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This study was conducted to evaluate the effect of different sources and levels of organic 

matter on water use efficiency in wheat cultivation under saline conditions at the Rudasht 

Salinity Research Station in Isfahan. The experiment was carried out using a split-plot 

arrangement based on a randomized complete block design with three replications. The main 

factor consisted of organic matter (well‑decomposed farmyard manure and municipal waste 

compost), and the sub‑factor was the level of organic matter (0, 10, and 20 tons per hectare). 

The salinity of irrigation water was maintained at 8 dS m⁻¹ throughout the experiment. Soil 

analysis results indicated that the type of organic matter had a significant effect only on the 

final water infiltration rate, with farmyard manure showing a superior impact on this soil 

physical property compared with compost. In contrast, different levels of organic matter had 

highly significant effects (P < 0.001) on all agronomic traits, including thousand‑grain weight, 

grain and straw yield, and water use efficiency (WUE). On average, the application of organic 

matter increased grain yield by 23% and straw yield by 30% compared with the control 

treatment under saline conditions. Moreover, the application of both compost and farmyard 

manure at both rates significantly improved water use efficiency in wheat. Water use 

efficiency increased from 0.44 kg m−3in the control treatment to 0.54 and 0.57 kg m−3under 

the 10 and 20 t ha−1 treatments, respectively. Overall, the application of organic amendments 

at both studied rates increased water use efficiency in wheat by an average of 25% compared 

with the control. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Salinity is one of the most prominent environmental constraints affecting agricultural productivity 

worldwide, particularly in arid and semi‑arid regions such as central Iran. High concentrations of soluble salts 

in the soil or irrigation water adversely influence plant growth by reducing osmotic potential, disturbing 

nutrient uptake, and impairing soil physical conditions. Among cereal crops, Triticum aestivum L. (bread 

wheat) is relatively sensitive to salinity stress, which often results in reduced germination rate, stunted growth, 

lower leaf area, and ultimately, decreased grain and straw yields. These limitations are further compounded by 

restricted water availability and poor soil structure that typically accompanies salinized environments. 

Therefore, developing sustainable soil management strategies to alleviate salinity effects and enhance water 

use efficiency is a major concern in modern agronomy. 

Organic amendments have long been recognized as a key component of sustainable soil and water 

management. Their multifaceted role involves improving soil aggregation, increasing water retention, 

enhancing microbial activity, and providing a slow‑release source of essential plant nutrients. Organic 

materials such as farmyard manure and composted municipal wastes possess the potential to restore fertility 

and enhance soil’s buffering capacity against salt accumulation. Farmyard manure, being rich in both organic 

colloids and humic compounds, typically enhances infiltration and aeration, while compost contributes to the 

gradual improvement of nutrient cycling. Previous studies have reported that organic matter can mitigate the 

adverse effects of high electrical conductivity (EC) in irrigation water by promoting ion exchange, reducing 

sodium adsorption ratio (SAR), and increasing the effective soil porosity. Despite these well‑established 

benefits, quantitative evaluations of how different sources and rates of organic matter interact with salinity to 

influence water use efficiency (WUE) in wheat remain limited, particularly under field conditions. 

Materials and Methods 

This study was conducted to evaluate the effect of different types and levels of organic matter on water 

use efficiency in wheat cultivation under saline conditions at the Rudasht Salinity Research Station in Isfahan. 

The experiment was carried out using a split-plot arrangement based on a randomized complete block design 

with three replications. The main factor was the type of organic matter (well‑decomposed farmyard manure 

and municipal waste compost), and the sub‑factor was the level of organic matter (0, 10, and 20 tons per 

hectare). The salinity of irrigation water was maintained at 8 dS m⁻¹ throughout the experiment. Each 

experimental plot measured 3 × 5 m with proper drainage channels between replicates. Organic amendments 

were incorporated evenly into the surface soil layer (0–30 cm depth) two weeks before sowing. Fertilization 

program followed local recommendations with identical basal application of nitrogen, phosphorus, and 

potassium across all treatments to maintain consistency. Irrigation was scheduled according to crop water 

requirement and evapotranspiration data, using saline water with fixed EC during the entire period. Standard 

control of pests and weeds was implemented, ensuring equal management across plots to isolate the effect of 

organic matter. The need for leaching fraction (leaching requirement) was calculated and incorporated.  

Soil physical properties include Bulk density, infiltration rate, and field capacity and plant wilting point 

were determined after harvest. Soil chemical properties such as EC, sodium adsorption ratio (SAR), and 

organic carbon were analyzed using conventional analytical methods. Thousand‑grain weight, grain yield, 

straw yield, and water use efficiency (WUE) were measured. Data were subjected to analysis of variance 

(ANOVA) using SAS software version 9.1. 

Results 

The type of organic matter significantly affected the final infiltration rate. Plots receiving farmyard 

manure exhibited higher infiltration compared with compost‑amended plots. This improvement was attributed 

to better aggregation and soil structure due to manure’s fibrous organic content. Other soil parameters such as 

pH and EC did not differ significantly between sources but tended to stabilize under organic treatment 

compared with the control. Organic carbon content increased by 50% on average after the application of 

organic matter. 

The levels of organic matter had a highly significant effect (P < 0.001) on all yield components. Mean 

grain yield rose from 4350 kg ha⁻¹ in the control to approximately 5275 kg ha⁻¹ and 5452 kg ha⁻¹ in the 10 t ha⁻¹ 

and 20 t ha⁻¹ treatments, respectively — representing about a 23% average increase compared with the control. 

Similarly, straw yield exhibited marked enhancement, with the highest value recorded at the 20 t ha⁻¹ level, 

showing a 30% increase over the control plot. Despite the higher absolute yields at 20 t ha⁻¹, statistical analysis 

indicated no significant difference between the 10 t ha⁻¹ and 20 t ha⁻¹ treatments in grain yield, implying that 

moderate application can attain optimal productivity under saline conditions. 

https://ijswr.ut.ac.ir/
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A major outcome of this study was the significant enhancement in water use efficiency caused by organic 

matter application. Statistical analysis revealed that both levels significantly differed from the control 

(P < 0.001), but not from one another, indicating that WUE improvement could be achieved effectively even 

at the lower application rate.  

Measurements of thousand‑grain weight indicated clear improvement under organic treatments. In the 

control, TGW averaged 36 g, while in the 10 t ha⁻¹ and 20 t ha⁻¹ treatments it reached 41 g and 42 g, 

respectively. This likely reflects better nutrient availability (particularly nitrogen and potassium) and less 

physiological stress during grain filling. The overall biomass accumulation also rose substantially, contributing 

to enhanced straw yield. No evidence of phytotoxicity or excessive organic decomposition was detected during 

the growing season. 

Conclusions 

The results of this experiment demonstrate the tangible benefits of organic matter management on water 

use efficiency and yield of wheat under saline irrigation conditions. Application of organic materials, whether 

farmyard manure or municipal compost, significantly improved soil physical properties, moderated salt effects, 

and enhanced plant productivity. The most notable outcomes include: 

Improved soil infiltration and structure: Farmyard manure exerted superior influence, promoting more 

uniform water movement and reduced surface runoff under saline stress. 

Increased grain and straw yield: Organic matter application (10–20 t ha⁻¹) enhanced wheat performance 

by 23–30% relative to control, reflecting better nutrient availability and balanced soil environment. 

Enhanced water use efficiency: WUE improved significantly with organic additions, indicating higher 

yield per unit of applied water—an essential goal in saline, water‑limited regions. 

Incorporation of organic amendments represents a cost‑effective and environmentally friendly approach 

to mitigating salinity effects, maintaining soil health, and improving water productivity in wheat cultivation 

systems. Long‑term monitoring and repeated application may further stabilize soil organic carbon and augment 

these positive responses. 

In conclusion, organic matter management—regardless of source—provides a viable and sustainable 

strategy for saline agriculture. By enhancing the physical integrity and biological activity of the soil, it buffers 

plants against salt stress and optimizes water utilization. This approach can especially benefit arid regions like 

central Iran, where saline irrigation is unavoidable. Hence, integrating organic matter use into standard 

agronomic practices for wheat can facilitate resilient production systems in saline environments. Future 

research should focus on multi‑season assessments, detailed physiological mechanisms of stress tolerance, and 

economic evaluations of material costs and benefits to guide practical recommendations at the farm scale. 
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شور  طیمصرف آب در کشت گندم، در شرا ییبر کارا ینوع و سطوح مختلف ماده آل ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیا
در سه تکرار  یکامل تصادف یهاخرد شده در قالب طرح بلوک یهابه صورت کرت یشیمنظور آزما نیا یاجرا شد. برا

 ی( و سطوح مختلف مواد آلیو کمپوست زباله شهر هشد دهیپوس ی)کود دام یفاکتور اصل یانجام گرفت. نوع مواد آل
بر متر  منسیزیدس 8 یدر طول انجام پروژه بر رو یاریآب آب یبود. شور یتن در هکتار( فاکتور فرع 20و  10، 0)

 یداریمعن ریآب در خاک تأث یینفوذ نها زانیصرفاً بر م یع ماده آلخاک نشان داد که نو هیتجز جیشد. نتا میتنظ
خاک اعمال کرد. سطوح مختلف ماده  یکیزیف یژگیو نیبر ا یبا کمپوست، اثر بهتر سهیدر مقا یداشت و کود دام

مصرف  ییاز جمله وزن هزار دانه، عملکرد دانه و کاه، و کارا یصفات زراع هیبر کل (P<0.001) یداریمعن ریتأث یآل
عملکرد کاه  شیدرصد افزا 30عملکرد دانه و  شیفزادرصد ا 23منجر به  نیانگیطور مبه یآب داشتند. کاربرد مواد آل

 شیدر هر دو سطح، باعث افزا یمصرف کمپوست و کود دام ن،ی. همچندیشور گرد طیشاهد در شرا مارینسبت به ت
شاهد به  ماریبر مترمکعب در ت لوگرمیک 44/0مصرف آب از  ییکارا زانیمصرف آب در گندم شد. م ییکارا داریمعن
در هر دو سطح  ی.  مصرف کود آلدیتن در هکتار رس 20و  10  یمارهایبر مترمکعب در ت لوگرمیک 57/0و  54/0

 داد. شیدرصد نسبت به شاهد افزا 25مصرف آب در گندم را تا  ییمورد مطالعه به طور متوسط کارا
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 دمه مق
 بیمشکلات تخر نیرتریو فراگ نیتراز مهم یکیبه  ،یانسان یهاتیو فعال یجهان یمیاقل راتییاز تغ یناش دیشد راتیخاک با تأث یشور

(. خاک شور با انباشت Ondrasek & Rengel, 2021شده است ) لیدر سراسر جهان تبد یو ساحل خشکمهیدر مناطق خشک، ن نیسرزم
 یرشد عاد جهیفراتر رفته و در نت یعیطب ریاز مقاد هاونیمحلول و هم غلظت کات یهانمک زانیهم م کهییجا شود؛یها شناخته منمک

 یها(، خاکFAOملل متحد ) ی(. بر اساس گزارش سازمان خواربار و کشاورزZhao et al., 2020) کندیرا مختل م یاهیگ یهااغلب گونه
 نیکره زم یهایدرصد کل سطح خشک 7/10که  دهندیهکتار را پوشش م اردیلیم 381/1برابر با  یدر سطح جهان مساحت یمتاثر از شور
 ن،یآرژانت ا،یمانند استرال ییو عمدتاً در کشورها مآرا انوسیدرصد مربوط به منطقه اق 1/42با  دهیپد نیسهم ا نیشتری. بشودیرا شامل م

(. FAO, 2024قرار دارند ) یجهان در معرض خطر بالقوه شور یهاهکتار از خاک اردیلیم 038/1 ن،یا بر است. علاوه هیقزاقستان و روس
از مناطق  یاریمشکل در بس نی. اندهست یشور ریتحت تأث ایدن یآب یدرصد از اراض 33و  یکشاورز یدرصد از اراض 20در حال حاضر حدود 
 ریجهان تحت تأث یزراع یدرصد اراض 50از  شیب 2050تا سال  شودیم ینیبشیاست؛ و پ دیدرصد در حال تشد 10جهان سالانه حدود 

 (.Li &Li, 2025) رندیقرار گ یشور
خاک، باعث یی در خوردن تعادل عناصر غذابرهمبا ایجاد تنش اسمزی و همچنین  شه،یر یةنمک در ناح یبالا یهاغلظت وجود

 ,Roy & Chowdhury) کندیرا محدود م اهیرشد و نمو گ یی در گیاه شده و در نهایتایمیوشیو ب یکیولوژیزیف یندهایاختلال در فرا ایجاد

خاک از  بیمنجر به تخر یآل یهمراه با مصرف کمتر کودها ییایمیش یاستفاده نادرست و نامتعادل از کودها ریاخ یها(. در سال2020
بلکه  کندیم نیرشد محصولات تأم یرا برا یتنها مواد مغذنه یآل یمختلف شده است. افزودن کودها یکیزیو ف ییایمیش یهایژگینظر و

 (. Adhikari et al., 2020) بخشدیبهبود م زیخاک را ن یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیمختلف ف هایویژگی
دانند. یم یاراض نیدر ا یآن را فقر مواد آل یخاک است که عامل اصل زییکشاورزی جهان دچار مشکل حاصلخ یدرصد از اراضده 

در  دیتول شیافزا زانیخاک م یدرصد کربن آل کیهر  شیبا افزا کهیدارد بطور اهیعملکرد گ زانیبا م یمیخاک ارتباط مستق یماده آل زانیم
 . (1400)مشیری و همکاران،  ابدی شیتن در سال افزا ونیلیم 50تا  30تواند کشورهای در حال توسعه می

. در کندیم فایا ییغذا تیدر امن یاساس یدر جهان، نقش ییمنابع غذا نیتریاز اصل یکی( به عنوان Triticum aestivum. Lگندم )
گندم را به طور قابل  تیفیرشد، عملکرد و ک ،یطیمح یهاتنش نیتراز مهم یکیخاک به عنوان  یشور خشک،مهیمناطق خشک و ن

 (.Shrivastava & Kumar, 2015) کندیمحدود م یتوجه
 کیمصرف آب در کشت گندم به  ییکارا یمنابع آب، ارتقا تیو محدود خشکمهیدر مناطق خشک و ن یبا توجه به گسترش شور

درباره اثر همزمان نوع منبع و  یاشواهد مزرعه ،یمتعدد درباره اثرات مثبت مواد آل یهاشده است. با وجود گزارش لیتبد یتیریضرورت مد
پژوهش  نیا رو،نیشور همچنان محدود و بعضاً متناقض است. ازا یاریمصرف آب و عملکرد گندم تحت آب ییبر کارا یسطح مصرف ماده آل

 انجام شد. یشور طیمصرف آب و عملکرد گندم در شرا ییبهبود کارا یبرا یمنبع و سطح مصرف ماده آل ریتاث نییبا هدف تع

 پیشینه پژوهش
ها از ذرات جامد خاک و شسته شدن نمک یرو هاونیدر تبادل کات عیخاک، باعث تسر ییایمیش یکیزیف یهایژگیبا بهبود و یمواد آل
را هنگام  دروژنیه ونیداده و  شیکربن خاک را افزا دیاکسیغلظت د ،مصرف ماده آلی Radwan et al., 2019).) شودیم شهیر منطقه

 Ning et) شودیم  میتبادل سد یبرا شتریب میکلس یو آزاد ساز میانحلال کربنات کلس شیکه باعث افزا کندیحل شدن در آب آزاد م

al., 2020 .)(2016) Abdel-Fattah and Merwad  کاهش نیز علت SAR استفاده از کمپوست را مربوط به آزاد شدن جهیخاک در نت 

 باتیترک دیتول( 2018و همکاران ) Grafton .از خاک گزارش کردند یون سدیم یموجود در خاک و شستشو نات کلسیمکرب از یون کلسیم
محلول از  هایمککمپوست را عامل بهبود ساختمان خاک و شسته شدن ن هیشده از تجز دیتول یآل یدهایو اس دهاساکارییپل ،یصمغ
 خاک دانستند.  لیپروف

مثبت  ریتأث.  (El-Henawy et al., 2016)کندیتخلخل و کاهش تراکم خاک کمک م شیخاک، افزا یبنددانه شیکمپوست به افزا
 هیلا از هانمک یدر شستشو لینفوذ آب به خاک، باعث تسه ریتخلخل خاک و مقاد شیو افزا یظاهر وزن مخصوصکمپوست در کاهش 

 ماًیخاک مستق یماده آل شیکه افزا دهندینشان م قاتیتحق. (Saied et al., 2017) شودیم نیریز هایهیخاک و حرکت آن به لا یفوقان
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جذب  یخاک برا ییتوانا شیبه افزا ی( همراه است که همگCEC) یونیتبادل کات تیظرف شیتخلخل و افزا شیبا بهبود ساختار خاک، افزا
 (. (Oertel et al., 2016 شوندیآب منجر م یو نگهدار

Mehdirt et al. (2018 )یداریپا شیب و افزاآ ینگهدار تینفوذ آب در خاک، ظرف زانیبر م ریبا تاث یگزارش نمودند که مواد آل 
گرفته . در پژوهش انجامکنندیکمک م سدیم تبادلی خاک و یکیالکتر تینمک در خاک و کاهش هدا یشستشو شافزای به ها،خاکدانه
کاهش  نیرد. چنک دایدر خاک کاهش پ یمواد آل زانیم شیبا افزا یکیدرولیه تیو هدا یمخصوص ظاهر جرم زین Mousa (2017) توسط
خاکدانه  جادیات خاک و اتجمع ذر شیدر افزا یو نقش مواد آل یمخصوص مواد آل جرمکمبود  لیبه دل توانیرا م یظاهر صوصمخ جرم

کاهش  قیاز طرخاک  یرشوشود. همچنین یم یکاهش وزن مخصوص ظاهر جهیخاک و در نت یحجم ظاهر شیدانست که باعث افزا
توسط گیاه گندم  ییر غذاو اختلال در جذب عناص نیپروتئ یدانه، کاهش محتو تیفیسبب افت ک ،یاهیعدم تعادل تغذ جادیجذب آب و ا

 (. Zörb et al., 2019) شد

 هامواد و روش
 29/32 جغرافیاییبا مختصات  ،شهر اصفهان یشرقدر جنوب واقع رودشت، در ایستگاه تحقیقاتی 1402-1403در سال زراعی پژوهش نیا

خرد  یهاکرتبرپایه  شی. آزماانجام شد ا،یمتر از سطح متوسط در 1560و در ارتفاع حدود  یدرجه طول شرق 10/52و  یدرجه عرض شمال
 دهیپوس ی)شامل کود دامصلی ا عامل یاد آلپژوهش، نوع مو نیدر ا اجرا گردید.در سه تکرار  یفکامل تصاد یهاشده در قالب طرح بلوک

در  یاریآب آب ید. شوربو یفرع عاملتن در هکتار(  20تن در هکتار و  10، 0) ی( و سطوح مختلف مواد آلیشده و کمپوست زباله شهر
های چاه آب با شوریودشت چندین که در محل ایستگاه تحقیقاتی راینبا توجه به. بودبر متر  منسزییدس 8طول انجام پروژه معادل 

 استفادهاستخر  کیدر  ستگاهیموجود در ا یهااز اختلاط آب چاهزیمنس بر متر، دسی 8مختلف موجود است، لذا برای تهیه آب با شوری 
 شد. یریگمتر اندازه EC آب با کمک دستگاه یشور یاریهر مرحله آب یشد. برا

 :(Skaggs et al., 2014) محاسبه شد 1رابطه از  ییآبشو ازین شوری آب مقدارانجام آبیاری ابتدا با توجه به شوری خاک و برای 
 wEc-tEc×/(5wLR=Ec( (1رابطه 

-یم ییآبشو ازین RL و یبه شور اهیحد آستانه تحمل گ dSm(   ،tEc-1(یاریآب آب یکیالکتر تیهدا زانیم wEc معادله نیا در
 :گردیدمحاسبه  2از رابطه  (IW) یاریآب یبرا ازیآب مورد ن مقدارسپس  .باشد

 IW= ET/((1-LR)×Ra (2رابطه 

 یآب ازینباشد. بر اساس سامانه نیاز آب کشور، یم ییآبشو ازین LR و یاریراندمان آب  Ra ،یاریخالص آب آب ازیمقدار ن ET در آن که
انجام گرفت. با  یغرقاب یروش سنت با یاریمترمکعب محاسبه شده است. آب 5500منطقه شرق اصفهان معادل  یگندم برا یخالص برا

و  نجام گرفته استاالامکان  یتتا ح حیها کوچک بوده و تسطشده و سطح کرت تیآب با کمک لوله تا کنار کرت هدا نکهیبه ا توجه
معادل  یاریراندمان آب (،Mostafazadeh-Fard et al., 2009)مشابه طیدر شرا ستگاهیانجام گرفته در ا یهاپژوهشهمچنین بر اساس 

مترمکعب  9800معادل رشد  در کل دورهگندم  یبرا ازیمورد ن یاریمقدار آب آب 2بر اساس رابطه  نیبنابرا درصد در نظر گرفته شد. 70
با  یاریدور آب. ل قرار گرفتآب به کرت تحت کنتر یبه کمک نصب کنتور در محل ورود یبه هر کرت اصل ی. حجم آب وروددست آمدبه

. لازم به ذکر است با توجه دیگردیبدست آمده و انجام م یاریمحاسبه و بر اساس آن زمان شروع آب 3و تعرق از رابطه  ریر تبخاحتساب مقدا
 .محاسبه شده تطابق داشت یاریعرف کشاورزان  با دور آب یاریدور آب یمیاقل منطقه و  طیبه شرا

 I=dn/Et (3رابطه

 نیو تعرق ب ریمقدار تبخ Etو  در روز متریلیبر حسب م یاریعمق خالص آب آب  dn و  بر حسب روز یاریبرابر دور آب  I رابط فوق در
متر به  5متر در  3ثابت با ابعاد  یهاطرح، در کرت یشده در ابتدا نییمورد نظر در سطوح تع یآل موادباشد. می متریلیبر حسب م یاریدو آب

بر اساس آزمون خاک همزمان با  میفسفر و پتاس یکودها ازیمورد ن ریبا خاک مخلوط شد. مقاد یمتریسانت 30خاک افزوده و تا عمق 
( در سه قسط 1397سعادت و همکاران ) هیبر اساس آزمون خاک و مطابق با توص تروژنه،یبه خاک اضافه شد. در مورد کود ن مارهایاعمال ت

مانند رطوبت موجود  یکیزیمختلف ف هاییژگیگرفت. پس برداشت محصول وو به خوشه رفتن مورد مصرف قرار  یهنگام کاشت، پنجه زن
 ی، وزن مخصوص ظاهر1با استفاده از دستگاه صفحات فشاری (PWP) اهیگ میدا ی( و نقطه پژمردگFCمزرعه) تیدر خاک در نقطه ظرف

                                                                                                                                                                                
1 .Pressure plate 
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 & Blake) مربع( متریسانت31/5مقطع معادل  سطح و متریمعادل چهار سانت لندری)ارتفاع سی نمونه بردار لندریس بای برداربه روش نمونه

Hartge, 1986)، ی با استفاده از نفوذسنجرینفوذپذ( های استونه دوگانهKlute, 1986) با  خاک یشامل کربن آل ییایمیش هاییژگیو و
 Genway  (Councilمتر مدل  Ecی عصاره اشباع خاک با استفاده از دستگاه ، شور(Walkley&Black, 1934روش والکلی و بلک )

on Soil Testing and Plant Analysis)،  میزان سدیم با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر و مقادیر کلسیم و منیزیوم با استفاده از روش
 محاسبه شد 4با استفاده از رابطه  (SARگیری شد. سدیم قابل جذب خاک )اندازه EDTA1تیتر با 

 ((Lesch andSuarez,  2009  در آن کهNa+ ،Ca2+  وMg2+  به ترتیب مقادیر سدیم، کلسیم و منیزیوم موجود در عصاره اشباع خاک
(1-meqLمی ).باشد 

 (4رابطه
𝑆𝐴𝑅 =

𝑁𝑎+

√𝐶𝑎
2+ +𝑀𝑔2+

2

 

از ( WUEمصرف آب ) ییکارا شدند. یریگ( اندازهWUEمصرف آب ) ییوزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد کاه و کاراهمچنین 
 محاسبه شد. 5 رابطه

𝑊𝑈𝐸 (5رابطه =
𝑌

𝐼𝑊
 

 دشدهیمحصول تولکارایی مصرف آب یا میزان  WUE( و ha3m-1ی )مصرف یاریآب آب 𝐼𝑊(، kgha-1عملکرد دانه ) Y، 5در رابطه 
 ( است. 3kgmی )هر مترمکعب آب مصرف یبه ازا

 سهیمقا قرار گرفتند. لیو تحل هی( مورد تجزANOVA) انسیوار لیتحل قیاز طر 9.1نسخه  SASافزار ها با استفاده از نرمداده  

ترتیب به 2و  1جداول انجام شد.  Excelافزار  و رسم نمودارها با نرم دانکن ايصفات با آزمون چند دامنه نیانگیم ریمقاد

 دهد. را نشان می خاک منطقه مورد نظر قبل از کاشت ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو یبرخهای شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده و ویژگی

 

 نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاری -1جدول

های ویژگی

 مورد مطالعه

هدایت 

 الکتریکی

واکنش 

 /شیمیایی خاک
pH 

 سدیم منیزیم کلسیم  سولفات کلرید بیکربنات کربنات

 dSm - 1-meqL-1 واحد

 6/75 0/12 4/38 0/42 8 0 4/8 2/8 آب آبیاری

 

 نتایج آزمون خاک زمین مورد کشت قبل از کاشت -2جدول

 عمق
هدایت 

 الکتریکی

اسیدیته گل 

 اشباع
 پتاسیم  فسفر  کربن آلی

S
a

n
d

 

S
il

t
 C

la
y

 

cm 1-dSm - % 1-mgkg % 

0-30 1/8 4/7 80/0 1/14 322 19 36 45 

 

 آورده شده است.  3یز در جدول نهای آلی مورد استفاده خصوصیات شیمیایی کود
 

 نتایج تجزیه شیمیایی کودهای آلی -3جدول

واکنش  کود آلی

شیمیایی 

  pH /خاک

هدایت 

 الکتریکی

 کربن آلی فسفر کل نیتروژن کل  پتاسیم

  
1-dSm %  % % % 

 35 6/1 9/1  3/1 8/3 1/8 کمپوست زباله شهری
 37 6/1 4/2  98/0 9/3 1/8 کود دامی

                                                                                                                                                                                
1 . Ethylenediaminetetraacetic acid 
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 نتایج و بحث

 خاک  هیتجز جینتا

بر این اساس سطح  .دهدیخاک نشان م ییایمیش یهایژگیو یمختلف مورد مطالعه را بر برخ یمارهایت ریتاث انسیوار هیتجز جینتا 4جدول
دار در سطح یک درصد داشت.  اما تاثیر نوع کود شده تاثیر معنیگیریهای اندازهکودی به جز شوری و نسبت جذب سدیم، بر همه ویژگی

 دار )در سطح یک درصد( بود.  تنها بر روی میزان نفوذ نهایی آب در خاک، معنی
 

 خاک  یهایژگیو برخی بر یکود آل زانیم وتجزیه واریانس تأثیر تیمارهای نوع  جینتا -4جدول

 یینفوذ نها SAR OC FC PWP 𝝆𝒅 یشور درجه آزادی منابع تغییر

 406/0 005/0 536/0 789/0 002/0 078/0 168/0 2 بلوک
 **1 07/1ns 61/6ns 005/0ns 151/0ns 017/0ns 006/0ns 681/1 (aنوع کود)

 a 2 12/0 043/1 000/0 435/0 220/0 002/0 002/0خطای 

 **2 14/4ns 31/6ns 253/0** 04/28** 54/9** 107/0** 57/20 (bسطح کود)

 **a*b 2 52/0ns 3.64ns 002/0ns 067/0ns 056/0ns 001/0ns 12/1اثر متقابل 

 b 8 009/1 87/1 005/0 98/1 189/0 003/0 067/0خطای 

 62/3 55/4 39/2 66/4 44/7 57/9 61/10 - راتییتغ بیضر

 

ارائه شده است. بر اساس اطلاعات ارائه شده در این جدول نوع کود تنها بر میزان نفوذ تجمعی  5ها در جدول نتایج مقایسات میانگین
که از بین دو نوع کود مورد استفاده، کود دامی نسبت به کمپوست تاثیر بهتری بر این ویژگی صورتایندار داشت؛ بهآب در خاک تاثیر معنی

 اک داشت. فیزیکی خ

 خاک یهایژگیو برخی بر یکود آل زانیم و تأثیر تیمارهای نوع مقایسات میانگین جینتا -5جدول

تیمارهای مورد 

 مطالعه 
 SAR OC شوری سطوح مختلف

نفوذ 

 نهایی
FC pwp 𝝆𝒅 

 gcm-3 % وزنی dSm - % cm-1  واحد

 (aنوع کود)
71/7 (b1کود دامی) a 69/13 a 02/1 a 49/7 a 08/30 a 19/18 a 31/1 a 

20/8 (b2کمپوست) a 90/14 a 05/1 a 87/6 b 26/30 a 25/18 a 27/1 a 

 (bسطح کودی)

13/7 (c0بدون کود) b 66/13 a 81/0 c 2/5 c 07/27 b 93/16 c 44/1 a 

96/7 (c1سطح اول) ab 75/13 a 07/1 b 48/7 b 07/31 a 29/18 b 20/1 b 

8.79a 40/15 (c2سطح دوم) a 22/1 a 86/8 a 74/31 a 45/19 a 22/1 b 

 

( و پژمردگی دائمی FCمصرف کود آلی صرفنظر از نوع آن باعث افزایش کربن آلی در خاک، مقادیر رطوبت در نقاط ظرفیت زراعی )
 شیبا افزا یآب در خاک است. ماده آل ینگهدار تیدهنده بهبود ظرفنشان شیافزا نیا( و نفوذ آب در خاک نسبت به شاهد شد. PWPگیاه )

مزرعه  یهالیآب در پتانس ینگهدار یخاک را برا ییتوانا ،یذرات آل سطجذب آب تو شیها و افزاخاک، بهبود ساختار خاکدانه یتخلخل کل
تن در  10) ترنییتن در هکتار( نسبت به سطح پا 20(. سطح بالاتر کاربرد )Giacometti et al., 2021) دهدیم شیافزا یو نقطه پژمردگ

تن  20در تیمار شاهد )بدون مصرف کود آلی( و تیمار  FCمقدار  داشته است. های هیدرولیکی خاکبهبود ویژگیدر  یشتریب تاثیرهکتار(، 
، مقدار آب قابل 5شده در جدولهای ارائه(. همچنین با توجه به داده5درصد وزنی بود )جدول  74/31و  07/27در هکتار کود آلی به ترتیب 

درصد وزنی  29/12در تیمار بدون کود به  14/10ت در نقطه ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم گیاه( از استفاده گیاه )اختلاف بین رطوب
 یدرصد 10 شیکه افزا افتندیدر پژوهشیدر ( 2016و همکاران ) Oertelدرصد افزایش(.  21تن در هکتار کود آلی رسید )حدود  20در تیمار 
کمپلکس با ذرات  لیبه تشک لیتما یکربن آل رایدهد، ز شیسبک افزا یهارا در خاک FC یبه طور قابل توجه تواندیم خاک یکربن آل

 .ها داردآن یچسبندگ شیو افزا یمعدن
 تیظرف شیمنجر به افزا ،یخاک، به طور کل ینمود که بهبود ماده آل دییتأ،  Paz-Ferreiro et al. (2015) گرید یامطالعهدر 
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 کربن آلی خاک شیممکن است با افزا زین  PWP ؛ هر چند کهشودیم  FC)به کیکمتر )نزد یمنف یهالیآب در محدوده پتانس ینگهدار

 FC( بر یاهیگ یایمختلف )مانند کمپوست و بقا یمواد آل ریتأث یبه بررس ،یدر پژوهش ( نیز2021و همکاران ) Giacometti. ابدی شیافزا
بالا، به طور  یداریبا پا یمواد آل ژهیبه و ،یها نشان داد که افزودن منظم مواد آلآن جیپرداختند. نتا داریپا یکشاورز یهاستمیدر س PWPو 

که آب در منافذ بزرگتر و متوسط خاک  شودیامر باعث م نی. ابخشدیساختار خاک را بهبود م یداریداده و پا شیرا افزا FC یداریمعن
 .فراهم شود اهیگ یبرا یبهتر یبماند و دسترس یباق شتریب

درصد نسبت به شاهد )تیمار بدون کود(  15تن در هکتار کود آلی، وزن مخصوص ظاهری خاک به میزان  20همچنین در تیمار  
و ترن،  نیاست )نگو خاک در نتیجه وجود ترکیب آلیتخلخل مؤثر در  شیبهبود ساختمان خاک و افزا انگریکاهش ب نیاکاهش یافت. 

مرتبط  بخشد،یخاک را بهبود مای دانه ساختمانشده و  ترنیسنگ یذرات معدن نیگزیکه جا ،یماده آل شیبا افزا ماًیامر مستق نی(؛ ا2020
 کندیکمک م هاشهیبر ر یفشار یهاو به کاهش تنش دهیآب را بهبود بخش یرینفوذپذ ،یظاهر وزن مخصوصاست. کاهش 

(Bongiorno et al., 2019.) 
سرعت و  شیمنجر به افزا یعی، به طور طبدر سطوح بالاتر کودی و بهبود ساختار خاک یظاهر جرم مخصوصکاهش در نهایت 

نفوذ و  نیکمتر یبدون کود آل ماریاند. تکرده دییتأ رارابطه  نیا زین  Oertel et al. (2016)مانند  ی. مطالعاتشدعمق نفوذ آب در خاک 
نقش  انگریب جینتا نیکرد. ا جادیبهبود را ا نیشتریب یکه مصرف سطح دوم کود آلیرا نشان داد، درحال یکیدرولیه تیمحدود نیشتریب

(. Zhang,2021و بهبود حرکت آب در خاک شور است ) میسد یساختمان خاک، کاهش اثرات منف یداریپا شیدر افزا یماده آل یاساس
 طیو بهبود مح ییعناصر غذا ینگهدار تیظرف شیدر افزا یدیخاک شد که نقش کل یکربن آل داریمعن شیسطح کود موجب افزا شیافزا

 درصد افزایش داد. 51ی خاک را به میزان کربن آلمقدار  یتن در هکتار کود آل 20مصرف  دارد. شهیر

  گیاه هیتجز جینتا

نشان  و کارایی مصرف آب در این گیاه را  گندم اهیمختلف مورد مطالعه را بر عملکرد گ یمارهایت ریتاث انسیوار هیتجز جینتا 6جدول 
 زانیمکه داری نداشت؛ درحالیشده در گیاه تاثیر معنیگیریهای اندازهکدام از ویژگیشود نوع کود بر هیچطور که مشاهده میهمان .دهدیم

 اریبس ریتأث اه و کارایی مصرف آب در گیاه،و ک از جمله وزن هزار دانه، عملکرد دانه ،ی( بر تمام صفات مورد بررسی)سطح کود یکود آل
  ( داشته است.P<0.001) یداریمعن

  گیاه یهایژگیو برخی بر یکود آل زانیم وتجزیه واریانس تأثیر تیمارهای نوع  جینتا -6جدول

 درجه آزادی منابع تغییر
 دانه عملکرد وزن هزار دانه

 عملکرد کاه
WUE 

64/1 2 بلوک  177422 259107 002/0  
1 28/1 (aنوع کود) ns 6/22755 ns 2/93024 ns 000/0 ns 

a 2 86/5خطای   9/21088  4/95151  000/0  
2 35/54 (bسطح کود) ** 2100506** 6289994** 022/0 ** 

a*b 2 00/5اثر متقابل   9/17838 ns 6/68149 ns 000/0 ns 

b 8 30/3خطای  ns 2/90172  149240 001/0  
40/5 - ضریب تغییرات  97/5  68/4  99/5  

 

طور دهد. همانتن در هکتار کود آلی بر عملکرد کاه و دانه را نشان می 20و  10، نمودار مقایسه میانگین تاثیر تیمار سطوح 1شکل 
دار عملکرد گیاه نسبت به تیمار بدون کود شده است. از نظر تاثیر که مشخص است مصرف کود آلی صرفنظر از نوع آن باعث افزایش معنی

و  7/5451تن در هکتار داشت )به ترتیب  10تن در هکتار کود آلی عملکرد بیشتری نسبت به سطح  20دانه اگرچه مصرف  بر عملکرد
درصد تولید  23دار نشد. مصرف کود آلی به صورت میانگین باعث افزایش کیلوگرم در هکتار(، ولی این تفاوت از نظر آماری معنی 5257

درصد  30( که در حدود 7/8987تن در هکتار کود آلی مشاهده شد ) 20ترین میزان عملکرد کاه در تیمار دانه نسبت به تیمار شاهد شد. بیش
 کیلوگرم در هکتار بود.  7/7684تن در هکتار قرار داشت که معادل  10نسبت به شاهد افزایش داشت و بعد ز آن تیمار 
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دار معنی دهنده وجود اختلافحروف متفاوت نشانبر عملکرد دانه و کاه گیاه گندم )تن در هکتار(  20و  10، 0ی )کود آل سطوح مختلفتأثیر  -1شکل

 بر اساس آزمون دانکن است( ٪۹5آماری در سطح اطمینان 

 
خاک(،  یو فشردگ ی)مانند شور یطیمح یهابه آب و کاهش تنش یدسترس شیافزا ژهیخاک، به و یکیزیف هایویژگیبهبود 

 یاتیدهنده نقش حتن در هکتار، نشان 40در سطح کاربرد  دارتریمعن ریگندم منجر شده است. تأث اهیرشد و عملکرد گ شیبه افزا ماًیمستق
عملکرد  شیرا با افزا یکه بهبود ماده آل یقاتیتحق یهاافتهیبا  جینتا نیاست. ا اهیگ ییو غذا یآب یازهاین نیدر تأم یماده آل یمقدار کاف

 (.Wang et al., 2020دارد ) یهمخوان دانند،یمرتبط م یمحصولات زراع
دار کارایی مصرف آب در گندم نسبت به تیمار بدون کود شد و از این نظر بین دو سطح همچنین مصرف کود آلی باعث افزایش معنی

 یو بهبود دسترس یشور یهاخاک، همراه با کاهش تنش یکیزیبهبود خواص ف (.2تن در هکتار تفاوت آماری مشاهده نشد )شکل 20و  10
 یاشهیر ستمیس یکه دارا یاهانی. گشودیمنجر م یاهیگ تودهستیز شیو افزا شهی، به رشد بهتر ردر نتیجه مصرف مواد آلی یبه مواد مغذ

 شیباعث افزا میامر به طور مستق نیاز خاک هستند. ا یشتریاز حجم ب یتر هستند، قادر به جذب مؤثرتر آب و مواد مغذو سالم تریقو
 شی( را افزاWUEمصرف آب ) ییکارا شود،یحاصل م یحجم آب مصرف یکه عملکرد بالاتر به ازا ییعملکرد دانه و کاه شده و از آنجا

 55/33، 7/30معادل  بیتن در هکتار به ترت 20و  10بدون کود،  یمارهایوزن هزار دانه در ت نیانگیم نیهمچن (.Li et al., 2017) دهدیم
 بوده و در سه گروه مختلف قرار گرفتند. داریتفاوت معن یدارا یگرم بود که از نظر آمار 71/36و 

 
 دهنده وجود اختلاف)حروف متفاوت نشانبر کارایی مصرف آب در گیاه گندم تن در هکتار(  20و  10، 0) یتأثیر سطوح مختلف کود آل -2شکل

 بر اساس آزمون دانکن است( ٪۹5 نانیدر سطح اطم یآمار داریمعن
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 گیری کلینتیجه

در کشت  آب یوربهره یو ارتقا یتنش شور لیتعد یمؤثر برا یراهکار یآل یهاکنندهپژوهش نشان داد که کاربرد اصلاح نیا یهاافتهی
 یهابا بهبود شاخص ،یو کمپوست زباله شهر یآن است که استفاده از کود دام انگریب شیآزما نیحاصل از ا جیشور است. نتا یگندم در اراض

 شهیر هیناح یطیمح طیشرا ،رطوبت ینگهدار تیظرف یو ارتقا یرینفوذپذ شیافزا ،یظاهر وزن مخصوص کاهش لقبی از خاک یکیزیف
آمده، دستبر اساس نتایج به .داده است شیرا افزا ییبه آب و عناصر غذا اهیگ ینمک، دسترس ییآبشو ندیفرا لیو ضمن تسه دهیرا بهبود بخش

درصد( و کاه  23 نیانگیطور متوجه عملکرد دانه )بهقابل شیکمپوست(، منجر به افزا ای ینظر از نوع منبع )کود دامصرف ،یمصرف مواد آل
سطوح  نیب یدارینتفاوت مع یراز نظر آما نکهیشاهد شد. با توجه به ا ماریمصرف آب نسبت به ت ییکارا یدرصد 25درصد( و بهبود  30)

صرفه بهمقرون یکردیعنوان روتن در هکتار به 10مصرف آب مشاهده نشد، سطح  ییعملکرد و کارا یهاتن در هکتار در شاخص 20و  10
 . شودیم هیشور توص یاراض یزراع تیریمد یبرا نهیو به

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

اصفهان، سازمان  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیخاک و آب، مرکز تحق قاتیبخش تحق و معنوی مقاله حاضر با حمایت مالی
 انجام شد. ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یتحق

 مشارکت نویسندگان

 ، محسن دهقانییخیمشا سایها: پرداده لیتحل ؛یخیمشا سایپر ،یگزارش پژوهش: محسن دهقان هی؛ ته یخیمشا سایها: پرداده یآورجمع
 ریو تفس لیها، تحلداده یآمار لیو تحل هیها، تجزداده یو انجام پژوهش، گردآور یمراحل طراح یةدر کل یبه طور مساو سندگانینو

 مقاله مشارکت داشتند. یسازییو نها ینیاصلاح، بازب ج،یو کنترل نتا یمقاله، بررس سیشنویپ هیته ج،یاطلاعات و نتا

 نگارش ندایدر فر یبر هوش مصنوع یمبتن یهایمولد و فناور یهوش مصنوع هیاعلام

 نویسندگان از هیچ نوع فناوری مبنی بر هوش مصنوعی در فرآیند نگارش استفاده نکرده اند. 

 هاداده بیانیه دسترسی به

 هایی پژوهش حاضر از طریق درخواست از نویسندگان قابل دسترسی است.داده 

 سپاسگزاری

 شود.سپاسگزاری می م این مطالعه مشارکت داشتند،کلیه کسانی که به نوعی در انجااز  

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 منابع

 خاک و آب کشور. قاتیمصوب موسسه تحق یقاتی. طرح تحقییخاک. گزارش نها ییدر بهبود آبشو نوایک اهیگ ییکارا یبررس (.1397). سعیدسعادت، 
 لیوضع موجود، تحل یبررس، رانیآن در کشاورزی ا گاهیخاک و جا یماده آل. (1400). ندا، و زاهدی فرد مانیپ ،کشاورز ؛نیصفاری، حس ؛، فرهادرییمش

  608. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، . نشریه فنی شماره ارائه راهکارها ها،تیمسائل و محدود
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