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 چکیده

 دو به توانمی  خاك آلی مواد افزایش منطبق با اهداف کشاورزی پایدار درخصوص زراعی راهکارهای جمله از اهداف:

خصوصیات  بررسی . بنابراین، هدف از اجرای این پژوهشنمود ترکیبات آلی اشاره و کاربرد گیاهی بقایای مدیریت عامل

ر بتولیدی  هایکمپوستاین و همچنین تأثیر  بقایای گیاهان مختلف زراعیاز  های تولید شدهکمپوستآلی و شیمیایی 

 بود. و اجزای عملکرد دانه گندمعملکرد 

 

 99- 99تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز در سال زراعی  این آزمایش در مزرعه ها:مواد و روش

طرح آماری فاکتوریل در قالب بلوك های  ی اول شامل تولید کمپوست از بقایای گیاهی بود.در دو مرحله اجرا شد. مرحله

دو فاکتور مورد آزمایش، شامل نوع بقایای گیاهی و درصد وزنی آن ها بود. فاکتور کامل تصادفی و با سه تکرار بود. 

 02و 42،32شامل بقایای گیاهی برنج، کلزا، گندم و نیشکر بود. فاکتور درصدهای وزنی  شامل نوع بقایا در چهار سطح

های کامل تصادفی با سه تکرار و شامل بررسی اثر صورت طرح بلوكی دوم بههر یک از بقایا بود. مرحلهی وزندرصد 

 نوع کود کمپوست تولید شده در مرحله اول بر عملکرد گندم بود. 10

 

 نیتروژن به کربن درصد( بیشتر و نسبت 90/1کمپوست تولید شده از بقایای برنج، نیتروژن )در مرحله اول  ها:یافته

کیلوگرم(  11/9کیلوگرم( و کمترین ) 9/11علاوه بیشترین )بههای تولیدی داشت. نسبت به سایر کمپوست( 31/19) تریپایین

درصد و بقایای برنج  42ی نیشکر با درصد وزنی یامیزان کمپوست تولیدی به ترتیب مربوط به کمپوست تولید شده از بقا

گرم بر مترمربع( در کمپوست بقایای  0/199درمرحله دوم بیشترین عملکرد دانه گندم )درصد بود.  32با درصد وزنی 

 در بترتیبدانه  پروتئین نسبت( %1/11) کمترین و( %99/10) درصد حاصل شد. بیشترین 32گیاهی برنج با درصد وزنی 

 .شد دیده نیشکر درصد 02 کمپوست و برنج درصد 32 کمپوست

های گرم بر متر مربع( عملکرد دانه در شرایط کاربرد کمپوست 0/199بیشترین ) نتایج نشان داد کهدر مجموع  گیری:نتیجه

طور مشابه بیشترین درصد پروتئین دانه دست آمد. همین تیمار بهدرصد به 32تولید شده از بقایای برنج با درصد وزنی 
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کارگیری کودهای شیمیایی جهت کاهش به که گردید مشخص زراعی اکولوژی دیدگاه ازدرصد( را نیز تولید کرد.  99/10)

 ها با کود کمپوست، توجه به کمیت، کیفیت و نوع ماده اولیه در تولید کمپوست ضروری خواهد بود. و جایگزینی آن

 

 نسبت کربن به نیتروژنآلی،   ماده عملکرد دانه ،، ضریب تبدیل ،بقایای گیاهی: کلیدی واژه های
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Abstract 

Background and Objective: Including agricultural strategies in accordance with the goals of sustainable 

agriculture for increasing soil organic matter, we can mention two factors: plant residue management and use 

of organic compounds. Therefore, the main goal of this research is Study of chemical and organic characters 

of compost fertilizer which produced from crop residues and its effect on grain yield and yield components of 

wheat. 

 

Materials and Methods: This research was conducted at Shahid Chamran University of Ahvaz during 2018- 

2019 at two stages. First stage included production of compost from crop residues. Statistic design was factorial 

based on RCBD with 3 replications. First factor was crop residue types (i.e. rice, wheat, canola and sugar 

cane). Second factor was crop residues weight percent (i.e. 30, 40 and 50%). The second stage was designed 

in a way of RCB with 3 replications and including of 12 compost fertilizers which produced at the first stage. 

 

Results: At first stage showed that used of crop residue had a significant chemical effect on final compost 

production. Compost fertilizers which produced from rice residue had a higher N (1.72%) than others, but, in 

return, had a lowest C/N ratio (18.31). Sugarcane compost had lowest quality duo to higher C/N (28.07) and 

lower chemical element levels. In addition, the highest (11.8 kg) and lowest (9.61 kg) compost fertilizer 

produced was belong to Sugarcane with 40% and rice with 30% treatments, respectively. Result from second 

stage showed that the highest wheat grain yield (689.2 g.m-2) was belonged to rice with 30% treatment. The 

highest (12.78%) and lowest (11.1%) protein content were belonged to wheat that treated by compost which 

produced by 30% rice residue and 50% sugarcane residue, respectively. 

 

Conclusion: Our results shown that both highest grain yield (698.2 g.m-2) and grain protein percent (12.78%) 

were belonged to rice 30% compost. At agro-ecological point of view, we find that to reduce usage and 

replacement of chemical fertilizer by compost, it is necessary that to pay attention to quantity, quality and types 

of initial organic matter. 

 

Keywords: Converting Factor, Crop Residue, C/N Ratio, Grain Yield, Organic Matter      
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 مقدمه

تر های زراعی کشور عمدتاً کممواد آلی خاك مقدار

 یمعدن یاستفاده از کودهاکه از آنجا  .از یک درصد است

 را در دراز مدت کاهش دهدخاك  تیفیممکن است ک

 دیتولهای اخیر لذا در سال ،(0222)جوباجی و همکاران 

 یآل هایکود با استفاده از  ت کشاورزیمحصولا داریپا

ر و غلظت عناصگیاه اثرات مفیدی بر رشد کمپوست  مانند

و حفظ سلامت  یبهره وردر گیاه زراعی داشته و باعث 

نیز خواهد شد )احمدپور سفید کوهی و همکاران خاك 

 درگندم دانه پژوهشگران نشان دادند که عملکرد (. 0210

 ترتیب معادلشرایط کاربرد کود دامی و کود کمپوست به

ان بود، که این تغییرات در گلدگرم  03/13 و 13/11

درصد بهبود در عملکرد گندم  109و  120ترتیب معادل به

همراه داشت )ابراهیم و در مقایسه با تیمار شاهد را به

همچنین کاربرد کمپوست تاثیر مثبت (. 0229همکاران 

ارتفاع ای در پارامترهای رشدی همچون ملاحظه قابل

بوته، تعداد پنجه، طول سنبله، عملکرد کاه و وزن هزار 

 جمله از (. 0219)پرگولا و همکاران  داشتدانه 

 توانمی  خاك آلی مواد برای افزایش زراعی راهکارهای

 اشاره ترکیبات آلی و گیاهی بقایای مدیریت عامل دو به

 شده کهگزارش  (. 0229 و آقاسی زاده )آینه بند نمود

سبب کاهش اثر  تواندیممخلوط شدن بقایا با خاك 

تغییرات اقلیمی از طریق جداسازی محتویات کربن آلی 

خاك و جبران )تعادل( انتشار دی اکسید کربن و سایر 

کمپوست از سوی دیگر،  ای شود.گازهای گلخانه

هم پیوسته های زیستی بهای از فعالیتمحصول مجموعه

 شودمی تولید بی هوازی و هوازی دو روش بهکه  است

 فرآیندهای ترینمتداول از سطحی توده روش هوازی که

و  0224)ویلهلم و ورتمان  باشدکمپوست می تولید

 اغلب برای شدهبیان  (.1993تچوبانوگلوس و همکاران 

 رطوبت مقداروقتی زیستی تجزیه قابل آلی پسماندهای

 ساز و سوخت برسد، درصد 02-12مناسب  سطح یک به

 درصد 42زیر رطوبت در. گرددمی تسریع میکروبی

 پیدا کاهش ایملاحظه قابل به طور تجزیه بیولوژیکی

 اشغال باعث تواندمی نیز زیاد رطوبت مقدار و کرده

 گردد، هوازیبی تولید شرایط و خالی فضاهای کردن

 های حیوانی از دستتر کمپوستیکی از اثرات منفی بیش

از طریق تبخیر آمونیاك است که ها رفتن نیتروژن آن

شود، از این رو باعث کاهش ارزش اقتصادی کود می

عنوان یک تواند بهکمپوست با تغییر ماهیت زباله می

در  (. 0222)تیکویا و تام  اصلاح کننده خاك مفید باشد

 ،به غیر از نیتروژن نشان داده شد کههمچنین آزمایشی 

زیاد در طی  کربن عنصر دیگری است که به احتمال

فرآیند تولید کمپوست روند کاهشی دارد که علت آن 

تواند اکسیداسیون زیستی کربن یعنی آزاد شدن کربن می

صورت دی اکسید کربن ویا تبدیل کربن معدنی به به

ربن کاهش نسبت ک ،راتیکه نتیجه این تغی کربن آلی باشد

 همکاران و برنال) به نیتروژن کمپوست تولیدی است

در هکتار  تن 00 کارگیری به شدهگزارش  .(1999

 نسبت خاك در آب نگهداری خاك، ظرفیت در کمپوست

)بوئنو و همکاران  کرد پیدا افزایش درصد 30شاهد  به

در آزمایش ارزیابی   (0220محمدیان و ملکوتی ) (.0229

نج بر ی برتأثیر دو نوع کمپوست باگاس نیشکر و پوسته

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و عملکرد ذرت 

نتیجه گرفتند که مقدار نیتروژن خاك و مقدار کربن آلی 

خاك با افزایش مصرف کمپوست افزایش و وزن 

 مخصوص ظاهری خاك کاهش یافت. 

خصوصیات  بررسی هدف از اجرای این پژوهش

یاهان گی بقایااز  های تولید شدهکمپوستآلی و شیمیایی 

و دانه بر عملکرد  هاآنو همچنین تأثیر  مختلف زراعی

 بود. گندم برخی خصوصیات زراعی

 

 هامواد و روش

-99 سال زراعی طیدر دو مرحله این آزمایش 

دانشکده کشاورزی دانشگاه  تحقیقاتیی مزرعهدر  1399

کود  تولیدمرحله اول: شامل  .اجرا شد شهید چمران اهواز

بقایای گیاهی بود. آزمایش به صورت طرح کمپوست از 

در قالب بلوك های کامل تصادفی و با سه تکرار  فاکتوریل
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نوع بقایای گیاهی  فاکتوراین طرح شامل دو انجام شد. 

شامل )در چهار سطح مورد استفاده در تولید کمپوست 

 درصد وزنی بقایای و (، گندم و نیشکرکلزابقایای برنج، 

درصد  02و 32،42شامل کاربرد )گیاهی در سه سطح 

میزان درصد رطوبت بقایا  بود. (وزنی هر یک از بقایا

برای تهیه  درصد بود. 10تا  12طور متوسط بین به

ه دبه عنوان بستر اولیه استفا گوسفندیکمپوست از کود 

 کود و گیاهی بقایای شیمیایی خصوصیاتشد. 

کل وزن  .است شده ارائه ا جدول در اولیه گوسفندی

و بقایای گیاهی(  گوسفندینمونه های اولیه )شامل کود 

گرم بود که بسته به درصد وزنی، از کمیت کود کیلو 14

کاسته و بقایای گیاهی به آن اضافه شد. بر این  گوسفندی

درصد بقایای هر یک از گیاهان به  02و  42، 32اساس، 

گرم کیلو 9گرم و کیلو 1/0گرم ، کیلو 0/4ترتیب معادل 

 بود.

 

 خصوصیات شیمیایی بسترهای اولیه قبل از شروع کمپوست. -1جدول 

 نوع بقایای گیاهی
 نیتروژن

)%( 

 کربن

)%( 
C/N 

 شوری

)1-S.md( 
 اسیدیته

 24/9 29/3 93/41 09/01 03/1 برنج

 09/1 34/0 49/49 19/41 99/2 کلزا

 99/1 20/0 39/42 09/01 09/1 گندم

 41/1 13/4 43/01 91/41 91/2 نیشکر

 01/9 14/0 3/49 1/14 3/1 کود گوسفندی

 

 

به محفظه بقایای گیاهی کود گوسفندی به همراه 

منتقل شدند. ابعاد  های ساخته شده از بلوك های سیمانی 

 3/2برابر  ،معادل یک پلات در نظر گرفته شد هر بلوك که

 مترسانتی 122×122 ×32ابعاد  عبارتی بامتر مکعب یا به

دارای زهکش مناسب و منافذ لازم جهت  هامحفظه. بود

 02در حد با آب پاشی توده رطوبت  هوادهی کافی بودند.

دما در  علاوه. به(1999)میلر  گردید حفظ درصد 12تا 

درجه  12تا  39بین طول کمپوست شدن متغیر و 

طول در  (.0220بود )لمونیر و همکاران  گرادسانتی

تجزیه هوازی  جهت انجام مناسبکمپوست شدن ی دوره

زیر و رو  ،صورت دستی دو مرتبه در هفتهها بهتوده

ی به مدت آزمایش آبیاری و هوادهی بسترهای شدند.

پس از  .هرهفته دو تا سه بار صورت گرفت ،چهار ماه

 یکل ماده و تولید کود کمپوست،ی آزمایش پایان دوره

ی آلی نهایی در نظر و به عنوان مادهتولید شده وزن 

کمپوست شده  دشد و سپس جهت جداسازی مواگرفته 

 متر گذرانده شدمیلی 0/3از الک  کمپوست نشدهاز 

 ،از الک یافتهمواد عبور  (.0213)لاتاورما و مارشنر 

در نظر گرفته و  و مابقی کمپوست نشده کمپوست شده

مقداراسیدیته کمپوست در زمان برداشت توزین شد. 

( 00/9( و برنج )1/1) (، کلزا0/9) (، نیشکر21/9) گندم

 وزنعلاوه ضریب تبدیل که نسبت بهگیری شد. اندازه

 کیلوگرم( 14اولیه )ی آلی وزن مادهبه  نهاییی آلی ماده

های کودی هواخشک شده و )نمونه محاسبه شد ،بود

از . همچنین درصد بود( 10میزان رطوبت حدود 

ت وضعیبرداری و های مختلف تولید شده نمونهکمپوست

به روش  ربن آلیک به روش کجلدال، عناصر نیتروژن

 در نهایت و، اسیدیته کربن به نیتروژننسبت  احتراق،

 محاسبه گردید. به روش عصاره اشباع شوری 

شامل بررسی تأثیر انواع کودهای ی دوم: مرحله

، لزاککمپوست تولید شده از بقایای گیاهان زراعی برنج، 

بر عملکرد با درصدهای وزنی مختلف گندم و نیشکر 
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های کامل بود. این آزمایش به صورت طرح بلوك گندم

 نوع کود 10شامل  تصادفی اجرا شد. تیمار آزمایش

 وعن چهاررکیب تولید شده در مرحله اول بود )تکمپوست 

این  درصد(. 02و  42، 32 وزنی درصد سه و بقایا

با سه تکرار اجرا شد. کود کمپوست تولید شده  آزمایش

در هکتار محاسبه و قبل از کشت به پانزده تن معادل 

خصوصیات خاك مزرعه در  اضافه شد.مزرعه  خاك

ارائه شده است. رقم گندم چمران و تراکم کاشت  0جدول 

بوته در متر مربع بود. تاریخ کاشت اول آذر و  392

برداشت آن در اواسط اردیبهشت انجام گرفت. کود 

-02معادل   N-P-Kشیمیایی بر اساس فرمول کودی  

و به فرم اوره، سوپرفسفات تریپل و سولفات  90-92

گرفت. بر این اساس، فقط نوع پتاسیم مورد استفاده قرار 

 کود آلی کمپوست عامل تفاوت در تغذیه گیاهان بود.

 

 خصوصیات خاک زراعی محل آزمایش -2جدول 

خصوصیات 

 خاك مزرعه

هدایت الکتریکی 

)1-S.md( 
 ماده آلی )%( اسیدیته

نیتروژن 

 خاك )%(

 فسفر

(1-kg.(mg 

 پتاسیم

(1-kg.(mg 
 بافت خاك

 شنی -لومی 101 13 239/2 00/2 9/9 4

 

هرز به روش وجین دستی و آبیاری  هایکنترل علف

 3×0/0ها مطابق عرف منطقه صورت گرفت. ابعاد کرت

 02با فاصله ردیف کشت خط  9متر و هر کرت دارای 

 گندم یهای رشد بوتهس از پایان دورهبود. پ مترسانتی

آوری و جمعحاشیه  اثراتبا حذف از سطح دو متر مربع 

ها محاسبه گردید. داده عملکرد آناجزای  و عملکرد دانه

به روش  3/9نسخه  SASها با استفاده از نرم افزار 

ANOVA ها نیز به تجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین

 دانکن انجام گرفت.ای آزمون چند دامنه روش 

 

 نتایج و بحث

ی آلی خصوصیات ماده: الف( مرحله اول

 کمپوست تولیدی

که از بین بقایای گیاهی  دادنشان این آزمایش نتایج 

 (کیلوگرم04/12ترین )و کم( کیلوگرم 90/11ترین )بیش

ی آلی نهایی تولیدی به ترتیب مربوط به بقایای وزن ماده

 طور مشابهبه .(3)جدول باشدو برنج می گیاهی نیشکر

( کیلوگرم 93/9و کمترین )( کیلوگرم 01/11بیشترین )

نیز مربوط به بقایای نیشکر و ی آلی کمپوست شده ماده

تیمار تبدیل در  ضریب (90/2بیشترین )برنج بود. 

 با افزایشعلاوه بهحاصل شد.  نیشکراستفاده از بقایای 

در بسترهای درصد  02به  32درصد وزنی بقایا از 

 09/11) شده ی آلی تولیدمیزان کل ماده ،تولیدی

آلی  ینسبت وزن ماده)و همچنین ضریب تبدیل ( کیلوگرم

روند ( 9/2)(  ی آلی نهاییکمپوست شده به وزن ماده

ی آلی کمپوست در مقابل میزان مادهافزایشی داشت. 

شده به کمپوست نشده با افزایش درصد بقایا در بسترها 

رسد بقایای نظر میراین به(. بناب99/19کاهش یافت )

( %20/39نیشکر باعث بهبود فراهمی کربن آلی بیشتری )

( جهت رشد و تکثیر بهتر جوامع میکروبی در 4)جدول 

طی فرآیند تولید کمپوست شده که این مساله سبب 

ی واسطهافزایش تجزیه بستر حاوی نیشکر به

ها گردید و در ادامه سهم کربن در این میکروارگانیسم

کربن طی فرآیند تولید بستر را کاهش داده است. 

تواند اکسیداسیون یابد، علت آن میکمپوست کاهش می

ن ها یعنی آزاد شدواسطه میکروارگانیسمزیستی کربن به

صورت دی اکسید کربن ویا تبدیل کربن معدنی کربن به

ی اما نکته (.1999به کربن آلی باشد )برنال و همکاران، 

 02به  32که افزایش درصد بقایا از  جالب این است

ی آلی کمپوست نشده را بیشتر درصد، درصد نسبی ماده

که طوریی آلی کمپوست شده افزایش داد، بهاز ماده

کیلوگرم به  33/2ی آلی کمپوست نشده از مقدار ماده

ی آلی کمپوست شده درصد( و ماده 90کیلوگرم ) 09/2
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درصد( تغییر  09/9) کیلوگرم 9/12کیلوگرم به  99/9از 

د توانیافت. یک توضیح  احتمالی برای این وضعیت می

درصد  02این باشد که ممکن است افزایش سهم بقایا به 

اثر منفی بر تغذیه و رشد جوامع میکروبی داشته است. 

زیرا در این شرایط فراهمی نیتروژن در محیط بسیار 

بی کروکاهش یافته که این کاهش، رشد و تکثیر جوامع می

را کند خواهد کرد. با افزایش سهم بقایای گیاهی در 

بسترهای تولیدی نسبت کربن به نیتروژن افزیشی بوده 

ها و کیفیت بقایا برای تجزیه توسط میکروارگانیسم

 (.0222یابد )تیکولا و تام کاهش می

 

 تولید شده کمپوستانواع مختلف خصوصیات اثرات تیمارهای آزمایش بر مقایسه میانگین  -3جدول 

 تیمار

 (kgوزن )
 نسبت کمپوست شده

 به کمپوست نشده

 ضریب

 یماده تبدیل

 آلی نهایی

 کمپوست

 شده

 کمپوست

 نشده

 بقایای گیاهی نوع

0/12 برنج c 93/9 c 3/2 c 1/33 a 93/2 c 

39/11 کلزا b 90/12 b 49/2 a 90/00 d 91/2 b 

49/11 گندم b 24/11 ab 41/2 b 09/01 c 90/2 b 

90/11 نیشکر a 21/11 a 39/2 b 40/32 b 90/2 a 

 )%( اولیه ماده در گیاهی بقایای وزنی درصد

32 0/12 c 99/9 b 33/2 b 99/32 a 90/2 b 

42 91/12 b 10/12 a 39/2  b 01/09 b 99/2 a 

02 09/11 a 9/12 a 09/2 a 99/19 c 9/2 a 

 برهمکنش

% 32برنج    12e 11/9 f 39/2 e 09/00 f 91/2 e 

% 42برنج     99/9 e 99/9 f 0/2 h 90/49 b 91/2 e 

% 02برنج    90/12 d 41/12 e 30/2 f 03/30 d 91/2 d 

% 32کلزا     99/9 e 14/9 f 00/2 g 01/39 c 9/2 e 

% 42کلزا     29/10 b 49/11 b 10/2 b 11/19 g 91/2 ab 

% 02کلزا     10/10 b 14/11 ab 00/2 cd 11/01 e 99/2 b 

% 32 گندم    99/12 d 00/12 e 00/2 g 90/49 b 99/2 d 

% 42گندم    43/11 c 01/11 c 11/2 i 39/92 a 91/2 c 

% 02گندم     03/10 a 30/11 c 99/2 a 91/10 h 99/2 a 

% 32نیشکر    4/11 c 19/11 d 03/2 g 1/49 b 91/2 c 

% 42نیشکر   11/10 a 9/11 a 30/2 f 99/31 c 91/2 ab 

% 02نیشکر    30/10 a 91/11 a 09/2 c 94/19 e 99/2 a 

 ی عدم وجود تفاوت معنی دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن استنشان دهندهبرای اثرات ساده )اصلی( و برهمکنش *حروف مشابه در ستون 

 

 باعث نیتروژن فراهمی در کاهش این رسدمی نظربه

 در که شد خواهد میکروبی جوامع فراوانی و رشد کاهش

 فعالیتی که کمپوست به آلی یماده تبدیل روند ادامه،

 و داد خواهد کاهش را است میکروبی جوامع به وابسته

 نشده به شده کمپوست وزن نسبت کاهش آن ینتیجه

نکته قابل توجه دیگر در  (.99/19 به 99/32 از)  باشدمی

که دو معیار نسبت وزن کمپوست شده  این است 3جدول 

ی ضریب تبدیل )وزن کمپوست شده به مادهبه نشده  و 
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. زیرا برای مثال باشندآلی اولیه( تا حدی گمراه کننده می

را دارا است کلزا کمترین وزن کمپوست شده به نشده 

که این حالت عمدتاً به این دلیل است که بیشترین   (90/00)

کمپوست نشده را تولید کرده یا به عبارتی وزن مواد 

 49/2دست آمده )ماحصل زیاد بودن مخرج کسر به

ج بقایای برن ،در حالی که در همین شرایط کیلوگرم( است.

ترین نسبت وزن کمپوست شده به نشده  دارای بیش

. که در این شرایط هر دو بخش (3)جدول ( است1/33)

کیلوگرم(  3/2ه )کیلوگرم ( و نشد 93/9کمپوست شده )

کمترین مقدار را در برنج به خود اختصاص داده است. 

کمترین  ،همین وضعیت باعث شده که برنج در مقابل

عبارت دیگر دو  ( را داشته باشد. به93/2ضریب تبدیل )

عامل ضریب تبدیل و شاخص کمپوست شده به نشده 

 ررسد معیانظر میاند. البته بهتقریباً عکس هم عمل کرده

باشد. نسبت تر میضریب تبدیل برای مقایسه مناسب

وزن کمپوست شده به نشده  با بررسی نتایج حاصل از 

که بیشترین  کردبرهمکنش تیمارها مشخص 

ی آلی تولیدی در تیمار نیشکر با کیلوگرم( ماده30/10)

حاصل شد که با تیمار استفاده از  %02درصد وزنی 

 3/2در کیلوگرم  03/10) %02بقایای گندم با درصد وزنی 

داری نداشت. همچنین کمترین ( تفاوت معنیمتر مکعب

کیلوگرم( میزان بقایای کمپوست نشده مربوط به  11/2)

بود که بیشترین  %42تیمار بقایای گندم با درصد وزنی 

( نسبت کمپوست شده به کمپوست نشده را به  39/92)

گزارش شده در این رابطه (. 3خود اختصاص داد )جدول 

که افزایش نسبت کربن به نیتروژن باعث کند شدن فرایند 

. در طی فرآیند تولید کمپوست، ی مواد آلی شدتجزیه

درصد از مواد آلی به طور کامل معدنی شده و  02حدود 

شوند که این وضعیت به دی اکسید کربن و آب تبدیل می

د یی آلی نهایی در طی فرآیند تولباعث کاهش میزان ماده

با توجه (. 0221شود )استینگر و همکاران کمپوست می

کیفیت بقایا یا به عبارتی احتمالاَ به نتایج بدست آمده 

پایین بودن نسبت کربن به نیتروژن در تیمار بقایای برنج، 

ی بیشتر این بقایا، و در نتیجه ریز شدن بقایا باعث تجزیه

ش وزن بخ تواند دلیلی بر پایین بودنشد، که این امر می

. (4)جدول  ی تیمار بقایای برنج باشدکمپوست نشده

توان چنین استنباط نمود که میهمچنین 

تری به چند بار تجزیه کردن ها تمایل بیشمیکروارگانیسم

کاهش جرم  اند که این امر منجر بهبقایای برنج داشته

و در نتیجه کم شدن وزن ی مواد آلی توده بر اثر تجزیه

متری که همان بخش میلی 0/3از الک  مواد عبوری

علاوه بهی آلی نهایی بوده شد. ی، مادهکمپوست شده

بیشتر بودن نسبت کربن به نیتروژن در رسد نظر میبه

بقایای نیشکر، منبع غذایی مناسبی برای میکروارگانیسم 

اش بهبود کمیت ماده آلی نهایی ها فراهم کرده که نتیجه

میزان ضریب تبدیل آن بود.  در کمپوست نیشکر و نیز

ی تجزیه پذیری مواد مختلف همچنین گزارش شده درجه

طور کامل متفاوت است، این محققان قابلیت کمپوست به

شدن تعدادی از مواد آلی را آزمایش کردند، البته مواد 

آلی مختلف را بر حسب منبع یا وضعیت کربن، مقایسه و 

امانته و همکاران )بوست اختلاف زیادی را مشاهده کردند

0229.)  

 ب: خصوصیات شیمیایی کمپوست

تیمارهای آزمایش در خصوص صفات شیمیایی وضعیت 

 90/1کمپوست  نشان داد که بیشترین میزان نیتروژن )

و شوری  (%244/1(، پتاسیم )%31/2، فسفر )درصد(

زیمنس بر متر( در تیمار استفاده از بقایای دسی 11/4)

کمترین میزان  ،. در مقابل(4)جدول  دست آمدبرنج به

زیمنس بر دسی 30/3و شوری ) درصد( 39/1نیتروژن )

متر( در تیمار استفاده از بقایای نیشکر حاصل شد. این 

درصد(  20/39در حالی است که بیشترین میزان کربن )

( در تیمار استفاده از 29/09و نسبت کربن به نیتروژن )

علاوه روند افزایش میزان هدست آمد. ببقایای نیشکر به

دنبال آن میزان شوری با افزایش عناصر شیمیایی و به

درصد در بسترهای  02به  32درصد بقایای گیاهی از 

با توجه به نتایج این تولید کمپوست افزایشی بود. 

یل با تبداحتمالاَ توان چنین استنباط نمود که آزمایش می

نسبت کربن به نیتروژن  ،بقایای گیاهی به کمپوست
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اهش تواند کدلیل این امر می یافته کهبقایای گیاهی کاهش 

میزان کربن از طریق آزاد شدن آن به صورت دی اکسید 

همچنین نتایج حاصل از این آزمایش نشان . کربن باشد

نسبت کربن به  ،داد که با افزایش درصد وزنی بقایا

افزایش در  نیتروژن افزایش یافت که علت آن احتمالاً

از طرف دیگر بالا  است. 92/39به  90/30میزان کربن از 

ل دلیتواند بهبودن این نسبت در کمپوست نیشکر می

میزان کربن بیشتر این کمپوست نسبت به کمپوست برنج 

ر ی بیشترسد که تجزیهنظر میباشد. به عبارت دیگر به

 نها باعث شده کربکمپوست برنج توسط میکروارگانیسم

صورت دی ی کمپوست از طریق آزاد شدن کربن بهتوده

 .اکسید کربن و تبدیل کربن آلی به معدنی، کاهش یابد

نسبت کربن به نیتروژن در طول فرایند گزارش شده که 

صورت تقریبا یکنواخت کاهش یافته و کمپوست به

عنوان منبع انرژی و مصرف کربن توسط ریزمجودات به

بیشتر شده و همچنین تولید  هم در ساخت بافت سلولی

 ترکیبات ازته مختلف در طی فرایند کمپوست افزایش یافته

 (.0211 است )دهقانی و همکاران

کمپوست برنج موجب افزایش در ادامه این وضعیت، 

سهم نیتروژن در این بستر نسبت به کمپوست نیشکر 

رسد این بالا بودن درصد نیتروژن و نظر می شده که به

ن مقدار کربن در کمپوست برنج عامل کاهش پایین بود

نسبت کربن به نیتروژن این کمپوست نسبت به کمپوست 

که بالا بودن میزان کربن در گزارش شده  نیشکر باشد.

دلیل هتواند بکمپوست نیشکر نسبت به کمپوست برنج می

وجود ترکیبات لیگنینی و سلولزی موجود در بقایای 

، که این امر (0210 )گورویی و همکاران نیشکر باشد

ی کند کمپوست نیشکر نسبت به کمپوست موجب تجزیه

 هتر کربن در کمپوست نیشکر شدبرنج و در نتیجه افت کم

 (. 4است )جدول 
 

 تولید شده کمپوستخصوصیات شیمیایی بر  ساده نوع و درصدوزنی بقایای گیاهیاثرات مقایسه میانگین  -4جدول 
 

 ی عدم وجود تفاوت معنی دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن استنشان دهندهبرای اثرات ساده )اصلی( *حروف مشابه در ستون 

 

رسد عامل پایین بودن میزان نظر میهمچنین به

شوری در کمپوست نیشکر در مقایسه با سایر 

ی پایین مواد دلیل سرعت تجزیههتواند بها میکمپوست

دلیل نسبت بالای کربن به نیتروژن( در این آلی )به

کمپوست  باشد، زیرا با افزایش سرعت تجزیه، آزاد 

یابد. سازی املاح در طی فرایند تولید کمپوست افزایش می

بیان شده که در روند تولید کمپوست میزان شوری 

ن املاح در طی افزایش یافت، که دلیل آن را آزاد شد

فرآیند تولید کمپوست بیان کردند. همچنین گزارش شده 

 10/0در طول فرآیند تولید کمپوست میزان شوری از 

دسی زیمنس بر متر افزایش  34/0دسی زیمنس بر متر به 

یابد، و دلیل آن تولید ترکیبات معدنی و افزایش نسبی می

 پتاسیم )%( فسفر )%( C/N کربن )%( نیتروژن )%( تیمار
mS.d-) شوری

1) 
 اسیدیته

 بقایای گیاهی نوع

90/1 برنج a 0/31 c 31/19 d 31/2 a 244/1 a 11/4 a 00/9 a 

49/1 کلزا b 99/33 b 90/00 c 31/2 b 994/2 b 14/3 c 19/1 b 

40/1 گندم b 20/34 b 99/04 b 09/2 c 924/2 b 00/4 b 21/9 ab 

39/1 نیشکر b 20/39 a 29/09 a 00/2 d 093/2 c 30/3 d 0/9 ab 

 درصد وزنی بقایای گیاهی )%(

32 49/1 ab 90/30 b 09/02 c 49/1 b 14/2 b 49/4 a 09/9 a 

42 41/1 b 93/33 b 99/03 b 41/1 b 90/2 a 91/3 b 14/9 a 

02 1/1 a 9/39 a 93/04 a 1/1 a 9/2 a 44/3 b 21/9 a 
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ی هدلیل کاهش جرم توده بر اثر تجزیها بهغلظت یون

 (.  0213مواد آلی است )ارشاد و همکاران 
 

کمپوست های تولیدی بر عملکرد  ی دوم: تأثیرمرحله

 و اجزای عملکرد گندم

ارتفاع ترین بیشنتایج این بخش نشان داد که 

، متر(سانتی 99/9، طول سنبله )متر(سانتی 99/99)ساقه

، (11/33د دانه در سنبله)ا(، تعدگرم 99/1وزن سنبله )

 1309) وزن کاه(، گرم بر متر مربع 0/199عملکرد دانه )

درصد(  99/10و درصد پروتئین دانه )   (گرم بر متر مربع

  %32کمپوست برنج با درصد وزنی در شرایط استفاده از 

ارتفاع ساقه ترین کم . در مقابل(1و  0)جدول  دست آمدهب

وزن ، متر(سانتی 31/9(، طول سنبله )مترسانتی 12/91)

(، عملکرد دانه 09(، تعداد دانه در سنبله)گرم 91/1سنبله )

گرم بر  4/1109) وزن کاه( و گرم بر متر مربع 4/101)

د با درص نیشکردر تیمار استفاده از بقایای  ( متر مربع

  .حاصل شد %02 وزنی

 

 گندم. عملکرد برخی صفات بر مقایسه میانگین اثر انواع کمپوست بقایای گیاهی -5جدول 

 

ی عدم وجود تفاوت معنی دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون نشان دهندهبرای برهمکنش تیمارها *حروف مشابه در ستون 

 دانکن است
 

توان چنین استنباط کرد که دست آمده میاز نتایج به

با توجه به نقش نیتروژن در تحریک و افزایش رشد 

رویشی، افزایش رشد ساقه احتمالاً به علت افزایش میزان 

است، زیرا  %32جذب نیتروژن در تیمار کمپوست برنج 

تر و همچنین نسبت کربن به نیتروژن عناصر غذایی بیش

(، موجب 4)جدول  %32مار کمپوست برنج تر در تیپایین

تر این کمپوست شده و توانسته ی بیشسرعت تجزیه

عناصر غذایی به خصوص نیتروژن را در اختیار گیاه 

تر ارتفاع ساقه گردد. قرار دهد و باعث افزایش بیش

سد رنظر میعلاوه در رابطه با وزن تک سنبله چنین بهبه

 ها از یکله و تعداد دانهافزایش تعداد سنبلچه در سنبکه 

ها از سوی دیگر، باعث بهبود سو و افزایش وزن تک دانه

گردیده است  %32وزن سنبله در تیمار کمپوست برنج 

)نتایج ارائه نشده است(. علاوه بر این، تیمارهایی که طول 

تری داشتند، بیشترین وزن تک سنبله را نیز سنبله بیش

 99/9بر این اساس، بیشتر بودن طول سنبله )دارا بودند. 

 تعداد دانه در سنبله (g) وزن سنبله (cm) طول سنبله (cm) بدون سنبله ارتفاع ساقه اصلی نوع کمپوست نهایی

% 32برنج   99/99 a 9/9 a 99/1 a 11/33 a 

% 42برنج   4/90 b 03/9 d 9/1 c 11/32 d 

% 02برنج   1/93 c 19/9 b 93/1 b 01/32 c 

% 32کلزا   19/93 c 9/9 b 90/1 b 40/32 b 

% 42کلزا   31/90 b 0/9 e 99/1 d 99/09 e 

% 02کلزا   1/94 c 41/9 f 91/1 d 10/32 d 

% 32گندم   00/99 e 04/9 d 9/1 c 90/09 e 

% 42گندم   9/92 d 01/9 d 9/1 c 1/32 e 

% 02گندم   1/92 d 1/9 c 91/1 c 32e 

% 32نیشکر  01/93 c 44/9 f 94/1 e 33/09 f 

% 42نیشکر  00/93 c 41/9 f 99/1 d 03/32 c 

% 02نیشکر  1/91 f 31/9 g 91/1 f 09g 
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( و نیز تعداد دانه در گرم 99/1متر(، وزن سنبله )سانتی

تواند ، می%32( در تیمار کمپوست برنج 11/33سنبله )

دلیلی بر بالا بودن میزان عملکرد دانه در این تیمار باشد. 

گرم(  91/1در مقابل، پایین بودن وزن تک سنبله گندم )

تواند به دلیل کم بودن میزان ، می%02ت نیشکر در کمپوس

عناصر غذایی در این کمپوست و نیز تأخیر در آزاد 

ناشی از    %02سازی عناصر غذایی کمپوست نیشکر 

 نسبت کربن به نیتروژن بالای آن باشد. البته با آن که

 به نسبت %02 نیشکر کمپوست در دانه عملکرد میزان

 کاهش میزان که جاآن از لیو بود، کمتر تیمارها سایر

 این باشد،می دانه عملکرد از بیش تیمار این در کاه وزن

 در( 29/30) گندم برداشت شاخص افزایش به منجر امر

در آزمایشی بیان  .است شده %02 نیشکر کمپوست تیمار

که کمبود مواد غذایی بویژه نیتروژن به فرم معدنی شده 

یا بفرم نیتروژن آلی در کود آلی در مراحل رویشی، 

های رویشی و کاهش وزن موجب کم شدن حجم اندام

سنبله شد. همچنین کمبود نیتروژن در طول دوره رشد 

خوشه باعث کاهش وزن خشک خوشه گندم شد. به 

گی بسیار نزدیکی با تعداد دانه در سنبله همبستعلاوه، 

محتوای نیتروژن سنبله داشت و کمبود نیتروژن در طول 

دوره رشد خوشه و یا بعد از گرده افشانی باعث کاهش 

 (.  0212تعداد دانه در خوشه شد )عابدی و همکاران 

 

 گندمو کیفی نتایج مقایسه میانگین اثر انواع کمپوست تولیدی بر برخی خصوصیات کمی  -6جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ی عدم وجود تفاوت معنی دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون نشان دهندهبرای برهمکنش تیمارها *حروف مشابه در ستون 

 دانکن است
 

( گزارش دادند که کاربرد 0219محمد و همکاران )

کود کمپوست همراه با کود بیولوژیکی ازوتوباکتر 

 دم را نسبت با شاهدعملکرد دانه و میزان پروتئین دانه گن

)بدون کاربرد کمپوست( افزایش داد. این بهبود در 

عملکرد به دلیل بهبود ارتفاع بوته، طول سنبله، عملکرد 

ی جالب کاه و وزن هزار دانه گندم بیان شده است. نکته

گرم در متر مربع(  0/199که بیشترین عملکرد دانه )این

آمده که همین دست در کمپوست حاصل از بقایای برنج به

 نوع کمپوست نهایی
 وزن هزار دانه

(g) 

 عملکرد دانه 

(2-m.g) 

 عملکرد کاه 

 (2-m.g) 

 شاخص

 برداشت 

)%( 

 پروتئین دانه

)%( 

% 32برنج    99/44 i 0/199 a 1309 a 4/33 e 99/10 a 

% 42برنج     0/49 c 4/194 b 1301b 9/33 e 91/11 b 

% 02برنج     1/41 g 0/109 d 0/1000 e 3/34 c 29/11 d 

% 32کلزا     33/41 f 144e 1090c 1/33 e 99/12 d 

% 42کلزا     19/40 e 191b 1301b 9/33 d 91/11 c 

% 02کلزا     0/40 e 0/110 c 1090c 9/33 d 01/11 c 

% 32گندم     9/49 b 0/109 d 0/1099 d 9/33 d 0/12 e 

% 42گندم     09/49 c 0/139 f 0/1001 e 1/33 e 91/12 e 

% 02گندم     31/40 h 0/141 f 0/1021 f 9/34 b 01/12 f 

% 32نیشکر    29/49 d 4/104 d 4/1094 c 0/33 e 23/11 d 

% 42نیشکر    21/49 d 101d 1099c 0/33 e 11d 

% 02نیشکر    9/49 a 4/101 g 4/1109 g 29/30 a 12/12 f 
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گرم در  1309طور مشابه بیشترین وزن کاه )شرایط به

متر مربع( را نیز تولید کرده است. این افزایش در هر دو 

بخش عملکرد دانه و وزن کاه در نهایت باعث کاهش 

همچنین بنظر می  ( شده است.1/33شاخص برداشت )

رسد که بیشتر بودن وزن کاه ناشی از بیشتر بودن 

 99/9متر(، طول سنبله )سانتی 99/99بوته )ارتفاع 

( گرم بر متر مربع 99/1متر( و حتی وزن سنبله )سانتی

است، زیرا هرچند که تعداد دانه در سنبله در این تیمار 

 هابودن وزن دانه تر( ولی نکته مهم کم11/33زیاد است )

 99/44است ) در این تیمار در مقایسه با سایر تیمارها

ها رت دیگر در این تیمار کمتر بودن وزن دانهعباگرم(. به

با بیشتر بودن تعداد دانه در واحد سطح جبران شده و 

ها نیز های غیر مرتبط با دانهطور همزمان سایر بخشبه

( گزارش داد که استفاده 0219گودا )افزایش یافته است. 

معقول از ترکیب کود کمپوست و کود معدنی )بر اساس 

آن ها( می تواند نتایجی مشابه کاربرد ترکیب شیمیایی 

فقط کدهای شیمیایی داشته باشد. کاربرد کود کمپوست 

غنی شده با کودهای شیمیایی باعث می شود کود 

کمپوست از تلفات عناصر غذایی جلوگیری کرده )بهبود 

کارایی جذب عناصر غذایی( که نتیجه اش بهبود بهروری 

مچنین بهبود سلامت تولید )عملکرد دانه( گیاه گندم و ه

 محیط زراعی خواهد بود.  

ها بیشتر تحت وزن سنبله رسدنظر میبه در ادامه،

ها. که نهایتاً این تیمار بوده تا وزن دانه تاثیر تعداد دانه

گرم در  0/199بیشترین عملکرد دانه را تولید کرده است )

که  % 02متر مربع( اما در مقابل تیمار کمپوست نیشکر 

گرم در متر  4/101ن عملکرد دانه را دارا است )کمتری

گرم(، که بر  91/1دارد ) نیز مربع( کمترین وزن سنبله را

( این کاهش اساساً به علت %32خلاف تیمار قبلی )برنج 

ها. از مجموعه تعداد دانه کمتر بوده نه کاهش وزن دانه

گیری نمود که برخلاف توان چنین نتیجهاین تغییرات می

نوع کمپوست تولید شده که تابعی  ، دو عاملولیهتصور ا

در آن است ) برای مثال رفته کار ی اولیه بهاز نوع ماده

 مقدار بقایاینیز نوع بقایای گیاهی برنج یا نیشکر( و 

نه  ی( اثر قابل توجه%02یا  32موجود در آن )برای مثال 

تنها بر عملکرد نهایی بلکه بر هر یک از اجزای عملکرد 

خواهد داشت، لذا این نکته را باید مد نظر داشت که هر 

ی آلی )مانند کمپوست یا برای مثال کودهای نوع ماده

دامی مختلف( اثرات متفاوتی در فرآیند تولید و محصول 

گیاهی خواهند داشت. این تفاوت همان نکته ارزشمند 

که در تولید ارگانیک محصولات زراعی معمولاً کمتر است 

گیرد. یا در بسیاری موارد اصلاً مورد توجه قرار نمی

عبارت دیگر باید انتظار داشت که در تولید محصولات به

ی آلی کودی )برای مثال نوع ارگانیک با تغییر ماده

کمیت و حتی کیفیت محصول تغییر یابد. یا  ،کمپوست(

ماده آلی کودی مصرف شده در کشاورزی عبارتی هر به

اثرات اگرواکولوژیکی خاص خود را خواهد  ، ارگانیک

 .داشت 

 

 گیری کلینتیجه

کمپوست نشان داد که  آزمایشدر مجموع نتایج 

 ( درصد 90/1بیشترین )تولید شده از بقایای برنج 

( نسبت کربن به نیتروژن 31/19ترین )و پایین نیتروژن

را  باشد()که از عوامل تعیین کننده کیفیت کمپوست می

ترین درصد بیش 42تیمار نیشکر (. 3دارا بود )جدول 

 11/9ترین )درصد کم 32کیلوگرم( و تیمار برنج 92/11)

 دولرا داشتند )جکمپوست کمترین میزان تولید کیلوگرم( 

گرم بر  0/199بیشترین ) یج نشان داد کهنتا همچنین. (3

های متر مربع( عملکرد دانه در شرایط کاربرد کمپوست

درصد  32تولید شده از بقایای برنج با درصد وزنی 

طور مشابه بیشترین درصد دست آمد. همین تیمار بهبه

 . (1 )جدول درصد( را نیز تولید کرد 99/10پروتئین دانه )

می تواند با  %32ه در تیمار برنج بیشتر بودن عملکرد دان

بیشتر بودن برخی اجزای عملکرد مانند بیشتر بودن طول 

گرم( و تعداد  1/99سانتی متر(، وزن سنبله ) 9/9سنبله )

از نتایج این ( در ارتباط باشد. 11/30دانه در سنبله )

توان چنین استنباط نمود که با تغییر نوع آزمایش می

خواص فیزیکی و  ،کمپوست ی آلی تولید کنندهماده
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علاوه تاثیر یابد. بهشیمیایی آن نیز تغییر می

های مختلف بر عملکرد کمی و کیفی گندم نیز کمپوست

رسد برای تولید نظر میمتفاوت خواهد بود. بنابراین به

باید کود آلی مناسب  ،گیاهان زراعی مختلفارگانیک 

سد که جهت رنظر میبه علاوهبه ها تولید شود.برای آن

و جایگزینی آنها با کارگیری کودهای شیمیایی کاهش به

کود کمپوست، توجه به کمیت، کیفیت و نوع ماده اولیه در 

 که بقایایتولید کمپوست ضروری خواهد بود. از آنجایی

ویژه بقایای کلزا و نیشکر پس از برداشت گیاهی به

ه را به محیط اضاف آلایندگیشده و حجمی از سوزانده 

این  تبدیل صحیح اکولوژیکی، مدیریت یک کنند، لذا درمی

بقایای گیاهی به کمپوست هم باعث پایداری بهتر عناصر 

در کمپوست تولیدی خواهد شد و هم آلودگی محیط 

 زراعی را کاهش خواهد داد. 
 

 سپاسگزاری
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