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Extended Abstract 
 

Background and Objectives 
Enhancing the quality of food grains is a central goal of sustainable agriculture. Wheat, as one of the most 
widely cultivated crops globally, plays a critical role in food security. Despite its importance, limited 
research has examined the impact of mealworm (Tenebrio molitor) frass on wheat plant growth and yield. 

Given Iran’s diverse soil and climatic conditions, its strong potential for cereal production, and the 
associated economic considerations, investigating the use of organic fertilizers in wheat cultivation is both 
timely and necessary. Similarly, the foliar application of zinc chelates, particularly zinc lignosulfonate, 
remains underexplored in cereal crops. This study aims to evaluate the effects of foliar-applied zinc 
lignosulfonate and soil-applied mealworm frass on wheat growth, yield components, and the molar ratio of 
phytic acid to zinc in the grain of wheat. 
Materials and Methods 

In this study, to investigate the effect of different levels of mealworm frass and foliar-applied zinc 
lignosulfonate on growth characteristics, yield, element concentrations, and the molar ratio of phytic acid 
to zinc, a factorial experiment was conducted based on a randomized complete block design with three 
replications. The treatments included four levels of mealworm frass (0, 500, 1000, and 1500 kg/ha) and 
three foliar zinc treatments applied during the flowering period: control (spraying with irrigation water), 
and foliar applications of zinc lignosulfonate at 2.5 and 5 mg/L. The following growth and yield indices 
were measured: grain yield, straw yield, plant height, and number of fertile spikes per meter, number of 
grains per spike, spike length, and 1000-grain weight. The concentrations of nitrogen, phosphorus, 

potassium, zinc, and iron in wheat grain were determined. The molar ratio of phytic acid to zinc in the grain 
was also measured. 
Results 

The highest grain yield (17.5 t/ha) and straw yield (2.75 t/ha) were obtained from the treatment receiving 
1500 kg ha-1 mealworm frass combined with 5 mg/L zinc lignosulfonate foliar spraying, representing 
increases of 43% and 93% compared with the control, respectively. Also, the same treatment also produced 
the highest 1000-grain weight (43.33 g) and the greatest number of fertile spikes (335 per meter), while the 

lowest number of fertile spikes (218 per meter) was observed in the control (no frass, no zinc), which was 
significantly lower than the other treatments. Mealworm frass increased the molar ratio of phytic acid to 
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zinc, whereas foliar application of zinc lignosulfonate decreased it. In addition, the highest ratio of phytic 
acid to zinc was recorded with 1500 and 1000 kg/ha frass (21.55 and 21.15, respectively), which was not 

significantly different from each other, and the lowest ratio (19.97) occurred with zero frass and was 
significantly lower than the other treatments. Application of 1500 kg/ha mealworm frass increased zinc 
concentration of wheat grain by 43%, 27%, and 24% compared with the control, 500 , and 1000 kg frass 
treatments, respectively. The foliar application of 5 mg/L zinc lignosulfonate increased grain zinc 
concentration by 34% and 25% compared with the control and 2.5 mg/L treatments, respectively. The 1500 
kg frass treatment increased grain phosphorus concentration by 81%, 62%, and 37% compared with the 
control, 500 kg/ha and 1000 kg/ha treatments, respectively. There was no significant difference in grain 
potassium between the 0 and 500 kg/ha frass treatments. However, 1500 kg/ha frass increased grain 

potassium by 48%, 41%, and 14% compared with the control, 500 kg/ha, and 1000 kg/ha treatments, 
respectively. Grain nitrogen concentration was also increased by 81%, 62%, and 37% with 1500 kg/ha frass 
compared with the control, 500 kg/ha, and 1000 kg/ha frass, respectively. Neither the main nor interaction 
effects of the treatments had a significant impact on wheat grain iron concentration. 
Conclusion 
Based on the results of this study, application of mealworm frass and foliar zinc lignosulfonate substantially 
improved wheat performance and grain nutritional quality. In particular, the combined treatment of 1500 

kg mealworm frass with 5 mg/L zinc lignosulfonate foliar spray produced the greatest agronomic benefits. 
This combination also markedly increased grain concentrations of zinc, phosphorus, potassium, and 
nitrogen compared with lower frass rates and the control. Mealworm frass tended to raise the molar ratio 
of phytic acid to zinc, while foliar zinc reduced this ratio, suggesting that foliar zinc application can partially 
offset the negative effect of organic amendment on zinc bioavailability. The highest frass rates produced 
similar phytic acid to zinc ratios, indicating a plateau effect for that response. Overall, applying mealworm 
frass at 1500 kg/ha combined with foliar application of 5 mg/L zinc lignosulfonate appears to be an effective 

management strategy to increase wheat yield and enhance grain nutrient content. In addition, foliar zinc 
helps improvement of zinc availability despite higher phytic acid levels associated with frass. The results 
of this study showed that these two fertilizers can be used in wheat plant nutrition programs.  
Key words: Integrated plant nutrition management, Nitrogen, Phytic acid, Phosphorus, Potassium, Zinc 
lignosulfonate. 
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 چکیده
شاورزی پایدار افزایش کيفيت دانه ستهای غذایی یکی از اهداف ک سی  برایپژوهش  این . درا ستر کرم کود تأثيربرر   ورمميل ب

(Tenebrio molitor)  يک فيتغذایی و نسبت مولی  ، غلظت عناصرمحصول توليدبر رشد و  روی ليگنوسولفونات پاشیمحلولو
سيد صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکرقم مهدوی( .Triticum aestivum L) دانه گندم به روی ا صادفی با ، به  های کامل ت

( و سه بر هکتارکيلوگرم  1088و  1888، 088، 8اجرا شد. تيمارها شامل چهار سطح کود ميلورم ) ایمزرعهدر شرایط  سه تکرار
روی در هزار   0و  0/2های با غلظت پاشطططیمحلول)آب آبياری به عنوان شطططاهد،  تروی ليگنوسطططولفونا پاشطططیمحلولسططططح 

( مربوط بر هکتارتن  70/2( و کاه )بر هکتارتن  17/0) محصول دانه( بود. بر اساس نتایج به دست آمده، بيشترین ليگنوسولفونات
 43 ترتيببهبود که نسبت به شاهد  ليگنوسولفونات روی پاشیمحلولدر هزار  0کود ميلورم و بر هکتار کيلوگرم  1088به تيمار 

ورم ی کود ميلتيمارها بر اثر اعمالدرصد افزایش داشت. تعداد سنبله بارور، ارتفاع گياه، طول سنبله و تعداد دانه در سنبله  23و 
گرم( در تيمار  33/43ه ). بيشططترین وزن هزار دانبود پاشططیمحلولاز کود ميلورم بيشططتر  تأثيرافزایش یافت و  پاشططیمحلولو 

شططد. کاربرد کود ميلورم  مشططاهدهليگنوسططولفونات روی در هزار  0 پاشططیمحلولکود ميلورم همراه با بر هکتار کيلوگرم  1088
سبب کاهش آن  روی ليگنوسولفوناتبا  پاشیمحلول کهدرحالی درصد( 14) به روی شد فيتيک اسيدسبب افزایش نسبت مولی 

صد( 7) شد سفر . غلظتدر سيم  ،نيتروژن، ف شیبا محلولدانه  رویو پتا صرفروی  پا کود ميلورم افزایش یافت ولی غلظت  و م
نادار آهن تغيير بهمع تایج  مده از این پژوهش ی نکرد. بر اسططططاس ن روی  پاشطططیمحلولکود ميلورم و از  توانیمدسططططت آ

 گندم استفاده کرد. دانه تو کيفي تکمي بهبود برای ليگنوسولفونات

 اسيد، مدیریت تلفيقی تغذیه گياه، نيتروژن. فيتيک ،فسفر، روی ليگنوسولفوناتپتاسيم،  :كلیدی هایاژهو

کاربرد کود بستر کرم ميلورم  يرتأث(. 1484ی، م. )سار یبابااکبرو  ا.، گلچين، ا. ،حسنی ، ن.،يرزاباباییم استناد به این مقاله:
(Tenebrio molitorو محلول )32-06(، 3)30، نشریه دانش خاک و گياه. سولفونات بر کميت و کيفيت دانه گندمپاشی روی ليگنو. 
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 مقدمه
بدن  روی نيز درکه کمبود  ییجا ،است قایو شمال آفر ميانهخاورِ ناساکن یاساس ی( غذا.Triticum aestivum Lگندم )

  طوربه و دارد ینیينسططبتاپ پا رویغلظت  یذات طوربهگندم دانه . (Shewry, 2009)دارد  یاگسططترده وعيشططها انسططان
آرد  ایدر آندوسططمرم  روی غلظت حال،. بااینباشططدیدانه کامل مدر  بر کيلوگرم گرمیلمي 30تا  28 غلظت آن ،ميانگين

شطود که در کارخانه زیرا اغلب روی در سطبوس گندم ذخيره می اسطت بر کيلوگرم گرمیليم 10کمتر از  دهشطهيتصطف
است که با  فيتيک اسيدها و فنولدانه گندم غنی از موادی مانند پلی. (Cakmak, 2008) شوداز گندم جدا می سازیآرد

روی را در بدن انسطططان محدود  فراهمیزیسطططتو دهند پذیری روی در غذا را کاهش میحلو  یابندروی اتصطططال می
  (.Welch and Graham, 2004) کنندمی

انه دیا هگزوفسفات اینوزیتول، ترکيبی آلی است که در بسياری از مواد غذایی گياهی از جمله در  فيتيک اسيد
سویا و به مقدار زیاد در غلات و بقولات یافت می سبت  ود.شذرت، گندم، برنج،  سيدفيتيمولی ن صربه  ک ا دنی مع عنا

 Weaver and) دوشمیمواد معدنی در رژیم غذایی انسان استفاده  فراهمیزیستبه عنوان یک معيار کيفی ساده برای 

Kannan, 2001 .)روی  فراهمیزیسططتطور وسططيعی به عنوان شططاخصططی از به روی به فيتيک اسططيدنسططبت  ،بنابراین
شتر به روی بي فيتيک اسيدزمانی که نسبت  توسط دستگاه گوارش انسان طور کلی، جذب روی. بهه استاستفاده شد

شد، به 10از  سيد مولینسبت اگر و  (Gargari et al., 2007) یابدگيری کاهش میطور چشمبا به روی کمتر از  فيتيک ا
در آرد گندم کامل  اسيدفيتيک غلظت  (.Ryan et al., 2008) ای نداردملاحظهقابل تأثيرروی  فراهمیزیست، بر باشد 10

شده در آرد تصفيه فيتيک اسيدغلظت  کهدرحالی( Febles et al., 2002) گزارش شده است بر کيلوگرمگرم  18تا  6بين 
که  اسططت در حالیاین . (Li et al., 2015رد )قرار دا بر کيلوگرمگرم  3تا  0/1و در محدوده  اسططتکمتر از آرد کامل 

سبت سيدمولی  ن شتر از  برابرهای کامل تقریباپ در آرد و دانهه روی ب فيتيک ا ست 10و بي  طوربه. (Li et al., 2015) ا
ست ،کلی صفيهدانه گندم کامل  آردروی در  فراهمیزی سبتاپ پایين در نظر گرفته می آن شدهیا آرد ت ایش افز و شودن

 .استلا ت بااولویبا های گندم یک چالش حياتی و روی در دانه فراهمیزیستغلظت و 
 فيتيکبا کودهای روی یکی از راهکارهای افزایش غلظت روی در دانه گندم و کاهش نسبت مولی  پاشیمحلول

استفاده  Zn-EDTAمانند  یرو مصنوعی یهاليتکی از لاپگياهان معمو در یکاهش کمبود رو یبرا. استبه روی  اسيد
هستند و  پذیرسخت تجزیهبه صورت زیست طيدر مح یمصنوعکننده ليتکیعوامل  .(Alloway, 2008) شودیم
 ,Rodella and Chiou)خاک کمک کنند  ليدر پروف هافلز ریو سا یحرکت رو عیبه تسر یتوجهقابل طوربه توانندیم

 یها(. کمملکسMikkelson and Brandon, 1975د )نشو ینيرزمیز یهاآب رد این عناصربه انباشت  و منجر( 2009
 یهاليتکیکه از  دهندیم ليرا تشک یرو یاز کودها یگریگروه د 1روی ليگنوسولفونات مانند یرو یعيطب کيارگان

وليد ت تيسولف ندیفرا قیکاغذ از طر ريخم ديتول یجانب تمحصولا از رایتر هستند زو ارزان رتریپذهیتجز مصنوعی
. شوندیم لیمحلول در آب تبدترکيبات به  دياس يکونسولف ی عاملیهاگروهداشتن  دليلبه نيگنيل یمرهاي. پلشوندمی

 توانندیکه م یفنل ليدروکسيو ه کيليکربوکس ک،يسولفون یهاشامل گروه یونيآن یهااز گروه یتوجهوجود تعداد قابل
های فلز یساز مناسب براعامل کمملکس کیرا به  ليگنوسولفوناتدهند،  ليتشک هابا فلز کوردینانسی یوندهايپ

 یرو کودهایدرصد از  20از  شي، ب2810در سال  .( et al.,Askvik 1999) کنند لیتبد مصرفهای غذایی کمعنصر
 Sánchez Jiménez andبه عنوان عامل کمملکس کننده استفاده کردند ) ليگنوسولفوناتاز  ايفروخته شده در بازار اسمان

Lucena, 2015 .)ميکاربرد مستق راپيو اخ پاشیمحلول ه شکلب ،یرا در کودده این ترکيباروپا کاربرد  قوانين اتحادیه 
 ایخاک  درکشت  ک،يدروپونيکشت ه طیرا در شرا هاکمملکساین  ییکارا پژوهشگرانبرخی . داندمیدر خاک مجاز 

                                                   
1-Zn-lignosulfonate 

https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2016.01767/full#B37
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2016.01767/full#B37
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2016.01767/full#B37
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 ,.Álvarez-Fernández et al., 2007; Gonzalez et al) اند )مورد بررسی قرار داده شاخساره گياهان پاشیمحلول

2008; Benedicto et al., 2011توجه بوده است. ( و در اغلب موارد اثربخشی این کود قابل 
به عنوان نياز روزافزون به غذای سطططالم و کافی،  با توجه به افزایش جمعيت جامعه جهانی و ،از طرفی دیگر

اند. شططده شططنهاديحل پاز راه یحشططرات به عنوان بخشططپرورش و توليد  ،این مورددر  موجود یهابه چالش یپاسططخ
مصططرف  و با توانایی خود در دهندیارائه م یمعمول یمحصططولات گوشططت یو سططالم برا داریپا ینیگزیاحشططرات ج

 نی(. اVan Huis, 2013) دنريمورد اسططتفاده قرار گنيز  کيارگان کننده افتیبازبه عنوان یک  دنتوانیم ییغذا یهازباله
سر کار شد  سال عیمنجر به ر سطح جهان در  شرات در  ست.  رياخ یهاصنعت پرورش ح صول جانب کیشده ا  یمح

 (Tenebrio molitorميلورم ) .شودیگفته م 1که به آن فراس شودیصنعت، فضولات حشرات محسوب م نیفراوان از ا
ویژه در غلات، آرد و سبوس محصولات کشاورزی، به ی است که در برخیهایترین سوسکیا کرم زرد، یکی از بزرگ

 (. Rumbos et al., 2020) شودیافت می
یکی از  و شطود، لارو این حشطره که با نام کرم ميلورم نيز شطناخته میغذایی غلظت عناصطردليل چرخه و به

سب ست )ترین گونهمنا شده ا شنهاد  شرات پي صنایع بزرگ پرورش ح سعه  شرات برای تو  ,.Arévalo et alهای ح

طور خاص، حشرات برای خوراک و غذا است. به ، یکی از محصولات فرعی مهم توليدلارو این حشره (. فضولات2022
(. یکی از He et al., 2021شود )فضولات توليد می تودهزیستگرم  388تا  288کرم،  تودهزیستگرم  188برای توليد 

صول فرعی شنهادی برای این مح ست ) ، کاربرد در مزراعکاربردهای پي شاورزی ا ضولات  .(Poveda, 2021ک کرم ف
شدو  آلی کود همانند دتواننیم ميلورم ستفاده قرار گ اناهيگ مواد محرک ر  یاهتحمل به تنش قادرند رایز رند،يمورد ا

در خاک و  غذاییمواد  وجود ليبه دل نیبهبود بخشند. ا اناهيرا در گ یستیز یهاو مقاومت در برابر تنش یستیرزيغ
 یمحصطططولات کشطططاورز یبرا ديمف ریزجاندارانو ( نيتي)مانند ک تيحائز اهم زیسطططتی یهامولکولهمراه با  اهان،يگ
از قطعات  یتوجهقابل ریمقاد ی(. فضططولات معمولاپ حاوPoveda, 2021( اسططت )سططازهاناهم و اهيگ درشطط هایمحرک)

 نيتيک ،نيهمچن(. Barragán-Fonseca et al., 2022هستند ) نيتيک یحاو ،نوبه خود بهاسکلت حشره هستند که  خارجی
 تواندیم نيتي(. کFescemeyer et al., 2013) شودیروده حشره وجود دارد که با مدفوع دفع م کيروفتیپر یدر غشا
(. به Li et al., 2020( حاضر باشد )0-6تر )کوتاه یگومرهايکه در اول یکند، اما فقط زمان کیرا تحر اهيگ یمنیا سامانه

سکلت  ینيتيک اد،یاحتمال ز شره خارجی که در ا شته  ینمیا کنندهکیبتواند اثر تحر نکهیقبل از ا دیبا ،شودیم افتیح دا
شد سط  ،با ست که شود.  هیخاک تجز ریزجاندارانتو شده ا ست نوزاد کرم به خاک مگزارش  شد  تواندیافزودن پو ر
 پيشططنهاد(. Bai, 2015) شططودیمنجر م اهيرشططد گ بهبودو  نيتيک هیکند، که به تجز کیرا تحر کيتينوليتيک یهایباکتر

ست ست شده ا شرات و پو ضولات ح که منجر به  ديمف ریزجانداران کیبه طرق مختلف مانند تحر توانندیم هاآن که ف
کمک کنند  اهيبه مقاومت گ د؛شطططونیم نيتيک ییالقا یمنیا یهاخپاسططط ای( ISR) 2ییالقا کيسطططتميمقاومت سططط جادیا
(Barragán-Fonseca et al., 2022.) 

خوراک دام و طيور در ایران افزایش یافته اسططت. در حال  برایتوليد حشططرات  اخير پرورش و هایسططالدر 
پرورش  گندم و برنج حاضططر چندین مرکز پروش ميلورم در ایران در حال فعاليت هسططتند. ميلورم در بسططتر سططبوس

سم کرم ميلورم، مدفوع آن و اندداده می ستر ميلورم محتوی بقایای ج شد، ب سبوس شود و پس از اتمام دوره ر کی 
کود ميلورم  ییايميش اتيخصوصشود. کشاورزی استفاده میهای زمينباشد که از آن به عنوان کود ميلورم در می

در آن به درصد(  32و کربن آلی ) درصد( 2فسفر ) درصد(، 7/1پتاسيم )، درصد( 0نيتروژن )که غلظت  دهدمینشان 
 کندیم دیيآن را تأ ایتغذیه یبالا لياسطططت که پتانسطططمرغی  کود ویژهبهو  یموجود در کود دام یهااندازه غلظت

(Houben et al., 2020). سططلولز و گزارش شططده اسططت که مقدار کربن محلول آن زیاد و مقدار کربن شططبه ،همچنين

                                                   
1-Frass 
2-Induced systemic resistance (ISR) 

https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2016.01767/full#B6
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2016.01767/full#B13
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2016.01767/full#B13
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2016.01767/full#B9
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 ود ميلورمک علاوه،به(. Li et al., 2013تشابه زیادی با کود مرغی دارد ) نيز ليگنين در آن کمتر بوده و از این نظرشبه
شکل غذاییآن و وجود مواد  عیسر معدنی شدن ليدلبه ست، به اندازه کود  یراحتکه به یبه   NPK کاملدر دسترس ا
 (. Houben et al., 2020استفاده است )قابلتوسط جو  نيتروژن، فسفر و پتاسيمتوده و جذب ستیبهبود ز یبرا

بر رشطططد و عملکرد گندم و  روی ليگنوسطططولفوناتود با وجود مطالعات متعدد، تاکنون اثربخشطططی کاربرد ک
به روی مورد بررسططی قرار نگرفته اسططت و  فيتيک اسططيدآن بر غلظت روی دانه گندم و نسططبت مولی  تأثيرهمچنين 

کافی می نا نه  نه  ،باشطططد. همچنينپژوهش در این زمي ندک در زمي عات ا کاربرد کود ميلورم و  تأثيربا توجه به مطال
رشد و عملکرد گياهان و با در نظر گرفتن شرایط خاکی و اقليمی کشور ایران و پتانسيل بالای آن در  اثربخشی آن بر

ضروری به نظر می صادی آن، توجه به تغذیه گياه گندم با کودهای آلی  سد. توليد غلات و توجيه اقت دف هبنابراین، ر
سی  ،از این پژوهش شیمحلولکاربرد کود ميلورم و  تأثيربرر سول روی پا شدفليگنو و  تو کمي گياه گندم ونات بر ر

 باشد.می ت دانه آنکيفي
 

 هامواد و روش
ارزیابی پاسخ  برایدر بخش کهریزک شهرستان ری واقع در استان تهران به اجرا درآمد.  1483این پژوهش در سال 

مایشی به صورت فاکتوریل ، آزروی ليگنوسولفوناتو  (Tenebrio molitor) گياه گندم به سطوح مختلف کود ميلورم
سطح کود  4انجام شد. فاکتور اول شامل  مزرعههای کامل تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار در بر پایه طرح بلوک

روی  پاشیمحلولکود ميلورم( و فاکتور دوم شامل  بر هکتارکيلوگرم  1088و  1888، 088ميلورم )صفر، 
روی کيلوگرم  0و  0/2با غلظت  پاشیمحلولآبياری به عنوان شاهد، آب  پاشیمحلولدر سه سطح ) ليگنوسولفونات
انتخاب این سطوح بر اساس عرف کشاورز و هزینه تمام شده و قيمت کودها ( بود. آبدر هزار ليتر  ليگنوسولفونات

تهيه شده  کود ميلورم تهيه شد. در اصفهان کود ميلورم از یک مزرعه توليد کرم ميلورم با نام مزرعه ورميکابود. 
 362درصد کربن آلی،  32(، O2Kدرصد پتاسيم ) 32/2(، 5O2Pدرصد فسفات ) 41/2درصد نيتروژن،  20/2شامل 

گرم بر کيلوگرم ميلی 0گرم بر کيلوگرم منگنز و ميلی 114گرم بر کيلوگرم روی، ميلی 78گرم بر کيلوگرم آهن، ميلی
 بود.زیمنس بر متر دسی 22/3آن  1:18عصاره  (EC) الکتریکیهدایت قابليت و  00/6آن  1:18عصاره  pHمس بود. 

يد نيز از شرکت تول روی ليگنوسولفونات بار در آزمایشگاه مورد آناليز قرار گرفت. اطمينان، کود تهيه شده دو برای
بن آلی درصد کر 21درصد گوگرد آلی و  00درصد روی،  18 این کود شاملاسمانيا تهيه شد.  1کننده کود اینترجزپال

بود.  0/6این کود  1:0محلول  pHمقدار  مصرف و پرمصرف در این کود ناچيز بود.کمغذایی بود. غلظت سایر عناصر 
 ،کلی طوربه متر بود. 3متر و عرض آن  4کرت آزمایشی مورد استفاده قرار گرفت. طول هر کرت  36تعداد  ،در مجموع

  یسک تسطيح گردد.شخم زده شد و با د متر زمين ابتدا کاملاپ 088
 408تراکم با روی سطح هر کرت  با دست به شکل پاششیرقم مهدوی  (.Triticum aestivum L) بذر گندم
کود ميلورم  کش زیر خاک برده شد. کشت گياهان در سوم آبان ماه انجام شد. و با شن کاشته شدبذر در متر مربع 

ليگنوسولفونات روی  پاشیمحلولسانتيمتری مخلوط شد.  28مق قبل از کشت بذرها به زمين اضافه شد و با خاک تا ع
اوایل  -73اولين سنبله و  مشاهده -08ساقه اصلی و شش پنجه،  -26 هفت برگی، -17 بر اساس کد زادوکس در مراحل

محلول روی  pHپاش دستی انجام شد. یک دستگاه سم اب پاشیمحلولدر مجموع چهار مرتبه انجام شد. و  شيری شدن
مورد  مزرعههای خاک برخی ویژگیاستفاده شد.  2صابون مایع نيز به عنوان سورفکتانت یتنظيم شد. از مقدار 0/6

)به روش  های هرزارائه شده است. در طی رشد گياهان، انجام عمليات داشت مانند مبارزه با علف 1کشت در جدول 
متر( و غيره برای کليه تيمارها به زیمنس بر سانتیميکرو EC 088و با  سطحی)به روش  با آب چاه ، آبياریدستی(

                                                   
1-Interjospal 
2-Surfactant 
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 . انجام شدصورت یکسان 
 انجام شد. در هر کرت ،ها در مرحله رسيدگی کامل دانه که مصادف با نيمه دوم خرداد ماه بودبرداشت بوته

ترین و مهم برداشت شدبوته در هر متر مربع  10گيری انتخاب و عنوان شاخص اندازهآزمایشی، یک متر مربع به
محصول ، هزار دانههای رشد و عملکرد شامل ارتفاع بوته اصلی، تعداد دانه در هر سنبله، طول سنبله، وزن شاخص

های آزمایشی گيری تعداد کل سنبله بارور در هر متر مربع نيز با پلات. اندازهندگيری شدکاه اندازه محصولو  دانه
ها به دقت به صورت جداگانه برداشت و در دمای محيط خشک گردید و تميز هاستاندارد انجام شد. پس از برداشت، دان

 ها به صورت دستی انجام شد.کردن و جداسازی دانه
ابتدا به روش  هاآن های مناسب و آسياب کردنناصر غذایی دانه پس از تهيه نمونهغلظت گيری عبرای اندازه

جی با سن، نيتروژن به روش کجلدال، فسفر به روش رنگ(پتاسيمنيتروژن، فسفر و و تر ) )آهن و روی( اکسایش خشک
تومتری به روش اسمکتروف و آهن روی و فتومترميسنجی با دستگاه فلدستگاه اسمکتروفتومتر، پتاسيم به روش شعله

فيتيک  غلظت گيریاندازه(. Karla, 1997) ندگيری شداندازه AA200مدل  آجيلنتشرکت  جذب اتمی با دستگاه جذب اتمی
فيتات و آهن انجام شد. اساس این روش بر مبنای رسوب  (Haug and Lantzsch, 1983) لانتسچ به روش هاگ و اسيد

 گندمآسياب شده  دانهگرم  0/8برای این کار، باشد. مانده( میمانده در محلول رویی )محلول باقیگيری آهن باقیاندازه
گيری شد و با استفاده از آب مقطر به حجم به مدت سه ساعت عصاره( pH= 3.0)اسيد هيدروکلریک  ليترميلی 208با 

ر از محلول ليتوژ منتقل و یک ميلیيهای سانتریفليتر از این عصاره به لولهليتر رسانده شد. سمس یک ميلیميلی 088
 38ابت شده و به مدت ث ماریبنای مناسب روی حمام های مورد آزمایش روی پایهآهن فریک به آن افزوده شد. لوله

ها و رسيدن به دمای اتاق، محتوای دقيقه در حمام آب جوش نگهداری شدند. پس از اتمام این دوره و سرد شدن لوله
 به لوله روشناورليتر از محلول وژ شدند. در ادامه یک ميلیيدقيقه سانتریف 38به مدت  3888ها مخلوط و در دور لوله

نانومتر با استفاده از دستگاه  012موج پيریدین، جذب در طولليتر محلول بیميلی 0/1دن دیگری منتقل شده و با افزو
مول ه ميلیب فيتيک اسيدمول به روی از تقسيم ميلی فيتيک اسيدنسبت مولی خوانده شد. )اسمکتروفتومتر(  سنجطيف

 روی محاسبه شد.
 

 هاتحلیل آماری داده
دانکن در سطح احتمال ای چند دامنهآزمون  باها مقایسه ميانگينو  SAS 9.4 افزارنرم ازبا استفاده  هادادهآماری تحليل 

  شد. استفادهنمودارها ترسيم برای  Excelافزار درصد انجام شد. از نرم پنج
 

 .تر(مسانتی 3-03عمق ) کشت گیاه گندم زیر شیمیایی و برخی عناصر غذایی موجود در خاک وی های فیزیکویژگی .1 جدول

 شن سيلت رس
بافت 
 خاک

pH ECe کربن  آلی رطوبت خاک 
کلسيم کربنات 

 معادل
 نيتروژن

 کجلدال کردنتيتر بلک -یلوالک اشباع اشباع عصاره گل اشباع هيدرومتری

 )درصد( (dS/m) - - )درصد(

 840/8 10 30/8 30 23/1 40/7 لوم 42 31 28

 
 .1ادامه جدول 

 مس قابل استفاده منگنز قابل استفاده آهن قابل استفاده روی قابل استفاده ل استفادهفسفر قاب پتاسيم قابل استفاده

 DTPA DTPA DTPA DTPA اولسن م استات ومونيآ
 گرم بر کيلوگرم خاک()ميلی

100 12/7 02/8 60/0 32/4 80/1 
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 نتایج
 هزارورم و روی بر عملکرد دانه و کاه، وزن ها، اثر متقابل کود ميلدست آمده از تجزیه واریانس دادهبراساس نتایج به

نه کود ميلورم بر همه صطططفات  اثر اصطططلی(. همچنين 2بود )جدول  معنادارو تعداد سطططنبله بارور در متر مربع  دا
صلیبود.  معنادارجز آهن دانه شده به گيریاندازه شیمحلول اثر ا سولفونات پا نيز بر عملکرد دانه و کاه،  روی ليگنو

 بود. معنادار، غلظت روی دانه  ونسبت مولی اسيد فتيک به روی هزار دانهول سنبله، ارتفاع گياه، وزن تعداد و ط
 

 .گندم و غلظت عناصر دانه عملکرد ،های رشدروی بر شاخص پاشیمحلولکود میلورم و  تأثیرواریانس  تجزیه -2جدول 

 تغيير منبع
درجه 
 آزادی

 ميانگين مربعات

 عملکرد 

 دانه
 اعارتف

 گياه
 تعداد سنبله

 تعداد 

 دانه در سنبله
 طول 

 سنبله
 وزن 

 هزار دانه
فيتيک  نسبت

 به روی اسيد

 71/8 14/1 8870/8 82/1 44/31 20/3 47/402 2 بلوک
 67/14** 0/182** 06/12** 0/138** 10222** 22/414** 27428** 3 کود ميلورم

 73/6** 82/12** 42/8** 12/2* 7/2874** 70/7* 1/3467** 2 روی
 ns68/2 **3/423 ns68/8 ns830/8 *76/1 ns22/8 10/133** 6 روی×کود ميلورم

 10/8 66/8 846/8 01/8 41/16 21/1 00/32 22 خطای آزمایشی

 02/1 10/2 40/2 12/2 43/1 63/1 32/1 - )%( ضریب تغييرات

 
 .2ادامه جدول 

 درجه آزادی تغيير منبع
 ميانگين مربعات

 روی دانه آهن دانه پتاسيم دانه فسفر دانه نيتروژن دانه کاه  عملکرد

 8810/8 82/8 8813/8 88810/8 8811/8 86/130 2 بلوک
 ns86/8 *124/8 10/8** 830/8** 08/1** 62/43020** 3 کود ميلورم

 ns881/8 ns88800/8 ns8823/8 ns84/8 **226/8 20/740** 2 روی
 ns8876/8 ns88827/8 ns8834/8 ns83/8 ns86/8 23/202** 6 روی×کود ميلورم

 827/8  8816/8 88823/8 8802/8 68/41 22 خطای آزمایشی

 22/6  66/0 87/6 11/0 72/3 - ()% ضریب تغييرات

,ns  ،*** در سطح احتمال پنج درصد.بر اساس آزمون دانکن درصد پنج و یک  سطح احتمالدر  معناداری و معنادار: به ترتيب عدم 

 

 و كاه حصول دانهم
(. 2بود )جدول  معنادارگندم و کاه  محصول دانهبر  متقابل فاکتورهاو  اثرهای سادهبر اساس نتایج تجزیه واریانس، 

کيلوگرم کود  1088( مربوط به تيمار متر مربعدر  گرم 017) محصول دانهنشان داد که بيشترین  متقابل فاکتورهااثر 
در هزار  0/2کيلوگرم کود ميلورم و  1088بود که با تيمار  روی ليگنوسولفونات پاشیمحلولدر هزار  0ميلورم و 

( در تيمار صفر کيلوگرم کود در متر مربع گرم 302روی در یک گروه قرار داشت. کمترین عملکرد دانه ) پاشیمحلول
داد که بيشترین عملکرد  نشان متقابل فاکتورهااثر  ،(. همچنين1صفر روی، مشاهده شد )شکل  پاشیمحلولميلورم و 

 روی ليگنوسولفونات پاشیمحلولدر هزار  0کيلوگرم کود ميلورم و  1088( مربوط به تيمار متر مربعدر  گرم 270کاه )
روی( در یک گروه قرار داشت.  پاشیمحلولدر هزار  0/2کيلوگرم کود ميلورم )صفر و  1088بود که با سایر تيمارهای 

روی، مشاهده  0/2 پاشیمحلول( در تيمار صفر کيلوگرم کود ميلورم و در متر مربع گرم 182)کمترین عملکرد کاه نيز 
 (. 1روی در یک گروه قرار داشت )شکل  پاشیمحلولشد که با تيمار صفر کيلوگرم کود ميلورم و صفر در هزار 
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: (A)بر  (گرم در لیترمیلی 5و  Control ،5/2) روی لیگنوسولفونات پاشیمحلول مختلف کود میلورم و سطوحاثر متقابل  - 1شکل 
های هر در ستون لاتين مشترکحرف یک دانه در سنبله گندم.  هزار وزن: (D)تعداد سنبله بارور و : (C)کاه،  محصول: (B)دانه،  محصول

  است.دانکن ن با آزمودرصد  0در سطح احتمال  معنادار تفاوتعدمبيانگر  ،نمودار

 

 هزار دانهو وزن پنجه بارور تعداد 
 بارور در متر مربع و سنبلهاثر متقابل کود ميلورم و روی بر تعداد  معنادار تأثيردهنده  نتایج تجزیه واریانس نشان

لوگرم کي 1088در متر مربع( در تيمار  330بارور ) سنبله(. بيشترین تعداد 2همچنين وزن هزار دانه گندم بود )جدول 
در متر  210بارور ) سنبلهدیده شد و کمترین تعداد  روی ليگنوسولفوناتدر هزار  0 پاشیمحلولکود ميلورم همراه با 

(. 1داشت )شکل  معنادار تفاوتمربع( در تيمار شاهد بدون کاربرد کود ميلورم و روی یافت شد که با سایر تيمارها 
روی در هزار  0 پاشیمحلولکيلوگرم کود ميلورم همراه با  1088ار گرم( در تيم 33/43بيشترین وزن هزار دانه )

 روی ليگنوسولفوناتدر هزار  0/2 پاشیمحلولکيلوگرم کود ميلورم و  1088دیده شد که با تيمار  ليگنوسولفونات
ميلورم و  گرم( در تيمار شاهد بدون کابرد کود 86/33نداشت. کمترین وزن هزار دانه ) معنادار تفاوتگرم(  27/41)

 (.1داشت )شکل  معنادار تفاوتروی یافت شد که با سایر تيمارها 
 

 ارتفاع گیاه،  طول سنبله و تعداد دانه در سنبله
اثر (. در بررسی 2بود )جدول  معنادارروی و کود ميلورم بر ارتفاع گياه  اثرهای سادهبر اساس نتایج تجزیه واریانس 

کيلوگرم کود ميلورم و کمترین ارتفاع گياه  1088( در تيمار مترسانتی 44/24اه )کود ميلورم بيشترین ارتفاع گي اصلی
 پاشیمحلول اثر اصلی(. در بررسی 2( در تيمار صفر کيلوگرم کود ميلورم مشاهده شد )شکل مترسانتی 66/70نيز )

 تفاوتدیده شد که با یکدیگر  مترسانتی 41/00و  67/00با  ترتيببهدر هزار  0روی، بيشترین ارتفاع گياه در تيمارهای 
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کود  تأثيردیده شد.  پاشیمحلولمتر( در تيمار صفر سانتی 17/04(. کمترین ارتفاع گياه نيز )3نداشتند )شکل  معنادار
 ثرهای سادهابود. بر اساس نتایج تجزیه واریانس،  روی ليگنوسولفوناتبا  پاشیمحلولميلورم بر ارتفاع گياه بيشتر از 

 1/18کود ميلورم، بيشترین طول سنبله ) اثر اصلی(. در بررسی 2بود )جدول  معنادارا بر طول سنبله گندم تيماره
متر( مربوط به تيمار سانتی 47/7گيری شد و کمترین طول سنبله )کيلوگرم کود ميلورم اندازه 1088( در تيمار متریسانت

بر طول  روی ليگنوسولفونات پاشیمحلول اثر اصلیی (. همچنين در بررس2صفر کيلوگرم کود ميلورم بود )شکل 
و کمترین  روی ليگنوسولفونات پاشیمحلولدر هزار  0و  0/2متر( در تيمارهای سانتی 01/0سنبله، بيشترین ميزان )

کود  تأثير(. در این پژوهش 3روی، مشاهده شد )شکل  پاشیمحلولمتر( در تيمار صفر و سانتی 46/0طول سنبله نيز )
 بود. روی ليگنوسولفوناتبا  پاشیمحلوليلورم بر طول سنبله بيشتر از م

و کود ميلورم بر تعداد دانه در سنبله  روی ليگنوسولفونات اثرهای سادهبر اساس نتایج تجزیه واریانس 
 1088مار ( در تيدانه 70/37کود ميلورم بيشترین تعداد دانه در سنبله ) اثر اصلی(. در بررسی 2بود )جدول  معنادار

( در تيمار صفر کيلوگرم کود ميلورم مشاهده شد دانه 02/20کيلوگرم کود ميلورم و کمترین تعداد دانه در سنبله نيز )
 ترتيببهدر هزار  0و   0/2روی، بيشترین تعداد دانه در سنبله در تيمارهای  پاشیمحلول اثر اصلی(. در بررسی 2)شکل 

( در دانه 80/32نداشتند. کمترین تعداد دانه در سنبله نيز ) معنادار تفاوته با یکدیگر دیده شد ک دانه 67/32و  22/32با 
 (.3دیده شد )شکل  پاشیمحلولتيمار صفر 

 

 عناصر غذایی دانهغلظت 
 اثر اصلی(. 2نبود )جدول  معناداربر نيتروژن، فسفر و پتاسيم دانه  متقابل فاکتورهااثر دست آمده، بر اساس نتایج به

کاربرد کود ميلورم بر غلظت این عناصر در سطح  اثر اصلینبود و فقط  معنادارروی نيز بر این صفات  پاشیولمحل
 06/8( و پتاسيم )درصد 34/8(، فسفر )درصد 87/2(. بيشترین غلظت نيتروژن )2بود )جدول  معناداراحتمال یک درصد 

( و درصد 12/8(، فسفر )درصد 14/1غلظت نيتروژن ) کود کيلوگرم ميلورم دیده شد. کمترین 1088( در تيمار درصد
 088(. در پتاسيم دانه بين تيمار صفر و 2( در تيمار صفر کود کيلوگرم ميلورم دیده شد )شکل درصد 00/8پتاسيم )

درصدی غلظت  22کيلوگرم کود ميلورم سبب افزایش  1888وجود نداشت. کاربرد  معنادار تفاوتکيلوگرم کود ميلورم 
درصدی  14و  41، 40کيلوگرم کود ميلورم  سبب افزایش  1088دانه نسبت به تيمار شاهد شد. همچنين کاربرد  پتاسيم

کيلوگرم کود ميلورم شد. در فسفر دانه بين تيمار صفر  1888و  088نسبت به تيمار شاهد،  ترتيببهغلظت پتاسيم دانه 
درصدی  10کيلوگرم کود ميلورم سبب افزایش  088ربرد وجود داشت. کا معنادار تفاوتکيلوگرم کود ميلورم  088و 

درصدی غلظت  12و  31کيلوگرم کود ميلورم سبب افزایش  1888غلظت فسفر دانه نسبت به تيمار شاهد شد. کاربرد 
کيلوگرم کود ميلورم  1088کيلوگرم کود ميلورم شد. همچنين کاربرد  088نسبت به تيمار شاهد و  ترتيببهفسفر دانه 

کيلوگرم کود ميلورم  1888و  088نسبت به تيمار شاهد،  ترتيببهدرصدی غلظت فسفر دانه  32و  08، 73افزایش سبب 
کيلوگرم کود ميلورم  088وجود داشت. کاربرد  معنادار تفاوتشد. در نيتروژن دانه بين همه تيمارهای کود ميلورم 

کيلوگرم کود ميلورم سبب افزایش  1888شد. کاربرد درصدی غلظت فسفر دانه نسبت به تيمار شاهد  12سبب افزایش 
کيلوگرم کود ميلورم شد. همچنين کاربرد  088نسبت به تيمار شاهد و  ترتيببهدرصدی غلظت نيتروژن دانه  10و  32

نسبت به تيمار شاهد،  ترتيببهدرصدی غلظت نيتروژن دانه  37و  62، 01کيلوگرم کود ميلورم سبب افزایش  1088
 کيلوگرم کود ميلورم شد. 1888و  088
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: (D)پتاسیم دانه،  غلظت: (C)فسفر دانه،  غلظت: (B)نیتروژن دانه،  غلظت: (A) کاربرد مقادیر مختلف کود میلورم بر اصلیاثر  -2شکل 

گیاه : طول سنبله (H)در سنبله و  : تعداد دانه(G): ارتفاع بخش هوایی، (F)، اسید فیتیک به روی مولی : نسبت (E)روی دانه،  غلظت
 باشد.درصد دانکن می 0در سطح احتمال  معنادار تفاوتحروف متفاوت در ستونهای هر نمودار بيانگر گندم. 

 

    

    
: (C)، فسفر دانه غلظت :(B)نیتروژن دانه،  غلظت: (A)بر  روی لیگنوسولفونات پاشیمحلولکاربرد سطوح مختلف  اصلیاثر  -0شکل 
: تعداد دانه در سنبله و (G): ارتفاع بخش هوایی، ((F، اسید فیتیک به روی مولی : نسبت (E)روی دانه، غلظت : (D)پتاسیم دانه،  غلظت
(H) .درصد دانکن  0در سطح احتمال  معنادار تفاوتحروف متفاوت در ستونهای هر نمودار بيانگر گیاه گندم. : طول سنبله گیاه گندم

 باشد.می

 

 آهن و روی دانهغلظت 
نبود. بيشترین غلظت  معناداربر غلظت آهن دانه گندم  متقابل فاکتورهاو  اثرهای سادهدست آمده، بر اساس نتایج به

( 73/13)روی و کمترین غلظت آهن نيز  پاشیمحلولدر هزار  0کيلورگرم کود ميلورم و  1088( در تيمار 20/14آهن )
 نداشتند. معنادار تفاوتدر هزار روی دیده شد که با یکدیگر  0/2 پاشیمحلوليلورم و کود م ميلورم 088در تيمار 
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روی و کود ميلورم در سطططح  پاشططیمحلول اثر اصططلینبود اما  معناداراثر متقابل تيمارها بر غلظت روی دانه گندم  
( گرم بر کيلوگرمميلی 06/8وی )(. در تيمارهای کود ميلورم بيشترین غلظت ر2بود )جدول  معناداراحتمال یک درصد 

( نيز در تيمار صفر کود گرم بر کيلوگرمميلی 48/8کود کيلوگرم ميلورم دیده شد. کمترین غلظت روی ) 1088در تيمار 
درصططدی غلظت  24و  27، 43کيلوگرم کود ميلورم سططبب افزایش  1088(. کاربرد 2کيلوگرم ميلورم دیده شططد )شططکل 

سبت  ترتيببهروی دانه  شاهد، ن شد. در تيمارهای  1888و  088به تيمار  سولفوناتکيلوگرم کود ميلورم   روی ليگنو
شترین غلظت روی ) سولفوناتدر هزار  0( در تيمار گرم بر کيلوگرمميلی 00/8بي شد. کمترین غلظت  روی ليگنو دیده 

در هزار  0 پاشیمحلول(. 3شکل دیده شد ) روی ليگنوسولفونات( نيز در تيمار صفر گرم بر کيلوگرمميلی 41/8روی )
سولفونات صدی غلظت روی دانه  20و  34سبب افزایش  روی ليگنو شاهد و  ترتيببهدر سبت به تيمار  در هزار  0/2ن
 شد.  روی ليگنوسولفونات

 

 به روی فیتیک اسیدنسبت مولی 
لورم روی و کود مي پاشیمحلول اصلیاثر نبود اما  معناداربه روی دانه  فيتيک اسيداثر متقابل تيمارها بر نسبت مولی 

 کهدرحالی(. کاربرد کود ميلورم سبب افزایش این نسبت مولی شد 2بود )جدول  معناداردر سطح احتمال یک درصد 
(. در تيمارهای کود ميلورم بيشترین نسبت در 2با ليگنوسولوفونات روی سبب کاهش آن شد )شکل  پاشیمحلول

معنی  تفاوتدیده شد که با یکدیگر   10/21و  00/21با نسبت  ترتيببهلوگرم ميلورم کود کي 1888و  1088تيمارهای 
 تفاوت( نيز در تيمار صفر کود کيلوگرم ميلورم دیده شد که با سایر تيمارهای 27/12دار نداشتند. کمترین نسبت )

درصدی نسبت مولی  2و  11، 14کيلوگرم کود ميلورم سبب افزایش  1088(. کاربرد کاربرد 2داشت )شکل  معنادار
روی کيلوگرم کود ميلورم شد. در تيمارهای  1888و  088نسبت به تيمار شاهد،  ترتيببهبه روی  فيتيک اسيد

( 67/12(. کمترین نسبت )3دیده شد )شکل  روی ليگنوسولفونات( در تيمار صفر 11/21بيشترین نسبت ) ليگنوسولفونات
(. 3نداشت )شکل  معناداردر هزار نيز تفاوت  0/2دیده شد که با تيمار  سولفوناتروی ليگنونيز در تيمار پنج در هزار 

 ترتيببهبه روی  فيتيک اسيددرصدی نسبت مولی  0/1و  7سبب کاهش  روی ليگنوسولفوناتپنج در هزار  پاشیمحلول
 شد. روی ليگنوسولفوناتدر هزار  0/2نسبت به تيمار شاهد و 

 

 بحث 
دست هباشد. بيشترین عملکرد زمانی ب یا بدون اثر متقابل منفی ،تواند مثبتمحرک رشد گياهان می دو فاکتور اثر متقابل

ی عناصر غذای دارایر رشد برقرار باشد. کود ميلورم ب مؤثرآید که تعادل مناسبی بين عناصر غذایی و سایر عوامل می
محتوی دو عنصر ضروری روی و  سولفوناتروی ليگنوباشد و مورد نياز گياهان و برخی ترکيبات محرک رشد می

و افزایش عملکرد گردد که این موضوع  هاآن افزاییاین دو ماده سبب هم توأمرود کاربرد باشد. انتظار میگوگرد می
 کود ميلورم را در افزایش عملکرد دانه و تأثير، روی ليگنوسولفونات پاشیمحلولدر نتایج این پژوهش هم دیده شد. 

غلاف را بهبود بخشيده است. با توجه به غلظت اندک عنصر روی در کود  هزار دانهبارور و وزن  سنبلهکاه، تعداد 
مثبت روی و کود ميلورم در افزایش عملکرد گياهان مختلف  تأثيرافزایی منطقی باشد. رسد این همميلورم، به نظر می

 Feiziasl and(، گندم )Motalebifard, 2017زمينی )(، سيبMehdiniya Afra and Manavi Amri, 2015از جمله سویا )

Valizadeh, 2004 .ذایی نيتروژن، فسفر و مين عناصر غأکود ميلورم با ت های مختلف،در بررسی( گزارش شده است
 ,.Houben et al، علف راجا )(Houben et al., 2020، جو )Poveda et al., 2019)شلغم ) رشد سبب افزایش پتاسيم

شده است. در پژهشی، کاربرد کود ميلورم سبب افزایش عملکرد دانه گندم و ( Zim et al., 2022و کدو سبز )( 2020
شده است که افزایش رشد گياه ممکن  گزارش ،همچنين (.Nyanzira et al., 2023)آن شد  افزایش وزن دانهنين چهم

 کود ميلورممفيد موجود در  ریزجانداران .(Houben et al., 2020) ميکروبی خاک باشد هایتحریک فعاليت دليلبهاست 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878818123002633#bib31
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878818123002633#bib18
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. در (Poveda et al., 2019) اندبودهدر گياهان لوبيا مؤثر  غرقابشوری، خشکی و های تنشدر افزایش تحمل به 
فرنگی به های گوجهکه اثربخشی کاربرد کود ميلورم در رشد بوته کردندگزارش  Blakstad et al. (2023) ،پژوهشی

نان این افزایش رشد درصد( بود. آ 0درصد( و پتاسيم ) 0/4فسفر ) ،درصد( 6اندازه کود مرغی غنی شده با نيتروژن )
 محرک رشد موجود در کود ميلورم نسبت دادند. ریزجاندارانرا به وجود 

د با کو توأمدر این پژوهش به تنهایی و  گندمنيز بر رشططد و عملکرد  روی ليگنوسططولفوناتبا  پاشططیمحلول
شکيل وی ربود.  مؤثرميلورم  ست که در ت شد گياه ا ضروری برای ر صر  سينهورمون ااز جمله عنا شته ک و  نقش دا

طوری که برای سططنتز شططود، بهها می، روی باعث فعال شططدن بسططياری از آنزیمهمچنينکند. رشططد گياه را تنظيم می
 توزیعروی عنصططری اسططت که در داخل گياه قادر به  کهاز آنجاییکلروفيل و تشططکيل کربوهيدراتها ضططروری اسططت. 

 (Vitosh et al., 1994باشد )سازی دانه غلات و حبوبات میبرای غنیگزینه مناسبی آن  پاشیمحلولمجدد نيست، لذا 
، غلظت روی در دانه گندم افزایش یافته است و به دنبال آن روی ليگنوسولفونات پاشیمحلولو در این پژوهش نيز با 

 جه عملکرد بذری درتوافزایش قابلهای مرتبط با رشططد مانند عملکرد دانه و کاه نيز افزایش یافته اسططت. سططایر ویژگی
این افزایش د. ليگنوسولفونات روی مشاهده ش پاشیمحلولویژه همراه با به (kg/ha 1500) کود ميلورمبالاترین سطح 

شی از چند مکانيزم ه صيات فيزیکزماحتمالاپ نا صو ست: بهبود خ   نگهداری آلی،شيميایی خاک )افزایش ماده  وی مان ا
مفيد خاک که جذب  ریزجاندارانو تحریک رشططد ریشططه و  غذایی عناصططر افزودن ،(کاتيون تبادل قابليت و رطوبت

سهيل می صر را ت شی کود ميلورم های قبلی دربارهبا گزارش سازوکارهاکنند؛ که این عنا شد افزایش در اثربخ   و ر
 پاشیمحلوله در مورد گندم گزارش داده شده است ک در تطابق با نتایج این پژوهشهمخوانی دارد.  خاک هایویژگی

سبب افزایش  سولفات روی  شد ) معناداربا  سنلبه گندم  سنبله بارور و وزن  سنبله، تعداد   Abdoli andتعداد دانه در 

Esfandiari, 2014 .) 
کود روی، عملکرد دانه  پاشططیمحلولگزارش نمودند که با نيز ( Parzivand et al., 2011پرزیوند و همکاران )

ندم  یک گزارش ) درصطططد و عملکرد 13گ فت. در  یا یک پنج درصطططد افزایش  ( Martin-Ortiz et al., 2009بيولوژ
بالاترین وزن خشططک و  روی ليگنوسططولفوناتتيمار با تحت  ذرت های اتاقک رشططد نشططان دادند که گياهانزمایشآ

ساقهغلظت شتند. همچنين در آزمایشهای روی در  ساقهها را دا ی در توجهقابل ورطبهها های ميدانی، غلظت روی در 
جليليان و همکاران . بود تر از شطططاهدبودند، بالا NPK+ کود  روی ليگنوسطططولفوناتتيمار با کود گياهانی که تحت 

(Jalilian et al., 2014 گزارش نمودند که )شیمحلول سبز روی  پا صدی ارتفاع  12/47باعث افزایش در گياه ماش  در
شده درصدی عملکرد دان 22/18و افزایش بوته  شاهد  ست که نسبت به تيمار  شده ا با  پاشیمحلول. همچنين گزارش 

گياه ماش سططبز سططبب افزایش عملکرد دانه، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف  در درصططد 0/8سططولفات روی 
تفاوت  کيلوگرم سولفات روی 20با کاربرد مصرف خاکی  پاشیمحلولنسبت به تيمار شاهد شد و همچنين این تيمار 

ی روبا  پاشططیمحلولکاربرد کود ميلورم بر عملکرد دانه و کاه گندم بيشططتر از  تأثيرنداشططت. در این پژوهش  معنادار
داشططتن انواع مختلف عناصططر غذایی و همچنين مواد آلی  دليلبهبود. به نظر می رسططد کود ميلورم  ليگنوسططولفونات

شد  ست.مؤثرمحرک ر شد و همچنين های ادر پژوهش تر عمل کرده ا خير بر نقش کود ميلورم به عنوان یک محرک ر
ست )تقویت کننده گياهان در برابر تنش شده ا در (. Zunzunegui et al., 2024های زیستی و غير زیستی تاکيد زیادی 

شده که  شخص  ستگی به به کود ميلورم تأثيرمورد اثرات تقویتی، م شمگيری ب صرف طور چ صول مقدار م و نوع مح
 (.Verardi, 2025) دست آمده استها نتایج بسيار مطلوبی بهو در بسياری از آزمایشدارد 

ست و معمولاپ با عملکرد و کيفيت محصول گندم  فزایش وزن هزار دانها عيار مهمی از اندازه و پر شدن دانه ا
ستقيم دارد. تغييرات شی از مدیریت تغذیهمی وزن هزار دانه رابطه م شرایط تواند نا شد و عوامل ای،  آبياری، تنظيم ر

  مصططرفکمعناصططر  و همچنينميلورم حاوی نيتروژن، پتاسططيم کود  (.Zhang et al., 2024شططد )فيزیولوژیک بذری با
صر در مرحله  بوده و با دهد. همچنين کود ميلورم  افزایش را دانه جرم و اندازه تواندمی دانه شدن پرتأمين بهتر عنا

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878818123002633#bib31
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 پاشیمحلول .ها شودممکن است منجر به پر شدن بهتر دانهغذایی عناصر و  ترسی به آببهبود ساختار خاک و دس با
با ليگنوسطططولفونات روی نيز سطططبب بهبود غلظت روی در گندم شطططده و به افزایش وزن هزار دانه کمک کرده اسطططت. 

روی  أثيرتتز نشاسته تحت های مرتبط با سنآنزیم مانند های مرتبط با فتوسنتز و مسير متابوليسم کربوهيدراتآنزیم
سته در دانه را کاهش دهتواند توليد یا ذخيرهمیروی  کنند؛ در نتيجه کمبودعمل می شا  ,.Shoormij et alد )سازی ن

تواند نفوذپذیری و متابوليسم برگ را تغيير دهد و در نتيجه دهند ليگنوسولفونات میها نشان میبرخی گزارش(. 2023
(. از آنجایی که اثر متقابل این دو نيز بر وزن هزار دانه Ikkonen, et al., 2021) را بهبود دهد قندها به دانه تخصططيص

 داده باشند مثلاپ افزایش را دانه شدن پربندی یا مدت مرحله رکيب ممکن است زمانگندم معنی دار شده است، این دو ت
شدن مدت شک مواد تجمع نرخ یا کرده و طولانی را پر شند افزایش را دانه در خ بالاتر  وزن هزار دانه به که داده با

 شده است.منجر 
س ،یغلظت رو بيترکدو  نیا ،نيهمچن  تيمار و کودکمتر  ریبا مقاد سهیدانه را در مقا تروژنيو ن ميفسفر، پتا

 ریشه و پذیری عناصر در منطقهتوان ناشی از افزایش دسترساین اثر را میند. داد شیافزا یتوجهقابل طوربه شاهد
شدگی تهو شس تثبيتدر جلوگيری از  ترکيبات موجودر در کود ميلورمافزایش گرادیان غلظتی به نفع جذب، و نيز نقش 

صر و افزایش کارایی جذب  صر غذاییعنا ست که در نتيجه انتقال و ذخيره عنا صر در دانه را به دان شتر عنا سازی بي
شته ست همراه دا سولفونات  ،چنينهم. ( ,et al.,Houben 2020) ا ست باعث افزایش نفوذپذیری و توزیع ليگنو ممکن ا

 (.et al.,Ortiz, -Martin 2009) یکنواخت مواد غذایی روی برگ و در صورت جذب برگی، انتقال به دانه را تسهيل کند

 ی معدنیذایعناصر غ فراهمیزیست یشده براساده یفيک اريمع کیبه عنوان  یمعدنعناصر به  فيتيک اسيد ینسبت مول
به روی  فيتيک اسيدی نسبت مولاز  ،نی(. بنابراWeaver & Kannan, 2001) شودمیانسان استفاده  ییغذا میدر رژ

 روی در بدن انسانجذب  ،یکل طوربه. شودمیاستفاده  روی فراهمیزیستاز  شاخصیبه عنوان  یاگسترده طوربه
( و Gargari et al., 2007) ابدییباشد، به شدت کاهش م 10از  شتريب به روی فيتيک اسيدی که نسبت مول یهنگام

 .(Ryan et al., 2008) رديگیقرار نم تأثيرباشد، تحت  10نسبت کمتر از این که  یمعمولاپ در صورت روی فراهمیزیست
 هدستگاوسيله  برای آنکه عناصر موجود در ماده غذایی به ه استسازمان بهداشت جهانی اعلام نموداگرچه 

نتایج حاصل از  .(WHO, 1996) باشد 20کمتر از  به روی فيتيک اسيدی باید نسبت مول ،جذب باشدگوارشی بدن قابل
روی با  پاشیمحلولبه روی بر اثر  فيتيک اسيدگير نسبت مولی و چشم معناداراین پژوهش بيانگر کاهش 

محتوی  با کودهای پاشیمحلولکلی  طوربهبت شد. بود اگرچه کاربرد کود ميلورم سبب افزایش این نس ليگنوسولفونات
شود به روی می فيتيک اسيدهای دارای کمبود روی سبب کاهش نسبت مولی کوددهی روی در خاکروی و یا 

(Malakouti, 2011 در تحقيق حاضر نيز .)به روی شد. در واقع  فيتيک اسيدوی سبب کاهش نسبت مولی ر پاشیمحلول
 Malakoutiدر این تحقيق مشاهده شد. این نتيجه با نتایج تحقيقات ) فيتيک اسيدلظت روی و ميزان یک رابطه منفی بين غ

2011(( ،2012(Savaghebi  & Motesharezadeh  (2009)و et al.Kaya  ی به دليل داشتن اثرمطابقت دارد. رو 
کند که باعث کاهش جذب فسفر با فسفر در جذب، انتقال و جابجایی فسفر در داخل گياه اختلالاتی ایجاد می 1سازیناهم

در این پژوهش کاربرد کود ميلورم سبب افزایش غلظت هر دو عنصر شود. می فيتيک اسيدو متعاقب آن کاهش ميزان 
ای رسد روند متابوليکی گياه در پاسخ به کاربرد کود ميلورم به گونهست اما به نظر میفسفر  وروی در دانه گندم شده ا

رسد وجود برخی عوامل زیستی موجود به نظر میبه روی شده است.  فيتيک اسيدبوده که سبب افزایش نسبت مولی 
ی که کود ميلورم قبل از کشت به بوده است. از آنجای مؤثرهای بالا بر مقدار عددی این نسبت در کود ميلورم در غلظت

( Zahedifar et al., 2011کند )زمين اضافه شده است و گندم نيز در ابتدای رشد اغلب فسفر مورد نياز خود را جذب می
رسد تجمع فسفر در دانه با روی در اواسط دوره رشد گندم انجام شده است به نظر می پاشیمحلولو از طرف دیگر 

بوده است. در نتایح به دست آمده نيز حداکثر افزایش غلظت فسفر دانه گندم در تيمارهای اعمال گندم بيشتر از روی 

                                                   
1-Antagonistic 

https://jspi.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=Motesharezadeh
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 درصد بوده است. 34درصد بوده است اما حداکثر افزایش غلظت روی دانه گندم تنها  73شده 
 

 گیرینتیجه
 پاشطططیمحلولهمراه با  هکتار بر لوگرميک 1088 زانيبه م ميلورماسطططتفاده از کود  نتایج نشطططان داد که ،یکل طوربه
عناصر  غلظت شیعملکرد گندم و افزا شیافزا یمؤثر برا یتیریمد راهبرد کی، هزار در 0 با غلظت یرو گنوسولفوناتيل

شد، در حال غذایی شیمحلولکه  یدانه با سولفونات پا سطوح بالاتر  یور یبه بهبود فراهم روی ليگنو يک فيتبا وجود 
سيد صاد یسنجامکان دیبا شتريب قاتي. تحقکندیکمک م آلیمرتبط با کود  ا  هایخاک و اثردر بلندمدت  اثرهای ،یاقت

با توجه به قيمت مناسب کود  کند. یابیارزدر انسان مزرعه و پس از برداشت  طیرا در شرا یرو یفراهمزیستآن بر 
نشان داد  قيتحق نیا جینتا ،(EDTAت يلیتر از ک)ارزان روی ليگنوسولفوناتميلورم )حدود هم قيمت با کود مرغی( و 

 گندم استفاده کرد. اهيگ هیتغذ یهادو کود در برنامه نیاز ا توانیکه م
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