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مقایسه دو نوع کود آلی همراه با عناصر بر و روي بر برخی خصوصیات رشدي، غلظت و جذب 

  (.Panicum miliaceum L) معمولی عناصر غذایی ارزن
  

 3امامی حجت و 3خراسانی رضا ،*2آستارایی علیرضا ،1نژادحسینی طیبه
  29/03/1389: تاریخ دریافت
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  چکیده

 خصوصیات رشدي، غلظت و جذب عناصر غذایی گیاه ارزن همراه با عناصر بر و روي بر) شهري زباله گاوي و کمپوست کود(آلی  نوع کوددو  تأثیر
(Panicum miliaceum L.)  گرفت قرار بررسی قاین مورد منطقه مزرعه در در شرایط تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به. 

صفر و ( روي شامل عناصر فرعی تیمارهاي و )هکتار در تن 25 کدام در دو سطح صفر و هر( شهري زباله گاوي و کمپوست کود شامل تیمارهاي اصلی
نتایج آزمایش نشان داد که اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر وزن ماده  .بودند تکرار سه با )در هکتار کیلوگرم 10صفر و (و بر ) هکتار در کیلوگرم 50

غلظت . برهمکنش کود گاوي همراه با عناصر بر و روي بیشترین وزن کل ماده خشک را تولید کرد. دار بودارزن معنی تعداد پنجه و ارتفاع گیاه خشک،
ی برهمکنش کـودآل . داري افزایش یافتعناصر نیتروژن، آهن، روي، بر و مس گیاه در اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی، نسبت به شاهد به طور معنی

حضور  همراه با عنصر بر بدون روي، موجب افزایش چشمگیر غلظت بر در شاخساره گیاه گردید، در حالی که برهمکنش کود آلی همراه با عنصر بر و در
یتـروزن،  را در افزایش جذب عناصر ن تأثیرتیمار برهمکنش کود گاوي همراه با روي و بر بیشترین . روي توانست تا حدي غلظت بر گیاه را کاهش دهد

  . فسفر، پتاسیم، روي و بر گیاه ارزن نشان داد
 

  کود گاوي، کمپوست زباله شهري، تغذیه گیاه، عناصر کم مصرف :هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
رویه و نامتعادل کودهاي شیمیایی به ویـژه کودهـاي   مصرف بی

فسفري سبب به هم خوردن توازن عناصر غذایی به ویژه عناصر کـم  
اك شده که به کاهش جذب آهن، روي، مس و بـر بـه   مصرف در خ

شرایط آهکی و قلیایی در  (Bybordi, 2007).انجامد وسیله گیاه می
مصرف هاي زراعی از دیگر عوامل محدود کننده جذب عناصر کمخاك

در ). Rajaie et al., 2009 ;Ziaeyan, 2009 & Rajaie(باشند می
صر به اندازه کافی به وسـیله  هاي آهکی با ماده آلی کم این عناخاك

هاي نامحلول گیاهان جذب نشده و کمبود آنها به دلیل ایجاد ترکیب
 ,.Havlin et al(شـود  در خاك به فراوانی در گیاهان مشـاهده مـی  

2005 Adiloglu, 2006; .( 
طویل شدن فاصـله   هاي رشد،روي در تشکیل و فعالیت هورمون
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اد، سنتز نوکلئوتیدها، تنظیم آب احیاي مو، ستکلروپلاها، تشکیل گره
هایی مبنی بـر  همچنین گزارش. است مؤثرگیاه و نشاسته دانه غلات 

در شرایط کمبود ) .Triticum aestivum L(کاهش تعداد پنجه گندم 
  ). Kumar Das, 1997(روي وجود دارد 

هـاي بـر و روي در   کاربرد نمـک که  داده استها نشان پژوهش
ع، وزن خشک شاخساره و غلظت عناصـر غـذایی   تواند ارتفاخاك، می

 ,.Hosseini et al(قـرار دهـد    تأثیر تحترا ) .Zea mays L(ذرت 
همچنین روي اعمال شده به خـاك، بـراي کنتـرل جـذب و     ). 2007

سمیت بر اهمیت بسیاري دارد و یک مکانیسم حفاظتی در برابر جذب 
   Rajaie et al., 2009).( کندزیاد بر فراهم می

هاي آهکـی کمتـر از مقـدار    همی عناصر کم مصرف در خاكفرا
رشد مناسب گیاهان است، مواد آلی افـزون بـر اثـر     تأمینلازم براي 

هاي فیزیکی خاك، از طریق کلات کردن مـواد  اصلاحی روي ویژگی
دهنـد  غذایی، قابلیت جذب و فراهمی آنهـا را در خـاك افـزایش مـی    

)Shayan & Charm, 2007 .(  
کـودهاي آلی مانند کـود گاوي و کمپوسـت زبالـه    ارزش غذایی
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غلظـت و جـذب عنــاصر غـذایی در     شهري و نقـش آنها در افزایش 
 ,Ouda & Mahadeen (هاي متعـددي گزارش شـده اسـت پژوهش

2008; Lupway et al., 1998;(Rezayinejad & Afuni, 2000.  
 کمبود و pH بودن بالا دلیل به اراضی از بسیاريدر منطقه قاین، 

 کاهش نتیجتاً که بوده مصرف کم عناصر کمبود دچار خاك آلی مواد
 .اسـت  گردیـده  باعـث  را غلات ویژه به محصولات کیفیت و عملکرد

بنابراین با توجه به اینکه اطلاعات در مورد برهمکنش عناصـر روي،  
بر و مواد آلی و اثرات آنها بر خصوصیات خاك و رشـد گیـاه محـدود    

مصرف کودهاي حاوي عناصر کـم مصـرف توسـط     است و همچنین
دو نوع کود  منظور مقایسه به حاضر پژوهش کشاورزان مرسوم نیست؛

همراه با عناصر بر و روي ) کـود گاوي و کمپوست زباله شهري(آلی 
 بر برخی خصوصیات رشدي، غلظت و جذب عناصر غذایی گیـاه ارزن 

(Panicum miliaceum L.)  شد انجام. 
  

  هامواد و روش
 Fine loamy, mixed) آهکـی  خـاك  یـک  در بررسـی  ایـن 

thermic Typic haplocalcids) معمـــولی  ارزن گیـــاه روي
(Panicum miliaceum L.)  نیمبلـوك  منطقه مزرعه در شرایط در 

 هايبلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش .گردید اجرا قاین
 کـود  نوع شامل دو صلیا تیمارهاي .بود تکرار سه با و تصادفی کامل
 هـر ( (CM) 2گـاوي  کود و (MSWC) 1شهري زباله کمپوست آلی،
 بـا دو  فرعی عنصـر روي  تیمارهاي ،)هکتار در تن 25 مقدار به کدام
) روي سـولفات  نمک از استفاده با هکتار در کیلوگرم 50 و صفر( سطح

ید از اس استفاده با هکتار در کیلوگرم 10و  صفر( سطح عنصر بر با دو و
 به آزمایشی هايابتدا کرت .گیاه ارزن انجام شد و شاهد، روي) بوریک

 بین مترسانتی 75 و کرتها بین متر سانتی 50 فاصله با متر 1×1ابعاد 
 هر از و شد سازيآماده قاین منطقه نیمبلوك در ايمزرعه در تکرارها

 برخـی  و برداشـت  متريسانتی 0-15عمق  از خاك هاينمونه کرت
 جدول(شدند  تعیین کشت از قبل خاك شیمیایی و فیزیکی اتخصوصی

 کود تیمارهاي .آمده است 2خصوصیات کودهاي آلی نیز در جدول ). 1
اضافه کرده  مورد نظر آزمایشی هايکرت به کشت از قبل ماه سه آلی

تیمار روي . شدند هر کرت مخلوط خاك با متريسانتی 15 عمق تا و
هـاي  کـرت خـاك   بـا  از کشـت  قبل روي سولفات نمک با استفاده از

 روز 10 بوریـک  اسید نمک بر با استفاده ازتیمار  .شد مخلوط مربوطه
 آبیاري همراه با آب روز 14 فاصله به مساوي قسمت دو در کشت بعد
 10 تاریخ در )معمولی رقم( ارزن بذر .شد اضافه هاي مورد نظرکرت به
 کشـت  هاروي پشته مترسانتی 20 ردیف فاصله بین با 1387ماه  تیر

 عدد 10 به هر پشته روي هايکاشت تعداد بوته از بعد روز 15 و شده

                                                        
1- Municipal solid waste compost 
2- Cow manure 

زراعی مطابق عـرف  هاي مراقبت کلیه دوره رشد طول در .شدند تنک
گیاه برداشت و ) 1387مهر  20(در پایان دوره رشد . شد انجام منطقه

 ـ در بوتـه  برخی خصوصیات رشدي شامل ارتفاع و تعداد پنجه اه و گی
مقـادیر  . گیري و تعیـین شـدند  همچنین صفات کیفی مورد نظر اندازه

pH      گل اشباع، هدایت الکتریکی عصاره اشـباع و درصـد کـربن آلـی
 Page et(خاك به روش تیتراسیون با آمونیوم فروسولفات نیم نرمال 

al., 1982 (گیري نیتروژن کـاه و   به منظور اندازه. گیري شدنداندازه
هـاي گیـاهی بـه روش والـف بـا اسـید       هضـم نمونـه   کلش و دانـه، 

مقادیر فسفر، پتاسیم، آهن،  ،)Rayan, 2001(سولفوریک و کاتالیزور 
و مقادیر بـر  ) Richards, 1954(مس و روي از روش هضم تر گیاه 

) ,Bingham 1982(هاي گیـاهی طبـق روش رنـگ سـنجی      نمونه
تروفتومتر اسـپک  وسـیله  بـه  هـا سپس فسفر و بر نمونه. صورت گرفت

 عناصر ،)Jenewayمدل (فتومتر  فلیم وسیله به پتاسیم ،)WAPمدل (
 -Shimadzu, AAمـدل (اتمـی   جـذب  دستگاه وسیله به مصرف کم

  .شدند قرائت )670
 JMPو  MSTAT-Cافزارنرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه

ج پـن  اطمینان سطح در دانکن روش به هامیانگین انجام و مقایسه  4
  .شد انجام درصد
 

  نتایج و بحث
مقایسه دو نوع کود آلی نشـان داد   :وزن کل خشک شاخساره

داري  که کود گاوي نسبت به کمپوست زباله شـهري برتـري معنـی   
داشت، به طوري که وزن خشک شاخساره با کاربرد کمپوسـت زبالـه   

 7/139درصد و با کاربرد کـود گـاوي معـادل     9/105شهري معادل 
مثبت  تأثیرعلت ). 1شکل (ش نسبت به شاهد نشان دادند درصد افزای

احتمالاً مصرف کود گاوي در مقایسه با کمپوست زباله شهري و شاهد 
تر و تدریجی کمپوسـت زبالـه شـهري و    به دلیل معدنی شدن آهسته

آنها  تأمینقابل دسترس بودن عناصر به مقدار کافی در کود گاوي و 
  . (Rezayinejad & Afuni, 2000)باشد در هنگام نیاز گیاه می

داري در برهمکنش تیمار کود آلی، روي و بر نیز اخـتلاف معنـی  
بیشترین ). 3جدول (مقادیر وزن کل خشک شاخساره گیاه ایجاد کرد 

در اثر بـرهمکنش  ) گرم در متر مربع 651(وزن کل خشک شاخساره 
تعادل  کود گاوي، عناصر روي و بر تولید شد که بیانگر اثرات مثبت در

عناصر غذایی براي گیاه در نتیجه ترکیب این دو عنصر در حضور کود 
  .گاوي است

داري کاربرد تیمارهـاي کـود آلـی، اخـتلاف معنـی     : تعداد پنجه
)05/0p< ( را در میانگین تعداد پنجه در بوته گیاه ایجاد کرد)  جـدول
 بیشترین تعداد پنجه در بوته با کاربرد تیمـار کـود گـاوي و روي   ). 3
مشـاهده  ) 6/3(و کمترین آن در تیمار کمپوست زباله شـهري  ) 3/6(

 . شد
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 آزمایش شروع خصوصیات خاك مورد بررسی قبل از - 1جدول 
 Table 1- Soil properties before starting experiment 

عمق خاك 
  )مترسانتی(

Soil depth  
)cm(  

  بافت خاك
Soil 

texture  

 آهک
  )درصد(

CaCO3 
)%(  

دسی (ایت الکتریکی هد
  )زیمنس بر متر

EC 
dS.m-1)(  

  اسیدیته
pH  

کربن آلی 
  )درصد(

OC  
)%(  

  روي
Zn  

  آهن
Fe  

  منیزیوم
Mn  

  کلسیم
Cu  

  بر
B  

 ر کیلوگرمگرم دمیلی
)mg.kg-1 (  

  0.46  0.8  5  4  0.98  0.42  7.3  5.20  13  لوم رسی  0-15
 

 خصوصیات کود گاوي وکمپوست زباله شهري - 2جدول 
Table 2- Chemical properties of cow manure and municipal solid waste compost 

هاتیمار  
Treatments  

  )دسی زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی 
EC 

dS.m-1)(  
  اسیدیته

pH  

  )درصد(کربن آلی 
OC  

)%(  

  روي
Zn  

  آهن
Fe  

  منیزیوم
Mn  

  کلسیم
Cu  

  بر
B  

 کیلوگرم درگرم میلی
)mg.kg-1 (  

  له شهريکمپوست زبا
MSWC 

7.91  7.5  11.3  194  381  309  66  0.12  
  کود گاوي

Cow manure  7.3  7.1  14.5  35  156  47.6  32.4  0.2  
 

که بیشترین تعداد پنجه در  دادمقایسه میانگین تعداد پنجه نشان 
اثر برهمکنش تیمارهایی به دست آمـد کـه غلظـت مـس شاخسـاره      

ن پارامترهاي رشدي بـا  نتایج مربوط به همبستگی بی. کمتري داشتند
نشان داد که تعداد پنجه در بوتـه و غلظـت   ) 7جدول (غلظت عناصر 

بنابراین بـه نظـر   . داري دارندمس شاخساره همبستگی منفی و معنی
رسد که کاهش غلظت مس در گیـاه در نتیجـه افـزایش عناصـر     می

 ,Marschner)مارشـنر . تزنی در گیاه شده اس ـموجب افزایش پنجه
زنی در غلات و تولید گیري کرد که افزایش میزان پنجهیجهنت  (1995

ها از نشانه هاي غیرمستقیم کاهش مقدار ايهاي فرعی در دولپهشاخه
مس در این گیاهان بوده که در اثر از بین رفتن مریستم انتهایی ایجاد 

  .شودمی
مقایسه دو نوع ماده آلی نشان داد که کود گاوي در  :ارتفاع گیاه

با کمپوست زباله شهري موجب افزایش بیشتر ارتفاع گیاه شده  مقایسه
و بـا   7/36ارتفاع گیاه با کاربرد کـود گـاوي معـادل    ). 2شکل( است

درصد نسـبت بـه شـاهد افـزایش      6/8کاربرد کمپوست زباله شهري 
  .یافت

بـرهمکنش تیمارهـاي   که مقایسه میانگین ارتفاع گیاه نشان داد 
جدول (قرار داد  تأثیرارتفاع گیاه را تحت داري آزمایشی به طور معنی

در نبـود روي و  (ارتفاع گیاه در تیمار کاربرد کود گاوي به تنهایی ). 3
 10کود گاوي و  توأمبود که با افزایش بر در تیمار کاربرد  53/44) بر

اثـرات  . کـاهش یافـت   66/41به) در نبود روي(کیلوگرم در هکتار بر 
حسـین و   ي ارتفـاع گیـاه در تحقیقـات   زیان بار کاربرد عنصر بـر رو 

در حـالی  . نیز گزارش شده است (Hosseini et al., 2007) همکاران
 86/42کود گاوي، روي و بر بـه   توأمکه ارتفاع گیاه در تیمار کاربرد 
تواند کاربرد روي تا حدودي میکه دهد رسید که این مساله نشان می

 ). 3جدول (کاهش دهد  اثرات منفی کاربرد بر روي ارتفاع گیاه را
مقایسه میانگین غلظت نیتـروژن  : گیاه محتوي عناصر غذایی 

داري شاخساره در اثر بـرهمکنش تیمارهـاي کـودي اخـتلاف معنـی     
)05/0p< (داد  را نشان) بیشترین غلظت نیتروژن شاخساره ). 4جدول

کود گاوي، روي  توأمدار در تیمار کاربرد درصد افزایش معنی 3/82با 
هـاي  نسبت به شاهد مشاهده شد که در مقایسه بـا سـایر تیمـار    و بر

آلی به  کوددار شدن برهمکنش معنی. دار بودکودي نیز اختلاف معنی
همراه روي و بر در مقایسه با کاربرد کود گاوي و یا کمپوسـت زبالـه   
شهري به تنهایی، بیانگر این است که کودهاي آلی براي رشد بهینه و 

. ري به ویژه نیتروژن گیاه به تنهایی کافی نیستندعناصر ضرو تأمین
درصد نیتروژن موجود در کود دامی و  40که تنها  دادتحقیقات نشان 

درصد نیتروژن کمپوست زباله شـهري در سـال اول بـراي گیـاه      20
هاي بعدي فراهمی نیتروژن کود فراهم و قابل دسترس بوده و در سال

 Eghball). 2004( گرفترار خواهدآلی افزایش و مورد استفاده گیاه ق
et al.,  

همچنین اثرات برهمکنش بین تیمارهاي آزمایشی نشان داد کـه  
عناصر روي و بـر موجـب    توأمکاربرد  نوع کود آلی،در حضور هر دو 

افزایش غلظت فسفر گیاه نسبت به سایر تیمارها گردید اما در سـطح  
ثبـت عناصـر بـر و    اثرات م). 4جدول (دار نشد درصد معنی 5احتمال 

روي بر افزایش غلظت نیتروژن و فسفر در تحقیقات متعددي گزارش 
 López et al., 2002; Savaghebi firoozabadi et(شـده اسـت   

al., 2003 (Hosseini et al., 2005; .فیروزآبادي و همکاران  ثواقبی
(Savaghebi firoozabadi et al., 2003)    گزارش کردنـد کـه روي

افزایش غلظت نیتروژن و فسفر شاخساره در گیاه گندم  مصرفی موجب
)Triticum aestivum L. (نسبت به شاهد شد . 
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  اثر تیمارهاي کود آلی بر ارتفاع ارزن -2اثر تیمارهاي کود آلی بر وزن خشک شاخساره ارزن                               شکل  - 1 شکل

Fig. 2- Effect of organic fertilizer traits on millet plant height       Fig. 1- Effect of organic fertilizer traits on millet dry weight 
             

 اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر عملکرد ماده خشک، تعداد پنجه در بوته و ارتفاع گیاه ارزن - 3جدول 
     Table 3- Interaction effect of treatments on millet plant total dry weight, height and tiller numbers  

  )g.m-2( عملکرد ماده خشک  روي         بر           آلی        تیمارکود
(g.m-2) Total dry weight  

 تعداد پنجه در بوته
Tiller numbers per plant  

 )cm( ارتفاع گیاه
Plant height (cm)  B           Zn           Organic treatment  

  گاوي
Cow manure  

0 0  522.00 b* 4.44 c 44.53 a 
10  475.00 d 3.65de 41.66 c 

50 0  505.33 c 6.26a 41.66 c 
10  651.00 a 4.01d 42.86 b 

  کمپوست
MSWC  

0  0  395.67 f 3.60f 33.13 e 
10  510.00 c 6.03b 31.43 f 

50  0  526.67 b 4.43c 35.60 d 
10  417.67e 3.79e 35.40 d 

  Control(     224.60  4.30  31.20(د شاه
  .ندارند درصد 5احتمال  دار در سطحهاي با حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنیمیانگین* 

* Means with the same letter(s) in each column are not significant at 5% probability. 
 

ز در متابولیسم نیتروژن و فسفر و همچنین در ساخت عنصر بر نی
 ).López et al., 2002(آمینواسـیدها و پـروتئین نقـش مهمـی دارد     

گزارش کردند که با کاربرد عنصر بر  (Rajaie et al., 2009) رجایی
بـه طـور   ) .Citrus sp(غلظت نیتروژن و فسفر شاخساره گیـاه لیمـو   

نیـز نتـایج    (Hosseini et al., 2007). داري افـزایش داشـت  معنـی 
بر اثر بـرهمکنش تیمارهـاي   . مشابهی را در گیاه ذرت گزارش کردند

داري در غلظت پتاسیم شاخساره مشاهده نشد آزمایشی اختلاف معنی
  ).4جدول (

برهمکنش تیمارهاي کودي بر غلظت آهن  تأثیرتجزیه واریانس 
بیشـترین   ).5جـدول  (نشـان داد  ) <05/0p(داري  گیاه اختلاف معنی

در تیمار برهمکنش کود گاوي همراه ) 65/274(غلظت آهن شاخساره 
و سپس در تیمار برهمکنش کود گـاوي،  ) در غیاب روي(با عنصر بر 

اطلاعات کمـی دربـاره   . مشاهده شد) 52/207(روي و سطح صفر بر 
مصرف موجـود اسـت و نتـایج    عنصر بر روي غلظت عناصر کم تأثیر

باشـد  هاي گیاهی بررسی شده متفاوت مـی هموجود بر حسب نوع گون

)López et al., 2002.(   حسـین و همکـاران (Hosseini et al., 
 و) .Oriza sativa L(با بررسی عنصر بـر روي گیـاه بـرنج     (2005
   بــا بررســی عنصــر بــر روي گیــاه ذرت (Mozafar, 1989) مظفــر
گیري کردند که غلظت آهن برگ به وسیله حضـور عنصـر بـر    نتیجه

 لوپز و همکاران در حالی که. قرار نگرفت تأثیرمصرفی در خاك تحت 
et al., 2002) (López    گزارش کردند که با افزایش کـاربرد سـطوح

  . عنصر بر در خاك، غلظت آهن گیاه افزایش یافت
اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر غلظت روي شاخساره گیـاه  

در ) 96/72(شاخسـاره  بیشترین غلظت روي ). 5جدول (دار شد معنی
اثر برهمکنش کمپوست زباله شهري و سطوح صفر روي و بر و سپس 

بـا  . مشاهده شـد ) 04/65(در تیمار برهمکنش کود گاوي، روي و بر 
گیري کرد که در توان نتیجهبررسی نتایج مربوط به جذب عناصر می

تیمار کاربرد کمپوست زباله شهري به تنهایی، افـزایش غلظـت روي   
که ناشی از کـاهش رشـد گیـاه    است ره گیاه اثر تجمعی بوده شاخسا

  . باشدمی
 



  21      ...مقایسه دو نوع کود آلی همراه با عناصر بر و روي بر برخی خصوصیات

 

اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر غلظت و جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم گیاه ارزن - 4جدول   
Table 4- Treatment Interaction effects on N, P and K concentrations and their uptake by millet plant 

  )درصد(غلظت   بر  روي  کود آلی
Concentration (%)     کیلوگرم در هکتار(جذب عناصر(  

uptake (kg.ha-1)  Nutrient  
Organic Fertilizer  Zn  B نیتروژن 

N 
 فسفر

P 
  پتاسیم

K    نیتروژن 
N 

 فسفر
P 

  پتاسیم
K  

  کودگاوي
Cow manure 

0 0  1.33d* 0.05a 1.04a 69.43e 2.65e 54.73b 
10  1.64c 0.13a 0.98a 78.13d 6.17b 46.51c 

50 0  2.04b 0.08a 0.82a 103.27b 4.15d 41.38c 
10  2.17a 0.15a 1.10a 141.27a 9.76a 71.96a 

  زباله شهري کمپوست
MSWC 

0  0  1.24e 0.06a 1.08 a 49.31f 2.21e 42.72c 
10  1.65c 0.07a 0.83a 84.39c 3.54d 42.40c 

50  0  1.32d 0.08a 0.89a 69.53e 4.15d 47.05c 
10  2.08b 0.11a 0.76 a 86.81c 4.59c 31.88d 

  شاهد
Control      1.19 0.08 0.84 26.72 1.79 18.86 

  درصد 5دار در سطح هاي با حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین* 
* Means with the same letter/s in each column are not significant at 5% probability. 

 

داري در میـانگین  برهمکنش تیمارهاي آزمایشی اخـتلاف معنـی  
بیشترین غلظت مـس در  ). 5جدول (غلظت مس شاخساره ایجاد کرد 

) در غیـاب روي (شاخساره گیاه در اثر بـرهمکنش کـود گـاوي و بـر     
و سپس در تیمار برهمکنش کود گاوي و سطوح صفر روي و ) 42/29(

همچنین کمترین میانگین غلظت این عنصر . مشاهده شد) 43/18(بر 
) بـر  عـدم حضـور  در (در گیاه، در اثر برهمکنش کـود گـاوي و روي   

کاهش غلظت مس در شاخساره با کاربرد عنصـر   .تولید شد) 68/11(
روي احتمالاً به علت برهمکنش منفی بین آنها و رقابـت آنهـا بـراي    

کاهش غلظت مـس  . باشدهاي انتقال در سطح ریشه میجذب مکان
ــات  ــاربرد روي در تحقیق ــا ک ــاره ب ــ شاخس ــایر محقق   (2000ناس

(Loneragan & Webb, 1993; Rajaie et al., 2009; Swietlik, 
  . نیز گزارش شده است 

برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر غلظت عنصر بر شاخساره گیـاه  
اره در بیشترین غلظت بر شاخس). 5جدول (گردید ) >05/0p(دار معنی

) در غیـاب روي (اثر برهمکنش کمپوست زباله شـهري و عنصـر بـر    

و سپس در تیمار برهمکنش کود گاوي ) گرم در کیلوگرممیلی 93/47(
غلظت . مشاهده شد) گرم در کیلوگرممیلی 8/45) (در غیاب روي(و بر 

بیشتر عنصر بر در گیاه در تیمارهاي فاقد عنصر روي ممکن است به 
. ب و انتقال عنصر بر از ریشه به شاخساره گیاه باشدعلت افزایش جذ

دهند که ریشه گیاهانی که عنصـر  تحقیقات انجام شده نیز نشان می
رسد کـه کـارایی   به نظر میچنین . روي کافی در اختیار داشته باشند

 زیادي در محدودیت تجمع بر در انـدام هـوایی گیـاه داشـته باشـند     
)López et al., 2002 Grewal et al., 1998; .(  

در اثـر بـرهمکنش تیمارهـاي    : جذب عناصر غـذایی در گیـاه  
داري در مقادیر جذب نیتروژن توسـط شاخسـاره   کودي اختلاف معنی

بیشترین مقـدار جـذب نیتـروژن در اثـر     ). 4جدول (گیاه مشاهده شد 
گرم در میلی 27/141(برهمکنش کود گاوي همراه با عناصر روي و بر 

) گرم در کیلوگرممیلی 72/26(مقدار آن در شاهد  و کمترین) کیلوگرم
  . مشاهده شد

  

 اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر غلظت عناصر آهن، روي، مس و بر گیاه ارزن  - 5جدول 
Table 5- Treatment interaction effects on Fe, Zn, Cu and B concentrations in millet plant 

  روي  Organic Fertilizerآلی         کود
Zn  

  بر
B  

  آهن
Fe  

  روي
Zn  

  مس
Cu  

  بر
B  

  (kg.kg-1) گرم در کیلوگرممیلی

  کودگاوي
Cow manure  

0 0  109.55 f* 62.34 de 18.43b 32.83d 
10  274.65 a 63.46 c 29.42 a 45.80 b 

50 0  207.52 b 61.88ef 11.68e 30.23e 
10  106.90ef 65.04 b 13.63 cd 40.20 c 

  پوست زباله شهريکم
MSWC  

0  0  97.90 f 72.96 a 18.35 b 32.67d 
10  103.33ef 64.50 b 16.30c 47.93 a 

50  0  122.18 d 63.21 cd 13.50d 28.63 f 
10  133.73c 61.08 f 14.78cd 40.23 c 

 شاهد
Control 83.60 61.44 13.46 28.60 

  درصد 5دار در سطح عدم تفاوت معنی هاي با حروف مشترك در هر ستون بیانگرمیانگین* 
* Means with the same letter/s in each column are not significant at 5% probability. 

 
  اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر جذب عناصر آهن، روي، مس و بر به وسیله گیاه ارزن  - 6جدول 
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Table 6- Treatment interaction effects on millet plant uptake of Fe, Zn, Cu and B  

  آلیکود
Organic Fertilizer      

 روي
Zn  

 بر
B  

  آهن
Fe  

  روي
Zn  

  مس
Cu  

  بر
B  

 گرم در هکتارمیلی
(kg.ha-1) 

 کودگاوي
Cow manure  

0  0  0.57e 0.32c 0.09a 0.17d 
10  1.30a 0.30e 0.14 a 0.21c 

50  0  1.04b 0.31d 0.05a 0.15f 
10  0.69c 0.42a 0.08a 0.26a 

  کمپوست زباله شهري
MSWC  

 0.38f 0.28f 0.07a 0.12g  0  صفر
10  0.52e 0.32b 0.08 a 0.24b 

50  0  0.64d 0.33b 0.07a 0.15f 
10  0.55e 0.25g 0.06a 0.16e 

 Control (  0.18 0.13 0.03 0.05 (شاهد 
  درصد 5دار در سطح فاوت معنیهاي با حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم تمیانگین* 

* Means with the same letter/s in each column are not significant at 5% probability. 
 

بارز کود گاوي در افزایش جذب نیتـروژن توسـط گیـاه در     تأثیر
 Lupway et) لیپوي و همکاران .تحقیقات متعددي گزارش شده است

al., 2000) برد کـود گـاوي در خـاك موجـب     گزارش کردند که کار
دار جذب نیتروژن توسط گیـاه ذرت نسـبت بـه شـاهد      افزایش معنی

در  Afuni, 2000) (Rezayinejad &رضایی نژاد و افیونی . شود می
کود گاوي و کمپوست زباله شـهري بـر جـذب عناصـر      تأثیربررسی 

گیري کردند که غلظت و جذب کل نیتـروژن،  توسط گیاه ذرت نتیجه
پتاسیم توسط ذرت در تیمار کود گـاوي حـداکثر و در تیمـار     فسفر و

  .کمپوست زباله شهري و شاهد حداقل شد
عناصر بر و روي در متابولیسم و جذب نیتـروژن نقـش مهمـی     

 بـه نظـر    (López et al., 2002; Fatma et al., 2001).دارنـد  
 کیلـوگرم در  50و  کیلوگرم در هکتار عنصر بر 10کاربرد که رسد می

ي مثبت بر جذب عناصر نیتروژن، فسفر و تأثیرهکتار روي به تنهایی 
پتاسیم توسط گیاه داشته باشند، همچنین برهمکنش این دو عنصر نیز 

  . تواند جذب عناصر ذکر شده را تشدید کند می
داري را در جـذب  برهمکنش تیمارهاي آزمایشی اخـتلاف معنـی  

). 4جـدول  (جـاد کـرد   فسفر و پتاسیم توسط شاخسـاره گیـاه ارزن ای  
در اثـر  ) گـرم در کیلـوگرم  میلـی  76/9(بیشترین مقدار جـذب فسـفر   

برهمکنش کود گاوي همـراه عناصـر روي و بـر و سـپس در تیمـار      
گرم در میلی 17/6(برهمکنش کود گاوي با عنصر بر و در غیاب روي 

گیري شد در آزمایشی روي بادام زمینی نتیجه. مشاهده شد) کیلوگرم
 & Patel)مثبتی روي جذب فسفر توسط گیاه دارد  تأثیربر  که عنصر

Golakia, 1986) .تواند احتمالاً به دلیـل اثـر مطلـوب    این نتایج می
عنصر بر روي نفوذپذیري پلاسمالما در سطح ریشه باشد که موجـب  

همچنـین  .  (Patel & Golakia, 1986)شودافزایش جذب فسفر می
دهد در طه عنصر بر و فسفر نشان میتحقیقات انجام شده در مورد راب

 ,.López et al). یابد شرایط کمبود عنصر بر، جذب فسفر کاهش می
2002)  

درصـد افـزایش نسـبت بـه      5/281بیشترین جذب پتاسیم نیز با 
شاهد در تیمار برهمکنش کود گاوي با عناصر روي و بر مشاهده شد 

بر مشاهده کردند با کاربرد عنصر  (López et al., 2002)). 4جدول (
 توتـون هاي هـوایی  که جذب و انتقال عناصر فسفر و پتاسیم به اندام

)Nicotina tabaccum L. ( ــت ــزایش یافــ ــایی و . افــ رجــ
میکروگرم  5و  5/2با کاربرد مقادیر   (Rajaie et al., 2009)همکاران

کود بر در هر گرم خاك مشاهده کردند که جذب کل پتاسـیم توسـط   
ش یافت و علـت آن را بـرهمکنش مثبـت بـین بـر و      گیاه لیمو افزای

این پژوهشگران عنوان کردند که بیشترین مقادیر . پتاسیم بیان کردند
 10و  5/2جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم با کاربرد همزمـان مقـادیر   

  . میکروگرم بر و روي در هر گرم خاك به دست آمد
جـذب   داري را دربرهمکنش تیمارهاي آزمایشی اخـتلاف معنـی  

بیشترین جـذب  ). 6جدول (آهن توسط شاخساره گیاه ارزن نشان داد 
در (در تیمار برهمکنش کود گاوي همراه بـا عنصـر بـر    ) 30/1(آهن 

پاتـل و   .مشـاهده شـد  ) 18/0(و کمتـرین آن در شـاهد   ) غیاب روي
کردند که کاربرد عنصر  شگزار (Patel & Golakia, 1986)گلاکیا 

گرم خاك، جذب آهـن را توسـط گیـاه بـادام     میکروگرم درهر  2بر تا 
اثر کودهاي آلی به خصوص کود گـاوي روي  . دهدزمینی افزایش می

تواند احتمالاً به دلیل کربن آلی موجود در این کود باشد جذب آهن می
هاي خـاك عمـل   که به عنوان یک منبع انرژي براي میکروارگانیسم

ردن اسیدهاي آلی موجب شدن، با آزاد کمعدنی  فرآیندو در طی  کرده
خاك به صورت موضعی شود و فراهمی و جذب آهـن را   pHکاهش 

   (Ouda & Mahadeen, 2008). افزایش دهد توسط گیاه
هـاي جـذب روي، در اثـر بـرهمکنش     تجزیه واریانس میـانگین 

بیشترین ). 6جدول (داري نشان داد  تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنی
ثر برهمکنش کود گـاوي، بـر و روي و   در ا) 42/0( مقدار جذب روي

) 33/0(سپس در تیمار برهمکنش کمپوسـت و روي و در غیـاب بـر    
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عناصـر بـر و روي در    تـوأم کـاربرد  که رسد به نظر می. مشاهده شد
اي براي گیـاه  حضور کود گاوي شرایط مناسبی را از نظر تعادل تغذیه
عملکرد مـاده  فراهم کرده و گیاه در حضور این تیمار بیشترین رشد و 

تواند بـه افـزایش جـذب    خشک را تولید کرده است که این مسأله می
داري در کاربرد تیمارهـاي کـودي اخـتلاف معنـی    . عناصر منجر شود

  ). 6جدول (مقدار جذب مس توسط شاخساره ارزن ایجاد نکرد 
داري در جذب در اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنی

به طوري که جذب بـر  ). 6جدول (ایجاد شد  بر توسط شاخساره گیاه
کیلـوگرم  ( 26/0در شاهد به ) کیلوگرم در هکتار( 05/0توسط گیاه از 

. در تیمار برهمکنش کود گاوي، بر و روي افـزایش یافـت  ) در هکتار
افزایش جذب بر در این تیمار احتمالاً در نتیجه تعادل عناصر غـذایی  

  .باشدو عملکرد گیاه می مورد نیاز گیاه در خاك و افزایش رشد
بین غلظت عناصر نیتروژن و روي شاخسـاره همبسـتگی منفـی    

که احتمـالاً دلیـل آن نقـش روي در تبـدیل     داري مشاهده شد معنی

بین غلظت عناصر آهن . باشدنیتروژن به پروتئین و اسیدهاي آمینه می
و مس و همچنین بین عناصر بر و مس شاخساره همبسـتگی مثبـت   

دهـد کـه بـا افـزایش     این موضوع نشان می. وجود داشت داريمعنی
غلظت عناصر آهن و بر در شاخساره گیاه غلظت مـس نیـز افـزایش    

  ).7جدول ( یابدمی
تیمار برهمکنش کود گاوي که نتایج کلی این آزمایش نشان داد 

وزن خشک کل شاخساره،  همراه با عناصر بر و روي بیشترین مقادیر
وژن، فسفر، پتاسیم، روي و بر گیاه را باعث غلظت و جذب عناصر نیتر

بالا، شرایط آهکی و پایین بودن غلظت عناصر کم  pHاحتمالاً . گردید
مصرف به ویژه عنصر روي در خاك باعث شده کـه پاسـخ گیـاه بـه     

بنابراین با توجه بـه  . کاربرد عناصر کم مصرف روي و بر مثبت باشد
ش حلالیت عناصر کم مصرف این نتایج و نقش مهم مواد آلی در افزای

عناصر بر، روي همراه  توأمو بهبود غلظت و جذب آنها در گیاه، کاربرد 
  . شودبا کودهاي آلی پیشنهاد می

 
  نتایج همبستگی بین برخی صفات اندازه گیري شده در آزمایش - 7جدول 

Table 7- Correlations of some measured parameters  

  
  عملکرد کل ماده خشک
Total dry matter 

yield  
  ارتفاع گیاه 

Plant height  
  تعداد پنجه

Tiller number   
 آهن
Fe  

 روي
Zn  

 مس
Cu  

 بر
B  

عملکرد کل ماده 
  خشک

Total dry matter 
yield  

1              

  ارتفاع گیاه 
Plant height  0.57*  1            

  تعداد پنجه
Tiller number    0.21  0.008  1          

 آهن
Fe  -0.13  0.17  0.01  1        
  روي
Zn 

0.04  -0.35  -0.23  -0.34  1      
 مس
Cu  -0.3  -0.05  -0.52*  0.60* 0.11  1    
 بر
B  0.05  -0.31  -0.03  0.19  0.11  0.42  1  

 درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی *
* is significant at 5% probability. 
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