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   رقم الوند با مصرف تلفيقي كودهاي آلي و نيتروژنگندم عناصر غذايي آرد  بهبود غلظت

3اله نجفي ، نصرت2، سيد هادي پيغمبردوست1زاده مژگان كاظم
* 

  ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و دانشيار علوم و صنايع غذايي دانشگاه تبريز  به.2 و 1
  ريز دانشيار گروه علوم خاك دانشگاه تب.3

  )8/10/1392:  تاريخ تصويبـ 18/10/1391: تاريخ دريافت(

  چكيده

اين تحقيق براي بررسي اثر كودهاي آلي .  براي انسان شناخته شده استعناصر غذايي ةكنند مينأترين ت آرد گندم مناسب
 تكرار در 3 تيمار و 15هاي كامل تصادفي با   رقم الوند در قالب طرح بلوكگندمآرد   عناصر غذايي و نيتروژن بر غلظت

 ،)بدون مصرف كود آلي و نيتروژن(شاهد = T1 تيمارها شامل. ايستگاه تحقيقات كشاورزي دانشگاه تبريز انجام شد
T2=150،كيلوگرم اوره در هكتار  T3=300 ،كيلوگرم اوره در هكتار T4=30شهري در هكتار، ة تن كمپوست زبال T5=60 تن 

 تن كمپوست لجن فاضلاب T7=60 تن كمپوست لجن فاضلاب شهري در هكتار، T6=30 شهري در هكتار، ةكمپوست زبال
، T10=T4+T2 ،T11=T5+T2 ،T12=T6+T2 تن كود دامي در هكتار، T9=60 تن كود دامي در هكتار، T8=30شهري در هكتار، 

T13 =T7+T2 ،T14=T8+T2 ،T15=T9+T2ژن  رشد، عملكرد دانه و غلظت نيتروةدر پايان دور.  بودند)N( فسفر ،)P( پتاسيم ،
)K( سديم ،)Na( آهن ،)Fe( روي ،)Zn( منگنز ،)Mn( مس ،)Cu( سرب ،)Pb(، و كادميوم )Cd ( آرد گندم در تيمارهاي

 آرد گندم P ،K ،Na، Fe كيلوگرم اوره در هكتار، غلظت 300 و 150نتايج نشان داد با مصرف . مختلف تعيين گرديد
 آرد با Nغلظت . كند نمي ≥p)05/0(داري ا آرد گندم تغيير معنCu و Zn  وMn ولي غلظت د؛ياب مينسبت به شاهد افزايش 

داري افزايش اطور معن  كيلوگرم در هكتار به300 ولي با مصرف ؛داري نكردا كيلوگرم اوره در هكتار تغيير معن150مصرف 
  وNدون كود اوره، عملكرد دانه و غلظت  با و ب، شهري و كود دامية كمپوست زبال ومصرف كمپوست لجن فاضلاب. يافت

Pو  Kو  Feو  Znمصرف كودهاي آلي بدون اوره غلظت .  آرد را نسبت به شاهد افزايش دادNaولي ؛ آرد را افزايش داد 
 آرد و مصرف كمپوست لجن فاضلاب غلظت Mnمصرف كود دامي غلظت . كم كرد آرد را Naها با اوره غلظت  تلفيق آن

Cuغلظت .  داد آن را افزايشPb  وCd طور كلي، براي افزايش غلظت عناصر   به.ناچيز بود آرد گندم در تيمارهاي مختلف
 ة تن كمپوست لجن فاضلاب يا كمپوست زبال60 كيلوگرم اوره و 150غذايي در آرد گندم و بهبود كيفيت آن مصرف 
  .تواند توصيه شود شهري يا كود دامي در هكتار در شرايط مشابه مي

  آرد، كمپوست، كود دامي، كيفيت، گندم، لجن فاضلاب، نيتروژن: واژگانكليد
  

  1مقدمه

 و منگنز از عناصر ضروري براي ،فسفر، پتاسيم، آهن، روي، مس

نيتروژن از . روند شمار مي به انسان و دام  وتغذيه و رشد گياهان

 و با توجه به استعناصر ضروري براي تغذيه و رشد گياهان 

ميان غلظت آن و غلظت پروتئين در محصولات  مستقيم ةرابط

تواند شاخصي از كيفيت  كشاورزي غلظت آن در آرد گندم مي

سديم از عناصر پرمصرف ضروري براي تغذيه و رشد . آرد باشد

. استانسان و دام و از عناصر مفيد براي تغذيه و رشد گياهان 

 و  گندمةبنابراين، وجود غلظت مناسبي از عناصر مذكور در دان

تنها براي رشد و عملكرد مطلوب گندم بلكه  آرد حاصل از آن نه

 غذايي براي رشد و سلامتي انسان و دام ضروري است ةدر زنجير

                                                                                             
  n-najafi@tabrizu.ac.ir : نويسنده مسئول*

(Marschner, 1995; Berdanier and Atkins, 1998; Fageria 

et al, 2002; Welch, 2002).  

 از جمله ايران، ،در حال حاضر در بسياري از كشورها
جذب   عناصر غذايي قابلبودن كميف خاك، حاصلخيزي ضع

 در كنارِ نبود گياه ةگياه در خاك، مديريت نامناسب تغذي
هاي گياهي متحمل كمبودهاي عناصر غذايي يا  ژنوتيپ

اي هستند كه در عدم امنيت  ها مسائل عمده هاي آن مسموميت
 50كه حدود   طوري  انسان نقش دارند؛ ةتغذي  غذايي و سوء
 كمبودهاي دچار) بيش از سه ميليارد نفر( جهان درصد جمعيت

 ;Cakmak, 2002; Welch, 2005)ند ا مصرف عناصر غذايي كم

Sramkova et al, 2009) .ةاز پيامدهاي تغذيتحميل  نامناسب 
. ستهاي اقتصادي و اجتماعي بسيار زياد به كشورها هزينه

كمبود عناصر غذايي در رژيم غذايي انسان سبب افزايش 
ها، كاهش توانايي يادگيري و پيشرفت  ومير و بيماري مرگ
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وري نيروي كار، افزايش خطر ابتلا  تحصيلي كودكان، كاهش بهره
شود   و كاهش كيفيت زندگي افراد جامعه مي،به سرطان

)Welch and Graham, 1999; Prasad, 2007.(  
براي درمان كمبود عناصر غذايي در انسان مصرف 

صورت خوراكي يا تزريق يا  ها به ايي آنمستقيم تركيبات شيمي
سازي آرد گندم در   مثل غني، مواد غذاييبهها  افزودن آن

ها   ولي متأسفانه اين روش؛ استكار رفته به ، آردسازيةكارخان
براي موفقيت در توليد غذاي مورد نياز جمعيت . پايدار نيستند

ه از روزافزون جهان و بهبود كيفيت محصولات كشاورزي، استفاد
خيزي خاك و جلوگيري لراهبردهاي مديريتي براي بهبود حاص

 ;Cakmak, 2002) است شدهاز زوال منابع خاك و آب تأكيد 

Fageria et al, 2010) .انسان به ةبا اين حال، متخصصان تغذي 
تغذيه توجه  مبارزه با سوءبراي  مهم ي ابزارمثابة كشاورزي به
 گياه براي افزايش غلظت ةذيبايد به بهبود تغ. اند كافي نكرده

، يك از اين رو. عناصر غذايي در توليدات كشاورزي توجه شود
راه عملي براي درمان كمبود عناصر غذايي در انسان افزايش 

 ، از جمله آرد گندم،غلظت عناصر غذايي در محصولات كشاورزي
هرچند كودهاي . با مصرف كودهاي آلي و شيميايي است

مدت عملكرد گياه را افزايش دهند،  ر كوتاهتوانند د شيميايي مي
زيست،  مدت ممكن است باعث تخريب محيط در طولاني

 و در نتيجه ،زدن تعادل عناصر غذايي هم فرسايش خاك، به
خطرافتادن سلامتي انسان و  كاهش كيفيت غذا و در مواردي به

با توجه به غلظت عناصر غذايي در كودهاي آلي، . دام شوند
 مقدار  و نبود،ها  آنةوسيل زي عناصر غذايي بهسرعت آزادسا
توانند عناصر غذايي  تنهايي نمي ها اين كودها نيز به كافي از آن

). Mahajan and Gupta, 2009(مورد نياز گياهان را تأمين كنند 
 مؤثر و كارا از كودهاي شيميايي و آلي ة، براي استفادبنابراين

يميايي را توصيه محققان مصرف تلفيقي كودهاي آلي و ش
 ةوسيل كه بخشي از نياز گياه به عناصر غذايي به طوري ؛ كنند مي

 گياه ةكودهاي آلي تأمين شود كه به آن مديريت تلفيقي تغذي
 ,Roy et al, 2006; Alley and Vanlauwe)شود  گفته مي

توان  تنها مي با كاربرد تلفيقي كودهاي آلي و شيميايي نه. (2009
توان ميزان كاربرد   بلكه مي، بهينه نگه داشتتوليد را در حد

از ، ها مطلوب حاصل از مصرف آن كودهاي شيميايي و عوارض نا
 را ،بربودن جمله آلودگي محيط زيست و مواد غذايي و هزينه

 ,Zhang et al)ها را افزايش داد  يي مصرف آناكاهش و كار

1998; Shata et al, 2007).و شرايط  با توجه به كمبود مواد آلي 
 مصرف ه دربارةهاي ايران، مطالع نامطلوب در اكثر خاك

كودهاي دامي، كمپوست (پسماندهاي آلي توليدشده در ايران 
ها با كودهاي  و تلفيق آن)  لجن فاضلاب شهري، شهريةزبال

 ةشيميايي براي كاهش مصرف كودهاي شيميايي، افزايش ماد
هاي  لاح خاك و اص،محيطي  زيستهايها، كاهش خطر آلي خاك
 ;Kalbasi, 1997)بازده اهميت زيادي دارد  يافته و كم فرسايش

Eghball et al, 2004).  
ترين منبع انرژي  گندم براي بسياري از مردم جهان اصلي

 نان،  صورت   بهو رود  ميشمار ي اساسي بهي و غذااستو پروتئين 
 درصد 70گندم . شود  و غيره مصرف مي،بيسكويت، ماكاروني

 درصد 58 شهري و ة درصد كالري مورد نياز جامع43  ووتئينپر
 Atkins and)كند   روستايي را تأمين ميةكالري مورد نياز جامع

Larsen, 1990).تنوع و قبيل از ،به دلايل مختلف  آرد گندم 
 از سوي مناطق جغرافيايي، پذيرش ةگستردگي توزيع در كلي

  و ميزان مصرف،آنپذيربودن  ، ثبات و تطبيقي بشرجوامع ةهم
 براي انسان شناخته عناصر غذايي ةكنند مينأترين ت مناسب آن

، آنچه آمدبا توجه به ). Jafarzadeh et al, 2012 (شده است
هدف اين تحقيق بررسي اثر كاربرد تلفيقي نيتروژن، كود دامي، 

 شهري بر غلظت ة و كمپوست زبال،كمپوست لجن فاضلاب
 .اي بود  الوند در شرايط مزرعهعناصر غذايي آرد گندم رقم
 گياهان ة مديريت تلفيقي تغذيةبررسي منابع نشان داد در زمين

 ولي ؛مختلف كارهاي بسيار محدودي در ايران انجام شده است
 و كمپوست لجن ، شهريةاثر تلفيق كود دامي، كمپوست زبال

فاضلاب شهري با كود اوره بر عملكرد دانه و غلظت عناصر 
در واقع در كشور و . د گندم بررسي نشده استغذايي در آر

زمان اثر سه كود  خارج از كشور گزارشي وجود نداشت كه هم
ها با نيتروژن را بر كيفيت آرد گندم  آلي مذكور و تلفيق آن

هاي كود دامي،  از طرف ديگر، ويژگي.  باشدكردهبررسي 
 شهري بسته به منطقه ة و كمپوست زبال،كمپوست لجن فاضلاب

لازم است اين نوع مطالعات در مناطق و كند و  هر تغيير ميو ش
  . آن بررسي شودآثارشهرهاي مختلف انجام شود و 

  ها مواد و روش

 در ايستگاه تحقيقات 1390  ـ1389 اين تحقيق در سال زراعي
 كشاورزي دانشگاه تبريز در شرايط ةكشاورزي كركج دانشكد

 ة خاك مزرعه نمونقبل از كشت گياه، از. اي انجام شد مزرعه
 2 از الك دادنكردن و عبور  و بعد از هواخشك شدمركب تهيه

 شامل بافت ،هاي شيميايي و فيزيكي خاك متري ويژگي ميلي
)Dane and Topp, 2002( ،pHگل اشباع ، EC اشباع ةعصار 
)Mclean,1982(درصد كربن آلي ،(Nelson and Sommers, 

 ، (Richards, 1969)، درصد كربنات كلسيم معادل  (1982
 Olsen and)جذب  ، فسفر قابل)Jones, 2001(نيتروژن كل 

Sommers, 1982) جذب  ، پتاسيم قابل)Gupta, 2000(، و   
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 ,Lindsay and Norvell)جذب   روي و مس قابل و منگنز وآهن

 در اين تحقيق شده كودهاي آلي استفاده. گيري شد  اندازه(1978
 شهري و كود دامي بود كه ةت زبالكمپوسو فاضلاب  شامل لجن

 توليد كود ة كارخان و فاضلاب شهر تبريزةخان ترتيب از تصفيه به
 ةپوشان دانشكد آلي شهرداري تبريز و ايستگاه تحقيقات خلعت

هاي شيميايي  ويژگي. كشاورزي دانشگاه تبريز تهيه شدند
) Gupta, 2000(و آب آبياري ) Wolf et al, 2003(كودهاي آلي 

دو سال قبل ، كه  مورد نظرةمزرع.  نيز تعيين گرديدشده فادهاست
در اواخر . زده شد شخم 1389ماه سال   در ارديبهشت،آيش بود

 آبياري شد و پس از رسيدن رطوبت يادشده ةشهريورماه مزرع
سپس آزمايشي . خاك به حدود ظرفيت مزرعه ديسك زده شد

 تكرار در 3ر و  تيما15هاي كامل تصادفي با  در قالب طرح بلوك
= T1 تيمارها شامل.  متر مربع انجام شد300زميني به مساحت 

 كيلوگرم اوره T2=150 ،)بدون مصرف كود آلي و نيتروژن(شاهد 
 تن كمپوست T4=30،  كيلوگرم اوره در هكتارT3=300 ،در هكتار

 شهري در ة تن كمپوست زبالT5=60،  شهري در هكتارةزبال
تن  T7=60، لاب شهري در هكتار تن لجن فاضT6=30، هكتار

 در هكتار، كود دامي تن T8=30، لجن فاضلاب شهري در هكتار
T9=60 در هكتار، كود دامي تن T10=T4+T2 ،T11=T5+T2 ،

T12=T6+T2 ،T13 =T7+T2 ،T14=T8+T2 ،T15=T9+T2همة . بودند 
 300 و 150در هر دو سطح (سوم كود اوره  كودهاي آلي و يك
طور يكنواخت به  چند روز قبل از كشت به) كيلوگرم در هكتار

متري   سانتي25سطح خاك مزرعه داده شد و با بيل تا عمق 
 ة كود اوره نيز در دو مرحلةبقي. خوبي با خاك مخلوط شد به

هر مرحله (دهي گياه گندم مصرف شد  زني و خوشه پنجه
براي مصرف يكنواخت كود اوره در داخل ). سوم كود اوره يك
پاش  آب حل شد و با آباز ود اوره در حجم معيني ها، ك كرت
.  سپس آبياري شد.طور يكنواخت در هر كرت پخش گرديد به

براي اينكه آب آبياري و بارندگي از كرت خارج نشود، دور هر 
سپس . متر ايجاد گرديد  سانتي10اي به ارتفاع  كرت پشته
نتور و شده و با استفاده از يك ك صورت كنترل ها به آبياري كرت

در اين مورد نيز از . ها انجام گرفت  كرتةطور يكسان براي هم به
ها  آب و فرسايش خاك در كرت پاش استفاده شد تا روان آب

هاي اين تحقيق مصرف  در واقع يكي از مزيت. ايجاد نشود
 مطالعات هاياز ايراد. اي است  آب در شرايط مزرعهةشد كنترل
صورت غرقابي و  عمدتاً بهاي اين است كه آب آبياري  مزرعه
در نتيجه، وقتي آزمايش در دو سال . شود نشده مصرف مي كنترل

ها و  دليل مصرف نامساوي آب در كرت شود، به متفاوت تكرار مي
هم  نقش زياد آن در توليد محصول، گاه نتايج دو سال با

هاي  يكي ديگر از مزيت). نظر از اثر اقليم صرف(هايي دارند  تفاوت

 با اين .قيق روش مصرف كود اوره است كه شرح آن آمداين تح
در اغلب . يابد روش اطمينان به نتايج آزمايش افزايش مي

صورت جامد به سطح كرت يا داخل  مطالعات كود اوره را به
كنند كه  روش غرقابي آبياري مي پاشند و سپس به ها مي جوي

ي  و بخشكندشود بخشي از كرت كود بيشتري دريافت  سبب مي
. )آب  روانوسيلة بهشو و حمل كود و بر اثر شست(ديگر كمتر 
اين عامل . شود مي بخشي از كود اوره از كرت خارج گاهي نيز
تواند در نتايج متفاوت تحقيق در دو سال مختلف نقش  هم مي

 8/3 كرت داشت و مساحت هر كرت 45آزمايش . داشته باشد
.  متر بود9/1 متر و عرض آن 2طول هر كرت . مربع بود متر
 و ، متر1ها   بين بلوكةمتر، فاصل  سانتي50ها   بين كرتةفاصل
 بذر گندم 500تعداد . متر بود  سانتي20هاي كاشت   رديفةفاصل

مربع كرت در  در هر متر) .Triticum aestivum L(رقم الوند 
ها  صورت رديفي كاشته شد و سپس آبياري كرت اوايل مهرماه به

طور يكسان   و با استفاده از يك كنتور و بهشده صورت كنترل به
 رشد، برداشت ةدر پايان دور. ها انجام گرفت  كرتةبراي هم

مربع وسط  ها از نيم متر اي كرت  حذف اثر حاشيهگندم براي
ها از خوشه در هر تيمار  پس از جداسازي دانه. ها انجام شد كرت

 وسيلة بهارها  هر يك از تيمةهاي دان و تعيين عملكرد دانه، نمونه
 ساخت كشور سوئد تا درصد Perten 3100آسياب مدل 

). دار آرد سبوس( درصد آسياب و به آرد تبديل شد 98استخراج 
) Jones, 2001(نيتروژن آرد با روش كجلدال  سپس غلظت
گيري غلظت عناصر ابتدا آرد گندم به  براي اندازه. تعيين شد

اصل غلظت آهن،  حةروش اكسايش تر هضم گرديد و در عصار
 جذب اتمي ساخت شركت منگنز، مس، روي، كادميوم با دستگاه

 با  سديم و پتاسيم، غلظتAA-6300شيمادزو ژاپن مدل 
 فتومتر ساخت شركت كرنينگ انگلستان مدل  دستگاه فليم

 و غلظت فسفر با دستگاه اسپكتروفتومتر ساخت شركت ،410
 ةتجزي). Jones, 2001(گيري شد   اندازهPD-303اپل ژاپن مدل 

ابتدا . انجام شد MSTATCافزار  ها با استفاده از نرم آماري داده
 ة مقايسپسس. ها انجام شد بودن توزيع داده آزمون نرمال

 و شد درصد انجام 5 در سطح احتمال LSDها با آزمون  ميانگين
  .گرديد رسم Excelافزار  نمودارها با استفاده از نرم

   و بحثها يافته

   و آب آبياري استفاده،هاي خاك مزرعه، كودهاي آلي ويژگي

  شده

هاي فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه، كودهاي  برخي ويژگي
 تا 1هاي   در اين بررسي در جدولشده  و آب آبياري استفاده،آلي
با .  خنثي تا قليايي قرار داشتة خاك در محدودpH. آيد مي 5
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جذب خاك براي   ، غلظت فسفر و پتاسيم قابل1توجه به جدول 
جذب گياه گندم در   آهن قابل. گندم بيشتر از سطح بحراني بود

  وو روي) گرم بر كيلوگرم  ميلي4/4(خاك كمتر از سطح بحراني 
جذب گياه گندم در خاك بيشتر از سطح   مس و منگنز قابل

بود ) گرم بر كيلوگرم  ميلي6/4 ،5/0، 1ترتيب  به(بحراني 
)Malakouti, 2000 .( مجاز غلظت سرب و كادميوم در حد

) 1993(مريكا اكودهاي آلي سازمان حفاظت محيط زيست 
گرم بر كيلوگرم گزارش شده است   ميلي39 و 300ترتيب  به
)Anonymous, 1993 .( غلظت اين دو 3با توجه به جدول ،

عنصر در هر سه كود كمتر از اين حد بود و اين مواد از نظر 
  .ي نداشتندبودن فلزات سنگين خطر سمي

  هاي فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه  برخي ويژگي.1جدول 

Zn Cu  Mn Fe  P  K Na  ECe  pHe OM  CCE  شن  رس  

(mg/kg)  (dS/m)    (%)  
 كلاس بافت

 لوم  8/49  5/18 78/9 32/1 7/7 39/1 195  9/835 0/27 3/3 9/9 7/1  0/1

      CCE) Calcium carbonate equivalent :(عادل، كربنات كلسيم مOM) Organic matter :( ،مادة آليECe :قابليت هدايت الكتريكي عصارة اشباع  

  
  شده هاي شيميايي كودهاي آلي استفاده  برخي ويژگي.2جدول 

OM OC N 
  pH(1:2) 

(v/v) 

EC(1:2) 

(dS/m) (v/v)  (%)  
C/N 

  7/18  95/0  8/17  7/30  5/13  5/8  كود دامي
  3/9  20/1  2/11  3/19  4/12  1/7  لجن فاضلاب

  5/17  60/0  5/10  1/18 2/17 4/7   شهريةكمپوست زبال
       EC(1:2) : كود آلي به آب مقطر، 2 به 1قابليت هدايت الكتريكي عصارة OC) Organic carbon :( ،كربن آليC/N :نسبت كربن به نيتروژن  

  
  شده  غلظت كل عناصر در كودهاي آلي استفاده.3جدول 

P  K Ca Mg  Na  Fe Cu Zn Mn Cd  Pb    
(mg/g) (mg/kg) 

  3/94  7/9  148  101  9/38  5149  9/6  4/21  8/12  5/22  6/9  كود دامي
  0/163  2/13  322  3276  9/303  11972  9/2  2/56  0/28  6/5  7/8  لجن فاضلاب
  7/7  4/13  8/6  0/7  5/6  كمپوست

 

13621  9/306  245  262  5/10  7/130  
  

  شده در كودهاي آلي استفادهجذب گياه   غلظت عناصر قابل.4جدول 

P K Ca Mg  Na Fe Cu Zn Mn Cd Pb    
(mg/g) (mg/kg)  

  5/8  4/0  185  2/27  5/33  1850  2/3  4/1  5/3  8/10  87/0  كود دامي
  9/15  7/0  204  2/657  6/202  2690  3/1  7/2  4/9  1/2  65/0  لجن فاضلاب
  7/3  0/1  8/0  3/3  54/0  كمپوست

 

2760  4/204  0/51  273  4/0  4/11  
  

  شده  شيميايي آب آبياري استفادهة نتايج تجزي.5جدول 

 K P Ca Mg Fe Mn Zn Cu Na pH EC(dS/m)  عنصر

  3/4  05/0  0/42  0/11  10/0  00/0  60/0  00/0  5/3  7/7  49/0 (mg/L)غلظت 

  

  عملكرد دانه

 گندم در ة واريانس نشان داد اثر تيمارها بر عملكرد دانةتجزي
 ةمقايس). 6جدول (دار بود اعن درصد م1سطح احتمال 

ها نشان داد مصرف كود اوره باعث افزايش عملكرد دانه  ميانگين
 300 و 150 ولي ميان دو سطح شود؛ مينسبت به تيمار شاهد 

). 1شكل  (رد وجود ندااداركيلوگرم اوره در هكتار تفاوت معن
رسد در اين آزمايش نياز گياه گندم به نيتروژن با  نظر مي به

 كيلوگرم اوره در هكتار تأمين شده و افزايش بعدي 150مصرف
ساير .  بر عملكرد دانه نداشته استادار معنينيتروژن تأثير
 Shahsavari and) اند كرده مشابه گزارش ينتايجمحققان نيز 
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Saffari, 2005) .تنهايي عملكرد دانه را  مصرف كودهاي آلي به
 ولي افزايش ؛ش داد افزايادارطور معن نسبت به تيمار شاهد به

 بر ادار معني تن در هكتار تأثير60 به 30سطح كودهاي آلي از 
 لجن فاضلاب و  وتلفيق كود دامي.  گندم نداشتةعملكرد دان

 شهري با نيتروژن عملكرد دانه را بيشتر از كود ةكمپوست زبال
در يك بررسي . تنهايي افزايش داد اوره و كاربرد كودهاي آلي به

 تلفيق لجن فاضلاب با كود اوره سبب افزايش دشنيز گزارش 
 نسبت به شاهد شد  درصد20ميزان   ذرت بهةعملكرد دان

)Delgado et al, 2003 .( تن 60بيشترين عملكرد دانه از تلفيق 
 كيلوگرم 150( درصد كود نيتروژن 50كود دامي در هكتار و 

به عملكرد دانه را نسبت  اين تيمار. حاصل شد) اوره در هكتار
افزايش عملكرد ). 1شكل ( افزايش داد  درصد70تيمار شاهد 

 افزايش فراهمي و جذب عناصر ناشي ازتوان   گندم را ميةدان
 Havlin) دانست) 8 تا 2هاي  شكل( گياه ةغذايي و بهبود تغذي

et al, 1999; Marschner, 1995).  

  

  مس آرد گندمو  ،ه و غلظت آهن، منگنز، روي واريانس تأثير تيمارهاي مختلف بر عملكرد دانة تجزي.6جدول 

  ميانگين مربعات
   آزاديةدرج  منبع تغيير

  غلظت مس  غلظت روي  غلظت منگنز  غلظت آهن  عملكرد دانه
  ns16/1  ns98/9  ns57/2 ns79/0  020/0**  2  بلوك
 3/244**  035/0**  14  تيمار

**5/32  **8/311  **1/3  
  04/1  09/12  71/6  16/18  003/0  28  خطا

  44/5  05/7  93/4  74/6  74/1  (%)ضريب تغييرات 
ns درصد1 و 5ترتيب غير معنادار و معنادار در سطح احتمال  به** و *  و   

 

  
. تاس  درصد5داربودن در سطح احتمال  ا معنةدهند  تكرار و حروف لاتين متفاوت نشان3ها ميانگين   داده.تأثير تيمارهاي مختلف بر عملكرد دانة گندم. 1شكل 

  .هاي خطا معرف خطاي معيارند بازه
  

  غلظت آهن آرد

 واريانس نشان داد اثر تيمارها بر غلظت آهن آرد در سطح ةتجزي
ها   ميانگينةمقايس). 6جدول  (استدار ا درصد معن1احتمال 

 كيلوگرم كود 300 و 150نشان داد غلظت آهن آرد با مصرف 
بت به شاهد  درصد نس3/17 و 9/18ترتيب  اوره در هكتار به

 ولي بين دو سطح كود اوره از نظر اثر ؛)≥05/0p(يابد  ميافزايش 
افزايش ). 2شكل ( مشاهده نشد دار ابر غلظت آهن تفاوت معن

  راغلظت آهن بخش هوايي گندم رقم الوند با مصرف كود اوره
اين افزايش را ). Irani, 2011 (اند كردهساير محققان نيز گزارش 

 خاك پس از مصرف كود اوره pHاهش  كناشي ازتوان  مي
 Asing et al, 2008; Akahane et) كه محققان مختلف دانست؛

al, 2010; Irani, 2011)  اوره پس از . اند كردهگزارش آن را
و كربنات آمونيوم توليد شود مي هيدروليز مصرف در خاك 

 ولي شود؛  خاك ميpHمدت سبب افزايش   كه در كوتاه،كند مي
NH4سازي و جذب  يندهاي نيتراتامان بر اثر فربا گذشت ز

+ 
H كه ، گياه گندمة ريشةوسيل به

 pHكند،   به ريزوسفر آزاد مي+
بالا جذب گياه در خاك نيز   و آهن قابليابد ميخاك كاهش 

 در نتيجه، .)Havlin et al, 1999; Marschner, 1995 (رود مي
 به. يابد ايش مي گياه و انتقال آن به دانه افزةوسيل جذب آهن به

 گندم در شرايط اين ةعبارت ديگر، سرعت انتقال آهن به دان
 گندم ةبيشتر از سرعت رشد دان) در حضور كود اوره(آزمايش 

  گندمةكاهش غلظت آهن دانبا اين حال، برخي محققان . است
 ,Nourgolipour et al)دادند  را پس از مصرف كود اوره گزارش

2008).  
 ة تن كمپوست زبال60 و 30مصرف غلظت آهن آرد با 

 تن لجن 60 درصد و با مصرف 6/16 و 2/15ترتيب  شهري به
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 درصد 7/23 و 9/24ترتيب  فاضلاب و كود دامي در هكتار به
 تن لجن 30كه با مصرف   در حالي؛نسبت به شاهد افزايش يافت

دار  افاضلاب و كود دامي در هكتار غلظت آهن آرد افزايش معن
 دارد مطابقت  ساير محققان با نتايجاين نتيجه. )2شكل (نداشت 

)Nezhad-Hosseini et al, 2011 .( تن 60 و 30بين دو سطح 
در هكتار هر سه كود آلي از نظر اثر بر غلظت آهن تفاوت 

افزايش غلظت آهن آرد با ). 2شكل ( مشاهده نشد ادارمعن
 ناشي ازتوان   را ميشده مصرف هر سه كود آلي مطالعه

بودن غلظت آهن در كودهاي آلي نسبت به خاك مزرعه بيشتر
هاي شيميايي و  و اثر كودهاي آلي بر ويژگي) 3 و 1هاي  جدول(

جذب گياه   كه سبب افزايش آهن قابلدانستزيستي خاك 
همچنين، با مصرف كودهاي آلي . شود گندم در خاك مي

يابد كه موجب  فشردگي خاك كاهش و تخلخل آن افزايش مي
بدين . شود هويه و ظرفيت نگهداري آب در خاك ميافزايش ت

يابد   گياه در خاك نيز افزايش ميةترتيب ميزان آب قابل استفاد
كه سبب افزايش رشد و گسترش ريشه و جذب عناصر غذايي 

با اين حال، ). Ghosh et al, 2004; Blaise et al, 2005 (شود مي
ضلاب بر نتايج بررسي برخي محققان نشان داد مصرف لجن فا

  ).Kirleis et al, 1984 (رددار ندا ا گندم تأثير معنةغلظت آهن دان
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داربودن در سطح  ا معنةدهند  تكرار و حروف لاتين متفاوت نشان3ها ميانگين   داده).بر اساس مادة خشك(تأثير تيمارهاي مختلف بر غلظت آهن آرد . 2شكل 

  .عيارندهاي خطا معرف خطاي م بازه. است  درصد5احتمال 
  

 و 30 كيلوگرم اوره با 150غلظت آهن آرد بر اثر تلفيق 
 1/48 و 6/48ترتيب   شهري در هكتار بهة تن كمپوست زبال60

 6/59 و 9/46ترتيب   تن لجن فاضلاب به60 و 30درصد و با 
 درصد 7/54 و 2/42ترتيب   تن كود دامي به60 و 30درصد و با 

و سطح اين كودها از نظر نسبت به شاهد افزايش يافت و بين د
همچنين، تلفيق .  وجود نداشتادار معنياثر بر غلظت آهن تفاوت

 غلظت آهن آرد گندم شده كود اوره با هر سه كود آلي مطالعه
طور  رقم الوند را نسبت به تيمارهاي داراي فقط كود آلي به

 ،تلفيق كود اوره با كودهاي آلي). 2شكل (دار افزايش داد امعن
شدن مواد آلي و   باعث افزايش سرعت معدني،pH اثر بر بر علاوه

 ؛شود  مي، از جمله آهن،افزايش سرعت آزادسازي عناصر غذايي
در نتيجه، آهن . دنبال دارد را به خاك C/Nزيرا كاهش نسبت 

 ,Havlin et al(يابد  جذب گياه گندم در خاك افزايش مي  قابل

+  لجن فاضلاب  تن در هكتار60غلظت آهن در تيمار ). 1999
تيمار .  كيلوگرم اوره در هكتار بيشتر از ساير تيمارها بود150

  شاهد نسبت به ساير تيمارها غلظت آهن كمتري داشت 
  ).2شكل (

  غلظت منگنز آرد

 واريانس نشان داد اثر تيمارها بر غلظت منگنز آرد در ةتجزي
 ةمقايس). 6جدول  (استدار ا درصد معن1سطح احتمال 

ا نشان داد غلظت منگنز آرد با مصرف كود اوره نسبت ه ميانگين
و بين دو سطح كود ) ≥05/0p (رددار ندا ابه شاهد افزايش معن

دار مشاهده نشد  ااوره از نظر اثر بر غلظت منگنز آرد تفاوت معن
داد با مصرف  با اين حال، بررسي برخي محققان نشان). 3شكل (

 يابد يم  گندم كاهشة دانمنگنزغلظت كود اوره 
)Nourgolipour et al, 2008(. و 30 غلظت منگنز آرد با مصرف 

 تن در هكتار كمپوست زباله و لجن فاضلاب شهري نسبت 60
 و 30كه با مصرف   در حالي؛ نداشتادار معنيبه شاهد افزايش

 درصد نسبت 7/11 و 3/16ترتيب   تن در هكتار كود دامي به60
اين كودها از نظر اثر بر بين دو سطح . به شاهد افزايش يافت

در يك ). 3شكل ( مشاهده نشد ادارغلظت منگنز تفاوت معن
 گندم را نسبت ةبررسي مصرف لجن فاضلاب غلظت منگنز دان

). Kirleis et al, 1984 (داددار افزايش اطور معن به تيمار شاهد به
 150ها نشان داد غلظت منگنز آرد بر اثر تلفيق   ميانگينةمقايس



 411  ...بهبود غلظت عناصر غذايي آرد گندم رقم الوند:  و همكارانكاظم زاده  

 شهري در ة تن كمپوست زبال60 و 30كود اوره با كيلوگرم 
 تن لجن فاضلاب در 60 و 30 و با 9/18 و 6/9ترتيب  هكتار به
 تن كود دامي در هكتار 30 و با 8/20 و 9/13ترتيب  هكتار به

 150تلفيق . يابد مي درصد نسبت به شاهد افزايش 4/12
 ادارعن مي تن كود دامي در هكتار تأثير60كيلوگرم كود اوره با

 تن لجن 60غلظت منگنز در تيمار . ردبر غلظت منگنز آرد ندا
 كيلوگرم كود اوره در هكتار بيشتر از ساير 150+ فاضلاب 

 كيلوگرم كود اوره در هكتار 150تيمارهاي شاهد و . تيمارها بود
). 3شكل (نسبت به ساير تيمارها غلظت منگنز كمتري داشتند 

ا مصرف تلفيقي كودهاي آلي و افزايش غلظت منگنز آرد گندم ب
اوره به زيادي غلظت منگنز در اين كودها نسبت به خاك 

شده در يادهمچنين، دلايل . مربوط است) 3 و 1هاي  جدول(

 غلظت منگنز آرد نيز صادق بارةتواند در  غلظت آهن ميزمينة
دار غلظت منگنز آرد گندم در تيمار ا تفاوت معننبود. باشد

 كيلوگرم اوره بر هكتار نسبت 150دامي و  تن كود 60تلفيقي 
به تيمار شاهد و كاهش آن نسبت به ساير تيمارهاي داراي كود 

رسد اين نتيجه ناشي از  نظر مي  و بهاستدامي برخلاف انتظار 
طور كه در  همان.  گندم در اين تيمار باشدةافزايش عملكرد دان

 گندم را ةشود اين تيمار بيشترين عملكرد دان  ميديده 1شكل 
 خشك دانه و ةبنابراين، در اين تيمار سرعت افزايش ماد. داشت

آرد گندم بيشتر از سرعت انتقال منگنز به دانه بوده است و بر 
 اثر رقت غلظت منگنز در آرد گندم كاهش يافته ةاثر وقوع پديد

  ).Marschner, 1995(است 
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داربودن در سطح  ا معنةدهند  تكرار و حروف لاتين متفاوت نشان3 ميانگين ها داده).  اساس مادة خشكبر(تأثير تيمارهاي مختلف بر غلظت منگنز آرد . 3شكل 

  .هاي خطا معرف خطاي معيارند بازه. است  درصد5احتمال 

  

  غلظت روي آرد

 واريانس نشان داد اثر تيمارها بر غلظت روي آرد در سطح ةتجزي
ها   ميانگينةسمقاي). 6جدول  (استدار ا درصد معن1احتمال 

دار بر ا معنينشان داد كاربرد كود اوره و افزايش سطح آن اثر
 هرچند با توجه ؛)4شكل  (ردغلظت روي آرد گندم رقم الوند ندا

 غلظت رفت انتظار ميشده در بخش غلظت آهن آرد يادبه دلايل 
. روي آرد نيز به همان دلايل با مصرف كود اوره افزايش يابد

دن اثر كود اوره بر غلظت روي آرد گندم به دارشامعن شايد غير
 ةاين دليل بوده است كه در سطوح مختلف اوره سرعت رشد دان

همچنين . گندم با سرعت انتقال روي به دانه تقريباً مشابه است
دار كود اوره ممكن است وجود ا تأثير معننبوددليل ديگر براي 

سبب شده كه ) 5جدول ( باشد شده روي در آب آبياري استفاده
  .اثر كود اوره ظاهر نشود

 تن كمپوست 60 و 30غلظت روي آرد گندم با مصرف 

 تن 60 و 30 و با مصرف 1/45 و 5/15ترتيب   شهري بهةزبال

 تن 60 و 30 و با مصرف 6/70 و 1/28ترتيب  لجن فاضلاب به

 درصد نسبت به 2/62 و 4/31ترتيب  كود دامي در هكتار به

 دو سطح اين كودها از نظر اثر بر شاهد افزايش يافت و بين

). 4شكل (وجود داشت ) ≥05/0p (دار  ا معنيغلظت روي تفاوت

 تن لجن فاضلاب در 60بنابراين، بين تيمارهاي فقط كود آلي 

هكتار بيشترين افزايش را در غلظت روي آرد گندم نسبت به 

 گندم نسبت به تيمار ةافزايش غلظت روي دان. شاهد ايجاد كرد

 ساير محققان نيز گزارش  راس از كاربرد لجن فاضلابشاهد پ

علت اين ). Kirleis et al, 1984; Karami et al, 2009 (اند كرده

 بيشتربودن غلظت روي در لجن فاضلاب نسبت به غلظت موضوع

جذب گياه در خاك مزرعه و افزايش غلظت روي كل   روي قابل

در ). 3و  1هاي  جدول (استخاك بر اثر مصرف كودهاي آلي 

در   شهرية تن كمپوست زبال50 كاربرد روشن شديك بررسي 

 دهد ميدار افزايش  اطور معن  گندم را بهةهكتار غلظت روي دان

)Yongjie and Yangsheng, 2005 .( بالارفتنعلت اين افزايش 
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هاي آلي روي با  مقدار روي كل خاك و افزايش كمپلكس

ها نشان داد غلظت  گين ميانةمقايس. اعلام شدپذيري بالا  حل

 تن 60 و 30 كيلوگرم كود اوره با 150روي آرد بر اثر تلفيق 

 و 30 و با 4/57 و 3/46ترتيب   شهري در هكتار بهةكمپوست زبال

 و 30 و با 7/85 و 1/75ترتيب   تن لجن فاضلاب در هكتار به60

 درصد نسبت 7/80 و 6/22ترتيب   تن كود دامي در هكتار به60

 تن در هكتار 60 و 30بين دو سطح . فزايش يافتبه شاهد ا

كمپوست زباله و لجن فاضلاب شهري از نظر اثر بر غلظت روي 

 ولي بين دو سطح كود دامي تفاوت ؛ مشاهده نشدادارتفاوت معن

 كيلوگرم اوره همراه 150مصرف ). 4شكل ( وجود داشت ادارمعن

غلظت  تن كود دامي در هكتار 60 تن لجن فاضلاب و 60 و 30

تنهايي  روي آرد گندم را نسبت به مصرف اين كودهاي آلي به

. شد افزايش داد كه دليل آن در بخش آهن بيان ادارطور معن به

 تن در هكتار لجن فاضلاب و كود 60غلظت روي در تيمارهاي 

از ساير تيمارها   كيلوگرم كود اوره در هكتار بيشتر150+ دامي 

دم از لحاظ بهبود كيفيت و  گنةافزايش غلظت روي دان. بود

  پژوهشگران.استكنندگان داراي اهميت  ارزش آن براي مصرف

كردن كمبود روي در غلات و   برطرف بههاي اخير در سال

هاي ناشي   آن براي جلوگيري از بروز عارضهةبالابردن كيفيت دان

  ).Cakmak, 2002 (اند كردهاز كمبود روي در انسان توجه 
 

i i hi

gh

ef
g

abc

fg

bcd

def

cde

ab
a

gh

a

25

35

45

55

65

75

C
on

tro
l

U
re

a(
15

0kg
/h

a)

U
re

a(
30

0k
g/
ha

)

C
om

po
st(

30
t/h

a)

C
om

po
st(

60
t/h

a)

Sew
ag

e 
sl
ud

ge
(3

0t
/h

a)

Sew
ag

e 
sl
ud

ge
(6

0t
/h

a)

M
an

ur
e(

30
t/h

a)

M
an

ur
e(

60
t/h

a)

C
om

po
st(

30
t/h

a)
+U

re
a(

15
0k

g/
ha

)

C
om

po
st(

60
t/h

a)
+U

re
a(

15
0k

g/
ha

)

Sew
ag

e 
sl
ud

ge
(3

0t
/h

a)
+U

re
a(

15
0kg

/h
a)

Sew
ag

e 
sl
ud

ge
(6

0t
/h

a)
+U

re
a(

15
0k

g/
ha

)

M
an

ur
e(

30
t/h

a)
+U

re
a(

15
0k

g/
ha

)

M
an

ur
e(

60
t/h

a)
+U

re
a(

15
0kg

/h
a)

F
lo

u
r
 Z

n
 c

o
n

c.
 (

m
g

/k
g

)

  
داربودن در سطح  ا معنةدهند  تكرار و حروف لاتين متفاوت نشان3 ميانگين ها داده). بر اساس مادة خشك(تيمارهاي مختلف بر غلظت روي آرد تأثير . 4شكل 

  .هاي خطا معرف خطاي معيارند بازه. است  درصد5احتمال 

  

  غلظت مس آرد

 واريانس نشان داد اثر تيمارها بر غلظت مس آرد در سطح ةتجزي
ها   ميانگينةمقايس). 6جدول  (استدار ا درصد معن1احتمال 

نشان داد مصرف كود اوره و افزايش سطح آن بر غلظت مس آرد 
با اين حال، در بررسي ). 5شكل  (ندارد ادار معنيگندم اثر

با مصرف كود اوره گزارش  گندم ة دانمسغلظت  افزايش يديگر
 4ل طور كه در شك همان). Nourgolipour et al, 2008 (شد
 كيلوگرم اوره در 300شود در بررسي ما نيز با مصرف   ميديده

 ولي از لحاظ آماري ؛هكتار غلظت مس آرد گندم افزايش يافت
 تن 60 و 30غلظت مس آرد با مصرف . دار بودامعن غير

 تن لجن فاضلاب در 30 شهري و كود دامي و ةكمپوست زبال
كه  در حالي ؛ نداشتدار ا معنيهكتار نسبت به شاهد افزايش

 3/13 تن در هكتار لجن فاضلاب غلظت مس آرد را 60مصرف 
   30بين دو سطح ). ≥05/0p(درصد نسبت به شاهد افزايش داد 

  

 شهري و كود دامي از نظر اثر ة تن در هكتار كمپوست زبال60و 
كه بين دو   در حالي؛دار مشاهده نشدابر غلظت مس تفاوت معن

 با افزايش سطح . وجود داشتراداسطح لجن فاضلاب تفاوت معن
 تن در هكتار غلظت مس آرد گندم 60 به 30لجن فاضلاب از 

يز ن) 1999 (Hamon et al). 5شكل ( درصد افزايش يافت 5/13
 گندم را ةگزارش كردند مصرف لجن فاضلاب غلظت مس دان

 اعلام) Kirleis et al) 1984. دهد مي افزايش دار اطور معن به
 گندم تأثير ةاضلاب بر غلظت مس دانكردند مصرف لجن ف

 150 شهري با ة تن كمپوست زبال60تلفيق . رددار ندا امعن
 درصد 3/13كيلوگرم كود اوره در هكتار غلظت مس آرد را 

كه تلفيق ساير كودهاي   حالي   در؛نسبت به شاهد افزايش داد
تيمار .  بر غلظت مس آرد نداشتدار ا معنيآلي با كود اوره تأثير

 كيلوگرم كود اوره در 150+  شهري ةتن كمپوست زبال 60
  .هكتار نسبت به ساير تيمارها غلظت مس بيشتري داشت
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داربودن در سطح  ا معنةدهند  تكرار و حروف لاتين متفاوت نشان3ها ميانگين   داده).بر اساس مادة خشك(تأثير تيمارهاي مختلف بر غلظت مس آرد . 5شكل 

  .هاي خطا معرف خطاي معيارند بازه. ت درصد اس5احتمال 
  

  غلظت نيتروژن آرد

 واريانس نشان داد اثر تيمارها بر غلظت نيتروژن آرد در ةتجزي
 ةمقايس). 7جدول  (استدار ا درصد معن1سطح احتمال 

 ي كيلوگرم اوره در هكتار تفاوت150ها نشان داد تيمار  ميانگين
 300كود اوره به  اما افزايش سطح رد؛ با شاهد نداادارمعن

 درصد 3/65كيلوگرم در هكتار غلظت نيتروژن آرد گندم را 
عبارت ديگر، بين دو  به). ≥05/0p(نسبت به شاهد افزايش داد 

دار وجود اسطح كود اوره از نظر اثر بر غلظت نيتروژن تفاوت معن
 گندم با ةدهد عملكرد دان  نشان مي1شكل ). 6شكل (داشت 
ملاحظه افزايش  طور قابل  كيلوگرم اوره در هكتار به150مصرف 

دار غلظت نيتروژن آرد گندم امعن بنابراين، افزايش غير. يابد مي
ناشي از اين است كه در شرايط مذكور سرعت رشد دانه و در 
. نتيجه توليد آرد متناسب با سرعت انتقال نيتروژن به دانه است

دار غلظت نيتروژن آرد گندم امعن يردليل ديگر افزايش غ
 اگر تعداد تكرار آزمايش به. تواند تعداد تكرار آزمايش باشد مي

 آزادي خطاي ة يا بيشتر بود، بر اثر افزايش درج4  بار3جاي 
غلظت نيتروژن آرد . شد دار مياآزمايش احتمالاً اين تفاوت معن

ر  شهري در هكتاة تن كمپوست زبال60 و 30گندم با مصرف 
 تن لجن فاضلاب 60 و 30 و با مصرف 2/24 و 2/24ترتيب  به

 تن 60 و 30 و با مصرف 6/51 و 40ترتيب  شهري در هكتار به
 درصد نسبت به شاهد 4/47 و20ترتيب  كود دامي در هكتار به

 تن در هكتار كمپوست 60 و 30بين دو سطح . افزايش يافت
 اثر بر  شهري و كمپوست لجن فاضلاب شهري از نظرةزبال

كه بين  حالي  در؛داري مشاهده نشداغلظت نيتروژن تفاوت معن
 تن در هكتار كود دامي از نظر اثر بر غلظت 60 و 30دو سطح 

 Menelik et al ).6شكل ( وجود داشت دار ا معنينيتروژن تفاوت
 غلظت يز نشان دادند افزودن لجن فاضلاب به خاكن) 1991(

  .دهد مي افزايش ادارمعنطور   گندم را بهةنيتروژن دان

Ibrahim et al) 2010 (كاربرد كود دامي و اعلام كردند 
 گندم ة شهري باعث افزايش غلظت نيتروژن دانةكمپوست زبال

ها نشان داد غلظت   ميانگينةمقايس. شود ميدر مقايسه با شاهد 
 و 30 كيلوگرم كود اوره با 150نيتروژن آرد گندم بر اثر تلفيق 

 و 2/83 و 8/68ترتيب   شهري در هكتار بهة زبال تن كمپوست60
 و 8/62ترتيب   تن لجن فاضلاب شهري در هكتار به60 و 30با 
 2/83 و 53ترتيب   تن كود دامي در هكتار به60 و 30 و با 7/69

همچنين، تلفيق هر سه . يابد ميدرصد نسبت به شاهد افزايش 
ر هكتار غلظت  كيلوگرم كود اوره د150 با شده كود آلي استفاده

تنهايي  نيتروژن آرد گندم را نسبت به مصرف اين كودهاي آلي به
غلظت نيتروژن در ). 6شكل ( افزايش داد ادارطور معن به

 + شهري ة تن كمپوست زبال60 تن كود دامي و 60تيمارهاي 
 كيلوگرم كود اوره در هكتار نسبت به ساير تيمارها بيشتر 150
 گزارش كردند كاربرد )2009( Sarwar et al). 6شكل (بود 

 گندم را ةتلفيقي كمپوست با كود شيميايي غلظت نيتروژن دان
 و بيشترين دهد ميتنهايي افزايش   بيشتر از كاربرد كمپوست به

غلظت نيتروژن با كاربرد تلفيقي كمپوست با كود شيميايي 
گزارش دادند با مصرف ) Abbasi et al) 2012. آيد ميدست  به

ب و تلفيق آن با كودهاي شيميايي غلظت نيتروژن لجن فاضلا
 كردند پس از اعلام) Yaduvanshi )2001 .يابد ميبرنج افزايش 

تلفيق كود دامي و كود سبز با كودهاي شيميايي غلظت نيتروژن 
افزايش غلظت نيتروژن گندم ديم . يابد ميبرنج و گندم افزايش 

ودهاي آلي و تلفيق ك( گياه ةبا اعمال مديريت تلفيقي تغذي
افزايش . كردندزارش گ) 2002(  Tabasam et alرا) شيميايي

ها  غلظت نيتروژن آرد گندم با مصرف كودهاي آلي و تلفيق آن
 افزايش غلظت  وشدن نيتروژن تواند به افزايش معدني با اوره مي

 و 1هاي   زيرا با توجه به جدول؛نيتروژن كل خاك مربوط باشد
  .است آلي بيشتر از خاك  غلظت نيتروژن كودهاي3
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   و سديم آرد گندم، واريانس تأثير تيمارهاي مختلف بر غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيمة تجزي.7جدول 

  ميانگين مربعات
   آزاديةدرج  منبع تغيير

  سديم  پتاسيم  فسفر  نيتروژن
  ns46/3  ns07/0  ns73/2 ns28/77  2  بلوك
 18/66**  14  تيمار

**48/3  **6/329  **2/871  
  89/41  74/21  09/0  12/2  28  خطا

  63/3  62/4  19/4  48/5  (%)ضريب تغييرات 
ns درصد1 و 5ترتيب غير معنادار و معنادار در سطح احتمال  به** و*  و   

g
fg

bc

f f
e

de

f

e

b

a

bcd
ab

cde

a

15

20

25

30

35

40

C
on

tro
l

U
re

a(
15

0k
g/
ha

)

U
re

a(
30

0kg
/h

a)

C
om

po
st(

30
t/h

a)

C
om

po
st(

60
t/h

a)

Sew
ag

e 
sl
ud

ge
(3

0t
/h

a)

Sew
ag

e 
sl
ud

ge
(6

0t
/h

a)

M
an

ur
e(

30
t/h

a)

M
an

ur
e(

60
t/h

a)

C
om

po
st(

30
t/h

a)
+U

re
a(

15
0k

g/
ha

)

C
om

po
st(

60
t/h

a)
+U

re
a(

15
0kg

/h
a)

Sew
ag

e 
sl
ud

ge
(3

0t
/h

a)
+U

re
a(

15
0k

g/
ha

)

Sew
ag

e 
sl
ud

ge
(6

0t
/h

a)
+U

re
a(

15
0kg

/h
a)

M
an

ur
e(

30
t/h

a)
+U

re
a(

15
0kg

/h
a)

M
an

ur
e(

60
t/h

a)
+U

re
a(

15
0k

g/
ha

)

F
lo

u
r
 N

 c
o

n
c
. 
(m

g
/g

)

  
داربودن در سطح  ا معنةدهند ن تكرار و حروف لاتين متفاوت نشا3 ميانگين ها داده).  خشكةبر اساس ماد( تأثير تيمارهاي مختلف بر غلظت نيتروژن آرد .6شكل 

  .هاي خطا معرف خطاي معيارند بازه. است  درصد5احتمال 

  

  غلظت فسفر آرد

 واريانس نشان داد اثر تيمارها بر غلظت فسفر آرد گندم ةتجزي
 ةمقايس ).7جدول  (استدار ا درصد معن1در سطح احتمال 

 300 و 150ها نشان داد غلظت فسفر آرد با مصرف  ميانگين
 درصد نسبت 4/38 و 8/15ترتيب  لوگرم كود اوره در هكتار بهكي

دلايل اين افزايش در بخش ). ≥05/0p (يابد ميبه شاهد افزايش 
 تن كمپوست 60 و 30غلظت فسفر آرد با مصرف . بيان شدآهن 
 تن لجن 60 و 30 و با مصرف 45 و 44ترتيب   شهري بهةزبال

 تن 60 و 30مصرف  و با 8/49 و 6/55ترتيب  فاضلاب شهري به
 درصد نسبت به 2/50 و 7/48ترتيب  كود دامي در هكتار به

 تن در هكتار 60 و 30 ولي بين دو سطح ؛شاهد افزايش يافت
 ادار معنيكودهاي آلي از نظر اثر بر غلظت فسفر آرد تفاوت

 Ibrahim et alهاي  اين نتايج با گزارش). 7شكل (مشاهده نشد 
 بالابودن غلظت كل موضوع اين دليل. مطابقت داشت) 2010(

جذب در   فسفر در كودهاي آلي نسبت به غلظت فسفر قابل
غلظت فسفر آرد گندم با ). 3 تا 1هاي  جدول( شد اعلامخاك 
 ة تن كمپوست زبال60 و 30 كيلوگرم كود اوره با 150تلفيق 

 تن لجن 60 و 30 و با 5/75 و 3/65ترتيب  شهري در هكتار به
 60 و 30 و با 4/73 و 8/63ترتيب  هكتار بهفاضلاب شهري در 

 درصد نسبت به 4/82 و 1/64ترتيب  تن كود دامي در هكتار به
نشان داد ) اورتوگونال(هاي مستقل  مقايسه. شاهد افزايش يافت

 كيلوگرم كود اوره در هكتار غلظت 150تلفيق كودهاي آلي با 
نهايي ت فسفر آرد گندم را نسبت به مصرف اين كودهاي آلي به

رسد اين افزايش ناشي  نظر مي به. دهد مي افزايش ادارطور معن به
 استشدن مواد آلي و آزادسازي فسفر  از افزايش سرعت معدني

)Havlin et al, 1999 .( كيلوگرم 150 + تن كود دامي 60تيمار 
كود اوره در هكتار نسبت به ساير تيمارها غلظت فسفر بيشتري 

  بيشتربودن غلظت كل و قابلكه دليل آن) 7شكل  (داشت
هاي  جدول (بودجذب فسفر در كود دامي نسبت به دو كود ديگر  
گزارش كردند كاربرد تلفيقي ) 2009( Sarwar et al). 4 و 3

 گندم را افزايش ةكمپوست با كود شيميايي غلظت فسفر دان
 و بيشترين غلظت فسفر در تيمار تلفيقي كمپوست با دهد مي

 مواد آلي سبب ةپروتون آزادشده از تجزي. استكود شيميايي 
. شود  و افزايش فراهمي عناصر غذايي براي گياه ميpHكاهش 

 كود سبز و كمپوست با كودهاي  وپس از تلفيق كود دامي
  Dixit and Guptaرا افزايش جذب فسفر در گياه برنج ،شيميايي

را ، در گياهان برنج و گندم )2002 (Singh et alو ) 2000(
Yaduvanshi )2001(، را و در گندمTabasam et al  )2002 (



 415  ...بهبود غلظت عناصر غذايي آرد گندم رقم الوند:  و همكارانكاظم زاده  

 با مصرف لجن اعلام كردند) Abbasi et al) 2012. دادندزارش گ
 غلظت ، از جمله اوره،فاضلاب و تلفيق آن با كودهاي شيميايي

  .يابد ميفسفر برنج افزايش 
افزايش غلظت فسفر آرد گندم رقم الوند بر اثر مصرف 

شدن فسفر   آزادسازي فسفر بر اثر معدنيكودهاي آلي ناشي از
جذب گياه در  آلي موجود در كودهاي آلي و افزايش فسفر قابل

  : ازست كه دلايل آن عبارتاستخاك بر اثر كاهش تثبيت فسفر 
ها و ذرات  هاي بزرگ هوميك به سطح رس  مولكول.1

هاي   و روي مكانچسبند مياكسيدهاي هيدراته فلزات 
ها با  پوشانند و مانع واكنش اين مكان را مي فسفر ةكنند تثبيت

  .شوند هاي موجود در محلول خاك مي فسفات
 ة گياهان و تجزية ريشةوسيل  اسيدهاي آلي توليدشده به.2

ها و   سطوح رسبرشدن  ميكروبي مواد آلي براي جذب
  .كنند ها رقابت مي هيدروكسيدها با فسفات

هاي پايدار  كس اسيدهاي آلي با آهن و آلومينيوم كمپل.3
هاي  دهند و مانع واكنش اين فلزات با يون تشكيل مي) ليت كي(

  .شوند فسفر محلول خاك مي
 آلي خاك ممكن است ميزان ة با زيادشدن ماد.4
 ;Havlin et al, 1999)شدن فسفر آلي هم زياد شود  معدني

Brady and Weil, 2002).  
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داربودن در سطح  ا معنةدهند  تكرار و حروف لاتين متفاوت نشان3 ميانگين ها داده).  خشكةبر اساس ماد(آرد  تأثير تيمارهاي مختلف بر غلظت فسفر .7 شكل

  .هاي خطا معرف خطاي معيارند بازه.  درصد است5احتمال 
  

  غلظت پتاسيم آرد

 واريانس نشان داد اثر تيمارها بر غلظت پتاسيم آرد گندم ةتجزي
 ةمقايس). 7جدول  (استدار ا درصد معن1در سطح احتمال 

 300 و 150ها نشان داد غلظت پتاسيم آرد با مصرف  ميانگين
 درصد نسبت 1/17 و 3/14ترتيب  كيلوگرم كود اوره در هكتار به

 ولي بين دو سطح كود اوره ؛)≥05/0p (يابد ميبه شاهد افزايش 
   مشاهده نشد اداراز نظر اثر بر غلظت پتاسيم تفاوت معن

 يكي ؛ از چند عامل باشد ناشيتواند زايش مياين اف). 8شكل (
 ةوسيل سازي و جذب آمونيوم به  خاك بر اثر نيتراتpHكاهش 

 ديگري تبادل كاتيوني ميان آمونيوم حاصل از  و گندمةريش
هيدروليز اوره و پتاسيم كه سبب آزادشدن پتاسيم به محلول 

شود   گياه ميةخاك و افزايش فراهمي آن براي ريش
(Marschner, 1995; Havlin et al, 1999).  
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داربودن در سطح  ا معنةدهند  تكرار و حروف لاتين متفاوت نشان3 ها ميانگين داده).  خشكةبر اساس ماد( تأثير تيمارهاي مختلف بر غلظت پتاسيم آرد .8شكل 

  .هاي خطا معرف خطاي معيارند بازه. است  درصد5احتمال 



  1392  زمستان، 4، شماره 44، دوره تحقيقات آب و خاك ايران  416

  

 ة تن كمپوست زبال60  و30غلظت پتاسيم آرد با مصرف 
 تن 60 و 30 و با مصرف 7/26 و 7/20ترتيب  شهري در هكتار به

 و با مصرف 1/34 و 1/18ترتيب  لجن فاضلاب شهري در هكتار به
 درصد 45 و 7/34ترتيب   تن كود دامي در هكتار به60 و 30

دليل بالابودن غلظت پتاسيم  نسبت به شاهد افزايش يافت كه به
و ) 3 و 1هاي  جدول(نسبت به خاك مزرعه در كودهاي آلي 

اين نتايج با .  مواد آلي بودةآزادشدن پتاسيم به خاك بر اثر تجزي
 30بين دو سطح . ردمطابقت دا) Ibrahim et al )2010گزارش 

 تن در هكتار لجن فاضلاب و كود دامي از نظر اثر بر غلظت 60و 
ن دو سطح كه بي  در حالي؛ وجود داشتادارپتاسيم تفاوت معن

 ادار شهري تفاوت معنة تن در هكتار كمپوست زبال60 و 30
 كردند اعلام) 2008(Sahni et al  ).8شكل (مشاهده نشد 

 شهري باعث افزايش غلظت پتاسيم ةاستفاده از كمپوست زبال
ها نشان داد غلظت پتاسيم آرد بر   ميانگينةمقايس. شود مينخود 

 ة تن كمپوست زبال60 و 30ا  كيلوگرم كود اوره ب150اثر تلفيق 
 تن لجن 60 و 30 و با 2/38 و 1/40ترتيب  شهري در هكتار به

 60 و 30 و با 3/35 و 1/42ترتيب  فاضلاب شهري در هكتار به
 درصد نسبت به 8/48 و 7/25ترتيب  تن كود دامي در هكتار به

 تن در هكتار كود 60 و 30بين دو سطح . يابد ميشاهد افزايش 
 ؛ وجود داشتادار معنيظر اثر بر غلظت پتاسيم تفاوتدامي از ن
 ة تن در هكتار كمپوست زبال60 و 30كه بين دو سطح  در حالي

). 8شكل (دار مشاهده نشد  اشهري و لجن فاضلاب تفاوت معن
 كيلوگرم كود اوره در هكتار 150 + تن كود دامي 60تيمار 

نظر  هب. نسبت به ساير تيمارها غلظت پتاسيم بيشتري داشت
جذب    بالابودن غلظت كل و قابلموضوعرسد دليل اين  مي

 و 3هاي  جدول( كودها باشد ةپتاسيم در كود دامي نسبت به بقي
4.(  Galavand et al)2009 (گندم ةبيشترين غلظت پتاسيم دان 

. را در تيمار تلفيق كود دامي با كود شيميايي گزارش كردند
Sarwar et al )2009 (كاربرد تلفيقي كمپوست با  كردنداعلام 

 گندم را بيشتر از كاربرد ةكود شيميايي غلظت پتاسيم دان
 و بيشترين غلظت پتاسيم در دهد ميتنهايي افزايش  كمپوست به

 كردند اظهارها  آن. استتيمار تلفيقي كمپوست با كود شيميايي 
 پس از مصرف pHپذيري بسياري از عناصر غذايي با كاهش  حل

 منجر به افزايش جذب عناصر غذايي ويابد  يش ميكمپوست افزا
 افزايش جذب پتاسيم با تلفيق كود دامي. شود  گياه ميوسيلة به
 را  كود سبز و كمپوست با كودهاي شيميايي در گياه برنج و

Dixit and Gupta) 2000 ( وSingh et al) 2002(، در گياهان 
 Tabasamا ر و در گندم ،)Yaduvanshi )2001را برنج و گندم 

et al )2002 (اند كردهارش گز. Abbasi et al) 2012 ( اعلام
 با مصرف لجن فاضلاب و تلفيق آن با كودهاي شيميايي كردند

  .يابد ميغلظت پتاسيم برنج افزايش 

  غلظت سديم آرد

 واريانس نشان داد اثر تيمارها بر غلظت سديم آرد گندم ةتجزي
 ةمقايس). 7جدول ( استدار ا درصد معن1در سطح احتمال 

 300 و 150ها نشان داد غلظت سديم آرد با مصرف  ميانگين
 درصد نسبت به 9/5 و 3/6ترتيب  كيلوگرم كود اوره در هكتار به

ولي بين دو سطح كود اوره از ؛ )≥05/0p (يابد ميشاهد افزايش 
). 9شكل (داري مشاهده نشد انظر اثر بر غلظت سديم تفاوت معن

 ةمقايس. بيان شد در بخش آهن و پتاسيم دلايل اين افزايش
 تن 30ها نشان داد غلظت سديم آرد با مصرف  ميانگين

 60 و 30 درصد و با مصرف 15 شهري در هكتار ةكمپوست زبال
 درصد و با 5/4 و 7/12ترتيب  تن لجن فاضلاب در هكتار به

 درصد نسبت به شاهد 7/9 تن كود دامي در هكتار 30مصرف 
 تن در هكتار 60كه با مصرف   در حالي؛يابد ميافزايش 

 شهري و كود دامي غلظت سديم آرد نسبت به ةكمپوست زبال
طور كه در شكل  همان). 9شكل ( نداشت ادارشاهد افزايش معن

 ة تن در هكتار كمپوست زبال60شود با مصرف   ميديده 1
 ي گندم نسبت به شاهد افزايشةشهري و كود دامي عملكرد دان

در اين شرايط سرعت رشد دانه و در نتيجه . يابد مي ادارمعن
در . توليد آرد متناسب با سرعت انتقال سديم به دانه است

بين . اي نكرده است ملاحظه نتيجه، غلظت سديم آرد تغيير قابل
 تن در هكتار هر سه كود آلي از نظر اثر بر 60 و 30دو سطح 

  ).9شكل ( وجود داشت ادار معنيغلظت سديم تفاوت
  تن كود دامي30يق كودهاي آلي با اوره به جز تيمار تلف

دار غلظت ا كيلوگرم كود اوره در هكتار باعث كاهش معن150 +
 تن در هكتار كمپوست 30تيمار . شدسديم آرد نسبت به شاهد 

 تن در هكتار 60 شهري غلظت سديم بيشتر و تيمار ةزبال
وره در  كيلوگرم كود ا150+  شهري و كود دامي ةكمپوست زبال

هكتار غلظت سديم كمتري نسبت به ساير تيمارها داشتند 
رسد كاهش غلظت سديم آرد در برخي  نظر مي به). 9شكل (

تيمارهاي تلفيقي ناشي از افزايش عملكرد دانه و وقوع اثر رقت 
)Marschner, 1995 ( باشد) عبارت ديگر، سرعت  به). 1شكل

. نه بيشتر است گندم از سرعت انتقال سديم به داةرشد دان
 افزايش غلظت پتاسيم ناشي ازتوان  همچنين اين كاهش را مي

دليل اثر متقابل آنتاگونيستي بين   كه به؛)8شكل  (دانستآرد 
 شود ميپتاسيم و سديم سبب كاهش غلظت سديم در آرد گندم 

)Marschner, 1995 .( بين غلظت پتاسيم و سديم آرد گندم
دليل ديگر . مشاهده شد) r=-57/0*(داري ا معكوس معنةرابط

تواند افزايش  كاهش غلظت سديم آرد در تيمارهاي تلفيقي مي
NH4غلظت يون 

اوره پس از مصرف .  با مصرف كود اوره باشد+
. كند  و كربنات آمونيوم توليد ميشود ميدر خاك هيدروليز 
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از . ميان سديم و آمونيوم اثر متقابل آنتاگونيستي وجود دارد
 كاهش C/Nتلفيق كودهاي آلي و نيتروژن نسبت طرف ديگر، با 

در نتيجه، . يابد شدن كودهاي آلي افزايش مي و سرعت معدني
شود و در جذب و انتقال سديم  آمونيوم بيشتري توليد مي

 ,Marschner, 1995; Havlin et al)كند  اختلال ايجاد مي

توان  افزايش غلظت سديم آرد در برخي تيمارها را مي. (1999
 غلظت بيشتر سديم در كودهاي آلي نسبت به خاك ي ازناش

 اعلام كردند )2012 (Abbasi et al). 4 تا 1هاي  جدول(دانست 
با مصرف لجن فاضلاب و تلفيق آن با كودهاي شيميايي غلظت 

  .يابد ميسديم برنج افزايش 
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داربودن در سطح  ا معنةدهند  تكرار و حروف لاتين متفاوت نشان3ها ميانگين   داده). خشكةبر اساس ماد( تأثير تيمارهاي مختلف بر غلظت سديم آرد .9شكل 

  .هاي خطا معرف خطاي معيارند بازه. است  درصد5احتمال 
  

  و كادميوم آردغلظت سرب 

حدي  بهو كادميوم آرد گندم در تيمارهاي مختلف غلظت سرب 
، اينبنابر .گيري نبود اندازه با دستگاه جذب اتمي قابلكم بود كه 
 شهري ة و كمپوست زبال،بار كود دامي، لجن فاضلاب مصرف يك

 در اين تحقيق از نظر آلودگي آرد گندم شده در سطوح استفاده
هاي  اين نتايج از مزيت. توليدي به فلزات سنگين مشكلي نداشت

 در شده  شهري و كمپوست لجن فاضلاب استفادهةكمپوست زبال
شت كه مصرف مكرر و  ولي بايد توجه دااست؛اين بررسي 

 ممكن است ،ويژه در مقادير زياد  به،مدت اين مواد آلي طولاني
مشكلاتي از نظر آلودگي به فلزات سنگين در آرد گندم توليدي 

مدت   اثر مصرف طولانيزمينةشود در  پيشنهاد مي. كندايجاد 
اين كودهاي آلي بر غلظت فلزات سنگين آرد گندم بيشتر 

محيطي و  وز مشكلات احتمالي زيست شود تا از برمطالعه
  .آلودگي آرد گندم توليدي به فلزات سنگين جلوگيري شود

  گيري نتيجه

 كيلوگرم اوره در هكتار 300 و 150نتايج نشان داد با مصرف 

 و آهن آرد گندم ،عملكرد دانه و غلظت فسفر، پتاسيم، سديم

  روي و مس و ولي غلظت منگنزيابد؛ مينسبت به شاهد افزايش 

 150با مصرف . كند نمي) ≥05/0p(داري اآرد گندم تغيير معن

 ولي با ؛داري نكرد ا تغيير معنNكيلوگرم اوره در هكتار غلظت 

 كيلوگرم در هكتار غلظت نيتروژن 300افزايش سطح اوره به 

اين نتايج . آرد و در نتيجه غلظت پروتئين آن افزايش يافت

نظر غلظت فسفر، از ( بهبود كيفيت آرد گندم ةدهند نشان

با . استبا مصرف كود اوره )  پروتئين،پتاسيم، سديم، آهن

 ، شهريةلجن فاضلاب، كمپوست زبال(مصرف هر سه كود آلي 

 آهن  و پتاسيم و با و بدون كود اوره، غلظت نيتروژن،)كود دامي

مصرف كودهاي آلي . و روي آرد نسبت به شاهد افزايش يافت

ها با   ولي تلفيق آن؛ افزايش دادبدون اوره غلظت سديم آرد را

)  كيلوگرم اوره در هكتار150+  تن كود دامي 30جز   به(اوره 

مصرف كود دامي غلظت منگنز آرد . غلظت سديم را كاهش داد

نتايج . و مصرف لجن فاضلاب غلظت مس آن را افزايش داد

از نظر غلظت عناصر غذايي و (حاكي از بهبود كيفيت آرد گندم 

. است ، با و بدون كود اوره،با مصرف كودهاي آلي) پروتئين

حدي  بهو كادميوم آرد گندم در تيمارهاي مختلف غلظت سرب 

 ؛ و اينگيري نبود اندازه با دستگاه جذب اتمي قابلكم بود كه 

شده در اين  هاي مثبت كودهاي آلي مصرف يكي ديگر از ويژگي

 غذايي در طور كلي، براي افزايش غلظت عناصر  به.استمطالعه 

آرد گندم و تأمين عناصر غذايي مورد نياز انسان و دام در 

 تن از هر يك از كودهاي آلي 60 يا 30 غذايي مصرف ةزنجير

 150همراه )  كود دامي، شهريةلجن فاضلاب، كمپوست زبال(

 گندم در شرايط مشابه توصيه ةكيلوگرم اوره در يك هكتار مزرع

سطوح اين كودهاي آلي و با مطالعات بيشتر با ساير . شود مي
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با توجه به كمبود مواد آلي . شود مدت توصيه مي مصرف طولاني

 از ،شود اثر ساير مواد آلي هاي ايران پيشنهاد مي در اغلب خاك

 و ساير انواع كمپوست نيز بر ،جمله بقاياي گياهان مختلف

  .شودغلظت عناصر غذايي آرد گندم بررسي 

  گزاري سپاس

 كمك در سبب  به،نژاد قاي مهندس راشد احمديوسيله از آ بدين
 تشكر و قدرداني ،اي اين تحقيق اجراي بخشي از كارهاي مزرعه

  .شود مي
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