شد. تغییرات شوری معنی

نتایج مقایسه میانگین . (3 )جدول متغیر بوددرصد  8/۰تا  ۵8/۰کربن آلی خاک در تیمارهای مختلف مورد مطالعه از میانگین دوساله 

)مصرف کود دامی بدون مصرف کود شیمیایی(  چهارماثرات ساده تیمارهای کودی بر محتوای کربن آلی خاک نشان داد که تنها تیمار 

افزایش میانگین کربن آلی خاک در اثر (. 3آلی خاک نسبت به تیمار شاهد شد )جدول  درصد( کربن 22/۰دار )موجب افزایش معنی

توان به وجود بیشتر ترکیبات آلی مقاوم در کودهای آلی نسبت به کود شیمیایی و اشباع کم کربن در را میدامی  مصرف کود

اثر سال بر محتوای کربن آلی خاک حاکی از تأثیر دار بودن معنیهمچنین (. Tang et al., 2020نسبت داد )های شور آهکی خاک

های خاک همچون محتوای کربن آلی خاک است. میانگین کربن آلی بر فرآیند تجزیه کودهای آلی و در نتیجه بهبود ویژگیزمان

ال تیمارهای مقدار اولیه کربن آلی خاک قبل از اعمداری بیشتر از طور معنیدرصد( به 83/۰خاک در سال دوم اجرای پژوهش )

 دست آمد. درصد( به ۵9/۰) مختلف

 گیرینتیجه

 تواندمی( ضمن کاهش مقدار مصرف کودهای شیمیایی پایه) شیمیایی کودهای و دامی کود تلفیقی کاربرد که داد نشان پژوهش این 

 که شد خاک آلی کربن بهبود موجب تنهاییبه دامی کود از استفاده همچنین،. دهد افزایش داریمعنی طوربه را گندم دانه عملکرد

 نیاز دامی کود حاوی تیمارهای در خاک شوری افزایش حال، این با. است خاک بلندمدت حاصلخیزی در آن مثبت نقش دهندهنشان

 پایدار، راهکار یک عنوانبه شیمیایی و آلی کودهای ترکیب کلی، طوربه. دارد املاح تجمع بر نظارت و کودی منابع دقیق مدیریت به

 شود.می توصیه خوزستان مانند آهکی و شور مناطق در خاک سلامت حفظ برای هم و محصول تولید افزایش برای هم
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Abstract  
This study aimed to investigate the effects of integrated application of organic manure and chemical fertilizers on 

wheat grain yield, soil salinity, and organic carbon in calcareous and saline soils of Khuzestan province. The 

experiment was conducted as a randomized complete block design with three replications over two cropping seasons. 

Treatments included a control (no fertilizer), integrated application of manure with varying rates of chemical fertilizers 

(nitrogen, phosphorus, and potassium), and exclusive use of manure. Results indicated that integrated treatments, 

particularly the combination of manure with 75% of recommended nitrogen and 50% of recommended phosphorus 

and potassium based on soil tests, achieved the highest grain yield (4.52 t ha-1). Additionally, manure application alone 

significantly increased soil organic carbon (0.22%) compared to the control but also elevated soil salinity (24–34% 

increase). The study demonstrates that while combined organic and chemical fertilization enhances wheat yield and 

soil fertility, sustainable nutrient management in saline-calcareous soils requires careful consideration of manure 

characteristics, including salinity level and decomposition stage. 

Keywords: Soil fertility, Sustainable agriculture, Soil quality, Wheat. 
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