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Abstract 

Introduction 

Under terminal heat stress conditions, several traits such as the number of spikes per unit area, 

the number of grains per spike, 1000-grains weight, and grain yield are significantly reduced. 

Nitrogen, the main limiting mineral nutrient  in agricultural production, plays a fundamental role 

in enhancing yield by maintaining photosynthetic capacity.  Therefore, nitrogen is widely applied 

as a chemical fertilizer to improve crop production. The excessive application of chemical 

fertilizers in recent decades has led to significant economic and environmental concerns. 

Sustainable agriculture increasingly relies on the incorporation of organic fertilizers to improve 

soil health, nutrient availability, and environmental compatibility. However, the slower nutrient 

release from organic amendments may limit plant growth. Thus, integrating organic and chemical 

fertilizers is recommended to create optimal growth conditions. 

Materials and Methods 
A field experiment was carried out during the 2021-2022 cropping season at the Agricultural 

Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, using a split -plot randomized complete 

block design with three replications. The main plots consisted of three planting dates (21 

November, 10 December, and 30 December). Subplots included six fertilizer treatments:  control 

(no nitrogen or organic fertilizer), 100% nitrogen fertilizer, 75% nitrogen+ 25% compost 

fertilizer, 50% nitrogen + 50% compost, 25% Nitrogen f+ 75% compost, and 100% compost. 

Growth-stimulating bacteria were applied at two levels (with and without). After harvest, swheat 
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grain yield and key soil physicochemical properties, including electrical conductivity (EC), pH, 

bulk density, porosity, temperature, organic matter, and organic carbon were measured.  

 

Results and Discussion 

Planting date significantly affected all measured soil traits (EC, pH, and specific gravity).  The 

combined application of nitrogen and compost, as well as the use of growth-stimulating bacteria, 

significantly influenced all measured parameters. Notable interactions were observed: The 

interaction of planting date and nitrogen/compost combination significantly influenced organic 

matter, soil temperature, and porosity, grains per square meter, 1000-grain weight, and grain 

yield. The interaction of planting date and bacterial inoculation significantly affected soil organic 

carbon and grain yield. The interaction of nitrogen/compost fertilizer and bacterial inoculation 

significantly affected soil organic carbon, pH and specific gravity. Ultimately, the three-way 

interaction of planting date, nitrogen/compost fertilizer and bacteria was significant for soil 

organic carbon and grain yield. The highest soil porosity (0.49), EC (4.56 dS .m -1) and organic 

carbon (1.12 %) were obtained with 100% compost treatment. Delayed planting, and the 

associated increase in terminal heat stress, resulted in reduced grain yield.  However, across 

planting dates, the integrated application of 50% nitrogen fertilizer+ 50% compost significantly 

enhanced wheat grain yield compared to 100% nitrogen fertilizer application.  
 

Conclusion 

The results of the experiment indicate the appropriate ability to use sugarcane compost as an 

organic fertilizer in combination with chemical fertilizers in wheat cultivation. In this experiment, 

the use of sugarcane compost increased wheat grain yield through its effect on the physical and 

chemical properties of the soil. Combined application of nitrogen fertilizer and sugarcane residue 

compost in the presence of growth-promoting bacteria, significantly improves soil properties and 

optimizes wheat grain yield under terminal heat stress. Sugarcane compost particularly enhances 

soil organic matter, porosity and EC. 

 

Keywords: Organic fertilizer, Soil EC, Soil nitrogen, Soil organic carbon 
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بقایای نیشکر و باکتری محرک رشد بر   نیتروژن،کمپوست  اثر کاربرد تلفیقی کود شیمیایی 

انتهای فصل اهواز تنش گرمای  و عملکرد گندم در شرایط  خاک   صفات فیزیکوشیمیایی 
 

مکوندی  بخشنده 1معصومه  عبدالمهدی  مشتطی 2،  علی   ،3      تلاوت رضا مرادی  جوقان    3، محمد   3، آیدین خدایی 

 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران کشاورزی، ۀدانش آموخته دکتری اگروتکنولوژی، دانشکد -1

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران کشاورزی، ۀگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکد ،استاد -2

 خوزستان، ملاثانی، ایران دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  کشاورزی، ۀ، دانشکددانشیار، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی -3

 

 چکیده

منظور بررسی اثر مصرف تلفیقی کود نیتروژنه بااا کمپوساات بقایااای نیشااکر و باااکتری محاارک رشااد باار صاافات به

( در شاارایط تاانش گرمااای آخاار فصاال اهااواز، آزمایشاای 2فیزیکوشیمیایی خاک و عملکرد گناادم )رقاار چمااران 

های کامل تصااادفی بااا سااه تکاارار در سااا  زراعاای های دو بار خرد شده در قالب طرح پایۀ بلوکصورت کرتبه

در مزرعۀ پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان اجرا شد. عوامل آزمایشی شااامل   1401-1400

های اصلی، شش سطح مصرف تلفیقی نیتااروژن بااا کمپوساات دی در کرت 10آذر و  20سه تاریخ کاشت یک آذر،  

تاان در  5/7درصااد کمپوساات ) 25درصد نیتروژن+  75کیلوگرم در هکتار(،  150درصد نیتروژن )  100شامل شاهد،

درصااد کمپوساات  75درصااد نیتااروژن+  25تاان در هکتااار(،  15درصد کمپوست ) 50درصد نیتروژن+  50هکتار(،  

هااای فرعاای و دو سااطح کاااربرد و عاادم تن در هکتااار( در کرت 30درصد کمپوست ) 100تن در هکتار( و   5/22)

درصااد کااود  50های فرعی فرعاای بااود. مقاییااه میااانگین نشااان داد کااه مصاارف تلفیقاای کاربرد باکتری در کرت

دار نیتااروژن خاااک و عملکاارد دانااه درصد کود کمپوست با باکتری محرک رشد باعث افزایش معنی 50نیتروژن+  

کیلااوگرم در هکتااار( و کمتاارین عملکاارد دانااه در تاااریخ  5864شد. بیشترین عملکرد دانه در تاریخ کاشاات او  )

دست آمد. بااه طااور کلاای در کیلوگرم در هکتار( از تیمار شاهد )بدون کود شیمیایی و آلی( به  1116کاشت سوم )

تلفیقی  تاریخ درصااد کااود  100کود آلی نیبت به تیمااار  50درصد کود نیتروژن+   50های کاشت مختلف، مصرف 

درصدی عملکرد دانه گندم شد. همچنااین بیشااترین مقاادار کااربن آلاای  18تا    9شیمیایی نیتروژن، موجب افزایش  

درصد کمپوساات و عاادم  100دسی زیمنس بر متر(، با مصرف  56/4( خاک )ECدرصد( و هدایت الکتریکی )  12/1)

در رابطه با اثاار کمپوساات باار افاازایش کاربرد باکتری محرک رشد و کمترین میزان آن از تیمار شاهد حاصل شد. 

EC  ،دلیل شور بودن کمپوست نیشااکر، به   خاکEC  .(، بااا 49/0بیشااترین تخلخاال خاااک )خاااک افاازایش یافاات

دساات آمااد کااه ( از تیمار شاهد به30/0درصد کمپوست و کاربرد باکتری محرک رشد و کمترین آن )  100مصرف  

تلفیقی تفاوت معنی کودهای آلی با ایجاد منافذ درشت، باعث بهبود خواص فیزیکی و شاایمیایی   دار داشت.با تیمار 
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...اثر کاربرد تلفیقی کود شیمیایی نیتروژنمکوندی و همکاران:   

ها و آب و هوا و افزایش تخلخل خاک شااد. بااه طااور کلاای نتااای  خاک شد که این امر منجر به تیهیل نفوذ ریشه

تواند اصاالاح کنناادی آلاای مناساابی باارای بهبااود مااادی آلاای و نشان داد که کمپوست تهیه شده از بقایای نیشکر می

تااوان ایاان کیفیت خاک و افزایش عملکرد گیاه باشد. بنابراین در صورت تکرار این آزمایش و تأیید این نتااای ، می

 ها را توصیه نمود.یافته

 

 ها: کربن آلی خاک، کود آلی، نیتروژن خاک، هدایت الکتریکی خاککلیدواژه

 

 مقدمه

ای از جملووه ایووران، وتووو  توونش در نوووا ی مدیترانووه

های کوتوواه افشانی به دلیل وتو  دورهاز گرده  پسگرما  

گراد( در طووی پوور درجۀ سانتی 35با دماهای بالا )بیش از 

خیر در کاشووو و برخووورد دوره پوور أشدن دانۀ گندم و توو 

شدن دانه با دمای بالای آخر فصل رشد، منجر به کاهش 

 Mojtabaie Zamani etشود )عملکرد دانه گندم می

al., 2014 .)های در اثر تنش گرمای انتهای فصل، دانووه

شوووند و اووفات میتلفووی چروکیده و کوچک تولید می

مانند تعداد سنبله در وا وود سووطع، تعووداد دانووه در سوونبله، 

یابووود وزن هوووزار دانوووه و عملکووورد دانوووه کووواهش می

(Hammam and Khaled, 2009 در آزمایشووی .)

کشو دیرهنگام و برخورد مر لۀ گلدهی ارتام گندم بووا 

توونش گرمووای انتهووای فصوول و همینوویی تووأثیر پوو یرفتی 

 46اجووزای عملکوورد از شوورای  توونش، باعوو  کوواهش 

 .(Musavi et al., 2021درادی عملکرد دانه شد )

تریی عنصوور معوودنی م وودود کننووده نیتروژن، ااوولی

تولیدات زراعی اسو که از طریق ایجاد و  فظ ظرفیووو 

فتوسوونتزی، در افووزایش عملکوورد نقووش اساسووی دارد، بووه 

همیی دلیوول بووه اووورت کووود شوویمیایی در سووطع وسوویع 

(. افزایش کوواربرد Dou et al., 2017شود )استفاده می

کود نیتروژن برای تولید گیاهان زراعی االاح شووده نووه 

های تولید شووده و بووار اتتصووادی تنها باع  افزایش هزینه

زیادی را بر دوش کشوواورزان گ اشووته اسووو، بلکووه اثوور 

 ,.Gaju et alگ ارد )منفی زیادی بر م ی  زیسو می

2016 .) 

بروز مشکلات اتتصادی و زیسووو م یطووی ناشووی از 

مصوورز زیوواد کودهووای شوویمیایی نیتروژنووی در نتیجووۀ 

فرآیندهایی چون تصووعید آمونیووان، دنیتریفیکاسوویون و 

های ها و سیسووت آبشویی نیترات سبب شده که کمپوسو

زیسووتی تیبیووو کننوودۀ نیتووروژن بووه عنوووان بیشووی از 

های کشاورزی پایدار به عنوان جایگزیی کودهای برنامه

(. بقایووای Raei et al., 2013شوویمیایی موودنار باشووند )

توانند به عنوان یک کود نیشکر با داشتی مواد مغ ی می

 ,.Chauhan et alآلی در کشاورزی اسووتفاده شوووند )

های استفاده از پسماندهای نیشکر، (. یکی از روش2011

ها اسو. در ایووی فرآینوود مووواد زا وود کمپوسو کردن آن

تر تر و تیبیووو شوودهآلی با تبدیل شدن به یک مادۀ سووال 

عنوان یک منبع مغ ی و االاح   توانند به)کمپوسو( می

کننوودۀ شوورای  فیزیکووی خووان، در کشوواورزی اسووتفاده 

(. کمپوسووو نیشووکر Gabhane et al., 2012شوووند )

یک مادۀ آلی پیو ماننوود اسووو کووه باعوو  نرمووی بافووو 

خووان و افووزایش تهویووه، جوو و رطوبووو و ظرفیووو 

شود. بنابر گزارشی، مصرز کمپوسو نگهداری آو می

و تلفیق کمپوسو با کووود شوویمیایی در مقایسووه بووا تیمووار 

شوویمیایی، میووزان نیتووروژن کوول خووان را افووزایش داد 

(Mengistu et al., 2017 نتایج پژوهشووی  وواکی از .)

خووان در اثوور اسووتفاده از کودهووای آلووی و  pHکوواهش 

(. همینیی Ebrahimian et al., 2017شیمیایی اسو )

کربی آلی موجووود در کمپوسووو، عنااوور روو ایی را بووه 

آرامی و به طور یکنواخو در خان آزاد کوورده و گیوواه 

 نمایوود. پژوهشووگرانرا تادر به ج و عناار روو ایی می

گزارش دادند که کاربرد بیوچار باگاس نیشووکر موجووب 
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بنوا (. Cui et al., 2013افزایش کربی آلی خان شوود )

ورمووی کمپوسووو در خووان  کواربرد م ققان، گزارشبر 

باع  اسفنجی شدن خان و افووزایش دراوود تیلیوول و 

در نهایو کوواهش وزن میصوووه ظوواهری خووان شوود 

(MirzaeeTalarposhti et al., 2009 .) بوور اسوواس

گزارشی؛ با مصرز ورمی کمپوسو، دسترسی گیوواه بووه 

آو و عنااوور روو ایی افووزایش یافتووه و در نتیجووه باعوو  

 ,.Shahbazi et alافزایش عملکوورد دانووه گنوودم شوود )

2015  .) 

مفیوود  معووۀاسووتفاده از پتانسوویل زیسووتی خووان یووا جا

عنوووان یووک  هووا بووههووا و تار میکروبووی اعوو  از باکتری

راهکار امیوود بیووش در کشوواورزی پایوودار مطوورح اسووو 

(Sarikhani and Amini, 2019 .) ایی راهبوورد یعنووی

های م رن رشد گیاه جهو افووزایش استفاده از باکتری

هووای ریوور زیسووتی از ت مل گیاهان زراعی در برابوور تنش

جمله توونش خشووکی نووه تنهووا آسووان، بلکووه کوو  هزینووه و 

(. کووود زیسووتی Kim et al., 2012اتتصووادی اسووو )

شووامل  های م رن رشد گیاه اوی باکتری  نیتروکسیی

هوووای تیبیوووو کننوووده نیتوووروژن )میلووووطی از باکتری

های ازتوبوواکتر و آزوسوووپیریلوم( و  وول کننووودۀ گونووه

در ایووی راسووتا   فسفات )باسیلوس و سودوموناس( اسووو.

نتایج آزمایشی نشان داد که اسووتفاده تلفیقووی از کودهووای 

آلووی و زیسووتی باعوو  افووزایش نیتووروژن خووان شوود 

(Mohith et al., 2011 پژوهشگران گزارش دادنوود .)

هووایی همیووون ازتوبوواکتر، سووودموناس و کووه باکتری

شووود آزسووپیریلوم موجووب افووزایش عملکوورد گیوواه می

(Bilai et al., 2017  .) 

به اثر تنش گرمووایی آخوور فصوول بوور کوواهش  توجهبا  

تولیوود گنوودم در خوزسووتان و همینوویی مقووادیر فووراوان 

کمپوسووو نیشوووکر در مراکوووز تولیوود نیشوووکر و لوووزوم 

عنوووان کووود آلووی در زراعووو   گیری از ایی موواده بووهبهره

منطقه و ا تمال تأثیرپوو یری عملکوورد و کیفیووو گیوواه و 

کنش آن بووا کووود خووان از کوواربرد ایووی موواده و بووره 

پژوهش  اضر طرا ی و اجرا شد. و زیستی،   شیمیایی 

 

 هامواد و روش

در  1400-1401ایوووی آزموووایش در سوووال زراعوووی 

مزرعۀ پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعووی 

کیلووومتری شوومال شوورتی اهووواز و در  35خوزسووتان در 

 31شرتی رودخانووه کووارون بووا عوورا جغرافیووایی   ۀ اشی

 88درجووه و  48دتیقووه و طووول جغرافیووایی  58درجِووه و 

متر از سطع دریا اجوورا شوود. بوور اسوواس  22دتیقه و ارتفا  

آمووار هواشناسووی بلنوود موودت، شووهر ملاثووانی بووا داشووتی 

متوور، متوسوو  میلی 213متوس  بارندگی سووالیانه  وودود 

و  23، 5/9دمای  داتل، میووانگیی و  ووداکیر بووه ترتیووب 

گراد، از ل وواا اتلیمووی جووزو منوواطق نتیسووا درجووۀ 36

 (.1خشک و نیمه خشک اسو )جدول 

 

 

 

 1400-1401 یزراع سا  در گندم رشد ی دور در یبارندگ و حداکثر و متوسط حداقل، یدما  ماهانه نیانگیم -1جدو  

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 
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های دو بار خوورد شووده ایی آزمایش به اورت کرت

های کامل تصادفی با سه تکرار در تالب طرح پایه بلون

تاریخ کاشووو )جهووو اعمووال  شامل اجرا شد. عامل اول

آذر و  20آذر،  1تنش گرمایی آخر فصل( در سه سووطع 

های االی؛ عاموول دی به عنوان عامل االی در کرت  10

های میتلووم مصوورز تلفیقووی کووود شوویمیایی دوم نسبو

 6نیتروژنه )اوره( با کود آلی کمپوسو بقایای نیشکر در 

 100سطع شامل: شاهد )بوودون کووود نیتووروژن و آلووی(، 

 25دراوود کووود نیتووروژن   75دراوود کووود نیتووروژن، 

دراوود  50دراوود کووود نیتووروژن    50دراد کود آلی،  

دراد کود آلووی  75دراد کود نیتروژن    25کود آلی،  

 های فرعی و عامل سومکود آلی در کرتدراد    100و  

 های م رن رشدکود نیتروکسیی  اوی باکتری شامل

سووطع کوواربرد و عوودم کوواربرد در  2)نیتروکسوویی( در 

های فرعی فرعی بود. بوورای تلقوویع بوو رها، پووس از کرت

ها در یووک میزان ب ر برای هر تیمار و رییتی آن  ۀم اسب

لیتوور اوومب عربووی بووه آن میلی 20کیسه پلی اتیلی، مقوودار 

ثانیه به شدت تکووان داده شوود تووا   30اضافه و برای مدت  

سطع کلیه ب رها به طور یکنواخو چسبنان شود. پووس 

گرم مایۀ تلقوویع بووه بوو رهای چسووبنان   20از آن، مقدار  

ثانیووه تکووان دادن و اطمینووان از  45اضووافه شوود و پووس از 

تلقیع به ب رها، بوو رهای آرشووته  ۀچسبیدن یکنواخو مای

به مایۀ تلقیع روی ورتووه آلومینیووومی تمیووز در زیوور سووایه 

پهی شد تا ب رها خشک شوند. دراد جووایگزینی کووود 

شیمیایی نیتروژنه و کود آلی کمپوسو بقایای نیشکر بوور 

 کیلوووگرم در هکتووار( 150مبنای نیاز گندم به نیتووروژن )

م اسبه و بر اساس تیمار، میزان مصرز کود نیتروژنووه و 

-LotfAli)کووود کمپوسووو م اسووبه و مصوورز شوود 

Ayeneh et al., 2013) .سووازی فیزیکووی زموویی آماده

عمیووق بووا شی  نیمووه  شامل آبیاری تبل از شی  )ماخار(،

دو مر له دیسک در جهو عمووود  دار،گاوآهی برگردان

برداری از بر ه  و تسطیع زمیی بود. تبل از کاشو، نمونه

فیزیکووی  شوویمیایی و هووای ویژگوویخان جهو ارزیووابی  

کووود . همینوویی (2)جوودول  خووان اووورت گرفووو

کمپوسووو بقایووای نیشووکر از شوورکو کشووو و اوونعو 

شیمیایی و فیزیکی آن  های ویژگیکارون شوشتر تهیه و  

 (.2گیری شد )جدول اندازه

کود کمپوسو بقایای نیشکر توزیی و در مر لۀ تبل 

های آزمایشی مورد نار پیش شده و از کاشو در کرت

توسوو  دسووتگاه کولتیواتووور بووا خووان میلووو  شوود. 

در ایی آزمووایش های م رن رشد مورد استفاده باکتری

هووای تیبیووو شووامل باکتری)با نام تجوواری نیتروکسوویی(، 

های ازتوبوواکتر و کننووده نیتووروژن )میلوووطی از گونووه

آزوسوووپیریلوم( و  ووول کننووودۀ فسوووفات )باسووویلوس و 

سودوموناس( اسو که از شوورکو فنوواوری زیسووتی مهوور 

آسیا تهیه شد. تعداد سلول زنده در هوور گوورم مایووۀ تلقوویع 

عوودد بوواکتری زنووده اسووو. در  810ترکیووب نیتروکسوویی 

هووای م وورن رشوود، بوو ور در تیمارهای کاربرد باکتری

با مایۀ تلقیع بوواکتری طبووق راهنمووای   زمان تبل از کاشو

م صول آرشته شوود. مقوودار مصوورز نیتووروژن در تیمووار 

کیلوووگرم در هکتووار نیتووروژن   150دراد شیمیایی،    100

دراد نیتروژن( بووود کووه  46خالص از منبع اوره ) اوی 

به اورت یک سوم تبل از کاشو، یک سوم در مر لووۀ 

پنجه زنی و یک سوم در مر لۀ ساته رفتی مصوورز شوود 

(LotfAli-Ayeneh et al., 2013 .) هر کوورت فرعووی

متر )بووا مسووا و شووش متوور  دومتر و عرا سه  به طول  

متر از سووانتی 20خ  کشو بووه فااووله   10  شاملمربع( و  

های ااوولی و فرعووی نووی  متوور و بیی کرت  ۀه  بود. فاال

ها دو متر در ناوور گرفتووه شوود. بوو رهای فااله بیی بلون

ب ر در متوور مربووع بووه  400( با تراک  2گندم )رت  چمران 

اووورت متری بووه روش دستی در عمق  دود سه سووانتی

؛ بهوواره، 2رتوو  چمووران  مسطع در کم شیار ترار گرفو.

نسبتا زودرس و نسبو به خوابیدگی، ریزش دانووه، زنوو  

ای و گرمای آخر فصل مت مل بوده و بوورای زرد و تهوه

مناطق گرم و خشک جنوو کشور میل استان خوزستان 

آبیوواری . (Malihipoor et al., 2020) مناسووب اسووو

متناسب بووا نیوواز گیوواه، رطوبووو خووان و شوورای  آو و 

های هرز به اورت دسووتی هوایی انجام شد. کنترل علم
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پووس از رسوویدن و بدون استفاده از علم کش انجام شد. 

گیاه به مر لۀ رسیدگی کامل، برداشو با در نار گرفتی 

عملکوورد دانووه در متوور اثر  اشیه از دو متر مربووع انجووام و 

دراوود از طریووق  14مربع و در هکتار بر اساس رطوبووو 

توزیی نهایی عملکرد دانه در سطع برداشتی و تبوودیل آن 

دراد نیتروژن خان به روش  گیری شد.به هکتار اندازه

هضوو ، تقطیوور و تیتراسوویون بووا دسووتگاه کجلوودال موودل 

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

 Walkley and Black بووه روشآلووی خووان  کووربی

هدایو الکتریکی خان توس  دستگاه هدایو ، (1934)

خووان  Black et al. (1965)، pHسوونج بووه روش 

، et al. (1965) Blackمتر به روش  pH توس  دستگاه

دمووای خووان توسوو  دماسوونج ترموکوبوول در مر لووۀ 

افشووانی، وزن میصوووه ظوواهری خووان بووه روش گرده

Blake and Hartage (1986) بووا  و تیلیوول خووان

 Blake بووه روش استفاده از چگووالی ظوواهری و  قیقووی

and Hartage (1986) برای تجزیه گیری شدند. اندازه

افات به روش  ووداتل   ها و مقایسه میانگییآماری داده

 (SAS9.4)افووزار آموواری از نرم (LSD)  دارتفاوت معنووی

 استفاده شد.

 نتای  و بحث

 درصد نیتروژن خاک

تجزیووۀ واریووانس نشووان داد کووه اثوور توواریخ کاشووو، 

مصوورز تلفیقووی کووود نیتووروژن و کمپوسووو، بوواکتری 

کنش مصرز تلفیقی کود نیتووروژن م رن رشد و بره 

و کود کمپوسو با بوواکتری م وورن رشوود بوور نیتووروژن 

(. مقایسه میانگیی نشان داد 3دار شد )جدول  خان معنی

دراوود( در  17/1کووه بیشووتریی مقوودار نیتووروژن خووان )

دراوود(  15/1تاریخ کاشو سوم و کمتووریی مقوودار آن )

(. نتووایج 4دسووو آموود )جوودول در توواریخ کاشووو اول به

کووه افووزایش دمووا در توواریخ  بووودآزمووایش  وواکی از آن 

در شرای   کاشو سوم باع  افزایش نیتروژن خان شد.

تنش گرما، ریشۀ گیاهان دسترسی کمتری به آو داشووته 

و ایی امر باع  کاهش جوو و نیتووروژن توسوو  گیوواه و 

شووود. نتووایج آزمووایش افووزایش رلاووو آن در خووان می

نشان داد که تنش آبی سبب افزایش نیتروژن خووان شوود 

(Choopan et al., 2018که ایووی اموور می ،) توانوود بووه

دلیل کاهش رطوبو و ان لال نیتروژن در خان و عوودم 

 (.Sharma et al., 2007استفاده آن توس  گیاه باشد )

مقایسه میانگیی مصوورز تلفیقووی کووود شوویمیایی و کووود 

کمپوسو در باکتری م رن رشد نشان داد که بیشتریی 

دراد( و کمتریی میزان آن   38/1مقدار نیتروژن خان )

دراوود  50دراد( بووه ترتیووب از مصوورز تلفیقووی   93/0)

دراد کمپوسو با باکتری م رن رشد و   50نیتروژن   

تیمار شاهد و عدم کاربرد باکتری م رن رشد به دسو 

(. در تیمارهای تلفیقووی ورمووی کمپوسووو، 5آمد )جدول 

دلیوول  کووود مررووی و کووود زیسووتی، افووزایش نیتووروژن بووه

معدنی شدن نیتروژن آلی موجود در کود،  فظ نیتروژن 

بیشتر در خان و کاهش هدر رفووو آن بووه واسووطه آلووی 

شدن، آبشویی و دنیتریفیکاسیون )نیتوورات زدایووی( اسووو 

(Timsina, 2018.) 

 شکرین یا ی متر( و کمپوست بقا  یسانت 30خاک )صفر تا  ییا یمیو ش یکی زیمشخصات ف -2جدو  

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 - 
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 یآخر فصل برا یتنش گرما  طی محرک رشد در شرا یو باکتر شکری با کمپوست ن  تروژن ی ن  کود  یق ی اثر مصرف تلف  انس ی وار  هی تجز  -3جدو 

 خاک، دمای خاک، وزن مخصوص ظاهری خاک، تخلخل خاک و عملکرد دانه   pHنیتروژن خاک، ماده آلی خاک، هدایت الکتریکی خاک،  
Table 3. Variance analysis for the effect of a combination of nitrogen with sugarcane residue compost and 

plant growth stimulating rhizobacteria under terminal heat stress conditions for soil nitrogen, soil organic 

carbon, soil EC, soil pH, soil specific gravity, soil porosity and grain yield 

S.O.V DF 

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** 0.01ns 0.006ns 409** 0.0001ns 0.00002ns 19644945** 
Error (a) 4 0.00005 0.0002 0.009 0.0002 0.08ns 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 10 0.00002ns 0.0008** 0.009ns 0.0003ns 0.43** 0.00004ns 0.000005ns 256507** 

Error (b) 30 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 0.0002ns 0.001** 0.008ns 0.0001ns 0.009ns 0.0009ns 0.00001ns 61478** 
NC×PGPR 5 0.0004** 0.0006** 0.01ns 0.009* 0.12ns 0.003** 0.0004** 2685ns 

SD×NC×PGPR 10 0.00005ns 0.0001** 0.009ns 0.0004ns 0.08ns 0.00001ns 0.000002ns 16315* 
Error (c) 36 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  
 دراد کی و دراد پنج ا تمال سطع در داریمعن و دار یمعن ریر  اختلاز دهنده نشان بیبه ترت، * و **: 

 

 نیتروژن خاک یبرا کاشت خی تار اثر نیانگیم یهی مقا  -4جدو 
Table 4. Mean comparison for the effect of planting date for soil nitrogen 

Sowing date Soil nitrogen (%) 

22 Nov. 1.15a 

11 Dec. 1.16b 
31 Dec. 1.17c 

 دار ندارند.در سطع ا تمال پنج دراد تفاوت معنی LSDهایی که  رز مشترن دارند، بر اساس آزمون در هر ستون، میانگیی
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 

using LSD Test 
 

 
، pHنیتروژن خاک،  یابر و باکتری محرک رشد گیاه  با کود کمپوست تروژنیکود ن  یقیمصرف تلف  اثر  نیانگیم  یهی مقا  -5  جدو 

 وزن مخصوص ظاهری و تخلخل خاک

Table 5  .Mean comparison for 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  0.96l 7.57b 1.81b 0.31j 

Not application 0.95k 7.84a 1.83a 0.30k 

100% nitrogen 
Application 1.18f 7.16d 1.74d 0.34h 

Not application 1.22e 7.37c 1.76c 0.33i 
75% nitrogen+ 25% 
compost 

Application 1.26d 6.84f 1.51f 0.42f 

Not application 1.31c 7.01e 1.60e 0.39g 

50% nitrogen+ 50% 
compost 

Application 1.35b 6.57g 1.41h 0.46d 
Not application 1.38a 6.80f 1.48g 0.44e 

25% nitrogen+ 75% 
compost 

Application 1.11h 6.27i 1.35j 0.48b 

Not application 1.15g 6.48h 1.40i 0.47c 

100% compost 
Application 1.02j 6.11j 1.32k 0.49a 

Not application 1.05i 6.24i 1.35j 0.49b 

 دار ندارند.در سطع ا تمال پنج دراد تفاوت معنی LSDهایی که  رز مشترن دارند، بر اساس آزمون در هر ستون، میانگیی

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

اثر توواریخ کاشووو، مصوورز تلفیقووی کووود نیتووروژن و کووود    

کنش  کمپوسووو و بوواکتری م وورن رشوود و همینوویی بووره  

توواریخ کاشوووو در مصووورز تلفیقوووی کوووود نیتوووروژن و کوووود  

کمپوسووو، توواریخ کاشووو در بوواکتری م وورن رشوود و توواریخ  

کاشووو در مصوورز تلفیقووی کووود نیتووروژن و کووود کمپوسووو و  

باکتری م رن رشوود بوور کووربی آلووی خووان در سووطع ا تمووال  

(. مقایسوووه میوووانگیی  3دار شووود )جووودول  یوووک دراووود معنوووی 

کنش توواریخ کاشووو در مصوورز تلفیقووی کووود نیتووروژن و  بووره  

  کوووه   کووود کمپوسووو در بوواکتری م ووورن رشوود نشووان داد 

بیشتریی دراوود کووربی آلووی خووان در توواریخ کاشووو اول، دوم  

دراووود(، از تیموووار    0/ 96و    1/ 04،  1/ 12و سووووم )بوووه ترتیوووب  

دراووود کمپوسوووو و عووودم کووواربرد بووواکتری    100مصووورز  

و    0/ 39،  0/ 43م وورن رشوود و کمتووریی مقوودار آن )بووه ترتیووب  

دراد( از تیمووار شوواهد بووا کوواربرد بوواکتری م وورن رشوود   0/ 32

(.کوواهش ذخیووره کووربی آلووی خووان بووه  6به دسو آمد )جدول 

دلیوول افووزایش سوورعو تجزیووۀ مووواد آلووی ناشووی از افووزایش دمووا  

(.  Zhou, 2019توس  سایر م ققان نیووز گووزارش شووده اسووو ) 

در رابطووه بووا اثوور میبووو کووود کمپوسووو بوور اووفو کووربی آلووی  

خان نتایج آزمووایش نشووان داد کووه کوواربرد کووود کمپوسووو بووه  

تنهووایی نسووبو بووه کوواربرد تلفیقووی و کووود شوویمیایی، کووربی آلووی  

خان بیشتری داشووو. دلیوول ایووی اموور بووه فعالیووو آنزیمووی بیشووتر  

های  )دی هیوووودروژناز، فسووووفاتاز و ریووووره( و میکروارگانیسوووو  

(  Adak et al., 2014تر خووان نسووبو داده شووده اسووو ) فعووال 

در پژوهشووی بووا افووزایش کوواربرد کووود کمپوسووو، میووزان کووربی  

(. در  Kapoor et al., 2004آلووی خووان افووزایش یافووو ) 

رابطه با باکتری م رن رشوود ایووی نتیجووه کوواملان تابوول انتاووار بووود  

ها، کووربی آلووی  چوورا کووه منبووع تووأمیی انوورژی میکروارگانیسوو  

(. بنووابرایی،  Mohith et al., 2011موجووود در خووان اسووو ) 

رسد کووه کودهووای زیسووتی از طریووق تولیوود هورمووون و  به نار می 

ها، موجووب تسووریع تجزیووۀ کووربی  تشدید فعالیو میکروارگانیسوو  

هووای  آلووی خووان و کوواهش آن شووده باشووند. همینوویی باکتری 

م رن رشد بیشی از مووواد آلووی افووزوده شووده بووه خووان را بووه  

کننوود. مووواد  اورت زیسو تووودۀ میکروبووی در خووود ذخیووره می 

هووای میکروبووی  آلی خان ارتبا  و همبسووتگی بووالایی بووا فعالیو 

ها نقووش مهمووی در تجزیووه و تیریووب مووواد  دارد. میکروارگانیسوو  

فرآینوود معوودنی    ۀ آلی خان و معوودنی شوودن آن دارنوود و بووا اداموو 

یابنوود.  شوودن، ترکیبووات پایوودارتر مووواد آلووی در خووان تجمووع می 

زیسو تووودۀ میکروبووی خووان بووه واسووطه فعالیووو خووود، ارلووب  

 Enayatiکنتوورل کننووده تغییوور و ت ووول کووربی خووان هسووتند ) 

Zamir et al., 2020  نتووایج آزمایشووی نشووان داد کووه بیشووتریی .)

دراوود فیلتوور    100دراوود( در    1/ 53دراوود مووادۀ آلووی خووان ) 

کیک و عوودم مصوورز کووود زیسووتی )بووه دلیوول افووزایش فعالیووو  

 Manjeziآنزیمی و میکروبووی و تجزیووۀ کووربی( مشوواهده شوود ) 

et al., 2014 .) 

EC   خاک 
تجزیووۀ واریووانس نشووان داد کووه اثوور مصوورز تلفیقووی کووود  

نیتروژن و کود کمپوسو و همینیی اثوور بوواکتری م وورن رشوود  

دار شوود  خووان در سووطع ا تمووال یووک دراوود معنووی   ECبوور  

(. مقایسووه میووانگیی مصوورز تلفیقووی کووود نیتووروژن و  3)جوودول  

دسووی    4/ 56خووان )   ECکود کمپوسو نشووان داد کووه بیشووتریی  

دسووی زیموونس بوور متوور( بووه    3/ 37زیمنس بر متوور( و کمتووریی آن ) 

دراوود کمپوسووو و شوواهد بووه دسووو    100ترتیووب از مصوورز  

(. در هووور سوووه توواریخ کاشوووو؛ بوووا افوووزایش  8آموود )جووودول  

خووان افووزایش یافووو. موافووق بووا نتووایج بووه    ECمقدارکمپوسووو،  

گووزارش کردنوود کووه    Manjezi et al. (2014)دسووو آمووده،  

بووا افووزایش سووطوح فیلتوور کیووک نیشووکر نسووبو بووه سووطوح  

شوویمیایی، شوووری خووان افووزایش یافووو. بووا توجووه بووه ایووی کووه  

افووزایش    گنوودم گیوواهی نیمووه مت موول بووه شوووری اسووو، ا تمووالان

شوری خان بووه ایووی نسووبو، عملکوورد گنوودم را چنوودان ت ووو  

دهوود. افووزایش هوودایو الکتریکووی خووان بووا  تووأثیر توورار نمی 

مصرز کمپوسووو و کودهووای آلووی گووزارش شووده اسووو و بوور  

شستشوی کافی ایی مووواد تووا  وودی کووه شوووری را بووه  وود تابوول  

(.  Ighball, 2002کیوود شووده اسووو ) أ ت موول گیوواه برسوواند، ت 

مقایسووه میووانگیی بوواکتری م وورن رشوود نشووان داد کووه بیشووتریی  

EC   ( 3/ 98دسووی زیموونس بوور متوور( و کمتووریی آن )   4/ 11خووان  

دسووی زیموونس بوور متوور( بووه ترتیووب از عوودم کوواربرد و کوواربرد  

(. نتووایج بووه دسووو  9باکتری م رن رشد به دسو آمد )جوودول  
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...اثر کاربرد تلفیقی کود شیمیایی نیتروژنمکوندی و همکاران:   

آمده نشان داد که کاربرد باکتری م وورن رشوود باعوو  کوواهش  

EC    خووان شوود کووه بووا نتووایجMotileji et al. (2019)  

  ECمطابقووو داشووو، ایشووان گووزارش نمودنوود کووه بیشووتریی  

تووی در هکتووار فیلتوور کیووک کووه    40و    20مربو  به کوواربرد  خان 

فاتوود بوواکتری بودنوود اتفوواو افتوواد و هوور دو بوواکتری باسوویلوس و  

انتروباکتر، باع  کاهش هوودایو الکتریکووی خووان شوودند. ایووی  

توانوود بووه دلیوول رشوود بهتوور گیوواه در ایووی تیمارهووا و  موضووو  می 

ج و بیشووتر عنااوور روو ایی و نیووز ایجوواد تعووادل بهتوور در خووان  

باشد.   توس  گیاه و باکتری 

pH   خاک 
اثوور مصوورز تلفیقووی کووود نیتووروژن و کمپوسووو و اثوور    

خووان در سووطع ا تمووال یووک    pHبوواکتری م وورن رشوود بوور  

کوونش مصوورز تلفیقووی کووود نیتووروژن و   دراد و همینیی بووره  

کووود کمپوسووو در بوواکتری م وورن رشوود در سووطع ا تمووال  

(. مقایسووه  3دار شوود )جوودول  پوونج دراوود بوور ایووی اووفو معنووی 

کنش مصوورز تلفیقووی کووود نیتووروژن و کووود  میووانگیی بووره  

  pHکمپوسو در باکتری م وورن رشوود نشووان داد کووه بیشووتریی  

( بووه ترتیووب در تیمووار شوواهد  6/ 11( و کمتووریی آن ) 7/ 84خووان ) 

دراوود کمپوسووو بووا کوواربرد بوواکتری م وورن    100و مصوورز  

(. نتووایج نشووان داد کووه بووا افووزایش  5رشد به دسووو آموود )جوودول  

  pHبووه شوواهد،    های کمپوسو بووه نیتووروژن نسووبو مصرز نسبو 

توانوود بووه علووو  داری داشووو کووه ا تمووالان می خان کاهش معنی 

 ضووور اسوویدهای معوودنی و آلووی نایوور اسووید لاکتیووک، اسووید  

 Khoshgoftar)اسووتیک، اسووویدهای آمینوووه و ریوووره باشووود  

Manesh and Kalbasi, (2001 .Ahmedabadi et al. 

گووزارش دادنوود کووه کوواربرد ورمووی کمپوسووو در     (2011)

خان، بر واکوونش خووان اثوور گ اشووته و آن را کوواهش داد کووه  

تووی در هکتووار ورمووی کمپوسووو    40در    pHبیشووتریی کوواهش  

تووی در هکتووار ورمووی کمپوسووو رنووی شووده    40دراد( و   2/ 87) 

دراد( نسبو بووه شوواهد بووه دسووو آموود. در   2/ 5با کود شیمیایی ) 

خووان، نتووایج    pHهووای م وورن رشوود بوور  رابطووه بووا اثوور باکتری 

نشووان داد کووه کوواربرد    Shahdi Komleh, (2020)آزمووایش  

  6/ 7خووان از    pHهای م وورن رشوود موجووب کوواهش  باکتری 

هووا  توان ایووی کوواهش را بووه کلووونیزه شوودن باکتری شد که می  6به 

هووای ثانویووه توسوو   در خان و تولید اسوویدهای آلووی و متابولیو 

در بررسووی اثوور کوواربرد کودهووای زیسووتی،   هووا نسووبو داد. آن 

هوووا بووور دراووود کلوانیزاسووویون  شووویمیایی و آلوووی و تلفیقوووی آن 

سووورگوم گووزارش شوود کووه کووود تلفیقووی مووایکوریزا و کووود  

از تیمووار بوودون تلقوویع تووار  )شوواهد(،    پووس ،  NPKشوویمیایی  

کمتووریی دراوود کلوانیزاسوویون ریشووه را داشووو و بیشووتریی آن  

در تیموووار تلفیقوووی موووایکوریزا و نیتروکسووویی مشووواهده شووود  

 (Kamaei et al., 2016  .) 

 دمای خاک 
تجزیۀ واریووانس نشووان داد کووه اثوور توواریخ کاشووو، مصوورز  

تلفیقوووی نیتوووروژن و کمپوسوووو و بووواکتری م ووورن رشووود و  

نش توواریخ کاشووو در مصوورز تلفیقووی کووود  همینوویی بووره  

نیتروژن بووا کووود کمپوسووو بوور دمووای خووان در سووطع ا تمووال  

(. مقایسووه میووانگیی توواریخ  3دار شوود )جوودول  یووک دراوود معنووی 

کاشو در مصوورز تلفیقووی نیتووروژن بووا کمپوسووو نشووان داد کووه  

درجووۀ   12/ 75در توواریخ کاشووو اول؛ بیشووتریی دمووای خووان ) 

گراد( بووه ترتیووب  درجووۀ سووانتی   7/ 66گراد( و کمتووریی آن ) سووانتی 

دراوود    50دراوود نیتووروژن     50از شوواهد و مصوورز تلفیقووی  

دسو آموود. در توواریخ کاشووو دوم و سوووم بیشووتریی  کمپوسو به 

گراد( و کمتووریی مقوودار  سووانتی   درجووۀ   19/ 66و    15/ 33مقوودار ) 

گراد( بوووه ترتیوووب از تیموووار  درجوووۀ سوووانتی   13/ 58و    10/ 66آن ) 

دراووود    50دراووود نیتوووروژن     50شووواهد و مصووورز تلفیقوووی  

(. در توجیووه کوواهش دمووای  7دسووو آموود )جوودول  کمپوسووو به 

توان اظهووار داشووو کووه بووا توجووه  خان در تاریخ کاشو اول می 

آذر(    1بووه شوورای  آو و هوووایی مناسووب در توواریخ کاشووو اول ) 

و در نتیجه شاخص سطع برگ بووالاتر و ایجوواد سووایه انووداز بیشووتر  

و همینیی پوشش بیشتر خان توسوو  گیوواه و کوواهش تبییوور از  

هووای کاشووو  سووطع خووان، دمووای خووان نسووبو بووه تاریخ 

تووأخیری کمتووور بوووود. نتوووایج بووه دسوووو آموووده بوووا گوووزارش  

Mazllom Aliabadi et al. (2019)    .ه  بوو مطابقووو داشووو

رسوود در تیمووار تلفیقووی کووود نیتووروژن و کمپوسووو،  ناوور می 

نگهووداری بیشووتر آو در خووان و توسووعه بیشووتر کووانوپی گیوواه  

باع  کاهش دمای خان شووده اسووو. در آزمایشووی بووا کوواربرد  

  25تووی در هکتووار کمپوسووو زبالووه شووهری و    25کووود شوویمیایی،  
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 1404، پاییز 3شماره  48تولیدات گیاهی، جلد 

 

 

  25تی در هکتار کود دامووی، افووزایش مقوودار رطوبووو را بووه تیمووار  

  16/ 6تی در هکتار کمپوسو نسووبو دادنوود کووه نسووبو بووه شوواهد  

(. بووه  Gelik et al., 2004دراوود رطوبووو بیشووتری داشووو ) 

رسوود کووه مصوورز تلفیقووی نیتووروژن و کمپوسووو بووا  ناوور می 

افزایش رطوبو خووان و کوواهش تلفووات رطوبووو در اثوور تبییوور  

و داشوووتی دراووود نیتوووروژن تابووول توجوووه، باعووو  افوووزایش  

های رشوودی ماننوود شوواخص سووطع بوورگ و در نتیجووه  شوواخص 

بوور اسوواس مقایسووه میووانگیی  کوواهش دمووای خووان شووده اسووو.  

درجووۀ    14/ 12بوواکتری م وورن رشوود، بیشووتریی دمووای خووان ) 

گراد( بووه عوودم  درجووۀ سووانتی   13/ 11گراد( و کمتووریی آن ) سووانتی 

کاربرد و کوواربرد بوواکتری م وورن رشوود تعلووق داشووو )جوودول  

رسوود کووه  در رابطه با اثوور بوواکتری م وورن رشوود، بووه ناوور می (. 9

دلیوول فراهمووی بیشووتر عنااوور روو ایی و   هووا بووه کوواربرد ایووی باکتری 

هوووا در فوووراه  کوووردن تناوووی   همینوویی اثووورات ثانویوووه باکتری 

تواند در افووزایش شوواخص سووطع بوورگ و بووه  های رشد می کننده 

دنبووال آن کوواهش تبییوور از سووطع خووان و افووزایش رطوبووو  

 خان، در کاهش دمای خان مؤثر باشد. 

 

ماده آلی  یابر و باکتری محرک رشد گیاه   با کود کمپوست  تروژنیکود ن  یقیمصرف تلفتاریخ کاشت،    اثر  نیانگیم  یهی مقا  -6  جدو 

 خاک و عملکرد دانه
Teble 6. Mean comparison for 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 0.43l 2936j 

Not application 0.47k 2705k 

100% nitrogen 
Application 0.61j 4942c 

Not application 0.65i 4636e 
75% nitrogen+ 25% compost75% 

nitrogen+ 25% compost (F3) 

Application 0.70h 5007c 

Not application 0.77g 4800d 

50% nitrogen+ 50% compost 
Application 0.84f 5864a 

Not application 0.91e 5462b 

25% nitrogen+ 75% compost 
Application 1.00d 3864f 

Not application 1.04c 3627g 

100% compost 
Application 1.07b 3277h 

Not application 1.12a 3069i 

11 Dec. 

Control 
Application 0.39l 2291f 

Not application 0.42k 2066g 

100% nitrogen 
Application 0.58j 4438c 

Not application 0.62i 4483bc 

75% nitrogen+ 25% compost 
Application 0.64h 4632b 

Not application 0.71g 4443c 

50% nitrogen+ 50% compost 
Application 0.79f 4873a 

Not application 0.85e 4873a 

25% nitrogen+ 75% compost 
Application 0.94d 3245d 

Not application 0.97c 3161d 

100% compost 
Application 0.99b 2718e 

Not application 1.04a 2564e 

31 Dec. 

Control 
Application 0.32l 1193i 

Not application 0.34k 1115j 

100% nitrogen 
Application 0.48j 3393c 

Not application 0.51i 3173d 

75% nitrogen+ 25% compost 
Application 0.57h 3694a 

Not application 0.61g 3410c 

50% nitrogen+ 50% compost 
Application 0.71f 3723a 

Not application 0.72e 3520b 

25% nitrogen+ 75% compost 
Application 0.87d 2699e 

Not application 0.89c 2423f 

100% compost 
Application 0.93b 2235g 

Not application 0.96a 2089h 

 دار ندارند.در سطع ا تمال پنج دراد تفاوت معنی LSDهایی که  رز مشترن دارند، بر اساس آزمون در هر ستون، میانگیی
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using 

LSD test 
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...اثر کاربرد تلفیقی کود شیمیایی نیتروژنمکوندی و همکاران:   

 

 

 هدایت الکتریکی و دمای خاک یابر باکتری محرک رشد گیاه  اثر نیانگیم یهی مقا  -9 جدو 

Table 9. Mean comparison for 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 3.98b 13.11b 
Not application 4.11a 14.12a 

 دار ندارند.در سطع ا تمال پنج دراد تفاوت معنی LSDهایی که  رز مشترن دارند، بر اساس آزمون در هر ستون، میانگیی
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 

using LSD test 

 

  

 دمای خاک یابر با کود کمپوست تروژنیکود ن یقیمصرف تلفتاریخ کاشت و  اثر نیانگیم یهی مقا  -7 جدو 
Teble 7. Mean comparison for 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 Nov. 

Control 12.75a 
100% nitrogen (F2) 9.83d 

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

50% nitrogen+ 50% compost (F4) 7.66e 
25% nitrogen+ 75% compost (F5) 10.66c 

100% compost (F6) 11.83b 

11 Dec. 

Control 15.33a 
100% nitrogen (F2) 12.66d 

75% nitrogen+ 25% compost (F3) 12.66d 
50% nitrogen+ 50% compost (F4) 10.66e 

25% nitrogen+ 75% compost (F5) 13.91c 
100% compost (F6) 14.66b 

31 Dec. 

Control 19.66a 
100% nitrogen (F2) 16.66d 

75% nitrogen+ 25% compost (F3) 16.58d 
50% nitrogen+ 50% compost (F4) 13.58e 
25% nitrogen+ 75% compost (F5) 17.66c 

100% compost (F6) 18.58b 

 دار ندارند.در سطع ا تمال پنج دراد تفاوت معنی LSDهایی که  رز مشترن دارند، بر اساس آزمون در هر ستون، میانگیی
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using 

LSD Test 

 هدایت الکتریکی خاک یابر با کود کمپوست تروژنیکود ن یقیمصرف تلف اثر نیانگیم یهی مقا  -8 جدو 
Table 8. Mean comparison for the effect combined use of nitrogen fertilizer with compost fertilizer 

for soil EC 
Combined use of nitrogen fertilizer with compost fertilizer  EC (dSm) 
Control 3.37f 
100% nitrogen 100% nitrogen 3.70e 

75% nitrogen+ 25% compost 4.03d 
50% nitrogen+ 50% compost 4.26c 
25% nitrogen+ 75% compost 4.35b 
100% compost 4.56a 

 دار ندارند.در سطع ا تمال پنج دراد تفاوت معنی LSDهایی که  رز مشترن دارند، بر اساس آزمون در هر ستون، میانگیی
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 

using LSD test 
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 وزن مخصوص ظاهری خاک

اثر مصرز تلفیقی نیتووروژن و کمپوسووو و بوواکتری  

کنش مصرز تلفیقی نیتروژن  م رن رشد و همینیی بره  

و کمپوسو در باکتری م رن رشد بر وزن میصوووه 

دار شوود ظاهری خان در سطع ا تمال یک دراد معنی

کنش مصرز تلفیقی (. طبق مقایسه میانگیی بره  3)جدول  

نیتروژن و کمپوسو در باکتری م رن رشوود، بیشووتریی 

گرم بر سانتی  83/1مقدار وزن میصوه ظاهری خان )

گرم بر  32/1متر مکعب( در شاهد و کمتریی مقدار آن )

دراوود کمپوسووو بووا کوواربرد  100سانتی متر مکعب( در 

(. بووه ناوور 5باکتری م رن رشد مشاهده شوود )جوودول 

رسد که در کاربرد تلفیقی کود آلی و کود زیستی، به می

یش مووادۀ آلووی خووان و افووزایش فعالیووو دلیوول افووزا

های خان و نیتروژن خووان و همینوویی میکروارگانیس 

افزایش رشد ریشه؛ فشردگی و وزن میصوووه ظوواهری 

با کاربرد ورمی  خان کاهش یافو. م ققان در آزمایشی

کمپوسو در خان بیان نمودند که ایی نو  کود باعوو  

اسفنجی شدن خان و افزایش دراد تیلیل و در نهایو 

 Mirzaeeکاهش وزن میصوه ظاهری خووان شوود )

Talaposhti et al., 2009کاهش وزن  (. در آزمایشی

میصوه ظاهری خان در تیمارهای تووار  مووایکوریزا 

(. Farhadi et al., 2017آربسووکولار گووزارش شوود )

مایکوریزا از طریق اتصال ذرات خان به یکدیگر، باع  

ها و در نتیجووه بهبووود سوواختمان افزایش پایداری خاکدانه

شووود خان و کاهش وزن میصوه ظاهری خان می

(Milleret et al., 2009 .) 

 تخلخل خاک
تجزیه واریانس نشان داد که مصرز تلفیقی نیتروژن و 

کنش کمپوسو و باکتری م رن رشد و همینیی بووره 

مصرز تلفیقی نیتروژن و کمپوسو در باکتری م وورن 

رشد بر تیلیوول خووان در سووطع ا تمووال یووک دراوود 

کنش مصرز  (. مقایسه میانگیی بره 3دار شد )جدول  معنی

تلفیقی نیتروژن و کمپوسو با باکتری م رن رشد نشان 

( و کمتریی مقدار آن 49/0داد که بیشتریی تیلیل خان )

دراوود کمپوسووو بووا  100(، به ترتیب از مصوورز 30/0)

کاربرد باکتری م رن رشد و شاهد به دسو آمد )جدول 

 Ahmad Abadi and Ghajar(. نتووایج آزمووایش 5

Sepanlou (2011)   نشان داد که کاربرد کمپوسو، ورمی

کمپوسو و لجی فاضلاو، بر میزان تیلیوول خووان اثوور 

تووی در  40دار داشو و بیشووتریی مقوودار تیلیوول در معنی

تی در هکتار لجی فاضلاو بودکووه  40هکتارکمپوسو و  

دراد افزایش داشو.    81/30و    32نسبو به شاهد به ترتیب  

کاربرد کمپوسو به عنوان یک مادۀ آلی موجب افزایش 

های خاکی فعالیو ریشه و ماکروفون خان از جمله کرم

شده که در نهایو موجب افزایش تیلیل خان و کاهش 

(. Salimpour, 2020شود )وزن ویژه ظاهری خان می

در رابطه با اثر میبو باکتری م رن رشد بر تیلیل خان 

نی شده با تار  زنتایج ت قیقی نشان داد که تیمارهای مایه

 Hidayat et)میکوریزا، تیلیل خان را افزایش دادند 

al., 2017)  . پژوهشگران گزارش نمودند که دلیل افزایش

تیلیل خان از طریق ایجاد مناف  ریز و متوس  فراوان در 

تیمارهای تارچی در مقایسه با تیمار شاهد به علو کاهش 

چشمگیر در وزن میصوه ظاهری خووان بوووده اسووو 

(Heydari et al., 2020).  

 عملکرد دانه

عملکرد دانه نشان داد که اثر   های دادهتجزیه واریانس   

توواریخ کاشووو، مصوورز تلفیقووی کووود نیتووروژن و کووود 

کنش کمپوسو و باکتری م رن رشد و همینیی بووره 

های تاریخ کاشو در مصرز تلفیقی کود نیتروژن و عامل

کود کمپوسو و تاریخ کاشو در باکتری م رن رشد بر 

افو عملکرد دانه در سطع ا تمال یک دراد و همینیی  

کنش سه گانه تاریخ کاشو در مصرز تلفیقی کود بر ه 

نیتروژن و کود کمپوسو با باکتری م رن رشد در سطع 

دار بود. بر ا تمال پنج دراد بر افو عملکرد دانه معنی

دهووی ها بووه روش برشاساس جدول مقایسه میانگیی داده

فیزیکی در تاریخ کاشو اول، دوم و سوم به ترتیب بیشتریی  

کیلوووگرم در  3723و 5864،4873مقوودار عملکوورد دانووه )

 1115و  2066، 2705هکتوووار( و کمتوووریی مقووودار آن )
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کیلوگرم در هکتار( به ترتیب مربووو  بووه تیمووار مصوورز 

دراد کود کمپوسو  50دراد کود نیتروژن    50تلفیقی  

با کاربرد باکتری م رن رشد و تیمار شاهد بود )جدول 

(. به طور کلی، نتایج ایی پژوهش نشان داد که وتو  تنش 6

دار عملکرد دانووه گرمای آخر فصل منجر به کاهش معنی

افشانی و پر شدن گندم شد. به دلیل برخورد مرا ل گرده

ها کاهش  دانه با تنش گرمای انتهای فصل، تعداد و وزن دانه

یابووود یافتوووه و در مجموووو  عملکووورد دانوووه کووواهش می

(Mojtabaie Zamani et al., 2014  .)  تنش گرما باع

ها، افووزایش زنی، کوواهش تشووکیل پنجووهجاختلال در جوانه

هووا، فعالیووو ها، کاهش طول عمر برگمرگ و میر پنجه

نموی گیاه، متابولیس  نیتروژن، تعداد  ۀها، طول دورریشه

ها، کاهش وزن دانه، افزایش تنفس نوری و  ها و گلیهبرگ

تنفس میتوکندریایی در گیوواه، افووزایش نسووبو هورمووون 

زیک اسید به هورمون سیتوکنیی، انتقال مواد فتوسنتزی یآبس

شووود کووه در به دانه و سرعو مرا ل نموی در گنوودم می

 ,.Farooq et alدهد )نهایو عملکرد دانه را کاهش می

کاربرد تلفیقی کود شیمیایی نیتروژن و کود آلی (.  2011

ای و فراهمی کمپوسو بقایای نیشکر، با بهبود شرای  تغ یه

عناار ر ایی از جمله نیتووروژن، باعوو  افووزایش رشوود و 

اجزای عملکرد و در نتیجه عملکرد دانووه شووده اسووو. در 

از ترکیب کووود  مناسب ۀآزمایشی گزارش شد که استفاد

ها( کمپوسو و کود معدنی )بر اساس ترکیب شیمیایی آن

تواند نتایج مشابه کاربرد فق  کودهای شیمیایی داشته می

(. کاربرد کود کمپوسو رنی شده با Goda, 2019باشد )

شود کووه کووود کمپوسووو از کودهای شیمیایی باع  می

تلفات عناار ر ایی جلوگیری کرده )بهبود کارایی ج و 

وری تولید )عملکرد آن بهبود بهرهعناار ر ایی( که نتیجۀ  

دانه( گیاه گندم و همینیی بهبود سلامو م ووی  زراعووی 

اند که بیشتریی گزارش داده خواهد بود. سایر پژوهشگران

عملکرد دانه در تیمار مصرز همزمان کودهووای زیسووتی 

دراوود کووود شوویمیایی بووا   50)نیتروکسیی  مایکوریزا(   

دسووو آمووود کیلوووگرم در هکتوووار به 8/4093میووانگیی 

(Chaharlang Badil et al., 2022باکتری .) هووایی

همیون ازتوباکتر، سودموناس و آزوسپیریلوم بووا داشووتی 

کننوودگی فسووفر و  خاایو تیبیو کنندگی نیتروژن،  وول

ها، ج و آو و عناار ر ایی را برای تولید برخی ویتامیی 

ها موجب گیاه تسهیل نموده، ل ا تلقیع ب ر با ایی باکتری

 (. Bilal et al., 2017شود )افزایش عملکرد گیاه می

 

 گیرینتیجه

نتایج  ااوول از آزمووایش بیووانگر تابلیووو مناسووب بووه 

عنوان کود آلی در تلفیق بووا  کارگیری کمپوسو نیشکر به

کود شیمیایی در زراعووو گنوودم اسووو. در ایووی آزمووایش 

فیزیکی    های ویژگیمصرز کمپوسو نیشکر از طریق اثر بر  

و شیمیایی خان سبب افزایش عملکرد دانه گندم شد بووه 

طوری که بیشتریی عملکرد دانه گنوودم از تیمووار مصوورز 

دراوود کمپوسووو نیشووکر  50دراد نیتروژن    50تلفیقی  

داری های خان به طور معنیدسو آمد. همینیی ویژگیبه

ت و اثر عوامل آزمایشی ترار گرفتند. در آزمایش  اضر؛ 

با کاربرد کمپوسووو نیشووکر، مووادۀ آلووی خووان بووه طووور 

داری افزایش یافو. از طرفی، علیرر  وجود اثر میبو معنی

کاربرد کمپوسو نیشکر بر افزایش مادۀ آلی خان، به علو 

وجود املاح فراوان در ترکیب ایی کود آلی، شوری خان 

داری افزایش یافو. نتایج ایی آزمایش نشووان به طور معنی

پتانسیل بالای مصرز کمپوسو نیشووکر در مووزار    ۀدهند

گندم اسو. بنابرایی در اورت تکرار آزمایش و تأیید ایی 

ها را توایه نمود. همینیی پیشنهاد توان ایی یافتهنتایج، می

شود در ت قیقات آینده و در مطالعووۀ کودهووای آلووی و می

های م رن رشد؛ عواملی میل نو  خان، طول باکتری

ها، مدت آزمایش و ریره و افاتی میل کلونیزاسیون باکتری 

تولیوود ترکیبووات شوویمیایی میتلووم در خووان، فعالیووو 

 میکروبی، تغییرات ساختار خان و ریره مد نار ترار گیرد.

 

 گزاریسپاس

ت صیلات تکمیلی و معاونو  و  معاونو آموزشی  از 

پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

 شود.خوزستان تشکر و تدردانی می
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