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 چکیده

، مصرف تلفیقی کودهای آليی و شيیمیایی   و دستیابی به کشاورزی پایدار زیستبرای استفاده مؤثر از کودهای شیمیایی و آلی، کاهش آلودگی محیط
 و ملکيرد این پژوهش برای بررسی تأثیر تلفیق کود دامی، کمپوست پسماند شهری و کمپوست لجن فاضلاب شهری با اوره بير   توصیه شده است. لذا، 

تیميار و   15های کامل تصادفی بيا  ( رقم الوند، در قالب طرح بلوك.Triticum aestivum L) گندم ساقه و برگ دانه، پتاسیم و فسفر نیتروژن، غلظت
کيود اوره  -2اوره(،  شاهد )بدون مصرف کود آليی و -1 مربع انجام شد. تیمارها شامل متر 9/1×  2هایی به ابعاد ای و در کرتسه تکرار در شرایط مزر ه

(kg/ha150،) 3-( کود اورهkg/ha300 ،)4-( کمپوست پسماند شهریt/ha30 ،)5- ( کمپوست پسماند شيهریt/ha30 ( کيود اوره +)kg/ha150 ،)6-
-9(، t/ha30کمپوست لجن فاضيلاب شيهری )  -8(، kg/ha150(+ کود اوره )t/ha60کمپوست پسماند شهری )-7(، t/ha60کمپوست پسماند شهری )

کمپوست لجن فاضلاب شهری -11(، t/ha60کمپوست لجن فاضلاب شهری )-10(، kg/ha150(+ کود اوره )t/ha30کمپوست لجن فاضلاب شهری )
(t/ha60( کود اوره + )kg/ha150 ،)12-( کود دامیt/ha30 ،)13-( کود دامیt/ha30( کود اوره + )kg/ha150 ،)14-( کود دامیt/ha60 و ،)کود -15

کیلوگرم اوره در هکتار نسبت به تیميار شياهد،  ملکيرد دانيه و غلظيت       300بودند. نتایج نشان داد که مصرف ( kg/ha150(+ کود اوره )t/ha60دامی )
کیلوگرم اوره در هکتيار بير  ملکيرد بيرگ اثير       150نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه، ساقه و برگ گندم را افزایش اما  ملکرد ساقه را کاهش داد. مصرف 

طيور معنياداری   تن کمپوست پسماند شيهری بيه   60تن کمپوست پسماند شهری  ملکرد برگ را نسبت به شاهد و  60اداری نداشت اما تلفیق آن با معن
تن کمپوست لجن فاضلاب، کمپوست پسماند شهری و کيود داميی  ملکيرد دانيه و سياقه و غلظيت        60و  30کیلوگرم اوره با  150افزایش داد. تلفیق 

تنهایی افزایش داد. مصرف کمپوست لجن فاضلاب، کمپوست پسيماند شيهری و کيود    ها را نسبت به شاهد و اوره و کودهای آلی بهفسفر آن نیتروژن و
 ها بر  ملکرد ساقه و برگ بيه نيو   دامی  ملکرد دانه و غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه، ساقه و برگ گندم را نسبت به شاهد افزایش داد اما اثر آن

مشياهده  کود آلی و سطح آن بستگی داشت. بیشترین  ملکرد و غلظت نیتروژن و فسفر دانه، ساقه و برگ گندم در تیمارهای تلفیق کودهای آلی با اوره 
یيت آن و  های نیتروژن، بهبود تغذیه نیتروژن، فسفر و پتاسیم گندم و بهبيود کیف برای کاهش مصرف کود که شد مشاهد پژوهش این ، درطورکلیبهشد. 

، اگير کيود داميی در دسيترا نباشيد،      حيا  بيااین کیلوگرم اوره در هکتار بهترین تیمار بود.  150تن کود دامی و  60افزایش  ملکرد گندم، مصرف توأم 
 رد.کیلوگرم اوره در هکتار را در شرایط مشابه توصیه ک 150تن لجن فاضلاب شهری یا کمپوست پسماند شهری به همراه  60توان مصرف می
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   * 1 مقدمه

 نوان یک محصو  راهبردی ( به.Triticum aestivum L)گندم 

                                                           
 و  لوم گروه استادان آموخته کارشناسی ارشد وترتیب دانشیار، دانشبه -4و  3، 2، 1

 تبریز نشگاهدا خاك، مهندسی
 (Email: n-najafi@tabrizu.ac.ir                    مسئو : نویسنده -*)

DOI: 10.22067/jsw.v33i1.73420 

ترین غله بيوده و در امنیيت غيذایی و سيلامتی     ترین و پرمصرفمهم
ی بسیاری از ميردم ههيان   برامردم نقش بسیار مهمی دارد. دانه گندم 

ترین منبع انرژی و پروتئین است. دانه گندم حاوی  ناصر غذایی اصلی
بير تغذیيه انسيان در تغذیيه دام و     های مختلف بوده و  لاوهو ویتامین

کمبيود  لوفيه در ایيران،     بيه  باتوهيه پرندگان نیز نقش مهميی دارد.  
کياربرد وسيیعی   ها و ساقه گندم )کاه و کلش( نیيز در تغذیيه دام   برگ

دارد. بنابراین، افزایش  ملکرد دانه و کاه و کلش گندم و بهبود کیفیت 
ها و پرندگان و تولید مواد پروتئینی آن برای تأمین غذایی مورد نیاز دام

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه
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کمبيود ميواد آليی در    ، حا با این مورد نیاز انسان اهمیت زیادی دارد. 
هيا،  خياك  pHودن ، بالا بي هاآنهای ایران و آهکی بودن اغلب خاك

ها )مانند خشيکی، شيوری، کمبيود  ناصير غيذایی و      وقو  انوا  تنش
ای مدیریت نامناسب حاصلخیزی خاك و غیيره مسيا ل  ميده   غیره(، 

هستند که سبب مختل شدن تغذیه گندم و کاهش  ملکرد و کیفیيت  
هيا و  هيا و خياك  آبی، شيوری آب کم بهباتوهه(. 40 و 34) اندآن شده

های کشت نشيده امکيان افيزایش سيطح زیير      سب خاكکیفیت نامنا
برای تأمین غذای مورد نیاز کشت گندم در ایران وهود ندارد. بنابراین، 

همعیت در حا  افزایش ایران، لازم است میزان تولید گنيدم در واحيد   
سطح افزایش یابد. برای این کار، استفاده از کودهای آلی و شيیمیایی  

هيای  افزایش  ملکيرد گنيدم از رو    برای بهبود حاصلخیزی خاك و
. کودهای شیمیایی بيه (40 و 34، 13ناپذیر و امیدبخش است )اهتناب

توانند تمام  ناصر غذایی مورد نیاز گیاه را تأمین کننيد اميا   تنهایی می
ها، سبب آلودگی محیط زیست و افزایش هزینه تولیيد  مصرف زیاد آن

هيای  تواننيد ویژگيی  شود. کودهای آلی ميی محصولات کشاورزی می
هيای  زیستی، فیزیکی و شيیمیایی خياك را بهبيود بخشيیده و خياك     

تنهيایی  ، ایين کودهيا بيه   حيا  بيااین حاصيلخیز را اصيلاح نماینيد.    کم
توانند تمام نیاز گیاهان به  ناصر غذایی مختلف را تأمین نماینيد.  نمی
ان  لاوه، این کودها در همه ها به اندازه کافی در دسترا کشياورز به

(. بنابراین، بيرای اسيتفاده ميؤثر از کودهيای     40 و 31، 18، 2) نیستند
شیمیایی و آلی، کاهش آلودگی محیط زیست و دستیابی به کشاورزی 
پایدار، توصیه شده است کودهيای آليی و شيیمیایی در کشياورزی بيه     

(. در ایين رو  تيا آنجيا کيه     54 و 40صورت تلفیقی مصرف شيوند ) 
ودهای شيیمیایی کيم شيده و بيه هيای آن از      امکان دارد از مصرف ک

کودهای آلی مختلف مانند کود دامی، بقایای گیاهی، کود سيبز، انيوا    
شود. استفاده از کمپوسيت  کمپوست، لجن فاضلاب و غیره استفاده می

پسماند شهری و لجن فاضلاب در تولید محصولات کشاورزی به چند 
شيود یيا   ا سوزانده ميی ( بقایای گیاهی ی1دلیل در حا  افزایش است: 

( منابع سنتی مواد آليی ماننيد   2شود. اینکه برای تغذیه دام استفاده می
کودهای دامی در همه هيا بيه انيدازه کيافی در دسيترا کشياورزان       

کمپوست در شرایط ( مصرف برخی کودهای آلی مانند ورمی3نیستند. 
و  ( استفاده از کمپوسيت پسيماند شيهری   4شود. مزر ه گران تمام می

لجن فاضلاب در کشاورزی یک راه ایمن برای دفن این ميواد بيوده و   
 بهباتوهه، حا بااینروشی ارزان برای افزایش حاصلخیزی خاك است. 

هيا در  های احتمالی موهود در این کودها لازم است مصرف آنآلودگی
 (.   40 و 18) ها باشدهای کشاورزی بر اساا نتایج پژوهشخاك

اصر پرمصرف ضروری برای رشد و تغذیيه گیاهيان   نیتروژن از  ن
 پتاسيیم  و است و کمبود آن بیشترین فراوانی را در گیاهان دارد. فسفر

از  ناصر پرمصرف ضروری برای تغذیه گیاهان، انسان و دام هسيتند.  
هيای ههيان رشيد و تولیيد گیاهيان در      کمبود این سه  نصر در خاك

فسيفر بعيد از کلسيیم    د. دهي های کشاورزی را اغلب کاهش ميی نظام

هيا،  باشيد و در سياخت دنيدان   دومین  نصر فراوان در بدن انسان می
میایی در بدن انسيان  های بیوشیها و برای انجام تمام واکنشاستخوان

ویيژه  های  ناصير غيذایی بيه   (. همچنین، غلظت51 و 35لازم است )
نیتروژن، فسفر و پتاسیم شاخصيی از کیفیيت محصيولات کشياورزی     

ت. برای مثا  میان غلظيت نیتيروژن و پيروتئین آرد گنيدم رابطيه      اس
(. لذا، وهود غلظت مناسيبی از نیتيروژن،   34مثبت مشاهده شده است )

تنها برای رشيد مطليوب   نه دانه، برگ و ساقه گندمفسفر و پتاسیم در 
گیاه و بهبود کیفیت آن بلکه در زنجیره غذایی برای سلامتی انسان و 

بررسييی منييابع نشييان داد کييه تييا کنييون   دارد.  دام اهمیييت زیييادی
اثر مواد آلی مختليف بير رشيد گنيدم و      های محدودی در موردبررسی

وسيیله آن انجيام شيده اسيت. بيرای مثيا        هذب  ناصير غيذایی بيه   
برخيی   بر هذب شهری فاضلاب لجن اثر( 21) همکاران و العلومیفتح

العيه کردنيد. در   ای مطگندم را در شرایط گلخانه رشد و  ناصر غذایی
ها نیز اثر تلفیق کودهای آلی و شیمیایی بر رشد و هذب برخی بررسی

 60، 56ای مطالعه شده است ) ناصر غذایی در گندم در شرایط گلخانه
، تا کنون اثر تلفیق ميواد آليی مختليف )کيود داميی،      حا بااین(. 64 و

کمپوست لجن فاضلاب و کمپوست پسماند شهری( با سطوح مختلف 
های مختلف گندم و هذب  ناصر غيذایی در  ود اوره بر  ملکرد اندامک

طور همزمان بررسی نشده است. بنابراین، هدف از ای بهشرایط مزر ه
این پژوهش بررسی اثر مصرف تلفیقی نیتروژن، کود دامی، کمپوسيت  

 غلظييت و لجين فاضييلاب و کمپوسييت پسييماند شيهری بيير  ملکييرد  
  .رقم الوند بود گندم ساقه و برگ ،دانه پتاسیم و فسفر نیتروژن،
 

 هامواد و روش

پوشان دانشگاه در ایستگاه تحقیقات کشاورزی خلعتپژوهش این 
ای انجيام شيد. قبيل از کشيت گیياه، از خياك       تبریز در شرایط مزر ه

مزر ه نمونه مرکب تهیه و بعد از هواخشک شدن و  بيور از اليک دو   
 pHیکی خياك شيامل بافيت،    های شیمیایی و فیزمتری، ویژگیمیلی

 ، صاره اشيبا ، کيربن آليی، کربنيات کلسيیم معياد        ECگل اشبا ، 
هيذب  نیتروژن کل و فسفر، پتاسیم، آهن، منگنيز، روی و ميق قابيل   

(. کودهای آلی مورد استفاده در این تحقیيق  59 و 16گیری شد )اندازه
فاضلاب شهری، کمپوست پسماند شهری و کود شامل کمپوست لجن

خانه فاضلاب شهر تبریز، کارخانه کيود  ترتیب از تصفیهبود که به دامی
پوشيان  آلی شهرداری تبریيز و ایسيتگاه تحقیقيات کشياورزی خلعيت     

متيری  بيور   دانشگاه تبریز تهیه شدند. کودهای آلی از اليک دو میليی  
(. مزر ه مورد 50تعیین گردید ) هاآنشیمیایی  هایداده شده و ویژگی
ميدت دو سيا    ت ماه شخم زده شيد و قبيل از آن بيه   نظر در اردیبهش

صورت آیش بود. در اواخر شهریور ماه مزر ه مذکور آبیياری شيد و   به
، دیسيک زده  ایپق از رسیدن رطوبت خاك به حدود ظرفیت مزر يه 

 15هيای کاميل تصيادفی بيا     شد. سپق آزمایشی در قالب طرح بلوك
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ربييع انجييام شييد. مترم 300تکييرار در زمینييی بييه مسيياحت  3تیميار و  
-2شاهد )بدون مصرف کود آلی و اوره(، -1تیمارهای آزمایش شامل 

کمپوسييت -4(، kg/ha300کييود اوره )-3 (،kg/ha150کييود اوره )
(+ کود t/ha30کمپوست پسماند شهری )-5(، t/ha30پسماند شهری )

-7(، t/ha60کمپوسيييت پسيييماند شيييهری )  -6(، kg/ha150اوره )
-8(، kg/ha150(+ کييود اوره )t/ha60کمپوسييت پسييماند شييهری ) 

کمپوست لجن فاضلاب -9(، t/ha30کمپوست لجن فاضلاب شهری )
کمپوسييت لجيين  -10(، kg/ha150(+ کييود اوره )t/ha30شييهری )

کمپوسييت لجيين فاضييلاب شييهری -11(، t/ha60فاضييلاب شييهری )
(t/ha60( کييود اوره + )kg/ha150 ،)12-( کييود دامييیt/ha30 ،)13-

کييود دامييی  -14(، kg/ha150کييود اوره )( + t/ha30کييود دامييی ) 
(t/ha60 و ،)15-( کود دامیt/ha60 ( کيود اوره +)kg/ha150  .بودنيد )

گيزار  شيده بيه   ترتیب بر اساا نتایج سطوح کودهای آلی و اوره به
 شد.  انتخاب (34( و ملکوتی )41وسیله نجفی و مردمی )

شيت  کود اوره چند روز قبل از ک kg/ha150تمام کودهای آلی و  
 25طور یکنواخت به سطح خاك مزر ه داده شد و با بیل تيا  ميق   به

خوبی با خاك هر کرت مخلوط شد. بقیه کود نیتيروژن  متری بهسانتی
دهی گیياه مصيرف شيد. بيرای     زنی و خوشهدر دو بار در مراحل پنجه

ها، کود اوره در حجم معینی مصرف یکنواخت کود اوره در داخل کرت
طور یکنواخت در هر کرت پخش شيده و  پا  بهبآب حل شده و با آ
مترمربع  8/3کرت داشت و مساحت هر کرت  45آبیاری شد. آزمایش 
ها متر بود. فاصله بین کرت 9/1متر و  رض آن  2بود. طو  هر کرت 

های کاشيت  ها یک متر و فاصله ردیفمتر، فاصله بین بلوكسانتی 50
متر ایجاد سانتی 15به ارتفا   ایمتر بود. دور هر کرت پشتهسانتی 20

گردید تا آب آبیاری و بارندگی از کرت خارج نشده و از خارج هيم بيه   
( رقيم  .Triticum aestivum Lبذر گنيدم )  500آن وارد نشود. تعداد 

الوند که از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجيان  
صورت بتدای مهر ماه بهغربی تهیه شده بود، در هر مترمربع کرت در ا

صيورت کنتير  شيده و بيا     ها بهردیفی کاشته شد. سپق آبیاری کرت
طيور یکسيان   استفاده از یک کنتور وصل شده به انتهای شلنگ و بيه 

ها انجام گرفت. برای تعیین نیياز آبيی گیياه گنيدم در     برای همه کرت
مراحل مختلف رشد و محاسبه حجم آب مورد نیياز در هير آبیياری از    

وسیله مؤسسه تحقیقيات  های نیاز آبی گیاهان استفاده شد که بههدو 
(. در 20خاك و آب کشور برای هر گیاه و منطقه منتشر شيده اسيت )  

مرحليه رشيد آن بير     بهباتوههها، میزان نیاز آبی گیاه گندم این هدو 
 90متر در روز تعیین و سپق با در نظير گيرفتن رانيدمان    حسب میلی

مربع(، حجم آب مورد نیياز محاسيبه شيد.     کرت )متردرصد و مساحت 
 بيود  ایين  انتظار. داشت فاصله بعدی کرت با کرت هر اینکه به باتوهه
 هير  داخيل  در شيده  مصيرف  آب از درصد 10 حدود آبیاری هنگام که

 خيیق  صرف و شده خارج کرت از نشت و هانبی نفوذ طریق از کرت
 در درصيد  90 آبیياری  نراندما لذا. شود کرت هر پیرامون خاك کردن
هيای شيیمیایی آب آبیياری ميورد     همچنيین، ویژگيی  . شد گرفته نظر

(. برداشت گیياه در پایيان دوره   24استفاده در آزمایشگاه تعیین گردید )
های بعد از حذف حاشیه رشد و پق از رسیدگی فیزیولوژیک )تیر ماه(،

برگ و  هر کرت، در نیم مترمربع وسط هر کرت انجام و  ملکرد دانه،
بيه   دانه، برگ و ساقه گنيدم غلظت نیتروژن در ساقه گندم تعیین شد. 

بييه رو   هيياآن( و غلظييت فسييفر و پتاسييیم در 29رو  کجلييدا  )
سيييوزانی و حيييل کيييردن خاکسيييتر در محليييو  دو اسيييید خشيييک

(3HCl+HNOاندازه ) ( در  صياره 62گیری شيد .)   ،هيای تهیيه شيده 
وسيیله  اسید ارا ه شده بيه  کوانادومولیبدوفسفری رو به فسفر غلظت

 PD-303 مييد  اسييپکتروفتومتر دسييتگاه بييا و (59رایلييی و مييورفی )
 فتيومتر  فليیم  دسيتگاه  بيا  پتاسیم ژاپن و غلظت Apel شرکت ساخت
 (. تحلیل29تعیین شد ) انگلستان Corning شرکت ساخت 410 مد 

افيزار  نمودارهيا بيا نيرم   و رسيم   MSTATCافزار ها با نرمآماری داده
Excel ابتدا نرما  بيودن توزیيع    ،آماری انجام شد. برای انجام تحلیل
ها با مقایسه میانگیناز انجام تجزیه واریانق،  پقها آزمون شد و داده

 .شددر سطح احتما  پنج درصد انجام ای دانکن چند دامنه آزمون
 

 بحث و نتایج

 1های فیزیکی و شیمیایی خياك مزر يه در هيدو     برخی ویژگی
، در Soil Taxonomy 2014 بر اسياا  مزر ه  ه شده است. خاكارا

قيرار   Fine, mixed, active, mesic Typic Calcixerepts طبقيه 
درصد کربن آلی، کمبود مواد آليی   76/0خاك قلیایی بوده و با  .گرفت

هيذب گیياه گنيدم در    داشت. غلظت فسفر، روی، مق و منگنيز قابيل  
هيذب آن  حرانی، غلظت آهن قابلخاك مورد آزمایش بیشتر از سطح ب
هذب آن نزدیک سيطح بحرانيی   کمتر از سطح بحرانی و پتاسیم قابل

هيای  (. نتایج تجزیه کودهای آلی مورد استفاده در هدو 34 و 26بود )
شيود کودهيای آليی    ارا ه شده است. همانطور که مشاهده ميی  3و  2

ای ملاحظيه های مختلف باهم تفاوت قابيل مورد استفاده از نظر ویژگی
( حيد مجياز   1993داشتند. سازمان حفاظيت محيیط زیسيت آمریکيا )    

و  300ترتیيب  های آليی را بيه  استاندارد غلظت سرب و کادمیم در کود
، 2هيدو    بيه  باتوهه. (5)گرم بر کیلوگرم گزار  کرده است میلی 39

تر از این حد بيود و ایين   غلظت این دو فلز سنگین در هر سه کود کم
نظر سمیت فلزات سنگین خطری نداشيتند. نتيایج تجزیيه آب    مواد از 

کشی ایستگاه تحقیقيات کشياورزی   آبیاری مورد استفاده که از آب لوله
ارا ه شده که از لحاظ کشاورزی مشکل خاصی  4، در هدو  تأمین شد
 (. 8نداشت )
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک برخی ویژگی -1جدول 
Table 1– Some physical and chemical properties of soil 

 قابلیت هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع
eEC 

pH  گل اشباععصاره 
epH 

 کربن آلی
OC 

کربنات کلسیم 

 معادل
CCE 

 رس
Clay 

 شن
Sand 

 بافت خاک
Soil texture 

(dS/m)  )%( 
1.39 7.7 0.76 9.78 18.5 49.8 Loam 

 

 ادامه -1جدول 
Table 1– Continued 

 (Naسدیم ) (Kپتاسیم ) (Pفسفر ) (Feآهن ) (Mnمنگنز ) (Cuمس ) (Zn)روی 

 Available (mg/kg)هذب قابل

1.0 1.7 9.9 3.3 27.0 188 195 
 

 های آلی مورد استفادههای شیمیایی کودبرخی ویژگی -2جدول 
Table 2–Some chemical properties of studied organic fertilizers 

 (1:2)pH 

v)(v/ 

(1:2)EC 

(v/v) (dS/m) 

 کربن آلی

)%(OC  

 نیتروژن

 )%(N 
 نیتروژن/کربن

C/N 

 8.5 13.5 17.8 0.95 18.7 (Manureکود دامی )
 7.1 12.4 11.2 1.20 9.3 (Municipal sewage sludge compostکمپوست لجن فاضلاب )

 7.4 17.2 10.5 0.60 17.5 (Municipal solid waste compost) کمپوست پسماند شهری

 

 های آلی مورد استفادهغلظت کل عنصرها در کود -3جدول 
Table 3–Elements total concentrations of studied organic fertilizers 

 (Caکلسیم ) (Mgمنیزیم ) (Pفسفر ) 
پتاسیم 

(K) 
 (Naسدیم )

(mg/g) 

 9.6 21.4 12.8 22.5 6.9 (Manureکود دامی )
 8.7 56.2 28.0 5.6 2.9 (Municipal sewage sludge compost) کمپوست لجن فاضلاب

 6.5 13.4 6.8 7.0 7.7 (Municipal solid waste compost) کمپوست پسماند شهری

 ادامه -3جدول 
Table 3– Continued 

 
 آهن

(Fe) 

 مس

(Cu) 

 روی

(Zn) 

 منگنز

(Mn) 

 کادمیم

(Cd) 

 سرب

(Pb) 
(mg/kg) 

 5149 38.9 101 148 9.7 94 (Manureکود دامی )

 11972 304 3276 322 13.2 163 (Municipal sewage sludge compostکمپوست لجن فاضلاب )
 13621 307 245 262 10.5 131 (Municipal solid waste compost) کمپوست پسماند شهری

 

 نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده -4جدول 
Table 4– The chemical analysis results of used irrigation water 

 پتاسیم

(K) 

 فسفر

(P) 

 کلسیم

(Ca) 

 منیزیم

(Mg) 

 آهن

(Fe) 

 منگنز

(Mn) 

 روی

(Zn) 

 مس

(Cu) 

 سدیم

(Na) pH 

 نسبت جذب سدیم 
Sodium adsorption ratio (SAR) 

EC 
(dS/m) 

(mg/L) (meq/L)0.5 

4.3 0.05 42 11 0.10 0.00 0.60 0.00 3.5 7.7 0.07 0.49 

 

 عملکرد دانه، برگ و ساقه

 و بيرگ  دانه،  ملکرد بر تیمارها اثر که داد نشان واریانق تجزیه 
 مقایسيه  (.5 هيدو  ) بيود  معنيادار  درصيد  یيک  احتما  سطح در ساقه

ها نشان داد که مصرف کود اوره با ث افزایش  ملکيرد دانيه   میانگین
کیلوگرم اوره  300و  150نسبت به تیمار شاهد شد ولی میان دو سطح 

در هکتار تفاوت معناداری وهود نداشت. همچنین مصرف کود اوره بير  
 ملکرد برگ اثر معناداری نداشت ولی  ملکرد ساقه گندم را کياهش  

رسد که در این آزمایش نیاز گیاه به نیتيروژن  نظر می(. به1داد )شکل 
سطح اوره  کیلوگرم اوره در هکتار تأمین شده و افزایش 150در سطح 

کیلوگرم در هکتار تيأثیر معنياداری بير  ملکيرد دانيه       300به  150از 
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( نیز مشاهده کردند که مصرف 57نداشته است. شهسواری و صفری )
نیتروژن از منبع اوره تا یک سطحی با ث افزایش  ملکرد دانه گنيدم  

( نیيز گيزار    28. ایرانی سرند )شد و پق از آن تغییر معناداری نکرد
ه با مصرف سطوح مختلف کود اوره رشد گندم رقم الوند کشيت  داد ک

طيور معنياداری نسيبت بيه شياهد      شده در دو خاك قلیایی مختلف، به
های بیوشيیمیایی، شيدت فتوسينتز،    نیتروژن بر واکنشافزایش یافت. 

های هيوایی و  افزایش دوره رویش و تجمع ماده خشک بیشتر در اندام
کيه  طيوری ، به(63 و 58دم مؤثر است )اهزای  ملکرد گن در نتیجه بر

کيود   مصيرف گنيدم بيا   بخيش هيوایی   افزایش ارتفا  و وزن خشيک  
افزایش  ملکيرد دانيه را ميی   . (57 و 19) گزار  شده است نیتروژن

هيا، افيزایش شيدت فتوسينتز و     توان به افزایش غلظت کلروفیل برگ
زایش ها نسبت داد که سبب بهبود پرشدن دانيه، افي  تولید کربوهیدرات

و طيو    تعداد دانيه در سينبله  ، مربع تعداد سنبله در متر ،وزن هزاردانه
هيای گنيدم بير اثير     (. افزایش غلظت کلروفیل بيرگ 3شود )می سنبله

توان به شرکت داشتن چهار اتم نیتيروژن  ( را می28مصرف کود اوره )
(. دلیيل دیگير   35 و 25در ساختمان هر مولکو  کلروفیل نسيبت داد ) 

 pHایش  ملکرد دانه با مصرف کود اوره ممکن است کاهش برای افز
چهيار روز  تيا  ( مشاهده کردند 6) همکاران و (. آسینگ28خاك باشد )

کاهش یافت. از آن خاك افزایش و پق  pHپق از افزودن کود اوره، 
 و آمونیيوم  کربنيات  تولیيد  و اوره آبکافيت  دلیيل بيه  pHافزایش اولیه 

دلیيل دیگير بيرای     بيود.  سيازی نیترات دبر اثر فرآین آن، بعدی کاهش
+هيای  این است که ریشه گیاه با هيذب یيون   خاك pHکاهش 

4NH 
حاصل از آبکافت اوره، برای حفظ خنثی بودن بار الکتریکی در داخل و 

کند که سبب اسیدی شيدن آن  ریزوسفر آزاد می به H+پیرامون ریشه، 
رهای خاك سيبب افيزایش فراهميی  نصي     pHگردد. این کاهش می

غذایی مختلف از همله فسفر، پتاسیم، روی، آهن، منگنز و مق شده و 
 و 35یابيد ) رد دانه گنيدم افيزایش ميی   تغذیه گیاه بهبود یافته و  ملک

45.) 
کود دامی، کمپوست لجن فاضيلاب و کمپوسيت پسيماند     مصرف

تنهایی،  ملکرد دانه را نسبت به تیمار شاهد شهری همراه با اوره یا به
بر  ملکرد برگ و سياقه بيه    هاآنمعناداری افزایش داد اما اثر  طوربه

با کيود اوره بسيتگی داشيت.     هاآنو تلفیق یا  دم تلفیق  هاآنسطح 
دامی، لجن فاضلاب و کمپوسيت پسيماند شيهری بيا اوره      تلفیق کود

های آلی بيه تنهایی یا کود ملکرد دانه را بیشتر از مصرف کود اوره به
تين در   30ش داد. مصرف هر دو سطح کود اوره و سطح تنهایی، افزای

هکتار کمپوست پسماند شهری و کود داميی سيبب کياهش  ملکيرد     
ساقه و افزایش  ملکرد دانه گردید کيه نشيان دهنيده انتقيا  ميواد و      

، تیمارهيای تلفیيق   طورکلیبهها است.  نصرهای غذایی بیشتر به دانه
ساقه بهتری داشتند. بیشترین  کود آلی و نیتروژن  ملکرد دانه، برگ و

کیليوگرم اوره در   150تن کود دامی+  60 ملکرد دانه از تیمار تلفیقی 
تيين  60هکتيار و بیشيترین  ملکييرد بيرگ و سياقه از تیمييار تلفیقيی      

کیلوگرم اوره در هکتيار حاصيل شيد     150کمپوست پسماند شهری + 
ندم )برای های مختلف گ، میانگین  ملکرد اندامطور کلیبه(. 1)شکل 

کیلييوگرم در  2387صييورت  ملکييرد دانييه )تکييرار( بييه 3 و تیمييار 15
 ملکيرد بيرگ    <کیليوگرم در هکتيار(   2236 ملکرد ساقه ) <هکتار(

(. میان  ملکيرد بيرگ و سياقه    1کیلوگرم در هکتار( بود )شکل  627)
( که نشيان  6( وهود داشت )هدو   = 8/0r**گندم همبستگی مثبت )

های آن نیز افزایش میرشد ساقه گندم، رشد برگدهد با افزایش می
یابد. همچنین، میان  ملکرد دانه گنيدم و غلظيت نیتيروژن، فسيفر و     

هيای مثبيت و معنيادار در سيطح     پتاسیم برگ، ساقه و دانه همبستگی
دهنده نقيش تغذیيه   ( که نشان6درصد وهود داشت )هدو   1احتما  

 زایش  ملکرد آن است. نیتروژن، فسفر و پتاسیم گیاه گندم در اف
 

 
 گندم ساقه و برگ دانه، نیتروژن غلظت و تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمارها بر عملکرد –5جدول 

Table 5– ANOVA (mean squares) of the effect of treatments on yield and N concentration of wheat grain, leaf and stem 

 منبع تغییر
S.O.V 

DF 
 (N concentrationغلظت نیتروژن ) (Yieldعملکرد )

 (Stemساقه ) (Leafبرگ ) (Grainدانه ) (Stemساقه ) (Leafبرگ ) (Grainدانه )

 بلوك
Block 

2 301134* 130856** 114212* 2.28ns 4.713ns 0.92ns 

 تیمارها
Treatments 

14 1257590** 70044** 394333** 63.83** 30.46** 13.90** 

 خطا
Error 

28 72355 19971 23568 2.415 1.527 0.489 

 ضریب تغیییرات
CV (%) 

- 11.27 22.55 6.87 5.87 9.60 10.11 

ns ،*  درصد؛  1و  5ترتیب غیرمعنادار و معنادار در سطح احتما  به **وDF :درهه آزادی 
ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively; DF: Degrees of freedom; S.O.V: 

Sources of variation 
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( گزار  دادند که مصرف کود دامی و لجين  41) مردمینجفی و 

گيردان را نسيبت بيه    فاضلاب رشد ریشه و بخش هوایی گیياه آفتياب  
اهده ( مش32طور معناداری افزایش داد. محمودی و همکاران )شاهد به

 ،گرم لجين فاضيلاب بير کیليوگرم خياك      30و  15مصرف کردند که 
ارتفيا    و شاخص کلروفیل برگ، وزن خشک بخيش هيوایی و ریشيه   

طور معنادار افزایش داد. همچنین، نتيایج آنيان نشيان    یونجه را بهبوته 
گرم لجن فاضلاب در کیلوگرم خاك، با ث کاهش  30مصرف داد که 

( 21العلومی و همکاران ). فتحیونجه گردیداثر تنش کمبود آب بر گیاه 
ای گيزار  دادنيد کيه مصيرف لجين      با انجام یک آزميایش گلخانيه  

فاضلاب شهری سبب افزایش  ملکرد دانه و بخش هوایی گندم شيد.  
( 11تن در هکتار را توصیه نمودند. برومند و بهمنیيار )  120آنان مقدار 

به  فاضلاب لجن و شهری پسماند گزار  دادند که مصرف کمپوست
 فلفيل  گیاه درصد هرم خاك، وزن بخش هوایی و میوه 10و  5میزان 
طيور معنيادار افيزایش داد. افيزایش     قلمی را نسبت به شياهد بيه   سبز

 ملکرد دانه گندم در تیمارهای تلفیقی نسبت به شاهد و مصرف فقط 
 و 22، 2های پژوهشگران دیگير ) گزار کودهای آلی یا فقط اوره، با 

( مشاهده کردنيد کيه بيا    22گاگنون و همکاران ) مطابقت داشت.( 63

افزودن کود نیتروژن به کمپوست،  ملکرد دانه گندم افيزایش یافيت.   
( گزار  دادند کيه مصيرف لجين فاضيلاب و     39متقیان و همکاران )

تين در هکتيار،  ملکيرد     40و  20کمپوست پسماند شهری به میيزان  
( بيا  31 لیلو و همکاران )ایش داد. کاظمطور معنادار افزدانه سویا را به

ای در دو سا  گزار  دادند که  ملکرد دانه انجام یک آزمایش مزر ه
گردان با مصرف لجين فاضيلاب افيزایش یافيت اميا بیشيترین       آفتاب

کیليوگرم کيود    200تن لجين فاضيلاب و    60 ملکرد با مصرف توأم 
و مصيرف تيوأم    سوپرفسفات تریپل در هکتار در شرایط آبیاری نرما 

کیليوگرم کيود سوپرفسيفات تریپيل در      100تن لجن فاضيلاب و   60
افيزایش  ( 14آبيی مشياهده شيد. چيرم و آقيایی )     هکتار در شرایط کم

 لجين  تن در هکتار 100معنادار  ملکرد دانه و  لوفه هو را با مصرف 
نسبت به شاهد مشاهده نمودند. کبیر و  اهواز شهر خانهتصفیه فاضلاب
( نیيز بیشيترین مياده خشيک کياه و کليش بيرنج را در        30) همکاران

آینيی و   تیمارهای تلفیق لجن فاضلاب با کود نیتروژن مشاهده کردند.
( افزایش  ملکرد دانه و ساقه ذرت بير اثير مصيرف کيود     7آدتونجی )
 را گزار  کردند.  NPKتنهایی یا همراه با مرغی به

 
 ورد مطالعه )غلظت عنصرها و عملکرد(ضرایب همبستگی ساده میان صفات م –6جدول 

Table 6– Simple correlation coefficients of studied characteristics (elements concentrations and yield) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  ملکرد دانه
1-Grain yield 

1            

  ملکرد برگ
2-Leaf yield 

0.22ns 1           

 رد ساقه ملک
3-Stem yield 

0.37 ns 0.80** 1          

 غ. نیتروژن دانه
4-Grain N conc.  

0.74** 0.60* 0.57* 1         

 غ. نیتروژن برگ
5-Leaf N conc. 

0.73** 0.26ns 0.18ns 0.78** 1        

 غ. نیتروژن ساقه
6-Stem N conc. 

0.86** 0.31ns 0.45ns 0.84** 0.87** 1       

 فسفر دانه غ.
7-Grain P conc. 

0.80** 0.35ns 0.47ns 0.85** 0.69** 0.79** 1      

 غ. فسفر برگ
8-Leaf P conc. 

0.85** 0.22ns 0.36ns 0.76** 0.78** 0.80** 0.91** 1     

 غ. فسفر ساقه
9-Stem P conc. 

0.72** 0.24ns 0.24ns 0.83** 0.91** 0.81** 0.83** 0.87** 1    

 سیم دانهغ. پتا
10-Grain K conc. 

0.728** 0.15ns 0.16ns 0.73** 0.73** 0.68** 0.83** 0.80** 0.80** 1   

 غ. پتاسیم برگ
 11-Leaf K conc. 

0.86** 0.19ns 0.33ns 0.74** 0.75** 0.76** 0.86** 0.92** 0.79** 0.82** 1  

 غ. پتاسیم ساقه
12-Stem K conc. 

0.74** 0.24ns 0.33ns 0.76** 0.83** 0.82** 0.79** 0.79** 0.86** 0.89** 0.79** 1 

ns ،*  درصد؛ غ: غلظت 1و  5ترتیب غیرمعنادار و معنادار در سطح احتما  به **و 
ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
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ای های با حروف لاتین مشابه با آزمون چند دامنهمیانگین( گندم. C( و عملکرد ساقه )B(، عملکرد برگ )Aاثر تیمارهای مختلف بر عملکرد دانه ) -1شکل 

 درصد تفاوت معنادار ندارند. 5دانکن در سطح احتما  
Figure 1- Effects of different treatments on seed yield (A), leaf yield (B) and stem yield (C) of wheat. Means followed by the 

same letter are not significantly different at p ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test. 
 

تنهيا  نهدر نظام مدیریت تلفیقی تغذیه گندم، مصرف کود نیتروژن 
، C/Nشود، بلکه با تعدیل نسيبت  با ث افزایش رشد رویشی گندم می

سيير ت معييدنی شييدن کودهييای آلييی و رهييایش نیتييروژن و سييایر  
 نصرهای غذایی را افزایش داده و موهب بهبود تغذیه گیاه و تقویيت  

شود. از طرف دیگر، بر اثر تجزیيه کودهيای آليی،    رشد زایشی آن می
شود که سبب کننده آزاد می لیتکیهای ترکیبانوا  اسیدهای آلی و 

خاك و افزایش فراهمی  نصرهای غذایی در خياك ميی   pHکاهش 
رسد افزایش  ملکرد دانه در تیمارهای نظر می(. همچنین، به25گردد )

بيودن   بیشيتر  ليت  تلفیقی و فقط کود آلی، نسبت به تیمار شياهد بيه  

باشد ت به خاك میغلظت کل  نصرهای غذایی در کودهای آلی نسب
( نیز نشان دادند که مصرف 37(. منتلر و همکاران )3 تا 1های )هدو 

تلفیقی کودهای دامی با کود شیمیایی، با ث افزایش وزن هيزار دانيه   
ذرت گردید.  لت این افزایش به اثرهای مفید کود داميی در افيزایش   
رشد ریشه،  رضه مناسب  نصرهای غيذایی، افيزایش سيهم بيرگ و     

هيا نسيبت داده شيد    بود شدت فتوسنتز و تسهیم بهتر مواد در دانيه به
ميواد آليی، فشيردگی     بيا مصيرف   رسدنظر می(. از طرف دیگر، به37)

سيبب بهبيود سياختمان    یافتيه و  افيزایش   کاهش و تخلخل آن خاك
آب قابيل و ظرفیيت نگهيداری آب و افيزایش     تهویيه ، افيزایش  خاك
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یجيه، رشيد و گسيتر  ریشيه و     شيود. در نت میاستفاده گیاه در خاك 
دانيه  هذب آب و  نصرهای غذایی بهبود یافته و رشد گیاه و  ملکيرد  

(.  ملکرد دانه با غلظيت نیتيروژن،   43 و 38، 23، 10یابد )افزایش می
هيای مثبيت   فسفر و پتاسیم در دانه، بيرگ و سياقه گنيدم همبسيتگی    

یی ( که نشان دهنده اهمیيت  نصيرهای غيذا   6معنادار داشت )هدو  
پرمصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم در بهبود تغذیه گیاه گندم و افزایش 

 باشد.  ملکرد دانه آن می
 

 غلظت نیتروژن دانه، برگ و ساقه گندم

 دانيه،  نیتيروژن  غلظت بر تیمارها اثر که داد نشان واریانق تجزیه
 (.5 هيدو  ) بود معنادار درصد یک احتما  سطح در گندم ساقه و برگ

کیلوگرم اوره در هکتيار،   150ها نشان داد که مصرف یانگینمقایسه م
بر غلظت نیتروژن دانه در مقایسه با شاهد اثير معنياداری نداشيت اميا     

کیلوگرم در هکتار، غلظت نیتروژن دانيه را   300افزایش سطح اوره به 
 150طور معناداری افزایش داد. مصرف هر دو سطح نسبت به شاهد به

گنيدم را   سياقه  و در هکتار غلظت نیتروژن بيرگ  کیلوگرم اوره 300و 
تين در   60و  30طور معناداری نسبت به شاهد افزایش داد. مصرف به

هکتار کود دامی، کمپوست پسماند شهری و لجين فاضيلاب شيهری    
کیلوگرم کود اوره در هکتيار غلظيت نیتيروژن     150تنهایی یا همراه به

ی نسبت بيه شياهد افيزایش    طور معنادارساقه گندم را به و دانه، برگ
، تیمارهای تلفیقی نسبت به مصرف فقط کودهای آليی  طورکلیبهداد. 

ساقه گندم  و یا فقط نیتروژن از لحاظ اثر بر غلظت نیتروژن دانه، برگ
سياقه   و که بیشترین غلظت نیتروژن دانيه، بيرگ  طوریبرتر بودند؛ به
دست در هکتار بهکیلوگرم اوره  150تن کود دامی و  60گندم از تلفیق 

تين کمپوسيت    60آمد. این تیمار از نظر غلظت نیتروژن دانه با تیميار  
کیلوگرم اوره در هکتار و از نظر غلظت نیتروژن  150پسماند شهری + 

کیليوگرم اوره در   150تن کمپوست لجن فاضلاب +  60ساقه با تیمار 
 و هکتار تفاوت معنادار نداشت. کمترین غلظيت نیتيروژن دانيه، بيرگ    

، میيانگین غلظيت نیتيروژن    طورکلیبهساقه گندم در تیمار شاهد بود. 
گيرم  تکرار( بر حسب میلی 3 و تیمار 15های مختلف گندم )برای اندام

سياقه   <( 9/12بيرگ )  <( 5/26صورت دانيه ) در گرم ماده خشک به
وسييیله سييایر ( کييه بييا نتييایج گييزار  شييده بييه2( بييود )شييکل 9/6)

(. میان غلظت نیتروژن دانيه، بيرگ و   34شت )پژوهشگران مطابقت دا
 (. 6های معنادار مثبت وهود داشت )هدو  ساقه همبستگی

( نشان دادند که افزودن لجن فاضلاب بيه  36منلیک و همکاران )
طيور معنيادار افيزایش داد.    خاك، غلظيت نیتيروژن دانيه گنيدم را بيه     

اضيلاب  ( گزار  دادند که مصرف لجين ف 21العلومی و همکاران )فتح
شهری سبب افزایش غلظت کربن آلی و نیتروژن کل خاك و نیتروژن 

( گيزار   56شد. سيرور و همکياران )  ای گلخانهگندم در شرایط دانه 
نمودند که تلفیق کمپوست با کود شیمیایی، غلظت نیتروژن دانه گندم 

افيزایش هيذب   تنهيایی افيزایش داد.   را بیشتر از مصرف کمپوست بيه 
تلفیق کود دامی، کود سيبز و کمپوسيت بيا کودهيای     نیتروژن پق از 

(، در بيرنج و گنيدم   60وسیله تبسم و همکياران ) شیمیایی، در گندم به
وسيیله دیکسيیت و گوپتيا    (، و در گیاه برنج بيه 64وسیله یادوانشی )به
( گزار  شيده  1( و  باسی و همکاران )58(، سینگ و همکاران )17)

هده نمودنيد کيه مصيرف لجين     ( مشيا 39متقیان و همکياران )  است.
تن در هکتيار،   40و  20فاضلاب و کمپوست پسماند شهری به میزان 

ابيراهیم و   طور معناداری افيزایش داد. غلظت نیتروژن برگ سویا را به
( گزار  دادند که مصرف کود دامی و کمپوست غلظيت  27همکاران )

اد. رام و نیتروژن دانه و ساقه گندم و برنج را نسبت به شاهد افزایش د
( بیشترین  ملکرد دانيه بيرنج را در تیميار تلفیقيی کيود      52همکاران )

تنهيایی  مصرف کودهای آليی بيه   دامی+ کود نیتروژن مشاهده کردند.
)بدون اوره(، غلظت نیتروژن ساقه را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش 

 باسی و همکياران  ( مطابقت داشت. 14داد که با نتایج چرم و آقایی )
هيای مختليف   دلیل حضور شيکل نشان دادند که لجن فاضلاب به (1)

تواند در تأمین نیتروژن گیاه نقش نیتروژن )نیترات و آمونیم( در آن می
گزار  دادند کيه مصيرف    (4) همکاران و اکبرنژاد مهمی داشته باشد.

 فاضلاب، کربن و نیتروژن آلی خياك  لجن و شهری پسماند کمپوست
محميودی و همکياران    .داد افيزایش  شياهد  به نسبت معنادار طوربه را
تن در  60به میزان  فاضلاب لجن( نیز مشاهده کردند که مصرف 33)

 کاهش داد.  6/7به  2/8محلو  یک خاك آهکی را از  pHهکتار 
 30تيا   15سطح کفایيت نیتيروژن در بيرگ گنيدم کيه       بهباتوهه

تیمارهيای   (، در34گرم در گرم ماده خشک گزار  شيده اسيت )  میلی
تن در هکتار کود داميی، کمپوسيت لجين فاضيلاب و کمپوسيت       60

کیلوگرم اوره در هکتار، همچنيین تیميار    150پسماند شهری همراه با 
کیلوگرم کود اوره در هکتار، کمبود نیتروژن دیده نشد اما در بقیه  300
ها، کمبود نیتروژن مشاهده شد. ایين نتيایج نشيان داد کيه کيود      تیمار
-کمپوست پسماند شهری و کمپوست لجن فاضلاب شهری بيه دامی، 

توانند نیاز گیاهان به  نصرهای غذایی پرمصرف از همليه  تنهایی نمی
نیتروژن را تأمین کنند و لازم است با مقادیر مناسبی از کيود نیتيروژن   

( 7( و آینی و آدتونجی )1همراه شوند که با نتایج  باسی و همکاران )
( نیز بیشترین غلظت نیتروژن ذرت 7و آدتونجی )مطابقت داشت. آینی 

 مشياهده کردنيد.   NPKرا در تیمارهای تلفیق کود مرغی و کودهيای  
 تين در هکتيار   100و  50گزار  دادند که مصرف  (14چرم و آقایی )

غلظيت نیتيروژن دانيه، بيرگ و      اهواز شهر خانهتصفیه فاضلاب لجن
زایش داد. براهیميی و  طيور معنيادار افي   ساقه هو را نسبت به شاهد بيه 

( افزایش معنادار غلظت نیتروژن سياقه گنيدم نسيبت بيه     9همکاران )
شاهد را بر اثر مصرف لجن فاضلاب گزار  دادند. کبیير و همکياران   

( بیشترین غلظت نیتروژن بخش هوایی برنج در تیمارهای تلفیيق  30)
  لجن فاضلاب و کود نیتروژن مشاهده کردند.
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ای دانکن در های با حروف لاتین مشابه با آزمون چند دامنهمیانگین( گندم. C( و ساقه )B(، برگ )Aاثر تیمارهای مختلف بر غلظت نیتروژن دانه ) -2شکل 

 درصد تفاوت معنادار ندارند. 5سطح احتما  
Figure 2- Effects of different treatments on N concentrations of wheat seed (A), leaf (B) and stem (C). Means followed by the 

same letter are not significantly different at p ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test. 

 
 پسيماند  کمپوست دامی، ، مصرف هر سه کود آلی )کودطورکلیبه
تنهایی یا همراه بيا کيود   شهری( به فاضلاب لجن کمپوست و شهری

های مختلف گندم را نسبت به شاهد افزایش اوره غلظت نیتروژن اندام
تيوان بيه بیشيتر بيودن غلظيت نیتيروژن ایين        داد. این افزایش را می

( و رهایش نیتروژن به 3تا  1های کودهای آلی نسبت به خاك )هدو 
 ها مربوط دانست. معدنی شدن آنخاك بر اثر 

 
 

 دانه، برگ و ساقه گندمغلظت فسفر 

 دانيه،  فسيفر  غلظيت  بير  تیمارها اثر که داد نشان واریانق تجزیه
 (.7 هيدو  ) بود معنادار درصد یک احتما  سطح در گندم ساقه و برگ

کیليوگرم اوره در   300و  150ها نشان داد که مصرف مقایسه میانگین
کیلوگرم اوره در هکتار غلظت  300مصرف  ر دانه وهکتار غلظت فسف

طيور معنياداری   گندم را نسبت به تیميار شياهد بيه    برگ و فسفر ساقه
کود اوره یک کود آمونیومی است و مصرف آن (. 3افزایش داد )شکل 

خياك را از طریيق فرآینيد     pHتوانيد  یی مورد مطالعه میادر خاك قلی
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ریشه و ترشح پروتون برای حفظ  وسیلهسازی و هذب آمونیم بهنیترات
خنثی بودن بار الکتریکی درون و بیرون ریشه کاهش دهد. در نتیجيه،  

هيای کلسيیم در خياك    هيای فسيفر ماننيد فسيفات    پذیری ترکیبحل
 دانيه،  افزایش یافته و سبب بهبود هذب فسفر و افزایش غلظت آن در

 ذیيه تغ کيه  داد گيزار  ( 61) تروليدنیر  شيود. گنيدم ميی   ساقه و برگ
را  هاآن ریشه خاك پیرامون pH کلزا با آمونیوم، برنج و گندم، گیاهان
داد اميا تغذیيه بيا     را افيزایش  کلسیم هایفسفات پذیریحل و کاهش

کلسیم اثر معناداری نداشت. نجفی و  هایفسفات پذیرینیترات بر حل
( گزار  نمودند که با افيزایش غلظيت آميونیم محليو      44پارسازاده )
در کشت هیدروپونیک با بستر هامد پرلیت، غلظت فسفر بخش غذایی 

 و طور معناداری افزایش یافت. روتسيتین هوایی و ریشه گیاه اسفناج به
 بسيتر  به آمونیومی کودهای افزودن با که مشاهده کردند( 53) کریگ
اوسيورنو و  . یافيت  صينوبر افيزایش   گیياه  وسیلهبه فسفر هذب کشت،

نمودند که استفاده از کودهای آمونیيومی در   ( نیز مشاهده49اوسوریو )
پذیری پودر سنگ فسيفات )آپاتیيت( را افيزایش داد.    بستر کشت، حل
( گزار  داد که با مصرف سطوح مختليف کيود اوره،   28ایرانی سرند )

غلظت فسفر بخش هوایی گیاه برنج کشت شيده در دو خياك قلیيایی    
، حيا  بيااین یافيت.  طور معناداری نسبت به شاهد افيزایش  مختلف، به

( مشاهده کردند که اثير مصيرف کيود اوره در    15کوتزی و همکاران )
شدت هوادیده شده بير غلظيت فسيفر گیياه ذرت     یک خاك اسیدی به

کمتر از تیمار پودر سنگ آهک + نیترات آميونیم بيود. بير اثير تغذیيه      
خاك کاهش یافته و تثبیيت فسيفر در    pHآمونیومی در خاك اسیدی، 

 شود. می خاك بیشتر
تين در هکتيار کيود داميی، کمپوسيت پسيماند        60و  30مصرف 

کیلوگرم کيود   150تنهایی یا همراه شهری و لجن فاضلاب شهری به

طيور  سياقه گنيدم را بيه    و اوره در هکتار، غلظيت فسيفر دانيه، بيرگ    
. نجفيی و همکياران   (3)شيکل  معناداری نسبت به شاهد افيزایش داد  

صرف کود دامی و لجن فاضيلاب غلظيت   نیز گزار  دادند که م( 47)
طور گردان را نسبت به شاهد بهفسفر ریشه و بخش هوایی گیاه آفتاب

( مشاهده کردند کيه  21العلومی و همکاران )فتحمعناداری افزایش داد. 
هذب گیاه در خياك و  مصرف لجن فاضلاب شهری غلظت فسفر قابل

، طورکلیبهداد.  ایشای افزگلخانهگندم را در شرایط غلظت فسفر دانه 
از   تنهيایی، به تیمارهای تلفیقی نسبت به مصرف کودهای آلی یا اوره

ساقه گندم اثربخشی بهتيری   و لحاظ افزایش غلظت فسفر دانه، برگ
ساقه گنيدم از   و که بیشترین غلظت فسفر دانه، برگطوریداشتند؛ به
شد هير   کیلوگرم اوره در هکتار حاصل 150تن کود دامی و  60تلفیق 

تن  60چند که این تیمار در مورد غلظت فسفر دانه و برگ با دو تیمار 
تين   60کیليوگرم اوره در هکتيار و    150کمپوست پسيماند شيهری +   
کیليوگرم اوره در هکتيار و در ميورد     150کمپوست لجن فاضيلاب +  
 150تن کمپوسيت پسيماند شيهری +     60غلظت فسفر ساقه با تیمار 

هکتار تفاوت معنادار نداشت. کمتيرین غلظيت فسيفر    کیلوگرم اوره در 
ساقه گندم در تیمار شاهد بود هر چند که در مورد غلظت  و دانه، برگ

کیلوگرم اوره در هکتار تفاوت معنيادار   150فسفر برگ و ساقه با تیمار 
هيای مختليف گنيدم    ، میانگین غلظت فسفر انيدام کلی طوربهنداشت. 
گيرم در گيرم مياده خشيک     بر حسب میلیتکرار(  3 و تیمار 15)برای 

( 3( بود )شيکل  62/0ساقه ) <( 06/3برگ ) <( 40/7صورت دانه )به
وسیله سایر پژوهشيگران مطابقيت داشيت    که با نتایج گزار  شده به

(34.) 

 
  دمگن ساقه و برگ دانه، پتاسیم و فسفر تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمارهای مختلف بر غلظت –7جدول 

Table 7– ANOVA (mean squares) of the effects of treatments on concentrations of P and K of wheat grain, leaf and 

stem 

 منبع تغییر
S.O.V 

DF 
 K concentrationغلظت پتاسیم  P concentrationغلظت فسفر 

 Stemساقه  Leafبرگ  Grainدانه  Stemساقه  Leafبرگ  Grainدانه 

 بلوك
Block 

2 0.026ns 0.223ns 0.008ns 2.07ns 129ns 795832ns 

 تیمارها
Treatments 

14 3.441** 1.547** 0.058** 344** 7131** 29840720** 

 خطا
Error 

28 0.124 0.061 0.003 26.6 553 1219116 

 ضریب تغیییرات
CV (%) 

- 4.75 8.07 9.16 5.12 4.60 4.23 

ns ،*  درصد؛  1و  5یب غیرمعنادار و معنادار در سطح احتما  ترتبه **وDF :درهه آزادی 
ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively; DF: Degrees of freedom; 

S.O.V: Sources of variation 
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یق کمپوست با کيود  ( گزار  کردند که تلف56سرور و همکاران )
افزایش هذب فسفر با شیمیایی، غلظت فسفر دانه گندم را افزایش داد. 

تلفیق کود دامی، کود سبز و کمپوست با کودهای شيیمیایی، در گنيدم   
وسيیله یادوانشيی   (، در برنج و گندم بيه 60وسیله تبسم و همکاران )به
گ و (، سييین17وسييیله دیکسييیت و گوپتييا )( و در گیيياه بييرنج بييه64)

چيرم و  ( گيزار  شيده اسيت.    1( و  باسی و همکاران )58همکاران )
 لجين  تين در هکتيار   100و  50گزار  دادند که مصيرف   (14آقایی )
غلظت فسفر دانه، برگ و ساقه هيو را   اهواز شهر خانهتصفیه فاضلاب

( 39متقیيان و همکياران )  طور معنادار افيزایش داد.  نسبت به شاهد به

مصرف لجن فاضلاب و کمپوست پسماند شيهری  مشاهده نمودند که 
طيور  تن در هکتار، غلظت فسفر بيرگ سيویا را بيه    40و  20به میزان 

 معناداری افزایش داد.
افزایش غلظت فسفر دانه، برگ و ساقه گندم در تیمارهيای دارای  
کود دامی، کمپوست لجن فاضلاب شهری و کمپوست پسماند شهری 

های آلی نسبت بيه  ت کل فسفر در کودتوان به بیشتر بودن غلظرا می
 ميواد آليی   همچنین، تجزیيه  (.3تا  1های خاك مربوط دانست )هدو 
افيزایش فسيفر محليو  و    و  pHکياهش  افزوده شده به خاك سيبب  

 (.46 و 42، 33شود )میهذب گیاه در خاك قابل
 

 
ای دانکن در سطح های با حروف لاتین مشابه با آزمون چند دامنهمیانگین( گندم. C( و ساقه )B(، برگ )Aاثر تیمارهای مختلف بر غلظت فسفر دانه ) -3شکل 

 درصد تفاوت معنادار ندارند. 5احتما  
Figure 3- Effects of different treatments on P concentrations of wheat seed (A), leaf (B) and stem (C). Means followed by the 

same letter are not significantly different at p ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test. 
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 گزار  دادند که مصرف تيوأم کمپوسيت   (4) همکاران و اکبرنژاد
 بيه  نسبت ادارمعن طوربه را خاك pHفاضلاب،  لجن و شهری پسماند
ها های هومیک به سطح رااز طرف دیگر، مولکو . داد کاهش شاهد

های تثبیت کننيده فسيفر را   و اکسیدهای فلزات چسبیده و روی مکان
هيای موهيود در   ها بيا فسيفات  پوشانند و مانع از واکنش این مکانمی

وسيیله  های آلی تولید شيده بيه  شوند. همچنین، اسیدمحلو  خاك می
ها یاهان و تجزیه میکروبی، برای هذب شدن روی سطوح راریشه گ

کنند. دلیل دیگر برای افيزایش  ها رقابت میو هیدروکسیدها با فسفات
هيای آليی و   غلظت فسفر بيا افيزایش مياده آليی خياك، تولیيد اسيید       

-تشيکیل ميی   لیيت کیهای مشابه است که با آهن و آلومینیم ترکیب

-های فسفر محلو  خاك میبا یون دهند و مانع از واکنش این فلزات

هيذب گیياه   یندها با ث افزایش فسيفر قابيل  آ(. این فر33 و 12شوند )
( افيزایش معنيادار   9شيوند. براهیميی و همکياران )   گندم در خاك می

غلظت فسفر ساقه گندم را نسبت به شاهد بر اثير مصيرف کمپوسيت    
ه برنج را ( بیشترین غلظت فسفر ساق52گزار  دادند. رام و همکاران )

ایين تیميار   در تیمار تلفیقی کود دامی + کود نیتروژن مشاهده کردنيد.  
اینکيه غلظيت مطليوب     بهباتوههخاك شد.  pHبا ث کاهش معنادار 
باشد گرم در گرم ماده خشک میمیلی 0/5تا  1/2فسفر در برگ گندم 

کیليوگرم در هکتيار کيود     150ها، به هز شياهد و  (، در همه تیمار34)
غلظت فسفر در برگ گندم مطليوب بيوده و کمبيودی مشياهده      اوره،

گيرم در  میليی  0/3نشد. همچنین، غلظت مطلوب فسفر در دانه گنيدم  
دسيت  نتایج به بهباتوهه ( که 34گرم ماده خشک گزار  شده است )

آمده، در همه تیمارها، غلظت فسفر در دانه گندم در سطح کفایت قرار 
 داشت.
 

 رگ و ساقه گندمدانه، بغلظت پتاسیم 

 دانيه،  فسيفر  غلظيت  بير  تیمارها اثر که داد نشان واریانق تجزیه
 (.7 هيدو  ) بود معنادار درصد یک احتما  سطح در گندم ساقه و برگ

کیليوگرم اوره در   300و  150نشان داد که مصرف  هامیانگینمقایسه 
کیليوگرم اوره در   300مصيرف   و بيرگ  هکتار غلظت پتاسيیم دانيه و  

طيور  گنيدم را نسيبت بيه تیميار شياهد بيه       لظت پتاسیم ساقههکتار غ
( گزار  داد کيه بيا   28ایرانی سرند ). (4)شکل معناداری افزایش داد 

مصرف سطوح مختلف کود اوره، غلظت پتاسیم بخش هوایی گیاهيان  
برنج و گندم کشت شده در دو خاك قلیایی مختلف، تفاوت معنياداری  

م بر اثر افزایش ماده خشک بخش با شاهد نداشت اما هذب کل پتاسی
اینکه از آبکافت اوره مصيرف شيده در    بهباتوهههوایی، افزایش یافت. 
شود، ممکن اسيت مصيرف کيود اوره، هيذب     خاك، آمونیوم تولید می

پتاسیم را کاهش دهد چون بین این دو یون رابطه ناهمسازی از نظير  
ی و همکياران  ؛ در تا ید این مطلب، نجف(35) هذب یکدیگر وهود دارد

( گزار  دادند که با افيزایش غلظيت آميونیم محليو  غيذایی در      48)

کشت هیدروپونیک با بستر هامد پرلیت، غلظت پتاسیم بخش هيوایی  
اسفناج کاهش یافت. به هر حا ، افزایش غلظت پتاسیم دانه، سياقه و  

دهيد کيه   کیلوگرم اوره در هکتار نشان ميی  300برگ گندم با مصرف 
بل ناهمسازی بین پتاسیم و آمونیوم در شرایط این پژوهش که اثر متقا

از دلایل مشاهده این نتیجه شاید بتوان بيه تبيدیل   غالب نبوده است. 
سازی، تباد  کياتیون آميونیم بيا    آمونیوم به نیترات طی فرآیند نیترات

(. 35 و 25ادلی به محلو  خاك اشاره کرد )پتاسیم و رهایش پتاسیم تب
وسیله ریشه گندم مینیوم به نیترات، هذب نیترات بهپق از تبدیل آمو

 pHرسيد کياهش   (. به نظر می35تواند هذب پتاسیم را افزایش دهد )
های پتاسيیم در  شدن ترکیب( و حل28خاك پق از مصرف کود اوره )

هيای  خاك نیز در این نتیجه نقش داشته باشد. همچنيین، نيو  کيانی   
ایندهای تثبیت پتاسیم و تبياد   را خاك ممکن است از راه اثر بر فر

 دو کاتیون آمونیم و پتاسیم بر این نتیجه اثرگذار باشد. 
تين در هکتيار کيود داميی، کمپوسيت پسيماند        60و  30مصرف 

کیلوگرم کيود   150تنهایی یا همراه شهری و لجن فاضلاب شهری به
طيور  سياقه گنيدم را بيه    و دانيه، بيرگ  پتاسيیم  اوره در هکتار غلظيت  

نسبت به شاهد افزایش داد با این استثنا که این افيزایش در   معناداری
تين در هکتيار کمپوسيت پسيماند      30 مورد غلظت پتاسیم ساقه برای

( نیيز گيزار  دادنيد کيه     47شهری معنادار نبود. نجفی و همکياران ) 
مصييرف کييود دامييی غلظييت پتاسييیم ریشييه و بخييش هييوایی گیيياه  

اداری افزایش داد اما مصرف طور معنگردان را نسبت به شاهد بهآفتاب
گردان را نسيبت  لجن فاضلاب غلظت پتاسیم بخش هوایی گیاه آفتاب

طور معناداری کاهش داد. آنيان ایين کياهش را بيه وقيو       به شاهد به
العليومی و  فيتح پدیده اثر رقت بر اثر افزایش رشد گیاه نسيبت دادنيد.   

( مشاهده کردنيد کيه مصيرف لجين فاضيلاب شيهری       21همکاران )
گنيدم را  هذب گیاه در خاك و غلظت پتاسیم دانيه  غلظت پتاسیم قابل

، تیمارهای تلفیق کودهای طورکلیبهداد.  ای افزایشگلخانهدر شرایط 
آلی با نیتروژن نسبت به فقط کودهای آلی یا فقط اوره از لحاظ اثر بير  

سياقه گنيدم اثربخشيی بهتيری داشيتند.       و غلظت پتاسیم دانه، بيرگ 
گنييدم در تیمييار شيياهد بييود.  پتاسييیم دانييه و بييرگ کمتييرین غلظييت

 15های مختلف گندم )بيرای  ، میانگین غلظت پتاسیم اندامطورکلیبه
صيورت  گرم در گرم مياده خشيک بيه   تکرار( بر حسب میلی 3 و تیمار
( که با نتایج 4( بود )شکل 03/5دانه ) <( 5/25برگ ) <( 1/26ساقه )

  (.34ن مطابقت داشت )وسیله سایر پژوهشگراگزار  شده به
( گيزار  کردنيد کيه    Sahni et al., 2008ساهنی و همکياران ) 

استفاده از کمپوست پسماند شهری با ث افزایش غلظت پتاسیم نخود 
تين   100و  50گزار  دادند که مصيرف   (14چرم و آقایی )(. 55شد )

غلظيت پتاسيیم دانيه،     اهيواز  شهر خانهتصفیه فاضلاب لجن در هکتار
طور معنادار افزایش داد. براهیمی اقه هو را نسبت به شاهد بهبرگ و س

( افزایش معنادار غلظت پتاسیم ساقه گنيدم نسيبت بيه    9و همکاران )
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محميودی و همکياران   شاهد را بر اثر مصرف کمپوست گزار  دادند. 
و افزایش سيطح آن،   فاضلاب لجن( مشاهده کردند که با مصرف 33)

و غلظت پتاسیم شاخساره گیاه یونجه پتاسیم محلو  یک خاك آهکی 
، مصرف هر سيه کيود آليی    طورکلیبهطور معناداری افزایش یافت. به

 فاضيلاب  لجين  کمپوسيت  و شيهری  پسيماند  کمپوسيت  دامی، )کود
های مختلف تنهایی یا همراه با کود اوره غلظت پتاسیم اندامشهری( به

ی آليی در  گندم را نسبت به شاهد افزایش داد. پق از مصرف کودهيا 

( حيل شيده یيا    3تا  1های خاك، پتاسیم موهود در این کودها )هدو 
اینکه بر اثر معدنی شدن این مواد آلی رها شده و به محلو  خاك وارد 

شود. هذب گیاه گندم در خاك زیاد میشود. در نتیجه، پتاسیم قابلمی
توانيد ترکیيب  ( می33خاك پق از مصرف کودهای آلی ) pHکاهش 
اسیم در خاك را حل کرده و فراهمی پتاسیم برای ریشه گنيدم  های پت

 را افزایش دهد.

 

 
ای دانکن در سطح ن مشابه با آزمون چند دامنههای با حروف لاتیمیانگین( گندم. C( و ساقه )B(، برگ )Aاثر تیمارهای مختلف بر غلظت پتاسیم دانه ) -4شکل 

 درصد تفاوت معنادار ندارند. 5احتما  
Figure 4- Effects of different treatments on K concentrations of wheat seed (A), leaf (B) and stem (C). Means followed by the 

same letter are not significantly different at p ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test. 
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همچنین، پق از مصرف کودهای آلی در خياك، غلظيت آميونیم    

( و بير اثير   25سازی افزایش یافته )محلو  خاك بر اثر فرایند آمونیاك
تباد  را به محلو  خاك رهيا  انجام پدیده تباد  کاتیونی، پتاسیم قابل

اك و افيزایش تشيکیل   کند. کاهش پتانسیل ریيداکق محليو  خي   می
های فلزی مختلف پيق از مصيرف کودهيای آليی و افيزایش      لیتکی

و غیره در محلو  خاك نیيز از   Fe ،2+Mn+2هایی مانند غلظت کاتیون
تواند فراهمی پتاسیم به ریشه را افزایش دهد طریق تباد  کاتیونی می

وسيیله ریشيه   (. همچنین، هذب نیترات موهود در کودهای آلی به25)
 (. 35تواند هذب و غلظت پتاسیم را نیز افزایش دهد )ندم میگ

( گزار  کردند که تلفیق کمپوست با کيود  56سرور و همکاران )
شیمیایی، غلظت پتاسیم دانه گندم را نسبت به مصرف فقط کمپوست 
بیشتر افزایش داد و بیشترین غلظت پتاسیم در تیمار تلفیق کمپوسيت  

بسيیاری از  پيذیری  یيان کردنيد کيه حيل    با کود شیمیایی بود. آنيان ب 
 افيزایش  کمپوسيت  پيق از مصيرف   pHبا کاهش   نصرهای غذایی
 گیياه  وسيیله بيه  نصيرهای غيذایی   افزایش هيذب  یافت که منجر به 

افزایش هذب پتاسیم بر اثير تلفیيق کيود داميی، کيود سيبز و        گردید.

وسيیله تبسيم و همکياران    کمپوست با کودهای شیمیایی، در گندم بيه 
وسیله ( و در گیاه برنج به64وسیله یادوانشی )(، در برنج و گندم به60)

( و  باسی و همکياران  58(، سینگ و همکاران )17دیکسیت و گوپتا )
( بیشترین غلظت پتاسيیم  30کبیر و همکاران ) ( گزار  شده است.1)

بخش هوایی برنج را در تیمارهای تلفیق لجن فاضلاب و کود نیتروژن 
که غلظت مطلوب پتاسیم در برگ گنيدم  این بهباتوهه. مشاهده کردند

(، 34گرم در گرم ماده خشک گزار  شده اسيت ) میلی 30تا  15بین 
ها در گستره فوق قيرار  غلظت پتاسیم برگ و ساقه گندم در همه تیمار
هذب گیاه گنيدم در خياك   داشت که حاکی از کافی بودن پتاسیم قابل

 است. مزر ه و در شرایط این آزمایش 
 

 سپاسگزاری

 ازدلیل حمایت مالی و فناوری دانشگاه تبریز به پژوهشاز معاونت 
اهرای طرح پژوهشی که این مقاله حاوی قسمتی از نتيایج آن اسيت،   

 شود. تشکر و قدردانی می
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Introduction: Chemical fertilizers can supply all the nutrients required by plants, but their high 

consumptions cause environmental pollution and increased agricultural production costs. Organic fertilizers can 
improve the biological, physical, and chemical properties of soil and improve soil fertility and productivity. 
However, these fertilizers alone cannot provide all the requirements of plants for different nutrients. In addition, 
these fertilizers are not sufficiently available to farmers everywhere. So, in order to increase effectiveness of 
organic and chemical fertilizers, to decrease environmental pollutions and to achieve sustainable agriculture, 
integrated application of organic and chemical fertilizers is recommended. Nitrogen (N), phosphorus (P) and 
potassium (K) are essential elements for plant nutrition and growth. Wheat as a strategic crop is the most 
important cereal and plays a very important role in human and animal nutrition and health. The deficiencies of 
N, P and K in the most agricultural soils often reduce the growth and yield of wheat. Therefore, the appropriate 
concentrations of these nutrients in wheat seed, leaf and stem are important not only for the optimum growth of 
the wheat plant and its quality improvement but also for the health of humans and animals. 

Materials and Methods: This research work was carried out to study the effects of combining farmyard 
manure (FYM), municipal solid waste compost (MSWC) and municipal sewage sludge compost (MSSC) with 
different levels of urea on seed, leaf and stem yields of wheat (Triticum aestivum L.) cultivar Alvand and 
concentrations of N, P and K in seed, leaf and stem in a randomized complete blocks design with 15 treatments 
and three replications under field conditions at Khalatposhan Agricultural Research Station, University of 
Tabriz, Tabriz, Iran. The treatments included were: 1) control (without fertilizers), 2) 150 kg urea/ha, 3) 300 kg 
urea/ha, 4) 30 ton MSWC/ha, 5) 30 ton MSWC/ha + 150 kg urea/ha, 6) 60 ton MSWC/ha, 7) 60 ton MSWC/ha + 
150 kg urea/ha, 8) 30 ton MSSC/ha, 9) 30 ton MSSC/ha + 150 kg urea/ha, 10) 60 ton MSSC/ha, 11) 60 ton 
MSSC/ha + 150 kg urea/ha, 12) 30 ton FYM/ha, 13) 30 ton FYM/ha + 150 kg urea/ha, 14) 60 ton FYM/ha, 15) 
60 ton FYM/ha + 150 kg urea/ha. The size of each plot was 2.0m × 1.9m. At the end of growth period, the plants 
were harvested and different sections of wheat plant (seed, leaf and stem) were separated and the yield of each 
section was determined. The concentration of N in seed, leaf and stem were then measured by Kjeldahl method. 
After dry ashing of the seed, leaf and stem samples, the concentrations of P and K in their extracts were 
measured by spectrophotometer and flame photometer instruments, respectively.  

Results and Discussion: The results showed that application of 300 kg urea/ha increased the wheat grain 
yield and concentrations of N, P and K in seed, leaf and stem but it decreased the stem yield. Application of 150 
kg urea/ha had no significant effect on the leaf yield but its integration with 60 ton MSWC/ha significantly 
increased the leaf yield of wheat. The combining of 150 kg urea with 30 and 60 ton FYM, MSWC and MSSC 
per hectare increased yields of wheat stem and seed and their N and P concentrations as compared with the 
control and application of solely organic fertilizers. The use of FYM, MSWC and MSSC significantly increased 
the wheat grain yield and concentrations of N, P and K in seed, leaf and stem relative to the control but their 
effects on yields of leaf and stem depended on the type and rate of organic fertilizer. The highest yields of grain, 
stem and leaf and the highest concentrations of N, P and K in wheat grain, stem and leaf were observed under 
combined application of 150 kg urea and 60 ton FYM, MSWC and MSSC per hectare. The minimum yields of 
seed, leaf and stem and the minimum concentrations of N, P and K in different organs of wheat plant were 
observed in the control treatment. The average wheat yield component was in the order of seed > stem > leaf. 
The mean concentrations of N, P and K in different sections of wheat were in the order of seed > leaf > stem, 
seed > leaf > stem and stem > leaf > seed, respectively. The grain yield of wheat had positive and significant 
correlations (p<0.01) with concentrations of N, P and K in different organs of wheat, which indicates the role of 
N, P and K nutrition of wheat plant in increasing its seed yield.  
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Conclusions: The wheat seed had higher concentrations of N and P and lower concentration of K compared 
to leaf and stem. In general, in order to decrease nitrogen fertilizers use, enhance N, P and K nutrition of wheat 
plant, improve wheat seed quality, decline environmental pollution and increase wheat yield, application of 150 
kg urea and 60 ton manure per hectare is recommended. However, if there is not enough manure, 150 kg urea 
and 60 ton municipal solid waste compost or municipal sewage sludge compost per hectare can be applied at 
similar conditions.  

 
Keywords: Manure, Municipal solid waste compost, Nitrogen, Phosphorus, Potassium, Sewage sludge, 

Wheat 
 


