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  چکیده

 کم نسبتاً مقدار به توجه با. است زراعی هايسیستم در پایدار تولید مهم جنبه یک آلی ماده نهبهی مدیریت و استفاده     

 و کود شیمیایی توأم مصرف ،شیمیایی کودهاي مداوم مصرف محیطی زیست اثرات و ایران زارعی خاکهاي در آلی ماده
 و کود شیمیایی کمپوستورمی باقیمانده اثری منظور بررسبهدر همین راستا . است برخوردار ايویژه اهمیت از آلی مواد
هاي طرح بلوك صورتبه، آزمایشی رقم بهار ).Triticum aestivum L( کیفی گندم عملکرد، اجزاي عملکرد و صفاتبر 

 شاملاجرا شد. تیمارها  1393در سال  تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزي کرمانشاهچهار تیمار و  11کامل تصادفی با 
 تن NPK+ 5درصد  50 -3 ،کمپوست در هکتارورمی تن NPK+ 3 درصد NPK ، 2 - 50درصد  50 مصرف -1

تن  NPK، 6- 3 درصد 100 - 5 در هکتار، کمپوستورمی تن NPK+ 7درصد  50 -4 در هکتار، کمپوستورمی
 کمپوستتن ورمی 3 -9 ،در هکتار کمپوستتن ورمی 7 - 8 ،در هکتار کمپوستتن ورمی 5 - 7 ،در هکتار کمپوستورمی

 100( +کمپوستتن ورمی 5 -10 کمپوست)،تن ورمی 3موجود در غذایی  عناصر منهاي NPKدرصد  100( +در هکتار
درصد  100( +در هکتار کمپوستتن ورمی 7 -11 کمپوست) وتن ورمی 5موجود در عناصر غذایی منهاي  NPKدرصد 

NPK ترین تعداد دانه در سنبله در داد بیش نتایج نشان. بود کمپوست)یتن ورم 7موجود در  عناصرغذایی منهاي
مشاهده شد.  کمپوستتن ورمی 3 و  NPKدرصد  50 در تیمارهاي مصرفترین میزان آن هم و کم 4و  11 تیمارهاي

تن  7عناصرغذایی موجود در  منهاي  NPKدرصد  100کمپوست+ (تن ورمی 7 با کاربرددانه  ترین وزن هزاربیش
درصد افزایش  31/6و  88/15ترتیب به  NPK درصد 100و  50 هايشد که در مقایسه با تیمار حاصلکمپوست) ورمی
کیلوگرم در هکتار)  6/998ترین (بیش مشاهده شد. 11در تیمار  گندم داد. همچنین بالاترین عملکرد بیولوژیک و دانه نشان
، میزان فسفر، آهن تعلق داشتند. 6و  11  به ترتیب به تیمارهاي پروتئین عملکردکیلوگرم در هکتار)  4/403( ترینو کم
 ،این پژوهش نتایجاساس بر .یافت بهبودکود شیمیایی کمپوست در تلفیق با ورمیمصرف  بانیز  دانه و منگنز روي

کمپوست میتن ور 7منهاي عناصرغذایی موجود در   NPKدرصد  100 بعلاوي کمپوستتن ورمی 7تیمار باقیمانده 
  نسبت به سایر تیمارها بهبود بخشید. کمیت و کیفیت دانه گندم را 

  
   عملکرد دانه، عملکرد پروتئین، دانه در سنبله تعداد باقیمانده کود، آهن دانه، :کلیديهاي واژه
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Abstract 
     Efficient use and management of organic matter are important aspects of sustainable agricultural. Organic 

matter is relatively low in majority of soils in Iran, and continuous use of chemical fertilizer would create 

environmental hazards. Therefore, the combined use of chemical fertilizer and organic matter is an effective 

strategy. In order to study the effect of vermicompost and chemical fertilizer residual on yield, yield 

component and  quality of wheat (Triticum aestivum L.), a field experiment based on randomized complete 

block design (with 11 treatment and 4 replications) was conducted in Kermanshah Agricultural Research 

center during 2014. Treatments included: 1- application of 50% of NPK fertilizers, 2- 50% NPK+ 3 ton of 

vermicompost, 3- 50% NPK+ 5 ton of vermicompost, 4- 50% NPK+ 7 ton of vermicompost, 5- 100% NPK, 

6- 3 ton vermicompost, 7- 5 ton vermicompost, 8- 7 ton vermicompost, 9- 3 ton vermicompost+ (100% 

NPK- equivalent amount of nutrients in 3 ton vermicompost), 10- 5 ton vermicompost+ (100% NPK- 

equivalent amount of nutrients in 5 ton vermicompost), 11- 7 ton vermicompost+ (100% NPK- equivalent 

amount of nutrients in 7 ton vermicompost). Results showed the highest and lowest seed number per spike 

were observed after the application of 11, 4 and 1, 6 treatments, respectively. The greatest 1000-seed weight 

was achieved by application of 11 treatment that increased 15.88 and 6.31 percent in comparison with 50% 

and 100% of NPK treatments, respectively. Also, the greatest biological and grain yield were observed in 11 

treatment. The highest (998.6 kg.ha-1) and lowest (403.4 kg.ha-1) protein yield were belonged to 11 and 6 

treatments, respectively. Grain P, Fe, Zn and Mn concentration were improved by integrated application of 

vermicompost and chemical fertilizer. On the basis of results, the integrated nutrition 7 ton vermicompost 

with 100% NPK minus equivalent amount of nutrients in 7 ton vermicompost residual improved wheat 

quantity and quality properties in comparison other treatments.  
 

Keywords: Fertilizer Residual, Protein Yield, Seed Iron, Seed per Spike, Grain Yield 

 

  مقدمه 
گندم گیاهی است که به مقدار زیاد و در مساحت      

هاي دنیا کشت شده و از نظر سطح زیر وسیعی از زمین

لات در درجه کشت و تولید سالیانه نسبت به سایر غ
باشد. سطح زیرکشت جهانی گندم در سال اول می

تولید جهانی گندم  میلیون هکتار و 219بالغ بر   2013
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. سطح میلیون تن گندم بود 715بالغ بر  سال مذکوردر 
میلیون  7، بالغ بر 2013زیرکشت گندم ایران در سال 

 میلیون تن بود 14  حدود، درنیزتولید گندم  و هکتار
 440000 ،کشت سطح زیراز این مقدار . )2013(فائو 
گندم به استان هزار تن   886000تولید حدود با هکتار 

 نیاز مورد غذاي. براي تأمین کرمانشاه اختصاص داشت
 سطح و عملکرد است لازم کشور روزافزون جمعیت
 استراتژیک محصول یک به عنوان گندم زیرکشت
 به دلیل دمگن زیرکشت سطح افزایش ولی یابد افزایش

 امروزه نیست. لذا پذیرامکان خاك و آب منابع محدودیت
 نظر از به ویژه آن کیفیت بهبود و گندم عملکرد افزایش
 سوي از .است گرفته قرار توجه مورد تربیش پروتئین
 لازم طبیعی، منابع و زیست محیط حفظ براي دیگر،
 کوددهی صحیح مدیریت با گندم تولید افزایش است
 اغلبدر  هاي زراعیخاك شود. از طرف دیگر انجام

اجراي  عدم به دلیل ایران غرب ویژهکشور به مناطق
هاي تکنیک از استفاده زراعی، گیاهان مناسب تناوب

حرارت  درجه و کم سالانه بارندگی فشرده، کشاورزي
باعث  امر این که هستند مواجه موادآلی کمبود با بالا،
نامطلوب  بستر هایتاًن و خاك ضعیف ساختمان ایجاد

 مواد از استفادهنتیجه گردد. در براي رشد گیاه می

 یا و بوده نیاز غذایی مورد عناصر داراي که اصلاحی

 خاك در موجود غذایی عناصر جذب براي را شرایط

(گرامی و همکاران  باشدمی ضروري کنندمی فراهم
 کمپوستورمی هاکننده اصلاح مهمترین جمله از .)1392

 نیاز مورد غذایی عناصر بودن دارا به دلیل که تندهس

 فیزیکی شرایط بهبود و زیستی افزایش فعالیت گیاه،

(دان اند  گرفته قرار مورد استفاده پیش چند دهه از خاك
   .)2015و همکاران 
 بوم بررسی و مختلف کشت هاي سیستم نتایج

 دهنده آلی نشان کودهاي از استفاده با مرتبط شناختی

 منابع شیمیایی و کودهاي مشترك کاربرد مثبت جنتای

 هايچارچوب سیستم در گیاهی تغذیه بیولوژیک و آلی

و  2013(آنجلوا و همکاران  است گیاهی تغذیه تلفیقی

موادي  کمپوستورمی . )2013اعظم شاه و همکاران 
یکنواخت و شبیه پیت هستند که بوسیله فرآیندي غیر 

ها و تعامل بین کرم وابسته به گرما و در نتیجه
منجر به ) 2015دان و همکاران ( ریزجانداران

-ورمیشوند. اکسیداسیون زیستی و تثبیت مواد آلی می

بدون به خطر  را تواند کیفیت مواد غذاییمی کمپوست
 هانس و همکاران( بخشد بهبودآنها انداختن ایمنی 

-ورمیاثر اي اي و مزرعهمطالعات متنوع گلخانه .)2008

اي از گیاهان زراعی پوست بر روي طیف گستردهکم
سبزیجات، گیاهان زینتی و  ،شامل غلات و بقولات

 و گیاهان زراعی )2001(آتیه و همکاران  گلدارگیاهان 
در تحقیقی  .است ه) را نشان داد2006روي و سینگ (

 نشان گندم مزرعه در شیمیایی کود و کمپوست کاربرد
 فسفر نیتروژن، میزان و نهدا عملکرد خشک، وزن که داد

. همچنین یابدمی گیاه افزایش توسط شده جذب پتاسیم و
 با تیمار شده گیاهان در پتاسیم و فسفر جذب میزان

شیمیایی  کود با شده تیمار گیاهان از تربیش کمپوست
نیوهاوسر  و ادواردز ).2004همکاران  و بارتال( بود

 بر را نهاآ و فضولات خاکی هاي کرم تأثیر  )1998(

 که کردند و مشاهده داده قرار مطالعه مورد گیاهان رشد

 آنها فراهمی و N ،P،  K ،Ca ،Mnغذایی  عناصر مقادیر

 سایر با مقایسه در کمپوست ورمی در گیاهان براي

اظهار  همچنین آنها .است بالاتر بسیار کشت بسترهاي
زنی اکثر گیاهان مورد مطالعه در جوانه که داشتند
 مطالعات .باشدمی بالا بسیار کمپوستهاي ورمیتیمار

 کمپوست ورمی خصوص در )2003( همکاران و مانا

 تنفس، شامل خاك بیولوژیکی هاي فعالیت که داد نشان

 هیدروژنازيد هاي فعالیت و میکروبی کربن توده زیست

 تیمار از تربیش بسیار کمپوست ورمی تیمارهاي در

 و پاتی تري مطالعه .ستا شیمیایی هاي کود حاوي هاي
 چرخۀ توده تولیدي، زیست مقایسه در )2003( بهاردواج

 کرم خاکی گونه دو بین کمپوست تأثیر و زندگی
Eisenia fetida  وLampito mauritii که براي  داد نشان

در بستر کشت  هر دو گونه کرم خاکی مقدار کربن آلی
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 تولید دوره از تابعی عنوان به  Kو N ،Pکاهش و درصد 

مشاهده  همچنین هاداشت. آن افزایش کمپوستورمی
 و کاهش تدریجکردند که نسبت کربن به نیتروژن به

 به آزمایشی بسترهاي در عناصر معدنی شدن و تجزیه

 رشد )2010همکاران ( ا وهسینیافت.  ادامه فعال طور

 علت به را ايگلخانه در شرایط گندم و ذرت توجه قابل

 هايکمپوست با در مقایسه تکمپوسورمی مصرف

کاربرد همچنین  .شیمیایی دانستند کودهاي و متعارف
تواند گام موثري در جهت کاهش اثرات کودهاي آلی می

هاي بهبود ویژگی استفاده از کودهاي شیمیایی و سوء
مصرف کم مین برخی عناصرأفیزیکوشیمیایی خاك و ت

هاي که در نظامدرحالی، مانند روي، بر و مس باشد
عناصرغذایی خاك به سرعت زراعی فشرده، موادآلی و 

کودهاي شیمیایی  از استفاده متمرکز شوند وتخلیه می
دهد واین کاهش عملکرد گیاهان زراعی را تقلیل می

عملکرد ناشی از کاهش فعالیت بیولوژیک و نامساعد 
دهاي شدن خصوصیات فیزیکی خاك و عاري بودن کو

(آدیدیران و  باشدمی پرمصرف از عناصر کم مصرف
آلی به تنهایی یا هاي شیمیایی ). کود2004 همکاران

 ، بلکه استفاده تلفیقی ازکنندنمیرا تضمین  یدلپایداري تو
براي افزایش پایداري تولید در  یراه حل مناسبآنها 

  .است نظام هاي زراعی
تأمین امنیت  درگندم  گیاه اهمیت به توجه با

 به المللی بین جوامع یکردرو همچنین و کشورغذایی 

 مصرف کاهش راستاي در طبیعی منابع از حفاظت

 جمله از آلی کودهاي از استفاده ،شیمیایی کودهاي

 کارآمد و مفید ابزاري عنوان به تواندمی کمپوست ورمی

. آید شمار به پایدار کشاورزي جهت رسیدن به اهدافدر
وست کمپورمی اثر ارزیابی ی با هدفپژوهش رو این از

عملکرد کمی و کیفی بر با کودهاي شیمیایی  در ترکیب
  .اجرا شدگندم 

  
  هامواد و روش

در  1392- 1393این پژوهش در طی سال زراعی 
با طول ایستگاه تحقیقات کشاورزي ماهیدشت 

ثانیه و عرض  37دقیقه و 50درجه و  46جغرافیایی 
ارتفاع از  ،ثانیه 37دقیقه و  16درجه و  34جغرافیایی 

 397متر و متوسط بارندگی سالیانه  1365طح دریا س
 .اجراشد کیلومتري جنوب غرب کرمانشاه 20میلیمتر در 

قبل از اجراي آزمایش یک نمونه خاك مرکب از محل 
 )2(جدولکمپوست و ورمی )1(جدول اجراي آزمایش

گیري عناصر غذایی ماکرو و تهیه و نسبت به اندازه
غلظت نیتروژن کل، فسفر،  گردید. اقدامها میکرو در آن

مصرف آهن، روي، منگنز و مس پتاسیم و عناصر کم
(نیلسن و سومرس کجلدال  هايترتیب با روشخاك به

 سنجی رنگ دستگاه از ) با استفاده1954(، اولسن )1972

 گیري با استات آمونیمعصارهنانومتر،  890 موج طول با
در  ) Shimadzu, AA-670(مدل و دستگاه جذب اتمی 

گیري شدند. آزمایشگاه علوم خاك دانشگاه مراغه اندازه
 200توصیه کودي شامل  ،خاك تجزیهبراساس 

کیلوگرم  350فسفات تریپل،  کیلوگرم در هکتار سوپر
کیلوگرم در هکتار سولفات  100در هکتار اوره و 

  بود. در زراعت چغندرقند پتاسیم

  
  یشنتیجه آزمون خاك قبل از اجراي آزما - 1جدول

  
  
 خاك بافت

pH نیتروژن  
)%( 

فسفر قابل 
  جذب

)mg/kg( 

پتاسیم قابل 
  جذب

)mg/kg( 

  کربن آلی
)%(  

  منگنز
)mg/kg(  

  آهن
)mg/kg(  

  روي
)mg/kg(  

  مس
)mg/kg(  

  14/1  20/1  46/7  76/7  84/0  330  6/4  084/0  11/8  سیلتی رسی 
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  کمپوستنتایج آنالیز کود ورمی -2 جدول
  نیتروژن

)%(  
  فسفر

)%(  
  تاسیمپ

)%(  
pH EC 

dS/m)( 
  کربن آلی

 )%(  
  آهن

)mg/kg(  
  منگنز

)mg/kg(  
  روي

)mg/kg(  
  مس

)mg/kg(  
94/0  79/0  33/1  51/8  65/2  76/14  5/2141  396  180  5/11  

  
 تیمارهاي مختلف چغندرقندکشت قبل از روز  20

بعداز برداشت  و کمپوست با خاك مخلوط شدورمی
نسبت به کشت گندم  تیمار چغندرقند در محل اعمال هر

هاي کامل طرح بلوكدر قالب این آزمایش اقدام گردید. 
تیمارها  تکرار انجام شد. 4تیمار و در  11تصادفی با 

 شیمیایی درصد کود 50مصرف  -1عبارت بودند از 

NPK   مصرف  -2خاك،  تجزیهتوصیه شده براساس
 کمپوستورمی تن 3ي مصرف بعلاوه NPKدرصد  50

ي بعلاوه NPKدرصد کود  50مصرف  - 3 ،در هکتار
 50مصرف  - 4، کمپوست در هکتارتن ورمی 5مصرف 

در کمپوست تن ورمی 7ي بعلاوه NPKدرصد کود 
، توصیه شده NPKدرصد کود  100مصرف  -5هکتار، 

مصرف  - 7، در هکتار کمپوستتن ورمی 3 مصرف -6
تن  7مصرف  -8، در هکتار کمپوستتن ورمی 5

-تن ورمی 3مصرف  -9، در هکتار کمپوستورمی
 NPKدرصد  100ي (مصرف بعلاوه در هکتار کمپوست
تن  3موجود در عناصرغذایی مقدار معادل  منهاي
در  کمپوستتن ورمی 5مصرف  -10کمپوست)، ورمی
مقدار  منهاي NPKدرصد  100ي (مصرف بعلاوه هکتار

و  کمپوست)تن ورمی 5موجود در عناصرغذایی معادل 
ي وهبعلا در هکتار کمپوستتن ورمی 7مصرف  -11

مقدار معادل  منهاي NPKدرصد  100(مصرف 
 این درکمپوست). تن ورمی 7موجود در  عناصرغذایی

قرار  نظر مد مربع متر در بذر عدد 450 تراکم آزمایش
 دانه هزار وزن به توجه با بذر تعداد این وزن که گرفت

 از بذور، کشت از قبل گردید، محاسبه کرت هر براي
 هزار در دو 2 میزان به تیرام کاربوکسین کش قارچ

 20خط به فواصل  14کرت، گندم در  هر شد. در استفاده
متر در چهار توسط دستگاه کمبینات به طول  مترسانتی
 در آبیاري کشت گردید. اولین 1392ماه آبان 20تاریخ 

شد.  اجرا بارانی به صورت 1392 ماه آبان 25 تاریخ
پدانکل، تعداد سنبلچه در  طول طول سنبله، بوته، ارتفاع
 گیرينمونه صورت به ، تعداد دانه در سنبلهسنبله

انتخابی بصورت تصادفی از هر  بوته 20در تصادفی
انتهاي  تا خاك سطح از بوته ارتفاع شد.  انجام کرت
 حذف از بعد گیري شد.اي اندازهبا متر پارچه ریشک

خط  2و  خط هر از ابتدا و انتهاي متر یکشامل  حاشیه
 4با مساحت از خطوط وسط  نهایی ، برداشتاز طرفین
 عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و پذیرفت انجاممترمربع 

 گیري نیتروژنجهت اندازه تعیین شد. وزن هزار دانه و
دانه گندم از روش کجلدال استفاده شد و براي تعیین 

اسیون ها را از طریق اکسیدهابتدا نمون پتاسیمو  فسفر
تر هضم کرده و سپس با استقاده از اسپکتروفتومتر 

) قرائت Jenewayفلیم فوتومتر (مدل و  )WAP(مدل 
مصرف آهن، روي، منگنز و عناصر کممیزان و  شدند

نیز با استفاده از دستگاه جذب اتمی مس دانه 
(درصد دانه  همچنین درصد پروتئین .گیري شدنداندازه
 در واحد سطح ) و عملکرد پروتئین83/5× دانه تروژننی

 شد.  محاسبه عملکرد دانه)× (درصد پروتئین

پس از اطمینان از نرمال بودن داده هاي آزمایش،  
 افزار آماري تجزیه واریانس با استفاده از نرم

MSTAT-Cها در انجام گرفت و براي مقایسه میانگین
  استفاده شد.  LSD دار بودن از آزمونصورت معنی

  
  نتایج و بحث

  نتایج مربوط به عملکرد و اجزاي عملکرد دانه گندم
  ارتفاع بوته

دار بین تیمارها بیانگر وجود اختلاف معنی 3جدول      
درصد یک از لحاظ ارتفاع بوته گندم در سطح احتمال 
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 7ترین ارتفاع بوته گندم با مصرف تلفیقی باشد. بیشمی
 کود شیمیایی درصد 100 فکمپوست+ (مصرتن ورمی

NPK تن ورمی  7مقدار عناصر غذایی موجود در  منهاي
درصد  50کمپوست) حاصل شد که در مقایسه با تیمار 

درصد افزایش نشان داد.  5/40مصرف کود شیمیایی، 
درصد  100کمپوست+ (مصرف تن ورمی 7کاربرد البته 

 7مقدار عناصر غذایی موجود در منهاي  کود شیمیایی
درصد کود  50تیمارهاي  نسبت به ورمی کمپوست) تن

تن  5، کمپوست در هکتارتن ورمی 7شیمیایی+ 
 درصد کود شیمیایی 100کمپوست+ (مصرف ورمی
تن ورمی  5مقدار عناصر غذایی موجود در  منهاي

درصد  100کمپوست+ (مصرف تن ورمی 3و کمپوست) 
 3 مقدار عناصر غذایی موجود درمنهاي  کود شیمیایی

از لحاظ آماري داري تفاوت معنیتن ورمی کمپوست) 
م أمصرف تو احتمالاً).  4مشاهده نشد (جدول 

 آزادسازي بواسطه و کود شیمیایی کمپوستورمی

 تحریک باعث غذایی توانسته عناصر سایر و نیتروژن

 طریق از گندم هايارتفاع بوته افزایش و رویشی رشد

(گرامی و گردد  ساقههاي میانگره طولی رشد افزایش
 را کمپوستورمی مثبت ). همچنین تأثیر1392 همکاران

 تأمین و همچنین غذایی عناصر تعادل علت به توانمی

ظرفیت  افزایش نتیجه در گیاه براي مناسب رطوبت
در شرایط مصرف  .دانست خاك رطوبت نگهداري
تن در  3کمپوست به تنهایی آن هم به میزان ورمی

بوته گندم کاهش شدیدي پیدا کرد، زیرا  هکتار، ارتفاع
کود به ویژه نیتروژن ممکن  مصرف عدم شرایط در

 که یابد افزایش خاك در است نسبت کربن به نیتروژن

در  خاك و گیاه بین ریزجانداران رقابت باعث این امر
دسترس و در نتیجه کمبود  قابل نیتروژن از استفاده

همکاران  و گرامیخواهد شد ( عنصر نیتروژن براي گیاه
) گزارش کردند با 1392). احمدي نژاد و همکاران (1392

درصد کود شیمیایی اوره  50مصرف تلفیقی کود آلی+ 
درصد نسبت به شاهد  10ارتفاع بوته گندم رقم الوند 

 عناصر بودن فراهمی بالا کلی طور بهافزایش یافت. 
 افزایش باعث هامیانگره طول افزایش طریق از غذایی

 بررسی مورد تیمارهاي بین در و شودمی گیاه رتفاعا
 دلیل به کهداشتند  بالاتري ارتفاع تلفیقی تیمار نیز،
 عناصر به گیاه هايریشه دسترسی قابلیت بودن تربیش
  است.  تیمارها سایر به نسبت غذایی

  
  تعداد دانه در سنبله

داري تحت تأثیر تعداد دانه در سنبله بطور معنی     
ترین ). بیش3هاي آزمایش قرار گرفت (جدول تیمار

کمپوست+ تن ورمی 7 با کاربردتعداد دانه در سنبله 
مقدار عناصر منهاي  NPK درصد کود شیمیایی 100(

درصد  50 مصرف وکمپوست) تن ورمی 7موجود در 
و کمپوست در هکتار تن ورمی 7کود شیمیایی + 

 مصرف ترین میزان آن هم در تیمارهاي شاهد وکم
مشاهده شد  در هکتار کمپوستتن ورمی 3 تنهاییبه

درصد کود شیمیایی در حد  100). مصرف 4(جدول 
درصد کود  50مصرف وسط واقع شد که با تیمار 

تفاوت کمپوست در هکتار تن ورمی 5شیمیایی + 
 ناشی سنبله، در دانه تعداد بالا بودنداري نداشت. معنی
 بارور هايگلچه تولید بر مارهاتی اثر این مثبت ثیرأت از

 است. بوده سنبله در هاآن بهتر بنديو دانه تربیش
) مشاهده کردند در روش 1393حبیبی و مجیدیان (

 اولیه مراحل در عناصر غذایی به ویژه وجود تلفیقی
 سطح شاخص و رویشی افزایش رشد موجب رشد،
 عناصر بعدي آزادسازي مراحل در و شودمی برگ
 دوره تشکیل طی در کمپوستورمی در وجودم غذایی
 تشکیل و جذب نیتروژن در مرحله ترینحساس که دانه
 هايتعداد دانه افزایش موجب است، فتوسنتزي مواد
  گردد.می تربیش

  
  وزن هزار دانه

دهنده اختلاف ) نشان3واریانس (جدول نتایج تجزیه      
از  درصدیک دار بین تیمارها در سطح احتمال معنی

ها (جدول مقایسه میانگین باشد.لحاظ وزن هزاردانه می
با مصرف تلفیقی ترین وزن هزاردانه نشان داد بیش )4
منهاي  کود شیمیاییدرصد  100کمپوست+ (تن ورمی 7
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کمپوست) حاصل تن ورمی 7مقدار عناصر موجود در 
درصد کود  100درصد و  50شد که در مقایسه با تیمار 

درصد افزایش نشان  31/6و  88/15یب شیمیایی به ترت
 تیمار این مثبت اثر نشانگر داد. بالا بودن وزن هزاردانه،

دانه است.  به تربیش پرورده مواد اختصاص و تولید بر
 به تلفیقی نسبت تغذیه سیستم در هزاردانه وزن

 6 و 40 ترتیب  به ییشیمیا و آلی تغذیه هايسیستم
دهنده ر دانه نشانوزن هزا باشد.تر میبیش درصد

وضعیت و طول دور رشد زایشی هر گیاه است و با 
ها آغاز گلدهی و مشخص شدن تعداد دانه در بوته، دانه

شروع به دریافت و ذخیره مقداري از مواد فتوسنتزي 
 افزایش به توجه با دانه هزار وزن افزایش نمایند. می
 ربیانگ تواندمی و بوده توجیه قابل دانه پرشدن طول
 طریق از دانه عملکرد بر تلفیقی يتغذیهمثبت   تأثیر

 مدت در طول شده ذخیره فتوسنتزي مواد مقدار افزایش
 .)2015باشد (دان و همکاران  پرشدن دانه تربیش

 تلفیقی تیمار تاثیر تحت وزن هزار دانه افزایشهمچنین 
 زمان طول در غذائی عناصر فراهمی مناسب علت به نیز
 نه رشد فصل سراسر در گیاه حوي کهن به باشدمی

 گرددمی نیاز مورد عناصر از حیث محدودیت دچار
 نیتروژن) و از غیر به غذائی سایر عناصر بودن (فراهم

 که غذائی، عناصر بالاي غلظت از سمیت ناشی دچار نه
-مطلوب ورمی و به فرد آن خواص منحصر علت

 چون مزایایی توانمی این مزیت کنار است. در کمپوست
 و آلی مواد توسط بیولوژیک خاك شرایط بهبود

 محلول نیتروژن از میزان مناسبی نمودن اضافه همچنین
نمود  ذکر نیز را گیاه حساس رشد مراحل در خاك به
). 2010 همکاران و فرمنصوريو  2006تابت ل(ا

 سیستم در دانه هزار وزن علت عدم برتريهمچنین 
در  نیتروژن مناسب فراهمی را عدم ییشیمیا تغذیه

عدم  همچنین و آبشوئی علت به رشد فصل سراسر
 .انددانسته مطلوب میزان به عناصر سایر بودن فراهم

 وزن نیز آلی اي متشکل از فقط موادتغذیه سیسستم
 در نیتروژن کمبودآن  داشت. علت تريهزار دانه کم
 معدنی نیتروژن همان اندك و تثبیت رشد ابتداي فصل

دنبال به زنده پیکره موجودات در خاك، در موجود
موجودات است. افزایش تراکم  این جمعیت افزایش
رخ داده و در نتیجه  خاك کربن به خاطر افزایش جمعیت
 فتوسنتز هاياندام و تولید مطلوب رشد تواند بهگیاه نمی
 شرایط این . یابد ها دستدانه تغذیه براي لازم کننده
 کننده فتوسنتز هاياندام و گیاه رشد گردد،می سبب
 فتوسنتز کاهش با شدن دانه پر دوره در و یافته کاهش
 کاهش موجبات مواد ذخیره شده، مجدد انتقال و جاري
). 2010همکاران و آید (افثیمیادو فراهم دانه هزار وزن

درمقابل گزارش شده، وزن هزار دانه گندم در تغذیه 
دانه نسبت به تلفیقی به دلیل افزایش اندازه و چگالی 

زاده و یابد (کاظمدرصد افزایش می 45تیمار شاهد، تا 
  ). 1392همکاران 

  
  تعداد سنبله در متر مربع 

دار بین تیمارها بیانگر وجود اختلاف معنی 3جدول      
از لحاظ تعداد سنبله در متر مربع است. مقایسه 

) نشان داد با مصرف تلفیقی کود 4ها (جدول میانگین
کمپوست، تعداد سنبله در واحد سطح ی و ورمیشیمیای

ترین میزان این صفت طوري که بیشهیابد، بافزایش می
درصد  100کمپوست در هکتار+ (تن ورمی 7مصرف به 

 7عناصر غذایی موجود در  منهايNPK  کود شیمیایی
-تن ورمی 5 مصرفو بعد از آن به کمپوست) تن ورمی

 منهايکود شیمیایی درصد  100کمپوست در هکتار+ (
تن  3و کمپوست) تن ورمی 5عناصر غذایی موجود در 

 درصد کود شیمیایی 100کمپوست در هکتار+ (ورمی
NPK تن ورمی 3عناصر غذایی موجود در  منهاي -

ترین میزان این صفت هم به تعلق داشت. کمکمپوست) 
در  کمپوستتن ورمی 3تیمارهاي شاهد و مصرف 

 واحد در سنبلۀ بارور تعداد بودن الابمربوط بود.  هکتار
 مثبت اثر که آن است نشانگر تیمارها این در سطح
 تقویت خاك موجب خصوصیات بر کمپوستورمی
) 2015است. دان و همکاران ( شده هابوته دهیپنجه

 طریق تحریک از کمپوست ورمی از استفاده که دریافتند
 پایدار مداوم و عرضه و خاك مفید هايمیکروارگانیزم
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ها و به افزایش تعداد پنجه موجب گیاه، به معدنی عناصر
 که یک مطالعه در .گرددمی تبع آن افزایش تعداد سنبله

تن  10 کاربرد شد انجام )2006سینگ ( و روي توسط
 آن کاربرد عدم با یسه مقا در کمپوست در هکتارورمی
 این علت که شد، جو گیاه در تعداد سنبله افزایش باعث
 عرضه و خاك هايتحریک میکروارگانیسم را زایشاف

 طریق از گیاه غذایی به عناصر پایدار و مداوم
 ورمی بکارگیريکردند. همچنین  عنوان کمپوستورمی

 و خاکزي هايبیماري و کنترل آفات طریق از کمپوست
 و آب جذب نیز و خاك در حیاتی مفید هايواکنش بهبود
 گیاهان گلدهی و ، نمورشد باعث افزایش غذایی، عناصر
  .گرددمی

  
  عملکرد بیولوژیک و دانه

دار نتایج تجزیه واریانس بیانگر وجود تفاوت معنی     
بین تیمارها از لحاظ عملکرد بیولوژیک و دانه است 

ا ). بالاترین میزان عملکرد بیولوژیک و دانه ب3(جدول 
درصد کود  100کمپوست+ (تن ورمی 7تیمار  کاربرد
تن  7عناصر غذایی موجود در منهاي  یشیمیای
-تن ورمی 5تیمار  درو بعد از آن کمپوست) ورمی

عناصر منهاي  درصد کود شیمیایی 100کمپوست+ (
ترین میزان و کمکمپوست) تن ورمی 5غذایی موجود در 

درصد مصرف کود  50این صفات هم در تیمار 
). افزایش عملکرد دانه در 4(جدول  حاصل شدشیمیایی 

 کامل کمپوست+ (مصرفتن ورمی 7مصرف تلفیقی 
مقدار معادل عناصر غذایی موجود منهاي کود شیمیایی 

درصد  100کمپوست) نسبت به تیمار تن ورمی 7در 
 به ورمی کمپوستدرصد بود.  34/73کود شیمیایی 

 هااکتینومیست و مخمر باکتري، وجود قارچ، دلیل
 توانندمی داتریزموجو این که میکروبی داشته فعالیت
 تولید طریق از غذایی عناصر جذب بر بهبود علاوه
 ها،جیبرلین ها،اکسین نظیر گیاهی هاي رشدکنندهتنظیم

 روي مثبتی تأثیر آبسیزیک اسید و ها، اتیلنسیتوکینین
 دان و همکاران( باشند داشته عملکرد گیاه و رشد

 را تلفیقی تغذیه سیستم در عملکرد افزایش).  2015

 نیتروژن بویژه غذائی عناصر تربیش فراهمی به توانیم
 ییغذا عناصر تدریجی آزادسازي دلیل فصل به در طول
بیولوژیک  و فیزیکی خصوصیات بهبود و آلی از کود
تغذیه  سیستم بر که موارد این بر علاوه داد. نسبت خاك
معدنی  نیتروژن نمودن اضافه باشد،می مترتب نیز آلی
فاز  به ورود رشد مانند حساس یطشرا در گیاه به

نظر  در تلفیقی تیمار برتري عامل عنوان به زایشی
 و هواجون .)2015شود (دان و همکاران می گرفته

 ارتباط دانه عملکرد که کردند ) اعلام2010همکاران (
 هايبافت در فتوسنتزي مواد ذخیره  با مستقیمی
 توجه د. بادار هادانه به آن مجدد و انتقال گیاه رویشی

 دلایل به رشد فصل طول در فتوسنتز تر بودنمناسب به
 هايبافت در آن ذخیره و تلفیقی سیستم شده در ذکر
 سیستم در عملکرد افزایش دلایل از این عامل گیاه،

 آلی سیستم در عملکرد شود. کاهشمی تلفیقی محسوب
 در هافعالیت میکروارگانیسم افزایش به توانمی نیز را

 نسبت افزایش خاك و کربن افزایش واسطه به خاك
 معدنی مصرف نیتروژن نتیجه در و نیتروژن به کربن

 ترداد. کم نیتروژن نسبت آهسته آزادسازي موجود و
 نیز تلفیقی به ی نسبتیشیمیا سیستم در عملکرد بودن
 کافی عدم و خاك معدنی از نیتروژن شستشوي دلیل به

 تایید ققین نیزمح سایر توسط عناصراست که بودن
بهاتاچاریا و  ،2003(چایوي و همکاران  است گردیده

). 2008گنگ و همکاران مینگ و 2008همکاران 
) در ارتباط با عملکرد 2008و همکاران ( سالواگیوتی
 و بیوماس براي تولید گیاهان که بیان کردند بیولوژیک
 خود هايبافت مناسب عناصر در ذخیره به نیاز عملکرد
 تأمین تلفیقی سیستم تغذیه در رسدمی نظر(بهدارند 
 بهبود سبب آلی از منبع مصرفی نیتروژن از بخشی
 رشد طول در فراهمی عناصر و خاك فیزیکی شرایط
 است هر بدیهی نکته این به توجه است). با گردیده

 تربیش فراهمی سبب که کمپوستعاملی از جمله ورمی
 افزایش را ولوژیکبی عملکرد گیاه گردد، براي نیتروژن
) نتیجه گرفتند که 1393رفیعی و همکاران ( .خواهد داد

 تغذیه سیستم دانه تحت عملکرد بیولوژیک و ترینبیش
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دانه در سیستم  عملکرد بیولوژیک و ترینکم و تلفیقی
شود. در بررسی ایشان تیمار تغذیه آلی حاصل می

 تغذیه سیستم و ییشیمیا تغذیه روش به تلفیقی نسبت
 دانه عملکرد در افزایش درصد 50 و 16 به ترتیب لیآ

 )2015بوشام به نقل از دان و همکاران ( کرد. ایجاد
 به آلی مواد کردن اضافه متعدد دلایل به است معتقد

 شود محصول عملکرد کاهش موجب است خاك ممکن
 ساختار در نیتروژن بودن محبوس آن از علل یکی که

  آلی است.  هايمولکول
 پنج مصرف که دادند ) نشان2005همکاران ( و نورا     
شیمیایی  کود با همراه کمپوستورمی هکتار در تن

)NPK  هکتار) برتري در کیلوگرم 25و  25، 50به میزان 
 شاهد به نسبت بیولوژیک عملکرد نظر از محسوسی
 به کمپوستورمی افزودن که داشتند اظهار داشت. آنها

 ضمن خاك، بیولوژیکی طشرای بخشیدن بهبود با خاك
 افزایش موجبات گیاه، نیاز مورد غذایی عناصر فراهمی

 فراهم آورده نیز را بیوماس تولید و رویشی رشد پیکره
 نیز مؤید )2006هاي کوماوات و همکاران (یافته است.
 موجب جو، گیاه در کمپوستورمی از استفاده که بود آن

 تأثیر این نهاآ گردید، بیولوژیک چشمگیر عملکرد بهبود
 هايمیکروب فعالیت کنندگیتحریک به قابلیت را مثبت

بهبود  در آن توانایی و کمپوستورمی توسط مفید خاك
نسبت  مصرفکم و پرمصرف معدنی جذب عناصر
 خاکی هاي کرم که فضولات داشتند اظهار دادند. آنها

 قابل مصرفکم و پرمصرف معدنی عناصر حاوي
 گیاهان مستقیم تغذیه که موجب بوده فراوانی استفاده
 افزایش سبب نمو، و رشد طریق بهبود از و شده مذکور
در  که است توضیح به لازمبیولوژیک گردید.  عملکرد
دیدگاه  مفهوم دو بایستی آزمایشاتی چنین نتایج تفسیر
 کوتاه بعد در آگرواکولوژیکی دیدگاه و زراعی صرفاً
 ه عبارت دیگرشود. ب نظر گرفته در مدت میان و مدت
کاربرد  موارد برخی در کمیت لحاظ به است ممکن

کود  زیاد سطوح و ورمی کمپوست و سایر کودهاي آلی
کودهاي  کاربرد با مقایسه در را بهتري شیمیایی نتایج

 آگرواکولوژیکی دیدگاه از اما . آلی به تنهایی نشان دهد
 به بعدي تک نباید و نبوده نهایی ملاك کمیت صرفاً
 صفت یک در اندکی کاهش کرد. بعبارت دیگر نگاه جنتای
کود  ترکم مقادیر در کمپوستورمی کاربرد واسطهبه

 مدت بلند و مدت میان مثبت است اثرات ممکن شیمیایی
 کاربرد مدت کوتاه نتایج با در مقایسه تريبیش بسیار
  .)1392داشته باشد (گرامی و همکاران  هاروش سایر

  
  زیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد گندمنتایج تج -3جدول 

  

  منابع تغییر

  

درجه 
 آزادي

  میانگین مربعات
ارتفاع 
  بوته

تعداد دانه 
  در سنبله

وزن 
  هزاردانه

تعداد سنبله 
 مربع در متر

سنبلچه 
در هر 
 سنبله

عملکرد  عملکرد دانه
 بیولوژیک

شاخص 
  برداشت

ns26/9  *941/1  **3/3522  014/0  248/45*  3  تکرار  *6/225313  **5/6902315  **49/305  
  3/683ns **8/5769274  **8/18163684  ns932/54  9/17083**  08/11**  4/121**  6/159** 10 تیمار

504/1 99/452 622/0 037/4 827/11 30 یآزمایش خطاي  3/70346 5/760542 291/51 

60/9 26/6 01/2 52/6 25/5  ضریب تغییرات (درصد)  18/6 95/10 15/13 
  .میباشد داردرصد و عدم معنی 1، 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  ** ،*
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  عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در تیمارهاي مختلف هايمقایسه میانگین -4جدول 
  بیولوژیک عملکرد

(کیلوگرم در 
 هکتار)

  عملکرد دانه 
(کیلوگرم در 

 هکتار)

تعداد 
سنبله 
 درمترمربع

وزن هزار 
  دانه

 (گرم) 

تعداد دانه 
  در سنبله

  ارتفاع بوته
 )مترسانتی( 

  
 تیمار
 

f 5605  i 2634  f 4/253  f 33/36 f 21/23   f2/57   درصد کود شیمیایی 50مصرف 

de 7044  gh 3504  e 5/289  e 58/37  de 49/27  cde 07/65  50 کمپوست در هکتار تن ورمی 3+ درصد کود شیمیایی 

de 7301  fg 3864  d 7/321  d 24/39  c 98/30  bcd 28/68  50 کمپوست در هکتارتن ورمی 5+ درصد کود شیمیایی 

cd 8069  d 4405  c 1/359  bc57/40  a 17/38  ab 22/71  50 کمپوست در هکتارتن ورمی 7+ درصد کود شیمیایی 

de 7644  ef 3928  cd 3/352  bcd 6/39  c 68/30  de 78/63  100 درصد کود شیمیایی 

f 5671  h 3217  ef 8/267  ef20/37  f 54/24  f 53/52  کمپوستتن ورمی 3 مصرف 

ef 6542  fg 3733  e 6/290  d 72/38  ef 82/25  e 6/62  کمپوستتن ورمی 5 مصرف 

de 7257  de 4286  d 5/324  cd 44/39  cd 10/29  bcde 28/66  کمپوستتن ورمی 7 مصرف 

bc 9310  c4995  b 7/402  d 41/39  b 35/34  abc 53/69   درصد کود  100+ (کمپوستتن ورمی 3مصرف
تن  3عناصر غذایی موجود در معادل  منهاي شیمیایی
 )کمپوستورمی

b 10410  b 5849  b 4/422  b 62/40  b 67/34  ab 32/70   درصد کود  100+ (کمپوستتن ورمی 5مصرف
تن  5معادل عناصر غذایی موجود در  منهاي شیمیایی
 )کمپوستورمی

a 12750  a 6809  a 9/454  a 1/42  a 09/40  a 85/73   درصد کود  100+ (کمپوستتن ورمی 7مصرف
تن  7معادل عناصر غذایی موجود در  منهاي شیمیایی
 )کمپوستورمی

  است. LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح احتمال در هر ستون حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی
  

 کیفی گندم صفات 

  وژن دانهنیتر
اختلاف  بیانگر )5 (جدول واریانسنتایج تجزیه      
از لحاظ درصد  1 سطح احتمال دار بین تیمارها درمعنی

که  ها نشان دادباشد. مقایسه میانگینمی نیتروژن دانه
تن  7مصرف  تیمارترین میزان نیتروژن دانه در بیش
درصد  100ي مصرف بعلاوه در هکتار کمپوستورمی
 7مقدار معادل عناصرغذایی موجود در  -یمیایی کود ش

ترین میزان کم مشاهده شد وکمپوست تن ورمی
و بعد  درصد کود شیمیایی 50مصرف  دانه به نیتروژن

 درصد مصرف کود شیمیایی  100از آن به تیمار 
 با کاربردمیزان افزایش نیتروژن دانه اختصاص داشت. 

منهاي  یمیاییدرصد کود ش 100کمپوست+ (تن ورمی 7
در کمپوست) تن ورمی 7عناصر غذایی موجود در 

. )6(جدول  درصد بود 24/34مقایسه با تیمار شاهد 

برابر بیش از  11تا  5 ،کمپوستورمینیتروژن و فسفر 
مصرف و خاك بوده و سایر عناصر غذایی کم

باشد که پرمصرف نیز در آن بیش از خاك معمولی می
دان و دهد (ختیار گیاه قرار میها را در ابه تدریج آن

تر و کمپوست ظرفیت تبادل بیش). ورمی2015همکاران 
) و 2005(شارما و همکاران پتانسیل اکسیداسیون بالا 

گیرنده عناصري است که به راحتی در دسترس در بر
هاست از جمله این عناصر نیترات. گیرندگیاه قرار می

ین فرم نیتروژن ترش) و بی2009(مانیوانان و همکاران 
تر نیتروژن معدنی باشد. زمانی که بیشنیز نیترات می

کمپوست به فرم نیترات است (آتیه و همکاران در ورمی
میزان  ،کمپوستورمی احتمال دارد با مصرف)، 2001
بالا رود هاي رشد به دلیل وجود محركنیترات جذب 

گیاه ذرت با تناوب  درهمچنین . )2014نگو و همکاران (
شده در باقلا سبب  مصرفباقلا، بقایاي کودهاي آلی 

 (هلال و گردیدافزایش نیتروژن در علوفه و دانه ذرت 
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 بهبود با که اندکرده گزارش محققان ).2014همکاران 
 آن بیولوژیک فعالیت خاك، و شیمیایی فیزیکی ساختمان
 غلظت و رهاسازي افزایش سبب این امر و یافته افزایش
 و (لیوپواي شودمی خاك قابل جذب غذایی عناصر

 کرد ) مشاهده1993. همچنین راپنگی ()2004همکاران 
 سه تا نیتروژن جذب بر کمپوست تأثیر باقیمانده که

   داشته است. ادامه متوالی کشت
  

  فسفر دانه 
بیانگر اختلاف  )5 (جدول واریانسنتایج تجزیه      
براي  درصد 5سطح احتمال  دار بین تیمارها درمعنی
 باداد  ) نشان6 ها (جدولبود. مقایسه میانگیندانه  فسفر

-ورمی تن 7ي درصد کود شیمیایی بعلاوه 50مصرف 
مشاهده ترین میزان فسفر دانه در هکتار  بیش کمپوست

-تن ورمی 3 ، البته این تیمار فقط با تیمار مصرفشد
دار داشت و با بقیه تفاوت معنی در هکتار کمپوست

هلال  دار مشاهده نشد.رهاي آزمایش اختلاف معنیتیما
) گزارش کردند کودهاي آلی سبب  2014و همکاران (

د. وشمیفسفر جذب شده توسط باقلا  افزایش
قابل تبادل است که به  کمپوست حاوي فسفرورمی

گیرد (مانیوانان و در اختیار گیاه قرار میسهولت 
این است که با  ). نتایج بدست آمده بیانگر2009همکاران 

و به ویژه کاربرد ورمی کمپوست فراهمی عناصر غذایی 
خواهد در منطقه ریزوسفر ریشه بیشتر پذیري فسفر حل
و در نتیجه سبب جذب عناصر غذایی توسط ریشه  شد

و  هانسمی گردد ( فسفر دانهو در نهایت افزایش 
همچنین با افزودن کود آلی در یک  ).2008همکاران 

هوموس موجود در خاك باعث پوشاندن سیستم کشت، 
اعظم گردد. س شده و مانع تثبیت فسفر میسطح ذرات ر

نتیجه گرفتند که فسفر قابل ) 2013شاه و همکاران (
دسترس بعد از برداشت گندم با کاربرد تلفیقی کود آلی 

 با که خاکی از )1993پنگی (ار و شیمیایی افزایش یافت.
 بردارينمونه بوده شده تیمار در هکتار کمپوست تن 20
 باقیمانده اثرات ساله ششآزمایش  یک در و کرد

 پایان تا که ملاحظه کرد او .نمود بررسی را کمپوست
اثرات  و بوده بالا نیتروژن استفاده قابلیت دوره،

 سومین، تا ترتیب به پتاسیم و فسفر نیتروژن، دارمعنی
  است. شده مشاهده محصول در کشت و دومین پنجمین

  
  پتاسیم دانه

بیانگر اختلاف  )5 (جدول نتایج تجزیه واریانس     
از درصد یک دار بین تیمارها در سطح احتمال معنی
با ترین میزان پتاسیم دانه بیش. باشدپتاسیم می لحاظ

ي بعلاوه در هکتار کمپوستتن ورمی 7مصرف 
منهاي  NPK درصد کود شیمیایی 100مصرف 

مشاهده کمپوست ن ورمیت 7عناصرغذایی موجود در 
درصد افزایش  87/24که در مقایسه با تیمار شاهد  شد

 50 به مصرفهم ترین میزان پتاسیم کم نشان داد.
دار با تیمار بدون تفاوت معنیکود شیمیایی  درصد

(جدول  اختصاص داشتکمپوست تن ورمی 3مصرف 
افزایش جذب عناصر غذایی ممکن به دلیل عرضه . )6

رغذایی، گسترش مناسب سیستم ریشه تر عناصبیش
به دلیل بهبود ساختار فیزیکی  براي جذب آب و عناصر

و همکاران . مانیوانان )2015 (دان و همکاران باشدخاك 
کمپوست که به ) وجود پتاسیم محلول در ورمی2009(

-گیرد را گزارش کردهآسانی در دسترس گیاه قرار می
فعالیت هاي  ) افزایش2007اند. زالر و همکاران (

هاي رشد گیاهی و افزایش میکروبی، وجود تنظیم کننده
در تیمار حاوي ورمی  پتاسیمجذب عناصر غذایی نظیر 

این کمپوست را به عنوان دلایل عمده افزایش غلظت 
راپنگی  در مقایسه با تیمار شاهد بیان کردند. عنصر

 پتاسیم غلظت بر کمپوست مصرف باقیمانده ) اثر1993(
گزارش  دارمعنی کشت سومینو  دومین کشت تا ار گیاه

  .نمودند
  

  آهن، منگنز و روي دانه
دار بین تیمارها در بیانگر اختلاف معنی 5جدول      

 درصد براي عناصرآهن، منگنز و روي یکسطح احتمال 
) نشان داد 6 ها (جدولباشد. مقایسه میانگینمی دانه
کمپوست تن ورمی 7مصرف ترین میزان آهن به بیش
بدون  NPK کود شیمیایی درصد 50ي مصرف بعلاوه

-تن ورمی 7تیمارهاي  کاربرد دار باتفاوت معنی
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منهاي  درصد کود شیمیایی 100+ (در هکتار کمپوست
 50و کمپوست) تن ورمی 7عناصر غذایی موجود در 

در هکتار   کمپوستورمی تن 5درصد کود شیمیایی + 
لظت آهن در تیمار شاهد ترین میزان غکم. مربوط بود

کمپوست + تن ورمی 3کاربرد دار با بدون تفاوت معنی
عناصر غذایی موجود منهاي  درصد کود شیمیایی 100(

همچنین مشاهده شد.  کمپوست)تن ورمی 3در 
درصد کود  50ترین غلظت منگنز در تیمارهاي بیش

تن  7و در هکتار   کمپوستورمی تن 7شیمیایی+ 
 منهاي درصد کود شیمیایی 100ت+ (کمپوسورمی

 حاصل کمپوست)تن ورمی 7عناصر غذایی موجود در 
  شد. 

تن  7 با کاربردنیز ترین غلظت روي دانه بیش        
 درصد کود شیمیایی 100+ (در هکتار کمپوستورمی
در  کمپوستتن ورمی 7عناصر غذایی موجود در  منهاي
) بیان 2006ران (جوردائو و همکا .دست آمد) بههکتار

کردند که با کاربرد کودهاي آلی به دلیل انحلال 
ها، فسفات و هیدروکسیدها) رسوبات منگنز (کربنات

، منگنز pHتوسط فعالیت میکروبی و به دنبال آن تعدیل 
 یابد.قابل دسترس و سایر عناصر ریزمغذي افزایش می

کمپوست باعث افزایش مقدار آهن، منگنز ورمیمصرف 
تواند به دلیل گردد که میمیدانه گندم در  و روي

موادآلی  عناصرغذایی موجود دربهتر به دسترسی 
کنار اثرات  در ).2010فرناندز لوکیونو و همکاران ( باشد

ي مثبت کودهاي آلی در ساختار خاك که سبب توسعه
-غذایی می براي جذب عناصر ايبهتر سیستم ریشه

ه بر آزادسازي توانند علاوشود، کودهاي آلی می
غذایی خود، با اتصال به عناصرغذایی موجود  عناصر

و  در کودهاي شیمیایی از دنیتریفیکاسیون، تبخیر
را به مرور مواد غذایی جلوگیري کرده و نیز آبشویی 

ماده آلی و کربن آلی خاك با طرفی از آزاد سازند. 
کمپوست و کود شیمیایی افزایش مصرف تلفیقی ورمی

به عنوان یک انبار موادآلی خاك سوي دیگر ز یابد و امی
عمل بالا  ظرفیت تبادل کاتیونیذخیره عناصر غذایی با 

کلاته و مانع از دست رفتن عناصر غذایی بواسطه  کرده
 )عناصر براي یک دوره بلند مدت نگهداري(کردن 

 بهبود ماده آلی خاك منجر به . به این ترتیب دنشومی
خواهد شد  اکرو و میکروغذایی م بهینه عناصر جذب

مین أ). مواد آلی نقش مهمی در ت2015دان و همکاران (
- کم عناصر غذایی مورد نیاز گیاه از جمله عناصر

بدین صورت که اسید هومیک و  ،کنندمصرف ایفا می
ویک موجود در مواد آلی با کاتیونهاي عناصر ریز الف

مغذي کمپلکس ایجاد کرده و موجب افزایش قابلیت 
تجزیه همچنین اده آنها توسط گیاهان می شود. استف

مواد آلی موجب افزایش غلظت گاز کربینک و بدنبال آن 
(به دلیل تولید آمینواسید، گلیسین،  pHموجب کاهش 

خاك شده سیستئین، اسید هومیک در طی معدنی شدن) 
و بدین ترتیب غلظت عناصر غذایی ریز مغذي در خاك 

 ).2010 ونو و همکارانفرناندزلوکیافزایش می یابد (
 فسفر، ) نتیجه گرفتند غلظت1389رسولی و مفتون (

 هر یک با شده تیمار خاك در گندم آهن و منگنز پتاسیم،
 شاهد از بیشتر آلی (کمپوست و کود دامی) مواد از

کل،  نیتروژن آلی، دلیل آن را افزایش کربنو ، است
 خاك منگنز قابل استفاده در و مس روي، آهن، فسفر،
  آلی ذکر کردند.  ماده دو با شده تیمار

  
  درصد پروتئین دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین تیمارهاي          
داري در مختلف از لحاظ پروتئین دانه گندم تفاوت معنی

ترین ). بیش5درصد وجود دارد (جدول  1سطح احتمال 
تن  7به تیمارهاي مصرف   میزان درصد پروتئین

 + (مصرف کامل کود شیمیاییدر هکتار کمپوستورمی
کمپوست) و تن ورمی 7عناصر غذایی موجود در  منهاي

+ (مصرف کامل در هکتار کمپوستتن ورمی 5مصرف 
تن  5عناصر غذایی موجود در  منهاي کود شیمیایی

کمپوست) مربوط بود که نسبت به تیمار مصرف ورمی
به تیمار  درصد و نسبت 15/32درصد کود شیمیایی  50
درصد افزایش  52/11کمپوست در هکتار تن ورمی 3

ترین میزان درصد پروتئین به تیمارهاي کمنشان دادند. 
تن  3درصد مصرف کود شیمیایی و مصرف  50

 . )6(جدول  کمپوست در هکتار تعلق داشتورمی
 مصرف) نتیجه گرفتند که 1392زاده و همکاران (کاظم
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 درصد 50 همراه به شهري زباله تن کمپوست 60
 سایر به نسبت تريبیش خام پروتئین نیتروژن مقدار

رقم  گندم خام پروتئین مقدار تیمار . اینداردتیمارها 
درصد افزایش  83 شاهد، تیمار با مقایسه در را الوند
 نیتروژن هدررفت کاهش به را نتیجه این دلیلها آن  داد.
 به گیاه ترسیدس قابلیت افزایش و تلفیقی تغذیه نظام در

 درصد افزایش دلایل از دیگر دادند. یکی نیتروژن نسبت
 و شیمیایی آلی کودهاي کاربرد تلفیقی با پروتئین گندم

نسبت  و آهن روي نظر از ویژهبه گیاه تغذیه بهبود به
به  پروتئین بهتر انتقال عامل روي ، زیراشودداده می

آنزیم  تفعالی روي، کمبود اثر بر. باشدمی گندم دانه
RNA  مواجه  کاهش با آمینه اسیدهاي انتقال و پلیمراز
در  و یابدمی شدت RNA تجزیه دیگر، طرف از و شده
(آنجلوا و  یابدمی کاهش پروتئین تشکیل میزان نتیجه

 گزارش  )2004همکاران ( و بکستروم. )2013همکاران 
 آلی کود فقط آنها در که ارگانیک هاينظام در دادند

 ترینکننده محدود نیتروژن کمبود شود،می مصرف
 افزایش رسدمی نظر به . باشدمی محصول تولید عامل
 با آلی کودهاي تلفیق اثر بر گندم پروتئین غلظت

 کمبود شدن برطرف و گیاه تغذیه بهبود به شیمیایی
 . همچنین با توجه به است مربوط آلی کودهاي نیتروژن
 غلظت با وتئین خامپر دار غلظتمعنی و مثبت همبستگی
و افزایش  مس و روي آهن، پتاسیم، فسفر، نیتروژن،

افزایش غلظت  ،جذب این عناصر در سیستم تغذیه تلفیقی

زاده و پروتئین دانه گندم قابل توجیه است (کاظم
  ).1392همکاران 

  
  عملکرد پروتئین دانه

) بیانگر وجود 5جدول تجزیه واریانس (جدول        
درصد  1ر بین تیمارها در سطح احتمال دااختلاف معنی

از لحاظ عملکرد پروتئین دانه گندم است. بالاترین 
 7 با کاربردکیلوگرم در هکتار)  6/998عملکرد پروتئین (

+ (مصرف کامل کود در هکتار کمپوستتن ورمی
تن  7عناصر غذایی موجود در  منهاي NPK شیمیایی
 4/403(عملکرد پروتئین  ترینکمپوست) و کمورمی

کمپوست تن ورمی 3 با مصرف هم کیلوگرم در هکتار)
 شاخص این. )6(جدول  در هکتار مشاهده شد

 در ،است دانه پروتئین در عملکرد درصد حاصلضرب
کمپوست+ (مصرف کامل کود تن ورمی 7کاربرد  ،نتیجه

تن  7عناصر غذایی موجود در  منهاي شیمیایی
و  روتئینپ بالاي درصد )در هکتار کمپوستورمی
ی فراهم آن دلایل مهمترین ازبالایی دارد که   عملکرد

 میزان ترینبیش است. بدیهی است که، عناصر غذایی
رفیعی باشد. می تیمار این به مربوط هم پروتئین عملکرد

بالاترین عملکرد پروتئین سویا نیز ) 1393و همکاران (
  . نمودندرا در روش تغذیه تلفیقی گزارش 

  
  ایج تجزیه واریانس خصوصیات کمی و کیفی دانه گندمنت - 5جدول

درجه  میانگین مربعات
 آزادي

  
  نیتروژن  پتاسیم  فسفر آهن منگنز  منابع تغییر

** 058/0 ** 34/399 ns001/0  *001/0 * 018/0 3  تکرار  
 تیمار 10  118/0**  003/0 **  002/0 *  2/2999 **  538/67 **

 خطاي آزمایش 30 004/0 001/0 001/0 608/194 338/19

  ضریب تغییرات   7/2 48/6 49/6 61/8 16/8
 (درصد)

  .باشدمی داردرصد و عدم معنی 1، 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  **، *
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  5 جدولادامه 
درجه  میانگین مربعات

 آزادي

 منابع تغییر

  روي  مس پروتئین عملکرد پروتئین درصد نشاسته درصد فیبرخام
ns002/0  ns975/1  ns 30282814 **601/0  ns 644/1  * 73/325  3 تکرار 
ns 003/0  ns 285/0 **1602270501 ** 725/3  ns 097/1  ** 51/62 10 تیمار 

 یخطاي آزمایش 30 093/25 536/0  127/0  05/1108779 726/0 002/0

 (درصد) ضریب تغییرات  87/16 56/11 7/2 8/5 19/1 06/2

  باشد.می داردرصد و عدم معنی 1، 5احتمال دار در سطح ترتیب معنیبه  nsو  **، *

  
  تحت تأثیر تیمارهاي مختلف صفات کیفی گندم مقایسه میانگین -6 جدول

عملکرد 
  پروتئین

(کیلوگرم در 
  هکتار)

  دانه پروتئین
 (درصد)

  روي دانه
گرم بر (میلی

 کیلوگرم)
 

  منگنز دانه
گرم بر (میلی

 کیلوگرم)

  آهن دانه
گرم بر (میلی

 کیلوگرم)
 

  فسفردانه
گرم (میلی

بر 
 کیلوگرم)

پتاسیم 
 دانه
گرم (میلی

بر 
  کیلوگرم)

 

نیتروژن 
  دانه

  )درصد(
 تیمار

h 5/287  g 93/10  c33/26  d47  d83/121  ab37/0  c39/0  f875/1  درصد کود  50مصرفNPK 

fg 3/448  ef 8/12  c25  abc8/54  bc3/147  ab40/0 bc41/0  de195/2 50  درصد کودNPK  +3 تن 
 در هکتار  کمپوستورمی

e 1/499  def 91/12  bc8/28  abc56  a16/195  ab42/0  abc44/0  de215/2 50  درصد کودNPK  +5 تن 
 در هکتار  کمپوستورمی

d 3/586  bcd 32/13  abc8/31  a3/60  a 33/209 a427/0  abc45/0  bcd28/2 50  درصد کودNPK  +7 تن 
 در هکتار  کمپوستورمی

e 1/513  cdef 04/13  c6/25  bcd5/52  bc6/147  ab39/0  abc44/0  cde23/2 100 درصد کود شیمیایی NPK 

g 4/403  f 53/12  abc6/30  cd83/49  cd135  b35/0  c39/0  e153/2   در  کمپوستتن ورمی 3مصرف
 هکتار

ef 5/489  bcde 12/13  abc5/32  abcd5/53 b66/161 ab 38/0  abc42/0 bcd25/2  در  کمپوستتن ورمی 5مصرف
 هکتار

d5/577  bc 5/13 ab83/36 abc66/54 a33/188 ab 39/0 abc42/0 bc31/2  در  کمپوستتن ورمی 7مصرف
 هکتار

c 7/679  b 61/13  c83/24  d33/46  d16/123  ab36/0  abc43/0  b33/2 3 در هکتار+  کمپوستتن ورمی
مقدار  منهاي NPKدرصد  100(

 3ایی موجود در معادل عناصرغذ
 کمپوست)تن ورمی

b 9/829  a 21/14  c66/26  ab5/57  bc5/150  ab37/0  ab47/0  a43/2  5 در هکتار+  کمپوستتن ورمی
مقدار  منهاي NPKدرصد  100(

 5معادل عناصرغذایی موجود در 
 کمپوست)تن ورمی

a 6/998  a 68/14  a5/37  a33/60  a5/201  ab41/0  a48/0  a51/2 7 در هکتار+  وستکمپتن ورمی
مقدار  منهاي NPKدرصد  100(

 7معادل عناصرغذایی موجود در 
 کمپوست)تن ورمی

  است. LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح احتمال در هر ستون حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی
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  کلی نتیجه گیري
 باترین تعداد دانه در سنبله نتایج نشان داد بیش     
 منهاي NPKدرصد  100کمپوست+ (تن ورمی 7رد کارب

 50و کمپوست) تن ورمی 7عناصر غذایی موجود در 
و  کمپوستتن ورمی 7 درصد کود شیمیایی بعلاوي

 3ترین میزان آن هم در تیمارهاي شاهد و  مصرف کم
ترین مشاهده شد. بیش در هکتار کمپوستتن ورمی

 6/998(د پروتئین و عملکروزن هزار دانه، عملکرد دانه 
کمپوست+ تن ورمی 7به تیمار هم کیلوگرم در هکتار) 

 7عناصر غذایی موجود در منهاي  NPKدرصد  100(
 ترینکمدر حالی که تعلق داشت. کمپوست) تن ورمی

تیمار  درکیلوگرم در هکتار)  4/403عملکرد پروتئین (
اثرات همچنین  حاصل شد.کمپوست تن ورمی 3مصرف 

کمپوست با بخشی از کودهاي زینی ورمیمثبت جایگ
شیمیایی باعث افزایش دسترسی عناصر غذایی موجود 
در خاك (نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، مس، روي و 

و در نتیجه منگنز) و در نتیجه سهولت جذب این عناصر 

مشخص  نتایج به توجه باشد.  بهبود کیفیت دانه گندم
 توانایی کمپوستآلی به ویژه ورمی کودهاي که شودمی

 این بر . دارند را گندم گیاه کودي از نیاز بخشی جبران

 شیمیایی کود میزان در برخی شرایط توانمی اساس

 کاهش را این آلی کودهايبا  و داده را کاهش مصرفی

 آلی کودهايمدت، در کوتاهرسد نمود. بنظر می جبران

 رقابت قابلو  گندمبالاي  عملکرد حفظ به قادر تنهایی به

 روش مصرف در همچنین .نیستندکشاورزي مرسوم  با
 عملکرد کمپوست به تنهایی آن هم با مقادیر کم،ورمی
 از بنابراین .بود تلفیقی شرایط تر ازکم نیز دانه پروتئین

 با نمود استنباط چنین توانمی زراعی دیدگاه اکولوژي

 در گندم زراعی هاياکوسیستم فعلی شرایط توجه به

مدت  کوتاه درشیمیایی  کودهاي کامل حذف کشور،
 کود از درصدي حذف بهینه، راهکار بلکه نبوده مناسب

کودهاي آلی از جمله  با آن جایگزینی وشیمیایی 
  است.  کمپوستورمی

 

   مورد استفاده منابع

آب،  مصرف اراییک بر نیتروژن و آلی کودهاي . اثر1392ش،  اوستان و ن  اصغرزاد علی ،ان نجفی نژاد ر، احمدي
  .177-194 ):2( 23 خاك، و آب دانش نشریهالوند).  (رقم گندم رشد هايویژگی و عملکرد

 ذرت و کیفیت عملکرد بر کمپوستورمی و نیتروژن شیمیایی کود مختلف سطوح . تأثیر1393مجیدیان م،  ،حبیبی ص

 .15- 25 :11 چهارم، سال باغی، و زراعی محصولات فرآوري و تولید شیرین. مجله

 کیفیت و شیمیایی فیزیکی هايویژگی بر نیتروژن و آلی کودهاي . اثر1392نجفی ن،  و هپیغمبردوست س م، زادهکاظم

 .179- 196 ):3( 32  ،غذایی صنایع پژوهشهاي الوند. نشریه رقم گندم نانوایی

 عملکرد اجزاي و بر رشد اولیه، عملکرد سبز و کود شیمیایی نیتروژنی . اثر کودهاي1392فاتح ا،  و بند اگرامی ف، آینه
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