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Abstract 
Theintegrated application of organic and chemical fertilizers is inevitable for sustainable production and 

soil conservation. To evaluate the effect of the integrated and long-term application of chemical and 

organic fertilizers on the Brat variety wheat production in fixed plots, research was carried out in Ahvaz 

city in six treatments with three replications for four years (2017-2021) in the form of randomized 

complete block design. The treatments included T1: unfertilized control, T2: application of nitrogenous, 

phosphorus and potassium chemical fertilizers based on soil test, T3: application of 20 tons of cattle 

manure every two years + 75% of recommended nitrogen + 50% of the recommended phosphorus and 

potassium, T4: application 20 tons of bagasse every two years + 75% of the recommended nitrogen + 

50% of the recommended phosphorus and potassium, T5: annual application of 20 tons of cattle manure 

+ 75% of the recommended nitrogen, T6: annual application of 20 tons of bagasse + 75% of the 

recommended nitrogen. At the end of the growing season, wheat yield components were measured. The 

results showed that in integrated management treatments, the use of cattle manure was more effective 

than bagasse. The highest wheat grain yield was observed in the T2 and T3 treatments, respectively, at 

the rate of 4845 and 4473 kg ha-1, significantly higher than the grain yield in the control treatment (2350 

kg ha-1). The highest profit-to-benefit ratio (in 1400) was obtained by applying T2 treatment (20.2). The 

benefit to cost ratio due to the integrated application of organic and chemical fertilizer management 

treatments (T4 and T3 treatments) was approximately 50% lower than the exclusive application of 

chemical fertilizers treatment. By recalculating the benefit to cost ratio based on the prices of inputs in 

the crop year 2023-2024, it was observed that the T2 treatment still had the highest benefit-to-cost ratio 

(13.4), but it decreased with a sharp slope. In contrast the benefit-to-cost ratio remained almost constant 

and stable due to the application of T3 and T4 treatments (in the range of 8 to 11). The results indicate 

that the integrated application of organic and chemical fertilizers will not only be effective in the 

sustainability of soil fertility and agricultural products but will also play an important role in the stability 

of the farmer's profit. 
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دم گن یدبر تول یمیاییو ش یآل یکودها یقیو تلف مدتیکاربرد طولان یرتأث

(Triticum aestivum L.در کرت )ثابت های 

 

 علیرضا جعفرنژادی1*، فرهاد مشیری2، فاطمه مسکینی ویشکایی3 

 

 (12/41/2043: پذیرش تاریخ   41/422/2041: دریافت تاریخ)

 

 چکیده

تأثیر  باشد. به منظور بررسیناپذیر میآلی و شیمیایی برای تولید پایدار و حفظ خاک اجتنابامروزه استفاده تلفیقی از کودهای 

، پژوهشی در شش تیمار با سه های ثابتدر کرت گندم رقم براتآلی بر تولید  و م کودهای شیمیاییأتو مدت وکاربرد طولانی

های کامل تصادفی اجرا شد. تیمارها شامل قالب طرح بلوک شهرستان اهواز در( در 2044تا  2321تکرار و به مدت چهار سال ) 

T1:  ،شاهد بدون مصرف کودT2 :کاربرد کودهای شیمیایی نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی بر اساس آزمون خاک ،T3 : 14کاربرد 

تن  14کاربرد : T4، درصد مقدار فسفر و پتاسیم توصیه شده 74درصد مقدار نیتروژن +  57تن کود گاوی هر دو سال یکبار+ 

تن  14اربرد سالانه :  کT5، درصد مقدار فسفر و پتاسیم توصیه شده 74درصد مقدار نیتروژن +  57هر دو سال یکبار +  باگاس

 درصد مقدار نیتروژن توصیه شده 57+  باگاستن  14کاربرد سالانه : T6، درصد مقدار نیتروژن توصیه شده 57کود گاوی + 

نتایج نشان داد که در تیمارهای مدیریت تلفیقی،  گیری شد.اجزای عملکرد گندم اندازه عملکرد وشد، بودند. در پایان فصل ر

 T3و  T2کاربرد کود دامی نسبت به کود باگاس از اثربخشی بیشتری برخوردار بود. بیشترین عملکرد دانه گندم در تیمارهای 

کیلوگرم در  1374شد که نسبت به عملکرد دانه در تیمار شاهد ) کیلوگرم در هکتار مشاهده 0053و  0107ترتیب به میزان به

به دست آمد  T2( در اثر اعمال تیمار 2044. بیشترین نسبت فایده به هزینه )در سال داری داشتندهکتار( افزایش عملکرد معنی

درصد  74( تقریباً T3و  T4یمارهای (. نسبت فایده به هزینه در اثر اعمال تیمارهای مدیریت تلفیقی کود آلی و شیمیایی )ت1/14)

ر سال ها دنهاده ی مجدد نسبت فایده به هزینه براساس قیمتکمتر از تیمار کاربرد انحصاری کودهای شیمیایی بود. با محاسبه

( اما با شیب شدیدی 0/23همچنان بالاترین نسبت فایده به هزینه را داشت ) T2مشاهده شد که تیمار  2043-2041زراعی 

تقریباً ثابت و پایدار ماند )در  T4و  T3است که نسبت فایده به هزینه در اثر استفاده از تیمارهای  هش یافت. این درحالیکا

کودهای آلی و شیمیایی نه تنها در پایداری حاصلخیزی خاک  (. نتایج حاکی از این حقیقت است که کاربرد توأم22تا  1محدوده 

 برداران نیز نقش خواهد داشت.خواهد بود بلکه در پایداری سود بهرهو تولید محصولات کشاورزی مؤثر 
 

 ، کشاورزی پایدار، مدیریت تلفیقیاقتصادیسود حاصلخیزی خاک، : یکلیدهای واژه

  

 

 

 
 Triticumگندم ) یدبر تول یمیاییو ش یآل یکودها یقیو تلف مدتیکاربرد طولان یرتأث. 2043 جعفرنژادی، ع.ر.، مشیری، ف.، مسکینی ویشکایی، ف.

aestivum L21-12: فحه. ص3شماره  ،21 جلدتحقیقات کاربردی خاک.  .ثابت های.( در کرت. 

 
(، اهواز، AREEO)یکشاورز یجآموزش و ترو یقات،خوزستان، سازمان تحق یعیو منابع طب یکشاورزو آموزش  یقاتخاک و آب، مرکز تحق یقاتبخش تحق یاردانش -2

 کننده()مکاتبه   یرانا

 . یران(، کرج، اAREEO)یکشاورز یجآموزش و ترو یقات،خاک و آب، سازمان تحق یقاتخاک، موسسه تحق یزیو حاصلخ یاهگ یهتغذ یقاتبخش تحق یاراستاد -1

 یجآموزش و ترو یقات،خوزستان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتخاک و آب، مرکز تحق یقاتبخش تحق یاراستاد -3

 .ایران(، اهواز، AREEO)یکشاورز

 arjafarnejady@gmail.com یک:ست الکترونپ  *

mailto:arjafarnejady@gmail.com


2043پاییز ،  3، شماره 21خاک                                                                                                   جلد  یکاربرد یقاتتحق  

13 

 مقدمه

 مین غذایأتولیدات کشاورزی و تترین عامل در افزایش مهم

بع تتوان تولید خاک و به یجمعیت رو به رشد حفظ و ارتقا

افزایش جمعیت و نیاز به  .آن حفظ حاصلخیزی خاک است

تولید غذای بیشتر سبب رشد روز افزون مصرف کودهای 

در حال حاضر پنجاه درصد جمعیت جهان گردید. شیمیایی 

-دست میهکودهای شیمیایی بغذای خود را با استفاده از 

-1434های سالطی میزان نیاز جهانی به غذا در . آورند

در کشورهای  رودو انتظار می خواهد شددو برابر  2224

. (Daily, 1997) برابر افزایش یابد 3تا  7/1حدود جهان سوم 

سال اخیر، افزایش کشاورزی فشرده و کاربرد  74در 

 کاف بین تقاضا و تأمینکودهای شیمیایی برای پرکردن ش

افزایش عملکرد محصولات منجر به کاهش حاصلخیزی 

 Khoshgoftarmanesh etهای کشاورزی شده است )خاک

al., 2010 اگرچه کودهای شیمیایی منبع اصلی عناصر .)

-غذایی ضروری در تولید محصولات هستند، اما گیاهان می

دیگری توانند عناصر غذایی مورد نیاز خود را از منابع 

همچون مواد آلی خاک، بقایای گیاهی، پسماندهای تر و 

 Aryal etخشک و تثبیت بیولوژیک نیتروژن تأمین نمایند )

al., 2021 ژهیوبهی کربن آلی خاک حفظ محتوا(. بنابراین 

 یزراع یهاستمیاکوس یورخاک و حفظ بهره تیفیک برای

 ،یکیزیف هایویژگیبر  ریبا تأث چونمهم است بسیار 

ر چرخه د یاکنندهنییخاک، نقش تع یکیولوژیو ب ییایمیش

 Zhu et) کندیم فایامورد نیاز گیاه  ییعناصر غذا لیو تبد

al., 2015). ( گزارش کردند که 2322پلنگی و همکاران )

استفاده از بیوچار حاصل از کاه و کلش گندم، علاوه بر بهبود 

 فیزیکی هایهای عملکرد گندم موجب بهبود ویژگیشاخص

 گردد. خاک و افزایش توانایی نگهداشت آب در خاک می

 ریاخ دهه دو طول در یکشاورز در یآل یکودها از استفاده

 Farhad) روش نیا در تیفیباک محصولات دیتول لیدل به

et al., 2018یکودهابه  یدسترس تیمحدودبالا و  متی(، ق 

 مورد توسعه حال در یکشورها در ژهیوبه بازار در یمعدن

 برخلاف .(Hammad et al., 2020) است گرفته قرار توجه

 اضافه خاک به را یآل مواد یآل یکودها ،یمعدن یکودها

 تیرفظنفوذ آب و  ،یکروبیم تیفعال ،یزیحاصلخ و کنندیم

 ,.Meagy et alبخشند ) یدر خاک را بهبود م آب ینگهدار

 ناصرع از یبخش ای و تمام نیمأت ییتوانا یآل یکودها (.2016

. سهم کودهای آلی در فراهم دارند را اهیگ ازین مورد ییغذا

نمودن عناصر غذایی برای گیاه به نوع سیستم زراعی )تناوب 

زراعی(، شرایط خاکی، اقلیمی، نوع کود آلی و عملکرد 

با کاربرد کودهای آلی از  توانبوده و میمحصول وابسته 

 ادغام(. Samavat, 2016مصرف کودهای شیمیایی کاست )

 یضرور یمواد مغذ ،ییایمیش و یآل یکودهاکاربرد توأم  ای

 شیکند که منجر به افزایمحصولات را فراهم م یبرا

 شودیم یطیمح ستیز داتیعملکرد محصول و کاهش تهد

(Yadvinder-Singh et al., 2009.)  م أتو با کاربردهمچنین

از مصرف کودهای  توانمی شیمیایی و آلی یکودها

( نشان Mirzashahi, 2007میرزاشاهی ). شیمیایی کاست

 17توان تا تن کود حیوانی می 14تا  24داد که با مصرف 

کودهای شیمیایی حاوی عناصر پرمصرف  مصرف درصد از

ر تا این اثم کرد. نیتروژن، فسفر و پتاسیم در زراعت ذرت ک

 بیشترین .سال پس از مصرف کود حیوانی مشاهده شد سه

عملکرد ذرت در اثر مصرف کود شیمیایی به مقدار توصیه 

. تن کود حیوانی حاصل شد 14و  براساس آزمون خاک شده

توأم  کاربرد( تأثیر Hammad et al., 2020) حماد و همکاران

کودهای شیمیایی و کودهای آلی را بر عملکرد گندم در 

ها نآ شرایط اقلیم خشک پاکستان بررسی نمودند. مطالعه

نشان داد که با وجود اینکه بیشترین عملکرد دانه در تیمار 

کاربرد کودهای شیمیایی مشاهده شد اما، کاربرد توأم 

کودهای آلی و شیمیایی موجب افزایش پروتئین و محتوای 

عناصر غذایی دانه گندم و در نهایت بهبود کیفیت دانه گندم 

ت دهای آلی نسبهای کوبا توجه به اینکه یکی از مزیت شد. 

به کودهای شیمیایی مقرون به صرفه بودن و سهولت 

ها براساس محصولات هر منطقه است دسترسی به آن

(Solomon et al., 2012 ،بنابراین .) مدیریت تلفیقی در

با در نظر گرفتن شرایط اقتصادی، کودهای شیمیایی و آلی 

از ظرفیت توان هر منطقه میاجتماعی و زیست محیطی 

مواد در دسترس اعم از کودهای  تمامیی خاک و بوم

صول محمین عناصر غذایی أشیمیایی، آلی و بیولوژیک در ت

در استان (. Mahanjan & Gupta, 2009نمود )استفاده 

 ایهتوسط شرکت شکریکشت متمرکز ن لدلیخوزستان به

، شودیم دیباگاس تول یقابل توجه ریمقاد شکر،یتوسعه ن

ی نیشکر پس از استخراج پسماندهباگاس نیشکر مواد 

درصد وزن ساقه نیشکر را  30باشد که ی آن میعصاره

هزار تن باگاس  144سالانه یک میلیون و . دهدتشکیل می

(. بخش عمده Moghimi et al., 2016شود )مازاد تولید می

شود. باگاس باگاس نیشکر انبار شده و یا سوزانده می

ی، تهدیدی برای سلامت انبارشده به سبب خطر خودسوز
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(. از Khanmohammadi et al., 2016است )محیط زیست 

هکتار  هزار 044استان خوزستان با بیش از سوی دیگر، 

سطح زیر کشت گندم آبی، نقش حیاتی در تولید گندم 

کشور دارد. با این حال، به دلیل اقلیم نیمه خشک و 

نیمه جنوبی، ویژه در پذیر استان بهاکوسیستم بسیار آسیب

ها بسیار زیاد بوده که منجر شدت تجزیه مواد آلی در خاک

 Austinگردد )های کشاورزی میبه حاصلخیزی کم خاک

& Vivanco, 2006های کشاورزی استان (. اکثر خاک

های مختلفی برای رشد گیاه همچون خوزستان با محدودیت

 لشوری بالا، بافت سنگین، محتوای آهک زیاد و عدم تعاد

 Meskini-Vishkaee etعناصر غذایی خاک مواجه هستند )

al., 2020 ،وجود اطلاعات ارزشمند از اثر مثبت (. بنابراین

م کودهای شیمیایی و آلی در تولید محصولات أکاربرد تو

تواند نوید بخش کشاورزی و حفظ حاصلخیزی خاک می

دستیابی به رهیافتی کارا و اقتصادی در مدیریت 

ک و تغذیه گیاه باشد که علاوه بر تضمین حاصلخیزی خا

پایداری تولید، سلامت غذایی و حفظ محیط زیست از جمله 

، پژوهش حاضر از این رو .گردداثرات مثبت آن محسوب می

های مختلف حاصلخیزی خاک ثیر مدیریتأبررسی تبا هدف 

از دو منبع دامی و ضایعات آلی  و با کاربرد کودهای شیمیایی

کاهش مصرف بر ود در منطقه )باگاس( کشاورزی موج

 کودهای شیمیایی و تغییرات عملکرد گندم اجرا شد.
  

 هامواد و روش

به مدت چهار سال از سال ای مزرعه صورتاین پژوهش به

ر ایستگاه تحقیقات کشاورزی گلستان د 2044تا  2321

در قالب طرح بلوک کامل تصادفی  خوزستاناستان اهواز در 

اجرا شد. مختصات جغرافیایی، شرایط اقلیمی و  با سه تکرار

( ارائه 2های خاکی محل اجرای آزمایش در جدول )ویژگی

-سانتی 34از خاک محل آزمایش از عمق صفر تا شده است. 

 هایمتری نمونه خاک مرکب تهیه گردید و برخی از ویژگی

( شامل بافت به روش 1شیمیایی و فیزیکی خاک )جدول 

متر، pHبا استفاده از  خاک اشباع رهعصا pHهیدرومتر، 

متر، ECبا استفاده از  خاک اشباع عصارههدایت الکتریکی 

کربن آلی خاک به روش اکسیداسیون تر، محتوای آهک 

سازی با اسید، فسفر قابل ( به روش خنثیTNVخاک )

دسترس خاک به روش اولسن، پتاسیم قابل دسترس خاک 

عناصر آهن، منگنز، روی و با دستگاه فلیم فتومتر و غلظت 

گیری مس در خاک با استفاده از دستگاه جذب اتمی اندازه

  (.Ghazan Shahi, 2006شد )
 

بندی خاک ایستگاه گلستان اهوازمختصات جغرافیایی، شرایط اقلیمی و طبقه -1 جدول  

Table 1. Geographical coordinates, climatic conditions and soil classification of Golestan Station, Ahvaz 

Longitude Latitude Soil Family 
Soil 

Seri 

average 

rainfall 

µ 

Average 

minimum 

temperature 

µ 

Average 

maximum 

temperature µ 
climate* 

4840 3120 
Fine, Carbonatic, 

hyperthermic, 

Typic Toriothents 
Ahvaz 224 17.6 32.9 arid 

* Climate classification based on de-Martonne aridity index (Croltoru and Burada, 2012), µ Long-term statistical period of 20 to 50 years 

(National Climatology Center, 2017) 

 

 جدول 2- برخی ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی خاک در ایستگاه گلستان
Table 2. Some soil physical and chemical properties at the research site  

Soil 

Texture 

Sand Silt Clay  Cu Zn Mn Fe K P TNV OC CE

C 

ECe pH 

 %  mg kg-1 % % meq

100g

r-1 

dS m-1 - 

Silty 

Clay 

8 46 46  1.8 0.9 6.4 8 250 9.2 45 0.59 16.4 8.8 7.8 

pH: Soil reaction, ECe: Electrical conductivity of saturated soil extract, CEC: Cation exchange capacity, OC: Organic carbon, TCA: Total 

neutralizing value, P: soil available phosphorous, K: soil available potassium, Fe: soil available iron, Mn: soil available manganese, Zn: soil 

available zinc, Cu: soil available copper. 

 

ورزی به مزرعه )خاک کشت درآماده سازی بستر  از پس سازی زمین و کشت گیاهآماده

روش معمول با اجرای عملیات شخم، دیسک و تسطیح 
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قالب طرح زمین(، برای اعمال شش تیمار مورد مطالعه در 

ا هها، فاصله مابین آنبلوک کامل تصادفی ابتدا نقشه کرت

کرتو مرزبندی بر روی مزرعه انجام شد. برای هر تیمار 

در نظر متر(  7 متر 24)متر مربع  274به مساحت  ییها

 تیمارهای مورد مطالعه در پژوهش حاضر شاملد. ش گرفته
شیمیایی، تیمار شاهد بدون کاربرد کود  (:T1تیمار اول )

کاربرد کودهای شیمیایی نیتروژنی، فسفری و (: T2دوم )

(: کاربرد T3)، تیمار سوم پتاسیمی بر اساس آزمون خاک

 57+ یکبارهر دو سال  پوسیده یتن در هکتار کود گاو 14

 پتاسیمدرصد مقدار فسفر و  74+  نیتروژندرصد مقدار 

در هکتار  تن 14(: کاربرد T4چهارم ) تیمارشده،  توصیه

درصد  57+  یکبارکمپوست پسماند باگاس هر دو سال 

 یهتوص یمدرصد مقدار فسفر و پتاس 74+  یتروژنمقدار ن

تن در هکتار  14(:  کاربرد سالانه T5پنجم ) تیمارشده، 

شده،  یهتوص یتروژندرصد مقدار ن 57+  پوسیده یکود گاو

پوست تن در هکتار کم 14(: کاربرد سالانه T6ششم ) یمارت

  شده بود. یهتوص یتروژنمقدار ن درصد 57پسماند باگاس + 
کودهای شیمیایی مورد نیاز با توجه به آزمون خاک و بر 

های مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک اساس دستورالعمل

(. Moshiri et al., 2014و تغذیه گیاه مصرف گردید )

ترتیب از منبع کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم مورد نیاز به

 سولفات( و 5O2P % 01(، سوپرفسفات تریپل )N % 01اوره )

(. بر این 0( تأمین گردید )جدول O2K % 74) میپتاس

درصد  34تا  14صورت اساس، کود اوره در سه تقسیط و به

 04تا  34زنی و درصد در مرحله پنجه 04در زمان کاشت و 

مچنین روی مصرف شد. هدرصد در مرحله انتهای ساقه

صورت نواری همزمان با کودهای فسفری و پتاسیمی به

کودکار مصرف شد. کودهای -کشت بوسیله دستگاه بذرکار

آلی مورد استفاده کود گاوی پوسیده و پسماند باگاس نیشکر 

ترتیب از مجتمع گاوداری صنعتی کارون و شرکت که به بود

(. 3توسعه نیشکر و صنایع جانبی تهیه شدند )جدول 

یکنواخت در سطح خاک پخش شده و  طورههای آلی بکود

متری با خاک سانتی 14با دیسک تا عمق قبل از کشت 

کود  کیلوگرم 344، از T5و  T3 یمارهایدر ت .ندمخلوط شد

هر  ترتیبمترمربع( به 274در هر کرت ) پوسیده گاوی

( استفاده شد. اما، در T5( و هرساله )T3) یکباردوسال 

 کرنیشکمپوست باگاس  کیلوگرم T6 ،344و  T4 یمارهایت

( T6( و هرساله )T4) یکبارهر دوسال  ترتیبدر هر کرت به

  مصرف شد.
 

 های شیمیایی کودهای آلی مصرفیبرخی ویژگی -3 جدول

Table 3. Some chemical characteristics of used organic fertilizers 

Total 

Cu 

Total 

Zn 

Total 

Mn 

Total 

Fe 
NH4 

NO3
-

1 
moisture 

Total 

K 

Total 

P 
C/N 

Total 

N 
OC pH 

Manure 

source 

mg kg-1 % % % - % % -  

7 31.5 137 1480 168 140 25.6 0.46 1.3 21.3 1.1 23.4 7.8 
Cattle 

manure 

11 39 140 4237 140 112 14.3 0.25 0.16 267.5 0.16 42.8 6.8 
Sugarcane 

bagasse 
 

برای کشت گندم از بذرکار همدانی با فواصل ردیف کشت 

متری استفاده شد. آبیاری به روش سطحی کرتی سانتی 14

صورت گرفت. شش نوبت آبیاری در طول هر فصل کشت 

شد. علاوه انجام شد هر کرت به صورت جداگانه آبیاری می

ها سه متر فاصله نکاشت ها، مابین کرتکرتبر مرزبندی 

وجود داشت تا از انتقال مواد کودی از یک کرت به کرت 

ا مبارزه بدیگر از طریق نفوذ یا نشت آب جلوگیری شود. 

علف های هرز و آفات به روش مبارزه شیمیایی و با استفاده 

از سموم کشاورزی معمول انجام شد. برخی شرایط عملیات 

ارائه شده است.  0و برداشت گندم در جدول کاشت، داشت 

در این پژوهش کشت گندم به صورت تک کشتی بود و در 

هر سال پس از برداشت گندم، مزرعه در فصل تابستان 

  شد.صورت آیش رها میبه

 گیری عملکرد و اجرای عملکردبرداشت محصول و اندازه

صورت دستی و از سه متر مربع وسط هر برداشت گندم به

کرت انجام شد. بدین منظور از چارچوب یک متر مربعی 

استفاده شد. اندام هوایی گندم در سه قسمت یک مترمربعی 

گردید. پس از برداشت، کاه و از وسط هر کرت برداشت 

 54کلش و دانه گندم از هم جدا شدند و در آون در دمای 

ساعت تا رسیدن به وزن ثابت  51گراد به مدت درجه سانتی

خشک شدند در انتها، وزن کل اندام هوایی، کاه و کلش و 

گندم تعیین شد. اجزای عملکرد شامل وزن هزار دانه،  دانه
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تعداد دانه در هر خوشه و تعداد خوشه در متر مربع نیز 

 SAS آماریتعیین شد. نتایج حاصل با استفاده از نرم افزار 

v.9.3 نگین تیمارها با روش حداقل تفاوت تجزیه و میا

  ( مقایسه شدند. LSDداری )معنی
 

شرایط کاشت محصول و کود مصرفی -4 جدول  

Table 4. Planting conditions and fertilizer consumption 

Crop season  
2020-2021 2019-2020 2018-2019 2017-2018  

Barat Barat Barat Barat Wheat cultivar 

10 November 21 November 14 November 2 December Planting date 

180 Kg ha-1 180 Kg ha-1 180 Kg ha-1 180 Kg ha-1 Consumable seed  *  

30 April 9 May 5 May 5 May Harvest date 

350 Kg ha-1 350 Kg ha-1 350 Kg ha-1 350 Kg ha-1 Urea fertilizer 

100 Kg ha-1 100 Kg ha-1 150 Kg ha-1 200 Kg ha-1 Triple superphosphate 

fertilizer 

50 Kg ha-1 50 Kg ha-1 80 Kg ha-1 50 Kg ha-1 Potassium sulfate fertilizer 

برای تحلیل اقتصادی تیمارها براساس نسبت فایده به 

کیلوگرمی کود شیمیایی اوره،  74کیسه  هر قیمتهزینه، 

سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم براساس سال زراعی 

 574444 ، 174444، 744444ترتیببه 2322-2044

، 2744444به ترتیب  2043-2041ریال و در سال زراعی 

ریال، قیمت هر تن کود گاوی و  1444444و  7744444

به ترتیب  2044-2322 باگاس نیشکر براساس سال زراعی

 2043-2041ریال و در سال  044444و  574444برابر با 

ریال و قیمت فروش هر  2504444و  2744444ترتیب به

و  74444معادل  2043و  2044کیلوگرم گندم در سال 

مصوب وزارت جهاد  هایقیمتریال براساس 250444

 نظر گرفته شد.  در کشاورزی

 

 نتایج و بحث

نشان داد، بافت خاک مورد  1خاک در جدول  نتایج تجزیه 

مطالعه رسی سیلتی است. مقدار کربن آلی خاک کمتر از 

یک درصد و در محدوده نامناسب قرار داشت. مقدار کربنات 

گیری شد، بنابراین درصد اندازه 07کلسیم معادل خاک 

خاک آهکی است. خاک مورد مطالعه دچار کمبود فسفر بود 

گرم در کیلوگرم(. میزان پتاسیم در خاک میلی 27)کمتر از 

 144کرد )بیش از برای رشد گیاه محدودیتی ایجاد نمی

گرم در کیلوگرم(. از نظر مقدار عناصر کم نیاز میزان میلی

(. نتایج 0آهن، منگنز و روی دچار محدودیت بودند )جدول 

تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای کودی مختلف بر عملکرد و 

 ارائه شده است.  7گندم در جدول  اجزا عملکرد

 (1411-1331نتایج تجزیه وارایانس اثر تیمارهای کودی مختلف بر عملکرد و اجزا عملکرد گندم رقم برات ) -5جدول
Table 5. Results of variance analysis of the different fertilizer treatments effects on yield and yield components 

of wheat Barat cultivar (2017- 2021) 

Number of 

tillers per 

square meter 

Number of 

grains per  

spikelet 

1000 grain 

weight 
Total 

yield 
Straw 

yield 
Grain yield Degree 

of 

freedom 

Variation 

source 

264959.4** 304.46 ** 112.7 ** 15.7 * 17.6 ** 9.1 ** 3 Year 

8047.5 ** 22.33 ns 2.68 ns 3.36 ns 1.03 ns 2.04* 2 Block 

39227.3 ** 94.83 ** 25.5 ** 36.6 ** 11.3 ** 7.75** 5 Treatment 
1386.1 15.24 6.36 1.94 0.65 0.53 40 Error 

11.3 11.9 5.78 16.1 16.5 19.4  Coefficient 

of variation 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

نتاایج تجزیه واریاتس اثر تیمارهای مختلف کودی نشاااان  

داد تغییرات عملکرد دانه، عملکرد کاه، تعداد سنبله در متر 

های مختلف از نظر آماری مربع و وزن هزار داناه در ساااال 

دار )سطح یک درصد( و تغییرات دارای اختلاف بسیار معنی

 هایهای عملکرد کل و تعداد دانه در سنبله در سالویژگی

درصد را نشان  7دار در سطح مختلف اختلاف آماری معنی

های (. همچنین، تاأثیر تیمار بر تمام ویژگی 7داد )جادول  

داری را در ساااطح مورد مطالعه ازنظر آماری اختلاف معنی
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اشد بیک درصد نشان داد. این موضوع بیانگر این مطلب می

 وکاه مادیریت کاربرد توأم و تلفیقی کودهای شااایمیایی   

های تواند بر عملکرد و اجزای عملکرد در خاکموادآلی می

 ثرؤم ازینکمآهکی با کمبود عناصاار پرنیاز و برخی عناصاار 

نشااان داد که اثر بلوک  7باشااد. علاوه بر این، نتایج جدول 

دار درصااد معنی 7بر عملکرد دانه گندم در سااطح احتمال 

 24آزمایشی )های بود که احتمالا به دلیل ابعاد بزرگ کرت

های خاک به صورت موضعی متر( و تغییر ویژگی 7متر در 

های تکراری در یک تیمار بود. زمین مورد در برخی از کرت

مطالعه، در ایسااتگاه تحقیقات گلسااتان اهواز، محل اجرای 

هاای تحقیقاتی متعدد بوده که ممکن اسااات موجب  طرح

د های خاک مورایجااد تغییرات موضاااعی در برخی ویژگی 

مطالعه شده باشد. به منظور بررسی اثرات کاربرد تیمارهای 

مورد مطالعه بر اجزای عملکردگندم، مقایسه میانگین تأثیر 

 ارائه شده است.  1های مختلف در جدول مدیریت

 

 (1411-1331)برات در استان خوزستان  تیمارهای کودی مختلف بر عملکرد گندم رقم اثر سادهمقایسه میانگین  -6جدول
Table 6. Compare means of the simple effect of different fertilizer treatment on the yield of wheat Barat cultivar 

in Khuzestan province (2017-2021) 

Number of 

tillers per 

square meter 

Number of 

grains per  

spikelet 

1000 grain 

weight (g) 
Total yield 

(kg ha-1) 
Straw yield 

(kg ha-1) 
Grain yield 

(kg ha-1) Treatment 

226.9 d 37.3 c 41.4 c 5525.0 d 3174.2 d 2350.8 c T1 

399.2 a 40.6 bc 43.8 b 10000.8 ab 5425.5 ab 4845.3 a T2 
336.9 bc 43.6 ab 44.0 ab 10345.8 a 5842.2 a 4473.3 a T3 
348.8 b 40.2 a 45.9 a 9091.7 bc 5103.3 bc 3930.0 ab T4 
348.6 b 45.3 bc 43.3 bc 9045.8 bc 5395.0 ab 3651.7 b T5 
315.4 c 42.6 bc 43.2 bc 8011.7 c 4474.2 c 3538.3 b T6 

T1: Unfertilized Control; T2: Recommended mineral fertilizers (N, P, K) based on the soil analysis; T3: 20 tons of cattle manure every two 

years + 75 % of recommended N fertilizer+ 50 % of recommended P and K fertilizers; T4: 20 tons of bagasse manure every two years + 75 % 
of recommended N fertilizer+ 50 % of recommended P and K fertilizers; T5: 20 tons of cattle manure per year + 75 % of recommended N 

fertilizer and T6: 20 tons of bagasse manure per year + 75 % of recommended N fertilizer. Means with the similar letters in each column are 

not significantly different using Duncan’s multiple range test at 5% probability level. 
 

 اجزای عملکرد گندم

سه جزء تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و 

ترین عوامل مؤثر در تعیین عملکرد وزن هزار دانه از مهم

نشان داد تغییرات  1شوند. نتایج جدول دانه محسوب می

های مختلف این اجزا در مدیریت یسالهچهار میانگین

کاربرد توأم کودهای شیمیایی و آلی دارای اختلاف آماری 

درصد بودند. بیشترین تعداد سنبله در  7دار در سطح معنی

دست ( بهT2متر مربع در تیمار کاربرد کودهای شیمیایی )

آمد که نسبت به تیمار شاهد و تیمارهای تلفیقی کودهای 

دار بود. با کاهش ی دارای اختلاف آماری معنیشیمیایی و آل

میزان کودهای شیمیایی در تیمارهای مدیریت تلفیقی 

ر داری نسبت به تیماتعداد سنبله در متر مربع کاهش معنی

بیانگر نقش مهم کودهای شیمیایی نشان داد. این موضوع 

-کودهای شیمیایی در ایجاد تعداد سنبله در متر مربع می

عبارت دیگر هرگونه تغییر در میزان مصرف کودهای باشد. به

شیمیایی نیازمند در نظر گرفتن تمام جوانب کار بوده در 

غیر این صورت عملکرد محصول با کاهش قابل توجهی 

مواجه خواهد شد. کمترین میزان تعداد سنبله در متر مربع 

( پس از تیمار شاهد در تیمار تلفیقی با منبع باگاس 0/327)

(T6م ) (.  کمبود عناصر غذایی قابل 1شاهده شد )جدول

ویژه عناصر غذایی پرمصرف و نسبت کربن استفاده گیاه به

به نیتروژن بسیار بالای پسماند باگاس نیشکر نسبت به کود 

جزء تعداد سنبله  (. با توجه به این که0دامی دانست )جدول 

 هدر متر مربع در مرحله استقرار گیاه تا مرحله تکمیل پنج

شود و تأمین  نیاز گیاه به عناصر نیتروژن، فسفر و ایجاد می

باشد، بنابراین عدم مصرف میپتاسیم در این مرحله ضروری 

کودهای شیمیایی فسفری و پتاسیمی و کاربرد منبع کود 

آلی منجر به کاهش تعداد سنبله در متر مربع گردیده است 

دهای (. بنابراین کاربرد کافی و مناسب کو1)جدول 

شیمیایی و آلی برای تأمین مناسب تعداد سنبله در متر 

ها به وسیله نتایج حماد و باشد. این یافتهمربع ضروری می

شود این ( تایید میHammad et al., 2020همکاران )

پژوهشگران نیز بیشترین تعداد سنبله در متر مربع را در اثر 

 تعدادکاربرد انحصاری کودهای شیمیایی گزارش کردند. 

دانه در سنبله گندم نیز از اجزاء مؤثر در تعیین عملکرد 

، تأثیر کاربرد 1باشد. بر اساس نتایج جدول گندم می

تعداد دانه در سنبله نسبت به تیمار تیمارهای مختلف بر 
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درصد  7داری در سطح شاهد از نظر آماری اختلاف معنی

میزان به  T5نشان داد. بیشترین میزان دانه در سنبله در 

 T6و  T3دست آمد که با تیمارهای دانه در سنبله به 3/07

از نظر آماری اختلاف آماری را نشان نداد. نتایج نشان داد 

)کاربرد انحصاری  T2که کاربرد کودهای شیمیایی در تیمار 

کودهای شیمیایی(، تعداد دانه در سنبله کمتری را نسبت 

ز جاختلاف بهبه تیمارهای تلفیقی داشت، هرچند که این 

 دار نبود. علت احتمالیدر تیمار پنجم با دیگر تیمارها معنی

تر تعداد دانه در سنبله در تیمارهای تلفیقی وضعیت مناسب

کود آلی و شیمیایی، به بهبود وضعیت خاک در اطراف ریشه 

-نیاز گیاه مرتبط میو شرایط جذب بهتر عناصر پرنیاز و کم

اد که استفاده از کودهای باشد. همچنین، نتایج نشان د

شیمیایی به تنهایی و یا توأم با کودهای آلی موجب افزایش 

دار وزن هزار دانه نسبت به تیمار شاهد شد )جدول معنی

ترتیب در (. با این حال، بیشترین وزن هزار دانه به1

گرم  00و  2/07میزان به T3و  T4تیمارهای تلفیقی 

T4 (1/24 % )دو تیمار مشاهده شد که این افزایش در هر 

 > pدار بود )( نسبت به تیمار شاهد معنی% 1/1) T3و 

ی بیشترین تعداد سنبله در مترمربع علت مشاهده(. 0.01

، احتمالا ناشی از دسترسی سریع نیتروژن و T2در تیمار 

سایر عناصر غذایی از منابع غیرآلی )کودهای شیمیایی( در 

(. اما، Hammad et al., 2011اوایل فصل رشد گیاه است )

دار وزن هزار دانه نیز موجب افزایش معنی T4تیمار تلفیقی 

و تعداد دانه در سنبله نسبت به تیمار شاهد شد که احتمالا 

دلیل افزایش قابلیت دسترسی نیتروژن از منابع آلی و به

 ,.Hammad et alافزایش فعالیت ریزجانداران خاک است )

وسیله که کودهای آلی به(. در واقع، زمانی 2020

شوند عناصر غذایی در فرم قابل ریزجانداران خاک تجزیه می

 (. Ding et al., 2016شود )دسترس برای گیاه آزاد می

 عملکرد دانه 

کودهای هاای کاربرد  عملکرد داناه گنادم تماام مادیریات     

شاایمیایی و آلی مورد مطالعه بر عملکرد گندم نساابت به  

(. 1داری بیشاااتر بود )جدول نیتیماار شااااهد به طور مع 

و  T2 که بیشترین عملکرد دانه گندم در تیمارهایطوریبه

T3  کیلوگرم در هکتار تعیین که  0053و  0107ترتیب باه

کیلوگرم در  1374نسابت به عملکرد دانه در تیمار شاهد ) 

درصد  7داری در سطح هکتار(  از نظر آماری اختلاف معنی

از کود گاوی با کاهش کودهای  داشااتند. اسااتفاده تلفیقی 

درصاااد کاهش مصااارف کود(،  17شااایمیایی نیتروژنی )

 T3درصد کاهش مصرف کود( در  74فسفری و پتاسیمی )

داری بر کاااهش عملکر دانااه گونااه تااأثیر منفی معنیهیچ

گندم نداشاات. به عبارت دیگر عناصاار موجود در کود آلی  

رف اساتفاده شااده )کود دامی( توانساته اساات کاهش مصاا  

کودهای شاایمیایی را جبران نماید. این موضااوع در تیمار  

T4 (14  57هر دو ساااال یکبار +  باگاستن کمپوسااات 

درصد فسفر و پتاسیم  74درصاد نیتروژن توصایه شاده +    

(  نیز مشخص نمود که کاهش عملکرد دانه در توصیه شده

از نظر  T3و  T2این تیمااار بااا عملکر داناه در تیمااارهااای  

دار نبود. به عبارت دیگر در درصد معنی 7آماری در ساطح  

این پژوهش مشاااخص شاااد کاه کاربرد کود آلی از منابع  

متفاوت مورد مطالعه قادرند بخش قابل توجهی از عناصااار 

عناصار غذایی مورد نیاز گندم را در طی مراحل رشد و نمو  

با  ههای دیگر نیز نشااان داد کتأمین نمایند. نتایج پژوهش

م کودهای شاایمیایی و آلی از مصاارف کودهای   أکاربرد تو

 ,Mirzashahiمیرزاشاااهی )د. شااوشاایمیایی کاسااته می 

تن کود حیوانی  14تا  24( نشااان داد که با مصاارف 2007

درصااد از کودهای شاایمیایی حاوی عناصاار  17توان تا می

 .پرمصارف نیتروژن، فسفر و پتاسیم در زراعت ذرت کاست 

 ,.Channabasanagowda et al) ا و همکارانچاناباسااانگود

ر دنیز گزارش نمودناد که عملکرد بالای دانه گندم  ( 2008

ممکن اسااات در تیمارهای تلفیقی کود آلی و شااایمیایی 

نتیجه افزایش قابلیت دسترسی نیتروژن از منابع آلی باشد. 

 بوجم میکروبی فعالیت تحریک با خاک به آلی کود کاربرد

 عملکرد افزایش نهایت در و خاک حااصااالخیزی  بهبود

نتایج  بررسی (.Gaind & Singh, 2016) شودمی محصاول 

نشان داد استفاده از کودهای شیمیایی فسفری و  1جدول 

پتاسیمی برای دستیابی به عملکرد مورد نظر ضروری بوده 

 T6و  T5حذف این عناصااار در تیمارهای طوری که با باه 

ی، عملکرد دانه از نظر رغم مصاارف سااالانه کودهای آلعلی

داری کمتر از ساااایر تیمارهای تلفیقی طور معنیآماری به

بود. به عبارت برای دستیابی به عملکرد بهینه، کاربرد توأم 

. باشااندکودهای شاایمیایی و آلی لازم و ملزوم یکدیگر می

نتاایج نشاااان داد که عدم مصااارف کودهای فسااافری و   

تا  21در دامنه  پتاسایمی سبب کاهش عملکرد دانه گندم 

(. 1شااد )جدول  T3و  T2درصااد نساابت به تیمارهای  34

 یاستفاده انحصارهای دیگر نیز نشان داد که نتایج پژوهش

 یبرا ازیاامورد ن یممکن اساااات مواد مغااذ یاز کود آل

نکند، چون آزاد شااادن  نیطور کامل تأمبه را محصاااولات
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پس  معمولاً یآل یاز کودها اهانیدر دسترس گ یمواد مغذ

 رخ خاک در هاچند سااال از کاربرد آن ای کیاز گذشاات 

های پژوهش حاضااار یافته(. Hartl et al., 2003) دهدمی

توسااط مطالعات گذشااته که کاهش عملکرد دانه گندم در 

صاورت مصرف کود آلی بدون کودهای شیمیایی را گزارش  

 ,.Lu et al., 2017; Yuan et alشااود )اند، تایید مینموده

د تأثیر بیشتر منبع کو . علاوه بر این، نتایج حاکی از(2021

آلی دامی نسااابت به کود باگاس در تأمین عناصااار غذایی 

گندم بود که مؤید این حقیقت اسااات که کود دامی منبع 

تری نسااابت به کود باگاس در تأمین عناصااار غذایی غنی

 (.  0پرمصرف گندم است )جدول 

 عملکرد کل و عملکرد کاه و کلش

نتایج حاصل نشان داد که مدیریت تلفیقی کودهای 

شیمیایی و آلی بر عملکرد کل و عملکرد کاه و کلش نسبت 

داری را نشان داد به تیمار شاهد از نظر آماری اختلاف معنی

(. بیشترین عملکرد کاه و کلش و عملکرد کل 1)جدول 

 1/24307و  1/7101میزان به T3ترتیب در تیمار به

ا هدست آمد که این نتیجه با مقادیر آنهکتار بهکیلوگرم در 

در تیمار کاربرد کودهای شیمیایی بر اساس آزمون خاک 

(T2از نظر آماری اختلاف معنی ) داری نداشت. بالا بودن

دلیل دسترسی سریع گیاه به T2مقدار عملکرد کل در تیمار 

 Hammad etبه مواد مغذی از منابع معدنی مشاهده شد )

al., 2011 (، با این حال نتایج مطالعه نشان داد کود آلی )از

منبع دامی( توانایی تأمین بخشی از عناصر غذایی مورد نیاز 

با وجود کاهش  T3گیاه را دارد، به طوری که عملکرد کل در 

درصدی  74درصد مصرف کود نیتروژنه و کاهش  17

داری با عملکرد کل کودهای فسفر و پتاسیم تفاوت معنی

در تیمار مصرف کامل کودهای شیمیایی توصیه شده گندم 

(T2 .نداشت )یم ییایمیو کود ش یکاربرد همزمان کود آل-

بخشد  بهبودنیز را  ییایمیش یاستفاده از کودها ییکارا تواند

(Lee et al., 2004علاوه بر ا .)نشان داد  هاییپژوهش ن،ی

 یدام یبا مصرف کودها یزراع هاینیدر زم توانیکه م

درصد  75درصد فسفر و  12 تروژن،یدرصد ن 01حدود 

 ,Qazanshahi) کرد نیرا تأممورد نیاز محصول  میپتاس

درصد مصرف  17البته باید توجه نمود که با کاهش  (.1999

کود نیتروژن و عدم کاربرد کودهای فسفری و پتاسیمی 

( نسبت T6کاهش عملکرد کاه و کل گندم در تیمار باگاس  )

تواند ( که می1( بیشتر بود )جدول T5کود دامی )به تیمار 

ناشی از بیشتر بودن محتوای عناصر غذایی پرمصرف در کود 

(. روند نتایج حاصل 0دامی نسبت به باگاس باشد )جدول 

بر عملکرد کاه و کل با نتایج عملکرد دانه مشابه بود با این 

تفاوت که اختلاف میانگین در تیمارهای عملکرد کاه و کل 

 به عملکرد دانه بیشتر بود.  نسبت

 تحلیل اقتصادی کاربرد تیمارهای کودی نسبت به شاهد 

تحلیل اقتصادی کاربرد تیمارهای مختلف تلفیق کودهای 

آلی و معدنی براساس افزایش عملکرد دانه گندم نسبت به 

تیمار شاهد و سود ناشی از آن و سپس محاسبه افزایش 

از تیمار مربوطه انجام شد. در  هزینه کشاورز در اثر استفاده

نهایت، نسبت فایده به هزینه برای کاربرد تیمارهای مختلف 

 (. با اینکه نتایج5مورد مطالعه محاسبه گردید )جدول 

 تلفیقی کاربرد که است داده نشان تحقیقات گذشته

 کاهش ضمن تواندمی شیمیایی کودهای با آلی کودهای

 هدد افزایش را گیاهان کیفی و کمی عملکرد تولید، هزینه

(Rezaei et al., 2015.)  اما، نتایج ارزیابی اقتصادی در این

پژوهش نشان داد با وجود اینکه بین عملکرد دانه گندم در 

داری وجود نداشت اختلاف معنی T3و  T1 ،T2تیمارهای 

اما، شاخص فایده به هزینه در اثر اعمال تیمارهای مدیریت 

( تقریبا T3و  T4تلفیقی کودهای آلی و معدنی )تیمارهای 

درصد کمتر از تیمار کاربرد انحصاری کودهای شیمیایی  74

(T2بود. به )ای که بیشترین شاخص فایده به هزینه گونه

ای شیمیایی براساس نتایج ( در اثر اعمال تیمار کوده1/14)

های ( به دست آمد و پس از آن مدیریتT2آزمون خاک )

کاربرد تلفیقی کود آلی و درصدی از هر سه کود شیمیایی 

تری )نسبت سود ( عملکرد اقتصادی مناسبN, P, Kپایه )

( نسبت به تیمارهای مدیریت 23/2تا  15/2به هزینه بین 

کود پایه نیتروژن تلفیقی کاربرد کودآلی و درصدی از 

( داشتند. با 72/7تا  12/3)نسبت سود به هزینه بین 

 ی مجدد نسبت فایده به هزینه براساس قیمتمحاسبه

کودهای شیمیایی و آلی و قیمت تضمینی گندم در سال 

همچنان  T2، نتایج نشان داد که تیمار 2043-2041زراعی 

ما نسبت (، ا0/23بالاترین نسبت فایده به هزینه را داشت )

دلیل افزایش سریع قیمت کودهای به سه سال گذشته به

شیمیایی، کاهش شدیدی در نسبت فایده به هزینه مشاهده 

که پس از گذشت چند سال، (. در حالی5شد )جدول 

همچنان نسبت فایده به هزینه در اثر استفاده از تیمارهای 

T3  وT4  تلفیق کود آلی + درصدی از سه کود پایه توصیه(

یقی ای که در تیمار تلفگونهشده( تقریباً ثابت مانده است به

 22به  15/2(، نسبت فایده به هزینه از T3کود گاوی )
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( به T4افزایش یافته است اما در تیمار تلفیقی کود باگاس )

دلیل افزایش قیمت این کود طی سالیان اخیر و افزایش 

به  51/2ز کاربرد های آن در استان، نسبت فایده به هزینه ا

کاهش یافته است. با این حال، شیب تغییرات نسبت فایده  1

و  T3به هزینه در تیمارهای تلفیقی کود آلی و شیمیایی )

T4 نسبت به تیمار کاربرد انحصاری کودهای شیمیایی )

(T2 بسیار کمتر به دست آمد. در واقع، کاربرد کودهای )

پایداری آلی در ترکیب با کودهای شیمیایی نه تنها در 

حاصلخیزی خاک و تولید محصولات کشاورزی مؤثر خواهد 

برداران نیز نقش بود بلکه در پایداری منفعت و سود بهره

 لافرخبتوجه داشت که  خواهد داشت. باید به این نکته

عناصر غذایی را اغلب به  یآل کودهای ،ییایمیش یکودها

 کنند که در نتیجه علاوه بر بهبودفرم آلی تأمین می

آب و مواد  ینگهدار یبرا خاک ییتوانا، خاک مانساخت

. از (Zhang et al., 2009) دهدیم شیافزا ی را نیزمغذ

ی آل شکلموجود در خاک،  ریزجاندارانکه  ییآنجا

 کنند،یم هیتجز یرآلیرا به شکل محلول غ عناصرغذایی

 یتریدر مدت زمان طولان یآهسته مواد مغذ یآزادساز

 اهیرشد گ یبرا یترسالم تیاحتمالاً وضع که افتد،اتفاق می

مانند  یاز حد مواد مغذ شیعرضه ب رای، زکندفراهم می

های محیط زیستی علاوه بر افزایش آلودگی تروژنین

منجر به رشد بافت  تواندیمهای کشاورزی(، )آلودگی آب

 هایها و باکترشود که در برابر ورود قارچ گیاه شاداب

تر و مستعد جذاب آفاتاز  یبرخ یبرا، رتریپذبیآس

ود ی شخشکسال ایگرما، سرما  هایتنشاز  یناش یهابیآس

(Gupta & Hussain, 2014 .) هرچند هدف از کاربرد

کودهای آلی، علاوه بر تأمین بخشی از عناصر غذایی مورد 

های نیاز گیاه، اصلاح ساختمان خاک و بهبود شاخص

 کیفیت فیزیکی و شیمیایی خاک در درازمدت است. 

 اند.ساختمان خاک در شوری بیشتر اشاره کرده

 

 ارزیابی اقتصادی کاربرد تیمارهای کودی مختلف بر عملکرد گندم رقم برات -1جدول
Table 7. Economic evaluation of different fertilizer treatments application in compared to control treatment on 

wheat yield Barat cultivar 
Benefit to 

cost ratio 

Increased cost in growth 

stimulant treatment 

compared to control 

(Rials) 

Revenue from yield  

enhancement  (Rials) 

Yield 

enhancement 

compared to 

control 
(kg ha-1) 

Treatment 

2024 2021 2024 2021 2024 2021  

13.4 20.2 32525000 6150000 436537500 124725000 2494.5 T2 
11.0 9.27 33887500 13950000 371437500 106125000 2122.5 T3 
8.05 9.93 34318750 6450000 276360000 78960000 1579.2 T4 
6.61 3.69 34429690 22625000 227657500 65045000 1300.9 T5 
5.45 5.59 38122270 7625000 207812500 59375000 1187.5 T6 

T1: Unfertilized Control; T2: Recommended mineral fertilizers (N, P, K) based on the soil analysis; T3: 20 tons of cattle manure every two 

years + 75 % of recommended N fertilizer+ 50 % of recommended P and K fertilizers; T4: 20 tons of bagasse manure every two years + 75 % 
of recommended N fertilizer+ 50 % of recommended P and K fertilizers; T5: 20 tons of cattle manure per year + 75 % of recommended N 

fertilizer and T6: 20 tons of bagasse manure per year + 75 % of recommended N fertilizer 

 

 کلی  نتیجه گیری

کشاورزی فشرده و استفاده از ارقام پرمحصول برای تأمین 

غذای جمعیت در حال افزایش موجب تخلیه عناصر غذایی 

-آلی خاک و سایر شاخصخاک و سیر نزولی وضعیت کربن 

ها شده است. لذا ضروری است که های حاصلخیزی خاک

های تلفیقی کاربرد کودهای آلی و شیمیایی برای مدیریت

تأمین عناصر غذایی محصولات و بهبود شرایط حاصلخیزی 

خاک با توجه به منابع کود آلی دردسترس هر منطقه بسط 

ثیر کاربرد داده شود. به همین منظور در این پژوهش، تأ

طولانی مدت تیمارهای تلفیقی کود گاوی و پسماند باگاس 

های مختلفی از کودهای شیمیایی بر اجزای نیشکر با نسبت

عملکرد گندم در یک خاک آهکی و شور تحت اقلیم استان 

خوزستان بررسی شد. نتایج نشان داد بیشترین عملکرد دانه 

شیمیایی براساس گندم در تیمار کاربرد انحصاری کودهای 

کیلوگرم در هکتار(. با  0101آزمون خاک مشاهده شد )

تن  14حال، افزایش عملکرد دانه گندم در اثر کاربرد این

کود گاوی پوسیده یا پسماند باگاس هر دوسال یکبار با 

 74درصد کود نیتروژن توصیه شده و کاهش  17کاهش 

انه د درصد از کود فسفر و پتاسیم توصیه شده با عملکرد

گندم در تیمار کاربرد انحصاری کودهای شیمیایی اختلاف 

داری نداشت. هرچند کاربرد کود آلی از منبع کود معنی

گاوی نسبت به پسماند باگاس نیشکر، تاثیر بیشتری بر 
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توان دلیل این امر محتوای عملکرد دانه گندم داشت که می

د وبیشتر عناصر غذایی و نسبت کربن به نیتروژن کمتر ک

گاوی نسبت به باگاس نیشکر دانست. ارزیابی اقتصادی 

رغم بالاتر بودن نسبت تیمارهای کودی نشان داد که علی

فایده به هزینه در تیمار کاربرد انحصاری کودهای شیمیایی 

( نسبت به تیمارهای تلفیقی کودهای گاوی پوسیده 1/14)

(، در طول سه 2و درصدی از هر سه کود شیمیایی پایه )

ال پس از اجرای پروژه، نسبت فایده به هزینه در تیمار س

کاربرد انحصاری کود شیمیایی به دلیل افزایش قیمت کودها 

( 0/23به  1/14های اخیر به شدت کاهش یافت )از در سال

اما در تیمارهای تلفیقی کود آلی و شیمیایی، نسبت فایده 

(. 22به  2ز به هزینه تقریباً پایدار باقی مانده است )افزایش ا

های شور و آهکی زیر کشت گندم بنابراین در شرایط خاک

در اقلیم خشک استان خوزستان با درنظر گرفتن اهداف 

تن کود گاوی پوسیده هردو  14کشاورزی پایدار، مصرف

درصد  74درصد کود نیتروژن و  57سال یکبار به همراه 

کودهای فسفر و پتاسیم توصیه شده براساس آزمون خاک 
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