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تحت  گیاه تریتیکاله در حضور نیکل و جذب عناصر غذایی عملکرد ،خصوصیات مورفولوژیکی

 های آلی و معدنی خاککنندهتاثیر کاربرد برخی اصلاح

 

 چکیده
 بر نیکلآلاینده  حضور در تیبنتونو  آن از حاصل زیستی زغال ،شهریزباله  کمپوست جمله از خاک مختلفهای کنندهاصلاح اثرات بررسی منظور به

 گلخانه در تکرار 3 با تصادفی کاملاا  پایه طرح با فاکتوریل بصورت آزمایشی تریتیکاله، گیاهدانه  و جذب عناصر غذایی عملکرد، خصوصیات مورفولوژیکی

 ،)بدون کاربرد نیکل( سطح: شاهد سه نیکل در: شامل آزمایشی فاکتورهای شد. انجام شیراز داراب، دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده تحقیقاتی
 سطح: شاهد، 7 در خاک هایکنندهاصلاح و تامین شده از منبع نیکل کلرید خاک کیلوگرم بر نیکلگرم میلی 300 و خاک کیلوگرم بر نیکلگرم میلی 150

هر کدام در  شهری زباله زیستی وکمپوست زغال زباله شهری، کمپوست و بنتونیت زیستی، زغال و بنتونیت بنتونیت، زیستی، زغال شهری، زباله کمپوست
 29/80دار بود. بیشترین ارتفاع بوته )خاک بر صفات مورفولوژیکی معنیهای کنندهاصلاحاثر سطوح مختلف نتایج نشان داد که  .بود درصد وزنی 2سطح 

خاک قرار گرفت. بالاترین های کنندهاصلاحگیاه تحت تاثیر کاربرد  مرتبط با عملکردکمپوست زباله شهری بود. همه صفات  سانتیمتر( مربوط به استفاده از
مال یک درصد تحت تاثیر کاربرد کمپوست زباله شهری بدست آمد. همه عناصر غذایی دانه در سطح احتبا گرم در بوته(  86/1عملکرد دانه گیاه تریتیکاله )

نیکل توام با کاربرد بنتونیت و زغال گرم میلی 300درصد( با کاربرد  29/0. بالاترین مقدار فسفر دانه )ندخاک قرار گرفتهای کنندهاصلاحو برهمکنش نیکل 
افزودن نیکل و  عدم کاربردبر کیلوگرم در شرایط گرم میلی 3/38و منگنز دانه با میانگین  8/49ن گیزیستی حاصل شد. بیشترین غلظت روی دانه با میان

  .زغال زیستی حاصل شد

  عملکرد زیست تودهعملکرد دانه،  فسفر، روی، ،بنتونیت: واژگان کلیدی

 

Morphological Traits, Seed Yield and Seed Nutrient Absorption of Triticale 

Plants in the Presence of Nickel with Application of Some Organic and 

Inorganic Soil Amendments 
 

Abstract 
In order to investigate the effects of various soil amendments, including municipal waste compost its biochar and bentonite in 

the presence of pollutant nickel, on morphological characteristics, yield, and nutrient absorption of triticale seeds, a factorial 

experiment was conducted based on a completely randomized design with 3 replicates in the research greenhouse of the College 

of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz University. Experimental factors included: Nickel at three levels: control 

(no nickel application), 150 mg nickel/kg soil, and 300 mg nickel/kg soil supplied from a nickel chloride source, and soil 

amendments at seven levels: control, municipal waste compost, biochar, bentonite, bentonite and biochar, bentonite and 

municipal waste compost, biochar, and municipal waste compost, each at a level of 2% by weight. The results showed that the 

effect of different levels of soil amendments on morphological traits was significant. The highest plant height (80.29 cm) was 

related to the use of municipal waste compost. The highest seed yield of triticale (1.86 g/plant) was obtained with the application 

of municipal waste compost. All seed nutrients were affected by the interaction of nickel and soil amendments at the 1% 

probability level. It was interesting that, the highest seed phosphorus content (0.29%) was obtained with the application of 300 

mg of nickel combined with the application of bentonite and biochar. The highest seed zinc concentration with an average of 

49.8 mg/kg and seed manganese with an average of 38.3 mg/kg were obtained in the absence of nickel and the addition of 

biochar.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Background and abjectives:  
Nickel is one of the heavy metals that, although beneficial to plants in very small amounts, it is 

toxic to plants in high concentrations. Municipal waste compost and other organic soil 

amendments such as biochar provide some of the nutrients needed by plants, prevent soil 

erosion, increase beneficial soil microorganisms, reduce the need for chemical fertilizers and 

pesticides, improve the physical and biological condition of the soil, help eliminate municipal 
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waste, and subsequently eliminate environmental pollution. The present study aimed to 

investigate the effects of bentonite, municipal waste compost, and resulting biochar on the yield, 

morphological characteristics, and nutrient uptake of triticale in the presence of nickel metal. 

Materials and methods:  
In order to investigate the effects of various soil amendments, including municipal waste 

compost and the resulting biochar in the presence of nickel, on morphological characteristics, 

yield, and nutrient absorption of triticale seeds, a factorial experiment was conducted based on 

a completely randomized design with 3 replicates in the research greenhouse of the Faculty of 

Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz University. Experimental factors included: 

Nickel at three levels: control (no nickel application), 150 mg nickel/kg soil, and 300 mg 

nickel/kg soil supplied from a nickel chloride source, and soil amendments at seven levels: 

control, municipal waste compost, biochar, bentonite, bentonite and biochar, bentonite and 

municipal waste compost, biochar, and municipal waste compost, each at a level of 2% by 

weight. 

Results:  
The results showed that the effect of different levels of soil amendments on morphological traits 

was significant. The highest leaf dry weight was obtained from the application of municipal 

waste compost without nickel addition. Among the soil amendments the use of municipal waste 

compost resulted in the highest plant height (80.29 cm) was related to. All traits related to plant 

yield were affected by the application of soil amendments. The highest seed yield of triticale 

(1.86 g/plant) was obtained with the application of municipal waste compost. All seed nutrients 

were affected by the interaction of nickel and soil amendments at the 1% probability level. The 

highest seed phosphorus content (0.29%) was obtained with the application of 300 mg of nickel 

combined with the application of bentonite and biochar. The highest seed zinc concentration 

with an average of 49.8 mg/kg and seed manganese with an average of 38.3 mg/kg were 

obtained in the absence of nickel and the addition of biochar, and the zinc concentration in the 

seed decreased with increasing nickel content. The results of correlation analysis showed that 

there was a positive and significant correlation between seed yield and all yield-related traits 

except harvest index. Among the studied elements, seed yield was only positively and 

significantly correlated with seed copper. 

Conclusion:  
Based on the findings, it can be stated that morphological traits and yield were affected by the 

application of soil amendments. The highest seed yield of triticale was obtained under the 

municipal waste compost treatment, which increased seed yield compared to the control 

treatment. Based on the results of the experiment, all the nutrients in triticale seed were 

significantly affected by different levels of soil amendments. Finally, it can be stated that the 

level of 300 mg of nickel chloride significantly reduced the morphological traits of triticale, 

and the use of municipal waste compost in the presence of high levels of nickel improved the 

morphological traits. 
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 مقدمه 
 و چاودار (.Triticum aestivum L)گندم  یاز تلاق منظوره دو اهیعنوان یک گ ( بهX. Triticosecale Wittmack) کالهیتریت

(Secale cereal L.) مقاومت در برابر نیبالا و همچن یغذای تیفیک شتر،یب توده زیست دیتول لیدل است، که به دست آمده به 
 یشدید گندم مطلوب نبوده و زمستان یکه عمق خاک برا یاهیحاش کاشت در مناطق بایر و یبرا ،یرزیستیو غ یزیستهای تنش

بصورت عمده در  اهیگ نیا بالاتر است و نسبت به جو و گندم کالهیتیعلوفه تر تیفیک (.Karagoz et al., 2019) دارد، مناسب است
گوشت ساز  نهیآم دیاس ن،یسیلا نهیآم دیاس یبالا زانیمدارا بودن  لیبه دل تیمز نیا. ردیگمی مورد استفاده قرار وریط ودام  هیتغذ

تریتیکاله گیاهی است که به  .(Khalid et al., 2023باشد )یم برای انواع دام آن یگوارش بالا تینسبت به چاودار و گندم و قابل
                                                           همواره از جنبه های مختلف مورد مقایسه و بررسی قرار می گیرددلیل شباهت زیاد آن به گندم 

(2023; Filip et al., 2022Wan et al.,  ;2022et al.,  aVieir( در  تحدملل م یگزارش سازمان خواربار و کشاورز. بر اساس )فائو(
تن  ونیلیم 15به  کینزدآن  سالانه دیتول زانیمو  هزار هکتار 816و  ونیلیم 3 در جهان کالهیتیکشت تر ری، سطح ز2020سال 
  (.FAOSTAT, 2022) بوده استدانه 

 

 پیشینه پژوهش

 در مقادیر بسیار کم از عناصر ضروری گیاهان محسوب کلینقره، نو وهیسرب، ج وم،یمانند کادم نیفلزات سنگ ریبرخلاف سا
از  یرخب یدر گرم( در وزن خشک، برا کروگرمیم 5تا  01/0از آن ) یکم ریاوره آز است و مقاد میآنز یجزء فلزشود. این عنصرمی

که گیاه تریتیکاله، مانند والدین خود اند مطالعات نشان داده (.Seregin and Kozhevnikova, 2006) است یضرور یاهیگ یهاگونه
گرم میلی 100های بالاتر از ، نسبت به نیکل حساس است و غلظت(Secale cereale) و چاودار (Triticum aestivum) یعنی گندم

تی تواند موجب کاهش رشد، اختلال در جذب عناصر غذایی، و تخریب ساختار کلروپلاسبر کیلوگرم نیکل قابل جذب در خاک، می
های هوایی گیاه معمولاا با بروز علائم سمیت گرم بر کیلوگرم وزن خشک در انداممیلی 50شود. همچنین، تجمع نیکل بیش از 

 قابل مقادیر وجود علت به مرکزی، مناطق بویژه ایران کشاورزی اراضی در .(Kabata-Pendias, 2011; Yadav, 2010) همراه است
 اما ندارند، نیکل کمبودها خاک معمول، شرایط در. دارد وجود نیکل کمبود احتمال خاک، بودن قلیایی و pH بودن بالا آهک، توجه
 احمد) شود حاصل رشد نامناسب شرایط و منیزیم اکسید و روی مس، حاوی کودهای حد از بیش کاربرد اثر در تواندمی کمبود این

ها روش اکثر اما است، شده ابداع سنگین فلزات به آلوده خاک یشپالا یبرا یمختلفهای در عصر حاضر، روش (.1393 زاده،
 جاذب عنوان به زیاد، جذب ظرفیت و کم نسبتا ینههز یلبه دل یرااخو کمپوست  زیستی زغال یت،بنتون. هستند زمانبر و ینهپرهز
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 و منفی یکیدارا بودن بار الکتر علت به یتبنتون(. Boostani et al., 2025شوند )می آلوده استفادههای خاک یشدر پالا مناسب
نشان داده است  تحقیقات (.Mi et al., 2021) یردگمی قرار استفاده مورد سنگین فلزات جاذب عنوان به یاد،ز کاتیونی تبادل ظرفیت

جود آورد که اضافه کردن بنتونیت به خاک می تواند تغییرات شمیایی و میکروبی مناسبی را در خاک های شنی در کشت ذرت به و
)2020Zhang et al., ( .)2014( Rathor et al., 10 ماریبردند که ت یپ و گلدان ییدر محلول غذا کلیافزودن سطوح مختلف ن با 

خاک  لوگرمیدر ک کلینگرم میلی 50شده کاربرد  ماریتهای خشک ذرت شد اما در خاک وزن سبب کاهش تر،یدر ل کلینگرم میلی
مصرف کمپوست، علاوه بر  .مشاهده شد ییاندام هوا در کلروزهای در سطوح بالاتر نشانه و دیذرت گرد خشک سبب کاهش وزن

            شودکاهش کاربرد کودهای شیمیایی می عملکرد و اجزای آن در گندم، سبب افزایش حاصلخیزی خاک و افزایش رشد،
(2015, rwadeah and MtFat-delbA .))2017(Phullan et al.,   به این نتیجه رسیدند که کاربرد کمپوست همراه با کودهاینیز 

امروزه همچنین،  .نیتروژن، فسفر و پتاسیم در دانه گندم شد شیمیایی، باعث افزایش عملکرد و مقدار جذب عناصر غذایی مانند
 ستیز حاصل گرماکافتیک ماده آلی  ،زیستیزغال است.  شیرو به افزا خاک یآل کنندهاصلاح به عنوان زغال زیستیاستفاده از 

که می تواند به عنوان یکی از اصلاح کنندههای  است ژنیاکس حضور عدم ایدر حضور کم و  کشاورزی عاتیو ضا یاهیهای گتوده
بر عملکرد محصول  زغال زیستی ریتأث زانیم (.1402یکزبان و همکاران، )گیرد خاک در زمین های کشاورزی مورد استفاده قرار 

در یک مطالعه  ) ,.2023Keller et al( (.2520et al., Boostani) اردد یمصرف زغال زیستیخاک، نوع و مقدار های یژگیو به یبستگ
خاک و رشد و عملکرد لوبیا چیتی و سورگوم  میدانی دو ساله در یک خاک لومی شنی برای ارزیابی اثرات زغال زیستی بر کیفیت

درصد  19در هکتار در سال اول حفظ رطوبت خاک پس از آبیاری را گرم میلی 2/11نشان دادند زغال زیستی به مقدار انجام دادند و 
های پر جاذباز سو یکی رس بسیار ارزان با قابلیت جذب فلزات سنگین و تیبنتون .درصد بهبود بخشیده است 25و در سال دوم 

کرده و  یریدر خاک جلوگ یاز شسته شدن مواد معدن نیبرخوردار است و همچن ییجذب آب نسبتاا بالا تیاست که از ظرف یعیطب
 50نشان دادند که کاربرد  (1400محمدی فرد و مقدم )ای در مطالعه (.Tas and Tas, 2007کند )می خاک کمک یزیبه حاصلخ

با وجود مطالعات فراوان در این زمینه تاثیر  .گرم در کیلوگرم بنتونیت باعث کاهش اثرات تنش رطوبتی در گیاه مرزه شده است
کاربرد  یبررس حاضر پژوهش مورد مطالعه قرار نگرفته است، بنابراین دردر گیاه تریتیکاله آلی و بنتونیت های کنندهاصلاحتلفیقی 
 اتیخصوص، برعملکرد یتبنتونو  ی حاصل از آنستیو زغال ز یکمپوست زباله شهرمختلف آلی و معدنی مانند های کنندهاصلاح

پژوهش فرض بر  نیدر ا مورد بررسی قرار گرفت. کلین سطوح مختلفدر  کالهیتیتردانه گیاه  جذب عناصر غذاییو  ک،یمورفولوژ
خاک  شیمیایی هایبا تأثیر بر برخی ویژگی آنها از یبیترک ایو  یستیزغال ز ت،یبنتون ،یاست که کاربرد کمپوست زباله شهر نیا

 یهاکنندهاصلاح نیا نیو همچن جذب این عنصر توسط ریشه گیاه را تحت تأثیر قرار داده زانیتواند میم و غیرمتحرک کردن نیکل
 بهبود بخشد. زیرا ن کالهیتیعملکرد تر مصرف،میزان جذب عناصر غذایی کم در راتییتغ جادیخاک با ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش شناسی پژوهش
خاک مورد  مترییسانت 30تا  0خاک، از عمق  یمیاییو ش یزیکیفهای یژگیو یینو قبل از کاشت، جهت تع یقدر آغاز تحق 

 مرکب صورت گرفت. یبرداربا استفاده از مته، نمونه یازن
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 آزمایش انجام از پیششده خاک گیری اندازه یمیاییو ش یزیکیف یهایژگیو -1جدول

 یژگیو واحد مقدار

 شن درصد 72/53
 لتیس درصد 32/24

 رس درصد 96/21

9/7  pH 

2/12 
مول بار بر سانتی

 کیلوگرم
 ظرفیت تبادل کاتیونی

 یآل ماده درصد 68/0

یکیالکتر تیهدا تیقابل برمتر منسیز یدس 96/0  

 اشباع گل تهیدیاس  63/7

 کل تروژنین درصد 01/0
 استفاده قابل میپتاس درصد 140
 استفاده قابل آهن لوگرمیک درگرم میلی 402/0

 استفاده قابل منگنز لوگرمیک درگرم میلی 768/1

 استفاده قابل مس لوگرمیک درگرم میلی 904/0

 استفاده قابل یرو لوگرمیک درگرم میلی 164/0
 

مختلف خاک  یاتخصوص مترییلیم دومنتقل شد هوا خشک شده و بعد از عبور از الک  یشگاهکه نمونه خاک به آزما ینبعد از ا
 یم،استفاده فسفر، پتاس یتقابل همچنین و )بافت خاک( و شن یلت، درصد رس، سpH، (EC) یکیالکتر هدایت یتقابل یلاز قب

  شده است. ارائه 1آن در جدول  یجکه نتا شد یریگاندازه یشگاهیآزما معمول یهاروش بهو مس  یمنگنز، آهن، رو
 

 حاصل از آن یستیکمپوست و زغال ز یمیاییش یاتخصوص -2جدول

 

 مقدار کمپوست ویژگی

 

 واحد مقدار زغال زیستی ویژگی

 در کیلوگرمگرم میلی 96/4200 کلفسفر  31/2900 کلفسفر 
 در کیلوگرمگرم میلی 4/1757 آهن کل 7/1632 آهن کل
 در کیلوگرمگرم میلی 2/182 منگنز کل 6/106 منگنز کل
 در کیلوگرمگرم میلی 95/117 مس کل 65/71 مس کل
 در کیلوگرمگرم میلی 65/1592 روی کل 4/1585 روی کل

 در کیلوگرمگرم میلی 59/1698 پتاسیم کل 6/7831 پتاسیم کل
 در کیلوگرمگرم میلی 5/7375 سدیم کل 5/3937 کل سدیم

 در کیلوگرمگرم میلی 2/21 نیکل کل 95/13 نیکل کل

 0/18 ظرفیت تبادل کاتیونی  3/40 ظرفیت تبادل کاتیونی 
میلی اکی والان درصد 

 گرم وزن خشک

 
به  یستیکمپوست زغال ز وسیدرجه سلس 550 یمحدود در دما ژنیاکس طیدر شرا یازکمپوست زباله شهر یستیزغال ز هیته 

گرم به  100 زانیبه م یدرصد وزن 2به صورت  یزباله شهر یستیکمپوست و زغال ز یمارهایساعت انجام گرفت. ت 4مدت 
 الک از سپس و خشک باز فضای در روز 2 مدت به شهری زباله کمپوست از کیلوگرم 2 کمپوست، تهیه برای اضافه شد.ها گلدان

 جدولقرار گرفت که در گیری اندازهمورد  زین یستیکمپوست و زغال ز ییایمیو ش یکیزیفهای یژگیو .شد داده عبور میلیمتری 2
اجرا شد. تیمارها در گلخانه تحقیقاتی تکرار  3این آزمایش به روش فاکتوریل در قالب طرح کاملاا تصادفی با  آورده شده است. 2

 در این پژوهش شامل: 
گرم بر کیلوگرم میلی 300(، 1Nگرم بر کیلوگرم خاک)میلی 150(، 0N( در سه سطح: شاهد )2NiClاول: کلرید نیکل )عامل  

 (2Nخاک )
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(، 3Tبنتونیت )، (2Tزغال زیستی ) ،(1T(، کمپوست زباله شهری )0Tسطح: شاهد ) 7خاک در  کنندهاصلاحعامل دوم: تیمارهای  
 (.6T(، زغال زیستی+ کمپوست زباله شهری )5Tبنتونیت + کمپوست زباله شهری )(، 4Tبنتونیت + زغال زیستی )

شهرستان داراب با طول  یلومتریک 7داراب، واقع در  یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز یقاتیپژوهش در گلخانه تحق نیا
-1403 یو در سال زراع ایمتر از سطح در 1180و ارتفاع  قهیدق 45درجه و  28 ییایو عرض جغراف قهیدق 26درجه و  54 ییایجغراف
خاک که طبق طرح  لوگرمیک 2 یحاوهایی در گلدان 1402در زمستان  یرقم هاشم کالهیتیتر بذر شیآزما نیدر ا اجرا شد. 1402

 وجود بوته 5 ابتدا در گلدان هر در. دیخاک کشت گرد یمتر یسانت 2شده بودند در عمق حدود  ماریمختلف ت یبا مواد آل یشیآزما
 یتوسط روش وزن شیآزما یمارهایها بر اساس ترطوبت خاک گلدان یدر طول فصل رشد محتو .گردید تنک بوته 3 به که داشت

 کنترل شد. روزانه بصورت و یاعزر تیدرصد ظرف 100در حدود 
بوته به طور تصادفی از هر گلدان انتخاب و ارتفاع بوته برحسب سانتیمتر به  2پس از رسیدگی فیزیولوژیک و برداشت گیاه، 

 گردید. بهمحاسبه گرم  001/0هوایی با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت های تر اندام وزنوسیله خط کش اندازه گیری شد. 
 و ساعت قرار گرفتند 24به مدت  سلسیوسدرجه  70هوایی در آون با دمای های اندامهای وزن خشک نمونهگیری اندازهمنظور 

 حاصل بههای و میانگین دادهگیری اندازه هتعداد دانه در سنبلو  طول سنبلهمانند تعداد سنبلچه، صفات مختلف  .توزین گردیدند
)با  از طریق توزین نهایی عملکرد دانه در گلدانعملکرد دانه . به کار گرفته شدها یه و تحلیل دادهزعنوان ارزش آن صفت در تج

بوته به طور  2 ،)عملکرد زیست توده( رای تعیین عملکرد کل ماده خشک. بگیری شد اندازه گلداندر یک  درصد( 14رطوبت 
 درجه سانتیگراد 72ساعت در دمای  48مذکور به مدت  هایبوتهشد. سپس گیری اندازهها بوته گردید و وزن ترتصادفی انتخاب 

شد و با استفاده از تناسب، وزن خشک کل به دست آمد و به عنوان گیری اندازهها بوته در آون خشک گردید. سپس وزن خشک
 (.Reeve et al., 2010. شاخص برداشت از طریق فرمول زیر محاسبه شد )ثبت شد زیست تودهعملکرد 

 آن از گرم 6 سپس و پودرشده برقی آسیاب توسط دانه و هوایی اندام خشک ماده تریتیکاله، دانه و هوایی اندام برداشت از پس 
 و شد داده عبور صافی کاغذ از نرمال 2 کلریدریک اسید در ازحل بعد و خاکستر سانتیگراد، درجه 300 دمای با الکتریکی کوره در

دستگاه جذب  یلهبه وس یکلو ن یرو ،مس منگنز، فسفر، عناصر غلظت حاصل، عصاره در. شد رسانده حجم به مقطر آب توسط بعد
 درگرم میلی) دانه در غذایی عناصر جذب میزان. شدگیری اندازهدر دانه گیاه  PG 990 PG Instruments Ltd. UK) ؛(AAS یاتم

 .شد محاسبه آنها)درصد(  غلظت در خشک وزن حاصلضرب از( لیتر
مورد بررسی  SPSS افزارنرم توسطها رمال بودن دادهنانجام شد.  SPSS و SASافزارهای ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده 

در سطح ( LSDحداقل تفاوت معنی دار ) آزمون باها میانگین دادهو  تگرفنجام ا Excel افزارنرم ا به کمکنموداره رسم قرارگرفت.
 مقایسه شدند. درصد 5احتمال 

 

 نتایج و بحث

خاک بر صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد تریتیکاله در سطوح مختلف آلی و معدنی های کنندهاصلاحتاثیر 

 نیکل

های مختلف مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد های خاک بر ویژگیکنندهاصلاحنتایج تجزیه واریانس تأثیر کاربرد نیکل و 
اثرات اصلی کلرید نیکل،  درصد تحت تاثیر وزن خشک برگ در سطح احتمال یکنشان داده شده است.  3تریتیکاله در جدول 

های خاک و کلرید نیکل قرار گرفت. ارتفاع بوته در سطح یک درصد تحت تاثیر کنندهاصلاحهای خاک و برهمکنش کنندهاصلاح
نتایج . دار نشدامل بر ارتفاع بوته معنیهای خاک قرار گرفت ولی اثر برهمکنش این دو عکنندهاصلاحسطوح مختلف کلرید نیکل و 

( تحت ≥05/0pداری )های خاک، وزن هزار دانه را بطور معنیکنندهاصلاححاصل از تجزیه واریانس در این آزمایش نشان داد که 
تعداد دانه در بوته تحت همچنین دار نبود. های خاک بر این صفت معنیکنندهاصلاحتاثیر قرار داد. اثر نیکل و برهمکنش نیکل با 

های خاک بر عملکرد دانه کنندهاصلاحهیچکدام از اثرات اصلی و برهمکنش تیمارهای مورد مطالعه قرار نگرفت. اثر اصلی تاثیر 
دار نبود. های خاک بر این صفت معنیکنندهاصلاح( ولی اثر کلرید نیکل و برهمکنش آن با ≥ 01/0pدار بود )تریتیکاله بسیار معنی
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باشد. این صفت تحت تاثیر کلرید نیکل زیست توده می های خاک بر عملکردکنندهاصلاحدار تاثیر معنینشان دهنده  4 نتایج جدول
ها، از لحاظ شاخص برداشت بین هیچ کدام های خاک قرار نگرفت. طبق نتایج تجزیه واریانس دادهکنندهاصلاحو برهمکنش ان با 

 (.3داری مشاهده نشد )جدولاز اثرات اصلی و نیز برهمکنش تیمارها اختلاف معنی

 

  های خاک بر خصوصیات مورفولوژیکی و عملکرد گیاه تریتیکالهکنندهاصلاحیانس اثرات کلرید نیکل و وار یهتجز -3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
وزن خشک 

 برگ
 وزن هزاردانه ارتفاع بوته

عملکرد 

 دانه
 زیست توده عملکرد

 ns 0/12 ns 0/36 ns 43/8 **26/35 **0/000065 2 نیکل
 ** 1/74 ** 0/78 * 107/8 **20/12 **0/00004 6 خاک کنندهاصلاح

 ns 1/27 ns 0/034 ns 0/48 ns 5/68 **0/000017 12 خاک کنندهاصلاح ×نیکل 
000012/0 42 خطا  65/4  4/36  15/0  35/0  

82/10 ضریب تغییرات )درصد(  56/6  32/13  9/24  88/20  
 درصد 5و  1دار درسطح احتمال ترتیب معنی : به*و  **

 

شرایط عدم  گرم در بوته( در اثر کاربرد کمپوست زباله شهری و 017/0نشان داد حداکثر وزن خشک برگ )ها مقایسه میانگین
کلرید نیکل در کیلوگرم خاک گرم میلی 300گرم در بوته( از ترکیب تیماری  0033/0وجود کلرید نیکل و حداقل وزن خشک برگ )

ای که علت افزایش ماده خشک، وجود شرایط فیزیکی و عوامل تغذیه کردندبیان  محققین(. 1 شکلهمراه با بنتونیت حاصل شد )
 اثر ) ,.2010Reeve et al( یقیتحق در(.  ,.2010Ibrahim et al) در محیط کشت در حضور مواد فعال بیولوژیک است مناسب

 افتیدر کمپوست که ییمارهایت در ییهوا اندام خشک و تر وزن که نمودند مشاهده و کردند یبررس گندم جوانه رشد در را کمپوست
 د.بو شتریب بودند کرده

 

 
 خاک بر میانگین وزن خشک برگ هایکنندهاصلاحتاثیر برهمکنش کلرید نیکل و  -1شکل

 ندارند. ( با یکدیگرp≤ 05/0داری )دارای حروف مشابه اختلاف معنیهای ستون

 

سانتیمتر( مربوط به عدم کاربرد  28/77) نشان داد، بیشترین ارتفاع بوته (2)شکل  مقایسه میانگین سطوح مختلف کلرید نیکل
 300با کاربرد  لیودر کیلوگرم کاهش معنی دار نیافت گرم میلی 150تا  کلرید نیکل )شاهد( بود و با افزایش غلظت کلرید نیکل

داری سانتیمتر( رسید و با تیمار شاهد اختلاف معنی 68/72کیلوگرم خاک کلرید نیکل ارتفاع بوته به حداقل مقدار خود )در گرم میلی
های خاک نشان داد که کاربرد کمپوست زباله شهری کنندهاصلاحنتایج مقایسه میانگین برای سطوح مختلف  (.2 شکلنشان داد )

های خاک به کنندهاصلاحسانتیمتر( رساند که در مقایسه با سایر سطوح  29/80حداکثر مقدار خود ) ارتفاع بوته گیاه تریتیکاله را به
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کردند که  نیز گزارش ) ,.2010Ibrahim et al((. 4 جدولدار و قابل توجهی نشان داد )جز تیمار شاهد و زغال زیستی افزایش معنی
داری افزایش سنبله و عملکرد کاه و دانه گندم را به طور معنی طولمصرف کود دامی و کمپوست ارتفاع گیاه، تعداد پنجه در بوته، 

پاشی هیومیک اسید، تنش شوری و برهمکنش توام  نشان داد که کاربرد کودهای زیستی، محلول (2020) محمدی کله سرلو .داد
  .دار بودارتفاع بوته تریتیکاله در سطح احتمال یک درصد معنیاین سه عامل بر 

 
 تاثیر سطوح مختلف کلرید نیکل بر میانگین ارتفاع بوته -2شکل 

 ( با یکدیگر ندارندp ≤ 05/0داری )دارای حروف مشابه اختلاف معنیهای ستون

 
سانتیمتر( در اثر کاربرد کمپوست شهری بدست آمد و  61/8ها نشان داد که بیشترین میزان طول سنبله )مقایسه میانگین

 کمپوست . تیمارهایبود درصد 26 سطحسانتیمتر( مربوط به تیمار بنتونیت بود که اختلاف بین این دو  33/6کمترین طول سنبله )
 نسبت به شاهد کاهش نشان دادند یمارهات یرو سا دادند نشان درصدی 7/3 و 5 یشافزا یبنسبت به شاهد به ترت یستیو زغال ز

 (. 4 جدول)
 

 و عملکرد گیاه تریتیکاله های خاک بر صفات مورفولوژیککنندهاصلاحمقایسه میانیگن تاثیر سطوح مختلف  -4جدول

 های خاککنندهاصلاح
 ارتفاع بوته

 )سانتیمتر(

 وزن هزار دانه

 )گرم در بوته(

 دانهعملکرد 

 )گرم در بوته(

 عملکرد زیست توده

 )گرم در بوته(

 abc 43/83 b 1/62 ba 2/88 ba 76/17 شاهد

 a 52/16 a 1/86 a 3/4 a 80/29 کمپوست
 ab 46/6 ba 1/84 a 3/2 ba 79/12 زغال زیستی

 d 43/7 b 1/03 c 2/02c 69/92 بنتونیت

 bc 45/1 b 1/74 ba 3/02 ba 75/39 بنتونیت+ زغال زیستی

 cd 41/05 b 1/37 bc 2/7 b 73/46 بنتونیت+ کمپوست

 e 44/7 b 1/5 ba 2/9 ba 45/75 زغال زیستی+کمپوست

 ( با یکدیگر ندارند.p ≤ 05/0داری )اعداد هر ستون که دارای حروف مشابه هستند، اخلاف آماری معنی
 

گرم( از کاربرد  05/41کمپوست زباله شهری و کمترین میزان آن )گرم در بوته( درکاربرد  16/52) بیشترین میزان وزن هزار دانه
کمپوست،  کاربرد توأم ورمی ،) ,.2023Nazari et al(های بر اساس یافته(. 4 جدولتوام بنتونیت و کمپوست زباله شهری حاصل شد )

درصدی تعداد دانه در سنبله  44/11و  8/61 نانوسیلیکون در شرایط آبیاری کامل موجب افزایش به ترتیب پاشی یکوریزا و محلولام
کاربرد کودهای زیستی و محلولپاشی نانوسیلیکون تحت شرایط قطع آبیاری در  نسبت به شرایط عدمتریتیکاله  و وزن صد دانه

دانه، از نتیجه مصرف کود کمپوست بیانگر اثر مثبت کمپوست بر عملکرد  در واقع افزایش وزن هزار دانه در .مرحله آبستنی شد
 مناسب فراهمی به علت ترکیبی تیمارهای تأثیر تحت دانه هزار وزن افزایش. طریق افزایش مقدار مواد فتوسنتزی ذخیره شده است

شود. نیاز نمی مورد عناصر حیث از دچار محدودیت رشد فصل سراسر در گیاه به نحوی که باشد،می زمان طول در غذایی عناصر
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)2016(Javanmard et al.,   هابرگ بهتر رشد باعث آلی کودهای از رهاسازی شده غذایی عناصر بالای محتواینشان دادند که 

 هزار وزن و دانه وزن میانگین نتیجه در که دهدمی افزایش را پرورده مواد تولید فتوسنتز، با بهبود که شده گیاه سبز سطوح و

ها نشان داد که عملکرد دانه تحت تیمار کاربرد کمپوست زباله شهری مقایسه میانگین (.Dubey et al., 2022) یابدمی افزایش دانه
از  هرچندداد،  شیافزا درصد 15 شاهد،رسید. این تیمار عملکرد دانه را نسبت به تیمار  بوته( گرم در 86/1به بیشترین مقدار خود )

 نشان دادندنیز  Javanmard et al) ,.2016((. 4 جدولنداشتند )داری با هم نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند و اختلاف معنی

 محمدی بوجود آورد. ذرت در آن اجزای و عملکرد شیافزا در را بهتری اتاثر شهری، زباله شده یغن و ساده کمپوست مصرف
برهمکنش توام این سه پاشی هیومیک اسید، تنش شوری و  نشان داد که کاربرد کودهای زیستی، محلول( نیز 1399) کله سرلو

 نتیجه در تریتیکاله عملکرد اجزای و عملکرد افزایش .دار شددر سطح احتمال یک درصد معنی تریتیکاله عامل بر عملکرد دانه

 توسعه نتیجه در و خاک تهویه و ساختمان قبیل از فیزیکی بهبود شرایط و آلی ماده افزایش از ناشی تواندمی کمپوست مصرف

 جذب و کودها این از غذایی عناصر تدریجی آزادسازی خاک، نگهداری آب ظرفیت و حاصلخیزی افزایش خاک، در ریشه بیشتر

 (.Zemikhael and Dechassa, 2018باشد ) گیاهی فرآیندهای در استفاده به منظور گیاه توسط آنها
 توده ستیز عملکرد بر را ریتاث نیشتریببه خاک،  ینشان داد که افزودن کمپوست زباله شهردر این آزمایش  هانیانگیم سهیمقا
در پژوهشی (. 4 جدولحاصل شده است ) ماریتنی( در ابوتهگرم در  39/3) توده ستیز عملکرد نیشتریب که یبطور است، داشته

 داد افزایش شاهد به نسبت را در گندم زیست توده عملکرد نیتروژن، و یآل کودهای توأم مصرف که است شده گزارش
(Ahmadinejad et al., 2013افزایش .) به دلیل احتمالا تواندمی آلی کودهای کاربرد تاثیر تریتیکاله تحت زیست توده عملکرد 

 در غذایی عناصر بالای محتوای و هتروتروف هایمیکروارگانیسم توسط آهکی هایخاک در زیستی گوگرد تجزیه افزایش

 (.Tamrabet et al., 2009گیرد )می قرار گیاه اختیار در و شده به تدریج آزاد که باشد آلی کودهای
 

 بر جذب برخی عناصر غذایی دانه گیاه تریتیکاله در سطوح مختلف نیکلآلی و معدنی خاک های کنندهاصلاحتاثیر 

جذب شده نشان داد که اثر عامل  ییعناصر غذا یلو تحل یهتجز یبرا یشآزما ینها در اداده یانسوار یهحاصل از تجز نتایج
فسفر، شامل  عناصر مورد مطالعه یجذب تمام یخاک بررو یهاکنندهاصلاحو  یکلخاک و برهمکنش ن یهاکنندهاصلاح یکل،ن

 . (5)جدول  دار شدیمعنمس و نیکل  ،روی، منگنز
 

 های خاک بر عناصر غذایی موجود در دانه گیاه تریتیکالهکنندهاصلاحتجزیه واریانس اثرات کلرید نیکل و  -5جدول

 درصد 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه  : به*و  **
 

کلرید نیکل گرم میلی 300درصد( در ترکیب تیماری  29/0مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که حداکثر مقدار فسفر دانه ) 
 23/0داری نشان داد. کمترین میانگین فسفر دانه )و کاربرد توام بنتونیت و زغال زیستی حاصل شد که با تیمار شاهد اختلاف معنی

 (.3شکلکلرید نیکل و کاربرد بنتونیت بدست آمد. ) درصد( در حالت عدم حضور
 )2020Marjovvi, & Mashayekhi ( صورت به شهری زباله کمپوست و فاضلاب لجن مختلف سطوح افزودنکه دادند  نشان 

 ورمی نیز کاربرد ) ,.2020Mamnabi et al(در بررسی  .داد افزایش شاهد تیمار به نسبت را گندم دانه فسفر مقدار داریمعنی
 .در نهایت افزایش عملکرد دانه کلزا شدو ر و نیتروژن برگ فبهبود محتوای فس بوست در شرایط خشکی موجپکم

 میانگین مربعات

 مس دانه منگنز دانه نیکل دانه روی دانه دانه فسفر درجه آزادی منابع تغییر
 **2/95 **12/93 **971/1 **1306/2 **0/0046 2 نیکل

**3/93 **341/3 **0/00058 6 خاک کنندهاصلاح
 15/64** 4/47** 

 **1/41 **17/82 **3/55 **274/9 **0/0005 12 خاک کنندهاصلاح ×نیکل 

 خطا
error 

42 000017/0  9/9  18/0  32/3  15/0  

55/1  )درصد(ضریب تغییرات   75/12  08/6  61/5  82/4  
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 های خاک بر میانگین فسفر دانهکنندهاصلاحتاثیر برهمکنش کلرید نیکل و  -3شکل

 ( با یکدیگر ندارند.p ≤ 05/0داری )های دارای حروف مشابه اختلاف معنیستون
 

تمامی در حضور  آن کاربردمقایسه با  حضور زغال زیستی در درعدم کاربرد نیکلها، اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین بر
 گیاهان تغذیه شده با کمپوست زباله. گیاهان مورد مطالعه شد تمامی در دانهروی  جذبباعث افزایش های خاک کنندهاصلاح

بر گرم میلی 8/49بالاترین غلظت روی دانه )به ترتیب های خاک، کنندهاصلاحدر مقایسه با سایر سطوح زغال زیستی  وشهری 
تن کمپوست در هکتار بعلاوه  45زباله شهری در تیمار  کاربرد دوساله کمپوستآزمایشی مشابه در  (.4کیلوگرم( را داشتند )شکل

  (.1389)قلی پور،  روی در دانه برنج مشاهده شدنیز بیشترین میزان تجمع  درصد کود شیمیایی، 75
نشان داد که کاربرد کمپوست زباله شهری تحت شرایط استفاده حاصل از این آزمایش در پیمایش مقدار نیکل جذب شده نتایج 

بر کیلوگرم( نسبت به عدم گرم میلی 2/15در کیلوگرم خاک باعث حصول حداکثر مقدار نیکل دانه ) یکلن یدکلرگرم میلی 300از 
ها نسبت در این شرایط، میزان نیکل جذب شده دانه(. 5 های خاک گردید )شکلکنندهاصلاحاستفاده از کلرید نیکل و عدم کاربرد 

که در یک در تحقیقی نیز ( 1403) محرمیداری بود. های خاک دارای تفاوت معنیکنندهاصلاحبه تیمار شاهد یعنی عدم کاربرد 
گلخانه ای خیار به منظور بررسی اثرات کاربرد کمپوست پسماند های شهری و همچنین کود دامی بر تجمع فلزات سنگین  کشت

انجام گرفت به این نتیجه رسید که کاربرد این مواد باعث افزایش غلظت کل فلزات سنگینی مانند نیکل کادمیم و سرب هم در 
احمدزاده در پژوهشی که بر . ن افزایش برای سرب و کادمیم بیشتر از نیکل بودخاک و هم در محصول خیار شده است هر چند ای

که واکنش گندم و تریتیکاله در سطح مشخصی از کمبود نیکل در خاک در این  له انجام داد به این نتیجه رسیدروی گندم و تریتیکا
جذب آهن و روی در گندم شد در حالی که کمبود  که کمبود نیکل در خاک منجر به افزایش نتایج نشان داددو گیاه متفاوت است 

نیکل منجر به کاهش جذب این دو عنصر در تریتیکاله شد. این به این معنی است که در تریتیکاله در سطوح کم نیکل نه تنها 
 ب آهن و روی ضروری استرقابتی برای جذب بین روی و آهن و نیکل وجود ندارد بلکه وجود مقادیری از نیکل برای جذ

(Ahmadzadeh & Khoshgoftarmanesh, 2019). 
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  های خاک بر میانگین روی دانهکنندهاصلاحتاثیر برهمکنش کلرید نیکل و  -4شکل 

 ( با یکدیگر ندارند.p ≤ 05/0داری )های دارای حروف مشابه اختلاف معنیستون
 

 
 میانگین نیکل دانههای خاک بر کنندهاصلاحتاثیر برهمکنش کلرید نیکل و  -5شکل 

 ( با یکدیگر ندارند.p ≤ 05/0داری )های دارای حروف مشابه اختلاف معنیستون

 منگنز دانه

بر کیلوگرم و گرم میلی 32/38کلرید نیکل و زغال زیستی به میزان گرم میلی 150بیشترین میانگین غلظت منگنز در سطوح 
بر کیلوگرم مشاهده گرم میلی 3/28 نیکل و بنتونیت توام با زغال زیستی به میزانکلرید گرم میلی 150کمترین میانگین در سطوح 

 (. 6شد )شکل 
کمپوست بدست آمد.  تن بر هکتار 20با کاربرد  در دانه گندم که بالاترین مقدار منگنز ندنشان داد (1398قادری و همکاران )

صورت  کنند، بدینمی ایفا مصرفمورد نیاز گیاه از جمله عناصر کممهمی در تأمین عناصر غذایی  مواد آلی از جمله کمپوست نقش
افزایش قابلیت  مصرف، کمپلکس ایجاد کرده و موجبهای عناصر کمآلی با کاتیون ومیک و فولیک موجود در موادیکه اسید ه

 pHکاهش  دنبال آن موجب همواد آلی موجب افزایش غلظت گاز کربنیک و ب همچنین تجزیه .شوداستفاده آنها توسط گیاهان می
 گیاهی افزایش هایمصرف در خاک و در نتیجه غلظت این عناصر در اندام کم غذایی ترتیب غلظت عناصر خاک شده و بدین

 (.Fernandez et al., 2010) یابدمی
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 های خاک بر میانگین منگنز دانه کنندهاصلاحتاثیر برهمکنش کلرید نیکل و  -6شکل 

 ( با یکدیگر ندارند.p ≤ 05/0داری )دارای حروف مشابه اختلاف معنیهای ستون

 

 مس دانه

های برهمکنش بیانگر این مطلب است که مقادیر بالای کلرید نیکل در ترکیب با کمپوست زباله شهری باعث مقایسه میانگین 
بر کیلوگرم( گرم میلی 8/6بر کیلوگرم( گردید در حالیکه کمترین مقدار مس دانه )گرم میلی 3/10حصول بیشترین مقدار مس دانه )

داری با سایر ماری هم اختلاف معنیآهای خاک بدست آمد که از نظر کنندهاصلاحدر شرایط عدم حضور کلرید نیکل و عدم کاربرد 
 (. 7ترکیبات تیماری داشت )شکل 

باعث افزایش مقدار و میزان جذب عناصر روی و مس در درجه اول و عناصر آهن و دهد که کود کمپوست می تحقیقات نشان 
همچنین غلظت و مقدار جذب عناصر سدیم، پتاسیم، آهن، روی و مس توسط گیاه ذرت از خاک تیمار  گردد.می منگنز در درجه دوم

حسین زاده ساداتی های یافتهبراساس  (.1387 الدینی و همکاران،نظام) شده با مقادیر فزاینده کود کمپوست افزایش یافته است
که از تیمار  هنگامی بدست آمد ( در دانه برنجبر کیلوگرمگرم میلی 14/13)مشخص گردید بیشترین میزان غلظت مس  (1391)

 .تن در هکتار در رقم طارم استفاده گردید 40کمپوست زباله شهری 

 
 خاک بر میانگین مس دانههای هایکنندهاصلاحتاثیر برهمکنش کلرید نیکل و  -7شکل 

 ( با یکدیگر ندارند.P ≤ 05/0داری )های دارای حروف مشابه اختلاف معنیستون
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 آنالیز همبستگی پیرسون

به جز  عملکرد مرتبط بابین عملکرد دانه با همه صفات نتایج حاصل از تجزیه همبستگی صفات در این آزمایش نشان داد که  
با کلیه صفات به جز شاخص  زیست توده. همچنین بین عملکرد (6)جدول  داری وجود داردشاخص برداشت همبستگی مثبت معنی

               دار وجود دارد. افزایش هر یک از اجزاء عملکرد موجب افزایش عملکرد دانه شده است.برداشت همبستگی مثبت معنی
)2007Alam et al., (  بیشترین همبستگی مثبت معنی. کنندمی این نتیجه را تاییدمشابه نیز( 821/0 **دار =r بین عملکرد دانه با )

داری مشاهده نشد. شود. بین شاخص برداشت با هیچ کدام از صفات اجزاء عملکرد همبستگی معنیعملکرد زیست توده مشاهده می
 دهد. می درصد نشان 5دار در سطح احتمال بت معنیوزن هزار دانه فقط با عملکرد زیست توده همبستگی مث

 

 تجزیه همبستگی بین صفات عملکرد دانه با صفات مورفولوژیک در گیاه تریتیکاله -6جدول 

 درصد 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به :*و  **
 

 
 

 گیری کلینتیجه

توانند سبب های فیزیکی و شیمیایی خاک و در نتیجه بهبود قابلیت استفاده عناصر مختلف میترکیبات آلی با تأثیر بر ویژگی 
مصرف هستند که پس از تجزیه افزایش رشد و عملکرد گیاه شوند. از طرفی ترکیبات آلی حاوی مقدار مناسب عناصر پرمصرف و کم

میلی  300مقادیر  توان اظهار داشت کهمی های مطالعه حاضربر اساس یافتهگیرد. اه قرار میبه خاک افزوده شده و در دسترس گی
گرم تیمار نیکل منجر به کاهش صفات گیاهی اندازه گیری شده تریتیکاله در این آزمایش شد اما اصلاح کننده های به کار رفته 

های کنندهاصلاحاثر سطوح مختلف ین اثرات منفی را کاهش دهند. در این آزمایش مانند کمپوست زباله شهری توانستند تا حدودی ا
کمپوست زباله شهری بیشترین تاثیر را بر ارتفاع  خاک، تیمار هایکنندهاصلاحدار بود. در بین خاک بر صفات مورفولوژیکی معنی

 هایکنندهاصلاحگذاشت. صفات عملکرد و اجزاء عملکرد به جز تعداد دانه و شاخص برداشت تحت تاثیر وزن خشک برگ  و بوته
بر اساس نتایج  .بالاترین عملکرد دانه گیاه تریتیکاله تحت تیمار کمپوست زباله شهری بدست آمد بطوریکه خاک قرار گرفت.

های خاک قرار گرفتند. کنندهداری تحت تاثیر سطوح مختلف اصلاحنیآزمایش همه عناصر غذایی در دانه تریتیکاله بطور بسیار مع
مهمی در تأمین عناصر  نقشو زغال زیستی  زباله شهری از جمله کمپوست مورد استفاده در این آزمایش مواد آلیبه نظر می رسد 

آلی با  و فولیک موجود در موادومیک یصورت که اسید ه ، بدیننمودندایفا  مصرفغذایی مورد نیاز گیاه از جمله عناصر کم
 همچنین تجزیه تریتیکاله شدند.افزایش قابلیت استفاده آنها توسط  مصرف، کمپلکس ایجاد کرده و موجبهای عناصر کمکاتیون

 ترتیب غلظت عناصر خاک شده و بدین pHکاهش  دنبال آن موجب موجب افزایش غلظت گاز کربنیک و بهدرخاک مواد آلی 
به عنوان یک ماده معدنی نیز یافت. بنتونیت گیاهی افزایش  هایدر خاک و در نتیجه غلظت این عناصر در اندام مصرف کم غذایی

برهمکنش کلرید نیکل متخلخل با افزایش ظرفیت تبادل یونی در خاک منجر به افزایش جذب عناصر غذایی در تریتیکاله گردید. 
داری بر همه عناصر غذایی دانه به ثبت رساند. مس دانه و نیکل دانه در شرایط وجود مقدار معنیبسیار های خاک اثر کنندهبا اصلاح

حداکثر کلرید نیکل و کاربرد کمپوست زباله شهری به بیشترین مقدار خود رسید. همچنین رقابت بین روی و منگنز با نیکل در دانه 
کلرید نیکل و کاربرد گرم میلی 150روی و منگنز دانه در شرایط وجود گیاه تریتیکاله به خوبی مشاهده شد، بطوریکه بیشترین مقدار 

 صفات
عملکرد زیست 

 توده
 تعداد دانه طول سنبله

تعداد 

 سنبلچه

وزن هزار 

 دانه

شاخص 

 برداشت

عملکرد 

 دانه

       1 عملکرد زیست توده
      1 **0/751 سنبلهطول 

     1 **0/55 **0/77 تعداد دانه
    1 ** 0/495 **0/853 ** 0/7 تعداد سنبلچه
3/0 وزن هزار دانه   11/0 138/0- 127/0 1   

-125/0 072/0 شاخص برداشت  15/0 178/0- 161/0- 1  
 1 -038/0 218/0 ** 0/672 **0/732 ** 0/625 **0/821 عملکرد دانه
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توان می ر اساس نتایج جداول همبستگیب زغال زیستی حاصل شد و با افزایش نیکل غلظت روی و منگنز در دانه کاهش یافت.
داری وجود دارد. همچنین بیان کرد که بین عملکرد دانه با همه صفات عملکردی به جز شاخص برداشت همبستگی مثبت معنی

 داد نشان حاضر پژوهش نتایج دار وجود دارد.با کلیه صفات به جز شاخص برداشت همبستگی مثبت معنی زیست تودهبین عملکرد 
 عملکرد با مرتبط صفات همه زیستی زغال با بنتونیت ترکیب و زیستی زغال و کمپوست جمله از خاک،های کنندهاصلاح کاربرد با

. گردید دانه عملکرد افزایش باعث مورفولوژیکی صفات در بهبود همچنین و دادند نشان چشمگیری افزایش شاهد تیمار با نسبت
  .گردید صفات بیشتر در نیکل کلرید سمیت اثر کاهش باعث خاکهای کنندهاصلاح کاربرد همچنین

 
 
 

 ابعمن
کارشناسی  نامهپایان، ترشح شده از ریشه بر جذب نیکل توسط گندم و تریتیکالهنقش احتمالی فیتوسیدروفورهای (. 1393. )اطمهاحمدزاده، ف

 دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران. ،ارشد
 ،ییجذب عناصر غذا زانیکمپوست و لجن فاضلاب( بر م ی)کمپوست، ورم یآل یکودها ماندهیباق ری(. تاث1391) یده زهراس ،یزاده سادات نیحس

 ی، دانشگاه علوم کشاورزارشد در رشته زراعت یدوره کارشناس نامهپایان(، Oryza sativaعملکرد ارقام مختلف برنج )رشد و های شاخص
 .یسار ،یسار یعیو منابع طب

 یفیو ک یبر عملکرد کم ییایمیش یو کودها یکمپوست زباله شهر ری(. تأث1398. )هدیم ،یعتمداری، و شربالرضاع ،ینعمت ؛مالج ،یقادر
 .1307-1293(، 4)11. یکشاورز یشناسبوم( رقم بهار. L Triticum aestivum) یگندم آب

های در خاک و اندام نیعناصر سنگ تیو وضع ییعناصر غذا یبر فراهم یکاربرد دو ساله کمپوست زباله شهر ری(. تأث1389) میر.پور، ا یقل
 .89. صفحه یسار یعیو منابع طب ی. دانشگاه علوم کشاورزیارشد رشته خاک شناس یکارشاس نامهپایانبرنج.  اهیمختلف گ

در  ینفلزات سنگ یدسترس یتقابل یبر رو یو کود دام یاز کمپوست پسماند شهر مدتیاستفاده طولان یرتأث ی(. بررس1403. )میهمحرمی, س
  .39-21(, 1)35. مجله آب و فاضلاب, خاک

( تحت Satureja hortensisمرزه ) یرطوبت نسب یو محتوا ییایمیوشیبر صفات ب تیبنتون ری(. تاث1400. )هدیمقدم, م اطمه وف، فرد یمحمد
  .88-77(:1) 8. یآب در کشاورز تیریمدسطوح مختلف رطوبت خاک. 

در  کالهیتیپر شدن دانه ترهای بر مولفه ومیبذر با فلاوباکتر حیو تلق دیاس کیومیکمپوست، ه یورم ری(. تاث1399. )عیدکله سرلو، س یمحمد
  .رانیا ل،یاردب ،یلی، دانشگاه محقق اردبارشد یکارشناس نامهانیپاخاک.  یشور طیشرا

مجموعه ذرت.  اهیعملکرد گ یبر عملکرد و اجزا یکمپوست زباله شهر ری(. تأث1387) ضا.ر ،یی، و قازانچاحمدا ،یابیفار ؛حمدم ،ینیالدنظام
  . اصفهان.یشونده در کشاورز دیتجد یو استفاده از منابع آل افتیباز یکنگره مل نیمقالات سوم

 یموترشبرگ نخل و تفاله ل یستیزغال ز یرگذاری(. تأث1402مهروز . ) ،ییو رضا یدعبدالمج ،یثامن ؛اکبر یعل یدس ،یموسو ؛سعبا ،یکزبان
 .83-69(, 1)3آب و خاک,  یریتو مد ی. مدل سازیخاک لوم شن یک یکیو مکان یزیکیف هاییژگیو یبر برخ
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