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Background and objectives: Wheat is one of the most widely used 
crops in Iran and the world, which provides about 60 to 70% of 
human food energy. In sustainable soil management, in addition to 
soil fertility, it is also important to maintain the balance of its 
nutrients. In general, reducing the use of chemical fertilizers is 
necessary to maintain yield and maintain the beneficial properties of 
the soil, as well as to contribute to the sustainable production of 
wheat as a strategic product of the country. For this purpose, this 
study was conducted to investigate the effect of combined use of 
organic fertilizers and phosphorus on wheat properties and the 
purpose of reducing the use of chemical fertilizers in order to 
maintain yield and maintain useful soil properties and ultimately 
protect the environment. 
 
Materials and methods: This experiment was carried out in a field 
located in Sarbisheh city in 2020 year using Arg wheat cultivar as a 
split plot and based on a randomized complete block design with 
three replications. In this study, the application of organic fertilizer at 
5 levels in the main plots before planting and the use of phosphorus 
based on soil test at 4 levels in the sub-plots was done simultaneously 
with planting with a tiller. In this experiment, plant height, number of 
leaves, leaf area, plant dry weight, number of tillers, number of 
spikes per plant, grain yield and protein percentage were measured. 
 
Results: The highest plant height was related to the level of non-
application of phosphorus fertilizer and the level of 20 tons per 
hectare of local compost with a 32.8% increase compared to the 
control level. It was observed that in the interaction of organic 
fertilizer and phosphorus fertilizer, the highest leaf area of wheat was 
related to the level of 20 tons of local compost fertilizer combined 
with 100% phosphorus fertilizer. It was found that the highest plant 
dry weight was 20 tons per hectare of local compost, which caused a 
50% increase in this trait compared to the control. Also, in the 
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treatment of phosphorus fertilizer, it was found that the highest 
amount of plant dry weight at the level of 100% of the recommended 
amount was 4.48 g, which was 34.5% higher than the control level. 
The interaction of the two factors tested showed that the highest 
number of tillers was related to the level of 150 kg of phosphorus 
fertilizer and the level of 20 tons per hectare of local compost, which 
caused an increase of 1.3 times compared to the control level. The 
level of 25 tons of manure per hectare increased the number of spikes 
per plant by 13.7% compared to the control. Also, the level of 20 tons 
of local compost increased this trait by 15.6% compared to the 
control. The simple effect of phosphorus fertilizer was observed that 
the levels of 150 and 100 kg / ha had the highest number of spikes. 
Phosphorus fertilizer treatment showed that the highest grain yield at 
the level of 150 kg / ha was 6117 kg / ha, which was an increase of 
39.6% compared to the control level. 
 
Conclusion: The results of this study showed that the effect of 
different fertilizers on most of the studied traits such as plant height, 
leaf area, leaf and plant dry weight, grain yield and grain protein 
percentage were significant. The most positive effect on most of the 
traits due to the simple effect of treatments was local compost 
treatment and had better results than manure and phosphorus 
fertilizer. 
 

Cite this article: Rezaei, M., Jami Al-Ahmadi, M., Mahmoodi, S., Sayyari, M.H. 2023. The effect of 
fertilizer manure, local compost and phosphorus consumption on some growth and yield 
characteristics of wheat. Crop Production Journal, 16 (1), 61-78.  

 

                                   © The Author(s).                                       DOI: 10.22069/ejcp.2023.20036.2499 
                                   Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 
 

 

  
    



63  

  
 

  تاثیر مصرف کودهاي گاوي، کمپوست محلی و فسفره بر برخی خصوصیات رشدي و عملکردي گندم
  

  4محمدحسن سیاري زهان، 3سهراب محمودي ،*2، مجید جامی الاحمدي1مهدي رضایی
   mehdi382600@gmail.comرایانامه: ایران، بیرجند، دانشگاه کشاورزي، دانشکده گیاهی، ژنتیک و تولید مهندسی گروه ،اگروتکنولوژيارشد آموخته کارشناسیدانش 1
   mjamialahmadi@birjand.ac.ir، رایانامه: ایران بیرجند، دانشگاه کشاورزي، دانشکده مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، گروه دانشیار، 2
  smahmoodi@birjand.ac.ir، رایانامه:ایران بیرجند، دانشگاه کشاورزي، دانشکده مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، گروه دانشیار، 3
     msayari@birjand.ac.ir، رایانامه:ایران بیرجند، دانشگاه کشاورزي، دانشکده مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، گروه دانشیار، 4

  
  

  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی -مقاله کامل علمی
  
  

  12/04/1401: دریافت تاریخ
  16/11/1401: ویرایش تاریخ
  20/11/1401: پذیرش تاریخ

  
  

   هاي کلیدي:واژه
  پروتئین

  زنیپنجه
  ارگ رقم

  سنبله
  کمپوست

تا  60که حدود است جهان  و رانیا یزراع اهانیگ نیتراز پر مصرف یکیگندم سابقه و هدف: 
بهبـود در مـدیریت پایـدار خـاك، ضـمن . کنـدیمـ نیها را تـامانسان ییغذا درصد انرژي 70

. به طور کلـی، کـاهش حاصلخیزي خاك، توجه به حفظ توازن عناصر غذایی آن نیز مهم است
مصرف کودهاي شیمیایی در جهت حفظ عملکرد و حفظ خصوصیات مفید خاك و همچنین، 

باشـد. بـدین عنوان محصول استراتژیک کشور امري ضـروري میکمک به تولید پایدار گندم به
و فسـفره بـر  یآلـ ياز کودهـا یقـیاسـتفاده تلف ریتـأث یرسـبربا موضـوع پژوهش  نیا منظور،

خاك  دیمف اتیدر جهت خصوص ییایمیش يکاهش مصرف کودها و با هدف گندم خصوصیات
  صورت گرفت. ستیز طیو بهبود عملکرد و حفظ مح

  

واقـع در شهرسـتان  ايدر مزرعـه 1399-1400 یدر سـال زراعـاین آزمایش ها: روش و مواد
کامـل  هـايطـرح بلـوك هیپلات و بر پاتاسپلی صورتاستفاده از رقم ارگ گندم بهبا  شهیسرب

تن  25 و 15سطح (صفر،  5در  یمصرف کود آل قیتحق نی. در ادشبا سه تکرار اجرا  یتصادف
قبـل از کاشـت و  یاصل هايدر هکتار) در کرت یمحلتن کود کمپوست  20و  10 ،يکود گاو

 هیدرصـد مقـدار توصـ 100و  66، 33صـفر، (سطح  4مصرف فسفر بر اساس آزمون خاك در 
در این آزمایش صفات ارتفاع بوته،  گرفت. صورت زمان با کاشتهم یفرع هايدر کرت )شده

تعداد برگ، سطح برگ، وزن خشک بوته، تعداد پنجه، تعداد سـنبله در بوتـه، عملکـرد دانـه و 
  گیري شد.وتئین اندازهدرصد پر

  
تن در هکتـار  20ارتفاع بوته مربوط به سطح عدم کاربرد کود فسفر و سطح  نیتربیش: هاافتهی

افزایش نشان داد. درصد نسبت به سطح شاهد  8/32 متر) بود کهسانتی 23/70ی (کمپوست محل
متر مربع) سانتی 8/49ترین سطح برگ گندم (کنش دو عامل کود آلی و کود فسفر، بیشدر برهم

درصـد کـود فسـفر بـود.  150تن کود کمپوست محلی تلفیق شده با سطح  20مربوط به سطح 
 گرم) 58/4حاصل شد ( یتن در هکتار کمپوست محل 20وزن خشک بوته در سطح  نیتربیش
وزن خشـک  زانیـم نیتـربیش ،نیهمچننشان داد. نسبت به شاهد  يدرصد 50شیافزایک که 
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که نسبت به  حاصل شدگرم  48/4 زانیبه مکیلوگرم در هکتار کود فسفر  150بوته در سطح 
نشـان داد کـه  بررسـیمـورد  فـاکتورداشـت. اثـر متقابـل دو  شیدرصد افزا 5/34سطح شاهد 

تـن  20کود فسفر و  در هکتار لوگرمیک 150مربوط به سطح پنجه)  7/5(تعداد پنجه  نیتربیش
 کـاربرد داشت. نسبت به سطح شاهد يبرابر 3/1 شیافزا یکبود که  یدر هکتار کمپوست محل

 7/13 شیافزابه ترتیب موجب  یکمپوست محل در هکتارتن  20و   گاويکود  در هکتار تن 25
 مصرف فسفر به تنهایی به میـزان. ندتعداد سنبله در بوته نسبت به شاهد شد يدرصد 6/15 و 

را  سنبله در بوته) 23/1و  27/1ترتیب (به هبلتعداد سن نیتربیش ،در هکتار لوگرمیک 100و  150
تن در هکتار کمپوست محلی به دست آمد کـه  20ترین عملکرد دانه در سطح بیش تولید کرد.
 کـه نشـان داد فسفر کود درصدي نسبت به شاهد نشان داد. بررسی اثر اصلی 97/41یکافزایش 

تولید  هکتار در فسفر لوگرمیک 150 سطح در )هکتار در لوگرمیک 6117( دانه عملکرد نیتربیش
 نیبالـاتر ی،کـود آلـ سـطوح در بـین .داشت شیافزا درصد 6/39 شاهد سطح به نسبت که شد

 97/11 زانیتن در هکتار به م 20 یعنی یسطح کمپوست محل نیمربوط به بالاتر نیدرصد پروتئ
 نیدرصد پروتئ. همچنین، نتایج اثر ساده کاربرد کود فسفر حاکی از حصول بالاترین درصد بود

نسـبت بـه ي درصد 83/1یک افزایش فسفر بود که کیلوگرم در هکتار  150 در شرایط کاربرد
  .شاهد داشت

  
 ینتایج این تحقیق نشان داد که تأثیر کودهاي مختلف بر اکثر صفات مـورد بررسـ :گیرينتیجه

و درصـد پـروتئین دانـه  عملکرد دانـهوزن خشک برگ و بوته، مانند ارتفاع بوته، سطح برگ، 
 مـاریمثبت بر اکثـر صـفات را ت ریتاث نیتربیش مارهایاثر ساده ت به طور کلی، بین بود. داریمعن

  .نشان دادو کود فسفر  گاويکود  اثر ساده نسبت به يبهتر عملکرد کهداشت  یکمپوست محل
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  مقدمه
 نیاز ســازگارتر ).Triticum aestivum L( گنـدم

تقریبا یـک ششـم از کـل  و )1(بوده غلات  يهاگونه
. است این محصول کشت زیر جهان زراعی هايزمین

 و هکتار میلیون 219 حدود سطح این ،2020 سال در
 ).2( تتن بوده اسـ ونیلمی 760 حدود آن تولید میزان

 50درصد کـالري و  40از  شیب نیمحصول با تام نیا
جامعـه  ییاغـذ رهیبدن در ج ازین مورد نیتدرصد پرو

  .)3( برخوردار است اديیز تیاز اهم، یرانیا
کاربرد سوء  تاثیرمشکلات زیست محیطی ناشی از 

 بوم خودپایداري و زیستی چرخه برکودهاي شیمیایی 
 افـزایش هـايزراعی، تجدید نظـر در روش هاينظام
 ).4( است ساخته ضروري را زراعی محصولات تولید

مصرف کودهاي دامی از طریق بهبود ساختمان خـاك 
ــأمین عناصــر غــذاییو  ــاب ،ت  و باعــث کــاهش روان

 هـايآب در خـاك، افـزایش فعالیتبیشـتر نگهداري 
 حاصــلخیزيو بهبـود  فرسـایش کـاهش ،بیولـوژیکی

 در رطوبت حفظ مهم هايروشجمله  از و شده خاك
در مناطق خشک و نیمـه  ).5( شودمی محسوب خاك

نه تنها برگشت مواد آلی  ،از جمله ایران ،خشک جهان
 رویـهمصـرف بـی بـه دلیـلبه خاك کم است، بلکـه 

آلـی و  کودهـاي از اسـتفاده عـدم شـیمیایی، کودهاي
فعالیت شدید میکروبی، مواد آلی موجود در خاك نیز 

 از بـیش در آلی ماده مقدار. شوندبه سرعت تجزیه می
تر از یـک زیرکشت ایران، کم هايخاك از درصد 60

 5/0تـر از در بخش قابل تـوجهی از آن کـمدرصد و 
درصد است. در چنین شرایطی گنجاندن کودهاي آلی 
در مدیریت عناصـرغذایی بـیش از پـیش بـا اهمیـت 

  ).6( نمایدمی
 بخش مشکلات کاهش منظور به اخیر هايدر سال

 زیـادي توجه ،کشاورزي بخش نیازهاي رفع و شهري
 تولید به صورت آلی پسماندهاي و هازباله بازیافت به

). کمپوست، هومـوس 7( است شده هاکمپوست انواع

 که است رنگی سیاه تا تیره ياکلوئیدي بی شکل، قهوه
 ویهــته و رطوبت ا،ــدم نظر از مناسب شرایط تحت

ــه در و ــوالی نتیج ــت ت ــروه فعالی ــايگ ــف ه  مختل
 محصول ترتیب این به. آیدمی وجود به هاریزسازواره

 آیـدفرایند میکروبی یک کود زیستی به شمار مـی این
قابل کـاربرد  آلی مواد ترینمهم از یکی کمپوست). 8(

 آن متعـدد مزایـاي خـاطر بـه کـه بـودهدر کشاورزي 
  ).9( ه استگرفت قرار توجه مورد شدت به امروزه

شیمیایی مورد استفاده در زراعت،  هاياز کود یکی
مقدار جذب فسفر، در حداکثر  .هستندکودهاي فسفره 

 بـا جـذب شـدت و باشـدمراحل اولیه رشد گیاه مـی
کمبـود شـرایط در  .یابـدمـی کاهش گیاه سن افزایش

 تیـره آن هـايرنگ بـرگ و فسفر رشد گیاه کند شده
 بـه بـنفش رنگ هابرگ پشت و ساقه گاهی و شودمی

 قاعده طرف به نوك طرف از هابرگ و گیرندمی خود
در اثر اضـافه کـردن کودهـاي بیان شده که  .میرندمی

 برابـر در غلـات تحمـل فقیـر، هـايفسفاته به خـاك
  ).10( دیابزایش میاف زمستان سرماي

 یو آلـ شـیمیایی يکودهـای قیتلفو  نهیمصرف به
 يمحصـولات کشـاورز یفیو ک یکم شیعلاوه بر افزا

انسان و کمبـود عناصـر را  ايهیتغذ تیوضع تواندیم
سبب بهبود  ییتعادل عناصر غذا لیجبران کرده و به دل

 دهـد کـاهش را هـابه مکمـل ازیکارکرد بدن شده و ن
ــای). ت11( ــتمیس يماره ــیتلف س ــ یق ــود دام ــو  یک  ای

عملکـرد  شیموجـب افـزا ییایمیکمپوست  با کود ش
فسفر  تروژن،یمانند ن ییدانه و مقدار جذب عناصر غذا

کمپوسـت بـه  .)11( شـود یدر دانه گندم م میو پتاس
موجـب عنوان منبع نیتروژن و دیگـر عناصـر غـذایی 

 بعـدي گیاهـان تغذیـه به هاسال و شدهخاك  تقویت
 درانجام شده آزمایش  یک ). نتایج 12( کندمی کمک

 گیاه، ارتفاع افزایش موجب دامی کود که داد نشان غنا
 بهـاره جو هايبرگ فیلکلرو محتواي و خشک يماده
و  یکیزیف اتیبا بهبود خصوص یآل کودهاي. )13( شد
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قـرار دادن بـه موقـع  اریـخـاك و بـا در اخت ییایمیش
بهبـود و  موجـب ،اهیـگ شیـفصـل روطـی درعناصر 

گـزارش ). 14( دنشـویم اهیعملکرد و وزن گ شیافزا
 شیباعـث افـزا یآل ياستفاده از کودهاشده است که 

 لیـشد کـه دلا ايذرت علوفه اهیوزن تر گعملکرد و 
کودها و  نیدر ا يرا وجود عناصر ضرور شیافزا نیا

و قابـل  یعناصر از شکل آل نیا یجیردشدن ت یمعدن
 انـدذکر کـرده اهیگ ازیدر دسترس بودنشان در هنگام ن

کاربرد تلفیقی برخی از کودهاي آلی و شیمیایی  ).15(
سویا و سورگوم، پنبـه و ها نظیر در بسیاري از زراعت

  .)16( کلزا مثبت ارزیابی شده است
نشـان داد ) 2003(و همکـاران  نگیلیگزارشات ک

که استفاده از کمپوست به افزایش طـول ریشـه، مـاده 
خشک کل، جذب نیتروژن و عملکرد دانه کلزا منجـر 

تثیـر ) 2007حسـن زاده و همکـاران (. )17( دشـومی
فسـفر بـر عملکـرد و اجـزاي  ییایمیمصرف کود شـ

و  منسـکه. )18( کردنـد یابیعملکرد جو را مثبت ارز
 لـوگرمیک 35که مصرف  بیان کردند) 2001همکاران (

شـاهد (بـدون  مـاریکود فسفردر هکتـار نسـبت بـه ت
عملکـرد دانـه را  یخاك آهکـ کیمصرف فسفر) در 

عظیمی  .)19( داد شیتن در هکتـار افـزا کیاز  شیب
کـود فسـفر بـر  ریتـأث ی) با بررسـ2015(و همکاران 

عملکرد گیاه جو اظهار داشتند که اثر کـود فسـفر بـر 
بـه  بـود دارعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیـک معنـی

 150 تیمـار در دانـه عملکـرد تـرینبـیش نحوي کـه
 دانـه عملکرد کمترین و فسفر کود هکتار در کیلوگرم

 .)11( شـد حاصـل فسـفر کود مصرف عدم تیمار در
ــان ــاران ( مارکاری ــه 2016و همک ــتند ک ــار داش ) اظه

 یونجـهدر  یکـودده لهیوسـفسـفر به یفراهم شیافزا
را  هـاي گیـاهانـدامسطح بـرگ و وزن خشـک تمـام 

 کمپوست از توأم ياستفاده همچنین .)20( داد شیافزا
ــر را تــأثیر ترینبیشــ کمپوســت، ورمــی و  عملکــرد ب

 درصـدي 53 افـزایش سبب و داشت رازیانه اقتصادي
  ).21( شد شاهد به نسبت عملکرد

بدیهی اسـت با توجه به تحقیقات صورت گرفته، 
در جهـت  آلـی و شـیمیایی کودهـاي توام استفادهکه 

حفـظ و همزمـان مصرف کودهاي شیمیایی کاستن از 
و حفظ خصوصیات مفیـد خـاك و  محصول عملکرد

عنـوان محصـول کمک به تولیـد پایـدار گنـدم بـه نیز
 ناپـذیر و اجتنـاباستراتژیک کشور امـري ضـروري 

با توجه به بررسی منابع انجام شده است.  از آنجا که م
مشخص گردید که تحقیقات کافی در رابطه با استفاده 

، حـداقل در تلفیقی کود آلی و کود فسـفر روي گنـدم
است، ایـن تحقیـق بـا  صورت نگرفته منطقه سربیشه،

 شـیمیایی کـود کـاربرد کـاهش هدف بررسی امکـان
 آن با کودهـاي آلـی  در از بخشی جایگزین و فسفره

، به ویژه کود کمپوست تولید شده توسط گندم زراعت
  ، انجام شد.  خود کشاورز

  
  هامواد و روش

 یقـیاستفاده تلف ریتأث یمنظور بررسپژوهش به نیا
 يو فسفره بـر عملکـرد دانـه و اجـزا یآل ياز کودها

ــرد گنــدم در ســال زراعــ در  1399-1400 یعملک
در استان خراسان  شهیواقع در شهرستان سرب ايمزرعه
 23درجـه و  32 ییایـعـرض جغراف اسیبا مق جنوبی

 قهیدق 26درجه و  59 ییایو طول جغراف یشمال قهیدق
 انجام شـد. ایاز سطح در يمتر 1550و ارتفاع  یشرق

 ییایمیکوشـیزیف اتیصوصـخقبل از شروع آزمـایش، 
ارائه شـده  1در جدول  که نتایج آنشد ارزیابی خاك 
  است.

  .شیخاك محل آزما ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil at the experimental site  

  (درصد) کربن آلی
OC (%) 

  خاك بافت
Soil texture  

کل  نیتروژن
  (درصد)

Total N (%)  

 قابل در فسفر
  ام)پی(پی سترس

Pava (ppm) 

قابل  پتاسیم
  ام)پی(پی دسترس

Kava (ppm) 

  اسیدیته
pH 

  الکتریکیهدایت 
  زیمنس بر متر) دسی(

EC (dS/m)  
 0.052 7.92 277.1 6.89  0.031  لومی  0.25
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 صورتبه ارگرقم  گندمبا استفاده از  شیآزما نیا
 یکامل تصادف هايطرح بلوك هیپلات و بر پا تاسپلی

 بـا رقـم، نیـا انتخـاب لیدل .دیبا سه تکرار اجرا گرد
 ت مناسب آنمقاوم منطقه، آب بودن نامناسب به توجه

بــود. رقــم ارگ  خــاك و آب يشــور تــنش برابــر در
از ارقـام پـر مصـرف مـورد کشـت در  یکی نیهمچن

 5در  یمصـرف کـود آلـ تیمارهـا شـامل .استمنطقه 
و  10 ،يتن کـود گـاو 25 و 15، )شاهد( سطح (صفر

) قبل از کاشـت در هکتار یمحلتن کود کمپوست  20
و مصرف فسفر بر اساس آزمـون  یاصل هايدر کرت

درصد مقـدار  100و  66، 33سطح صفر،  4خاك در 
 100، 50، )شاهد( معادل صفر بیشده (به ترت هیتوص

) در سوپرفســفات تریپــل در هکتــار لــوگرمیک 150و 
زمـان بـا هـمبودند. مصـرف کودهـا  یفرع هايکرت

با دستگاه تیلر با خاك سپس و  گرفت صورت کاشت
  .ندمخلوط شد

 20اي کمپوست محلـی مـورد بررسـی طـی دوره
تولید شد. مـواد مـورد  یاهیگ ايیبقااز و عمدتا روزه 

 ايیـبقااستفاده جهت تولید کمپوست عبارت بودند از 
 ،)درصـد 5/21( زرشـک ايیبقا ،درصد) 5/21( پسته

 یوانیـکودهـاي ح، )درصد 5/21( کارگاه قارچ ايیبقا
کــود  درصــد 10کــود گــاوي،  درصــد 5/16شــامل (

ــفندي و  ــد 5/6گوس ــی درص ــود مرغ ــراه  )ک ــه هم ب
(مرغ تلف  یپزشکدام دییجانوري با تا عاتیضامقداری

قبل از اجراي آزمایش، آنـالیز کـود  .))درصد 2( شده
کـه نتـایج شد انجام  تولیدي گاوي و کمپوست محلی

  آورده شده است. 2آن در جدول 

  

  .آلی  کود منابع عنوان به آزمایش در استفاده مورد تولیدي محلی کمپوست و گاوي کود شیمیایی تجزیه نتایج -2جدول 
Table 2- Results of chemical analysis of cow manure and locally produced compost, used in the experiment as 

sources of organic fertilizers  
نسبت کربن به 
 نیتروژن (درصد)

C/N(%)  

نیتروژن 
 (درصد)
N(%)  

فسفر 
  (درصد)
P(%)  

پتاسیم 
 (درصد)
K(%)  

 یکربن آل
 (درصد)
OC(%)  

  الکتریکیهدایت 
  )مترزیمنس بر دسی(

Ec(dS/m)  

 اسیدیته
pH  

  کود
Fertilizers  

  کود گاوي  7.89  23.4 42.5 2.87 3.47 3.87  10.98
Cow manure 

  کمپوست محلی  8.06 10.07  30.74 1.45 2.11 2.87  10.71
Local compost 

  
متر  6طول مربع به  متر 18 یفرع هاياندازه کرت

که در هر  ايمتر در نظر گرفته شد به گونه 3و عرض 
 متـریسـانت 20خط کاشت به فاصـله  15 یکرت فرع

 نیوجود داشـت. لـازم بـه ذکـر اسـت کـه فاصـله بـ
 کیـ یفرعـ يهـاکرت نیدو متر و ب یاصل هايکرت

 جـادیبا ا .متر انتخاب شد 2تکرارها  نیمتر و فاصله ب
هرکــرت از  یاختصاصــزه آب  زیــو ن ورودي يجــو

. بـه عمـل آمـد يریها جلوگکرت ریسا ابآب  اختلاط
 180بـذر در هـر متـر مربـع ( 450کاشت بـا تـراکم 

گرم وزن هزار دانـه  40در هکتار با توجه به  لوگرمیک
با دستگاه کاشـت در  کنواختیرقم ارگ) به صورت 

و آبیاري نیز بـه  صورت گرفته 1399اول آذر ماه  مهین
  انجام شد. صورت غرقابی

در  سـطح بـرگ ودر این آزمایش صـفات تعـداد 
تعداد پنجه، تعداد ارتفاع بوته،  و صفات ،زمان گلدهی

از سه بوتـه در انتهاي دوره رشدي گیاه  سنبله در بوته
 نیـیتع يبـرا .ندگیري شداندازه مشخص شده و ثابت

 اسـتفاده 1گیري سطح برگبرگ از دستگاه اندازه سطح
هاي موجود در سطحی دوره رشد، بوتهدر انتهاي  شد.

متـر مربـع از مرکـز کـرت، بـا رعایـت اثـر  3معادل 
وزن گیـري اي، برداشـت شـده و بـراي انـدازهحاشیه

                                                             
1. Leaf Area Meter 
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اسـتفاده  عملکرد دانه و درصـد پـروتئین، خشک بوته
وزن خشــک بــرگ و بوتــه،  جهــت محاســبه .شــدند
در  يکاغذ هايشده درون پاکت يآورجمع يهانمونه

سـاعت  48به مدت  گرادیدرجه سانت 70 يآون با دما
 نیگـرم تـوز 001/0قرار داده شدند و سپس با دقـت 

کل طبق  تروژنیدانه ابتدا ن نیپروتئ تعیین يبرا  .شدند
) 1(رابطـــه  ) 1996و همکـــاران ( ترایســـیروش ل
  .)22( شد يرگیاندازه
  : 1رابطه 

نیتروژندرصد  = لیتر اسید مصرف شده))میلی  × 
)014/0 / (گرم) (وزن نمونه خشک  ×100 

  
 2بـذر از رابطـه  نیپـروتئدرصـد  نیـیتع يبراسپس 

  :شداستفاده 

  :2رابطه 
انهدرصد نیتروژن=درصد پروتئین د ×)7/5ضریب تبدیل پروتئین (  

 SAS 9.4نرم افـزار  محاسبات آماري با استفاده از
ــرمو رســـم نمودارهـــا توســط  انجــام  Excelافــزار ن

میانگین صفات مورد مطالعه نیز بـا اسـتفاده از . دیگرد
محافظت شـده  )LSD( دارآزمون حداقل تفاوت معنی

مـورد مقایسـه قـرار  گریکـدیدر سطح پنج درصد بـا 
  .گرفت

  
  نتایج و بحث

 کـه داد نشان هاداده انسیوار تجزیه جینتا: ارتفاع بوته
و کود فسفر بر ارتفاع بوتـه گنـدم از  آلی کود افزودن

 کنشبـرهم ،نیداشت. همچن يدارمعنیاثر  ينظر آمار
 کیـصـفت در سـطح  نیـبر ا یدو عامل مورد بررس

   ).3بود (جدول  دارمعنیدرصد 
  

  .گندم یکیولوژیزیو ف یکیصفات مورفولوژ اثر کوهاي آلی و فسفره بر برخی) مربعات میانگین( واریانس تجزیه -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean squares) for the effect of organic and phosphorus fertilizers on some 

morphological and physiological traits of wheat. 
  رییتغ منابع

S.O.V  

 درجه
  يآزاد
df  

  بوتهارتفاع
Plant 
height  

  در بوته برگ تعداد
Number of 
leaves per  

plant  

  بوتهدر  برگ سطح
Leaf area per  

plant  

  بوتهخشک وزن
Plant dry 
weight   

  در بوته پنجه تعداد
Number of 

tillers per plant  
  تکرار

Repetition 
2 0.09ns 0.116ns 0.408ns 0.094ns 0.102ns 

  کود آلی
Organic Fertilizer 

4 257/7** 0.483ns 553.4** 4.04** 2.46** 

  ي الفخطا
Error a 

8 2.17 0.308 9.39n 0.09 0.099 

  فسفر کود
Phosphorus fertilizer 

3 10.25** 0.488ns 416.9** 3.70** 2.96** 

  فسفر × کود آلی
Organic * Phosphorus 

12 9.83** 0.572ns 31.00** 0.105ns 0.330* 

 ي بخطا
Error b 

30 1.29 0.327 11.21 0.165 0.126 

  (درصد) راتییتغ بیضر
Coefficient of variation 

(%)  
- 1.85  11.14 10.47 10.52 9.12 
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  . ادامه3جدول 
Table 3. Continued 

  رییتغ منابع
S.O.V  

  بوته در سنبله تعداد
Number of spikes 

per plant  

  وزن هزار دانه
1000 grains 

Weight 

  دانه عملکرد
Grain yield 

  نیپروتئدرصد 
Protein percentage 

  تکرار
Repetition 

0.011ns 1.973ns 591110ns 0.569ns 

  کود آلی
Organic Fertilizer 

0.075* 28.98** 5831060** 6.78** 

  خطاي الف
Error a 

0.014 4.694 272339 0.255 

  فسفر کود
Phosphorus fertilizer 

0.119** 17.37* 8345453** 9.60** 

  فسفر × کود آلی
Organic * Phosphorus 

0.001ns 0.545ns 183452ns 0.936ns 

 ي بخطا
Error b 

0.026 6.69 488315 0.334 

  (درصد) راتییتغ بیضر
Coefficient of variation (%) 

13.56 7.13 13.09 5.31  

  باشند.دار میدرصد و عدم تفاوت معنی 5و  1دار در سطح دهنده تفاوت معنیبه ترتیب نشان ns*، ** و 
*, ** and ns are significant differences at the level of 1 and 5% and non-significant differences, respectively. 

 
نشـان  شیدو عامل مورد آزمـا برهمکنش یبررس 

در  متـر)سـانتی 23/70(ارتفاع بوتـه  نیتربیشداد که 
 ی بدونتن در هکتار کمپوست محل 20شرایط کاربرد 

درصـد  8/32 کـه بـا حاصـل شـدکاربرد کود فسـفر 
آلی و  (عدم مصرف کود نسبت به سطح شاهد شیافزا

  ). 1بود (شکل همراه  )فسفر
  

  
(بر  داراي حروف مشترك هاي.میانگیندر منطقه سربیشه بر ارتفاع بوته گندم یآل هايکودتاثیر کاربرد مقادیر مختلف کود فسفر در سطوح متفاوت   -1شکل 

  ندارند. ي با همدارمعنیدرصد تفاوت  5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  ها)روي ستون
Figure 1– The effect of applying different amounts of phosphorus at different levels of organic fertilizers on plant 

height of wheat in Sarbisheh region, Iran. Means with letters in common (on the columns) are not significantly 
different based on the LSD test at the 5% probability level.  
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 يسـطوح کـود یارتفاع بوتـه در تمـام نیتربیش
سـطوح  ی(در تمام وستتن کمپ 20 کاربرد مربوط به

 زیـن) متریسانت 52( ارتفاع نیترکمکاربرد فسفر) بود. 
سـطح شـاهد (عـدم  در رفـتیطور که انتظار مهمان

 طیدر شرا .به دست آمد) یاستفاده از کود فسفره و آل
سـطح فسـفر، ارتفـاع  شیبا افزا، یعدم کاربرد کود آل

در بود کـه  یدر حال نیا افت،ی شیافزا زیبوته ن یینها
اختلـاف  ،کمپوسـت ایـو  یآلـ يکاربرد کودهـا زمان

از نظـر سـطوح مختلـف کـود فسـفر بـین  يداریمعن
 نیبـا تـام یدامـ يکودهـا مشـاهده نشـد. ارتفاع بوته

و  ییایمیبهبود خـواص شـ ،مصرفو کم -پر عناصر 
خـاك بـه حفـظ  یمواد آل يمحتوا شیو افزا یکیزیف

و  ییو در دسترس بودن عناصر غذا ياهیتغذ تیوضع
 يکنند. کودهایکمک م اهیرشد گ یکل در نتیجه بهبود

فـراهم  زین یکربن آل ،يمواد مغذ نیعلاوه بر تام یدام
 تیـخـاك را تقو یمـواد آلـ یکل تیوضع هک کنندیم

به طور  .کندیم تشدیدرا  یکروبیم يهاتیکرده و فعال
 شیافزا قیاز طر ییعناصر غذا یبالا بودن فراهم ،یکل

و در  شودیم اهیارتفاع گ شیها باعث افزاانگرهیمطول 
ارتفـاع  یقـیتلف مـاریت ز،ین یمورد بررس مارهايیت نیب

 تیـبـودن قابل تـربیش لیـبالاتري داشـتند کـه بـه دل
نسـبت بـه  ییبه عناصر غـذا اهیگ هايشهیر یدسترس

). احتمالاً مصرف توأم کمپوست 2است ( مارهایت ریسا
 ریو سـا تـروژنیواسطه آزادسـازي نهب ییایمیو کود ش

و  یشـیرشـد رو کیتوانسته باعث تحر ییغذا ناصرع
رشـد  شیافـزا قیارتفاع بوته هاي گندم از طر شیافزا
  ).23هاي ساقه گردد (انگرهیم یطول

ها نشان داد که تیمارهـاي آزمـایش بررسی: سطح برگ
بـود.  دارمعنـیدر سطح یک درصـد بـر سـطح بـرگ 

در  اثر متقابل دو فـاکتور مـورد بررسـی نیـز ،همچنین
بـود (جـدول  دارمعنیبر این صفت  سطح یک درصد

سـطح  و کـود فسـفر یعامل کود آل کنشبرهمدر ). 3
برگ در سطح عدم کوددهی، مصرف فسفر نسبت بـه 

ولی بین  ،داري داشتفسفر افزایش معنی مصرف عدم
کیلوگرم در  50کیلوگرم در هکتار با سطح  100سطح 

بـا کیلـوگرم در هکتـار  100سطح  ،هکتار و همچنین
داري اختلــاف معنــیکیلــوگرم در هکتــار  150ســطح 

 15شاهده نگردید. هنگامی که کود گاوي بـه میـزان م
کیلـوگرم  100تن مصرف شد، مصرف فسفر تا سطح 

داري بـا سـطح عـدم مصـرف در هکتار، تفاوت معنی
تن کود دامی نیز مشـاهده  25ح طدر س فسفر نداشت.

سطح برگ با افزایش مصرف کود فسفر تغییـر  که شد
سطح بـرگ  نیتربیشمشاهده شد داري نداشت. معنی

 یتن کـود کمپوسـت محلـ 20گندم، مربوط به سطح 
کود فسفر کیلوگرم در هکتار  150شده با سطح  قیتلف
 يبرابـر 6/2 شیبا افزامتر مربع در بوته) سانتی 8/49(

مشاهده شد کـه کـاربرد  نینسبت به شاهد بود. همچن
 يتربیش ریتاث یمصرف کود آل شیفسفر با افزا تربیش

  ).2 داشته است (شکل
 يهایژگیبهبود و ،يبه مواد مغذ یدسترس شیافزا

بـا  هاسـمیکروارگانیم تیفعال شیخاك و افزا یکیزیف
 افزایش ممکن است به یتر مواد آلبیش ریمقادکاربرد 
عناصـر  یفراهم. سطح برگ کمک کرده باشد وتعداد 

بـا مصـرف متعـادل و  اهیـگ ازیـمـورد ن یاصل ییغذا
از طریـق تحریـک تقسـیم و  توانـدیمـ کودها یاصول

 جهیها و در نتاندازه برگ شیافزا ،هاشدن سلول لیطو
 ).18داشـته باشـد ( بـه دنبـالسطح بـرگ را  شیافزا
شـیوه ) مشـاهده کردنـد در 2014( انیدیو مج یبیحب

در  ژهیوبه ییعناصر غذا فراهمی ی کودها،قیتلف کاربرد
و  یشـیرشـد رو شیرشد، موجـب افـزا هیمراحل اول

) 2016و همکاران ( مارکاریان .)8( شودیسطح برگ م
 لهیوسـفســفر به یفراهمـ شیاظهار داشتند کـه افـزا

 اهیدر گ تروژنین تیتثب شیباعث افزا ایدر لوب یکودده
ســطح بـــرگ و وزن خشـــک  بــدین طریــق شــده و

 داد شیرا افزا ي ریشه،هاگره ژهیوبه ،هـااندام یتمـام
)20(.  
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 يکه دارا  ییهانیانگی. مشهیبوته گندم در منطقه سرب سطح برگ تکبر  یآل يمختلف کود فسفر در سطوح متفاوت کودها ریکاربرد مقاد ریتاث -2شکل 

 با هم ندارند. يداریدرصد تفاوت معن 5در سطح احتمال  LSD آزمون اساس بر هستند) هاستون يحروف مشترك (بر رو

Figure 2.The effect of applying different amounts of phosphorus at different levels of organic fertilizers on plant leaf 
area of wheat in Sarbisheh region, Iran. Means with letters in common (on the columns) are not significantly different 

based on the LSD test at the 5% probability level. 
  

 برو کود فسفر  یکود آل یاثرات اصل: وزن خشک بوته
 دارمعنـیدرصـد  کیـبوته در سطح تک وزن خشک 

 نیبر ا يداریاثر معن عاملدو این اثر متقابل  یول ،بود
وزن خشک بوته  نیتربیش). 3صفت نداشت (جدول 

 58/4( یتـن در هکتـار کمپوسـت محلـ 20در سطح 
نسـبت  يدرصد 50شیافزابه دست آمد که یک گرم) 

تــن  10ســطوح بــه دنبــال آن، . نشــان دادبــه شــاهد 
اختلاف  بودند که گاويتن کود  25و  یکمپوست محل

 ،همچنـین). 4جـدول نداشتند ( گریکدیبا  يداریمعن
کود فسفر در  ماریدر توزن خشک بوته  زانیم بالاترین
 48/4 زانیـشـده بـه م هیتوص زانیدرصد م 100سطح 

 شیدرصد افزا 5/34گرم بود که نسبت به سطح شاهد 
درصـد  66و  33سـطوح وزن خشک بوته در داشت. 

درصـد  7/20و  9 بیـشده فسفر بـه ترت هیتوص زانیم
  ).4جدول ( بیشتر بودنسبت به شاهد 

با  تواندیم این سطوح کودي وزن خشک دربهبود 
 يمـواد مغـذ یجیتدر نیتأم يبرا مارهایت نیا ییتوانا
در طول دوره رشدشان مرتبط باشد  اهانیگ يبرا یکاف

 یکیولوژیزیف کارکرد نیباعث بهبود چند تیکه در نها
مشخص شد کـه کـاربرد  یقیدر تحقشود. می یاساس

وزن  شیدر مزرعه سبب افزا ییایمیکمپوست و کود ش
جـذب شـده  میفسفر و پتاسـ تروژن،ین زانیخشک، م
 یکاربرد کود دامهمچنین، شده است.  جو اهیتوسط گ

و عملکـرد مـاده  ییجذب عناصر غـذا شیباعث افزا
  ).24( دیجو گرد اهیخشک گ

 کـه داد نشـان هاداده انسیوار زیآنال جینتاتعداد پنجه: 
و کود فسفر بر تعداد پنجـه گنـدم از  آلی کود افزودن

داشـت.  يداردرصد اثـر معنـی 1در سطح  ينظر آمار
 نیـبـر ا یکنش دو عامل مـورد بررسـبرهم ،نیهمچن

در  ).3دار بود (جـدول درصد معنی 5صفت در سطح 
ها نشـان داد  یبررس شیاثر متقابل دو عامل مورد آزما

 لوگرمیک 150تعداد پنجه مربوط به سطح  نیترکه بیش
 یتن در هکتار کمپوست محلـ 20کود فسفر و سطح 

نسبت به سطح شاهد  يبرابر 3/1 شیبود که سبب افزا
  ). 3(عدم کاربرد کود با خاك) شد (شکل 
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  .گندم پروتئینعملکردي و محتوي صفات برخی و کود فسفره بر  یآل يساده کودها اثرات نیانگیم سهیمقا -4جدول 
Table 4- Mean comparisons of simple effects of organic and phosphorus fertilizers on yield, yield components and 

protein content of wheat. 
  تیمارها

Treatments  

 بوته خشک وزن
  (گرم)

Dry weight in 
Plant (g) 

  بوتهدر  سنبله تعداد
Number of 
spikes per 

plant  

  وزن هزار دانه
  (گرم)

1000 grains 
Weight (g) 

   دانه عملکرد
  (کیلوگرم بر هکتار)

Grain yield 
(kg/ha)  

  (درصد) نیپروتئ
Protein (%)  

  کود آلی
Organic fertilizer 

     

  یکودده عدم
No fertilization 

3.05d 1.08b 33.98c 4422d 10.02c 

  گاويتن  15
15 t/ha cow manure 

3.59c 1.15ab 35.75bc 5024c 10.38c 

  گاويتن  25
25 t/ha cow manure 

4.18b 1.25a 37.32ab 5684b 10.86b 

  تن کمپوست 10
10 t/ha compost 

3.92b 1.15ab 36.15ab 5282bc 11.14b 

  تن کمپوست 20
10 t/ha compost 

4.58a 1.28a 38.01a 6278a 11.97a 

  کود فسفر
Phosphorus fertilizer 

     

(کیلوگرم بر هکتار) 0  
0 (kg/ha) 

3.33d 1.07b 34.93b 4381c 9.95d 

(کیلوگرم بر هکتار)50  
50 (kg/ha) 

3.63c 1.18ab 35.91ab 5171b 10.59c 

(کیلوگرم بر هکتار)100  
100 (kg/ha) 

4.02b 1.23a 36.69ab 5683ab 11.13b 

(کیلوگرم بر هکتار)150  
150 (kg/ha) 

4.48a 1.27a 37.45a 6117a 11.83a 

  ندارند.با هم  يدارمعنیدرصد تفاوت  5در سطح احتمال  LSDداراي حروف مشترك  بر اساس آزمون هایکودي، میانگین در هر ستون و براي هر تیمار
In each column and for each fertilizer treatment, the means with similar letters do not differ significantly at the 5% 
probability level, based on the LSD test. 

 

  
هاي داراي حروف تعداد پنجه در بوته گندم در منطقه سربیشه. میانگینبر  یآل هايکودتاثیر کاربرد مقادیر مختلف کود فسفر در سطوح متفاوت -3شکل 

  داري با هم ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDآزمون  ها) بر اساسمشترك (بر روي ستون
Figure 3– The effect of applying different amounts of phosphorus at different levels of organic fertilizers on the 

number of tillers per plant in Sarbisheh region, Iran. Means with letters in common (on the columns) are not 
significantly different based on the LSD test at the 5% probability level.  
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با بالـا تعداد پنجه  ،آلیکود  سطح عدم مصرفدر 
ــرف ــزان مص ــتن می ــفر  رف ــزافس ــت و در شیاف  یاف

بـه ،فسـفر  کیلوگرم در هکتـار 150و  100 هايسطح
کـود  بـا افـزایش مصـرف. بیشترین میزان خود رسید

اضافه کردن فسفر واکنش کمتري به تعداد پنجه  ی،دام
کـود  ،کمپوست هنگام مصرف در ،نیهمچن نشان داد.

تـاثیر  کیلوگرم در هکتار) 150(به استثنا سطح  فسفره
 ،از سوي دیگـر. نداشتتعداد پنجه افزایش در زیادي 
تعداد پنجـه  نیتربیشفسفر،  ودک يهاسطح یدر تمام

 و یتن در هکتار کمپوسـت محلـ 20مربوط به سطح 
 ،رفـتیطور که انتظار مهمان ،زیتعداد پنجه ن نیترکم

بـا  ،یبه طور کل ).3مربوط به سطح شاهد بود (شکل 
رسد که کـاربرد  یبه نظر م شیآزما نیا جیتوجه به نتا

 یبا مصرف کودهاي آل سهیدر مقا فسفر ییایمیکود ش
اعمال  اهیبر فاکتورهاي رشدي گ ترکماثري به مراتب 

موضوع محدود بودن  نیا لیدل رسدینظر مبه  .کندیم
بـر  جـهیو در نت ییایمیکودهاي ش ییتعداد عناصر غذا

باشد  اهیدر خاك و گ ییعناصر غذا عادلهم خوردن ت
 يکودها ماریتعداد پنجه در بوته تحت ت شی). افزا23(
و در  ییبهبود جذب عناصر غذا جهیتواند در نتیم یآل
 جینتـا باشـد. مـاریت نیفتوسنتز در ا شیآن افزا جهینت

 انـهیراز اهی) بر روي گ2009پژوهش ازاز و همکاران (
 یـیگونـه دارو کیـ) در 2009و کومار و همکـاران (

)Artemisia pallens (یقـینشـان داد، کـاربرد تلف زین 
ــابع کــودي مختلــف شــامل کودهــاي ب ــولوژیمن  ک،ی

 اهـانیبر تعـداد شـاخه گ یاثرات مثبت یو آل ییایمیش
) 2005(و همکــاران  انــگیل .)7، 25( مـذکور داشــت

 کیـتحر قیـکه اسـتفاده از کمپوسـت از طر افتندیدر
ــايزمیکروارگانیم ــمف ه ــداوم و  دی خــاك و عرضــه م
تعـداد  شیموجـب افـزا اه،یـبه گ یمعدن دارعناصریپا

  .)24( گرددیمپنجه ها 
تیمـار  طبق نتایج تجزیه واریـانس: تعداد سنبله در بوته
 1درصد و کود فسـفر در سـطح  5کود آلی در سطح 

ولی  ،دار بوددرصد بر صفت تعداد سنبله در بوته معنی
نبـود  دارمعنـیاثر متقابل دو فـاکتور بـر ایـن صـفت 

  ).3 (جدول
در اثر ساده کود آلی مشـخص شـد کـه گیاهـانی کـه 

و کمپوسـت محلـی را گـاوي بالـاترین سـطوح کـود 
ین تعداد سـنبله در بوتـه را تریشبدریافت کرده بودند 

تـن  20و سـطح  گاوي تن کود  25دارا بودند. سطح 
سـبب افـزایش ترتیـب بـهدر هکتـار کمپوست محلی 

درصدي تعداد سنبله در بوته نسبت بـه  6/15و  7/13
در اثـر سـاده کـود فســفر ). 4(جـدول  ندشـاهد شـد

در  لـوگرمیک 100و  150گیاهانی کـه  مشاهده شد که
و  7/15 بـا بیبه ترتفسفر دریافت کرده بودند،  هکتار

 ،شـاهد سنبله بیشـتر نسـبت بـه گیاهـان درصد 9/14
اختلـاف  هرچنـد ؛تعـداد سـنبله را داشـتند نیتربیش
 لوگرمیک 50سطح تعداد سنبله گیاهان در با  يدارمعنی

 يکودهـا ).4(جـدول  در هکتار وجود نداشـتفسفر 
خاك  یکروبیم يها تیبهبود فعال قیاحتمالا از طر یآل

 نیـتوسـط ا اهیـرشـد گ يکننـده هـا میتنظـ دیـو تول
 تـربیشجـذب  ساختن امکـان فراهم زیموجودات و ن

فتوسـنتز و مـاده  زانیـم شیسبب افـزا ،ییعناصر غذا
 شیبه افزا تیمسأله در نها نیشده که ا یاهیخشک گ

 دونالدسـون .دانجامـیو تعداد سنبله در بوته م یگلده
) تعداد سنبله بارور در واحد سطح 2001و همکاران (

کننده عملکرد دانـه  نییعامل تع نیرا به عنوان مهم تر
کردند  انی) ب2011وفاپور و همکاران ( .)26( دانند یم

فسـفر در  لـوگرمیک 12تـا  يسـطوح کـود شیبا افزا
  .)14( افتی شیهکتار، تعداد سنبله در متر مربع افزا

اثـر طبق نتایج جدول تجزیه واریانس، : وزن هزار دانه
 )یمحل کمپوست - گاوي آلی (کود کود ماریت اصلی 

 5 سـطح در فسفر کوداثر اصلی  و درصد 1 سطح در
 ،بـود داریمعنـ گنـدم دانـه هزار وزن صفت بر درصد

 نیـا بـرداري تاثیر معنی فاکتور دواین  متقابل اثر یول
 در دانه هزار وزن ینتربیش). 3 جدول( نداشت صفت
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 سـطح بالـاترین به مربوط هاي آلیکود تیمار ساده اثر
 به نسبت که بود گرم 01/38 میزان به محلی کمپوست

 ،همچنـین. نشان داد افزایش درصد 8/11 شاهد سطح
 مربوط فسفر کود تیمار در صفت این میزان ینتربیش

 150 سـطح یعنی شده استفاده فسفر میزان بالاترین به
 2/7 اختلـاف شـاهد بـا کـه بـود هکتـارکیلـوگرم در 

نقـش تواند یم اهیگ هیتغذ ).4داشت (جدول  درصدي
اصغر  .وزن هزار دانه داشته باشند شیدر افزا ییسزابه

اثـرات  يمطالعه خود بـر رو ی) ط2010و همکاران (
سطوح مختلف کود فسفر بـر رشـد و عملکـرد دانـه 

سـطح فسـفر  شیکه با افزا دندیرس جهینت نیذرت به ا
 دیگـرم رسـ 253گرم به  245وزن هزار دانه ذرت از 

تـرین وزن هـزار در گیاه دارویی زیره سبز بیش .)27(
دسـت آمـد و پـس از آن هدانه در تیمار کمپوسـت بـ

ورمـی کمپوسـت، کـود گوسـفندي و کـود  تیمارهاي
  ).28ترین وزن هزار دانه را تولید کردند (گاوي بیش

عملکرد دانـه تحـت که مشخص گردید : عملکرد دانه
تاثیر تیمارهاي کود آلی و کـود فسـفر در سـطح یـک 

ولـی اثـر متقابـل دو فـاکتور اثـر  ،بود دارمعنیدرصد 
ــی ــدول معن ــتند (ج ــفت نداش ــن ص ــر ای ). 3داري ب

تـن در هکتـار  20ین عملکـرد دانـه در سـطح تربیش
درصدي  97/41کمپوست محلی بود که سبب افزایش 

تــن  10ایـن صــفت نسـبت بــه شـاهد بــود. سـطوح 
داراي حـروف گـاوي تن کود  25کمپوست محلی و 

ي با یکدیگر نداشـتند دارمعنیمشترك بوده و اختلاف 
و عملکرد دانه در این سـطوح در دومـین رتبـه قـرار 

   ).4 شکل( گرفتند

  
بر اساس آزمون  ،هایی که داراي حروف مشترك هستند. میانگینگندم در منطقه سربیشه دانه عملکردبر  یآل هايکود سادهاثر  نیانگیم سهیمقا -4شکل 

LSD  ندارند. دارمعنیدرصد تفاوت  5در سطح احتمال  
Figure 4– Mean comparison of the simple effect of organic fertilizers on wheat grain yield in Sarbisheh region, Iran. 

The means that have simillar letters do not differ significantly at the 5% probability level, based on the LSD test. 
  

ین تربیششخص گردید که در تیمار کود فسفر م
کیلوگرم در هکتار به میزان  150عملکرد دانه در سطح 

کیلوگرم در هکتار بود که نسبت به سطح شاهد  6117

کیلوگرم در  100درصد افزایش داشت. سطح  6/39
درصد نسبت به شاهد افزایش  7/29هکتار فسفر 
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هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون گندم در منطقه سربیشه. میانگین دانه عملکردبر  فسفر کود سادهاثر  نیانگیم سهیمقا -5شکل 

LSD  دار ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  
Figure 5– Mean comparison of the simple effect of phosphorus fertilizer on wheat grain yield in Sarbisheh region, 

Iran. The means that have simillar letters do not differ significantly at the 5% probability level, based on the LSD test. 
  

با توجه بـه میـانگین عملکـرد دانـه رقـم ارگ در 
) سطوح کودي مـورد تن در هکتار 5/4منطقه (حدود 

ي تـربیشمیانگین عملکرد دانه استفاده منجر به تولید 
نشـان از برتـري ایـن سـطوح کـودي  شدند که خود

و  یآلـ يکودهـانسبت به کوددهی رایج منطقـه بـود. 
کننـد و یمـخاك را حفظ  يزیفسفر حاصلخ يکودها
 اهانیگ يفسفر) را برا ژهیوبه( يبه مواد مغذ یدسترس

 تـوان تولیـدرشـد و  تیـدهنـد کـه در نهایم شیافزا
 )2011( همکاران و یجهان. بخشد یرا بهبود م اهانیگ
 ذرت محصـول بـر کمپوسـت یورمـ ریتـأث یبررس با

 يحـاو يمارهـایت در محصـول نیتربیش که افتندیدر
 آمـد دسـتبـه شـاهد بـه نسبت کمپوست یورم کود

 امـانجـ نخود و ذرت اهیگ يرو که یشیآزما در. )29(
ــگرد مشــخص اســت، شــده ــ مصــرف کــه دی  یورم

 دانه عملکرد ،یستیز عملکرد شیافزا باعث کمپوست
). 30( دیردـــگ شاهد با سهیمقا در محصول تیفیک و

 بـه کمپوست یورم کاربرد که نمودند گزارش محققان
 کاساوا موز، یفیک و یکم اتیخصوص يدارمعنی طور

 لــیتسه باعث و دهیبخش بهبود را یبلبل چشم ایلوب و
). 13( است شده اهــیگ وسطــت ییغذا عناصر جذب

 آلی کودهاي بیان کردند که مصرف محققین ،همچنین

 را در گندم رقم الونـد نسـبت دانه عملکرد به تنهایی،
 ولـی ،داد افـزایش داريبه طـور معنـی شاهد تیمار به

 هکتـار در تن 60 به 30 آلی از کودهاي سطح افزایش
  .)14( نداشت گندم عملکرد دانه بر داريمعنی تأثیر

 در فسـفر نقـش بـه توجه با دانه افزایش عملکرد
فتوسنتز،  ها،آنزیم برخی فعالیت انرژي، و انتقال ذخیره
ال ــقـانت استه،ــنش و ساکاروز ساخت سلولی، تنفس

 طول ریشـه، و قطر افزایش ،همچنین ها،کربوهیدرات
 قابل تماس ریشه سطح و ايخوشه هايریشه افزایش
 و گیـاه ریشه اولیه استقرار در ). فسفر1است ( توجیه

بسـیار  اثـر سـلولی تقسیم و مریستمی هايبر فعالیت
 ،فسفر بیشـتر مقدار با تیمار تحت گیاه لذا دارد مهمی

 رشـد افـزایش دوره بـا و داشته زودتري اولیه استقرار
 افـزایش نیز عملکرد آن اجزاي گیاه، زایشی و رویشی

  ).19یابد (می
اثـر که  نتایج تجزیه واریانس نشان داد: درصد پروتئین

 یـککود آلی و کود فسـفر در سـطح  هايتیمارساده 
ولی اثـر  ،دار بوددرصد بر صفت درصد پروتئین معنی

(جـدول نشد  دارمعنیمتقابل دو فاکتور بر این صفت 
بالاترین درصد پروتئین در اثرساده تیمار کود آلی، ). 3

تن  20یعنی  کمپوست محلیمربوط به بالاترین سطح 

c
b

ab
a

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

0 50 100 150

انه 
د د

کر
عمل

)
تار

هک
در 

رم 
وگ

کیل
(

G
ra

in
 yi

el
d 

(k
g/

ha
)

)کیلوگرم در هکتار(کود فسفر
Phosphorus fertilizer (kg/ha)



 1402، 1، شماره 16تولید گیاهان زراعی، دوره 

76 

 بـه دنبـال آن. درصـد بـود 97/11در هکتار به میـزان 
در تن  25و کمپوست محلی  در هکتار تن 10سطوح 
منجـر بـه  قرار گرفتند که به ترتیـبکود گاوي هکتار 

. در دانه شـدنددرصد پروتئین  86/10 و 14/11 تولید
ده کود فسفر مشاهده شد که با افزایش سـطوح اثر سا

نحوي هب یافت،فسفر درصد پروتئین به ترتیب افزایش 
 150 ین درصد پـروتئین مربـوط بـه سـطحتربیشکه 

 83/1فسفر بود که نسبت به شـاهد  کیلوگرم در هکتار
در دسترس بـودن ). 4(جدولنشان داد درصد افزایش 

توانـد یم میو پتاس تروژنیفسفر، ن عناصر غذایی نهیبه
 شینرخ فتوسـنتز افـزا بالا بردن از طریقرا  اهیرشد گ

 نیو پـروتئ لیکلروف يبهبود محتوا سببخود دهد که 
 پـروتئینبین  مستقیموجود رابطه  به توجه با .شودمی
 عنصـر بـودن دخیـل ) و31( نیتـروژن محتواي و دانه

 ،نوکلئیـک اسـیدهاي و هاتشکیل پروتئین در نیتروژن
 سـطوح تحـت کـاربرد دانـه پروتئین محتواي افزایش
ــاي ــاي بال ــیمیایی تیماره ــی و ش ــار از دور دام  انتظ
ــومی .باشــدنمــی ــدي مظل ــاران ( و میمن ) 2016همک

 در رـفسفـ بیولوژیـک کـود کـاربرد که کردند گزارش
 را مهمـی نقـش خـاك ثبات خاکدانه هـاي و تشکیل
 بهبـود خـاك هیـدرولیتیکی هدایت در نتیجه و داشته
 آب جـذب بهبود و ریشه سیستم توسعه و باعث یافته

   .)32( است شده غذایی و عناصر
  

  کلی گیرينتیجه

کودي بـه طـور زیـادي بـه بهینه گزینش مدیریت 
هاي محیط زیست براي ممانعت از آلودگی زمین، برنامه

کودي سیستم مدیریت  ،آب و هوا بستگی دارد، بنابراین
نتایج ایـن  .باشدمی و ترویج مناسب شایسته گسترش

تحقیق نشان داد که تأثیر کودهـاي مختلـف بـر اکثـر 
وزن مانند ارتفاع بوته، سطح برگ،  یصفات مورد بررس

و درصد پروتئین دانه  عملکرد دانهخشک برگ و بوته، 
کدام از  چیه ریتحت تاث تعداد برگ گندم بود. داریمعن

مثبت بر  ریتاث نیتربیش قرار نگرفت. شیآزما يمارهایت
 جیداشـت و نتـا یکمپوست محل ماریاکثر صفات را ت

 در .و کود فسـفر رقـم زد گاوينسبت به کود  يبهتر
در اغلب صفات مشخص شـد کـه  مارهایت کنشبرهم
 ریشده تحـت تـاث يریگاندازهصفات  زانیم نیتربیش

 150همـراه بـا سـطح  یکمپوست محلکاربرد تلفیقی 
 یآلـ يهادر هکتار فسفر بود. استفاده از کود لوگرمیک
 ،ییایمیش يکم کردن مصرف کودها به واسطهتواند یم

و مـواد آلـی  کاهش دادههاي محیط زیست را آلودگی
ولید سبب ت از این رو گذارد وجا ي در خاك بهتربیش

در نتیجـه پیشـنهاد  .شودو با کیفیت سالم محصولات 
ین بازده و عملکرد تربیشدست آوردن هگردد براي بمی

گندم رقم ارگ در منطقه مورد نظر یا مناطق مشابه، از 
 20کمپوست محلی تولید شده در این آزمایش به میزان 

کیلوگرم در هکتـار فسـفر  150تن در هکتار به همراه 
  استفاده گردد.
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