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  ١چکیده
ظرفیت نگهداري آب و عناصر غذایی در خاك، افزایش نفوذ براي بهبود حاصلخیزي خاك، افزایش  :هدف و سابقه

 به  توجه با کودهاي آلی مختلف در خاك آب در خاك، کاهش فرسایش خاك و بهبود رشد و عملکرد گیاهان، مصرف
توانند نیاز گیاهان را  تنهایی نمی به، این کودها حال بااین.  اهمیت زیادي داردران،اي ایه  خاكتر بیشکمبود مواد آلی در 

کودهاي شیمیایی باعث آلودگی زیاد طرف دیگر، مصرف  از. نیستندکشاورزان به اندازه کافی در دسترس تأمین کنند و 
دستیابی به   واز کودهاي شیمیایی و آلیبراي استفاده مؤثر ، بنابراین. شود  و افزایش هزینه تولید میزیست محیط

 تر بیشمصرف در  کمبود عناصر غذایی کم .، مصرف تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی توصیه شده استکشاورزي پایدار
عنوان یک محصول استراتژیک در ایران  به را ).Triticum aestivum L(هاي کشاورزي عملکرد و کیفیت گندم  خاك

تنها براي بهبود عملکرد و   نه گندمدانه و کاه کلشهاي مناسبی از این عناصر در  ن، وجود غلظتبنابرای. دهد کاهش می
براي بهبود تغذیه عناصر . گیاه بلکه در زنجیره غذایی براي رشد و سلامتی حیوانات و انسان ضروري استاین کیفیت 

  .  ضروري استحاصلخیزي خاكمدیریت تلفیقی مصرف و کیفیت گندم،  غذایی کم
  

کود دامی، کمپوست پسماند شهري و کمپوست لجن اوره با این پژوهش براي بررسی تأثیر تلفیق  :ها روش و مواد
 در آزمایش. انجام شد  رقم الوندگندم دانه، ساقه و برگ آهن، روي، مس، منگنز و سدیم فاضلاب شهري بر غلظت

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي اي   شرایط مزرعه تیمار و سه تکرار در15هاي کامل تصادفی با  قالب طرح بلوك
کود اوره  -2، )بدون مصرف کود آلی و اوره(شاهد  -1 تیمارها شامل. انجام شددانشگاه تبریز پوشان  خلعت

)kg/ha150(، 3-  کود اوره)kg/ha300( ،4-  کمپوست پسماند شهري)t/ha30( ،5-  کمپوست پسماند شهري
)t/ha30(  + کود اوره)kg/ha150( ،6-  کمپوست پسماند شهري)t/ha60( ،7-  کمپوست پسماند شهري)t/ha60(  +

+  )t/ha30(کمپوست لجن فاضلاب شهري  -9، )t/ha30(کمپوست لجن فاضلاب شهري  -8، )kg/ha150(کود اوره 
کمپوست لجن فاضلاب شهري  -t/ha60( ،11(کمپوست لجن فاضلاب شهري  - 10، )kg/ha150(کود اوره 
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)t/ha60 + ( کود اوره)kg/ha150( ،12 -  کود دامی)t/ha30( ،13-  کود دامی)t/ha30 + ( کود اوره)kg/ha150( ،
 9/1×2مساحت هر کرت . بودند) kg/ha150(کود اوره )+ t/ha60(کود دامی  -15و ) t/ha60(کود دامی  -14

 و برگ در دانه، ، منگنز و سدیمغلظت آهن، روي، مسشدند و برداشت در پایان دوره رشد، گیاهان . مترمربع بود
  .  تعیین شدها ساقه آن

  

   گندم در سطح احتمال هاي مختلف اندامتأثیر تیمارها بر غلظت آهن، روي، منگنز و مس نتایج نشان داد که  :ها یافته
 ساقه،  کیلوگرم کود اوره در هکتار غلظت آهن دانه و300مصرف ). استثناي غلظت مس دانه به( درصد معنادار بود 1

بین . طور معناداري نسبت به شاهد افزایش داد غلظت مس برگ و ساقه، غلظت منگنز برگ و غلظت سدیم ساقه را به
مصرف کود دامی، کمپوست لجن فاضلاب . سطح کود اوره و غلظت روي برگ همبستگی مثبت معنادار مشاهده شد

 روي و منگنز برگ و آهن، روي، مس و  آهن، غلظتشهري و کمپوست پسماند شهري غلظت آهن و روي دانه،
هاي مختلف  غلظت آهن، روي، مس و منگنز در اندام. طور معنادار نسبت به شاهد افزایش داد منگنز ساقه گندم را به

 از سایر تیمارها بود تر بیشهاي آلی  تن در هکتار کود60 کیلوگرم اوره با 150ویژه تلفیق  گندم در تیمارهاي تلفیقی به
آهن، روي، مس، منگنز و  غلظت میانگین. تر از سایر تیمارها بود کمدر این تیمارها گندم که غلظت سدیم دانه  حالی در

 ساقه، >  برگ> دانه ساقه، >  برگ>  دانه، دانه>  ساقه> برگ صورت به ترتیب بهگندم  مختلف هاي اندام  درسدیم
 هاي گندم همبستگی مختلف هاي اندام در هاي عناصر غلظت میان. بود  دانه>  برگ> برگ و ساقه >  دانه> ساقه

 . داشت وجود معنادار
  

آهن، روي، ، بهبود تغذیه  و دستیابی به کشاورزي پایدارشیمیایی، براي کاهش مصرف کودهاي طورکلی به :گیري نتیجه
 تن در هکتار از 60 یا 30 همراه  کیلوگرم اوره به150، مصرف  آن کاه و کلش، دانه گندم و بهبود کیفیتزنمس و منگ

  .توصیه شودتواند  میلجن فاضلاب شهري یا کود دامی و یا کمپوست پسماند شهري در شرایط مشابه 
  

   هتغذیه گیامدیریت تلفیقی  کمپوست، کود دامی، گندم، لجن فاضلاب، :هاي کلیدي واژه
  

  قدمهم
در بسیاري از ) .Triticum aestivum L( گندم

در میان  و شده کشت اي متنوعوهو مناطق دنیا با آب
 در. تولید را دارد و کشت زیر سطح ینتر بیشغلات 

و  در جهان گندمتولید  و زیرکشت ، سطح2013 سال
و  715 و هکتار  میلیون7و  219 ترتیب حدود ایران به

 ،ها ها، قنادي در آشپزخانه ).12 (بود تن  میلیون14
ها و  ینیهاي صنایع غذایی، انواع غذاها، شیر کارخانه

وسیله انسان مصرف  غیره از دانه و آرد گندم تهیه و به
ین مصرف را در تر بیش در میان غلات گندم .شود می

تغذیه انسان دارد و منبع اصلی پروتئین و انرژي مورد 

 کمبود علوفه به  توجه بااز طرف دیگر، . نیاز بشر است
و کاه ( و ساقه گندم ها برگبر دانه،  علاوهدر ایران، 

بنابراین، . نیز در تغذیه دام کاربرد وسیعی دارد) کلش
افزایش عملکرد دانه و کاه و کلش گندم و بهبود 

دام انسان و کیفیت آن براي تأمین غذاي مورد نیاز 
هاي کیفیت دانه و کاه  از شاخص .اهمیت زیادي دارد
 به غلظت عناصر غذایی توان میو کلش گندم 

  . مصرف اشاره کرد پرمصرف و کم
 خاك، فرسایش متراکم، کشت ،حال بااین

 از استفاده آلی، کودهاي کم مصرف شویی، آب
 زیرکشت به زیاد، خلوص درصد با شیمیایی کودهاي
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 آهکی و خشک شور، زیاد، pH فقیر، هاي خاك بردن
 سبب آبیاري آب نامناسب کیفیت و ها خاك بودن

 انسان زراعی، گیاهان در غذایی عناصر کمبود گسترش
 50 حدود در  براي مثال،؛)17 و 11 (است شده دام و

 مصرف کم غذایی عناصر کمبود از جهان مردم درصد
 مصرفها نشان داده است که  بررسی). 6 (برند می رنج

 بهبود حاصلخیزي د باتوان میکودهاي آلی و شیمیایی 
و غلظت عناصر غذایی دانه و کاه و عملکرد ، خاك

  . )31 و 29 ،6 (را افزایش دهدگندم کلش 
، سبب کودهاي شیمیایی مصرف زیاد ،حال بااین
  و افزایش هزینه تولید محصولاتزیست محیطآلودگی 

در همه کودهاي آلی ، دیگر ازطرف. شود کشاورزي می
جا به اندازه کافی در دسترس کشاورزان نیستند و 

نیاز عناصر غذایی مورد د تمام ننتوا می نتنهایی به
 بنابراین، توصیه .)31 و 23، 9(د نایگیاهان را تأمین نم

کودهاي در تولید محصولات کشاورزي، شده است 
. )41 و 31 (دنشومصرف شیمیایی کودهاي  همراهآلی 

کمپوست استفاده از کمپوست پسماند شهري و امروزه 
لجن فاضلاب در تولید محصولات کشاورزي در حال 

زي  در کشاوراین مواداستفاده از  زیرا ؛افزایش است
  پسماند جامد شهري و یک راه ایمن براي دفن 

 بوده و روشی ارزان براي افزایش لجن فاضلاب
 به  توجه با، حال بااین. حاصلخیزي خاك است

 لازم است مواد،هاي احتمالی موجود در این  آلودگی
  با احتیاط و هاي کشاورزي  ها در خاك مصرف آن

  ) .31 و 9( ها باشد بر اساس نتایج پژوهش
مصرف   از عناصر کم، روي، مس و منگنزهنآ

انسان و دام ضروري براي تغذیه و رشد گیاهان، 
 براي ضروري پرمصرف عناصر سدیم از .هستند
 براي سودمند عناصر دام و از و انسان رشد و تغذیه
 وجود  بنابراین،.)29 و 4 (است گیاهان رشد و تغذیه

تنها  هاي مناسبی از این عناصر در گیاهان نه غلظت
براي بهبود عملکرد و کیفیت گیاهان بلکه در زنجیره 

 ضروري انسان و دامغذایی براي رشد و سلامتی 
هاي مناسبی از آهن،  همچنین، وجود غلظت. است

روي، مس و منگنز در دانه گندم باعث بهبود کیفیت 
، 17، 11 (شود بذر و رشد بهتر گیاه حاصل از آن می

ري از بروز کمبودهاي بهترین روش جلوگی. )47 و 29
، در انسان و دامو سدیم مصرف   کمعناصر غذایی

مصرف مواد غذایی حاوي مقادیر کافی از این عناصر 
 براي مثال، سدیم. استدر یک رژیم غذایی متعادل 

 یا معدنی هاي نمک مصرف با دام و انسان مورد نیاز
 سنگ صورت به( دام غذایی جیره و غذاها در دریایی

ایرادهایی مانند  روش این اما شود می مفراه )نمک
 زنجیره به ها نمک این در موجود هاي آلاینده ورود

 و انسان وسیله به نمک حد از بیش مصرف و غذایی
 کشاورزي محصولات در سدیم غلظت اگر. دارد دام

 محصولات کیفیت رشد و بر تنها نه باشد، مناسب
 مورد مسدی غذایی زنجیره در بلکه دارد، اثر کشاورزي

در این . کند می فراهم امن شیوه به را دام و انسان نیاز
راستا، افزایش تولید مواد غذایی و افزایش غلظت 
 عناصر غذایی در مواد غذایی مصرفی انسان و دام

   .)47 و 26 (اي دارد  اهمیت ویژه)سازي غنی(
هاي  کنون بررسی نشان داد که تامنابعبررسی 

آلی مختلف بر رشد گندم  اثر مواد محدودي در مورد
. وسیله آن انجام شده است و جذب عناصر غذایی به

 تجمعیاثرهاي ) 2009(براي مثال، کرمی و همکاران 
 و روي غلظت بر شهري فاضلاب لجن مانده باقی و

). 22(گندم را بررسی کردند  گیاه و خاك در مس
گزارش دادند که ) 2015 (همکاران و العلومی فتح

 شهري فاضلاب ر هکتار لجن تن د180 مصرف
نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه گندم کشت شده  غلظت

نجفی و ). 14(اي را افزایش داد  در شرایط گلخانه
 روي آهن، گزارش دادند که غلظت) 2016(محمدنژاد 

 دامی، کود مصرف با ذرت شاخساره منگنز و
 شهري پسماند کمپوست و فاضلاب لجن کمپوست
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 و 2/1چگالی ظاهري (خاك  یفشردگ سطح دو هر در
 افزایش معناداري طور به )مترمکعب  گرم در سانتی7/1

  ).32(یافت 
 حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاهان تلفیقیمدیریت 

روشی مناسب ویژه تلفیق کودهاي آلی و شیمیایی  به
 ).31( است سازي محصولات کشاورزي براي غنی

یی  اثر تلفیق کودهاي آلی و شیمیابرخی پژوهشگران
   اند کرده گندم مطالعه  عناصر غذاییغلظتبر را 

 اثر )2013(و همکاران  نژاد احمدي .)49 و 45، 42(
 مصرف کارایی بر نیتروژن را و آلی تلفیق کودهاي

بررسی کردند  گندم رشد هاي ویژگی و عملکرد آب،
 گزارش دادند که) 2014(همکاران  زاده و  کاظم.)1(
 گندم آرد روژن کیفیتنیت و آلی کودهاي تلفیق با

) 2018(علیلو و همکاران  کاظم ).24(بهبود یافت 
 تلفیق لجن فاضلاب و کود فسفر مشاهده کردند که با

تنش کمبود آب با و بدون رشد آفتابگردان در شرایط 
کود ، تا کنون اثر تلفیق حال بااین ).23 (افزایش یافت

شهري و کود دامی، کمپوست لجن فاضلاب اوره با 
 عناصر غذایی غلظت وست پسماند شهري برکمپ
در هاي مختلف گندم  در اندامو سدیم مصرف  کم

هدف از بنابراین، . اي بررسی نشده است شرایط مزرعه
 کود دامی، کود اوره با بررسی اثر تلفیق پژوهش،این 

و کمپوست پسماند شهري کمپوست لجن فاضلاب 
 نه،دا سدیم و روي، مس، منگنز ،آهن شهري بر غلظت

   .رقم الوند بود گندم ساقه و برگ
  

  ها مواد و روش
در ایستگاه تحقیقات کشاورزي پژوهش این 

اي انجام  پوشان دانشگاه تبریز در شرایط مزرعه خلعت
قبل از کشت گیاه، از خاك مزرعه نمونه مرکب . شد

برداري از عمق  براي این کار با مته نمونه. شدتهیه 
صورت تصادفی  هایی را به متر نمونه  سانتی20صفر تا 

برداشته و روي یک ورقه پلاستیکی ریخته و خوب 

ده و یک نمونه مرکب به جرم حدود دو شمخلوط 
 بعد از هواخشک .کیلوگرم به آزمایشگاه منتقل شد

هاي  متري، ویژگی شدن و عبور از الک دو میلی
 گل اشباع، pHشیمیایی و فیزیکی خاك شامل بافت، 

EC ،کربن آلی، کربنات کلسیم معادل عصاره اشباع، 
  مس،نیتروژن کل و فسفر، پتاسیم، آهن، منگنز، روي

. )44 و 8 (گیري شد جذب اندازه  قابلو سدیم
 شامل پژوهشکودهاي آلی مورد استفاده در این 

فاضلاب شهري، کمپوست پسماند  کمپوست لجن
خانه  ترتیب از تصفیه شهري و کود دامی بود که به

بریز، کارخانه کود آلی شهرداري تبریز فاضلاب شهر ت
پوشان دانشگاه  و ایستگاه تحقیقات کشاورزي خلعت

 از مخلوطی استفاده مورد دامی کود. تبریز تهیه شدند
. بود گوسفندي کود مقداري و گاوي کود عمدتاً

متري عبور داده شده و  کودهاي آلی از الک دو میلی
غلظت کل . )38 (شدها تعیین  هاي شیمیایی آن ویژگی

سوزانی و حل  عناصر در کودهاي آلی به روش خشک
) HCl+HNO3(کردن خاکستر در محلول دو اسید 

  ).48 و 38(گیري شد  اندازه
ماه شخم زده شد و   مورد نظر در اردیبهشتمزرعه

در . صورت آیش بود همدت دو سال ب قبل از آن به
ماه مزرعه مذکور آبیاري شد و پس از اواخر شهریور

، اي دن رطوبت خاك به حدود ظرفیت مزرعهرسی
سپس آزمایشی در قالب طرح . دیسک زده شد

 تکرار در 3 تیمار و 15هاي کامل تصادفی با  بلوك
تیمارهاي .  مترمربع انجام شد300زمینی به مساحت 

بدون مصرف کود آلی و (شاهد  -1آزمایش شامل 
کود اوره  - kg/ha150(، 3(کود اوره  - 2، )اوره

)kg/ha300( ،4-  کمپوست پسماند شهري)t/ha30( ،
کود اوره )+ t/ha30(کمپوست پسماند شهري  -5
)kg/ha150( ،6-  کمپوست پسماند شهري)t/ha60( ،
کود اوره )+ t/ha60(کمپوست پسماند شهري  -7
)kg/ha150( ،8-  کمپوست لجن فاضلاب شهري
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)t/ha30( ،9-  کمپوست لجن فاضلاب شهري
)t/ha30(  +ه کود اور)kg/ha150( ،10-  کمپوست

کمپوست لجن  -t/ha60( ،11(لجن فاضلاب شهري 
، )kg/ha150(کود اوره ) + t/ha60(فاضلاب شهري 

) + t/ha30(کود دامی  -13، )t/ha30(کود دامی  -12
 و )t/ha60(کود دامی  - 14، )kg/ha150(کود اوره 

) kg/ha150(کود اوره )+ t/ha60(کود دامی  -15
 هاي پژوهش کودهاي آلی بر اساس نتایج سطوح. بودند

محمودي براي مثال،  ).35 و 34، 27 (قبلی انتخاب شد
ین رشد گیاه یونجه را با تر بیش) 27(و همکاران 

مشاهده کردند  لجن فاضلاب  تن در هکتار60مصرف 
 تن در هکتار 120اما با افزایش سطح لجن فاضلاب به 

انتخاب . فتبر اثر شور شدن خاك رشد گیاه کاهش یا
وسیله  شده به سطوح کود اوره بر اساس نتایج گزارش

   .انجام شد) 28(ملکوتی و همکاران 
 و  سولفات پتاسیمkg/ha50 ، کودهاي آلیتمام

  و300 در سطح kg/ha100(سوم کود اوره  یک
kg/ha 50 چند  ) کیلوگرم در هکتار150 در سطح

طور یکنواخت به سطح خاك  روز قبل از کشت به
متري   سانتی25رعه داده شد و با بیل تا عمق مز
بقیه . و آبیاري شدخوبی با خاك هر کرت مخلوط  به

زنی و  کود نیتروژن در دو بار در مراحل پنجه
براي مصرف یکنواخت . دهی گیاه مصرف شد خوشه

ها، کود اوره در حجم معینی  کود اوره در داخل کرت
ر هر طور یکنواخت د پاش به آب حل شده و با آب

 کرت 45آزمایش . کرت پخش شده و آبیاري شد
طول هر .  مترمربع بود8/3داشت و مساحت هر کرت 

فاصله بین .  متر بود9/1 متر و عرض آن 2کرت 
  ها یک متر  متر، فاصله بین بلوك  سانتی50ها  کرت

  دور . متر بود  سانتی20هاي کاشت  و فاصله ردیف
 تا شدمتر ایجاد   سانتی15اي به ارتفاع  هر کرت پشته

  آب آبیاري و بارندگی از کرت خارج نشده و از 
 بذر گندم 500تعداد . خارج هم به آن وارد نشود

)Triticum aestivum L. ( رقم الوند که از مرکز
تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان 

در هر مترمربع کرت در ابتداي غربی تهیه شده بود، 
سپس آبیاري . دیفی کاشته شدصورت ر ماه بهمهر

صورت کنترل شده و با استفاده از یک  ها به کرت
طور یکسان  کنتور وصل شده به انتهاي شلنگ و به

براي تعیین حجم آب . شدها انجام  براي همه کرت
هاي نیاز  در هر آبیاري از جدولگیاه گندم مورد نیاز 

وسیله مؤسسه تحقیقات  آبی گیاهان استفاده شد که به
خاك و آب کشور براي هر گیاه و منطقه منتشر شده 

ها، میزان نیاز آبی گیاه گندم  در این جدول). 13(است 
متر در روز   مرحله رشد آن بر حسب میلیبه باتوجه

 درصد و 90تعیین و سپس با در نظر گرفتن راندمان 
، حجم آب مورد نیاز محاسبه )مترمربع(مساحت کرت 

 فاصله بعدي کرت با کرت هر که این به  توجه با. شد
 10 حدود آبیاري هنگام که بود این انتظار. داشت
 طریق از کرت هر داخل در شده مصرف آب از درصد

 صرف و شده خارج کرت از نشت و جانبی نفوذ
 ،بنابراین. شود کرت هر پیرامون خاك کردن خیس

   .شد گرفته نظر در درصد 90 آبیاري راندمان
آبیاري  آب کیفیت ارزیابی براي، همچنین

 و )15( در آزمایشگاه تعیین آنهاي شیمیایی  ویژگی
برداشت گیاه در پایان .  ارائه شد4نتایج در جدول 

، )ماهتیر( و پس از رسیدگی فیزیولوژیک دوره رشد
هاي هر کرت، در نیم مترمربع  بعد از حذف حاشیه

وسط هر کرت انجام و عملکرد دانه، برگ و ساقه 
آهن، روي، مس، منگنز و غلظت . گندم تعیین شد

سوزانی  دانه، برگ و ساقه گندم به روش خشکسدیم 
و حل کردن خاکستر در محلول دو اسید 

)HCl+HNO3 (گیري شد  اندازه)هاي  در عصاره). 48
 منگنز با دستگاه غلظت آهن، روي، مس وتهیه شده، 

 ساخت شرکت AA-6300مدل جذب اتمی 
Shimadzu فلیم دستگاه با سدیم غلظت ژاپن و 
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 انگلستان Corning شرکت ساخت 410 مدل فتومتر
 هايافزار ها با نرم  آماري دادهتحلیل). 20(تعیین شد 

MSTATC و SPSS  افزار  نمودارها با نرمرسم و
Excel پس از ، آماريبراي انجام تحلیل. انجام شد 

تجزیه ها  داده ،ها نرمال بودن توزیع دادهآزمون 
اي  دامنه چندها با آزمون مقایسه میانگین و شده واریانس
  .شددر سطح احتمال پنج درصد انجام دانکن 

  
  بحث و نتایج

 فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه هاي ویژگیبرخی 
 بر اساس مزرعه  خاك.ارائه شده است 1در جدول 

Soil Taxonomy 2014در طبقه ، Fine, mixed, 

active, mesic Typic Calcixerepts رفت گقرار. 
 درصد کربن آلی، 76/0خاك قلیایی بوده و با این 

غلظت فسفر، روي، مس و . کمبود مواد آلی داشت
جذب گیاه گندم در خاك مورد آزمایش  منگنز قابل

جذب آن   از سطح بحرانی، غلظت آهن قابلتر بیش
جذب آن نزدیک  تر از سطح بحرانی و پتاسیم قابل کم

ج تجزیه کودهاي نتای). 28 و 18 (سطح بحرانی بود
 ارائه شده 3 تا 2هاي  آلی مورد استفاده در جدول

شود کودهاي آلی  طور که مشاهده می همان. است
هاي مختلف باهم تفاوت  مورد استفاده از نظر ویژگی

 زیست محیطسازمان حفاظت . اي داشتند ملاحظه قابل
حد مجاز استاندارد غلظت سرب و ) 1993(آمریکا 

 39 و 300ترتیب  آلی را بهکادمیم در کودهاي 
  توجه با. )10( بر کیلوگرم گزارش کرده است گرم میلی

 ، غلظت این دو فلز سنگین در هر سه کود2 جدول به
این تر از این حد بود و این مواد از نظر سمیت   کمآلی

نتایج تجزیه آب آبیاري . فلزات سنگین خطري نداشتند
اه تحقیقات کشی ایستگ مورد استفاده که از آب لوله

.  ارائه شده است4، در جدول کشاورزي تأمین شد
روي و آهن در این آب ناشی از وجود رسد  نظر می به

این آب از . هاي آب باشد زدگی و خوردگی لوله زنگ
  ).3(لحاظ کشاورزي مشکل خاصی نداشت 

  
  . هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه  برخی ویژگی-1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of studied soil.  
Zn  Cu  Mn Fe  P  K Na  ECe  OC  CCE شن  رس  

Available (mg/kg)  (dS/m)  
pHe  (%)  

  بافت
Texture 

1.0 1.7 9.9 3.3 27.0 188 195 1.39 7.7 0.76 9.78 18.5 49.8 Loam 
CCE: Calcium carbonate equivalent )کربنات کلسیم معادل( ; ECe: Electrical conductivity of saturation extract )قابلیت هدایت 
)الکتریکی عصاره اشباع ; OC: Organic carbon )کربن آلی( ; pHe: pH of saturation extract 

  
  . هاي شیمیایی کودهاي آلی مورد استفاده  برخی ویژگی-2جدول 

Table 2. Some chemical properties of studied organic fertilizers. 
OM OC  N   pH(1:5) 

(v/v) 

EC(1:5) 
(dS/m) (v/v) (%)  

C/N 

 Manure(  8.5 13.5 30.7 17.8 0.95 18.7(کود دامی 
 Municipal sewage sludge compost(  7.1 12.4 19.3 11.2 1.20 9.3(کمپوست لجن فاضلاب شهري 

 Municipal solid waste compost( 7.4 17.2 18.1 10.5 0.60 17.5 (کمپوست پسماند جامد شهري
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  .  غلظت کل عنصرها در کودهاي آلی مورد استفاده-3جدول 
Table 3. Elements total concentrations of studied organic fertilizers.  

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

 Manure(  9.6 21.4 12.8 22.5 6.9 5149 38.9 101 148 9.7 94(کود دامی 

 MSSC(  8.7 56.2 28.0 5.6 2.9 11972 304 3276 322 13.2 163(کمپوست لجن فاضلاب شهري 
 MSWC(  6.5 13.4 6.8 7.0 7.7 (کمپوست پسماند جامد شهري

 

13621 307 245 262 10.5 131 
MSWC: Municipal solid waste compost; MSSC: Municipal sewage sludge compost 

  
  .  نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاري مورد استفاده-4جدول 

Table 4. The chemical analysis results of used irrigation water.  
K P Ca Mg Fe Mn Zn Cu  Na  SAR 

(mg/L) 
pH 

(meq/L)0.5 

EC 
(dS/m) 

4.3 0.05 42 11 0.10 0.00 0.60 0.00 3.5 7.7 0.07 0.49 

SAR: Sodium adsorption ratio )نسبت جذب سدیم( ; EC: Electrical conductivity 

  
تجزیه واریانس :  گندم، برگ و ساقهغلظت آهن دانه

 و برگ  دانه،نشان داد که اثر تیمارها بر غلظت آهن
 بود معناداردر سطح احتمال یک درصد ساقه گندم 

غلظت  ها نشان داد که مقایسه میانگین). 5جدول (
 کیلوگرم کود اوره در 300 و 150با مصرف  دانهآهن 

 درصد نسبت به شاهد 17 و 19ترتیب  بههکتار 
ولی بین دو سطح کود اوره از نظر اثر  افزایش یافت

هر . ي مشاهده نشدمعنادارتفاوت دانه بر غلظت آهن 
    نیزگندم غلظت آهن برگ کود اوره بر دو سطح

) 2012 (ندسر ایرانی. )1شکل  (اثر معنادار نداشت
گزارش داد که مصرف اوره در دو خاك مختلف بر 
غلظت آهن ریشه و بخش هوایی برنج و غلظت آهن 

 150مصرف . )19 (ریشه گندم اثر معناداري نداشت
بر غلظت آهن ساقه گندم اثر کیلوگرم اوره در هکتار 

 کیلوگرم اوره در 300معنادار نداشت ولی مصرف 
طور معنادار  ا بههکتار، غلظت آهن ساقه گندم ر

 که با نتایج )1شکل  ( درصد افزایش داد68میزان  به
 مشاهده کرد وي. مطابقت داشت) 2012 (سرند ایرانی

 اوره بر کیلوگرم دو خاك گرم میلی 217مصرف که 
مختلف بر غلظت آهن بخش هوایی گندم اثر معنادار 

 اوره بر کیلوگرم آن گرم میلی 434نداشت اما مصرف 
 مفتون و رسولی. )19 ( معنادار افزایش دادطور را به

 اثر بر را برنج هاي بوته آهن غلظت افزایش) 2009(
، حال بااین. )39 (دادند کود نیتروژن گزارش مصرف
که با  دادند نشان) 2009( و همکاران پور نورقلی

 یافت غلظت آهن دانه گندم کاهشمصرف کود اوره، 
ه مثبت اما بین جذب نیتروژن و جذب آهن رابط

   .)37 (مشاهده شد
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  . تیمارهاي مختلف درگندم) C(و ساقه ) B(، برگ )A( غلظت آهن دانه هاي مقایسه میانگین -1شکل 
Figure 1. Means comparison of Fe concentrations of wheat seed (A), leaf (B) and stem (C) in different treatments. 

  
 ساقه گندم با مصرف افزایش غلظت آهن دانه و

. هاي مختلف باشد تواند ناشی از عامل کود اوره می
پس از مصرف کود اوره در خاك، اوره هیدرولیز شده 

 حاصل آمونیوم. کند  تولید میآمونیومو کربنات 
وسیله ریشه گندم جذب شده و براي حفظ  به

بودن بار الکتریکی درون و بیرون ریشه یک  خنثی
شود که سبب کاهش  شه ترشح میپروتون به بیرون ری

pHهاي  پذیري ترکیب  خاك ریزوسفر و افزایش حل
. شود آهن و افزایش فراهمی آهن براي ریشه گندم می

سازي   حاصل در طی فرایند نیتراتآمونیومهمچنین، 

 خاك pHبه اسید نیتریک تبدیل شده و باعث کاهش 
شود  جذب گیاه گندم در خاك می و افزایش آهن قابل

گزارش داد که با ) 2012(سرند  ایرانی). 29 و 17(
). 19( خاك کاهش یافت pHمصرف اوره در خاك، 

افزایش غلظت آهن دانه و ساقه گندم با مصرف کود 
دهد که سرعت جذب و انتقال آهن به  اوره نشان می

 از تر بیشساقه و دانه گندم در حضور کود اوره 
جه، با وقوع در نتی. ها بوده است سرعت رشد این اندام

، غلظت آهن در دانه و ساقه افزایش اثر تغلیظپدیده 
رسد افزایش رشد  نظر می همچنین، به. یافته است
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تواند جذب  ها پس از مصرف کود اوره نیز می ریشه
ي هوایی گیاه را افزایش ها آهن و عرضه آن به اندام

تغییر معنادار غلظت آهن برگ گندم در  عدم . دهد
دهد که سرعت جذب و  نشان میحضور کود اوره 
هاي گندم در حضور کود اوره با  انتقال آهن به برگ

 شاید یک .ها متناسب بوده است سرعت رشد این اندام
تغییر معنادار غلظت آهن این  دلیل دیگر براي این عدم 

ها مجدد به  باشد که بخشی از آهن منتقل شده به برگ
  ). 29(ه است ها منتقل شد هاي دیگر مانند دانه اندام

 آهن دانه با غلظت ها نشان داد که مقایسه میانگین
 تن کمپوست پسماند شهري 60 و 30مصرف 

 تن 60درصد و با مصرف  17 و 15ترتیب  به
کمپوست لجن فاضلاب و کود دامی در هکتار 

نسبت به شاهد افزایش  درصد 24 و 25ترتیب  به
 تن کمپوست لجن 30که با مصرف  حالی یافت در

ضلاب و کود دامی در هکتار غلظت آهن دانه تغییر فا
) 25(معناداري نکرد که با نتایج سایر پژوهشگران 

 تن در هکتار 60 و 30بین دو سطح . مطابقت داشت
هر سه کود آلی مورد استفاده از نظر اثر بر غلظت آهن 

 60 و 30مصرف . دانه تفاوت معناداري مشاهده نشد
ست لجن فاضلاب و تن در هکتار کود دامی، کمپو

کمپوست پسماند شهري غلظت آهن برگ و ساقه 
طور معنادار نسبت به شاهد افزایش داد  گندم را به

نیز نشان دادند ) 1984(کایرلس و همکاران ). 1شکل (
که مصرف کمپوست لجن فاضلاب، بر غلظت آهن 

افزایش غلظت ). 25(دانه گندم تأثیر معناداري نداشت 
 تر بیشتوان به  ي آلی را میهاآهن در حضور کود

بودن غلظت آهن در این کودها نسبت به خاك مزرعه 
کودهاي آلی ). 3 تا 1هاي  جدول(مربوط دانست 

رهاسازي شده از طریق تشکیل کیلیت با آهن،  مصرف
آهن به محلول خاك و کاهش پتانسیل ریداکس سبب 

استخراج با  قابل ( در خاكافزایش فراهمی آهن

DTPA (شود می) پس از مصرف  همچنین، ).36
شدن این  کودهاي آلی در خاك، بر اثر تجزیه و معدنی

. شود  و اسیدهاي آلی مختلف تولید میآمونیومکودها، 
 حاصل طی آمونیوم ذکر شد، ازاین پیشطور که  همان

تولید . کند سازي، اسید نیتریک تولید می فرایند نیترات
ف اسیدهاي آلی و معدنی مختلف پس از مصر

 خاك و pHکودهاي آلی در خاك باعث کاهش 
شود  جذب گیاه گندم در خاك می افزایش آهن قابل

رسد افزایش رشد  نظر می همچنین، به). 29 و 17(
تواند  ها پس از مصرف کودهاي آلی نیز می ریشه

هاي هوایی گیاه را  جذب آهن و عرضه آن به اندام
  . افزایش دهد

دادند که با گزارش ) 2012( و همکاران نجفی
 خاكیک لجن فاضلاب در  تن در هکتار 60مصرف 

 در 75/7 خاك از pH غیرآهکی با بافت شن لومی،
این مقدار کاهش . )36 ( کاهش یافت2/6شاهد به 

pH جذب گیاه گندم در خاك را  د آهن قابلتوان می
یکی دیگر از دلایل . طور معنادار افزایش دهد به

 توان میهاي آلی را افزایش غلظت آهن در حضور کود
جذب آهن نسبت  به تشکیل کیلیت و افزایش قابلیت

 و افزایش افزایش جمعیت ریزجاندارانهمچنین، . داد
فعالیت میکروبی در حضور کودهاي آلی و افزایش 

 و کاهش هایی مانند سیدروفور کننده تولید کیلیت
 نیز پتانسیل ریداکس خاك بر اثر تنفس ریزجانداران

  بب افزایش فراهمی آهن در خاك شود د ستوان می
ممکن است با مصرف کودهاي آلی . )29 و 17(

هاي احیاءکننده آهن در  باکتريو فعالیت جمعیت 
 احیاء +Fe2 به +Fe3 ، و از این طریقخاك افزایش یابد

 بلوم و زانگ). 5(شده و فراهمی آن افزایش یابد 
 هاي کانی شدن حل سرعت که دادند گزارش) 1999(

 تولید که پروتون لیگاندهایی حضور در ثانویه و لیهاو
 دهند، می تشکیل کمپلکس که لیگاندهایی و کنند می
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 اسید (مختلف آلی اسیدهاي آنان. یابد می افزایش
 اسید تانیک، اسید سیتریک، اسید اگزالیک،

 هورنبلند کانی به را) فولویک اسید و گالاکترونیک پلی
 یافت ها خاك در طور عموم به که هایی غلظت در
 استخراج قابل آهن غلظت افزایش و افزوده شوند، می
 را =0/4pH با لیتیم استات مولار 01/0 گیر عصاره با

هاي  غلظت آهن اندامافزایش . )50 (کردند مشاهده
له چرم و وسی با مصرف لجن فاضلاب بهمختلف جو 

هاي مختلف   آهن برگ رقم، افزایش غلظت)7(آقایی 
 کمپوست ورمی شهري، پسماند ف کمپوستسویا با مصر

، )30(متقیان و همکاران وسیله  به فاضلاب لجن و
گردان با مصرف  غلظت آهن شاخساره آفتابافزایش 

نجفی و همکاران وسیله  به کود دامی و لجن فاضلاب
 و یونجه غلظت آهن شاخساره ذرت،افزایش  ،)34(

 اکریل، پلی فاضلاب جعفري با مصرف لجن گل
 و شریفیوسیله  به گاوي کود و پسماند تکمپوس

، افزایش غلظت آهن شاخساره برنج و )43 (همکاران
دامی  کود و شهري پسماند گندم با مصرف کمپوست

 افزایش غلظت و )40 و 39(رسولی و مفتون  وسیله به
 کمپوست دامی، کود مصرف با ذرت شاخساره آهن
 وسیله بهشهري  پسماند کمپوست و فاضلاب لجن

  . شده استگزارش نیز ) 32(فی و محمدنژاد نج
 تن در 60 و 30  با کیلوگرم کود اوره150تلفیق 

هکتار کود دامی، کمپوست لجن فاضلاب و کمپوست 
برگ و ساقه گندم را دانه، پسماند شهري غلظت آهن 

 تنهایی بهنسبت به شاهد، کود اوره و کودهاي آلی 
 غلظت آهن دانهبراي مثال، . طور معنادار افزایش داد به

 تن 60 و 30 با  کیلوگرم کود اوره150بر اثر تلفیق 
کمپوست پسماند   شهري،کمپوست لجن فاضلاب

 48 و 49ترتیب بهدر هکتار و کود دامی شهري 
نسبت به  درصد 55 و 42و  درصد 60 و 47 ،درصد

، تیمارهاي تلفیق کود طورکلی به .شاهد افزایش یافت
و کمپوست پسماند دامی، کمپوست لجن فاضلاب 

 یا کود کودهاي آلیشهري با اوره نسبت به مصرف 
 از نظر افزایش غلظت آهن دانه، برگ و تنهایی بهاوره 

ین غلظت تر بیشکه  طوري  به؛ساقه گندم برتر بودند
 60آهن دانه، برگ و ساقه گندم در تیمارهاي تلفیق 

 کیلوگرم کود 150تن در هکتار این کودهاي آلی با 
کبیر و همکاران  ).1شکل (ر هکتار مشاهده شد اوره د

ین غلظت آهن در برنج را در تر بیشنیز ) 2008(
تیمارهاي تلفیق کمپوست پسماند شهري با کود 

آینی و آدتونجی . )21 (نیتروژن مشاهده کردند
مشاهده نمودند که تلفیق کود مرغی با ) 2010(

ذرت شاخساره  غلظت آهن NPKایی یکودهاي شیم
در مورد برتر بودن تیمارهاي . )2 (ایش دادرا افز

 کود اوره و کودهاي آلی اثر مثبت توأمبر  علاوهتلفیقی 
 ازاین پیش خاك و سایر مواردي که pHدر کاهش 
 مواد آلی و C/N به کاهش نسبت توان میبیان شد، 

ي آلی و ها ترکیبشدن  و معدنیبهبود سرعت تجزیه 
جذب گیاه  بلرهاسازي بهتر آهن و افزایش آهن قا

همچنین، . )29 و 17 (گندم در خاك اشاره کرد
هاي مختلف   بودن غلظت آهن اندامتر بیش به باتوجه
 سرعت جذب و انتقال ،در تیمارهاي تلفیقیگندم 

 از سرعت رشد تر بیشهاي مختلف گندم  آهن به اندام
   .بوده استدر شرایط مذکور ها  این اندام

 مختلف هاي اندام در آهن غلظت ، میانگینطورکلی به
 188 (برگ صورت به) تکرار 3 و تیمار 15براي ( گندم
گرم در  میلی 157 ( ساقه> )گرم در کیلوگرم میلی

شکل  (بود )گرم در کیلوگرم میلی 63 ( دانه>) کیلوگرم
 بودن غلظت آهن تر بیششاید یک دلیل براي ). 1

 بودن سطح تعرق آن است که باعث تر بیشبرگ، 
. ي به آن منتقل شودتر بیشره خام و آهن شود شی می
دلیل موقعیتشان که در داخل پوشینه هستند و  ها به دانه

 متري دارند و شیره خا دلیل شکلشان سطح تعرق کم به
شاید یک دلیل دیگر . شود ها وارد می تري هم به آن کم

تر بودن غلظت آهن دانه از برگ و ساقه،  براي کم
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 انتقال مجدد کم آن از پویایی کم آهن در گیاه و
 و برگ دانه، آهن غلظت میان .ها باشد  به دانهها برگ
 یک احتمال سطح در معنادار هاي همبستگی ساقه

 وجود یک نشانگر که )6 جدول (داشت وجود درصد
 .باشد ها از نظر آهن می رابطه دینامیکی بین این اندام

هاي  شاید دلیل دیگر براي وجود این همبستگی
 این است که هر جا غلظت آهن در یکی از معنادار

هاي دیگر هم زیاد شده  ها زیاد شده، در اندام اندام
 گستره غلظت کفایت آهن در که این به باتوجه. است

گرم در کیلوگرم ماده   میلی300 تا 10برگ گندم 
، غلظت آهن همه )28(خشک گزارش شده است 

 در ها در این گستره قرار گرفت و کمبود آهنتیمار
غلظت مطلوب آهن در دانه گندم  .گندم مشاهده نشد

شده است گرم در کیلوگرم گزارش   میلی70 تا 40بین 
ها  دست آمده، همه تیمار  نتایج بهبه باتوجه که )28(

   .مطلوبی داشتندآهن غلظت 
تجزیه واریانس :  گندم، برگ و ساقهدانهغلظت مس 

ساقه  و برگ نشان داد که اثر تیمارها بر غلظت مس
 بر اماگندم در سطح احتمال یک درصد معنادار بود 

مقایسه ). 5جدول (غلظت مس دانه معنادار نبود 
 کود اوره و افزایش مصرف ها نشان داد که میانگین

ي معنادار اثر  بر غلظت مس دانه گندمسطح آن،
 150غلظت مس برگ و ساقه گندم در تیمار . نداشت

عناداري با شاهد کیلوگرم اوره در هکتار تفاوت م
 ، کیلوگرم اوره در هکتار300 در تیمار امانداشت 

 درصد 11 و 12ترتیب  غلظت مس برگ و ساقه به
سرند  ایرانی ).2شکل  ( از تیمار شاهد بودتر بیش

گزارش داد که مصرف کود اوره غلظت مس ) 2012(
ریشه و بخش هوایی برنج را افزایش داد اما اثر آن بر 

. )19 (یی گندم معنادار نبودغلظت مس بخش هوا
که  دادند نیز گزارش) 2009( و همکاران پور نورقلی

افزایش  دانه گندم مسغلظت با مصرف کود اوره، 

آنان بین جذب نیتروژن و جذب مس رابطه . یافت
 افزایش غلظت مس برگ .)37 (مثبت مشاهده کردند

 به کاهش توان میو ساقه گندم با مصرف کود اوره را 
pH سازي، ترشح  هاي نیتراتفرایند بر اثر خاكH+ 

NH4وسیله ریشه گندم به ازاي جذب  به
 حاصل از +

NH4تبادل کاتیونی میان ، آبکافت اوره
 محلول و +

Cu2+ 29 و 17( موجود در فاز تبادلی نسبت داد.(  

 غلظت مس دانه ها نشان داد که  میانگینمقایسه
د دامی،  تن در هکتار کو60 و 30گندم در تیمارهاي 

کمپوست لجن فاضلاب و کمپوست پسماند شهري 
 یا همراه با اوره تفاوت معناداري با تیمار تنهایی به

 150تلفیق با .  نداشتتنهایی بهو کودهاي آلی  شاهد
کمپوست  تن 30 یا تن کود دامی 60 کیلوگرم اوره با

 پسماند شهري در هکتار غلظت مس برگ گندم را
 تن 30 تن کود دامی یا 60یا مصرف نسبت به شاهد 

طور معناداري  کمپوست پسماند شهري در هکتار به
 تن در 30 در تیمارهاي غلظت مس برگ. افزایش داد

 تن 60 و تیمار تلفیقی هکتار کمپوست پسماند شهري
 کیلوگرم اوره در 150+ کمپوست پسماند شهري 

هکتار با تیمار شاهد تفاوت معنادار نداشت اما 
 و ن در هکتار کمپوست پسماند شهري ت60 تیمارهاي

 کیلوگرم اوره 150+  تن کمپوست پسماند شهري 60
طور  در هکتار غلظت مس برگ را نسبت به شاهد به

  تن در هکتار60 و 30مصرف . معنادار افزایش دادند
و کمپوست لجن کمپوست پسماند شهري کود دامی، 

غلظت مس ساقه  یا همراه با اوره تنهایی به فاضلاب
   و مصرف طور معناداري نسبت به شاهد گندم را به

 تن کمپوست پسماند شهري یا کمپوست لجن 30
.  افزایش داد تن کود دامی در هکتار60فاضلاب و 

 که ندداد نشاننیز ) 1984 (همکاران و کایرلس
 تأثیر گندم دانه مس غلظت بر فاضلاب لجن مصرف

  . )25 (نداشت معناداري
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  .گندم در تیمارهاي مختلف) C(و ساقه ) B(، برگ )A(هاي غلظت مس دانه  یانگین مقایسه م-2شکل 
Figure 2. Means comparison of Cu concentrations of wheat seed (A), leaf (B) and stem (C) in different treatments. 

  
فاضلاب افزایش  لجن همچنین، پس از مصرف

 وسیله  بهمس بخش هوایی تربچه غلظت معنادار
کرمی  وسیله به گندم دانه و) 1999(هامون و همکاران 

. )22 و 16 (گزارش شده است) 2009(و همکاران 
 کمپوست مصرف که کردند گزارش) 2005 (لیو و وي

 و جو دانه مس غلظت سال، 3 مدت به فاضلاب لجن
 معناداري طور به را خاك مس کل مقدار و کلم برگ

ژوهش متقیان و همکاران  نتایج پ.)46(داد  افزایش
 پسماند کمپوست تن 40نشان داد که مصرف ) 2010(

هکتار  در فاضلاب لجن و کمپوست ورمی شهري،

هاي مختلف سویا را افزایش  هاي رقم غلظت مس برگ
مشاهده کردند ) 2012(نجفی و همکاران ). 30(داد 

که مصرف لجن فاضلاب و کود دامی در خاك، مس 
نجفی و ). 36( را افزایش داد DTPAاستخراج با  قابل

مشاهده کردند که مصرف کود دامی ) 2012(همکاران 
گردان  و لجن فاضلاب غلظت مس بخش هوایی آفتاب

 افزایش غلظت ).34(طور معناداري افزایش داد  را به
مس برگ و ساقه گندم با مصرف کودهاي آلی را 

 بودن غلظت مس این کودها نسبت تر بیشتوان به  می
شدن و  ، فرایندهاي معدنی)3 تا 1هاي  جدول(اك به خ
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، تشکیل کمپلکس یا کیلیت با مس، +Cu2رهاسازي 
 خاك بر اثر تولید پروتون و اسیدهاي آلی pHکاهش 

هاي مس در خاك  پذیري ترکیب مختلف، افزایش حل
در مجموع، از نظر اثر بر ). 29 و 17(مربوط دانست 

یمارهاي هاي مختلف گندم ت غلظت مس در اندام
 تن در هکتار کودهاي آلی با 60ویژه تلفیق  تلفیقی به

 و آینی نتایج با که) 2شکل (نیتروژن برتر بودند 
 نمودند مشاهده آنان. داشت مطابقت) 2010 (آدتونجی

 غلظت NPK شیمیایی کودهاي با مرغی کود تلفیق که
کبیر و . )2(داد  افزایش را ذرتشاخساره  مس

ین غلظت مس کاه و تر بیشنیز ) 2008(همکاران 
کلش برنج را در تیمارهاي تلفیق کمپوست پسماند 

  ).21(شهري با کود نیتروژن مشاهده کردند 
 مختلف هاي اندام در مس غلظت طورکلی، میانگین به
 > )گرم در کیلوگرم میلی 6/18 (دانه صورت به گندم
 3/12 ( ساقه>) گرم در کیلوگرم میلی 0/13 (برگ
 مس غلظت میان). 2شکل  (بود) یلوگرمگرم در ک میلی
 احتمال سطح در معنادار هاي همبستگی ساقه و برگ دانه،

دهنده وجود   که نشان)6 جدول (داشت وجود درصد 5
 .باشد ها از نظر مس می یک رابطه دینامیکی میان این اندام

 بودن غلظت مس دانه ناشی از تر بیشرسد که  نظر می به
غلظت .  ساقه به دانه استها و  مس از برگانتقال

گرم در   میلی10 تا 5مطلوب مس در دانه گندم 
 نتایج به  توجه باکه ) 28(کیلوگرم گزارش شده است 

ها  یک از تیمار دست آمده کمبود مس در هیچ به
 غلظت که این با توجه با ).2شکل (مشاهده نشد 

گرم در   میلی50 تا 5مطلوب مس در برگ گندم 
ها داراي  ، همه تیمار)28 (ده استگزارش ش کیلوگرم

ها  در برگغلظت مطلوب مس بودند و کمبود مس 
بودن مقدار   توان به کافی این نتایج را می. مشاهده نشد

) 1جدول (جذب گیاه در خاك مورد مطالعه  مس قابل
  .  از سطح بحرانی بود، مربوط دانستتر بیشکه 

 تجزیه:  دانه، برگ و ساقه گندمرويغلظت 
دانه،  روي داد که اثر تیمارها بر غلظت نشانانس واری
ساقه گندم در سطح احتمال یک درصد معنادار  و برگ
غلظت  ها نشان داد که مقایسه میانگین). 5جدول (بود 
 300 و 150 مصرف با ساقه گندم و دانه، برگ روي

 در هکتار نسبت به شاهد تغییرکود اوره کیلوگرم 
، سطوح کود حال اینبا). 3شکل ( نداشت يمعنادار
معنادار  در برگ همبستگی مثبت رويبا غلظت اوره 

)*997/0r=(همبستگی مثبت و ساقه  در دانه  و
داشت ) =ns985/0r و =ns991/0r ترتیب به(غیرمعنادار 

 این است که با افزایش سطح نشانگرکه ) 6جدول (
طور  کود اوره مصرفی غلظت روي در برگ گندم به

هایی   و دلایل این افزایش همانافتمعنادار افزایش ی
.  در بخش آهن و مس آمده استاین از  پیشاست که 

گزارش داد که مصرف کود اوره ) 2012 (سرند ایرانی
بر غلظت روي ریشه و بخش هوایی برنج اثر معنادار 

بر غلظت روي ریشه و بخش هوایی آن نداشت اما اثر 
گندم به سطح کود اوره و نوع اندام گیاه بستگی 

بین ) 2009(پور و همکاران  نورقلی. )19 (داشت
جذب نیتروژن و جذب روي در گیاه گندم رابطه 

 معنادار غلظت تغییر عدم  .)37 (مثبت مشاهده کردند
روي دانه و ساقه گندم ناشی از این است سرعت رشد 

ها متناسب با سرعت جذب و انتقال روي به  نداماین ا
 . ها بوده است این اندام

 با دانهغلظت روي ها نشان داد که  مقایسه میانگین
 ، شهريپسماند تن کمپوست 60 و 30مصرف 

  و16 ترتیب بهکمپوست لجن فاضلاب و کود دامی 
نسبت درصد  62 و 4/3و  درصد 71  و28 ، درصد45

و بین دو سطح این کودها از  به شاهد افزایش یافت
. ي وجود داشتمعنادارنظر اثر بر غلظت روي تفاوت 

 تن در هکتار کود دامی و کمپوست 60 و 30مصرف 
 تن در هکتار کمپوست 60لجن فاضلاب شهري و 
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پسماند شهري سبب افزایش معنادار غلظت روي ساقه 
کایرلس و همکاران ). 3شکل (و برگ گندم شد 

گزارش کردند ) 2009(همکاران  کرمی و و) 1984(
 لجن فاضلاب غلظت روي دانه گندم را مصرفکه 

   ي افزایش دادمعنادارطور نسبت به تیمار شاهد به
 که ندگزارش کرد) 2005 (وي و لیو. )25 و 22(

  سال،3مدت  به لجن فاضلابکمپوست  مصرف
جو و برگ کلم و مقدار کل روي غلظت روي دانه 

چرم و . )46 (ي افزایش دادرمعناداطور  را بهخاك 
 تن در 100گزارش دادند که مصرف ) 2007(آقایی 

هاي  هکتار لجن فاضلاب شهر اهواز غلظت روي اندام
  .)7 (مختلف جو را افزایش داد

گزارش دادند که ) 2016 (محمدنژاد و نجفی
 دامی، کود مصرف با ذرت شاخساره روي غلظت

 ريشه پسماند کمپوست و فاضلاب لجن کمپوست
افزایش غلظت ). 32(یافت  افزایش معناداري طور به

هاي آلی با روي برگ و ساقه گندم با مصرف کود
). 40(مطابقت داشت ) 2010(نتایج رسولی و مفتون 

گزارش دادند که با ) 2011 (همکاران و شریفی
 و پسماند کمپوست اکریل، پلی فاضلاب مصرف لجن

 یونجه ت،غلظت روي شاخساره گیاهان ذر گاوي کود
 طورکلی، افزایش به ).43(جعفري افزایش یافت  گل و

برگ، ساقه و دانه گندم با مصرف  روي غلظت
 بودن غلظت روي تر بیشتوان به  کودهاي آلی را می

 ،)3 تا 1 هاي جدول (خاك  نسبت بهجذب کودها قابل
 ماده آلی، -هاي روي خاك، تشکیل کیلیتpHکاهش 

 روي در خاك، هاي پذیري ترکیب افزایش حل
شدن مواد آلی و رهاسازي روي به خاك،  معدنی

وسیله  ها و بهبود جذب روي به افزایش رشد ریشه
 نجفی و همکاران ).29 و 17(گندم نسبت داد 

مشاهده کردند که مصرف لجن فاضلاب و ) 2012(
 را DTPAاستخراج با  کود دامی در خاك، روي قابل

ها نشان داد که که  مقایسه میانگین).36(افزایش داد 

 کیلوگرم کود اوره 150تلفیق  بر اثر غلظت روي دانه
 تن کمپوست پسماند شهري کمپوست 60 و 30با 

 ترتیب بهلجن فاضلاب شهري و کود دامی در هکتار 
 و 6/22 درصد و 7/85 و 1/75 درصد، 4/57 و 3/46
 )3شکل ( درصد نسبت به شاهد افزایش یافت 7/80

. مطابقت داشت) 2010( آدتونجی آینی وکه با نتایج 
آنان مشاهده نمودند که تلفیق کود مرغی با کودهاي 

ذرت را شاخساره  غلظت روي NPKایی یشیم
 تن در هکتار 60 و 30 بین دو سطح .)2(افزایش داد 

کمپوست پسماند شهري و کمپوست لجن فاضلاب 
شهري از نظر اثر بر غلظت روي تفاوت معناداري 

بین دو سطح کود دامی تفاوت مشاهده نشد ولی 
 60غلظت روي در تیمارهاي . معناداري وجود داشت

 150+ تن در هکتار لجن فاضلاب و کود دامی 
 از سایر تیمارها تر بیشکیلوگرم کود اوره در هکتار 

  ).3شکل (بود 
ین غلظت تر بیشنیز ) 2008(یر و همکاران بک

ست روي کاه و کلش برنج را در تیمارهاي تلفیق کمپو
 ).21(پسماند شهري با کود نیتروژن مشاهده کردند 

افزایش غلظت روي دانه گندم، از لحاظ بهبود کیفیت 
باشد در کنندگان داراي اهمیت می آن براي مصرف

هاي اخیر، برطرف کردن کمبود روي در غلات و  سال
دنبال آن جلوگیري از بروز بالا بردن کیفیت دانه و به

کمبود روي در انسان مورد هاي ناشی از  نارسایی
 روي غلظت). 7(توجه پژوهشگران قرار گرفته است 

 تن در هکتار 30جز تیمار  در برگ و ساقه گندم به
هاي داراي کود کمپوست پسماند شهري در سایر تیمار

طور معناداري  به) تنهایی یا همراه کود اوره به(آلی 
فیقی همچنین، تیمارهاي تل.  از تیمار شاهد بودتر بیش

از لحاظ اثر بر غلظت روي برگ و ساقه گندم نسبت 
به مصرف فقط کودهاي آلی یا فقط کود اوره برتر 

  ). 3شکل (بودند 
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  . گندم در تیمارهاي مختلف) C(و ساقه ) B(، برگ )A(هاي غلظت روي دانه   مقایسه میانگین-3شکل 
Figure 3. Means comparison of Zn concentrations of wheat seed (A), leaf (B) and stem (C) in different treatments. 

  
 50 تا 30 مطلوب روي در دانه گندم غلظت

 با. )28(شده است  در کیلوگرم گزارش گرم میلی
 ها، ، در همه تیمار)3شکل  ( آمدهدست به نتایج به  توجه

 به  توجه با .غلظت روي در حد مطلوب قرار داشت
 تا 21که  روي در برگ گندم  مطلوب غلظتگستره

، در )28( اعلام شده است  در کیلوگرمگرم میلی 70
در هکتار و کود اوره  کیلوگرم 150هاي شاهد،  تیمار

در هکتار، کمبود کمپوست پسماند شهري  تن 30
ها، غلظت روي  تیمارسایرروي مشاهده شد، اما در 
 غلظت میانگین، طورکلی به .برگ، در حد کفایت بود

 3/49 (دانه صورت به گندم مختلف هاي اندام در روي

 در گرم میلی 4/26 ( برگ> ) در کیلوگرمگرم میلی
 بود)  در کیلوگرمگرم میلی 5/23 ( ساقه>) کیلوگرم

 ساقه و برگ دانه، روي غلظت میان). 3 شکل(
 درصد یک احتمال سطح در معنادار هاي همبستگی

  ).6 جدول (داشت وجود
 تجزیه: رگ و ساقه گندمغلظت منگنز دانه، ب

دانه، منگنز واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر غلظت 
ساقه گندم در سطح احتمال یک درصد معنادار  و برگ
با  ها نشان داد که مقایسه میانگین). 5جدول (بود 

غلظت  ، در هکتاراوره کیلوگرم 300 و 150مصرف 
ي دارمعنا تغییرنسبت به شاهد منگنز دانه و ساقه گندم 
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طور معناداري افزایش  لی غلظت منگنز برگ به ونکرد
 کیلوگرم 300 و 150 سطحدو بین ، همچنین. یافت
ساقه  و از نظر غلظت منگنز دانه، برگدر هکتار، اوره 

 ).4شکل  (نداشتوجود تفاوت معناداري گندم 
 434مشاهده کرد که مصرف ) 2012 (سرند ایرانی
 غلظت ،اك مختلف اوره بر کیلوگرم دو خگرم میلی

طور معنادار  منگنز ریشه و بخش هوایی گندم را به
وي مشاهده کرد که مصرف کود اوره در . افزایش داد

دو خاك مختلف بر غلظت منگنز بخش هوایی برنج 
) 2009 (مفتون و رسولی .)19 (اثر معنادار نداشت

 مصرف اثر بر را برنج هاي بوته منگنز غلظت افزایش
 و پورنورقلی. )39 (دادند رشکود نیتروژن گزا

 با مصرف کود اوره، که دادند نشان) 2009(همکاران 
اما بین جذب  یافت  دانه گندم کاهشمنگنزغلظت 

 .)37 (نیتروژن و جذب منگنز رابطه مثبت مشاهده شد
در حضور کود  معنادار غلظت منگنز ساقه تغییر عدمِ

 اندام  توضیح داد که ساقه یکتوان میرا اینگونه اوره 
وسیله ریشه  وقتی سرعت جذب منگنز به. رابط است

و عرضه آن به ساقه با سرعت انتقال منگنز از ساقه به 
ها برابر باشد، غلظت منگنز ساقه تغییر  سایر اندام

عدم اثر معنادار کود اوره بر غلظت . کند معناداري نمی
دهد که در شرایط با و بدون کود  منگنز دانه نشان می

رعت عرضه منگنز به دانه با سرعت رشد دانه اوره، س
افزایش غلظت منگنز برگ در . متناسب بوده است

 پدیده اثر تغلیظ به وقوع توان میحضور کود اوره را 
دلیل  دیگر، در حضور کود اوره، به عبارت به. نسبت داد

، تبادل کاتیونی میان آمونیوم و )19( خاك pHکاهش 
 در مورد آهن ازاین یشپکه هاي دیگري  منگنز و عامل

 ها برگذکر شد، سرعت جذب منگنز و عرضه آن به 
  .  بوده استها برگ از سرعت رشد تر بیش

 دانهغلظت منگنز  ها نشان داد که مقایسه میانگین
و شهري  پسماند تن کمپوست 60 و 30با مصرف 
نسبت به در هکتار لجن فاضلاب شهري کمپوست 

 و 30که با مصرف  الیدر ح دکري نمعنادار تغییرشاهد 

درصد  12 و 16 ترتیببهدر هکتار کود دامی  تن 60
ي بین دو سطح کودها. نسبت به شاهد افزایش یافت

دانه  از نظر اثر بر غلظت منگنز آلی مورد استفاده
 تن 60 و 30مصرف . ي مشاهده نشدمعنادارتفاوت 

کمپوست پسماند شهري، کمپوست لجن فاضلاب و 
، غلظت منگنز برگ گندم را نسبت ردر هکتا کود دامی

طور معناداري افزایش داد و بین دو  به تیمار شاهد به
سطح کودهاي آلی مذکور تفاوت معنادار وجود 

هاي غلظت منگنز ساقه گندم  مقایسه میانگین. نداشت
 و 30،  تن کود دامی60فقط تیمارهاي  نشان داد که

 تن کمپوست 30  تن کمپوست پسماند شهري و60
طور معناداري غلظت منگنز   به شهرين فاضلابلج

ساقه گندم را نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند و 
در مقایسه با شاهد سایر تیمارها بر غلظت منگنز ساقه 

  ). 4شکل ( اثر معنادار نداشتند
گزارش کردند که ) 1984(کایرلس و همکاران 

مصرف لجن فاضلاب، غلظت منگنز دانه گندم را 
طور معناداري افزایش داد تیمار شاهد بهنسبت به 

افزایش انباشتگی ) 2009(رسولی و مفتون ). 25(
هاي برنج و گندم را بر اثر مصرف  منگنز در بوته

دامی گزارش دادند  کود و شهري پسماند کمپوست
گزارش دادند که ) 2016(نجفی و محمدنژاد  ).39(

 دامی، کود مصرف با ذرت شاخساره غلظت منگنز
 شهري پسماند کمپوست و فاضلاب لجن وستکمپ
 افزایش غلظت ).32(یافت  افزایش معناداري طور به

منگنز ساقه، برگ و دانه گندم در حضور کودهاي آلی 
ها، افزایش جذب  توان به افزایش رشد ریشه را می

جذب گیاه در خاك،  منگنز، افزایش غلظت منگنز قابل
افزایش مواد آلی،  -هاي منگنز افزایش کمپلکس

هاي احیاءکننده  ویژه باکتري فعالیت ریزجانداران به
منگنز و کاهش پتانسیل ریداکس محلول خاك نسبت 

مشاهده کردند که ) 2012(نجفی و همکاران  .داد
مصرف لجن فاضلاب و کود دامی در خاك، منگنز 

   ).36( را افزایش داد DTPAاستخراج با  قابل



 همکاران  ونجفی اله نصرت
  

 17

  
  

  .گندم در تیمارهاي مختلف) C(و ساقه ) B(، برگ )A( دانه منگنزلظت هاي غ  مقایسه میانگین-4شکل 
Figure 4. Means comparison of Mn concentrations of wheat seed (A), leaf (B) and stem (C) in different treatments. 

  
 ها نشان داد که غلظت منگنز دانه مقایسه میانگین

 تن 60 و 30ره با  کیلوگرم کود او150تلفیق بر اثر 
کمپوست لجن فاضلاب   وکمپوست پسماند شهري

افزایش   درصد21 و 14و  درصد 19 و 10ترتیب  به
 تن کود 60 کیلوگرم کود اوره با 150 تلفیق. یافت

ایجاد نکرد غلظت منگنز دانه   دردامی تغییر معناداري
 تن کود دامی غلظت منگنز دانه را 30 اما تلفیق آن با

 150تلفیق . بت به شاهد افزایش داد درصد نس12
 تن کمپوست پسماند 60 و 30کیلوگرم کود اوره با 

 تن کمپوست لجن فاضلاب غلظت منگنز 60شهري و 

 گندم را نسبت به مصرف فقط این کودهاي آلی دانه
طور معناداري افزایش داد اما تلفیق اوره با سایر  به

مصرف داري با اسطوح کودهاي آلی تفاوت معن
مقایسه ). 4شکل ( نداشت تنهایی به دهاي آلیکو

 هاي غلظت منگنز برگ گندم نشان داد که میانگین
 تن کمپوست پسماند شهري، 60 و 30مصرف 

 150همراه با کمپوست لجن فاضلاب و کود دامی 
، غلظت منگنز برگ گندم کیلوگرم کود اوره در هکتار
 ادطور معناداري افزایش د را نسبت به تیمار شاهد به

) 2010(آینی و آدتونجی  که با نتایج )4شکل (
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آنان مشاهده نمودند که تلفیق کود . مطابقت داشت
منگنز  غلظت NPKایی یمرغی با کودهاي شیم

  . )2 (ذرت را افزایش دادشاخساره 
 تن در هکتار کودهاي آلی 60 و 30بین دو سطح 

مذکور از نظر غلظت منگنز برگ تفاوت معنادار وجود 
هاي آلی مذکور با اوره، باعث  تلفیق کود. نداشت

کاهش غلظت منگنز برگ در مقایسه با مصرف 
 به  توجه با. )4شکل ( شد تنهایی بههاي آلی  کود

افزایش معنادار رشد و ماده خشک برگ گندم در 
تیمارهاي تلفیقی این کاهش غلظت منگنز برگ 

. د به اثر رقت ناشی از رشد برگ مربوط باشدتوان می
 ها برگ به منگنز  و انتقالین شرایط سرعت جذبدر ا

 و سرعت خروج منگنز از ها برگاز سرعت رشد 
ي ها برگتر بوده در نتیجه غلظت منگنز   کمها برگ

در تأیید این مطلب ). 29(دم کاهش یافته است گن
 عملکرد باغلظت منگنز برگ نتایج ما نشان داد که 

  ب ترتی به(گ و ساقه همبستگی منفی داشت بر
43/0- r= 55/0 و-r= ()  دلیل دیگر آن  .)6جدول
و سایر  بین منگنز اثر متقابل ناهمسازيد توان می

  توجه با. باشدمانند آهن، روي و مس غذایی عناصر 
 غلظت آهن، مس و روي در 3 تا 1هاي   شکلبه

  بودتنهایی به از کودهاي آلی تر بیشلفیقی تتیمارهاي 
 را کاهش ها برگمنگنز به د جذب و انتقال توان میکه 

دهد زیرا میان این عناصر رابطه ناهمسازي وجود دارد 
منگنز در مطلوب  غلظت گستره که این به باتوجه ).29(

 گزارش  در کیلوگرمگرم میلی 200 تا 16 برگ گندم
 ها برگها غلظت منگنز  همه تیماردر ، )28 (شده است

شاهده م ها برگدر بود و کمبود منگنز  مطلوبدر حد 
   .نشد

هاي غلظت منگنز ساقه گندم نشان  مقایسه میانگین
 تن 60 تن کود دامی، 60فقط تیمارهاي  داد که

 تن 30 کیلوگرم اوره، 150 +کمپوست لجن فاضلاب 

 تن کمپوست 60 و 30کمپوست لجن فاضلاب، 
+  شهري پسماند تن کمپوست 30 شهري و پسماند

ناداري غلظت طور مع لوگرم اوره در هکتار بهیک 150
منگنز در ساقه گندم را نسبت به تیمار شاهد افزایش 

ساقه اثر معنادار دادند و سایر تیمارها بر غلظت منگنز 
 تن کود دامی 60 کیلوگرم اوره با 150تلفیق . نداشتند

 تن کود 60غلظت منگنز ساقه را نسبت به مصرف 
 که ناشی از وقوع )4شکل (تنهایی کاهش داد  دامی به

 مشاهده) 2008 (همکاران و کبیر.  بوداثر رقته پدید
 تیمارهاي در برنج کلش و کاه منگنز مقدار که کردند
نیتروژن نسبت  کود با شهري پسماند کمپوست تلفیق

تلفیق اوره با سایر ). 21 ( کاهش یافتفقط نیتروژنبه 
تنهایی تغییر  ها به کودهاي آلی نسبت به مصرف آن

 .)4شکل ( ساقه ایجاد نکردمعناداري در غلظت منگنز 
 مختلف هاي اندام در منگنز غلظت میانگین، طورکلی به

 > )کیلوگرم در گرم میلی 9/83 (ساقه صورت به گندم
 8/43 ( برگ>) کیلوگرم در گرم میلی 8/52 (دانه

  ). 4 شکل (بود) کیلوگرم در گرم میلی
تجزیه : غلظت سدیم دانه، برگ و ساقه گندم

دانه، سدیم که اثر تیمارها بر غلظت واریانس نشان داد 
ساقه گندم در سطح احتمال یک درصد معنادار  و برگ
با ها نشان داد که  مقایسه میانگین ).5جدول (بود 

 کیلوگرم کود اوره در هکتار 300 و 150مصرف 
تغییر نسبت به شاهد غلظت سدیم دانه و برگ گندم 

ادار طور معن غلظت سدیم ساقه به اما معناداري نکرد
  بین دو سطح کود اوره از نظر اثر . افزایش یافت

  ي معنادارتفاوت دانه و ساقه بر غلظت سدیم 
 300 غلظت سدیم برگ در تیمار امامشاهده نشد 
 کیلوگرم اوره در هکتار 150 از تر بیشکیلوگرم اوره 

   ).5 شکل(بود 
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  .گندم در تیمارهاي مختلف) C( ساقه و) B(، برگ )A(هاي غلظت سدیم دانه   مقایسه میانگین-5شکل 
Figure 5. Means comparison of Na concentrations of wheat seed (A), leaf (B) and stem (C) in different treatments. 

  
نیز گزارش داد که مصرف ) 2012 (سرند ایرانی

کود اوره غلظت سدیم بخش هوایی برنج و گندم را 
یش غلظت سدیم ساقه با افزا). 19(افزایش داد 

 خاك و pHتوان به کاهش  مصرف کود اوره را می
مانند آلبیت، (هاي سدیم  پذیري ترکیب افزایش حل

 آمونیومدر خاك، تبادل کاتیونی میان ) نفلین و غیره
محلول حاصل از آبکافت اوره با سدیم و افزایش 

). 29 و 17(غلظت سدیم محلول خاك نسبت داد 
ا نشان داد که غلظت سدیم دانه فقط همقایسه میانگین

 تن در هکتار کمپوست پسماند 30در تیمارهاي 
 از شاهد بود تر بیششهري و کمپوست لجن فاضلاب 

تنهایی تغییر معناداري در  و مصرف کودهاي آلی به
مصرف . غلظت سدیم دانه نسبت به شاهد ایجاد نکرد

 تن کود دامی، کمپوست لجن فاضلاب و کمپوست 30
 تن کمپوست پسماند شهري 60ند شهري و پسما

ها را نسبت به شاهد افزایش داد اما  غلظت سدیم برگ
تنهایی تغییر  مصرف سایر سطوح کودهاي آلی به

 مصرف. ها ایجاد نکرد معناداري در غلظت سدیم برگ
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 لجن کمپوست دامی، تن در هکتار کود 60 و 30
شهري غلظت سدیم  پسماند کمپوست و فاضلاب
تیمارهاي تلفیقی . ا نسبت به شاهد افزایش دادساقه ر

 کیلوگرم کود اوره 150 +  تن کود دامی30جز تیمار  به
 کیلوگرم 150+  تن کمپوست لجن فاضلاب 30و 

کود اوره در هکتار باعث کاهش معنادار غلظت سدیم 
 150همچنین، تلفیق . دانه نسبت به شاهد شدند

 تن 60 و 30 تن کود دامی و 60کیلوگرم اوره با 
کمپوست لجن فاضلاب باعث کاهش غلظت سدیم 

تنهایی شد و  ساقه نسبت به مصرف کودهاي آلی به
سایر تیمارهاي تلفیقی با تیمارهاي داراي فقط کود 

  .آلی تفاوت معنادار نداشتند
 150هاي آلی مورد استفاده با  تن از کود30تلفیق 

 کیلوگرم اوره غلظت سدیم برگ را نسبت به شاهد و
فقط کودهاي آلی کاهش داد اما تلفیق اوره با سایر 
سطوح کودهاي آلی تغییر معناداري در غلظت سدیم 

تنهایی ایجاد  ها نسبت به شاهد و کودهاي آلی به برگ
کاهش ناشی از این رسد نظر میبه). 5شکل (نکرد 

پدیده اثر   وقوع ساقه و و، برگافزایش عملکرد دانه
بارت دیگر، سرعت رشد ع به. باشدمی) 29 (رقت

  گندم از سرعت انتقال سدیم به و ساقهدانهبرگ، 
در تأیید این نظر .  بوده استتر بیشو ساقه  دانه برگ،

غلظت سدیم در دانه گندم با عملکرد دانه، برگ و 
 منفی معنادار در سطح هاي ساقه گندم همبستگی

افزایش غلظت ). 6جدول ( درصد داشت 5احتمال 
نه و ساقه گندم با مصرف برخی سدیم برگ، دا

) 40 و 39(سایر پژوهشگران کودهاي آلی با نتایج 
) 2010 و 2009(رسولی و مفتون . تمطابقت داش

هاي برنج و گندم را بر اثر  افزایش غلظت سدیم بوته

دامی گزارش  کود و شهري پسماند مصرف کمپوست
نیز ) 2008(کبیر و همکاران  .)40 و 39 (دادند
لظت سدیم کاه و کلش برنج را در ین غتر بیش

تیمارهاي تلفیق کمپوست پسماند شهري با کود 
نجفی و همکاران ). 21(نیتروژن مشاهده کردند 

نیز گزارش دادند که با مصرف کود دامی و ) 2012(
گردان  لجن فاضلاب غلظت سدیم بخش هوایی آفتاب

افزایش غلظت سدیم دانه در . )35 (افزایش یافت
 سدیم در تر بیشتوان به غلظت   را میبرخی تیمارها

هاي  جدول (کودهاي آلی مورد استفاده نسبت به خاك
پذیري  خاك و افزایش حل pH، کاهش )3 تا 1

نجفی و . مربوط دانستهاي سدیم در خاك  ترکیب
مشاهده کردند که مصرف لجن ) 2013(همکاران 

 و افزایش غلظت pHفاضلاب در خاك سبب کاهش 
 معنادار تغییرعدم . )33 ( شدسدیم محلول خاك

غلظت سدیم برگ و دانه گندم در برخی تیمارهاي 
) 2016(نجفی و محمدنژاد نسبت به شاهد با نتایج 

 سدیم گزارش دادند که غلظتآنان . مطابقت داشت
 لجن کمپوست دامی، کود مصرف با ذرت شاخساره
 سطح دو هر در شهري پسماند کمپوست و فاضلاب
، طورکلی به .)32 (نکرد معناداري رتغیی خاك فشردگی
 گندم مختلف هاي اندام در سدیم غلظت میانگین

  برگ> )کیلوگرم در گرم  میلی756 (ساقه صورت به
 در گرم  میلی177 ( دانه>) کیلوگرم در گرم  میلی461(

تر بودن غلظت سدیم دانه  کم). 5شکل  (بود) کیلوگرم
تر بودن  توان به کم ها را می نسبت به ساقه و برگ

تري را به  ها نسبت داد که سدیم کم شدت تعرق دانه
  . )29 (کند این اندام منتقل می
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Abstract1 
Background and Objectives: To improve soil fertility, increase water and nutrient holding 
capacity in soil, increase water penetration in soil, reduce soil erosion and improve plant growth 
and yield, use of different organic fertilizers in soil is of high importance due to lack of organic 
matter in most soils of Iran. However, these fertilizers alone can not meet the needs of the plants 
and are not sufficiently available to farmers. On the other hand, the high consumption of 
chemical fertilizers causes environmental pollution and increases production costs. Therefore, in 
order to increase effectiveness of organic and chemical fertilizers and to achieve sustainable 
agriculture, integrated application of organic and chemical fertilizers is recommended. The 
deficiencies of micronutrients in the most agricultural soils often reduce the yield and quality of 
wheat (Triticum aestivum L.) as a strategic crop in Iran. Therefore, the appropriate 
concentrations of these nutrients in wheat seed and straw are important not only for the 
optimum yield of the wheat plant and its quality improvement but also for the health of humans 
and animals. In order to improve micronutrients nutrition of wheat and its quality the integrated 
management of soil fertility is essential.  
 
Materials and Methods: This research was carried out to study the effects of urea combining 
with farmyard manure (FYM), municipal solid waste compost (MSWC) and municipal sewage 
sludge compost (MSSC) on concentrations of micronutrients and sodium in seed, leaf and stem 
of wheat cultivar Alvand. The experiment was done in a randomized complete blocks design 
with 15 treatments and three replications under field conditions at Khalatposhan Agricultural 
Research Station, University of Tabriz, Tabriz, Iran. The treatments included were: 1) control 
(without fertilizers), 2) 150 kg urea/ha, 3) 300 kg urea/ha, 4) 30 ton MSWC/ha, 5) 30 ton 
MSWC/ha + 150 kg urea/ha, 6) 60 ton MSWC/ha, 7) 60 ton MSWC/ha + 150 kg urea/ha, 8)  
30 ton MSSC/ha, 9) 30 ton MSSC/ha + 150 kg urea/ha, 10) 60 ton MSSC/ha, 11) 60 ton 
MSSC/ha + 150 kg urea/ha, 12) 30 ton FYM/ha, 13) 30 ton FYM/ha + 150 kg urea/ha, 14)  
60 ton FYM/ha, 15) 60 ton FYM/ha + 150 kg urea/ha. The size of each plot was 2.0 m × 1.9 m. 
At the end of growth period, the plants were harvested and the concentrations of iron (Fe), 
copper (Cu), zinc (Zn), manganese (Mn) and sodium (Na) in their seeds, leaves and stems were 
measured.  
 
Results: The results showed that the effects of treatments on the concentrations of Fe, Zn, Cu 
and Mn in different sections of wheat (except seed Cu concentration) were significant (P<0.01). 
The application of 300 kg urea/ha significantly increased Fe concentration in seed and stem,  
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Cu concentration in leaf and stem, Mn concentration in leaf and Na concentration in stem  
as compared with the control. There was a significant positive correlation between Zn 
concentration in leaf and urea fertilizer level. The use of FYM, MSWC and MSSC significantly 
increased the concentrations of Fe and Zn in seed, and concentrations of Fe, Zn and Mn in leaf 
and stem relative to the control. The concentrations of Fe, Zn, Cu and Mn in different sections 
of wheat in integrated treatments especially in combined application of 150 kg urea and 60 ton 
FYM, MSWC and MSSC per hectare were greater than other treatments while the seed Na 
concentrations in these treatments were lower than other treatments. The mean concentrations of 
Fe, Zn, Cu, Mn and Na in different sections of wheat were in the order of leaf > stem > seed, 
seed > leaf > stem, seed > leaf > stem, stem > seed > leaf, and stem > leaf > seed, respectively. 
There were significant correlations between the concentrations of the elements in different 
wheat sections. 
 
Conclusions: In general, to reduce the use of chemical fertilizers and to achieve sustainable, 
improvement of Fe, Zn, Cu and Mn nutrition of wheat plant, and improvement of wheat seed 
and straw quality, the combined application of 150 kg urea and 30 or 60 ton manure or 
municipal solid waste compost or municipal sewage sludge compost per hectare could be 
recommended at similar conditions.  
 
Keywords: Integrated management of plant nutrition, Manure, Municipal solid waste compost, 
Sewage sludge, Wheat   
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