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 تأثير كودهاي كم مصرف آهن، روي و مس بر رشد و عملكرد ارقام جو
  در شرايط آب و هوايي خوزستان

 
  2زاده قلي   و  محمدرضا عنايت1اله فتحي قدرت

      
   استاد دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر-1

   كارشنارس ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر-2 
 

 چكيده
  در مزرعـه     86-87  به منظور بررسي اثرات عناصر ريز مغذي بر رشد و عملكرد دانه ارقام جو آزمايشي در سال                    

هـاي كامـل      هاي خرد شده در قالب طرح بلوك        تحقيقاتي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين به صورت كرت         
و كـرت   )  سراسري و ايـذه    13ارون، جنوب،   ك(كرت اصلي شامل چهار رقم جو       . تصادفي با چهار تكرار انجام گرديد     

نتايج نشان داد كه ارقام     . و شاهد بودند  ) آهن، روي، مس و تركيب آهن، روي و مس        (فرعي شامل عناصر ريز مغذي      
در بين ارقام، . برگ و ارتفاع بوته متفاوت بودند  جو از نظر صفات رويشي از جمله تعداد پنجه در بوته، شاخص سطح            

 298( سراسري   13و  ) عدد307(بيشترين تعداد سنبله با ارقام جنوب       .  نظر اين صفات برتر بود      سراسري از  13رقم  
 2/44(و  ) 9/25( سراسـري    13چنين بيشترين تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه به ترتيب بـا رقـم                   و هم ) عدد
مغـذي آهـن و روي بـه           كود ريـز   بيشترين تعداد سنبله، تعداد دانه و وزن هزار دانه با مصرف          . حاصل گرديد ) گرم

بـا رقـم    )  كيلـو گـرم در هكتـار       3465(با اثر متقابل رقم در كود ريز مغذي، بيشترين عملكـرد دانـه              . دست آمد 
با رقم كارون و با تيمار شاهد حاصل )  كيلو گرم در هكتار2100(سراسري و با مصرف روي و كمترين عملكرد دانه       13

رسـد بـا توجـه بـه      به طوركلي به نظر مـي . اي داشت كرد دانه روند نسبتا مشابه   رقم جنوب نيز از نظر عمل     . گرديد
توانـد در     مغذي مي   هاي اين منطقه، مصرف عناصر ريز       مغذي در خاك    شرايط محيطي خوزستان و كمبود عناصر ريز      

  . بهبود محصول غلات استان مؤثر باشد
  ه، جومغذي، رشد، عملكرد دان  ارقام، عناصر ريز:هاي كليدي واژه
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 مقدمه
تـرين    از بين گياهان اين تيره گنـدم، بـرنج، ذرت و جـو مهـم              .  درصد غذاي مردم كره زمين هستند      70غلات تامين كننده    

و غـلات پايـه     ) 17(شـود     بيش از سه چهارم انرژي و يك دوم پروتئين مورد نياز بشر از غلات تـامين مـي                 . منابع غذايي هستند  
 گونـه را    15 گونه در سطح تجاري توليد و نيمي از          15 گونه غذايي، فقط     150از  . روند  مار مي اساسي تغذيه و حيات انسان به ش      

هاي بارز اين گياهان، غلات در آينده جـايگزيني نداشـته و در آينـده        رسد كه با وجود ويژگي      به نظر مي  . دهند  غلات تشكيل مي  
  ).2(ها بيشتر خواهد شد  اهميت آن

تـرين    اين گياه كم توقع   . رسد  ي است و سابقه كشت آن به هفت هزار سال پيش ازميلاد مي            ترين گياهان زراع    جو از قديم  
جـو پـس از گنـدم، بـرنج و ذرت           ). 9(گياه زراعي است كه دامنه سازگاري و پراكنش آن از ساير گياهان زراعـي بيـشتر اسـت                   

هاي ديپلوئيد و تترا پلوئيد است ولـي ارقـام           داراي گونه . خيز است  خاستگاه جو منطقه هلال حاصل    . چهارمين غله مهم دنياست   
  . باشند زراعي آن ديپلوئيد مي

هاي كشاورزي نظير آب، كـود، ماشـين آلات و سـموم دفـع                بهبود وضعيت محيط كشت از طريق به كارگيري صحيح نهاده         
اي شـيميايي اسـت كـه       هاي كشاورزي، مصرف صحيح كوده ـ      ترين نهاده   يكي از مهم  . آفات و بذور اصلاح شده امكان پذير است       

افزايش مصرف كود، باعث رشد توليدات مـواد غـذايي          ). 8(تاثير آن در افزايش عملكرد محصولات كشاورزي شناخته شده است           
اند كه باافزايش يك يا چند عنصر از شانزده عنصر عذايي، عملكرد نيز افـزايش يافتـه اسـت                     شده است و منابع علمي نشان داده      

 كه عمدتاً جهت رشد گياه ضروري تشخيص داده شده شامل كـربن، هيـدروژن، اكـسيژن، ازت، فـسفر،                    شانزده عنصر شيميايي  
  ). 15(باشند  پتاسيم، كلسيم، منيزيم، گوگرد، آهن، روي، مس، منگنز، موليبدون، بر و كلر مي

نطقه ديگـر و گيـاهي      اي به م    ميزان كمبود از منطقه   . كمبود عناصر غذايي تقريباً در تمامي مزارع جهان متداول است         
گيري صحيح در مورد مقدار نوع        براي بهبود عملكرد گياهان زراعي و تصميم      ). 2004آلتوكي و هلال،    (به گياه ديگر متغير است      

  .كودي كه لازم است كشاورز در شرايط خاص به زمين بدهد، تعيين كمبود عنصر حائز اهميت فراوان است
هاي گياهي و بهبود  ان و نياز روز افزون به غذا به منظور افزايش بازده فرآوردهبا نگرشي به روند روبه رشد جمعيت جه

، امـا   )2004آلام و رازا،    (ها، گرايش براي به كارگيري كودهاي عناصر كم مصرف در ميان كشاورزان رواج يافته است                 كيفيت آن 
 زياد و مقـدار كـم مـواد آلـي           PHها،     بودن خاك  توان به آهكي    هايي كه بر سر راه انجام اين موضوع هست مي           در ميان دشواري  

آيـدنياتپ  (باشند    خاك اشاره كرد كه از عوامل عمده ايجاد كمبود در گياهان در كشورهاي در حال پيشرفت و به ويژه ايران مي                    
  ).2005ومارينوا، 

وع درگزارشـات   اين موض ـ . شود  اثر مصرف آهن به صورت كلات آهن باعث افزايش مقدار محصول و پروتئين گندم مي              
آهن با ايجاد رشد رويشي مناسب از طريق افزايش تعـداد و            . آمده است ) 1374(و پهلوان و همكاران     ) 1373(ملكوتي و نفيسي    

سطح برگ، مشاركت در فتوسنتز، افزايش ارتفاع و ماده خشك زمينه تشكيل و توسعه اجزاي عملكرد دانه و در نتيجه عملكـرد                      
گر چه آهن در ساختمان كلروفيل شركت ندارد، كمبود آن موجب كاهش ميزان كلروفيـل شـده، نهايتـاً                   ا. آورد  دانه را فراهم مي   
  ).2005تو و همكاران،  پين(شود  شود كه اين پديده كلروز ناميده مي ها به زردي متمايل مي رنگ سبز برگ

يد روي قابل استفاده از منطقه      اين پديده به علت برداشت شد     . در كشاورزي متمركز كمبود روي رايج و گسترده است        
آيد و در مواردي نيز با توجه به اثر مفيد مواد آلي خاك در جذب روي توسط گياه و فرسـايش                       نفوذ ريشه در خاك به وجود مي      

هاي آهكي و قليايي، كمبود روي به علت اسيديته بالاي خـاك اسـت                از طرفي در خاك   . شود  سطحي باعث بروز كمبود روي مي     
)23.(  

هاي رويشي بـويزه بـرگ بـه عنـوان            شود و در نتيجه اندام      ثر كمبود روي در گياه، به تدريج توقف رشد حاصل مي          در ا 
هـاي زايـشي    در نتيجه اين امر ساخت مواد فتوسنتز هم مختل شـده و تـشكيل انـدام     . شود  دستگاه فتوسنتزي دچار مشكل مي    

بنابراين با آسيبي كه به اجـزاي عملكـرد وارد   . يابد انه رو به كاهش ميبينيد و لذا در جو تعداد دانه در سنبله و وزن د   آسيب مي 
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افـزايش روي در مطالعـه   . كمبود روي در غلات به ويژه، جو، ذرت و برنج شـايع اسـت  . يابد  شود، عملكرد دانه هم كاهش مي       مي
  .زن دانه نشان داددر گندم نيز تاثير اين عنصر را در بهبود عملكرد دانه و و) 2000(گراهام و مك دونالد 

  
در گندم نيز تاثير اين عنـصر را در بهبـود عملكـرد دانـه و وزن                 ) 2000(افزايش روي در مطالعه گراهام و مك دونالد         

تواند در رفع  هاي محلول بر روي برگ و يا دادن روي به صورت شلات به برگ و يا خاك مي         پاشش چند بار نمك   . دانه نشان داد  
 ميانگين بحراني روي در خاك يك ميلـي گـرم در كيلـوگرم اسـت و                 ).2004لوگ و كوچيال،      هاي(شود  كمبود روي موثر واقع     

و )  17(كمبـود روي در بـرنج   ). 14( درصد از اراضي كشور بويژه در غلات، گندم، جو، ذرت و برنج كمبود روي دارند               40حدود  
   گزارش شده است) 21( جو 

جذب مس توسط گيـاه در درجـه        .  قسمت در ميليون در ماده خشك است       2 -20مقدار مس در گياهان معمولاً برابر       
ها درجذب ايـن عنـصر بـي اهميـت اسـت       اول به مقدار غلظت يوني آن در محلول خاك بستگي دارد و رقابت يوني ساير كاتيون         

ق بـرگ پاشـي جـذب    مس نيز به صورت يون توسط ريشه گياه و به شكل تركيبات چنگالي از طري       ). 2000كادري و لونگرگان،    (
 درصد مس گياه در     70تقريباً  . شود  هاي جوان آغاز مي     گردد و به علت غير متحرك بودن، ظهور علائم كمبود آن از برگ              گياه مي 

هاي يولاف، جـو و محـصولات         چنين افزايش مس سبب كاهش بيماري      هم). 2004آلتوكي و هلال ،   (شود    ها يافت مي    كلروپلاست
  .شود گندم مي

مـس  .  درصد مس اسـت    25ين منبع مس براي دادن به خاك و محلول پاشي، سولفات مس است كه حاوي                تر  معمول
 كشور كمبـود   درصد اراضي20هاي فتوسنتزي نقش دارد و    در گياه در متابوليسم پروتئين، بر رشد زايشي هنگام تلقيح و واكنش           

در . شـود   تر گياه مشاهده مـي      هاي جوان   ن ابتدا در برگ   بنابراين كمبود آ  . عنصر مس در گياه غير متحرك است      ). 14(مس دارند   
علائـم  . هـا اسـت     هاي بالايي و چروك خـوردن نـوك بـرگ           تر به ويژه برگ     هاي جوان   اي شدن برگ    غلات كمبود آن بصورت لوله    

عـدم  . دهنـد   مـي هاي چروكيـده      ها يا دانه نبسته و يا تشكيل دانه         سنبله. گردد  كمبود معمولاً پس از مصرف نيتروژن مشاهده مي       
هـا شـده و       در گندم كمبود مس باعث كوچك شـدن سـنبله         ). 23(باشد    تشكيل سنبله در غلات از عوارض ديگر كمبود مس مي         

در بين گياهان، جو به عنوان يك گياه حساس         ). 2000گراهام و مك دونالد،     (شود    ها تشكيل نمي    حتي دانه نيز در انتهاي سنبله     
ها يا دانـه نبـسته و    سنبله. گردد علائم كمبود مس معمولاً پس از مصرف نيتروژن مشاهده مي . به كمبود مس شناخته شده است     

 ).22(باشد  عدم تشكيل سنبله در غلات از عوارض ديگر كمبود مس مي. دهند هاي چروكيده مي يا تشكيل دانه

. شـي از ضـعف مـواد آلـي اسـت          هاي زراعي ايران و بويژه خوزستان كه نا         با توجه به كمبود عناصر ريزمغذي در خاك       
تـوان    ضرورت استفاده از آنها براي رشد گياه جو در منطقه و تنوع واكنش در ارقام جو نسبت به انواع عناصـر كـم مـصرف، مـي                          

تواند در افزايش راندمان توليد در واحد سطح از نظـر تغذيـه               گفت اگر در يك پروژه تحقيقي موضوع مورد بررسي قرار گيرد مي           
چون كشت جو در خوزستان در حال افزايش است و هم اكنون نيز نيازهاي جو كشور مقداري از خـارج تـأمين                      . باشدگياه موثر   

اي آن بويژه عناصر ريزمغذي و كمبـود اطلاعـات در ايـن               مي شود، توجه به بهبود زراعت اين گياه و معين نمودن مسائل تغديه            
اي  هدف كلي از اين پژوهش، بررسي اثـر عناصـرتغذيه  . دهد  را نشان ميزمينه در استان خوزستان ضرورت بررسي در اين زمينه 

  .باشد كم مصرف بر رشد، عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ارقام جو مي

  مواد و روش كار
 35 در مزرعـه پژوهـشي دانـشگاه كـشاورزي و منـابع طبيعـي رامـين واقـع در                     86-87اين آزمايش در سال زراعـي       

 درجه سانتي گراد در تيرماه و حـداقل         2/44متوسط حداكثر درجه حرارت ساليانه      .  به اجرا درآمد   كيلومتري شمال شرقي اهواز   
بافت خاك، سيلتي رسي لوم بـود كـه   . باشد  ميلي متر مي264 درجه سانتي گراد در دي ماه و متوسط بارندگي ساليانه        3/5آن  

 دسـي زيميـنس بـر متـر     5 و درجه شوري خاك 4/7ديته بر اساس طبقه بندي بين المللي از سري هايپرترميك استيك با اسي         
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مقدار نيتروژن موجود در خاك مورد آزمايش بـه روش كجلـدال معـادل          . كشت قبلي در قطعه آزمايشي مورد نظر ذرت بود        . بود
  .  قسمت در ميليون بود380

.  تكـرار اجـرا گرديـد      هـاي كامـل تـصادفي در چهـار          هاي خردشده در قالب بلوك      اين تحقيق با استفاده از طرح كرت      
به عنوان كرت اصلي و كودهاي ميكرو از نوع آهن،          )  سراسري و ايذه   13كارون، جنوب ،  (تيمارهاي آزمايش شامل چهار رقم جو       

كودپاشـي عناصـر ميكـرو در دو نوبـت از دوره رشـد      . روي، مس و تركيب آهن، روي و مس و شاهد به عنوان كرت فرعي بودند   
 كيلـو گـرم نيتـروژن در دو نوبـت، پايـه و سـرك       70 كيلو گرم فـسفات و  120سفره پايه به ميزان كود ف . رويشي مصرف شدند  

  .مصرف شد
ارتفاع بوته و ماده خشك كل گياه قبل . گيري جداگانه به عمل آمد   به منظور بررسي روند رشد گياه، از هر كرت نمونه         

ي دانه انجام شد و اجزاي عملكرد شامل عملكرد بيولوژيكي،          برداري در مرحله رسيدگ     نمونه. از برداشت نهايي محصول معين شد     
محاسبات . تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد نهايي دانه و شاخص برداشت تعيين گرديد                   

  .روش دانكن انجام گرفتها به   و مقايسه ميانگين SASها با استفاده از نرم افزار آماري بر مبناي تجزيه واريانس داده

   بحث  ونتايج
اي لازم براي  دهد كه ضعف مواد آلي خاك زمينه كمبود عناصر تغذيه كلي نتايج حاصل از اين بررسي نشان مي     به طور 

در ايـن بررسـي نيـز       . در اين صورت مصرف كود شيميايي از انواع مختلف تنها راه تقويت گياه است             . كند  رشد گياه را فراهم مي    
 مختلف جو وقتي در تغذيه مناسب به ويژه عناصر ميكرو قرار گرفتند واكنش مثبتي از نظر رشد رويشي و زايـشي از خـود                   ارقام

اطلاعاتي كه اين نتايج را تأييد كند در موارد زيـر آمـده    . با اين حال در بين ارقام مورد بررسي، واكنش متفاوت بود          . نشان دادند 
  .است

  تعداد پنجه در بوته
به نحـوي كـه     . ارقام از نظر تعداد پنجه متفاوت بودند      . اريانس تعداد پنجه در جدول يك نشان داده شده است         نتايج و 

) 6/3( سراسري و كمترين آن براي ارقام جنـوب          13 به ترتيب براي ارقام ايذه و        1/4 و   2/4بيشترين تعداد پنجه در بوته معادل       
 در هر بوته بيشتر يك خصوصيت تـوارثي بـوده ولـي بـا اينحـال متـاثر از                    تعداد پنجه ). 2جدول  (حاصل گرديد   ) 8/3(و كارون   

  ).11(شرايط اوليه استقرار گياهچه است 
تفاوت نسبي موجود در ارقام مورد بررسي از نظر تعداد پنجه در بوته گوياي اثرات عوامل محيطـي از جملـه سـرماي                       

هـاي   زني و سبزشدن و توليد آغازه      اد غذايي براي حصول جوانه    آغاز فصل رشد و در دسترس بودن منابع رشد بويژه رطوبت و مو            
 سراسري زمينـه توليـد پنجـه بيـشتري را در            13سازگاري محيطي مناسب ارقام  جو ايذه و         . هاي فرعي در ارقام جو است       ساقه

بنـابراين  . ه دما دارد  سرعت ايجاد پنجه به سرعت ايجاد برگ وابسته است كه آن هم وابستگي نزديكي ب              . بوته فراهم نموده است   
  ).12(ها بيشتر است  تر آهنگ توليد پنجه در هواي گرم

مصرف كودهاي مس، روي  و آهن با هم         ). 1جدول  ( دار بود     اثر كود ميكروهاي مصرفي  بر تعداد پنجه در بوته معني          
داري  تفـاوت آمـاري معنـي   ) ددع ـ0/4(را توليد نمود، هر چند نسبت به مصرف مس به تنهايي        )  عدد 5/4(بيشترين تعداد پنجه    

مشاهده نشد، ولي مصرف    )  عدد 6/3(بين مصرف كود آهن و تيمار شاهد تفاوت معني داري از نظر تعداد پنجه در بوته                 . نداشت
دهـد كـه بـراي حـصول      اين تغييرات تعداد پنجه در بوته نشان مي   ).  عدد 9/3(آهن توانست تعداد پنجه در بوته را افزايش دهد          

ها از  ها و نگهداري آن هاي پنجه تاثير تغذيه آغازه. باشد مي) مس، روي و آهن(ب نياز به مصرف كودهاي كامل ميكرو پنجه مناس
وجود عناصر غذايي كافي در مرحله      ). 5(كند    نظر مواد غذايي كافي، امكان دستيابي به تعداد پنجه مطلوب در گياه را فراهم مي              

هـا كمتـر      بخشد و در نتيجـه مـرگ و ميـر پنجـه              توليد ماده خشك گياهي را بهبود مي       زني در غلات و تداوم آن، وضعيت        پنجه
البته سرد بودن هوا در پاييز باعث كاهش ميزان تنفس شده و مواد به دست آمده از فتوسنتز با بازده بيـشتري در                       ). 4(شود    مي
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ها در ارقام جو زمستانه زيـادتر از جوهـاي            نجهروي هم رفته درصد مرگ و مير پ       . گيرد  هاي در حال رشد قرار مي       اختيار قسمت 
  ).11(بهاره است 

  شاخص سطح برگ 
و ) 9/2(در بين ارقام مورد بررسي، رقم كارون كمترين         ). 1جدول  (از نظر شاخص سطح برگ ارقام جو متفاوت بودند          

بيشترين شـاخص سـطح     ) 1/3 و   3/3 ،   5/3 سراسري، جنوب و ايذه به ترتيب        13(داري آماري     سه رقم ديگر بدون تفاوت معني     
وجـود تعـداد   . گزارش شده است) 10و8(العمل متفاوت ارقام جو در ساير مطالعات انجام شده   عكس). 2جدول  (برگ را داشتند    

در حالي كه تعداد پنجه بيشتر در رقم كـارون          .  سراسري زمينه افزايش سطح برگ را فراهم نموده است         13پنجه بيشتر در رقم     
ها پس از توليـد باشـد بنحـوي كـه             تواند ناشي از كاهش تعداد پنجه       ر به افزايش سطح برگ گردد، كه اين امر مي         نتوانسته منج 

از نظـر آمـاري     ). 1جـدول   (شاخص سطح برگ تحت تاثير عناصر ميكرو مصرفي قرار گرفت           . دوام پنجه رو به كاهش بوده است      
اثر سطوح مختلف كودهاي ميكرو بـر روي رشـد رويـشي     . نشداختلافي بين كودهاي ميكرو از نظر شاخص سطح برگ مشاهده           

اي فـراهم   هـا بـه كمـك مـواد تغذيـه      توسعه سطح برگي از طريق بهبود تعداد، اندازه و سـطح بـرگ    . اي دارد   تاثير قابل ملاحظه  
هـا اسـت كـه        لشاخص سطح برگ به عنوان جنبه كمي از نمو گياه است و بيان كننده افزايش در تعداد و اندازه سـلو                    . شود  مي

  ).12و9(دهد  مصرف عناصر معدني همبستگي مثبتي با اين روند افزايشي نشان مي

  ارتفاع
و كمترين آن را    )  سانتيمتر 74( سراسري   13ارقام جو از نظر ارتفاع تفاوت داشتند، بنحوي كه بيشترين ارتفاع را رقم              

 سراسـري نـشان ندادنـد    13داري از نظر آماري بـا رقـم         معنيارقام جو جنوب و ايذه تفاوت       . داشتند)  سانتيمتر 65(رقم كارون   
ارتفاع گياه عمدتاً يك صفت ژنتيكي است و به طور نسبي از پايداري برخوردار است، با اين حال عوامل محيطي بـه                      ). 2جدول  (

  ).3(اي دارد  ويژه نور بر آن اثر قابل ملاحظه

  تعداد سنبله در متر مربع
گـر   تعداد سنبله در واحد سطح بيان     ). 1جدول  (نظر تعداد سنبله در متر مربع متفاوت بودند         ارقام جو مورد مطالعه از      

 سـنبله   250 سنبله و كارون با      307رقم جنوب با    . هاي مطلوب و در نتيجه تعداد پنجه زايا ست          چه مناسب به پنجه    تبديل گياه 
تعداد سنبله كمتر در رقم كارون در آزمايش        ). 4جدول  (دند  در متر مربع به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد سنبله را توليد كر            

دار با رقم جـو جنـوب          سنبله تفاوت آماري معني    298 سراسري نيز با     13رقم  . حاصل شده است  ) 1380(زاده و همكاران      شرفي
تعـداد سـنبله   .  سنبله در واحد سطح پتانسيل بيشتري نسبت بـه كـارون از خـود نـشان داد    288نداشت ولي رقم ايذه با توليد     

بر اين پتانسيل ) 6(و زراعي ) 11(با اينحال عوامل محيطي     . متفاوت در ارقام جو عمدتاً ناشي از پتانسيل ژنتيكي اين ارقام است           
هاي زايا تـا حـصول سـنبله          چينن رسيدن مواد غذايي لازم به ويژه نيتروژن و مواد ريزمغذي براي نگهداري پنجه               هم. تاثير دارد 

  ).27( اي دارد  عمدهمطلوب اثر 
بيشترين تعداد سنبله در واحد سطح ). 3جدول (دار بود  تاثير عناصر ميكرو مصرفي بر تعداد سنبله در متر مربع معني   

و سپس  )  عدد 402(و كمترين آن با شاهد بودن مصرف كود ريزمغذي          )  عدد 270(و روي   )  عدد 280(هاي كودي آهن      با تيمار 
اثر قابل ملاحظه كـود آهـن و روي بـر روي تعـداد              ). 3جدول  (حاصل گرديد   )  عدد 245(با هم   مصرف مخلوط كودهاي ميكرو     

عنـصر آهـن از طريـق       . هـاي مختلـف بيـان شـده اسـت           در بررسي ) 1378(سنبله در واحد سطح نيز توسط ملكوتي و طهراني          
  ).2و1( شود  يهاي برگ مناسب در غلات باعث افزايش توليد سنبله م زني مطلوب و تشكيل آغازه پنجه

اين تفاوت ناشي از افزايش    ). 3جدول  (دار بود     اثر متقابل رقم در كودهاي ريزمغذي بر تعداد سنبله در متر مربع معني            
با مصرف كود آهن و كاهش تعداد سنبله رقم كـارون بـدون مـصرف عناصـر ريزمغـذي                   )  عدد 5/293(تعداد سنبله رقم جنوب     
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داري بـا   فاده از كود آهن مصرفي رقم جنوب در سطح آهن مصرفي تفاوت آمـاري معنـي              پتانسيل است ). 7جدول  (حاصل گرديد   
با اينحال با افزايش كود آهن، همه ارقـام         . از نظر تعداد سنبله نشان نداد     )  عدد 2/284(و ايذه   )  عدد 1/289( سراسري   13ارقام  

 سراسـري نيـز بـا       13البته ارقام جنوب و     .  بود  سراسري بيشتر  13واكنش مثبت نشان دادند ولي اين واكنش در ارقام جنوب و            
در تيمار شاهد همه ارقام از نظر تعداد سنبله در واحد سطح واكـنش قابـل                . مصرف كود روي تعداد سنبله بيشتري توليد كردند       

 صـورت   ظهور پتانسيل ژنيتكي ارقام گندم و جـو از نظـر تعـداد سـنبله در               ) 7و4(در مطالعات مختلف    . اي نشان ندادند    ملاحظه
  .اي گياه بويژه اثرات روي و آهن گزارش شده است وجود منابع تغذيه

  تعداد دانه در سنبله
 9/25( سراسري حداكثر تعداد دانه در سـنبله         13رقم  ). 3جدول  (ارقام جو از نظر تعداد دانه در سنبله متفاوت بودند           

 8/24 و   3/23ارقام ايذه و جنـوب بـا توليـد          ). 4جدول  ( بود   ) دانه 1/22(و رقم كارون داراي كمترين تعداد دانه در سنبله          ) دانه
در گزارشات متعدد . شود تعداد دانه در سنبله دومين جزء عملكرد دانه در جو محسوب مي. دانه در سنبله تفاوت آماري نداشتند   

  .ر پتانسيل آن تاثير دارداند، با اين حال شرايط محيطي و زراعي ب آنرا تا حدودي جزء ثابت عملكرد دانه دانسته) 21، 10(
 ، 1/26بيشترين تعداد دانه در سنبله با مصرف كودهاي آهن، مس، روي، و آهن و روي به تنهايي بـه ترتيـب معـادل             

بـه دسـت    )  دانـه  8/20(حداقل تعداد دانه در سنبله با تيمار شاهد بودن مصرف عناصر ريزمغذي             .  دانه حاصل شد   2/25،  5/25
اي ريزمغذي نشان دهنده اثر منفي عدم استفاده از اين مواد براي              ر سنبله در شرايط كمبود مواد تعذيه      كاهش تعداد دانه د   . آمد

اثر كمبود آهن، روي و مس بر كاهش تعداد دانه در سنبله بيان شـده اسـت                 . آمادگي اعضاي زايشي براي توليد تعداد دانه است       
  . )3جدول (دار نشد   در سنبله معنياثرمتقابل رقم در عناصر ريز مغذي بر تعداد دانه). 25(

  وزن هزار دانه
 گرم بيـشترين و رقـم       2/44 سراسري با    13رقم ). 3جدول(دار آماري داشتند      ارقام از نظر وزن هزار دانه تفاوت معني       

)  گـرم  1/41(و كـارون    )  گـرم  4/40(وزن هزار دانه ارقام جنوب      ). 4جدول  ( گرم كمترين وزن هزار دانه را داشتند         2/40ايذه با   
نيـز در   ) 1380(زاده و همكـاران        سراسري در بررسـي شـرفي      13وزن هزار دانه    . داري با رقم ايذه نشان نداد       تفاوت آماري معني  

  .مقايسه با ارقام كارون وجنوب بيشتر گزارش شده است
ي روي داراي وزن    داري براي وزن هزار دانه داشتند بنحوي كه مصرف عناصر ريزمغذ            عناصر ميكرو داراي تفاوت معني    

 گرم بودند و هر سه نوع كود مصرفي تفاوت آماري بـا هـم               42 گرم و آهن     5/43 گرم، مخلوط مس، روي و آهن        7/44هزار دانه   
هاي گياهي به اندازه كـافي و انتقـال آن بـه دانـه                اي ريزمغذي در اندام     دهد كه با وجود مواد تغذيه       اين نتايج نشان مي   . نداشتند

  ).16(شود  ن دانه ميباعث افزايش وز
بيشترين وزن هزار دانه بـراي رقـم        ). 3جدول  (دار بود      اثر متقابل رقم در عناصر ريزمغذي از نظر وزن هزار دانه معني           

با تيمار )  گرم25/39(و ايذه )  گرم15/39(و كمترين وزن هزار دانه با ارقام ايذه )  گرم45/44( سراسري با مصرف كود روي    13
 علت بروز اثر متقابل رقم در كودهاي ميكرو مصرفي ناشي از كاهش وزن هزار دانه ارقام جو در تيمارشـاهد و                      .شاهد حاصل شد  

  .باشد سپس كود مصرفي مس مي

  عملكرد بيولوژيكي 
بيـشترين عملكـرد    ). 5جـدول (ارقام جو مورد مطالعه از نظر عملكرد بيولوژيكي به هنگـام رسـيدگي متفـاوت بودنـد                  

حاصـل  ) كيلـوگرم درهكتـار   10500(و كمترين آن با رقم كارون       )  كيلو گرم در هكتار    13220( سراسري   13  بيولوژيكي با رقم  
 سراسـري از خـود      13اي را در توليد بيوماس در رقـم           نيز پتانسيل قابل ملاحظه   ) 1380(زاده و همكاران      شرفي). 6جدول  (شد  
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از نظـر عملكـرد     )  كيلـو گـرم در هكتـار       12000( ايذه بـا توليـد        كيلو گرم در هكتار و     12200رقم جنوب با توليد     . نشان دادند 
  .بيولوژيكي تفاوت آماري نداشتند

 با مصرف مقادير كودهاي ميكرو عملكرد بيولوژيكي متغير شد، بنحوي كه با مصرف سه نوع كود آهـن، روي و مـس                      
 كيلو گـرم  12800با مصرف كود مس به ميزان افزايش عملكرد بيولوژيكي . در مقايسه با شاهد عملكرد بيولوژيكي افزايش يافت      

ظهور پتانسيل ارقام جو و تجمع ماده خـشك در صـورت   . دار نداشت در هكتار رسيد و با مصرف آهن و روي تفاوت آماري معني 
مي افزايش وزن خشك گياه ذرت با مصرف توام كودهاي آهن و روي در مطالعه ابراهي      . شود  اي امكان پذير مي     وجود منابع تغذيه  

در اين رابطه مصرف مقداري عناصر ريزمغذي باعـث افـزايش توليـد مـاده خـشك                 . نيز گزارش شده است   ) 1381(و حسن پور    
البتـه در شـرايط كمبـود مـواد         . بيشتر شده و درنتيجه تجمع مواد خشك شده نهايي در انتهاي دوره رشد گياه افـزايش يافـت                 

اثرات متقابل رقم در    ). 25( عملكرد بيولوژيكي گياه كاهش خواهد يافت        شود و   ريزمغذي، افزايش تجمع ماده خشك محدود مي      
  ).5جدول (دار نبود  كود ميكرو براي عملكرد بيولوژيكي معني

  عملكرد دانه
 سراسري داراي بيـشترين     13از اين لحاظ رقم     ). 5جدول  (در اين بررسي ارقام جو از نظر عملكرد دانه متفاوت بودند            

افزايش عملكـرد دانـه     . بودند)  كيلو گرم در هكتار    1700(و رقم كارون داراي كمترين عملكرد دانه        ) كتار كيلو گرم در ه    3450(
 8/5به ترتيب معادل    )  كيلو گرم درهكتار   3001(و رقم ايذه    )  كيلوگرم در هكتار   3251( سراسري نسبت به رقم جنوب       13رقم  

 سراسري وجنـوب در اسـتفاده از شـرايط محيطـي و     13اسب ارقام اين نتايج نشان دهنده پتانسيل ژنتيكي من    .  درصد بود  13و  
اي ضروري و فراهمي رطوبت خاك براي ارقام جو در آزمايشات             البته اين پتانسيل با وجود عوامل تغذيه      . هاي مصرفي است    نهاده

  ).14و13(مختلف متفاوت خواهد بود 
ي رويـشي دارنـد يكـي از عوامـل مهـم در تعيـين               هـا   عرضه مواد غذايي به لحاظ اثري كه در گسترش و توسعه اندام           

 درصـد نـسبت بـه تيمـار شـاهد           2/28استفاده از كودهاي ريزمغذي باعث افزايش عملكرد دانه به ميزان           . باشد  عملكرد دانه مي  
 با مصرف كـود ميكـرو روي و كمتـرين آن پـس از تيمـار     )  كيلو گرم در هكتار 3480(بيشترين عملكرد دانه    ). 6جدول  (گرديد    

عنـصر روي بـا بهبـود سـاخت مـواد فتوسـنتزي و              .  كيلو گرم در هكتار با مصرف كود مس حاصل گرديـد           3005كنترل معادل   
هاي زايشي بويژه تعداد دانه در سنبله و افزايش وزن دانه امكان دستيابي به عملكـرد دانـه بيـشتر را در                        مشاركت در توليد اندام   

ر مصرف كود آهن نيز بر عملكرد دانه قابل ملاحظه بود و توانـست عملكـردي معـادل                  در اين بررسي اث   ). 15(كند    جو فراهم مي  
تري سـنبله و در نتيجـه تعـداد بيـشتري دانـه در       آهن در جو زمينه تشكيل تعداد مناسب.  كيلوگرم در هكتار توليد كند    3225

دهـد و بـه ايـن طريـق بـر              را افزايش مي   از طرفي با حضور در ساختمان كلروفيل زمينه ساخت پرتوي         . كند  سنبله را فراهم مي   
 درصـد نـشان داد      6/7مصرف آهن و روي بر عملكرد دانه گندم رقم شيراز نيز افزايش بـه ميـزان                 ). 2(عملكرد موثر خواهد بود     

 سراسـري نـسبت بـه    13در بررسي حاضر نيـز رقـم   . اين امر نشان دهنده حساسيت بيشتر رقم شيراز نسبت به روي بود      ). 13(
  . روي و آهن حساسيت بيشتري نشان دادعناصر 

ايـن تفـاوت ناشـي از       ). 5جـدول   (دار بـود      اثر متقابل بين رقم و كودهاي ريزمغذي مصرفي براي عملكرد دانه معنـي            
 كيلو گرم در هكتار و كاهش عملكرد دانـه رقـم كـارون    3465 سراسري با مصرف كود روي معادل        13افزايش عملكرد دانه رقم     

 سراسري با توليـد عملكـرد       13رقم  ). 7جدول  ( كيلوگرم در هكتار حاصل گرديد       2100اي ريزمغذي معادل    بدون مصرف كوده  
رقم ). 7جدول (داري با مصرف روي از خود نشان نداد      كيلو گرم دانه با مصرف آهن نيز تفاوت آماري معني          5/3337دانه معادل   

توليد )  كيلوگرم درهكتار  0/32380(و آهن   ) كيلو گرم در هكتار     5/3365(جنوب پتانسيل عملكرد دانه مناسبي با مصرف روي         
نمود بطوركلي همه ارقام در اثر عدم مصرف كودهاي ريزمغذي عملكرد دانه كمتري از خود نشان دادند اين امر نشان دهنده اثر                      

در مطالعـات   .  جو شده اسـت    قابل ملاحظه كودهاي ريزمغذي بر رشد، اجزاء عملكرد دانه بوده كه منجر به بهبود محصول ارقام               
تاثير قابـل ملاحظـه روي، آهـن و مـس در            . نيز تاثير مثبت عناصر ريزمغذي بر عملكرد دانه غلات گزارش شده است           ) 14و11(
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دهد كـه تـاثير عناصـر ريـز مغـذي بـر رشـد و         اين امر نشان مي. بر عملكرد دانه ذرت مشخص شده است  ) 7(مطالعات مختلف   
  . تواند موثر باشد  ريز آزمايش حاضر و دانه درشت ميعملكرد دانه غلات دانه

  شاخص برداشت
دار   حداكثر شاخص برداشت با عدم تفاوت معنـي       ). 5جدول  (ارقام مورد بررسي از نظر شاخص برداشت متفاوت بودند          

اصـل گرديـد    ح) 2/16(و حداقل شاخص برداشـت بـا رقـم كـارون            ) 1/25(و ايذه   ) 1/26( سراسري   13،  )6/26(با ارقام جنوب    
.   سراسري وجنوب و كاهش عملكرد دانه رقم كارون بدست آمد          13اين امر ناشي از افزايش عملكرد دانه بيشتر ارقام          ). 6جدول  (

 8/23 و كـود مـصرفي مـس شـاخص برداشـت آن معـادل                5/27 و   2/26كودهاي مصرفي آهن و روي شاخص برداشتي معادل         
  ). 5جدول (اثرات متقابل رقم در كود ميكرو معني دار نبود .  رسيد2/21حداقل در تيمار كنترل شاخص برداشت به . داشتند

 نتيجه گيري 

توان بيان داشت كه مـصرف كودهـاي ريزمغـذي تـاثير زيـادي بـر رشـد و                     بر اساس اهداف مورد نظر اين بررسي مي       
  .ثر گذاري اين عناصر را متفاوت كندتواند چگونگي ا ولي واكنش متفاوت ارقام جو به اين عناصر ضروري مي. محصول جو دارد

هـاي    العمل متفاوت خود را در مرحله رشـد رويـشي بـه دليـل ويژگـي                واكنش ارقام جو مورد مطالعه به تدريج عكس       
اثر عناصر ريزمغـذي بـر   . دهي تا رسيدگي واكنش ارقام تغيير كرد ژنتيكي نشان دادند و با مصرف عناصر ريزمغذي از مرحله گل   

عناصرآهن و روي در مقايـسه بـا مـس و تركيـب ايـن سـه عنـصر اثـر          در بين عناصر مصرفي، . دانه متفاوت بود  رشد و عملكرد    
اين امر ضرورت استفاده از عناصر ريزمغذي براي بهبود رشد گياه در مقايـسه بـا شـاهد بـدون                    . بيشتري بر رشد گياه نشان داد     
  .دهد مصرف اين عناصر را نشان مي

 سراسري و جنوب روند نـسبتاً  مـشابه در   13ام جو مورد بررسي متفاوت بود، بنحوي كه ارقام   رشد و عملكرد دانه ارق    
 سراسـري و جنـوب بـا اسـتفاده از عناصـر             13ارقـام   . مقايسه با رقم كارون بويژه داشتند و رقم ايذه واكنش بهتـري نـشان داد              

 سراسري نيز نسبت به رقم جنـوب در بـسياري   13هر چند برتري رقم . تري توليد كردند ريزمغذي روي و آهن محصول مناسب     
نقش اجزاي متشكله عملكرد دانه بويژه تعداد سنبله در واحد سطح، وزن دانه و بطـور نـسبي تعـداد                    . از موارد قابل ملاحظه بود    

ري و   سراس ـ 13توان گفت ارقام پر محـصول جـو نظيـر             پس مي . دانه در سنبله در حصول عملكرد دانه بيشتر تعيين كننده بود          
اي بـويژه عناصـر ريزمغـذي در          جنوب در شرايط آزمايش حاضر، در صورتي كه شرايط زراعي مناسبي از نظر وجود منابع تغذيه               

مراحل رويشي و زايشي براي گياه فراهم باشد، امكان بروز پتانسيل ژنتيكي ارقام پرمحـصول جـو فـراهم شـده و دسـتيابي بـه                          
  .عملكرد بالا وجود دارد

ي خوزستان و نـوع خـاك ايـن          دهد كه با توجه شرايط آب و هوايي منطقه          ايج اين بررسي نيز نشان مي     به طوركلي نت  
. اي بر رشد و محصول ارقام جو مـورد مطالعـه نـشان داد               منطقه مصرف كودهاي ريزمغذي به ويژه آهن و روي اثر قابل ملاحظه           

  .اعت غلات استان قرار گيرداي زر بنابراين مصرف اين عناصر به تدريج بايد در برنامه تغذيه
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  صفات رويشي ارقام جو) ميانگين مربعات( خلاصه نتايج تجزيه واريانس-1جدول 
  ارتفاع بوته  شاخص سطح برگ  تعداد پنجه در بوته  درجه آزادي  منابع تغييرات

  108/0  26/1  1/21  3  تكرار
  639/0*  22/1*  4/125*  3  رقم
  94/1  254/0  1/380  9  خطا
  588/0*  958/0*  5/115*  4  ميكرو

  ns3/215  387/0  ns 09/1  12  ميكرو× رقم 
  ns 322/0  757/0  4/148  48  خطا

%)CV(    1/12  9/8  80/7  
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   اثر متقابل رقم در كود ريز مغذي بر تعداد سنبله در متر مربع-1شكل 
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  هاي صفات رويشي ارقام جو تحت تاثير عوامل آزمايشي  ميانگين– 2جدول 
تعداد پنجه   زمايشيعوامل آ

  در بوته 
  شاخص سطح 

  برگ 
  ارتفاع 

  )سانتي متر( 
        ارقام 

  b6/3   a3/3   a72   جنوب 
  a8/3   b9/2   b65   كارون 
  a2/4   a1/3   a71   ايذه 

  a1/4   a5/3   a74    سراسري 13
        كود ميكرو

  b9/3   a5/3   a72   آهن 
  c6/3   a6/3   a74   روي 
  a0/4   a2/3   a73   مس 

  a5/4   مس ، روي و آهن شاهد
 b 6/3  

 a7/3  
 b1/2  

 a79  
 b69  

  
  

  صفات زايشي ارقام جو) ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس – 3جدول 
  وزن هزار دانه  تعداد دانه در سنبله   تعداد سنبله   درجه آزادي  منابع تغييرات

  8/380  8/0  8/9574  3  تكرار

  20/3*  96/0*  2/11820*  3  رقم

  2/23  454/0  2/4438  9  طاخ

  81/16*  020/0  2/7596*  4  ميكرو

  ns 295/0  *76/8  5/7361*  12  ميكرو× رقم 

  97/9  158/0  2/3018  48  خطا

%)CV(    1/12  6/6  5/5  
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   اثر متقابل رقم در كود ريز مغذي بر وزن هزار دانه-2شكل 
  

  مل آزمايشيهاي صفات زايشي ارقام جو تحت تاثير عوا  ميانگين– 4جدول 
  )گرم(وزن هزار دانه     تعداد دانه در سنبله   تعداد سنبله در متر مربع   عوامل آزمايش

        ارقام 
  a307   b8/324   b4/40   جنوب 
  c250   c1/22   b1/41   كارون 
  b288   b3/23   b2/42   ايذه 

  a298   a9/25   a2/44    سراسري 13
        كود ميكرو

  b280   a1/26   a0/42   آهن 
  b270   a2/25   a7/44   روي 
  c248   b1/23   b5/39   مس 

  c245   a8/25   a5/43   مس، روي و آهن
  c202   c8/20  c  1/38   شاهد
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  عملكرد بيولوژيك، دانه و شاخص برداشت ارقام جو) ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس – 5جدول 
  شاخص برداشت  انه عملكرد د  عملكرد بيولوژيك   درجه آزادي  منابع تغييرات

  021/0  9/380  1/56871  3  تكرار

  27/0*  20/3*  1/57296*  3  رقم

  004/0  3/23  5/3659  9  خطا

  0107/0*  8/16*  6/16896*  4  ميكرو

  ns 3/29257  *76/8  ns 005/0  12  ميكرو× رقم 

  037/0  1/510  4/31216  48  خطا

%)CV(    2/13  1/11  5/10  
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  مغذي بر روي عملكرد دانه  ريز اثر متقابل رقم در كود-3شكل 
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  هاي عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و شاخص برداشت ارقام جو تحت تاثير عوامل آزمايشي  ميانگين– 6جدول 
كيلو (عملكرد بيولوژيك   منابع تغييرات

  )گرم در هكتار
  عملكرد دانه 

  )كيلو گرم در هكتار(
  شاخص برداشت

  )درصد(
        ارقام 

  b12200   b3251   a6/26   جنوب 
  c10500   c1700  b2/16   كارون 
  b12000   c3001   a1/25   ايذه 

  a13220   a3450   a1/26    سراسري13
        كود ميكرو

  b12300   b3225   a2/26   آهن 
  b12600  a 3480   a5/27   روي 
  b12800  c 3050   b8/23   مس

  b12250   c3005   a5/24   مس ، روي وآهن
  c11220   d2500   c2/21   شاهد

  منابع
 بـا اسـتفاده از آهـن و روي در    704 و ديـررس  647مقايسه دو رقم ذرت ميان رس  . 1381. پور  حسن. و ا .  ابراهيمي، م  -1
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بررسي تاثير عناصر غذايي آهن، روي، منيـزيم  و پتاسـيم بـر عملكـرد و         . 1384. بهمنيار. مسلمي و م  . ، ح .  بهره ور، ح   -3

   .268-269نهمين كنگره علوم خاك، صفحات . اجزاي عملكرد ذرت
آهن و منگنز بر عملكرد       مطالعه اثرات روي،    . 1384. سراواني. كبري مقدم و ف   ا. نارويي زاد،ع . كيخا، م . ، غ .ر.  پهلوان، م  -4
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