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تأثير آهن، منگنز، روي و مس بر كميت و كيفيت گندم در شرايط شور

✼✼✼1احمد باي بوردي و محمد جعفر ملكوتي ✼

چكيده
مصرف گستردة كودهاي شيميائي مانند نيتروژن، فسفر و عدم مصرف كودهـاي داراي عناصـر كـم مـصرف و وجـود                      

ر خاكهاي زيركـشت غـلات كـشور گرديـده          خاكهاي آهكي با مادة آلي كم سبب تشديد كمبود عناصر كم مصرف د            

باشـد  بدليل اينكه ميزان كوددهي و مكانيزم جذب عناصر غذايي در شرايط شور متفاوت از شرايط غيرشور مـي                 . است

بنابراين به منظور بررسي بيشتر چهار آزمايش در ايستگاه تحقيقات كشاورزي خسروشهر از نظر تأثير مقـادير متفـاوت                   

در اين پژوهش هر آزمايش     .  صورت گرفت  1379-80ايط شور بر روي گندم در سال زراعي         عناصر كم مصرف در شر    

در هر آزمـايش سـطوح مختلـف        .  مترمربعي پياده گرديد   10بصورت بلوكهاي كامل تصادفي در سه تكرار در كرتهاي          

 تيمار -2)  رفبدون مصرف عنصر كم مص( شاهد -1:  تيمار 4يكي از عناصر كم مصرف آهن، روي، مس و منگنز در            

 كيلوگرم در هكتـار منگنـز و   14 كيلوگرم در هكتار روي خالص،       12 كيلوگرم در هكتار آهن خالص،       12(توصيه شده   

 كيلـوگرم  6 كيلوگرم در هكتار آهـن،   6( درصد كمتر از مقدار توصيه شده        50 تيمار   -3)   كيلوگرم در هكتار مس    5/6

 درصد بيشتر از مقدار توصـيه      50 تيمار   -4)     كيلوگرم در هكتار مس    3 كيلوگرم در هكتار منگنز و       7در هكتار روي،    

 كيلـوگرم در هكتـار   10 كيلوگرم در هكتار منگنز و 21 كيلوگرم در هكتار روي،  18 كيلوگرم در هكتار آهن،      18(شده  

تاسـه و عناصـر كـم    كود نيتروژن از منبع اوره، فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل و بقية كودهاي پ           . بكار برده شد  ) مس

 دسي زيمنس بـر متـر و آب آبيـاري    4/6هدايت الكتريكي خاك محل آزمايش . مصرف از منبع سولفاتي بكار برده شد    

با توجه به نتايج آزمايش اول تأثير سطوح آهن بر عملكرد دانه، عملكـرد كـاه، وزن   .  ميكروموس بر سانتيمتر بود   5218

تأثير سطوح مختلف آهن بر تعداد دانه . دار نبودلظت مس در دانه گندم معني   هزاردانه، تعداد خوشه در واحد سطح و غ       

تأثير سطوح  . دار بود معني) α=5/0(و غلظت پروتئين دانه       ) α=01/0(در بوته ، غلظت آهن، روي و منگنز در دانه           

و بـر وزن هزاردانـه،   ) α=05/0( دانه،  تعداد خوشه در واحـد سـطح   مختلف روي در آزمايش دوم بر عملكرد كاه،       

تـأثير سـطوح مختلـف منگنـز در         . دار بود معني) α=01/0(تعداد دانه در بوته، ميزان پروتئين و غلظت روي در دانه            

. دار بدسـت آمـد  معني) α=01/0(و غلظت آهن و روي در دانه گندم ) α=5/0(آزمايش سوم بر عملكرد دانه و كاه       

)  α=05/0(همچنين تأثير سطوح مختلف مس در آزمايش چهارم بر ميزان وزن هزاردانه، ميزان خوشه در واحد سـطح   

ها در شرايط شور، براي بدست آوردن عملكـرد مطلـوب   ه از آزمايشبا توجه به نتايج بدست آمد     . دار بدست آمد  معني

.بايستي بيشتر از شرايط غيرشور نسبت به مصرف كود داراي عناصر كم مصرف اقدام نمود

گندم، شوري، آهن، منگنز، روي، مس :واژه هاي كليدي

ربيت مدرس  عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجانشرقي و استاد دانشگاه ت-1
10/6/82:  و تصويب29/10/81:  وصول✼
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مقدمه
يكـي از گياهـان   ) .Triticum aestivum L(گندم 

 و با حـساسيت كمتـر بـه آهـن و            حساس به روي و منگنز    
گـزارش دادنـد    ) 1993( و همكاران    Browm. باشدمس مي 

كه كمبود روي در گياهان گسترش جهـاني دارد و بـرآورد            
 درصد از اراضي تحت كـشت جهـان         30نمودند كه حدود    

) 1997( و همكاران    Yilmaz.باشندبا كمبود روي مواجه مي    
فات روي در با استفاده از روشـهاي مختلـف مـصرف سـول     

ارقام مختلف گندم نتيجه گرفتند كه مصرف سـولفات روي         
دهـد  اي افزايش مينه تنها عملكرد را به ميزان قابل ملاحظه   

بلكه غلظت اين عنصر در دانـه گنـدم هـم فزونـي يافتـه و              
با توجه به گزارش سيادت و      . شودسازي دانه مي  سبب غني 
 مـصرف در    اثر كودهاي داراي عناصر كم    ) 1378(همكاران  

دار بـود، در حاليكـه عنـصر روي         عملكرد دانه گندم معنـي    
سبب افزايش پروتئين گرديد ولي كاربرد سه عنـصر مـس،           

بـا  . داري نـشان نـداد    آهن و منگنز با شـاهد تفـاوت معنـي         
عنايت به مصرف گستردة كودهاي پر مصرف مانند فـسفر،          

مصرف در خاكهـاي    عدم مصرف كودهاي داراي عناصر كم     
و مقدار كم مـادة آلـي در بيـشتر مـزارع گنـدمكاري           آهكي  

. مصرف در خاك شده است    كشور موجب كمبود عناصر كم    
مطالعـات زيــادي نـشان داده اســت كـه مــديريت مــصرف    

اغلب . كودهاي شيميائي در شرايط شور اهميت زيادي دارد       
بـار  خاكهاي شور حاصـلخيزي كمـي دارنـد و تـأثير زيـان            

توان بـا فـراهم نمـودن      را مي زيادي املاح محلول در خاك      
هـاي  عناصر غذائي ضروري، بـه گيـاه بـراي تحمـل تـنش            

محيطي كمك كرد 
 Kafkafi  1982(وهمكاران( ،Hu  و همكـاران )در ). 1997

يك آزمايش گلداني تأثير متقابل شوري و سطوح مختلـف           
آنان دريافتنـد   . كودهاي پرمصرف را بر گندم بررسي كردند      

يشتر در اوايل دورة رشد گياه بـوده و         شوري، ب كه تأثير سوء  
اي تـأثير منفـي شـوري را        مصرف كود بطور قابل ملاحظـه     

بطور . كنددهد و تحمل به شوري گياه را زياد مي      كاهش مي 
كلي در شرايط شور قابليت جذب عناصر غذائي در محلول          
خاك به واسطة غلظت زياد يونهاي كلريد و سديم كـاهش           

. گـردد در امـر تغذيـة گياهـان مـي    يافته و منجر به اخـتلال     
Grattan و Grieve) 1992 (  ــة ــه مرحل ــد ك گــزارش نمودن
سازي در خاكهاي شور به شدت كـاهش يافتـه و يـا        نيترات

. شوددر مراحل ابتدايي تبديل آمونيوم به نيترات متوقف مي        
كم شدن متابوليسم نيتروژن در خاكهاي شور ممكـن اسـت           

 در بافتهـاي گيـاهي      K/Naبه علت اختلال در تعادل نسبت       
در يك آزمايش كـه در      ) Graham) 1995 و   Rengel. باشد

 دسـي زيمـنس     5/9شـوري خـاك معـادل       (شرايط شوري   

اثر مقدار  )  ميكروموز بر سانتيمتر آب آبياري     5000برمتر  و    
عنصر روي موجود در بذر را بر رشد رويشي دو رقم گندم            

بـذرهاي بـا   مورد بررسي قـرار داده و نـشان دادنـد كـه در       
غلظت بـالاي روي، رشـد ريـشه و انـدامهاي هـوائي گيـاه            
ــود   ــشتر ب ــائين روي بي ــا غلظــت پ ــذرهاي ب ــه ب ــسبت ب . ن

Khandkar ــاران ــا  ) 1992( و همك ــه ب ــد ك ــزارش كردن گ
داري مصرف سولفات روي، پروتئين دانه گندم بطور معنـي        

در گياهان داراي كمبود روي ميزان پـروتئين        . افزايش يافت 
يابد و ليكن در مقابل مقـادير اسـيدهاي آمينـه و            كاهش مي 

اين موضوع بـه دليـل كـاهش قابـل         . يابدآميدها افزايش مي  
RNAتوجه اسيدريبونوكلئيك يا بـه دليـل كـاهش فعاليـت        

گـزارش  ) Lat) 1986 و Chipa. مراز داراي روي اسـت    پلي
ــد كــه در شــرايط شــور جــذب عناصــر غــذائي در   نمودن

يابد و براي جبران ايـن      اهش مي هاي مختلف گندم ك   واريته
كمبود بايد مقادير بيشتري از اين عناصر را در اختيـار گيـاه             

عنـوان  ) 1995( و همكـاران     El-Habbalهمچنين  . قرار داد 
نمودند كه با افزايش كاربرد روي در شرايط شور با افزايش           
رشد و توسعه سلولي از تأثير سميت برخـي عناصـر ماننـد             

) Schmidhalter) 2001 و   Hu. شـود يسديم و كلر كاسته م    
مـصرف قـدرت    گزارش نمودند كه با مـصرف عناصـر كـم         

ــزايش مــي   ــه شــرايط شــور اف ــدم ب ــدتحمــل گن ــن . ياب اي
4( پژوهشگران معتقد هستند كه در شوري متوسـط خـاك          

استفاده از روش مصرف خاكي و      )  دسي زيمنس بر متر    8تا  
اشـي ايـن    پهاي بـالاتر اسـتفاده از روش محلـول        در شوري 

عناصر به عنـوان راه حـل مناسـب در افـزايش عملكـرد و               
 و Alpastan. روداجــزاء عملكــرد در گنــدم بــه شــمار مــي

به اين نتيجه رسيدند كه در شرايط تـنش         ) 1998(همكاران  
مـصرف آهـن، روي،   شوري جذب و فراهمـي عناصـر كـم        

يابـد و   منگنز در رقمهاي گندم و برنج بطور محسوسي مـي         
راني اين عناصـر را در خـاك در شـرايط شـور             بايد حد بح  

. بالاتر در نظر گرفته شود
شوري خاك  ) Ramadan) 1997 و   Gadallahطبق گزارش   

 ساختمان ريشه، ساقه و     (Zn)در شرايط كمبود شديد روي      
. نمايـد برگها را تغيير داده و نيز قطر آوندها را كوچكتر مـي        
يختگـي  تحت چنين شرايطي با مصرف روي بيشتر بـرهم ر      

. يابـد آوندها اصلاح شده و رشد ريشه گياهـان بهبـود مـي           
ــشي در ) 1380(خوشــگفتارمنش و همكــاران ــز در آزماي ني

اراضي شور قم بر روي گندم به اين نتيجه رسـيدند كـه در              
شرايط شوري خاك با درجه حرارت بالا، مـواد آلـي كـم و     
كربنات كلسيم بالا، بازده كودهاي حاوي روي بسيار پـائين          

باشد و مـصرف كودهـاي محتـوي روي در مقـدار كـم              يم
تأثيري در افزايش عملكرد گندم نداشـته بلكـه بـا مـصرف             
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ــشتري روي  ــدار بي ــيش از (مق ــار 100ب ــوگرم در هكت  كيل
همچنـين  . يافـت عملكرد گندم افزايش مـي    ) سولفات روي 

Maas و Poss) 1989 ( معتقدنــد كــه رشــد رويــشي ارقــام
. يابد با اب شور كاهش مي     مختلف گندم در صورت آبياري    

ايــن پژوهــشگران توصــيه نمودنــد كــه مــصرف كودهــاي  
پرمصرف نيتروژن، فـسفر و پتاسـيم در شـرايط شـور بايـد         

گـزارش  ) Luken) 1962. بيشتر از شـرايط غيرشـور باشـد       
نمود كه تحت شرايط تنش شوري ميزان رشد ريـشه و بـه             

كاهش دنبال آن جذب و انتقال عناصر غذائي به داخل گياه           
با مصرف كودهاي پرمـصرف در شـرايط شـور در           . يابدمي

مقاديري بيشتر از شرايط غيرشور قدرت تحمـل گنـدم بـه            
بـه منظـور بررسـي تـأثير        . تنش شوري افزايش يافته اسـت     

مصرف آزمايـشي زيـر در شـرايط        مقادير كاربرد عناصر كم   
شور در ايـستگاه تحقيقـات كـشاورزي خـسروشهر اجـراء            

.گرديد

روشهامواد و 
اين پژوهش شامل چند آزمايش مختلف است كه        

10همــه بــصورت بلوكهــاي كامــل تــصادفي در كرتهــاي  
در هــر آزمــايش ســطوح . اســت)  متــر5/2× 4(مترمربعــي 

مصرف آهن، روي، مس و منگنز      مختلف يكي از عناصر كم    
بدون مـصرف عنـصر ريزمغـذي       ( شاهد   -1با چهار تيمار      

 درصـد  50 تيمـار  -3 شـده   تيمار توصـيه -2) مورد مطالعه 
 درصـد بيـشتر از      50 تيمـار    -4كمتر از مقدار توصيه شـده       

در اين آزمـايش    . مقدار توصيه شده در سه تكرار انجام شد       
بر عليه علفهاي هرز با اسـتفاده از سـم    . رقم گندم الوند بود   

.توفوردي مبارزه بعمل آمد
 در اين آزمـايش عنـصر آهـن بعنـوان منبـع             :آزمايش اول   

چهـار تيمـار مـورد آزمـايش عبـارت          . ير انتخاب گرديد  تغي
 كيلـوگرم  12-2، )بدون مـصرف آهـن  ( شاهد -1بودند از  

 درصد كمتر از    50( كيلوگرم آهن    6-3،  )توصيه شده (آهن  
 درصد بيشتر از توصيه     50( كيلوگرم آهن    18،  )توصيه شده 

 كود نيتـروژن بـه همـراه فـسفر از منبـع سـوپر               3/1،  )شده
، پتاسيم از منبع سـولفات پتاسـيم و كودهـاي      فسفات تريپل 

. مصرف از منبع سولفاتي هنگام كشت بكار بـرده شـدند          كم

رفتن به ميـزان  دهي و ساقهبقيه كود نيتروژن در مرحلة پنجه    
 نوبـت   6مساوي در سطح داخل كرتها توزيع و آبيـاري در           

مقــادير كــودي توصــيه شــده گنــدم براســاس . انجــام شــد
هـاي  حقيقـات خـاك و آب و يافتـه        هـاي موسـسة ت    توصيه

Hodges) 1992 (انجام شد.
 در اين آزمايش عنصر روي به عنـوان منبـع           :آزمايش دوم   

-2 شـاهد  -1: تيمارها عبارت بودنـد از   . تغيير انتخاب شد  
 كيلـوگرم   18-3) توصيه شده ( كيلوگرم در هكتار روي      12

6-4)  درصد بيـشتر از توصـيه كـودي        50(در هكتار روي    
)  درصد كمتر از توصيه كـودي 50(وگرم در هكتار روي    كيل

.كه در سه تكرار پياده شد
 در اين آزمايش عنصر منگنز به عنوان منبـع          :آزمايش سوم   

-2 شـاهد    -1تغيير انتخاب شد و تيمارها عبارت بودند از         
21-3) توصيه كودي منطقـه   ( كيلوگرم در هكتار منگنز      14

صــد بيــشتر از توصــيه  در50(كيلــوگرم در هكتــار منگنــز 
 درصد كمتـر از     50( كيلوگرم در هكتار منگنز      7-4) كودي

آزمايش . كه در سه تكرار پياده گرديد     ) توصيه كودي منطقه  
در اين آزمايش عنصر مس بـه عنـوان منبـع تغييـر             : چهارم  

5/6-2 شاهد  -1انتخاب گرديد و تيمارها عبارت بودند از        
10-3)  منطقــهتوصــيه كــودي(كيلــوگرم در هكتــار مــس 

 درصد بيشتر از توصـيه كـودي   50(كيلوگرم در هكتار مس    
 درصـد  50( كيلوگرم در هكتار سولفات مـس        3-4) منطقه

.درز سه تكرار اجراء شد) كمتر از توصيه كودي
ــدازه عــصاره گــل  (EC، )گــل اشــباع (pHگيــري روش ان

، بافت  )روش خنثي كردن با اسيد    (، درصد آهك كل     )اشباع
، )روش اولـسن  (، فـسفر قابـل جـذب        )رومتريروش هيد (

.گرديدرا شامل مي) روش واكلي و بلك(درصد كربن آلي 

نتايج و بحث
2 و 1نتــايج تجزيــة خــاك و آب در جــدولهاي 

شـود خـاك محـل      همـانطور كـه مـشاهده مـي       . آمده است 
آزمايش داراي شوري و قليائيت بوده و ميزان عناصر آهـن،           

آب . از حد بحراني بوده اسـت     روي، مس و منگنز در كمتر       
.باشـــدمحــل آزمـــايش نيـــز داراي شـــوري زيـــاد مـــي 
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 نتايج تجزية خاك ايستگاه تحقيقات خسروشهر-1

عمق خاك
سانتيمتر

درصد 
اشباع
(SP)

هدايت 
الكتريكي
dS/m

عصاره اشباع
Ecx103

pH
رس
%

شن
%

سيلت
%

كربن 
%آلي

فسفر
mg/kg

پتاسيم
mg/kg

آهن
mg/kg

روي
mg/kg

مس
mg/kg

منگنز
mg/kg

وزن 
مخصوص 
ظاهري
gr/cm3

30-0254/62/828383422/02/92202/336/048/05/445/1

 نتايج تجزية نمونه آب آبياري-2جدول 
اكي والان در ليترميلي قابليت هدايت 

الكتريكي
ميكروموس 
برسانتي متر
Ecx106

pH
سولفاتكلركربناتبي

مجموع 
يونهاآن

سديم
+ كلسيم 
منيزيم

مجموع 
كاتيونها

SAR

52184/76/57/315/148/515/28235/516/14

 نتايج آزمايش اول-1
) 3جـدول   ( با توجه به جدول تجزيـة واريـانس         

شود كه تأثير سطوح سولفات آهن بر عملكـرد         مشخص مي 
دانه، عملكرد كاه، وزن هزاردانـه، تعـداد خوشـه در واحـد             

امـا تـأثير    . دار نبـود  ح و غلظت مس در دانه گندم معني       سط
سطوح مختلف آهن بر دانه در بوته، غلظـت آهـن، روي و             
منگنــز در دانــه در ســطح احتمــال يــك درصــد و غلظــت 

. دار بـود پروتئين دانه در سطح احتمـال پـنج درصـد معنـي           
 درصـد بيـشتر از      50بيشترين تعداد دانه در بوته با مصرف        

به دست آمـد  )  كيلوگرم در هكتار  18(آهن  توصيه سولفات   
63/22(همچنين بالاترين ميـزان پـروتئين دانـه         ). 1شكل  (

 درصـد بيـشتر از توصـيه كـودي بـه            50با كاربرد   ) درصد  
داري بين مقدار   ولي از نظر آماري اختلاف معني     . دست آمد 

 درصد كمتـر مـشاهده   50 درصد بيشتر و 50توصيه شده و    

7/131( غلظت آهن در دانه گنـدم        بيشترين). 2شكل(نشد  
 كيلـوگرم در هكتـار      18بـا مـصرف     ) گرم در كيلوگرم  ميلي

با افزايش سطوح آهن غلظت     ). 3شكل  (آهن به دست آمد     
داري كـاهش يافتـه اسـت    روي در دانه گنـدم بطـور معنـي        

گرم  ميلي 65(كمترين غلظت منگنز در دانه گندم       ). 4شكل(
م در هكتار آهن به دست   كيلوگر 18با مصرف   ) در كيلوگرم 

بــه ايــن ) 1988( و همكــاران Zaharieva). 5شــكل (آمــد 
نتيجه رسيدند كه مصرف آهن از جذب منگنز توسط ريشه          

همچنـين وجـود تـأثير متقابـل     . آوردگياه ممانعت بعمل مي  
ــط   ــن و روي توسـ ــين آهـ ) Mandal) 1981 و Haldarبـ

ين به ا) Dalgaron)1973   و Bremner. گزارش شده است
نتيجه رسيدند كه ريشة غلات با ترشح سـيدرفور از ريـشه            

.باشدقادر به جذب آهن مورد نياز خود مي
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 نتايج آزمايش دوم-2
) 3جـدول   (ا توجه به جدول تجزيـة واريـانس          ب
شود كه اثر تيمارهـا بـر عملكـرد دانـه و كـاه،              مشخص مي 

تعداد خوشه در واحد مترمربع در سطح احتمال پنج درصد          
و بر وزن هزاردانه، تعداد دانه در بوتـه، پـروتئين و غلظـت         

دار بدسـت  روي در دانه در سطح احتمال يك درصد معنـي  
در )  كيلـوگرم در هكتـار     4239(رد كـاه    بيشترين عملك . آمد

گيـري   كيلوگرم در هكتـار روي انـدازه       18صورت مصرف   
3800(همچنــين بــالاترين عملكــرد دانــه ). 6شــكل (شــد 

 كيلـوگرم در هكتـار روي   18با مصرف ) كيلوگرم در هكتار  
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)  گرم 01/39(بيشترين وزن هزاردانه    ). 7شكل  (بدست آمد   
ــصرف   ــا م ــي  50ب ــشتر از توص ــد بي ــودي روي  درص ه ك

همچنين بـالاترين ميـزان تعـداد       ). 8شكل  (گيري شد   اندازه
 كيلوگرم در هكتار روي بدسـت       18دانه در بوته با مصرف      

بيــشترين تعـداد خوشــه در واحــد ســطح  ). 9شــكل (آمـد  
 كيلوگرم در هكتار روي حاصـل       18با مصرف   ) 767/327(

با مـصرف روي ميـزان پـروتئين بطـور          ). 10شكل  (گرديد  
ولي تغيير سـطوح  . داري نسبت به شاهد افزايش يافت     معني

داري بـر ميـزان پـروتئين نـشان نـداد           كود روي تغيير معني   
با افزايش مصرف روي غلظت اين عنصر بطور        ). 11شكل  (

ــي ــت   معن ــزايش ياف ــدم اف ــه گن ــكل (داري در دان ).12ش
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Dang    گزارش كردند كـه بـا      ) 1993( و همكاران
ــة     ــت روي در كلي ــدم غلظ ــصرف روي در گن ــزايش م اف

-Elدر آزمايـشاتي كـه   . يابـد اندامهاي هـوايي افـزايش مـي      
Shafie انجــام دادنــد بــه ايــن نتيجــه ) 2001( و همكــاران

رسيدند كه با مـصرف سـولفات روي در شـرايط شـور در              
خاكهاي آهكي ميزان مـاده خـشك و عملكـرد دانـه بطـور              

همچنـين غلظـت روي در      . داري افزايش يافتـه اسـت     معني
اين . تمامي اندامهاي گياهي به خصوص دانه بالا رفته است        

كن است به نقـش ايـن عنـصر بـه عنـوان             تأثيرات روي مم  
كوفاكتور در واكنشهاي آنزيمي در مسيرهاي سوخت و ساز         

 و  El-Habbalهـاي   اين نتايج بـا يافتـه     . در رشد  گياه باشد    
ــاران El-Koomeyو) 1995(همكــــاران  ) 1997( و همكــ
اين محققان معتقد هـستند كـه بـا افـزايش           .كندمطابقت مي 

جـذب عناصـر غـذائي در       عرضة روي توانايي گيـاه بـراي        

Gray و   Hemantaranjan. شرايط شور افزايش يافته اسـت     
گزارش نمودند كه عناصر آهن و روي بـا افـزايش         ) 1988(

ميزان هيدراتهاي كربن باعث بالا رفتن ميزان وزن هزاردانـه          
Francoise. و تعداد دانه در خوشه در گندم گرديـده اسـت     

تحــت شــرايط  گــزارش نمودنــد كــه ) 1986(و همكــاران 
كند و قادر نيست    شوري ريشه گندم به حد كافي رشد نمي       

به اندازة كافي عناصر غذائي را جذب نمايـد لـذا در مـورد              
مصرف توصيه نمودنـد كـه بايـد كمـي بيـشتر از        عناصر كم 

.شرايط غير شور مصرف شوند
 نتايج آزمايش سوم-3

) 3جـدول  (با توجه به جـدول تجزيـة واريـانس      
بر عملكرد دانه و كاه در سـطح احتمـال پـنج        سطوح منگنز   

درصد و غلظت آهن و روي در سطح احتمال يـك درصـد        
3910(بيـشترين ميـزان عملكـرد كـاه        . دار بدست آمد  معني
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 كيلوگرم در هكتار منگنـز      21با مصرف   ) كيلوگرم در هكتار  
همچنين بالاترين عملكـرد دانـه      ). 13شكل  (حاصل گرديد   

 كيلوگرم در   14 و   21با مصرف   )  كيلوگرم در هكتار   2835(
با افزايش مصرف منگنز در خـاك       . هكتار منگنز بدست آمد   

شود داري در دانه گندم كاسته مي     از غلظت آهن بطور معني    

و اين امر به دليل وجود تأثير متقابل بـين ايـن            ). 14شكل  (
گــزارش ) Osman)1988  وBaxter. باشــددو عنــصر مــي

محيط ريشه گياه سويا از جذب      نمودند كه كاربرد منگنز در      
.آوردو انتقــال آهــن بــه داخــل گيــاه ممانعــت بعمــل مــي 
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 نتايج آزمايش چهارم -4
) 3جـدول  (با توجه به جـدول تجزيـة واريـانس      

شود كه سطوح مـس بـر وزن هزاردانـه، ميـزان            مشاهده مي 
م در  خوشه در واحد سطح، غلظت آهـن و روي دانـه گنـد            

سطح يك درصد و غلظت مس دانه گندم در سطح احتمال           
بيـشترين وزن هزاردانـه     . دار بدسـت آمـد    پنج درصد معني  

 درصد بيـشتر از توصـيه كـودي        50با كاربرد   )  گرم 76/38(
ولي با توجه به اينكه اين سطح كودي     . گيري شد مس اندازه 

با مقدار توصيه شده براساس آزمـون خـاك در يـك گـروه            
قرار دارند و بـراي جلـوگيري از اثـرات مـسموميت            آماري  

عنصر مس، كاربرد آن در حد ميزان توصيه شده مناسب بـه            
با مصرف سولفات مس تعداد خوشه در واحد . رسدنظر مي 

داري نموده ولي بين سـطوح كـودي از         سطح افزايش معني  
نظــر تــأثير  بــر ميــزان خوشــه در واحــد ســطح اخــتلاف  

با افزايش كاربرد سولفات مـس از       . داري مشاهده نشد  معني
. داري كاسـته شـد    غلظت روي در دانه گنـدم بطـور معنـي         

همچنين در سطوح كـودي توصـيه شـده براسـاس آزمـون             
 درصد بيشتر از توصـيه شـده براسـاس آزمـون            50خاك و   

داري در دانـه گنـدم افـزايش        خاك غلظت مس بطور معني    
سـولفات  نشان داد كه كـاربرد      ) Bowen) 1969. يافته است 

مس از جذب و انتقال عنصر روي به داخل گيـاه ممانعـت             
ــي  ــل م ــاران Giordano. آوردبعم ــد ) 1974( و همك معتق

هستند با توجه به اينكه عناصر روي و مس مكانيزم جـذب            
يكساني دارند افزايش يك طرفه يكي از اين عناصر باعـث            

. شودكاهش جذب عنصر ديگر مي

Nambiar) 1976 (ــشان داده اســت كــه نيــز در تحقيقــ ي ن
مصرف سولفات مس موجب افزايش تعداد دانه در خوشـه          

) 1993( و همكاران    Longnecker. گرددو وزن هزاردانه مي   
گزارش نمودند كه مصرف سـولفات مـس باعـث افـزايش            

داري در وزن هزاردانه گندم در شرايط شـور گرديـده           معني
.است

گيرينتيجه
ــأثير عملكــرد و اجــزاء عملكــرد گنــدم ت حــت ت

به طوريكه بـا اسـتفاده   . باشدمستقيم شوري آب و خاك مي  
از آب آبيــاري شــور از مقــدار عملكــرد محــصول كاســته  

مصرف، آهن كمترين تـأثير را بـر   از بين عناصر كم . شودمي
عملكرد و اجزاء آن بجاي گذاشته است كه اين امر با توجه            

رف مـص . به قليائيت و آهك بالاي خاك قابل توجيه اسـت         
آهن تنها سـبب افـزايش جزئـي غلظـت آن در دانـه گنـدم         

عنـصر روي بيـشترين تـأثير را بـر عملكـرد            . گرديده است 
رسد سـطح توصـيه   به نظر مي  . آن داشته است  گندم و اجزاء  

كود روي در شرايط شور كمي بالاتر از شـرايط غيـر شـور              
يابـد،  هنگامي كه شوري آب و خاك افـزايش مـي         . باشدمي

متر شده و در نتيجـه سـطح تمـاس ريـشه بـا              رشد ريشه ك  
خاك و در نتيجه نفوذ عنصر روي به داخـل ريـشه كـاهش           
يافته، بنابراين كاهش جذب روي در خاكهاي شور به دليـل           
عدم تحرك اين عنصر در خاك است كه منجـر بـه كـاهش          

براي رسـيدن  . شودها ميسرعت انتشار روي به طرف ريشه   
ر بايـد مقـداري بـيش از        به عملكرد مطلوب در شرايط شو     
در مورد عناصـر منگنـز   . شرايط غيرشور روي مصرف نمود   
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و مس با توجه بـه تـأثيرات انـدك ايـن عناصـر در كميـت           
محصول و جهت جلوگيري از شور شـدن بجـاي مـصرف            

پاشي مورد اسـتفاده قـرار   خاكي اين عناصر بصورت محلول  
 گيـاهي در در هر صورت مديريت مزرعه در تغذيـة    . گيرند

شرايط شور نقش بسزائي داشته و بايد به موارد مديريتي آن     
.بطور مشخص توجه شود

سپاسگزاري
پـور و طبـاخي     بدينوسيله از سركار خانم شـريفي     

بخاطر تنظيم متن و آقاي مهندس عليرضـا توسـلي بخـاطر            
.شودكمك در تهية نمودارها تشكر و قدرداني مي

فهرست منابع
تـأثير مـصرف سـولفات روي بررشـد و          . 1380. زهرا خـادمي و محمدرضـا بلالـي       خوشگفتارمنش، اميرحسين،   .1

مجموعه مقالات كوتاه هفتمين كنگـره علـوم        . 400 الي   398صفحات  . عملكرد گندم در اراضي شور باير اصلاح شده       
.خاك ايران، دانشگاه شهركرد، شهركرد، ايران

تاثير عناصر كـم مـصرف بـر    . 1378.  لطف علي آدينه.ع. رادمهر و غ. هاشمي دزفولي، م. ا. ،  س  .ع. سيادت، س .2
دانـشگاه  . خلاصه مقالات ششمين كنگرة علوم خـاك ايـران  . عملكرد و روند جذب ازت، فسفر و پتاسيم توسط گندم   

.ايران. مشهد
انتـشارات دانـشگاه تربيـت      ).  فاريـاب و ديـم    (مصرف كود در اراضي زراعي    . 1373. نفيسي. و م . ج. ملكوتي، م .3

.تهران، ايرانمدرس، 
. 1038نـشرية فنـي شـماره       . تاثير شوري آب و خاك بر نيـاز ازت و فـسفر در گنـدم              . 1376. مهاجر ميلاني، پ  .4

.موسسة تحقيقات خاك و آب، تهران، ايران
5. Alpaslan, M., A. Gunes, S. Taban, L. Erdal, and C. Tarakcioglu. 1998. Variations 

in calcium, phosphorus, iron, copper, zinc and manganese contents of wheat and 
rice varieties under salt stress. DOGA, Tr. Journal of Agriculture and Foresty, 22: 

227-233.
6. Baxter, J. C. and M. Osman. 1988. Evidence for the existence of different uptake 

mechanism in soybean and sorghum for iron and manganese. J. Plant Nutr., 11 : 51-
64.

7. Bowen, J. E. 1969. Absorption of copper, zinc and manganese by sugar cane tissue. 
J. Plant Physiol., 44:255-261.

8. Bremner, I. and A. C. Dalgaron. 1973. Iron requirements and the effect of copper 
supplementation. J. Plant Nutr., 30 : 61-76.

9. Brown, P. H., I.  Cakmak, and Q.  Zhang.  1993. Form and function of zinc in 
plants. PP : 93-106. In : A.O. Robson (ed.) Zinc in soil and plants. Kluwer 
Academic Publishers. Dordrecht, The Netherlands.

10. Chipa, B. R. and P. Lal. 1986. Effect of soil salinity on yield, yield attributes and 
nutrient uptake by different varieties of wheat. Analesde Edafologiay Agrobiologia, 
44 : 1681- 1692.

11. Dang, Y. P., D.G. Edwards, R. C. Delal and K. G.  Tiller. 1993. Identification of an 
index tissue to predict zinc status of wheat. J. Plant and Soil, 154: 161-167.

12. EL-Habbal, M. S., A. O. O.  Sman, and M. M. Badran. 1995. Effect of some 
micronutrients fertilizers and transplanting on wheat productivity in newly 
reclamined saline soil. Annals Agric. Sci. Cairo, 40 : 145-152.

13. EL-Koumey, B. Y. and S. Fatma  and F. S. EL- Shafie. 1997. Effect of nitrogen 
and zinc fertilization on growth and nutrient contents of wheat plant. Zagazig. J. 
Agric Res., 24: 343- 355.

14. EL-Shafie, F.  S., M. M. Shalaby, and K. A.  Ratab. 2001. Wheat response to 
nitrogen and zinc fertilization under saline condition in calcareous soil. Http. 
WWW.Wiz uni- Kassel de/gear/symp 2001/ proceed 2000/ EL- shafie- shalaby. Pdf.

15. Feigin, A. 1985. Fertilization management of crops irrigated with saline water. 
Plant and Soil, 89 : 285-299.

16. Francois, L. E., E. V. Mass, T. J. Donovan and V. L. Youngs. 1986. Effect of 
salinity on grain yield and quality, vegetative growth, and germination of semi-
dwarh and durum wheat. Agron. J., 78 (6): 1053- 1058.

17. Gadallah, M. A. A. and Ramadan, T. 1997. Effects of zinc and salinity on growth 
and anatomical structure of Carhtamus tinctorius L. Biologia Plant Arum 39 (3): 
411-418.

Archive of SID

www.SID.ir



149/تأثير آهن، منگنز، روي و مس بر كميت و كيفيت گندم در شرايط شور 

18. Giordano, P. M., J. C. Noggle, and J. J.  Mortvedt. 1974. Zinc uptake by rice as 
effected by metabolic inhibitors and competing cations. Plant and Soil., 41: 637-
646.

19. Grattan, S. R. and C. M. Grieve. 1992.  Mineral element acquisition and growth 
response of plant growth in saline environments. Agric. Ecosys. Environ, 38 : 275-
300.

20. Haldar, M. and L. N. Mandal. 1981. Effect of P and Zn on the growth and P, Zn, 
Cu, Fe and Mn nutrition of rice. Plant and Soil, 59 : 415-420.

21. Hemantaranjan A., and O. K. Gray. 1988. Iron and zinc fertilization with reference 
to the grain quality of triticum aestivum. L. J.  Plant. Nutr., 11-1439-1450.

22. Hodges, S. C. 1992. Wheat Fertility recommendations. In Smith, R. L and R. D.  
Hudson (eds.). Wheat Production Guide. Misc. Pub . No. 431.

23. HU, Y. and U. Schmidhalter. 2001. Effect of salinity and macronutrient levels on 
micronutrients in wheat. J. Plant Nutr.,  24 (2): 273- 281

24. HU, Y., J. J. Oertli, and U. Schmidhatter. 1997. Interactive effects of salinity and 
macronutrient level on wheat. I. Growth. J.  Plant Nutr., 20.1155- 1165.

25. Kafkafi, and  U., N. Valoras J. Letey. 1982. Chloride interaction with nitrate and P 
nutrition in tomato. J.  Plant. Nutr., 5: 1369-1385.

26. Khandkar, U. R, N. K. Jain, and D. A Shine. 1992. Response of irrigated wheat to 
Znso4 application in vertisol. J. Indian Soc. Soi. Sci., 40 : 399-400.

27. Longnecker, N. E.,  J. Slater, and A. D. Robson. 1993. Copper supply and the leaf 
emergence rate of spring wheat. Plant and Soil. 155: 457-459.

28. Luken, H. 1962. Saline soils under dry land agriculture in southeastern 
Saskatchewan and possibilities for their improvement. Part II. Evaluation of effects 
of various treatments on soil salinity and crop yield. Plant and Soil, 17: 26-48.

29. Maas, E. V. and J. A. Poss. 1989. Salt sensitivity of wheat at various growth stages 
Irrig. Sci., 10 : 29-40.

30. Nambiar, E. K. S. 1976. Genetic differences in the copper nutrition of cerals. 
Differential responses of genotypes to copper. Aust. J. Agric. Res., 27. 453- 463

31. Rengel, Z. and R. D. Graham. 1995. Importance of seed zinc content for wheat 
growth on zinc deficient soil. II. Grain yield. Plant and Soil, 173: 267-274.

32. Yilmaz, A., H. Ekiz, B. Torun, I. Guttekin, S. Karanlik, S.A. Bagci, and I. Cakmak. 
1997. Effect of different zinc application methods on grain yield and zinc 
concentration in wheat  cultivars grown on zinc deficient calcareous soils. J. Plant 
Nutr., 20: 461- 471.

33. Zaharieva, T, D. Kasabov, and V.  Romheld. 1988. Response of peanuts to iron-
manganese interaction in calcareous soil. J. Plant Nutr., 11: 1015-1024.

Archive of SID

www.SID.ir



1382 / 2شماره  / 17جلد / مجله علوم خاك و آب / 150

Effects of Iron, Manganese, Zinc, and Copper onWheat
Yield and Quality Under Saline Condition

A. Bybordi and M.J. Malakouti1

Abstract
Wheat (Triticum aestivum L.) is sensitive to zinc deficiency, but less 
sensitive to iron and copper deficiencies. A series of experiments was carried 
out at Khosrow-Shahr Agricultural Experiment Station to evaluate the effects 
of various rates of micronutrients on wheat production under saline 
condition. The project included four completely randomized block 
experiments carried out in 10 m2 plots. Various rates of iron, zinc, copper or 
manganese were tested in three replications with the following treatments: 1-
control; 2- the recommended rates; 3- the nutrient rate at 50% below the 
recommended level; and 4- the nutrient rates at 50% above the recommended 
level. The analysis of variance showed no significant effects of Iron on the 
seed yield, straw yield, the weight of a thousand seeds, the number of spikes 
per unit area and on copper concentration in the wheat grain. But, there were 
significant effects (at 1% level) due to various rates of iron on the number of 
seeds per plant, the grain concentrations of iron, zinc, and manganese, and 
the grain protein content (at 5% level). Also, the effects of various rates of 
zinc sulfate on straw and grain yield, and the number of spikes per unit area 
were significant at 5% level, and on the Thousand Kernel Weight (TKW), 
the number of seeds per plant, the grain protein and zinc contents were 
significantly affected at 1% level. The analysis of variance showed that the 
effects of the rates of manganese applications on the grain and straw yields 
were significant at 5% level and on the grain concentrations of iron and zinc 
significant at 1% level. Also, the effects of copper on the TKW, the number 
of spikes per unit area and on the grain iron and zinc concentrations were 
significant at 1% level and on the grain copper concentration at 5% level. 

Keywords: Wheat grain yield; Fortification; Saline condition
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