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 ی و کیفی گندم آبی کمپوست زباله شهري و کودهاي شیمیایی بر عملکرد کم تأثیر

)Triticum astivum L.( رقم بهار 
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 Triticum( آبی گندم کیفی و یکم عملکرد بر شیمیایی کودهاي و شهري زباله مپوستک تأثیر. 1398قادري، ج.، نعمتی، ع. و شریعتمداري، م. 

astivum L. (11شناسی کشاورزي، بهار. بوم رقم )1293-1307):4.  
  

  چکیده
منظـور  آزمایشی بـه  ،پایدار کشاورزي به یابیدست براي شیمیایی و آلی کودهاي از بهینه استفاده ها و با هدفبا توجه به کمبود مواد آلی در خاك

رقم بهار، بـا چهـار سـطح     ).Triticum astivum L( ی وکیفی گندمکودهاي شیمیایی و کود آلی کمپوست زباله شهري بر عملکرد کم تأثیربررسی 
 20، 10، 0هار سطح () و کمپوست زباله شهري در چآنالیز خاكاز  تر کم درصد 25و  آنالیز خاك، بر اساس سیستم رایجکودهاي شیمیایی (بدون مصرف، 

در کرمانشاه اجرا شـد. نتـایج    1392-93هاي کامل تصادفی در سه تکرار، در سال زراعی فاکتوریل و در قالب طرح بلوك صورت بهتن بر هکتار)  30و 
دار شد. در این شی معنیروي صفات آزمای ها آن کنش برهمحاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی مصرف کمپوست، کودهاي شیمیایی و اثر 

دار عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع گیاه، تعداد پنجه در بوتـه،  تحقیق کاربرد کودهاي شیمیایی و کمپوست سبب افزایش معنی
و کمپوست زباله شهري نشان داد با کاربرد  کودهاي شیمیایی کنش برهمغذایی در دانه گندم گردید. مقایسه میانگین اثر  درصد پروتئین و غلظت عناصر

 39کیلوگرم بر هکتار)، وزن هزار دانه ( 5900ین عملکرد دانه (تر بیش، آنالیز خاكاز  تر کم درصد 25تن بر هکتار کمپوست و کودهاي شیمیایی  10تیمار 
مشاهده  شاهدین میزان صفات مورد بررسی در تر کم آمد و دست به غذایی در دانه ) و غلظت عناصر6/12)، درصد پروتئین (71گرم)، تعداد دانه در سنبله (

 تر کم درصد 25کودهاي شیمیایی و  تن بر هکتار کمپوست 10کاربرد توأم محیطی، دست آمده و در نظر گرفتن مسائل زیستبا توجه به نتایج بهگردید. 
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 رشد نامطلوب براي بستر نهایتاً و خاك ضعیف ساختمان باعث ایجاد

عناصـر   داراي کـه  مـواد اصـلاحی   از استفاده گردد. در نتیجهمی گیاه
 در موجود عناصر غذایی جذب براي را یا شرایط و بوده نیاز مورد غذایی

 از ). یکیGerami et al., 2013( ضروري است کنند،می خاك فراهم

 است، مصرف توأم کودهاي شیمیایی و آلی پایدار کشاورزي هايبهجن

 از کودهـاي  شیمیایی کودهاي جايبه گیاه نیاز بخشی از که طوري به

 تلفیقـی  مصـرف . شـود مـی  تـأمین  مانند کمپوست زباله شهريآلی 

 افزایش غلظت عناصـر براي  مؤثر آلی، راهکاري و کودهاي شیمیایی
 هوموس با تولید آلی و کودهايل است ایی در خاك و تولید محصوذغ

را  هـا  آن کـارآیی  و را کـاهش  شـیمیایی  کودهـاي  نامطلوب عوارض
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 ,.Sharma et al., 2006; Nigussie et alدهنـد ( مـی  افـزایش 

2015 .(  
کننـده آلـی   عنوان یک اصلاح بهاستفاده از کمپوست زباله شهري 

سـتفاده در  هاي تبدیل زباله شـهري بـه کمپوسـت بـراي ا     یکی از راه
بخشی از نیتروژن مورد نیاز و افزایش  تأمینمنظور  بهبخش کشاورزي 

 Hargreavesمی باشد ( بهبود کیفیت خاك چنین هم عملکرد گیاه و

et al., 2008هایی ). کاربرد کمپوست زباله شهري مخصوصاً در خاك
پایین و یا از عناصر غذایی تخلیه  ها آنکه مقدار مقدار ماده آلی خاك 

 عناصر غذاییتواند روي معدنی شدن مفید است و می تر بیشاند،  شده
 ).Hargreaves et al., 2008(تأثیر گـذارد  و در نتیجه رشد محصول 

عناصـر   برخـی  تأمینخاك،  pHکمپوست زباله شهري باعث کاهش 
 افـزایش  خـاك،  فرسـایش  از گیاهـان، جلـوگیري   نیـاز  مـورد  غذایی

 و شـیمیایی  بـه کودهـاي   نیـاز  کـاهش  خـاك،  مفیـد  ریزجانـداران 
 از بـه  کمک خاك، بیولوژیکی و فیزیکی وضعیت بهبود ها،کش حشره

زیسـت  محـیط رفع آلودگی  آن دنبال به و شهري هايبردن زباله بین
). گزارش شده است کـه کـاربرد   Pinamonti et al., 1997(شود می

کمپوست زباله شهري باعث افزایش هدایت الکتریکـی، کـربن آلـی،    
مقدار  چنین همیتروژن کل، روي، مس و سرب قابل جذب در خاك و ن

رات ط ـ). یکی از خWalter et al., 2006جذب روي در گیاهان شد (
احتمالی استفاده از کمپوست زبالـه شـهري، افـزایش غلظـت عناصـر      

-تواند پیامدهاي منفی زیستباشد که میسنگین در خاك و گیاه می
-، تجمع عناصر کمعناصر غذاییقال محیطی و بهداشتی ناشی از انت

وجــود آیــد  هبــه زنجیــره غــذایی بــ هــا آنمصــرف در خــاك و ورود 
)McBride, 1995; Smith, 2009بهداشــت جهــانی  ). ســازمان
 کادمیوم جیوه، آرسنیک، سنگین فلزات بین از گزارش کرد که )1998(

-منظور کاهش اثرهاي منفی زیست به ،بنابراین هستند. تر مهم و سرب
سازي کاربرد کمپوست در محصـولات کشـاورزي بـا     محیطی، بهینه

صرف کمپوست رعایت استانداردهاي لازم باید مورد توجه قرار گیرد. م
باشد و مورد نیاز گیاهان کافی نمی عناصر غذایی تأمینتنهایی براي  به
بودن نسبت کربن به نیتروژن بالا، باعث افزایش فعالیـت   علت دارا به

شود و در نتیجـه بـراي جـذب نیتـروژن بـا      در خاك می ریزجانداران
کودهـاي شـیمیایی بـه    افـزودن   ،رو کننـد. از ایـن  گیاهان رقابت می

). Ramadass & Palaniyandi, 2007کمپوسـت ضـروري اسـت (   
 گندم مزرعه در کودهاي شیمیایی و شهري زباله کاربرد توأم کمپوست

)Triticum astivum L.( و دانـه  عملکرد وزن خشک، که نشان داد 

 میـزان  چنین همیافت.  افزایش و پتاسیم نیتروژن، فسفر میزان جذب
از  تـر  بـیش  کمپوسـت  بـا  تیمار شده گیاهان در پتاسیم و فسفر جذب

. )Bar-Tal et al., 2004کـود شـیمیایی بـود (    با شده تیمار گیاهان
 که کردند گزارش )Mkhabela & Warman, 2005( مکابلا و وارمن

 و ).Solanum tuberosum L( زمینـی  سـیب  عملکرد و کخش ماده
 تیمـار  و (NPK)شـیمیایی   کودهاي تیمار در ).Zea mays L( ذرت

کمپوسـت   درصـد  50کودهاي شیمیایی و  درصد 50تلفیقی ( مصرف
 شهري زباله کمپوست از تیمار تر بیشداري طور معنیزباله شهري) به

 گـزارش  )Ibrahim et al., 2010( و همکاران ابراهیم .بود تنهایی به

 در پنجـه  تعـداد  گیاه، ارتفاع کمپوست و دامی کود مصرف که کردند

 دانه گندم عناصر غذاییو غلظت  دانه کاه، عملکرد سنبله، ارتفاع بوته،
 افـزایش  داريمعنی طوربه شاهدبه  نسبت رامانند فسفر، روي، آهن 

افـزایش رشـد،   گزارش شده است که مصرف کمپوست، علاوه بر داد. 
عملکرد و اجزاي آن در گنـدم، سـبب افـزایش حاصـلخیزي خـاك و      

 ,.Abdel-Fattah et alشـود ( کاهش کاربرد کودهاي شیمیایی مـی 

2015; Bate et al., 2017 .(پاولان  ) و همکـارانPhullan et al., 

این نتیجه رسیدند که کاربرد کمپوست همراه با کودهـاي  ) به 2017
فزایش عملکرد و مقدار جذب عناصـر غـذایی ماننـد    شیمیایی، باعث ا

گـزارش شـده اسـت کـه     نیتروژن، فسفر و پتاسیم در دانه گندم شد. 
 گیاه، ارتفاع عملکرد بیولوژیک، نیتروژن، و آلی کودهاي توأم مصرف

 کـارآیی  و هـا بـرگ  کلروفیل شاخص بوته، در برگ تعداد ساقه، قطر

 گندم عملکرد براي افزایش داد و افزایش شاهد به نسبت را آب مصرف

 هکتار بر تن 60 همراهبه اوره کیلوگرم 150آن کاربرد  کیفیت بهبود و

 ,.Ahmadinejad et alپیشنهاد شده اسـت (  شهري زباله کمپوست

گزارش کردنـد   )Ranjbar et al., 2017(رنجبر و همکاران  ).2013
 Oryza( در خاك و عملکرد برنج عناصر غذاییین غلظت تر بیشکه 

sativa L.(  75تن بر هکتار کمپوست زبالـه شـهري و    45با مصرف 
بود. گزارش شده است آنالیز خاك بر اساس کودهاي شیمیایی  درصد

 باعث که  این بر علاوه اوره کود درصد 50 دامی + کود کاربرد تلفیقی

 اوره کـود  درصد 100 تیمار میزان به زمینی سیبغده  عملکرد حصول

-معنـی  طـور به تیمار این نسبت به را نیترات غلظت ندتوامی شود،می
 حفظ قبول قابل حد در غده عملکرد هم واقع در که دهد کاهش داري

 ,.Amini et alاست ( یافته کاهش غده در نیترات غلظت هم و شده

 Mojab Ghasroddashti etقصرالدشتی و همکاران ( مجاب ).2017

al., 2017و شهري زباله ودن کمپوستافز با ) گزارش کردند که که 
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 کـاهش  را نیتروژنـه  کود شیمیایی مصرف میزان توانمی مرغی کود

 این که نمود تعدیل را این کودها رویهبی کاربرد از ناشی خطرات و داده

 و شـهري  زباله کمپوست تر بیش تأثیر با بلندمدت در است ممکن امر
بخشـد.   دبهبـو  نیـز  را حاصـلخیزي خـاك   و یافته افزایش مرغی کود
)  گـزارش  Amjadian et al., 2018امجدیان و همکاران ( چنین هم

 بـا  ترتیـب بـه  دانـه  عملکـرد  میـزان  ینتـر  کم و ینتر بیشکردند که 
 بوده شاهد و شیمیایی کود با توأم تلفیقی کود دامی سیستم تیمارهاي

 افـزایش  بر علاوه آلی، تلفیقی، زیستی، کودهاي بهینه است و مصرف
و انسان ايتغذیه وضعیت توانمی کشاورزي، محصولات یکیف و یکم 

 بهبود سبب ،عناصر غذاییدلیل تعادل به و کرده جبران را عناصر کمبود
 بـه  توجـه  بـا  ،بنـابراین   .داد کاهش را هامکمل به نیاز و بدن کارکرد

رویکـرد   چنـین  هـم  کشور و امنیت غذایی تأمین در گندم گیاه اهمیت
هاي جلوگیري از آلودگی راستاي یمیایی درش مصرف کودهاي کاهش
 از جمله کمپوست زباله شهري آلی کودهاي از استفاده محیطی، زیست

 بـه  رسـیدن  کارآمـد در جهـت   و مفید عنوان یک راه حل به تواندمی

 ارزیابی هدف با پژوهشی رو این از .آید شمار به پایدار کشاورزي اهداف

 عملکـرد  بر شیمیایی کودهاي با ترکیب کمپوست زباله شهري در اثر

شد اجرا گندم کیفی و یکم. 
  

  ها مواد و روش
و  20، 10، 0آزمایشی شامل چهار سطح کمپوست زباله شـهري ( 

تن در هکتار ) و همراه با چهار سطح کودهاي شـیمیایی (بـدون    30
آنـالیز  تـر از  کـم  درصـد  25و  آنالیز خاك، برابر سیستم رایجمصرف، 

هـاي  فاکتوریل و در قالب طرح بلـوك  صورت به، )، در سه تکرارخاك
مرکـز تحقیقـات    دشـت  یمـاه کامل تصادفی، در ایستگاه تحقیقـاتی  

مدت هو ب 1392 ماه کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمانشاه از مهر
سال زراعی اجرا شد. قبل از آزمایش از محل اجـراي طـرح یـک     یک

ي همراه با یک نمونه مترسانتی 30 تا صفرنمونه مرکب خاك از عمق 
در  ها آننتایج  شد کههاي لازم به آزمایشگاه ارسال  آب جهت تجزیه

هـاي خـاك، بافـت     در نمونهشده است.  نشان داده  2و  1هاي جدول
روش  بهکربن آلی خاك ، )Bouyoucos, 1962(روش هیدرومتري  به

وسیله  گل اشباع به Walkley & Black, 1934(، pH(بلک  والکلی و
، هدایت الکتریکی عصاره اشباع )McLean, 1982(اي  الکترود شیشه

جـذب بـا    فسفر قابـل  ،)Black et al., 1965(سنج  با دستگاه هدایت
گیر  استفاده با عصارهآهن و روي قابل ،)Olsen, 1954(روش اولسن 

DTPA )Lindsay & Norvell, 1978(     و با دسـتگاه جـذب اتمـی
 گیري شد. اندازه

  
 آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی هايبرخی از ویژگی -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of experimental site soil 
 بافت

Texture 
 مس
Cu  

  منگنز
Mn  

 روي
Zn 

 آهن
Fe 

 پتاسیم
K  

 فسفر
P   کربن آلی 

OC 
 نیتروژن

N 

کربتات 
 کلسیم کل

TNV 

هدایت 
  الکتریکی
EC** 

(dS.m-1)  

 کنش خاكوا
pH *  

     Mg.kg-1   %  
 لوم رسی سیلتی

Silty Clay Loam 1.2  6  0.7 6.2 290 7.4  0.84  0.08 17 0.6 7.8 
  .عصاره گل اشباع: **   اشباع گل: *

* and **: Saturated paste and Saturated paste extract, respectively.  
 

 آزمایش محل کیفی آب هايبرخی از ویژگی -2جدول 
Table 2- Some quality properties of experimental site water  

  هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1)  

 واکنش
pH  

 کلاس
Class  

 نسبت جذب سدیمی
SAR  

 کل جامدات محلول
TDS 
(%)  

  بی کربنات
HCO3

-  
  کلر

Cl-  
  سولفات

SO4
-2  

  سدیم
Na+  

(meq.l-1)   
0.6 7.91 C2S1 1.5 440  6.1 0.65 0.76 2.41  

 
خط کاشـت   30شامل  مترمربع 36هر کرت آزمایشی به مساحت 

ها و بذرها بر روي یک خط کاشـت  متر، که فاصله خط ششطول به
فاصله هر کرت و تکرار از یکدیگر متر بود. سانتی 5/2و  20ترتیب به

کشت شدند. از رقم  5/8/1392تاریخ متر بود که در  2و  5/1ترتیب به
-کشت با استفاده از قارچ از بذرها قبلستفاده شد. بهار در این مطالعه ا

کشت بـا  هزار ضدعفونی شدند.  در دو میزان به تیرام کاربوکسین کش
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کیلوگرم بر هکتار بود. نتایج  180دستگاه همدانی و مقدار بذر مصرفی 
تجزیه کمپوست زباله شهري و مقادیر کودهـاي شـیمیایی مصـرفی    

نشان داده شده  4و  3هاي جدول در ترتیباز تیمارها به هرکدامبراي 
 است. 

  
نتایج تجزیه کمپوست زباله شهري - 3جدول   

Table 3– Analysis results of applied compost  
 هدایت الکتریکی

EC (dS.m-1) 
 واکنش

pH 

 نیتروژن
N 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 آهن 
Fe 

 منگنز
Mn 

 روي
Zn 

 مس
Cu 

 کادمیم
Cd 

 سرب
Pb 

 نیکل
Ni 

(%)  (mg.kg-1) 
14.76 7.5 1.46 1.35 0.65  18013 511 1745 954 3.5 282 122 

 
میزان مصرف کودهاي شیمیایی  - 4جدول   

Table 4– The amount of applied chemical fertilizers   
 کودهاي شیمیایی مصرفی
Fertilizer application 

 اوره
 Urea 

(kg.ha-1) 

 سوپرفسفات تریبل 
Triple super phosphate 

(kg.ha-1) 

 سولفات پتاسیم
K2SO4 

(kg.ha-1) 

 سولفات روي
ZnSO4  

(kg.ha-1) 
 سیستم رایج

Conventional system  400 150 - - 
  آنالیز خاك

Soil analysis  300 100 50 40 
 آنالیز خاكاز  تر کم 25%

25% less than the soil analysis  225 75 37.5 30 
 

وسـت زبالـه شـهري بـر اسـاس      هاي شیمیایی و کمپکاربرد کود
ترتیب انجام گرفت که تمام کمپوسـت زبالـه   و بدین کودي يتیمارها

روز قبل از  20سوم کود اوره و مابقی کودهاي شیمیایی  شهري و یک
مانـده   یبـاق  دوسومکاشت مصرف و با شخم با خاك مخلوط شدند و 

ي با دهی مصرف شد. آبیارکود اوره در مرحله ساقه رفتن و قبل از گل
استفاده از سیستم آبیاري بارانی (کلاسیک ثابت) بود. براي مبارزه بـا  

زنی از سـم تاپیـک    برگ در پائیز در مرحله پنجههاي هرز باریکعلف
برگ از هاي هرز پهن مقدار یک لیتر بر هکتار و براي مبارزه با علف به

نجـه در  تعـداد پ گرم بر هکتار استفاده شـد.   25مقدار  بهسم گرانستار 
 گیري تصادفینمونه صورتبه سنبله در دانه بوته و تعداد ارتفاعبوته، 

 شـامل  حذف حاشیه از بعد .شد انجام هر کرت از انتخابی بوته 20 در

نهایی  برداشت طرفین، خط از پنج و خط هر انتهاي و ابتدا از متر 5/0
 انجـام و  مترمربـع  20مسـاحت   بـه  وسـط  خطوط بر ازصورت کفبه

هاي دانه گنـدم از  نمونه چنین هم شد. تعیین دانه هزار وزن رد وعملک
آماده شد که پس  عناصر غذاییگیري هاي آزمایشی، براي اندازهتیمار
گراد با آون خشک و درجه سانتی 70تشو با آب مقطر، در دماي ساز ش

گرم از نمونه آسیاب  5/0توسط آسیاب برقی پودر شدند. سپس مقدار 
الـی   200ضم مرطوب روي اجاق الکتریکی در دمـاي  روش ه بهشده 
روش کجلـدال   بـه کـل  گـراد قـرار داده و نیتـروژن    درجه سانتی 300

)Buresh et al., 1982(  سـنجی  روش طیـف  بـه ، فسـفر )  رنـگ زرد
 470و با دسـتگاه اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج      )مولیبدات وانادات

روش  بـه نگنـز  )، آهن، روي، مـس و م Westerman, 1990نانومتر (
 )Ryan et al., 2007(خاکستر کردن خشک و با دستگاه جذب اتمی 

ضـرب درصـد   دانـه از حاصـل   پـروتئین  درصد چنین همقرائت شدند. 
بـراي   ).Emami, 1996محاسـبه شـد (   7/5نیتروژن دانه در ضریب 

اسـتفاده   MSTAT-Cافزار آماري  ها از نرمانجام تجزیه و تحلیل داده
اي دانکـن و در  ها بر اساس آزمون چنـد دامنـه  شد و مقایسه میانگین

 جام گرفت.سطح احتمال پنج درصد ان
 

  نتایج و بحث
  عملکرد دانه

تیمارهـاي   بین اثر اصـلی  دارمعنی اختلاف وجود بیانگر 5 جدول
 عملکرد لحاظ از ها آن کنش برهمکودهاي شیمیایی، کمپوست و اثر 

مقایسه میـانگین اثرهـاي   باشد. می درصد یکاحتمال  سطح در گندم
تن  20و 30اصلی کمپوست نشان داد که تیمارهاي کاربرد کمپوست 

اختلاف  شاهدتنهایی در یک گروه آماري قرار گرفتند و با بر هکتار به
تیمارهـاي کـاربرد کودهـاي     تـأثیر بـین   چنین همداري داشتند. معنی

دار ، اختلاف معنیشاهدتنهایی بر عملکرد دانه نسبت به شیمیایی به 
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ین عملکرد دانه با تیمارهاي مصـرف کودهـاي   تر بیشوجود داشت و 
از آن بود که این دو  تر کم درصد 25و آنالیز خاك  یمیایی بر اساسش

  ). 6در یک گروه آماري قرار گرفتند (جدول 

  
  ی گندمهاي عملکرد کمویژگیبر نتایج تجزیه واریانس اثر کمپوست و کودهاي شیمیایی  - 5جدول 

Table 5- Analysis of variance for effect of chemical fertilizers and compost on quantity yield of wheat 

  منابع تغییرات
S.O.V.  

 درجه آزادي
d.f 

  عملکرد دانه
Grain yield  

وزن هزار دانه
1000-grain  

  تعداد پنجه در بوته
Tillers per plant 

  ارتفاع بوته
Plant height

 تعداد دانه در سنبله
Number of seeds per spike

 میانگین مربعات
Mean of squares  

 تکرار
Replication  3 682609.25** 13.46 ** 0.203** 12.403** 9.737 ns 

  کودهاي شیمیایی
Chemical fertilizers  3 682609.25** 13.46 ** 0.203** 12.403** 9.737 ns 

  کمپوست
Compost  3 583064.80** 16.07** 0.896** 41.139** 30.544** 

  کودهاي شیمیایی کمپوست 
Chemical fertilizers & Compost

9 126747.67** 2.35* 0.084 ns 3.548ns 5.772ns 

 خطاي آزمایش
Error  30 13943.938 0.84 1.140 2.612 5.196 

  ضریب تغییرات 
CV (%)   7.1 4.5 6.33 4.10 3.25 

**: Significant at 1% probability level Significant at 1% probability level) .یک درصد  در سطح يدارمعنی *:*   
*: (Significant at 5% probability level)   پنج درصد در سطح يدارمعنی :* 

ns: (No significant different at 5% probability level)   : پنج درصد در سطح دار معتیعدم وجود اختلاف ns 
 

 ی گندم آبیبر خصوصیات کمکمپوست و کودهاي شیمیایی مقایسه میانگین اثر اصلی  - 6جدول 
Table 6- Mean comparison results the simple effect of compost and chemical fertilizers on quantity yield of wheat 
  منابع تغییرات

S.O.V.  
  عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-
1)  

وزن هزار دانه 
1000- 

grain weight (g)  
 تعداد پنجه در بوته
Tillers per plant   

 ارتفاع بوته 
Plant height 

(cm)  

 تعداد دانه در سنبله
Number of seeds 

per spike  
 کودهاي شیمیایی

Chemical fertilizers 
 شاهد

Control  5058c* 34.4c 2.98b  76.2b  69a  
 رایج سیستم

Conventional system  5650b 36.9b 3.27a  77.2ab  70a  
  خاك آنالیز

Soil analysis   5845a  38.0a 3.0b  78.5a  71a  
 خاك تر از آنالیز % کم25

25% less than the soil 
analysis  

5737ab  36.7b 3.1ab  76.5b  70a  

 کمپوست 
Compost (t.ha-1)   

0  5325c  35.2c  2.68b  74.6b  68b  
10  5563b  36.7b  3.14a  79.0a  71a  
20  5668ab  37.3ab  3.18a  77.2a  71a  
30  5737a  37.8a  3.31a  77.7a  71a  

 باشد. میپنج درصد دار بین تیمارها در سطح احتمال  بیانگر عدم وجود اختلاف معنی ءو براي هر جزحروف مشابه در هر ستون * 
* Means followed by the common letters in each column and for each component not significant at 5% level of probability, according 

to the Duncan's Multiple Range Test. 
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عملکرد دانه گندم با تیمارهاي کـاربرد   ینتر بیشدر این پژوهش 

آنـالیز  اسـاس   تن بر هکتار کمپوست وکودهاي شیمیایی بـر  30توأم 
تـن بـر هکتـار کمپوسـت و      10تیمار کاربرد تـوأم   چنین همو خاك 

 ها آنبود که اختلاف ز خاك آنالیاز  تر کم درصد 25کودهاي شیمیایی 
رتیب ت(عدم مصرف کودهاي شیمیایی و کمپوست) به شاهدنسبت به 

کیلوگرم بر هکتار بود و بین ایـن دو تیمـار، اخـتلاف     1333و  1366
). 7داري وجود نداشت و در یک گروه آماري قرار گرفتند (جدول معنی

 Abdel-Fattah etو همکاران (عبدلفتاح هاي مشابهی توسط پژوهش

al., 2017و همکاران ( پاولان ) وPhullan et al., 2017(   گـزارش
  شده است.

 
 ی گندم آبیهاي عملکرد کمویژگیبر کمپوست و کودهاي شیمیایی  کنش برهممقایسه میانگین اثر  - 7جدول 

Table 7- Mean comparisons for effects of chemical fertilizers and compost on quantity yield of wheat  
 کودهاي شیمیایی

Chemical fertilizers  
 کمپوست

Compost (t.ha-1)  
  عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-1)  
 وزن هزار دانه

1000-grain (g)  
 تعداد پنجه در بوته
Tiller per plant   

 ارتفاع بوته 
Plant height (cm)  

 شاهد
Control  

0  4567f  33e  2.4e  72.3e  
10  5092e  35d  3.2abc  77.6bc  
20  5108de  37abcd  3.0abcd  77.3bc  
30  5258cd  37abcd  3.3ab  77.5bc  

 رایج سیستم
Conventional system  

0  5216cd 36bcd  3abcd  75.7cd  
10  5341bc  36cd  3.2abc  79.4ab  
20  5616ab  37abcd  3.5a  76.2cd  
30  5625ab  39a  3.4ab  77.5bc  

  خاك آنالیز
Soil analysis  

0  5541ab  37abcd  2.5de  75.8cd  
10  5884ab  37abcd  3.2abc  87.7a  
20  5880ab  38ab  3.1abc  78.5bc  
30  5933a  38ab   3.1abc  78.0bc  

 خاك آنالیزاز  تر کم 25% 
25% less than the soil analysis  

0  5575bc  35d  2.8cde  74.5de  
10  5900a  39a  2.9cde  77.4bc  
20  5750ab  37abcd  3.1abc  77.2bcd  
30  5775ab  38ab  3.1ab  77.1bcd  

 باشد. می %5دار بین تیمارها در سطح احتمال  بیانگر عدم وجود اختلاف معنی ءو براي هر جز حروف مشابه در هر ستون* 
* Means followed by the common letters in each column and for each component not significant at 5% level of probability, according 

to the Duncan's Multiple Range Test. 
 

کـاربرد تـوأم    تیمارهـاي  در دانـه  افزایش عملکرد رسدمی نظربه
 فقط کود که تیمارهایی و کودهاي شیمیایی و کمپوست زباله شهري

 علتبه ،شاهد به نسبت ،بودند کرده دریافت کمپوست زباله شهري آلی

کـود آلـی    غـذایی در  عناصـر  قابل جـذب  و کل غلظت بودن رت بیش
 در را دانه عملکرد افزایش چنین همباشد. می خاك به نسبت کمپوست

 افزایش ،توان به بهبود ماده آلی خاكمی کمپوست از استفاده با رابطه

خاك دانسـت   pHکاهش  و پتاسیم فسفر، نیتروژن، از استفاده قابلیت
)Aggelides, 2000 & Londra.( هاي نتایج این تحقیق نیز با یافته

) مطابقت داشت کـه  Javanmard et al., 2015جوانمرد و همکاران (
 همراهشهري به زباله شده غنی و ساده کمپوست مصرفگزارش کردند 

 و عملکـرد  در افزایش را بهتري شیمیایی، اثرهاي کودهاي درصد 50
اثر کاربرد کمپوست  بر عملکرد کاهش دادند. نشان ذرت آن در اجزاي

 بـه  تـوان می نسبت به مصرف توأم کودهاي شیمیایی و کمپوست را

 و خـاك  کربن افزایش واسطهبه در خاك ریزجانداران فعالیت افزایش
 معدنی و نیتروژن مصرف نتیجه در و به نیتروژن نسبت کربن افزایش

اثـر   بـر  عملکـرد  بـودن  تـر  کم داد. نسبت نیتروژن تدریجی آزادسازي
کاربرد توأم کودهاي شـیمیایی و   به نسبت مصرف کودهاي شیمیایی

کـافی   عـدم  و خـاك  از معـدنی  نیتروژن شستشوي دلیلکمپوست، به
  (Bhattacharyya et al., 2008).است عناصر غذایی بودن

  
  دانه وزن هزار

 در تیمارها بین داراختلاف معنی دهنده نشان واریانس تجزیه نتایج

). 5باشـد (جـدول   می هزار دانه وزن از لحاظ رصدد پنجاحتمال  سطح
ها نشان داد که بالاترین وزن هزار دانه با مصرف توأم میانگین مقایسه

تن بر هکتار کمپوست زباله شهري و کاربرد کودهاي شیمیایی بر  10
 34/6 شـاهد دست آمد و اختلاف آن نسـبت بـه   بهآنالیز خاك اساس 
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 دانه هزار وزن بودن بالا دلیل). 7ل افزایش) بود (جدو درصد 20گرم (

به  شیمیایی و کودهاي کاربرد کمپوستبهآمده، نسبت  دست تیمار به در
 مـاده  انتقـال  و تولیـد  جهـت  بـرگ  سـطح  افـزایش  تنهایی، احتمالاً 

 ویژهبه عناصر غذایی آزادسازي چنین هم و به دانه تر بیش فتوسنتزي

باشد. می دانه شدن پر رحلهم در آلی کمپوست کود از فسفر و نیتروژن
 تأثیر با کمپوست در موجود مصرفکم عناصر رسدمی نظربه چنین هم

 دانه هزار وزن افزایش باعث نیتروژن، نظیر عناصري جذب افزایش در

) Mataei et al., 2014همکاران ( ومتاعی هاي  یافته با که شوندمی
-مارهاي ترکیبی بهتی تأثیر تحت دانه هزار وزن افزایش .دارد مطابقت

 نحويباشد، بهزمان می طول در ییغذا عناصر مناسب فراهمی علت

 نیاز مورد عناصر حیث از محدودیت رشد دچار فصل سراسر در گیاه که

 برتـري  عـدم  علت چنین هم ).Javanmard et al., 2015شود (نمی

 مناسب فراهمی عدم کاربرد کودهاي شیمیایی، تیمار در دانه هزار وزن

 عدم فـراهم  چنین هم و آبشویی علتبه رشد فصل در سراسر یتروژنن

 ,.Javanmard et alانـد ( دانسـته  مطلوب میزان به عناصر سایر بودن

وزن  نیـز  کود آلی کمپوست به تنهایی،  از ). تیمارهاي متشکل2015
 رشد فصل در ابتداي نیتروژن کمبود آن علت داشتند. يتر کم دانه هزار

 تـوده  زیست در خاك، در معدنی موجود نیتروژن اندك همان تثبیت و

 است. افـزایش  موجودات این جمعیت دنبال افزایشبه زنده موجودات

 نتیجه گیـاه  در و داده رخ خاك کربن افزایش خاطر به تراکم جمعیت

 بـراي  لازم کننـده  فتوسنتز هاياندام تولید و مطلوب رشد به تواندنمی

 هـاي اندام و گیاه رشد گردد،می ایط سببشر این برسد. هادانه تغذیه

 فتوسنتز و کاهش با دانه شدن پر دوره در و یافته فتوسنتزکننده کاهش

 کـاهش یابـد   دانـه  هـزار  وزن شـده،  ذخیـره  مـواد  مجـدد  انتقـال 
Efthimiadou et al., 2010).( 

  
  تعداد پنجه در بوته 

و  ییکودهاي شیمیا اصلی اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
دار، معنی درصد یکاحتمال  سطح در کمپوست بر تعداد پنجه در بوته

داري وجـود  بر ارتفـاع بوتـه اخـتلاف معنـی     ها آن کنش برهمولی اثر 
بـر   کودهـاي شـیمیایی   اصلی اثر میانگین ). مقایسه5(جدول  نداشت

 بـه  کاربرد کودهاي شیمیایی نسبت که داد نشان تعداد پنجه در بوته

 تعداد پنجه در بوته ینتر بیش و داشتند دارمعنی برتري آن، کاربرد عدم

 آمد (جدول دستبه سیستم رایجکاربرد کودهاي شیمیایی بر اساس  از
مقایسه میانگین اثر اصلی کاربرد کمپوست بر ارتفاع بوته  چنین هم). 6

ین ارتفـاع  تـر  بیشتن بر هکتار کمپوست  30نشان داد که با مصرف 
رچه بین تیمارهـاي کمپوسـت مصـرفی اخـتلاف     بوته حاصل شد، اگ

). 6داري وجود نداشت و در یک گروه آماري قرار گرفتند (جدول معنی
 25با کاربرد تـوأم کودهـاي شـیمیایی     ین تعداد پنجه در بوتهتر بیش

دسـت آمـد   تن بر هکتار کمپوست به 30و آنالیز خاك از  تر کم درصد
حمدپور سفید کوهی و همکاران انتایج این تحقیق با نتایج  ).7(جدول 

)Ahmadpoor Sefidkoohi et al., 2013    مطابقـت داشـت کـه (
 تعـداد  گیـاه،  ارتفـاع  کمپوست دامی و کود مصرف که کردند گزارش

 بـه  نسـبت  را گنـدم  دانه و کاه عملکرد و ارتفاع سنبله بوته، در پنجه

 هبـود بـه ب  را افـزایش  این ها آنداد.  افزایش داريمعنی طوربه شاهد

 عناصر غذایی افزایش فراهمی و خاك شیمیایی و فیزیکی هايویژگی

  .نسبت دادند آلی کودهاي کاربرد بر اثر
  

  ارتفاع بوته
 اصلی تیمارهاي کودهاي شیمیایی بیانگر آن است که اثر 5جدول 

دار بـود،   معنـی  درصد یکاحتمال  سطح در بوته ارتفاع و کمپوست بر
). 5(جـدول   دار نبـود ر ارتفـاع بوتـه معنـی   ب ها آن کنش برهمولی اثر 
 داد نشان بوته ارتفاع بر اصلی کودهاي شیمیایی اثر میانگین مقایسه

 دارمعنی برتري آن، کاربرد عدم به کاربرد کودهاي شیمیایی نسبت که

کاربرد کودهاي شیمیایی بر اسـاس   از بوته ارتفاع ینتر بیش و داشتند
مقایسـه میـانگین    چنین هم). 6دول آمد (ج دستتوصیه آزمایشگاه به

 10اثر اصلی کاربرد کمپوست بر ارتفاع بوته نشان داد که با مصـرف  
ین ارتفاع بوته حاصل شد که نسبت به تر بیشتن بر هکتار کمپوست، 

). مقایسه میانگین اثـر  6متر افزایش داشت (جدول سانتی 42/4 شاهد
ت زباله شهري بر و کمپوس کاربرد توأم کودهاي شیمیایی کنش برهم

داري بـین تیمارهـا وجـود    ارتفاع بوته نشان داد، اگرچه اختلاف معنی
ین ارتفاع بوته با کاربرد توأم کودهاي شیمیایی بر تر بیشنداشت، ولی 

دسـت آمـد   تن بر هکتار کمپوسـت بـه   10اساس توصیه آزمایشگاه و 
 عناصـر  تعـادل  علـت بـه  توانمثبت کمپوست را می تأثیر). 7(جدول 
 افزایش در نتیجه گیاه براي مناسب رطوبت تأمین چنین هم و غذایی

 شاهدین ارتفاع گیاه در تر کم دانست. خاك رطوبت ظرفیت نگهداري
 نسـبت  ممکـن اسـت   کود مصرف عدم شرایط مشاهده شد، زیرا در

 بین رقابت باعث امر که این یابد افزایش خاك در نیتروژن به کربن
در  و دسـترس قابـل  نیتروژن از در استفاده گیاه، و خاك ریزجانداران

 ,.Gerami et al(شد  خواهد گیاه براي نیتروژن کمبود عنصر نتیجه
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 Singh etسینگ و همکاران (هاي ا یافتهبنتایج این تحقیق  .)2013

al., 2003( .مطابقت داشت 
  

  تعداد دانه در سنبله
  درصد یکاحتمال  سطح در داريمعنی طوربهسنبله  تعداد دانه در

 تیمارهاي کاربرد کمپوست زباله شهري به تنهـایی قـرار   تأثیر تحت

تن بـر   10کاربرد  از تعداد دانه در سنبله ینتر بیش). 5(جدول  گرفت
افـزایش   درصـد  سـه ، شاهدآمد که نسب به  دستبه هکتار کمپوست
من و همکـاران  ؤم ـهـاي  ). نتایج این تحقیق یا یافته6داشت (جدول 

)Momen et al., 2011(  مجیــدیان و حبیبــیو (Habibi & 

Majidian, 2014)    از اسـتفاده  مطابقت داشت کـه گـزارش کردنـد 

 عملکـرد  و سـنبله  سنبله، طول در دانه تعداد بر زیادي تأثیر پوستکم

-بـه  احتمالاً افزایش که این داشتند بیان ها آنداشت.  گندم کلش و کاه
 خاك در غذایی مناسب عناصر مقادیر فراهمی و آلی ماده افزایش دلیل

 در بهبـود  از طریق داري آب در خاكنگه ظرفیت افزایش چنین هم و

  .است شده حاصل خاك زیکیفی خصوصیات
 

  نیتروژن دانه
بین اثرهاي ساده و  داراختلاف معنی بیانگر واریانس تجزیه نتایج

 احتمـال  سطح در تیمارهاي کمپوست و کودهاي شیمیایی کنش برهم
 ). مقایسه8باشد (جدول می دانه بر نیتروژن درصد پنجو  درصد یک

 نیتروژن میزان ینتر بیشکه  داد نشان اثرهاي اصلی تیمارها میانگین

 30و آنالیز خـاك  از  تر کم درصد 25با کاربرد کودهاي شیمیایی  دانه
تیمارها  کنش برهم). اثر 9تنهایی بود (جدول  تن بر هکتارکمپوست به

ین مقدار نیتروژن دانه با کـاربرد تـوأم کودهـاي    تر بیشنشان داد که 
تـن بـر هکتـار     30و  20و آنـالیز خـاك   از  تر کم درصد 25شیمیایی 

 کود تیمارهاي که داد نشان ). نتایج 10دست آمد (جدولکمپوست به

را  نیتـروژن  از بـالاتري  سـطح  انـد، توانسته با کودشیمیایی همراه آلی
 طور جداگانهآلی و کودهاي شیمیایی به کود داراي تیمارهاي به نسبت

 رشد دوران تمام براي کمپوست در شده معدنی نیتروژننمایند.  حاصل
-شیمیایی به کودهاي در موجود نیتروژن اما است، دسترس گیاه قابل

 گیـاه  قابـل   رشـد  انتهـایی  مراحل براي زیاد تحرك و حلالیت دلیل
 شیمیایی کود کمپوست با مخلوط طرف دیگر از بود. دسترس نخواهد

 نیاز مورد نیتروژن و نماید عمل آزادسازي منبع یک عنوان به تواندمی
 & Mylavarapu 2009(نماید  فراهم را گیاه رشد تلفهاي مخ دوره

Zinati,(رنجبر و همکاران هاي . نتایج این تحقیق با یافته)Ranjbar 

et al., 2017( غلظـت  ینتـر  بیشکه گزارش کردند  مطابقت داشت 
اضـافه   تن کمپوست زباله شهري بـه  45تیمار  به مربوط دانه نیتروژن

افزایش  درصد 86/16 شاهدکه نسبت به  کود شیمیایی بود درصد 75
 نشان داد.

  
  فسفر دانه

کمپوسـت زبالـه    اصـلی  اثـر  کـه  داد نشان واریانس تجزیه نتایج
ولی  دار، معنی درصد یکاحتمال  سطح در شهري بر غلظت فسفر دانه

غلظـت  بـر   ها آن کنش برهماثر اصلی تیمارهاي کودهاي شیمیایی و 
 ـاخـتلاف معنـی   فسفر دانه  ). مقایسـه 8(جـدول   ود نداشـت داري وج

ین تـر  بـیش کمپوست زباله شهري نشـان داد کـه    اصلی اثر میانگین
تن بر هکتـار کمپوسـت بـود     10غلظت فسفر در دانه گندم با کاربرد 

عناصـر   لحـاظ  از کمپوسـت  کـه  داده نشان تحقیقات اکثر ).9(جدول 
 فراهمـی  باعـث افـزایش   رو این از و است غنی فسفر خصوصاً غذایی

 افـزایش  دلایـل  از یکی شود وگیاه می توسط جذب و خاك در سفرف

 در فسفر بالاي مقادیر وجود کمپوست، افزودن در نتیجه فسفر حلالیت

 روند شدن کند و خاك در هیومیک فسفو پیوندهاي و ایجاد کمپوست

جزئی فسفر ). ,.Giusquiani et al 1988( است خاك در فسفر تثبیت
هـاي نوکلئیـک،   مهم از جمله اسید هايکولاز ترکیب ساختمانی مول

هـاي آنزیمـی و   باشـد و در کنتـرل واکـنش   می ATPفسفولیپیدها و 
نماید، در نتیجه گیاهان بدون هاي متابولیکی شرکت میتنظیم مسیر

 فسفر، موجب کمبود چنین هم. توانند به رشد خود ادامه دهندآن نمی

 ATPو  فسفات وز بیسریبول بازیافت کاهش دلیلبه فتوسنتز کاهش
هاي نتیجه این پژوهش با یافته ).Jacob & Lawlor, 1992(شود می

مطابقت داشـت کـه    نیز )Ranjbar et al., 2017(رنجبر و همکاران 
تن بر  45ین غلظت فسفر در دانه برنج با تیمار تر بیشگزارش کردند 

 کود شیمیایی بود که نسبت درصد 75هکتار کمپوست زباله شهري و 
 افزایش نشان داد.  درصد 90/61 شاهدبه 

 
  مصرف  عناصر کم

تیمارهاي  بین کاربرد داراختلاف معنی بیانگر واریانس تجزیه نتایج
براي آهـن، روي،   درصد یک احتمال سطح در کمپوست زباله شهري

هـا   مقایسـه میـانگین داده   .)8بود (جدول  منگنز و مس در دانه گندم
تن بر هکتار،  20دار آهن و منگنز با کاربرد که بالاترین مق نشان داد
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تن کمپوست بـر   30تن بر هکتار و مس با کاربرد  10روي با کاربرد 
 نقـش  جملـه کمپوسـت   ازآلـی   مواد). 10دست آمد (جدول هکتار به

 مصرفکم عناصر جمله از گیاه نیاز مورد عناصر غذایی تأمین در مهمی

 مـواد  در موجـود  و فولیک یکهوم اسید که صورت بدین کنند،می ایفا

 موجـب  و کرده ایجاد کمپلکس مصرف،کم عناصر هايکاتیون با آلی

تجزیـه   چنین هم شود.می گیاهان توسط ها آن قابلیت استفاده افزایش
 آن موجـب  دنبـال بـه  و یـک نکرب گاز غلظت افزایش موجب آلی مواد

 و ئینسیست گلیسین، اسید، آمینو تولید دلیلبه(خاك شده  pHکاهش 
عناصـر   غلظـت  ترتیـب بـدین  و) شـدن  معـدنی  طی در هومیک اسید

هـاي  و در نتیجه غلظت این عناصر در اندام خاك در مصرفکمغذایی
 ).Fernandez-Luqueno et al., 2010( یابـد گیـاهی افـزایش مـی   

مطابقـت  ) Cherif et al., 2010(نتیجه این تحقیق با سایر محققان 
 روي و مس توانسته میزان کمپوست فمصرداشت که گزارش کردند 

 افزایش شیمیایی کود و شاهد به نسبت را گندم دانه توسط شده جذب

هـا نشـان داد کـه اثـر اصـلی تیمارهـاي        مقایسه میانگین داده دهد.
کودهاي شیمیایی بر غلظت روي و مس در دانه گندم در سطح آماري 

 ـتر بیشدار بود و  معنی درصد یک ترتیـب بـا   هین مقدار روي و مس ب
از  تـر  کـم  درصد 25و آنالیز خاك کاربرد کودهاي شیمیایی بر اساس 

، تولید تریپتوفـان و  غلظت روي با افزایش). 9بود (جدول آنالیز خاك 
 )IAA( اسـید اینـدول اسـتیک    و) Auxinاکسین ( هاي رشد هورمون

افتـاده و   تري ساخته شده، پیـري بـه تـأخیر     افزایش و کلروفیل بیش
در افـزایش نفوذپـذیري دیـواره     رويیابد.  فتوسنتز افزایش میمیزان 

هاي زنده  ترتیب تحمل گیاه را در برابر تنش سلولی نقش داشته و بدین
دهـد  مـی ) افـزایش  دمـا هـا) و غیرزنـده (خشـکی و     (آفات و بیماري

)Alloway, 2005 .(    با افزایش مقادیر مختلـف آهـن، روي، مـس و
زیم سوپراکسید دیسموتاز افزایش و در نتیجـه  منگنز در دانه، مقدار آن
-آنتـی  این آنـزیم سیسـتم   شود.می تر بیشها تحمل گیاهان به تنش

هاي آزاد که در شرایط تنش رادیکال اثر سمی و فعال را اکسیدان گیاه
افزایش قدرت بذر و نتیجه باعث  نمایند و درمی شوند، خنثیایجاد می

 McDonaldشود (هاي گیاهی میتحمل آن به انواع تنش و بیماري

& Mousavvi, 2009.( 
کاربرد تـوأم کودهـاي شـیمیایی و     کنش برهممشاهد شد که اثر 

مصـرف در دانـه گنـدم،    غلظت عناصر کـم کمپوست زباله شهري بر 
-اخـتلاف معنـی  ، شاهدرغم افزایش غلظت این عناصر نسبت به علی

 ـمـی  آلـی  کودهـاي  ).8 داري وجود نداشت (جدول  بـر  عـلاوه  دتوانن

 موجـود در  عناصر غـذایی  به با اتصال خود، عناصر غذاییآزادسازي 

 جلوگیري نیز و آبشویی تبخیر دنیتریفیکاسیون، از شیمیایی کودهاي

 به منجر خاك آلی ماده بهبود سازند و مرور آزاد به را موادغذایی و کرده
شـد   خواهـد  مصـرف پرمصـرف و کـم   عناصـر غـذایی   بهینـه  جـذب 

)Javanmard et al., 2015(. 
  

  درصد پروتئین دانه
تیمارهـاي   بین اثر اصـلی  دارمعنی اختلاف وجود بیانگر 8 جدول

 یک احتمال سطح کودهاي شیمیایی و کمپوست بر درصد پروتئین در
 باشـد. مـی  درصـد  پنجاحتمال  سطح در ها آن کنش برهمو اثر  درصد

نشان داد کـه  اثر اصلی تیمارهاي کودهاي شیمیایی  میانگین مقایسه
درصد پروتئین بـا  ین تر بیشدار داشتند و برتري معنی شاهدنسبت به 

آمـد   دست بهآنالیز خاك از  تر کم درصد 25کاربرد کودهاي شیمیایی 
 چنـین  هـم ). 9 بود (جدول درصد 7/0شاهد  به که اختلاف آن نسبت

ساده کاربرد کمپوست نشـان داد کـه نسـبت بـه      اثر میانگین مقایسه
دار داشتند، اگرچه بین تیمارهاي کاربرد کمپوسـت  رتري معنیب شاهد

داري وجود نداشت و در یک گروه آماري قـرار گرفتنـد   اختلاف معنی
درصد پروتئین با ها نشان داد که بالاترین مقایسه میانگین ).9 (جدول

 25تن بر هکتار کمپوست وکودهـاي شـیمیایی    20تیمار کاربرد توأم 
 شاهدآمد که اختلاف آن نسبت به  دستبهیز خاك آنالاز  تر کم درصد

بـا کـاربرد بهینـه کودهـاي     افـزایش).   درصـد  8/19بود ( درصد 1/2
 جهینت درشیمیایی و افزودن کمپوست زباله شهري، غلظت نیتروژن و 

) که این نتـایج بـا   10دانه گندم افزایش یافت (جدول  نیپروتئدرصد 
مطابقت  )Kazemzadeh et al., 2013همکاران ( و زاده ظمنتیجه کا
 کـاربرد تـوأم   بـا  گنـدم  درصد پروتئین افزایش دلایل از یکیداشت. 

 برطـرف  ویـژه گیاه بـه  تغذیه بهبود شیمیایی و کمپوست به کودهاي

 نسبت داده آهن و روي چنین همآلی و  کودهاي کمبود نیتروژن شدن

 بر باشد.یم گندم به دانه پروتئین بهتر انتقال عامل روي زیرا شود،می
 با آمینه اسیدهاي انتقال و پلیمراز RNAآنزیم  فعالیت روي، کمبود اثر

 درو  یابـد می شدت RNAو از طرف دیگر تجزیه  مواجه شده کاهش
 ,.Angelova et al(یابـد  مـی  کـاهش  پروتئین تشکیل میزان جهینت

2013.(  
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 درصد پروتئین و غلظت عناصر غذایی در دانه گندم آبیبر ی اثر کمپوست و کودهاي شیمیای میانگین مربعاتنتایج  - 8جدول 
Table 8- Analysis of variance the effect of chemical fertilizers and compost on nutrients comcentration and protein percent in 

grain of irrigated wheat 
  منابع تغییرات

S.O.V.  
 درجه آزادي

d.f 
 نیتروژن

N  
 فسفر

P  
 آهن
Fe  

  روي
Zn  

 منگنز
Mn  

 مس
Cu  

 پروتئین
Protein  

 تکرار
Replication  2 0.005 ns 0.004ns 19.521ns 187.67ns 29.021ns 2.138ns 0.188ns 
 کودهاي شیمیایی

Chemical fertilizers  3 0.0041** 0.001ns 23.340ns 25.293** 8.708ns 4.638** 1.351** 
 کمپوست 

Compost  3 0.052** 0.005** 62.188** 18.998** 28.042* 3.560** 1.619** 
کمپوست  کودهاي شیمیایی   

Chemical fertilizers  Compost  9 0.011* 0.001ns 7.302ns 2.2475ns 4.056ns 0.335ns 0.382* 
 خطاي آزمایش

Error  30 0.005 0.001 8.877 2.270 7.754 0.364 0.169 
  ضریب تغییرات
CV (%)   3.30 9.22 8.16 6.19 7.05 7.99 3.34 

**: Significant at 1% probability level Significant at 1% probability level) . یک درصد در سطح يدار**: معنی  
*: (Significant at 5% probability level)   پنج درصد در سطح يدارمعنی*: 

ns: (No significant different at 5% probability level) پنج درصد   دار در سطح : عدم وجود اختلاف معتی ns 
  

 در دانه گندم آبی عناصر غذاییمقایسه میانگین اثر اصلی کمپوست و کودهاي شیمیایی بر درصد پروتئین و غلظت  - 9جدول 
Table 9- Mean comparison results the simple effect of chemical fertilizers and compost on nutrients comcentration and 

protein percent in wheat  
 غلظت عنصر

Nutrient concentration   نیتروژن 
N (%)  

  فسفر
P (%)  

 آهن 
Fe (mg.kg-1)  

  منگنز
Mn (mg.kg-1)  

  روي
Zn (mg.kg-1)  

  مس
Cu (mg.kg-1)  

 پروتئین
Protein (%)  کودهاي شیمیایی 

Chemical fertilizers 
 شاهد

Control  2.07b* 0.26a  34.75a  37.50a  23.12b  6.92b  11.80b  
 رایج سیستم

Conventional system  2.20a  0.26a 36.12a  39.00a  24.08b  7.12b  12.51a  
  خاك آنالیز

Soil analysis   2.18a  0.27a  38.33a  38.90a  26.43a  8.09a  12.42a  
 خاك آنالیز از تر کم% 25

25% less than the soil analys  2.19a  0.27a  37.75a  39.50a  23.71b  8.08a  12.50a  

 کمپوست 
Compost (t.ha-1) 

              
 0   2.06b  0.23b  33.25b  37.25b  22.54b  6.75b  11.87b  

10  2.20a  0.28a  36.75a  37.58b  25.34a  7.76a  12.51a  
20  2.16a  0.27ab  38.33a  40.37a  24.53a  7.75a  12.32a  
30  2.21a  0.27ab  37.75a  39.62ab  25.0a  7.96a  12.59a  

 باشد. می پنج درصد دار بین تیمارها در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی* 
* Means followed by the common letters in each column not significant at 5% level of probability, according to the Duncan's 

Multiple Range Test. 
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 کیفی گندم آبی اتیبر خصوصکمپوست و کودهاي شیمیایی  کنش برهمنتایج مقایسه میانگین اثر  - 10جدول 
Table 10- Mean comparison results the effect of chemical fertilizers and compost on nutrients comcentration and protein 

percent in irrigated wheat  
 دهاي شیمیاییکو

Chemical fertilizers  
 کمپوست

Compost 
(t.ha-1)  

 نیتروژن
N 

 (%)  

 آهن
Fe 

(mg.kg-1)  

  منگنز
Mn 

(mg.kg-1)  

  روي
Zn 

(mg.kg-1)  

  مس
Cu 

 (mg.kg-1)  

 پروتئین
Protein 

(%)  

  شاهد
Control 

0  1.85c*  31.2e  35.2b  20.8f  6f  10.6b  
10  2.15ab  36.2abcde  36.2ab  25.7abc  7.2cde  12.3a  
20  2.10b  37.7abcde  41.2a  23.2cdef  7.0def  12.0a  
30  2.18ab  34.0cde  37.5ab  22.8cdef  7.2cde  12.4a  

 رایج سیستم
Conventional system  

0  2.18ab  33.8cde  36.8ab  22.5def  6.7ef  12.5a  
10  2.19ab  36.8abcde  37.5ab  25.5abc  7.2de  12.5a  
20  2.16ab  37.7abcd  41.0a  23.2cdef  7.7bcde  12.3a  
30  2.24a  36.2abcde  40.5ab  25.2abcd  7def  12.8a  

  خاك آنالیز
Soil analysis  

0  2.12ab  34.5bcde  38.7ab  24.7abcde  7.2de  12.1a  
10  2.22ab  38.5abcd  38.2ab  26.5ab  8.4abc  12.7a  
20  2.17ab  38.3abcd  39.3ab  27.2a  8.3abc  12.4a  
30  2.20ab  40.2ab  13.93ab  27.3a  8.5ab  12.5a  

 خاك آنالیز از تر کم% 25 
25% less than the soil analys  

0  2.10b  33.3de  38.3ab  22.2ef  7.2de  12.0a  
10  2.21ab  35.5abcde  38.5ab  23.8bcde  8.5bcd  12.6a  
20  2.22ab  39.7abc  40.0ab  25.4bcde  8.0abcd  12.7a  
30  2.22ab  40.7a  41.2a  24.7abcde  9.0a  12.7a  

  باشد. می %5دار بین تیمارها در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی* 
* Means followed by the common letters in each column not significant at 5% level of probability, according to the Duncan's 

Multiple Range Test. 
 

  گیري  نتیجه
شهري بر هکتار  زباله کمپوست تن 10که کاربرد  داد نشان نتایج

 اثـرات  ،آنـالیز خـاك  از  تـر  کـم  شیمیایی کودهاي درصد 25 همراهبه

. داد نشان آن در گندم آبی اجزاي و عملکرد دانه در افزایش را بهتري
 کودي نیاز از بخشی توانایی جبران کود آلی کمپوست که مشخص شد

 شیمیایی مصرفی کود میزان توانمی این اساس دارد و بر را گندم اهگی

 با باید طولانی هايسال در کمپوست متوالی کاربرد اام داد. کاهش را

 غلظـت  و محیطـی  زیسـت  اثـرات  ارزیابی تکمیلی جهت هايبررسی

 کـه  اسـت  ذکـر  به گیرد. لازم صورت و گیاه خاك در سنگین عناصر

 ي هزینه شیمیایی کودهاي به اله شهري نسبتزب کمپوست از استفاده
 خـاك،  خصوصیات بر آن اثرات درازمدت اام دارد، پی در را يتر بیش

-می خاك بیولوژي حفظ و پرمصرف و مصرفکم عناصر غذایی تأمین
 از بهینـه  و متوالی استفاده و جبران نموده را حاصله سود کاهش تواند

  سازد. ممکن را کشاورزي هاي زمین
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Introduction 
Use of chemical fertilizers is an essential component of modern farming and about 50% of the world’s crop production 
can be attributed to fertilizer use. Sustainable production of crops cannot be maintained by using only chemical 
fertilizers and similarly it is not possible to obtain higher crop yield using organic manure alone. A balanced 
fertilization is needed to obtain optimum potential yield. The continuous imbalanced use of chemical fertilizers is 
creating complexity in our soils and the soil health is deteriorating. Application of municipal solid waste compost 
(MSW) is commonly applied to the soils to improve their physical, chemical and biological properties. Soil amendment 
with MSW is very useful for agricultural crop production. Wheat (Triticum aestivum L.) is the world’s leading cereal 
crop both in area and production and about two-third of people of our planet live on it. It plays an important role in diet 
of human being as well as in industrial uses. The present study was conducted to better understand the effect of MSW 
and chemical fertilizers on quantitative and qualitative yield of irrigated wheat in Kermanshah condition. 
 
Materials and Methods 
In order to study the effects of municipal solid waste compost (MSW) and chemical fertilizers on quantitative and 
qualitative yield of Bahar wheat cultivar, a field experiment was conducted with chemical fertilizers at four levels (0, 
conventional farmers, based on soil test and 25% lower than the soil test), and MSW at four levels (0, 10, 20 and 30 
ton.ha-1) in a factorial experiment based on randomized complete blocks design (RCBD) with three replications in 
Kermanshah region during 2014-2015.Prior to sowing, MSW and chemical fertilizers was applied and mixed 
thoroughly with the soil. Before planting, combined soil sample from a depth of 0–30 cm was collected to determine 
some soil chemical properties.  
Plots were designed with 4 ×4 m, 1 m apart from each other, 1.5 m alley was kept between blocks. Wheat seeds (var. 
Bahar) were planted 2.5 cm apart from each other. During the growth and development stages, plots were irrigated 
based on the crop water requirement. Irrigation method was sprinkler. Grain yield were determined after the harvest and 
seed samples (harvesting stage) were taken and rinsed with distilled water, oven dried at 70°C, ground, digested and 
analyzed for determining the N, P, K, Fe, Zn, Mn, Cu, Pb and Cd concentration. Analysis of variance was performed 
using MSTAT-C and mean comparisons done by Duncan’s multiple range test (P ≤ 0.05). 
 
Results and Discussion 
Results showed that MWS and chemical fertilizers and their interaction effects had significant effects on experimental 
traits. Using of MWS with chemical fertilizers led to increase plant height, 1000-grain weight, seed number per spike, 
grain yield, protein percent and nutrients concentration in grain. The results of means comparison showed that the 
highest grain yield (5900 kg.ha-1), 1000- seed weight (39 g), grain number per spike (71), protein percent (12.6) and 
nutrients concentration in grain was obtained under the co-application of 10 t.ha-1 MWS and chemical fertilizers (25 
percent less than the soil test) and the lowest amounts of experimental traits were shown in control treatment. Our 
results are in agreement with some experiments which use of compost and chemical fertilizers on irrigated wheat.  
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Conclusion 
The result of this experiment revealed that using of compost and chemical fertilizers in integrated form instead of 
individual application has a beneficial effect on improving the quantitative and qualitative yield of irrigated wheat. 
Based on the obtained results, co-application of 10 t.ha-1 compost and chemical fertilizers (25 percent less than the soil 
test) at Kermanshah condition can be recommended. 
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