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تحت   (.Triticum aestivum L)آبیگندم  کیفیو  کمیصفات  برخی ارزیابی

 خاک یزیحاصلخ یریتمختلف مد هایروش تأثیر

 

 2زادهیمعبدالعظ رقیه،  *1مجیدی عزیز
 

 (26/10/1401: رشیپذ خیتار                 05/06/1401: افتیدر خی)تار

 

 چکیده

 یرتأث یابیپروژه، ارز یناست. هدف ا در کشور مشکلات مزارع تحت کشت گندم ینتراز مهم یکینامتعادل کود،  مصرف

 یشبود. آزما یمرسوم کشاورزان در گندم آب یهاآن با روش مقایسهو  یاهگ یهاصول تغذ یمبنا خاک بر یزیحاصلخ یریتمد

 تیمارهایاجرا شد.  1393-94 زراعیسال در  یغرب یجانآذربااستان آباد( آباد و حسنطالب بیگلو،یدر سه مزرعه گندم )فق

 تجربیات مبنای( بر 1)تیمارگندم در  تغذیه مدیریتکود بودند.  بهینه( مصرف 2( شاهد: عرف زارع و )1شامل ) آزمایش

 علمی دستاوردهای آخرینآزمون خاک و  مبنایخاک بر  حاصلخیزی وضعیت ارزیابی مبنای( بر 2)تیمارگندم و در  زارعین

 دانه گندم عملکرد(. متوسط p<0.05وجود داشت ) یماردو ت یننظر عملکرد دانه ب از ینشان داد که تفاوت معنادار یجنتا بود.

 یزانکود، م ینهدر هکتار بود. با مصرف به یلوگرمک 6667و  5601برابر  یبکود به ترت ینهمصرف به وعرف زارع  هاییماردر ت

در  افزایش این(. مقدار p<0.05) یافت یشکود افزا ینهبا مصرف به یز. وزن کلش نیافت بهبوددرصد  96/18 دانهعملکرد 

ول شاخص برداشت محص بیگلو،یجز فقدرصد بود. به 67/7و  30/12، 58/17معادل  یبآباد به ترتآباد و حسنطالب بیگلو،فقی

درصد بود.  06/4و  21/9 یبآباد به ترتآباد و حسننسبت به عرف زارع در طالب یشافزا ینو ا یشکود افزا ینهبا مصرف به

طور دانه را به ینپروتئ یزانکود م ینه. مصرف بهبدست آمددرصد  79/11عرف زارع برابر  یماردانه در ت ینمقدار پروتئ

 تا 45در دانه گندم در محدوده  یبه رو یتیکف یداس یمول عرف زارع، نسبت یمارر تداد. د یشدرصد( افزا 58/15) یمعنادار

 گیرییجهنت ،یطورکل. بهیافت)حد مطلوب( کاهش  25به کمتر از  یطور معناداربه نسبت ینکود، ا ینهبود. با مصرف به 75

 هایبه عملکرد دستیابی برایراهکار  ترینالوصولسهل یاه،گ یهاصول تغذ یخاک بر مبنا یزیحاصلخ یریتکه مد شودمی

 است.گندم دانه  یفیتمحصول و بهبود ک ینهبه
 

 دانه گندم سازیغنیمتعادل، شاخص برداشت، عملکرد دانه،  تغذیه: یکلید هایواژه
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 مقدمه

در  شیمیایی کودهایانواع  زیادیمقدار  سالیانه ایران،در 

شوند. بنا به آمارنامه میمصرف  زراعیمحصولات  تولید

 یتن کودها یلیون، حدود دو م1399سال  یکشاورز

فقط توسط شرکت خدمات  یمیفسفره و پتاس یتروژنه،ن

 یریعلاوه بر مقاد ینو ا شده یعتوز یکشاورز یتیحما

 توزیعو  یندر کشور تأم یاست که توسط بخش خصوص

 ینهدر زم یقی. آمار دق(Ahmadi et al., 2020)گردد می

 یددر تول یو آل یستیز یمیائی،ش یکودها یرمصرف مقاد

 . وجود نداردمحصول گندم کشور 

حاکم  یگندم ، اصول علم تحت کشت اراضیمعمولاً در 

 انتقال رو،ینشود. ازایم یتکود کمتر رعا ینهبر مصرف به

به گندم کاران کشور از  ینهبه یهتغذ اصول فنیدانش 

کشاورزان  از ثیریکتعداد برخوردار است.  اییژهو یتاهم

از  محصول ییغذا یازاز ن یشترب یاکمتر و  یریدر مقاد

 یاستفاده کرده و فقط در موارد معدود کودیمنابع 

خاک  یزیحاصلخ یتوضع یابیمصرف کود متناسب با ارز

 کودهایمصرف  نیز. در اغلب موارد گیردیصورت م

 نیازو فسفر بوده و  نیتروژنمحدود به دو عنصر  شیمیایی

 بنابراین،شود. میگرفته  نادیده غذاییعناصر  سایربه  گیاه

موجب  تواندمیخاک،  حاصلخیزی غیراصولی مدیریت

محصول گندم  یدمصرف کودها شده و تول ییکاهش کارا

 اطلاعات ایران، قرار دهد. در یرتأثدر واحد سطح را تحت 

 محصولات برای کود مصرف کارایی ینهدر زم دقیقی

 آمار بررسی با وجود، ینندارد. باا گندم وجود مانند مهمی

 توانیبه سهولت م (Ahmadi et al., 2020)موجود 

 یاهگ یواقع یازبا ن یکه مصرف کود تناسب اندک یافتدر

 . (Keshavarz et al., 2013)دارد 

 این بیانگرگندم در کشور  تولیدساله  50روند  بررسی

کشت غلات کشور به  زیرسطح 1368است که از سال 

 سالیانه هکتاریعملکرد  افزایشو متوسط  رسیدهثبات 

طور در کشور به 1385-1400 یهاسال طی گندم

و  بینییشدر هکتار پ یلوگرمک 5/62متوسط در حدود 

 یزان. م(Zarea Feizabadi et al., 2006)برآورد شده است 

طور متوسط به 1399کشور در سال  یگندم آب یدتول

 شرایطیدر  ایندر هکتار گزارش شد و  یلوگرمک 4235

دو  حدودبر  بالغ یعملکرد یشروگندم کاران پاست که 

کنند یمحصول برداشت م یدی،برابر متوسط تول

(Ahmadi et al., 2020) . 

بهبود و  برای خاک حاصلخیزی بهینه مدیریتنقش 

 است یردر واحد سطح انکارناپذ یدتول پایداری

(Abdollahi Garekand et al., 2019) .تولید افزایش 

روبه رشد  غذایی نیاز تأمین برایمحصول در واحد سطح 

از خاک  غذاییبرداشت عناصر  افزایشمنجر به  جمعیت،

 تولید بنابراین،شود. میآن  حاصلخیزیو کاهش سطح 

 مدیریت عملیاتبدون انجام  بهینه عملکردهای

 حاصلخیزی وضعیت ارزیابیبر  مبتنیخاک  حاصلخیزی

 ,Havlin & Heiniger) یستن پذیرخاک عملاً امکان

بکار رفته  یهانشان داده است که روش های. بررس(2020

 ینمصرف کود مزارع گندم در شمال کشور چ یریتدر مد

آن به هدر  جهیمحصول نبوده و نت یازهایمتناسب با ن

آمدن راندمان مصرف عناصر  ینو پائ یرفتن منابع کود

 یریتمد پروژه. (Zhen et al., 2006)بوده است  ییغذا

گندم  یدتول ییخودکفا برایخاک  یزیحاصلخ ینهبه

و مشخص شد  رسیدبه انجام  2012در سال  ینکشور چ

گندم نامتعادل بوده و عنصر  تولیدکه مصرف کود در 

عناصر فسفر و  ،ولی موردنیازکمتر از مقدار  پتاسیم

. شدندیمصرف م شدهیهتوص یراز مقاد یشترب یتروژنن

کشور نشان داد که ادامه روند  ینمطالعات در ا یجنتا

 ی،اقتصاد یهانظر از جنبهمصرف نامتعادل کود صرف

 یداریو به مخاطره افتادن پا یدیمحصولات تول یآلودگ

به دنبال داشته و استفاده از را  زیستیطو مح یدتول

 یدتول یخاک را برا یزیحاصلخ یریتمد یعلم یهاروش

. (Zheng et al., 2012)دانستند  یمحصول ضرور ینهبه

مختلف کشت گندم در  یهادر نظام یگرد یبررس یکدر 

 یهااز مؤلفه یکیخاک را  یزیحاصلخ ین،کشور چ

 نقشکرده که  ارزیابیمحصول  بهینه تولید کنندهیینتع

 داشتمحصول  یفیو ک یکم یدر ارتقا ایکنندهتعیین

(Xu et al., 2018) .در  یدهبه انجام رس مطالعات نتایج

 ینشان داد که مصرف کود در اراض یزن یرانا شمال کشور

 زارعینبوده و  گیاه واقعی نیازگندم کمتر از  تحت کشت

خاک نسبت به  حاصلخیزی وضعیتاغلب بدون توجه به 

(. Nobatiany et al., 2021) نمایندمیمصرف کود اقدام 

 یقابل حصول و واقع یعملکردها ینمطالعه ب یندر ا

در هکتار مشاهده شد  یلوگرمک 7/4107 یزانبه م یتفاوت

جذب مقدار فسفر قابل ی،موردبررس یرهایمتغ ینو از ب

جذب قابل یمخاک، مقدار پتاس یخاک، درصد مواد آل

خلاء  یاصل یلاز دلا یمصرف یتروژناک و مقدار نخ
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. مقدار یدعملکرد گندم در منطقه موردمطالعه گزارش گرد

طور متوسط در محدوده از عوامل فوق به یخلاء ناش ینا

 (. Nobatiany et al., 2021درصد بود ) 5/34-0/32

 یازهاین ینۀدرزم یمتعدد هاییبررس یرانکشور ا در

 یزراع یهاخاک یزیحاصلخ یتگندم و وضع ییغذا

 یزیحاصلخ یریتو نقش مهم مد یدهکشور به انجام رس

چند  یمحصول گندم ط یفیو ک یکم یشخاک در افزا

 ,Malakouti)مستند شده است  یخوبدهه گذشته به

2000; Malakouti et al., 2004) .متعادل و  یهتغذ برای

 مدل جامع "تحت عنوان مدلیمصرف کود،  ییکارا یارتقا

در راسـتای  یمیاییکودهـای شـ یهتوصـ یوتریکـامپ

 یک یجادا باهدف "گندم پایدارکشاورزی  یـداتتول

 ینهبه یریتمد یبرا یقنسبتاً دق یو علم یتیحما یستمس

منظور تحت کشت گندم به یزراع یهاخاک یزیحاصلخ

و  تهیهدر کشور محصول گندم  یفیتو ک یتکم یارتقا

 مبنایمدل بر  این. در (Balali et al., 2000)شد  ینتدو

خاک، عملکرد مورد انتظار  تولیدی پتانسیل ارزیابی

مصرف متعادل کود جهت  توصیهمحصول برآورد شده و 

خاک با استفاده از منابع  حاصلخیزی وضعیت تصحیح

در  ی. اقدامات مشابهگرددمیارائه  شیمیاییو  آلی کودی

مصرف  یهاو مدل یدهبه انجام رس یزکشورها ن یرسا

است  یدهگرد یو معرف ینمتعادل کود توسط محققان تدو

(He et al., 2009; Sellamuthu et al., 2015) استفاده از .

محصول و حفظ  یدارپا یدتول یدر راستا ییهامدل ینچن

 بخش یدام یجخاک در سطح کلان نتا یزیسطح حاصلخ

 رویهیمصرف بالوصف، گذار از را به همراه داشته است. مع

 یمصرف کود بر مبنا یننو یهاو استفاده از روش

 یاستیس ینمصرف کود مستلزم تدو یعلم یدستاوردها

است  ضروریو بلندمدت بوده و  دقیق یزیرجامع با برنامه

 محوری جایگاه گیاهخاک و  نیاز مبنایمصرف کود بر 

 Tehrani et) را به خود اختصاص دهد کشاورزیوزارت 

al., 2012)در  یقاتیتحق یهابرنامه یقرابطه تعم ین. در ا

 یفناور ینا یجکلان و آموزش و ترو یهاچهارچوب طرح

. یردکشور مدنظر قرار گ یداردر برنامه توسعه پا یدبا

 کیلوگرم 5000 یبالا عملکردبه  یابیمثال، دستعنوانبه

 تغذیه بهینه مدیریتدر هکتار گندم در استان خوزستان با 

گندم و آموزش منطقه به سهولت قابل وصول بوده است 

(Javaheri et al., 2016 ). 

                                                 
1. t-test 

تحت کشت  یزراع یخاک ها یزیحاصلخ یدارپا مدیریت

 یک  یننیازمند تدو ی،غرب یجانگندم در استان آذربا

 مدیریت از دانش گیریمنسجم است تا با بهره  برنامه

 در ایبرنامه چنینگردد.  محقق گیاهی تغذیه صحیح

 عملکرد زراعی، هایخاک حاصلخیزی سطح ارتقای

خواهد  اهمیتینقش حائز  زیستمحیط حفظ و مناسب

 یسهپروژه، مقا ینا یاساس، هدف از اجرا ینبر ا .داشت

 یخاک بر مبنا یزیحاصلخ ینهبه یریتمد یاثربخش

متداول مصرف کود توسط گندم  هایآزمون خاک با روش

 یبر عملکرد و بهبود برخ یغرب یجاناستان آذرباکاران 

 .بود آبیمحصول گندم  کیفی هاییژگیو
 

 هاروش و مواد

 یکشت گندم در اراض تحت پروژه در سه مزرعه این

استان  ه درارومیو  اشنویه یهاشهرستان یمزروع

اجرا شد.  1393-94 یسال زراع طی یغرب یجانآذربا

 یهامحل (Staff, 2014) یبندمشخصات جغرافیائی و رده

 شده است. نشان داده 1پروژه در جدول  یاجرا

عرف  یمارشامل دو ت 1یمورداستفاده آزمون ت یآمار روش

 آزمون خاک یبر مبنا ییعناصر غذا ینهزارع و مصرف به

بود. مساحت قطعات در  یعلم یدستاوردها ینو آخر

، 5 یببه ترت آبادو طالب یگلوب یآباد، فقحسن یروستاها

در نصف مساحت  یمارهاهکتار بوده که هرکدام از ت 3و  3

-نمونه ی،کود یمارهایقبل از اعمال تمزارع اعمال شدند. 

از هرکدام از متری سانتی 0-25مرکب خاک از عمق  یها

 ,Hauserتهیه شدند )نمونه ساده  15قطعات شامل 

ها خاک یمیاییو ش یزیکیهای فیژگیاز و ی(. برخ1977

شدند  گیریهای موجود اندازهبر اساس دستورالعمل

 & Gee) یدرومتریروش ه(. بافت خاک به2)جدول 

Dani, 1996)کردن  یروش خنثمعادل به یم، کربنات کلس

 یت، قابل(Loeppert & Suarez, 1996) یدکلریدریکبا اس

سنج  یتدر عصاره گل اشباع با هدا یکیالکتر یتهدا

، واکنش خاک در گل اشباع (Rhoades, 1996) یکیالکتر

(spHبه )اییشهالکترود ش یلهوس (1996Thomas, ) ، کربن

در  یظغل یدسولفوریککردن با اس یدروش اکسآلی به

 ,Nelson & Sommers) یممجاورت دی کرومات پتاس

، (Bremner, 1996)روش برمنر کل به یتروژنن ،(1996

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF-o-Title-ot-desc/
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 یم، پتاس(Kuo, 1996)استفاده با روش اولسن فسفر قابل

 & Helmke)نرمال  یومروش استات آموناستفاده بهقابل

Sparks, 1996 )روشمصرف به، غلظت عناصر کم DTPA  

(Lindsay & Norvell, 1978) میانگین شدند.  یریگاندازه

 یهاو شیمیائی خاک محل یفیزیک هایویژگینتایج 

 یهاخاکآورده شده است.  2اجرای آزمایش در جدول 

 آبادآباد و طالبحسن روستایها در یشآزما یمحل اجرا

شور  یهاجزو خاک یگلوب یفق یدر روستا ی،غیر شور ول

مقدار  یاد،ها قلیائی، آهک متوسط تا زخاک pHبودند. 

کربن آلی و بافت خاک متوسط بوده و ازنظر فسفر و 

و ازنظر عناصر  یتجذب در محدوده کم تا کفاقابل یمپتاس

 ی،ول یتمصرف آهن، منگنز و مس در محدوده کفاکم

آباد در لبآباد و طاحسن یدر روستاها یازنظر عنصر رو

 یتکفا یطدر شرا یگلوب یفق یمحدوده کمبود و در روستا

 . (Hazelton & Murphy, 2007)قرار داشتند 

نشان  3در جدول  یمارهامورداستفاده مطابق ت کودهای

عرف زارع مصرف کودها بر اساس  یمارت در شده است.داده

 یفقط از کودها یمارت ینانجام شد. در ا زارعین تجربیات

نصف کود اوره به  .شداستفاده یپلتراوره و سوپرفسفات

و  یمصورت پخش مستقبه یکود فسفات یهمراه تمام

قبل  یسکمخلوط کردن آن با خاک با استفاده از زدن د

کود اوره  یگرمصرف شدند. نصف د یزاز کشت گندم در پائ

گره ساقه  یناول یدصورت سرک در مرحله تولدر بهار به

کود، نوع، مقدار و  ینهمصرف به یمارر تد شدند. مصرف

و  یعلم یدستاوردها ینزمان مصرف کودها مطابق آخر

آزمون خاک برآورد و مصرف شدند  یجبر اساس نتا

(Balali et al., 2000)ینصف اوره، تمام یمارت ین. در ا 

و سولفات  پتاسیمسولفات  یپل،ترسوپرفسفات یکودها

 نواریصورت در کرت مربوطه به تیمارهامطابق  روی

 هایکودها از دستگاه اینمصرف  برایمصرف شدند. 

-TDو  TD-18 هایساز کشت مدلکار توأم یکارنده، خط

 ینسبت به واسنج ،استفاده شدند. قبل از کشت 20

کود  یحاز مصرف صح یناناطم یمذکور برا یدستگاه ها

 یمتریدر فاصله پنج سانت یو بذر اقدام شد. ذرات کود

از محل بذور همزمان با  تریقعم یمترو پنج سانت یعرض

شدند. در هر سه  یگذاریآبان جا یلدر اوا گندمکشت 

با  یشگامشده پ رقم گندم کشت یش،آزما یمکان اجرا

دانه در  450در هکتار )معادل  یلوگرمک 180تراکم 

 هایبرداری یادداشتمترمربع( بود. در طول فصل رشد 

شد. نصف دیگر اوره در مرحله تشکیل اولین  لازم انجام

به  ( Zadoks et al., 1974)زادوکس(  31گره ساقه )کد 

مصرف  آبیاریصورت کوددر بهار به یومیکه یدهمراه اس

 یهاشدند. در طول مرحله داشت نسبت به انجام مراقبت

صورت یکنواخت و در زراعی لازم اقدام گردید. آبیاری به

بعد از کشت، اولین گره ساقه،  یکیژمراحل رشد فنولو

ساقاب، خوشاب و داناب گندم مطابق عرف زارع به انجام 

مزرعه در مرحله خوشاب،  آبیاری. پنج روز بعد از رسید

 400در  کیلوگرمبا غلظت دو  رویسولفات  پاشیمحلول

کود و هنگام غروب آفتاب  بهینهمصرف  تیماردر  لیتر

 93) کد  فیزیولوژیکی رسیدگیانجام شد. در زمان 

، با استفاده از 1394سال  یرماهت یلاوا در زادوکس(

از قطعات  کدام نقطه هر 15در  یمترمربع یک یکادرها

دانه و کلش  یصورت کف بر گندم برداشت و عملکردهابه

و  زیستیشدند. وزن کلش از اختلاف عملکرد  گیریاندازه

ز نسبت ا نیزعملکرد دانه محاسبه شد. شاخص برداشت 

محاسبه شد. پس از  زیستیعملکرد دانه بر عملکرد 

از  یکو کلش از هر دانه یهابرداشت محصول، نمونه

فسفر،  نیتروژن،شده تهیه و غلظت عناصر  سطوح برداشت

مس و منگنز در کاه  روی،آهن،  منیزیم، کلسیم، پتاسیم،

موسسه تحقیقات خاک و آب  یو دانه مطابق استانداردها

(Emami, 1996) یهاهضم نمونه ی. براندشد یریگاندازه 

از روش  یم، فسفر و پتاس یتروژنن یریگجهت اندازه یاهگ

 یسیلیک،سال یدمرطوب با استفاده از اس یداسیوناکس

عناصر از روش  یرسا یو برا یمو سلن یدسولفوریکاس

ک دو یدریدکلریخشک با استفاده از اس یداسیوناکس

با  نیتروژن. غلظت (Emami, 1996)نرمال استفاده شد 

، به درصد 7/5 یبو با اعمال ضر گیریروش کجلدال اندازه

 . (Sedri et al., 2016)شد  یلخام دانه تبد ینپروتئ
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 آزمایشی های( مکانUSDAخاک ) هاییمشخصات جغرافیائی و سر -1جدول 
Table 1. Geographical characteristics and soil series (USDA) of the experimental sites 

 

 اجرای آزمایش هایو شیمیایی خاک محل یفیزیک هایویژگی برخی -2جدول 
Table 2. Some Soil physical and chemical characteristics of the experimental sites 

Location 
Properties Urmia, 

Talebabad 
Urmia, 

Faghi Bigloo 
Oshnavieh,  

Hassan-Ahabad 
1.63 2.15 0.57 ECe (ds m-1) 

7.8 8.2 7.5 pHs 

61 50 52 SP (%) 
28 29 32 Clay (%) 
46 35 47 Silt (%) 
26 36 21 Sand (%) 
CL CL SiCL Soil Tex. 
1.07 1.32 0.89 OC (%) 

10.40 18.05 20.10 TNV (%) 
9.50 16.76 7.60 Pava (mg kg-1) 
310 230 160 Kava (mg kg-1) 
7.78 4.72 3.90 Fe-DTPA (mg kg-1) 
0.57 0.93 0.62 Zn-DTPA(mg kg-1) 
6.70 7.70 4.80 Mn-DTA(mg kg-1) 
3.18 2.06 1.70 Cu-DTPA(mg kg-1) 

 

 آزمایشی تیمارهایمورداستفاده در  یو منابع کود یرمقاد -3 جدول
Table 3. Fertilizer amounts and sources used in the experimental treatments 

Zinc 

sulfate 

Humic 

Acid 

Zinc 

sulfate 

Potassium 

sulfate 

Triple Super 

Phosphate 
Urea 

Treatment Location 

(kg 400L-1) (kg ha-1) 
0 0 0 0 200 200 Conventional method Oshnavieh,  

Hassan-

Ahabad 

 

2 2 20 150 135 180 Optimum fertilization 

0 0 0 0 100 200 Conventional method Urmia,Faghi 

Bigloo 2 2 0 115 0 140 Optimum fertilization 

0 0 0 0 150 200 Conventional method Urmia, 

Talebabad 

 
2 2 20 10 100 140 Optimum fertilization 

در دانه گندم، از  فیتیک اسیدغلظت  گیریاندازه برای

مطابق  فریکنرمال و محلول آهن  2/0 اسیدکلریدریک

 ( Haug & Lantzsch, 1983روش هوگ و لانتزچ )

 یمبا تقس یبه رو یتیکف یداس یاستفاده شد. نسبت مول

بر  یبه غلظت رو مولیلیبر حسب م یتیکف یدغلظت اس

. (Erdal et al., 2002)مول محاسبه شد میلیحسب 

 یصفات مختلف برا یبرا هاداده یآمار وتحلیلیهتجز

 احتمال سطح در SPSSافزار با استفاده از نرم یآزمون ت

 انجام گرفت. پنج درصد
 

 

 

 

Location 
latitude Longitude Altitude 

(m) 
Soil Series 

Degree Minute Second Degree Minute Second 

Oshnavieh, 

Hassan-Ahabad 
36 59 31.61 45 07 24.36 1435 Fine-Loamy, Mixed, Active 

Mesic Typic Calcixererts 

Urmia, Faghi 

Bigloo 37 39 32.41 45 01 07.98 1345 
Fine-Loamy, Mixed, 

Superactive,  Mesic Typic  

Haploxerepts 

Urmia, 

Talebabad 
37 28 49.06 45 12 31.84 1282 

Fine-Loamy, Mixed, 

Superactive,  Mesic Typic 

Haploxerepts 



 مدیریت حاصلخیزی خاک بر ... تأثیر

81 

 و بحث نتایج
هات اثر مار نه،   ی کلش و شاااخ  وزن بر عملکرد دا

 برداشت

نشان  1بر عملکرد دانه گندم در شکل  تیمارهااثر  نتایج 

ست. داده شان داد که تفاوت  نتایجشده ا  بین معنادارین

صرف  تیماردو  سه مکان  بهینهعرف زارع و م کود در هر 

 یمارعملکرد دانه در ت یشـترین(. بp<0.05وجود داشـت )

آباد به دست آمد که طالب روستایکود در  بهینهمصرف 

نشان  افزایشدرصد  24/28شاهد معادل  تیمارنسبت به 

ید افزایش میزانداد.  هایدر  تول تا ـــ و  بیگلو فقی روس

سن صد و  29/14و  36/14معادل  ترتیببه  نیزآباد ح در

 96/18محصــول در هر ســه مکان معادل  تولیدمتوســط 

 درصد بود.

 

 
 

دار در سطح پنج درصد معنیعدم اختلاف  بیانگرمشابه . حروف آزمایشی هایبر عملکرد دانه گندم در مکان تیمارهااثر  -1شکل 

 است.

Figure 1. Effect of treatments on wheat grain yield in the experimental sites. Similar letters indicate no 

significant difference at 5% level. 
 

ست که با مصرف  بررسی شان داده ا ها در داخل کشور ن

نه تاریکود، عملکرد  بهی به هک ندم  ناداریطور گ  مع

بدمی افزایش ـــا(Malakouti et al., 2004) یا  یر. در س

شورها ن صرف متعادل کود در افزا یز،ک  یدتول یشنقش م

ــت. وانه و همکاران  ــده اس  Wang et)گندم گزارش ش

al., 2009) یکود در اراضــ ینهکه با مصــرف به یافتنددر 

شور چ شت گندم در ک ضع ین،تحت ک صلخ یتو  یزیحا

در عملکرد دانه گندم  یمعنادار یشها ارتقاء و افزاخاک

شد. نتا شاهده  شابه یجم سط بهرا و همکاران  یزن یم تو

(Behera et al., 2007) شد. تابک و در کشور هند گزارش

ن نمودند که مصرف عنوا (Tabak et al., 2020)همکاران 

ضمن افزا ینهبه صول  یفیو ک یعملکرد کم یشکود  مح

صادبه یدگندم، موجب تول شده و  یصرفه و اقت صول  مح

کودها را  رویهیاز مصرف ب یناش محیطی یستخطرات ز

هدیکاهش م یزن گان درد نامبرد ند.  ـــرف  یافت که مص

عادل غذا مت ـــر  ناص جب افزا ییع جذب  ییکارا یشمو

 طورکلی،بهگردد. یدرصد م 40از  یشب یزانبه م یتروژنن

صرف  یباورند که ط ینبر ا ینمحقق شته، م پنج دهه گذ

صر غذا ض ییمتعادل عنا  یشموجب افزا یمزروع یدر ارا

ـــده و آگاه یعملکرد هکتار در مورد  یعموم یگندم ش

ـــر غذا ییکارا یشافزا یهاروش ـــرف عناص  ینب ییمص

  .  (Salim & Raza, 2020)است  یافتهکشاورزان ارتقاء

ست که در 3جدول ) یهاداده یبر مبنا  شهود ا ( کاملاً م

تا ـــ لب یروس قادطا باد م ها یرآ ـــرف کود اوره و  یمص

ـــفات ـــوپرفس به  یبعرف زارع به ترت یماردر ت یپلترس

ـــبت به ت یلوگرمک 50و  60 یمقدارها  یماردر هکتار نس

وجود  یرغمعل ینبود. همچن یشـــترکود ب ینهمصـــرف به

عرف زارع  یماردر ت یدر خاک، از سولفات رو یروکمبود 

ستفاده شده بود. در ا ضرور ارتباط ینا ن  یذکر دو نکته 

ست صر  ینکه. نکته اول اا صرف کمتر عنا باوجود مقدار م

b
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، ییعناصــر غذا ینهمصــرف به یمارت و فســفر در نیتروژن

 ینا بهرا  یاهگ ییغذا یازهایتوانســته اســت ن تیمار این

 تولید افزایشآنها بر  یشـــترو مصـــرف ب تأمینعناصـــر 

صول ب ست. نتا تأثیریمح شابه یجبوده ا عدم  ینهدرزم یم

صرف مازاد بر ن یشافزا صر   یازعملکرد دانه گندم با م عنا

 (Guttieri et al., 2005)و همکاران  یتوسط گوتر ییغذا

 اســـیدشـــده اســـت.  نکته دوم اســـتفاده از گزارش یزن

ب هیومیک با اوره  ـــورت کودآب ههمراه   یماردر ت یاریص

صرف به ست. خان و همکاران  ینهم  ,.Khan et al)کود ا

س یکه مصرف خاک یافتنددر (2018 موجب  یومیکه یدا

صد20 یشافزا شاف یدر شد. اظهار   یعملکرد دانه گندم 

گزارش کردند  یزن (Izhar Shafi et al., 2020)و همکاران 

جذب  ییکارا یشضمن افزا یومیکه یدکه استفاده از اس

در هکتار  یلوگرمک 2338فســفر، عملکرد دانه گندم را از 

ـــ بدون اس یکه ید) به یوم تار  یلوگرمک 2540(  در هک

ـــدینظر م به ین،داد. بنابرا یشافزا که باعث  یعوامل رس

 یتشــده اســت مشــتمل بر رعا دانه گندمبهبود عملکرد 

و  یمفسفر و پتاس یتروژن،ن یتوازن در مصرف منابع کود

در زمان کشـــت،  مصـــرف کود یاســـتفاده از روش نوار

در خاک و  یجبران کمبود رو یبرا یمصرف سولفات رو

سهولت تحرک عناصر در  یبرا هیومیک اسیداستفاده از 

کود بوده اســت.  ینهمصــرف به یماردر ت یشــهر یطمح

 ارزیابی یکه بر مبنا یبرنامه کود یناستفاده از ا ین،بنابرا

کود  بهینهمصــرف  تیمارخاک در  حاصــلخیزی وضــعیت

فت،  فاده قرار گر ـــت ند میمورداس ـــتق تأثیرتوا  یمیمس

ــول  یعملکرد کم یشبرافزا ــدمحص ــته باش . کاهش داش

نسبت به  بهینهمصرف  تیماردر  نیتروژنه کودهایمصرف 

ـــن هایمکان برایعرف زارع  و طالب  بیگلوفقیآباد، حس

به تر باد  تار و  یلوگرمک 60و  60، 20برابر  یبآ در هک

، 65برابر  یبمذکور به ترت یکود فسفره در مکان ها یبرا

صورت گرفته ول یلوگرمک 50و  100 مصرف  ی،در هکتار 

 یو سولفات رو یومیکه یداس یم،سولفات پتاس یکودها

ـــع یابیارز ازها منتج مکان یندر ا ـــلخ یتوض  یزیحاص

 برقراریخاک،  حاصــلخیزی وضــعیتبهبود  برایخاک 

غذتوازن  یازهای تأمینو  اییهت جام  غذایی ن به ان گندم 

 (. 3)جدول  است رسیده
 یکود در روســتاها ینهبا مصــرف به یزکلش گندم ن وزن

لب یگلو،ب یفق ـــنطا باد و حس به ترتآ باد  عادل  یبآ م

(. 2)شــکل  یافت یشدرصــد افزا 67/7و  30/12، 58/17

ــترین در هکتار(  کیلوگرم 1078وزن کلش ) افزایش بیش

ستایدر  شد.  بیگلو فقی رو شاهده  ممکن  افزایش اینم

ــه منطقه  آلیکربن  تغییراتاز  ناشــیاســت  خاک در س

 میزانگردد میمشـاهده  1باشـد. همچنان که در جدول 

سبت به  ایندر  آلیکربن  ستاهایمکان ن آباد و طالب رو

خاک منبع  آلیکه مواد  آنجائیبوده و از  بیشترآباد حسن

انتظار  توانمیجذب در خاک اســت قابل نیتروژن اصــلی

مکان  ینجذب خاک در اقابل یبوم یتروژنداشت عرضه ن

 یشیآن بر عملکرد دانه، رشد رو یربوده و ضمن تأث یشترب

ـــت. افزا یافتهیشوزن کلش افزا یجهو درنت وزن  یشاس

عادل کود در گ یجهکلش درنت ـــرف مت  یزگندم ن یاهمص

-Manzar-ul)شــده اســت گزارش ینمحقق یرتوســط ســا

Alam et al, 2005; Satyanarayana et al, 2002; 

Shirazi et al, 2014) .جهعملکرد کلش در  افزایش  نتی

صرف  ست.  اهمیتعلوفه حائز  تولیدکود از نظر  بهینهم ا

سبات  باید بنابراین، صادیدر محا صرف  اقت  بهینهاثرات م

 .گیردمحصول مدنظر قرار  تولیددر 

شت بر  سبی توزیعشاخص بردا سنتز در  ن محصولات فتو

 گیاهمخازن موجود در  ســایرو  اقتصــادی هایمخزن بین

لت دارد.  ها تأثیردار بودن معنیدلا مار بر شـــاخص  تی

به مفهوم  ـــتر تأثیربرداشــــت  مواد  ذخیرهآن در  بیش

 هایاندامفتوسنتز در دانه نسبت به  فرآینددر  تولیدشده

ــی ــت.  رویش ــان داد که  نتایجگندم اس مکان  غیرازبهنش

ـــاخص  یگردر دو مکان د ،بیگلو فقیپروژه در  اجرای ش

ـــول تحت تأث ـــت محص قرارگرفته و با  یمارهات یربرداش

آباد آباد و حســنطالب یکود در روســتاها ینهمصــرف به

و  21/9معادل  یبشاخص برداشت محصول به ترت یزانم

ــد افزا06/4 ــکل  یشدرص ــان داد )ش (. همچنان که 3نش

آباد طالب روستایدر  افزایش این میزانردد گیملاحظه م

 این بیانگرامر  اینآباد بود. حســـن روســـتایاز  بیشـــتر

کود هرچند عملکرد  بهینهاســـت که با مصـــرف  واقعیت

 ولی یافتهافزایشآباد طالب روســتایدانه و وزن کلش در 

شترعملکرد دانه  برافزایش تیمار این اثربخشی  تأثیراز  بی

ست. آن بر وزن کلش گ سدمیبه نظر  چنینندم بوده ا  ر

که با کمبود عناصــر  یکود در اراضــ ینهکه مصــرف به

سفر و رو یتروژن،مانند ن ییغذا (، 1اند )جدول مواجه یف

شترینب شد زا یرتأث ی شیرا بر ر صول دانه  یدو تول ی مح

 یلبه پتانســ یابیازنظر دســت تواندیامر م ینگذاشــته و ا

 یرباشـــد. عدم تفاوت تأث یتمحصـــول حائز اهم یدیتول
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ـــتا تیمارها ـــت در روس ـــاخص برداش  یگلوب یفق یبر ش

 یماراســت که ت یتواقع ینا یانگرها بمکان یربرخلاف ســا

صرف به شتریب یرکود تأث ینهم شد رو ی شیبر ر شته  ی دا

 یلدل ین( و به هم2و  1اســت تا عملکرد دانه )اشــکال 

مارهات مار یکدر  ی ته یکلاس آ با رقرارگرف ند.  به ا جوع 

ـــتنبــاط م ینچن 1جــدول  ـــع گرددیاس  یــتکــه وض

صلخ سبت به دو مکان د ینخاک در ا یزیحا  یگرمکان ن

 قرار دارد.  یبهتر یطازنظر فسفر در شرا یژهوبه

نابراین، جهنت ینچن توانیم یطورکلبه ب که  گیریی کرد 

 یزیحاصــلخ یتکه از وضــع یزراع یهادر خاک احتمالاً

صرف به یربرخوردارند تأث یبهتر وزن  یشکود برافزا ینهم

ـــترکلش گندم ب ـــد.   یراز تأث یش آن بر عملکرد دانه باش

شتریب یقاتتحق سل یازموردن ینهزم یندر ا ی ست.  و  یما

ـــا  که م یانب (Salim & Raza, 2020)رض ند   یزانکرد

مصرف کود بر صفات مختلف رشد گندم بسته  یاثربخش

 خاک متفاوت است. یزیبه سطح حاصلخ

 
 

 دار در سطح پنج درصد است.معنیعدم اختلاف  بیانگر. حروف مشابه آزمایشی هایبر وزن کلش گندم در مکان تیمارهااثر  -2شکل 

Figure 2. Effect of treatments on wheat straw yield in the experimental sites. Similar letters indicate no 

significant difference at 5% level. 
 

 

 
 دار در سطح پنج درصد است.معنیعدم اختلاف  بیانگر. حروف مشابه آزمایشی هایبر شاخ  برداشت در مکان تیمارهااثر  -3شکل 

Figure 3. Effect of treatments on harvest index in the experimental sites. Similar letters indicate no significant 

difference at 5% level. 
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  دانه و کلشاثر تیمارها بر غلظت عناصر در 

ـــر غذایی در  نتایج مربوط به اثر تیمارها بر غلظت عناص

 نشان داده است.  5و  4های دانه و کلش گندم در جدول

ـــرف کمتر نیتروژن )جدول  ـــرف 2علیرغم مص ( در مص

ـــه مکان   بهینه کود، غلظت نیتروژن دانه گندم در هر س

افزایش یافت. با عدم مصرف کود فسفره در روستای فقی 

و، غلظت فســـفر در دانه نســـبت به تیمار عرف زارع بیگل

کاهش  کان دیگر علیرغم  فت ولی، در دو م یا کاهش 

مصرف کود سوپرفسفات تریپل، غلظت این عنصر در یک 

ند  مار عرف زارع قرار گرفت به تی بت  ـــ ماری نس کلاس آ

آباد نیز علاوه بر نیتروژن، (. در روســـتای طالب3)جدول 

یم و منگنز  در تیمار مصرف عناصر پتاسیم، کلسیم، منیز

ـــان داد. چنین روندی در رابطه با  بهینه کود افزایش نش

سن ستای ح صر منیزیم، آهن و منگنز در رو آباد نیز عنا

بیگلو غلظت عنصر منیزیم مشاهده شد. در روستای فقی

شابه  تأثیرتحت  صرف بهینه کود قرار نگرفت و م تیمار م

توان ی این مطالعه نمیاهدادهتیمار شاهد بود. با توجه به 

ید  با نه  قات در این زمی ئه نمود و تحقی یل دقیقی ارا تحل

صر مس نیز تحت  تیمارها قرار  تأثیرتداوم یابد. غلظت عن

( محدوده غلظت مس 2نگرفت. با توجه به نتایج جدول )

ـــاره در محدوده  DTPAها به روش گیری خاکقابل عص

ـــعیت ح ازنظربود. این مقادیر  2/3-7/1 ـــلخیزی وض اص

حد بحرانی قرار می بالاتر از  یت  ـــع ند خاک در وض گیر

(Balali et al., 2000) بنابراین، احتمالاً در شــرایطی که .

شد اعمال تیمارهای  ازنظرخاک  صلخیز با صر مس حا عن

ـــیده،  ـــابه آنچه در این مطالعه به انجام رس کودی، مش

یری بر غلظت آن در دانه ندارد.  افزایش غلظت برخی تأث

ـــر بهعن عنوان تواند بهویژه نیتروژن و روی در دانه میاص

ـــازی دانه و بهبود کیفیت آن بهغنی ویژه ازنظر تأمین س

ـــر معدنی تلقی گردد. در  نیازهای غذایی جامعه به عناص

این رابطه تأثیر تیمار بهینه کود ممکن است هم به دلیل 

ایش ای و هم متأثر از افزتأثیر آن بر برقراری تعادل تغذیه

ــر به ــرف نواری کود و کارایی جذب عناص ویژه ازنظر مص

صر و  سید هیومیک در افزایش تحرک عنا صرف ا تأثیر م

 Morais)قابلیت جذب آنها در محیط ریشــه گیاه باشــد 

et al., 2021) در هرصــورت تحقیقات باید در این زمینه .

 تداوم یابد. 

توجهی طور قابلکود، عنصر روی به در تیمار مصرف بهینه

در دانه گندم افزایش یافت که متأثر از اثرات مصرف خاکی 

پاشی آن و مصرف متعادل کود است. سولفات روی، محلول

سازی با توجه به اثرات بسیار مهم روی در بدن انسان غنی

-راحتی میآن بسیار مهم بوده که با مصرف بهینه کود به

ها نشان داده گندم افزایش داد. بررسی توان آنرا در دانه

است که با مصرف سولفات روی در مزرعه، غلظت روی در 

یابد که برای تأمین طور معناداری افزایش میدانه به

.(Wang et al., 2015)سلامتی جامعه حائز اهمیت است 

 
 های آزمایشیغذایی دانه گندم در مکاناثر تیمارهای کودی بر غلظت برخی عناصر  -4جدول 

Table 4. Effect of fertilizer treatments on some nutrients concentration in wheat grain of the experimental 

sites.  

Faghi Bigloo Talebabad Hassan-Ahabad Location, 

Treatment 

 

Nutrient 
Optimum 

fertilization  
Conventional 

method 
Optimum 

fertilization  
Conventional 

method 
Optimum 

fertilization  
Conventional 

method 

2.15a 1.69b 2.00a 1.75b 2.82a †b2.12 )%( N 

0.34b 0.41a 0.41a 0.43a 0.68a 0.69a )%( P 

0.52a 0.47a 0.35a 0.25b 0.45a 0.40a )%( K 

0.24a 0.22a 0.24a 0.19b 0.13a 0.12a )%( Ca 

0.15a 0.12a 0.14a 0.11b 0.09a 0.08b )%( Mg 

1.00a 0.98a 3.75a 3.53a 10.55a 7.83a (1-mg kg) Cu 

28.11a 28.81a 31.57a 30.99a 56.06a 35.62b (1-mg kg) Fe 

29.57a 24.57b 24.50a 17.64b 46.45a 43.65b (1-mg kg) Mn 

64.59a 17.50b 40.62a 19.41b 56.65a 18.37b (1-mg kg) Zn 
  دار در سطح پنج درصد است.حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی†

†Similar letters indicate no significant difference at 5% level. 
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 های آزمایشیاثر تیمارهای کودی بر غلظت برخی عناصر غذایی کلش گندم در مکان -5جدول 

Table 5. Effect of fertilizer treatments on some nutrients concentration in wheat straw of the experimental 

sites  

Faghi Bigloo Talebabad Hassan-Ahabad Location, 

Treatment 

 

Nutrient 

Optimum 

fertilization  

Conventional 

method 

Optimum 

fertilization  

Conventional 

method 

Optimum 

fertilization  

Conventional 

method 

0.24a 0.22a 0.37a 0.29a 0.42a †b0.37 )%( N 

0.06a 0.07a 0.07a 0.07a 0.08a 0.07b )%( P 

1.55a 1.38b 2.30a 2.25a 1.46a 1.22b )%( K 

0.23a 0.21a 0.49a 0.18a 0.59a 0.46a )%( Ca 

0.13a 0.13a 0.17a 0.12a 0.21a 0.20a )%( Mg 

5.26a 5.17a 0.74a 0.70b 1.46a 1.27b 
(-mg kg

1) 
Cu 

10.69a 6.16a 56.95a 40.70a 49.71 a 43.11 a 
(-mg kg

1) 
Fe 

5.38a 5.25b 7.40a 6.27b 28.12b 24.57a 
(-mg kg

1) 
Mn 

12.32a 2.21b 3.10a 2.21b 13.18a 7.26b 
(-mg kg

1) 
Zn 

 پنج درصد است. دار در سطححروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی†
†Similar letters indicate no significant difference at 5% level. 

 

تیمارهای کودی بر غلظت برخی عناصر در کلش نیز 

آباد تأثیرگذار بود. غلظت نیتروژن در کلش روستای حسن

علیرغم مصرف کمتر نیتروژن در واحد سطح افزایش نشان 

این افزایش ممکن است ناشی از اثرات متقابل مثبت داد. 

 (Malakouti, 2011)و روی  (Gu et al., 2021)پتاسیم 

برجذب نیتروژن در گیاه باشد. غلظت فسفر کلش نیز در 

درصد بیشتر از تیمار  28/14آباد به میزان روستای حسن

عرف زارع بود. این افزایش در شرایطی اتفاق افتاد که 

کیلوگرم در هکتار  65کود فسفره به میزان مقدار مصرف 

توان چنین استنباط کرد که کمتر از عرف زارع بود. می

احتمالاً در تیمار مصرف بهینه کود به علت برقراری توازن 

ای ناشی از روش مصرف نواری و همچنین مصرف تغذیه

عناصر پتاسیم، روی و اسید هیومیک، میزان جذب فسفر 

ه و درنتیجه در کلش تجمع یافته توسط گیاه بهبودیافت

های است. چنین تغییراتی در مورد عناصر مذکور در مکان

های فیزیکی، مشاهده نشد. ویژگی آبادطالببیگلو و فقی

تواند از دلایل بروز چنین می هاخاکشیمیائی و زیستی 

های این مطالعه قادر به بیان مشاهداتی باشد. داده

های ن زمینه نبوده و پژوهشتفسیری دقیق و علمی در ای

بیشتری موردنیاز است. افزایش غلظت پتاسیم کلش در 

آباد و فقی بیگلو  تیمار مصرف بهینه کود روستاهای حسن

تواند متأثر از مصرف کود پتاسیمی در این تیمار باشد می

(. میزان افزایش آن در این دو مکان به ترتیب 3)جدول

میزان پتاسیم  درصد بود. 67/19و  32/12معادل 

آباد، فقی بیگلو به جذب اولیه خاک در روستای حسنقابل

گرم بر کیلوگرم بودند میلی 230و 160ترتیب برابر 

 جذبقابلپتاسیم  غلظتآباد (. در روستای طالب2)جدول

خاک نزدیک به حد بحرانی بود و مصرف ده کیلوگرم در 

یری بر غلظت آن در کلش تأث( 3و  2هکتار )جداول 

-توان چنین نتیجهنداشت. بنابراین، از نتایج مذکور می

گیری کرد که هرچند میزان کمبود عنصر پتاسیم در 

خاک بیشتر باشد، در صورت مصرف کود پتاسیمی گندم 

توان انتظار جذب نموده و می آن رامقدار بیشتری از 

 داشت که کارایی جذب آن نیز افزایش یابد. 

ویژه روی در در کلش به مصرفافزایش غلظت عناصر کم

تیمار مصرف بهینه کود ازنظر بهبود کیفیت غذایی کلش 

برای احشام نیز بسیار حائز اهمیت است که باید ازنظر 

 تأمین سلامت دام موردتوجه قرار گیرد.
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دار در آزمایشی. حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنیهای اثر تیمارهای کودی بر محتوی پروتئین دانه گندم در مکان -4شکل 

 سطح پنج درصد است.

Figure 4- Effect of fertilizer treatments on wheat grain protein content in the experimental sites. Similar 

letters indicate no significant difference at 5% level. 

 
های آزمایشی. حروف مشابه بیانگر دانه گندم در مکان (PA/Zn)اثر تیمارهای کودی بر نسبت مولی اسید فیتیک به روی  -5شکل 

 دار در سطح پنج درصد است.عدم اختلاف معنی

Figure 5- Effect of fertilizer treatments on phytic acid to zinc (PA/Zn) molar ratio in the experimental sites. 

Similar letters indicate no significant difference at 5% level. 

ید  بت مولی اساا ها بر میزان پروتئین و نساا مار اثر تی

 در دانه گندم (PA/Zn)فیتیک به روی 

های مهم کیفی میزان پروتئین دانه گندم یکی از ویژگی 

نه گندم بوده و نقش  غذیهدر دا ای و مهمی در کیفیت ت

اثر تیمارها بر . (Xue et al., 2016) کندفرآوری ایفا می

شکل صد  4 میزان پروتئین دانه در  ست. در شده ا آورده 

پروتئین دانه در هر سه مکان با مصرف بهینه کود نسبت 

نه  فت. افزایش میزان پروتئین دا یا به عرف زارع افزایش 

آباد به ترتیب آباد و حسندر روستاهای فقی بیگلو، طالب

درصــد بودند. همچنان  41/30و  45/32، 47/33معادل 

ــتای فقی که ملاحظه می گردد میزان افزایش آن در روس

ـــتر از دو مکان دیگر بود. با رجوع به جدول   3بیگلو بیش

گردد که میزان مصرف نیتروژن در این مکان مشاهده می

مار عرف زارع بو 60 ده ولی، علیرغم کیلوگرم کمتر از تی

سیم در تیمار عرف زارع در تیمار مصرف  عدم مصرف پتا

به میزان  ـــیمی  تاس نه کود، کود پ کیلوگرم در  115بهی

صرف ست و این امر میهکتار م عنوان یکی تواند بهشده ا

ترین دلایل افزایش پروتئین دانه گندم محســـوب از مهم

در  ها نشان داده است که با مصرف پتاسیمگردد. پژوهش

های مواجه با کمبود این عنصر، میزان پروتئین دانه خاک

ها . بررســـی(Gu et al., 2021)یابد در گندم افزایش می

نشــان داده اســت که با مصــرف مقدار بهینه پتاســیم در 
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ضمن افزایش عملکرد دانه، میزان پروتئین  زراعت گندم، 

به ناداری افزایش میخام نیز  بد طور مع  Huimin et)یا

al, 2004; Safar-Noori et al, 2018) ـــیم نقش .  پتاس

ــدن آنزیم  ــنتز پروتئین، فعال ش ــنتز، س حیاتی در فتوس

سته و  شا سینتاز ن سمز، ATPase هایی مانند   ، تنظیم ا

کاتیون و آنیون و  عادل  نه، ت کت روز قال انرژی، حر انت

سترس دارد   ;Kausar & Gull, 2014)مقاومت در برابر ا

Lakudzala, 2013) به یک  ید فیت ـــ بت مولی اس ـــ . نس

های مهم کیفی در دانه یکی از شـــاخص  (PA/Zn)روی

سید فیتیک به  سبت مولی ا ست. اثر تیمارها بر ن گندم ا

آورده شــده اســت. نتایج  5روی در دانه گندم در شــکل 

سبت شان داد که ن سید فیتیک به روی در ن های مولی ا

کان مار عرف زارع در هر ســــه م ندم در تی نه گ در  دا

حدوده  فات روی  75تا  45م ـــول ـــرف س با مص ند.  بود

پاشی در تیمار مصرف صورت توأم مصرف خاکی و برگبه

ـــاخص به کمتر از  کاهش یافت. از  25بهینه کود این ش

شاخص در تیمار کودی عرف زارع  دلایل پائین بودن این 

ویژه توان به مواردی مانند مصــرف نامتعادل کودها بهمی

ــرف روی در مزیاده ــفاتی و عدم مص ــرف کودهای فس ص

های کلسیم در خاک کودهای حاوی روی و وجود کربنات

ــید فیتیک به روی یکی از  ــاره نمود. نســبت مولی اس اش

ــاخص ــت. ش ــاخص های مهم کیفی در دانه گندم اس ش

سید فیتیک به روی سبت مولی ا  بودن جذبقابلازنظر  ن

صر ستم در روی ویژهبه معدنی عنا شی سی سیار گوار  ب

ـــت اهمیت حائز ـــبت در هر ماده غذایی اس . اگر این نس

ـــتر از  ـــر معدنی موجود در آن ،  25بیش ـــد، عناص باش

ـــر قابل جذب نخواهد بود. از طرف دیگر برای آنکه عناص

شی بدن قابلبه نانموجود در  ستم گوار سی سیله  جذب و

 Chen et) باشد 25کمتر از   PA/Zn باشد، باید شاخص

al, 2017; WHO, 1996)آمده دســت.  بر مبنای نتایج به

توان دریافت که با رعایت اصول تغذیه بهینه و صحیح می

ـــتانداردهای راحتی میبه ـــبت را در حد اس توان این نس

شت جهانی کاهش داده و یکی از مهم ترین سازمان بهدا

ست. راهکارها از طریق غنی سازی دانه گندم در مزرعه ا

ـــای نماید ر محققین مطابقت مینتایج مذکور با نتایج س

(Cakmak, 2008; Hao et al, 2015; Malakouti, 2011) .

گزارش کردند که  (Zhao et al., 2014)ژائو و همکاران 

ضریب پخشیدگی روی )از منبع سولفات روی( در خاک 

ــی  ــرف خاکی، برگ پاش ــه با مص جزئی بوده و در مقایس

وی در دانه مراتب بیشتری برافزایش غلظت رروی تأثیر به

 های آهکی مواجه با کمبود دارد. در خاک

 

 گیری کلینتیجه

استان  کارانگندمنتایج این بررسی نشان داد که اکثریت 

تنها کود را بر مبنای ارزیابی وضــعیت آذربایجان غربی، نه

ــرف نمی ــلخیزی خاک مزارع به مص ــانند بلکه، حاص رس

ـــمیم محلی  گیری برای تغذیه گندم، تجربیاتمبنای تص

آنها است. افزایش عملکرد دانه و کلش با مدیریت مصرف 

ـــط به میزان  طوربهبهینه کود  ـــد  96/18متوس به درص

به دلیل اصـــلاح مقادیر  صـــرفاًآمد. این افزایش  دســـت

مصرف کود بر مبنای شناخت وضعیت حاصلخیزی خاک 

این مزارع صورت نگرفت بلکه، تغییر روش مصرف کود از 

ـــت نیز از نکات  ـــتقیم به نواری در زمان کاش پخش مس

تر اوره و  م ک غم مصــــرف  یر ل ع بود کــه  می  ه م

تریپل، در تیمار مصرف بهینه، افزایش بیشتر سوپرفسفات

ه گندم را در پی داشــت. بنابراین، با جایگزین عملکرد دان

جای پخش مســـتقیم در نمودن روش مصـــرف نواری به

سفات سوپرف تریپل در خاک، کارایی زراعی مصرف اوره و 

یابد. مقدار کاهش مصرف اوره واحد سطح نیز افزایش می

تریپل در تیمار مصرف بهینه کود نسبت به و سوپرفسفات

صد بود. پائین  2/52و  6/76ر عرف زارع به ترتیب براب در

بودن میزان پروتئین و بالاتر بودن نســـبت مولی اســـید 

ـــه با PA/Znفیتیک به روی ) ( در دانه گندم در مقایس

های ترین مشـــکلات گندمهای جهانی از مهماســـتاندارد

ـــان داد که  .تولیدی در مزارع مورد مطالعه بود نتایج نش

ــبت در گندم ــط طهای تولیدی بهاین نس  33/2ور متوس

شت جهانی بود.  سازمان بهدا ستاندارد  شتر از ا صد بی در

سبت  صرف بهینه کود تا حد  PA/Znن در دانه گندم با م

نه نیز  25 یافت. میزان پروتئین دا )حد مطلوب( کاهش 

ـــان داد. طور قابلدر تیمار مذکور به توجهی افزایش نش

کاهش  نه و  نه  PA/Znافزایش میزان پروتئین دا با در دا

مصرف بهینه کود از  دستاوردهای مهم این مطالعه بود و 

ــت در برنامه ــروری اس ــی ض های تولیدی گندم در اراض

 قرار گیرد.  مورداستفادهمزروعی استان آذربایجان غربی 
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Abstract 
Imbalanced fertilization is one of the most important problems of wheat production in Iran. This 

project aimed to assess the effects of soil fertility management based on plant nutrition principles 

and compare it with farmer's conventional methods in wheat fertilization. The experiment was carried 

out in three wheat fields (Faghi-Bigloo, Talebabad, and Hassan-Ahabad) located in West Azerbaijan 

province, during the 2014-2015 growing season. Experimental treatments included farmer's 

conventional (FCA) and optimum fertilization (OFA) approaches. Management of wheat nutrition 

for FCA treatment was based on the experiences of wheat growers and for OFA treatment based on 

the assessment of the field's soil fertility status, using soil test and the latest scientific achievements. 

The results indicated that there was a significant difference in grain yield characteristics between 

FCA and OFA treatments (p<0.05). The average grain yield for FCA and OFA was 5601 and 6667 

kg ha-1, respectively. With OFA, grain yield improved by 18.96%. The current approach also 

increased straw weight by 17.58, 12.30, and 7.67% in Faghi-Bigloo, Talebabad, and Hassan-Ahabad, 

respectively. These values were significant (p<0.05). Moreover, OFA improved the harvest index in 

experimented fields, except for Faghi-Bigloo. These values were equal to 9.21% and 4.06% for 

Talebabad and Hassan-Ahabad, respectively. The grain protein content for FCA obtained 11.79%. 

OFA enhanced it by 15.58% (p<0.05). Additionally, for FCA, the molar ratio of phytic acid to zinc 

in the grains was in the range of 45-75. With OFA, this ratio was significantly reduced to less than 

25 (optimum limit). Generally, it is concluded that soil fertility management based on the principles 

of plant nutrition is the most accessible solution to achieve optimum crop yields and improve the 

quality of wheat grains. 
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