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 گندمهاي رشد لکرد و ویژگیکارایی مصرف آب، عمبررسی تأثیر کودهاي آلی و نیتروژن بر  براياین تحقیق 
)Triticum aestivum L.( ،کشاورزي پایدار،براي دستیابی به  شیمیاییو  آلی هاياستفاده بهینه از کودبا هدف  رقم الوند 

ایستگاه تحقیقاتی دانشکده اي در مزرعهو سه تکرار در شرایط تیمار  15هاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوك
 ،)kg/ha150(، کود اوره )بدون مصرف کود آلی و نیتروژن(تیمارها شامل شاهد . تبریز اجرا گردیدکشاورزي دانشگاه 

، )t/ha30(، کمپوست زباله شهري )t/ha60(، لجن فاضلاب شهري )t/ha30(لجن فاضلاب شهري  ،)kg/ha300(کود اوره 
 کود اوره،% t/ha30(  +50(جن فاضلاب شهري ، ل)t/ha60(، کود دامی )t/ha30(، کود دامی )t/ha60(کمپوست زباله شهري 
کمپوست زباله ، )kg/ha150(اوره +  )t/ha30(کمپوست زباله شهري ، )kg/ha150( اوره+  )t/ha30(لجن فاضلاب شهري 

. بودند )kg/ha150(اوره +  )t/ha60(کود دامی ، )kg/ha150(اوره +  )t/ha30(کود دامی  ،)kg/ha150(اوره  + )t/ha60(شهري 
تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در ، بیولوژیک عملکرد ،عملکرد دانهدر وسط دوره رشد و  ها برگشاخص کلروفیل 

در پایان کارایی مصرف آب شاخص برداشت و داد برگ در بوته، ارتفاع گیاه، تعطول سنبله،  ، وزن هزار دانه ،سنبله
عملکرد دانه، عملکرد کیلوگرم اوره در هکتار،  300و  150رف مصنتایج نشان داد که  .گیري شداندازهدوره رشد 
و کارایی مصرف آب را نسبت به تیمار  ها برگ ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد برگ در بوته، شاخص کلروفیلبیولوژیک، 

 داريمعنیاثر شاخص برداشت ردانه، تعداد سنبلچه در سنبله و شاهد افزایش داد اما بر تعداد دانه در سنبله، وزن هزا
جز تعداد سنبله در به مورد مطالعهمصرف لجن فاضلاب، کمپوست زباله شهري و کود دامی اکثر صفات  .نداشت

تن در هکتار قطر ساقه و  60به  30هاي آلی از افزایش سطح کود. افزایش دادرا مترمربع و تعداد سنبلچه در سنبله 
. داري نداشتمعنی اثر مورد مطالعهبر سایر صفات  فزایش داد ولیاي دارمعنی طوررا به ها برگ شاخص کلروفیل
گندم را در و کارایی مصرف آب  عملکرد دانه، نیتروژن، صفات زراعی، عملکرد بیولوژیک وهاي آلی مصرف توأم کود

گندم عملکرد دانه بیشترین عملکرد بیولوژیک و . افزایش داد تنهاییو نیتروژن بههاي آلی کاربرد کودشاهد و مقایسه با 
هاي نیتروژن، براي کاهش مصرف کود ،طور کلی به .در هکتار مشاهده شد کیلوگرم اوره 150+ کود دامیتن  60در تیمار 

 یا تن در هکتار از لجن فاضلاب شهري 60همراه  کیلوگرم اوره به 150افزایش عملکرد گندم و بهبود کیفیت آن، مصرف 
  .توصیه شوددر شرایط مشابه تواند هري میکمپوست زباله شیا کود دامی و 

  
  کمپوست، کود دامی، گندم، لجن فاضلاب، نیتروژن :هاي کلیديواژه
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Abstract 

The effects of organic and nitrogen fertilizers on water use efficiency, yield and growth 
characteristics of wheat (Triticum aestivum cv. Alvand) with the aim of optimum using of chemical 
and organic fertilizers for achieving sustainable agriculture, were studied in a randomized complete 
blocks design with 15 treatments and three replicates at field conditions in Agricultural Research 
Station of University of Tabriz. The treatments included: control (without manure and nitrogen 
application), 150 kg urea/ha, 300 kg urea/ha, 30 ton sewage sludge/ha, 60 ton sewage sludge/ha, 30 
ton municipal compost/ha, 60 ton municipal compost/ha, 30 ton manure/ha, 60 ton manure/ha, 30 
ton sewage sludge + 150 kg urea/ha, 60 ton sewage sludge + 150 kg urea/ha, 30 ton municipal 
compost + 150 kg urea/ha, 60 ton municipal compost + 150 kg urea/ha, 30 ton manure + 150 kg 
urea/ha and 60 ton manure + 150 kg urea/ha. The chlorophyll index was determined in the middle 
of growth period. The grain yield, biological yield, plant height, stem diameter, number of spikes 
per square meter, grain number per spike, 1000-grain weight, spike length, leaf number per plant 
were measured at the end of plant growth period. The results showed that application of 150 and 
300 kg urea/ha increased the grain yield, biological yield, plant height, stem diameter, leaf number 
per plant, chlorophyll index and water use efficiency while it had no significant effect on grain 
number per spike, number of spikelet per spike, 1000-grain weight, and harvest index. Application 
of animal manure, municipal compost and sewage sludge increased the most of agronomic 
characteristics of wheat except spikes number per square meter and number of spikelet per spike. 
By increasing the level of organic fertilizer from 30 to 60 t/ha, the stem diameter and chlorophyll 
index increased significantly but other studied characteristics did not change significantly. 
Integrated use of organic fertilizers (manure or municipal compost or sewage sludge) with nitrogen 
fertilizer (urea) increased grain yield, biological yield, chlorophyll index and water use efficiency of 
wheat compared to the control and the use of nitrogen and organic fertilizers alone. The highest 
grain yield and biological yield were observed in 60 ton manure + 150 kg urea/ha treatment. In 
general, in order to decrease nitrogen fertilizers, to increase wheat yield and quality, application of 
150 kg urea and 60 ton manure or municipal compost or sewage sludge per hectare can be 
recommended at similar conditions.  
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  مقدمه
هاي هاي آلی در فعالیتتولید انبوه پسماند 

صنعتی، کشاورزي و شهري، فشار زیادي بر محل دفع 
 ساز کوتاه و بلندهاي مشکلها آورده و پیامد داین پسمان

 .مدتی را براي سلامتی محیط زیست ایجاد کرده است
براي افزایش مقدار ماده آلی خاك، لازم است از همه 

ها و مواد ضایعات کشاورزي، فاضلاب منابع آلی مانند
زائد شهري استفاده شود، تا ضمن افزایش تولیدات 

زائري ( زراعی، توسعه پایدار در کشاورزي ممکن شود
هاي کشاورزي پایدار مصرف  یکی از جنبه .)1380

که بخشی طوريتلفیقی کودهاي آلی و نیتروژن است به
 از شیمیایینیتروژن به جاي کودهاي از نیاز گیاه به 

تلفیقی کودهاي  مصرف. شودمیکودهاي آلی تأمین 
شیمیایی و آلی، راهکاري مؤثر براي تولید محصول و 

و  شارما(باشد  حفظ عملکرد در سطح مطلوب می
  ). 2006همکاران 

مدت مشخص شده است که  هاي بلنددر آزمایش
تواند یک نظام  استفاده از کودهاي آلی و نیتروژن می

-دلیل این امر بهبود ویژگی. اکم را پایدار سازدتولید متر

هاي کیفی خاك و احتمالاً همزمانی آزادسازي نیتروژن 
کودهاي آلی با ). 1996پراساد (باشد با نیاز گیاه می

مطلوب کودهاي شیمیایی را  تولید هوموس عوارض نا
کاهش داده و کارآیی مصرف کودهاي شیمیایی را 

محمدیان و ). 2007کاران شاتا و هم(دهند  افزایش می
هاي دو نوع کمپوست را بر ویژگی تأثیر) 1381(ملکوتی 

خاك و عملکرد ذرت بررسی و گزارش نمودند که تیمار 
مصرف توأم کمپوست و کود شیمیایی عملکرد بیشتري 

افزایش . تنهایی داشتنسبت به مصرف کود شیمیایی به
و  آلیتوأم کودهاي  مصرفعناصر غذایی با  فراهمی

نیتروژن و جذب بیشتر آنها توسط گیاه از عوامل 
 نظامافزایش عملکرد و اجزاي عملکرد در تیمارهاي 

  . باشد می و تغذیه گیاه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك
با گزارش نمودند که ) 2004( اود و همکاران

بر کود حیوانی، علاوه وکود نیتروژن توأم مصرف 

نیتروژن، عملکرد  جلوگیري از مصرف بیش از حد کود
زاده حسن .یابداي افزایش میاقتصادي ذرت علوفه

که با روش  ندبیان داشت) 1381(و قلاوند تپه قورت
در واحد آفتابگردان تنها عملکرد دانه تغذیه تلفیقی نه

هاي نیتروژن  یابد، بلکه مصرف کود سطح افزایش می
 مصرفنقش مثبت . یابدتوجه کاهش میطور قابلبه
وست زباله شهري در بسیاري از محصولات زراعی کمپ

 ،2001مارکوتی و همکاران (گزارش شده است 
طلب و همکاران رضوان). 1385الماسیان و همکاران 

تأثیر کمپوست زباله شهري و کود شیمیایی را ) 1388(
بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه ذرت بررسی و گزارش 

یمیایی کردند که مصرف توأم کمپوست و کود ش
مکابلا و وارمن  .کند بیشترین عملکرد را تولید می

گزارش کردند که ماده خشک و عملکرد ) 2005(
و  )NPK(زمینی و ذرت در تیمار کودهاي شیمیایی  سیب

% 50+کودهاي شیمیایی% 50(تیمار مصرف تلفیقی 
داري بیشتر از  طور معنیبه )کمپوست زباله شهري

حمدي و . تنهایی بودتیمار کمپوست زباله شهري به
نشان دادند که بیشترین عملکرد دانه ) 2002(همکاران 

تن کمپوست زباله شهري در  80گندم با مصرف تلفیقی 
و  جمیل. دست آمدهمراه کود شیمیایی به هکتار به

لجن مصرف گزارش کردند که ) 2006(همکاران 
فاضلاب عملکرد دانه و تولید خوشه گندم را افزایش داد 

تن لجن  40شترین تولید دانه و خوشه با مصرف و بی
  .حاصل شدفاضلاب در هکتار 

که افزایش  ندبیان داشت) 2001( و القامري نگارلا 
عملکرد و اجزاي عملکرد گیاهان پس از مصرف لجن 
فاضلاب ناشی از زیادي غلظت نیتروژن و عناصر 

. باشد فاضلاب نسبت به خاك میمصرف در لجن کم
نیز که حاوي اکثر عناصر مورد نیاز هاي دامی  کود

گیاهان هستند، جایگزینی مناسب براي کودهاي 
باشند و در درازمدت سبب ایجاد تعادل  شیمیایی می

). 1383 همکارانملکوتی و (شوند غذایی در خاك می
بنابراین، مدیریت تلفیقی کود دامی با نیتروژن روش 



  1392سال / 2شماره 23جلد/ نشریه دانش آب و خاك                                                                      ...و  احمدي نژاد، نجفی                         180

مهمی براي افزایش تولید و حفظ حاصلخیزي خاك 
مصرف بیان کردند که ) 2006(مندل و همکاران  .است
تن در هکتار  10و هاي شیمیایی درصد کود 100توأم 

-هاي شیمیایی بهدکود حیوانی نسبت به مصرف کو

به کاهش آب  ترین عملکرد، منجربیشبر تنهایی، علاوه
ابراهیم و همکاران  .گردید در زراعت ذرت مصرفی

تلف کمپوست و کود پاسخ گندم به سطوح مخ) 2010(
دامی را بررسی و گزارش کردند که مصرف کود دامی 
و کمپوست ارتفاع گیاه، تعداد پنجه در بوته، ارتفاع 

را نسبت به تیمار شاهد گندم سنبله و عملکرد کاه و دانه 
آنان این افزایش را به . داري افزایش داد طور معنیبه

زایش هاي فیزیکی و شیمیایی خاك و افبهبود ویژگی
عناصر غذایی بر اثر کاربرد کودهاي آلی نسبت  فراهمی
  . دادند

با توجه به کمبود مواد آلی و شرایط نامطلوب 
هاي مطالعات روي پسماند انجامدر اکثر مناطق کشور، 

هاي آلی تولید شده در کشور و تلفیق آنها با کود
هاي شیمیایی، باعث ضمن کاهش مصرف کود شیمیایی،

و کاهش خطرات زیست  هاآلی خاكافزایش ماده 
همچنین براي تأمین  .)1375کلباسی ( گرددمی محیطی

 غذاي مورد نیاز جمعیت روزافزون کشور لازم است
عنوان یک محصول استراتژیک افزایش عملکرد گندم به

در این راستا، تحقیق حاضر براي بررسی تأثیر . یابد
کود دامی، لجن فاضلاب و (کودهاي آلی  مصرف

 ،رشد هايویژگی و نیتروژن بر) مپوست زباله شهريک
انجام  رقم الوند گندمو کارایی مصرف آب در  عملکرد

  .شد
  

  هامواد و روش
در  1389- 1390در سال زراعی این تحقیق      

دانشکده کشاورزي دانشگاه  کرکج ایستگاه تحقیقاتی
 ،قبل از کشت گیاه. اي انجام شد تبریز در شرایط مزرعه

ك مزرعه نمونه مرکب تهیه کرده و بعد از از خا
-متري، ویژگیهواخشک کردن و عبور از الک دو میلی

بویکاس (هاي شیمیایی و فیزیکی خاك شامل بافت 
1962( ،pH  گل اشباع و EC  عصاره اشباع)لین مک
، )1982نلسون و سامرز (، درصد کربن آلی )1982
یتروژن ن ،)1969 ریچاردز(کلسیم معادل کربنات  درصد

اولسن و سامرز (جذب ، فسفر قابل)2001جونز (کل 
آهن، منگنز،  و )2000گوپتا (جذب ، پتاسیم قابل)1982

-اندازه) 1978لیندسی و نورول (جذب روي و مس قابل

کودهاي آلی مورد استفاده در این تحقیق . گیري شد
فاضلاب، کمپوست زباله شهري و کود دامی شامل لجن

خانه فاضلاب شهر تبریز، از تصفیه ترتیبد که بهبو
کارخانه تولید کود آلی شهرداري تبریز و ایستگاه 

پوشان دانشکده کشاورزي تبریز تهیه تحقیقات خلعت
شد  عبور دادهمتري کودهاي آلی از الک دو میلی. دندش

ولف و ( گردیدشیمیایی آنها تعیین  هاي و ویژگی
  ). 2003واتسون 

 1389ماه سال یبهشت مزرعه مورد نظر در ارد
در اواخر . سال قبل نیز آیش بوددو شخم گردید و در 

شهریور ماه مزرعه مذکور آبیاري شد و پس از رسیدن 
. رطوبت خاك به حدود ظرفیت مزرعه، دیسک زده شد

هاي کامل تصادفی سپس آزمایشی در قالب طرح بلوك
متر  300در زمینی به مساحت  تکرار 3تیمار و  15با 

بدون مصرف (تیمارها شامل شاهد . انجام شد مربع
کود اوره  ،)kg/ha150(، کود اوره )کود آلی و نیتروژن

)kg/ha300(،  لجن فاضلاب شهري)t/ha30( لجن ،
، کمپوست زباله شهري )t/ha60(فاضلاب شهري 

)t/ha30( کمپوست زباله شهري ،)t/ha60( کود دامی ،
)t/ha30( کود دامی ،)t/ha60(ب شهري ، لجن فاضلا
)t/ha30+(50 % ،لجن فاضلاب شهري کود اوره
)t/ha30+(50 % ،کمپوست زباله شهري کود اوره
)t/ha30+(50%  ،کمپوست زباله شهري کود اوره
)t/ha60+(50 % ،کود دامی  کود اوره)t/ha30(  +50 %

  .بودند کود اوره% t/ha60+(50(کود دامی  کود اوره،
اوره چند  کود kg/ha150کودهاي آلی و تمام  

یکنواخت به سطح خاك مزرعه  طوربه روز قبل از کشت
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با  خوبیبهمتري سانتی 25داده شد و با بیل تا عمق 
زنی پنجهبقیه کود نیتروژن در مراحل . مخلوط شدخاك 

نواخت کبراي مصرف ی .مصرف شدگیاه  دهیو خوشه
ها، کود اوره در حجم معینی آب  کود اوره در داخل کرت

طور یکنواخت در هر کرت  پاش بهبا آب حل شده و
کرت داشت  45آزمایش . سپس آبیاري شد پخش گردید

 2طول هر کرت . مترمربع بود 8/3و مساحت هر کرت 
 50ها فاصله بین کرت. بودمتر  9/1متر و عرض آن 

-له ردیفصو فامتر یک  هابین بلوك ، فاصلهمترسانتی

اي به ت پشتهدور هر کر. بود مترسانتی 20هاي کاشت 
متر ایجاد گردید تا آب آبیاري و سانتی 10ارتفاع 

رقم (بذر گندم  500تعداد  .بارندگی از کرت خارج نشود
 صورتبه در هر مترمربع کرت در اوایل مهر ماه) الوند

 صورت به هاردیفی کاشته شد و سپس آبیاري کرت
یکسان  طوربهکنترل شده و با استفاده از یک کنتور و 

آب آبیاري مورد استفاده . ها انجام گرفتي همه کرتبرا
هاي شیمیایی آن تعیین و ویژگیدر آزمایشگاه تجزیه 

 وسطدر  ها برگ شاخص کلروفیل .)2000گوپتا ( گردید
 1سنجدوره رشد گیاه با استفاده از دستگاه کلروفیل

 پسدر پایان دوره رشد و برداشت گیاه  .تعیین گردید
اي بعد از حذف اثر حاشیه ژیک،از رسیدگی فیزیولو

و  انجام شدها وسط کرتها، در نیم مترمربع کرت
تعداد سنبله در  ،عملکرد دانه ،عملکرد بیولوژیک

، طول وزن هزار دانه ،مترمربع، تعداد دانه در هر سنبله
-اندازهگندم سنبله، ارتفاع گیاه و تعداد برگ در بوته 

رد اقتصادي عملک تقسیم شاخص برداشت از. گیري شد
بدست ) عملکرد بیولوژیک(بر عملکرد کل  )عملکرد دانه(

حجم آب آبیاري مصرفی در هر بار آبیاري با  .آمد
آمار . استفاده از کنتور تعیین و یادداشت شد

هواشناسی از جمله میزان بارندگی در طول دوره رشد 
تهیه دانشگاه تبریز نیز از ایستگاه تحقیقات کشاورزي 

  . گردید
                                                        
1 Hansatech, model CL01, England 

ي هر کرت، میزان کل آب مصرف شده برا
 عملکرد بیولوژیک و )مجموع آب آبیاري و بارندگی(

تعیین گردید و از تقسیم کل آب مصرف شده بر عملکرد 
 کرامر(بیولوژیک، کارآیی مصرف آب محاسبه گردید 

افزار ها با استفاده از نرمتجزیه آماري داده .)1983
MSTATC ها بودن دادهابتدا آزمون نرمال . انجام شد

هاي غیرنرمال انجام و از تبدیل مناسب براي داده
در  LSDها با آزمون مقایسه میانگین پسس. استفاده شد

و نمودارها با  شدسطح احتمال پنج درصد انجام 
  .گردیدرسم  Excelافزار استفاده از نرم

  
  و بحث نتایج

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك برخی ویژگی     
خاك در  pH. ه شده استئارا 1 لمزرعه در جدو

، 1با توجه به جدول . شتمحدوده خنثی تا قلیایی قرار دا
براي گندم بیشتر خاك  جذب قابل فسفر و پتاسیمغلظت 

، )1995(تاندون ). 1379 ملکوتی( بودبحرانی  سطحاز 
 4/4در خاك را گیاه گندم  جذب قابلحد بحرانی آهن 

که با توجه به این گرم بر کیلوگرم گزارش کردند میلی
نتایج، غلظت آهن در خاك مورد آزمایش کمتر از حد 

حد بحرانی روي، ) 1379(ملکوتی . داشتبحرانی قرار 
و  5/0، 1ترتیب به ،مس و منگنز را در خاك براي گندم

گرم بر کیلوگرم گزارش کرد که با توجه به میلی 6/4
هاي عناصر مذکور در خاك بیشتر از غلظت، 1جدول 

سرب و حد مجاز استاندارد غلظت  .بودبحرانی  حد
گرم میلی 39و  300ترتیب هاي آلی بهدر کودکادمیوم 

، 2با توجه به جدول . )1993نام بی( بودبر کیلوگرم 
 بودغلظت این دو عنصر در هر سه کود کمتر از این حد 

.ندشتاز نظر سمیت فلزات سنگین خطري ندا این مواد و
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  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعهیبرخی ویژگ -1جدول 
Zn  Cu  Mn Fe  P  K Na  ECe  pHe OM  CCE کلاس   شن  رس

  (%)    (dS/m)  (mg/kg) بافت
 لوم  8/49  5/18 78/9 32/1 7/7 39/1 195  9/835 27 3/3 9/9 7/1  1

:OM آلیماده   ،CCE :کربنات کلسیم معادل  
  

  د استفادههاي آلی مورهاي شیمیایی کودبرخی ویژگی -2جدول 

  pH(1:2) 

(v/v) 

EC(1:2) 
(dS/m) (v/v)  

OM OC  N 
C/N (%) 

  7/18  95/0  8/17  7/30  5/13  5/8  کود دامی
  3/9  20/1  2/11  3/19  4/12  1/7  لجن فاضلاب

  5/17  60/0  5/10  1/18 2/17 4/7  کمپوست زباله شهري
  

  هاي آلی مورد استفادهغلظت کل عناصر در کود -3جدول 

  P  Mg Ca K  Na  Fe Cu Zn Mn Cd  Pb  
(mg/g) (mg/kg) 

  3/94  7/9  148  101  9/38  5149  9/6  5/22  8/12  4/21  6/9  کود دامی
  0/163  2/13  322  3276  9/303  11972  9/2  6/5  0/28  2/56  7/8  لجن فاضلاب
  7/130  5/10  262  245  9/306  13621  7/7  0/7  8/6  4/13  5/6  کمپوست

  
  هاي آلی مورد استفادهجذب در کودغلظت عناصر قابل -4جدول

  P K Ca Mg  Na   Fe Cu Zn Mn Cd Pb  
(mg/g) (mg/kg)  

  5/8  4/0  185  2/27  5/33  1850  2/3  4/1  5/3  8/10  87/0  کود دامی
  9/15  7/0  204  2/657  6/202  2690  3/1  7/2  4/9  1/2  65/0  لجن فاضلاب
  4/11  4/0  273  0/51  4/204  2760  7/3  0/1  8/0  3/3  54/0  کمپوست

  
  نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاري مورد استفاده -5جدول 

 K P Ca Mg Fe Mn Zn Cu Na pH EC(dS/m)  عنصر
  3/4  05/0  0/42  0/11  10/0  00/0  60/0  00/0  5/3  7/7  49/0 (mg/L)غلظت

  
  

  کارآیی مصرف آب
کیلوگرم کود اوره در  300و  150با مصرف              

طور مصرف آب نسبت به تیمار شاهد بههکتار، کارآیی 
 300و  150داري افزایش یافت ولی میان دو سطح معنی

کیلوگرم در هکتار اوره، از لحاظ کارآیی مصرف آب 
کاربرد هر سه کود آلی . داري وجود نداشتتفاوت معنی

تن در هکتار آنها کارآیی  60و  30و در هر دو سطح 
داري طور معنیمصرف آب را نسبت به تیمار شاهد به

 30تلفیق هر سه کود آلی و در هر دو سطح . افزایش داد
کیلوگرم اوره سبب  150تن در هکتار آنها با  60و 

هاي تیمار. دار کارایی مصرف آب گردیدافزایش معنی
تن در  60کود اوره، % 50+تن در هکتار کود دامی 60
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کود اوره، کارآیی مصرف % 50+ هکتار لجن فاضلاب
داري طور معنیهاي کود اوره بهنسبت به تیمارآب را 

  ).1شکل (افزایش دادند 

  
  مختلف بر کارآیی مصرف آبکودي هاي تأثیر تیمار -1شکل 

  
  عملکرد دانه

مصرف کود اوره باعث افزایش عملکرد دانه  
و  150نسبت به تیمار شاهد شد ولی میان دو سطح 

اري وجود دکیلوگرم اوره در هکتار تفاوت معنی 300
رسد که در این آزمایش نیاز نظر میبه). 2شکل (نداشت 

کیلوگرم اوره در هکتار  150نیتروژنی گیاه در سطح 
داري بر تأمین شده و افزایش بعدي نیتروژن تأثیر معنی

هاي آلی به مصرف کود. عملکرد دانه نداشته است
طور تنهایی، عملکرد دانه را نسبت به تیمار شاهد به

هاي آلی داري افزایش داد ولی افزایش سطح کودمعنی
داري بر عملکرد تن در هکتار تأثیر معنی 60به  30از 

دامی، لجن فاضلاب و  تلفیق کود. دانه گندم نداشت
کمپوست زباله شهري با نیتروژن عملکرد دانه را بیشتر 

هاي آلی به تنهایی، افزایش از کود اوره و کاربرد کود
تن  60لکرد دانه مربوط به تیمار تلفیقی بیشترین عم. داد

درصد کود نیتروژن بود که  50کود دامی در هکتار با 
افزایش داد % 70نسبت به تیمار شاهد، عملکرد دانه را 

  ).2شکل (
تحلیل رگرسیون چندگانه با روش گام به گام 

 ،وزن هزار دانهعنوان متغیر وابسته و عملکرد دانه به(
شاخص  ،تعداد دانه در سنبله، ربعتعداد سنبله در مترم

تعداد برگ در بوته، ارتفاع گیاه و طول ، ها برگکلروفیل 

نشان داد که فقط وزن  )عنوان متغیرهاي مستقلسنبله به
و میان گردید هزار دانه در مدل رگرسیونی وارد 

و وزن کیلوگرم بر هکتار  بر حسب )GY(عملکرد دانه 
 -  377/31 طه خطیبر حسب گرم راب) TSW(هزار دانه 

)TSW (383/11GY= 807/0**  باr=  وجود داشت که
دهد با افزایش وزن هزار دانه عملکرد دانه نشان می

عملکرد با این حال، میان . گندم نیز افزایش یافته است
مستقیم  هايدانه و تمامی صفات مذکور همبستگی

  ).9جدول (داري وجود داشت معنی
  

  عملکرد بیولوژیک
کیلوگرم  300و  150شان داد که افزودن نتایج ن 

اوره در هکتار عملکرد بیولوژیک را نسبت به شاهد به 
و  150داري افزایش داد ولی میان دو تیمار طور معنی

کیلوگرم اوره در هکتار از نظر اثر بر عملکرد  300
 30مصرف. داري وجود نداشتبیولوژیک تفاوت معنی

ه شهري و کود لجن فاضلاب شهري، کمپوست زبال تن
در هکتار، عملکرد بیولوژیک گندم را نسبت به  دامی

داري افزایش داد ولی افزایش طور معنیتیمار شاهد به
داري بر تن در هکتار، تأثیر معنی 60به  30سطح آنها از 

هاي آلی مصرف تلفیقی کود. عملکرد بیولوژیک نداشت
هد و نیتروژن، عملکرد بیولوژیک را نسبت به تیمار شا
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تن کود دامی در هکتار  60تیمار . داري دادافزایش معنی
کود اوره در مقایسه با تیمار شاهد، % 50همراه با 

  ).6جدول (افزایش داد  درصد 45عملکرد بیولوژیک را 
تحلیل رگرسیون چندگانه با روش گام به گام 

وزن هزار عنوان متغیر وابسته و عملکرد بیولوژیک به(
 ،تعداد دانه در سنبله، ه در مترمربعتعداد سنبل ،دانه

تعداد برگ در بوته، ارتفاع ، ها برگشاخص کلروفیل 
نشان داد  )عنوان متغیرهاي مستقلگیاه و طول سنبله به

و گردید در مدل رگرسیونی وارد  که فقط ارتفاع گیاه
ارتفاع و  kg/ha بر حسب )BY( بیولوژیکمیان عملکرد 

) H( -  652/9859 خطیرابطه  cmبرحسب ) H( گیاه
835/238BY= 883/0** باr=  وجود داشت که نشان می-

عملکرد بیولوژیک گندم نیز  ارتفاع گیاهدهد با افزایش 
عملکرد بیولوژیک با این حال، میان . افزایش یافته است

-مستقیم معنیهاي و تمامی صفات مذکور همبستگی

  ).9جدول (داري وجود داشت 
   

  
  مختلف بر عملکرد دانه کودي هايتأثیر تیمار -2شکل 

  
  شاخص برداشت

 300و  150مصرف کود اوره در هر دو سطح            
داري کیلوگرم در هکتار بر شاخص برداشت اثر معنی

آلی دریافت کرده  هایی که فقط کوددر بین تیمار. نداشت
تن در هکتار کمپوست زباله شهري  30هاي بودند، تیمار

ر کود دامی شاخص برداشت را نسبت تن در هکتا 60و 
تلفیق . داري افزایش دادندطور معنیبه تیمار شاهد به

در هر دو سطح کمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب 
تن  30تن در هکتار آنها و کود دامی در سطح  60و  30

داري بر کیلوگرم اوره، اثر معنی 150در هکتار با 
کود دامی در تن  60شاخص برداشت نداشت ولی تلفیق 

داري شاخص طور معنیکیلوگرم اوره به 150هکتار با 
بیشترین شاخص برداشت در . برداشت را افزایش داد

کود اوره % 50+تن کود دامی در هکتار  60تیمار تلفیقی
  .)6جدول(مشاهده شد 

  

  ها برگشاخص کلروفیل 
لجن فاضلاب و  مصرف کود اوره، کود دامی،           

-را به ها برگشاخص کلروفیل  شهري کمپوست زباله

افزایش . داري نسبت به شاهد افزایش دادندطور معنی
کیلوگرم در  300کیلوگرم به  150سطح کود اوره از 

اثر . شد ها برگهکتار باعث افزایش شاخص کلروفیل 
مصرف کود دامی و کمپوست زباله شهري بر شاخص 

دار نبود تن در هکتار معنی 30در سطح  ها برگکلروفیل 
داري طور معنیتن در هکتار به 60ولی در سطح 

لجن مصرف . را افزایش داد ها برگشاخص کلروفیل 
طور تن در هکتار به 60و  30فاضلاب در هر دو سطح 

را افزایش داد ولی  ها برگداري شاخص کلروفیل معنی
داري تن در هکتار تفاوت معنی 60و  30میان دو سطح 
 50کودهاي آلی با (هاي تلفیقی تیمار. وجود نداشت
هایی که فقط کود آلی ، در مقایسه با تیمار)درصد اوره

را افزایش  ها برگدریافت کرده بودند، شاخص کلروفیل 
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تن لجن فاضلاب و  30دادند ولی این افزایش در سطح 
بیشترین . دار نبودکود دامی از لحاظ آماري معنی

تن لجن  60یق تلف در تیمار ها برگشاخص کلروفیل 
این . کود اوره مشاهده گردید% 50فاضلاب بر هکتار با 

درصد نسبت به  87را  ها برگشاخص کلروفیل  تیمار
  ).6جدول(تیمار شاهد افزایش داد 

  
  مختلفکودي تیمارهاي  درهاي عملکرد بیولوژیک، شاخص کلروفیل و شاخص برداشت مقایسه میانگین - 6جدول

  شاخص برداشت  شاخص کلروفیل  )kg/ha(یک عملکرد بیولوژ  تیمار
  g93±4950  f67/0±24/27  d004/0±25/0  شاهد

  kg/ha)  150(  def177±6898  de38/1±29/35  bcd017/0±29/0کود اوره
  kg/ha)  300(  c-f437±7372  bc99/1±05/41  bcd003/0±29/0کود اوره

  t/ha30(  fg484±6390  ef18/2±16/31  bc020/0±31/0(   کمپوست زباله شهري
  t/ha)60(  ef318±6589  cd67/0±45/38  bcd020/0±3/0 کمپوست زباله شهري
  t/h) 30(  b-f346±7491  cd45/1±20/38  d012/0±25/0لجن فاضلاب شهري 
  t/ha)60(  a-e580±7921  de00/1±67/35  cd020/0±26/0  لجن فاضلاب شهري

  t/ha30(  c-f681±7169  ef29/0±22/31  bcd008/0±3/0 (  کود دامی
  t/ha)60(  c-f408±7359  cd24/1±73/39  b023/0±32/0  کود دامی

  abc408±8486  bc45/1±20/38  b023/0±33/0  اوره% t/ha30+(50 (کمپوست زباله شهري 
  a-f135±7739  bc78/2±83/42  b009/0±32/0  اوره% t/ha)60+(50  کمپوست زباله شهري
  c-f249±7214  ab33/3±41/45  bcd008/0±29/0  اوره% t/ha30+(50 ( لجن فاضلاب شهري 
  ab1047±8966  a59/1±70/48  b025/0±32/0  اوره% t/ha)60+(50 لجن فاضلاب شهري

  a-d1343±8268  bc95/1±21/43  b005/0±32/0  اوره% t/ha30+(50 ( کود دامی 
  a932±8988  bc78/2±83/42  a023/0±32/0  اوره% t/ha)60+(50  کود دامی

  .داري ندارند تفاوت معنی LSDاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك، در سطح احتمال پنج درصد با آزمون هدر هر ستون، میانگین
  

  تعداد سنبله در مترمربع
کیلوگرم کود اوره در هکتار، تفاوت  150افزودن  
داري با تیمار شاهد از نظر تعداد سنبله در معنی

در  کیلوگرم اوره 300مترمربع نداشت ولی با افزودن 
داري طور معنیهکتار، تعداد سنبله در مترمربع به

هاي کود آلی به تنهایی، به در مورد تیمار. افزایش یافت
 60تن کمپوست زباله شهري در هکتار و  60جز تیمار 

ها نسبت به شاهد تن لجن فاضلاب در هکتار، بقیه تیمار
هاي آلی از افزایش سطح کود .داري نداشتندتفاوت معنی

داري بر تعداد سنبله تن در هکتار تأثیر معنی 60به  30
هاي آلی و نیتروژن با تلفیق کود. در متر مربع نداشت

توجهی افزایش طور قابلتعداد سنبله در مترمربع به

سنبله در مترمربع در تیمار  138این افزایش از . یافت
تن  30سنبله در مترمربع در تیمارهاي  250شاهد، به 

% 50+ تن کود دامی  60اوره و % 50+ لجن فاضلاب 
  . )7جدول ( کود اوره رسید

  تعداد دانه در سنبله
 300و  150هاي نتایج نشان داد که تیمار 

کیلوگرم اوره در هکتار، از نظر تعداد دانه در سنبله 
در بین . داري با شاهد و با یکدیگر نداشتندتفاوت معنی

تن لجن  30اي ههاي کود آلی به تنهایی، تیمارتیمار
هکتار با شاهد تفاوت  درتن کود دامی  30فاضلاب و 

هاي آلی همچنین افزایش سطح کود .داري نداشتندمعنی
-تن در هکتار، بر تعداد دانه در سنبله معنی 60به  30از 
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هاي هاي تلفیقی با شاهد و تیمارتمام تیمار. دار نبود
هاي ماردر بین تی. داري داشتندکود اوره تفاوت معنی

در کمپوست زباله شهري تن  30جز تیمار تلفیقی، به
ها تعداد دانه در سنبله را اوره، بقیه تیمار% 50+ هکتار 

داري دادند ها افزایش معنینسبت به مصرف تنهاي کود
   .)7جدول(

  
  وزن هزار دانه

ها نشان داد که با مصرف کود مقایسه میانگین 
-ار شاهد افزایش معنیاوره وزن هزاردانه نسبت به تیم

همچنین، بین دو سطح کود اوره از نظر . داري نداشت
داري مشاهده نشد اثر بر وزن هزار دانه تفاوت معنی

با این حال، تجزیه رگرسیون خطی نشان داد ). 7جدول(
بر حسب گرم و سطح ) TSW(که میان وزن هزاردانه 

 خطیرابطه  کیلوگرم بر هکتار بر حسب) N(کود اوره 
426/39 + )N (0144/0TSW= 9998/0* باr=   وجود

دهد با مصرف کود اوره وزن هزار داشت که نشان می
هاي آلی به تنهایی وزن مصرف کود. دانه افزایش یافت

هزار دانه را نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند ولی 
تن در هکتار،  60به  30هاي آلی از افزایش سطح کود

استفاده از . هزار دانه نداشت داري بر وزنتأثیر معنی
هاي آلی با نیتروژن، وزن هزار نظام تغذیه تلفیقی کود

در بین . )7جدول( دانه را نسبت به شاهد افزایش داد
تن در هکتار  30هاي جز تیمارهاي تلفیقی، بهتیمار

تن در هکتار  30اوره و % 50+ کمپوست زباله شهري 

ها وزن هزار دانه اوره، بقیه تیمار% 50+ لجن فاضلاب 
-طور معنیتنهایی بهها بهرا نسبت به مصرف این کود

بیشترین وزن هزار دانه مربوط به . داري افزایش دادند
 .بود کود اوره% 50+ تن کود دامی در هکتار  60تیمار 

این تیمار، وزن هزار دانه را در مقایسه با تیمار شاهد 
  . )7 جدول(افزایش داد % 30بیش از 

  
  فاع گیاهارت

ها نسبت به شاهد نتایج نشان داد که همه تیمار 
کیلوگرم  300ارتفاع گیاه را افزایش دادند ولی تیمار 

کیلوگرم  150تیمار  باداري اوره در هکتار، تفاوت معنی
 هاي آلی به تنهایی، مصرف کود. شتندا اوره در هکتار

 داريارتفاع گیاه را نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی
تن  در  60به  30افزایش سطح کود آلی از دادند ولی 

داري بر ارتفاع گیاه هکتار، از نظر آماري اثر معنی
هاي آلی با نیتروژن، ارتفاع گیاه را تلفیق کود .نداشت

داري افزایش داد ولی در طور معنینسبت به شاهد به
هاي آلی فقط تلفیق کود دامی با نیتروژن ارتفاع بین کود

طور بهتنهایی را نسبت به مصرف این کود بهگیاه 
بیشترین ارتفاع گیاه مربوط به  .افزایش دادداري معنی
درصد  50با  تن بر هکتار کود دامی 60تلفیقی  تیمار

این تیمار ارتفاع گیاه را نسبت به تیمار . کود اوره بود
  . )8جدول ( افزایش داد% 10شاهد حدود 
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هاي کودي مختلفهاي تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در تیمارمیانگینمقایسه  - 7جدول
  )g(وزن هزار دانه   تعداد دانه در سنبله  تعداد سنبله در متر مربع  تیمار
  d90/2±137  e95/1±33/35  g54/0±39/39  شاهد

  kg/ha)  150(  cd46/3±148  de74/0±41/38  fg49/0±65/41کود اوره
  kg/ha)  300(  c29/5±160  cde82/0±33/39  efg78/1±73/43کود اوره

  t/ha30(  cd30/2±144  bcd58/1±83/40  efg48/0±61/42(   کمپوست زباله شهري
  t/ha)60(  c11/6±162  bcd79/0±58/41  efg36/0±05/45 کمپوست زباله شهري
  t/h) 30(  cd33/3±147  de15/1±50/38  def37/1±39/43لجن فاضلاب شهري 
  t/ha)60(  c00/7±164  bcd72/1±83/41  cde05/1±81/46  لجن فاضلاب شهري

  t/ha30(  cd90/2±155  cde50/0±75/39  cde47/1±44/44 ( کود دامی
  t/ha)60(  cd52/3±156  bcd88/1±58/41  bcd57/2±46/46  کود دامی

  ab32/8±230  ab00/3±00/46  def73/0±89/46  اوره% t/ha30+(50 (کمپوست زباله شهري 
  ab66/4±239  a82/3±91/47  bc45/2±78/50  اوره% t/ha)60+(50  کمپوست زباله شهري
  a54/11±250  abc52/0±75/44  cde57/2±61/46  اوره% t/ha30+(50 ( لجن فاضلاب شهري 
  ab00/15±242  a43/0±50/47  b16/2±48/52  اوره% t/ha)60+(50 لجن فاضلاب شهري

  b18/14±226  ab00/4±25/45  b62/0±43/48  اوره% t/ha30+(50 ( کود دامی 
  a61/13±250  a44/0±03/49  a75/1±29/57  اوره% t/ha)60+(50  کود دامی

  داري ندارند تفاوت معنی LSDهاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك، در سطح احتمال پنج درصد با آزمون در هر ستون، میانگین
  

  مختلفهاي کودي رتفاع گیاه، تعداد برگ در بوته، طول سنبله و قطر ساقه در تیمارهاي امقایسه میانگین - 8جدول 
  )mm(قطر ساقه  )cm(طول سنبله     تعداد برگ در بوته  )cm(ارتفاع گیاه   تیمار

  e97/0±40/63  e16/0±91/35  g11/0±37/10  h         02/0±60/3  شاهد 
  kg/ha)  150 (  cd30/2±70/70  d38/0±00/40  efg44/0±89/10  g    01/0±78/3کود اوره
  kg/ha)  300 (  bcd27/2±25/72  bc30/2±41/43  cd10/0±62/11  f    05/0±88/3کود اوره

  t/ha30(  cd39/1±46/70  cd52/0±75/40  fg10/0±74/10  f    03/0±92/3(   کمپوست زباله شهري
  t/ha)60(  bcd93/1±38/72  cd67/1±66/42  def21/0±24/11  d    05/0±98/3 کمپوست زباله شهري
  t/h) 30(  bcd18/1±34/73  d36/0±75/39   c-f17/0±37/11  g    04/0±86/3لجن فاضلاب شهري 
  t/ha)60(  bcd03/0±15/72  cd06/1±08/42  bcd33/0±83/11  d   02/0±98/3 لجن فاضلاب شهري

  t/ha30(  d03/3±56/69  bcd93/0±66/42  cde04/0±44/11  d    03/0±94/3( کود دامی 
  t/ha)60(  cd25/1±43/70  bc04/1±66/43  cde25/0±49/11  c  007/0±05/4 کود دامی

  bcd07/1±36/74  cd72/0±75/41  bc10/0±96/11  c  06/0±04/4  اوره% t/ha30+(50(کمپوست زباله شهري 
  ab65/0±68/76  a79/0±16/47  ab50/0±41/12  a    02/0±19/4  اوره% t/ha)60+(50 کمپوست زباله شهري
  bcd32/3±66/73  ab23/2±41/45  cd05/0±63/11  c   02/0±04/4  اوره% t/ha30+(50( لجن فاضلاب شهري 
  abc49/3±10/75  a38/0±50/47  ab57/0±34/12  b   02/0±13/4   اوره% t/ha)60+(50 لجن فاضلاب شهري 

  abc80/0±15/75  bc28/0±50/43  bcd05/0±89/11  ab  01/0±15/4اوره                                     % t/ha30+(50( کود دامی 
  a63/0±21/80  a60/0±08/48  a15/0±67/12  ab  03/0±15/4  اوره% t/ha)60+(50 کود دامی

    داري ندارند تفاوت معنی LSDهاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك، در سطح احتمال پنج درصد با آزمون در هر ستون، میانگین
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  در بوته تعداد برگ
داري کود نیتروژن بر تعداد برگ در بوته اثر معنی 

برگ در تیمار شاهد  36که تعداد برگ از طوريداشت به
کیلوگرم کود اوره در هکتار و  150برگ در تیمار  40به 
کیلوگرم اوره در هکتار افزایش  300برگ در تیمار  43

-رکیلوگرم اوره در هکتار با تیما 300بین تیمار . یافت
 30هاي کود آلی از نظر تعداد برگ در بوته به جز تیمار 

داري وجود تن در هکتار لجن فاضلاب، تفاوت معنی
-هاي آلی تعداد برگ در بوته را بهمصرف کود. نداشت

هاي داري افزایش داد ولی افزایش سطح کودطور معنی
تن در هکتار، بر تعداد برگ در بوته اثر  60به  30آلی از 
هاي آلی با اوره بر تأثیر تلفیق کود. ري نداشتدامعنی

تعداد برگ در بوته نسبت به مصرف کود اوره، در 
کود % 50+ تن کمپوست زباله شهري  30هاي تیمار

تن  60کود اوره و % 50+ تن لجن فاضلاب  60اوره، 
  ).8جدول (دار بود کود اوره معنی% 50+ کود دامی
  در محل طوقه قطر ساقه

اوره و افزایش سطح آن باعث افزایش مصرف کود  
-مصرف کود. گردیددر محل طوقه دار قطر ساقه معنی

 .هاي آلی قطر ساقه را نسبت به تیمار شاهد افزایش داد
تن  60به  30از کودهاي آلی با افزایش سطح  ،همچنین

. داري افزایش یافتطور معنیدر هکتار، قطر گیاه به
ها نسبت به در تمام تیمارهاي آلی با نیتروژن  تلفیق کود

طور تنهایی، قطر ساقه را بههاي آلی بهکاربرد کود
 300تیمار از نظر قطر ساقه، . داري افزایش دادمعنی

تن  30هاي تلفیقی کیلوگرم اوره در هکتار با تیمار
 30کود اوره، % 50+ کمپوست زباله شهري در هکتار 

د دامی تن کو 30کود اوره و % 50+ تن لجن فاضلاب 

. نداشتداري کود اوره تفاوت معنی% 50+ در هکتار 
تن در هکتار  60بیشترین قطر ساقه در تیمار تلفیقی 

شد  مشاهدهکود اوره % 50+کمپوست زباله شهري 
   ).8جدول(

  
  طول سنبله

در هکتار از نظر طول سنبله اوره کیلوگرم  150تیمار  
فزودن داري با تیمار شاهد نداشت ولی اتفاوت معنی

دار در هکتار، سبب افزایش معنیاوره کیلوگرم  300
در مورد . طول سنبله نسبت به تیمار شاهد گردید

طور که در تنهایی، همانهاي آلی بهاستفاده از کود
تن  60و  30هاي شود، تیمارمشاهده می 8جدول 

تن لجن فاضلاب  30کمپوست زباله شهري در هکتار و 
داري طول سنبله تفاوت معنی شهري در هکتار، از نظر

 .کیلوگرم در هکتار کود اوره نداشتند 150با تیمار 
هاي آلی و نیتروژن، طول سنبله مصرف تلفیقی کود

داري افزایش طور معنیگندم را نسبت به تیمار شاهد به
تن  30در سطح  هاي تلفیقی،در مورد تیمار ،نینچهم. داد

ها از نظر آماري از تیمار یک کود آلی، هیچدر هکتار 
کیلوگرم در هکتار کود اوره  300تفاوتی با تیمار 

تن در هکتار، تلفیق هر یک از  60نداشتند ولی در سطح 
دار طول سنبله سه کود آلی با اوره، سبب افزایش معنی

  . )8جدول ( تنهایی گردیدنسبت به کود اوره به
 9جدول : مورد مطالعه میان صفات هايهمبستگی
دهد که میان تمامی صفات مورد مطالعه نشان می
  .داري وجود داشتهاي معنیهمبستگی
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  ضرایب همبستگی میان صفات مورد مطالعه -9جدول 
  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

                  1  عملکرد دانه -1
                1  663/0**  عملکرد بیولوژیک -2
       1 845/0** 807/0**  وزن هزاردانه -3

       1  820/0** 710/0** 603/0*  بله در مترمربعتعداد سن -4

     1 911/0** 791/0** 740/0** 619/0*  تعداد سنبلچه در سنبله -5

     1 893/0** 926/0** 921/0** 820/0** 726/0**  تعداد دانه در سنبله -6

   1 871/0** 700/0** 784/0** 894/0** 778/0** 671/0**  تعداد برگ در بوته -7

  1 851/0** 849/0** 739/0** 939/0** 842/0** 867/0** 674/0**  ها برگاخص کلروفیل ش -8

 1 879/0** 839/0** 873/0** 810/0** 781/0** 871/0** 883/0** 785/0**  ارتفاع گیاه -9

  
  کلی بحث

افزایش وزن  سبباوره  طور کلی، مصرف کودبه
 ،ه در سنبلهتعداد دان، تعداد سنبله در مترمربع ،هزار دانه

 دانه، کارایی مصرف آب،عملکرد ، عملکرد بیولوژیک
ارتفاع گیاه، تعداد برگ در ، ها برگشاخص کلروفیل 

 گردیدنسبت به شاهد  بوته، قطر ساقه و طول سنبله
از لحاظ  تعداد دانه در سنبلهاین افزایش در مورد ولی 

یادو و ) 2003( سینگ و همکاران .نبود دارمعنیآماري 
نیتروژن بر نیز گزارش دادند که ) 2002( کارانو هم
هاي بیوشیمیایی، شدت فتوسنتز، افزایش دوره  واکنش

هاي هوایی و رویش و تجمع ماده خشک بیشتر در اندام
امام و . در نتیجه بر اجزاي عملکرد گندم مؤثر است

ارتفاع  ،نیتروژن مصرفدریافتند که با ) 1388(همکاران 
شهسواري و صفاري . ش یافتو وزن خشک گندم افزای

وزن خشک  اي افزایشدر یک مطالعه مزرعهنیز ) 1384(
. بر اثر مصرف اوره را گزارش دادندبخش هوایی گندم 

مصرف نیتروژن تا حدي که مقدار آنان بیان داشتند که 
آن در خاك براي رفع نیاز گیاه طی مراحل رشد و نمو 

شود و می گیاه کافی باشد، باعث افزایش عملکرد دانه
داري بر عملکرد دانه نخواهد مقادیر بیشتر تأثیر معنی

مشاهده کردند که  )1387( مجیدیان و همکاران. داشت
کارآیی  و مصرف نیتروژن باعث افزایش عملکرد

) 1387(و آساد  رمضانی. گیاه ذرت گردیدمصرف آب 

دهنده وضعیت و وزن هزار دانه نشانگزارش دادند که 
هر گیاه است و با آغاز گلدهی و  طول دوره زایشی

ها شروع به مشخص شدن تعداد دانه در بوته، دانه
. نماینددریافت و ذخیره مقادیري از مواد فتوسنتزي می

 دلیل تابعیت بیشتر وزن هزاربهآنان بیان داشتند که 
دانه از عوامل ژنتیکی نسبت به عوامل محیطی، افزایش 

دن وزن هزار دانه سطح کود اوره تأثیري در بیشتر ش
 . نداشتگیاه جو 

شاخص کلروفیل عددي است که دستگاه 
کند و این عدد با غلظت کلروفیل سنج ارائه میکلروفیل

مزیت آن این است که . ي گیاه رابطه مستقیم داردها برگ
، اطلاعاتی از وضعیت ها برگسریع و بدون تخریب 

. ددهو شدت فتوسنتز آنها ارائه می ها برگکلروفیل 
بر اثر مصرف کود  ها برگافزایش شاخص کلروفیل 

توان به شرکت داشتن چهار اتم نیتروژن در اوره را می
هاولین و (ساختمان هر ملکول کلروفیل نسبت داد 

افزایش غلظت کلروفیل ). 2003مارشنر ، 1999همکاران 
-می ها کربوهیدراتسبب افزایش شدت فتوسنتز و تولید 

تعداد سنبله در  ،ن هزاردانهوزشود که سبب افزایش 
و  تعداد برگ در بوته ،تعداد دانه در سنبله، مترمربع

 صفات مذکورافزایش . )9جدول ( شودمی طول سنبله
. گردددانه میعملکرد و  عملکرد بیولوژیکسبب افزایش 

با توجه به مصرف آب یکسان در تیمارهاي مختلف، 
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ره را افزایش کارایی مصرف آب بر اثر مصرف کود او
  . توان به افزایش عملکرد دانه نسبت دادمی

دلیل دیگر براي رشد بهتر گیاه با مصرف کود 
) 2008( همکاران و آسینگ. خاك است pHاوره کاهش 

چهار روز پس از افزودن کود اوره، تا مشاهده کردند 
pH  افزایش اولیه . کاهش یافتاز آن خاك افزایش و پس
pH بود آمونیوم کربنات تولید و اوره هیدرولیز دلیلبه 
 سازينیترات بر اثر انجام فرآیند آن، بعدي کاهش و

ریشه  این است که خاك pHبراي کاهش  دیگردلیل  .بود
NH4گیاه با جذب یونهاي 

حاصل از هیدرولیز اوره،  +
براي حفظ خنثی بودن بار الکتریکی در داخل و پیرامون 

ب اسیدي کند که سبآزاد می ریزوسفر به +Hریشه، 
خاك سبب افزایش  pHاین کاهش . گرددشدن آن می

عناصر غذایی مختلف از جمله فسفر، روي،  فراهمی
در ). 2003مارشنر (گردد آهن، منگنز، مس و غیره می

نتیجه، بهبود تغذیه گیاه سبب افزایش رشد، عملکرد و 
  . گرددکارایی مصرف آب در گیاه می

آلی به هاي نتایج نشان داد که مصرف کود
تنهایی و همراه با کود اوره، کارآیی مصرف آب را 

به افزایش سرعت توان این افزایش را می. افزایش داد
نفوذ و ظرفیت نگهداري آب در خاك، تعدیل دماي خاك، 

وسیله گیاه و افزایش رشد ریشه و جذب مواد غذایی به
هاي آلی و در همچنین افزایش رشد گیاه با مصرف کود

عباسی و (داد  نسبتایش کارایی مصرف آب نتیجه افز
اظهار داشتند ) 1387(مجیدیان و همکاران ). 1390نجفی 

مصرف کود دامی به همراه کود شیمیایی باعث که 
گردد چون عملکرد را افزایش کارآیی مصرف آب می

دهد بدون آنکه بر مصرف آب تأثیر زیادي افزایش می
ن داشتند که بیا )1985( کارلن و کامپ. داشته باشد

هاي کاربرد کود دامی در خاك باعث بهبود ویژگی
افزایش تخلخل و ظرفیت نگهداري آب در (فیزیکی خاك 

و بهبود حاصلخیزي خاك ) خاك، بهبود ساختمان خاك
کارآیی مصرف آب را  و رشد محصولدر نتیجه شده و 

  . دهدافزایش می

هاي رشد تیمارهاي تلفیقی سبب افزایش ویژگی
نسبت به شاهد و کودهاي آلی و اوره به رد گندم و عملک

گاگنون و همکاران  هايگزارشگردید که با تنهایی 
، باسو و همکاران )2002(شیرانی و همکاران  ،)1997(
 .مطابقت داشت) 2002(و یادو و همکاران ) 2008(

مشاهده کردند که با افزودن ) 1997(گاگنون و همکاران 
لکرد دانه گندم افزایش کود نیتروژن به کمپوست عم

در نظام تغذیه تلفیقی، وجود کود نیتروژن در . یافت
-مراحل اولیه رشد باعث افزایش رشد رویشی گندم می

در مراحل بعدي رشد، آزادسازي نیتروژن و . گردد
هاي آلی، دیگر عناصر غذایی بر اثر معدنی شدن کود

با مصرف کود  .شودموجب تقویت رشد زایشی گیاه می
تعدیل شده و  C/Nنسبت ه به همراه کودهاي آلی، اور

از . یابدهاي آلی افزایش میسرعت معدنی شدن کود
اسیدهاي انواع  ،طرف دیگر، بر اثر تجزیه کودهاي آلی

شود که سبب آزاد میلیت کننده ترکیبات کیآلی و 
خاك و افزایش فراهمی عناصر غذایی در  pHکاهش 

نتیجه،  در). 1999ن هاولین و همکارا(گردد خاك می
-دوره رشد به طولدر گیاه عناصر غذایی مورد نیاز 

، عملکرد بیولوژیک و رشد گیاه طور مطلوب تأمین شده
. یابددلیل تغذیه مطلوب افزایش میبهو عملکرد دانه نیز 

دلیل ، عملکرد بیولوژیک بهنظام تغذیه تلفیقیهمچنین، در 
تعداد (زایشی  و) برگ و ارتفاع(افزایش اجزاي رویشی 
آلی تیمارهاي فقط در مقایسه با ) دانه و وزن هزار دانه

رسد افزایش نظر میبه .یابدافزایش می شیمیایی یا
هایی که فقط هاي تلفیقی و تیمارعملکرد دانه در تیمار

-کود آلی دریافت کرده بودند نسبت به تیمار شاهد به

ایی جذب عناصر غذبودن غلظت کل و قابل بیشترعلت 
 تا 1هاي جدول(باشد هاي آلی نسبت به خاك میدر کود

نیز نشان داد که ) 2002(بررسی منتلر و همکاران ). 4
هاي دامی با کود شیمیایی، باعث مصرف تلفیقی کود

آنان علت این . افزایش وزن هزار دانه ذرت گردید
افزایش را به اثرات مفید کود دامی در افزایش رشد 

ب عناصر غذایی، افزایش سهم برگ ریشه، عرضه مناس



  191                                                                                                                                                                                                     ...هايکارایی مصرف آب، عملکرد و ویژگی بر نیتروژنآلی و  هايکود اثر
 

  
 

ها و بهبود شدت فتوسنتز و تسهیم بهتر مواد در دانه
ارتفاع ، ها برگافزایش شاخص کلروفیل  .نسبت دادند

هایی که در تیمارگیاه، تعداد برگ در بوته و قطر ساقه 
توان به غلظت کود آلی دریافت کرده بودند را نیز می

هاي آهن و غیره در کود نیتروژن، منیزیم، منگنز، یشترب
آلی مورد استفاده نسبت به خاك مربوط دانست 

افزایش ارتفاع گندم با کاربرد تلفیقی ). 4 تا 1هاي جدول(
 سینکهاي آلی و شیمیایی توسط رامشوار و کود

نیز گزارش شده ) 2003(و سینگ و همکاران ) 1998(
   .است

 هاي آلی و دامیکود ، با مصرفطور کلیبه
افزایش  کاهش و میزان تخلخل آن فشردگی خاك میزان
و  تهویه، افزایش موجب بهبود ساختمان خاكیابد که می

بدین ترتیب . شودمیظرفیت نگهداري آب در خاك 
-نیز افزایش میاستفاده گیاه در خاك  آب قابل میزان

شود تا رشد و مجموعه عوامل مذکور باعث می. یابد
افزایش یافته و  گسترش ریشه و جذب عناصر غذایی

، 2004گاش و همکاران (رشد عمومی گیاه بهبود یابد 
  ). 2005بلایز و همکاران 

شاخص برداشت نیز بیانگر چگونگی تسهیم مواد 
تغییرات . هاي رویشی گیاه و دانه استده بین اندامرپرو

شاخص برداشت وابستگی زیادي به تغییرات عملکرد 
نسبت (داشت بر اساس فرمول شاخص بر. دانه دارد

هر عاملی که ) عملکرد اقتصادي به عملکرد بیولوژیک
باعث شود عملکرد دانه بیشتر از وزن خشک کل تحت 

شود تأثیر قرار گیرد، باعث تغییر شاخص برداشت می
دار نبودن اثر کود معنی ).1387مجیدیان و همکاران (

نشان دهنده این است که با  شاخص برداشتاوره بر 
 عملکرد بیولوژیک وعملکرد اقتصادي ه مصرف کود اور

شاخص دار افزایش معنی. اندطور متناسب زیاد شدهبه
با و (در برخی تیمارهاي داراي کودهاي آلی  برداشت

نشان دهنده این است که این تیمارها ) بدون کود اوره
-دادهافزایش  عملکرد بیولوژیکعملکرد دانه را بیشتر از 

  .  اند
  

  گیري کلینتیجه
کیلوگرم  300و  150که مصرف  نتایج نشان داد          

در هکتار اوره، ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد برگ در 
، عملکرد بیولوژیک، ها برگ بوته، شاخص کلروفیل

عملکرد دانه و کارایی مصرف آب را نسبت به تیمار 
اثر شاهد در سطح احتمال پنج درصد افزایش داد اما 

تعداد سنبلچه در  دانه در سنبله، بر تعدادداري معنی
تجزیه رگرسیون . نداشتسنبله و شاخص برداشت 

خطی نشان داد که با مصرف کود اوره وزن هزار دانه 
لجن فاضلاب، (هاي آلی مصرف کود. افزایش یافت

اکثر صفات زراعی ) کمپوست زباله شهري و کود دامی
بلچه گندم را به جز تعداد سنبله در مترمربع و تعداد سن

کود دامی، کمپوست افزایش سطح . در سنبله افزایش داد
تن در هکتار،  60به  30از  زباله شهري و لجن فاضلاب

در جز قطر ساقه به(زراعی مورد مطالعه بر اکثر صفات 
ي دارمعنی اثر) ها برگو شاخص کلروفیل محل طوقه 

 هاي آلینتایج نشان داد که مصرف توأم کود .نداشت
با  )کمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب کود دامی،(

، عملکرد بیولوژیک و عملکرد هاي رشدویژگینیتروژن، 
هاي آلی بدون دانه گندم را در مقایسه با کاربرد کود

بیشترین عملکرد . مصرف نیتروژن افزایش داد
تن در هکتار کود  60بیولوژیک و عملکرد دانه در تیمار 

 توجه به اینکه با .نیتروژن مشاهده شد% 50+دامی
 کمپوست زباله شهري و لجن فاضلابمصرف مداوم 

در درازمدت ممکن است سبب تجمع برخی فلزات 
شود این موضوع در مطالعات ، پیشنهاد میسنگین گردد

  .آینده بررسی گردد
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