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بررسي دو نوع كود آلي همراه با عناصر بر و روي بر عملكرد، اجزاي عملكرد و غلظت عناصر 
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  چكيده

اي به صـورت  ناصر بر و روي بر عملكرد، اجزاي عملكرد و غلظت عناصر غذايي دانه گياه ارزن، در آزمايشي مزرعهاثرات كاربرد دو نوع كود آلي با ع
تيمارهـاي آزمـايش شـامل كمپوسـت     . هاي كامل تصادفي و با سه تكرار در منطقه نيمبلوك قاين مورد بررسي قرار گرفـت فاكتوريل در قالب طرح بلوك

 10كيلوگرم در هكتـار و تيمـار بـر در دو سـطح صـفر و       50تن در هكتار، تيمار روي در دو سطح صفر و  25ام به مقدار زباله شهري و كود گاوي هر كد
نتايج آزمايش نشان داد كه اثرات تيمارهاي روي و بر منجر به افـزايش وزن كـل   . كيلوگرم در هكتار با استفاده از نمك سولفات روي و اسيد بريك بودند

درصـد   03/158هـا را  درصد و وزن خشك شاخساره 7/239برهمكنش كود گاوي و روي، عملكرد دانه را . نيتروژن و پتاسيم دانه شد ها، غلظتشاخساره
ها، طول خوشه و وزن هزار دانه شد به طوري كـه از  كاربرد كودهاي آلي منجر به افزايش عملكرد دانه، وزن خشك شاخساره. نسبت به شاهد افزايش داد

و  75، 8/102، 6/150ها و غلظت فسفر، پتاسيم و مس دانه را به ترتيب معـادل  برهمكنش بر و كود گاوي وزن خشك شاخساره. دار بودمعنينظر آماري 
هاي آلي، بر و روي كارايي خوبي در افزايش عملكرد، اجزاي عملكرد و كيفيت براساس نتايج، مصرف توام كود. درصد نسبت به شاهد افزايش داد 6/118
  . باشدهاي بيشتري ميانه ارزن نشان داد، اما در خصوص روش و مقادير مصرف اين عناصر نياز به پژوهشد

  
  كود گاوي، كمپوست زباله شهري، عناصر كم مصرف، عملكرد دانه :هاي كليديواژه

  
  1مقدمه

رويه كودهاي نيتروژن و فسفر باعث آلودگي آب، خاك مصرف بي
هـا شـده كـه مشـكلات     سـفر در خـاك  و همچنين بالا رفتن غلظت ف

زيادي از جمله ممانعت از جذب عناصر كم مصرف به ويژه روي و بـر  
هـاي كشـاورزي پايـدار بهبـود و حفـظ      يكي از جنبه. كندرا ايجاد مي

كه از طريق كاربرد كودهاي آلي  ،باشدحاصلخيزي و كيفيت خاك مي
ردد گ ـسازي و مصرف بهينه كودهاي پرمصـرف حاصـل مـي   و متعادل

منابع خـوبي از  ) كمپوست زباله شهري و كود گاوي(كودهاي آلي ). 4(
روند، ولي براي بهبود نظر تركيبات كربني و عناصر غذايي به شمار مي

حاصلخيزي خاك و افزايش توليد محصولات به تنهايي كافي نيسـتند  
توانـد  كاربرد كودهاي آلي بـه همـراه عناصـر كـم مصـرف مـي      ). 11(

ذايي، فراهمي آنها و بازده محصولات را بهبود دهـد  وضعيت عناصر غ
                                                            

 گـروه  و اسـتادياران  ، دانشـيار ارشـد  كارشناسي به ترتيب دانشجوي -4و  3، 2 ،1
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مصرف فراوان بر جذب عناصر پر تأثيرمصرف با عناصر كم). 22و  11(
. اي برخوردارنـد و بهبود خواص كمي و كيفي محصول از اهميت ويژه

مصرف روي و بر از عناصر مهم در تشكيل دانـه و افـزايش   عناصر كم
). 4(باشـند  سازي مـي زايشي و پروتئين بر فرآيندهاي تأثيروزني آن با 

افزايش عملكرد و افزايش طول بـلال در ذرت را  ) 3(فرشاد و ملكوتي 
نيـز عنـوان   ) 21(تانـدون  . با كاربرد كودهاي بر و روي گزارش كردند

كرد كه كاربرد اين عناصر باعـث افـزايش سـاخت پـروتئين و بهبـود      
نيز در بررسـي  ) 4(محسني و همكاران . شودكيفيت محصول ذرت مي

خود دريافتند بيشترين مقدار پروتئين دانه ذرت از كاربرد تـوام عناصـر   
كـاربرد  . درصد افزايش نسبت به شاهد به دست آمـد  8/9روي و بر با 

تواند جذب و غلظت ساير عناصر غـذايي  كودهاي حاوي بر و روي مي
قاين به  بسياري از اراضي منطقه). 20(قرار دهد  تأثيردر گياه را تحت 

دليل بالا بودن اسيديته و كمبود مواد آلي خاك دچـار كمبـود عناصـر    
مصرف بوده كه نتيجتاً كاهش عملكـرد و كيفيـت محصـولات بـه     كم

گياه ارزن در منطقه قاين در سـطح  . ويژه غلات را باعث گرديده است
اي و كـودي روي ايـن   زياد كشت شده و از آنجايي كه مطالعات تغذيه
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نشده، لذا تحقيق حاضر به منظور بررسي برهمكنش عناصر  گياه انجام
  . بر، روي با كودهاي آلي بر واكنش گياه ارزن معمولي انجام گرفت

  
  ها مواد و روش

 ,Fineاين بررسي در يك خاك آهكي در منطقه نيمبلوك قـاين  

Typic haplocalcids, Mixed Thermic) (Loamy  روي گيــاه
آزمـايش بـه صـورت    . عه بـه اجـرا درآمـد   ارزن معمولي در شرايط مزر

هاي كامل تصادفي و با سه فاكتور كـود  فاكتوريل در قالب طرح بلوك
تيمارهاي آزمايش شامل دو نوع كـود آلـي   . آلي، بر و روي اجرا گرديد

تـن در   25هـر كـدام بـه مقـدار     (زباله شهري و كود گاوي كمپوست 
هكتار با استفاده  كيلوگرم در 50صفر و (، دو سطح عنصر روي )هكتار

كيلـوگرم در   10صـفر و  (، دو سطح عنصـر بـر   )از نمك سولفات روي
هاي كرت. هر كدام در سه تكرار بودند) هكتار با استفاده از اسيد بريك

 75هـا و  متر بين كـرت سانتي 50متر با فاصله  1 ×1آزمايشي به ابعاد 
و سازي شـده  هاي در منطقه قاين آمادمتر بين تكرارها در مزرعهسانتي

متـري برداشـت و   سـانتي  0 -15هاي خاك از عمق از هر كرت نمونه
برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك قبل از كشت تعيين شدند 

هـاي مـورد   ماه قبل از كشت به كرت 2تيمارهاي كود آلي ). 1جدول (
متـري بـا خـاك    سـانتي  15نظر به صورت تصادفي اعمال و تا عمـق  

سولفات روي قبل از كاشت با خاك مخلـوط شـد    نمك. مخلوط شدند
 14در حالي كه تيمارهاي بر به دو قسمت مساوي تقسيم و به فاصـله  

. هـا اضـافه شـدند   روز بعد كاشت همراه با آب آبياري به كرت 10روز، 
سـانتي   20با فاصـله رديـف    1387تير  10بذر ارزن معمولي در تاريخ 

هـاي هـر   ز بعد از كاشت بوتهرو 17متر بر روي پشته ها كشت شده و 
در طول فصـل كشـت كليـه    . عدد در مترمربع تنك شدند 40كرت به 
هاي زراعي انجام گرديد و در پايـان دوره رشـد، ارتفـاع گيـاه،     مراقبت

گيري و برداشـت گيـاه بـه صـورت     طول خوشه و وزن هزار دانه اندازه
ت پس از برداشت و خشك كـردن گياهـان، غلظ ـ  . بر انجام گرفتكف

گيري نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن، روي و مس دانه و كاه ارزن اندازه
 . شدند

و تعيـين  ) 14(گيري نيتروژن دانه بـه روش ميكروكجلـدال   اندازه
مصرف از روش هضم تـر گيـاه بـا    مقادير فسفر و پتاسيم و عناصر كم

 هـا از گيري مقدار بر نمونهو براي اندازه) 18(اسيد نيتريك و پركلريك 
ها به وسيله اسپكترومتر فسفر نمونه. استفاده شد) 9(سنجي روش رنگ

و ) Jenewayمـدل  (، پتاسيم به وسـيله فلـيم فوتـومتر    )WAPمدل (
-670مــدل (مصــرف بــه وســيله دســتگاه جــذب اتمــي عناصــر كــم

Shimadzu, AA (بر فراهم خاك بـه روش آب داغ  . قرائت شد)16 (
مقادير عناصر . وفتومتر قرائت شدگيري شده و به وسيله اسپكترعصاره

تعيـين و قرائـت آنهـا بـا      TEA-DTPAمصرف خاك در عصـاره  كم
  . صورت گرفت 670 -دستگاه جذب اتمي مدل شيمادزو

انجـام   MSTAT-Cافزار ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده 
درصد انجـام   5و مقايسات ميانگين به روش دانكن در سطح اطمينان 

  .شد
  ج و بحثنتاي

  عملكرد و اجزاي عملكرد
هاي عملكرد داري در شاخصكاربرد روي در خاك، اختلاف معني

). 3جـدول  (خوشـه ايجـاد كـرد     ارتفـاع دانه، وزن خشك شاخسـاره و  
 6/134عملكرد دانه و وزن خشك شاخساره با افزايش روي به ترتيب 

حالي در . افزايش نشان دادند) بدون روي(درصد نسبت به شاهد  10و 
. ارتفـاع خوشـه گرديـد   ) درصـد  5(دار باعث كاهش معني تأثيركه اين 

روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد گيـاه   تأثيرنيز ) 15(رنجبر و بهمنيار 
علت افزايش عملكرد و اجزاي آن در اثر . گندم را مثبت ارزيابي نمودند

ايـن عنصـر بـر مقـدار كلروفيـل بـرگ و        تأثيركاربرد روي، در نتيجه 
 . باشدمي (IAA)ظت ايندول استيك اسيد غل

 
  نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك قبل از انجام آزمايش -1جدول 

  آهك  بافت 
(%)  

EC 
(dSm-1)  pH  OC  

(%)  
  Cu  B  آهن روي

mg kg-1) (  
  46/0  8/0  4 98/0 42/0 3/7 20/5  13  لوم رسي

  
  وكود گاويبرخي خصوصيات شيميايي كمپوست زباله شهري  -2جدول 

آزمايشي تيمار  EC
dSm-1)(  pH  OC 

(%) 
Zn Fe  Mn  CuB 

)mg kg-1(  
  12/0 66  309  381 194 3/11 5/7 1/8 كمپوست زباله شهري

  2/0 4/32  6/47  156 35 5/14 1/7 3/7 كود گاوي
  

  



  1390ارديبهشت  -، فروردين 1، شماره 9پژوهشهاي زراعي ايران، جلد نشريه      72

  مقادير عنصر روي بر عملكرد دانه و اجزاي عملكرد تأثير -3جدول 
  مقادير روي

)kg ha-1(  
  خوشهارتفاع  كل وزن خشك شاخساره لكرد دانهعم

(cm) 

  وزن هزار دانه
(g) )ton ha-1( 

04/1 صفر b75/4 b43/15 a 98/3 a

50 44/2 a25/5 a69/14 b 90/3 a

  .درصد آزمون دانكن معني دار نيست 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال 
  

لروفيـل از طريـق افـزايش فتوسـنتز، منجـر بـه       افزايش ميزان ك
  ). 10(گردد افزايش عملكرد ماده خشك گياه مي

هـا و وزن هـزار دانـه ارزن در    بر مصرفي بر وزن خشك شاخساره
درصـد   5خوشه در سطح اطمينان  ارتفاعدرصد و بر  1سطح اطمينان 

كــاربرد بــر موجــب افــزايش وزن خشــك ). 4جــدول (دار شــد معنــي
ا و طول خوشه گرديد، در حالي كه عملكرد دانه و وزن هزار هشاخساره

. درصـد كـاهش داشـتند    8/13و  2/20دانه گياه با كاربرد بر به ترتيب 
هـاي بـالاي بـر در گياهـان مختلـف      كاهش عملكرد ناشي از غلظـت 

هاي بالاي بـر ممكـن اسـت از طريـق     غلظت). 8(گزارش شده است 
 ـ  هـا، تخريـب ديـواره    رگكاهش در غلظت كلروفيل، كاهش سـطح ب

  ).13(باعث كاهش عملكرد در گياهان شود  CO2سلولي و تثبيت 
نظر از نوع آن بر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد    كود آلي صرف تأثير

در بـين  ). 5جـدول  (دار شـد   درصد معنـي  1گياه افزايشي و در سطح 
را در افـزايش عملكـرد    تـأثير تيمارهاي كود آلي، كود گاوي بيشترين 

. ها، ارتفاع خوشه و وزن هزار دانه نشان دادوزن خشك شاخساره دانه،
، 1/140، 4/145به طوري كه درصد افزايش آنهـا بـه ترتيـب معـادل     

. درصد نسبت به شاهد هر يك در ايـن مطالعـه گرديـد    3/23و  9/39
تـوان بـه علـت تعـادل عناصـر غـذايي و       مثبت كود گاوي را مي تأثير

براي گياه در نتيجـه افـزايش ظرفيـت    همچنين تامين رطوبت مناسب 

  ). 12(نگهداري رطوبت خاك دانست 
درصد  1ها در سطح برهمكنش بر و روي بر وزن خشك شاخساره

). 6جـدول  (دار شـدند  درصـد معنـي   5و بر عملكرد دانه گياه در سطح 
هـا را بـا   تيمار كاربرد توام بر و روي بيشـترين وزن خشـك شاخسـاره   

بيشـترين مقـدار   . ت بـه شـاهد توليـد كـرد    درصد افزايش نسـب  4/16
در تيمار كاربرد تـوام روي و سـطح   ) تن در هكتار 62/2(عملكرد دانه 

و ) تن در هكتار 26/2(صفر بر و سپس در تيمار كاربرد توام بر و روي 
در تيمار كاربرد توام سـطح  ) تن در هكتار 89/0(كمترين عملكرد دانه 

دهـد كـه    ين نتايج نشان مـي ا. بر مشاهده شد 10صفر روي و سطح 
هاي بـالاي بـر را در كـاهش    تواند اثرات منفي غلظتكاربرد روي مي

عملكرد دانه تعديل نمايد كه علت احتمالي آن برهمكنش منفـي بـين   
عنصر روي با بر و در نتيجه كاهش غلظت و جذب بر به وسـيله گيـاه   

را بـا   نيـز افـزايش عملكـرد دانـه ذرت    ) 3(فرشاد و ملكوتي . باشدمي
  . كاربرد توام عناصر بر و روي گزارش كردند

برهمكنش روي و كود آلي بر وزن خشـك شاخسـاره و عملكـرد    
تيمـار كـاربرد تـوام    ). 7جدول (دار گرديد درصد معني 1دانه در سطح 

روي و كود گاوي بيشترين عملكرد دانـه و وزن خشـك شاخسـاره را    
 03/158و  7/239يـب  ها بـه ترت توليد كرد، به طوري كه اين شاخص
  .داري نشان دادنددرصد نسبت به شاهد افزايش معني

  
  مقادير عنصر بر روي عملكرد دانه و اجزاي عملكرد تأثير -4جدول 

  مقادير بر
)kg ha-1(  

  خوشهارتفاع  كل وزن خشك شاخساره عملكرد دانه
(cm) 

  وزن هزار دانه
(g) )ton ha-1( 

90/1 صفر a 87/4 b85/14 b 20/4 a 
10 58/1 b13/5 a28/15 a 69/3 a 

  .درصد آزمون دانكن معني دار نيست 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال 
  

  كودهاي آلي بر عملكرد و اجزاي عملكرد تأثير -5جدول 

  خوشهارتفاع  كل وزن خشك شاخساره عملكرد دانه  نوع كود آلي
(cm) 

  هوزن هزار دان
(g) )ton ha-1( 

32/1 كمپوست زباله شهري b62/4 b83/13 b 86/3 b 
16/2  كود گاوي a38/5 a3/16 a 02/4 a 

24/265/11 88/0  شاهد  26/3  
  .دار نيستدرصد آزمون دانكن معني 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال 

  



  73      ...بررسي دو نوع كود آلي همراه با عناصر بر و روي بر عملكرد

  وي و بر روي عملكرد دانه و اجزاي عملكرداثر برهمكنش عناصر ر -6جدول 
 وزن خشك شاخساره عملكرد دانه تيمارهاي آزمايشي

 ارتفاع خوشه

(cm)  
  وزن هزار دانه

(g) 
 بر روي

 (ton ha-1)  
(kg ha-1) 

  صفر
18/1  صفر c

 58/4 d 82/14 a 24/4 a 
10  89/0 d 92/4 c 85/14 a 71/3 a 

50  
62/2  صفر a 16/5 b 88/14 a 15/4 a 
10  26/2 b 34/5 a 50/14 a 66/3 a 

  .دار نيستدرصد آزمون دانكن معني 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال 
  

برهمكنش بر و كود آلي بر وزن خشك شاخساره و ارتفاع خوشـه  
بيشـترين وزن خشـك   ). 8جـدول  (دار شـد  درصـد معنـي   1در سطح 

و ) تـن در هكتـار   63/5(ر كاربرد توام كود گاوي و بر شاخساره در تيما
مشاهده شـد كـه بـه    ) تن در هكتار 24/2(كمترين مقدار آن در شاهد 

رسد دليل احتمالي آن تعادل و فراهمي عناصـر غـذايي بـراي    نظر مي
تن در هكتـار كـود گـاوي بـا      25كاربرد تيمار . گياه در اين تيمار باشد

درصد افزايش نسبت به  9/43خوشه را با مقدار بر صفر بيشترين طول 
  . شاهد توليد كرد

  
  تيمارهاي آزمايشي بر تركيبات شيميايي دانه ارزن  تأثير

روي مصرفي بر غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم دانه  تأثير

به طوري كـه غلظـت ايـن    ). 9جدول (دار شد درصد معني 1در سطح 
نسـبت بـه شـاهد افـزايش      درصد 12و  4/71، 4/14عناصر به ترتيب 

. نيز نتايج مشابهي را در گياه ذرت گزارش كـرد ) 6(آديلوگو . نشان داد
مبنـي بـر اثـر مفيـد     ) 15(هاي رنجبر و بهمنيار نتايج حاصل از بررسي

هـاي ايـن   كاربرد روي در افزايش غلظت نيتروژن دانه گندم بـا يافتـه  
  . بررسي مطابقت دارد

فعـال  ساز پروتئين به دليـل غيـر  وبا كمبود روي تشكيل و سوخت
هـا و اسـيد   پليمراز، تخريب در سـاختمان ريبـوزوم   RNAشدن آنزيم 

  .شودريبونوكلئيك، مختل مي
  

  
  اثر برهمكنش كودهاي آلي و مقادير روي بر عملكرد دانه و اجزاي عملكرد -7جدول 

 ارتفاع خوشه  وزن خشك شاخساره عملكرد دانه تيمارهاي آزمايشي

 

  هزار دانه وزن
(g) كود آلي 

 روي
(kg ha-1) 

 (ton ha-1)  

  كمپوست زباله شهري
75/0  صفر d

 52/4 d 08/14 a 92/3 a 
50  89/1 b 72/4 c 57/13 a 81/3 a 

  كود گاوي
33/1  صفر c 98/4 b

 78/16 a 00/4 a 
50  99/2 a 78/5 a 82/15 a 04/4 a 

  .دار نيستدرصد آزمون دانكن معني 5سطح احتمال تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در 
  

  اثر برهمكنش كودهاي آلي و مقادير بر روي عملكرد دانه و اجزاي عملكرد -8جدول 
  كل وزن خشك شاخساره عملكرد دانه تيمارهاي آزمايشي

  طول خوشه
(cm) 

  وزن هزار دانه
 (g)  نوع كود آلي 

  مقادير بر
)kg ha-1( 

(ton ha-1)  

49/1 صفر  باله شهريكمپوست ز a 61/4 c93/12 d 34/3 a 
10 15/1 a63/4 c72/14 c 49/3 a 

32/2 صفر  كود گاوي a13/5 b77/16 a 46/3 a 
10 00/2 a63/5 a83/15 b 59/3 a 

  .دار نيستدرصد آزمون دانكن معني 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال 
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تـوان مقـدار پـروتئين گيـاه را     بنابراين با برطرف كردن كمبود مي
داري در غلظـت عناصـر   كاربرد روي كاهش معنـي ). 1(بهبود بخشيد 

نيـز در بررسـي   ) 17(رنگل و گراهـام  . روي، بر و مس دانه ايجاد كرد
خود كاهش غلظت عناصر آهن، روي و مس دانـه را بـا مصـرف روي    

د علت اين كاهش در مـورد عنصـر روي   رسبه نظر مي. گزارش كردند
احتمالاً در نتيجه رقت به دليل افزايش عملكرد دانه بوده در حالي كـه  
در مورد عناصر آهن و مس، احتمالاً اثر رقابتي و محـدود كننـده روي   

  . بر اين عناصر باعث كاهش غلظت آنها شده باشد
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه اثـر عنصـر بـر روي غلظـت      

). 10جـدول  (دار شـد   درصد معنـي  1نيتروژن و پتاسيم دانه در سطح 
درصد نسـبت بـه شـاهد     3/10غلظت نيتروژن دانه با كاربرد بر معادل 

بـر در سـاخت آمينواسـيدها، پـروتئين و متابوليسـم      . افزايش نشان داد
) 7(نتـايج مشـابهي بـه وسـيله اسـد و رفيـق       ). 5(نيتروژن نقش دارد 
  . گزارش شده است

دار شـد  درصد معنـي  1ر مصرفي بر غلظت پتاسيم دانه در سطح ب
گرم بـر  ميلي( 33/0مقدار پتاسيم دانه با كاربرد بر معادل ). 10جدول (

. درصـد افـزايش نشـان داد    1/57بود كه نسـبت بـه شـاهد    ) كيلوگرم
نيز افزايش پتاسيم دانه با كاربرد بر را گزارش ) 19(شعبان و همكاران 

 1ر مصرفي بر غلظت آهـن، بـر و مـس دانـه در سـطح      ب تأثير. كردند
كاربرد بر غلظت عناصـر آهـن، بـر و    ). 10جدول (دار شد درصد معني

درصـد نسـبت بـه شـاهد      13و  1/93، 8/60مس دانـه را بـه ترتيـب    
  . افزايش داد

غلظـت  ) درصـد  1در سـطح  (داري تيمار كود آلي بـه طـور معنـي   
در دانه را نسبت به شاهد عناصر پر مصرف و كم مصرف مورد بررسي 

بيشترين مقـادير فسـفر، پتاسـيم، روي، بـر و     ). 11جدول (افزايش داد 
و  7/73، 73/4، 45، 9/44مـس در تيمــار كـود گــاوي بـه ترتيــب بــا    

  . درصد افزايش نسبت به شاهد مشاهده شد 3/114
دار كاربرد كمپوست زباله شهري منجر به بيشترين افزايش معنـي 

يتروژن و آهن دانه گرديد، به طوري كه غلظت اين در غلظت عناصر ن
درصد نسبت به شاهد افزايش نشـان   7/124و  3/58عناصر به ترتيب 

نيز نتايج مشابهي را با كاربرد كمپوست زبالـه  ) 2(رسولي و مفتون . داد
  .شهري و كود گاوي گزارش كردند

  
  رمصرف در دانه ارزنمقادير روي بر غلظت عناصر غذايي كم مصرف و پ تأثير -9جدول 

  مقادير روي
)kg ha-1(  

 مس بر آهن روي  پتاسيم فسفر نيتروژن

(%)  )kg-1 mg(  
52/1  صفر b 07/0 b 25/0 b 49/63 a 86/136 a 88/23 a 83/13 a 
50  74/1 a 12/0 a 28/0 a 75/62 b 25/136 a 95/18 b 22/12 b 

  .دار نيستدرصد آزمون دانكن معني 5احتمال تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح 
  

  مقادير بر روي غلظت عناصر غذايي كم مصرف و پرمصرف در دانه ارزن تأثير - 10جدول 
  مقادير بر

)kg ha-1(  
 مس بر آهن روي  پتاسيم فسفر نيتروژن

(%) )kg-1 mg(  
55/1  صفر  b 07/0  a 21/0 b 8/62  a 69/104  b 61/14  b 18/12  b 
10  71/1  a 08/0  a 33/0  a 44/62  a 42/168  a 22/28  a 87/13  a 

  .دار نيستدرصد آزمون دانكن معني 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال 
  

  كم مصرف و پرمصرف  دانه گياه ارزن كودهاي آلي بر غلظت عناصر غذايي تأثير - 11جدول 

 مس بر آهن  روي  پتاسيم فسفر نيتروژن  نوع كود آلي

(%) )kg-1 mg(  
71/1  كمپوست زباله شهري  a 09/0  b 24/0  b72/62 b 50/173 a 70/17  b 68/11  b 

55/1  كود گاوي  b10/0  a30/0  a52/63 a64/99  b 20/25  a 36/14  a 
08/106/020/065/6020/77  شاهد  50/14  70/6  

 .دار نيستدرصد آزمون دانكن معني 5از نظر آماري در سطح احتمال تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون 

  
  
  



برهمكنش بر و روي بر غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسـيم دانـه در   
بـالاترين غلظـت ايـن    ). 12جدول (دار داشت درصد اثر معني 1سطح 

 75و  200، 3/25عناصر در تيمار كاربرد توام بر و روي بـه ترتيـب بـا    
عناصـر روي و بـر از   . بت به شـاهد مشـاهده شـدند   درصد افزايش نس

محسـني و  ). 4(رونـد  سـازي بـه شـمار مـي    عوامل مهـم در پـروتئين  
گزارش كردند بيشـترين مقـدار پـروتئين دانـه در تيمـار      ) 4(همكاران 

  .كاربرد توام بر و روي مشاهده شده است
-برهمكنش بر و روي بر غلظت بر و مس دانه نيز اختلاف معني 

به طوري كه بيشترين غلظـت بـر   . درصد ايجاد كرد 1سطح  داري در
) گرم بـر كيلـوگرم  ميلي 92/15(و مس ) گرم بر كيلوگرمميلي 62/31(

بر بود و با افزايش سطح  10در دانه مربوط به تيمار نبود روي و سطح 
و در تيمار كاربرد توام عناصر روي و بـر بـه طـور     50روي از صفر به 

عناصر در دانه كاهش يافت كه علت احتمـالي  معني داري غلظت اين 
  . باشدكننده روي بر اين عناصر ميآن اثر رقابتي و محدود

برهمكنش روي و كود آلي بر غلظت نيتروژن و بر دانه در سـطح  
داري ايجـاد كـرد   درصد اختلاف معني 5درصد و مس دانه در سطح  1
در تيمـار   )درصـد  79/1(بيشـترين مقـدار نيتـروژن دانـه     ). 13جدول (

 28/1(روي و كمتـرين مقـدار آن    50كمپوست زباله شهري و سـطح  
كاربرد تيمار كمپوسـت زبالـه شـهري و    . در شاهد مشاهده شد) درصد
درصـد نسـبت بـه شـاهد      3/18روي مقدار عنصر بر دانه را  50سطح 

همچنـين كـاربرد تـوام كـود گـاوي و سـطح صـفر روي        . كاهش داد
و شـاهد  ) گـرم بـر كيلـوگرم   ميلـي  5/15(بيشترين غلظت مـس دانـه   

كـاهش  . را نشـان داد ) گرم بر كيلـوگرم ميلي 7/6(كمترين غلظت آن 
توان ناشي غلظت مس دانه در تيمار كاربرد توام كود آلي و روي را مي

  . از رقابت بين روي با مس دانست
برهمكنش بر و كود آلي بر غلظت فسفر، پتاسيم، بر و مـس دانـه   

بيشـترين غلظـت فسـفر    ). 13جـدول  (دار شد نيدرصد مع 1در سطح 
ــر )درصــد 35/0(، پتاســيم )درصــد 14/0( ــي 20/29(، ب ــر ميل گــرم ب

در تيمـار كـاربرد   ) گرم بر كيلـوگرم ميلي 65/14(و مس دانه ) كيلوگرم
  . توام كود گاوي و بر مشاهده شد

نيـز گـزارش كردنـد كـه بـا كـاربرد       ) 22(وگلربيتون و همكـاران  
مصرف، غلظت مـس در دانـه گنـدم    اه با عناصر كمكودهاي آلي همر

  .افزايش يافت

  

  كم مصرف و پرمصرف دانه گياه ارزن برهمكنش تيمارهاي بر و روي بر غلظت عناصر غذايي - 12جدول 
 مس بر آهن  روي  پتاسيم فسفر نيتروژن تيمارهاي آزمايشي

 )kg-1 mg(  )kg ha-1(  (%) بر روي

50/1 صفر  صفر c05/0 c20/0 d02/62 a13/99 a 21/16 c 73/11 c 
10 53/1 c09/0 b30/0 b58/63 a01/101 a 62/31 a 92/15 a 

60/1 صفر  50 b08/0 b22/0 c96/62 a20/101 a 01/13 d 63/12 b 
10 88/1 a15/0 a35/0 a92/62 a60/99 a 80/24 b 81/11 c 

  .دار نيستدرصد آزمون دانكن معني 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال 
  

  كم مصرف و پرمصرف دانه گياه ارزن برهمكنش تيمارهاي كودهاي آلي و روي بر غلظت عناصر غذايي - 13جدول 
 مس بر آهن  روي  پتاسيم فسفر نيتروژن تيمارهاي آزمايشي

 نوع كود آلي
 مقادير روي

)kg ha-1( 
(%)  )kg-1 mg(  

62/1 صفر كمپوست زباله شهري  c 06/0 a23/0 a31/63 a01/104 a 12/23 a 15/12 c 

50 79/1 a11/0 a26/0 a13/62 a93/102 a 30/12 b21/11 d 

41/1 صفر  كود گاوي d08/0 a27/0 a67/63 a72/99 a 72/24 a50/15 a 
50 69/1 b12/0 a31/0 a38/63 a57/99 a 61/25 a22/13 b 

  55/1470/6  20/77  65/60 20/0 28/106/0   شاهد
  .دار نيستدرصد آزمون دانكن معني 5اوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال تف

  
  
  
  

  كم مصرف و پرمصرف دانه گياه ارزن برهمكنش تيمارهاي كود آلي و بر روي غلظت عناصر غذايي - 14جدول 
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 مس بر آهن  روي  پتاسيم فسفر نيتروژن تيمارهاي آزمايشي

 آلينوع كود 
 مقادير بر

)kg ha-1( 
(%)  )kg-1 mg(  

72/1 صفر  كمپوست زباله شهري a07/0 c21/0 d04/62 a73/104 a 11/8 c27/10 c 
10 69/1 a10/0 b30/0 b90/62 a21/104 a 25/27 a08/13 b 

38/1 صفر  كود گاوي a07/0 c23/0 c06/63 a65/104 a 12/21 b08/14 a 
10 72/1 a14/0 a35/0 a97/63 a63/104 a 20/29 a 65/14 a 

28/107/020/065/602/98   شاهد  50/1470/6  
  .دار نيستدرصد آزمون دانكن معني 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال 

  
  گيرينتيجه

كيلوگرم روي در هكتار به تنهايي و همراه با بر و كـود   50كاربرد 
داري ايجـاد  معنـي  تأثيرها و وزن خشك شاخسارهآلي بر عملكرد دانه 

احتمالاً اسيديته بالا، شرايط آهكي و پايين بودن غلظـت عنصـر   . نمود
 10كاربرد . روي در خاك باعث شده كه پاسخ گياه به روي مثبت باشد

. كيلوگرم بر در هكتار عملكرد دانه گياه را نسبت به شاهد كـاهش داد 
و روي باعث بهبود عملكرد دانه نسبت بـه  در حالي كه كاربرد توام بر 

تواند اثرات منفـي  دهد كاربرد روي مياين مطلب نشان مي. شاهد شد
اثـرات اصـلي و بـرهمكنش    . ناشي از ازدياد بر در خاك را كاهش دهد

روي و بر و همچنين برهمكنش كود آلي و عنصر بـر سـبب افـزايش    
م روي و أاربرد تـو ك ـ. غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم دانه شـد 

مصـرف  كود آلي باعث ايجاد اثر رقابتي بين روي با ساير عناصـر كـم  
به طوري كه در اين تيمار غلظـت بـر و مـس دانـه كـاهش      . گرددمي
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