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Abstract 

Introduction: In recent decades, excessive use of chemical fertilizers to increase the yield of agricultural 

products has caused many problems from economic and environmental aspects. One of the ways to 

achieve sustainable agriculture is the use of organic fertilizers as the most effective method of plant 

nutrition in order to increase yield and harmonize with the environment. Applying organic fertilizer to the 

soil is a way to improve the physical and chemical properties of the soil and improve the availability of 

nutrients. On the other hand, organic fertilizers have a lower rate of release of nutrients, which can cause 

disruption in plant growth. Therefore, in order to create suitable and ideal conditions for plant growth, the 

combined use of organic and chemical fertilizers is recommended. 

Materials and Methods: This experiment was carried out in the form of two split plots in the form of 

randomized complete block design with three replications in the crop year of 2021-2022 in the research 

farm of Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan. The experimental factors 

include three planting dates: November 21st, December 10th, and December 30th in the main plots; Six 

levels of combined use of chemical nitrogen fertilizer with organic fertilizer and sugarcane residue 

compost include control (without nitrogen and organic fertilizer), 100% nitrogen fertilizer, 75% nitrogen 

fertilizer+ 25% compost fertilizer, 50% nitrogen fertilizer+ 50% compost fertilizer, 25% Nitrogen 

fertilizer+ 75% compost fertilizer and 100% compost fertilizer in sub-plots and two levels of application 

and non-application of growth-stimulating bacteria in sub-plots. After harvesting, soil physicochemical 

properties and grain yield were measured. 

Results and Discussion: Variance analysis showed that planting date was significant on all traits 

including EC, pH and soil specific gravity. The combined effect of nitrogen fertilizer and compost 

fertilizer as well as growth stimulating bacteria on all traits was significant at the percentage level. The 

interaction of planting date and combined use of nitrogen fertilizer with compost fertilizer was significant 
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on soil organic matter traits, soil temperature, soil porosity, number of seeds per square meter, 1000 seed 

weight and seed yield. The interaction of planting date in growth promoting bacteria on soil organic 

carbon and grain yield was significant. The interaction of the combined use of nitrogen fertilizer and 

compost fertilizer in growth-promoting rhizobacteria on organic carbon, pH and specific gravity of the soil 

was significant, and the interaction of planting date in the combined use of nitrogen fertilizer and compost 

fertilizer with growth-stimulating bacteria on soil organic carbon properties and yield the seed was 

significant. Comparison of the average data showed that the highest soil porosity (0.49), EC (4.56 dSm 
-1

) 

and organic carbon (1.12 %) were obtained from the soil treated with 100% compost. In general, the delay 

in planting and the occurrence of heat stress at the end of the season caused a decrease in grain yield, but 

in different planting dates, the combined use of 50% nitrogen fertilizer+ 50% organic fertilizer compared 

to the treatment of 100% nitrogen chemical fertilizer increased wheat grain yield. 

Conclusion: The results of the experiment showed that the combined application of nitrogen fertilizer and 

sugarcane compost with growth-promoting bacteria had a significant effect on seed yield, so that the 

highest seed yield was obtained from the combination of 50% nitrogen fertilizer+ 50% compost. The use 

of sugarcane compost increased soil organic matter, porosity and EC.  
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اثز کاربزد تلفیقی کًد ضیمیایی ویتزيصن،کمپًست بقایای ویطکز ي باکتزی محزک رضذ بز صفات 

 فیشیکًضیمیایی خاک ي عملکزد گىذم در ضزایط تىص گزمای اوتُای فصل اًَاس

 5ٍ آٗذٗي خذاٖٗ جَقاى 4، هحوذ سضا هشادٕ تلاٍت3، فلٖ هـتغ2ٖ، فثذالوْذٕ تخـٌذ1ُهقلَهِ هکًَذٕ

 

 دکتشٕ اگشٍتکٌَلَطٕ، داًـگاُ فلَم کـاٍسصٕ ٍ هٌاتـ عث٘قٖ خَصػتاى، هلاثاًٖ، اٗشاى داًؾ آهَختِ .1

 د گشٍُ هٌْذػٖ تَل٘ذ ٍ طًت٘ک گ٘اّٖ، داًـگاُ فلَم کـاٍسصٕ ٍ هٌاتـ عث٘قٖ خَصػتاى، هلاثاًٖ، اٗشاىاػتا .2

خَصػتاى، هلاثاًٖ، اٗشاى داًـگاُ فلَم کـاٍسصٕ ٍ هٌاتـ عث٘قٖ  ، داًـکذُ کـاٍسصٕ،، گشٍُ هٌْذػٖ تَل٘ذ ٍ طًت٘ک گ٘اّٖداًـ٘اس .3

(A.Moshatati@asnrukh.ac.ir) 

 داًـ٘اس گشٍُ هٌْذػٖ تَل٘ذ ٍ طًت٘ک گ٘اّٖ، داًـگاُ فلَم کـاٍسصٕ ٍ هٌاتـ عث٘قٖ خَصػتاى، هلاثاًٖ، اٗشاى .4

 گشٍُ هٌْذػٖ تَل٘ذ ٍ طًت٘ک گ٘اّٖ، داًـگاُ فلَم کـاٍسصٕ ٍ هٌاتـ عث٘قٖ خَصػتاى، هلاثاًٖ، اٗشاى داًـ٘اس .5

 

 چکیذٌ

ٍ  تشسػٖ اثش هلشف تلف٘قٖ کَد ً٘تشٍطًِ تا کوپَػت تقاٗإ ً٘ـکش ٍ تاکتشٕ هحشک سؿذ تش كففات ی٘ضٗکَؿف٘و٘اٖٗ خفاک    هٌؾَستِ
ّإ دٍ تاس خشد ؿذُ دس قالفة عفش     كَست کشت ( دس ؿشاٗظ تٌؾ گشهإ آخش یلل اَّاص، آصهاٗـٖ ت2ِفولکشد گٌذم )سقن چوشاى 

پظٍّـفٖ داًـفگاُ فلفَم کـفاٍسصٕ ٍ هٌفاتـ عث٘قفٖ        ٔهضسفف دس  1400-1401ػال صسافٖ  کاهل تلادیٖ تا ػِ تکشاس دس ّإتلَکپاِٗ 

ٕ  کفشت دٕ دس  10آرس ٍ  20خَصػتاى اجشا ؿذ. فَاهل آصهاٗـٖ ؿاهل ػِ تاسٗخ کاؿفت ٗفک آرس،    اكفلٖ، ؿفؾ ػفغص هلفشف      ّفا

 5/7دسكذ کوپَػفت )  25دسكذ ً٘تشٍطى+  75ک٘لَگشم دس ّکتاس(،  150دسكذ ً٘تشٍطى ) 100تلف٘قٖ ً٘تشٍطى تا کوپَػت ؿاهل ؿاّذ،
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تفي دس   5/22دسكفذ کوپَػفت )   75دسكفذ ً٘تفشٍطى+    25تي دس ّکتاس(،  15دسكذ کوپَػت ) 50دسكذ ً٘تشٍطى+  50تي دس ّکتاس(، 

ٕ  کفشت یشفٖ ٍ دٍ ػغص کاستشد ٍ فذم کاستشد تاکتشٕ دس  ّإ کشتتي دس ّکتاس( دس  30ذ کوپَػت )دسك 100ّکتاس( ٍ  یشففٖ   ّفا

دسكذ کَد کوپَػت تا تاکتشٕ هحشک سؿذ تافث  50دسكذ کَد ً٘تشٍطى+  50یشفٖ تَد. هقاٗؼِ ه٘اًگ٘ي ًـاى داد کِ هلشف تلف٘قٖ 

ک٘لفَگشم دس ّکتفاس( ٍ کوتفشٗي     5864تشٗي فولکشد داًِ دس تاسٗخ کاؿت اٍل ). ت٘ـؿذً٘تشٍطى خاک ٍ فولکشد داًِ  داس هقٌٖایضاٗؾ 

آهذ. تِ عَس کلٖ دس  دػت تِک٘لَگشم دس ّکتاس( اص ت٘واس ؿاّذ )تذٍى کَد ؿ٘و٘اٖٗ ٍ آلٖ(  1116فولکشد داًِ دس تاسٗخ کاؿت ػَم )

دسكفذ کفَد ؿف٘و٘اٖٗ ً٘تفشٍطى،      100ت تِ ت٘وفاس  کَد آلٖ ًؼث 50دسكذ کَد ً٘تشٍطى+  50کاؿت هختلف، هلشف تلف٘قٖ  ّإ تاسٗخ

( ECّفذاٗت الکتشٗکفٖ )  دسكفذ( ٍ   12/1. ّوچٌ٘ي ت٘ـتشٗي هقذاس کفشتي آلفٖ )  ؿذدسكذٕ فولکشد داًِ گٌذم  18تا  9هَجة ایضاٗؾ 

٘وفاس  دسكذ کوپَػت ٍ فذم کاستشد تاکتشٕ هحشک سؿذ ٍ کوتفشٗي ه٘فضاى آى اص ت   100تا هلشف  ،دػٖ صٗوٌغ تش هتش( 56/4خاک )

خفاک ایفضاٗؾ ٗایفت.     ECدل٘فل ؿفَس تفَدى کوپَػفت ً٘ـفکش،      تفِ   خاک، ECدس ساتغِ تا اثش کوپَػت تش ایضاٗؾ ؿاّذ حاكل ؿذ. 

( اص ت٘وفاس ؿفاّذ   30/0دسكذ کوپَػت ٍ کاستشد تاکتشٕ هحشک سؿفذ ٍ کوتفشٗي آى )   100تا هلشف  ،(49/0ت٘ـتشٗي تخلخل خاک )

تاففث تْثفَد خفَاف ی٘ضٗکفٖ ٍ ؿف٘و٘اٖٗ       ،دسؿفت کَدّإ آلٖ تا اٗجاد هٌایز  داؿت. داس هقٌٖآهذ کِ تا ت٘واس تلف٘قٖ تفاٍت  دػت تِ

تِ عَس کلٖ ًتاٗج ًـاى داد کفِ کوپَػفت   . ؿذّا ٍ آب ٍ َّا ٍ ایضاٗؾ تخلخل خاک  ًفَر سٗـِتؼْ٘ل اٗي اهش هٌجش تِ  کِ خاک ؿذ

اكلا  کٌٌذٓ آلٖ هٌاػثٖ تشإ تْثَد هادٓ آلٖ ٍ ک٘ف٘ت خاک ٍ ایضاٗؾ فولکشد گ٘اُ تاؿذ. تٌاتشاٗي  تَاًذ هٖتِْ٘ ؿذُ اص تقاٗإ ً٘ـکش 

 سا تَكِ٘ ًوَد. ّا ٗایتِاٗي  تَاى هٖدس كَست تکشاس اٗي آصهاٗؾ ٍ تأٗ٘ذ اٗي ًتاٗج، 

 کشتي آلٖ خاک، کَد آلٖ، ً٘تشٍطى خاک، ّذاٗت الکتشٗکٖ خاککلمات کلیذی: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مقذمٍ

اص جولِ اٗشاى، ٍقَؿ تفٌؾ گشهفا تقفذ اص     إِ هذٗتشاًدس ًَاحٖ 

کَتاُ تا دهاّإ تالا )ت٘ؾ  ّإ دٍسُتِ دل٘ل ٍقَؿ  ایـاًٖ گشدُ

خ٘ش دس ا( دس عٖ پش ؿذى دأً گٌذم ٍ تگشاد ػاًتٖ ٔدسج 35اص 

پش ؿذى داًِ تا دهإ تالإ آخش یلفل   ُکاؿت ٍ تشخَسد دٍس

 ؿففَد هففٖگٌففذم  ِداًففسؿففذ، هٌجففش تففِ کففاّؾ فولکففشد     

(Mojtabaie Zamani et al., 2014) . ٕدس اثش تٌؾ گشها

ٖ چشٍک٘ذُ ٍ کَچک تَل٘ذ  ّإ داًِاًتْإ یلل،  ٍ  ؿفًَذ  هف

كفات هختلفٖ هاًٌذ تقذاد ػٌثلِ دس ٍاحذ ػفغص، تقفذاد داًفِ    

 ٗاتففذ هففٖدس ػففٌثلِ، ٍصى ّففضاس داًففِ ٍ فولکففشد داًففِ کففاّؾ  

(Hammam and Khaled, 2009)   دس آصهاٗـفٖ کـفت .

گلذّٖ اسقام گٌذم تا تٌؾ گشهإ  ٔهشحلدٗشٌّگام ٍ تشخَسد 

اًتْففإ یلففل ٍ ّوچٌفف٘ي تففأث٘ش پففزٗشیتي اجففضإ فولکففشد اص  

دسكفذٕ فولکفشد داًفِ ؿفذ      46ؿشاٗظ تٌؾ، تاففث کفاّؾ   

(Musavi et al., 2021). 

 ُفٌلففش هقففذًٖ هحففذٍد کٌٌففذ   تففشٗي اكففلًٖ٘تففشٍطى، 

تَل٘فذات صساففٖ اػفت کفِ اص عشٗفا اٗجفاد ٍ حففؼ ؽشی٘فت         

یتَػٌتضٕ، دس ایضاٗؾ فولکفشد ًقفؾ اػاػفٖ داسد، تفِ ّوف٘ي      

ٖ دل٘ل تِ كَست کَد ؿ٘و٘اٖٗ دس ػغص ٍػ٘ـ اػتفادُ   ؿفَد  هف

(Dou et al., 2017).       ٕایفضاٗؾ کفاستشد کفَد ً٘تفشٍطى تفشا

تَل٘ففذ گ٘اّففاى صسافففٖ اكففلا  ؿففذُ ًففِ تٌْففا تافففث ایففضاٗؾ  

تَل٘ففذ ؿففذُ ٍ تففاس اقتلففادٕ صٗففادٕ سا تففش دٍؽ   ّففإ ّضٌٗففِ

کـاٍسصاى گزاؿفتِ اػفت، تلکفِ اثفش هٌففٖ صٗفادٕ تفش هحف٘ظ         

 .(Gaju et al., 2016) گزاسد هٖصٗؼت 

تففشٍص هـففکلات اقتلففادٕ ٍ صٗؼففت هح٘غففٖ ًاؿففٖ اص   

یشآٌٗفذّاٖٗ   ًٔت٘جهلشف صٗاد کَدّإ ؿ٘و٘اٖٗ ً٘تشٍطًٖ دس 

چففَى تلففق٘ذ آهًَ٘ففاک، دً٘تشٗف٘کاػففَ٘ى ٍ آتـففَٖٗ ً٘تففشات 

صٗؼتٖ تثث٘فت کٌٌفذُ    ّإ ػ٘ؼتنٍ  ّا کوپَػتػثة ؿذُ کِ 

ِ ً٘تشٍطى تِ فٌَاى تخـفٖ اص   ٕ  تشًاهف کـفاٍسصٕ پاٗفذاس تفِ     ّفا

 Raei et)فٌَاى جاٗگضٗي کَدّفإ ؿف٘و٘اٖٗ هفذًؾش تاؿفٌذ     

al., 2013)ٗإ ً٘ـکش تا داؿتي هَاد هغزٕ . تقا ٖ تفِ   تَاًٌفذ  هف

 Chauhan)فٌَاى ٗک کَد آلٖ دس کـاٍسصٕ اػتفادُ ؿًَذ 

et al., 2011) اػففتفادُ اص پؼففواًذّإ  ّففإ سٍؽ. ٗکففٖ اص

اػت. دس اٗي یشآٌٗذ هفَاد صادفذ    ّا آىً٘ـکش، کوپَػت کشدى 

 تفش  ؿفذُ ٍ تثث٘فت   تفش  ػفالن آلٖ تا تثفذٗل ؿفذى تفِ ٗفک هفادُ      

تفِ فٌفَاى ٗفک هٌثفـ هغفزٕ ٍ اكفلا         تَاًٌفذ  هٖ )کوپَػت(

کٌٌذُ ؿفشاٗظ ی٘ضٗکفٖ خفاک، دس کـفاٍسصٕ اػفتفادُ ؿفًَذ       

(Gabhane et al., 2012).  آلفٖ   ٓهادکوپَػت ً٘ـکش ٗک

پ٘ت هاًٌذ اػت کِ تافث ًشهٖ تایت خاک ٍ ایفضاٗؾ تَْٗفِ،   

تٌففاتش  .ؿففَد هففٖجففزب سعَتففت ٍ ؽشی٘ففت ًگْففذاسٕ آب   

گضاسؿففٖ، هلففشف کوپَػففت ٍ تلف٘ففا کوپَػففت تففا کففَد    

ؿ٘و٘اٖٗ دس هقاٗؼِ تا ت٘واس ؿ٘و٘اٖٗ، ه٘ضاى ً٘تشٍطى کل خاک 

. ًتفاٗج پظٍّـفٖ   (Mengistu et al., 2017)سا ایفضاٗؾ داد  

خاک دس اثش اػتفادُ اص کَدّإ آلفٖ ٍ   pHحاکٖ اص کاّؾ 

وچٌفف٘ي ّ. (Ebrahimian et al., 2017)ؿفف٘و٘اٖٗ اػففت 

کشتي آلٖ هَجَد دس کوپَػت، فٌاكش غزاٖٗ سا تِ آساهفٖ ٍ  

تِ عَس ٗکٌَاخت دس خاک آصاد کشدُ ٍ گ٘اُ سا قادس تِ جزب 

گضاسؽ دادًذ کِ کاستشد  . پظٍّـگشاىًواٗذ هٖفٌاكش غزاٖٗ 

 ؿفذ تَ٘چاس تاگاع ً٘ـکش هَجة ایضاٗؾ کفشتي آلفٖ خفاک    

(Cui et al., 2013)  ٍسهفٖ   کفاستشد  ،هحققفاى  گفضاسؽ . تٌا تفش

کوپَػت دس خاک، تاففث اػففٌجٖ ؿفذى خفاک ٍ ایفضاٗؾ      

دسكذ تخلخل ٍ دس ًْاٗت کفاّؾ جفشم هخلفَف ؽفاّشٕ     

تففش . (MirzaeeTalarposhti et al., 2009)خففاک ؿففذ 

دػتشػٖ گ٘اُ تفِ   ،تا هلشف ٍسهٖ کوپَػت ؛اػاع گضاسؿٖ

آب ٍ فٌاكش غزاٖٗ ایضاٗؾ ٗایتفِ ٍ دس ًت٘جفِ تاففث ایفضاٗؾ     

 .(Shahbazi et al., 2015)فولکشد داًِ گٌذم ؿذ 

هف٘فذ ه٘کشٍتفٖ    ٔهقف جااػتفادُ اص پتاًؼ٘ل صٗؼتٖ خاک ٗفا  

تِ فٌَاى ٗک ساّکاس اه٘ذ تخؾ دس  ّا قاسچٍ  ّا تاکتشٕافن اص 

 ,Sarikhani and Amini)کـاٍسصٕ پاٗفذاس هغفش  اػفت    

هحشک سؿفذ   ّإ تاکتشٕاٗي ساّثشد ٗقٌٖ اػتفادُ اص  .(2019

ٕ  تفٌؾ گ٘اُ جْت ایضاٗؾ تحول گ٘اّاى صساففٖ دس تشاتفش     ّفا

غ٘ش صٗؼتٖ اص جولِ تٌؾ خـکٖ ًِ تٌْا آػاى، تلکِ کن ّضٌِٗ 

کففَد صٗؼففتٖ   .(Kim et al., 2012)ٍ اقتلففادٕ اػففت  



 

 

ؿففاهل  هحففشک سؿففذ گ٘ففاُ ّففإ تففاکتشٕحففإٍ  ً٘تشٍکؼفف٘ي

ٕ  تاکتشٕ ِ      ّفا ّفإ   تثث٘فت کٌٌفذُ ً٘تفشٍطى )هخلفَعٖ اص گًَف

یؼففات )تاػف٘لَع ٍ    ٓکٌٌفذ اصتَتاکتش ٍ آصٍػپ٘شٗلَم( ٍ حفل  

دس اٗي ساػتا ًتاٗج آصهاٗـٖ ًـاى داد کفِ   ػَدٍهًَاع( اػت.

اػففتفادُ تلف٘قففٖ اص کَدّففإ آلففٖ ٍ صٗؼففتٖ تافففث ایففضاٗؾ   

پظٍّـفگشاى  . (Mohith et al., 2011)ً٘تشٍطى خفاک ؿفذ   

ّوچَى اصتَتاکتش، ػَدهًَاع  ّاٖٗ تاکتشٕگضاسؽ دادًذ کِ 

 Bilai et) ؿَد هٍٖ آصػپ٘شٗلَم هَجة ایضاٗؾ فولکشد گ٘اُ 

al., 2017). 

تا تَجِ تِ اثش تٌؾ گشهاٖٗ آخفش یلفل تفش کفاّؾ تَل٘فذ      

گٌذم دس خَصػتاى ٍ ّوچٌ٘ي هقادٗش یشاٍاى کوپَػفت ً٘ـفکش   

اص اٗي هفادُ تفِ فٌفَاى     گ٘شٕ تْشُدس هشاکض تَل٘ذ ً٘ـکش ٍ لضٍم 

کَد آلٖ دس صسافت هٌغقفِ ٍ احتوفال تأث٘شپفزٗشٕ فولکفشد ٍ     

ؾ آى تفا  کفٌ  ک٘ف٘ت گ٘اُ ٍ خاک اص کاستشد اٗفي هفادُ ٍ تفشّن   

 کَد ؿ٘و٘اٖٗ ٍ صٗؼتٖ، پظٍّؾ حاضش عشاحٖ ٍ اجشا ؿذ.

 َامًاد ي ريش

ٔ دس  1400-1401اٗي آصهاٗؾ دس ػال صسافٖ  پظٍّـفٖ   هضسفف

 35داًـففگاُ فلففَم کـففاٍسصٕ ٍ هٌففاتـ عث٘قففٖ خَصػففتاى دس    

ک٘لففَهتشٕ ؿففوال ؿففشقٖ اّففَاص ٍ دس حاؿففِ٘ ؿففشقٖ سٍدخاًففِ  

دق٘قففِ ٍ عففَل  58ٍ  ٔدسج فف 31کففاسٍى تففا فففشم جغشای٘ففاٖٗ  

هتش اص ػفغص دسٗفا    22دق٘قِ ٍ استفاؿ  88ٍ  ٔدسج 48جغشای٘اٖٗ 

اجشا ؿذ. تش اػاع آهاس َّاؿٌاػٖ تلٌذ هذت، ؿفْش هلاثفاًٖ تفا    

ٖ  213داؿتي هتَػظ تاسًذگٖ ػال٘اًِ حفذٍد   هتفش، هتَػفظ    ه٘لف

 دسجٔ 36ٍ  23، 5/9دهإ حذاقل، ه٘اًگ٘ي ٍ حذاکثش تِ تشت٘ة 

لحاػ اقل٘وٖ جضٍ هٌاعا خـک ٍ ً٘وِ خـفک  ، اص گشاد ًتٖػا

 (.1اػت )جذٍل 
 

 

 

دٍ تفاس خفشد ؿفذُ دس قالفة      ّإ کشتاٗي آصهاٗؾ تِ كَست 

کاهل تلادیٖ تا ػِ تکشاس اجشا ؿذ. فاهل  ّإ تلَکعش  پاِٗ 

اٍل: تاسٗخ کاؿت )جْت افوال تٌؾ گشهاٖٗ آخش یلفل( دس  

دٕ تفِ فٌفَاى فاهفل اكفلٖ دس      10آرس ٍ  20آرس،  1ػِ ػفغص  

ٖ هختلف هلشف تلف٘ق ّإ ًؼثتاكلٖ؛ فاهل دٍم:  ّإ کشت

کَد ؿ٘و٘اٖٗ ً٘تشٍطًفِ )اٍسُ( تفا کفَد آلفٖ کوپَػفت تقاٗفإ       

ػغص ؿاهل: ؿاّذ )تذٍى کَد  6یشفٖ دس  ّإ کشتً٘ـکش دس 

دسكفذ کفَد    75دسكفذ کفَد ً٘تفشٍطى،     100ً٘تشٍطى ٍ آلٖ(، 

 50دسكفذ کفَد ً٘تفشٍطى+     50دسكذ کَد آلفٖ،   25ً٘تشٍطى+ 

ٖ دسكذ کَد آل 75دسكذ کَد ً٘تشٍطى+  25دسكذ کَد آلٖ، 

یشفٖ ٍ فاهل ػَم: کفَد   ّإ کشتدسكذ کَد آلٖ دس  100ٍ 

 2)ً٘تشٍکؼ٘ي( دس  هحشک سؿذ ّإ تاکتشًٕ٘تشٍکؼ٘ي حإٍ 

ّفإ یشففٖ یشففٖ تفَد.      دس کفشت ػغص کاستشد ٍ فذم کاستشد 

تشإ تلق٘ص تزسّا، پغ اص هحاػثِ ه٘ضاى تزس تفشإ ّفش ت٘وفاس ٍ    

كفو    ل٘تفش  لٖه٘ 20سٗختي آًْا دس ٗک ک٘ؼِ پلٖ ات٘لي، هقذاس 

ثاً٘فِ تفِ ؿفذت تکفاى دادُ      30فشتٖ تِ آى اضایِ ٍ تشإ هذت 

ؿذ تا ػغص کلِ٘ تزسّا تِ عَس ٗکٌَاخت چؼثٌاک ؿَد. پفغ  

تلق٘ص تفِ تفزسّإ چؼفثٌاک اضفایِ      ٔهاٗگشم  20اص آى، هقذاس 

ثاً٘ففِ تکففاى دادى ٍ اعوٌ٘ففاى اص چؼففث٘ذى     45ؿففذ ٍ پففغ اص  

آغـفتِ تفِ هاٗفِ تلقف٘ص      ٗکٌَاخت هاِٗ تلق٘ص تِ تزسّا، تزسّإ

Table 1- Monthly average of minimum, mean and maximum temperatures and precipitation during wheat growth 

cycle in growing season of 2021-2022 

Month 
Minimum temperature 

(ᵒC) Mean temperature (ᵒC) 
Maximum temperature 

(ᵒC) Precipitation (mm) 

Dec. 10.7 17.2 23.7 44.1 
Jan. 6.5 12.5 18.2 65.1 
Feb. 7.8 13.6 20.6 13.4 
Mar. 11.7 18.4 21.5 4.3 
Apr. 14.7 23.6 32.5 0 
May 20.1 27.7 36.3 0 
Jun. 23.8 34.0 44.1 0 



 

 

سٍٕ ٍسقِ آلَهٌَ٘٘هٖ تو٘فض دس صٗفش ػفاِٗ پْفي ؿفذ تفا تفزسّا        

خـک ؿًَذ. دسكذ جاٗگضٌٖٗ کَد ؿ٘و٘اٖٗ ً٘تشٍطًفِ ٍ کفَد   

آلٖ کوپَػت تقاٗإ ً٘ـکش تفش هثٌفإ ً٘فاص گٌفذم تفِ ً٘تفشٍطى       

هحاػفثِ ٍ تفش اػفاع ت٘وفاس، ه٘فضاى       ک٘لَگشم دس ّکتفاس(  150)

 کوپَػت هحاػثِ ٍ هلفشف ؿفذ  هلشف کَد ً٘تشٍطًِ ٍ کَد 

(LotfAli-Ayeneh et al., 2013) . ُ ػفاصٕ ی٘ضٗکفٖ     آهفاد

فو٘فا تفا    ؿفخن ً٘وفِ    صه٘ي ؿاهل آت٘اسٕ قثل اص ؿخن )هاخاس(،

دٍ هشحلِ دٗؼک دس جْت فوَد تش ّن  داس، گاٍآّي تشگشداى

ِ ٍ تؼغ٘ص صهف٘ي تفَد. قثفل اص کاؿفت،      ٕ  ًوًَف اص خفاک   تفشداس

جْت اسصٗاتٖ خلَك٘ات ؿ٘و٘اٖٗ ٍ ی٘ضٗکٖ خفاک كفَست   

کفَد کوپَػفت تقاٗفإ ً٘ـفکش اص     . ّوچٌ٘ي (2)جذٍل  گشیت

ؿشکت کـت ٍ كفٌقت کفاسٍى ؿَؿفتش تْ٘فِ ٍ خلَكف٘ات      

 (.2ؿذ )جذٍل  گ٘شٕ اًذاصُؿ٘و٘اٖٗ ٍ ی٘ضٗکٖ آى 

Table 2- Physical and chemical properties of soil (0-30 cm) and sugarcane residue compost 
Physical and chemical properties Soil Sugarcane residue compost 

EC (dS m
-1

) 2.6 4.1 
pH 7.9 8.8 

Organic matter (%) 0.4 53.5 
N (%) 0.03 0.95 

P (mg kg
-1

) 12 50 
K (mg kg

-1
) 119 1050 

Bulk density (g cm
-3

) 1.21 - 
Soil texture Loam silty clay - 

قثل اص کاؿفت   ٔهشحلکَد کوپَػت تقاٗإ ً٘ـکش تَصٗي ٍ دس 

آصهاٗـٖ هَسد ًؾش پخؾ ؿذُ ٍ تَػظ دػفتگاُ   ّإ کشتدس 

ٕ کَلتَ٘اتَس تا خاک هخلَط ؿفذ.   ٕ  تفاکتش هحفشک سؿفذ    ّفا

ؿاهل دس اٗي آصهاٗؾ )تا ًام تجاسٕ ً٘تشٍکؼ٘ي(، هَسد اػتفادُ 

ّففإ  تثث٘ففت کٌٌففذُ ً٘تففشٍطى )هخلففَعٖ اص گًَففِ ّففإ تففاکتشٕ

یؼففات )تاػف٘لَع ٍ    ٓکٌٌفذ اصتَتاکتش ٍ آصٍػفپ٘شٗلَم( ٍ حفل   

ػَدٍهًَاع( اػت کِ اص ؿشکت یٌاٍسٕ صٗؼتٖ هْش آػ٘ا تِْ٘ 

ؿففذ. تقففذاد ػففلَل صًففذُ دس ّففش گففشم هاٗففٔ تلقفف٘ص تشک٘ففة     

فذد تاکتشٕ صًذُ اػت. دس ت٘واسّفإ کفاستشد    108٘ي ً٘تشٍکؼ

 ٔهاٗف هحشک سؿذ، تزٍس دس صهاى قثل اص کاؿت تا  ّإ تاکتشٕ

تلق٘ص تاکتشٕ عثا ساٌّوإ هحلَل آغـتِ ؿذ. هقذاس هلشف 

ک٘لَگشم دس ّکتاس  150دسكذ ؿ٘و٘اٖٗ،  100ً٘تشٍطى دس ت٘واس 

( تفَد  دسكفذ ً٘تفشٍطى   46ً٘تشٍطى خالق اص هٌثـ اٍسُ )حفإٍ  

کِ تِ كَست ٗک ػَم قثل اص کاؿفت، ٗفک ػفَم دس هشحلفٔ     

 ػففاقِ سیففتي هلففشف ؿففذ ٔهشحلففپٌجففِ صًففٖ ٍ ٗففک ػففَم دس 

(LotfAli-Ayeneh et al., 2013 .) ّش کشت یشفٖ تِ عَل

 10 ؿفاهل هتش )تا هؼاحت ؿؾ هتش هشتـ( ٍ  دٍهتش ٍ فشم ػِ 

اص ّففن تففَد. یاكففلِ تفف٘ي  هتففش ػففاًتٖ 20خففظ کـففت تففِ یاكففلِ 

دٍ هتفش   ّفا  تلَکاكلٖ ٍ یشفٖ ً٘ن هتش ٍ یاكلِ ت٘ي  ّإ کشت

 400( تا تشاکن 2دس ًؾش گشیتِ ؿذ. تزسّإ گٌذم )سقن چوشاى 

هتفشٕ   تزس دس هتش هشتـ تِ سٍؽ دػتٖ دس فوا حذٍد ػِ ػاًتٖ

؛ 2سقفن چوفشاى    كَست هؼغص دس کف ؿف٘اس قفشاس گشیفت.    تِ 

ًؼثت تِ خَات٘ذگٖ، سٗضؽ داًِ، صًف    تْاسُ، ًؼثتا صٍدسع ٍ

إ ٍ گشهإ آخش یلل هتحول تَدُ ٍ تشإ هٌفاعا   صسد ٍ قَُْ

 گشم ٍ خـک جٌَب کـَس هثل اػتاى خَصػتاى هٌاػة اػت

(Malihipoor et al., 2020) .    ،ُآت٘اسٕ هتٌاػة تفا ً٘فاص گ٘فا

ؿففذ. کٌتففشل سعَتففت خففاک ٍ ؿففشاٗظ آب ٍ ّففَاٖٗ اًجففام   

ّشص تِ كَست دػتٖ ٍ تذٍى اػتفادُ اص فلف کفؾ   ّإ فلف

سػف٘ذگٖ کاهفل،    ٔهشحلف پفغ اص سػف٘ذى گ٘فاُ تفِ     اًجام ؿفذ.  

تشداؿت تا دس ًؾش گفشیتي اثفش حاؿفِ٘ اص دٍ هتفش هشتفـ اًجفام ٍ       

 14فولکشد داًِ دس هتفش هشتفـ ٍ دس ّکتفاس تفش اػفاع سعَتفت       

ػغص تشداؿفتٖ ٍ   دسكذ اص عشٗا تَصٗي ًْاٖٗ فولکشد داًِ دس

دسكذ ً٘تشٍطى خفاک تفِ    ؿذ. گ٘شٕ اًذاصُتثذٗل آى تِ ّکتاس 

سٍؽ ّضففن، تقغ٘ففش ٍ ت٘تشاػففَ٘ى تففا دػففتگاُ کجلففذال هففذل   

WDO- Hannon (Hufman et al., 1991)دسكذ کشتي ،  

ّفذاٗت  ، Walkley and Black (1934) تفِ سٍؽ آلفٖ خفاک   

 Black الکتشٗکٖ خاک تَػظ دػتگاُ ّذاٗت ػٌج تفِ سٍؽ 

et al. (1965)، pH  ُخاک تَػظ دػتگاpH  هتش تِ سٍؽet 



 

 

al. (1965) Black    دهإ خاک تَػفظ دهاػفٌج تشهَکَتفل ،

، جشم هخلَف ؽاّشٕ خاک تِ سٍؽ ایـاًٖ گشدُ ٔهشحلدس 

Blake and Hartage (1986) تا اػتفادُ اص  ٍ تخلخل خاک

   ٖ  Blake and Hartage تفِ سٍؽ  چگفالٖ ؽفاّشٕ ٍ حق٘قف

ّففا ٍ  تففشإ تجضٗففِ آهففاسٕ دادُؿففذًذ.  گ٘ففشٕ اًففذاصُ (1986)

 داس هقٌففٖكفففات تففِ سٍؽ حففذاقل تفففاٍت    هقاٗؼففِ ه٘ففاًگ٘ي

(LSD) ایضاس آهاسٕ  اص ًشم(SAS9.4) .اػتفادُ ؿذ 

 وتایج ي بحث

ٍاسٗفاًغ ًـفاى داد کفِ اثفش      ٔتجضٗف  درصذ ویتزيصن خاک:

تففاسٗخ کاؿففت، هلففشف تلف٘قففٖ کففَد ً٘تففشٍطى ٍ کوپَػففت،  

هلففشف تلف٘قففٖ کففَد  کففٌؾ تففشّنتففاکتشٕ هحففشک سؿففذ ٍ 

ً٘تشٍطى ٍ کَد کوپَػت تا تاکتشٕ هحشک سؿفذ تفش ً٘تفشٍطى    

(. هقاٗؼفِ ه٘فاًگ٘ي ًـفاى داد کفِ     3ؿذ )جذٍل  داس هقٌٖخاک 

دس تاسٗخ کاؿفت  دسكذ(  17/1ت٘ـتشٗي هقذاس ً٘تشٍطى خاک )

دسكذ( دس تاسٗخ کاؿفت اٍل   15/1ػَم ٍ کوتشٗي هقذاس آى )

(. ًتاٗج آصهاٗؾ حاکٖ اص آى اػت کفِ  4آهذ )جذٍل  دػت تِ

ایضاٗؾ دها دس تاسٗخ کاؿت ػَم تافث ایضاٗؾ ً٘تشٍطى خاک 

گ٘اّفاى دػتشػفٖ کوتفشٕ تفِ      ٔسٗـدس ؿشاٗظ تٌؾ گشها،  ؿذ.

٘تشٍطى تَػظ گ٘اُ ٍ آب داؿتِ ٍ اٗي اهش تافث کاّؾ جزب ً

ٖ ایففضاٗؾ غلؾففت آى دس خففاک     َ  هفف . ًتففاٗج آصهففاٗؾ   دؿفف

Choopan et al. (2018)       ًـفاى داد کفِ تفٌؾ آتفٖ ػفثة

تِ دل٘ل کفاّؾ   تَاًذ هٖکِ اٗي اهش  ؿذایضاٗؾ ً٘تشٍطى خاک 

سعَتت ٍ اًحلال ً٘تشٍطى دس خاک ٍ فذم اػفتفادُ آى تَػفظ   

هقاٗؼِ ه٘اًگ٘ي هلفشف   (.Sharma et al., 2007) گ٘اُ تاؿذ

تلف٘قٖ کَد ؿ٘و٘اٖٗ ٍ کَد کوپَػت دس تاکتشٕ هحشک سؿذ 

دسكفذ( ٍ   38/1ًـاى داد کِ ت٘ـتشٗي هقفذاس ً٘تفشٍطى خفاک )   

دسكذ( تِ تشت٘فة اص هلفشف تلف٘قفٖ     93/0کوتشٗي ه٘ضاى آى )

دسكذ کوپَػفت تفا تفاکتشٕ هحفشک      50دسكذ ً٘تشٍطى+  50

شٕ هحفشک سؿفذ تفِ    سؿذ ٍ ت٘واس ؿفاّذ ٍ ففذم کفاستشد تفاکت    

(. دس ت٘واسّإ تلف٘قٖ ٍسهفٖ کوپَػفت،   5دػت آهذ )جذٍل 

کَد هشغٖ ٍ کَد صٗؼتٖ، ایضاٗؾ ً٘تشٍطى تِ دل٘ل هقذًٖ ؿذى 

ً٘تشٍطى آلٖ هَجَد دس کَد، حفؼ ً٘تشٍطى ت٘ـتش دس خفاک ٍ  

کففاّؾ ّففذس سیففت آى تففِ ٍاػففغِ آلففٖ ؿففذى، آتـففَٖٗ ٍ     

 .(Timsina, 2018)اػت دً٘تشٗف٘کاػَ٘ى )ً٘تشات صداٖٗ( 

Table 3- Variance analysis of the effect of using a combination of nitrogen with sugarcane residue compost and plant 

growth stimulating rhizobacteria under final heat stress conditions for soil nitrogen, soil organic carbon, soil ec, soil 

ph, soil specific gravity, soil porosity and wheat yield. 

S.O.V 
D

F 

Means of squares (MS) 

Soil 

nitrogen 

Soil 

organic 

carbon 
Soil EC Soil pH Soil 

temperature 

Specific 

gravity of 

soil  

Soil 

porosity 
Grain yield 

Block (R) 2 0.0002 0.004 0.003 0.05 0.30 0.001 0.0001 3148 

Sowing date (SD) 2 0.006
**

 0.18
**

 0.01
ns

 0.006
ns

 409
**

 0.0001
ns

 0.00002
ns

 19644945
**

 

Error (a) 4 0.00005 0.0002 0.009 0.0002 0.08
ns

 0.0001 0.00001 3560 

Nitrogen×compost (NC) 5 0.44
**

 0.99
**

 3.55
**

 5.8
**

 61.54
**

 0.72
**

 0.10** 19980879
**

 

SD×NC 1

0 
0.00002

ns
 0.0008

**
 0.009

ns
 0.0003

ns
 0.43

**
 0.00004

ns
 0.000005

ns
 256507

**
 

Error (b) 
3

0 
0.0001 0.0001 0.009 0.004 0.15 0.0002 0.00003 4830 

Plant growth promoting 

rhizobacteria (PGPR) 
1 0.03

**
 0.05

**
 0.47

**
 1.10

**
 27.50

**
 0.05

**
 0.007

**
 965828

**
 

SD×PGPR 2 0.0002
ns

 0.001
**

 0.008
ns

 0.0001
ns

 0.009
ns

 0.0009
ns

 0.00001
ns

 61478
**

 

NC×PGPR 5 0.0004
**

 0.0006
**

 0.01
ns

 0.009
*
 0.12

ns
 0.003

**
 0.0004

**
 2685

ns
 

SD×NC×PGPR 1

0 
0.00005

ns
 0.0001

**
 0.009

ns
 0.0004

ns
 0.08

ns
 0.00001

ns
 0.000002

ns
 16315

*
 

Error (c) 
3

6 
0.00009 0.00004 0.009 0.003 0.12 0.00007 0.00001 6924 

CV (%) - 0.83 0.89 2.41 0.83 2.54 0.55 0.77 2.36 

Ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 



 

 

اثش تاسٗخ کاؿت، هلفشف تلف٘قفٖ کفَد     کزبه آلی خاک:

ً٘تشٍطى ٍ کَد کوپَػت ٍ تفاکتشٕ هحفشک سؿفذ ٍ ّوچٌف٘ي     

تاسٗخ کاؿفت دس هلفشف تلف٘قفٖ کفَد ً٘تفشٍطى ٍ       کٌؾ تشّن

کَد کوپَػت، تاسٗخ کاؿت دس تاکتشٕ هحشک سؿذ ٍ تاسٗخ 

کاؿت دس هلشف تلف٘قفٖ کفَد ً٘تفشٍطى ٍ کفَد کوپَػفت ٍ      

اک دس ػفغص احتوفال   تاکتشٕ هحشک سؿذ تش کفشتي آلفٖ خف   

(. هقاٗؼففِ ه٘ففاًگ٘ي  3ؿففذ )جففذٍل   داس هقٌففٖٗففک دسكففذ  

تاسٗخ کاؿفت دس هلفشف تلف٘قفٖ کفَد ً٘تفشٍطى ٍ       کٌؾ تشّن

ِ  کَد کوپَػت دس تاکتشٕ هحشک سؿذ ًـاى داد ت٘ـفتشٗي   کف

دسكذ کشتي آلٖ خاک دس تاسٗخ کاؿت اٍل، دٍم ٍ ػَم )تفِ  

 100 دسكففذ(، اص ت٘وففاس هلففشف   96/0ٍ  04/1، 12/1تشت٘ففة 

دسكففذ کوپَػففت ٍ فففذم کففاستشد تففاکتشٕ هحففشک سؿففذ ٍ   

دسكفذ( اص   32/0ٍ  39/0، 43/0کوتشٗي هقذاس آى )تفِ تشت٘فة   

ت٘واس ؿاّذ تفا کفاستشد تفاکتشٕ هحفشک سؿفذ تفِ دػفت آهفذ         

(.کاّؾ رخ٘شُ کشتي آلفٖ خفاک تفِ دل٘فل ایفضاٗؾ      6)جذٍل 

هفَاد آلفٖ ًاؿفٖ اص ایفضاٗؾ دهفا تَػفظ ػفاٗش         ٔتجضٗف ػفشفت  

دس ساتغفِ تفا   . (Zhou, 2019)گضاسؽ ؿفذُ اػفت    هحققاى ً٘ض

اثش هثثت کَد کوپَػفت تفش كففت کفشتي آلفٖ خفاک ًتفاٗج        

آصهاٗؾ ًـاى داد کِ کاستشد کَد کوپَػت تِ تٌْاٖٗ ًؼثت تِ 

کاستشد تلف٘قفٖ ٍ کفَد ؿف٘و٘اٖٗ، کفشتي آلفٖ خفاک ت٘ـفتشٕ        

داؿت. دل٘ل اٗي اهش تِ یقال٘ت آًضٗوٖ ت٘ـفتش )دٕ ّ٘فذسٍطًاص،   

ٕ  ه٘کشٍاسگاً٘ؼنٍ غ٘شُ( ٍ یؼفاتاص  خفاک ًؼفثت    تفش  یقفال  ّفا

دس پظٍّـٖ تا ایضاٗؾ . (Adak et al., 2014)دادُ ؿذُ اػت 

کاستشد کَد کوپَػت، ه٘ضاى کشتي آلٖ خاک ایفضاٗؾ ٗایفت   

(Kapoor et al., 2004) .   دس ساتغِ تا تاکتشٕ هحفشک سؿفذ

ٕ         اٗي ًت٘جِ کاهلاً  قاتفل اًتؾفاس تفَد چفشا کفِ هٌثفـ تفأه٘ي اًفشط

، کففشتي آلففٖ هَجففَد دس خففاک اػففت     ّففا ه٘کشٍاسگاً٘ؼففن

(Mohith et al., 2011) کففِ  سػففذ هففٖ. تٌففاتشاٗي، تففِ ًؾففش

کَدّففإ صٗؼففتٖ اص عشٗففا تَل٘ففذ َّسهففَى ٍ تـففذٗذ یقال٘ففت  

کفشتي آلفٖ خفاک ٍ     ٔتجضٗف ، هَجة تؼشٗـ ّا ه٘کشٍاسگاً٘ؼن

ٕ کاّؾ آى ؿفذُ تاؿفٌذ. ّوچٌف٘ي     ٕ  تفاکتش هحفشک سؿفذ    ّفا

تخـٖ اص هَاد آلٖ ایضٍدُ ؿذُ تِ خاک سا تفِ كفَست صٗؼفت    

. هَاد آلٖ خاک استثاط کٌٌذ هٖه٘کشٍتٖ دس خَد رخ٘شُ  ٓتَد

ه٘کشٍتففففٖ داسد.  ّففففإ یقال٘ففففتٍ ّوثؼففففتگٖ تففففالاٖٗ تففففا 

ًقؾ هْوٖ دس تجضٗفِ ٍ تخشٗفة هفَاد آلفٖ      ّا ه٘کشٍاسگاً٘ؼن

 ،هقفذًٖ ؿفذى  خاک ٍ هقذًٖ ؿذى آى داسًذ ٍ تا اداهِ یشآٌٗذ 

ٖ تشک٘ثات پاٗذاستش هَاد آلٖ دس خاک تجوفـ   . صٗؼفت  ٗاتٌفذ  هف

ه٘کشٍتٖ خفاک تفِ ٍاػفغِ یقال٘فت خفَد، اغلفة کٌتفشل         ٓتَد

 Enayati Zamir et)کٌٌذُ تغ٘٘ش ٍ تحَل کشتي خاک ّؼتٌذ 

al., 2020).  ٓهفاد ًتاٗج آصهاٗـٖ ًـاى داد کِ ت٘ـتشٗي دسكذ 

دسكذ ی٘لتفش ک٘فک ٍ ففذم     100دسكذ( دس  53/1آلٖ خاک )

هلففشف کففَد صٗؼففتٖ )تففِ دل٘ففل ایففضاٗؾ یقال٘ففت آًضٗوففٖ ٍ   

 ,.Manjezi et al)کفشتي( هـفاّذُ ؿفذ     ٔتجضٗف ه٘کشٍتفٖ ٍ  

2014). 

Table 4- Mean comparison of the effect of planting date for soil nitrogen 

Sowing date Soil nitrogen (%) 

22 Nov. 1.15
a
 

11 Dec. 1.16
b
 

31 Dec. 1.17
c
 

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD 

Test 

EC :ٍاسٗاًغ ًـاى داد کِ اثش هلفشف تلف٘قفٖ    ٔتجضٗ خاک

کَد ً٘تشٍطى ٍ کَد کوپَػت ٍ ّوچٌ٘ي اثش تفاکتشٕ هحفشک   

ٖ خاک دس ػغص احتوال ٗک دسكذ  ECسؿذ تش  ؿفذ   داس هقٌف

(. هقاٗؼِ ه٘اًگ٘ي هلشف تلف٘قٖ کَد ً٘تشٍطى ٍ کَد 3)جذٍل 

دػففٖ  56/4خففاک ) ECکوپَػففت ًـففاى داد کففِ ت٘ـففتشٗي   

دػٖ صٗوفٌغ تفش هتفش( تفِ      37/3آى ) صٗوٌغ تش هتش( ٍ کوتشٗي

دسكذ کوپَػت ٍ ؿاّذ تِ دػفت آهفذ    100تشت٘ة اص هلشف 

(. دس ّفففش ػفففِ تفففاسٗخ کاؿفففت؛ تفففا ایفففضاٗؾ      8)جفففذٍل 

تفِ   خاک ایضاٗؾ ٗایفت. هَایفا تفا ًتفاٗج     ECهقذاسکوپَػت، 

گضاسؽ کشدًذ کِ تفا   Manjezi et al. (2014)دػت آهذُ، 

  ِ ػفغَ  ؿف٘و٘اٖٗ،    ایضاٗؾ ػغَ  ی٘لتش ک٘ک ً٘ـکش ًؼفثت تف

ؿَسٕ خاک ایضاٗؾ ٗایت. تا تَجِ تِ اٗفي کفِ گٌفذم گ٘فاّٖ     



 

 

ایضاٗؾ ؿفَسٕ خفاک تفِ     احتوالاً٘وِ هتحول تِ ؿَسٕ اػت، 

ٖ اٗي ًؼثت، فولکشد گٌذم سا چٌذاى تحت تأث٘ش قشاس  . دّفذ  ًوف

ایففضاٗؾ ّففذاٗت الکتشٗکففٖ خففاک تففا هلففشف کوپَػففت ٍ   

کَدّإ آلٖ گضاسؽ ؿذُ اػت ٍ تش ؿؼتـَٕ کایٖ اٗي هَاد 

تا حذٕ کِ ؿَسٕ سا تِ حذ قاتل تحوفل گ٘فاُ تشػفاًذ، تاک٘فذ     

. هقاٗؼِ ه٘اًگ٘ي تاکتشٕ هحشک (Ighball, 2002)ؿذُ اػت 

دػٖ صٗوفٌغ تفش    11/4خاک ) ECسؿذ ًـاى داد کِ ت٘ـتشٗي 

دػٖ صٗوفٌغ تفش هتفش( تفِ تشت٘فة اص       98/3کوتشٗي آى )هتش( ٍ 

فذم کاستشد ٍ کفاستشد تفاکتشٕ هحفشک سؿفذ تفِ دػفت آهفذ        

تِ دػت آهذُ ًـاى داد کفِ کفاستشد تفاکتشٕ     (. ًتاٗج9)جذٍل 

خففاک ؿففذ کففِ تففا ًتففاٗج   ECهحففشک سؿففذ تافففث کففاّؾ  

Motileji et al. (2019)      هغاتقفت داؿفت، اٗـفاى گفضاسؽ

تي دس  40ٍ  20هشتَط تِ کاستشد خاک  ECًوَدًذ کِ ت٘ـتشٗي 

ّکتاس ی٘لتش ک٘ک کِ یاقذ تاکتشٕ تَدًذ اتففا  ایتفاد ٍ ّفش دٍ    

تاکتشٕ تاػ٘لَع ٍ اًتشٍتاکتش، تافث کاّؾ ّذاٗت الکتشٗکٖ 

تِ دل٘ل سؿفذ تْتفش گ٘فاُ دس     تَاًذ هٖخاک ؿذًذ. اٗي هَضَؿ 

تش اٗي ت٘واسّا ٍ جزب ت٘ـتش فٌاكش غزاٖٗ ٍ ً٘ض اٗجاد تقادل تْ

 دس خاک تَػظ گ٘اُ ٍ تاکتشٕ تاؿذ.

pH :اثش هلشف تلف٘قٖ کَد ً٘تشٍطى ٍ کوپَػت ٍ اثش  خاک

خفاک دس ػفغص احتوفال ٗفک      pHتاکتشٕ هحفشک سؿفذ تفش    

هلفشف تلف٘قفٖ کفَد ً٘تفشٍطى ٍ      کٌؾ تشّندسكذ ٍ ّوچٌ٘ي 

کَد کوپَػت دس تاکتشٕ هحشک سؿذ دس ػغص احتوفال پفٌج   

(. هقاٗؼفِ ه٘فاًگ٘ي   3ؿذ )جفذٍل   داس هقٌٖدسكذ تش اٗي كفت 

هلشف تلف٘قٖ کَد ً٘تفشٍطى ٍ کفَد کوپَػفت دس     کٌؾ تشّن

( 84/7خفاک )  pHتاکتشٕ هحشک سؿذ ًـاى داد کِ ت٘ـتشٗي 

 100س ت٘واس ؿاّذ ٍ هلفشف  ( تِ تشت٘ة د11/6ٍ کوتشٗي آى )

تِ دػت آهفذ   دسكذ کوپَػت تا کاستشد تاکتشٕ هحشک سؿذ

ٕ  ًؼفثت (. ًتاٗج ًـاى داد کِ تا ایفضاٗؾ هلفشف   5)جذٍل   ّفا

خففاک کففاّؾ  pHکوپَػففت تففِ ً٘تففشٍطى ًؼففثت تففِ ؿففاّذ،  

تِ فلت حضَس اػ٘ذّإ  تَاًذ هٖ احتوالاداؿت کِ  داسٕ هقٌٖ

٘ذ اػت٘ک، اػ٘ذّإ آهٌِ٘ هقذًٖ ٍ آلٖ ًؾ٘ش اػ٘ذ لاکت٘ک، اػ

 ,Khoshgoftar Manesh and Kalbasi)ٍ غ٘فشُ تاؿفذ   

(2001.Ahmedabadi et al. (2011)      ِگفضاسؽ دادًفذ کف

کففاستشد ٍسهففٖ کوپَػففت دس خففاک، تففش ٍاکففٌؾ خففاک اثففش  

تفي   40دس  pHگزاؿتِ ٍ آى سا کاّؾ داد کِ ت٘ـتشٗي کاّؾ 

ّکتفاس  تفي دس   40دسكفذ( ٍ   87/2دس ّکتاس ٍسهٖ کوپَػت )

دسكذ( ًؼفثت   5/2ٍسهٖ کوپَػت غٌٖ ؿذُ تا کَد ؿ٘و٘اٖٗ )

هحشک سؿذ  ّإ تاکتشٕتِ دػت آهذ. دس ساتغِ تا اثش  تِ ؿاّذ

 Shahdi Komleh, (2020)خفاک، ًتفاٗج آصهفاٗؾ     pHتفش  

هحشک سؿذ هَجفة کفاّؾ    ّإ تاکتشًٕـاى داد کِ کاستشد 

pH  کلًَ٘ضُ اٗي کاّؾ سا تِ  تَاى هٖکِ  ؿذ 6تِ  7/6خاک اص

 ّإ هتاتَل٘تدس خاک ٍ تَل٘ذ اػ٘ذّإ آلٖ ٍ  ّا تاکتشٕؿذى 

Table 5- Mean comparison of the average effect of combined application of nitrogen and compost fertilizers 

with plant growth stimulating bacteria for soil nitrogen, pH, specific gravity and soil porosity 
Combined use of 

nitrogen with compost  
Plant growth promoting 

rhizobacteria (PGPR) 
Soil 

nitrogen (%) 
pH 

Specific gravity 

of soil (gcm
-3

) 

Soil 

porosity 

Control 
Application  0.96

l
 7.57

b
 1.81

b
 0.31

j
 

Not application 0.95
k
 7.84

a
 1.83

a
 0.30

k
 

100% nitrogen 
Application 1.18

f
 7.16

d
 1.74

d
 0.34

h 
Not application 1.22

e
 7.37

c
 1.76

c
 0.33

i 
75% nitrogen+ 25% 

compost 

Application 1.26
d
 6.84

f
 1.51

f
 0.42

f
 

Not application 1.31
c
 7.01

e
 1.60

e
 0.39

g
 

50% nitrogen+ 50% 

compost 

Application 1.35
b
 6.57

g
 1.41

h
 0.46

d 
Not application 1.38

a
 6.80

f
 1.48

g
 0.44

e 
25% nitrogen+ 75% 

compost 

Application 1.11
h
 6.27

i
 1.35

j
 0.48

b
 

Not application 1.15
g
 6.48

h
 1.40

i
 0.47

c 

100% compost 
Application 1.02

j
 6.11

j
 1.32

k
 0.49

a
 

Not application 1.05
i
 6.24

i
 1.35

j
 0.49

b
 

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using 

LSD test 



 

 

دس تشسػٖ اثش کفاستشد کَدّفإ    ًؼثت داد. ّا آىثاًَِٗ تَػظ 

تش دسكذ کلَاً٘ضاػفَ٘ى   ّا آىصٗؼتٖ، ؿ٘و٘اٖٗ ٍ آلٖ ٍ تلف٘قٖ 

ػففَسگَم گففضاسؽ ؿففذ کففِ کففَد تلف٘قففٖ هففاٗکَسٗضا ٍ کففَد   

، تقففذ اص ت٘وففاس تففذٍى تلقفف٘ص قففاسچ )ؿففاّذ(،   NPKؿفف٘و٘اٖٗ 

کوتشٗي دسكذ کلَاً٘ضاػَ٘ى سٗـِ سا داؿت ٍ ت٘ـفتشٗي آى دس  

 Kamaei)ت٘واس تلف٘قٖ هاٗکَسٗضا ٍ ً٘تشٍکؼ٘ي هـفاّذُ ؿفذ   

et al., 2016). 

ٍاسٗاًغ ًـاى داد کِ اثش تاسٗخ کاؿت،  ٔتجضٗ دمای خاک:

هلشف تلف٘قٖ ً٘تشٍطى ٍ کوپَػت ٍ تاکتشٕ هحفشک سؿفذ ٍ   

تفاسٗخ کاؿفت دس هلفشف تلف٘قفٖ کفَد       کفٌؾ  تفشّن ّوچٌ٘ي 

ً٘تشٍطى تا کَد کوپَػت تش دهإ خاک دس ػغص احتوال ٗک 

(. هقاٗؼِ ه٘اًگ٘ي تفاسٗخ کاؿفت   3ؿذ )جذٍل  داس هقٌٖدسكذ 

دس هلشف تلف٘قٖ ً٘تشٍطى تا کوپَػت ًـاى داد کِ دس تفاسٗخ  

( ٍ گشاد ػاًتٖ ٔدسج 75/12کاؿت اٍل؛ ت٘ـتشٗي دهإ خاک )

ٖ  ٔدسجف  66/7کوتشٗي آى ) ( تفِ تشت٘فة اص ؿفاّذ ٍ    گفشاد  ػفاًت

Teble 6- Mean comparison of the average interaction effect of planting date and nitrogen and compost fertilizers 

with plant growth promoting bacteria for soil organic carbon and grain yield  
Sowing 

date 

Combined use of nitrogen with 

compost 
Plant growth promoting 

rhizobacteria (PGPR) 
Soil organic 

carbon (%) 
Grain yield 

(kg ha
-1

) 

22 Nov. 

Control 
Application 0.43

l
 2936

j
 

Not application 0.47
k
 2705

k
 

100% nitrogen 
Application 0.61

j
 4942

c
 

Not application 0.65
i
 4636

e
 

75% nitrogen+ 25% compost75% 

nitrogen+ 25% compost (F3) 

Application 0.70
h
 5007

c
 

Not application 0.77
g
 4800

d
 

50% nitrogen+ 50% compost 
Application 0.84

f
 5864

a
 

Not application 0.91
e
 5462

b
 

25% nitrogen+ 75% compost 
Application 1.00

d
 3864

f
 

Not application 1.04
c
 3627

g
 

100% compost 
Application 1.07

b
 3277

h
 

Not application 1.12
a
 3069

i
 

11 Dec. 

Control 
Application 0.39

l
 2291

f
 

Not application 0.42
k 2066

g
 

100% nitrogen 
Application 0.58

j
 4438

c
 

Not application 0.62
i
 4483

bc
 

75% nitrogen+ 25% compost 
Application 0.64

h
 4632

b
 

Not application 0.71
g
 4443

c
 

50% nitrogen+ 50% compost 
Application 0.79

f
 4873

a
 

Not application 0.85
e
 4873

a
 

25% nitrogen+ 75% compost 
Application 0.94

d
 3245

d
 

Not application 0.97
c
 3161

d
 

100% compost 
Application 0.99

b
 2718

e
 

Not application 1.04
a
 2564

e
 

31 Dec. 

Control 
Application 0.32

l
 1193

i
 

Not application 0.34
k
 1115

j
 

100% nitrogen 
Application 0.48

j
 3393

c
 

Not application 0.51
i
 3173

d
 

75% nitrogen+ 25% compost 
Application 0.57

h
 3694

a
 

Not application 0.61
g
 3410

c
 

50% nitrogen+ 50% compost 
Application 0.71

f
 3723

a
 

Not application 0.72
e
 3520

b
 

25% nitrogen+ 75% compost 
Application 0.87

d
 2699

e
 

Not application 0.89
c
 2423

f
 

100% compost 
Application 0.93

b
 2235

g
 

Not application 0.96
a
 2089

h
 

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using 

LSD test 



 

 

دسكففذ کوپَػففت  50دسكففذ ً٘تففشٍطى+  50هلففشف تلف٘قففٖ 

س تفاسٗخ کاؿفت دٍم ٍ ػفَم ت٘ـفتشٗي هقفذاس      آهفذ. د  دػفت  تِ

( ٍ کوتففشٗي هقففذاس آى  گففشاد ػففاًتٖ ٔدسجفف 66/19ٍ  33/15)

( تِ تشت٘ة اص ت٘واس ؿفاّذ ٍ  گشاد ػاًتٖ ٔدسج 58/13ٍ  66/10)

 دسكففذ کوپَػففت 50دسكففذ ً٘تففشٍطى+  50هلففشف تلف٘قففٖ 

(. دس تَج٘فِ کفاّؾ دهفإ خفاک دس     7آهفذ )جفذٍل    دػت تِ

اؽْاس داؿت کِ تا تَجِ تفِ ؿفشاٗظ    ىتَا هٖتاسٗخ کاؿت اٍل 

آرس( ٍ دس ًت٘جفِ   1آب ٍ َّاٖٗ هٌاػة دس تاسٗخ کاؿت اٍل )

ؿاخق ػغص تشگ تالاتش ٍ اٗجاد ػاِٗ اًذاص ت٘ـفتش ٍ ّوچٌف٘ي   

پَؿففؾ ت٘ـففتش خففاک تَػففظ گ٘ففاُ ٍ کففاّؾ تثخ٘ففش اص ػففغص 

کوتفش   خ٘شٕاتف کاؿت  ّإ تاسٗخخاک، دهإ خاک ًؼثت تِ 

 Mazllom Aliabadi etُ تا گضاسؽ تِ دػت آهذ تَد. ًتاٗج

al. (2019)  .دس ت٘وفاس تلف٘قفٖ    سػفذ  هٖتِ ًؾش هغاتقت داؿت

کَد ً٘تفشٍطى ٍ کوپَػفت، ًگْفذاسٕ ت٘ـفتش آب دس خفاک ٍ      

تَػقِ ت٘ـتش کاًَپٖ گ٘اُ تافث کاّؾ دهإ خاک ؿذُ اػت. 

تففي دس ّکتففاس   25دس آصهاٗـففٖ تففا کففاستشد کففَد ؿفف٘و٘اٖٗ،    

تي دس ّکتاس کَد داهفٖ، ایفضاٗؾ    25ؿْشٕ ٍ  کوپَػت صتالِ

تفي دس ّکتفاس کوپَػفت ًؼفثت      25هقذاس سعَتت سا تِ ت٘وفاس  

دسكذ سعَتفت ت٘ـفتشٕ داؿفت     6/16دادًذ کِ ًؼثت تِ ؿاّذ 

(Gelik et al., 2004) . کفِ هلفشف تلف٘قفٖ     سػفذ  هٖتِ ًؾش

ً٘تشٍطى ٍ کوپَػت تا ایضاٗؾ سعَتت خاک ٍ کاّؾ تلففات  

ثخ٘ش ٍ داؿتي دسكذ ً٘تشٍطى قاتل تَجِ، تافث سعَتت دس اثش ت

سؿذٕ هاًٌفذ ؿفاخق ػفغص تفشگ ٍ دس      ّإ ؿاخقایضاٗؾ 

تش اػاع هقاٗؼِ ه٘فاًگ٘ي  ًت٘جِ کاّؾ دهإ خاک ؿذُ اػت. 

 ٔدسجف  12/14تاکتشٕ هحفشک سؿفذ، ت٘ـفتشٗي دهفإ خفاک )     

( تفِ ففذم   گفشاد  ػاًتٖ ٔدسج 11/13( ٍ کوتشٗي آى )گشاد ػاًتٖ

(. 9کاستشد ٍ کاستشد تاکتشٕ هحشک سؿذ تقلا داؿت )جذٍل 

کاستشد کِ  سػذ هٖدس ساتغِ تا اثش تاکتشٕ هحشک سؿذ، تِ ًؾش 

تِ دل٘ل یشاّوٖ ت٘ـتش فٌاكفش غفزاٖٗ ٍ ّوچٌف٘ي     ّا تاکتشٕاٗي 

ٕ  کٌٌذُدس یشاّن کشدى تٌؾ٘ن  ّا تاکتشٕاثشات ثاًَِٗ  سؿفذ   ّفا

دس ایضاٗؾ ؿاخق ػغص تشگ ٍ تِ دًثال آى کفاّؾ   تَاًذ هٖ

تثخ٘ش اص ػفغص خفاک ٍ ایفضاٗؾ سعَتفت خفاک، دس کفاّؾ       

 دهإ خاک هؤثش تاؿذ.

Teble 7- Mean comparison of the average interaction of planting date and the combined consumption of nitrogen 

fertilizer with compost fertilizer for soil temperature 
Sowing date  Combined use of nitrogen with compost Soil temperature (°C) 

22 November 

Control 12.75
a
 

100% nitrogen (F2) 9.83
d
 

75% nitrogen+ 25% compost (F3) 9.66
d
 

50% nitrogen+ 50% compost (F4) 7.66
e
 

25% nitrogen+ 75% compost (F5) 10.66
c
 

100% compost (F6) 11.83
b
 

11 December 

Control 15.33
a
 

100% nitrogen (F2) 12.66
d
 

75% nitrogen+ 25% compost (F3) 12.66
d
 

50% nitrogen+ 50% compost (F4) 10.66
e
 

25% nitrogen+ 75% compost (F5) 13.91
c
 

100% compost (F6) 14.66
b
 

31 December 

Control 19.66
a
 

100% nitrogen (F2) 16.66
d
 

75% nitrogen+ 25% compost (F3) 16.58
d
 

50% nitrogen+ 50% compost (F4) 13.58
e
 

25% nitrogen+ 75% compost (F5) 17.66
c
 

100% compost (F6) 18.58
b
 

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using 

LSD Test 

 

 



 

 

 

 

اثففش هلففشف تلف٘قففٖ  جررزم مخصررًظ یرراَزی خرراک:

ً٘تففشٍطى ٍ کوپَػففت ٍ تففاکتشٕ هحففشک سؿففذ ٍ ّوچٌفف٘ي     

هلفشف تلف٘قفٖ ً٘تفشٍطى ٍ کوپَػفت دس تفاکتشٕ       کفٌؾ  تشّن

هحففشک سؿففذ تففش جففشم هخلففَف ؽففاّشٕ خففاک دس ػففغص  

(. عثففا هقاٗؼففِ 3ؿففذ )جففذٍل  داس هقٌففٖاحتوففال ٗففک دسكففذ 

هلفشف تلف٘قفٖ ً٘تفشٍطى ٍ کوپَػفت دس      کفٌؾ  تشّنه٘اًگ٘ي 

سؿذ، ت٘ـتشٗي هقذاس جشم هخلفَف ؽفاّشٕ    تاکتشٕ هحشک

گشم تش ػاًتٖ هتفش هکقفة( دس ؿفاّذ ٍ کوتفشٗي      83/1خاک )

دسكفذ   100گفشم تفش ػفاًتٖ هتفش هکقفة( دس       32/1هقذاس آى )

کوپَػت تا کاستشد تاکتشٕ هحشک سؿذ هـاّذُ ؿذ )جفذٍل  

کفِ دس کفاستشد تلف٘قفٖ کفَد آلفٖ ٍ کفَد        سػفذ  هٖ(. تِ ًؾش 5

آلفٖ خفاک ٍ ایفضاٗؾ یقال٘فت      ٓهفاد ٗؾ صٗؼتٖ، تِ دل٘فل ایفضا  

خاک ٍ ً٘تشٍطى خاک ٍ ّوچٌ٘ي ایضاٗؾ  ّٕا ه٘کشٍاسگاً٘ؼن

سؿذ سٗـِ؛ یـشدگٖ ٍ ٍصى هخلَف ؽاّشٕ خفاک کفاّؾ   

تففا کففاستشد ٍسهففٖ کوپَػففت دس  هحققففاى دس آصهاٗـففٖ ٗایففت.

خاک ت٘اى ًوَدًذ کِ اٗي ًَؿ کَد تافث اػفٌجٖ ؿذى خاک 

ٍ ایضاٗؾ دسكذ تخلخل ٍ دس ًْاٗت کفاّؾ جفشم هخلفَف    

 .(Mirzaee Talaposhti et al., 2009) ؿفذ ؽاّشٕ خاک 

کففاّؾ جففشم هخلففَف ؽففاّشٕ خففاک دس      دس آصهاٗـففٖ

 Farhadi) ؿذت٘واسّإ قاسچ هاٗکَسٗضا آستؼکَلاس گضاسؽ 

et al., 2017)      ِهفاٗکَسٗضا اص عشٗفا اتلفال رسات خفاک تف .

تْثفَد   ًِت٘جف ٍ دس  ّفا  خاکذاًِٗکذٗگش، تافث ایضاٗؾ پاٗذاسٕ 

ػففاختواى خففاک ٍ کففاّؾ جففشم هخلففَف ؽففاّشٕ خففاک  

 .(Milleret et al., 2009) دؿَ هٖ

 

 

 

Table 9- Mean comparison of the average effect of plant growth stimulating bacteria for soil EC and soil temperature 
Plant growth promoting rhizobacteria EC (dSm

-1
) Soil temperature (°C) 

Application 3.98
b
 13.11

b
 

Not application 4.11
a
 14.12

a
 

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD 

test 

ٍاسٗاًغ ًـاى داد کِ هلشف تلف٘قفٖ   ِتجضٗ تخلخل خاک:

ً٘تففشٍطى ٍ کوپَػففت ٍ تففاکتشٕ هحففشک سؿففذ ٍ ّوچٌفف٘ي     

هلفشف تلف٘قفٖ ً٘تفشٍطى ٍ کوپَػفت دس تفاکتشٕ       کفٌؾ  تشّن

هحشک سؿذ تش تخلخل خاک دس ػفغص احتوفال ٗفک دسكفذ     

هلفشف   کفٌؾ  تفشّن (. هقاٗؼِ ه٘فاًگ٘ي  3ؿذ )جذٍل  داس هقٌٖ

تا تاکتشٕ هحفشک سؿفذ ًـفاى داد     تلف٘قٖ ً٘تشٍطى ٍ کوپَػت

( ٍ کوتففشٗي هقففذاس آى  49/0کففِ ت٘ـففتشٗي تخلخففل خففاک )  

دسكذ کوپَػفت تفا کفاستشد     100ف (، تِ تشت٘ة اص هلش30/0)

(. ًتفاٗج  5تاکتشٕ هحشک سؿذ ٍ ؿاّذ تِ دػت آهفذ )جفذٍل   

 Ahmad Abadi and Ghajar Sepanlouآصهففاٗؾ 

ًـاى داد کفِ کفاستشد کوپَػفت، ٍسهفٖ کوپَػفت ٍ       (2011)

ٖ لجي یاضلاب، تش ه٘ضاى تخلخل خفاک اثفش    داؿفت ٍ   داس هقٌف

Table 8- Mean comparison of the effect combined use of nitrogen fertilizer with compost fertilizer for soil EC 
Combined use of nitrogen fertilizer with compost fertilizer EC (dSm) 

Control 3.37
f
 

100% nitrogen 100% nitrogen 3.70
e
 

75% nitrogen+ 25% compost 4.03
d
 

50% nitrogen+ 50% compost 4.26
c
 

25% nitrogen+ 75% compost 4.35
b
 

100% compost 4.56
a
 

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD 

test 



 

 

تفي   40َػفت ٍ  تي دس ّکتاسکوپ 40ت٘ـتشٗي هقذاس تخلخل دس 

ٍ  32دس ّکتاس لجي یاضلاب تَدکِ ًؼثت تِ ؿاّذ تفِ تشت٘فة   

دسكذ ایضاٗؾ داؿت. کاستشد کوپَػت تِ فٌَاى ٗفک   81/30

آلٖ هَجة ایضاٗؾ یقال٘ت سٗـفِ ٍ هفاکشٍیَى خفاک اص     ٓهاد

ٕ  کفشم جولِ  خفاکٖ ؿفذُ کفِ دس ًْاٗفت هَجفة ایفضاٗؾ        ّفا

      ٖ  ؿفَد  تخلخل خاک ٍ کفاّؾ جفشم ٍٗفظُ ؽفاّشٕ خفاک هف

(Salimpour, 2020 .)   دس ساتغِ تا اثش هثثت تفاکتشٕ هحفشک

سؿذ تش تخلخل خاک ًتاٗج تحق٘قفٖ ًـفاى داد کفِ ت٘واسّفإ     

ؿذُ تا قاسچ ه٘کَسٗضا، تخلخل خاک سا ایضاٗؾ دادًذ  صًٖ هاِٗ

(Hidayat et al., 2017) .    ِپظٍّـگشاى گفضاسؽ ًوَدًفذ کف

دل٘ل ایضاٗؾ تخلخل خاک اص عشٗا اٗجاد هٌایز سٗض ٍ هتَػفظ  

یشاٍاى دس ت٘واسّإ قاسچٖ دس هقاٗؼِ تا ت٘واس ؿفاّذ تفِ فلفت    

کاّؾ چـوگ٘ش دس جشم هخلَف ؽاّشٕ خاک تفَدُ اػفت   

(Heydari et al., 2020).  

فولکشد داًِ ًـاى داد  ّإ دادٍُاسٗاًغ  ِتجضٗ عملکزد داوٍ:

کِ اثش تفاسٗخ کاؿفت، هلفشف تلف٘قفٖ کفَد ً٘تفشٍطى ٍ کفَد        

 ؾکففٌ تففشّنکوپَػففت ٍ تففاکتشٕ هحففشک سؿففذ ٍ ّوچٌفف٘ي  

تاسٗخ کاؿت دس هلشف تلف٘قٖ کَد ً٘تشٍطى ٍ کَد  ّإ فاهل

تاسٗخ کاؿت دس تاکتشٕ هحشک سؿفذ تفش كففت     کوپَػت ٍ

تففش فولکففشد داًففِ دس ػففغص احتوففال ٗففک دسكففذ ٍ ّوچٌفف٘ي  

ػففِ گاًففِ تففاسٗخ کاؿففت دس هلففشف تلف٘قففٖ کففَد  کففٌؾ ّففن

ً٘تشٍطى ٍ کَد کوپَػفت تفا تفاکتشٕ هحفشک سؿفذ دس ػفغص       

ٖ احتوال پٌج دسكذ تفش كففت فولکفشد داًفِ      تفَد. تفش    داس هقٌف

ی٘ضٗکٖ  دّٖ تشؽتِ سٍؽ  ّاُ داداػاع جذٍل هقاٗؼِ ه٘اًگ٘ي 

دس تاسٗخ کاؿفت اٍل، دٍم ٍ ػفَم تفِ تشت٘فة ت٘ـفتشٗي هقفذاس       

ک٘لففَگشم دس ّکتففاس( ٍ   3723ٍ 5864،4873لکففشد داًففِ ) فو

ک٘لَگشم دس ّکتفاس(   1115ٍ  2066، 2705کوتشٗي هقذاس آى )

دسكفذ کففَد   50تفِ تشت٘فة هشتففَط تفِ ت٘وفاس هلففشف تلف٘قفٖ      

دسكذ کَد کوپَػت تا کاستشد تفاکتشٕ هحفشک    50ً٘تشٍطى+ 

(. تفِ عفَس کلفٖ، ًتفاٗج اٗفي      6سؿذ ٍ ت٘واس ؿاّذ تَد )جفذٍل  

ًـاى داد کِ ٍقَؿ تٌؾ گشهإ آخفش یلفل هٌجفش تفِ      پظٍّؾ

ٖ کاّؾ  فولکفشد داًفِ گٌفذم ؿفذ. تفِ دل٘فل تشخفَسد         داس هقٌف

ٍ پش ؿذى داًِ تا تٌؾ گشهإ اًتْإ یلل،  ایـاًٖ گشدُهشاحل 

کفاّؾ ٗایتفِ ٍ دس هجوفَؿ فولکفشد داًفِ       ّا داًِتقذاد ٍ ٍصى 

تٌؾ . (Mojtabaie Zamani et al., 2014) ٗاتذ هٖکاّؾ 

ِ گشها تافث اختلال دس جَاًفِ صًفٖ، کفاّؾ تـفک٘ل      ، ّفا  پٌجف

، یقال٘ت ّا تشگ، کاّؾ عَل فوش ّا پٌجِایضاٗؾ هشگ ٍ ه٘ش 

 ِ ، عفَل دٍسُ ًوفَٕ گ٘فاُ، هتاتَل٘ؼفن ً٘تفشٍطى، تقفذاد       ّفا  سٗـف

، کاّؾ ٍصى داًفِ، ایفضاٗؾ تفٌفغ ًفَسٕ ٍ     ّا گلچٍِ  ّا تشگ

تٌفغ ه٘تَکٌذسٗاٖٗ دس گ٘اُ، ایضاٗؾ ًؼثت َّسهَى آتؼضٗک 

اػ٘ذ تِ َّسهَى ػف٘تَکٌ٘ي، اًتقفال هفَاد یتَػفٌتضٕ تفِ داًفِ ٍ       

کِ دس ًْاٗفت فولکفشد    ؿَد هٖػشفت هشاحل ًوَٕ دس گٌذم 

ٖ داًفِ سا کفاّؾ    کفاستشد   .(Farooq et al., 2011) دّفذ  هف

ؿف٘و٘اٖٗ ً٘تفشٍطى ٍ کفَد آلفٖ کوپَػفت تقاٗفإ       تلف٘قٖ کَد 

ِ ً٘ـکش، تا تْثَد ؿفشاٗظ   ٍ یشاّوفٖ فٌاكفش غفزاٖٗ اص     إ تغزٗف

جولِ ً٘تشٍطى، تافث ایضاٗؾ سؿذ ٍ اجضإ فولکشد ٍ دس ًت٘جِ 

کفِ اػفتفادُ    ؿذگضاسؽ  دس آصهاٗـٖفولکشد داًِ ؿذُ اػت. 

هققَل اص تشک٘فة کفَد کوپَػفت ٍ کفَد هقفذًٖ )تفش اػفاع        

ٖ ّفا  آىتشک٘ة ؿف٘و٘اٖٗ   تَاًفذ ًتفاٗج هـفاتِ کفاستشد یقفظ      ( هف

کفاستشد کفَد    .(Goda, 2019)کَدّإ ؿ٘و٘اٖٗ داؿتِ تاؿفذ  

کِ کَد  ؿَد هٖکوپَػت غٌٖ ؿذُ تا کَدّإ ؿ٘و٘اٖٗ تافث 

)تْثففَد کوپَػففت اص تلفففات فٌاكففش غففزاٖٗ جلففَگ٘شٕ کففشدُ 

ُ آى تْثفَد   ًٔت٘جف کاساٖٗ جزب فٌاكش غفزاٖٗ( کفِ     ٍسٕ تْفش

تَل٘ذ )فولکشد داًِ( گ٘اُ گٌذم ٍ ّوچٌ٘ي تْثَد ػلاهت هح٘ظ 

کففِ  اًففذ دادُگففضاسؽ  صساففٖ خَاّففذ تففَد. ػففاٗش پظٍّـففگشاى 

ت٘ـتشٗي فولکشد داًِ دس ت٘واس هلشف ّوضهاى کَدّإ صٗؼتٖ 

دسكذ کَد ؿ٘و٘اٖٗ تفا ه٘فاًگ٘ي    50)ً٘تشٍکؼ٘ي+ هاٗکَسٗضا(+ 

 Chaharlang) آهففذ دػففت تففِ ک٘لففَگشم دس ّکتففاس 8/4093

Badil et al., 2022) .ّٕوچففَى اصتَتففاکتش،  ّففاٖٗ تففاکتش

ٌفذگٖ  ػَدهًَاع ٍ آصٍػپ٘شٗلَم تا داؿتي خاكف٘ت تثث٘فت کٌ  

، جفزب  ّفا  ٍٗتفاه٘ي ً٘تشٍطى، حل کٌٌذگٖ یؼفش ٍ تَل٘ذ تشخٖ 

آب ٍ فٌاكش غزاٖٗ سا تشإ گ٘اُ تؼْ٘ل ًوَدُ، لزا تلق٘ص تفزس  

 Bilal) ؿفَد  هٖهَجة ایضاٗؾ فولکشد گ٘اُ  ّا تاکتشٕتا اٗي 

et al., 2017). 



 

 

هٌاػة تِ  ًتاٗج حاكل اص آصهاٗؾ ت٘اًگش قاتل٘ت: گیزی وتیجٍ

کاسگ٘شٕ کوپَػت ً٘ـکش تِ فٌَاى کَد آلٖ دس تلف٘ا تا کفَد  

ؿفف٘و٘اٖٗ دس صسافففت گٌففذم اػففت. دس اٗففي آصهففاٗؾ هلففشف  

کوپَػت ً٘ـکش اص عشٗا اثش تش خلَك٘ات ی٘ضٗکٖ ٍ ؿ٘و٘اٖٗ 

خاک ػثة ایفضاٗؾ فولکفشد داًفِ گٌفذم ؿفذ تفِ عفَسٕ کفِ         

دسكفذ   50ت٘ـتشٗي فولکشد داًِ گٌذم اص ت٘واس هلشف تلف٘قٖ 

ِ دسكذ کوپَػت ً٘ـکش  50ً٘تشٍطى+  آهفذ. ّوچٌف٘ي    دػفت  تف

تحت اثش فَاهل آصهاٗـٖ  داسٕ هقٌٖخاک تِ عَس  ّإ ٍٗظگٖ

تا کفاستشد کوپَػفت ً٘ـفکش،     ؛قشاس گشیتٌذ. دس آصهاٗؾ حاضش

ٖ آلٖ خاک تِ عفَس   ٓهاد ایفضاٗؾ ٗایفت. اص عشیفٖ،     داسٕ هقٌف

فل٘شغن ٍجَد اثش هثثت کفاستشد کوپَػفت ً٘ـفکش تفش ایفضاٗؾ      

آلٖ خاک، تِ فلت ٍجَد اهلا  یفشاٍاى دس تشک٘فة اٗفي     ٓهاد

ایضاٗؾ ٗایت. ًتاٗج  داسٕ هقٌٖکَد آلٖ، ؿَسٕ خاک تِ عَس 

اٗي آصهفاٗؾ ًـفاى دٌّفذُ پتاًؼف٘ل تفالإ هلفشف کوپَػفت        

دس كففَست تکففشاس   تشاٗيتٌففاً٘ـففکش دس هففضاسؿ گٌففذم اػففت.   

 ّا سا تَكِ٘ ًوفَد.  تَاى اٗي ٗایتِ هٖ ،آصهاٗؾ ٍ تأٗ٘ذ اٗي ًتاٗج

ؿففَد دس تحق٘قففات آٌٗففذُ ٍ دس هغالقففٔ  ّوچٌفف٘ي پ٘ـففٌْاد هففٖ

هحشک سؿفذ؛ ففَاهلٖ هثفل ًفَؿ      ّإ تاکتشٕکَدّإ آلٖ ٍ 

خاک، عَل هذت آصهاٗؾ ٍ غ٘شُ ٍ كفاتٖ هثل کلًَ٘ضاػفَ٘ى  

ت ؿ٘و٘اٖٗ هختلف دس خفاک، یقال٘فت   ّا، تَل٘ذ تشک٘ثاتاکتشٕ

 ه٘کشٍتٖ، تغ٘٘شات ػاختاس خاک ٍ غ٘شُ هذ ًؾش قشاس گ٘شد.

 

 گشاری سپاس

اص هقاًٍت آهَصؿٖ ٍ تحل٘لات تکو٘لٖ ٍ هقاًٍت پظٍّـٖ ٍ 

یٌاٍسٕ داًـگاُ فلَم کـاٍسصٕ ٍ هٌاتـ عث٘قٖ خَصػتاى تـکش 

 ؿَد. ٍ قذسداًٖ هٖ

 

References 

Adak, T., Singha, A., Kumar, K., Shukla, S.K., Singh, A., & Kumar Singh, V. (2014). Soil organic carbon, 

dehydrogenase activity, nutrient availability and leaf nutrient content as affected by organic and inorganic source 

of nutrient in mango orchard soil. Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 2, 394-406. 

Ahmad Abadi, Z., & Ghajar Sepanlou, M. (2011). Effect of organic matter application on some of the soil physical 

properties. Journal of Water and Soil Conservation, 19(2), 99-116. [In Persian] 
Bilal, M., Ayub, M., Tariq, M., Tahir, M., & Nadeem, M.A. (2017). Dry matter yield and forage quality traits of oat 

(Avena sativa L.) under integrative use of microbial and synthetic source of nitrogen. Journal of the Saudi Society 

of Agricultural Sciences, 16(3), 236-241. 

Black, C.A., Evans, D.D., White, J.L., Ensminger, L.E., & Clark, F.E. (1965). Methods of soil analysis, part 2, 

Chemical and microbiological properties. American Society of Agronomy. 

Blake, G.R., & Hartage, K.H. (1986). Bulk density in methods of soil analysis part 1 Ed. A Klute. Pp 364-366. 

American Society of Agronomy, Madison, WI, USA. 

Chauhan, M.K., Chaudhary, S., & Kumar, S. (2011). Life cycle assessment of sugar industry: a review. Renewable 

and Sustainable Energy Reviews, 15(7), 3445-3453. 
Choopan, Y., Emami, S., & Hesam, M. (2018). Study the effect of irrigation with industrial wastewater on soil 

chemical properties (Case study: Torbat-Heydarieh). Iranian Journal of Irrigation and Drainage, 4(12), 862-871. 

[In Persian] 
Chaharlang Badil, F., Azizi, K., Eisvand, H.R., Nasrollahi, A.H., & Ismaili, A. (2022). Effect of biological and 

chemical fertilizers and salicylic acid spraying on yield and some physiological traits of wheat under drought 

stress. Plant Productions, 45(2), 397-408. [In Persian] 
Cui, L., Yan, J., Yang, Y., Li, L., Quan, G., Ding, C., Chen, T., Fu, Q., & Chang, A. (2013). Biochar for heavy 

metals in soil. Bioresources, 8, 5536-5548. 
Dou, Z., Tang, S., Li, G., Liu, Z., Ding, C., Chen, L., Wang, S., & Ding, Y. (2017). Application of nitrogen fertilizer 

at heading stage improves rice quality under elevated temperature during grain-filling stage. Crop Science, 57(4), 

2183-2192. 

Eghball, B. (2002). Soil properties as influenced by phosphorus and nitrogen-based manure and compost application. 

Agronomy, 94, 128-135. 



 

 

Ebrahimian, E., Koocheki, A., Nasiri Mahalati, M., Khorramdel, S., & Beheshti, A. (2017). Influence of tillage 

systems and wheat stubble levels on the physical, chemical and biological properties of soil. Journal of Crops 

Improvement, 18 (4), 893-905.  

Enayati Zamir, N., Norouzi Masir, M., & Ghadamkhani, A. (2020). The effect of growth promoting bacteria on some 

biological indicators and soil organic carbon forms under wheat cuitivation. Journal of Water ad Soil Science, 

23(4), 171-181. 

Farhadi, A., Enayatizamir, N., Farrokhian Firouzi, A., & Howeizeh, H. (2017). The effect of arbuscular mycorrhizal 

fungi and drought stress on glomalin content and some physical and mechanical properties of soil under blue 

panic grass cultivation (Panicum antidotal). Water and Soil Conservation, 23(5), 267-280. [In Persian]  
Farooq, M., Bramley, H., Palta, J.A. &Siddique, K.H.M. (2011). Heat Stress in wheat during Reproductive and 

grain-Filling phases. Critical Reviws in Plant Scences, 30(6), 491-507. 
Gabhane, J., Prince William, S.P.M., Bidyadhar, R., Bhilawe, P., & Anand, D. (2012). Additives aided composting 

of green waste: Effects on organic matter degradation, compost maturity, and quality of the finished compost. 

Bioresource Technology, 114, 382-388 

Gaju, O., DeSilva, J., Carvalho, P., Hawkesford, M.J., Griffiths, S., Greenland, A., & Foulkes, M.J. (2016). Leaf 

photosynthesis and associations with grain yield, biomass and nitrogen-use efficiency in landraces, synthetic 
derived lines and cultivars in wheat. Field Crop Research, 193, 1-15. 

Goda, D. (2019). Response of wheat to integrated nutrient management. Journal of Plant Science and Research, 

6(1), 1-8. 

Gelik, I., Ortas, I., & Kilik, S. (2004). Effect of compost, mycorhiza, manure and fertilizer on some physical 

properties of chromoxerert soil. Soil and Tillage Research, 78, 59-67. 
Hamam, K.A., & Khaled, A.G.A. (2009). Stability of wheat genotypes under different environments and their 

evaluation under sowing dates and nitrogen fertilizer levels. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 

3(1), 206-217. 
Hoffmann, P.C., Grummer, R.R., Shaver, R.D., Broderick G. A., & Drendel, T.R. (1991). Feeding supplemental fat 

and undegraded intake protein to early lactation dairy cows. Journal of Dairy Sciences, 74, 3468-3472. 

Hidayat, C., Rosdiana, R., Frasetya, B., & Hasani, S. (2017). Improvement of physical properties of inceptisols and 

yield of sweet corn affected by arbuscular mycorrhizal fungi and manure applications. KnE Life Sciences, 2, 158-

163. 
Kapoor, R., Giri, B., & Mukerji, K. (2004). Improved growth and essential oil yield and quality in foeniculum 

vulgare mill on mycorrhiza inoculation supplemented with P-fertilizer. Bioresource Technology, 93, 307-311. 
Khoshgoftar Manesh, A., & Kalbasi, M. (2001). Residual effect of municipal solid waste leachate on soil properties, 

growth and yield of wheat. Agricultural Science and Technology and Environmental Resources, 6, 141-148. [In 

Persian] 
Kim, Y.C., Glick, B.R., Bashan, Y., & Ryu, C.M. (2012). Enhancement of plant drought tolerance by microbes. PP 

383-413 in Plant Responses to Drought Stress. Springer, Berlin. 
Kamaei, R., Rajari Sharifabadi, H., Parsa, M., Jahan, M. & Naerian, A. (2016). The effect of applying biological 

fertilizer, chemical, and manure on some of qualitative characteristics of forage sorghum under greenhouse 

condition. Plant Production Technology, 16(1), 69-80. [In Persian]. 

LotfAli-Ayeneh, G.A., Naderi, A., & Andarzian, B. (2013). A Guide to planting, growing and harvesting of wheat in 

Khuzestan province. Khuzestan Agriculture and Natural Resources Research Center, Ahwaz. [In Persian]  

Monjezi, H, Moradi Telavat, M.R., Siadat, S.A., Kochak Zadeh, A., & Hamdi, H. (2014). The effect of using 

sugarcane filter cake, chemical fertilizer and biofertilizers on yield and quality of rapeseed and some soil 

properties. Agricultural Journal, 16(2), 445-457. [In Persian] 

Mazllom Aliabadi, U., Vaezi, A.L., & Nikbakht, J. (2019). Temporal variations of soil moisture in relation to 

precipitation and temperature under fallow and planted conditions in rainfed land. Journal of Water and Soil 

Resources Protection, 8(2), 135-148. [In Persian] 
Milleret, R., Le Bayon, R.C., & Gobat, J.M. (2009). Root, mycorrhiza and earthworm interactions: their effects on 

soil structuring processes, plant and soil nutrient concentration and plant biomass. Plant and Soil, 316(1), 1-12. 
MirzaeeTalarposhti, R., Kambozia J., Sabahi H., & Damghany A. (2009). Effect of organic fertilizer on physical and 

chemical properties of soil, the yield and dry matter of tomato. Journal of Farm Research, 7(1), 257-267. [In 

Persian] 

Motilji, S., Landi, A., & Zalqi, R. (2019). The effect of filter cake, biochar and growth promoting bacteria as organic 

and biological fertilizers on some quality indicators of soil and wheat growth. Journal of Soil Management and 

Sustainable Production, 9(1), 151-163. [In Persian] 



 

 

Mohith, A., Shahsavani, S., & Gholami, A. (2011). Effect of cow manure, urea fertilizer and Nitroxine manure on 

some physical and chemical properties of soil and yield of forage corn. MSc. Thesis of Shahrood University. [In 

Persian] 

Musavi, S.F., Siahpoosh, M.R., & Sorkheh, K. (2021). Influnce of sowing date and terminal heat strees on 

phonological featurs and yield components of bread wheat genotypes. Plant Productions, 44(2), 157-170. [In 

Persian] 

Malihipoor, A., Esmaeilzade Moghadam, M., & Najafian, G. (2020). Iranian Wheat Cultivars. Ministry of 

Agriculture Jahad. Tehran. P.186. [In Persian] 

Mojtabaie Zamani, M., Nabipour, M., & Meskarbashee, M. (2014). Resposes of bread wheat genotypes to heat stress 

during grain filling period Ahvaz conditions. Journal of Plant Productions, 37(4), 119-130. [In Persian] 
Mengistu, T., Gebrekidan, H., Kibret, K.W., Oldetsadik, K., Shimelis, B., & Yadav, H. (2017). The integrated use of 

excreta -based vermicompost and inorganic NP fertilizer on tomato (Solanum lycopersicum L.) fruit yield, 

quality and soil fertility. International. Journal of Recycling of Organic Waste Agriculture, 6, 63 –77. 

Mudhaj, A., Naderi, A., & Syadat, S.A. (2013). Investigating the effects of heat stress after pollination on wheat and 

barley cultivars. Journal of Agricultural Sciences, 13(2), 393-403. [In Persian] 

Mudhaj, A., & Fathi, A. (2017) Physiology of wheat. Shushtar Islamic Azad University Publications. pp:317  

Raei, Y., Eshaghi Sardroud, S.N., & Pirouz, A. (2013). The effect of chemical and biological fertilizers on the yield 

of fodder sorghum (Sorghum bicolor L.), Speedfeed cultivar, in different Chinas. Journal of Agricultural 

Ecology, 5(3), 231-242. [In Persian] 

Shahdi Kumleh, A. 2020. Effect of plant growth promoting rhizobacteria (PGPRs) on soil chemical properties in a 

clover- rice cropping system. Journal of Water and Soil Resources Protection, 9(4), 89-106. [In Persian] 
Sharma, R., Agrawal, M., & Marshall, F. (2007). Heavy metal contamination of soil and vegetables in suburban 

areas of Varanasi, India. Ecotoxicology and Environmental Safety, 66(2), 258-266. 
Shahbazi, S., Fateh, E., & Aynehband, A. (2015). Evaluation of the effect of humic acid and vermicompost on yield 

and yield components of three wheat cultivars in tropical regions. Journal of Plant Production, 38, 103-113. [In 

Persian] 

Sayahi, S.S., & Kamaei, F. (2017). Evaluation of 38 varieties of bread wheat in heat stress tolerance is calculated 

based on the season of the untamed STI farm. Journal of Agronomy and Plant Breeding, 13(3), 39-49. [In 

Persian] 
Salispour, M. (2020). Field evaluation of the application of municipal waste compost and nitrogen on the yield of 

fodder corn and some physical and chemical characteristics of the soil. Journal of Agricultural Research, 23(3), 

471-484. 

Shirkhani, A, Nasralzadeh, S., & Zahtab Salmasi, S. (2019). The effect of biological and chemical fertilizers on the 

yield and quality of corn seeds under conditions of full irrigation and drought stress. Environmental Stresses in 

Crop Sciences, 12(3), 781-791. [In Persian] 
Timsina, J. (2018). Can organic sources of nutrients increase crop yields to meet global food demand? Agronomy, 8, 

221-234. 
Walkley, A., & Black I.A. (1934). An examination of the degtjareff method for determining soil organic matter and a 

proposed modification of the chromic acid titration method. Soil Science, 37, 29-38. 

Zhou, Y., Hartemink, A.E., Shi, Zh., Liang, Z., & Lu, Y. (2019). Land use and climate change effects on soil organic 

carbon in North and Northeast China. Science of the Total Environment, 647, 1230-1238. 

 

 


