
1 

Agricultural Engineering (Scientific Journal of Agriculture), 48 (1), Spring, 2025 
 

 

 

© 2025 The Author(s). Published by Shahid Chamran University of Ahvaz. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which 

permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

 

Agricultural Engineering., 48(1) (2025)1-15 

 

 

ISSN (E): 2588-526X 

DOI: 10.22055/agen.2024.48100.1746 ISSN (P): 2588-5944 

 

 

Nutrient content of soil and wheat grain due to the integrated 

application of chemical and organic fertilizers  

 
A R. Jafarnejadi

1
, F. Moshiri

2 
and

 
F. Meskini-Vishkaee 3

 

 

 

1. Associate Professor, Soil and Water Research Department, Khuzestan Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Ahvaz, Iran 

2. Associate Professor, Soil fertility and Plant nutrition, soil and water research institute, , Education and 

Extension Organization(AREEO), Karaj. Iran 

3. Assistant Professor, Soil and Water Research Department, Khuzestan Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Ahvaz, Iran. 

 
Received: 5 October 2024       Accepted: 19 December 2024   *Corresponding Author: arjafarnejady@gmail.com 

Abstract 
 

Introduction: Arid and semi-arid areas such as Khuzestan province has highly fragile ecosystems that are 

characterized by low soil fertility, and high organic matter decomposition rates. According to the FAO, 

around 12% of world soils and 65% of Iran's soils are calcareous and more than 20 % of the irrigated farms 

in the world is affected by salinity. Since soil organic carbon content is low in saline-calcareous soils, the 

use of organic manure can be effective in increasing soil organic carbon and supplying essential nutrients 

in crop production. Applying organic manure in agriculture has been considered during the last two 

decades due to its high quality products, high price, and low market availability of chemical fertilizers, 

chiefly in developing countries. The organic fertilizer application, both alone or in combination with 

inorganic fertilizers, is effective in increasing soil organic carbon (SOC) content and improve in soil 

fertility, microbial activity, and soil water retention capacity. Now the integrated application of organic and 

chemical fertilizers is inevitable for sustainable production and soil conservation. Hence, comprehension of 

the response of the soil and crop to applying organic and inorganic fertilizer may help to determine proper 

manure management strategies to enhance SOC and improve soil health and its ecosystem services. Thus, 

the aim of the study was to investigate the effects of different fertilizer managements on nutrient content of 

soil and wheat in saline-calcareous soils of Khuzestan province. 

 

Materials and Methods: To evaluate the effect of the integrated and long-term application of chemical 

and organic fertilizers on the nutrient content of soil and wheat grain in fixed plots, this research was 

carried out in Khuzestan province (Ahvaz city) in a calcareous- saline soil with silty clay texture under 

wheat cultivation (Barat cultivar) as a randomized complete block design for four years (2017-2021) in six 

treatments with three replications. The treatments included T1: unfertilized control, T2: application of 

nitrogenous, phosphorus and potassium chemical fertilizers based on soil test, T3: application of 20 tons of 

cattle manure every two years + 75% of recommended nitrogen + 50% of the recommended phosphorus 

and potassium, T4: application 20 tons of bagasse every two years + 75% of the recommended nitrogen + 

50% of the recommended phosphorus and potassium, T5: annual application of 20 tons of cattle manure + 

75% of the recommended nitrogen, T6: annual application of 20 tons of bagasse + 75% of the 

recommended nitrogen. In treatment T2 recommended dose of P2O5, K2O, and 30 % of recommended N 

were applied at the time of second irrigation; the remaining N dose was applied in two splits at tillering (40 

% of recommended N) and booting stages (30 % of recommended N). The organic manures were 
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incorporated in the soil (depth 0-15 cm) a week before sowing. At the end of the growing season, wheat 

yield components were measured and also some soil properties involved pH, salinity and SOC, and the 

concentration of nitrogen, phosphorous and potassium in soil and grain wheat were determined. SAS v.9.1 

statistical software and LSD test were used to compare the means of the studied treatments. 

 

Results and Discussion: The mean values of SOC varied in range of 0.60 to 0.73 %. As a result of 

applying treatment T2 (inorganic fertilizers application as alone), no significant difference was observed in 

SOC compared to the control treatment (p< 0.05). Compared to unfertilized control treatment, the SOC 

content were increased significantly by the use of cattle manure at T3 treatment (0.13 %), which could be 

attributed to the larger proportion of tenacious organic compounds in organic fertilizers than in chemical 

fertilizer. The highest concentration of soil available phosphorus (19.8 mg kg
-1

) was obtained in the 

integrated application of chemical fertilizer and cattle manure (T3), which is 60 and 169 % higher than 

those in the exclusive chemical fertilizer application (12.35 mg kg
-1

) and control (7.35 mg kg
-1

) treatments, 

respectively. The highest average soil available potassium concentration (253.3 mg kg
-1

) was also observed 

in T3. The results showed that the application of different fertilizer treatments was significant on the 

nutrient uptake by wheat grain (p< 0.01). The variation ranges of nitrogen, phosphorous and potassium 

uptake by wheat grain due to the application of different treatments was obtained in 35.3 - 92.68, 7.3 – 

14.87 and 9.3 - 17.11 kg ha
-1

, respectively.  

 

Conclusion: Based on the results of this research, it was found that the integrated application of organic 

and inorganic fertilizers has a more positive effect on improving soil fertility in the long term than using 

them alone. Moreover, the results indicated that the use of cattle manure was more effective than bagasse 

manure which may be due to its lower carbon to nitrogen ratio (21/3). The integrated use of organic and 

inorganic fertilizers not only improve soil fertility, but also increases the efficiency of chemical fertilizer 

use, which reduces the basic chemical fertilizers consumption. Therefore, it is recommended to application 

of 20 tons of cattle manure every two years + 75% of recommended nitrogen + 50% of the recommended 

phosphorus and potassium (T3) in the saline-calcareous soils under wheat cultivation in arid and semi-arid 

climates such as southern of Khuzestan province. 

 

Keywords: Cattle manure, Saline - calcareous soil, Sustainable agriculture Sugarcane, bagasse compost. 
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 یو آل ییایمیش یکودها یقیخاک و دانه گندم در اثر کاربرد تلف ییعناصر غذا یمحتوا

 
 3ویشکایی فاطمه مسکینیو  2فرهاد مشیری ،*1علیرضا جعفرنژادی

 

 
اورزی و منابع طبیعی خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج دانشیار بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کش -1

 (، اهواز، ایرانAREEOکشاورزی)

2- 2
 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان آب، و خاک تحقیقات موسسه خاک، حاصلخیزی و گیاه تغذیه تحقیقات بخش دانشیار 

 (، کرج، ایرانAREEO)کشاورزی

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

 نایرا اهواز، ،(AREEO)کشاورزی

 چكیده  تاریخچه مقاله

 18/10/1813 دریافت:

 22/12/1813 پذیرش نهایی:
امروزه استفاده تلفیقی از کودهای آلیی و شییمیایی بیرای تولیید ااییدار و      

مدت باشد. به منظور مطالعه تأثیر طولانینااذیر می بحفظ منابع خاک اجتنا

هیای خیاک و    بیر برخیی وییگیی   آلیی   و توام کودهای شییمیایی  کاربرد

، ایوهشیی در  های ثابتدر کرت محتوای عناصر غذایی خاک و دانه گندم

و در قالب  شش تیمار مدیریت مصرف کودهای آلی و شیمیایی در سه تكرار

سال در اسیتا  خوزسیتا  اجیرا     4به مدت  فیکامل تصاد هایطرح بلوک

(، T1شد. تیمارهای آزمایشی شامل شیاهد بیدو  کیاربرد کیود شییمیایی       

کاربرد کود (، T2  بر اساس آزمو  خاک NPKکاربرد کودهای شیمیایی 

درصد فسفر و  75درصد نیتروژ  توصیه شده +  57گاوی هر دو سال یكبار+ 

هر دو سال یكبار +  باگاس نیشكرمپوست کاربرد ک(، T3  اتاسیم توصیه شده

(، T4  درصد فسفر و اتاسیم توصیه شده 75درصد نیتروژ  توصیه شده +  57

کیاربرد  (، T5  درصد نیتروژ  توصییه شیده   57اربرد سالانه کود گاوی + ک

( بودند. T6  درصد نیتروژ  توصیه شده 57+  باگاس نیشكرکمپوست  سالانه

کاربرد انحصاری کیود شییمیایی(    T2جز تیمار کاربرد تیمارهای کودی  به

دار کیربن  داری بر شوری خاک نداشتند. بیشترین افزایش معنیی تأثیر معنی

درصد( در تیمارهای کاربرد تلفیقی کود گیاوی و   31/5آلی خاک  حدود 

( مشاهده شد. بیشترین مقیدار فسیفر و اتاسییم    T5و  T3کودهای شیمیایی  

گیرم در کیلیوگرم   میلی 1/371و  8/31برابر با  ترتیبقابل دسترس خاک به

موجیب  به دست آمد. نتایج نشا  داد کیه تیمارهیای کیودی     T3در تیمار 

دامنیه   .شید دانه گنیدم   مقدار جذب عناصر غذایی توسط دارمعنیافزایش 

 ترتییب تغییرات مقدار جذب نیتروژ ، فسفر و اتاسیم توسط دانیه گنیدم بیه   

کیلوگرم در هكتار مشاهده  1-1-33/35و  1/5-85/34، 1/17-88/13برابر با 

 کلمات کلیدی:

 آهكی -خاک شور
 کشاورزی اایدار

 کمپوست باگاس نیشكر

 کود گاوی
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 ...خاک و دانه گندم در ییعناصر غذا یمحتواجعفرنژادی و همکاران: 

 

نتایج مؤید تأثیر بیشتر کود دامیی نسیبت بیه باگیاس نیشیكر بیر ب بیود         شد.

تن کود گاوی  35محتوای عناصر غذایی خاک و گیاه بود. بنابراین، کاربرد 

درصد فسفر و اتاسیم  75درصد نیتروژ  توصیه شده +  57هر دو سال یكبار+ 

 شود.زارع گندم استا  خوزستا  توصیه میدر م توصیه شده
 مقدمه

 حفظ اصلی عوامل از شیمیایی کاربرد کودهای

رویه و  بی استفاده اما شوند،محسوب می حاصلخیزی خاک

مانند  نامناسب مدیریتی توأم با اقدامات هاآن نامناسب

رویه  بقایای گیاهی، چرای بی سوزاندن ورزی شدید، خاک

عامل  این و شده خاک آلی ماده سبب کاهش شدید مقدار

 مؤثر خاک زیستی و شیمیایی فیزیکی، هایویژگی روی

گردیده  هاخاک فرسودگی خطر بوده و منجر به افزایش

در حال حاضر پنجاه درصد جمعیت جهان غذای  است.

. آورنددست میهخود را با استفاده از کودهای شیمیایی ب

دو  1221-2131های سالطی میزان نیاز جهانی به غذا در 

در کشورهای جهان سوم حدود  رود  برابر شده و انتظار می

اگرچه کودهای شیمیایی (. 8د )برابر افزایش یاب 3تا  5/2

منبع اصلی عناصر غذایی ضروری در تولید محصولات 

توانند عناصر غذایی مورد نیاز خود را هستند، اما گیاهان می

از منابع دیگری همچون مواد آلی خاک، بقایای گیاهی، 

پسماندهای تر و خشک و تثبیت بیولوژیک نیتروژن تأمین 

مین عناصر أماده آلی خاک از منابع اصلی ت .(1) نمایند

باشد و چرخه می کربن، نیتروژن، فسفر و گوگرد غذایی

های  فعالیتثیر أها تحت تعناصر و قابلیت استفاده از آن

 آلی هدام(. کودهای آلی با افزایش 6است )خاک  زیستی

فیزیکی خاک، حفظ آب،  هایویژگیدر بهبود  خاک

و افزایش قابلیت استفاده عناصر افزایش فعالیت زیستی 

این اثرات بایستی در نهایت به (. 16) باشدمیمؤثر غذایی 

(. علاوه 23) و تولید محصول منجر شود تودهزیستافزایش 

 عناصر از یبخش ای و تمام نیمأت ییتوانا یآل یکودهابراین، 

. سهم کودهای آلی در فراهم دارند را اهیگ ازین مورد ییغذا

صر غذایی برای گیاه به نوع سیستم زراعی )تناوب نمودن عنا

زراعی(، شرایط خاکی، اقلیمی، نوع کود آلی و عملکرد 

با کاربرد کودهای آلی از  توانبوده و میمحصول وابسته 

و  1پژوهش شلگل (.28) مصرف کودهای شیمیایی کاست

مدت کود دامی ( نشان داد که کاربرد طولانی25همکاران )

ملکرد و جذب عناصر غذایی دانه ذرت موجب افزایش ع

نیز در پژوهشی افزایش ماده آلی ( 38و همکاران ) 2شد. ژائو

خاک، عناصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و روی 

و شوری را در یک خاک آهکی در  pHخاک و همچنین 

 اثر استفاده از کود دامی گزارش کردند. 

با در نظر ی مدیریت تلفیقی کودهای شیمیایی و آلدر 

هر گرفتن شرایط اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی 

مواد در  تمامیاز ظرفیت بومی خاک و توان منطقه می

دسترس اعم از کودهای شیمیایی، آلی و بیولوژیک در 

و  3سیمک(. 18نمود )استفاده محصول مین عناصر غذایی أت

ا ( اثر کاربرد تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی ر20همکاران )

های کشاورزی ارزیابی های شیمیایی خاکبر ویژگی

نمودند. نتایج آنها مؤید افزایش محتوای کربن آلی و غلظت 

عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاک در تیمارهای کاربرد 

 8نتایج پژوهش یانگتلفیقی کود نسبت به تیمار شاهد بود. 

ی نشان داد که کاربرد تلفیقی کودهانیز ( 33و همکاران )

آلی و شیمیایی علاوه بر بهبود کربن آلی خاک موجب 

های ذرت، افزایش جذب آب و عناصر افزایش تعداد ریشه

غذایی توسط گیاه و در نهایت افزایش عملکرد محصول 

 گردید. 

توسط  شکریکشت متمرکز ن لدلیدر استان خوزستان به

هزار  211سالانه یک میلیون و  شکر،یتوسعه ن هایشرکت

ی ی نیشکر پس از استخراج عصارهاس )مواد پسماندهتن باگ

(. از سوی دیگر، استان 14شود )آن( مازاد تولید می

هزار هکتار سطح زیر کشت گندم  811خوزستان با بیش از 

                                                 
1-Schlegel et al. 

2- Zhao et al. 

3- Simek et al. 

4- Yang et al. 
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آبی، نقش حیاتی در تولید گندم کشور دارد. با این حال، به 

نیمه خشک و اکوسیستم بسیار آسیب خشک و دلیل اقلیم

ویژه در نیمه جنوبی، شدت تجزیه مواد آلی در پذیر استان به

-ها بسیار زیاد بوده که منجر به حاصلخیزی کم خاکخاک

وجود اطلاعات (. بنابراین، 2گردد )های کشاورزی می

م کودهای شیمیایی و آلی أارزشمند از اثر مثبت کاربرد تو

در تولید محصولات کشاورزی و حفظ حاصلخیزی خاک 

ستیابی به رهیافتی کارا و اقتصادی در تواند نوید بخش دمی

مدیریت حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه باشد که علاوه بر 

تضمین پایداری تولید، سلامت غذایی و حفظ محیط زیست 

از این رو،  .گردداز جمله اثرات مثبت آن محسوب می

های مختلف ثیر مدیریتأبررسی تپژوهش حاضر با هدف 

از دو منبع دامی و ضایعات ی آل و کاربرد کودهای شیمیایی

های در استان خوزستان بر ویژگی کشاورزی موجود

 حاصلخیزی و شیمیایی خاک انجام شد.

 

 

 

 

 هامواد و روش

به مدت ای مزرعه صورتاین پژوهش بهژوهش این پ

ر ایستگاه تحقیقات د 1811تا  1326چهار سال از سال 

الب طرح در ق خوزستاناستان کشاورزی گلستان اهواز در 

اجرا شد. مختصات  کامل تصادفی با سه تکرار هایبلوک

های خاکی محل اجرای جغرافیایی، شرایط اقلیمی و ویژگی

( ارائه شده است. از خاک محل 1آزمایش در جدول )

متری نمونه خاک مرکب سانتی 31آزمایش از عمق صفر تا 

های شیمیایی و فیزیکی تهیه گردید و برخی از ویژگی

با  pH( شامل بافت به روش هیدرومتر، 2جدول خاک )

متر، هدایت الکتریکی خاک با استفاده از pHاستفاده از 

EC متر، کربن آلی خاک به روش اکسیداسیون تر، محتوای

سازی با اسید، فسفر ( به روش خنثیTNVآهک خاک )

قابل دسترس خاک به روش اولسن و با دستگاه 

-ترس خاک با دستگاه فلیمم قابل دسپتاسیو  اسپکتروفتومتر

بافت خاک رسی سیلتی و مقدار (. 4گیری شد )فتومتر اندازه

درصد بود. خاک مورد  52/1کربن آلی خاک برابر با 

EC < dS mمطالعه آهکی و شور )
 . (1)جدول  ( بود8 1-

 گلستا  اهواز ستگاهیخاک ا بندیو طبقه یمیاقل طیشرا ،ییایمختصات جغراف (3 جدول
Table (1) Geographical coordinates, climatic conditions and soil classification of Golestan 

Station, Ahvaz  

طول 

 جغرافیای

عرض 

 جغرافیایی

سری  فامیلی خاک

 خاک

میانگین 

 بارش

میانگین دمای 

 کمینه

میانگین دمای 

 بیشینه

 اقلیم

Longitude Latitude Soil Family Soil Seri average 

ainfallr µ 
Average 

minimum 
 temperature

µ 

Average 

maximum 
µ temperature 

climate* 

4048 2031 
Fine, Carbonatic, 

hyperthermic, Typic 

Toriothents 
Ahvaz 224 17.6 32.9 

 خشک
arid 

 (16ساله ) 51تا  21دوره آماری طولانی مدت 

Long-term statistical period of 20 to 50 years (16) 
 

 مورد مطالعههای شیمیایی و فیزیكی خاک وییگی (3 جدول 
Table (1) Chemical and physical properties of the studied soil 

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

depth Sand Silt Clay EC pH OC P K TNV 

(cm) (%) (dS m
-1

) - (%)  (mg Kg
-1

) (%) 

0-30 8 46 46 8.8 7.8 0.59 9.2 250 45 
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 ...خاک و دانه گندم در ییعناصر غذا یمحتواجعفرنژادی و همکاران: 

 

 سازی زمین و کشت گیاهآماده

ورزی به روش پس آماده سازی بستر مزرعه )خاک

معمول با اجرای عملیات شخم، دیسک و تسطیح زمین(، 

برای اعمال شش تیمار مورد مطالعه در قالب طرح بلوک 

ها و له مابین آنها، فاصکامل تصادفی ابتدا نقشه کرت

 ییهاکرتمرزبندی بر روی مزرعه انجام شد. برای هر تیمار 

د. ش گرفتهدر نظر متر(  5 متر 11)متر مربع  151به مساحت 

تیمار اول  تیمارهای مورد مطالعه در پژوهش حاضر شامل

(T1:) ( شاهد بدون کاربرد کود شیمیایی، تیمار دومT2 :)

نی، فسفری و پتاسیمی بر کاربرد کودهای شیمیایی نیتروژ

تن کود  21کاربرد (: T3، تیمار سوم )اساس آزمون خاک

درصد مقدار نیتروژن  05هر دو سال یکبار+ پوسیده گاوی 

، تیمار چهارم درصد مقدار فسفر و پتاسیم توصیه شده 51+ 

(T4 :) هر دو سال باگاس تن کمپوست پسماند  21کاربرد

درصد مقدار فسفر و  51 درصد مقدار نیتروژن + 05یکبار + 

تن  21اربرد سالانه ک (:T5، تیمار پنجم )پتاسیم توصیه شده

توصیه شده،  درصد مقدار نیتروژن 05+ پوسیده کود گاوی 

 تن کمپوست پسماند 21کاربرد سالانه (: T6تیمار ششم )

 توصیه شده بود.  درصد مقدار نیتروژن 05+  باگاس

به آزمون خاک و  کودهای شیمیایی مورد نیاز با توجه

های مدیریت تلفیقی حاصلخیزی بر اساس دستورالعمل

(. کودهای نیتروژن، 15خاک و تغذیه گیاه مصرف گردید )

(، N%  86ترتیب از منبع اوره )فسفر و پتاسیم مورد نیاز به

%  51) میپتاس سولفات( و P2O5%  86سوپرفسفات تریپل )

K2O کود اوره در (. بر این اساس1( تأمین گردید )جدول ،

 آب دومزمان درصد در  31تا  21صورت سه تقسیط و به

(Z12)  زنیدرصد در مرحله پنجه 81و (Z25)  81تا  31و 

. (21) مصرف شد (Z40) رویدرصد در مرحله انتهای ساقه

صورت نواری همچنین کودهای فسفری و پتاسیمی به

کودکار مصرف -همزمان با کشت بوسیله دستگاه بذرکار

. کودهای آلی مورد استفاده کود گاوی پوسیده و شد

ترتیب از مجتمع گاوداری پسماند باگاس نیشکر بود که به

صنعتی کارون و شرکت توسعه نیشکر و صنایع جانبی تهیه 

یکنواخت در سطح  طورهکودهای آلی ب(. 3شدند )جدول 

 21با دیسک تا عمق قبل از کشت خاک پخش شده و 

  .ندخلوط شدمتری با خاک مسانتی

برای کشت گندم از  بذرکار همدانی با فواصل ردیف 

متری استفاده شد. آبیاری به روش سطحی سانتی 21کشت 

کرتی صورت گرفت. شش نوبت آبیاری در طول هر فصل 

-کشت انجام شد هر کرت به صورت جداگانه آبیاری می

ها سه متر فاصله ها، مابین کرتشد. علاوه بر مرزبندی کرت

شت وجود داشت تا از انتقال مواد کودی از یک کرت نکا

به کرت دیگر از طریق نفوذ یا نشت آب جلوگیری شود. 

های هرز و آفات به روش مبارزه شیمیایی و مبارزه با علف

با استفاده از سموم کشاورزی معمول انجام شد. برخی 

 8شرایط عملیات کاشت، داشت و برداشت گندم در جدول 

. در این پژوهش کشت گندم به صورت ارائه شده است

تک کشتی بود و در هر سال پس از برداشت گندم، مزرعه 

  شد.صورت آیش رها میدر فصل تابستان به

 های شیمیایی کودهای آلی مصرفی برخی وییگی (1 جدول 
Some chemical characteristics of used organic fertilizers )3(Table  

Total 

Cu 

Total 

Zn 

Total 

Mn 

Total 

Fe 
4NH 1-

3NO Moisture Total 

K 

Total 

P 

C/N Total 

N 

OC EC pH منبع کودی 

Manure source 

1-mg kg % % % - % % 1-dSm -  

 کود دامی 7.8 5.9 23.4 1.1 21.3 1.3 0.46 25.6 140 168 1480 137 31.5 7

Cattle manure 

 باگاس نیشکر 6.8 0.7 42.8 0.16 .5267 0.16 0.25 14.3 112 140 4237 140 39 11

Sugarcane bagasse 
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 شرایط کاشت محصول و کود مصرفی (4 جدول 

Table (4) Planting conditions and fertilizer consumption 

 فصل زراعی

Crop season 
 

2020-2021 2019-2020 2018-2019 2017-2018  
Barat Barat Barat Barat واریته گندم 

Wheat cultivar 
10 November 21 November 14 November 2 December تاریخ کشت 

Planting date 
180 Kg ha

-1 180 Kg ha
-1 180 Kg ha

-1 180 Kg ha
-1

 مقدار بذر مصرفی 

Consumable seed * 

30 April 9 May 5 May 5 May تاریخ برداشت 

Harvest date 
350 Kg ha

-1 350 Kg ha
-1 350 Kg ha

-1 350 Kg ha
-1

 کود اوره 

Urea fertilizer 
100 Kg ha

-1 100 Kg ha
-1 150 Kg ha

-1 200 Kg ha
 کود سوپرفسفات تریپل 1-

Triple superphosphate fertilizer 
50 Kg ha

-1 50 Kg ha
-1 80 Kg ha

-1 50 Kg ha
 کود سولفات پتاسیم 1-

Potassium sulfate fertilizer 

 

گیری عناصر غذایی برداشت محصول و اندازه

 های خاکدانه گندم و وییگی

صورت دستی و از سه متر مربع برداشت گندم به

وسط هر کرت انجام شد. بدین منظور از چارچوب یک 

متر مربعی استفاده شد. اندام هوایی گندم در سه قسمت 

یک مترمربعی از وسط هر کرت برداشت گردید. پس از 

از هم جدا شدند و در  برداشت، کاه و کلش و دانه گندم

ساعت تا  02گراد به مدت درجه سانتی 01آون در دمای 

دانه گندم در سپس رسیدن به وزن ثابت خشک شدند. 

و بعد از هضم نمونه  ابیآس شگاهآزمای در هر تیمار

موجود در دانه گندم   میفسفر و پتاس تروژن،یغلظت ن

 فصل کشت و یدر انتها نیهمچن .(4) شد یریگ اندازه

به  ماریبعد از برداشت گندم از خاک هر کرت در هر ت

های و ویژگی انجام شد یبردار صورت مجزا نمونه

، کربن آلی خاک، فسفر و پتاسیم pHشوری خاک، 

گیری شد. نتایج قابل دسترس خاک در آزمایشگاه اندازه

به صورت  SAS v.9.3حاصل با استفاده از نرم افزار

صادفی در چند سال( های کامل تمرکب )طرح بلوک

تجزیه و میانگین تیمارها با روش حداقل تفاوت 

 ( مقایسه شدند.LSDداری ) معنی

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف 

داری بین میانگین شوری خاک و کربن آلی در  معنی

سطح پنج درصد و فسفر و پتاسیم قابل جذب خاک در 

مختلف وجود داشت  سطح یک درصد بین تیمارهای

 (.5)جدول 
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 ...خاک و دانه گندم در ییعناصر غذا یمحتواجعفرنژادی و همکاران: 

 

های خاک و غلظت عناصر غذایی خاک اثر تیمارهای مختلف بر وییگیمرکب  (مربعات نیانگیم  انسیوارا هیتجز )7 جدول 

 و دانه گندم  

Table (5) Analysis of variance (mean of squares) for effect of different management on some soil 

properties and the nutrient concentration of soil and wheat grain 

Variation 

Source 

 منبع تغییرات

Degree of 

Freedom 

 درجه آزدی
 

Electrical 

conductivity 

 شوری
 

pH 

 هاشپ

 
 

Organic 

Carbon 

 کربن آلی

Soil 

available 

P 

فسفر قابل 

دسترس 

 خاک

Soil 

available 

K 

قابل  پتاسیم

دسترس 

 خاک

Nutrient uptake by wheat grain 

 دانه گندمجذب عناصر غذایی توسط 
N 

 نیتروژن
P 

 فسفر  
K 

 پتاسیم

 سال

year 

3 0.21 ns 0.13 

ns 
0.32 ** 2.4 ns 22562.5 

** 
6143 

** 
296.6 ** 55.2 ns 

 بلوک
Block 

2 2.28 ns 0.23 * 0.005 ns 0.12 ns 910.1 ns 0.06 ns  26 ns 51.1 ns 

 تیمار 

Treatment 

5 5.52 * 0.07 

ns 
0.03 * 224.9 ** 2137.74*

* 

4722 

** 
86.5 ** 104.2 ** 

 Error 40 1.57 0.06 0.01 1.89 303.75 594 25.3 15.6خطا 

 19.4 3.5 14.7 11.7 7.5 21.4 13.8 25.6 (CVضریب تغییرات )

ns ،*  پنج و یک درصد دار در سطحدار، اختلاف معنیترتیب غیر معنی: به**و 
ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

  

تیمارهای مختلف کودی تأثیر نتایج نشان داد که 

(. در 5هاش خاک نداشتند )جدول داری بر پمعنی

( در خصوص 22نتایج نژاد حسینی و آستارایی ) کهحالی

هاش خاک نشان داد که  د منابع کود آلی بر پکاربر

سال بعد  اثرات باقیمانده کودهای کمپوست و گاوی یک

هاش خاک شده است. از استفاده سبب افزایش پ

( نیز نشان دادند که میزان 5) 1همچنین، اقبال و همکاران

هاش خاک در اثر کاربرد کودهای کمپوست  افزایش پ

تواند ادامه یابد. رف میو گاوی تا چهار سال بعد از مص

هاش خاک در مطالعه حاضر، دار پعدم تغییر معنی

 احتمالا به دلیل آهکی بودن خاک و بالابودن ظرفیت

-باشد. مواد آلی دارای گروهمطالعه میبافری خاک مورد

های عاملی هستند که با آزاد نمودن پروتون در تغییرات  

ای زیاد هاش خاک مؤثر هستند. با توجه به محتو پ

کربنات کلسم خاک و بالا بودن ظرفیت بافری در این 

(، احتمالا پروتون آزاد شده توسط 2ها )جدول  خاک

های عامل بازی خنثی شده و باعث عدم تأثیر  گروه

                                                 
1- Eghball et al. 

هاش در  های اعمال شده بر میزان پ کاربرد مدیریت

 خاک گردیده است. 

 شوری خاک

مورد  های خاکنتایج نشان داد که در بین ویژگی

های مختلف کودی، تغییرات مطالعه، تحت تأثیر مدیریت

درصد( نسبت به  8/12شوری خاک )ضریب تغییرات 

(. 5های خاک مشهودتر بود )جدول سایر ویژگی

دسی زیمنس در  28/5کمترین میانگین شوری خاک )

( T2متر( در تیمار کاربرد انحصاری کود شیمیایی )

نسبت به شوری تیمار  داریطور معنیمشاهده شد که به

(. 6دسی زیمنس در متر( کمتر بود )جدول  8/6شاهد )

نسبت به تیمار  T2علت کاهش میزان شوری در تیمار 

فراهمی سریع عناصر غذایی در ابتدای فصل  دلیل شاهد به

های هوایی و ریشه رشد برای گیاه و رشد مناسب قسمت

حرکت  و در نتیجه بهبود نفوذ، T2در تیمار  (26) گندم

خاک در طی مراحل املاح آبشویی آب در خاک و 

با وجود  کاشت گندم بود. همچنین نتایج نشان داد که

کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و آلی موجب  اینکه
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شد اما در بازه افزایش شوری خاک نسبت به تیمار شاهد 

علت دار نبود. زمانی مورد مطالعه، این افزایش معنی

های مورد  در مدیریت خاک ان شوریمیزناچیز افزایش 

ناشی از انتقال نمک موجود در تواند تا حدی میمطالعه 

. بر (3باشد )جدول   این کودها بعد از استفاده در خاک

تواند منجر به افزایش  ها میاین اساس مصرف هرساله آن

باوجود (. 24شوری و کاهش عملکرد محصول گردد )

اده در این پژوهش اینکه شوری کود دامی مورد استف

(dSm
dSm( بسیار بیشتر از کود باگاس نیشکر )2/5 1-

-

( بود، اما تغییرات شوری خاک در همه تیمارهای 0/1 1

مدیریت تلفیقی کود آلی و شیمیایی تقریبا مشابه با تیمار 

که منابع کودهای دامی از  در صورتیشاهد به دست آمد. 

اشند در وضعیت مناسبی از نظر پوسیدگی برخوردار ب

مقایسه با غلظت املاح در کودهای آلی تازه، احتمالا 

داری در خاک ایجاد نخواهد شد. تغییرات شوری معنی

همچنین در تیمارهای مدیریت تلفیقی کود، با توجه به 

تن در هکتار  21کاربرد قابل توجه کودهای آلی به میزان 

توأم با کودهای شیمیایی که ذاتاً دارای مقداری شوری 

باشند، آبشویی خاک در این تیمارها در طی داشت  یم

گندم تا حد تیمار شاهد مؤثر بوده است. با این وجود 

( گزارش کردند که کاربرد 22سانگ و همکاران )

ها و بقایای گیاهی روشی مؤثر در افزایش آبشویی نمک

های شور آهکی جلوگیری از تجمع نمک در خاک

 یل تفاوت در نوع،دلبه است. نتایج این پژوهشگران

بقایای گیاهی مورد استفاده و  ، شدت پوسیدگیمقدار

با نتایج مطالعه حاضر متفاوت گیاه کشت شده، نوع 

 است.

 

 خاک یها ییگیو یبر برخ یکود مختلف تیمارهای اثرات نیانگیم سهیمقا (8 جدول 

Table (6) Mean Comparison of effects of different fertilizer treatments on some soil properties 

Treatment 

 تیمار
EC 

 شوری
pH 

 هاش پ
Organic 

Carbon 

 کربن آلی

Soil available P 

 فسفر قابل جذب
Soil available K 

 پتاسیم قابل جذب

(dS m
-1) (-) )%( (mg kg

-1) 
T1 6.4 a 7.56 a 0.6 c 7.35 e 236.2 b 
T2 5.24 b 7.61 a 0.63 c 12.35 b 233.2 b 
T3 6.5 a 7.45 a 0.73 a 19.8 a 253.3 a 
T4 6.7 a 7.45 a 0.65 bc 11.5 bc 213.7 c 
T5 6.8 a 7.42 a 0.72 ab 11.0 c 230.3 b 
T6 7.3 a 7.47 a 0.65 bc 8.75 d 223.7 bc 

T1) شاهد بدون مصرف کود ،T2 توصیه شده ( کودهای شیمیاییT3 )21  +درصد  51درصد نیتروژن توصیه شده +  05تن کود گاوی هر دو سال یکبار

 21( سالانه T5، درصد فسفر و پتاسیم توصیه شده 51درصد نیتروژن توصیه شده +  05هر دو سال یکبار +  باگاستن کمپوست  T4 )21، فسفر و پتاسیم توصیه شده

اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای  .یتروژن توصیه شدهدرصد ن 05+  باگاستن کمپوست  21( سالانه T6، درصد نیتروژن توصیه شده 05تن کود گاوی + 

 .باشند ( نمیP<0.05دار ) اختلاف معنی

T1: unfertilized control, T2: application of NPK fertilizers based on soil test, T3: application of 20 tons of cattle 

manure every two years + 75% of recommended nitrogen + 50% of the recommended phosphorus and potassium, T4: 

application 20 tons of bagasse every two years + 75% of the recommended nitrogen + 50% of the recommended 

phosphorus and potassium, T5: annual application of 20 tons of cattle manure + 75% of the recommended nitrogen, 

T6: annual application of 20 tons of bagasse + 75% of the recommended nitrogen. Numbers followed by the same 

letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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 ...خاک و دانه گندم در ییعناصر غذا یمحتواجعفرنژادی و همکاران: 

 

 کربن آلی خاک:

ساله کربن آلی خاک در تیمارهای  8میانگین 

 متغیر بوددرصد  03/1تا  6/1مختلف مورد مطالعه از 

بین میانگین کربن آلی خاک در تیمار . (6)جدول 

( و تیمار شاهد T2کاربرد انحصاری کود شیمیایی )

(T1اختلاف معنی ).مطالعات  داری وجود نداشت

تأثیر کاربرد انحصاری مختلف نشان داده است که 

اثر بدون تواندکودهای شیمیایی بر ماده آلی خاک می

 13/1 ( باشد.12منفی و کاهشی ) ( یا2(، مثبت )33)

درصد افزایش مشاهده شده در میانگین کربن آلی خاک 

دلیل تأثیر کود شیمیایی در تیمار کود شیمیایی احتمالاً به

یشه و بخشی از بر رشد و توسعه گندم و برگشت بقایا )ر

های هوایی گیاه( به خاک پس از برداشت قسمت

(. بیشترین افزایش میانگین کربن 31و  15محصول است )

آلی خاک در تیمار کاربرد تلفیقی کود دامی و هر سه 

درصد( که  03/1( مشاهده شد )T3کود شیمیایی پایه )

 13/1 ، مقدار کربن آلی خاکنسبت به تیمار شاهد

(. افزایش میانگین کربن 6اشت )جدول درصد افزایش د

توان به آلی خاک در اثر مصرف کودهای آلی را می

وجود بیشتر ترکیبات آلی مقاوم در کودهای آلی نسبت 

های شور به کود شیمیایی و اشباع کم کربن در خاک

(. همچنین نتایج نشان داد که 13آهکی نسبت داد )

 T3امی )تیمارهای مدیریت تلفیقی با کاربرد کود د

و  T4( نسبت به کاربرد کمپوست باگاس نیشکر )T5و

T6اند. به (، در افزایش کربن آلی خاک مؤثرتر بوده

ای که افزایش میانگین کربن آلی در تیمارهای نهگو

دار نبود. تلفیقی کود باگاس نسبت به تیمار شاهد معنی

دلیل احتمالی این موضوع، کمتر بودن نسبت کربن به 

( نسبت به کمپوست 3/21( در کود دامی )C/Nنیتروژن )

تجزیه بقایای (. 3است )جدول  (5/260باگاس نیشکر )

آلی با نسبت مقدار کربن به نیتروژن خاک مرتبط است. 

کمتر، سرعت تجزیه بیشتری دارد  C/Nکودهای دامی با 

اما بقایای غنی از لیگنین و خشبی همانند باگاس نیشکر با 

C/N با توجه به (. 11ندتری دارند )بالاتر، تجزیه ک

مقدار مصرف کودهای آلی در تیمارهای مدیریت 

آلی خاک در طی زمان  تلفیقی، افزایش میانگین کربن

دار شدن نسبت تیمار  رغم معنی مطالعه این پژوهش، علی

شاهد، چندان قابل توجه نبوده است. این موضوع احتمالاً 

هم خوردن  های مرسوم، به ورزی دلیل انجام خاک به

خاک و عدم رعایت اصول کشت حفاظتی و انجام 

دیگر وقوع  باشد. از سوی ورزی می حداقل خاک

های بالا و اقلیم خشک منطقه سرعت  حرارت درجه

(. نتایج 2دهد ) آلی را افزایش می اکسیداسیون مواد

که زمانی که بقایای های گذشته نشان داده است  پژوهش

شوند اما عملیات  گیاهی محصول قبل در خاک حفظ

در میزان موادآلی  ورزی شدید صورت گیرد، خاک

 .(10) داری را ایجاد نخواهد کرد خاک تفاوت معنی

 غلظت فسفر و اتاسیم قابل جذب خاک

ترین عناصر حیاتی عناصر فسفر و پتاسیم از مهم

موجود در خاک بوده که نقش مؤثری در تعیین میزان 

داد که میانگین  تولید یک خاک دارند. نتایج نشان

غلظت فسفر و پتاسیم قابل جذب خاک در تیمارهای 

مدیریتی مورد مطالعه نسبت به میانگین تیمار شاهد 

(. کاربرد تمام 6داری داشتند )جدول  اختلاف معنی

تیمارهای مورد مطالعه شامل کود شیمیایی به تنهایی و یا 

 دار فسفر قابلهمراه با کودهای آلی موجب افزایش معنی

جذب خاک نسبت به تیمار شاهد شد. بیشترین غلظت 

گرم در کیلوگرم( در میلی 4/12فسفر قابل جذب خاک )

( به T3تیمار کاربرد تلفیقی کود شیمیایی و کود دامی )

درصد از غلظت فسفر قابل  162و  61دست آمد که  

ترتیب در تیمارهای کاربرد انحصاری جذب خاک به

گرم در کیلوگرم( و شاهد میلی 35/12کود شیمیایی )

(. مقایسه میانگین غلظت فسفر 6( بیشتر بود )جدول 35/0)

قابل جذب خاک در تیمارهای تلفیقی کود شیمیایی و 

( نسبت به کود کمپوست باگاس T5و  T3کود دامی )

( مؤید اثرگذاری بیشتر کودهای دامی T6و  T4نیشکر )

این  در تأمین فسفر قابل جذب خاک است. نتایج تجزیه

( نیز نشان داد که میزان فسفر 8دو منبع کودی )جدول 
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 1818، بهار 1شماره 84مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

موجود در کود دامی نسبت به باگاس نیشکر بالاتر بود. 

همچنین، حذف کودهای شیمیایی فسفر و پتاسیم در 

 T6گرم در کیلوگرم( و میلی 11) T5تیمارهای تلفیقی 

گرم در کیلوگرم( موجب کمتر شدن غلظت میلی 05/4)

 T3 (4/12خاک نسبت به تیمارهای  فسفر قابل جذب

گرم در میلی T4 (5/11گرم در کیلوگرم( و میلی

دهنده اهمیت مصرف کود کیلوگرم( شد که نشان

شیمیایی فسفر همراه با کودهای آلی در تأمین فسفر قابل 

جذب خاک است. این موضوع بیانگر این مطلب است 

که کاربرد کودهای فسفری توام با کودهای آلی 

 ها متوقف گردد. رت داشته و نباید کاربرد آنضرو

میانگین غلظت پتاسیم قابل جذب خاک در 

گرم در میلی 3/253تا  0/213تیمارهای مورد مطالعه از 

کیلوگرم متغیر بود. نتایج نشان داد، با وجود اینکه 

 3/253بیشترین میانگین غلظت پتاسیم قابل جذب خاک )

تن کود  21یمار کاربرد گرم در کیلوگرم( نیز در ت میلی

درصد نیتروژن توصیه شده  05گاوی هر دو سال یکبار+ 

( بدست آمد. اما کاربرد T3) درصد فسفر و پتاسیم 51+ 

داری بر افزایش سایر تیمارهای مورد مطالعه، تأثیر معنی

(. 6غلظت پتاسیم قابل جذب خاک نداشتند )جدول 

زمان همچنین، کاهش یا عدم مصرف کود پتاسیم، در 

و  T4کاربرد کود کمپوست باگاس نیشکر )تیمارهای 

T6دار پتاسیم قابل جذب خاک ( موجب کاهش معنی

میانگین غلظت  کهطورینسبت به تیمار شاهد شد. به

 T6( و 0/213) T4پتاسیم قابل جذب خاک در تیمار 

 3/5و  5/2 ترتیبگرم در کیلوگرم( بهمیلی 0/223)

گرم در میلی 2/236)درصد کمتر از تیمار شاهد 

نشان داد، که اثر  6دست آمد. نتایج جدول کیلوگرم( به

بخشی کود دامی بر میزان پتاسیم قابل جذب خاک نیز 

بیشتر از کود باگاس بود. با توجه به نتایج این پژوهش، 

م کودهای آلی و شیمیایی بر میزان فراهمی أکاربرد تو

دآلی بر بهبود دلیل اثرات مثبت موا عناصر غذایی خاک به

دلیل محتوای عناصر غذایی همراه شرایط خاک و نیز به

داری دارد. کاربرد  های آلی اثرات مثبت و معنی با کود

شرایط مناسب و ایده ، کودهای آلی و شیمیایی تلفیقی

و ضمن کاهش هزینه  کندمیبرای رشد گیاه فراهم  یآل

-میتولید، عملکرد کمی و کیفی گیاهان را نیز افزایش 

(. نتایج مطالعات پیشین نیز مؤید این 26و  11د )ده

با در نظر گرفتن حقیقت است که مدیریت تلفیقی کودها 

شرایط اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی منطقه از 

مین أمواد در دسترس در ت تمامیظرفیت بومی خاک و 

و  15کند )میاستفاده  مورد نیاز محصول عناصر غذایی

31 .) 

 دانه گندم توسطغذایی عناصر  جذب

نیتروژن، مقادیر جذب عناصر غذایی نتایج بررسی 

دانه گندم نشان داد که کاربرد  توسطفسفر و پتاسیم 

مقدار جذب هر سه عنصر تیمارهای کودی مختلف بر 

دار بوده است درصد معنی 1در سطح احتمال غذایی 

میانگین مقدار جذب نیتروژن توسط دانه (. 5)جدول 

 3/35تیمارهای مختلف مورد مطالعه از در گندم 

کیلوگرم در  64/22)تیمار شاهد( تا کیلوگرم در هکتار 

دامنه تغییرات میانگین ( متغیر بود. T3)تیمار هکتار 

جذب عناصر فسفر و پتاسیم توسط دانه گندم در 

تا  3/2و  40/18تا  3/0ترتیب از تیمارهای مورد مطالعه به

نتایج نشان داد دست آمد. هکیلوگرم در هکتار ب 11/10

که کاربرد تیمارهای کودی مورد مطالعه شامل مصرف 

انحصاری کودهای شیمیایی و کاربرد تلفیقی کودهای 

جذب عناصر دار شیمیایی و آلی موجب افزایش معنی

نسبت به تیمار شاهد  غذایی پرمصرف توسط دانه گندم

در  کودهـای دامـی ویژه بهکودهـای آلـی (. 1شد )شکل 

مقایسه با کودهای شیمیایی دارای مقادیر زیادی مـواد 

ویـژه نیتـروژن،  عناصر غذایی بـه قادرندآلـی هسـتند و 

(.  0مورد نیاز برای گیاه را تأمین نمایند )فسـفر و پتاسیم 
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 ...خاک و دانه گندم در ییعناصر غذا یمحتواجعفرنژادی و همکاران: 

 

 
 ( کیلوگرم در هكتاردانه گندم  جذب عناصر غذایی توسط میانگین  (3  شكل

Figure (1) The average of nutrient uptake by wheat grain (kg ha
-1

)  

 

 گیری نتیجه
های مختلف کودی در در این مطالعه اثر مدیریت

مدت کودهای آلی و شیمیایی بر برخی کاربرد طولانی

های خاک و محتوای عناصر غذایی خاک و گیاه ویژگی

های مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که مدیریت

داری بر میانگین کودهای آلی و شیمیایی اثر معنیتلفیقی 

ود دامی در که کاربرد کشوری خاک نداشتند. در حالی

تلفیق با مقادیر متفاوت کودهای شیمیایی در هر دو تیمار 

T3 وT5 دار کربن آلی خاک شد موجب افزایش معنی

و سایر تیمارهای تلفیقی )کود باگاس نیشکر + کود 

-( تأثیر معنیT2کود شیمیایی )شیمیایی( و انحصاری 

داری بر افزایش کربن آلی خاک نداشتند. بالاترین 

جذب خاک نیز در تیمار مقدار فسفر و پتاسیم قابل

مدیریت تلفیقی کود دامی + درصد مشخصی از هر سه 

کود پایه )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( به دست آمد. این 

دم نیز نتایج در بررسی محتوای عناصر غذایی دانه گن

تکرار شد. نتایج این مطالعه نشان داد که مدیریت تلفیقی 

کودهای آلی همراه با مصرف هر سه کود شیمیایی پایه 

موجب افزایش کارایی این کودها در بهبود وضعیت 

حاصلخیزی خاک خواهد شد. علاوه بر این، نتایج نشان 

 8داد که در دوره زمانی مورد بررسی در این پژوهش )

د دامی با نسبت کربن به نیتروژن کمتر نسبت به سال(، کو

کمپوست باگاس نیشکر تأثیر مثبت بیشتری بر بهبود 

وضعیت حاصلخیزی خاک داشت. بنابراین براساس 

تن کود گاوی هر دو  21های این پژوهش، کاربرد یافته

درصد  51درصد نیتروژن توصیه شده +  05سال یکبار+ 

های شور و آهکی کدر خا فسفر و پتاسیم توصیه شده

خشک استان خوزستان در تحت اقلیم خشک و نیمه

و  51، 25گردد، که ضمن کاهش مزارع گندم توصیه می

درصد از مصرف کودهای شیمیایی نیتروژن، فسفر و  51

-پتاسیم موجب بهبود شرایط حاصلخیزی خاک نیز می

 گردد.
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