
125 

 
 

The effect of combined use of nitrogen fertilizer with sugarcane residue  
compost and growth promoting bacteria on wheat cv. ‘Chmaran 2’ grain  

yield under terminal heat stress conditions in Ahwaz 
 

Masoumeh Makvandi1, Abdul Mahdi Bakhshandeh2, Ali Moshatati3*,  
Mohammad Reza Moradi Telavat4, Aydin Khodaei Joghan5 

1 Ph.D. student of Agrotechnology, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Agricultural Sciences and 
Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran, Email: Makvandi.2021@gmail.com 

2 Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Agricultural Sciences and Natural Resources 
University of Khuzestan, Mollasani, Iran, Email: Amehdibakhshandeh@asunrukh.ac.ir 

3 Assistant Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Agricultural Sciences and Natural 
Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran, Email: A.moshatati@asnrukh.ac.ir 

4 Associate professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Agricultural Sciences and Natural 
Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran, Email: Moraditelavat@asnrukh.ac.ir 

5 Assistant Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Agricultural Sciences and Natural 
Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran, Email: Email: Aydin.khodaei@asnrukh.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 
Article type: 
Research Full Paper  
 
 
 
Article history:  
Received: 2022/10/29    
Revised: 2023/09/28       
Accepted: 2023/09/28 
 
 
 
Keywords:  
Bio-fertilizer 
Integrated nutrition 
Khuzestan 
Sowing date 
Urea 

Background and objectives: In order to improve soil fertility, increase 
the capacity to hold water and nutrients in the soil, as well as improve 
the growth and yield of plants, the use of different organic fertilizers in 
the soil has great importance due to the problem of lack of organic 
matter in most soils of Iran. However, organic fertilizers alone are not 
able to meet the needs of plants and are not sufficiently available to 
farmers. On the other hand, the high consumption of chemical 
fertilizers causes environmental pollution and increases production 
costs. Therefore, in order to efficiently and effectively use organic and 
chemical fertilizers and achieve sustainable agriculture, combined use 
of organic and chemical fertilizers is recommended. Using the 
biological potential of the soil or beneficial microbial community, 
including bacteria and fungi, is considered as a promising solution in 
sustainable agriculture. Considering the effect of heat stress at the end 
of the season on the reduction of wheat production in Khuzestan, as 
well as the effect of reducing the use of chemical fertilizers and 
increasing the use of organic and biological fertilizers on the health of 
agricultural ecosystems, this experiment was designed and 
implemented with aim to investigate the effect of combined use of 
nitrogen chemical fertilizer with sugarcane residue compost and the 
application of plant growth promoting rhizobacteria in late season heat 
stress conditions on the growth and yield of wheat (cv. ‘Chmaran 2’). 
 
Materials and methods: The experiment was carried out in the form 
of split-split plots in the form of a basic design of randomized complete 
blocks with three replications in the crop year of 2021-2022 in the 
research farm of Agricultural Sciences and Natural Resources 
University of Khuzestan. The experimental factors include three 
planting dates on November 1, December 11 and December 31 in the 
main plots; Six levels of combined use of nitrogen chemical fertilizer 
(urea) with organic fertilizer, sugarcane residue compost, including 
control (without nitrogen and organic fertilizer), 100% nitrogen 
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fertilizer, 75% nitrogen fertilizer+ 25% organic fertilizer, 50% nitrogen 
fertilizer+ 50% organic fertilizer, 25% nitrogen fertilizer+ 75% organic 
fertilizer and 100% organic fertilizer in sub-plots and two levels of 
application and non-application of biofertilizers in sub-plots. Each sub-
plot was 3 meters long and 2 meters wide (with an area of 6 square 
meters) and included 10 crop lines at a distance of 20 cm from each 
other. The distance between the main and sub plots was half a meter 
and the distance between the blocks was considered to be two meters. 
After harvest maturity, the plants were harvested and grain yield and 
yield components were measured. 
 
Results: Analysis of variance showed that the effect of sowing date and 
the combined use of chemical fertilizer with organic fertilizer of 
sugarcane residue compost were significant on all measured traits. 
Also, the effect of plant growth promoting rhizobacteria was significant 
on all the measured traits except harvest index. The mean comparisons 
showed that on the first planting date (December 1), the highest grain 
yield (5663 Kg ha-1) was in the combined use of 50% nitrogen+ 50% 
compost and the lowest amount (2821 Kg ha-1) was in the control. On 
the second planting date (December 20), the highest grain yield (4874 
Kg ha-1) was in the combined use of 50% nitrogen+ 50% compost, and 
the lowest grain yield (2179 Kg ha-1) was in the condition of not using 
nitrogen fertilizer and compost. Also, on the third planting date 
(December 10), the highest grain yield (3622 Kg ha-1) was in the 
combined use of 50% nitrogen+ 50% compost and the lowest amount 
(1155 Kg ha-1) was in the control. In general, the delay in planting and 
the occurrence of heat stress at the end of the season caused a decrease 
in grain yield, but in different planting dates, the combined use of 50% 
nitrogen fertilizer+ 50% organic fertilizer compared to the treatment of 
100% nitrogen chemical fertilizer, increased the yield by 9 to 18 
percentage of wheat grain yield. 
 
Conclusion: According to the results, in areas with heat stress at the 
end of the season, it is possible to consider the combined use of 50% 
nitrogen chemical fertilizer+ 50% organic fertilizer of sugarcane 
residue compost and plant growth promoting bacteria to increase the 
growth and yield of wheat. 
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   :هاي کلیديواژه
  اوره
  کاشت خیتار

  خوزستان
  یقیتلف هیتغذ
  یستیز کود

در به منظور بهبود حاصلخیزي خاك، افزایش ظرفیـت نگهـداري آب و عناصـر غـذایی سابقه و هدف: 
خاك و همچنین بهبود رشد و عملکرد گیاهان، مصرف کودهاي آلی مختلف در خاك با توجه به مشکل 

قادر به  ییتنها، کودهاي آلی بهحالنیهاي کشور، اهمیت زیادي دارد. بااتر خاكکمبود مواد آلی در بیش
نیاز گیاهان نبوده و به اندازه کافی در دسترس کشاورزان نیسـتند. از طـرف دیگـر مصـرف زیـاد  نیتأم

شـود؛ بنـابراین، جهـت اسـتفاده و افزایش هزینه تولید می ستیزطیکودهاي شیمیایی باعث آلودگی مح
ي آلی و کارآمد و مؤثر از کودهاي آلی و شیمیایی و دستیابی به کشاورزي پایدار، مصرف تلفیقی کودها

استفاده از پتانسیل زیستی خاك یـا جامعـه مفیـد میکروبـی اعـم از است. همچنین  شدههیشیمیایی توص
با توجه به اثر تنش در کشاورزي پایدار مطرح است.  دبخشیها به عنوان یک راهکار امها و قارچباکتري

کودهاي شـیمیایی و  گرماي آخر فصل بر کاهش تولید گندم در خوزستان و همچنین اثر کاهش مصرف
هاي زراعی، این آزمایش با هدف بررسی اثـر افزایش مصرف کودهاي آلی و زیستی بر سلامت بوم نظام

مصرف تلفیقی کود شیمیایی نیتروژن با کود آلی کمپوست بقایاي نیشکر و کاربرد باکتري محرك رشد در 
  طراحی و اجرا شد. 2شرایط تنش گرماي آخر فصل بر رشد و عملکرد گندم رقم چمران 

  

هـاي کامـل هاي دو بار خردشده در قالب طرح پایه بلوكاین آزمایش به صورت کرتها: مواد و روش
در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع  1400-1401تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

دي در کرت 10آذر و  20طبیعی خوزستان اجرا شد. عوامل آزمایشی شامل سه تاریخ کاشت یک آذر، 
هاي اصلی؛ شش سطح مصرف تلفیقی کود شیمیایی نیتروژنه با کود آلی کمپوست بقایاي نیشکر شـامل 

درصد کود آلی،  25درصد کود نیتروژن+  75درصد کود نیتروژن،  100شاهد (بدون کود نیتروژن و آلی)، 
درصد  100درصد کود آلی و  75+ درصد کود نیتروژن 25درصد کود آلی،  50درصد کود نیتروژن+  50

هاي فرعی در کرت هاي محرك رشدباکتريهاي فرعی و دو سطح کاربرد و عدم کاربرد کود آلی در کرت
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خط کشت بـه  10 شاملمترمربع) و  6متر (با مساحت  2و عرض  3به طول فرعی بود. هر کرت فرعی 
ها دو متر فرعی نیم متر و فاصله بین بلوك هاي اصلی واز هم بود. فاصله بین کرت متریسانت 20فاصله 

در نظر گرفته شد. پس از رسیدگی فیزیولوژیک، گیاهان برداشت و صفات عملکرد و اجـزاي عملکـرد 
  گیري شدند.اندازه

  

بـا کـود آلـی نیتـروژن کـود  تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاشت و اثر مصرف تلفیقی: هایافته
دار شـد، گیري شده در سطح احتمـال یـک درصـد معنـیبر تمام صفات اندازه کمپوست بقایاي نیشکر

دار گردیـد. جز شاخص برداشت معنـیبه یهمچنین اثر باکتري محرك رشد بر تمامی صفات موردبررس
کیلـوگرم در  5663(بیشترین عملکـرد دانـه آذر)،  1در تاریخ کاشت اول ( نشان داد کهمقایسه میانگین 

کیلوگرم  2821کمترین مقدار آن (درصد کمپوست و  50درصد نیتروژن+  50تلفیقی مصرف ) در هکتار
 20حاصل شد. در تاریخ کاشت دوم (و کمپوست نیتروژن شاهد عدم مصرف کود ) در شرایط در هکتار

درصد  50درصد نیتروژن+  50مصرف تلفیقی ) در کیلوگرم در هکتار 4874(بیشترین عملکرد دانه آذر)، 
و نیتـروژن شاهد عدم مصرف کـود ) در شرایط کیلوگرم در هکتار 2179مترین میزان آن (ککمپوست و 

کیلوگرم  3622(بیشترین عملکرد دانه دي)،  10به دست آمد. همچنین در تاریخ کاشت سوم (کمپوست 
 1155کمتـرین مقـدار آن (درصـد کمپوسـت و  50درصد نیتـروژن+  50مصرف تلفیقی ) در در هکتار

 ریتأخ یطورکلبهحاصل شد. و کمپوست نیتروژن شاهد عدم مصرف کود ) در شرایط هکتارکیلوگرم در 
هـاي کاشـت در کاشت و وقوع تنش گرماي آخر فصل، باعث کاهش عملکرد دانه شد ولـی در تـاریخ

درصد کود شـیمیایی  100کود آلی نسبت به تیمار  50درصد کود نیتروژن+  50مختلف، مصرف تلفیقی 
  درصدي عملکرد دانه گندم گردید. 18تا  9افزایش  نیتروژن، موجب

  

 50مصرف تلفیقی  توانی: با توجه به نتایج حاصله، در مناطق داراي تنش گرمایی آخر فصل، ميریگجهینت
محرك  يهايدرصد کود آلی کمپوست بقایاي نیشکر و همچنین باکتر 50درصد کود شیمیایی نیتروژن+ 

  رشد گیاه را براي افزایش رشد و عملکرد گندم مدنظر قرار داد.
  

بـا  تروژنـهیکـود ن یقـیاثـر مصـرف تلف). 1402( .آ، جوقـان ییخدا .ر.،م تلاوت، يمراد .،ع ،یمشتط .،م.ع بخشنده، .،م ،يمکوند: استناد
  . آخـر فصـل اهـواز يتـنش گرمـا طیدر شـرا 2دانه گندم چمـران  عملکردمحرك رشد بر يهايو باکتر شکرین يایکمپوست بقا

  .125-148)، 2( 16، تولید گیاهان زراعی مجله
  

                                                                      DOI: 10.22069/ejcp.2023.20698.2543   
            نویسندگان.  ©.                   گرگان یعیدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طب ناشر:                
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  مقدمه
، تــرینمهــم ).Triticum aestivum L( گنــدم  

گیـاه زراعـی ایـران و تـرین پرمصـرفو  سازگارترین
درصـد انـرژي  50 بـیش از نیتـأمبـا جهان است که 

اهمیـت زیـادي در بـدن،  ازیـموردنپروتئین  وغذایی 
بر اسـاس آمارنامـه کشـاورزي  .)1( داردانسان  تغذیه

، 1399-1400وزارت جهاد کشاورزي، در سال زراعی 
میلیـون هکتـار و میـزان  26/5سطح زیر کشت گندم 

میلیون تن بود که استان خوزستان بـا  13/11 آن تولید
  .)2( میلیون تن، مقام اول تولید را داشت 36/1تولید 

گیاه در منطقه جنوب غـرب ایـران  نیترمهمگندم   
است که در طول دوره پر شدن دانه، بـا دمـاي بالـا و 

کاشـت گنـدم  .)3(شـود بارندگی انـدك مواجـه مـی
شـود. چند منطقه در فصل پـاییز انجـام مـی ياستثنابه

هاي بارشتحت چنین شرایطی، دوره رویشی گندم با 
 معمولــاًپــاییز و زمســتان مصــادف شــده و در نتیجــه 

محیطــی چنــدانی بــر گیــاه تحمیــل  هــايمحــدودیت
بـا  زمانهم، آخر فصل رشد گندم حالنیبااشود. نمی

افزایش دماي هوا و کمبود آب است که در نتیجه رشد 
و  قرارگرفتـههاي گرما و خشـکی تنشاثر گیاه تحت 

در اثر تنش گرمـایی  .)4( ابدییمپتانسیل تولید کاهش 
چروکیـده و کوچـک تولیـد هـاي انتهاي فصـل، دانـه

شود و صفات مختلفی مانند ارتفاع گیاه، تعداد دانه می
و  زیسـتیدر سنبله، وزن دانه، عملکرد دانه، عملکـرد 

 در ایـن راسـتا .)5( یابـدمیشاخص برداشت کاهش 
ي با بررسی اثر تنش گرمـا )2013( امیدي و همکاران

بر رشد و عملکرد گندم در اهـواز گـزارش  آخر فصل
در کاشت و افزایش میانگین دمـاي  ریتأخکردند که با 

 43فصل رشد، میانگین عملکرد دانه ارقام گندم حدود 
 ).6( درصد کاهش یافت

 محدودکننـدهتـرین عنصـر معـدنی نیتروژن اصلی  
تولیدات زراعـی اسـت کـه از طریـق ایجـاد و حفـظ 
ظرفیت فتوسنتزي، در افزایش عملکرد نقـش اساسـی 

دارد، به همین دلیل به صورت کود شیمیایی در سـطح 
افــزایش کــاربرد کــود  .)7( شــودوســیع اســتفاده مــی

 تنهانـه شـدهاصلاحنیتروژن براي تولید گیاهان زراعی 
و بـار اقتصـادي  دشـدهیتولهـاي باعث افزایش هزینه

اشته است، بلکـه اثـر گذزیادي را بر دوش کشاورزان 
  .)8(گذارد می ستیزطیمحمنفی زیادي بر 

ناشـی از  یطیمحستیزبروز مشکلات اقتصادي و   
مصرف زیـاد کودهـاي شـیمیایی نیتروژنـی در نتیجـه 
فرآیندهایی چون تصعید آمونیـاك، دنیتریفیکاسـیون و 

هـا و آبشویی نیترات سبب شده اسـت کـه کمپوسـت
نیتـروژن بـه عنـوان  کننـدهتیتثب زیسـتیهـاي سامانه

بــه عنــوان هــاي کشــاورزي پایــدار بخشــی از برنامــه
بقایـاي  ).9(ر باشند مدنظجایگزین کودهاي شیمیایی 

عنوان یک کود ند بهتواننیشکر با داشتن مواد مغذي می
ــوند  ــتفاده ش ــاورزي اس ــی در کش ــی از . )10(آل یک

کمپوسـت  ،هاي استفاده از پسـماندهاي نیشـکرروش
ها است. کمپوست نیشکر یک ماده آلی پیـت کردن آن

مانند است که باعـث نرمـی بافـت خـاك و افـزایش 
ــذب  ــه، ج ــداري آب تهوی ــت نگه ــت و ظرفی رطوب

شود. کربن آلی موجود در کمپوست، عناصر غذایی می
و  آزادکـرده خـاكیکنواخـت در  طوربهو  یآرامبهرا 

در  .)11( نمایدگیاه را قادر به جذب عناصر غذایی می
 ؛ک نیشــکرکیــ با افـزایش مصـرف فیلتـرآزمایشی 

شـاخص سطح بـرگ، ارتفـاع گیـاه، وزن تـر بلـال و 
ذرت شــیرین افــزایش یافــت  زیســتی عملکـــرد

کیلـوگرم  25074( لال تــربیشترین وزن ب کهيطوربه
ــرف  ــار مص ــار) در تیم ـــار  30در هکت ــن در هکت ت

 پژوهشـیدر  ).12( دسـت آمــدک نیشکر بهفیلترکیـ
گزارش دادند که افزایش کمپوست نیشکر بـه  محققان

را  خاك، ظرفیـت نگهـداري و حرکـت آب در خـاك
افزایش داده و در نتیجه عملکـرد دانـه ذرت افـزایش 

کاربرد کمپوست نیشکر، میـزان تولیـد  همچنین یافت
درصد در  3/7درصد در کشت بهاره و  2/8ذرت را تا 
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 12داد که معادل کاربرد حدود  شکشت تابستانه افزای
در بررسی اثـر محققان  .)13( درصد آب آبیاري است

فات مرفولوژیـک و سطوح فیلتر کیک نیشـکر بـر صـ
اي گزارش کردنـد کـه بـا افـزایش عملکرد ذرت دانه

دانـه  و عملکرد ارتفاع بوته ؛مصرف فیلتر کیک نیشکر
کیلوگرم  6171افزایش یافت و حداکثر عملکرد دانه (

تـن در هکتـار فیلتـر  50در هکتار) در تیمار مصـرف 
 ).14( کیک نیشکر حاصل شد

مفیـد استفاده از پتانسیل زیستی خـاك یـا جامعـه   
عنـوان یـک هـا بـهها و قـارچمیکروبی اعم از باکتري

در کشـاورزي پایـدار مطـرح اسـت  دبخشیامراهکار 
به نقش ریز جانداران در سازگاري گیاهان  راًیاخ ).15(

 ).16( نسبت به تنش خشکی توجه بیشتري شده است
هاي محـرك رشـد از باکتري این راهبرد یعنی استفاده

جهت افزایش تحمـل گیاهـان زراعـی در برابـر  1گیاه
آسـان،  تنهانهاز جمله تنش خشکی  رزندهیغهاي تنش
هـاي بـاکتري ).17(و اقتصـادي اسـت  نهیهزکمبلکه 

انحلـال  تثبیـت نیتـروژن و محرك رشـد گیـاه سـبب
فسـفات نـامحلول در خــاك شـده و از طریـق تولیــد 

طبیعی محرك رشد گیاه، سبب گسـترش هاي هورمون
ها و جـذب بیشـتر و بهتـر آب و مـواد غـذایی ریشه

محـرك رشـد هاي باکتري .)18(شوند توسط گیاه می
ا و خـوبی جهـت تعـدیل و تنظــیم پتانسـیل بالـگیـاه 
هاي فیزیولوژیـک و بیوشـیمیایی گیـاه در برابـر پاسخ

تنش خشکی داشته و به همـین دلیـل سـبب افـزایش 
تحـت شـرایط سـخت و متنـوع محیطـی  گیـاهبقـاي 

  ).19( شوندمی
بررسـی با ) 2013( آزادي و همکاراندر این راستا   

هـاي افزاینـده رشـد و کـود شـیمیایی بـر اثر بـاکتري
گـزارش عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام گندم دوروم 

بیشترین ارتفاع بوته، تعـداد دانـه در سـنبله،  که کردند
و عملکرد دانه  مترمربعوزن هزار دانه، تعداد سنبله در 

                                                             
1. Plant growth promoting rhizobacteria: PGPR 

 در تیمارهاي تلقیح با کودهاي زیستی بـه دسـت آمـد
در پژوهشی طی بررسی اثر ورمی کمپوست بـر  ).20(

کاهش اثر سوء تنش آبی بر رشد ذرت گزارش شد که 
مقـدار کـاربرد کـود در شرایط تنش آبی، بـا افـزایش 

ورمـی کمپوســت، وزن خشـک ذرت افــزایش یافــت 
). در آزمایشی با مطالعه اثر کود ورمی کمپوست و 21(

کود شیمیایی بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام نخود 
تحت شرایط تنش خشکی گزارش شد که در شـرایط 
اعمال تنش خشکی از مرحله غلـاف دهـی، بیشـترین 

اد دانه در غلـاف، وزن هـزار تعداد غلاف در بوته، تعد
و شاخص برداشت  زیستیدانه، عملکرد دانه، عملکرد 

درصـد ورمـی  50درصد کود شیمیایی+  50در تیمار 
اي طی ). همچنین در مطالعه22کمپوست حاصل شد (

ارزیابی اثر کود دامی و زئولیت بر عملکرد گنـدم نـان 
بیان شد کـه تـنش خشـکی  یآبکمتحت شرایط تنش 

باعث کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد گندم شد ولی 
کاربرد کود دامی و زئولیت موجب کـاهش اثـر تـنش 

 ).23خشکی شده و عملکرد دانه را افزایش داد (

بـر کـاهش تنش گرمایی آخر فصل اثر با توجه به   
اثر کاهش مصرف و همچنین تولید گندم در خوزستان 

افزایش مصـرف کودهـاي آلـی و کودهاي شیمیایی و 
این ، هاي زراعیبر پایداري و سلامت بوم نظام زیستی

بررسـی اثـر مصـرف تلفیقـی کـود آزمایش با هـدف 
شیمیایی نیتروژن با کود آلی کمپوست بقایاي نیشکر و 

در شرایط تنش گرمایی آخر  محرك رشد کاربرد باکتري
  .طراحی و اجرا شدفصل بر رشد و عملکرد گندم، 

  
  هاشمواد و رو

ــن    ــایش ای ــی آزم در  1400-1401در ســال زراع
مزرعه پژوهشـی دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع 

کیلومتري شمال شرقی اهـواز  35طبیعی خوزستان در 
ــرض  ــا ع ــارون ب ــه ک ــرقی رودخان ــیه ش و در حاش

 48دقیقه و طول جغرافیایی  58درجه و  31جغرافیایی 
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متر از سطح دریا اجـرا  22 دقیقه و ارتفاع 88درجه و 
، شهر ملاثـانی بلندمدتشد. بر اساس آمار هواشناسی 

متر، میلی 213با داشتن متوسط بارندگی سالیانه حدود 
و متوسط حداکثر و حداقل  23متوسط درجه حرارت 

، از گرادنتیسا درجه 5/9و  36ترتیب درجه حرارت به
 اسـت خشـکمهینلحاظ اقلیمی جزء مناطق خشک و 

  .)1و شکل  1(جدول 

  

  

  
  1400- 1401 زراعی سال در اهواز در گندم رشد دوره طول در دما یانگینم -1شکل 

Figure 1- Mean temperatures during wheat growth duration in Ahwaz in growing season of 2021-2022 
    
 خردشدههاي دو بار این آزمایش به صورت کرت  

سـه هاي کامـل تصـادفی بـا در قالب طرح پایه بلوك
تاریخ کاشت (جهت اعمال  :تکرار اجرا شد. عامل اول

آذر  20آذر،  1گرمایی آخر فصل) در سه سـطح تنش 
 ؛هـاي اصـلیدي به عنوان عامل اصلی در کرت 10و 

هاي مختلـف مصـرف تلفیقـی کـود نسبت :عامل دوم
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  1400-1401 زراعی سال در گندم رشد دوره در بارندگی و حداکثر و متوسط حداقل، دماي ماهانه میانگین -1 جدول
Table 1- Monthly average of minimum, mean and maximum temperatures and precipitation during wheat growth 

cycle in growing season of 2021-2022 

  ماه
Month 

   حداقل دماي
  )گرادسانتی درجه(

Minimum temperature 
(ᵒC) 

   متوسط دماي
  )گرادسانتی درجه(

Mean temperature 
(ᵒC) 

  حداکثر دماي
  )گرادسانتی درجه( 

Maximum temperature 
(ᵒC) 

   بارندگی
  )مترمیلی(

Precipitation (mm) 
 Dec. 10.7 17.2 23.7 44.1 آذر
 Jan. 6.5 12.5 18.2 65.1 دي
 Feb. 7.8 13.6 20.6 13.4 بهمن
 Mar. 11.7 18.4 21.5 4.3 اسفند

 Apr. 14.7 23.6 32.5 0 فروردین
 اردیبهشت

May. 
20.1 27.7 36.3 0 

 June 23.8 34.0 44.1 0 خرداد



 1402، 2، شماره 16تولید گیاهان زراعی، دوره 

  132  

شیمیایی نیتروژنه (اوره) با کود آلی کمپوسـت بقایـاي 
شـاهد  :سـطح شـامل 6هاي فرعی در نیشکر در کرت

، یتـروژنندرصد کـود  100و آلی)، نیتروژن (بدون کود 
 50درصـد کـود آلـی،  25+ نیتـروژندرصـد کـود  75

درصـد  25درصد کود آلـی،  50+ نیتـروژندرصد کود 
درصـد کـود  100درصد کود آلی و  75+ نیتروژنکود 

هـاي بـاکتري :هاي فرعی و عامـل سـومآلی در کرت
سـطح کـاربرد و عـدم کـاربرد در  2محرك رشـد در 

کـود  درصـد جـایگزینی هاي فرعی فرعی بـود.کرت
شیمیایی نیتروژنه و کود آلی کمپوست بقایاي نیشـکر 

کیلـوگرم در  150ه نیتـروژن (بر مبنـاي نیـاز گنـدم بـ
و بر اساس تیمار، میزان مصرف ) 24() محاسبه هکتار

کود نیتروژنه و کود کمپوست محاسبه و مصرف شـد. 
هـاي هـرز و زنی علفمنظور تحریـک جوانـه ابتدا به

و تأمین رطوبت مناسب جهـت ها تر آنکنترل مطلوب
سازي فیزیکی زمین، انجام عملیات شخم، قبل از آماده

شد.  قبل از شخم (ماخار) قطعه زمین آزمایش، آبیاري
دو تا سه هفته بعد از آبیاري و با کاهش رطوبت خاك 

پس  ودار ا گاوآهن برگردانعمیق بمزرعه، شخم نیمه 
طیح زمین ها و تسجهت خرد کردن کامل کلوخه از آن

شـد. در جهت عمود بر هـم انجـام  دو مرحله دیسک
برداري از خـاك جهـت ارزیـابی قبل از کاشت، نمونه

 فیزیکی خاك صورت گرفـتشیمیایی و خصوصیات 
کود کمپوست بقایـاي نیشـکر از همچنین  .)2(جدول 

ــه و  ــتر تهی ــارون شوش ــنعت ک ــت و ص ــرکت کش ش
 گیـري شـدخصوصیات شیمیایی و فیزیکی آن انـدازه

  .)2(جدول 

  
  نیشکر بقایاي کمپوست و) مترسانتی 30 تا صفر( خاك شیمیایی و فیزیکی مشخصات -2 جدول

Table 2- Physical and chemical properties of soil (0-30 cm) and sugarcane residue compost 
  شیمیایی و فیزیکی مشخصات

Physical and chemical properties 
  خاك
Soil 

  نیشکر بقایاي کمپوست
Sugarcane residue compost 

 EC (dS m 2.6 4.1-1() متر بر دسیزیمنس( الکتریکی هدایت
 pH  7.9 8.8 اسیدیته

 Organic matter (%) 0.4 53.5) درصد( آلی ماده
 N (%)  0.03 0.95) درصد( نیتروژن

 P (mg kg  12 50-1() کیلوگرم بر گرممیلی( فسفر
 K (mg kg  119 1050-1() کیلوگرم بر گرممیلی( پتاسیم

 - Bulk density (g cm  1.21-3() مکعب مترسانتی بر گرم( ظاهري مخصوص وزن

  سیلتی رسی لوم  Texture بافت
 Loam silty clay 

- 

  
در مرحلـه و کود کمپوست بقایاي نیشکر تـوزین   

ــت در  ــل از کاش ــرتقب ــاي ک ــی ه ــوردنظرآزمایش  م
و توسط دستگاه کولتیواتور با خاك مخلوط  شدهپخش
(بـا نـام  مورداسـتفادهرشـد محـرك هاي باکتريشد. 

از شـرکت فنـاوري  نیتروکسـین کـود زیسـتی تجاري
 کننـدهتیتثبهـاي بـاکتريشـامل )، زیستی مهـر آسـیا

ـــروژن ( ـــهنیت ازتوبـــاکتر و هاي مخلـــوطی از گون
ــپ ــدهحللوم) و یریآزوس ــفات (باســیلوس و  کنن فس

 810 ،سودوموناس) است که در هر گـرم مایـه تلقـیح
. در تیمارهـاي کـاربرد وجود داشتعدد باکتري زنده 

محرك رشد، بذور در زمان قبل از کاشت هاي باکتري
آغشـته  با مایه تلقیح باکتري طبق راهنمـاي محصـول

درصـد  100شد. مقـدار مصـرف نیتـروژن در تیمـار 
از  کیلوگرم در هکتار نیتـروژن خـالص 150شیمیایی، 

منبع اوره بود که به صورت یک سوم قبـل از کاشـت، 
و یـک سـوم در مرحلـه  یزنپنجهیک سوم در مرحله 
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هر کرت فرعی به طـول  .)24( ساقه رفتن مصرف شد
 شامل) و مترمربع 6متر (با مساحت  2متر و عرض  3

بـود.  هـم از متـریسـانت 20خط کشت به فاصـله  10
هاي اصلی و فرعی نیم متر و فاصـله فاصله بین کرت

. بـذرهاي گنـدم شـدمتر در نظر گرفته  2ها بلوكبین 
به روش  مترمربعبذر در  400) با تراکم 2(رقم چمران 

صـورت متري بـه دستی در عمق حـدود سـه سـانتی
؛ بهاره، 2رقم چمران  .گرفت قرار مسطح در کف شیار

، زودرس و نسبت بـه خوابیـدگی، ریـزش دانـه نسبتاً
مقاوم بـوده و  آخر فصلاي و گرماي زنگ زرد و قهوه

براي مناطق گرم و خشک جنوب کشـور مثـل اسـتان 
آبیاري متناسب بـا نیـاز  ).25خوزستان مناسب است (

گیاه، رطوبت خاك و شرایط آب و هوایی انجام شـد. 
هاي هرز به صورت دستی و بدون استفاده کنترل علف

پس از رسیدن گیاه به مرحلـه  انجام شد. کشعلفاز 
 ،و دانـه زیسـتیرسیدگی کامل، براي تعیین عملکـرد 

 2عملیات برداشت با در نظـر گـرفتن اثـر حاشـیه از 
 شدگیري اندازه موردنظرانجام و کلیه صفات  مترمربع

در طـول سـنبله  و هو براي صفاتی نظیـر ارتفـاع بوتـ
ساقه اسـتفاده  10 میانگین از برداشت رسیدگیمرحله 

بـه روش گلـدهی  مرحلهشاخص سطح برگ در شد. 
سـنج (مـدل ریبی توسط دستگاه سـطحگیري تخنمونه

WINAREA-UT-11 ــان محصــول شــرکت دانــش بنی
صـفت عـدد گیري شـد. البرز اندیشه) اندازه آورانفن

به روش رینولدز متر در ابتداي مرحله گلدهی کلروفیل
 502مـدل  SPAD) و بـا دسـتگاه 2001و همکاران (

plus  شرکتKonica Minolta گیري شـد اندازه ژاپن
اجزاي عملکرد از طریق شمارش تعـداد سـنبله  .)26(

، تعـداد دانـه در سـنبله و وزن هـزار دانـه مترمربعدر 
محاسبه وزن هـزار دانـه پـس از براي محاسبه گردید. 
بذري توسط  500ها از سنبله، دو نمونه جدا کردن دانه

دستگاه بذر شمار شمارش و وزن هزار دانـه محاسـبه 
 ، ابتـدا تمـامزیسـتیگیري عملکـرد جهت اندازهشد. 

آزمایشـی هر کرت  مترمربعدو از  شدهبرداشت انگیاه
تصادفی انتخـاب  طوربه. سپس پنج بوته ندشد توزین

درجه  72ساعت در دماي  48شد و به مدت  توزینو 
خشـک یوس در آون خشک گردید. سـپس وزن سسل
شده و با استفاده از تناسب، وزن خشـک  توزین هاآن

به دست آمد. شاخص برداشـت از سطح برداشتی کل 
محاسـبه شـد.  زیسـتینسبت عملکرد دانه به عملکرد 

ه باثرات اصلی واریانس و مقایسه میانگین براي تجزیه 
و اثـرات  )LSD(دار آزمون حداقل تفاوت معنی روش

متقابل تاریخ کاشت و مصرف تلفیقی کود شیمیایی با 
ــین  ــرهمکمپوســت و همچن ــت و  کنشب ــاریخ کاش ت

از ، باکتري محرك رشد به روش برش دهـی فیزیکـی
  استفاده شد. 4/9نسخه  )SAS(آماري تجزیه  افزارنرم

 
  بحث و جینتا

و  تـاریخ کاشـت که اثرتجزیه واریانس نشان داد   
 با کود آلـی کمپوسـتنیتروژن کود  اثر مصرف تلفیقی

گیـري شـده در بر تمـام صـفات انـدازهنیشکر  بقایاي
 همچنـین اثـر ،دار شـدسطح احتمال یک درصد معنی

 یموردبررسبر تمامی صفات گیاه  باکتري محرك رشد
 کنشبـرهم .دار گردیـدمعنـیبه جز شاخص برداشت 

 بانیتروژن کود  یتلفیقمصرف  و تاریخ کاشت جانبهدو
بر تمامی صفات بـه جـز  کمپوست بقایاي نیشکرکود 

 مترمربـع درسـنبله و تعـداد  ، طول سـنبلهارتفاع بوته
 و دوجانبــه تـاریخ کاشــتکنش بـرهم دار بــود.معنـی

عملکـرد  و باکتري محرك رشد بر صفات طول سنبله
دوجانبه مصـرف تلفیقـی کنش برهم. شددار دانه معنی

و  بـاکتري محـرك رشـد و بـا کـود آلـینیتروژن کود 
مصـرف  و سه جانبه تاریخ کاشتکنش برهمهمچنین 

 با کود آلی کمپوست بقایاي نیشکرنیتروژن تلفیقی کود 
دار معنـی از صفاتیک  هیچبر  باکتري محرك رشد و
  بود.ن
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صـفات  يآخـر فصـل بـرا يتنش گرمـا یطمحرك رشد در شرا يو باکتر یشکرن یايبا کمپوست بقا یتروژنن یقیاثر مصرف تلف یانسوار یهتجز -3جدول 
  شده گندم یريگاندازه

Table 3- Variance analysis of the effect of combined use of nitrogen with sugarcane residue compost and growth 
promoting bacteria in late season heat stress conditions for the measured traits of wheat 

 بع تغییرامن
S.O.V 

درجه 
 يآزاد
df 

 Means of squares (MS) میانگین مربعات
شاخص 
 سطح برگ

Leaf 
area 

index 

  متریلکلروفعدد 
Chlorophyll 
meter value 

 یاهگارتفاع 
Plant 
height 

 طول سنبله
Spike 
length 

تعداد سنبله در 
 مترمربع

Spike per m2 

دانه در  تعداد
  سنبله

Grain per 
spike 

 وزن هزار دانه
Thousand 

grain 
weight 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 یستیزعملکرد 
Biological 

yield 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

  تکرار
Replication (R) 

2 0.05ns 14.82ns 0.09ns 0.21ns 10.06ns 2.54ns 17.65** 3148.5ns 58591.6ns 0.9ns 

 کاشت یختار
Sowing date 

(SD) 
2 38.46** 479.23** 560.82** 228.80** 156829.00** 595.48** 492.41** 19644945.0**44440802.3** 470.5** 

 خطاي الف
Error (a) 

4 0.02 2.64 1.30 0.06 47.42 2.10 0.49 3560.6 289870.2 0.4 

 +کمپوستیتروژنن
(NC) 

5 12.38** 216.29** 231.39** 22.12** 15946.03** 1100.49** 271.45** 19980879.3**23850170.3** 661.2** 

SD×NC 10 0.05** 4.84** 1.34ns 0.08ns 94.17ns 13.67** 3.86* 256507.4** 680361.3** 7.5** 
  ب يخطا

Error (b) 
30 0.01 1.56 0.79 0.10 92.19 2.60 1.42 4830.0 215035.9 0.7 

  محرك رشد يباکتر
(PGPR) 

1 2.53** 95.95** 63.02** 4.64** 6090.00** 159.87** 100.53** 965828.2** 9698412.0** 1.8ns 

SD×PGPR 2 0.02ns 0.98ns 0.11ns 0.11** 134.56ns 0.06ns 1.03ns 61478.3** 349594.1ns 4.4ns 
NC×PGPR 5 0.01ns 0.87ns 0.36ns 0.01ns 118.56ns 1.68ns 1.14ns 2685.6ns 204567.4ns 0.4ns 

SD×NC×PGPR 10 0.01ns 1.11ns 0.61ns 0.04ns 45.97ns 0.65ns 0.55ns 16315.2ns 143360.6ns 1.2ns 
  پ يخطا

Error (c) 
36 0.01 0.84 1.11 0.01 60.45 1.26 0.53 6924.6 212564.4 1.37 

ضریب تغییرات 
 )درصد(

CV (%) 
- 2.92 2.15 1.19 1.31 2.17 2.83 1.83 2.36 3.57 4.40 

nsدرصد یک و درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی و دار معنی غیر اختلاف دهنده نشان یب، * و **: به ترت 
Ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  
تاریخ کنش مقایسه میانگین برهم: شاخص سطح برگ

و مصرف تلفیقی کود نیتروژن با کود کمپوست  کاشت
) نشان داد کـه در 4براي شاخص سطح برگ (جدول 

بیشـترین شـاخص سـطح آذر)،  1تاریخ کاشت اول (
درصـد نیتـروژن+  50مصرف تلفیقی ) در 68/6(برگ 

) در 19/4کمتـرین مقـدار آن ( و درصد کمپوست 50
و کمپوسـت نیتـروژن شاهد عدم مصرف کـود شرایط 

، حتـی در شـرایط تـاریخ گریدعبارتبـهحاصل شد. 
کاشت بهینه و عدم وجود تـنش گرمـاي آخـر فصـل، 

ــی  ــرف تلفیق ــروژن+  50مص ــد نیت ــد  50درص درص
درصـد کـود شـیمیایی  100کمپوست نسبت به تیمار 

در گردید. شاخص سطح برگ باعث افزایش نیتروژن 
بیشترین شـاخص سـطح آذر)،  20تاریخ کاشت دوم (

درصـد نیتـروژن+  50مصرف تلفیقی ) در 61/5(برگ 
) در 19/3کمتـرین مقـدار آن ( و درصد کمپوست 50

و کمپوسـت نیتـروژن شاهد عدم مصرف کـود شرایط 
دي)،  10در تاریخ کاشت سوم (همچنین حاصل شد. 

مصــرف ) در 26/4(بیشــترین شــاخص ســطح بــرگ 
 و درصـد کمپوسـت 50درصد نیتـروژن+  50تلفیقی 

ــدار آن ( ــرین مق ــرایط 25/2کمت ــدم ) در ش ــاهد ع ش
ــود  ــرف ک ــروژن مص ــت نیت ــد. و کمپوس ــل ش حاص

رسـد کـه بـا تـاخیر در کاشـت، به نظر می یطورکلبه
(جدول  دماهاي بالاو وقوع  میانگین دماي هواافزایش 

طـول دوره رویـش گیـاه و دوره رشـد ، )1و شکل  1
هـا و انـدازه بـرگبرگ کاهش یافته و باعـث کـاهش 

در مرحلـه گلـدهی گندم حداکثر شاخص سطح برگ 
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هاي سایر پژوهشگران در مـورد این نتایج با یافته. شد
کاهشی تنش گرما بر شاخص سـطح بـرگ گنـدم اثر 

ــت دارد ــت  ).28و  27( مطابق ــر مثب ــا اث ــه ب در رابط
رسد که کودهاي آلی بر شاخص سطح برگ به نظر می

کود کمپوسـت بقایـاي نیشـکر بـا ذخیـره رطوبـت و 
داشتن درصـد نیتـروژن قابـل توجـه، باعـث افـزایش 

 شود.هاي رشدي مثل شاخص سطح برگ میشاخص
با بررسی اثر مقادیر مختلف فیلتـر کیـک در پژوهشی 

نیشکر بر رشد و عملکرد ذرت شیرین گزارش شد که 
شـاخص  ،با افزایش میزان مصرف فیلتر کیک نیشـکر

آصف و  ).12(سطح برگ ذرت شیرین افزایش یافت 

با افـزایش سـطح نیز بیان کردند که ) 2012( همکاران
مقدار شاخص سطح برگ گندم مصرف کود نیتروژن، 

محـرك  هـايدر رابطه بـا باکتري ).29( یافتافزایش 
طریـق از هـا باکتريمصـرف ایـن  احتمالـا، گیـاه رشد

باعث  ،و فسفر افزایش فراهمی عناصر غذایی نیتروژن
 شده و شاخصهاي برگ افزایش تقسیم و رشد سلول

در  .)5(جـدول  را افـزایش دادنـدگنـدم سطح بـرگ 
 هاي محرك رشدباکتريبیشتر میزان مصرف  ،آزمایشی

گندم شاخص سطح برگ نسبت به تیمار مصرف اوره، 
  ).30( را افزایش داد

  
، تعداد دانه در متریلعدد کلروفشاخص سطح برگ،  يبا کود کمپوست برا یتروژنکود ن یقیکاشت و مصرف تلف یخکنش تاربرهم یانگینم یسهمقا -4جدول 

 شاخص برداشت و یستیزسنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد 
Table 4- Mean comparison of interaction effect of sowing date and combined use of nitrogen fertilizer with compost 
fertilizer for leaf area index, chlorophyll meter value, grain per spike, thousand grain weight, grain yield, biological 

yield and harvest index 

 کاشت یختار
Sowing 

date (SD) 

کود  یقیمصرف تلف
 با کود کمپوست یتروژنن

Combined use of 
nitrogen fertilizer 

with compost 
fertilizer 

شاخص 
سطح 
  برگ

Leaf 
area 

index 

عدد 
  متریلکلروف

Chlorophyll 
meter value 

تعداد 
دانه در 
 سنبله

Grain 
per 

spike 

وزن هزار 
 (گرم) دانه

Thousand 
grain 

weight 
(gr) 

عملکرد 
 یلوگرم(کدانه

 در هکتار)
Grain 

yield (kg 
ha-1) 

عملکرد 
 یستیز

 در یلوگرم(ک
 )هکتار

Biological 
yield (kg 

ha-1) 

شاخص 
 برداشت

(%) 
Harvest 
index 
(%) 

  آذر 1
22 

November 

 )F1شاهد (
Control 

4.19f 41.28d 33.90e 38.35f 2821f 12525d 22.55d 

 یتروژنندرصد  100
)F2( 

100% Nitrogen 
(F2) 

5.43c 47.41b 44.06c 43.68c 4789c 14330b 33.43b 

 25+ یتروژنندرصد  75
 )F3درصد کمپوست (

75% Nitrogen + 
25% compost (F3) 

6.03b 47.83b 47.63b 46.20b 4904b 14320b 34.30b 

 50+ یتروژنندرصد  50
 )F4درصد کمپوست (

50% Nitrogen + 
50% compost (F4) 

6.68a 51.48a 55.66a 47.71a 5663a 15396a 36.78a 

 75+ یتروژنندرصد  25
  )F5درصد کمپوست (

25% Nitrogen + 
75% compost (F5) 

5.28d 45.36c 43.75c 42.46d 3746d 13642c 27.48c 

درصد کمپوست  100
)F6( 

100% compost 

4.68e 44.40c 37.48d 41.05e 3173e 13251c 23.96d 
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(F6) 

 آذر 20
11 

December 

 )F1شاهد (
Control 

3.19f 38.50d 30.81d 35.50f 2179e 11325d 19.26d 

 یتروژنندرصد  100
)F2( 

100% Nitrogen 
(F2) 

4.41c 43.28b 43.98b 41.40c 4461b 13728b 32.52a 

 25+ یتروژنندرصد  75
 )F3درصد کمپوست (

75% Nitrogen + 
25% compost (F3) 

4.96b 44.33b 43.66b 43.38b 4538b 13755b 33.01a 

 50+ یتروژنندرصد  50
 )F4درصد کمپوست (

50% Nitrogen + 
50% compost (F4) 

5.61a 47.43a 52.20a 45.36a 4874a 14493a 33.63a 

 75+ یتروژنندرصد  25
  )F5درصد کمپوست (

25% Nitrogen + 
75% compost (F5) 

4.22d 41.45c 36.30c 38.28d 3203c 12550c 25.57b 

درصد کمپوست  100
)F6( 

100% compost 
(F6) 

3.79e 39.86d 32.45d 39.90e 2641d 12313c 21.47c 

 يد 10
31 

December 

 )F1شاهد (
Control 

2.25e 32.73d 26.68f 30.35e 1155f 9245d 12.49e 

 یتروژنندرصد  100
)F2( 

100% Nitrogen 
(F2) 

3.39c 42.45a 36.60c 37.46c 3284c 12410b 26.48b 

 25+ یتروژنندرصد  75
 )F3درصد کمپوست (

75% Nitrogen + 
25% compost (F3) 

3.95b 40.00b 42.16b 39.70b 3553b 12824a 27.71a 

 50+ یتروژنندرصد  50
 )F4درصد کمپوست (

50% Nitrogen + 
50% compost (F4) 

4.26a 43.48a 47.16a 41.76a 3622a 12847a 28.20a 

 75+ یتروژنندرصد  25
  )F5درصد کمپوست (

25% Nitrogen + 
75% compost (F5) 

3.28c 37.86c 32.15d 32.53d 2562d 11437c 22.39c 

درصد کمپوست  100
)F6( 

100% compost 
(F6) 

2.74d 37.48c 29.00e 33.45d 2162e 11457c 18.88d 

  در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند. LSDدر هر ستون، میانگین هایی که حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون 
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD 
Test. 

  
کنش بر اساس مقایسه میانگین برهم: مترلیکلروفعدد 

و مصرف تلفیقی کود نیتـروژن بـا کـود  تاریخ کاشت
)؛ در تاریخ 4(جدول متر عدد کلروفیلکمپوست براي 
متر بیشــترین عــدد کلروفیــلآذر)،  1کاشــت اول (
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 50درصـد نیتـروژن+  50مصرف تلفیقی ) در 48/51(
) در 28/41کمتــرین مقــدار آن ( و درصــد کمپوســت

و کمپوسـت نیتـروژن شاهد عدم مصرف کـود شرایط 
، حتـی در شـرایط تـاریخ گریدعبارتبـهحاصل شد. 

کاشت بهینه و عدم وجود تـنش گرمـاي آخـر فصـل، 
ــی  ــرف تلفیق ــروژن+  50مص ــد نیت ــد  50درص درص

درصـد کـود شـیمیایی  100کمپوست نسبت به تیمار 
در گردیـد. متر عـدد کلروفیـلباعث افـزایش نیتروژن 

متر بیشترین عدد کلروفیلآذر)،  20تاریخ کاشت دوم (
 50درصـد نیتـروژن+  50مصرف تلفیقی ) در 43/47(

ر ) د50/38کمتــرین مقــدار آن ( و درصــد کمپوســت
و کمپوسـت نیتـروژن شاهد عدم مصرف کـود شرایط 

درصـد  100تیمـار مصـرف حاصل شد کـه البتـه بـا 
. در تـاریخ نداشـت داریمعنکمپوست اختلاف آماري 

متر عــدد کلروفیــلبیشــترین دي)،  10کاشــت ســوم (
 50درصـد نیتـروژن+  50مصرف تلفیقی ) در 48/43(

که البته با تیمـار مصـرف حاصل شد درصد کمپوست 
درصد کـود شـیمیایی نیتـروژن اختلـاف آمـاري  100
ــ ــدار آن (و  نداشــت داریمعن ــرین مق ) در 73/32کمت

به و کمپوست نیتـروژن شاهد عدم مصرف کود شرایط 
 هحلـمردر کاشت و برخورد  ریتأخ احتمالاً. دست آمد

، منجر بـه )1و شکل  1(جدول  بالابا دماهاي  گلدهی

برگ گندم شد. تـنش شـدید متر عدد کلروفیلکاهش 
سـازي و کـاهش غلظـت باعث توقف کامل کلروفیـل

در . )31( گــرددکلروفیـل در واحــد ســطح بــرگ مــی
آزمایشی بیان شد که افزایش میزان کمپوست در خاك 
منجر به افزایش عناصر غذایی مانند نیتـروژن، آهـن و 

میـزان شود که این عناصر نقش اساسـی در منیزیم می
ــد ــل دارن ــی .)32( کلروفی ــد و  در پژوهش عبدالمجی

با بررسی اثر کمپوست بـر رشـد و  )2019( همکاران
عملکرد سورگوم گزارش کردند که با افـزایش میـزان 

 سورگوم افزایش یافـت bمصرف کمپوست، کلروفیل 
ــا  .)33( ــه ب ــر در رابط ــر اث ــروژن ب ــت نیت ــدد مثب ع

عـدد در آزمایشـی بـا افـزایش نیتـروژن، متر کلروفیل
بیشترین میـزان  کهيطوربهافزایش یافت، متر کلروفیل

ــطح  درآن  ــار  300س ــوگرم در هکت و نیتــروژن کیل
ــروژن مقــدار کمتــرین  آن در تیمــار عــدم کــاربرد نیت

اثـر مقایسـه میـانگین  .)30( (شاهد) مشـاهده گردیـد
متر عدد کلروفیلباکتري محرك رشد گیاه براي صفت 

نشان داد که مصرف این باکتري نسبت به عدم کاربرد 
به  ).5شد (جدول متر عدد کلروفیلآن، باعث افزایش 

جذب عناصـر که کاربرد باکتري با بهبود  رسدیمنظر 
 غلظـترشـد گیـاه، باعـث افـزایش غذایی و افزایش 

  .شودیممتر عدد کلروفیلو  برگ کلروفیل
  

، تعداد دانه مترمربعتعداد سنبله در  یاه،، ارتفاع گمتریلعدد کلروفشاخص سطح برگ،  يبرا یاهمحرك رشد گ ياثر مصرف باکتر یانگینم یسهمقا -5جدول 
 یستیزدر سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد 

Table 5- Mean comparison of the effect of plant growth promoting rhizobacteria for leaf area index, chlorophyll 
meter value, plant height, spike per m2, grain per spike, thousand grain weight and biological yield 

  یاهگ محرك رشد يباکتر
Plant growth 

promoting 
rhizobacteria 

شاخص 
 سطح برگ

Leaf 
areaindex 

  متریلعدد کلروف
Chlorophyll 
meter value 

 یاهارتفاع گ
 )متریسانت(

Plant height 
(cm) 

تعداد سنبله در 
 مترمربع

Spikes m-2 

تعداد دانه در 
 سنبله

Grain per 
spike 

وزن هزار دانه 
 (گرم)

Thousand 
grain weight 

(g) 

 یستیزعملکرد 
 )هکتار در یلوگرم(ک

Biological 
yield (kg ha-1) 

 Application 4.51a 43.53a 88.84a 365.79a 40.97a 40.71a 13180aکاربرد 
  عدم کاربرد

 Not application 
4.20b 41.65b 87.32b 350.77b 38.54b 38.78b 12580b 

 ندارند. داریمعندر سطح احتمال پنج درصد تفاوت  LSDکه حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون  هایییانگینمدر هر ستون، 
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 

اثر تـاریخ کاشـت بـراي مقایسه میانگین : اهیارتفاع گ
 68/91(نشان داد که بیشترین ارتفاع گیـاه ارتفاع گیاه 

کمترین آن آذر) و  1در تاریخ کاشت اول ( )مترسانتی
) يد 20تـاریخ کشـت سـوم ( در )متـرسانتی 86/83(
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در  ریتأخرسد که با . به نظر می)6(جدول  حاصل شد
و شـکل  1(جـدول  کشت، میانگین دماي هوا افزایش

و طول دوره رویش گیاه و دوره رشد طولی سـاقه  )1
در همین رابطه  و ارتفاع بوته کاهش یافت. افتهیکاهش

بــر  رهنگــامیدو  موقعبــهبررســی اثــر تــاریخ کاشــت 
هاي گندم نان در استان گلستان نشـان داد کـه ژنوتیپ

درصـد  34در کاشت، ارتفاع بوته بـه میـزان  ریتأخبا 
اثر مصرف تلفیقی مقایسه میانگین  .)34( یافتکاهش 

ارتفاع گیـاه نشـان کود نیتروژن با کود کمپوست براي 
 50متـر) در سـانتی 79/92داد که حداکثر ارتفاع گیاه (

درصد کمپوست بقایاي نیشـکر و  50درصد نیتروژن+
متـر) در شـاهد عـدم سانتی 45/82حداقل مقدار آن (

 آمـدو کود کمپوست بـه دسـت نیتروژن مصرف کود 
کـود  زمـانهمرسد که افـزودن به نظر می. )7(جدول 

گیـاه،  ازیـموردننیتـروژن  نیتأم، ضمن آلیو شیمیایی 
نیتروژن (آبشویی، متصاعد شدن یـا تثبیـت)  يهدررو

و سپس بـه دلیـل فرآینـد معـدنی شـدن،  افتهیکاهش
 جذبقابلتدریجی به شکل  صورتبهنیتروژن  مجدداً
و سبب افـزایش رشـد رویشـی در طـول  درآمدهگیاه 

 کـود کـاربردهمچنـین . )35(شود دوره رشد گیاه می
ــزایش فراهمــی باعــثکمپوســت  عناصــر غــذایی  اف

و همچنــین بهبــود پرمصـرف مثــل نیتــروژن و فسـفر 
شده که این امر سبب افـزایش در خاك آب  نگهداري

اسـت  شـدهگزارش ).36(شود رشد و ارتفاع بوته می
تولیـد و رشـد و کـه در  نقشـی واسـطهبهنیتروژن  که

هاي هـوایی صدور هورمون سیتوکنین از ریشه به اندام
دارد، موجب افزایش سرعت تقسیم سـلولی، رشـد و 

هـاي محـرك مصرف باکتري ).37( ارتفاع گیاه گردید
از طریق افـزایش فراهمـی عناصـر  احتمالاًرشد گیاه، 

غذایی نیتروژن و فسفر، باعث افزایش ارتفاع گندم شد 
  ).5(جدول 

  
 مترمربع در سنبله تعداد و بوته ارتفاع براي کاشت تاریخ اثر میانگین مقایسه -6 جدول

Table 6- Mean comparison of the effect of sowing date for plant heigt and spikes per m2 
 مترمربع در سنبله تعداد

Spikes m-2 
 )مترسانتی( گیاه ارتفاع

Plant height (cm) 
 کاشت خیتار

Sowing date (SD) 
418.86a 91.68a 1 22 آذر November  
368.05b 88.69b 20 11 آذر December  
287.94c 83.86c 10 31 يد December  

 .ندارند دارمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دارند، مشترك حرف که هاییمیانگین ستون، هر در
Means in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 

 
بیشترین طـول  ،مقایسه میانگین بر اساس: طول سنبله

درصـد  50) در تیمار مصرف متریسانت 90/11سنبله (
درصـد کـود کمپوسـت و کمتـرین  50+ نیتروژنکود 

) در تیمار شاهد حاصل شد متریسانت 79/8مقدار آن (
کنش تاریخ برهم مقایسه میانگین). همچنین 7جدول (

طـول سـنبله کاشت و باکتري محرك رشد گیاه براي 
 )متـریسـانت 25/13(بیشترین طول سنبله که نشان داد 

 محـرك رشـد در تاریخ کاشت اول و کاربرد بـاکتري
تاریخ  ) درمتریسانت 88/7(و کمترین طول سنبله گیاه 

. )8جـدول ( آمـد دسـتبهکاشت سوم و تیمار شاهد 
کـاهش طـول سـنبله  ،کاشـت در ریتـأخبا  یطورکلبه

طول دوره رشد به علت محدود بودن  احتمالاًکه  یافت
در همین  ).38( سنبله در تاریخ کاشت دیرهنگام است

نیـز کـاهش طـول ) 2010( مدرسی و همکاران رابطه
سنبله ناشی از مصادف شدن دوره رشدي بـا گرمـاي 

دوره رشـدي مریسـتم  انتهاي فصـل و محـدود شـدن
ــد ــزارش کردن ــنبله را گ ــی س ــادات و  .)39( زایش س

-بـاکتري مصرف گزارش کردند که )2010( همکاران
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 طول سنبله گندم گیاه، باعث افزایشهاي محرك رشد 
هـاي محـرك باکتريمصـرف رسد که . به نظر میشد

افزایش فراهمی عناصر غذایی نیتروژن و با  رشد گیاه،
.)40( شـد گنـدم افزایش طـول سـنبله موجبفسفر، 

  ارتفاع بوته، طول سنبله و تعداد سنبله در مترمربع يبا کود کمپوست برا یتروژنکود ن یقیاثر مصرف تلف یانگینم یسهمقا -7جدول 
Table 7- Mean comparison of the effect of combined use of nitrogen fertilizer with compost fertilizer for plant height, 

spike length and spikes per m2  
 با کود کمپوست یتروژننکود  یقیمصرف تلف

Combined use of nitrogen fertilizer with 
compost fertilizer 

 )متری(سانت یاهگارتفاع 
Plant height (cm) 

  )متری(سانت طول سنبله
Spike length (cm) 

 مترمربعتعداد سنبله در 
Spikes m-2 

 )F1شاهد (
Control 

82.45f 8.79f 310.94f 

 )F2( یتروژنندرصد  100
100% nitrogen (F2) 

89.15c 10.71c 366.00c 

 )F3درصد کمپوست ( 25+ یتروژنندرصد  75
75% nitrogen+ 25% compost (F3) 

90.48b 11.12b 376.44b 

 )F4درصد کمپوست ( 50+ یتروژنندرصد  50
50% nitrogen+ 50% compost (F4) 

92.79a 11.90a 398.11a 

  )F5درصد کمپوست ( 75+ یتروژنندرصد  25
25% nitrogen+ 75% compost (F5) 

87.12d 9.98d 353.83d 

 )F6درصد کمپوست ( 100
100% compost (F6) 

86.48e 9.67e 344.38e 

 دار ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون در هر ستون، میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using 
LSD Test. 

  
اثـر تـاریخ مقایسه میـانگین : مترمربعتعداد سنبله در 

نشـان داد کـه  مترمربـعتعـداد سـنبله در کاشت براي 
) در تـاریخ 86/418( مترمربعبیشترین تعداد سنبله در 

) در تاریخ 94/287آذر) و کمترین آن ( 1کاشت اول (
مقایسـه ). 6) حاصل شد (جدول يد 20کشت سوم (

اثـر مصـرف تلفیقـی کـود نیتـروژن بـا کـود میانگین 
نشـان داد کـه  مترمربعتعداد سنبله در کمپوست براي 

 50) در 11/398( مترمربــعحــداکثر تعــداد ســنبله در 
درصد کمپوست بقایاي نیشـکر و  50درصد نیتروژن+

) در شاهد عدم مصرف کود 94/310حداقل مقدار آن (
). 7نیتروژن و کود کمپوست به دسـت آمـد (جـدول 

اثر باکتري محـرك رشـد گیـاه بـراي مقایسه میانگین 
نشـان داد کـه مصـرف ایـن  مترمربـعتعداد سنبله در 

ربرد آن، باعث افزایش تعـداد باکتري نسبت به عدم کا
 ریتـأخبا  یطورکلبه). 5شد (جدول  مترمربعسنبله در 

کاهش یافـت و در  مترمربعدر کاشت، تعداد سنبله در 
علت کاهش ) به حداقل رسید که يد 20تاریخ سوم (

کاشـت  هـاينسبت به تـاریخ مترمربعتعداد سنبله در 
 ي محیطبه افزایش میانگین دما عمدتاً توانرا می قبلی

رشـد و نمـو و  مراحـل ، تسریع)1و شکل  1(جدول 
مرحلـه  ازجملههاي رشد و نمو کوتاه شدن طول دوره

هـا نسـبت داد کـه زنی و تشکیل و تمـایز سـنبلهپنجه
 .)28( شـد مترمربـعمنجر به کاهش تعـداد سـنبله در 

گـزارش کـرد کـه در مواجـه بـا تـنش  )2011( رفاي
تعـداد سـنبله در واحـد سـطح  ،انتهـاي فصـلگرماي 

در رابطه با مصـرف تلفیقـی کـود  .)41( کاهش یافت
در ) 2017آل کثیـر و همکـاران ( آلی، دو کو نیتروژن
اثر مقـادیر مختلـف کـود اوره و فیلتـر کیـک  بررسی

 نیشکر بـر عملکـرد و پارامترهـاي عملکـردي گنـدم
بـه  مترمربعتعداد سنبله در بیشترین  گزارش کردند که

 و کمتـرینتن در هکتار فیلتر کیـک نیشـکر  60تیمار 
فیلتر کیک تعلق مصرف  بدون مقدار آن به تیمار شاهد

وضـعیت تغذیـه اسـت کـه  شدهگزارش. )42(داشت 
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  ).43( است مؤثر مترمربعتغییرات تعداد سنبله در نیتروژنی گیاه بر 
  

 برداشت شاخص و دانه عملکرد سنبله، طول يبرا اهیگ رشد محرك يباکتر و کاشت خیتار کنشبرهم نیانگیم سهیمقا -8 جدول
Table 8- Mean comparison of the interaction effect of sowing date and plant growth promoting rhizobacteria for 

spike length, grain yield and harvest index 
 کاشت خیتار

Sowing date (SD) 
 اهیگ رشد محرك يباکتر

Plant growth promoting rhizobacteria 
  )مترسانتی( سنبله طول

Spike length (cm) 
 )هکتار در کیلوگرم( دانه عملکرد

Grain yield  (kg ha-1) 
  آذر 1

22 November 

 Application 13.25a 4315a کاربرد
 Not application 12.82b 4050b کاربرد عدم

 آذر 20
11 December 

 Application 10.56a 3981a کاربرد
 Not application 9.65b 3411b کاربرد عدم

 يد 10
31 December 

 Application 8.17a 2823a کاربرد
 Not application 7.88b 2622bعدم کاربرد 

 .ندارند دارمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دارند، مشترك حرف که هاییمیانگین ستون، هر در
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using 
LSD Test. 

  
بـر اسـاس مقایسـه میـانگین : تعداد دانـه در سـنبله

و مصرف تلفیقی کود نیتروژن  تاریخ کاشتکنش برهم
)؛ 4(جدول تعداد دانه در سنبله با کود کمپوست براي 
بیشترین تعـداد دانـه در آذر)،  1در تاریخ کاشت اول (

درصد نیتروژن+  50مصرف تلفیقی ) در 66/55(سنبله 
) در 90/33کمترین مقـدار آن ( و درصد کمپوست 50

و کمپوسـت نیتـروژن شاهد عدم مصرف کـود شرایط 
، حتـی در شـرایط تـاریخ گریدعبارتبـهحاصل شد. 

کاشت بهینه و عدم وجود تـنش گرمـاي آخـر فصـل، 
ــی  ــرف تلفیق ــروژن+  50مص ــد نیت ــد  50درص درص

درصـد کـود شـیمیایی  100کمپوست نسبت به تیمار 
در گردیـد. تعداد دانه در سنبله باعث افزایش نیتروژن 

بیشـترین تعـداد دانـه در آذر)،  20تاریخ کاشت دوم (
درصد نیتروژن+  50مصرف تلفیقی ) در 20/52(سنبله 

) در 81/30کمترین مقـدار آن ( و درصد کمپوست 50
و کمپوسـت نیتـروژن شاهد عدم مصرف کـود شرایط 

درصـد  100حاصل شد کـه البتـه بـا تیمـار مصـرف 
نداشـت. در تـاریخ  داریمعنکمپوست اختلاف آماري 

بیشترین تعـداد دانـه در سـنبله دي)،  10کاشت سوم (
 50درصـد نیتـروژن+  50مصرف تلفیقی ) در 16/47(

) در 68/26کمتــرین مقــدار آن ( و درصــد کمپوســت

و کمپوسـت نیتـروژن شاهد عدم مصرف کـود شرایط 
اثـر بـاکتري همچنـین مقایسـه میـانگین  حاصل شـد.

تعداد دانه در سـنبله نشـان داد محرك رشد گیاه براي 
که مصرف این باکتري نسبت به عدم کاربرد آن، باعث 

به نظر می). 5افزایش تعداد دانه در سنبله شد (جدول 
-در کاشت، طول دوره تشکیل آغازه ریتأخرسد که با 

هاي گل (مرحله برجستگی دوگانه تا تشکیل سـنبلک 
مصادف شدن ها) به علت انتهایی و مرحله تمایز گلچه

تر شده ، کوتاه)1و شکل  1(جدول  با دماي بالاي هوا
ــه در ســنبله  و تعــداد ســنبلک در ســنبله و تعــداد دان

باعـث کـاهش  توأم طوربهو این دو عامل  افتهیکاهش
تعـداد دانــه در سـنبله در تــاریخ کاشـت دوم و ســوم 

گزارش نمودند کـه  )2011( جلالی و همکاران شدند.
نیتروژن بر تعـداد دانـه در هـر ردیـف بلـال اثر تیمار 

در هکتـار کیلـوگرم  250 مصرفدار بود و تیمار معنی
کمپوسـت تن در هکتار  100 کاربرد نیتروژن به همراه

  ).44( نسبت به سایر تیمارها ارجحیت داشت
تـاریخ کنش مقایسـه میـانگین بـرهم: وزن هزار دانـه

و مصرف تلفیقی کود نیتروژن با کود کمپوست  کاشت
هر سه ) نشان داد که در 4(جدول وزن هزار دانه براي 

 10آذر) و سـوم ( 20دوم (آذر)،  1تاریخ کاشت اول (
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 50مصـرف تلفیقـی در بیشترین وزن هزار دانـه دي)؛ 
کمترین مقدار درصد کمپوست و  50درصد نیتروژن+ 

و نیتــروژن شــاهد عــدم مصــرف کــود آن در شــرایط 
مقایسـه میـانگین اثـر بـاکتري  حاصل شـد.کمپوست 

محرك رشد گیاه براي وزن هـزار دانـه نشـان داد کـه 
مصرف این باکتري نسبت به عـدم کـاربرد آن، باعـث 

وزن نهایی دانه ). 5افزایش وزن هزار دانه شد (جدول 
 کـه تابعی از سرعت و طول دوره پر شدن دانه اسـت

در کاشت نقصان یافته  ریتأخ ریتأثاین دو عامل تحت 
بـا  .)45( گـرددو موجب کاهش وزن هـزار دانـه مـی

ــی و  ــیات فیزیک ــت، خصوص ــود کمپوس ــرف ک مص
و موجب رشد بهتر  افتهیبهبودخاك  زیستیشیمیایی و 

و بـه  دشـدهیتولگیاه شده و مواد فتوسـنتزي بیشـتري 
شـود. همچنـین بـا توجـه بـه ها منتقل مـیسمت دانه

رطوبت خاك، طول دوره پر شدن دانـه فراهمی بیشتر 
در بررسـی یابد. و در نتیجه وزن هزار دانه افزایش می

) نیــز 2012توســط قنبــري و همکــاران ( گرفتــهانجام
در کاشــت  ریتــأخکـاهش وزن هــزار دانــه بــه علــت 

در آزمایشی طی ارزیابی اثـر . )46( است شدهگزارش
مقادیر کمپوست نیشکر و نیتروژن بـر عملکـرد ذرت 

اي بیان شد که با افزایش مصرف کمپوست نیشکر، دانه
ــت  ــزایش یاف ــه ذرت اف ــزار دان ــایج  .)47(وزن ه نت

نشان داد کـه بـا  )2010( عابدي و همکاران تحقیقات
کاربرد تلفیقی کود نیتروژن و کمپوست زباله شـهري، 

 .)48( وزن هزار دانه گندم افزایش یافت

کنش بـرهممقایسـه میـانگین  بر اسـاس :عملکرد دانه
و مصرف تلفیقی کود نیتـروژن بـا کـود  تاریخ کاشت

در  ریتـأخ، بـا )4(جدول عملکرد دانه کمپوست براي 
گیاه با تنش گرمایی آخـر فصـل  شدنمواجهکاشت و 
)، عملکـرد دانـه کـاهش یافـت 1و شـکل  1(جدول 

 20دوم ( آذر)، 1در تـاریخ کاشـت اول ( کـهيطوربه
ــه  دي)، 10آذر) و ســوم ( ــه (بیشــترین عملکــرد دان ب

) در کیلوگرم در هکتـار 3622و  4874، 5663ترتیب 

ــی  ــرف تلفیق ــروژن+  50مص ــد نیت ــد  50درص درص
 2179، 2821به ترتیب کمترین مقدار آن (کمپوست و 

عـدم (شـاهد ) در شـرایط کیلوگرم در هکتار 1155و 
مقایسـه  حاصل شد. )و کمپوستنیتروژن مصرف کود 

تـاریخ کاشـت و بـاکتري محـرك کنش برهممیانگین 
عملکرد دانه نشان داد کـه در هـر سـه  رشد گیاه براي

تاریخ کاشت، کاربرد باکتري نسبت به عدم کاربرد آن، 
کوتـاه شـدن ). 8عملکرد دانه را افزایش داد (جـدول 

هـاي فتوسـنتز طول دوره رویشی، کاهش رشـد انـدام
و کاهش طول دوره بحرانی  مبدأکننده و ضعیف شدن 

ی دوگانه برجستگمرحله ن تعداد دانه در سنبله (از تعیی
مقصـد از پیامـدهاي ) و ضعیف شـدن یافشانگردهتا 

در کاشت است. علاوه بر این، به دلیـل  ریتأخناشی از 
افشانی و پر شدن دانـه بـا تـنش برخورد مراحل گرده

و  افتهیکاهشها گرماي انتهاي فصل، تعداد و وزن دانه
عملکرد دانه و کـل مـاده خشـک تولیـدي  درمجموع
سیاحی و  بر اساس نتایج آزمایش .)49( یابدکاهش می

در کاشت و وقوع تنش گرمایی  ریتأخ ،)2017( کمایی
 آخر فصل باعث کاهش عملکـرد دانـه گنـدم گردیـد

شیمیایی نیتـروژن و  تلفیقی کودکاربرد  احتمالاً). 50(
شـرایط بـا بهبـود  کمپوست بقایـاي نیشـکر،آلی کود 
و فراهمی عناصر غـذایی نیتـروژن، فسـفر و اي تغذیه

 جهیدرنتغیره، باعث افزایش رشد و اجزاي عملکرد و 
در پژوهشـی بـا بررسـی اثـر عملکرد دانه شده است. 

کمپوست بر رشد و عملکرد ذرت بیان شد که کاربرد 
کود کمپوست منجر به افزایش عملکرد دانه ذرت شد 

گزارش داد که استفاده معقـول از  )2019( گودا .)51(
ترکیب کود کمپوست و کود معدنی (بر اساس ترکیب 

توانـد نتـایج مشـابه کـارکرد فقـط ها) میشیمیایی آن
. کــاربرد کــود )52( کودهــاي شــیمیایی داشــته باشــد

شـود با کودهاي شیمیایی باعث می شدهیغنکمپوست 
جلـوگیري کود کمپوست از تلفات عناصر غـذایی که 

 آن کرده (بهبود کارایی جذب عناصر غذایی) که نتیجه
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وري تولیـد (عملکـرد دانـه) گیـاه گنـدم و هبهبود بهر
 .همچنین بهبود سـلامت محـیط زراعـی خواهـد بـود

گزارش دادنـد کـه کـاربرد  )2019( محمد و همکاران
عملکرد دانه  ،ازتوباکتر زیستیکمپوست همراه با کود 

و میزان پروتئین دانه گنـدم نسـبت بـه شـاهد (بـدون 
تلقیح با باکتري . )53( افزایش دادرا کاربرد کمپوست) 

آزوسپیریلوم منجر به افزایش میزان ماده خشک گندم، 
افزایش محتوي نیتروژن گیاه، افزایش میـزان عملکـرد 

علـت بهبـود رشــد و  ).54(دانـه و وزن دانـه گردیـد 
توان بـه توانـایی ایـن بـاکتري در دانه را نمیعملکرد 

تثبیت نیتروژن محدود نمـود بلکـه سـایر اثـرات ایـن 
باکتري مانند افزایش جذب آب و عناصر توسط گیـاه 
که ناشی از گسترش سیستم ریشـه گیـاه توسـط ایـن 

برخـی از همچنین  .توان نام بردمینیز باکتري است را 
هاي رشد تولید هورمونهاي این باکتري توانایی سویه

 بـهکه این هورمون تولیدي قـادر را دارند مانند اکسین 
ــ ).55(اســت توســعه ریشــه  ــون اکتريب ــایی همچ ه

ــودموناس و آز ــاکتر، س ــا وازتوب ــپیریلوم ب ــتنس  داش
فسـفر و  یکننـدگحلنیتروژن،  یکنندگتیتثبخاصیت 

ها، جذب آب و عناصر غـذایی را تولید برخی ویتامین
ها لذا تلقیح بذر با این باکتري ،تسهیل نمودهبراي گیاه 

محققـان  .)56( شـودموجب افزایش عملکرد گیاه می
 ياند که دلیل افزایش عملکـرد در تیمارهـاکردهثابت 

ــی، ــروژن  تلفیق ــین نیت ــتر ب ــت بیش ــل مطابق ــه دلی ب
خاك با نیازهاي گیاه در مراحل مختلف،  دسترسقابل

تداوم فرایند معدنی شدن نیتروژن در مراحل زایشی و 
 باشـدتـر مـیزمان طولانی ادامه فرایند جذب تا مدت

توان چنین نتیجه گرفت کـه در اثـر کـاربرد می ).57(
کود آلـی کمپوسـت نیشـکر و کود شیمیایی نیتروژن، 

و  افتـهیبهبودگنـدم  شرایط رشد ؛یح باکتریایی بذرقتل
  .گردیدمنجر به افزایش عملکرد دانه 

تـاریخ کنش بـرهممقایسـه میـانگین : زیستیعملکرد 
و مصرف تلفیقی کود نیتروژن با کود کمپوست  کاشت

 ریتأخنشان داد که با  )4(جدول عملکرد زیستی براي 
گیاه بـا تـنش گرمـایی آخـر  شدنمواجهدر کاشت و 

در  کـهيطوربـهفصل، عملکرد زیستی کـاهش یافـت 
بیشترین عملکـرد زیسـتی آذر)،  1تاریخ کاشت اول (

 50مصـرف تلفیقـی ) در کیلوگرم در هکتـار 15396(
کمترین مقدار درصد کمپوست و  50درصد نیتروژن+ 

شاهد عدم ) در شرایط کیلوگرم در هکتار 12525آن (
ــود  ــرف ک ــمص ــت روژن نیت ــد. و کمپوس ــل ش حاص

، حتی در شرایط تاریخ کاشـت بهینـه و گریدعبارتبه
 50مصرف تلفیقی عدم وجود تنش گرماي آخر فصل، 

درصد کمپوست نسبت بـه تیمـار  50درصد نیتروژن+ 
باعـث افـزایش درصـد کـود شـیمیایی نیتـروژن  100

 20در تـاریخ کاشـت دوم (گردیـد. عملکرد زیسـتی 
کیلـوگرم در  14493(بیشترین عملکرد زیسـتی آذر)، 
 50درصـد نیتـروژن+  50مصـرف تلفیقـی ) در هکتار

کیلوگرم  11325کمترین مقدار آن (درصد کمپوست و 
نیتـروژن شاهد عدم مصرف کود ) در شرایط در هکتار

 10حاصل شد. در تـاریخ کاشـت سـوم (و کمپوست 
کیلـوگرم در  12847(زیسـتی بیشترین عملکرد دي)، 
 50درصـد نیتـروژن+  50مصـرف تلفیقـی ) در هکتار

حاصل شد که البته با تیمـار مصـرف  درصد کمپوست
درصـد کمپوسـت اختلـاف  25درصـد نیتـروژن+  75

 9245کمتـرین مقـدار آن (و  نداشـت داریمعنآماري 
شاهد عدم مصرف کود ) در شرایط کیلوگرم در هکتار

مقایسه میانگین اثـر  .به دست آمدو کمپوست نیتروژن 
باکتري محرك رشد گیاه براي عملکرد زیسـتی نشـان 
داد که مصرف این باکتري نسبت به عـدم کـاربرد آن، 

 ریتـأخ). 5باعث افزایش عملکرد زیستی شد (جدول 
 1(جدول  در کاشت، افزایش میانگین دماي دوره رشد

کاهش طول  و ، افزایش سرعت رشد و نمو)1و شکل 
منجر به کاهش فتوسنتز، رشـد،  ،نمو هاي رشد ودوره

 شد. در آزمـایشزیستی تولید ماده خشک و عملکرد 
در کاشت و وقـوع  ریتأخبا  )2017( سیاحی و کمایی
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زیسـتی تنش گرمایی آخر فصـل در اهـواز، عملکـرد 
افزایش عملکـرد در سیسـتم . )50( گندم کاهش یافت

توان به نقش کودهـاي آلـی در فراهمـی قی را میتلفی
نیتروژن در طـول  خصوصاً دسترسقابلعناصر غذایی 

تـدریجی عناصـر غـذایی  يآزادسـازرشد (بـه دلیـل 
و بهبـود  )از کود آلی نیتروژن خصوصبه دسترسقابل

 و بهبود ظرفیت رطـوبتیزیستی خصوصیات فیزیکی، 
بر عملکرد داشته و باعث افـزایش  یمیرمستقیغاثر که 

عملکـرد  جـهیدرنتهـاي رشـدي گیـاه شـده و فعالیت
مصـرف  ،در آزمایشـیدهد. افزایش می را گیاه زیستی

 ،نسبت به تیمار شـاهدتلفیقی کودهاي آلی و نیتروژن 
  ).58( افزایش داد داریمعن طوربهرا زیستی عملکرد 

ــت ــاخص برداش ــانگین : ش ــه می ــاس مقایس ــر اس ب
و مصرف تلفیقی کود نیتروژن  تاریخ کاشتکنش برهم

بـا  )،4(جدول عملکرد زیستی با کود کمپوست براي 
گیاه بـا تـنش گرمـایی  شدنمواجهدر کاشت و  ریتأخ

 کـهيطوربهآخر فصل، شاخص برداشت کاهش یافت 
ــت اول ( ــاریخ کاش ــاخص آذر)،  1در ت ــترین ش بیش

درصد  50مصرف تلفیقی ) در درصد 78/36(برداشت 
کمتـرین مقـدار آن درصـد کمپوسـت و  50نیتروژن+ 

شاهد عـدم مصـرف کـود ) در شرایط درصد 55/22(
کـه البتـه بـا تیمـار حاصـل شـد و کمپوست نیتروژن 
 داریمعندرصد کمپوست اختلاف آماري  100مصرف 
، حتی در شرایط تاریخ کاشـت گریدعبارتبه. نداشت

مصـرف بهینه و عدم وجود تنش گرماي آخـر فصـل، 
درصــد کمپوســت  50درصــد نیتــروژن+  50تلفیقــی 

درصـد کـود شـیمیایی نیتـروژن  100نسبت به تیمـار 
در تـاریخ گردیـد. شـاخص برداشـت باعث افـزایش 
ــت دوم ( ــت آذر)،  20کاش ــاخص برداش ــترین ش بیش

درصـــد  50مصـــرف تلفیقـــی ) در درصـــد 63/33(
که البتـه بـا حاصل شد درصد کمپوست  50نیتروژن+ 

ــرف  ــار مص ــروژن+  75تیم درصــد  25درصــد نیت
درصــد نیتــروژن اختلــاف  100کمپوســت و مصــرف 

 26/19کمتـرین مقـدار آن (نداشت و  داریمعنآماري 
و نیتـروژن شاهد عدم مصرف کـود ) در شرایط درصد

 10به دست آمد. در تـاریخ کاشـت سـوم (کمپوست 
) در درصـد 20/28(بیشترین شاخص برداشـت دي)، 

ــی  ــرف تلفیق ــروژن+  50مص ــد نیت ــد  50درص درص
 75کمپوست حاصل شد کـه البتـه بـا تیمـار مصـرف 

درصد کمپوست اختلـاف آمـاري  25درصد نیتروژن+ 
) درصـد 49/12کمترین مقدار آن (نداشت و  داریمعن

و کمپوست نیتروژن دم مصرف کود شاهد عدر شرایط 
در  ریتـأخ اگرچـه کـه رسـدیمـبه نظر به دست آمد. 

 یرشد رویشی و رشد زایشـ توأمکاشت باعث کاهش 
شد، اما با توجه به اینکه بیشتر طـول دوره زایشـی بـا 
تنش گرما مصادف بود، شاخص برداشت به دلیل اثـر 

بـر اسـاس . یافـتکاهش  ،بیشتر گرما بر رشد زایشی
در  ریتـأخ )2017( سـیاحی و کمـایی نتایج آزمـایش

کاشت گنـدم در خوزسـتان، باعـث کـاهش شـاخص 
کودهـاي زیسـتی نیتروژنـه،  .)50( شد گندم برداشت

دسترسی بیشتر گیاه به نیتروژن را به همراه دارد و این 
که در ترکیب اسیدهاي آمینـه،  پرمصرفعنصر غذایی 

ها مشـارکت پروتئین و هابوزومیرنوکلئیک،  يدهایاس
ــل و داشــته و جــزء مهمــی از مولکــول هــاي کلروفی

 اثـر اي گیـاه،، با افزایش رشـد سـبزینهاستروبیسکو 
  .)59( مستقیمی بر عملکرد اقتصادي محصول دارد

  
  کلی يریگجهینت

تـوان حاضر میآزمایش  نتایجبراساس  یطورکلبه  
در کاشت، افـزایش میـانگین  ریتأخاظهار داشت که با 

گنـدم بـا  شـدنمواجهو رشد دماي هوا در طول دوره 
 تمامی، )1و شکل  1(جدول  تنش گرمایی آخر فصل

 همچنـین گیـري شـده کـاهش یافتنـد.صفات انـدازه
 بـا کـود آلـیمصرف تلفیقی کود شـیمیایی نیتـروژن 

 خاك با حفظ رطوبت احتمالاًکمپوست بقایاي نیشکر 
و افزایش فراهمی عناصر غذایی بـراي گیـاه، موجـب 
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در  کـهيطوربـه افزایش رشد و عملکرد دانه گیاه شد.
درصـد  50مصـرف تلفیقـی هر سـه تـاریخ کاشـت، 

 100درصد کمپوست نسـبت بـه تیمـار  50نیتروژن+ 
عملکـرد باعث افـزایش درصد کود شیمیایی نیتروژن 

 يهـايبـاکترتلقـیح بـذر توسـط  علاوهبه گردید.دانه 
از طریـق فراهمـی عناصـر  احتمالـاًمحرك رشد گیاه 

نیتروژن و فسفر باعث افزایش رشـد و عملکـرد دانـه 
گندم شد. از طرف دیگر نتایج نشـان داد کـه مصـرف 

کمپوست بقایـاي  با کودتلفیقی کود شیمیایی نیتروژن 

محـرك رشـد گیـاه در  يهايباکترنیشکر و همچنین 
درصـد  100نسبت به تیمار  مختلف کاشت يهاخیتار

، با بهبود شـرایط رشـدي گیـاه موجـب کود شیمیایی
با توجـه کاهش اثر تنش گرمایی انتهاي فصل شد. لذا 

به نتایج حاصله، در مناطق داراي تـنش گرمـایی آخـر 
درصد کود شیمیایی  50توان مصرف تلفیقی میفصل، 

درصد کود آلی کمپوست بقایاي نیشـکر  50نیتروژن+ 
محـرك رشـد گیـاه را بـراي  يهـايباکترن و همچنی

  افزایش رشد و عملکرد گندم مدنظر قرار داد.
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