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چکیده
کودهاي رویـه و نامتعادل بی مصرف بالا و غذائی نیـاز با پرمحصول واریتههاي کشـت ، در پی اراضی و پی توام بـردن کشـت زیـر
این از ناشی عملکرد کاهش و کمبود ریزمغذي ها علائم بروز باعث که هستند عواملی از فسـفره و ازته کودهاي خصوصا شـیمیایی،
بلکه بالا میگردد،  کیفیت تولیدات کشـاورزي با افزایش باعث نتنها ریزمغذيها، و ي اصلی کودها کمبود شـدهاند. مصرف متعاد ل
بحرانی حدود تعیین و گند م در آهن و روي تغذیهاي اثرات بررسـی منظور به تضمین میکند. نیز را کننده مصرف جامعه سـلامتی
مزارع آمد. د ر مرحله اجرا ورامین به دشـت سـطح در مزرعه 30 در تکرار سـه و تیمار مزرعهاي با چهار آزمایش یک این عناصر ،
800 ازاي هر داشتند.به قرار منطقه غالب خاك درسري خاكشناسی مطالعات اساس و بر آبی گندم کشت عمده نواحی انتخابی در
یک هر شد.در ارسـال آزمایشـگاه به عناصر غذایی اندازهگیري جهت و تهیه خاك مرکب نمونه و یک مزرعه انتخاب هکتار تقریباً
روي مصرف (Fe)، تیمار آهن و روي، تیمار مصرف آهن عناصر کم مصرف شـاهد بدون مصرف تیمار چهار شـده انتخاب از مزارع
10 کیلوگرم در میزان به سکوسترین منبع از بلوكهاي کامل تصادفی اجرا شد.آهن صورت به روي و آهن توام تیمار مصرف (Zn) و
عکس العمل گیاه داد که نشان آمده شـد.نتایج بد سـت مصرف هکتار در کیلوگرم 40 میزان به سـولفات روي از منبع روي و هکتار
که در خاكهایی دارد بطوریکه در مورد آهن بستگی خاك در عناصر این جذب قابل میزان و روي به مصرف کود هاي آهن به نسبت
گرم 0/8 میلی از بیشتر آنها جذب روي قابل میزان که خاكهایی در روي مورد د ر 4/7 و از بیشتر آنها جذب میـزان آهـن قابل
آهن به مصرف اثر در گندم دانه عملکرد ندارد. بیشترین گندم دانه عملکرد تاثیري در الذکر فوق عناصر افزودن ، است در کیلوگرم
افزایش بیشترین نیز روي مورد د ر و جذب داشت قابل آهن کیلوگرم در گرم میلی 2 بود که خاکی د ر درهکتار کیلوگرم 1100 میزان
عملکرد دانه داشت.افزایش جذب قابل کیلوگرم روي در گرم 0/5 میلی که بود خاکی هکتار در در گرم کیلو 1200 میزان عملکرد به
پیروي لگاریتمی مدل از و داشـت دار معنی همبسـتگی خاك در عناصر این جذب قابل مقادیر با آهن روي و مصرف اثر در گندم
گندم عملکرد دانه هکتار د ر کیلوگرم ترتیب317و330 به روي و آهن مصرف اثر در بررسـی مورد مزارع در متوسـط می کرد.بطور
حد گرفتن نظر در کرد.بـا افزایش پید ا هکتار در کیلوگرم 868 گنـدم عملکرد دانه روي و آهن توام مصرف اثر یافـت.در افزایـش
آهن منطقه د چار کمبود گندمکاري د رصد خاکهاي 54 خاك، کیلوگرم در گرم 0/8 میلی و 4/7 ترتیب به و روي بـراي آهن بحرانـی
عملکرد  حداکثر حصول به جهت خاكهایی در چنین شدند.بنابراین داده تشـخیص کمبود روي منطقه دچار خاكهاي درصد و 46

است. مصرف آهن و روي ضروري گندم

روي آهن، حدبحرانی، گندم، کلمات کلید ي:
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مقدمه
51/55 تا 51/30 موقعیت در هکتار هزار 117 وسعت با ورامین دشت
و است گرفته قرار شمالی عرض د رجه 35/28 تا 35/05 و شرقی طول درجه
کشت قابل اراضی وسعت میباشد. رسوبی هاي دشت حاصلخیزترین از یکی
کشت هکتار آن تحت 20 هزار میباشد که سالانه هزار هکتار 60 این دشت
محصول مهمترین ــت کش ــطح زیر س و تولید نظر از گندم ــد. میباش گندم
مهمترین اولویت از سطح واحد در آن عملکرد افزایش و رفته به شمار کشور

میباشد. کشور اجرایی و تحقیقاتی هاي
گیاهان ــاز نی مورد ــم ک مقد ار به ــود اینکه وج ــرف با کم مص ــر عناص
دارند عهد ه به گیاهان نمو و رشد د ر برجسته اي نقشهاي ولی ــند ، می باش
تشکیل سلولی، تمایز آنزیمی، رشد ، در فعالیت آن ها نقش جمله آن از که
کرد. همچنین نقش ــر ذک میتوان را محصول کیفیت ــود بهب و ــوه می گل،
جدار ــکیل تش بور در و روي مس، منگنز، به خصوص عناصر این ــی اساس

است (9). اهمیت خور د ر آفات و امراض به گیاهان مقاومت سلولی و
براي گندم الزامی و ــی حیات ترکیبات و عناصر از یکی ــوان عن به روي
کربنیک آنهیدراز، منجمله آنزیم، چند ین در عنصر شده است.این ــناخته ش
کاهش باعث ــدم گن در روي پپتیداز وجود دارد. و ــاز پروتئین ــاز، دهیدروژن
میشود خوشه ــکلگیري ش هنگام ــاقه س و برگ در کربوهیدرات محتویات

بالا باعث نهایت و در د انه به کربوهیدراتها ــهیل جریان تس باعث ظاهرا که
پروتئین بهتر انتقال ــث باع روي دیگر طرف از ــود. میش د انه رفتن کیفیت
محصول کیفیت رفتن بالا به ــئله منجر مس این که ــود میش گندم دانه به
در که آنزیمهایی ــاختمان س که روي در ــت اس شده داده ــان نش میشود .

.(12) وجود دارد. دارند ، مشارکت DNAوCRNA ساخت
نیاز  با پر محصول ــت واریته هاي کش اراضی، پی د ر پی و توام ــت کش
کودهاي خصوصاً شیمیایی کود هاي نامتعادل و رویه بی مصرف بالا، غذائی
و ریزمغذيها کمبود علائم بروز باعث که ــتند هس عواملی از ــفره فس و ازته

شدهاند (8). کمبود این از ناشی کاهش عملکرد
در آب و خاك تحقیقات ــه موسس ــط توس ــده ش انجام تحقیقات طبق
ــیوع ش باغها و مزارع د ر روي خصوصاً آهن و ــا، ریزمغذيه کمبود ــران ای
و کربنات یونهاي در وجود میبایست را ــئله مس علت این دارد که عمومی
نمود . ــفر جستجو رویه فس بی و آبیاري و مصرف بالا آبهاي در کربنات بی
میدهد که ــان نش (2) و همکاران بلالی ،(10) مطالعات ملکوتی (9). نتایج
مواجهند . روي با کمبود کشور د ر گند م ــت کش تحت خاكهاي 38 درصد
40 میدهد که نشان (23) Welch و Graham توسط ــده ش انجام تحقیقات

ریزمغذي ها هستند کمبود دچار جهان جمعیت درصد از
کمبود با جامعه درصد افراد میدهد 43 ــان نش مطالعات داخلی برخی

Pajouhesh & Sazandegi No 76 pp: 123-133

The study of fe and zn effects on quantitative and qualitative parameters of winter wheat and determination of 
critical levels of theseelements in Varamin plain soils
By: M. Seilsepour, Member of Scientific Board of Varamin Agricultural Research Center
Intensive and multiple cropping, cultivations of crop varieties with heavy nutrient requirement and unbalanced use 
of chemical fertilizers especially nitrogen and phosphorus fertilizers caused reduction of yields and appearing of 
micronutrient deficiency in crops. While balanced fertilization and micronutrients application will increase yield 
and quality of crops and will insure people health in society. In order to study the effects of zinc and iron on wheat 
and to find out the critical levels of these elements in soils, an experiment was conducted in 30 difference fields 
in Varamin plain. One field per 800 hectares was selected, soil samples were selected and analyzed. Experimental 
fields were selected based on soil test results. In each sites, the experiment was conducted with RCBD design and 
four treatments and three replications. Treatments included as follow: 1-Control without use of micronutrients 
2-Use of Zn as Znso4 (40 kg.ha-1) 3-Use of Fe as Fe-chelat (10 kg.ha-1) 4-Use of Fe and Zn.Data showed that 
grain yield is dependent to available-Fe and available-Zn in soil. So use of Fe and Zn had not any effects in soils 
which had available-Fe and ava-Zn more than 4.7 and 0.8 mg.kg-1 respectively. Maximum increasing of grain 
yield by Fe application was 1100 kg.ha-1in soils which contain 2 mg.kg-1 available Fe and by Zn application, 
grain yield increase received to 1200 kg.ha-1 in soils which contain 0.5 mg.kg-1 available Zn.There was a 
positive correlation between grain yield and available soil Fe or available soil Zn.These correlation were fitted to 
a logarithmic models with a significant R2.The average grain yield increase by using of Fe and Zn were 317 and 
330 kg.ha-1 respectively. yield increased 868 kg.ha-1by using of Fe and Zn.So the critical levels of  Fe and Zn in 
soils was determined 4.7 and 0.8 mg.kg-1 respectivly.By this way,%54 and %46 of soils under wheat cultivation 
had deficient to Fe and Zn respectivly.So use of Zn and Fe fertilizers highly recommended for yield increasing 
in these soils.

Keyword: Wheat, Critical level,Fe,Zn
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.(13) مواجهند روي
درصد گزارش 90 از بیش را کمبود د رصد خارجی منابع برخی در حتی
عهده به تغذیه ــزائی در و به س مهم نقش آنجائی که نان از .(32) اند کرده
درصد کالري و 40 درصد پروتئین 70 دارد که آن از ــی حاک ــا آماره و دارد
این در کمبود گونه هر لذا ، ــود میش تامین نان از ــور کش مردم مورد نیاز
دیگر طرف از مییابد . جامعه انتقال ــیعی از وس جمعیت مهم به غذایی ماده
مصرف عناصري گندم و متعادل تغذیه طریق از آرد غنی سازي توان با می
مولی نسبت دیگر طرف از نمود. اقدام جامعه به سلامتی ــبت نس روي مثل
میباشد گند م دانه کیفی شاخصهاي از (PA/Zn)یکی روي به فیتیک اسید
بالا جذب روي بدلیل عدم دلیل به ــور کش آهکی خاکهاي د ر ــفانه متاس که
40 از ــتر بیش ــبت نس این روي حاوي کودهاي مصرف عدم ــفر و فس بودن
جهانی ــت بهداش ــازمان س (21) و Gibson که درصورتی ،(10) ــد میباش
12 ذکر برابر انسان غذایی جیره در را روي به فیتیک ــید ــبت اس (31) نس
مثل عناصري جذب باشد ، معمول حد از بالاتر این نسبت اند.چنانچه کرد ه
تحقیقات نتایج یابد. می کاهش ــدیدا ش مصرف کننده بد ن در روي و آهن
و روي سولفات مصرف با که میدهد نشان (10) ملکوتی توسط شده انجام
د انه در فیتیک میزان اسید خاك، آزمون بر اساس فسفاته کودهاي مصرف
طور به روي به ــید فیتیک ــبت اس و نس افزایش روي غلظت و کاهش گندم
و دانه پروتئین درصد فوق آزمایش در ــن می یابد.بنابرای معنی داري کاهش

شدند. گیري اندازه د انه کیفی پارامترهاي عنوان به دانه روي میزان
بر روي عنصر اثرات با رابطه در زیادي آزمایشات گذشته، ــالیان طی س
مصرف کود ضرورت و است شده انجام دنیا مختلف نقاط در محصول گندم
و همکاران Bansal.است ــید ه رس اثبات به عملکرد گندم افزایش براي روي
الهی لطف و ملکوتی ، ــکاران(22) و هم Gill ، (28) Lal Sharma و ، (16)

.(11)
ــان میدهد در ترکیه نش همکاران (33) در Yilmas و تحقیقات ــج نتای
میلی گرم در کیلوگرم بوده 0/12 از کمتر غلظت روي در خاك مزارعی که
نیز بهتر د انه کیفیت و یافته افزایش عملکرد روي سولفات مصرف است، با
بحرانی روي (4) حد ملکوتی سدري و (7) و ملکوتی مجیدي و ــده است ش
روش با کیلوگرم در میلی گرم ترتیب 1 و 1/2 کردستان به خاكهاي د ر را
اراضی که در ــان داد نش پژوهش این تحقیقات نتایج کردند. تعیین DTPA
12 دانه ــرد عملک روي، ــولفات هکتار س در کیلوگرم مصرف 40 ــا ب ــی، آب
نتایج تحقیقات می یابد. ــش افزای د رصد 100 دانه در روي غلظت و ــد درص
(8) ( 1377 ــی ملکوت ) ــور کش مختلف ــتانهاي اس د ر ریزمغذي ها مصرف
عملکرد قابل توجه افزایش روي،  علاوه بر سولفات مصرف با که داد ــان نش
از دو بیش گندم کلش و دانه در روي ــت هکتار)، غلظ در ــرم (500 کیلوگ
خود در ــات آزمایش د ر (1) (1379) همکاران بلالی و مییابد. برابر افزایش
به آهن مصرف سکوسترون با که ــیدند نتیجه رس این به کشور ــتان اس 10
درصد افزایش 20 گندم ــول محص عملکرد ، هکتار کیلوگرم در 10 ــزان می
از ــتقل مس مزرعه 20 را در روي ــولفات س ) اثر 28) Lalو Sharma. مییابد
مصرف به ــبت نس گندم العمل عکس که د ریافتند و نمودند یکدیگر مطالعه
در د ارد . خاك جذب قابل روي میزان با مثبت ــتگی همبس ــولفات روي س
ــت بوده اس کیلوگرم در میلی گرم از 1 ــر بیش ت ــت روي غلظ ــی که مزارع
Tandon.است ــته محصول نداش عملکرد تاثیري در روي ــولفات مصرف س
کمبود به مبتلا ــتان هندوس از خاكهاي د رصد 11 که دارد ــده عقی (30)

هند در آهن مصرف از ــی ناش عملکرد گندم ــتند. نامبرده افزایش هس آهن
براي خاك را در آن بحرانی حد و هکتار در کیلوگرم ــط 780 را بطور متوس
همکاران و Agrawal .ــت اس کرده گزارش کیلوگرم د ر گرم میلی 4/4 گندم
بحرانی آهن در ، حد ــرف کم مص به عناصر گند م نیاز تعیین ــن (14) ضم
نمودند. تعیین کیلوگرم در گرم میلی پنج DTPA ــري عصارهگی با را خاك
تا DAPA 5/2 روش با را خاك در آهن بحرانی حد (26) Norvelو Linsay

نمودند. گزارش کیلوگرم در گرم میلی 4/5

روشها  و  مواد
تحت که هکتار 20 هزار ــی تقریب ــعت وس مورد مطالعه به منطقه ابتد ا
در که مزارعی و گرفت قرار صحرایی بازبینی می باشد مورد آبی گند م کشت
نقشههاي استفاده از با داشتند قرار ورامین) خاك منطقه(سري غالب سري
آزمایشی یک مزرعه 800 هکتار هر ازاي و به مشخص شد ند شناسی خاك
مزرعه از برد اري نمونه محل یاد داشت و مشخصات دقیق شد. گرفته نظر در
د ر ابتدا نمونهها ــد. ش انجام متري ــانتی 30-0 س از عمق مرکب صورت به
و داده شدند عبور میلی متري از الک 2 شدند، سپس خشک آزمایشگاه هوا
توسط شده توصیه روشهاي طبق فیزیکوشیمیایی خصوصیات تعیین جهت
ریزمغذي قرار گرفتند.میزان تجزیه مورد آب (6) و خاك تحقیقات موسسه
1 با عصارهگیري ــط توس (26) NorvelوLinsay روش مطابق خاك نیز هاي
ــپس در س پذیرفت. انجام جذب ــتگاه دس ــط توس غلظت و تعیین DTPA
با کامل تصادفی ــاي آماري بلوكه با طرح آزمایش کودي ــک ی مزرعه هر
آزمایشی تیمارهاي گردید. محصول گندم اجرا روي تکرار سه و تیمار چهار
آهن3- مصرف مصرف روي2- آهن و مصرف از:1-شاهد بدون عبارت بودند
کیلوگرم 10 میزان به سکوسترین منبع از روي.آهن و آهن مصرف روي4-
هکتار در 40 کیلوگرم ــزان می به روي ــولفات س منبع از روي و ــار هکت در
اعمال زراعی ــان یکس مدیریت طرح اجراي قطعات کلیه ــد.د ر ش ــتفاده اس
کود هاي کلیه پذیرفت. صورت دوم آبان ماه نیمه در ــت کاش عملیات ــد . ش
(1) کودي توصیه کامپیوتري طبق مدل کاشت از قبل ــیمی پتاس و فسفره
اساس بر اوره منبع از ازته کود ــدند. ش آزمایش اضافه محل اجراي به خاك
یک کاشت، هنگام سوم یک تقسیط ( ــه بار صورت س به علمی توصیه هاي
کاشت مصرف شد. رقم د هی) ساقه هنگام سوم یک و هنگام پنجه زنی سوم
فواصل 60 به کاشت 6 رد یف شامل آزمایشی هر کرت بود. مهدوي نیز رقم
محدود کرتهاي آزمایشی برد اشت در بود. سطح متر طول 6 و متر سانتی
به سطح خاك بالاي از ــت برداش عملیات کرت بود. هر ــط خط وس چهار به
از د انه ــازي عملیات جداس ــت برداش از و پس گرفت صورت صورت کف بر
د انه تفکیک به محصول و صورت پذیرفت آزمایشی خرمنکوب توسط خوشه
روي و آهن حد بحرانی گرفت. قرار تحلیل و تجزیه و مورد شد توزین کاه و
عملکرد براي (19) Nelsonو Cate ــیمی ترس روش از ــتفاده اس با خاك در
تجزیه ــج نتای روش این در ــد . ــخص گردی د رصد مش از 100 کمتر ــبی نس
محورyها در ــبی نس عملکرد د ر صد محور xها و د ر نظر مورد عنصر ــاك خ
آزمایش در این میشود. تقسیم بخش چهار به مختصات و صفحه یادداشت
کرت آهن/عملکرد ــرت ک رابطه100(عملکرد از آهن براي ــبی نس عملکرد
شاهد) کرت روي/عملکرد کرت 100(عملکرد رابطه از روي براي و ــاهد) ش
دو به قطعات آزمایشی Nelsonو Cate ــیمی روش ترس د ر محاسبه گردید.
گروه آن دارند و کود به بالا نسبت پاسخ که قطعاتی میشوند، گروه تقسیم
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میدهند . ــان خود نش ــطوح مختلف کودي از س به نسبت اندك ــخ پاس که
جدا یکدیگر از ــروه را گ د و این که خاك تجزیه از حاصل ــن عددي میانگی
عمل در ــود . می ش ــبه مورد نظر محاس نقطه بحرانی عنصر عنوان به میکند
مطالعه مورد عنصر سطح با عملکرد نسبی متناظر اعداد کردن پلات از پس
درصد  عملکرد 100 نقطه موازي محور xها از که خطی ــط توس خاك، در
قطعاتی بودند که واقع در که خط این ــد، نقاط بالاي ش ــیده کش ــبی نس
شد ند. حذف ــبات محاس از ــتهاند کود داش مصرف به ــبت نس منفی واکنش
نقطهاي را ها، y ــور موازي مح عمودي ــط خط مانده توس باقی نقاط ــن بی
ــده ش پلات نقاط تعد اد ــترین که بیش ــد، طوري انتخاب ش xها محور روي
عمودي با تلاقی خط نقطه گیرند. قرار مختصات محور ــوم س اول و ربع د ر
ــد. ش گرفته نظر در خاك در مطالعه مورد عنصر بحرانی نقطه ها، x محور

آزمایش،  قطعات یک از هر ).نهایتاً در ــماره 2 ش 1 و ــماره ش نمودارهاي )
محاسبه شاهد کرت به نسبت روي آهن و مصرف از عملکرد حاصل افزایش
عملکرد د انه افزایش واکنش رگرسیون، معادلات روابط از ــتفاده با اس شد.
، افزایش درصد شاهد به د انه نسبت روي در غلظت به شاهد، افزایش نسبت
به و ــبه محاس مختلف متغیرهاي ــاهد با ش به ــبت نس گندم د انه پروتئین

شد. ترسیم نمودار صورت

نتایج
مختلف ــزارع م خاك ــیمیایی ش و فیزیکی خصوصیات ــن تعیی جهت
عمل به مرکب ــري نمونهگی آزمایش اجراي ــل مح خاك طرح، از ــراي اج
شده درج 1 شماره جدول در نمونهها ــیمیائی فیزیکوش تجزیه که نتایج آمد
تیمارهاي مختلف ــه عملکرد دان میانگین ــت محصول، برداش از ــت.پس اس
پروتئین گردید.د رصد 2 درج شماره در جدول آن نتایج و محاسبه آزمایش
ــوان پارامترهاي کیفی عن به مختلف تیمارهاي دانه د ر روي و غلظت ــه دان

است. شد ه د رج 3 جدول در آن نتایج شدندکه گرفته درنظر

بحث
روي و آهن غذایی عناصر بحرانی الف-حد

تصویري  از روش ــتفاده اس با روي و آهن ــی غذای ــد بحرانی عناصر ح
بحرانی ــد ح 1و2 ــماره ش ــکلهاي گردید.ش تعیین (19) Nelsonو Cate
است ــکل ها مشخص ش این از که مید هند.همانگونه ــان نش را روي و آهن
خاك کیلوگرم در گرم 0/8 میلی روي ــراي ب و 4/8 آهن براي ــد بحرانی ح
به آهن افزود ن ، مورد مطالعه منطقه ــطح س د ر دیگر عبارت ــد. به میباش
بیشتر جذب و آهن قابل میلی گرم در کیلوگرم 4/8 بیشتر از خاكهائی که
را معنیداري تفاوت د ارند، جذب قابل روي کیلوگرم در ــرم گ میلی از 0/8
فوق را نتایج محققان برخی نمیشود.تحقیقات باعث گندم د انه در عملکرد
ملکوتی و ندارد.مجیدي مطابقت نتایج فوق با محققان برخی نتایج و ــد تائی
کیلوگرم در میلیگرم 0/8 کرد ستان خاکهاي در را روي بحرانی حد نیز (7)
را خاك در آهن بحرانی ــز حد نی (26) Norvel ــزارش کرد هاند. Linsay و گ
آهن نیز حد بحرانی (3)Tandon.اند کرده گزارش میلیگرم در کیلوگرم 4/5
گزارش کیلوگرم د ر میلیگرم محصول گندم 4/4 براي را هند ــاي خاكه در
گزارش گندم عملکرد بر را روي مثبت اثر نیز (14) Agrawala است کرده
ــت. کرده اس گزارش کیلوگرم د ر میلیگرم 0/8 را روي بحرانی و حد ــرده ک
به کردستان خاكهاي د ر را آهن روي و بحرانی حد (4) ملکوتی و ــدري س

(14) Agrawala گزارش کرد هاند. در کیلوگرم ــرم گ میلی 1/1و5/9 ترتیب
Singh.آورد ــت بدس کیلوگرم در میلی گرم 5 را خاك آهن در ــد بحرانی ح
Amir.نمود ــزارش خاك گ گرم در 0/65 میلی روي را ــی بحران ــد (29)ح
مقدار وابسته به گندم مزارع براي روي بحرانی حد (15)گزارش میکند که
د اراي که خاكهائی براي کیلوگرم د ر گرم میلی 0/8 تا 0/5 از و آلی ــواد م
میکند.حد بحرانی آهن تغییر ــتند هس درصد ماده آلی 1/7 تا 0/1 از کمتر
آذربایجان (استان کیلوگرم در میلی گرم 2 از ــور کش ــتانهاي مختلف اس در
هم شد ه است. خوزستان) گزارش (استان کیلوگرم گرم در میلی تا 8 غربی)
میلی گرم در 0/4 از ــور کش ــتانهاي مختلف اس د ر روي چنین حد بحرانی
.(2) است گزارش شده کرمان) (استان 0/95 تا (استان خوزستان) کیلوگرم
خاك غذایی در عناصر بحرانی حدود که ــود میش استنباط چنین بنابراین
براي هر منطقه ــد و باش می فیزیکوشیمیایی خاك خصوصیات به ــته وابس

شود. آورده بدست و تحقیق مجزا بایست می
از نظر  منطقه را درصد خاكهاي ــماره 6 ــکل ش و ش 5 ــکل شماره ش
از میدهد.هماهنگونه که ــان نش روي و عناصر آهن کمبود و حد ود کفایت
در روي و حد ود بحرانی آهن گرفتن نظر با در ــت اس مشخص ــکال اش این
دچار کمبود مطالعه مورد منطقه خاكهاي ــد درص منطقه، 54 خاكهاي
مواجهند روي کمبود ــا ب مطالعه مورد منقطه درصد خاكهاي 46 و ــن آه
حاوي کودهاي مصرف حداکثر محصول با کیفیت بالا، ــول به حص براي که
گزارش (2) نیز همکاران ــت.بلالی و اس ضروري خاكها این د ر روي و آهن
کمبود با ــور کش در گندم ــت کش تحت خاكهاي درصد 38 که مید هند

مواجهند. روي

روي و آهن به مصرف عملکرد دانه ب-پاسخ
نقاط اکثر د ر است مشخص 2 ــماره ش جد ول ازاطلاعات که هماهنگونه
عملکرد افزایش عناصر توام این مصرف وروي و آهن مصرف ، طرح ــراي اج
با 2 ــماره ش جدول آماري دادههاي تحلیل تجزیه و نتایج ــدهاند. باعث ش را
کیلو 5961 آهن تیمار عملکرد میانگین که داد ــان نش t آزمون از ــتفاده اس
و هکتار در گرم کیلو روي5720 ــار میانگین عملکرد تیم هکتار،  در ــرم گ
میانگین با ( هکتار د ر روي (6313 کیلوگرم و آهن تیمار عملکرد ــن میانگی
صد در یک ــطح س د ر د ار معنی آماري تفاوت 5388 ــاهد ش تیمار عملکرد
که داد ــان نش عملکرد کرتهاي کودي 7) میانگین ــماره ــکل ش (ش د ارند .
افزایش کیلوگرم و 330 ــط 317 متوس بطور ترتیب به ، روي و آهن مصرف
محصول میانگین شد. شاهد باعث خواهند با تیمار مقایسه در عملکرد دانه
عناصر، ــوام این ت مصرف ــان میدهد که نش روي مصرف آهن و ــاي کرته
د اشت خواهد دنبال رابه د انه عملکرد افزایش کیلوگرم 867 ــط متوس بطور

گیاه. متعادل تغذیه بر است تاکیدي که
و آهن که کاربرد عناصر کردند گزارش (24) Gray و Hemantaranjan
ــه، درخوش دانه تعداد دانه، هزار وزن دانه، عملکرد گندم، زراعت روي در
افزایش را بطور معنیداري ــطح واحد س د ر ــه خوش تعداد و ــه خوش طول
در آن اجزاي و عملکرد افزایش علت کردند که اضافه محققان این مید هند.
غلظت و کلروفیل برگ مقدار عنصر بر دو تأثیر این ، روي و کاربرد آهن اثر
طریق از ــل کلروفی افزایش میزان ــد. میباش (IAa)ــید اس ــتیک اس ایندول
Brown .افزایش میدهد را گیاه ــک خش ماد ه عملکرد ، ــنتز فتوس افزایش
کل مقدار روي، و آهن مصرف اثر ــه در ک می دارند اذعان (17) ــکاران هم و

... مصرف اثرات بررسی
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بافت ٪O.C
٪TNV AVA.K

mg.kg-1
AVA.P

mg.kg-1
AVA Fe
mg.kg-1

AVA Zn
mg.kg-1

pH مزرعه

C-L 0/35 17 280 9 5 0/64 5/7 1
C-L 0/54 15 300 8 8/3 1/1 7/6 2

L 0/68 14 250 7 3/7 0/75 7/8 3
C-L 0/52 18 310 11 5/9 0/63 7/6 4
C-L 0/61 17 350 10 5 1/2 7/6 5
C-L 0/35 16 260 14 6/3 0/9 7/4 6

L 0/73 15 240 10 6/3 0/9 7/9 7
C-L 0/62 14 350 9 4/6 1 7/1 8

L 0/79 22 280 12 4 0/45 7/2 9
L 0/35 18 210 16 4/7 0/58 7/2 10
L 0/63 17 250 12 9/7 1/2 7/8 11

C-L 0/56 15 300 11 2/8 0/5 7/6 12
C-L 0/68 21 360 13 5/8 2 7/5 13

L 0/35 17 280 10 2/6 0/59 7/4 14
L 0/69 18 280 9 6/9 0/98 7/3 15
L 0/58 21 240 12 2/9 1/1 7/3 16
L 0/81 17 230 13 3/6 1/5 7/6 17
C 0/75 20 270 11 5/4 1/6 7/6 18

C-L 0/34 19 310 9 1/2 0/42 7/4 19
L 0/59 21 250 8 5/1 8./0 7/8 20

C-L 0/65 18 300 9 1/3 1/5 7/5 21
L 0/32 17 260 12 4 0/3 7/6 22

C-L 0/66 14 450 11 5 1 7/6 23
C-L 0/66 18 300 10 9 0/4 7/8 24

L 0/56 19 250 9 2/3 0/9 7/6 25
L 0/64 22 160 8 6 0/6 7/4 26

C-L 0/53 24 240 15 2 1/2 7/6 27
L 0/59 17 300 13 3 0/2 7/5 28
L 0/65 18 350 10 2 0/4 7/6 29
L 0/53 17 280 14 4 0/6 7/8 30

عملکرد افزایش نهایتاً میرود که دانه بالا پروتئین و ــته کربوهیدرات.نشاس
عنوان فعال به یا فلزي عنوان بخش به روي داشت. نقش خواهد به دنبال را
فعالیت آنزیم روي کمبود شرایط است.د ر مطرح م ها آنزي از کننده بعضی
باعث تغییرات فعالیت ــش کاه این که می یابد کاهش هیدروآناز دي ــکل ال
آنزیمهایی کردن در فعال هم چنین روي خواهد شد. عمده سازي ــوخت س
دارد. ــی اساس نقش مراز پلی DNAو پلیمراز RNA ــاز، هیدروزن دي ــل مث

است. مشخص گیاه کاملاً سوخت و ساز آن در بنابراین نقش
ــولفات س مصرف در اثر که ــد گزارش می کنن ــی(7) ملکوت ــدي و مجی
12 درصد گندم عملکرد دانه کردستان، ــتان اس گندمکاري اراضی در روي
مصرف اثر که در میکنند گزارش ملکوتی(4) و سدري داشته است. افزایش
د انه گندم ــتان، عملکرد کردس استان گندمکاري در اراضی روي ــولفات س
و بلالی است. داشته افزایش ــاهد ش با ــه مقایس د ر هکتار 450 کیلوگرم در
اراضی در آهن ــترین سکوس مصرف اثر در که میکنند گزارش ملکوتی(2)
(30) Tandon می یابد. افزایش ــد درص گندم 20 دانه عملکرد گندمکاري.،
هکتار گزارش د ر ــرم کیلوگ 780 را هند در آهن ــرف مص از ــی افزایش ناش

در ــن و روي را آه توام ــار مصرف تیم میانگین عملکرد ــکل 8 ش ــد. میکن
این نتایج می دهد. ــان طرح نش اجراي ــاهد در نقاط ش عملکرد با ــه مقایس
و مصرف آهن اثر مصرف در گند م د انه عملکرد افزایش داد که تحقیق نشان
ــذب متفاوت ج قابل روي ــن و آه که د اراي ــف مختل ــاي خاكه در روي
جذب قابل روي و آهن میزان به شدید وابستگی و نیست یکسان ، میباشد
ــد ، باش کمتر خاك جذب روي قابل ــن و آه هر چه ــه بطوریک دارد. ــاك خ
خواهد بود. شدیدتر روي افزودن آهن و افزودن به مربوط عملکرد افزایش

گندم افزایش عملکرد دانه همبستگی ب-1-
خاك جذب قابل روي مختلف سطوح با روي مصرف اثر در

د اشتن با همبستگی این که همبستگی نشان داد این تحلیل و تجزیه نتایج
Lnx+219/4 ــد ل م و از ــت اس د ار معنی کاملا R2=0/49 ــتگی همبس ضریب
افزایش خاك و جذب قابل روي ترتیب ــه ب Y,X)ــروي میکند پی 1/444 -=Y
گزارشمیکنندکههمبستگی همکاران(16) و Bansal عملکرددانهمیباشند).
دانه موجود در ــدار روي مق دانه و با عملکرد خاك روي مقدار بین ــیداري معن

خاك مزارع نمونه فیزیکوشیمیائی تجزیه نتایج جدول 1-
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است. شده عرضه خصوص این در 3 وجود دارد.شکل

گندم افزایش عملکرد دانه همبستگی ب-2-
خاك جذب قابل آهن مختلف سطوح با آهن مصرف اثر در

د اشتن با همبستگی که این ــان داد نش ــتگی همبس این نتایج
مدل از و ــت اس دار ــی معن ــلاً کام R2=0/39 ــتگی همبس ــب ضری
قابل ترتیب آهن (Y,X به میکند. Lnx پیروي 3/465-=Y+982/8
این در 4 شکل شماره میباشند) دانه افزایش عملکرد و خاك جذب

است. ارایه شده خصوص

پروتئین دانه میزان در روي و آهن ج-اثر مصرف
تیمارهاي  تحت تأثیر نیز دانه د رصد پروتئین فوق ، آزمایش  در
تیمارهاي مصرف د ر پروتئین دانه میانگین درصد گرفت. کودي قرار
روي و آهن ــوام ت و مصرف روي (11/9) ــرف مص ، ( 10/8) ــن آه
با استفاده (10) شاهد تیمار در پروتئین د رصد ــط متوس با (12/4)
تجزیه نتایج گرفت. ــرار ق آماري تحلیل و تجزیه ــورد t م ــون آزم از
ــطح س در مختلف تیمارهاي دانه پروتئین درصد ــاري آم تحلیل و
کودي پروتئین تیمارهاي درصد که داد ــان نش طرح اجراي مناطق
یک سطح د ر دار معنی آماري تفاوت شاهد تیمار پروتئین درصد با
از تیمار د رصد پروتئین دانه بالاترین خصوص این در ــد د ارند. د رص
همانند که ــد ش حاصل درصد 12/4 میزان روي آهن و توام مصرف
Marshner ــد. میکن د لالت گیاه متعادل تغذیه ــر ب دانه، ــرد عملک
RNA آنزیم ــت فعالی روي، اثر کمبود در ــه ک میدارد ــلام (27) اع
طرف از و ــده ش مواجه کاهش آمینه با ــیدهاي اس ــراز، انتقال پلیم
پروتئین سنتز نتیجه در و میابد شدت RNA تخریب و تجزیه دیگر،
صورت در که داشت انتظار میتوان مییابد.بنابراین کاهش ــدید اً ش

افزایش یابد. دانه پروتئین درصد گند م، براي فراهمی روي
در  که ــد میده ــان نش (3) ملکوتی و ثواقبی تحقیقات ــج نتای
14/2 رسیده به 11/8 از دانه پروتئین صد د ر روي اثرمصرف سولفات
میدهد است.ملکوتی(9) گزارش داشته 20 درصدي افزایش و ــت اس
صد در هکتار، د ر کیلوگرم میزان 40 به روي ــولفات مصرف س که با
خصوص این 8 در ــکل میرسد.ش درصد 14 به 10/6 از پروتئین دانه
گندم در د انه پروتئین میزان داد ند که نشان نتایج است. ــده ش عرضه
ــتگی جذب خاك همبس میزان آهن و روي قابل اجراي طرح با نقاط

میباشد. ذیل حائز اهمیت این خصوص مطالب د ر دارد.

دانه پروتئین همبستگی ج-1-
خاك جذب قابل آهن با آهن مصرف تیمار

0/42) همبستگی ضریب نشان داد که ــتگی همبس این نتایج
مدل همبستگی از و ــت خصوص کاملاً معنی دار اس این د ر (R2=
قابل آهن ــب ترتی به Y,X) ــد. ــروي می کن پی Lnx 5/1-=Y+13
اهمیت حائز ــه نکت ــند) دانه میباش درصد پروتئین و خاك جذب
خاكهائی ــد پروتیئن در درص افزایش که بود این ــئله مس این د ر
ــتهاند د اش جذب قابل آهن کیلوگرم د ر گرم میلی 5 از ــه کمتر ک

است. بوده شدیدتر

خاك در آهن بحرانی حد شکل1-تعیین

خاك در روي بحرانی حد شکل2-تعیین

جذب خاك قابل روي میزان با روي گندم در اثر مصرف عملکرد افزایش شکل 3-همبستگی

... مصرف اثرات بررسی
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ً شدیدا خاكهاي روي آزمایش انجام با (25) راد ــی میرسدکاش
ــولفات س مصرف با که ــت اس گرفته نتیجه فارس ــتان اس آهکی
افزایش ــمگیري طور چش به گندم ــه د ان در روي ــت غلظ روي،
اثر در ــه میکنند ک ــزارش گ ــی(3) نیز و ملکوت ــدري میابد.س
میابد. ــش دانه افزای در روي ــت غلظ ، روي ــولفات س ــرف مص
کاربرد با ــد که میکنن ــزارش (24)گ Grey و Hemantaranjan
دانه ــزان معنیداري در می به روي و آهن غلظت روي، و ــن آه
ــکاران هم Cakmak و ــات تحقیق ــج میابد.نتای ــش افزای ــدم گن
(20) موکد همکاران و Ekiz (33) و همکاران و Yilmas ،(18)

موضوع میباشد. این

دانه پروتئین درصد و روي غلظت اثر بررسی ه-
روي ــزان می بین ــه ک داد ــان نش خصوص ــن ای د ر ــه مطالع
از دارد و ــود وج د ار معنی ــتگی همبس پروتئین، و د رصد ــه د ان

دانه  پروتئین همبستگی  ج-2-
خاك جذب قابل روي با روي مصرف تیمار

همبستگی11/ ضریب که مید هد نشان همبستگی این نتایج
ــت اس د ار معنی صد د ر ــطح 5 ــوص در س خص ــن ای در R 2=0
Y،) میکند. ــروي پی Lnx5/0-=Y مد ل11/3+ از ــتگی همبس و
د انه ــن پروتئی و درصد ــاك خ ــذب ج قابل روي ــب ترتی ــه ب X
در ــن پروتئی درصد ــش افزای ــمت الف، ــد قس همانن ــند ) میباش
ــتهاند داش جذب روي قابل 0/8 میلیگرم از کمتر که خاكهائی

است. بوده شدیدتر

تیمار دانه پروتئین همبستگی ج-3-
خاك جذب قابل با روي و روي آهن توام مصرف

ان میز ــن بالاتری ــد ، ش آورده نتایج ــمت قس در ــه که همانگون
نتایج آمد. ــت بدس تیمار این درصد از 12/4 میزان به دانه پروتئین
با جذب خاك قابل روي ــا ب تیمار د رصد پروتئین این ــتگی همبس
مدل از بود و دار معنی همبستگی(R2= 0/31)کاملا ضریب ــتن د اش
جذب قابل به ترتیب روي Y,X) ــروي می کرد. پی lnx 1/1-=Y+12

میباشند). دانه درصد پروتئین و خاك

د انه روي میزان در روي و آهن مصرف اثر د-
ــت، اس ــخص 3مش ــماره ش جد ول نتایج ــه از ــه ک همانگون
ــده ش دانه گندم در روي ــت غلظ افزایش ــث باع روي ــرف مص
در کیلوگرم میلیگرم در 27/8 از را غلظت روي ــت.بطوریکه اس
است.مصرف رسید ه کیلوگرم در میلیگرم 36/3 به ــاهد ش تیمار
آزمایش این ــت.در اس ــته نداش دانه روي میزان در تاثیري آهن
کیلوگرم در میلیگرم 38/8 ــزان می به دانه روي میزان ــر حداکث
ــج تحقیقات آمد.نتای ــت بدس روي و آهن توام مصرف ــار تیم از
کاربرد با که ــد میده ــان نش ملکوتی(5) و ضیائیان ــهاي گلخان
ــرم کیلوگ در ــرم میلیگ 39/8 ــه 25ب از روي ــت غلظ روي،

گندم عملکرد افزایش 4-همبستگی شکل
خاك جذب قابل آهن میزان با آهن مصرف اثر در

خاك جذب قابل آهن نظر منطقه از خاکهاي شکل5-توزیع

خاك جذب قابل روي نظر منطقه از خاکهاي شکل6-توزیع
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نسبي   عملكرد
آهن

نسبي  عملكرد
روي

كرت  عملكرد
آهن و روي

كرت  عملكرد
آهن

كرت  عملكرد
روي

كرت  عملكرد
شاهد

 افزایش
آهن عملكرد

 افزایش
روي عملكرد

 افزایش
و آهن  عملكرد

روي
ردیف

106/3 98/5 7100 6400 6900 6800 -400 100 300 1
95 101 5600 5900 5500 5600 300 -100 0 2

3/.89 8/.90 7400 6600 6500 5900 700 600 150 3
5/.103 6/.93 6400 5700 6300 5900 -200 400 500 4
2/.103 9/.104 6400 6200 6100 6400 -200 -300 0 5

97 97 6800 6700 6700 6500 200 200 300 6
3/.105 5/.103 6100 5600 5700 5900 -300 -200 200 7
100 103 6800 6700 6500 6700 0 -200 100 8
6/.92 6/.92 7900 6800 6800 6300 600 400 1600 9
104 5/.86 7900 5900 5300 5100 800 200 800 10

3/.104 4/.101 7300 7000 7200 7300 -300 -100 0 11
86/1 3/.82 7800 6500 6800 5600 900 1200 2100 12
2/.94 2/.94 5400 5200 5200 4900 300 300 500 13
96/1 3/.94 5800 5200 5300 5000 200 300 800 14
2/.96 7/.92 5400 5300 5500 5100 200 400 300 15
4/.94 7/.92 6100 5400 5500 5100 300 400 100 16
8/.92 2/.91 6000 5600 5700 5200 400 500 800 17
93 93 5400 5700 5700 5300 400 400 100 18

8/.94 2/.93 7400 5700 5900 5500 400 400 1900 19
8/.94 2/.93 5800 5800 5900 5500 400 400 300 20
100 86 6100 5900 5100 5100 800 0 1000 21
82 96 7200 5400 6100 5200 200 900 2000 22
98 96 5200 5100 5000 4900 200 100 300 23
98 98 7000 5400 6000 5300 100 700 1000 24
87 87 6900 6200 5600 5400 800 200 1300 25
98 98 6500 5200 5500 5100 100 400 1000 26
82 82 7100 6300 5300 5200 1100 100 1800 27
85 81 6800 5600 5900 4800 800 1100 2000 28
88 88 7300 6100 6100 5400 700 700 1900 29
94 87 6800 5300 5700 5000 300 700 1500 30
- - 5200 5100 5000 4800 - - 0 حداقل
- - 7800 6800 7200 6800 1100 1200 2100 حداکثر
- - 6313 5691 5720 5388 317 330 868 میانگین

پیروي دار ــی معن ــتگی همبس ضریب با X =0/09 Y+8/3ــاري آم مدل
روي ــزان می چه که هر میدهد ــان نش ــتگی همبس این نتایج ــرد . می ک
بود.ملکوتی خواهد ــتر بیش نیز دانه پروتئین درصد ــد، باش ــتر بیش دانه
40 کیلوگرم ــزان می به روي ــولفات مصرف س با که میدهد (8)گزارش
(27) Marshner. مییابد افزایش دانه پروتئین و روي ــت غلظ هکتار، در
انتقال ــراز، آنزیم پلیم فعالیت ــود روي، کمب اثر د ر ــه ک میدارد ــلام اع
تخریب و تجزیه طرف دیگر، از و شد ه کاهش مواجه با آمینه ــیدهاي اس
بنابراین مییابد. شدیداً کاهش پروتئین نتیجه سنتز در مییابدو ــدت ش
ــراي گندم، درصد ب روي صورت فراهمی د ر که ــت داش انتظار ــوان میت

یابد. دانه افزایش پروتئین

نتیجهگیري
به ــتیابی مدیریتی جهت دس روشهاي روي یکی از و آهن مصرف
تحقیق ــد .نتایج این می باش گند م دانه کیفی ارتقاي و بالا ــاي عملکرده
ــمگیر چش ضمن افزایش ــر، عتاص ــن ای توام مصرف ــا ب که داد ــان نش
روي میزان و ــد پروتئین د رص ــامل ش دانه ــرد، خصوصیات کیفی عملک
جامعه مصرف ــلامت س تضمین ــب موج که مییابد ــش افزای ــه نیز دان

خواهد بود. کننده

پاورقی
اسید استیک پنتا آمین تري اتیلن د ي - 1

روي آهن و بحرانی حد تعیین جهت با سایر اطلاعات همراه نسبی 2-مقادیر عملکرد جد ول

میباشند. هکتار د ر کیلوگرم حسب بر عملکرد به مربوط -اعداد

... مصرف اثرات بررسی
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