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Adding organic amendments to the soil increases permeability, water-holding 

capacity, biological activity, and nutrient content, and consequently increases 

the soil fertility and the yield of plants. In order to evaluate the effects of 

municipal waste compost and sheep manure on yield and yield components of 

wheat, a three-year field experiment was conducted as a randomized complete 

block design with three treatments, including the application of sheep manure 

(17.3 kg m-2), compost (15.6 kg m-2), and control (no organic amendment) in 

three replications in Agricultural Research Station of Zarghan, Fars province, 

during 2015-2018. The results showed that organic amendments had a 

significant effect on the number of fertile tillers per area, plant height, ear length, 

grain number per ear, thousand-grain weight, grain yield, biological yield, and 

harvest index; however, straw weight was not significantly affected by organic 

amendments. In all three years of the experiment, sheep manure and compost 

significantly increased wheat grain yield compared to the control treatment. On 

average, compost and sheep manure increased wheat grain yield by 63.9% and 

46.1% in the first year, 29.3 and 53.7% in the second year, and 37.4 and 26.9% 

in the third year, respectively, compared to the no-amendment treatment. 

However, in the most cases, no significant difference was observed between 

sheep manure and compost. Therefore, farmers can use any of the sheep manure 

or solid-waste compost to increase wheat yield, the amount of which should be 

determined based on the amount of organic carbon in the farm soil. 
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 مواد آلی.

افزودن کودهای آلی به خاک باعث افزایش قابلیت جذب، توان نگهداری آب، فعالیت بیولوژیک و محتوای عناصر 
مپوست کمنظور بررسی اثر شود. بهغذایی خاک و درنتیجه بهبود حاصلخیزی خاک و افزایش عملکرد گیاهان می

ادفی های کامل تصآزمایشی در قالب طرح بلوک ،زباله شهری و کود گوسفندی بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم
کیلوگرم در متر مربع( و شاهد  6/11کیلوگرم در متر مربع(، کمپوست ) 2/17با سه تیمار مصرف کود گوسفندی )

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی زرقان در  1227تا 1224)عدم مصرف کود( در سه تکرار طی سه سال زراعی 
داری بر تعداد پنجه بارور در واحد سطح، ارتفاع استان فارس اجرا شد. نتایج نشان داد که کودهای آلی تاثیر معنی

بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت داشت، 
و کلش تحت تاثیر کودهای آلی قرار نگرفت. در هر سه سال آزمایش، کود گوسفندی و کمپوست ولی وزن کاه 

طور میانگین، عملکرد دانه در تیمارهای داری افزایش دادند. بهطور معنیبه شاهد بهعملکرد دانه گندم را نسبت
 4/27درصد در سال دوم و  7/12و  2/22درصد در سال اول،  1/46و  2/62ترتیب کمپوست و کود گوسفندی به

درصد در سال سوم نسبت به تیمار عدم مصرف کود آلی بیشتر بود. با این وجود، در اغلب موارد تفاوت  2/26و 
رد گندم توانند برای افزایش عملکداری بین کود گوسفندی و کمپوست مشاهده نشد. بنابراین، کشاورزان میمعنی

زباله شهری که بایستی مقدار آن بر اساس میزان کربن آلی خاک  از کودهای گوسفندی یا کمپوست حاصل از
 ند.کنمزرعه تعیین شود، استفاده 
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 . مقدمه 1
آن بر  دلیل تاثیر مثبتماده آلی خاک نقش کلیدی و مهمی در حفظ و بهبود وضعیت حاصلخیزی و قدرت باروری خاک داشته و به

 دشوعنوان شاخص باروری و کیفیت خاک شناخته میبههای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک بسیاری از ویژگی
 (Lal et al., 1997; Huang et al., 2007; Tarkalson et al., 2009; Jiao et al., 2020 کاهش ماده آلی خاک منجر به تخریب .)

خیزی خاک ها، کاهش تخلخل و ظرفیت نگهداری آب خاک، کاهش عرضه عناصر غذایی و حاصلساختمان و پایداری خاکدانه
(. یکی از راهکارهای بهبود وضعیت ماده آلی خاک، استفاده از کودهای آلی Huang et al., 2007; Gregory et al., 2015د )شومی

و  تواند با افزایش ماده آلیعنوان یک راهکار مدیریتی میاز قبیل کمپوست و کودهای دامی است. افزودن کودهای آلی به خاک به
(، نفوذپذیری و افزایش قابلیت Cosentino, 2006ها )های فیزیکی خاک از قبیل ساختمان و پایداری خاکدانهویژگیدر نتیجه بهبود 

(، افزایش فعالیت میکروبی Miller et al., 2002; Widowati et al., 2020; Yang et al., 2022جذب و نگهداری آب در خاک )
(Lupwayi et al., 2005و آزادسازی عناصر غذ )( ایی مورد نیاز برای رشد گیاهEghball et al., 2004 حاصلخیزی خاک را افزایش ،)

شود و مابقی در طول دهد. از آنجایی که تنها بخشی از عناصر غذایی موجود در کودهای آلی در سال اول پس از مصرف آزاد می
یاه را عملکرد گ ،تواند تا چند سال پس از مصرفا میگیرد؛ استفاده از این کودههای بعد رهاسازی و در دسترس گیاه قرار میسال

های شهری و کمپوست ، کاربرد کمپوست حاصل از زبالهMontemuro et al. (2006)د. بر اساس گزارش کندر سطح مناسبی حفظ 
 درصد افزایش دادند.  42و  24ترتیب حاصل از تفاله زیتون یک سال بعد از مصرف، میزان کربن آلی خاک را به

 استمیلیون تن در سال مهمترین محصول استراتژیک کشور  121/11میلیون هکتار و تولید  27/6گندم با سطح زیر کشت 
(Anonymous et al., 2022و سهم بسزایی در امرار معاش و تامین درآمد کشاورزان دارد. دست ) یابی به تولید پایدار گندم مستلزم

ازای ( به2013) .Keshavarz et al. براساس گزارش استهای مورد نیاز موقع نهادهحفظ و تقویت حاصلخیزی خاک و تامین به
کیلوگرم در  216طور میانگین افزایش هر یک گرم کربن آلی در کیلوگرم خاک در نتیجه کاربرد کودهای آلی، عملکرد دانه گندم به

مختلف ماده آلی از قبیل بقایای گیاهی، ضایعات صنعتی حاصل ( در تحقیقی منابع 2017) .Shehzadi et alیابد. هکتار افزایش می
از تولید نیشکر و کود گاوی را به خاک افزوده و دو سال پس از آن اقدام به کشت گندم نموده و عنوان کردند که افزودن کودهای 

فزایش عملکرد دانه گندم و ذرت در ا Eghball et al. (2004)درصد افزایش داد.  42تا  22میزان آلی به خاک، عملکرد گندم را به
( در آزمایشی 2015) Gyapong & Ayisiدند. کرعلت افزودن کودهای حیوانی به خاک را گزارش نتیجه افزایش حاصلخیزی خاک به

یر د؛ اما تاثشتن در هکتار منجر به افزایش ارتفاع گیاه ذرت  4میزان نتیجه گرفتند که افزودن کودهای مرغی و گاوی هر یک به
( در آزمایشی نتیجه گرفتند که 2008) .Ibrahim et alداری بر فسفر قابل جذب، کربن آلی و نیتروژن کل خاک نداشت. معنی

داری درصد افزایش داد؛ اما بر طول سنبله تاثیر معنی 22و  21میزان ترتیب عملکرد دانه گندم را بهاستفاده از کود دامی و کمپوست به
 نداشت. 

داری درصد افزایش دادند. هرچند کمپوست تاثیر معنی 42و  27میزان ترتیب بهکمپوست عملکرد بیولوژیک را به کود دامی و
میزان درصد افزایش داد. کاربرد کمپوست ارتفاع گیاه را به 12میزان بر وزن هزاردانه نداشت؛ اما کود دامی وزن هزار دانه گندم را به

( در آزمایشی نتیجه گرفتند که تنها 2007) .Helgason et alدار نبود. درصد افزایش داد؛ اما اثر کود دامی بر ارتفاع گیاه معنی 16
روز اول بعد از مصرف معدنی شده و به داخل خاک  421درصد از نیتروژن آلی موجود در کمپوست حاصل از کود گاوی در  پنج

تن در هکتار کمپوست )بر اساس وزن ماده خشک( تنها بعد از سه  11( گزارش کرد که مصرف 2020) Adelekeشود. رهاسازی می
سال کربن آلی و نیتروژن کل خاک، فعالیت میکروبی خاک و عملکرد دانه گندم را در مقایسه با شرایط عدم مصرف کود و تیمار 

 های خاک بود.دارای اثر باقیمانده و مفید بر ویژگیسال بعد از مصرف  22مصرف کود شیمیایی افزایش داد، ولی تا 
شود و مابقی در طول از آنجایی که تنها بخشی از عناصر غذایی موجود در کودهای آلی در سال اول پس از مصرف آزاد می

قدرت تولیدی خاک ضمن پیشگیری از زوال  تواندگیرد؛ استفاده از این کودها میهای بعد رهاسازی و در دسترس گیاه قرار میسال
(. این موضوع و Dubey et al., 2022د )کنو پایداری تولید، تا چند سال پس از مصرف عملکرد گیاه را در سطح مناسبی حفظ 

ها در اثر مصرف بالای کودهای شیمیایی، منابع آبی زیرزمینی و شورشدن خاک محیطی از بابت آلودگیهای زیستهمچنین نگرانی
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کودهای آلی را دوچندان کرده است. تاثیر کودهای دامی و کمپوست بر عملکرد گیاهان گوناگون در مناطق  اهمیت استفاده از
ای خاک مانند هبه مقدار، نحوه و زمان مصرف، روش تهیه، ترکیب شیمیایی و شدت پوسیدگی کود، و همچنین ویژگیمختلف بسته

 گیری درست در مورد کارایی کاربرد کودهای آلینابراین، برای تصمیممیزان ماده آلی، حاصلخیزی، بافت و شوری متفاوت است. ب
ائل گیری شود. همه این مسطور مستقل انجام و نتیجهو برای هر گیاهی به بایستی حداقل تحقیقات دو تا سه ساله در هر منطقه

دم در بر عملکرد و اجزای عملکرد گنباعث شد تا این تحقیق با هدف بررسی اثر کود گوسفندی و کمپوست حاصل از زباله شهری 
 زرقان فارس در طول سه سال اجرا شود.

 

 شناسی پژوهش. روش2
)عدم مصرف کود( در  های کامل تصادفی با سه تیمار مصرف کود دامی، کمپوست و شاهداین آزمایش در قالب طرح آماری بلوک

 12اراضی ایستگاه تحقیقات کشاورزی زرقان به طول جغرافیایی مدت سه سال زراعی در به 1227تا 1224های سه تکرار طی سال
 ،متر بالاتر از سطح دریا در شهر زرقان 1126دقیقه شمالی و ارتفاع  47درجه و  22دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  42درجه و 

درجه  4/16سالانه دمای هوا متر، میانگین میلی 2/211استان فارس اجرا شد. شهرستان زرقان دارای میانگین سالانه بارندگی 
متری لوم سانتی 21باشد. بافت خاک محل آزمایش در عمق صفر تا درصد می 42گراد و میانگین سالانه رطوبت نسبی هوا سانتی
متری برداشته و خصوصیات آن از سانتی 21تا  1باشد. قبل از آزمایش، یک نمونه مرکب از خاک مزرعه در عمق سیلتی میرسی

(، کربن آلی، فسفر، پتاسیم، آهن، روی، منگنز و مس قابل pH(، اسیدیته )ECصد رس، شن و سیلت، هدایت الکتریکی )قبیل در
(. همچنین از کودهای آلی مورد استفاده 1گیری شد )جدول (، و جرم مخصوص ظاهری اندازهCECاستفاده، ظرفیت تبادل کاتیونی )

 زین گیاه یاریآب یاز آب مورد استفاده برا شیآزما شروعدر (. 2گیری شد )جدول زههای شیمیایی آن اندابرداری و ویژگینمونه
اطلاعات پارامترهای اقلیمی نیز از ایستگاه کلیماتولوژی موجود (. 2)جدول  دش یریگآن اندازه ییایمیش اتیو خصوص یبردارنمونه

 (.4دست آمد )جدول هدر محل آزمایش ب
 

 .برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش .1جدول 

Sand 

 (%) 

Silt  

(%) 

Clay  

(%) 

BD 

(g cm-3) 

ECe 

(dS m-1) 
pH 

TNV 

(%) 

CEC 

(cmol+kg-1) 

OC  

(%) 

18.8 42.6 38.6 1.51 0.68 7.8 32 29.5 0.68 

Total N 

(%) 

Avail. P  Avail. K Ca Mg  Avail. Fe Avail. Mn Avail. Zn Avail. Cu 

(mg kg-1) 

0.06 17 872 4 2 5.4 3.46 1.22 0.9 

BD جرم مخصوص ظاهری؛ :TNV؛شونده )درصد آهک خاک(: کل مواد خنثی ECe هدایت الکتریکی عصاره اشباع؛ :CECو  ؛: ظرفیت تبادل کاتیونیOCکربن آلی :.  

 
 .های آزمایشیکرتمواد آلی مورد استفاده در و شیمیایی ی فیزیک هایویژگی .2جدول 

OC N P2O5 K2O EC 

)dS m-1( 

pH 

 

Fe Zn Cu Mn 
Organic amendment 

% mg kg-1 

25.8 1.1 0.3 2.40 16.2 8.0 9857 61.4 - 229 Sheep manure 

30.5 1.1 1.08 2.14 15.0 7.6 8910 378 42.9 398 Municipal compost 

EC هدایت الکتریکی؛ :OCکربن آلی :. 

 

متر مربع( تهیه  2×2متر مربع )ابعاد نه هایی به مساحت در مهر ماه و پیش از کاشت، زمین شخم و دیسک زده شد و کرت
د. بر اساس مقدار ماده آلی لازم برای افزایش کربن آلی خاک به میزان یک درصد، مقدار کود گوسفندی و کمپوست برای هر ش

ارائه شده  2ز شهرداری شیراز تهیه و مورد آزمایش قرار گرفت که نتایج آن در جدول د. کمپوست زباله شهری اشمتر مربع محاسبه 
کیلوگرم در متر مربع کمپوست بودند. پیش از کشت  6/11کیلوگرم در متر مربع کود گوسفندی و  2/17ترتیب است. این مقادیر به

ورت صمتری به هر کرت اضافه و بهعبور از الک دو میلیماه، کودهای گوسفندی و کمپوست شهری پس از بذرها و در نیمه دوم آبان
ماه و در سال آبان 21و  27های ترتیب در تاریخمتری با خاک مخلوط شد. در سال اول و سوم آزمایش بهسانتی 21دستی تا عمق 
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ردیفی و بر اساس تراکم صورت دستی و د. کشت بهشاقدام ها کاشت گندم رقم سیروان در داخل کرت رایدوم در سوم آذرماه ب
مرتبه آبیاری انجام گرفت. در طول آزمایش  11بذر در متر مربع انجام و بلافاصله آبیاری صورت گرفت. در طول فصل رشد  211

صورت وجین دستی انجام شد، و بیماری و آفت خاصی در حد بحرانی و نیازمند کنترل در طول فصل های هرز بهمبارزه با علف
 های تحقیقاتی مصرف نشد.گونه کود شیمیایی در کرتشد. شایان ذکر است که هیچرشد مشاهده ن

 

 .خصوصیات آب مورد استفاده برای آبیاری گیاه .3جدول 

EC 
pH 

SAR CO3
2- Cl- BO3

- 

(dS m-1) (meq L-1) 

0.48 8.0 0.62 2.3 1.1 N/A 

SO4
2-  Anions Ca Mg Na Cations 

(meq L-1) 

1.1 4.5 2.2 1.0 1.8 5.0 

 

 .های آزمایشپارامترهای اقلیمی در طول سال .4جدول 

 

خرداد و در سال دوم در تاریخ یکم تیرماه مصادف  27و  22های ترتیب در تاریخاول و سوم آزمایش، برداشت گیاه به در سال
گیری شد. در زمان برداشت رطوبت دانه بین با رسیدگی محصول انجام و اجزای عملکرد و میزان عملکرد دانه و بیولوژیک اندازه

داد پنجه عنوان صفت تعها )بهطور تصادفی انتخاب و تعداد سنبلهدرصد بود. در مرحله پرشدن دانه، از هر کرت پنج بوته به 14تا  12
ای متر مربع در وسط هر کرت با رعایت اثر حاشیه دوبر از مساحت صورت کفد. برداشت گیاه بهشگیری ها اندازهبارور( و ارتفاع بوته

های موجود در هر نمونه شمارش و برای یک متر مربع تعیین شد. برای تعیین وزن هزار دانه پنج نمونه انجام شد. تعداد سنبله
 طور تصادفی از هر کرت انتخاب و توزین شدند.صدتایی بذر به

عنوان صفت تعداد دانه در سنبله در نظر گرفته شد. وزن ها بهارش و میانگین آنسنبله گندم شم 11 در پرشده هایدانهتعداد 
 عنوان وزن کاه و کلشها بهگیری و تفاوت آنعنوان عملکرد دانه اندازهها بهعنوان عملکرد بیولوژیک و وزن دانهها بهکل نمونه

 محاسبه شد. 

د. بر ش از یکنواختی واریانس اشتباه آزمایشی از آزمون بارتلت استفاده اطمینانمنظور ، بههاآماری دادهقبل از انجام تجزیه 

ه تجزی، و بنابراین مورد تایید قرار گرفت سه سال آزمایشبودن واریانس خطاها در متجانس (،1)جدول  آزمون بارتلتنتایج  اساس
ها با استفاده از میانگین .تیمارهای آزمایشی صورت گرفتاثر  بودنسال و ثابتاثر بودن با فرض تصادفی های سه سالداده مرکب

اثر در مواردی که ( مقایسه شدند. SE±( در سطح احتمال پنج درصد و برآورد خطای استاندارد )LSDدار )آزمون حداقل تفاوت معنی
( انجام Slicingدهی )روش برشبه صورت جداگانه ودار شد، مقایسه میانگین هر سال برای بررسی بهتر بهمتقابل سال و تیمار معنی

با استفاده  هاآماری داده دست آمد. تجزیهشده از طریق برآورد ضرایب همبستگی بهگیریهای اندازهشد. همچنین ارتباط بین ویژگی
 انجام گرفت. Minitabو  SASافزارهای آماری از نرم

 

 .(P-value) شیسه سال آزمایکنواختی واریانس نتایج آزمون بارتلت برای تست  .5جدول 

Plant height Ear length Fertile tiller m-2 Grain number ear-1 1000 grain weight 

0.405 ns 0.577 ns 0.248 ns 0.457 ns 0.341 ns 

Grain yield Straw weight Biological yield Harvest Index  

0.314 ns 0.281 ns 0.571 ns 0.357 ns  

ns :دار      معنی غیر                                                                                                            

Year 
Rainfall Relative Humidity Sunshine Temperature Evaporation 

(mm) (%) hr (C) (mm) 

2015-2016 224.2 53.4 2100.3 13.06 1118.4 

2016-2017 302.3 51.3 2065.7 14.11 1220.1 

2017-2018 128.2 49.4 2128.6 13.79 1354.6 

Average 218.2 51.4 2098.2 13.65 1231.1 
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 های پژوهش و بحث. یافته3
رور در تعداد پنجه با ها نشان داد که اثر سال و اثر متقابل سال و تیمار بر ارتفاع بوته، طول سنبله،نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

(. همچنین تیمار کودهای آلی بر همه 6دار بود )جدول دار نبود، ولی بر وزن هزار دانه معنیواحد سطح و تعداد دانه در سنبله معنی
 داری داشت.صفات مذکور تاثیر معنی

داری های مورفولوژیک شامل ارتفاع بوته و طول سنبله گندم از نظر آماری تفاوت معنیویژگی ین تیمارهای مختلف از نظرابین 
ا داری از نظر ارتفاع ب(. گیاهان رشدکرده در تیمارهای کمپوست و کود گوسفندی ضمن اینکه تفاوت معنی7مشاهده شد )جدول 

ارهای کود آلی های گندم در تیمطور میانگین، بوتهردار بودند. بهیکدیگر نداشتند، از ارتفاع بیشتری در مقایسه با تیمار شاهد برخو
(. طول سنبله نیز در تیمارهای کود آلی 7به تیمار شاهد بدون کود داشتند )جدول درصد ارتفاع بوته بیشتری نسبت هفتبه مقدار 

مشاهده  داری بین دو تیمار کود آلیمعنیداری بیشتر از تیمار شاهد بود، ولی تفاوت طور معنیشامل کود گوسفندی و کمپوست به
درصد طول سنبله بیشتری  1/11و  2/14ترتیب دارای بهکود کمپوست و گوسفندی های گندم در تیمارهای (. بوته7نشد )جدول 

ملکرد ع های فیزیکی و شیمیایی خاک دارند که باعث بهبود رشد وبه تیمار شاهد بودند. کودهای آلی تاثیر مثبتی بر ویژگینسبت
کودهای آلی با قابلیت جذب و آزادسازی تدریجی رطوبت دارای نقش مثبت و موثری در جلوگیری از این، برد. علاوهشوگیاهان می

سطحی  هلایها در و با افزایش تجمع و فعالیت میکروارگانیسم هستندزیرین خاک  هایلایههدررفت و آبشویی عناصر غذایی به 
 (.Shahdikumleh et al., 2021ند )شومیشده در سطح کلوئیدهای رس فسفر تثبیت حلالیتو افزایش  خاک موجب کاهش اسیدیته

 
 .اجزای عملکرد گندمتجزیه واریانس مرکب اثر تیمارهای مختلف مواد آلی بر صفات مورفولوژیک و  .6جدول 

Source of variation 

 Mean squares 

df Plant 

height 

Ear  

length 

Fertile tiller 

number  

Grain 

number  

Thousand-

grain weight 

Year 2 11.1 ns 0.21 ns 4951.3 ns 17.4 ns 25.54 ** 

Block (Year) 6 13.5 0.36 1538.9 9.10 3.65 

Treatment 2 102.1 * 2.23 * 9986.0 * 96.8 * 85.39 ** 

Treatment × Year 4 1.9 ns 1.11 ns 1339.4 ns 6.2 ns 8.99 * 

Error 12 9.7 0.39 1791.4 21.1 2.47 
ns :ترتیب در سطوح احتمال پنج و یک درصددار به: معنی**و  *؛ دارمعنی غیر. 

 

دار و قابل توجهی در اجزای عملکرد دانه گندم بین دو تیمار کود آلی مشاهده نشد؛ اما این کودها اجزای های معنیتفاوت
(. بیشترین تعداد پنجه بارور از تیمار کود گوسفندی 7داری در مقایسه با تیمار شاهد افزایش دادند )جدول معنیطور عملکرد دانه را به

د پنجه داری بیشتر از تعداطور معنیداری با تیمار کمپوست حاصل از زباله شهری نداشت؛ اما بهحاصل شد که البته تفاوت معنی
له در که بیشترین تعداد دانه در سنبطوریبه ؛اد دانه در سنبله نیز روند تقریبا مشابهی داشت(. تعد7بارور در تیمار شاهد بود )جدول 

داری بیشتر از تعداد دانه در تیمار شاهد بدون کود آلی بود طور معنیدست آمد که بهتیمار کودهای آلی گوسفندی و کمپوست به
درصد بیشتر از تعداد دانه  4/12و  1/14ترتیب به مقدار بهو گوسفندی  کود کمپوست(. تعداد دانه در سنبله در تیمارهای 7)جدول 

 در سنبله در تیمار بدون کود آلی بود.
 

 .اثر کودهای آلی بر صفات مورفولوژیک و تعداد دانه در خوشه گندم .7جدول 

 Plant height 

(cm) 

Ear length 

(cm) 

Fertile tiller 

number (m-2) 

Grain number 

(ear-1) 

Compost a 85.61 a 7.97 a 796 
a 46.56 

Manure a 85.17 a 7.65 a 805 
a 46.11 

Control b79.56  b 6.98 b 743 
b 40.67 

 ندارند. یداردر سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی LSDهای با حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون میانگین
 

(. بیشترین میانگین وزن 1کود دامی در سه سال با اندکی تفاوت نشان داد )شکل وزن هزار دانه پاسخ مثبتی به تیمارهای 
 داری با وزن هزار دانه تیمار کمپوستدست آمد که تفاوت معنیهگرم( از تیمار کود گوسفندی در سال دوم آزمایش ب 1/21هزار دانه )
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گرم( بیشتر بود. در هر سه سال، وزن هزار  1/21تیمار شاهد )داری از میانگین وزن هزار دانه طور معنیگرم( نداشت؛ اما به 4/21)
پوست و داری بین تیمارهای کمدانه در تیمار کودهای آلی بیشتر از تیمار بدون کود بود؛ با این تفاوت که در سال دوم تفاوت معنی

داری ندی و کمپوست تفاوت معنی(. همچنین در هر سه سال، دو تیمار کود گوسف1شاهد )بدون کاربرد کود( مشاهده نشد )شکل 
ترتیب در درصد بیشتر از تیمار شاهد به 7/2و  2/12، 2/21میزان با یکدیگر نداشتند. وزن هزار دانه در تیمار کود گوسفندی به

ار شاهد به تیمدرصد نسبت 2/22و  1/11، 1/12ترتیب ها برای تیمار کمپوست زباله شهری بههای اول تا سوم بود. این افزایشسال
ها و سطوح سبز گیاه شده که با شده از کودهای آلی باعث رشد بهتر برگ(. محتوای بالای عناصر غذایی رهاسازی1بود )شکل 

( که در نتیجه میانگین وزن دانه و وزن هزار دانه افزایش Dubey et al., 2022دهد )بهبود فتوسنتز، تولید مواد پرورده را افزایش می
شده دارای سطوح بالایی از عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر، پژوهش حاضر مشخص شد که کودهای آلی استفادهیابد. در می

به میزان عناصر غذایی موجود در کود گوسفندی و کمپوست زباله شهری مورد توجهپتاسیم، منگنز، روی، مس و آهن بودند. با
 121کیلوگرم کربن،  1/4کیلوگرم کود گوسفندی به هر متر مربع زمین،  2/17ن ( در نتیجه افزود2استفاده در این تحقیق )جدول 

طور شود. بهگرم روی به خاک اضافه می 1/1گرم منگنز و  چهارگرم آهن،  171گرم پتاسیم،  241گرم فسفر،  22رم نیتروژن، گ
گرم  172کیلوگرم کربن،  1/4به افزایش کیلوگرم کمپوست زباله شهری به هر متر مربع زمین نیز منجر  6/11مشابهی افزودن 

شود. گرم مس به خاک می 7/1گرم روی و  2/1گرم منگنز و  2/6گرم آهن،  122گرم پتاسیم،  277گرم فسفر،  72نیتروژن، 
ربرد کا ،اینربافتد. علاوهشده به خاک تدریجی و در طی فرآیند تجزیه کودهای آلی در طول چند سال اتفاق میافزایش عناصر یاد

سطحی موجب تسریع و تشدید انجام  هایلایهمقادیر مناسب کودهای دامی با افزایش تجمع و فعالیت موجودات میکروبی خاک در 
. (Shahdikumleh et al., 2021) شودهای قابل جذب نیترات و آمونیوم گیاه میشدن و تبدیل فرم آلی نیتروژن به فرمفرآیند معدنی

طور تدریجی در طی فرآیندهای مختلف رشد و نمو در اختیار گیاه قرار گرفته و در افزایش نیتروژن به توجهی از این بخش قابل
 .گیردعملکرد نهایی گیاه مورد استفاده قرار می

هبود تواند ناشی از افزایش ماده آلی و بافزایش عملکرد و اجزای عملکرد گندم در نتیجه مصرف کود گوسفندی و کمپوست می
زیکی از قبیل ساختمان و تهویه خاک و در نتیجه توسعه بیشتر ریشه در خاک، افزایش حاصلخیزی و ظرفیت نگهداری شرایط فی

منظور استفاده در فرآیندهای گیاهی باشد آب خاک، آزادسازی تدریجی عناصر غذایی از این کودها و جذب آنها توسط گیاه به
(Zemikhael & Dechassa, 2018این نتایج با ی .)های پیشین )های پژوهشافتهPozesh Shirazi, 2011;  

Majidi & Shahbazi, 2020ها نشان داده شد که استفاده از کودهای آلی در صورتی که از هیچگونه ( مطابقت دارد. در این پژوهش
دهد. افزایش می یدارطور معنیکود شیمیایی استفاده نشود تا سه سال پس از مصرف، عملکرد پیاز، باقلا، اسفناج، کلزا و گندم را به

و  1/21ترتیب حاوی نشان داده شده است، کمپوست و کود گوسفندی مورد استفاده در این آزمایش به 2که در جدول همچنان
تواند پس از افزودن کمپوست یا کود گوسفندی درصد ماده آلی( بودند که می 6/12و  1/44ترتیب معادل درصد کربن آلی )به 1/21

ها اثر گذارد. همچنین های فیزیکی خاک از قبیل ساختمان و پایداری خاکدانهخاک ماده آلی خاک را افزایش داده و بر ویژگیبه 
تدریج در خاک آزاد شده و پس از جذب توسط گیاه در فرآیندهای این کودها حاوی عناصر غذایی ضروری برای رشد گیاه بوده که به

 (. Wan et al., 2021گیرند )د گیاه مورد استفاده قرار میفیزیولوژیک مورد نیاز برای رش
که تنها اثر سال حالیدر .(1عملکرد دانه تحت تاثیر اثرات سال، تیمار کود آلی و برهمکنش سال با کود آلی قرار گرفت )جدول 

(. میانگین 1دار بود )جدول برداشت معنیدار بود، اثر سال و تیمار کود آلی بر عملکرد بیولوژیک و شاخص بر وزن کاه و کلش معنی
( از نظر 1221-26و  1224-21عملکرد دانه، وزن کاه و کلش، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در دو سال اول آزمایش )

(. 1تا  2 داری بیشتر از میانگین این صفات در سال سوم بودند )شکلطور معنیاما به ؛داری با یکدیگر نداشتندآماری تفاوت معنی
های اول و دوم نسبت داد. در سال توان به شرایط اقلیمی بهتر در سالشده در سال سوم آزمایش را میدار صفات یادکاهش معنی

(. میزان بارندگی در 4تر و تبخیر بالاتر بود )جدول های اول و دوم، میزان بارندگی کمتر، رطوبت نسبی هوا پایینبه سالسوم نسبت
به سال دوم کاهش یافت. کاهش بارندگی درصد نسبت 6/17درصد در مقایسه با سال اول و  1/42میزان یش بهسال سوم آزما

تواند منجر به کاهش شدت تجزیه و آزادسازی عناصر غذایی از کودهای بر کاهش رطوبت قابل دسترس خاک برای گیاه میعلاوه
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 دشویابی به عملکرد مطلوب آن شد گیاه و دستآلی و در نتیجه کاهش فراهمی عناصر غذایی ضروری برای ر

 (Aliakbari et al., 2013; Karaman et al., 2020.) 
 

 
در سطح  LSDبر اساس آزمون  سالحرف مشترک در هر  کیبا حداقل  یهانیانگیماثر کودهای آلی بر وزن هزار دانه گندم.  .1شکل 

 دار ندارند.درصد تفاوت معنی کیاحتمال 

 

 به تیمار شاهد بدونهای اول و سوم کمپوست عملکرد دانه گندم را نسبتسال آزمایش، کود گوسفندی و در سالدر هر سه 
داری بین این دو نوع کود آلی از (. با این حال، در هر سه سال تفاوت معنی2اند )شکل داری افزایش دادهطور معنیمصرف کود به

درصد در  1/46و  2/62 بیترتبه یکمپوست و کود گوسفند یمارهایعملکرد دانه در تنظر تاثیر بر عملکرد دانه گندم مشاهده نشد. 
 شتریب ی(عدم مصرف کود آل) شاهد ماریبه تدرصد در سال سوم نسبت 2/26و  4/27درصد در سال دوم و  7/12و  2/22اول،  سال
داری باعث افزایش هر سه جزء عملکرد دانه از جمله تعداد پنجه بارور در طور معنیکه کود گوسفندی و کمپوست بهجاییآناز بود.

توان گفت که این کودهای آلی با تاثیر مثبت بر صفات (، می7و وزن هزار دانه شده است )جدول  واحد سطح، تعداد دانه در سنبله
 ؛(. این فرضیه توسط نتایج تجریه همبستگی نیز تایید شد2اند )شکل داری افزایش دادهطور معنیشده عملکرد دانه گندم را بهیاد
( و بیشترین همبستگی مربوط 2داری داشت )جدول بستگی مثبت و معنیکه عملکرد دانه با هر سه جزء عملکرد دانه همطوریبه

 +( بود. 776/1**به وزن هزار دانه )

 
 .تجزیه واریانس مرکب اثر تیمارهای مختلف مواد آلی بر عملکرد و شاخص برداشت محصول گندم .8جدول 

Source of variation df Mean squares 

Grain yield Straw weight Biological yield Harvest Index 

Year 2 4372548.93** 954148.2* 25568559.26** 0.0037* 

Block (Year) 6 98064.44 112547 1037833.81 0.0007 

Treatment 2 5230976.59** 47102.91ns 9093737.04** 0.0122** 

Treatment × Year 4 619126.87* 47845.07ns 1411703.70ns 0.0009ns 

Error 12 186578.50 824575.5 494880.48 0.0007 
nsترتیب در سطوح احتمال پنج و یک درصددار به: معنی**و  *دار؛ معنی : غیر. 

  

 به تیمار شاهد بدونهای اول و سوم کمپوست عملکرد دانه گندم را نسبتدر هر سه سال آزمایش، کود گوسفندی و در سال
داری بین این دو نوع کود آلی از (. با این حال، در هر سه سال تفاوت معنی2اند )شکل داری افزایش دادهطور معنیمصرف کود به

درصد در  1/46و  2/62 بیترتبه یکمپوست و کود گوسفند یمارهایعملکرد دانه در تنظر تاثیر بر عملکرد دانه گندم مشاهده نشد. 
 شتریب ی(عدم مصرف کود آل) شاهد ماریبه تدرصد در سال سوم نسبت 2/26و  4/27درصد در سال دوم و  7/12و  2/22اول،  سال
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داری باعث افزایش هر سه جزء عملکرد دانه از جمله تعداد پنجه بارور در طور معنیکه کود گوسفندی و کمپوست بهجاییآناز بود.
توان گفت که این کودهای آلی با تاثیر مثبت بر صفات (، می7و وزن هزار دانه شده است )جدول  واحد سطح، تعداد دانه در سنبله

 ؛یه همبستگی نیز تایید شدز(. این فرضیه توسط نتایج تج2اند )شکل داری افزایش دادهطور معنیشده عملکرد دانه گندم را بهیاد
( و بیشترین همبستگی مربوط 2داری داشت )جدول بستگی مثبت و معنیکه عملکرد دانه با هر سه جزء عملکرد دانه همطوریبه

 +( بود. 776/1**به وزن هزار دانه )

 

 
درصد تفاوت  کیدر سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  سالحرف مشترک در هر  کیبا حداقل  یهانیانگیماثر کودهای آلی بر عملکرد دانه گندم.  .2شکل 

 ندارند. ی با همدارمعنی

 

های اول و دوم، وزن کاه و کلش دلیل شرایط اقلیمی بهتر در سالدار نبود، ولی بهآلی بر وزن کاه و کلش معنی اثر کودهای
ترتیب به مقدار (. وزن کاه و کلش در سال اول و دوم به2به سال سوم بیشتر بود )شکل داری نسبتطور معنیدر این دو سال به

کیلوگرم در هکتار  2216کیلوگرم در هکتار در سال سوم تا  7121سال سوم بود. وزن کاه و کلش از درصد بیشتر از  4/26و  2/16
عملکرد بیولوژیک . (4)شکل  داشتند کیولوژیعملکرد بداری بر سال و کودهای آلی تاثیر معنی (.2در سال دوم متغیر بود )شکل 

ر داری بیشتر از عملکرد بیولوژیک دطور معنییگر نداشتند؛ ولی بهداری بایکدهای اول و دوم آزمایش تفاوت معنیگندم در سال
ال سوم دلیل به سهای اول و دوم نسبتسال سوم بودند. میزان بارندگی بیشتر و شرایط اقلیمی مساعدتر برای تولید گندم در سال

شت، اثیر بر عملکرد بیولوژیک وجود نداداری از نظر تاین امر بوده است. گرچه بین کمپوست و کود گوسفندی تفاوت آماری معنی
(. میزان افزایش عملکرد 4داری در مقایسه با شاهد افزایش دادند )شکل طور معنیهر دو نوع کود عملکرد بیولوژیک گندم را به ولی

 7/14ترتیب هبیولوژیک در نتیجه استفاده از کودهای آلی کمپوست و گوسفندی در مقایسه با تیمار شاهد )عدم مصرف کود آلی( ب
فیزیکی  هایدار عملکرد بیولوژیک در نتیجه مصرف کودهای آلی اثرات مفید آنها بر ویژگیدرصد بود. علت افزایش معنی 1/11و 

 ی، شیمیاییکیزیف یهایژگیبر و یآل یکودها ریتاثشده در خصوص ای با بررسی تحقیقات انجامو شیمیایی خاک است. در مطالعه
 های شیمیایی خاک از قبیل میزان و قابلیت جذببر بهبود ویژگیی علاوهآل یکه کودها حاصل شد جهینت نیخاک ا کیولوژیب و

داری نظیر ظرفیت نگهداری آب خاک، پای خاک کیولوژیو ب یکیزیف یهایژگیبهبود و باعثعناصر غذایی ضروری برای رشد گیاه 
زنده مفید خاک که همگی بر رشد و عملکرد گیاه تاثیر مثبت دارند نیز  ها، تخلخل خاک، جمعیت و میزان فعالیت موجوداتخاکدانه

 .( Aula, 2020 &Rayne) دنشویم
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 دار ندارند.یدرصد تفاوت معن کیدر سطح احتمال  LSDف مشترک بر اساس آزمون وبا حر یهانیانگیمهای مختلف. وزن کاه و کلش گندم در سال .3شکل 

 

های کلها بر کاه و کلش بوده است )شمراتب بیشتر از تأثیر آندانه و بیولوژیک از کودهای آلی بهمیزان تأثیرپذیری عملکرد 
 کیولوژیب شیاکسا شیافزا دلیلتواند احتمالا بهمی یآل کودهای کاربرد ریتاثتحت گندم عملکرد دانه و بیولوژیک  شیافزا(. 4و  2، 2

 جیدرتبه کهو محتوای بالای عناصر غذایی در کودهای آلی باشد  دگرپرور یهاسمیکروارگانیم توسط یآهک یهاگوگرد در خاک
(، کود 2به غلظت عناصر غذایی در کودهای آلی )جدول توجه(. باDubey et al., 2022) ردیگیقرار م اهیگ اریآزاد شده و در اخت

کیلوگرم  2722و  4121آزادسازی تدریجی ترتیب منجر به گوسفندی و کمپوست در مقادیر مورد استفاده در تحقیق حاضر به
عبارت دیگر، کود گوسفندی شوند. بهکیلوگرم پتاسیم در هر هکتار خاک می 2771و  2446کیلوگرم فسفر و  724و  222نیتروژن، 

کیلوگرمی کیسه پنجاه  62و  21کیسه پنجاه کیلوگرمی کود اوره،  71و  12ترتیب معادل شده بهو کمپوست در مقادیر استفاده
، فسفر بر عناصر غذایی نیتروژنباشد. این کودها علاوهکیسه پنجاه کیلوگرمی سولفات پتاسیم می 122و  161سوپرفسفات تریپل و 

و  تدریج در طول چند سال آزاد شدهتواند بهباشند که میو پتاسیم حاوی عناصر ریزمغذی از قبیل آهن، منگنز، مس و روی نیز می
مان خاک مانند ساختفیزیکی  هایویژگیبهبود با آلی  هایمصرف کودبر رهاسازی عناصر غذایی، قرار گیرد. علاوهدر دسترس گیاه 

موجب افزایش رشد، اجزای عملکرد و عملکرد اقتصادی  خاکها، چگالی ظاهری، تخلخل و ظرفیت نگهداری آب و پایداری خاکدانه
مصرف کود دامی باعث افزایش عملکرد دانه و نشان داد یک مطالعه ایج نت(. Shahdikumleh et al., 2021د )شومحصول می

 (.Jalili, 2017د )ش، کاهش جرم مخصوص ظاهری و افزایش کربن آلی خاک pHهای خاک از جمله کاهش همچنین بهبود ویژگی
یشتر داری بطور معنیاما به ؛داری با یکدیگر نداشتندهای اول و دوم آزمایش تفاوت آماری معنیشاخص برداشت گندم در سال

(. علت این امر افزایش بیشتر عملکرد دانه در مقایسه با وزن کاه و کلش در 1از شاخص برداشت در سال سوم آزمایش بود )شکل 
درصد  2/16به سال سوم آزمایش های اول و دوم آزمایش بوده است. افزایش میانگین عملکرد کاه و کلش در سال اول نسبتسال
(. در سال دوم میانگین وزن کاه و کلش 2بوده است )شکل درصد  2/22که افزایش میانگین عملکرد دانه حالیدر ؛(2)شکل  بوده

(. 2درصد افزایش نشان داد )شکل  1/22میانگین عملکرد دانه  کهحالیدر(، 2درصد افزایش یافت )شکل  4/26به سال سوم نسبت
(، اما هر دو نوع کود آلی موجب 1ندی و کمپوست بر شاخص برداشت مشاهده نشد )شکل داری بین تأثیر کود گوسفتفاوت معنی

افزایش شاخص برداشت توسط این کودها در نتیجه تأثیر بیشتر آنها  به تیمار شاهد شدند.دار شاخص برداشت نسبتافزایش معنی
نوان بخشی عدار وزن کاه و کلش بهراین، عدم تغییر معنیها در مقایسه با وزن کاه و کلش گندم بوده است. بناببر افزایش وزن دانه

د تا شاخص برداشت در تیمارهای کاربرد شدار عملکرد دانه تحت تاثیر کودهای آلی موجب از عملکرد بیولوژیک و افزایش معنی
 (. 1کودهای آلی در مقایسه با شاهد افزایش یابد )جدول 
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 کیدر سطح احتمال  LSDف مشترک بر اساس آزمون وبا حر یهانیانگیمهای مختلف. عملکرد بیولوژیک گندم در تیمارهای مختلف کودی و در سال .4شکل 

 دار ندارند.یدرصد تفاوت معن

 

 .های رشدی، اجرای عملکرد و عملکرد گندم با یکدیگر )میانگین سه سال(نتایج تجزیه همبستگی ویژگی .9جدول 

 

Plant 

height 

Ear 

length 

Fertile 

tiller 

number 

Grain 

number 

Thousand-

grain weight 

Grain 

yield 

Biological 

yield 

Harvest 

index 

Straw 

weight 

Plant height 1.000         

Ear length 0.197 ns 1.000        

Fertile tiller 

number 

0.247 ns 0.324 ns 1.000       

Grain number 0.336 ns 0.421 ns 0.368 ns 1.000      

Thousand-grain 

weight 

0.769 ** 0.211 ns 0.541 * 0.340 ns 1.000     

Grain yield 0.554 * 0.353 * 0.585* 0.485 * 0.776 ** 1.000    

Biological yield 0.378 ns 0.303 ns 0.570* 0.290 ns 0.661 * 0.869 ** 1.000   

Harvest index 0.606 * 0.317 ns 0.442 ns 0.593 * 0.722 ** 0.878 ** 0.534 * 1.000  

Straw weight 0.141 ns 0.193 ns 0.433 ns 0.056 ns 0.416 ns 0.566 * 0.899 ** 0.114 ns 1.000 
nsترتیب در سطوح احتمال پنج و یک درصددار به: معنی**و  *دار؛ معنی : غیر. 

 
 

لت فراهمی عتوان گفت که اگرچه هدایت الکتریکی کودهای آلی مورد استفاده بهآمده از این تحقیق میدستهبه نتایج بتوجهبا
دامی  ایهکود به اینکه(، ولی هیچگونه تاثیر منفی بر رشد و عملکرد گندم نداشتند. باتوجه2عناصر غذایی در آنها بالا بود )جدول 

خاک  ملاحابه محلول خاک اضافه شده و باعث افزایش میزان  املاحاین  هاآن با تجزیه، دنباشمی املاحو سرشار از عناصر کاتیونی 
علت آزادسازی تدریجی عناصر غذایی و املاح موجود در این (؛ ولی بهJalili, 2017شوند )میو در نتیجه هدایت الکتریکی خاک 

 21ای نیست که خاک را شور کند. در یک پژوهش مشخص شد که کاربرد اندازهکودها، میزان افزایش هدایت الکتریکی خاک به
د شزیمنس بر متر دسی 21/1و  12/1به  22/1ترتیب باعث افزایش هدایت الکتریکی خاک از تن در هکتار کود دامی به 41و 
(Jalili, 2017که همچنان خاک غیر ) ت شده، نه تنها نگرانی از بابودهای آلی یادآید. بنابراین، برای استفاده از کشور به حساب می

 شود.ها توصیه می( استفاده از آن2علت اثرات مثبت آن بر عملکرد گندم )شکل افزایش شوری خاک وجود ندارد، بلکه به
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درصد  کیدر سطح احتمال  LSDف مشترک بر اساس آزمون وبا حر یهانیانگیمهای مختلف. شاخص برداشت گندم در تیمارهای مختلف کودی و در سال .5شکل 

 دار ندارند.یتفاوت معن
 

 

 گیری نتیجه. 4

نتایج نشان داد که کاربرد کودهای آلی گوسفندی و کمپوست زباله شهری با افزایش عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم همراه بود 
به افزایش رشد، اجزای عملکرد و عملکرد گندم در تیمارهای کاربرد کودهای آلی توجهشد. با تیجه در هر سه سال مشاهدهو این ن
لکرد افزایش عمبه شرایط عدم مصرف کود، کاربرد هریک از کودهای گوسفندی یا کمپوست حاصل از زباله شهری برای نسبت

ژه میزان کربن ویهای خاک بهکه البته مقدار آن باید بر اساس نیاز گیاه، سابقه کشت زمین )تناوب( و ویژگی شودگندم توصیه می
 آلی خاک تعیین شود. 
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