
 
 

Evaluation of grain quality of Zea mays, Sorghum bicolor and Pennisetum 

glaucum under the influence of different levels of chicken manure and 

chemical fertilizers in Dehgolan Plain 

Sara Darabi1 , Gholamreza Heidari1   & Payman Salami2  
 

1 Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran.  

2 Department of Biosystem Engineering, Faculty of Agriculture, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran.  

 Corresponding author. E-mail: g.heidari@uok.ac.ir 

ABSTRACT 

Introduction: In recent years, the high cost of chemical fertilizers in recommended amounts and environmental pollution resulting from the 

use of synthetic chemicals have limited the use of these fertilizers and have led to an increase in the demand for organic fertilizers. The use 

of organic fertilizers, in addition to providing plants with sufficient amounts of nitrogen and other required nutrients, also helps to reduce 

environmental pollution. Also, the release of elements in these fertilizers is gradual, and the plant has access to nutrients throughout the 

growth period. The purpose of this experiment was to evaluate the nutrient content of the grains of three plants: Pennisetum glaucum 

(Nutrifeed variety), Zea mays (Single Cross 260), and Sorghum bicolor (Speedfeed variety) under the influence of combined levels of 

chicken manure and chemical fertilizers, with the aim of reducing the use of chemical fertilizers and improving the quality of the grains. 

Materials and methods: This study was conducted in the 2023 crop year in a split plot based on a randomized complete block design with 

three replications at the University of Kurdistan Research Farm located in the Dehgolan plain. The main factor of the experiment included 

three species of pearl millet (Nutrifed variety), sorghum (Speedfeed variety), and maize (Single Cross 260), and the fertilization systems as 

sub-factor including control, four tons per hectare of chicken manure, 3 tons per hectare of chicken manure + 50 kg per hectare of nitrogen 

fertilizer from the urea source + 25 kg of phosphate from the triple superphosphate source, 2 tons per hectare of chicken manure + 100 kg 

per hectare of nitrogen fertilizer from the urea source + 50 kg of phosphate from the triple superphosphate source, and complete chemical 

fertilizer (200 kg per hectare of nitrogen fertilizer from the urea source + 100 kg of phosphate from the triple superphosphate source). 

Results: The results of the study indicated that the highest amount of grain nitrogen (2.64%) was observed in the treatment of three tons of 

chicken manure per hectare + 25% chemical fertilizer in maize grains. Also, the highest amount of phosphorus (0.54%) and iron (335.89 

mg/kg) was observed in millet grains and the treatment of 3 tons of chicken manure per hectare + 25% chemical fertilizer. The highest 

amounts of copper and manganese in the grain were observed in millet grains. Applying chemical fertilizer to millet plants caused a 20% 

increase in grain calcium compared to millet plants in the same treatment. The highest concentration of grain sodium was in the treatment of 

single application of chemical fertilizer (1.32%). Combined fertilizer treatments (3 tons per hectare of chicken manure + 100 kg per hectare 

of nitrogen fertilizer from urea source + 25 kg of phosphate from triple superphosphate source) resulted in a significant increase in most of 

the nutrients in the studied plants. 

Conclusion: The results of this study indicated that the integrated application of organic and chemical fertilizers had the most significant 

positive effect on the grain quality of maize, sorghum, and millet. For most traits, these treatments showed a statistically significant 

difference compared to the sole application of chemical or organic fertilizers. Beyond significantly a reduction in the application of chemical 

fertilizer consumption and consequently mitigating their adverse environmental impacts, this integrated approach aligns with the goals of 

sustainable agriculture and achieving acceptable grain quality. 
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 چکیده 

کودها را  کاربرد این    ،سنتزی  شیمیایی  ادکاربرد مواز    ناشی  های زیست محیطیآلودگی و   توصیه شده   یردمقادر    شیمیایی  یها دکو  بالای  هزینهاخیر  ی  هاال س  در  :مقدمه

نیتروژن و سایر عناصر   ار کافیاستفاده از کودهای آلی علاوه بر اینکه مقد  با محدودیت مواجه کرده است و موجب افزایش تقاضا برای مصرف کودهای آلی شده است.

شود و  صورت تدریجی انجام می ر در این کودها بهکند. همچنین آزادسازی عناصبه کاهش آلودگی محیط نیز کمک می   دهد،ار گیاه قرار می غذایی مورد نیاز را دراختی 

ذرت  د، یفیرقم نوتر یدیارزن مروار اهیسه گ دانهغذایی عناصر محتوای  یابیرزا ،هدف از اجرای این آزمایش .گیاه در تمام طول دوره رشد به عناصر غذایی دسترسی دارد

 .بوددانه  یفیو بهبود کیی ای میش یبا هدف کاهش مصرف کودها ییایمیو کود ش  یکود مرغ تلفیقیسطوح  ریتحت تأث  دیدفیسورگوم رقم اسپو   260کراس  نگلیس

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان بر پایه طرح بلوک ای خرد شده هکرترت صوبه 1403این پژوهش در سال زراعی   :هامواد و روش 

و فاکتور فرعی شامل    260ارزن مرواریدی رقم نوتریفید، سورگوم رقم اسپیدفید و ذرت سینگل کراس  ور اصلی آزمایش شامل  انجام شد. فاکتواقع در دشت دهگلان  

کیلوگرم فسفات از منبع    25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  50رغی+  تن در هکتار کود م  3تن در هکتار کود مرغی،  4هد، شامل شاهای کوددهی سیستم

ود شیمیایی  یپل و ککیلوگرم فسفات از منبع سوپرفسفات تر  50کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+    100تن در هکتار کود مرغی+    2سوپرفسفات تریپل ،  

 .بود کیلوگرم فسفات از منبع سوپرفسفات تریپل( 100کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  200)

ذرت دانه  درصد کود شیمیایی در    25تن کود مرغی در هکتار +    3درصد( در تیمار    2/ 64بیشترین مقدار نیتروژن دانه )  نتایج پژوهش حاکی از این بود که  ها:یافته

درصد کود    25تن در هکتار کود مرغی +    3ارزن و تیمار    دانهنیز در  گرم بر کیلوگرم(  میلی  335/ 89)( و آهن  درصد  0/ 54همچنین بیشترین مقدار فسفر )  هده شد.مشا

درصدی کلسیم دانه در مقایسه با    20  افزایش  اعمال کود شیمیایی در گیاه ارزن موجب  شیمیایی مشاهده شد. بیشترین مقادیر مس و منگنز دانه در ارزن مشاهده گرید.

تن در هکتار کود مرغی +  3)  یقیکود تلف یمارها یتدرصد( بود.  1/ 32یمار کاربرد منفرد کود شیمیایی )بیشترین غلظت سدیم دانه در ت ارزن در همین تیمار گردید.دانه 

عناصر غذایی در گیاهان مورد بیشتر    داریمعن  افزایشمنجر به  ع سوپر فسفات تریپل(  از منب  کیلوگرم فسفات  25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره +    100

 .گردیدمطالعه 

اشتند و در  نتایج این مطالعه نشان داد که کاربرد تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی بیشترین اثر مثبت را بر کیفیت دانه گیاهان ذرت، سورگوم و ارزن د  گیری:نتیجه

از کودهای آلی علاوه بر کاهش قابل توجه مصرف  کاربرد تلفیقی کودها و استفاده  .  داری با مصرف جداگانه کودهای شیمیایی و آلی داشتمعنیتفاوت    بیشتر صفات

 .شودمنجر ی کیفیت دانه قابل قبول به دتوانمی ،ها در راستای تحقق اهداف کشاورزی پایدارزیست محیطی آن ءکودهای شیمیایی و به تبع آن اثرات سو

 .، کود تلفیقی، نیتروژنکود آلیارزن،  های کلیدی:واژه 

 یمقاله پژوهشاله: مق نوع 

 1404/ 10/ 05 انتشار آنلاین:، 1404/ 09/ 16 یرش:ذپ 1404/ 07/ 23  اصلاح: 1404/ 07/ 02 وع مقاله: دریافت:ن
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 ه دم مق

ترین نوع کودهای مورد مصرف در  شیمیایی رایجودهای  ک

از این هستند.  های کشاورزی  زمین استفاده طولانی مدت 

ایجا  باعث  آلودگی  کودها  محیطی،  زیست  مخاطرات  د 

خواهد  زیرزهای  آب  آلی خاک  ماده  مقدار  کاهش  و  مینی 

که به.  دش است  شده  توصیه  مشکلات،  همین  خاطر 

شیم کودهای  جایگزین  آلی  یا  شوندایی  یکودهای   ،

صورتی تلفیقی در کنار کودهای شیمیایی مورد استفاده  به

گیرند از Adekiya & Agbede, 2017)  قرار  استفاده   .)

به آلی  عدم  کودهای  گیااختلال  دلیل  رشد  تولید    ه، در  به 

این بر  علاوه  شد.  خواهد  منجر  محصول  کاربرد  ،بیشتر 

مقدار   شیمیایی،  کودهای  برخلاف  آلی  هوموس  کودهای 

افزایش می د. این کودها همچنین نده موجود در خاک را 

و   داده  افزایش  را  خاک  میکروبی  باعث    بنابراینجمعیت 

خاک   در  موجود  غذایی  عناصر  جذب  ن، )نیتروژافزایش 

پتاسیم( می و  )فسفر  در (.  Waniyo et al., 2013شوند 

اخیرسال هزینه   های  نظیر  دلایلی  کودهای  به  بالای  های 

آن  ،آلیغیر   توانایی  در  عدم  مطلوب  وضعیت  ایجاد  در  ها 

کیفیت   افت  گیاهانخاک،  مشکلات    محصول  و  زراعی 

مورد زیست  قبل  از  بیشتر  آلی  کودهای  کاربرد  محیطی، 

 (. Kumar et al., 2024) رفته استقرار گ توجه

از لحاظ میانگین تولید    .Zea mays L  با نام علمی  ذرت

را  جهانی   اول  زراعی  مقام  گیاهان  اختصاص  بین  خود  به 

، 2025در سال    جهاندر    ذرتداده است. سطح زیر کشت  

هکتار  7/255حدود   و    میلیون  شده  تولید  گزارش  میزان 

ذرت    (. FAO, 2025)ست  ه ابودمیلیون تن    3/1245،  آن

در   که  است  جهان  در  غله  اصلی  محصول  سه  از  یکی 

نام   با  شمالی  می  Cornآمریکای   ,FAO)  شودشناخته 

سال  (2025 در  کشت  1403-1402زراعی  .  زیر  سطح   ،

حدود  در  ای  دانهذرت   برآورد   143/ 08ایران  هکتار  هزار 

کشور در   یتولید  ایدانه  شده است. همچنین میزان ذرت

میلیون تن و متوسط عملکرد کل کشور    027/1ین سال  ا

استان   7181 در  است.  شده  برآورد  هکتار  در  کیلوگرم 

محصول،   این  کشت  زیر  سطح  و    440کردستان  هکتار 

تولید   نیز عملکرد آن    تن  3278میزان  کیلوگرم    7458و 

 .(Agricultural Statistics, 2024بوده است ) در هکتار

ساله گیاهی یک Sorghum bicolor نام علمیسورگوم با  

 4C  که گیاهیاین وجود  با  سورگوم  .  استت  لااز خانواده غ 

منشأ  است   بهو  عملیات  دلیل  به  دارد،    ،نژادیگرمسیری 

نواحی معتدل، در فصل تابستان    قابلیت کشت و کار آن در

( است  شده  زیر (Kaplan et al., 2019فراهم  سطح   .

گیاه  کشت   جهان این  در  هکتار    یونمیل  35/50  زراعی 

  ای اختصاص دارد آن به سورگوم دانه  که بخش عمده  است

(FAO, 2024  .)  ،به  سورگوم شبیه  از لحاظ ارزش غذایی

آبی سورگوم نی  .استبالاتر  پروتئین    درصدبا  اما  ذرت،    از 

 (. Machicek et al., 2019بالایی دارد )و عملکرد  کم

نام  ارزن   با    Pennisetum glaucum  علمیمرواریدی 

غ   ی اهگی نیمهلااز  و  خشک  نواحی  در  سنتی  خشک  ت 

است گرمسیری  گیاهمناطق  این  سریع،    .  رشد  دلیل  به 

با  نسبی  و  نسبت    لاتحمل  بودن  کربنه  چهار  خشکی،  به 

با آب  مصرف  گونهلاکارایی  به  نسبت  کربنه، تر  سه  های 

محدودیت آب  مناطق با شت در امناسب کاست که گیاهی 
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،  گندماز    پسرزن  ا(.  Kumar et al., 2021)  باشدمی

جو ذرت،  لحاظ   ششم  رتبه  در  سورگوم   و  برنج،  به  غلات 

زیر کشت   قرار   اهمیت موجود، سطح  آمار  اساس  بر  دارد. 

  30میلیون هکتار، با تولید حدود  32حدود  جهانارزن در 

  (.FAO, 2024)باشد میلیون تن می

مرغی و    کود   برد کارکه با هدف بررسی اثر  نتایج پژوهشی  

)کو باقلا  دانه  عناصر  غلظت  بر  شیمیایی   Vicia fabaد 

L.  ) ،شد که    انجام  داد  غلاف،  نشان  تعداد  بیشترین 

و عملکرد   نیتروژن دانه،  شاخص کلروفیل برگ، فسفر دانه

  شش تن در هکتار کود مرغیکاربرد توأم  تیمار    بهتر دانه  

 Alinejadian Bidabadi etایی مربوط بود )ی+ کود شیم

al., 2022  داد نشان  دیگری  پژوهش  نتایج  از  (.  استفاده 

کم عناصر  غلظت  بهبود  سبب  مرغی  و  کود  مصرف 

شد  پرمصرف برنج  ساقه  و  دانه   ,.Salehifar et al)  در 

نتایج  (2018 پژوهش  .  کاربرد  این  اگرچه  که  دادند  نشان 

در   و  شده  گیاه  رشد  شرایط  بهبود  سبب  شیمیایی  کود 

عناصر پرمصرف و کم مصرف در  د تجمع  نتیجه سبب بهبو

داری با تیمار کود مرغی  اختلاف معنی  اما دانه و ساقه شد،  

دانه کیفیت  بررسی  همچنین  داد   برنج  نداشت.  نشان  نیز 

شد و از این لحاظ    نهکه کود مرغی سبب بهبود کیفیت دا

معنی نداشتاختلاف  شیمیایی  کود  با    بنابراین،  و  داری 

می مرغی  جکود  برای   ایگزینتواند  مناسبی  مکمل  یا  و 

 (.  Salehifar et al., 2018) کودهای شیمیایی باشد

مقالات موجود و در دسترس نشان داد که  و  بررسی منابع  

استان   در  سورگوم  و  مرواریدی  ارزن  گیاهان  کشت 

رایج   دیگر  نیست.کردستان  سوی  مدیریت    ،از  و  تولید  به 

علوفه  گیگیاهان  سایر  با  مقایسه  در  زراي،  کمتر اهان  اعی 

است. شده  آزمایش،  بنابراین    توجه  این  اجرای  از  هدف 

مرغیمصرف    اثربررسی   کود  شیمیایی    تلفیقی  کود  بر  و 

دانه سورگوم  اهیگسه    کیفیت  و  ذرت  مرواریدی،    ارزن 

تغذیهبه صحیح  مدیریت  گیاه منظور  مصرف  ای  کاهش   ،

در شهرستان دهگلان استان کردستان    کودهای شیمیایی 

 .است

 هاروش  مواد و 

زراعی  در    پژوهش این   تحقیقاتی    1403سال  مزرعه  در 

این   شد.  انجام  دهگلان  دشت  در  واقع  کردستان  دانشگاه 

جغرافیایی   مختصات  در  دقیقه    18و  درجه    35مزرعه 

متر   1866شرقی و ارتفاع  دقیقه    18و  درجه    47شمالی و  

قرار دارد.  کیلومتری شرق سنندج    45در    و  از سطح دریا

اینیانگین  م سالیانه  برابر    بارندگی  متر  میلی   350منطقه 

ای و از اساس روش آمبرژه، مدیترانه  بوده و اقلیم منطقه بر

و  نیمه نوع   حداکثر  دمای  سالانه  میانگین  است.  خشک 

این    باشد.گراد میدرجه سانتی  6/6و    23ترتیب  حداقل به

شده کرت  صورتبهآزمایش   خرد  پایه    های  طرح  بر 

کامبلوک تصادف های  انجام  ل  تکرار  سه  با  فاکتور شدی   .

ای ارزن مرواریدی رقم گونه علوفه  3شامل    آزمایش اصلی  

سورگوم کراس    نوتریفید،  سینگل  ذرت  و  اسپیدفید  رقم 

فرعی    260 فاکتور  سیستم و  )بر  کودهای  شامل  دهی 

شاهد   شامل  کودی(  تجزیه  و  خاک  آزمون  نتایج  اساس 

(F1  ،)4    تن در هکتار کود( هکتار    F2  ،)3مرغی  تن در 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع    50کود مرغی +  

  + تریپل   25اوره  فسفات  سوپر  منبع  از  فسفات  کیلوگرم 
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(F3  ،)2    + مرغی  کود  هکتار  در  در    100تن  کیلوگرم 

کیلوگرم فسفات از   50هکتار کود نیتروژن از منبع اوره +  

( تریپل  فسفات  سوپر  کودF4منبع  و  (  F5)  یشیمیای  ( 

 100کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره +    200)

   کیلوگرم فسفات از منبع سوپر فسفات تریپل( بود.

قبل از کاشت و تهیه بستر از شش نقطه محل آزمایش از 

ویژگیسانتی  0-30عمق   و  برداری  نمونه  های  متری 

کود  همچنین  گردید،  تعیین  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی 

ا  مرغی آزماستفاده  مورد  این  قرار  در  تجزیه  مورد  یش 

های  بعد از اتمام شخم و جداسازی کرت(. 1گرفت )جدول 

مقدار کود شیمیایی و کود مرغی مورد استفاده    ،آزمایشی

عمق   در  دستی  تیلر  توسط  و  توزین  کرت  هر    20در 

از    .متری از سطح خاک قرار گرفتسانتی کود مرغی قبل 

اضافه مزرعه  به  آبیاری   پژوهش ین  ا   در   شد.   کاشت  دور 

میزان .  شدو برابر هفت روز در نظر گرفته   صورت ثابتبه

آب به    هیپا   بر  یاریآب  آن  رساندن  و  خاک  رطوبت  درصد 

فاصله    .(1)رابطه    تعیین شد  در هر کرت  یزراع   شیگنجا

آب برابر  ینوارهای  آبیاری  بودمتر  سانتی  60اری  مقدار آب   .

تعبی حجمی  کنتور  یک  رتوسط  شده  اصلیه  لوله   وی 

زراعی مرحله داشت شامل  شد.  گیری  اندازه عملیات  سایر 

های هرز به صورت هفتگی  علفها و  کنترل آفات، بیماری

شد.  آزمایش  علف  انجام  اجرای  محل  در  رایج  هرز  های 

 خروس، پیچک و سلمه تره بود.  تاج

  

(1) VN = [(FC − WP) × BD × D × (1 − ASM) × A]/100 

 

 ش یرطوبت در حد گنجا  یدرصد وزن  Fc  ،هین رابط که در ا

  BDی،  پژمردگ  نقطه  در  رطوبت  یوزن  درصدWp  ،مزرعه

  D،  بر متر مکعب(  لوگرمیخاک )ک  یهرجرم مخصوص ظا

رطوبت خاک مزرعه قبل    ASMعمق توسعه ریشه )متر(،  

 . بود مساحت هر کرت )متر مربع( Aاز آبیاری، 

تاریخ   در  رشد  دوره  پایان  ما  20در  اثر    ، ه مهر  حذف  با 

به هوایی  اندام  کرت،  هر  از  مترمربع  دو  منظور حاشیه 

صفات مربوط به  برداشت شد.    دست آوردن کیفیت دانهبه

 به روش تیتراسیون با کجلدال   نیتروژنشامل    دانه  تیفیک

(Nelson & Sommers, 1973فسفر از   (،  استفاده  با 

رنگ ب روش  وانادات(  مولیبدات  زرد  )رنگ  ا  سنجی 

موج  رواسپکت طول  در    نانومتر  470فوتومتر 

(Tenninghoff & Houba, 2004 پتاسیم روش    (،  به 

شعله فیلمنشر  دستگاه  کمک  با  و  و  فوتومترای  سدیم   ،

( و عناصر ریز  Tenninghoff & Houba, 2004کلسیم )

آهن روی،  از جمله  توسط دستگاه جذب    منگنز  و   مغذی 

اندازه Karla, 1998اتمیک ) از تجزیه بق.  ندشدگیری  (  ل 

 SAS  افزارنرم  یلهیوس  ها بهآزمون نرمال بودن آن،  ها داده

بودن    4/9نسخه   نرمال  از  اطمینان  از  پس  شد.  انجام 

افزار آماری ها با استفاده از نرم ها، تجزیه واریانس دادهداده

SAS  تیمارها،انجام شد. برای مقایسه میانگین  4/9نسخه  
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تفاو حداقل  آزمون  معنیاز  )ت  استفاده  LSD 5%دار   )

نسخه  Excel  افزارهمچنین برای رسم نمودارها از نرم شد.  

 . استفاده گردید 2020

 

و کود مرغی مورد استفاده در آزمایش   مزرعه های خاک. ویژگی1جدول    
Table 1. Characteristics of farm soil and chicken manure used in the experiment 

 ویژگی

characteristics 

 واحد 

Unit 

 کود مرغی 

chicken manure 

متر( سانتی 0-30-عمق خاک )  

Soil depth (0-30 cm) 

 بافت 

Texture 

- - 
 لومی رسی 

Clay loam 

 ظرفیت زراعی

FC 

% - 35 

الکتریکی هدایت   

EC 

dS.m-1 4.87 0.49 

 اسیدیته 

pH 

- 6.89 7.62 

 نیتروژن 

N 

% 2.94 0.08 

س پتاسیم قابل دستر  

Available K 

mg.kg-1 2.91 320 

 آهن قابل دسترس 

Available  Fe 

% - 2.20 

 فسفر قابل دسترس 

Available P 

% 4.42 12.4 

 روی قابل دسترس 

Available  Zn 

% 0.8 2.1 

دسترس مس قابل   

Available Cu 

% 0.85 - 

 کربن آلی 

Organic Carbon 

% 38 0.76 
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 تایج و بحث ن

محتوای ،  هاه واریانس دادهتجزی  صل ازاح  نتایج باتوجه به  

آهن،نعناصر   روی،  پتاسیم،  فسفر،  و  کلسیم    یتروژن، 

تأثیر  منگنز   تحت  گیاه    برهمکنشدانه  و  دار  معنیکود 

قرار اثر متقابل گیاه و کود  سدیم دانه تحت تأثیر    اما   شدند 

 (. 2)جدول  نگرفت

 

 ثیر سطوح مختلف کود مرغی و شیمیایی تأ  تحت رزنو اسورگوم  ذرت،    عناصر دانهتجزیه واریانس   -2جدول  
Table 3. Analysis of variance of Zea mays, Sorghum bicolor and Pennisetum glaucum grain 

elements affected by different levels of chicken manure and chemical fertilizers 

SoV 

درجه 

 آزادی 
df 

 نیتروژن  
N 

 فسفر  
P 

 م پتاسی
K 

 ی رو
Zn 

 آهن  
Fe 

 کلسیم 
Ca 

 منگنز 
Mn 

 سدیم  
Na 

 بلوک 
Block 2 ns0.008 0.00 ns ns0.01 ns 0.75 ns 139.97 ns 0.03 ns 1.72 *0.08 

 گیاه
Plant (P) 

2 
**0.42 **0.06 **2.12 **2.48 **1926.15 **0.11 **50.95 *0.06 

 1خطا
Error 1 

4 0.01 0.0004 0.02 0.10 180.46 0.007 2.60 0.006 

 کود
Fertilizer (F) 4 **4.77 **0.12 **11.39 **13.41 **16849.94 **6.19 **316.01 **0.39 

 گیاه ×کود 
P×F 

8 **0.06 **0.004 **0.37 **1.21 *519.24 **0.12 **10.09 ns0.01 

 2خطا
Error 2 

24 0.01 0.001 0.02 0.34 212.25 0.01 1.70 0.02 

 )%(  ضریب تغییرات
CV 

6.19 11.39 5.10 3.88 5.16 5.80 3.10 14.10 

ns * ،درصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه :** و . 

 

 نیتروژن دانه

داده واریانس  تجزیه  از  حاصل  حاضر  نتایج  پژوهش  های 

و   گیاه  اثر  تأثیر  تحت  دانه  نیتروژن  غلظت  که  داد  نشان 

احتمال یک درصد معنی ین . همچندار شد کود در سطح 

صفت تحت تأثیر اثر متقابل تیمارهای آزمایش  مقادیر این  

شدمعنی میانگین    .(2)جدول    دار  مقایسه  نتایج  بررسی 

کاربرد کود در همه های آزمایش حاکی از این بود که  داده

مورد  گیاهان  در  نیتروژن  درصد  افزایش  موجب  سطوح 

  در  دانه  درصد نیتروژن. همچنین،  ( 3)جدول    آزمایش شد

تیمار  هر در  گیاه  کاربرد  سه  از  بیشتر  تلفیقی  های کودی 

 سورگوم دانه  درصد( در    92/2بیشترین )ها بود.  مستقل آن 

تیمار    +    3و  مرغی  کود  هکتار  در  در    50تن  کیلوگرم 

کیلوگرم فسفات از   25هکتار کود نیتروژن از منبع اوره +  

( کمترین  و  تریپل  فسفات  سوپر  درصد(    64/0منبع 

دانه در گیاه ذرت و تیمار شاهد مشاهده شد که  یتروژن  ن

معنی اختلاف  گیاهان  فاقد  در  دانه  نیتروژن  درصد  با  دار 

و    75/0)سورگوم   تیمار    72/0)   ارزندرصد(  در  درصد( 

بودند با  آلی  کودهای    (.3)جدول    شاهد  مقایسه  در 

زیادی   مقادیر  دارای  شیمیایی  آلی    ترکیباتکودهای 
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به و  عناصرع  مناب  عنوانهستند  از  به  غنی    ویژه غذایی 

افزودن شوندشناخته می  نیتروژن به خاک نه  کود مرغی    . 

افزایش داده  تنها فراهمی عناصر   غذایی مورد نیاز گیاه را 

حیاتی    ،است فرآیندهای  و  فیزیکی  شرایط  بهبود  با  بلکه 

ریشه،  رشد  برای  مناسب  بستر  یک  ایجاد  ضمن  خاک، 

جذب بیشتر نیتروژن   وهوایی  موجبات افزایش رشد اندام  

( است  آورده  فراهم  طی    (.Arancon et al., 2022را 

ح تلفیقی کود مرغی که کاربرد سطومشاهده شد    پژوهشی

معنی افزایش  موجب  شیمیایی  کود  نیتروژن و  غلظت  دار 

 ( گردید  ذرت  همچنین   (.Darabi et al., 2024دانه 

است شده  ذرت  گزارش  گیاه  دانه  نیتروژن  درصد  در    که 

 5/97یمار شاهد  ار استفاده از کود اوره در مقایسه با تتیم

کود   و  آلی  کود  تلفیقی  کاربرد  و  داشت  افزایش  درصد 

افزایش   درصدی نیتروژن دانه در    110شیمیایی منجر به 

( گردید  شاهد  تیمار  با   (. Judith et al., 2009مقایسه 

کهحا  مطالعه دیگری  نتایج بود  آن  از  میزان   کی   بالاترین 

تیمار تلفیقی کود آلی    بهیتروژن در گیاه سورگوم  عنصر ن

 ,.Abbasi et al)  تعلق داشتدرصد کود شیمیایی    75+  

 .آن استهمسو با  حاضر نتیجه پژوهش که (2019

 فسفر دانه 

داده واریانس  تجزیه  فسفر نتایج  مقادیر  که  داد  نشان  ها 

اثر  دانه در آزمایش حاضر تحت تأثیر اثر ساده گیاه، کود و  

آنمتق معنیابل  درصد  یک  احتمال  سطح  در  بودها    دار 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با کاربرد  .  (2)جدول  

افزایش   شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  دانه  فسفر  غلظت  کود 

غلظت فسفر دانه در گیاهان ذرت، سورگوم و ارزن داشت.  

( تلفیقی  تیمارهای  +    3در  مرغی  کود  هکتار  در    50تن 

درکیل +    وگرم  اوره  منبع  از  نیتروژن  کود    25هکتار 

م از  فسفات  تریپل،  کیلوگرم  فسفات  سوپر  در    2نبع  تن 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن   100هکتار کود مرغی +  

کیلوگرم فسفات از منبع سوپر فسفات    50از منبع اوره +  

کاربرد  از  بیشتر  مرغی    جداگانه  تریپل(  و  شیمیایی  کود 

فبود.   دانکمترین  گیاه  سفر  در  شاهد  سورگوم  ه  تیمار  و 

ه که با درصد فسفر ذرت درصد مشاهده شد   12/0معادل  

درصد( در سطح آماری مشابه قرار   14/0در تیمار شاهد )

تن    2( غلظت فسفر دانه در تیمار  54/0بیشترین )  داشتند.

  + مرغی  کود  هکتار  کود    100در  هکتار  در  کیلوگرم 

م فسفات از منبع سوپر  کیلوگر  50نیتروژن از منبع اوره +  

شده    صمشخ  (. 3  بود )جدول  ارزنفسفات تریپل در گیاه  

موجود در کودهای آلی    تجزیه شدن مواد آلی است که با  

مرغی   مانند تولیددی  ،کود  کربن  در  گردد.  می  اکسید 

اسیدکربنیک    اکسید کربندی ترکیب شدن    هنتیج با آب، 

می کربنیک  شودتولید  اسید  وجود  خ.  لیت حلااک،  در 

افزایش می و در نهایت جذب این    دهدترکیبات فسفره را 

کود مصرف  یابد. علاوه بر موارد مذکور  بهبود می  تترکیبا

و    آلی غذایی  عناصر  جذب  کردن  فراهم  بهبود  طریق  از 

باعث   خاک،  میکروبی  بیوماس  فعالیت  در  افزایش  و  گیاه 

افزای شدهغلظت    شنتیجه  جذب  گیاه    فسفر  توسط 

در همین ارتباط نتایج   (.Bardel et al., 2014)  ددگرمی

داد نشان  تأثیر    آزمایشی  تحت  آفتابگردان  دانه  فسفر 

کودی   گرفت،  تیمارهای  فسفر  بهقرار  بیشترین  که  نحوی 

کاربرد   تیمار  در  +    2000دانه  مرغی  کود    25کیلوگرم 
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 ,Naseri & Heidariدرصد کود شیمیایی مشاهده شد )

گیاه   در  ترین جذب فسفرگری بیشدر پژوهش دی  (.2024

این افزایش   مربوط بود وتیمارهای کود تلفیقی   بهسورگوم 

 Abbasi et)  به بهبود شرایط فتوسنتزی نسبت داده شد 

al., 2019.)  نتایج    نتایج با  پژوهش  این  از  حاصل 

 باشد. می همسوالذکر فوق های پژوهش

 و ارزن  سورگومعناصر غذایی دانه ذرت،  ر غلظت  مقایسه میانگین اثر متقابل گیاه × کود ب  -3جدول  

Table 4- Mean comparison for the plant × fertilizer interaction effect on grain nutrient 

concentrations in Zea mays, Sorghum bicolor and Pennisetum glaucum 

 گیاه

Plant 

 کود

Fertilizer 

 نیتروژن  

N (%) 

 فسفر  

P (%) 

  سیمپتا

K (%) 

 روی 

Zn (mg 

)1-kg 

 آهن 

Fe (mg 

)1-kg 

 کلسیم 

Ca (%) 

 منگنز 

Mn (mg 

)1-kg 

 ذرت 

Zea mays 

F1 0.64 0.14 1.98 13.86 199.98 1.12 36.56 

F2 1.26 0.23 2.01 15.15 264.52 1.46 39.93 

F3 2.64 0.41 3.21 16.05 300.07 2.23 44.05 

F4 2.16 0.39 5.14 16.18 7308.0 2.36 46.94 

F5 1.84 0.30 3.84 14.93 274.39 3.13 53.51 

 سورگوم 

Sorghum 

bicolor 

F1 0.75 0.12 1.17 13.26 226.71 1.28 32.11 

F2 1.55 0.19 2.18 15.06 284.72 1.44 36.49 

F3 2.92 0.31 3.02 16.47 315.63 2.24 41.35 

F4 2.23 0.35 3.23 16.55 308.81 2.35 42.46 

F5 22.0 0.21 4.21 15.05 286.75 3.15 50.81 

 ارزن 

Pennisetum 

glaucum  

F1 0.72 0.19 1.28 11.76 210.81 1.08 35.79 

F2 1.15 0.26 1.97 14.79 262.02 1.42 40.16 

F3 2.16 0.51 2.86 15.10 335.89 2.27 43.45 

F4 2.06 0.54 2.25 15.21 0331.2 3.11 40.56 

F5 1.70 20.3 4.11 15.89 317.75 3.24 47.92 

LSD 5% 0.17 0.05 0.24 0.98 24.56 0.18 2.24 

F1 ،شاهد :F2 :4  ،تن در هکتار کود مرغیF3 :3  + 25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره +   50تن در هکتار کود مرغی  

  50وژن از منبع اوره + کیلوگرم در هکتار کود نیتر 100رغی +  تن در هکتار کود م F4 :2کیلوگرم فسفات از منبع سوپر فسفات تریپل، 

کیلوگرم   100کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره +  200: کود شیمیایی )F5کیلوگرم فسفات از منبع سوپر فسفات تریپل و 

  در سطح احتمال LSDساس آزمون د، بر اهایی که دارای حروف مشترک هستندر هر ستون میانگینفسفات از منبع سوپر فسفات تریپل(. 

 . داری ندارندپنج درصد تفاوت معنی

Control (F1), 4 tons per hectare of chicken manure (F2), 3 tons per hectare of chicken manure plus 50 kg of 

nitrogen fertilizer from urea + 25 kg of phosphate from triple superphosphate (F3), 2 tons per hectare of chicken 

manure + 100 kg of nitrogen fertilizer from urea plus 50 kg of phosphate from triple superphosphate (F4) and 

Complete chemical fertilizer: 200 kg of nitrogen fertilizer from urea + 100 kg of phosphate from triple 

superphosphate (F5). In each column, treatments that have common letters are not significantly different from 

each other based on the LSD test at the 5% probability level. 
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 پتاسیم دانه 

(، میزان 3باتوجه به نتایج جدول مقایسه میانگین )جدول  

در   آزمایش  مورد  کودی  سطوح  تمامی  در  دانه  پتاسیم 

بود.   شاهد  تیمار  از  بیشتر  ارزن  و  سورگوم  ذرت،  گیاهان 

درصد( پتاسیم   28/1درصد( و کمترین )  5/ 14بیشترین )

به تیمارهای  دانه  در  مرغ   2ترتیب  کود  هکتار  در  +  تن  ی 

اوره +  کیلو  100 از منبع  نیتروژن    50گرم در هکتار کود 

کیلوگرم فسفات از منبع سوپر فسفات تریپل گیاه ذرت و  

غلظت پتاسیم دانه در   تیمار شاهد گیاه ارزن مشاهده شد.

و    4تیمارهای   مرغی  کود  هکتار  در  هکتار    3تن  در  تن 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع    50کود مرغی +  

در   لوگرم فسفات از منبع سوپر فسفات تریپلکی  25اوره + 

ذرت   معادل  بهگیاه  فاقد    21/3و    01/2ترتیب  و  درصد 

آماری معنی بودند )جدول  اختلاف  غلظت  (.  3دار  افزایش 

کاربرد   تیمار  در  آلیپتاسیم  می  کود  بهبود  را  به  توان 

. هدایت الکتریکی خاک ناشی از کاربرد کود آلی نسبت داد

این  وه  علا آلی  بر  جمعیت کودهای  افزایش    موجب 

این  میکروارگانیسم فعالیت  و  شده  خاک  مفید  های 

محیط   ایجاد  و  آلی  اسیدهای  ترشح  موجب  موجودات 

افزایش دسترسی   امر  این  اطراف ریشه شده و  اسیدی در 

( دارد  دنبال  به  را  پتاسیم  به   ,.Agegnehu et alگیاه 

ان پتاسیم دانه در میزیش  افزا  یلاز دلادیگر  یکی    (.2016

مصرف   آلیاثر  می  کود  که را  مثبتی  همبستگی  به  توان 

و مغذی  عناصر  جذب  بهبین  داد.  نسبت  دارد،  نظر  جود 

رشد  می نیتروژن،  عنصر  مطلوب  فراهمی  شرایط  در  رسد 

یافته   افزایش  موجب  است  ریشه  نهایت  در  امر  این  که 

مانند   غذایی  عناصر    .ددگرپتاسیم میافزایش جذب سایر 

در    بنابراین شیمیایی،  و  آلی  کود  تلفیقی  تیمارهای  در 

و   بودن  سبب  جذب  دسترس  خاک  از  پتاسیم  بیشتر 

است. گردیده  دانه  پتاسیم  این،  افزایش  بر  طی    علاوه  در 

فرآیند تجزیه کودهای آلی اسیدهایی که حلالیت فسفر و  

نگه میظرفیت  افزایش  خاک  در  را  پتاسیم  دهند،  داری 

به تبع آن جذب این عناصر توسط گیاه   د وشونتولید می

 Shao)  کند پیدا میها افزایش  زراعی و غلظت آن در دانه

et al., 2024  تیمارهای پتاسیم دانه در  افزایش غلظت   .)

گیاه   در  تلفیقی  ) کودی   ,.Jafarnejadi et alگندم 

2025  ،) ( کلزا  Naseri & Heidari, 2024آفتابگردان   ،)

(Adim et al., 2022  )( سورگوم   ,.Abbasi et alو 

همسو با نتیجه حاصل از   که  ( نیز گزارش شده است2019

 باشد. میاین پژوهش 

 روی دانه 

تأثیر اثرات گیاه، کود و گیاه × کود  مقادیر این صفت تحت  

معنی درصد  یک  احتمال  سطح  )جدول  در  بود  (.  2دار 

( بر کیلوگرم(  میلی  55/16بیشترین غلظت روی دانه  گرم 

تیمار     مربوط هک  2به  در  +  تن  مرغی  کود    100تار 

  + اوره  منبع  از  نیتروژن  کود  هکتار  در    50کیلوگرم 

گیاه   در  تریپل  فسفات  سوپر  منبع  از  فسفات  کیلوگرم 

مشابه   آماری  سطح  در  که  بود  در   3تیمار   سورگوم  تن 

از   کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  50هکتار کود مرغی +  

  + اوره  فسفات    25منبع  سوپر  منبع  از  فسفات  کیلوگرم 

( گیاه سورگوم  در  و   میلی  47/16تریپل  کیلوگرم(  بر  گرم 

کیلوگرم در هکتار کود    100تن در هکتار کود مرغی +    2
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کیلوگرم فسفات از منبع سوپر    50نیتروژن از منبع اوره +  

م(  گرم بر کیلوگرمیلی 16/ 18فسفات تریپل در گیاه ذرت )

شاهد گیاه    کمترین غلظت روی دانه در تیمارقرار داشتند.  

( )جدول  میلی  76/11ارزن  بود  کیلوگرم(  بر  با  (.  3گرم 

آلی  کنندهاصلاح  مرغی  های  کودهای  افزایش  نظیر  سبب 

قابل روی  می  مقدار  خاک  در  مقدار   ؛شوند استفاده  زیرا 

روی اصلاح   عنصر  این  از کنندهدر  و همچنین  بوده  بالا    ها 

و   کربنیک  اسید  افزایش  و  آلی  اسیدهای  تشکیل  طریق 

کاهش   عناصر  نهایتاً  جذب  قابلیت  خاک  اسیدیته 

می کم افزایش  خاک  در  را  روی  مانند  در  دهند  مصرف   ،

 Shao etیابد )نتیجه غلظت این عناصر در دانه افزایش می

al., 2024.)    تأثیر بررسی  هدف  با  که  پژوهشی  در 

شیسیستم  و  آلی  کودی  تغذیههای  وضعیت  بر  ای میایی 

دانه   روی  غلظت  بیشترین  شد،  انجام  کود    بهکلزا  تیمار 

داشتتلفیقی   عناصر   . تعلق  ذخیره  افزایش  به  برتری  این 

نسبت  میکروبی  جمعیت  عملکردی  تنوع  و  خاک  غذایی 

بستری برای استقرار    کودهای آلی به عنوان  زیراداده شد؛  

و  کرده  عمل  مفید  ریزجانداران  تکثیر  تقویت    و  موجب 

 Adim)  شوندکلونیزاسیون میکروبی ریشه و ریزوسفر می

et al., 2022.)    پژوهشی که کاربرد    دیگر گزارش شددر 

دانه می روی  غلظت  افزایش  آلی سبب  که  کودهای  شوند 

کودهای آلی در  دلیل آن تجمع زیاد عنصر روی در حضور  

کمپلکس و  )یونی  محلول  در  اشکال  و  محلول(  آلی  های 

مینتی گیاه  توسط  جذب  افزایش  )جه   ,.Li et alباشد 

بررسی   (.2014 راستای  در  که  دیگری  پژوهش  نتایج 

کودهای   تلفیقی  کاربرد  اثر  در  گندم  دانه  عناصر  محتوی 

شد  انجام  آلی  و  کاربرد    ،شیمیایی  که  داد    منفردنشان 

و  کودها آلی  کودهای  تلفیقی  کاربرد  و  شیمیایی  ی 

دار جذب عنصر روی توسط شیمیایی موجب افزایش معنی

تیمار شاهد شد با  مقایسه  افزایش  دانه گندم در  این  اما   ،

بود بیشتر  تلفیقی  تیمارهای   ,.Jafarnejadi et al)  در 

2025.) 

 آهن دانه 

سطح  مقادیر این صفت تحت تأثیر اثر ساده گیاه و کود در  

معنی درصد  یک  بود.  احتمال  این  دار  مقادیر  همچنین 

اث تأثیر  تحت  سطح  صفت  در  نیز  کود  و  گیاه  متقابل  ر 

نتایج مقایسه (.  2)جدول    بوددار  احتمال یک درصد معنی

میانگین حاکی از این بود که کاربرد سطوح مختلف کودی 

دار غلظت آهن دانه در گیاهان مورد  موجب افزایش معنی

در مقایسه با تیمار شاهد گردید. همچنین غلظت  آزمایش  

تن در هکتار کود مرغی    3یقی )آهن دانه در تیمارهای تلف

  25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره +    50+  

تریپل و   از منبع سوپر فسفات  تن در    2کیلوگرم فسفات 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن   100هکتار کود مرغی +  

کیلوگرم فسفات از منبع سوپر فسفات    50ره +  از منبع او

از کاربرد تریپل( در گیاهان ذرت، سورگ بیشتر  ارزن  وم و 

بود.    منفرد شیمیایی  و  مرغی  )کود   89/335بیشترین 

)میلی کمترین  و  کیلوگرم(  بر  بر میلی  98/199گرم  گرم 

گیاه    F3ترتیب در تیمارهای  کیلوگرم( غلظت آهن دانه به

بود ذرت  گیاه  شاهد  تیمار  و  شیمیایی  ارزن  کود  کاربرد   .

افزایش   د  26باعث  دانه  آهن  تیمار  درصدی  با  مقایسه  ر 

جذب عناصر غذایی توسط گیاه  (.  3)جدول    شاهد گردید
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کارایی  نه به  بلکه  عناصر محلول در خاک  فراهمی  به  تنها 

از سوی دیگر،    ریشه این عناصر بستگی دارد.  برای جذب 

مصرف در خاک  ر قابلیت استفاده عناصر غذایی کمییر دتغ

ویژگیتحت میتأثیر  خاک  آلی  مواد  تجزیه باشهای  با  د. 

در اثر  .  شودعناصر غذایی موجود در آن آزاد میمواد آلی،  

آن، در  موجود  آلی  مواد  در    pH  تجزیه  و  کم شده  خاک 

آن به  نتیجه  غذایی  عناصر  کم  ویژهغلظت    مصرف عناصر 

مطالعات نشان داد  .  دهدرا در خاک افزایش می  نظیر آهن

کس  اضافه شده به خاک با تشکیل کمپل  کودهای آلیکه  

حلالیت    آهنبا   افزایش  آن  شده    آهنباعث  رسوب  از  و 

می با    .(Wang et al., 2025)  نماید جلوگیری  همسو 

اظهار داشتند که      ، محققاننتایج حاصل از پژوهش حاضر

تلفیقی   تیمار  در  سورگوم  گیاه  در  آهن  غلظت  بیشترین 

  + آلی  شیمیایی    50کود  کود  میدرصد  دست  آید  به 

(Abbasi et al., 2019).  این بر  غلظت    ، علاوه  افزایش 

تن در هکتار کود آلی   10آهن دانه کینوا در تیمار تلفیقی  

 SoltanZadehکود شیمیایی گزارش شده است )  100+  

et al., 2022 .) 

 کلسیم دانه 

شماره   تأثیر   2جدول  از    نوعدار  معنیبسیار    حاکی 

متقابل   اثر  و  کود  محتو   هاآنگیاه،  دانه    کلسیمی  ابر 

)باشد.  می ذرت  در  دانه  کلسیم  غلظت    13/3بیشترین 

م دانه در  یدرصد( بود. درصد کلس  15/3درصد(، سورگوم )

تیمارهای   در  ارزن  و    F5  (24 /3گیاه   F4  (11/3درصد( 

در هیچ یک از  درصد( در سطح آماری مشابه قرار داشتند.  

کاربرد   آزمایش  مورد  مرغی    4گیاهان  کود  هکتار  در  تن 

افزای با  یمعن   شموجب  مقایسه  در  دانه  کلسیم  درصد  دار 

تیمار شاهد نگردید. کمترین غلظت کلسیم دانه در تیمار  

با  (.  3درصد( مشاهده شد )جدول    08/1شاهد گیاه ارزن )

  ی منبعی غن  ویژه کود مرغیکودهای آلی بهتوجه به اینکه  

ویتامیناز   مصرف،  کم  و  پرمصرف  آنزیمعناصر  و  ها،  ها 

مید  رش  محرکهای  هورمون  است،  سبب  گیاه  تواند 

کلسیم نظیر  غذایی  عناصر  غلظت  بر  .  شود  افزایش  علاوه 

کودها  ماندگاری  نیا اثرات  است.    یآل  یو  بالا  خاک  در 

  یاست و از سو  ادیدارای تخلخل ز  که کود مرغی ییازآنجا

م  گر،ید اثر  خاک  ساختمان  و    ییتوانا  گذارد،یبر  جذب 

غذا  یدارنگه کلس  ییعناصر  خواهد   شیافزا  را  میخصوصا 

(   شیافزا  نیبنابرا  ،(Jabeen & Ahmad, 2019داد 

در    میکلس  یمحتوا آلی  دانه  کود  کاربرد  در  تیمارهای 

ت  شیآزما قابل  کاربرد    است.  هیوجحاضر  با  دیگر  از سوی 

کودهای آلی نظیر کود مرغی به همراه کود شیمیایی بین  

ین  اشود که  مصرف و پر مصرف تعادل برقرار میعناصر کم

می گیاه  در  کلسیم  بیشتر  جذب  به  منجر  گردد  امر 

(Amjadian et al., 2018.)    تأثیر  نتایج پژوهش دیگری

 که را نشان داد؛ طوری تیمارهای کودی بر غلظت روی دانه  

بیشترین غلظت کلسیم دانه کتان در تیمار کود شیمیایی  

معنی تفاوت  که  بود  کود  خالص  تلفیقی  تیمار  با  دار 

آ و  )شیمیایی  نداشت  نتایج  (.  Shokri et al., 2025لی 

پژوهشبه نتایج  با  حاضر  پژوهش  از  آمده  های  دست 

 باشد. الذکر همسو میفوق

 منگنز دانه 
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ک تلفیقی  و  منفرد  سطوح  افزا  ودیکاربرد  یش  موجب 

گردید.  منگنز  غلظت   آزمایش  مورد  گیاهان  تمام  در  دانه 

گرم  میلی  56/36کمترین مقادیر منگنز دانه در گیاه ذرت )

کیلوگرم )بر  سورگوم  کیلوگرممیلی  11/32(،  بر  و  گرم   )

( کیلوگرممیلی  79/35ارزن  بر  شاهد  گرم  تیمار  در   )

بیشترین غلظت منگنز دانه در تیمار کاربرد   مشاهده شد. 

( ذرت  گیاه  در  شیمیایی  کود  بر میلی  51/53منفرد  گرم 

آلی در گیاه ارزن کاربرد سطوح تلفیقی کود  ( بود.  کیلوگرم

( موجب افزایش منگنز دانه در مقایسه با  F4و شیمیایی )

ردید و مقادیر این  ( نگF2تیمار کاربرد منفرد کود مرغی )

به مذکور  تیمارهای  در    56/40و    16/40ترتیب  صفت 

)جدولمیلی بود  کیلوگرم  در  کودهای  (.  3  گرم  مصرف  با 

 طرف  ، از یک هاآلی در خاک و افزایش سطح مصرف آن

pH   های  یافته و از سوی دیگر مقدار ترکیبکاهش  خاک

کننده   کم  منگنز کلات  غذایی  عناصر  دیگر  مصرف  و 

زیست فراهمی این عناصر و   افزایش یافته و موجب افزایش

آن  بجذب  درهها  و  شده  گیاه  گیاه    وسیله  رشد  نتیجه 

ند  تواواقع افزودن مواد آلی به خاک می  یابد. درمیافزایش  

قابلیت   بهبود  کمبه  عناصر  خاک جذب  در  منجر   مصرف 

وان افزایش کربن آلی خاک  تشود که دلیل این امر را می 

آلی   مواد  کاربرد  دنبال  بیشتر به  جذب  سبب  که  دانست 

 Arndt)  شوددر گیاهان مینظیر منگنز  مصرف  عناصر کم

et al., 2021.)   اصلاح برخی  بررسی  با  محققین  سایر 

دانکننده بر غلظت عناصر  آلی  با های  ه گزارش کردند که 

شیمیایی غلظت عناصر  افزایش استفاده از کودهای آلی و  

کینوا  گیاه  دانه  در  منگنز  و  آهن  مس،  پتاسیم،  فسفر، 

همسو با نتیجه   (.Rahimi Alashti, 2021افزایش یافت )

گزارش شد که غلظت منگنز موجود در دانه کینوا    ،حاضر

از درصد کود شیمیایی توصیه شد  100در تیمار   ه بیشتر 

( بود  آلی  کود  با  تلفیقی   ,.SoltanZadeh et alسطوح 

دیگری  (.2022 پژوهش  مختلف    در  منابع  تأثیر  که 

کودهای آلی و شیمیایی بر محتوی عناصر دانه کتان مورد  

گرفت قرار  و    ،بررسی  تلفیقی  کاربرد  که  داد  نشان  نتایج 

معنی افزایش  موجب  کود  دانه منفرد  منگنز  غلظت  دار 

 (.Shokri et al., 2025یسه با تیمار شاهد شد )درمقا

 سدیم دانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سدیم دانه تحت تأثیر  

سطح  نوع   در  کود  و  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  گیاه 

معنی درصد  یک  تحت بوددار  احتمال  صفت  این  مقادیر   .

کود    برهمکنش تأثیر    × نگرفتگیاه  (.  2)جدول    قرار 

)  سدیم مقادیر   و  درصد  1دانه در گیاهان ذرت  سورگوم  ( 

معنیدرصد  1) آماری  اختلاف  فاقد  بیشتری(  بودند.   ن دار 

شکل  ( مشاهده شد )درصد 12/1سدیم دانه در گیاه ارزن )

که    (.1 داد  نشان  دانه  سدیم  بر  کود  اثر  میانگین  مقایسه 

)  4کاربرد   مرغی  کود  هکتار  در  موجب درصد  85/0تن   )

معنی سدافزایش  تیمار  دار  با  مقایسه  در  دانه  شاهد  یم 

در  درصد  82/0) دانه  سدیم  درصد  همچنین  نگردید.   )

( درصد  15/1)  F4( و  درصد  05/1)  F3تیمارهای تلفیقی  

نیز فاقد اختلاف آماری بودند. بیشترین غلظت سدیم دانه 

تیمار کاربرد منفرد کود شیمیایی معادل   درصد    32/1در 

م دانه در نتیجه افزودن افزایش مقدار سدی   (. 2بود )شکل  

است کوده شده  گزارش  تلفیقی  و  آلی  شیمیایی،  ای 
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(Mahmood et al., 2020؛  Yang et al., 2020 که  است.ها نتایج این پژوهش منطبق بر آن( 

 

 

 

سطح   در LSDدارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون  هایی کهدر هر ستون میانگینمقایسه میانگین اثر گیاه بر غلظت سدیم دانه. . 1شکل 

 . داری ندارنداحتمال پنج درصد تفاوت معنی

Figure 1. Comparison of the average effect of the plant on the sodium concentration of the grain. In each column, 

treatments that have common letters are not significantly different from each other based on the LSD test at the 5% 

probability level. 

 

 

تن در هکتار کود   F3 :3تن در هکتار کود مرغی،  F2  :4شاهد، ه میانگین اثر سطوح مختلف کود بر غلظت سدیم دانه. مقایس: 2شکل 

کیلوگرم در هکتار کود   100تن در هکتار کود مرغی +  F4 :2فسفات ، کیلوگرم  25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن +  50مرغی + 

  LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین: کود شیمیایی. F5کیلوگرم فسفات و   50نیتروژن + 

 داری ندارند. سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی در

Figure 2. Comparison of the average effect of different fertilizer levels on grain sodium concentration. Control 

(F1), 4 tons per hectare of chicken manure (F2), 3 tons per hectare of chicken manure plus 50 kg of nitrogen 

fertilizer + 25 kg of phosphate (F3), 2 tons per hectare of chicken manure plus 100 kg of nitrogen + 50 kg of 

phosphate (F4) and Complete chemical fertilizer (F5). In each column, treatments that have common letters are 

not significantly different from each other based on the LSD test at the 5% probability level. 



 516 .519-502(، 4)4، 1404غلات،  یمیوشیو ب یوتکنولوژیو همکاران/ ب یداراب
 

 

 گیری نتیجه

تایج این مطالعه نشان داد که کاربرد تلفیقی کودهای آلی  ن

( بیشترین اثر مثبت را بر F4و    F3و شیمیایی )تیمارهای  

دانه داشت  کیفیت  ارزن  و  سورگوم  ذرت،  در    گیاهان  و 

داری با مصرف  تفاوت معنیگیری شده  اندازهبیشتر صفات  

)تیمارهای   آلی  و  شیمیایی  کودهای    (F2و    F1جداگانه 

پژوهش حاضر می.  مشاهده شد  از  نتایج حاصل  توان بنابر 

آلی و شیمیایی   تلفیقی کودهای  کاربرد  استنباط کرد که 

می گیاه  دانه  کیفیت  بهبود  مؤثر جهت  با رویکردی    باشد. 

به فعلی  شرایط  به  کودهای  توجه  مصرف  کاهش  منظور 

آلاینده ورود  کاهش  راستای  در  به  شیمیایی  معدنی  های 

غذ بهرهزنجیره  افزایش  نیز  و  کودهای  ایی  مصرف  وری 

تولیدی محصولات  کیفیت  افزایش  و  توصیه   ،شیمیایی 

شیمیایی  می و  آلی  کودهای  تلفیقی  مصرف  از  شود 

عنوان رهیافتی مهم، جهت دستیابی به اهداف کشاورزی به

شود.   استفاده  گسترده  پایدار  کاربرد  برای  که  آنجایی  از 

تلفیقی   زمیند  هتغذیمدیریت  مقدار ه  ر  آلی،  مواد  انواع 

برای کودهای شیمیایی، شرایط متفاوت    مناسب جایگزین

می پیشنهاد  منطقه،  هر  اقلیم  و  مطالعات  خاک  شود 

 .بیشتری در این زمینه صورت گیرد
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