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  چکیده

مصرف بی‌رویه کودهای شیمیایی سبب عدم توازن عناصر غذایی بویژه عناصر کم‌مصرف در خاک شده و 

منجر به کاهش جذب عناصر آهن، روی و منگنز توسط گیاه شده است. به علاوه شرایط آهکی و قلیایی 

خاک‌های استان آذربایجان‌ شرقی از عوامل محدود کننده جذب عناصر کم‌مصرف می‌باشد. بدین منظور 

جهت بررسی اثرات عناصر ریزمغذی و کود آلی مرغی بر برخی خصوصیات گندم رقم سرداری، آزمایشی به 

صورت طرح بلوک‌های کامل تصادفی با 12 تیمار و 3 تکرار در دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه در سال 

زراعی 93-1392 اجرا شد. تیمارها شامل عناصر کم‌مصرف سولفات آهن، سولفات روی، سولفات منگنز، 

سولفات آهن + سولفات روی، سولفات آهن+ سولفات منگنز، سولفات روی + سولفات منگنز، کود مرغی، 

کود آلی مرغی + سولفات آهن، کود مرغی + سولفات روی، کود مرغی + سولفات منگنز و کود مرغی + 

سولفات آهن + سولفات روی + سولفات منگنز به همراه شاهد بود. آهن، روی، منگنز به ترتیب با غلظت‌های 

1، 3 و 1 در هزار مصرف شدند. نتایج نشان داد که کاربرد تلفیقی عناصر کم‌مصرف و کود آلی سبب افزایش 

درصد نیتروژن و محتوای پروتئین دانه گردید. به طوری‌که کاربرد تلفیقی کم‌مصرف‌ها و کود مرغی عملکرد 

دانه، عملکرد پروتئین، درصد پروتئین و درصد پتاسیم را به ترتیب 44/86، 54/24، 6/38 و 41/86 درصد 

نسبت به شاهد افزایش داد. بیشترین درصد فسفر دانه با کاربرد سولفات آهن و بعد از آن با کاربرد همزمان 

سولفات آهن و کود مرغی مشاهده شد. به طور کلی، عناصر کم‌مصرف و کودهای آلی با تأثیر بر جذب 

عناصر پرمصرف خاک سبب بهبود عملکرد و کیفیت دانه گندم خواهند شد.

   کلمات کلیدی:  پروتئین دانه، درصد نیتروژن، عملکرد دانه، کود آلی.

اثر کود مرغی و محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی بر برخی ویژگی‌های کمی و کیفی گندم 

در شرایط دیم

نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک                                                                                        جلد 1/ شماره 1 / بهار 1396 - صفحات 26-13

تاریخ دریافت: 16 شهریور 1395،  تاریخ بازنگری: 01 آبان 1395،  تاریخ پذیرش: 16 بهمن 1395



عبدالله جوانمرد، امیر اسدی دانالو

13
96

ار 
 به

/ 1
ره 

ما
 ش

/1
د 

 جل
   

   
   

   
   

   
ک

ش
ق خ

اط
من

در 
ی 

راع
م ز

علو
ت 

قا
قی

تح
ه 

شری
ن

14

مقدمه
با توجه به اینکه بیش از 3 میلیارد نفر در دنیا 
از کمبود عناصر کم‌مصرف رنج می‌برند، بنابراین نیاز 
به غنی‌سازی زیستی در گیاه مهمی همچون گندم 
ایجاب می‌کند تا هر گونه راهکاری برای بهینه کردن 
تولید و کیفیت این محصول مورد ارزیابی قرار گیرد 

 .)Li et al., 2015(

در زمین‌های خشک و نیمه‌خشک مقدار ماده 
آلی خاک بسیار کم است. در ایران مواد آلی در بیش 
از 60 درصد از زمین‌های کشاورزی کمتر از 1 درصد 
است. یکی از روش‌هایی که باعث افزایش ماده آلی 
خاک  در  گیاه  جذب  قابل  غذایی  عناصر  افزایش  و 

می‌شود، کود‌های آلی می‌باشند. 
و  ماکرو  عناصر  داشتن  بر  علاوه  مرغی  کود 
میکرو )منگنز، آهن، مس و بر(، یکی از کودهاي ارزان 
قیمت در مقایسه با کودهاي متداول در تولید گیاهان 
زراعی است و از نظر داشتن نیتروژن نسبت به سایر 
.)Zhou et al., 2005( است  غنی‌تر  دامی   کودهاي 
و  کل  فسفر  از  درصد   74 به  نزدیک  که  بطوری 
به  نیتروژن کل موجود در کود مرغی  از  40 درصد 
 .)Ghosh et al., 2004( شکل قابل دسترس هستند 
تدریجی  آزادسازي  مانند  داراي خواصی  مرغی  کود 
نیترات(، ترکیبات پتاسیم  نیتروژن )کاهش آبشویی 
ماده  و  خاك(  شدن  اسیدي  )کاهش  کلسیم  و 
غذایی(  مواد  و  آب  نگهداري  ظرفیت  )افزایش  آلی 

  .)Ghosh et al., 2004( می‌باشد
نیل  برای  راه‌های ساده  از  از طرف دیگر یکی 
اضافه  تندرست،  و  سالم  جامعه‌ای  و  خودکفایی  به 
کردن عناصر کم‌مصرف به خاک و یا مصرف آن به 
صورت محلول‌پاشی می‌باشد. پهلوان راد و همکاران 
همکاران  و  مارالیان   ،)Pahlavanrad et al., 2008(

)Maralian et al., 2009(، رحیمی‌چگنی و همکاران 

)Rahimichegni et al., 2009( روی گندم و بوربوری 

و همکاران )Boorboori et al., 2012( روی جو اثرات 
مثبت تغذیه عناصر کم‌مصرف را بر کمیت و کیفیت 

این گیاهان گزارش کردند. 
مانند  شيميايي  كودهاي  بي‌رويه  مصرف 
داراي  كودهاي  كاربرد  عدم  فسفر،  و  نيتروژن 
ماده  با  آهكي  خا‌كهاي  وجود  عناصركم‌مصرف، 
آلي كم و كشت متناوب اراضي سبب تشديد كمبود 
غلات  كشت  زير  خا‌كهاي  در  كم‌مصرف  عناصر 
كشور گرديده است  )Li et al., 2015(. گیاهانی که 
در خاک‌های آهکی و خاک‌هایی با pH بیش از7/7 
هستند،  آهن  کمبود  دچار  معمولاً  می‌کنند،  رشد 
آلی  مواد  که  خاک‌هایی  در  آهن  جذب  همچنین 
منگنز  و  روی  عناصر  می‌یابد،  کاهش  دارند  پایینی 
خاک   pH افزایش  با  نیز  گیاهان  دسترس  قابل 

 .)Yilmaz et al., 1997( کاهش می‌یابد
عنصر آهن در متابولیسم گیاه به ویژه در سنتز 
کاتالاز،  قبیل  از  آنزیم‌هایی  ساختار  در  کلروفیل، 
پراکسیداز و فلاوپروتئین‌ها نقش کلیدی ایفا می‌کند. 
که  کردند  بیان   )Li et al., 2007( همکاران  و  لی 
نتیجه  در  و  دانه  زیان‌باری رشد  به طور  آهن  کمبود 
سلامت جامعه را تحت تأثیر قرار می‌دهد. کمبود عنصر 
روی هم به عنوان پنجمین عامل بیماری و مرگ در 
 Li et( می‌شود  محسوب  توسعه  حال  در  کشورهای 
al., 2015(. بیشتر از 20 درصد مرگ و میر کودکان 

نسبت  روی  و  آهن  کمبود  به  دنیا  در  سال   5 زیر 
 داده می‌شود )Velu et al., 2014(. بلالی و همکاران
)Balali et al., 2001( با انجام آزمایش در 700 مزرعه 

طی دو سال گزارش نمودند که 37 درصد خاک‌های 
ایران دچار کمبود آهن، 40 درصد دچار کمبود روی 
فیضی  می‌باشند.  منگنز  کمبود  دچار  درصد   25 و 
 )Feiziasl and Valizadeh 2004( ولی‌زاده  و   اصل 
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اثر کود مرغی و محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی ...

خاک‌های  در  را  روی  و  منگنز  آهن،  بحرانی  حد 
و   11/3  ،8/8 ترتیب  به  غرب  شمال  دیم  گندم 
همکاران  و  اصیل  حمیدی  نمودند.  گزارش   0/88 
)Hamidi Asil et al., 2014( حد بحرانی آهن، روی، 

 ،9 ترتیب  به  قزوین  منطقه  در  را  بر  و  منگنز  مس، 
کیلوگرم  بر  میلی‌گرم   1/05 و   3/75  ،0/9  ،1/65

خاک تعیین کردند.
غلظت  افزایش  برای  مهم  استراتژی  یک 
با  گیاهان  کوددهی  دانه  در  کم‌مصرف  عناصر 
همکاران  و  یلماز  می‌باشد.  محلول‌پاشی  یا   خاک 
روش‌های  از  استفاده  با   )Yilmaz et al., 1997(

مختلف مصرف سولفات روی در ارقام گندم مشاهده 
عملکرد  تنها  نه  روی  سولفات  مصرف  که  کردند 
بلکه  می‌دهد،  افزایش  توجهی  قابل  میزان  به  را 
افزایش می‌یابد  این عنصر در دانه گندم هم  غلظت 
همکاران  و  سادانا  شد.  دانه  شدن  غنی‌تر  سبب  و 
مصرف  که  گرفتند  نتیجه   )Sadana et al.,1991(

سولفات  از  استفاده  با  گندم  محلول‌پاشی  و  خاکی 
منگنز، رشد و عملکرد را نسبت به شاهد افزایش و 
مقدار منگنز در دانه و کاه افزایش یافت. بوربوری و 
همکاران )Boorboori et al., 2012( نتیجه گرفتند 
که محلول‌پاشی آهن عملکرد دانه و وزن هزاردانه را 
بطور معنی‌داری افزایش داد، ولی محلول‌پاشی روی 
همچنین  آن‌ها  بخشید.  بهبود  را  دانه  عملکرد  فقط 
افزایش عملکرد، غلظت روی  پیشنهاد کردند جهت 
در  محلول‌پاشی  است  بهتر  دانه  پروتئین  درصد  و 
استفاده  کم‌مصرف  عناصر  خاکی  مصرف  با  تلفیق 
شود، بطوری که با این عمل میزان عنصر روی دانه 
Cak�( 3 برابر افزایش می‌یابد. چاکماک و همکاران
محلول‌پاشی  که  کردند  بیان   )mak et al., 2010

افزایش  در  آن  خاکی  کاربرد  به  نسبت  روی  عنصر 
غلظت عنصر روی دانه گندم مؤثرتر است. 

تحقیقات  نتایج  اینکه  به  توجه  با  بنابراین 
سال‌های  طی  در  دنیا  مختلف  نقاط  در  شده  انجام 
اخیر، حاکی از تأثیر مثبت عناصر غذایی کم‌مصرف 
می‌باشد،  بشری  جوامع  سلامت  در  آلی  کودهای  و 
عناصر  کاربرد  گندم،  گیاه  غنی‌سازی  جهت  لذا 
کم‌مصرف به صورت انفرادی و توأم با کود آلی مرغی 
در زراعت گندم دیم رقم سرداری، هدف اساسی این 

تحقیق بود.

    مواد و روش ها
این پژوهش به صورت طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی با 12 تیمار و 3 تکرار در مزرعه تحقیقاتی 
زراعی  سال  در  مراغه  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده 
93-1392 اجرا شد. مشخصات خاک محل اجرای 

آزمایش در جدول 1 آورده شده است. 
عناصر کم‌مصرف آهن، روی و منگنز ابتدا با روش 
DTPA استخراج و سپس با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

)Lindsay and Norvel, 1978(، درصد  قرائت شدند 
 ,Mremner and Mulvaney(کجلدال با   نیتروژن 
 Nelson( مواد آلی با روش اکسیداسیون تر ،)1982

روش  با  قابل جذب  فسفر   ،)and Sommers, 1982

 ،)Olsen and Sommers, 1982( سومرس  و  اولسن 
آمونیوم  استات  محلول  توسط  جذب  قابل  پتاسیم 
جدول  نتايج  طبق  شدند.  تعیین  فتومتری  فلیم  و 
مي‌باشد   6/13 شده  داده  نشان  آهن  ميزان   1
کمبود   )8/8( آن  بحراني  حد  با  مقايسه  در  كه 
 7/52 معادل  خاک  منگنز  میزان  می‌دهد،  نشان 
مقایسه  در  که  بوده  خاک  کیلوگرم  در  میلی‌گرم 
است.  کمبود  دارای   )11/3( آن  بحرانی  حد  با 
در  میلی‌گرم   0/48 خاک  روی  میزان  همچنین 
آن  بحرانی  حد  با  مقایسه  در  که  بوده  کیلوگرم 

می‌دهد. نشان  کمبود   )0/88(
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سولفات  آهن،  سولفات  شامل  تیمارها 
آهن  سولفات  مرغی،  کود  منگنز،  سولفات  روی، 
منگنز،  سولفات   + آهن  سولفات  روی،  سولفات   +
سولفات آهن + کود مرغی، سولفات روی + سولفات 
منگنز، سولفات روی + کود مرغی، سولفات منگنز 
 + روی  سولفات   + آهن  سولفات  مرغی،  کود   +
بودند.  تیمار شاهد  و  مرغی  کود   + منگنز  سولفات 
سین  شرکت  تولیدی  آهن  سولفات  منبع  از  آهن 
جنتا، کود روی از منبع سولفات روی )34 درصد( 
از  منگنز  و  زنجان  کنجاله‌ساز  شرکت  تولیدی 

شدند.  تأمین  منگنز  سولفات  منبع 
محلول‌پاشی در دو نوبت در مراحل پنجه‌زنی و 
گلدهی انجام شد. غلظت سولفات آهن و منگنز 3 در 
هزار و سولفات روی 1 در هزار در نظر گرفته شدند. 
زمان  در  کرت‌ها،  تهیه  و  زمین  آماده سازی  از  پس 
نیتروژن،  کودهای  از  لازم  مقادیر  آزمایش  اجرای 
فسفر، پتاس و گوگرد به ترتیب از منابع اوره، سوپر 
و کود گوگرد مورد  پتاسیم  تریپل، سولفات  فسفات 
نیتروژن،  کودهای  مقادیر  گرفتند.  قرار  استفاده 
فسفر، پتاسیم و گوگرد به ترتیب 150، 100، 60 و 
50 کیلوگرم در هکتار بود. همچنین به مقدار 2 تن 
در هکتار از کود آلی مرغی استفاده گردید. کودهای 
در  نیتروژن  کاشت،  با  همزمان  پتاسیمی  و  فسفری 
سه مرحله به صورت یک سوم در زمان کاشت و دو 
انتهای  مراحل  در  سرک  صورت  به  باقیمانده  سوم 
شد.  داده  قرار  گیاه  اختیار  در  گلدهی  و  زنی  پنجه 
پس  مربع  متر  در  دانه   ٣٥٠ تراكم  با  سرداري  رقم 
از ضدعفوني با قارچ كش كاربوكسين -تيرام در 25 

مهرماه 1392 كشت گرديد. 
عرض  و  متر   4 طول  به  آزمايشي  كرت  هر 
 20 رديف هاي  فاصله  با  رديف   10 داراي  متر   2

بلوک‌ها  بین  و  کرت‌ها  بین  فاصله  بود.  سانتيمتر 
مرحله  در  شد.  لحاظ  متر   1/5 و   0/5 ترتیب  به 
و  زایدوکس   ٢١ با مرحله  پنجه دهي گندم مطابق 
با علف‌هرز پهن   )Zadoks et al., 1974( همکاران 
به   )2-4-D( دي  فور  تو  كش  علف  كمك  به  برگ 

ميزان دو ليتر در هكتار مبارزه گرديد.    
اجرای  و  عملکرد  تعیین  منظور  به  نهایت  در 
حاشیه‌ها  حذف  و  رسیدگی  از  پس  دانه،  عملکرد 
کرت  هر  وسط  از  مربع  متر   2 کرت‌ها،  طرفین  از 
آزمایشگاه  به  شده،  برداشت   1393 تیرماه   10 در 
عمل  با  بیولوژیک  عملکرد  تعیین  از  پس  و  منتقل 
از برداشت  از سنبله جدا شد. پس  کوبیدن، دانه‌ها 
و  پتاسیم  نیتروژن،  همچون  صفاتی  محصول 
مقدار  تعیین  جهت  شدند.  اندازه گیری  دانه  فسفر 
مقادیر  تعیین  برای  و  کجلدال  روش  از  نیتروژن 
استفاده  خشک  خاکستر  روش  از  پتاسیم  و  فسفر 
شد )Lindsy and Norvel, 1978(. درصد پروتئين 
شد  تعيين  کجلدال  دستگاه  از  استفاده  با  نیز 
)Mremner and Mulvaney,1982(. اساس کار در 

موجود  کل  نيتروژن  اندازه گيری  بر  کجلدال  روش 
در نمونه آزمايشی استوار است و فرض بر آن است 
است.  پروتئين  نوع  از  موجود  نيتروژن  تمام  که 
با  نمونه  کل  نيتروژن  اندازه‌گيری  از  پس  بنابراين، 
تيمارهای  در  پروتئين  درصد   ،6/25 ضريب  اعمال 
عملکرد   .)Jensen, 1996( شد  محاسبه  مختلف 
در  پروتئین  درصد  حاصلضرب  از  نیز  کل  پروتئين 
آزمون  از  بعد  نهایت  در  آمد.  بدست  دانه  عملکرد 
استفاده  با  واریانس  تجزیه  داده‌ها،  بودن  نرمال 
مقایسه  برای  پذیرفت.  انجام   SPSS افزار  نرم  از 
میانگین تیمارها، از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در 

سطح احتمال 5 درصد استفاده گردید.
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اثر کود مرغی و محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی ...

    نتایج و بحث
بین  داد  نشان   )3 )جدول  واریانس  تجزیه 
تفاوت  دانه  هزار  وزن  لحاظ  از  مختلف  تیمارهای 
معنی‌داری در سطح احتمال 1 درصد وجود داشت. 
از  توأم  استفاده  که  داد  نشان  میانگین‌ها  مقایسه 
منگنز+کود  سولفات  روی+  سولفات  آهن+  سولفات 
روی  سولفات  مرغی+  کود  تیمار  سپس  و  مرغی 
بیشترین تأثیر را در افزایش وزن هزار دانه داشتند 
تیمار  به  مربوط  دانه  هزار  وزن  میزان  کمترین  و 
همانتانرانجان  و  گری   .)4 )جدول  بود   شاهد 
گزارش   )Gray and Hemantanranjan, 1988(

دانه،  عملکرد  روی،  و  آهن  عناصر  کاربرد  کردند 
سنبله  طول  سنبله،  در  دانه  تعداد  هزاردانه،  وزن 
طور  به  را  سطح  واحد  در  گندم  سنبله  تعداد  و 

عملکرد  افزایش  علت  می‌دهند.  افزایش  معنی‌داری 
و اجزای عملکرد بر اثر کاربرد آهن و روی، تأثیر این 
ایندول  غلظت  و  برگ  کلروفیل  مقدار  بر  عنصر  دو 
از  کلروفیل  میزان  افزایش  می‌باشد.  اسید  استیک 
گیاه  خشک  ماده  عملکرد  فتوسنتز،  افزایش  طریق 

.)Li et al., 2007( را افزایش می‌دهد
افزایش وزن دانه را می‌توان به بهبود سیستم 
دانه  به  بیشتر  فتوسنتزي  مواد  انتقال  و  فتوسنتزي 
نامطلوب  شرایط  از  ناشی  عوارض  کاهش  اثر  در 
روي،  عناصر  وسیله‌ي  به  دیم  زمین‌های  محیطی 
منگنز و کود مرغی نسبت داد. محلول‌پاشی عناصر 
سطح  افزایش  با  رویشی  رشد  زمان  در  کم‌مصرف 
نتیجه  در  و  دریافتی  تشعشع  افزایش  باعث  برگ 
تولید ماده خشک بیشتر گردیده و گیاه با پتانسیل 

 

 شيميايي خاك وي فيزيكبرخي خصوصيات  - 1 دولج
Table 1- Some physical and chemical properties of soil  
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43  43 14  0.05  0.48  7.52  6.13  321  4.47  0.52  11.68  8.18  0.89  
  

 كل بارش ماهانه، ميانگين دماي ماهانه و رطوبت نسبي در طي سال آزمايش -2جدول 
Table 2- Total monthly precipitation, mean monthly temperature and relative humidity during experiment year 

 تير
July  

 خرداد
June  

 ارديبهشت
May  

 فروردين
April  

 اسفند
March  

 نبهم
February  

 دي
January  

 آذر
December  

 آبان
November  

 مهر
October    

3.7  7  25.1  24.4  35  16.4  2.1  41.1  51.9  0.1  
 كل بارش ماهانه

Total monthly rainfall 
(mm)  

27.9  22.4  12.1  11.2  8.9  1.6  -5.1  1.7  10.6  16.5  
 ميانگين درجه حرارت ماهانه

Average monthly 
C)ºtemperature (  

20.9  15.3  18.6  5.3  3.5  -3.5  -9.3  -2.2  5.9  9.9  
 دماي كمينه

Minimum temperature 
C)º(  

34.8  29.6  0  17.2  14.4  6.8  -0.8  5.6  15.2  23  
 دماي بيشينه
Maximum 

C)ºtemperature (  

18  18  25  28  35  40  67  56  44  25  
 درصد رطوبت كمينه

Minimum humidity 
(%)  

48  52  64  71  77  77  93  88  73  57  
 درصد رطوبت بيشينه

Maximum humidity 
(%)  

  
  نتايج و بحث

نشـــان داد بـــين ) 3(جـــدول  تجزيـــه واريـــانس
تيمارهــاي مختلــف از لحــاظ وزن هــزار دانــه تفــاوت 

درصــد وجــود داشــت.  1داري در سطح احتمال معني
هــا نشــان داد كــه اســتفاده تــوأم از مقايســه ميانگين

ات منگنز+كــود سولفات آهــن+ ســولفات روي+ ســولف
مرغــي و ســپس تيمــار كــود مرغــي+ ســولفات روي 
بيشترين تأثير را در افزايش وزن هزار دانــه داشــتند و 
كمترين ميزان وزن هزار دانه مربوط بــه تيمــار شــاهد 

ـــــدول  ـــــود (ج ـــــان 4ب ـــــري و همانتانرانج   ). گ
)Gray and Hemantanranjan, 1988(  گزارش كردند

  د دانه، وزن هزاردانه، كاربرد عناصر آهن و روي، عملكر

  
تعداد دانه در سنبله، طول سنبله و تعداد سنبله گندم 

دهند. داري افزايش ميدر واحد سطح را به طور معني
علت افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد بــر اثــر كــاربرد 
آهن و روي، تأثير اين دو عنصــر بــر مقــدار كلروفيــل 

ايش باشــد. افــزبرگ و غلظت ايندول استيك اسيد مي
ميزان كلروفيل از طريــق افــزايش فتوســنتز، عملكــرد 

 ,.Li et alدهــد (مــاده خشــك گيــاه را افــزايش مي

2007.(  
 سيســتم بهبــود بــه تــوانمي را دانــه وزن افزايش

 در دانــه به بيشتر فتوسنتزي مواد انتقال فتوسنتزي و

نــامطلوب محيطــي  كاهش عوارض ناشي از شرايط اثر
روي، منگنــز و كــود  عناصر يبه وسيله هاي ديمزمين



عبدالله جوانمرد، امیر اسدی دانالو
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بنابراین  می‌شود،  زایشی  فاز  وارد  بیشتري  بالقوه 
بروز  از خود  دانه  تولید  بالاتري جهت  پتانسیل  گیاه 
 می‌دهد )Cumudini et al., 2001(. براون و همکاران 
)Brown et al., 1993( اذعان کردند که در اثر مصرف 

و  نشاسته  کربوهیدرات،  کل  مقدار  روی،  و  آهن 
عملکرد  افزایش  نهایتاً  که  می‌رود  بالا  دانه  پروتئین 
را به دنبال خواهد داشت. نقش عنصر روی به عنوان 
بخش فلزی یا به عنوان فعال کننده بعضی از آنزیم‌ها 
فعالیت  روی  عنصر  کمبود  شرایط  در  است.  مطرح 
این  که  می‌یابد  کاهش  هیدروژناز  دی  الکل  آنزیم 
عمده  سازی  سوخت  تغییرات  باعث  فعالیت  کاهش 
خواهد شد، همچنین روی در فعال کردن آنزیم‌هایی 
پلیمراز   DNA پلیمراز و   RNA مثل دی هیدروژناز، 
نقش اساسی دارد. یافته‌های حاضر با نتایج مسگرباشی 
و  یلماز   ،)Meskarbashi et al., 2006( همکاران  و 
 همکاران )Yilmaz et al., 1997( و زیدان و همکاران 

)Zeidan et al., 2010( روی گندم همسویی دارد. 

معنی‌دار  تأثیر  تحت  سنبله  در  دانه  تعداد 
قرار  درصد   1 احتمال  سطح  در  آزمایش  تیمارهای 
گرفت )جدول 3(. بیشترین و کمترین تعداد دانه در 
 + آهن  سولفات  تلفیقی  کاربرد  به  ترتیب  به  سنبله 

سولفات روی + سولفات منگنز + کود مرغی و شاهد 
همکاران  و  آبادی  حسین   .)4 )جدول  بود  مربوط 
که  گرفتند  نتیجه   )Hossenabadi et al., 2006(

عناصر کم‌مصرف تنها از طریق بهبود شرایط رشد و 
تأثیر بر اجزاي عملکرد دانه تا حدي می‌توانند عملکرد 
که  به‌طوری  دهند،  افزایش  را  دانه  کیفیت  و  دانه 
اجزاي عملکرد  بر  تأثیر معنی‌داري  ریزمغذي  عناصر 
دانه و بیوماس تولیدي گندم نداشتند، اما در تمامی 
موارد بیشترین میزان تولید مربوط به کودهاي آهن، 

روي و منگنز بوده است. 
عناصر  محلول‌پاشی  که  است  شده  گزارش 
سطح  افزایش  با  برگی  هشت  مرحله  در  کم‌مصرف، 
باعث  گلدهی  دوره  طول  و  برگ  خشک  وزن  برگ، 
 .)Bank, 2004( افزایش تعداد دانه در غلاف می‌شود 
همچنین تغذیه گیاه با ریزمغذی‌ها، به دلیل افزایش 
ذخیره هیدروکربن دانه گرده، باعث افزایش طول عمر 
گرده شده و در نتیجه منجر به افزایش گرده‌افشانی و 
تشکیل تعداد دانه بیشتري در غلاف می‌گردد. بامری 
و همکاران )Bameri et al., 2012( نتیجه گرفتند که 
بیشترین عملکرد دانه با کاربرد آهن+ منگنز بدست 
اثرات  علت  به  منگنز  آهن+روی+  کاربرد  با  و  آمد 

 

 and Valizadeh, 2004) Feiziasl (منگنــز و  ميــزان
 88/0و  3/11بحرانــي ( حــد خاك زير در روي موجود

 بــوده گياه براي نياز مورد كيلوگرم خاك) در گرمميلي

پاشــي منگنــز و روي و مصــرف است. بنــابراين محلول
 اين عناصر تأمين باعث آزمايش اين در كود آلي مرغي

  .شد و بهبود عملكرد و اجزاي عملكرد گندم
  

          vels of probability: no significant, significant at the 5% and 1% le **and  *, ns            درصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  *،   
 respectively   
  

دار بــين تيمارهــا از بيانگر تفــاوت معنــي 5جدول 
ــه گنــدم اســت. مقايســه  لحــاظ درصــد نيتــروژن دان

كــاربرد تلفيقــي كودهــاي ، دهــدها نشــان ميميانگين
مصرف با كود آلــي بيشــترين تــأثير را در افــزايش كم

و كمتــرين مقــدار درصــد  نيتروژن بــذر داشــته اســت
نيتروژن از كاربرد توأم عناصــر منگنــز و روي حاصــل 

تواند برهمكنش منفي ). دليل آن مي6گرديد (جدول 
 ;Ming and Yin, 1992بــين آهــن و روي باشــد (

Rengel and Graham, 1995 .( درصــد پــروتئين نيــز
در  ).5دار تيمارها قرار گرفت (جدول تحت تأثير معني

روتئين نيز وضــعيت قرارگيــري تيمارهــا مورد درصد پ
و كمترين درصــد  مشابه درصد نيتروژن بود. بيشترين

مصــرف بــا پروتئين به ترتيب با كاربرد توأم عناصر كم
+ ســولفات روي  كود مرغي و تيمــار ســولفات منگنــز

  ).6حاصل شد (جدول 
 اثــرات بررســي بــا )Seilsepour, 2007سيلسپور (

 گندم كيفي و كمي تخصوصيا در روي و آهن مصرف

 تــاثير تحــت دانه پروتئين كه درصد گرفت نتيجه آبي

 درصــد بــالاترين و گيــردقــرار مي كــودي تيمارهــاي

 4/12+ روي بــه ميــزان  آهن تيمار در را دانه پروتئين
 Takkar and(ار و نايــار كــكــرد. تاك گــزارش درصــد

Nayar, 1990( كه كاربرد عنصــر روي كردند گزارش 

 در هيســتيدين و ليزين آمينه سيدهايافزايش ا باعث

 ) بيــانMarschner, 2002مارشــنر ( .گــرددمي گندم

در شرايط كمبود عنصر روي فعاليت آنــزيم  كه داشت
RNA يافته و كاهش آمينه انتقال اسيدهاي و پليمراز 

 ســنتز نتيجه يابد درمي شدتRNA تخريب  و تجزيه

 در ورتص در بنابراين يابد.كاهش مي شدت به پروتئين

 پــروتئين درصد براي گندم عنصر روي بودن دسترس

يابد، زيرا عنصــر روي بــه عنــوان يــك مي افزايش دانه
ـــاختماني در  ـــر س ـــنتز پلي RNAعنص ـــراز در س م

ــروتئين در پروتئين ــزان پ ــاهش مي ــش دارد. ك ــا نق ه
گياهان با كمبود عنصــر روي نتيجــه افــزايش تجزيــه 

RNA باشدمي.  

  تجزيه واريانس صفات كمي گندم -3جدول 
Table 3- Analysis of variance of wheat quantity characteristics  

   
 ميانگين مربعات

 Mean of Squares  
 عملكرد دانه

Grain yield  
 عملكرد بيولوژيك

Biological yield  
  تعداد دانه در سنبله

Number of seed per spike  
 وزن هزار دانه

1000-grain weight 
  درجه آزادي

D.F  
  منابع تغييرات

S.O.V  

*4657.8 ns623.58  ns0.86  ns0.83  2  تكرار 
Replication 

 تيمار  11  21.25**  4.324**  19329.4**  41730.8**
Treatment  

 خطاي آزمايش  22  1.2  32.94  808.55  1132.04
Error  

ضريب تغييرات   -  2.56  2.46  2.08  3.19
C.V%  

ns
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اثر کود مرغی و محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی ...

آنتاگونیستی عناصر عملکرد دانه کاهش یافت.
تیمارهای  تأثیر  تحت  نیز  بیولوژیک  عملکرد 
مختلف آزمایش در سطح احتمال 1 درصد قرار گرفت 
)جدول 3(. مقایسه میانگین‌ها نشان داد که استفاده 
افزایش  در  را  تأثیر  بیشترین  کودها،  همه  از  توأم 
عملکرد بیولوژیک داشت و کمترین عملکرد بیولوژیک 
در تیمار شاهد مشاهده شد )جدول 4(. این نتایج با 
 )Onemli, 2004( نتایج حاصل از تحقیقات اونیملی
Cak�(  مطابقت داشت. همچنین چاکماک و همکاران 
mak et al., 2004( به این نتیجه رسیدند که افزایش 

عناصر ریز‌مغذی باعث افزایش بیوماس گیاهی غلات 
تحت  معنی‌داری  طور  به  نیز  دانه  عملکرد  می‌شود. 
تأثیر عناصر کم‌مصرف و کود مرغی قرار گرفت )جدول 
3(، به طوری که بیشترین عملکرد دانه از کاربرد توأم 
عناصر کم‌مصرف با کود مرغی به دست آمد و کمترین 

آن مربوط به تیمار شاهد بود )جدول 4(. 
در حقیقت عنصر روي به عنوان کوفاکتور براي 
آنزیم‌هاي کاهش دهنده گونه‌هاي فعال اکسیژن عمل 
غشا،  پایداري  افزایش  موجب  طریق  این  از  و  کرده 
انباشت متابولیت‌هایی مانند پرولین و قندهاي محلول، 

فعالیت فسفو‌اینول  افزایش  افزایش غلظت کلروفیل، 
پیروات کربوکسیلاز و ریبولوز بی فسفات کربوکسیلاز 
می‌گردد  دیم  زمین‌های  نامطلوب  شرایط   در 
)Ravi et al., 2008( که بر میزان فتوسنتز و عملکرد 

دانه می‌تواند تأثیر داشته باشد. همچنین عنصر روی و 
گروه اکسین‌ها به عنوان تحریک‌کننده رشد ریشه در 
گیاهان مطرح می‌باشند و هنگامی که گیاه در شرایط 
تعادل رطوبتی  با حفظ  قرار می‌گیرد می‌توانند  دیم 
 .)Gadallah, 2000( موجب بهبود عملکرد دانه گردند 
دادخواه و همکاران )Dadkhah et al., 2000( مشاهده 
کردند که محلول‌پاشی سولفات روي با کاهش اثرات 
رنگیزه‌هاي  تولید  در  مؤثر  عوامل  افزایش  و  تنش 
فتوسنتزي موجب بهبود عملکرد در شرایط خشکی 
شد. از طرف دیگر کودهای آلی علاوه بر نقش تغذیه‌ای، 
در بهبود کیفیت محصولات، خواص فیزیکی و افزایش 
فعالیت بیولوژیک خاک تاثیر معنی‌داری دارند. استفاده 
عملکرد  افزایش  به  دامی  کودهای  و  کمپوست  از 
 .)Mahmoudi et al., 2007( می‌شود  منتهی   دانه 
 Farajnia and( بنام  خورشیدی  و  نیا   فرج 
که  کرده‌اند  گزارش   )Khourshidi Benam, 2007  

  يو كود مرغ مصرفكم يكودها يرتاثكمي گندم تحت ميانگين صفات  -4جدول
Table 4- Mean of wheat quantity characteristics affected by micronutrient and poultry fertilizers 

  درصد براساس آزمون دانكن ندارند. 5داري در سطح احتمال اراي حروف لاتين مشابه تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين د
Means followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using Duncan test  

 

) نشــان داد كــه 5جدول تجزيه واريانس (جــدول 
حت تأثير تيمارهاي آزمــايش واقــع عملكرد پروتئين ت

شــد. بيشــترين عملكــرد از كــاربرد تلفيقــي كودهــاي 
داري مغذي و مرغي بدست آمد كه اخــتلاف معنــيريز

طوري كــه ). همــان6با ساير تيمارها داشــت (جــدول 
گردد درصد نيتروژن و پروتئين در تيمــار مشاهده مي

داري بــا كــاربرد تلفيقــي تمــامي شاهد اختلاف معنــي
كمتــر  دها نداشت، اما عملكرد پروتئين تيمار شاهدكو

مصرف و آلي بود. به نظر از كاربرد تلفيقي كودهاي كم
مصرف و آلــي بــا تــأثير در رسد كاربرد كودهاي كممي

رشد گياه و ايجاد شــرايط بهينــه بــراي پرشــدن دانــه 
ها و افــزايش وزن هــزار دانــه سبب بزرگ شــدن دانــه

تيماري كه كودي اســتفاده گرديده است، اما در مورد 
نشده بود (شاهد) بذرها ريزتــر بــود و ســهم پــروتئين 
نسبت به نشاسته بيشتر و درصد نيتــروژن و پــروتئين 
بالاتر بوده است. در مقايسه تيمارهاي كودي از لحــاظ 
اثربخشي روي درصد و عملكــرد پــروتئين، كــود آلــي 

دار نيز ربرد كودهاي آهنموثرتر از ساير كودها بود و كا

در بهبود صفات ذكر شده بهتــر از ســاير كودهــا بــود. 
همانطور كه ملاحظه گرديــد فراهمــي تمــامي عناصــر 
ســبب بيشــترين درصــد و عملكــرد پــروتئين گرديــد 
  (تيمــار كـــاربرد تلفيقــي)، بنـــابراين طبــق قـــانون 

تــر از حداقل ليبيگ فراهمي همزمان عناصر اثر بخش
باشد و محدوديت يك عنصــر ها مينتك آكاربرد تك

  سبب كاهش اثــر گــذاري ســاير عناصــر خواهــد شــد. 
گزارش كردند  )Fallah et al., 2007(فلاح و همكاران 

دار كه افزودن مقادير كود مرغي باعث افــزايش معنــي
در خاك و در نتيجه غلظــت نيتــروژن  نيتروژن موجود

يش مقــدار دانه گرديد. افزايش نيتروژن دانه در اثر افزا
ــــرفي ــــود مص ــــاران ك ــــوس و همك ــــط ت   توس

) (Toth et al., 2006  در ذرت و گندم گــزارش شــده
ـــط ـــز توس ـــابهي ني ـــايج مش ـــاك  اســـت. نت   چاكم

)Cakmak, 2008(  .گزارش شده است  
دار نــوع تيمــار درصد فسفر هم تحت تــأثير معنــي

). بيشترين درصــد فســفر 5كودي قرار گرفت (جدول 
آهن حاصل گرديد و بــه دنبــال دانه با كاربرد سولفات 

  عملكرد دانه
 Grain yield

)2(g/m  

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

)2(g/m  

 تعداد دانه در سنبله
Number of seed per spike  

 وزن هزار دانه
1000-grain weight 

(gr)  

 تيمار
Treatment  

866.3h  1230.3g  45g 38.5d  Control  
972fg  1326def  50de  41.7c  4FeSo 

966.6fg  1296ef  44g  41.23c  4ZnSo 
924.3fg  1373.6cd  52bcd  44.63b  4MnSo 
1030ef  1412.3bc  53bc  41.76c  Hen 

1073.3de  1279.3f  47.66f  41.93c  Fe+Zn 
1152.3bc  1337.3de  44.66g  44.56b  Fe+Mn 
1161.6bc  1412.6bc  54ab  44.83b  Fe+Hen 
964.3fg  1432.2ab  56a  40.3cd  Zn+Mn 

1100.6cd  1326def  50.66de  46.47ab  Zn+Hen  
1171b  1451.6ab  51.33cd  40.53c  Mn+Hen 
1255a  1487a  49fe  47.1a  Fe+Zn+Mn+Hen  
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کم‌مصرف‌،  عناصر  و  مختلف  کودهای  از  استفاده 
مارالیان  دهد.  ارتقاء  را  گندم  دانه  عملکرد  می‌تواند 
و همکاران )Maralian et al., 2009( نتیجه گرفتند 
و  آهن  ریزمغذي  عناصر  از  استفاده  صورت  در 
)عدم  شاهد  با  مقایسه  در  گندم  دانه  عملکرد  روي، 
هکتار  در  کیلوگرم   935 میزان  به  محلول‌پاشی( 
افزایش می‌یابد. افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک در 
اثر کاربرد عناصر کم‌مصرف و کودهای آلی می‌تواند 
به علت نقش بحرانی این عناصر در دوره رشد گیاهان 
فرآیندهای  روی  می‌توانند  عناصر  این  که  باشد، 
فرآیندهای  سایر  کردن  فعال  و  تنفس  فتوسنتزی، 
بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی نقش داشته باشند، پس 
رسیدن  در  کم‌مصرف  عناصر  اهمیت  دهنده  نشان 
 .)Ghosh et al., 2004( است  عملکرد  افزایش   به 
با  که  گرفت  نتیجه   )Seilsepour, 2007( سیلسپور 
مصرف توام کودهاي آهن و روي میزان عملکرد گندم 
است.  یافته  افزایش  کیلوگرم   867 متوسط  طور  به 
همچنین او علت افزایش عملکرد را بالا رفتن میزان 
نشاسته و پروتئین دانه دانست. طاهرخانی و همکاران 
.)Taherkhani et al., 2013( نتیجه گرفتند با کاربرد 

آهن و منگنز عملکرد دانه، وزن هزار دانه و تعداد دانه 
در سنبله گندم افزایش یافت. این افزایش احتمالاً به 
دلیل نقش آهن در فعال ساختن حامل‌های الکترون 
هر دو فتوسیستم می‌باشد. در اثر کمبود آهن فتوسنتز 
شدیداً کاهش می‌یابد در حالی‌که کمبود آن اثری بر 
 تنفس ندارد )Velu et al., 2014(. اقبال و همکاران 
)Eghbal et al., 2004( گزارش کردند کاربرد کودهاي 

به  نسبت  ذرت  عملکرد  افزایش  باعث  می‌تواند  آلی 
عناصر  وضعیت  بهبود  را  آن  دلیل  که  گردد  شاهد 
همکاران  و  فلاح  دانست.  خاك  اسیدیته  و   غذایی 
)Fallah et al., 2007( مشاهده نمودند که با افزایش 

و  پر‌مصرف  غذایی  عناصر  مقدار  مرغی  کود  مصرف 

کم‌مصرف خاك به طور معنی‌دار افزایش یافت و در 
نتیجه جذب این عناصر و رشد رویشی گیاه افزایش 
یافت و در نهایت از طریق بهبود اجزاي عملکرد مقدار 
عملکرد گیاه زیاد شد، به طوري که بالاترین عملکرد با 
تیمار 30 تن کود مرغی در هکتار به دست آمد. در نهایت 
 با توجه به جدول 1 و گزارش فیضی اصل و ولی‌زاده 
و  ميزان منگنز   )Feiziasl and Valizadeh,  2004(

روي موجود در خاك زير حد بحراني )11/3 و 0/88 
ميلي‌گرم در يكلوگرم خاك( مورد نياز براي گياه بوده 
مصرف  و  روی  و  منگنز  محلول‌پاشي  بنابراین  است. 
اين  تأمين  باعث  آزمايش  اين  در  مرغی  آلی  کود 

عناصر و بهبود عملکرد و اجزای عملکرد گندم شد.
تیمارها  بین  معنی‌دار  تفاوت  بیانگر   5 جدول 
مقایسه  است.  گندم  دانه  نیتروژن  درصد  لحاظ  از 
کودهای  تلفیقی  کاربرد  می‌دهد،  نشان  میانگین‌ها 
افزایش  در  را  تأثیر  بیشترین  آلی  کود  با  کم‌مصرف 
درصد  مقدار  کمترین  و  است  داشته  بذر  نیتروژن 
توأم عناصر منگنز و روی حاصل  از کاربرد  نیتروژن 
برهمکنش  می‌تواند  آن  دلیل   .)6 )جدول  گردید 
 ;Ming and Yin, 1992( منفی بین آهن و روی باشد 
نیز  پروتئین  Rengel and Graham, 1995(. درصد 

تحت تأثیر معنی‌دار تیمارها قرار گرفت )جدول 5(. 
در مورد درصد پروتئین نیز وضعیت قرارگیری تیمارها 
مشابه درصد نیتروژن بود. بیشترین و کمترین درصد 
پروتئین به ترتیب با کاربرد توأم عناصر کم‌مصرف با 
روی  سولفات   + منگنز  سولفات  تیمار  و  مرغی  کود 

حاصل شد )جدول 6(.
بررسی  با   )Seilsepour, 2007( سیلسپور 
کمی  خصوصیات  در  روي  و  آهن  مصرف  اثرات 
درصد  که  گرفت  نتیجه  آبی  گندم  کیفی  و 
قرار  کودي  تیمارهاي  تاثیر  تحت  دانه  پروتئین 
در  را  دانه  پروتئین  درصد  بالاترین  و  می‌گیرد 
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اثر کود مرغی و محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی ...

گزارش  درصد   12/4 میزان  به  روی   + آهن  تیمار 
 )Takkar and Nayar, 1990( نایار  و  تاککار   کرد. 
افزایش  باعث  روي  عنصر  کاربرد  که  کردند  گزارش 
گندم  در  هیستیدین  و  لیزین  آمینه  اسیدهاي 
داشت  بیان   )Marschner, 2002( مارشنر  می‌گردد. 
آنزیم  فعالیت  روی  عنصر  کمبود  شرایط  در  که 
RNA پلیمراز و انتقال اسیدهاي آمینه کاهش یافته 

نتیجه  در  می‌یابد  شدت   RNA تخریب  و  تجزیه  و 
بنابراین در  به شدت کاهش می‌یابد.  پروتئین  سنتز 
گندم  براي  روي  عنصر  بودن  دسترس  در  صورت 

افزایش می‌یابد، زیرا عنصر روی  درصد پروتئین دانه 
به عنوان یک عنصر ساختمانی در RNA پلی‌مراز در 
پروتئین  میزان  کاهش  دارد.  نقش  پروتئین‌ها  سنتز 
در گیاهان با کمبود عنصر روی نتیجه افزایش تجزیه 

RNA می‌باشد.

جدول تجزیه واریانس )جدول 5( نشان داد که 
عملکرد پروتئین تحت تأثیر تیمارهای آزمایش واقع 
کودهای  تلفیقی  کاربرد  از  عملکرد  بیشترین  شد. 
ریز‌مغذی و مرغی بدست آمد که اختلاف معنی‌داری 
که  همان‌طوری   .)6 )جدول  داشت  تیمارها  سایر  با 

 

آن كاربرد همزمان كودهاي سولفات آهن و كود مرغي 
بيشترين درصد فســفر را نشــان دادنــد. همــانطور كــه 

گــردد كــاربرد كــود ســولفات روي ســبب ملاحظه مي
)، 6كاهش فسفر دانه نسبت به شاهد گرديــد (جــدول 

دهد دو عنصر روي و فسفر بــراي جــذب كه نشان مي
ه با يكــديگر رقابــت داشــته و افــزايش در سيستم ريش

 غلظت هر كدام در محيط ريشه سبب كــاهش جــذب
ـــر ـــاراني ميديگ ـــادي و همك ـــين آب ـــردد. حس  گ

)Hossenabadi et al., 2006 ( دليل كــاهش فســفر بــا
كاربرد عنصر روي را همبستگي منفي بــين دو گيــاه و 

بــراي  عناصــر ايــن بــين آنتاگونيسمي همچنين اثرات
داننــد. در مــورد مي گيــاه توسط ازيس ذخيره و جذب

كاربرد تلفيقي كودها نيز، با توجه بــه اينكــه برخــي از 
توانند اثر رقابتي داشــته عناصر براي جذب با فسفر مي

باشــند بنــابراين جــذب و انتقــال در ايــن تيمــار نيــز 
ــــعيف ــــاران ض ــــدان و همك ــــوده اســــت. زي   تر ب

)Zeidan et al., 2010( ر نشــان داد كــه كــاربرد عنصــ
داري درصد پروتئين دانــه و غلظــت طور معنيروي به

كــه غلظــت فســفر عنصر روي را افزايش داد، در حالي
ـــــنر  ـــــك و مارش ـــــاهش داد. چاكم ـــــه را ك   دان

)Cakmak and Marschner, 1986(  قبلاً اثبات كــرده
اي بودند كه كمبود عنصر روي در گياهان، جذب ريشه

ه افــزايش فســفر و انتقــال فســفر را از ريشــه بــه ســاق
هاي عاري از روي، دهد. كاربرد عنصر روي در خاكمي

جذب فسفر را از ريشه و غلظت آن را در دانه كــاهش 
داد، بنابراين غلظت فيتات دانه كاهش يافت. در نتيجه 

بــا كــاربرد عنصــر روي كــاهش  Znنسبت فيتــات بــه 
ــنرمي ــد. مارش ــايج  )Marschner, 2002( ياب ــز نت ني

  د.مشابهي را گزارش كر
داري تحــت تــاثير درصد پتاسيم نيز بطــور معنــي

  مصــرف و كــود مرغــي قــرار گرفــت كودهــاي كم
). مقايسه ميانگين نشان داد كاربرد تلفيقــي 5(جدول 

كودها بيشترين اثر را در جذب و انتقال پتاسيم داشت 
بــه  مصــرفكمعناصــر  و يدادن كود مرغــ). 6(جدول 

كــه بــا  شــددانــه  يممقــدار پتاســ يشباعث افزا ينزم
) Fallah et al., 2007(فــلاح و همكــاران  يهــايافتــه

برنج در  پتاس دانه ذرت و مقدار يشافزا دارد. مطابقت
تويــواوالاجي و ســيلوا  توســط ياثر مصرف كــود مرغــ

)Tuivavalagi and Silva, 1996( شــده  نيــز گــزارش
 ,.Hossenabadi et al(. حسين آبادي و همكاران است

روي، سولفات منگنز  سولفات ند كهنتيجه گرفت )2006
، 68/0را  دانــه پتاســيم درصد ميانگين و سولفات آهن

  درصد نسبت به شاهد افزايش دادند. 66/0و  67/0

 تجزيه واريانس برخي صفات كيفي گندم - 5جدول 
Table 5- Analysis of variance of wheat quality characteristics 

  
  ميانگين مربعات   

 Mean of Squares  
 عملكرد پروتئين
Protein yield  

 پروتئين دانه
Seed protein  

 پتاسيم دانه
Seed potassium  

 فسفر دانه
Seed phosphorus  

 نيتروژن دانه
Seed nitrogen 

  درجه آزادي
D.F  

  منابع تغييرات
S.O.V  

**3325766.3  **1.52  **0.005  ns0.003  **0.04  2  تكرار 
Replication 

 تيمار  11  0.1**  0.025**  0.01**  4**  8598437.1**
Treatment  

 خطاي آزمايش  22  0.005  0.001  0.0004  0.18  274614
Error  

ضريب تغييرات   -  4.7  7.8  3.9  4.7  5.45
C.V%  

ns ،*  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيمعنيبه ترتيب غير **و  
e 5% and 1% levels of probability, respectively.: no significant, significant at th **and  *, ns 

 

 
  يو كود مرغ مصرفكم يكودها يرتاث تحت گندم يفي دانهصفات ك يبرخ ميانگين  -6جدول 

Table 6- Mean of some wheat quality characteristics affected by micronutrient and poultry fertilizers  
  عملكرد پروتئين

)2(g/m ieldProtein y  
 درصد پروتئين

protein percent  
  درصد پتاسيم
Potassium 

percent  

  درصد فسفر
Phosphorus percent  

 درصد نيتروژن
Nitrogen percent  

 تيمار
Treatment  

8825c 10.18abc 0.43f  0.33def  1.6ab  control  
8828c 9.08d  0.39g  0.56a  1.45dc  4FeSo 
8455c 8.75de  0.46e  0.32def  1.4d  4ZnSo 
8816c 9.54bcd  0.52bcd  0.48b  1.53bc  4MnSo 

10475b 10.16abc  0.49de  0.37dc  1.63ab  Hen 
11223b 10.43ab  0.54b  0.34de  1.67a  Fe+Zn 
9168c 7.95ef  0.5cde  0.31ef  1.27e  Fe+Mn 

10890b 9.37cd  0.52bcd  0.42c  1.5cd  Fe+Hen 
71.09d 7.37f  0.47e  0.24g  1.18e  Zn+Mn 
8807c 8ef  0.55b  0.31ef  1.28e  Zn+Hen  
9116c 7.79ef  0.54bc  0.28fg  1.25e  Mn+Hen 

13612a 10.83a  0.61a  0.42c  1.73a  Fe+Zn+Mn+Hen  
 درصد براساس آزمون دانكن  ندارند. 5داري در سطح احتمال در هر ستون ميانگين داراي حروف مشابه لاتين تفاوت معني

Means followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using Duncan test  
 

 

  نتيجه گيري 
ـــان داد  ـــايج نش ـــا نت ـــي تيماره ـــاربرد تلفيق   ك

+ سولفات  + سولفات روي + سولفات آهن كود مرغي(
ــز ــرد ) منگن ــه، عملك ــداد دان ــه، تع ــزار دان ــر وزن ه ب

كاربرد انفرادي بيشــتر بــود.  بيولوژيك و دانه نسبت به
 مرغيو كود آلي (كودمصرف عناصر كمكاربرد تلفيقي 

+ ســولفات منگنــز)  + ســولفات روي + ســولفات آهــن
سبب افزايش درصد نيتروژن و محتواي پروتئين دانــه 

  مصــرفكه كاربرد تلفيقي عناصــر كمگرديد، به طوري
و كود مرغي عملكرد دانه، عملكــرد پــروتئين، درصــد 

، 24/54، 86/44تئين و درصد پتاسيم را به ترتيب پرو
درصد نســبت بــه شــاهد افــزايش داد.  86/41و  38/6

بيشترين درصد فسفر دانــه بــا كــاربرد ســولفات آهــن 
مشاهده شد و به دنبال آن كــاربرد همزمــان ســولفات 

توان بيان كــرد كــه داشتند. ميآهن و كود مرغي قرار 
  ود آلـــي و كـــ مصـــرفكمكـــاربرد تلفيقـــي عناصـــر 

+ سولفات  + سولفات روي + سولفات آهن (كود مرغي
+ كــود مرغــي) بطــور مــوثري جــذب عناصــر  منگنــز

  پرمصرف موجــود در خــاك را تحــت تــاثير قــرار داده
گردد. و سبب افزايش عملكرد و كيفيت دانه گندم مي 

ــي و عناصــر  ــاي آل ــاربرد تلفيقــي كوده در نتيجــه ك
زايش توليــد و مغذي باعث حاصلخيزي خــاك و افــريز

گردد، زيرا اين سيســتم كيفيت محصول مورد نظر مي
بيشتر نيازهاي غذايي گياه را تأمين كرده و با افــزايش 
كارايي جذب مواد غــذايي توليــد محصــول را افــزايش 

ــره ــت به ــين جه ــد داد. همچن ــب از خواه وري مناس
كودهاي پرمصرف لزوماً استفاده بيشتر از آنهــا ميســر 

اي گياه توسط ساير عناصر رايط تغذيهنبوده و بهبود ش
جذب اين عناصــر نيــز تحــت تــاثير قــرار گرفتــه و از 

هــاي زيســت محيطــي رويــه آنهــا و آلودگيمصرف بي
  گردد.جلوگيري مي
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مشاهده می‌گردد درصد نیتروژن و پروتئین در تیمار 
تمامی  تلفیقی  کاربرد  با  معنی‌داری  اختلاف  شاهد 
کودها نداشت، اما عملکرد پروتئین تیمار شاهد کمتر 
از کاربرد تلفیقی کودهای کم‌مصرف و آلی بود. به نظر 
تأثیر در  با  می‌رسد کاربرد کودهای کم‌مصرف و آلی 
رشد گیاه و ایجاد شرایط بهینه برای پرشدن دانه سبب 
بزرگ شدن دانه‌ها و افزایش وزن هزار دانه گردیده است، 
اما در مورد تیماری که کودی استفاده نشده بود )شاهد( 
بذرها ریزتر بود و سهم پروتئین نسبت به نشاسته بیشتر 
و درصد نیتروژن و پروتئین بالاتر بوده است. در مقایسه 
تیمارهای کودی از لحاظ اثربخشی روی درصد و عملکرد 
پروتئین، کود آلی موثرتر از سایر کودها بود و کاربرد 
کودهای آهن‌دار نیز در بهبود صفات ذکر شده بهتر از 
سایر کودها بود. همانطور که ملاحظه گردید فراهمی 
تمامی عناصر سبب بیشترین درصد و عملکرد پروتئین 
قانون  طبق  بنابراین  تلفیقی(،  کاربرد  )تیمار  گردید 
حداقل لیبیگ فراهمی همزمان عناصر اثر بخش‌تر از 
کاربرد تک‌تک آن‌ها می‌باشد و محدودیت یک عنصر 

سبب کاهش اثر گذاری سایر عناصر خواهد شد. 
 )Fallah et al., 2007( همکاران  و  فلاح 
باعث  مرغی  کود  مقادیر  افزودن  که  کردند  گزارش 
در  و  خاک  در  موجود  نیتروژن  معنی‌دار  افزایش 
نیتروژن  افزایش  گردید.  دانه  نیتروژن  غلظت  نتیجه 
توس  توسط  کود مصرفی  مقدار  افزایش  اثر  در  دانه 
گندم  و  ذرت  در   )Toth et al., 2006( همکاران  و 
 گزارش شده است. نتایج مشابهی نیز توسط چاکماک  

)Cakmak, 2008( گزارش شده است. 

درصد فسفر هم تحت تأثیر معنی‌دار نوع تیمار 
کودی قرار گرفت )جدول 5(. بیشترین درصد فسفر 
دانه با کاربرد سولفات آهن حاصل گردید و به دنبال 
آن کاربرد همزمان کودهای سولفات آهن و کود مرغی 
که  همانطور  دادند.  نشان  را  فسفر  درصد  بیشترین 

ملاحظه می‌گردد کاربرد کود سولفات روی سبب کاهش 
فسفر دانه نسبت به شاهد گردید )جدول 6(، که نشان 
می‌دهد دو عنصر روی و فسفر برای جذب در سیستم 
ریشه با یکدیگر رقابت داشته و افزایش غلظت هر کدام 
در محیط ریشه سبب کاهش جذب دیگری می‌گردد. 
 )Hossenabadi et al., 2006( حسین آبادی و همکاران 
دلیل کاهش فسفر با کاربرد عنصر روی را همبستگی 
آنتاگونیسمی  اثرات  همچنین  و  گیاه  دو  بین  منفی 
توسط  سازي  ذخیره  و  جذب  براي  عناصر  این  بین 
کودها  تلفیقی  کاربرد  مورد  در  می‌دانند.  گیاه 
جذب  برای  عناصر  از  برخی  اینکه  به  توجه  با  نیز، 
بنابراین  باشند  داشته  رقابتی  اثر  فسفر  با  می توانند 
بوده  ضعیف‌تر  نیز  تیمار  این  در  انتقال  و  جذب 
 )Zeidan et al., 2010( همکاران  و  زیدان   است. 
نشان دادند که کاربرد عنصر روی به‌طور معنی‌داری 
درصد پروتئین دانه و غلظت عنصر روی را افزایش داد، 
در حالی‌که غلظت فسفر دانه را کاهش داد. چاکمک 
 )Cakmak and Marschner, 1986( مارشنر   و 
قبلًا اثبات کرده بودند که کمبود عنصر روی در گیاهان، 
جذب ریشه‌ای فسفر و انتقال فسفر را از ریشه به ساقه 
افزایش می‌دهد. کاربرد عنصر روی در خاک‌های عاری 
از روی، جذب فسفر را از ریشه و غلظت آن را در دانه 
کاهش داد، بنابراین غلظت فیتات دانه کاهش یافت. 
کاربرد عنصر روی  با   Zn به  فیتات  نسبت  نتیجه  در 
کاهش می‌یابد. مارشنر )Marschner, 2002( نیز نتایج 

مشابهی را گزارش کرد.
تاثیر  نیز بطور معنی‌داری تحت  درصد پتاسیم 
کودهای کم‌مصرف و کود مرغی قرار گرفت )جدول 5(. 
مقایسه میانگین نشان داد کاربرد تلفیقی کودها بیشترین 
اثر را در جذب و انتقال پتاسیم داشت )جدول 6(. دادن 
کود مرغی و عناصر کم‌مصرف به زمین باعث افزایش 
مقدار پتاسیم دانه شد که با یافته‌های فلاح و همکاران 
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اثر کود مرغی و محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی ...

مقدار  افزایش  دارد.  مطابقت   )Fallah et al., 2007(

پتاس دانه ذرت و برنج در اثر مصرف کود مرغی توسط 
)Tuivavalagi and Silva, 1996( تویواوالاجی و سیلوا 

همکاران  و  آبادی  حسین  است.  شده  گزارش   نیز 
که  گرفتند  نتیجه   )Hossenabadi et al., 2006(

سولفات روي، سولفات منگنز و سولفات آهن میانگین 
درصد پتاسیم دانه را 0/68، 0/67 و 0/66 درصد نسبت 

به شاهد افزایش دادند.

    نتیجه گیری 
نتایج نشان داد تأثیر کاربرد تلفیقی تیمارها )کود 
مرغی + سولفات آهن + سولفات روی + سولفات منگنز( 
بر وزن هزار دانه، تعداد دانه، عملکرد بیولوژیک و دانه 
تلفیقی  کاربرد  بود.  بیشتر  انفرادی  کاربرد  به  نسبت 
عناصر کم‌مصرف و کود آلی )کودمرغی + سولفات آهن 
+ سولفات روی + سولفات منگنز( سبب افزایش درصد 
نیتروژن و محتوای پروتئین دانه گردید، به طوری‌که 
کاربرد تلفیقی عناصر کم‌مصرف و کود مرغی عملکرد 
دانه، عملکرد پروتئین، درصد پروتئین و درصد پتاسیم 

و 41/86 درصد  ترتیب 44/86، 54/24، 6/38  به  را 
فسفر  درصد  بیشترین  داد.  افزایش  شاهد  به  نسبت 
دانه با کاربرد سولفات آهن مشاهده شد و به دنبال آن 
کاربرد همزمان سولفات آهن و کود مرغی قرار داشتند. 
می‌توان بیان کرد که کاربرد تلفیقی عناصر کم‌مصرف 
سولفات   + آهن  سولفات   + مرغی  )کود  آلی  کود  و 
عناصر  جذب  موثری  بطور  منگنز(  سولفات   + روی 
پرمصرف موجود در خاک را تحت تاثیر قرار داده  و 
سبب افزایش عملکرد و کیفیت دانه گندم می‌گردد. در 
نتیجه کاربرد تلفیقی کودهای آلی و عناصر ریز‌مغذی 
کیفیت  و  تولید  افزایش  و  خاک  حاصلخیزی  باعث 
محصول مورد نظر می‌گردد، زیرا این سیستم بیشتر 
نیازهای غذایی گیاه را تأمین کرده و با افزایش کارایی 
جذب مواد غذایی تولید محصول را افزایش خواهد داد. 
همچنین جهت بهره‌وری مناسب از کودهای پرمصرف 
لزوماً استفاده بیشتر از آنها میسر نبوده و بهبود شرایط 
عناصر  این  جذب  عناصر  سایر  توسط  گیاه  تغذیه‌ای 
نیز تحت تاثیر قرار گرفته و از مصرف بی‌رویه آنها و 

آلودگی‌های زیست محیطی جلوگیری می گردد.
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Excessive use of chemical fertilizers causes imbalance of nutrients, especially 
micronutrients, in soil and leads to decreased absorption of iron, zinc and 
manganese by plants. The prevalent calcareous and alkali conditions of 
agricultural soils in East Azerbaijan have resulted in restricted absorption and 
uptake of soil micronutrients by crops in the province. In order to investigate 
the effects of micronutrients and organic fertilizers on some properties of 
wheat Cv. Sardari, a field experiment based on randomized complete block 
design (RCBD) with 12 treatments and three replications was performed at the 
research farm of Maragheh University during 2013-2014. Treatments included 
FeSO4, ZnSO4, FeSO4+ ZnSO4, FeSO4+ MnSO4, ZnSO4+MnSO4, poultry manure, 
poultry manure+FeSO4, poultry manure+ ZnSO4, poultry manure+MnSO4, 
poultry manure+FeSO4+ ZnSO4+MnSO4. Concentrations of Fe, Zn and Mn 
were 1000, 3000 and 1000 ppm, respectively. Results showed that integrated 
application of micronutrients and organic fertilizers increased nitrogen 
percentage and grain protein content. Combined application of poultry 
manure+FeSO4+ ZnSO4+MnSO4 increased grain yield, protein yield, protein 
content and potassium content by 44.86, 54.24, 6.38 and 41.86 percent, 
respectively over the control. The highest phosphorous content was achieved 
by application of FeSO4, followed by poultry manure + FeSO4. In general, 
micronutrients and organic fertilizer enhanced wheat grain yield and quality 
by influencing the soil macronutrients uptake.
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