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  25/4/99: و پذیرش/ 10/12/98: دریافت
  

 چکیده
منظور بررسی به .باشندمییه محصولات زراعی کودهاي حیوانی منابع آلی ارزشمندي براي افزایش ماده آلی خاك و تغذ

اي در ایستگاه رقم زرین، یک آزمایش مزرعهپائیزه بر رشد و عملکرد گندم  یوانیکود ح نوعاثرات باقیمانده دو 
کودهاي حیوانی در  .تحقیقاتی میاندوآب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان غربی انجام شد

طی مدت سه سال بعد از آن، هیچگونه کودي مصرف نشد و اثرات باقیمانده کودهاي حیوانی، . مصرف شد 1393سال 
تن  T3=100 ،يتن در هکتار کودگاو T2=50 شاهد، =T1تیمارها شامل  .مطالعه شد 1397تا  1396زراعی  هايسالدر 

در قالب بلوك کامل  يتار کودگوسفندتن در هک T5=100و  ،يتن در هکتار کود گوسفند T4=50 ي،در هکتار کودگاو
محصول منجر به تولید  يدر مقایسه با کود گاو ينتایج نشان داد که کود گوسفند .تکرار اعمال گردید سهتصادفی در 

 %17و % 36به میزان  یبنسبت به تیمار شاهد، عملکرد دانه و شاخص برداشت بیشتري به ترت T4تیمار . شدبیشتري 
، پتاسیم )%84/1(بالاترین مقادیر نیتروژن . داري نداشتتفاوت معنی T4 نسبت به تیمار T5 یمارت ،کهیدرحال نشان داد

و منگنز ) mg.kg-1 7/45(، روي )mg.kg-1 4/16( ، مس)mg.kg-1 40/126(، آهن)%12/0(، منیزیم )41/0%(
)mg.kg-1 35/33 ( در دانه و بالاترین مقادیر پتاسیم)(، آهن )%76/1mg.kg-130/269 ( روي ،) mg.kg-116/9 ( و

فسفر،  یژهو قابلیت استفاده عناصر بهکربن آلی خاك و . ثبت شد T4 در کلش گندم در تیمار ) mg.kg-108/24(منگنز 
. داري نسبت به شاهد بیشتر بودطور معنی ، بهیوانیهاي تحت تیمارهاي کود حخاك در کرت در لایه سطحی روي و آهن

و  T2پس از برداشت محصول، کربن آلی خاك در تیمارهاي . درصد بود 88/0کربن آلی خاك قبل از انجام آزمایش، 
T3 درصد، و در تیمارهاي % 36/1و % 99/0ترتیب به بهT4 وT5 با توجه . افزایش یافتند% 26/1و % 94/0ترتیب به به
سازي گندم به دلیل ینه محصول و غنیدر تولید به ياستراتژي عملی مؤثر یوانیاستفاده از کود ح این تحقیق، نتایجبه 

  .نقش آن در بهبود حاصلخیزي خاك است
  

 کود حیوانیگندم، کربن آلی خاك،  دانه سازيخاك، غنیحاصلخیزي  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
سودمند آن بر  یرتأثنه تنها از نظر  ماده آلی در خاك

دي  کاهشکیفیت خاك و تولید محصول، بلکه از نظر 
برخوردار بوده و  اي یژهوربن اتمسفري از اهمیت اکسید ک

 دي اکسید کربن اتمسفري است تثبیتمخزن مهمی براي 
کربن آلی خاك، نقش مهمی ). 2019گروس و همکاران، (

 یلهوس بهتواند کند و میکربن ایفا می مخزن عنوان به
 يها خاكبنابراین، ؛ عملیات زراعی مناسب کنترل شود

اتی در چرخه کربن داشته و قابل کشت یک نقش حی
 قوي در نظر گرفته شوند مخزنیک  عنوان به تواند یم
به دلیل حاکمیت شرایط  ).2019پاوستیان و همکاران، (

زراعی مناطق خشک و  يها خاكاکسیداسیون در 
از دست  سرعت به ها خاكایران، کربن این  خشک یمهن
تحت چنین شرایطی، ). 1396،و مجیدي شهبازي( رود یم

شده و  تجزیه یعاًسرجزء قابل معدنی شدن ماده آلی خاك 
بعد از این مرحله، تلفات کربن آلی خاك بیشتر به 

لی و ( شودمربوط میخاك  پذیري یشفرسامدیریت و 
افزودن مواد  ).2019؛ قیمیر و همکاران، 2019همکاران، 

آلی به خاك، نقش مهمی در کنترل تلفات مقادیر کربن 
وییل ( کنندبهبود کیفیت آن ایفا می و نیتروژن خاك و

) 1397(مجیدي و شهبازي  ).2004و همکاران، 
 دردریافتند که علیرغم استفاده از کودهاي حیوانی 

نمایی با زمان کاهش  صورت بهخاك، مقدار کربن آلی 
ها نشان داده بررسیهمچنین . شودیافته و تلف می

، ییشیمیاکودهاي  رویه یبکه مصرف ناکافی و  است
برداشت و سوزاندن بقایاي محصولات زراعی، موجب 

و  گوو( شودکربن آلی خاك می ملاحظه قابلتلفات 
  ).2006؛ چان و همکاران، 2019همکاران، 

، بطور خشک یمهنتولید محصول در مناطق خشک و 
نسبت به تلفات کربن خاك حساس است  يا ملاحظه  قابل

ه و فرصت این تلفات منجر به کاهش تولید شد یراز
براي هر دو فرآیند فرسایش خاك و  يتر بزرگ

لی ( نماید یماکسیداسیون میکروبی ماده آلی خاك فراهم 
پژوهشگران  .)2019، و همکاران ؛ گوو2019و همکاران، 

 1بر این باورند که اگر سطوح کربن آلی خاك به کمتر از 
از  نظر صرفکاهش یابد، تولید حداکثر محصول  درصد

حد آستانه کربن آلی خاك . رسدمی به نظربعید نوع خاك، 
منجر به فروپاشی  ها خاكدر بسیاري از  درصد 1کمتر از 

، ل؛ لا2003لاولند و همکاران، (شود ساختمان خاك می
بنابراین، حفظ کربن آلی خاك در یک سطح ؛ )2015

توان تولیدي خاك بوده از معین، پیش نیاز حفاظت پایدار 
یک شاخص مهم کیفی خاك و قابلیت  انعنو به تواند یمو 

   اکوسیستم در نظر گرفته شود -پایداري تولید زراعی آگرو

  
 ).2018 ؛ قالیی و همکاران،2019اولد فیلد و همکاران، (

دار در ایران، آستانه کربن آلی خاك براي کاهش معنی
 .مورد بررسی قرار نگرفته است دقت بهمحصولات زراعی 

حد بحرانی کربن آلی خاك در  )2003(همکاران لاولند و 
و در یک منطقه  درصد 5/2مناطق معتدل سرد در حدود 

  .درصد عنوان کردند دوگرم 
هاي تحت در بین عواملی که مقدار ماده آلی خاك

کنند، فقط عوامل تناوب و عملیات کشت را کنترل می
توسط انسان ) کوددهی، شخم یا مراقبت از گیاه(مدیریتی 

رعایت تناوب، شخم،  هاي ینهگز. استقابل کنترل 
اغلب با  شیمیاییمکانیزاسیون و مصرف متعادل کودهاي 

و موانع فرهنگی، محیط زیستی یا اقتصادي  ها یتمحدود
تولید محصول  ).2016وانگ و همکاران، (هستند مواجه 

 خشک یمهنقابل کشت مناطق خشک و  يها خاكبهینه در 
ویژه مصرف متعادل ی بهزراعایران، بدون رعایت اصول به

چند موجب  مصرف کودهاي معدنی هر. کود مشکل است
قیمت بالاي این  یولشوند افزایش تولید محصول می

کودها منجر به مصرف غیر متعادل کود توسط کشاورزان 
، تمایل زیادي در بین رو ینااز . در این مناطق شده است

ودهاي براي تولید سنتی محصول با مصرف ک برداران بهره
کودهاي آلی قابلیت تولید محصول و . حیوانی وجود دارد

را  ها نهاده ینتأمحاصلخیزي خاك را افزایش داده و هزینه 
ها نشان داده است که کودهاي بررسی. دهندکاهش می

بهترین منابع کودهاي آلی بوده و محتوي جز حیوانی 
ر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و سایر عناص یتوجه  قابلمقادیر 

؛ فرهاد و 2012لیانگ و همکاران، (باشند ضروري می
گزارش شده است که قابلیت جذب ). 2009همکاران، 

فسفر در کودهاي حیوانی نسبت به سایر منابع کود آلی 
یوواه و همکاران،  ).2008گارگ و همکاران، ( بیشتر است

گزارش کردند که کودهاي ) 2006(؛ آنو و آگوویو )2012(
 هاي یونکات،  جذب قابلکربن آلی، فسفر  حیوانی، مقدار

را در خاك  مصرف کمتبادلی و قابلیت استفاده عناصر 
قابل تبادل و وزن  ینیمآلومافزایش داده و مقادیر آهن و 

یوواه و (دهند مخصوص ظاهري خاك را کاهش می
  )2005؛ آنو و همکاران، 2012همکاران، 

توانند اثر علاوه بر این، کودهاي آلی می
تجزیه . هاي بعدي بگذارداقیمانده مثبتی روي کشتب

ممکن است ی یغذاکودهاي حیوانی و معدنی شدن عناصر 
از چندین ماه تا چندین سال بسته به شرایط محیطی متغیر 

- در نتیجه، مصرف کودهاي حیوانی در مزارع می .باشد
تواند تواند اثرات باقیمانده چندین ساله داشته باشد و می

یا در ترکیب با مصرف کودهاي نیتروژنه موجب  ییتنهابه 
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هاي بعدي شده و سطح افزایش تولید محصول در کشت
جینگ و همکاران، (حاصلخیزي خاك را ارتقاء دهد 

گزارش کردند که  )2017( راجان و همکاران). 2019
کودهاي آلی استفاده شده در محصولات قبلی، اثر 

ملکرد باقیمانده بارزي روي عملکرد و اجزاي ع
گیري شد که در این تحقیق، نتیجه. محصولات زراعی دارد

اثر باقیمانده کود حیوانی ممکن است عملکرد کشت 
و همکاران  شهزادي. دهدبرابر افزایش  2بعدي را تا 

نیز دریافتند که مصرف ترکیبات آلی داراي اثرات ) 2014(
 .باقیمانده قابل توجهی روي عملکرد دانه گندم بوده است

گزارش کردند که مصرف کود  )2004( بال و همکاراناق
حیوانی تا مدت چهار سال بعد از مصرف، موجب تولید 

 85/19به میزان مقدار بیشتري از عملکرد زیستی ذرت 
را حتی در  کل خاك شده و غلظت نیتروژندرصد 

به میزان  پنجم و ششم بعد از مصرف آن نیز يها سال
  .استافزایش داده  درصد 17/12

گردد که براي این اساس، چنین استنباط می بر  
 به دستو  ارتقاي سطح حاصلخیزي و کیفیت خاك

در تولید محصول، بهترین گزینه  يور بهرهآوردن حداکثر 
بنابراین، ؛ زراعی باشد يها خاكمصرف مواد آلی در 

ارزیابی اثر باقیمانده منابع کودهاي  دار عهدهمطالعه حاضر 
ندي روي عملکرد گندم آبی و حیوانی گاوي و گوسف

تحت شرایط مرسوم  قابلیت جذب عناصر غذایی در خاك
  .خم و شیار طی دو سال متوالی بودعملیات ش

 هامواد و روش
بررسی اثرات باقیمانده کودهاي حیوانی  منظور  به

بر رشد گندم آبی، این آزمایش در ایستگاه تحقیقات 
روژه سینتیک آزمایشی پ يها کرتکشاورزي میاندوآب در 

تجزیه مواد آلی خاك در مناطق مختلف آگرو اکولوژیکی 
-98(سال زراعی  2به مدت  يا مزرعهایران تحت شرایط 

 1393کودهاي حیوانی در سال . به انجام رسید) 1396
طی مدت سه سال بعد از آن، هیچگونه . شدند مصرف

 هايسالو اثرات باقیمانده آن طی  کودي مصرف نشد
قبل از  .مورد مطالعه قرار گرفت 1397تا  1396زراعی 

هاي مرکب خاك از عمق اعمال تیمارهاي کودي، نمونه
رخی از ب. شدند تهیه هر تکرارمتري از سانتی 25-0

بر اساس  خاكهاي فیزیکی و شیمیایی ویژگی
). 1جدول ( گیري شدنداندازه هاي موجوددستورالعمل

 ،)1996 ،گی ودانی(به روش هیدرومتري  خاك بافت
کربنات کلسیم معادل به روش خنثی کردن با اسید 

قا بلیت هدایت ، )1996لوپرت و سوارز، (کلریدریک 
اشباع با هدایت سنج الکتریکی گل الکتریکی در عصاره 

به  )pHs(اشباع  گلدر  واکنش خاك ،)1996 روادس،(

کربن آلی به  ،) 1996توماس،(اي وسیله الکترود شیشه
با اسید سولفوریک غلیظ در مجاورت  روش اکسید کردن

، نیتروژن )1996نلسون و سومرس، ( دي کرومات پتاسیم
فسفر قابل استفاده با روش ، )1996(کل به روش برمنر 

به روش استات ه پتاسیم قابل استفاد ،)1996کیو، (اولسن 
غلظت عناصر  ،)1996همکل وهمکاران، ( آمونیوم نرمال

لیندسی و (کم مصرف به روش دي تی پی ا 
  .گیري شدندو اندازه) 1978نورول،

در این تحقیق، اثرات دو نوع منبع کود حیوانی 
هاي ویژگی. شامل و گاوي، مورد بررسی قرار گرفتند

قبل از . نشان داده شده است) 2(ها در جدول  ی آنیشیمیا
هاي مرکب متشکل از مصرف، از کودهاي حیوانی نمونه

ها آسیاب شده و سپس نمونه. نمونه ساده تهیه شدند 10
درصد رطوبت، . عبور داده شدند متري یلیم 2از الک 
، کربن آلی، )ECe(، قابلیت هدایت الکتریکی )pH(اسیدیته 

مصرف ، فسفر، پتاسیم، عناصر کمC:Nنیتروژن، نسبت 
گیري آلی اندازه يآهن، روي، منگنز و مس، در کودها

  ).1394داودي و همکاران، (شدند 
هاي کامل تصادفی قیقاتی در قالب بلوكطرح تح

. اجرا شد 1393در سال تکرار  3تیمار در  5شامل 
عدم مصرف کود (تیمارهاي آزمایشی شامل شاهد 

تن کود گاوي در هکتار، مصرف  50، مصرف )حیوانی
تن کود  50تن کود گاوي در هکتار، مصرف  100

تن کود گوسفندي در  100گوسفندي در هکتار و مصرف 
متر  3هاي آزمایشی به طول و عرض کرت. ار بودندهکت

 25ها تا عمق ابتدا خاك کرت. در نظر گرفته شد
سانتیمتري کاملاً نرم شده و کودهاي حیوانی مطابق 
تیمارها با خاك تا این عمق بطور یکنواخت، کاملاً مخلوط 

هاي آزمایشی به مدت سه سال زراعی در کرت. گردید
- آماده اتیعملولی، گردید محصولی کشت ن گونه یچه

ذرت  -گندم کشت همانند تناوب آنهادر  ياریآب سازي و
ي متوالی بعد از اعمال تیمارها هادر زمان. صورت گرفت

نمونه خاك از تا زمان کاشت گندم با فواصل زمانی معین، 
ها در آن یبرداشت و مقدار کربن آل هاتکرهر کدام از 

جزیه مواد آلی خاك طی تتغییرات و سینتیک  يریگاندازه
  .)اندها ارائه نشدهداده( .مدت مذکور بررسی شد
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 )1393(اجراي آزمایش  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مکانویژگی -1جدول 

  عمق
  

  هدایت الکتریکی
  pHs  

کربنات کلسیم 
  کربن آلی  معادل

  بافت خاك

 شن سیلت  رس

)cm(  )dS.m-1(  )درصد( 

25-0  *86/0  15/8  80/12  88/0  28  54  18  

کلاس بافت 
  خاك

آهن قابل   پتاسیم قابل جذب  فسفر قابل جذب  نیتروژن کل
  مس قابل جذب  روي قابل جذب  منگنز قابل جذب  جذب

  )گرم بر کیلوگرممیلی(  )درصد(
SiL 08/0  50/10  00/295  40/4  75/6  55/0  35/1  

   .                           هر عدد میانگین سه تکرار است    * 
  

نسبت به کاشت ، 1396سال  در مهر ماهپس از آن، 
آزمایشی بدون اضافه کردن هیچ نوع  يها کرتدر گندم 

رقم ). 1396-98( اقدام شد کودي به مدت دو سال زراعی
کیلوگرم در هکتار  180گندم مورد کاشت زرین با تراکم 

 سمشده به ضدعفونی براي کاشت از بذور مادري  .بود
 .استفاده شدر، دیفنوکونازول با غلظت دو در هزا کشقارچ

هاي زراعی در طول مرحله داشت نسبت به انجام مراقبت
یکنواخت و در مراحل  صورت بهآبیاري . لازم اقدام گردید

نیاز آبی با استفاده از  .رشد فنولوژیک گندم به انجام رسید
میزان آب آبیاري بر . شدمانتیث محاسبه -روش پنمن

مقدار آب  واساس راندمان کاربرد آب در مزرعه تعیین 
محاسبه شده براي هرکرت توسط دبلیو اس سی فلوم 

در  یکنواختیکسان و آبیاري به صورت . گیري شداندازه
و در مراحل بعد از کاشت، رشد فنولوژیکی  تمامی کرتها

- خوش، ظهور سنبله و شیريظهور اولین گره ساقه، شکم
پس از رسیدن محصول  .انجام رسیدشدن دانه گندم به

مترمربع  4از سطح  کف بر صورت بهه برداشت آن نسبت ب
 دانه و کلش زیستی، اقدام و وزن هزار دانه و عملکرد

شاخص برداشت با تقسیم عملکرد دانه  .گیري شداندازه
پس از برداشت محصول،  .به عملکرد زیستی محاسبه شد

. هاي دانه و کلش از هر کرت آزمایشی تهیه شدندنمونه
از روش اکسیداسیون خشک  یگیاه يها نمونهبراي هضم 
و غلظت عناصر نیتروژن، ) 1375امامی، ( هاستفاده شد

فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روي، منگنز و مس در 
مطابق استانداردهاي موسسه تحقیقات خاك و آب  ها آن
در  عناصرمقادیر جذب . گیري شدنداندازه) 1375امامی، (

عملکرد  در ها آنغلظت  بضر حاصلاز  گندمدانه و کلش 
هاي همچنین نمونه. دانه و وزن کلش محاسبه شدند

 آلی خاك،مرکب خاك از هر کرت تهیه و مقادیر کربن

pH،جذب قابلپتاسیم، آهن، روي، مس و منگنز  ، فسفر 
  یهتجز. گیري شدنداندازه الذکرهاي فوقروشمطابق  ها آن
 صورت  بهها براي صفات مختلف آماري داده تحلیل و

کامل  يها بلوكمرکب براي دو سال بر اساس طرح 
 1/9نسخه  SAS افزار آماريتصادفی با استفاده از نرم

 روشمقایسات میانگین تیمارها با استفاده از  .انجام گرفت
 پنج احتمال سطح در) LSD( دار یمعنحداقل اختلاف 

  .انجام گرفت درصد
  نتایج و بحث
صفات مورد برخی از تجزیه واریانس مرکب نتایج 

 .آورده شده است) 3(در جدول  ارزیابی طی دو سال
دار براي معنیآماري ارزیابی نتایج بیانگر وجود تفاوت 

صفات وزن هزار دانه، شاخص برداشت و غلظت 
داري همچنین اختلاف آماري معنی. نیتروژن کلش بود

بین دو سال از نظر غلظت آهن در دانه، غلظت فسفر، 
منیزیم، روي در کلش و جذب منیزیم در پتاسیم، 

خاك بعد از  جذب قابلکلش و عناصر روي و آهن 
  .برداشت محصول وجود داشت

نتایج تجزیه واریانس مرکب براي مقادیر کودي 
سطح (دار  یمعن یاربسنشانگر وجود اختلاف آماري 

براي عملکرد دانه، عملکرد زیستی، ) درصد یکاحتمال 
روي در دانه، جذب عناصر  غلظت عناصر نیتروژن و

پتاسیم، منیزیم، آهن، منگنز، روي و مس  نیتروژن، فسفر،
در دانه، غلظت عناصر فسفر، پتاسیم، کلسیم، آهن و روي 
در کلش و جذب نیتروژن، فسفر، کلسیم و آهن در کلش 

هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك، فسفر،  قابلیت و
  .جذب خاك بود پتاسیم، روي و آهن قابل
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  )1393- 94(میانگین نتایج تجزیه شیمیائی منابع کود حیوانی مورد استفاده در آزمایش  -2جدول 

منبع 
  کودي

pH  
1:5  

هدایت 
  الکتریکی

)1: 5; dS m-1( 

نیتروژن 
  کل

فسفر کل 
)P2O5(  

پتاسیم کل 
)K2O(  

کربن 
 C:N  آلی

منگنز 
  کل

روي 
  کل

آهن 
  کل

مس 
  کل

  )گرم بر کیلوگرممیلی(  )درصد(
  260  6831  155  354  27/14  97/30  02/2  605/0  17/2  13/14  68/7  د گاويکو

  7506  8154  8/69  234  29/20  28/33  28/1  00/1  64/1  33/8  83/7  گوسفندي
  

 
  )1396-98(صفات مورد ارزیابی طی دو سال برخی تجزیه واریانس مرکب  -3جدول 

  شاخص برداشت  رد بیولوژیکعملک  وزن کلش  وزن هزار دانه  عملکرد دانه  درجه آزادي  عوامل
  ns 211344  ns 027/0  ns 1490082  ns 3471389  ns 001/0  1  سال
 005/0 6498015 1594111 638/0 3834419  4  خطا

  ns 1188195  **19357598  *016/0  338/7*  14489520**  4  تیمار کودي
  ns 197638  ns 257/0  ns 285652  ns 200116  ns 001/0  4  تیمار کودي×سال

  005/0  1980490  1119372  656/1  2014402  16  خطا
  37/13  26/10  32/16  34/3  52/19  -  (%)ضریب تغییرات 

 
تیمارهاي کودي ×ارزیابی اثرات متقابل سال

سطح ( دارنشانگر وجود اختلاف آماري بسیار معنی
در صفت جذب آهن در دانه، غلظت ) درصدیک احتمال 

و جذب عناصر  زعناصر فسفر، پتاسیم، کلسیم، آهن، منگن
هدایت الکتریکی قابلیت کلسیم، فسفر و منگنز در کلش و 

 جذب قابلعصاره اشباع خاك، فسفر، پتاسیم، روي و آهن 
  .خاك بعد از برداشت محصول بود

 تیمارها بر برخی عوامل رشد کمی یرتأث
تیمارهاي کودي بر عملکرد دانه، وزن هزار  یرتأث

اخص برداشت در دانه، وزن کلش، عملکرد زیستی و ش
بودن  دار یمعنبا توجه به . نشان داده شده است 4جدول 

اثر تیمارهاي کودي بر عملکرد دانه، بیشترین عملکرد دانه 
کود  تن 100با مصرف  کیلوگرم در هکتار 8883معادل 

 3851گوسفندي در هکتار حاصل شد که نسبت به شاهد 
یمار ت). 4جدول (کیلوگرم در هکتار افزایش نشان داد 

کیلوگرم  1049را به میزان  عملکرد دانهمذکور هرچند 
کود گوسفندي در هکتار  تن 50بیشتر نسبت به تیمار 

این افزایش نسبت به تیمار مذکور از نظر  یول داد یشافزا
افزایش عملکرد ناشی از مصرف  .دار نبودآماري معنی

 تن 100هر چند نسبت به مصرف  يکود گوسفند تن 100
- این تفاوت از نظر آماري معنی یولبیشتر بود  يکود گاو

کود  تن 100و  50تفاوتی بین تیمارهاي . دار نگردید
 یول. گوسفندي از نظر عملکرد دانه وجود نداشت

قرار  يکود گاوسطوح مصرف  یرتأثعملکرد دانه تحت 
 1860کود گاوي به میزان  تن 100گرفته و مصرف 

ن کود، عملکرد از هما تن 50کیلوگرم نسبت به مصرف 

دار از نظر تولید عدم تفاوت معنی. دانه بیشتري تولید نمود
 100با  يکود گوسفند تن 50عملکرد دانه بین تیمارهاي 

، مزیت نسبی کود گوسفندي را بر تولید يکود گاو تن
از  متأثر       ًاحتمالا این امر . محصول دانه گندم نشان داد

، قابلیت یشیمیایفیزیکی و  هاي یژگیومتفاوت بودن 
ترکیبات آلی  شدن یمعدنو سینتیک  غذاییاستفاده عناصر 

شهبازي و  .کود دامی بوده است دو منبعموجود در 
دریافتند که روند تغییرات کربن آلی ) 1396(مجیدي 

خاك در هر دومنبع کودي گاوي و گوسفندي در طول 
زمان نزولی ولی سرعت اکسیداسیون آن در کود گاوي 

منابع  یرتأثمتفاوت بودن  .گوسفندي بودبیشتر از کود 
مختلف کودهاي دامی بر عملکرد محصول توسط تعدادي 

؛ 2011حامد و همکاران، ( از محققین گزارش شده است
نتایج  ).2019پالما، - ؛ فونت2004قوشه و همکاران، 

اثرات  دار یمثبت و معن یردر رابطه با تأث نیز مشابهی
، توسط دانه غلاتملکرد باقیمانده کودهاي حیوانی بر ع

شهزادي و همکاران، ( سایر محققین گزارش شده است
افزایش عملکرد ناشی  ).2017؛ راجان و همکاران، 2014

از مصرف کودهاي حیوانی علیرغم اینکه هیچگونه کود 
این افزایش . شیمیائی مصرف نشده حائز اهمیت است

عملکرد به احتمال قوي ناشی از بهبود وضعیت 
هاي کیفی و ارتقاء ویژگی) 9جدول (ي خاك حاصلخیز

داري آب در خاك مانند کربن آلی، تهویه، ظرفیت نگه
تحقیقات در . خاك، تنوع و جمعیت زیستی خاك باشد

  . این زمینه باید تداوم یابد
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وزن هزار دانه گندم تحت تأثیر تیمارهاي کودي قرار 
کود گوسفندي نسبت به شاهد  تن 100 یمارت. گرفت

تفاوتی . درصد افزایش داد 37/6ر وزن هزار دانه را مقدا
منابع کودي گوسفندي و  تن 100و  50بین تیمارهاي 

از  کدام یچه. گاوي از نظر این صفت مشاهده نگردید
نتایج . تیمارهاي کودي تأثیري بر وزن کلش گندم نداشتند

مطابقت داشت ) 2011(مذکور با نتایج جان و همکاران 
  ).2011 جان و همکاران،(

تیمارهاي کودي، موجب افزایش شاخص برداشت در 
بیشترین شاخص . شدند درصد 16/3-30/19 محدوده

در هکتار کود گاوي حاصل  تن 100برداشت با مصرف 
کود  تن 100و  50داري با تیمارهاي شد که تفاوت معنی

تن  50تن کود گاوي و  100تیمارهاي  .گوسفندي نداشت
ت شاخص برداشت در یک کود گوسفندي از نظر صف

تواند به عنوان یک این امر می. کلاس آماري قرار گرفتند
مزیت نسبی کود گوسفندي نسبت به کود گاوي از نظر 

از طرفی، . تولید محصول دانه گندم در نظر گرفته شود
بر شاخص برداشت،  ي کوديمتفاوت بودن تأثیر تیمارها

بیشتر مؤید این مطلب است که مصرف کودهاي حیوانی 
از آنچه که بر رشد رویشی و یا تولید کلش تأثیر بگذارند، 

علت . هستند مؤثرو تولید محصول بر عملکرد دانه 
افزایش شاخص برداشت ناشی از مصرف کودهاي حیوانی 

اي گیاه و تعادل تغذیه بهبود وضعیتاحتمالا به دلیل 
در این رابطه باید . است هاي کیفی خاكویژگی ارتقاء

سایر محققین  مشابهی توسطنتایج  .تداوم یابدت تحقیقا

؛ 2014شهزادي و همکاران، (گزارش شده است 
؛ 2019؛ حامد و همکاران، 2016کووتروباس و همکاران، 

  ).2011حامد و همکاران، 
غلظت و جذب برخی عناصر پرمصرف و  تیمارها بر یرتأث
  در دانه مصرف کم

فسفر، پتاسیم، تأثیر تیمارها بر غلظت عناصر نیتروژن، 
 5کلسیم، منیزیم، آهن، مس، روي و منگنز در جدول 

مصرف کودهاي گاوي و گوسفندي . آورده شده است
تأثیر . موجب افزایش غلظت نیتروژن در دانه گندم گردید

آن میزان  تبع بهو (کود گوسفندي بر میزان نیتروژن دانه 
ناشی تواند این امر می. کود گاوي بودمشابه ) پروتئین خام

گاوي  وگوسفندي  هايدر کود آلینیتروژن  شدناز معدنی
به احتمال قوي  هاي حیوانیکود، یگرد  عبارت بهباشد، 

و این امر  دادهخاك را افزایش  جذب قابلذخیره نیتروژن 
در محیط ریشه  جذبقابل منجر به عرضه بیشتر نیتروژن

وتئین گندم شده و از این نظر غلظت نیتروژن و یا میزان پر
حیوانی نسبت به تیمارهاي مصرف کود  ردخام دانه گندم 

نتایج مشابهی در رابطه با ). 5جدول (بود  شاهد بیشتر
کودهاي حیوانی بر غلظت و جذب نیتروژن در دانه  یرتأث

رسول، (گزارش شده است  گندم توسط سایر محققین
تفاوتی بین ). 2016؛ کووتروباس و همکاران، 2015

تن مصرف کود از هر دو منبع  100و  50سطوح کودي 
 .وجود نداشت

  
  
 

  )1396-98(میانگین اثر تیمارها بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه، وزن کلش، عملکرد زیستی و شاخص برداشت  -4جدول 

  تیمارهاي
  †کودي 

    عملکرد زیستی  وزن کلش  وزن هزار دانه  عملکرد دانه
شاخص 
  )کیلوگرم در هکتار(  برداشت

  C5032 B97/36  A6051  C10920  C460/0  دشاه
 BC6372 AB47/38 A7000 B13370 BC475/0 ††50گاوي 

 A8232 A13/39 A6139 AB14370 A570/0  100گاوي 
 AB7834 A70/38 A6305 AB14140 AB555/0  50گوسفندي 
 A8883 A48/39 A6917 A15800 AB560/0  100گوسفندي 
LSD5% 1737  58/1 1295 2373 086/0 

  مقدار مصرف بر حسب تن در هکتار: ††. باشد یدر سطح پنج درصد م دار یحروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معن: †
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  )1396-98(مصرف در دانه  میانگین اثر تیمارها بر غلظت عناصر پرمصرف و کم -5جدول 

 تیمارهاي
  †کودي 

  منگنز  روي  مس  آهن  منیزیم  کلسیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن
  )در کیلوگرم گرم لییم(  )درصد(

 B51/1 A42/0  B31/0  A070/0  C100/0 B8/110 B60/14 C90/37 A7/29  شاهد
 AB72/1 A42/0 AB35/0 A095/0 AB115/0 AB3/123 AB52/16 B20/45 A6/31 ††50گاوي 

 AB68/1 A41/0 AB40/0 A085/0 A125/0 A6/142 A25/17 A20/49 A6/33  100گاوي 
 A84/1 A40/0 AB41/0 A090/0 A120/0 AB4/126 AB40/16 B70/45 A35/33  50گوسفندي 
 A88/1 A42/0 A45/0 A065/0 BC105/0 AB1/128 AB25/16 A62/48 A30/37  100گوسفندي 
LSD5% 24/0  067/0  134/0 039/0 012/0  71/25  18/2  91/2  70/8  

 ار مصرف بر حسب تن در هکتارمقد: ††. باشد یدر سطح پنج درصد م دار یحروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معن: †

 
در این آزمایش، هر چند افزایش بیشتر ذخیره 

کود برابري مصرف  2خاك با مصرف  جذب قابلنیتروژن 
از نتایج استنباط  همچنان که یولمورد انتظار است  یوانیح

گردد تأثیري بر غلظت نیتروژن و یا میزان پروتئین خام می
ناشی از ظرفیت و  حتمالاًااین امر . دانه گندم نداشته است

پتانسیل ژنتیکی رقم گندم در جذب عنصر نیتروژن قابل 
؛ 2015رویسی و همکاران، ( استفاده خاك باشد

بر غلظت  یريتأثتیمارهاي کودي  ).2017هاوکسفورد، 
نتایج ). 5جدول (عناصر فسفر، کلسیم و منگنز نداشتند 

را ) 2016(کوتوروباس و همکاران مذکور، نتایج تحقیقات 
تائید نمود ولی نتایج متناقضی در رابطه با افزایش غلظت 
فسفر در دانه گندم با مصرف کودهاي آلی توسط توماس 

با توجه به نتایج  .گزارش شده است) 2019(و همکاران 
چنین  9خاك در جدول  جذب قابلمقادیر فسفر و منگنز 

گردد که هر چند غلظت عناصر فسفر و منگنز استنباط می
کودهاي حیوانی افزایش یافته  خاك با مصرف جذب بلقا

اند که است ولی مقادیر بومی این عناصر در خاك توانسته
  .نیازهاي غذایی گندم را به این عناصر تأمین نمایند

این عناصر در  جذب قابلافزایش مقادیر  رو ینا از
در  ها آنخاك در نتیجه مصرف کودهاي حیوانی بر غلظت 

غلظت عناصر پتاسیم، منیزیم، . بوده است تأثیر یبدانه 
آهن، مس و روي در دانه تحت تأثیر تیمارهاي کودي قرار 

با افزایش سطوح کودي در هر دو تیمار مصرف . گرفتند
روندي  نیز کودهاي گوسفندي و گاوي، غلظت پتاسیم

روند مشابهی نیز در غلظت منیزیم، . افزایشی را نشان داد
افزایش غلظت . اهده گردیدآهن و روي، مس و روي مش

در دانه به احتمال قوي  پتاسیم، منیزیم، آهن و رويعناصر 
ناشی از افزایش قابلیت جذب این عناصر در خاك در 

منبع گاوي وگوسفندي  نتیجه تیمارهاي کودي از هر دو
گردد استنباط می 9همچنانکه از نتایج جدول . بوده است

پتاسیم، عناصر حیوانی قابلیت جذب با مصرف کودهاي 
توان انتظار افزایش یافته و بنابراین می منیزیم، آهن و روي

داشت که جذب و انتقال این عناصر از خاك به دانه 
نتایج مذکور با نتایج توماس و همکاران . افزایش یابد

افزایش غلظت مس در دانه در . نمایدمطابقت می) 2019(
جذب مس در ثیر تیمارهاي کودي بر قابلیت أتناقض با ت
با افزایش سطوح کودي قابلیت جذب مس در . خاك بود

خاك کاهش یافته ولی، غلظت آن در دانه گندم بطور 
توان در این رابطه نمی. داري افزایش نشان داده استمعنی

مشخصی ارائه داد و ضرورت دارد تحقیقات در  اظهار نظر
   .این زمینه ادامه یابد

در دانه گندم در جذب تمامی عناصر مورد بررسی 
کودهاي گوسفندي و گاوي  تن 100و  50تیمارهاي 

توجهی را نشان داد و در هر دو سطوح کودي افزایش قابل
میزان جذب عناصر فوق روندي افزایشی  تن 100و  50

داشت میزان افزایش آن در هر دو منبع کودي گوسفندي 
- افزایش غلظت عناصر کم). 6جدول (گاوي یکسان بود 

از مصرف  متأثرمصرف آهن، روي و منگنز در دانه 
دانه گندم و تأمین  سازي یغنکودهاي حیوانی از نظر 

کاکماك، ( غذاي سالم براي جامعه حائز اهمیت است
؛ پورقاسم گارگاري و 2007؛ روحانی و همکاران، 2007

   ).2011ج، .؛ م2007؛ ما و همکاران، 2007همکاران، 
غلظت و جذب برخی عناصر پرمصرف و  تیمارها بر یرتأث
  در کلش مصرف کم

نتایج مربوط به اثرات تیمارهاي کودي بر غلظت 
و جذب عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، 

آورده شده  8و  7آهن، مس، روي و آهن در جداول 
مصرف کودهاي گوسفندي و گاوي منجر به . است

صر پتاسیم، آهن، روي و منگنز گردیده افزایش غلظت عنا
آن افزایش جذب عناصر مذکور در کلش را نیز در  تبع بهو 

غلظت نیتروژن کلش هر چند تحت تأثیر . پی داشته است
تیمارها قرار نگرفت ولی میزان جذب نیتروژن بطور 

تحت تأثیر تیمارهاي کودي قرار گرفت و  داري یمعن
جذب نیتروژن را  تن کود گوسفندي میزان 100مصرف 
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بدیهی است . درصد افزایش داد 3/24در کلش به میزان 
که چنین افزایشی بیشتر متأثر از تأثیر تیمارها بر تولید 
کمی گندم بوده است و کمتر تحت تأثیر افزایش غلظت 

از طرفی هرچند . این عنصر در کلش قرار گرفته است
با مصرف کودهاي  داري یغلظت منگنز کلش بطور معن

گوسفندي و گاوي افزایش یافت ولی این افزایش به 
. حدي نبوده تا میزان جذب آن را در کلش افزایش دهد

علیرغم افزایش غلظت این عنصر در کلش،  یگرد عبارت به
افزایش وزن کلش در حدي نبوده تا افزایش جذب آن را 

افزایش در جذب این عناصر  ).8جدول (نیز فراهم نماید 
ناشی از ارتقاء سطح حاصلخیزي  در کلش ممکن است

خاك باشد که مصرف کودهاي دامی قابلیت استفاده 
ها را از خاك به گیاه بهبود داده  عناصر غذایی و انتقال آن

) 2019(نتایج مشابهی توسط مالاو و همکاران . است
از طرفی  ).2019مالاو و همکاران، ( گزارش شده است

ودهاي گوسفندي نتایج این تحقیق نشان داد که مصرف ک
- تواند نقش انکارناپذیري در غنیو گاوي در خاك می

سازي کلش گندم با عناصر روي، آهن و منگنز و پتاسیم 
ویژه از منظر تغذیه دام بسیار این مطلب به .داشته باشد

ها نشان داده است که عناصر بررسی. حائز اهمیت است

 ینتأمپتاسیم، روي، آهن و منگنز نقش انکارناپذیري در 
  ).2008فیشر، (سلامت دام دارند 

فیزیکی و شیمیایی  هاي یژگیتأثیر تیمارها بر بعضی و
  خاك

هاي نتایج اثر تیمارهاي کودي بر بعضی ویژگی
نشان داده شده  9فیزیکی و شیمیایی خاك در جدول 

هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك هر چند بطور . است
بیشتر از منبع  داري با مصرف کودهاي گوسفنديمعنی

کودي گاوي افزایش یافته است ولی این افزایش در حدي 
. نبوده که منجر به بروز خطرات شوري در خاك گردد

متفاوت بودن هدایت الکتریکی خاك در تیمارهاي مربوط 
تواند ناشی از متفاوت به مصرف کودهاي گوسفندي می

بودن سرعت تجزیه کودهاي حیوانی و مقادیر عناصر 
بلووکوونون و همکاران، (در منابع کودي باشد  موجود
آلی خاك یک روند افزایش تدریجی مقادیر کربن). 2018

. دهنددو منبع نشان می را با افزایش سطوح کودي در هر
چنین روندي در مورد قابلیت جذب تمامی عناصر فسفر، 

  گرددپتاسیم، مس، روي، منگنز و آهن نیز مشاهده می

  
  )1396-98(مصرف در دانه   مصرف و کم اثر تیمارها بر جذب عناصر پر میانگین - 6جدول 

  تیمارهاي
  †کودي 

  منگنز  روي  مس  آهن  منیزیم  کلسیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن
  )گرم در هکتار(  )کیلوگرم در هکتار(

 D35/73 B18/21  C56/16  B47/3  B03/5 B70/552 B28/72 C70/192 C40/150  شاهد
 CD90/101 AB94/26 BC34/24 A95/5 AB31/7 AB50/791 AB40/105 BC20/289 BC30/202 ††50گاوي 

 ABC00/143 A78/33 AB70/29 A82/6 A01/10 A00/1187 A40/142 A50/406 AB40/280  100گاوي 
 ABC80/133 AB32/32 A29/34 A89/6 A57/9 AB00/1003 A70/131 AB50/363 ABC70/265  50گوسفندي 
 A50/173 A63/37 A95/37 A79/5 A20/9 A00/1124 A30/146 A10/437 A20/335  100گوسفندي 
LSD5% 24/47  80/11  69/9 25/2 87/2  9/450  88/57  80/114  30/125  

  مقدار مصرف بر حسب تن در هکتار: ††. باشد یدر سطح پنج درصد م دار یحروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معن: †
  

  )1396- 98(مصرف در کلش  اصر پرمصرف و کممیانگین اثر تیمارها بر غلظت عن - 7جدول 
  تیمارهاي

  †کودي  
  منگنز  روي  مس  آهن  منیزیم  کلسیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

  )در کیلوگرم گرم یلیم(  )درصد(
 A21/0 A15/0  C43/1  A 12/0  A018/0 C3/166 A80/38 B15/7 B95/20  شاهد

 A22/0 A 15/0 B52/1 A 12/0 A025/0 B2/203 A10/39 B45/7 AB72/23 ††50گاوي 
 A21/0 A 14/0 A71/1 A 12/0 A025/0 B1/215 A70/39 A31/9 A42/26  100گاوي 

 A24/0 A 14/0 A76/1 A 13/0 A025/0 A3/269 A57/39 A16/9 AB08/24  50گوسفندي 
 A24/0 A 15/0 A71/1 A 13/0 A020/0 A1/248 A68/39 A77/8 A43/25  100گوسفندي 
LSD5% 015/0  A 012/0  086/0 012/0 012/0  17/32  95/2  88/0  996/3  

  مقدار مصرف بر حسب تن در هکتار: ††. باشد یدر سطح پنج درصد م دار یحروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معن: †
  



 163/  1399/  2شماره /  34جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

افزایش قابلیت جذب عناصر مذکور در خاك نه 
تنها متأثر از اضافه شدن ذخیره عناصر موجود کودهاي 

ش کربن آلی خاك نیز تأثیر دامی به آن است بلکه، افزای
مستقیمی بر قابلیت جذب عناصر مذکور گذاشته و برآیند 
تأثیر این عامل سطح حاصلخیزي خاك را افزایش داده 

دینامیک و انتقال عناصر ). 2003ادمادس، (است 
 مقدار کربنداري با همبستگی معنی هادر خاك مصرف کم

ر کاتیونی ماده آلی قابلیت دسترسی عناص. آلی خاك دارد
را در خاك افزایش داده و بطور مستقیم و  مصرف کم
این عناصر نقش  شیمیاییروي تغییر شکل  یرمستقیمغ

- ها نشان داده است که عناصر کمبررسی. اساسی دارند
آلی  ترکیباتهیومیکی جزء پایدار موادمصرف در خاك با 

 کردنحل با آن پایدارناتشکیل کمپلکس داده و بخش 
در  آنها راقابلیت استفاده ، صرف غیرمحلولعناصرکم م

 ).2019دهالیوال و همکاران، ( دندهافزایش می خاك
 شیمیاییاشکال  قبل توجهی نیز بر یرتأثکودهاي حیوانی 
هاي آهکی داشته و فسفر موجود در فسفر در خاك

تدریج در طول زمان به شکل قابل کودهاي حیوانی به
ش قابلیت جذب فسفر در استفاده در آمده و موجب افزای

افزایش  ).2009هالاجنیا و همکاران، ( گردندخاك می
سطح حاصلخیزي خاك بعد از برداشت محصول در این 

اثرات باقیمانده مصرف کودهاي  عنوان بهتواند آزمایش می
این امر از نظر . حیوانی بر تولید محصول بعدي تعبیر گردد

هاي مدیریت ارتقاء توان تولیدي خاك و کاهش هزینه
بعدي حائز اهمیت  يها کشتحاصلخیزي خاك براي 

نماید نتایج مذکور با نتایج سایر محققین مطابقت می. است

؛ 2017؛ راجان و همکاران، 2014شهزادي و همکاران، (
  ).2004؛ اقبال و همکاران، 2019جینگ و همکاران، 

  گیرينتیجه
- اثرات باقیمانده کودهاي گوسفندي و گاوي می

ند حداقل به مدت دو فصل زراعی بر ارتقاء کمی و توا
اثرات . دنکیفی محصول گندم پائیزه دوام داشته باش

نقش انکارناپذیري در افزایش  باقیمانده این کودها،
و بیشتر از آنچه که بر  دارندعملکرد دانه محصول گندم 

رشد رویشی گندم تأثیر بگذارند، بر عملکرد دانه و رشد 
 برکود گوسفندي اثر باقیمانده . هستندمؤثر  آنزایشی 

نسبت به کود گاوي  پائیزه عملکرد دانه گندمافزایش 
آن  تبع بهغلظت نیتروژن و ثیر آنها برأت ،ولی استبیشتر 

اثرات باقیمانده . است مشابه کود گاوي میزان پروتئین خام
 سازي یموجب غن هردو منبع کودهاي گوسفندي و گاوي

که  شوندمینظر عناصر روي و آهن از  دانه گندم و کلش
اثرات . تغذیه انسان و دام حائز اهمیت است نظراز 

خاك  هايویژگی برکودهاي گوسفندي و گاوي باقیمانده 
آلی، فسفر، الکتریکی، کربنهدایتو  توجه استقابل

حتی پس را جذب خاك پتاسیم، روي، منگنز و آهن قابل
افزایش  داريعنیمبطوراز سپري شدن چهار فصل زراعی 

زمینه  ،با بهبود توان تولیدي خاك توانداین امر می. دهدمی
 .نماید را براي تولید بهینه محصول در کشت بعدي فراهم 

استراتژي  یوانیکود حکند که استفاده از نتایج پیشنهاد می
در تولید بهینه محصول گندم به دلیل نقش  يمؤثرعملی 

  .تآن در بهبود حاصلخیزي خاك اس

  
  
  

  )1396- 98(در کلش  مصرف کممیانگین اثر تیمارها بر جذب عناصر پرمصرف و  - 8جدول 
  تیمارهاي

  †کودي 
  منگنز  روي  مس  آهن  منیزیم  کلسیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

  )گرم در هکتار(  )کیلوگرم در هکتار(
 B65/12 A27/9  B83/86  A 78/7  A11/1 C4/993 A6/234 B37/43 A6/125  شاهد

 B48/15 A 57/10 AB0/106 A 95/8 A77/1 AB0/1424 A6/273 AB50/52 A2/167 ††50 گاوي
 B91/14 A 85/8 AB5/105 A 49/7 A55/1 BC0/1321 A3/244 A51/57 A1/162  100گاوي 

 B14/15 A 04/9 A1/111 A 58/8 A59/1 A0/1701 A9/248 A65/57 A3/153  50گوسفندي 
 A70/16 A 61/10 A6/118 A 48/9 A39/1 A0/17222 A2/274 A08/61 A2/176  100گوسفندي 
LSD5% 21/3  A 16/2  24/19 02/2 79/0  4/157  44/46  93/11  4/57  

  مقدار مصرف بر حسب تن در هکتار: ††. باشد یمدر سطح پنج درصد  دار یمعنحروف مشابه بیانگر عدم اختلاف : †
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  )1396-98(خاك  شیمیاییکی و هاي فیزیمیانگین اثر تیمارها بر بعضی ویژگی - 9جدول 

  تیمارهاي
  †کودي 

هدایت 
  pH  الکتریکی

کربن 
  آلی

فسفر قابل 
  جذب

پتاسیم 
  قابل جذب

مس قابل 
  جذب

روي قابل 
  جذب

منگنز قابل 
  جذب

آهن قابل 
  جذب

  ds.m-1  (%)  )گرم بر کیلوگرممیلی(  
 C648/0 A35/8  C63/0  D33/9 D5/321 A93/1  D54/0 D64/8 D53/2  شاهد

 BC680/0 A96/7 B99/0 C43/15 C0/403 AB83/1 B82/0 C80/10 C94/2 ††50 گاوي
 C620/0 A01/8 A35/1 A73/19 A0/503 AB86/1 A91/0 A40/14 A92/3  100گاوي 

 A780/0 A01/8 B94/0 B88/17 C0/419 B74/1 C71/0 C30/10 B65/3  50گوسفندي 
 AB750/0 A99/7 A26/1 A04/20 B5/458 B78/1 BC78/0 B10/13 A92/3  100گوسفندي 
LSD5%   102/0  122/0 10/1  15/28  128/0  067/0  08/1  17/0  

  مقدار مصرف بر حسب تن در هکتار: ††. باشد یمدر سطح پنج درصد  دار یمعنحروف مشابه بیانگر عدم اختلاف : †
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Abstract 

Animal manures are valuable organic sources for soil organic matter and crop 
nutrition. To evaluate the residual effects of two sources of animal manure on 
growth and yield of winter wheat (Triticum aestivum L) Zarin variety, a field 
experiment was conducted at Miandoab Research Station, Agricultural and 
Natural Resource Research and Educational Center of West Azerbaijan, Iran. 
Manures were used in 2014. In the next three years, no animal manure was 
applied. Residual effects of manures were determined during winter growing 
season of 2017-19. The treatments included T1= control, T2= 50 t ha-1 cow 
manure, T3= 100 t ha-1 cow manure, T4= 50 t ha-1 sheep manure, and T5= 100 t 
ha-1 sheep manure and were used in a randomized complete block design 
(RCBD) with three replications. None of the plots received mineral fertilizers. 
The results showed that the sheep manure was more efficient than the cow 
manure. Plots receiving 50 t ha-1 sheep manure showed higher grain yield and 
harvesting index of 36% and 17%, respectively, compared to control plots, 
whereas, 100 t ha-1 sheep manure did not show significant yield increase 
compared to the T4. Significantly higher nitrogen (1.84%), potassium (0.41%), 
magnesium (0.12%), iron (126.40 mg.kg-1), copper (16.4 mg.kg-1), zinc (45.7 
mg.kg-1) and manganese (33.35 mg.kg-1) content in grain and highest potassium 
(1.76%), iron (269.3 mg.kg-1), zinc (9.16 mg.kg-1) and manganese (24.08 
mg.kg-1) content in wheat straw were recorded under treatment T4. The overall 
results indicate that organic carbon and availability of nutrients, particularly P, 
Zn, and Fe in the soil surface layer were significantly higher in plots receiving 
manures compared to the control. Before the experiment, soil organic carbon 
(SOC) was 0.88%. After harvest, SOC in treatments of 50 and 100 t ha-1  of 
cow manure increased to 0.99% and 1.36%, and in treatments of 50 and 100 t 
ha-1 of sheep manure, it increased to 0.94% and 1.26%, respectively. The 
Results demonstrated that manure application, due to its role in soil fertility 
improvement, is an effective strategy for efficient production of wheat and 
enrichment of its grain. 
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