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   چکیده

 منظور ارزیابی اثـر به .است زراعی هايتماکوسیس پایدارسازي اصلی ارکان از یکی زراعی گیاهان بقایاي مدیریت
مزارع گنـدم   درZnSo4) (به همراه سولفات روي ) .Phaseolus vulgaris L( و لوبیا) .Triticum aestivum Lگندم (بقایاي
-1392، آزمایشـی در سـال زراعـی    دانـه گنـدم   نپـروتئی  ، دانه وشاخساره ،شهیو آهن قابل جذب خاك، ر يرو زانیبر م

شاهد، سـولفات   هاي کامل تصادفی در سه تکرار با شش تیمار (اصفهان در قالب طرح بلوك از مزارع شهریکی در  1391
روي) در خـاکی بـا کمبـود شـدید     سـولفات  روي و بقایاي لوبیا + سولفات روي، بقایاي گندم، بقایاي لوبیا، بقایاي گندم + 

آزمـایش  نتـایج   مخلـوط و بـه اجـرا در آمـد.     گرم در کیلوگرم)میلی 8/4و  3/0( و با میزان آهن به ترتیب قابل جذبروي 
ایش زاف ـ، ریشه، دانه و پروتئین دانه گنـدم  نشان داد که با اضافه کردن بقایاي گیاهی به خاك، غلظت روي و آهن در خاك

ایـاي گیـاهی در   چنـین کـاربرد بق  هـم  و این افزایش در بقایاي لوبیا بیشتر بـود.  داشتداري با شاهد یافت و اختلاف معنی
اي گونـه بـه ، شاهد شد تیمار در مقایسه با درصد یکگندم در سطح و دانه شاخساره دار عملکرد خاك باعث افزایش معنی

 تـن در هکتـار)   8/3( ولـی بیشـترین عملکـرد دانـه گنـدم      درصدي در عملکرد دانه گردیـد  20که بقایاي لوبیا باعث افزایش 
 درصدي نسبت به شـاهد  35ضافه شد و باعث افزایش عملکرد + عنصر روي به خاك اموقعی حاصل شد که بقایاي لوبیا 

روي از نظر صـفات مـورد بررسـی    سولفات تیمار بقایاي لوبیا +  نشان داد که در مجموع نتایج گردید. تن در هکتار) 8/2(
  بود. اي دیگربرتر از سایر تیماره

  
  گندم، لوبیا روي، سولفاتپروتئین، بقایاي گیاهی،  کلیدي:  هايواژه
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Abstract 

Crop residue management is one of the main pillars of the stabilization of agricultural 

ecosystems. In order to evaluate the effects of wheat (Triticum aestivum L.) and bean residues 

(Phaseolus vulgaris L.) with application zinc sulfate (ZnSo4) in wheat farms on zinc and iron 

available in soil, roots, shoots, grain and  protein of grain wheat, an experiment was conducted in 

the growing season of 2012-2013 in research farm of Isfahan city, as complete randomized block 

design with three replications and six treatments (control, zinc sulfate, wheat residues, bean 

residues, wheat residues with zinc sulfate and bean residues with zinc sulfate) that was mixed with 

soil under severe available zinc deficiency and iron respectively (0.3, 4.8 mg per kg) then wheat 

plants were cultivated. The results showed that the addition of plant residues in soil increased, zinc 

and iron, of soil, root, shoot, grain and its protein and there was significant difference between the 

control and other treatments. This increase was higher in the bean residue than other treatments 

except control. The use of crop residue on the soil caused a significant increase in grain yield and 

shoot in comparison to the control (p<0.01), as the bean residue caused a 20% increase in grain 

yield but the highest grain yield 35% was obtained more than control (2/8 t/ha) when the bean 

residue + zinc (3/8 t/ha) was added to the soil. In general the results showed that bean residue + zinc 

sulfate was better than other treatments for increasing plant traits. 

 

Keywords: Bean, Plant Residues, Protein, Zinc Sulfate, Wheat 

  
  مقدمه

هـاي تحـت کشـت    درصـد از خـاك   50نزدیک به 
غلات در جهـان داراي سـطوح کـم روي قابـل دسـترس      
براي گیاهان هستند که سـبب کـاهش عملکـرد و کیفیـت     

 30حـدود   بـه کمبـود آهـن نیـز    اسـت.  محصولات شـده 
است هاي تحت کشت جهان گسترش یافتهدرصد از خاك

و  2002 کماكاچ ،1387راد و همکاران پهلوان به نقل از(
در ). در ایران نیـز  2014ودي و چاندرا استریواستوا وي
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  93                                                                            و ...بقایاي گیاهی گندم و لوبیا توام با سولفات روي بر غلظت روي و آهن تأثیر 
 

بین عناصر کـم مصـرف کمبـود آهـن و روي بیشـترین      
خسـارت را مــی توانـد بــه محصـولات کشــاورزي وارد    

درصد از  اراضـی ایـران بـه     40و  56نماید بطوري که  
 5/4میلی گرم بـر کیلـوگرم روي و    75/0ترتیب کمتر از 

کیلوگرم آهن قابل استفاده دارند (شـهبازي  میلی گرم بر 
چنین در گزارشی دیگر نشـان داده  هم ).1392و بشارتی 

هـاي آهکـی کـه قسـمت اعظـم      است که بیشتر خاكشده
دهنـد، داراي کمبـود شـدید    هاي ایران را تشکیل میخاك

تحـت  ویـژه در منـاطق   مواد آلی و کمبود روي و آهن به
 تحـت  اراضـی  ه درباشند. بـه نحـوي ک ـ  کشت غلات می

 ،آهن شدید دچار کمبود درصد 37 ،ایران در گندم کشت
درسـتکار  ( باشندمی روي شدید کمبود دچار درصد 40

). در ایـران تحقیقـات وسـیعی دربـاره     1392 و همکاران
ــاك   ــود روي در خ ــل کمب ــی ز عل ــاي آهک ــه ــت ی ر کش

کـه از دلایـل    است محصولات زراعی و باغی انجام شده
ــه هــاي ایــران مــیوي در خــاكعمــده کمبــود ر تــوان ب

، آهکـی بـودن خـاك،    بـودن خـاك   خاصیت بالاي قلیایی
استفاده بـیش از حـد از کودهـاي فسـفاته، غلظـت زیـاد       

هاي آبیاري و عدم استفاده از کودهـاي  بیکربنات در آب
 کدخـدایی و همکـاران  در خاك اشاره نمود ( حاوي روي

 آهن کهآن دوجو ). با1392درستکار و همکاران  ،2014

 اسـت  زمـین  يپوسته مصرف درکم عنصر ترینفراوان

 محصـولات  بـراي تولیـد   را محـدودیت  بیشـترین  امـا 

نیمـه   و منـاطق خشـک   آهکـی  هـاي خـاك  در کشاورزي
 از جمعیتمیلیون نفر  3بیش از . است شده سبب خشک
برند. مصـرف زیـاد   از کمبود روي و آهن رنج می جهان

مصـرف  هاي پایین عناصر کمو یکنواخت غلات با غلظت
از دلایل عمده براي گسترش جهانی کمبود روي و آهـن  

راد و پهلـوان ( باشـد در کشورهاي در حـال توسـعه مـی   
). کمبـود عنصـر روي را   2002 چاکماك ،1387همکاران 

توان از طریق افزایش غلظـت آن در غـلات   در انسان می
د کمبـو  براي رفـع مشـکل   .)1995نر مارش ( برطرف کرد
توان از چند روش استفاده کرد، یکـی از  می روي و آهن

ــاي    روش ــتفاده از کوده ــا اس ــور م ــج در کش ــاي رای ه

شیمیایی حاوي روي و آهن مانند سولفات روي و کلات 
) بـا  1997و همکاران ( ییلماز .)2008 آللوواي( آهن است

هـاي مختلـف مصـرف سـولفات     روش انـواع استفاده از 
کـه مصـرف    م مشاهده کردندروي در ارقام مختلف گند
رد را به میـزان قابـل تـوجهی    سولفات روي نه تنها عملک

دهد بلکه غلظت این عنصر در دانـه گنـدم هـم    افزایش می
از بـین  گردد. و سبب غنی شدن دانه مییابد  افزایش می

، روش هاي مختلف براي رفع کمبود روي در گیـاه روش
گرفتـه و در  کیـد قـرار   أسازي زیستی بیشتر مورد تغنی

سـازي  اسـت. غنـی  رابطه با آن مطالعاتی صورت گرفتـه 
-گیـرد کـه مـی   هاي مختلفی صورت میزیستی به روش

توان به تناوب زراعی، اضـافه کـردن کودهـاي حیـوانی،     
لجن فاضلاب و افزودن بقایاي گیـاهی بـه خـاك اشـاره     

گیــري از ، بهــرهکــرد. افــزودن بقایــاي گیــاهی بــه خــاك
ــم ــا میکروارگانیس ــتی ه ــاي زیس ــب کوده  اســت در قال

کدخــدایی و همکــاران  ، 1387راد و همکــاران  پهلــوان(
ی یهـا به علاوه براي کشاورزانی که داراي خـاك  ).2014

با غلظت کم روي و آهن هستند، قابل پذیرش است زیـرا  
 اي عناصر کم مصرفبهبود وضعیت تغذیهنه تنها باعث 
د و کـاهش  شود، بلکه باعث افزایش عملکردر گیاهان می
وســیله ایــن روش هشــود. بــزنــی نیــز مــیتلفــات جوانــه

در محلـول خـاك افـزایش    را توان غلظت روي و آهن می
داد. افزایش قابل ملاحظه غلظت قابل جـذب روي و آهـن   

هـاي داراي کمبـود شـدید روي و آهـن پـس از      در خاك
استفاده از کودهاي دامی و بقایاي گیاهی به دلیل تشکیل 

 باشـند حلول روي و آهن با مواد آلی مـی هاي مکمپلکس
 خشـک  نیمه و خشک مناطق بیشتر در). 2008 آللوواي(

 براي یا و شده سوزانده مزارع تولیدي در گیاهی بقایاي

 توجهی قابل منبع بقایا این. شودمی استفاده دام خوراك

 نمـودن  مخلوط بوده و روي جمله از کم نیاز عناصر از

 در خـاك  عناصـر  ایـن  چرخه هب تواندمی خاك با هاآن

و همکـاران  ویگلیربیـاتون   ).2008 مـاك اکچنمایـد (  کمک
) مشاهده کردند که کـاربرد کودهـاي آلـی جامـد     2003(

هـایی کـه مقـدار    مصـرف در خـاك   همراه با کودهاي کم
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روي و ها کم بوده اسـت باعـث افـزایش غلظـت     روي آن
 هک ـ داد نشان پراساد مطالعات. مس در دانه گندم گردید

، 42، 745، 777، 96حـدود   توانـد می برنج و تن گندم هر
گــرم در هکتــار بــه ترتیــب عناصــر روي، آهــن،  4و  55

نمایــد ، بــور و مولیبــدن را از خــاك جــذب منگنــز، مــس
 هـاي پراسـاد و سـینها   ). بر اسـاس یافتـه  1999پراساد (
، مس و منگنز جـذب شـده   درصد روي 80تا  50 )1995(

صورت باز گرداندن این بقایا بـه  توسط برنج و گندم در 
مقـدار  گـردد.  خاك، دوباره بـه سیسـتم زراعـی بـر مـی     

منگنـز و مـس) در دانـه    آهن،  مصرف (روي، عناصر کم
بستگی به مقدار جذب این عناصـر بـه وسـیله ریشـه در     

از  طی مرحله توسعه دانـه و انتقـال مجـدد ایـن عناصـر     
مقـدار  بافت گیاه بـه دانـه از طریـق آونـد آبکـش دارد و      

انتقال مجدد از این طریق بستگی زیـادي بـه حرکـت هـر     
) 1994پیرسـون و رنجـل (   عنصر در آونـد آبکـش دارد.  

انتقال روي و منگنز را در گندم مورد بررسی قـرار داده  
و دریافتند که روي انتقال مجـدد خـوبی از بـرگ هـا بـه      
دانه داشته است در حالی که انتقال مجدد منگنز کم بوده 

رکت آهن در آونـد آبکـش بـین عناصـر روي و     . حاست
پیرســـون و  و 1991کوچیـــان باشـــد (منگنـــز مـــی 

-از طرف دیگر در بین گیاهـان، گنـدم مهـم   ). 1994رنجل

هـاي  باشد و زمینترین گیاه زراعی تولیدي در ایران می
اختصـاص   آن بـه  سرتاسر ایـران  در قابل کشت زیادي

درصـد   45 است. ایـن گیـاه تـامین کننـده بـیش از      یافته
ز مـردم کشـور   درصد از کالري مورد نیا 55پروتئین و 
شـود  ي اصلی مـردم محسـوب مـی   باشد و غذاایران می

). با توجه به اهمیـت گنـدم و   1387راد و همکارانپهلوان(
عنصر روي و آهن به عنوان عناصر ضروري که کمبود 

تــر و آن در ایــران گســترش دارد، بایــد مطالعــات دقیــق
ت گیرد تا بتـوان بـه نحـوي کمبـود ایـن      تري صورکامل

پژوهش حاضر با اهداف زیر  عناصر در گندم رفع شود.
  انجام شده است

) بررسی تاثیر بقایـاي گیـاهی و سـولفات روي    1
  بر قابلیت جذب روي و آهن در خاك

) بررسی تاثیر بقایـاي گیـاهی و سـولفات روي    2
بر غلظت کل روي و آهـن در ریشـه، شاخسـاره و دانـه     

  مگند
) بررسی تاثیر بقایاي گیاهی مختلف بـدون و  3و 

توام بـا سـولفات روي بـر غنـی سـازي عنصـر روي و       
  همچنین میزان پروتئین دانه گندم.  

 
  هامواد و روش
 30 تا 0 عمق از كخا ،پژوهش این انجام جهت

متري یک مزرعه زراعی در شهرستان دهاقان با سانتی
 دقیقه شمالی و با 39درجه و  51موقعیت جغرافیایی با 

کیلومتري  95 در غربی واقعدقیقه  56درجه و  31
و  درصد 1/1ماده آلی  میزان با اصفهان غربیجنوب
و  گرم در کیلوگرممیلی 3/0 قابل جذب خاك روي غلظت

 از پس و آوري، جمعگرم بر کیلوگرم آهنمیلی 8/4

 برخی مترمیلی 2با قطر  الک از عبور و شدن هواخشک

 شد. گیريآن اندازه شیمیایی و فیزیکی هايیویژگ از

شد  تعیین هیدرومتر روش به خاك بافت 
 خاك الکتریکی هدایت قابلیت وپ هاش  ).1996وادس ر(

 متر pHدستگاه  وسیله به خاك آب به 2:1 عصاره در

پک و ( شد گیرياندازه 644مدل  سنج هدایت و 620 مدل
روش  به كخا در لیآ ماده چنینهم ).2008همکاران 
 روش با )، آهک خاك1993مامش و تومار تر( اکسایش

- با برگشتی تیتراسیون و با اسیدکلریدریک سازيخنثی

 گیرياندازه )،1965بلک و همکاران  ( هیدروکسید سدیم

از محلول خاك  جذب قابل گیري رويشد. براي اندازه
DTPA  005/0با مولاریته )pH 2/7  .(2:1 نسبت با 

 عصاره در يرو غلظت و شد استفاده كخا به محلول

 آنالیست-آ المر (پرکین یاتم جذب دستگاه وسیلهبه

از  برخی ).1978 لیندسی و نورویل ( شد قرائت )200
 در مطالعه مورد خاك شیمیایی و فیزیکی هايویژگی

در این پژوهش بقایاي  .است مشاهده قابل 1 جدول
) و .Triticum aestivum Lگیاه گندم ( دوشاخساره 

که از جمله  ).Phaseolus vulgaris L( ي چیتییالوب
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تان اصفهان در ترین گیاهان کشت شده در اسمهم
تیمار  همراه با یک تیمار بدون بقایا ( تناوب با گندم است

 يانتها در نظر مورد شاهد) استفاده شد. بقایاي گیاهی
 ايهویژگی با مزارع استان سطح از گیاه هر رشد فصل

 جمله ي هدف ازهاویژگی از برخی نظر از مشابه خاك

 9 فسفر و درکیلوگرم گرممیلی 4/0تا  3/0روي  غلظت
 آوري شدند. برايکیلوگرم جمع در گرممیلی 10 تا

 سوزاندن روش به آلی کربن بقایا، C:N نسبت تعیین

-بر چنینهم گیري شد.اندازه )2001لوپز و همکاران، تر(

 و وسیله ماکروویو به بقایا روي، غلظت يگیراندازه اي
 گیري شدهعصاره اکسیژنه آب و اسیدنیتریک مخلوط با

اتمی  جذب دستگاه وسیلهبه عصاره در روي غلظت و
 شده اضافه روي مقدار ).1995یوسیپا، ( شد گیرياندازه

 روي سولفات و محاسبه 1 وسیله رابطهبه خاك به
)ZnSo4( )20(درستکار و یین شدتع آن معادل درصد)

 ).2 (جدول )1393، کدخدایی و همکاران 1392همکاران 
 3هاي کامل تصادفی در این آزمایش در قالب طرح بلوك

تیمار شامل بقایاي گیاهی گندم (خاك مزرعه  6تکرار با 
خشک ا بقایاي گیاهی گندم هو"+ اضافه کردن کاه گندم 

 1ار به مقد "مترسانتی 1تا  3/0هاي و در اندازه
کیلوگرم در متر مربع)، بقایاي گیاهی لوبیا (خاك مزرعه 

خشک ا بقایاي گیاهی لوبیا هو"+ اضافه کردن کاه لوبیا 
 1به مقدار  "مترسانتی 1تا  3/0هاي و در اندازه

کیلوگرم در متر مربع)، سولفات روي (خاك مزرعه + 

 6اضافه کردن کود شیمیایی سولفات روي به مقدار 
مربع)، بقایاي گیاهی گندم + عنصر روي  گرم در متر

 1(خاك مزرعه + اضافه کردن کاه گندم به مقدار 
کیلوگرم در متر مربع + اضافه کردن سولفات روي به 

گرم در متر مربع)، بقایاي گیاهی لوبیا + عنصر  6مقدار 
 1خاك مزرعه + اضافه کردن کاه لوبیا به مقدار  روي (

ه کردن سولفات روي به کیلوگرم در متر مربع + اضاف
خاك مزرعه بدون  گرم در متر مربع) و شاهد ( 6مقدار 

افزودن کردن کود حاوي عنصر روي و بقایاي گیاهی) 
در تناوب با گیاه گندم در خاکی آهکی با کمبود روي 

حدود دو  گرم در کیلوگرم) به اجرا در آمد.میلی 3/0(
ن، سازي تیمارها ( شامل افزودهفته پس از آماده
، در خاك) متر فوقانیسانتی 30 درها مخلوط کردن آن
گرم بذر گندم رقم سپاهان کشت  400هر کرت مقدار 

شد. مقدار بذر گندم در هر کرت با توجه به مقدار 
توصیه شده آن در هکتار با توجه به رقم کشت شده در 
آن منطقه انتخاب شد. پس از انجام آزمایش خاك، زمین 

زده شد و عناصر پر مصرف و کم  مورد آزمایش شخم
کیلوگرم در  150مصرف شامل سوپرفسفات تریپل 

 کیلوگرم در هکتار و 100هکتار ، سولفات پتاسیم 
کیلوگرم در هکتار قبل از کشت گندم  50سولفات آهن 

طبق تجزیه خاك و توصیه کودي موسسه تحقیقات 
کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان به همه 

 شد. ر یکسان اضافهتیمارها بطو
  

 ]1رابطه [

  بقایاي اضافه شده به خاك(کیلوگرم در هکتار) ×غلظت روي بقایا( گرم بر کیلوگرم)
  

  = میزان روي اضافه شده به خاك(گرم در هکتار)
 
  

  سانتی متري) 0-30نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش ( -1جدول 
     منگنز  روي  آهن  پتاسیم  فسفر    یتروژنن  آهک  مواد آلی       هدایت الکتریکی

زیمنس بر دسی(
  )متر

  بافت خاك   گرم در کیلوگرم)(میلی   (درصد)    اسیدیته  

1/1   4/7   1/1 35 151/0    1/9  2/235  8/4  3/0  5/8    Clay loam 
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  هاي بقایاي گیاهی مورد استفادهبرخی از ویژگی -2جدول 
بقایاي 
 هدایت الکتریکی  کربن/ نیتروژن  پروتئین  مس  منگنز  روي  هنآ    پتاسیم  فسفر  نیتروژن   گیاهی

  )زیمنس بر متردسی(   )گرم در کیلوگرم(  )گرم در کیلوگرممیلی(   (درصد)    
بقایاي 
  0/5  4/15  7/10  20  40  10  270    2/1  90/1  7/1   لوبیا

بقایاي 
  1/4  7/22  8/3  6  27  4  200    38/1  70/0  6/0    گندم

  
 60ات روي به مقدار سولفتعیین میزان چنین مه

گرم در هکتار) و بقایاي گیاهی به مقدار کیلو 60گرم (
تن در هکتار) بر اساس میانگین  10کیلوگرم ( 10

سازمان جهاد  شاخص برداشت این گیاهان و گزارش
کشاورزي و مرکز تحقیقات کشاورزي استان اصفهان 

اضافه گردید (میلانی و  اعمال و به تیمارهاي مورد نظر
هاي در طول دوره رشد گندم، مراقبت ).1998مکاران ه

زراعی لازم نظیر آبیاري (به صورت کرتی) و مبارزه با 
هاي هرز به صورت مکانیکی و شیمیایی (استفاده علف
ماه دوره رشد گندم  10) انجام گردید. طی D 4-2 از

ها براي انجام برداريکامل و در هنگام برداشت نمونه
گیري براي اندازهیش صورت گرفت. سایر مراحل آزما

 DTPA 005/0غلظت عناصر قابل جذب خاك از محلول 
نرمال و محلول تري  01/0کلسیم  نرمال حاوي کلرید

استفاده شد. به این صورت که  pH 2/7اتانول آمین با 
و خاك  DTPA 2:1گیري از خاك توسط محلول عصاره

ا نمونه ه ساعت تکان دادن 2صورت گرفت و پس از 
صاف گردید و غلظت  42توسط کاغذ صافی واتمن 

پرکین المر میروي در عصاره توسط دستگاه جذب ات
براي  ).1961چاپمان و پرات تعیین گردید ( 3030مدل 
گیري غلظت روي در اندام هوایی و ریشه گیاه از اندازه

 ه چینی انتقال دادهورگرم به ک یکهر نمونه به میزان 
 4به مدت  درجه سلسیوس 550شد و سپس در دماي 

ساعت قرار گرفتند. پس از این مرحله به هر یک از این 
نرمال اضافه شد  2لیتر اسید کلریدریک میلی 10ظروف 

از اسید تبخیر  میو تحت حرارت ملایم قرار گرفت تا نی
لیتري توسط میلی 50ها در بالن گردید. سپس نمونه

در آن آهن  وصاف گردید و غلظت روي  42کاغذ واتمن 
تعیین  3030پرکین المر مدل میتوسط دستگاه جذب ات

گیري غلظت براي اندازه .)1961چاپمان و پرات ( شد
اسید  وسیله ماکروویو و با مخلوطدانه بهبقایا و روي، 

شدند و غلظت روي  گیرينیتریک و آب اکسیژنه عصاره
گیري شد اندازهمیوسیله دستگاه جذب اتدر عصاره به

-غلظت پروتئین به روش اندازهچنین هم ).1995سیپا یو(

وسیله دستگاه کلدال و اعمال گیري نیتروژن کل به
). 2008پک و همکاران گیري شد (اندازه 7/5ضریب 

ها با استفاده از نرم افزار آماري تجزیه واریانس داده
SAS )2003انجام و مقایسه میانگین  12/6ي ) نسخه

 حداقل استفاده از روش آزمون اثرات متقابل صفات با
  .به دست آمد LSD دارتفاوت معنی

  
  نتایج و بحث 

  غلظت روي و آهن خاك
نتایج تجزیه واریـانس اخـتلاف معنـی داري بـین     
تیمارها از نظر تـاثیر کـاربرد بقایـاي گیـاهی بـر میـزان       
روي و آهن خاك در سطح احتمال یک درصد نشـان داد  

مقایسه میانگین ( جـدول   ) و همانطور که نتایج3( جدول 
) مشــاهده مــی شــود بقایــاي لوبیــا و بقایــاي لوبیــا +  4

ــامین    ــاك را ت ــزان روي خ ــترین می ــولفات روي بیش س
نمودند و کمترین میزان روي خاك به شاهد تعلق داشت 
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که هیچ بقایا یا عنصر روي به آن اضافه نشـده بـود کـه    
را توان گفت بقایاي گیاهی نقش کلات کنندگی عناصر می

دارند و از این راه جذب عناصر کم مصـرف را افـزایش   
).  هم چنین بیشـترین مقـدار آهـن     1995دهد (یوسیپا می

گــرم در میلــی 7/5خــاك مربــوط بــه بقایــاي لوبیــا بــا ( 
-میلـی  2/5کیلوگرم) و بقایاي لوبیا+ سـولفات روي بـا (  

 افزایش نیز )1992( باگات و گرم در کیلوگرم) بود. ورما

 گیـاهی  بقایاي افزودن اثر در را خاك آهن روي، غلظت

 ) اثر2007اند. لوپوي و همکاران (گزارش نموده خاك به

عناصـر کـم مصـرف     غلظـت  بـر  مختلـف  گیاهی بقایاي
خاك  در هاآن جذب و قابلیت (روي، آهن، منگنز و مس )

 گـزارش  بقایـا  ترکیب شیمیایی این در تفاوت دلیل به را

 بین مـاده  بالایی بستگییزهمن )2008اند. چاکماك (کرده

 روي و آهـن  غلظت و خاك (مصرف بقایاي گیاهی) آلی

  نموده است.  گزارش را جذب قابل
  

  عملکرد شاخساره
ــانگین نشــان داد کــه افــزودن   ــایج مقاســیه می نت
بقایاي گیـاهی بـه خـاك باعـث افـزایش معنـی دار وزن       
شاخساره گیـاه شـد. اخـتلاط بقایـاي لوبیـا بـا خـاك و        

تـرین تـأثیر را روي   لوبیـا + سـولفات روي بـیش   بقایاي 
وزن شاخساره گندم داشت و آن را تا حدود یک تـن در  

رسـد کـه   هکتار نسبت به شاهد افزایش داد، به نظـر مـی  
تر نیتروژن بـه خـاك توسـط بقایـاي     افزودن مقدار بیش

ــا و  ــزایش وزن   C/Nلوبی ــا باعــث اف ــاي لوبی ــر بقای کمت
ــدم شــده  ــان (4اســت (جــدول شاخســاره گن ) 1998). ت

 منگنز و ، آهنروي مصرف اثر بر گندم عملکرد افزایش

 و 780 ،860بترتیـب  آن مصـرف  عـدم  با مقایسه در را
اسـت. سـادانا و   کـرده   گـزارش  هکتار در کیلوگرم 540

) در تحقیقــات خــود نتیجــه گرفتنــد کــه 1991همکــاران (
ــول ــا اســتفاده از  مصــرف خــاکی و محل ــدم ب پاشــی گن

کودهاي سولفات منگنز رشد و عملکرد گندم را نسبت به 
  شاهد و مقدار منگنز در کاه و دانه را افزایش داد.  

  عملکرد دانه
کاربرد بقایاي گیاهی در خاك باعث افزایش 

دار عملکرد دانه در سطح یک درصد شد (جدول معنی
ر تیمارهایی که ها نشان داد د). مقایسه میانگین3شماره 

-بقایاي گیاهی به خاك اضافه شده بود، اختلاف معنی

چنین در بین بقایا، داري نسبت به شاهد وجود دارد. هم
درصدي نسبت به  20بقایاي لوبیا باعث افزایش عملکرد 

تن در  8/3شاهد شد. ولی بیشترین عملکرد دانه گندم (
وي هکتار) موقعی حاصل شد که بقایاي لوبیا + عنصر ر

درصدي  35به خاك اضافه شد و باعث افزایش عملکرد 
تواند تن در هکتار) گردید. این می 8/2نسبت به شاهد (

به دلیل نیتروژن بیشتر در بقایاي لوبیا و همچنین 
اضافه شدن روي به خاك باشد. درستکار و همکاران 

 خاك با گیاهی ) نشان دادند که اختلاط بقایاي1392(

 تا 20 مقدار به گندم دانه دافزایش عملکر سبب

 درصد 88 تا 10 و بک کراس روشن رقم در درصد100

 بقایاي .شد تیمار شاهد با مقایسه در کویر رقم در

 و ریشه رشد بهبود آلی خاك، ماده افزایش با گیاهی
 خاك نیاز پر و نیاز عناصر کم جذب قابلیت افزایش

 شوند. نتایجگیاهان می در عملکرد افزایش سبب

 بر گیاهی اثر بقایاي که دهدمی نشان گوناگون العاتمط

و کیفیت بقایا  محیطی شرایط به بسته گیاه عملکرد
چنین ). هم2007وي و همکاران باشد (لوپمتفاوت می

گزارش شده است که بقایاي شبدر نسبت به سورگوم و 
گلرنگ به علت آزادسازي بیشتر نیتروژن و رشد بهتر 

دار عملکرد دانه نسبت به سایر ریشه سبب افزایش معنی
 ). نتایج1387راد و همکاران گردد (پهلوانتیمارها می

کود  کیلوگرم 23 مصرف ) با2008مطالعات چاکماك (
 بطور گندم دانه عملکرد نشان داد که  روي حاوي

چنین ضیائیان و ملکوتی یابد. هممی افزایش داريمعنی
 روي و آهن،) مشاهده کردند که در اثر مصرف 1379(

(وزن هزار دانه و تعداد دانه در  واجزاي آن عملکرد دانه
 داري افزایش یافت. خوشه) به طور معنی
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  غلظت روي ریشه
و همچنـین عنصـر روي بـه     گیـاهی  بقایـاي  افـزودن 

 غلظـت  درصد بر 5سطح  داري درمعنی اثر داراي خاك

لفات همراه با سـو  گیاهی بقایاي کاربرد بود. ریشه روي
 افـزایش  باعـث روي و تیمار سـولفات روي بـه تنهـایی    

نسبت بـه سـایر تیمارهـا     روي ریشه گندم بیشتر غلظت
مطابقت دارد که نشان  محققانکه این با نتایج سایر شد. 

دادند اسـتفاده از کودهـاي سـولفات منگنـزدار در گنـدم      
نگنـز در کـاه و دانـه گنـدم گردیـد      سبب افزایش مقدار م

رها شـدن اسـیدهاي آلـی از    ). 1991کاران سادانا و هم(
هــاي اي از مکانیســمبقایــاي گیاهــان یــک بخــش عمــده 

هـا را  مختلفی است که جذب عناصر غذایی توسط ریشـه 
    ).2005و همکاران  بخشد (ساینبهبود می

  
  غلظت روي دانه

 در دانـه  روي غلظـت  بـر  گیاهی بقایاي کاربرد تأثیر

 بقایـاي  کاربرد .)3د (جدول بو دارمعنی درصد 5 سطح

به همراه سولفات روي و تیمار سولفات روي بـه   گیاهی
 در دانـه  روي غلظـت  در خـاك باعـث افـزایش   تنهـایی  

 تـأثیر ایـن  ). 4شد ( جدول  (بدون بقایا) شاهد با مقایسه
(بقایــاي گنـدم در مقایســه بــا  در تیمـار بقایــاي مختلـف   

 غلظـت  که بقایاي لوبیابطوريمتفاوت بود. بقایاي لوبیا) 

-مـی  را بیش از بقایاي گندم افزایش داد. گندمدانه  روي

به دلیل سـرعت بـالاي تجزیـه پـذیري      توان بیان کرد که
از حاصـل   (اسـید کربنیـک)   اسیدهاي آلی بقایاي لوبیا و

نقش کمپلکس  تجزیه و در نتیجه کاهش بیشتر پ هاش، 
کردن روي و جذب آن توسط ریشه گیاه و انتقال بیشتر 

چنـین تیمـار سـولفات روي    همشه به دانه دارد. آن از ری
داري نسبت به شاهد در غلظت روي دانه افـزایش معنـی  

اي گـزارش  ) در یک آزمایش گلخانه1389( حبیبی داشت.
 کـربن  شـدن  شتریبسبب  یاهیگي ایبقا افزودننمود که 

 يروعنصر  شتریب جذب باعثشده که  خاك محلولی آل
 نین بانزالچشود. هممی مگند دانه و هشاخسار وسیلهبه

 مقـدار  بـین  را داريمعنی ) همبستگی1990همکاران ( و

نمودند. با ایـن   گزارش دانه در مقدار روي با خاك روي
وجود در همه تیمارهاي مورد مطالعه غلظـت روي دانـه   

گــرم در کیلــوگرم بــوده کــه حــد  میلــی 40-35کمتــر از 
). 2008 مـاك چاک( باشـد بحرانی بـراي کیفیـت دانـه مـی    

عدم رسیدن به این حد مطلوب به دلیل کم بـودن   احتمالاً
خـاك   بـه دلیـل تغییـر پ هـاش     اولیه غلظت روي خـاك 

-نشان دادند کـه مهـم  ) 2007(ا و همکاران وماست. ویس

ترین عامل در تعیین غلظت روي دانه، غلظـت اولیـه ایـن    
بـا  ) 1997و همکـاران (  ییلمـاز باشـد.  عنصر در خاك می

هاي مختلف مصرف سـولفات روي در  شاستفاده از رو
ارقام مختلف گندم مشاهده کردند که مصـرف سـولفات   
روي نه تنها عملکرد را به میـزان قابـل تـوجهی افـزایش     

تجزیه واریانس صفات پروتئین، غلظت روي، عملکرد و آهن دانه، آهن شاخساره، آهن ریشه، روي شاخساره، روي ریشه،  -3جدول 
  هاي بقایاي گندم و لوبیا به همراه کاربرد سولفات روي در تیمار عملکرد شاخساره، آهن و روي خاك

پروتئین 
 دانه

غلظت آهن 
  شاخساره

غلظت 
آهن 
 ریشه

غلظت 
آهن 
 دانه

غلظت 
 روي دانه

غلظت 
روي 
  ریشه

عملکرد 
  دانه

عملکرد 
روي   آهن خاك  شاخساره

  خاك
درجه 
  منابع تغییر  آزادي

0/38 ns 2/66 ns 85632/5 ns 2/37 ns 58/57n

s 
51/50 ns 0/005 ns 0/0012 ns 0/61 ns 0/52 ns 2  تکرار  

53/4 ** 79/66 ns 2810/18 ns 8/105 ** 57/87 * 18/81 * 488/0 ** 32/1  ** 03/4  ** 23/34  تیمار 5 ** 

24/0  64/48  94/15404  51/19  94/25  88/199  010/0  011/0  76/0  94/0  خطا 10 

61/5  60/6  17/16  20/5  17/16  18/27  22/3  48/2  41/18  44/41  - 
ضریب 

 تغییرات (%)

nsباشد.می درصد 1درصد و 5دار در سطح احتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی  
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دهد بلکه غلظت این عنصر در دانه گنـدم هـم افـزایش    می
چنین سـدري  هم .شودو سبب غنی شدن دانه مییابد می

اطقی کـه روي  مشـاهده کردنـد در من ـ  ) 1379( و ملکوتی
 گرم بر کیلوگرم بـود، میلی 1/1قابل جذب خاك، کمتر از 

کیلـوگرم در هکتـار    40مصرف سولفات روي به میـزان  
کـه بـا   طـوري داري بر عملکرد دانه داشت، بـه معنی تأثیر

کیلـوگرم افـزایش    445مصرف این کود به طور میانگین 
  عملکرد بدست آمد.

  
  آهن دانه غلظت

دهـد کـه   ) نشان مـی 3(جدول  جدول تجزیه واریانس
داري بین تیمارها در سطح یک درصـد بـر   اختلاف معنی

غلظت آهن دانه گندم وجود دارد. در بین بقایاي گیـاهی،  
ــش     ــولفات روي نق ــدم + س ــاي گن ــا و بقای ــاي لوبی بقای

بیشتر غلظت آهن دانـه  مؤثرتري داشتند و باعث افزایش 
لـف بـر   ). اثـر بقایـاي گیـاهی مخت   4جـدول  گندم شـدند ( 

هـا در خـاك بـه    آن غلظت سایر عناصر و قابلیـت جـذب  
دلیل تفاوت در ترکیب شیمیایی ایـن بقایـا توسـط سـایر     

   ).  1986 است (راج و گوپتاپژوهشگران گزارش شده
  

   غلظت آهن ریشه و شاخساره
ــایج  ــین   نت ــی داري ب ــانس اخــتلاف معن ــه واری تجزی

د و شاخسـاره نشـان نـدا   تیمارها بر میزان آهـن ریشـه   
) گزارش کردنـد  1387پهلوان راد وهمکاران (). 3(جدول 

مقدار عناصر کم مصرف (روي، آهن، مس و منگنـز) در  
دانه بستگی به مقدار جذب توسط ریشه و انتقـال مجـدد   
این عناصر از بافت گیاه به دانـه از طریـق آونـد آبکـش     

و مقــدار انتقــال مجــدد از ایــن طریــق نیــز بســتگی   دارد
ر عنصــر در آونــد آبکــش دارد و زیــادي بــه حرکــت هــ

) نشان دادند که میزان حرکت و 1994پیرسون و رنجل (
انتقال آهن در آونـد آبکـش بـین عناصـر روي و منگنـز      

چنین نشـان دادنـد کـه مصـرف سـولفات      باشد و هممی
آهن بـه دانـه مـی    بیشتر مجدد روي باعث جذب و انتقال

  شود.

  ین دانهئپروتغلظت 
اثـر تیمارهـا در    نس نشـان داد نتایج تجزیه واریـا     

(جـدول   دار بـود سطح یک درصد بر پروتئین دانه معنـی 
هـا نشـان داد   چنین نتایج جدول مقایسه میانگین). و هم3

که تیمار بقایاي لوبیـا + سـولفات روي بیشـترین مقـدار     
ــایج    ــامین نمــود در همــین راســتا نت ــه را ت ــروتئین دان پ

ناوب گندم بـا سـایر   تحقیقات لپزبلیدو نیز نشان داد که ت
گیاهان بویژه بقولات باعث افزایش پـروتئین دانـه گنـدم    

 ایــن  افــزایش پــروتئین دانــه ).1995مارشــنرشــود (مــی
به دلیل افزایش میزان نیتـروژن خـاك بـه خـاطر     احتمالاً 

توانایی تثبیت نیتروژن در تیمار بقایاي لوبیـا نسـبت بـه    
بـا  . )1392(درستکار و همکاران  سایر تیمارها می باشد

ها در رژیم غـذایی بـه عنـوان عـاملی     این وجود پروتئین
شـوند. افـزایش   براي تقویـت جـذب روي محسـوب مـی    

مقدار پروتئین باعـث افـزایش درصـد جـذب روي مـواد      
یدهاي آزاد شـده هنگـام   اسآمینو احتمالاًگردد. غذایی می

هـا از طریـق بـاقی نگـه داشـتن روي در      ینتجزیه پـروتئ 
دهنــد (پیــک ن جــذب روي را افــزایش مــی، میــزامحلــول

 علاوه روي مصرف معتقد است )1995). مارشنر (2008

 روي غلظـت  و بردن پـروتئین  بالا با عملکرد، افزایش بر

 واقـع  مـؤثر  انسان در روي کمبود رفع در تواندمی دانه

   شود.
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  گیري کلینتیجه

کمتـر   C/Nنتایج آزمـایش نشـان داد کـه بقایـاي بـا           
رشـد و  بـر  د نقـش مـوثرتري   توان ـمانند بقایاي لوبیا می

گنـدم  عناصـر غـذایی در گیـاه     غلظتچنین عملکرد و هم
پـذیري  چنین بقایـاي بـا سـرعت تجزیـه    داشته باشد. هم

تواند در مـدت زمـان کمتـري تـأثیر     بالاتر مانند لوبیا می

خود را نشان دهد و براي گیاهانی بـا دوره رشـد کمتـر    
  .نموداستفاده  پذیري بالاباید از بقایاي با سرعت تجزیه

  
  سپاسگزاري

بدینوسیله از دانشگاه پیام نور که هزینه انجام ایـن         
  گردد.است سپاسگزاري میپژوهش را تامین نموده

  

  استفاده منابع مورد

و  ، اجزاي عملکرد ، غلظت. تأثیر کاربرد روي، آهن و منگنز بر عملکرد1387 ،ر راد مغ و ناروئی ،کیخا ،راد م رپهلوان
  .143-150 :79 ،پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانیمجله جذب عناصر غذایی در دانه گندم. 

. تاثیر پیش کشت بر برخی ویژگیهاي شیمیایی خاك و رشد، عملکرد و غلظت روي در دانه گندم. پایان 1389، ه حبیبی
  نامه کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان. 

. تأثیر کاربرد بقایاي برخی گیاهان پیش کاشت بر غلظت کل و قابل 1392 ،ح و خوشگفتارمنش ا م افیونی ،و درستکار 
 ):64(17 ،جذب روي و غلظت اسید فیتیک دانه گندم. مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، علوم آب و خاك

93- 81.  

نه، آهن دانه، آهن شاخساره، آهن ریشه، روي شاخساره، روي هاي پروتئین دانه، غلظت روي دانه، عملکرد دامقایسه میانگین - 4 جدول
  در برهمکنش تیمارهاي بقایاي گندم و لوبیا به همراه کاربرد سولفات روي ریشه، عملکرد شاخساره، آهن خاك و روي خاك

  
پروتئین 
 دانه

غلظت روي 
 دانه

 آهن دانه  عملکرد دانه
     روي 
  شاخساره

روي 
  ریشه

عملکرد 
آهن   ي رو  شاخساره

 خاك

  

 در گرم(میلی (درصد)
 کیلوگرم)

(تن در 
 هکتار)

(تن در  کیلوگرم) در گرم(میلی
 هکتار)

 در گرم(میلی
 تیمار کیلوگرم)

54/7  c 26 d 80/2  f 76 de 18 b 42 d 86/3  c 29/0  d 39/4  c شاهد 

92/7  c 33 ab 10/3  d 72 e 20 ab 56 a 80/3  c 85/3  c 5/3  d سولفات روي  
20/8  bc 28 c 00/3  e 83 cd 21 ab 50 bc 20/4  b 34/0  d 02/5  b بقایاي گندم  
51/8  bc 30 b 40/3  b 95 a 21 ab 48 c 87/4  a 43/0  d 7/5  a بقایاي لوبیا  

91/9  b 35 a 20/3  c 95 a 25 a 58 a 15/4  b 98/4  a 8/4  b 
سولفات بقایاي گندم + 
  روي

3/10  a 36 a 80/3  a 88 bc 24 a 58 a 70/4  a 20/4  bc 2/5  ab 
سولفات بقایاي لوبیا + 
  روي

  دار ندارد.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین* 
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و کیفی گندم آبی. میروي و مس در بهبود خصوصیات ک. بررسی تأثیر مصرف آهن، 1379 .ج سدري م ح و ملکوتی م
  .169-189آموزش کشاورزي.  نشر

. بررسی اجمالی وضعیت حاصلخیزي خاکهاي کشاورزي ایران. مجله مدیریت اراضی، 1392شهبازي ك و بشارتی ح، 
1)1 :(15-1.  

ي و مس بر تولید گندم در خاك هاي رو اي اثرات مصرف آهن، منگنز،. بررسی گلخانه1379 ،ج ضیائیان ع ا و ملکوتی م
  .استان فارس. نشر آموزش کشاورزيآهکی  شدیداً

. مطالعه اثر کاربرد بقایاي گیاهی و سولفات روي بر 1393کدخدایی ا، کلباسی م، صلحی م، نادیان ح ا و غلامی ع، 
  .61-72): 21(6عملکرد کمی و کیفی گندم. فصلنامه علمی و پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی، 

براي گندم در کشور با استفاده از . توصیه بهینه کود 1379میلانی پ، ملکوتی م ج، خادمی ز، بلالی م ر و مشایخی ح ح، 
  . 507-529هاي آب و خاك، رایانه در تغذیه متعادل گندم. پژوهش
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