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چکیده
در  گندم، دانه در غذایی عناصر و جذب غلظت عملکرد، اجزاي بر عملکـرد، منگنز و آهن روي، عناصر کاربرد اثـرات
کشاورزي تحقیقات تکرار در ایستگاه سـه در و تصادفی کامل بلوك هاي طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشـی
سطح چهار روي با شامل آزمایش تیمارهاي گرفت. قرار بررسی مورد 82 و83- 81-82 زراعی در سالهاي زابل زهک
آهن با روي)، سولفات درصد 0/5 پاشی محلول و خاکی مصرف صورت به هکتار در روي سولفات کیلوگرم 80 و 40 ،0)
سولفات منگنز) درصد 0 /5 محلول پاشی و 0) سطح دو با منگنز و آهن) د رصد سولفات 1 پاشـی محلول و 0) سـطح دو
دانه بالاترین تعداد داشت. خوشـه د انه در بر تعداد معنیداري منگنز اثر د ر متقابل روي اثر که داد نشـان نتایج بودند.
در متقابل روي اثر بود. منگنز پاشـی محلول روي و سـولفات هکتار در کاربرد80 کیلوگرم به تیمار مربوط در خوشـه
آهن محلول پاشـی و روي کیلوگرم 80 تیمار به مربوط دانه هزار وزن بالاترین گردید . هزار د انه معنیدار وزن بر آهن
معنی دار سال82 در عملکرد دانه روي بر سولفات کیلوگرم 80 مصرف دانه گرد ید. وزن هزار افزایش سبب منگنز بود.
داد. افزایش را دانه منگنز عملکرد پاشی محلول و سولفات روي کیلوگرم 80 مصرف توام سال د راین همچنین گردید.
محلول داد. افزایش را دانه در آهن غلظت درصد 8 و روي جذب درصد 106 روي، غلظت د رصد 99 روي، پاشی محلول
پاشـی افزایش داد. محلول را دانه درصد غلظت روي در 13 و درصد جذب آهن 20، آهن 21 درصد غلظت آهن، پاشـی

دانه گرد ید. در عنصر این جذب درصدي 9 و غلظت درصد ي 7 سبب افزایش منگنز
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مقدمه
جهان داراي  در کشت غلات تحت خاكهاي د رصد از 50 به نزدیک
کاهش سبب که ــتند هس براي گیاهان دسترس کم روي قابل ــطوح س
30 حد ود در نیز کمبود آهن است. ــده ش کیفیت محصولات و عملکرد
کمبود .(7) است یافته گسترش جهان ــت کش تحت از خاكهاي درصد
ــک خش نواحی د ر آهکی خاك هاي و pH بالا با خاكهاي در اکثراً آهن
ممکن خاك و آبیاري آب در بیکربنات زیادي ــت. اس ــده ش ــاهده مش
خاكهایی در جذب آهن ــن همچنی دهد؛ افزایش را آهن کمبود ــت اس
ــترس دس قابل منگنز و مییابد؛ روي د ارند کاهش پایین آلی ــواد م که
همکاران بلالی و مییابد(10). کاهش ــاك خ pH افزایش با نیز گیاهان
نمودند که 37 گزارش سال د و طی مزرعه 700 د ر آزمایش (2) با انجام
کمبود روي، 40 درصد دچار آهن، دچار کمبود کشور درصد خاكهاي
ــند . میباش مس کمبود درصد دچار 24 و منگنز کمبود دچار 25 درصد
4/57 ــوري کش میانگین بحرانی آهن بین 8-2 و ــد ح آنها ــزارش گ د ر
0/77 ــوري کش میانگین با 0/4-1 روي خاك، کیلوگرم در ــرم میلی گ
ــوري میانگین کش با منگنز بین 2/9-6/5 خاك، کیلوگرم ــرم در میلی گ
کشوري با میانگین مس 15/ 0/38-1 و خاك کیلوگرم میلیگرم در 4/6 
عملکرد با ارقام متراکم کشت میباشد . خاك کیلوگرم در میلیگرم 0/7 
کم کمبود عناصر به منجر نیز NPK کودهاي ــاد کاربرد زی با همراه بالا

.(7) میشود کشورها از بسیاري در در مصرف
آهن رنج  و روي کمبود از جمعیت جهان از نفر میلیون 3 ــش از بی
کم پایین عناصر غلظتهاي ــا ب غلات یکنواخت و زیاد مصرف ــد. میبرن

روي در و کمبودهاي آهن جهانی ــترش گس براي عمده د لایل از مصرف
انسان در را روي عنصر کمبود ــد (7). می باش حال توسعه در ــورهاي کش
یک طرف نمود (13). غلات بر آن در غلظت افزایش ــق از طری میتوان
دهی د انه کود در مصرف کم عناصر غلظت افزایش براي استراتژي مهم

می باشد(7). پاشی محلول یا خاك با گیاهان
مصرف  مختلف روشهاي ــتفاده از اس با (21) همکاران Yilmaz و

سولفات مصرف که کردند مشاهده گندم مختلف ارقام د ر روي سولفات
می دهد بلکه ــش افزای توجهی قابل ــزان به می عملکرد را تنها ــه ن روي
ــدن ش غنی ــبب و س مییابد افزایش هم گندم عنصر در د انه غلظت این
نتیجه ــود خ تحقیقات 18) د ر ــکاران( هم Sadana و ــردد. میگ ــه دان
کودهاي از ــتفاده با اس گندم ــی پاش محلول و مصرف خاکی که گرفتند
داده افزایش ــاهد ش به نسبت را گند م راند مان و رشد منگنز، ــولفات س
بررسی د ر اعتصام (1) ــت. اس یافته افزایش کاه و دانه د ر مقدار منگنز و
بر ــتان سیس در منطقه مصرف کم عناصر کود دهی مختلف ــاي روشه
محلول ــؤام ت کراس فلات، روش رقم د ر ــه ک کرد ــاهده مش گندم روي

عملکرد بود. بالاترین داراي خاکی مصرف و پاشی
روي  هکتار در ــرم با کاربرد 11کیلوگ (9) ــکاران هم و Hamilton

و Schwartz یافت. افزایش گیاه در عنصر این غلظت که کرد ند مشاهده
غلظت باعث افزایش روي از استفاده که کرد ند ــاهده مش همکاران (19)
ــطح س مس در غلظت بر و گردیده جو در ــفر فس مقدار کاهش و روي
(20) همکاران Weggler-Beaton و ــت. داش اثر معنیدار ــد ص در پنج
کم کود هاي ــا ب همراه جامد آلی ــاي کود ه ــاهده کردند که کاربرد مش
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Effects of application of Zn, Fe and Mn on yield, yield component, nutrient concentration and uptake in 

wheat grain 

By: M. R. Pahlavan Rad, Agriculture and Natural Resoures Research Center of Sistan Province.
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M. R. Naroui Rad, Agriculture and Natural Resoures Research Center of Sistan Province.

 An experiment was conducted at Zahak Agriculture Research Station using factorial design with 3 

replications to determine the effects of  Zn, Fe and Mn application on wheat yield, component yield, their 

concentrations and uptake in grains. In this experiment Zn with 4 levels (soil application 0, 40 and 80 kg 

ha-1 and foliar application of 0.5٪ ZnSo4 solution), FeSo4 with 2 levels (0 and 1٪) as foliar application 

and Mn with 2 levels (0 and 0.5٪) also as foliar application were used. Result showed that the effects of 

interaction of Zn and Mn were significant on number of grain in spike. Highest number of grain was with 

application of 80 kg Zn and Mn foliar. Effects of interaction of Zn and Fe were significant on weight of 

1000 grain. The most weight of 1000 grain was with application of 80 kg Zn and Fe foliar. Application 

of 80 kg ZnSO4 alone and 80 kg ZnSO4 with foliar application Mn significantly increased grain yield in 

2003. Results of two years showed that Zn foliar application increased Zn concentration, Zn uptake and 

Fe concentration in grain 99٪, 106٪ and 8٪, respectively. Foliar application of Fe increased concentration 

of Fe to 21٪, Fe uptake 20٪ and Zn concentration 13٪ in grain. The Mn foliar application increased Mn 

concentration 7٪ and Mn uptake 9٪ in grain.
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افزایش باعث ــت، اس بوده کم آنها روي مقدار که خاكهایی در مصرف
(15) و همکاران Mohammad گرد ید. گندم دانه مس د ر و روي غلظت
عملکرد ــف به روشهاي مختل آهن و ــرد روي کارب کردند که ــزارش گ
محلولپاشی روش به روي مصرف با و داد ــاهد افزایش ش به ــبت نس را
روش استفاده از با ــد و ش حاصل د انه در روي غلظت و عملکرد حد اکثر
بدست د انه در آهن مقدار عملکرد و بالاترین ــی محلولپاش و خاك توأم

آمد.
بستگی  دانه مس) در و روي، آهن، منگنز ) کم مصرف عناصر  مقدار
دانه و توسعه مرحله در طی ــیله ریشه وس به عناصر این جذب به مقدار
و دارد آبکش آوند طریق از دانه به گیاه بافت از عناصر این مجدد انتقال
در عنصر هر حرکت ــتگی زیادي به بس طریق این مجدد از مقدار انتقال
به منگنز و روي انتقال (16) Rengel و Pearson .(8 ) دارد آبکش آوند
مجددي انتقال روي که دریافتند و داده قرار مورد مطالعه را گندم ــه دان
مجدد منگنز انتقال لیکه حا د ر ــت ــته اس داش به دانه برگها خوبی از
منگنز روي و ــر عناص بین آبکش آوند د ر آهن ــت حرک ــت. اس بود ه کم

.(12) میباشد
خاك  pH بودن بالا دلیل به سیستان منطقه اراضی از ــیاري بس
که بوده ــرف مص کم عناصر کمبود ــار دچ ــود مواد آلی خاك کمب و
گندم ویژه ــه مختلف ب محصولات ــت کیفی و عملکرد ــش کاه ــبب س

است. گردیده

روشها و مواد
ــتگاه  82 در ایس و83- 81-82 ــی زراع ــالهاي در س تحقیق ــن  ای
گندم روي ــر و ب ــتان سیس منطقه د ر زهک زابل ــاورزي کش تحقیقات
بلوکهاي طرح قالب در به صورت فاکتوریل آزمایش شد. انجام رقمهامون
گردید. اجرا منگنز و آهن روي، فاکتور سه با و تکرار سه د ر تصاد فی کامل
در کیلوگرم و 80 40 ،0) روي ــطح س چهار ــامل ش تیمارهاي آزمایش
سولفات د رصد پاشی 5/ 0 و محلول خاکی صورت به روي سولفات هکتار
دو و آهن) سولفات درصد 1 ــی پاش محلول (0 و ــطح آهن س دو روي)،
منگنز) جمعاً 16 ــولفات پاشی 0/5درصد س محلول و 0) منگنز ــطح س
ــانتیمتر س 20 ردیف فاصله متري با خط4 پلات ها 6 بودند. اندازه تیمار
روي سولفات و شد اعمال ــت کاش از روي قبل خاکی تیمارهاي بود. ي
ي با سانتیمتر 30 تا عمق سپس پاشیده شد و خاك سطح ــک بر خش
ــاقه س ابتداي زمان دو در ــی پاش محلول تیمارهاي ــد. ش مخلوط خاك
خاك محل از ــت کاش از قبل ــد. ش اعمال دهی ــه و ابتداي خوش دهی
آلی، درصدکربن ،EC، pH ،ــاك خ بافت تهیه و ــب مرک نمونه ــش آزمای

تعیین خاك جذب قابل بر و مس منگنز، آهن، روي، ــیم، پتاس ــفر، فس
اوره، ازمنبع ازت ــار هکت در آزمایش146کیلوگرم اول ــال س د ر گردید.
درهکتار 100کیلوگرم تریپل، فسفات ــوپر س منبع از P2O5 46 کیلوگرم
سولفات مس هکتار د ر کیلوگرم 20 و ــیم ــولفات پتاس س منبع از K2O

55 کیلوگرم هکتار اوره، د ر 135کیلوگرم د وم سال ــتفاده گردید. در اس
100کیلوگرم درهکتار تریپل و ــفات فس ــوپر س منبع از P2O5 هکتار در
سولفات مس هکتار د ر کیلوگرم 20 و ــیم ــولفات پتاس س منبع از K2O

یک ــت، کاش از قبل چهارم یک مرحله، چهار در ازت گردید. ــتفاده اس
دیگر چهارم یک د هی و ــاقه س مرحله چهارم پنجه، یک مرحله ــارم چه
قبل عناصر بقیه گردید. استفاده سرك صورت به دهی خوشه مرحله در
گردید . با خاك مخلوط ــتفاده و سطحی اس پخش صورت به ــت کاش از
در خوشه و تعداد گردید انجام زراعی زراعی مراقبتهاي فصل طول در
دانه، هزار ارتفاع گیاه، طول خوشه، تعداد دانه در خوشه، وزن مربع، متر
و بر کف به صورت ــت برداش گردید. اندازهگیري هکتار د ر عملکرد دانه
گرفت. انجام طرفین از ــر نیم مت ــیه پلات و حاش خط حذف دو از ــس پ
فسفر، ازت، تعیین غلظت جهت مقداري دانه پلات هر از از برداشت پس
به ارسال گرد ید. ازت ــگاه آزمایش به مس و ومنگنز روي آهن، ــیم، پتاس
فتومتر کمک فلیم به پتاسیم کالریمتري، روش به کجلدال، فسفر روش
به روش مس و ــز آهن ،منگن مقدار روي، ــم و ــتات آمونی اس روش و به
5/83 ضریب از ــتفاده با اس دانه مقدار پروتئین گرد ید . ــن DTPA تعیی

نرم از استفاده با د ادهها وتحلیل تجزیه شد. ــبه محاس دانه ازت مقدار در
دانکن روش به میانگین ــات مقایس و انجام SAS و MSTATC افزارهاي

گرفت. صورت

بحث نتایج و
در  آزمایش اجراي ــل مح خاك ــیمیایی و ش فیزیکی تجزیه نتایج
و بوده شنی لوم خاك بافت ــال دوس در هر ــت. اس ــد ه ش ارائه 1 جد ول
بوده پایین خاك آلی مواد مقدار است. بوده شوري محدود یت فاقد خاك
مقدار روي خاك آزمایش اول است. در سال بوده 8 از pH خاك بیشتر و
کمتر سال هر دو در خاك مقدار آهن بوده است. تر حد بحرانی پایین از

حد بحرانی بود . از کمتر د وم سال د ر منگنز مقدار حد بحرانی و از

اجزاي عملکرد عملکرد و
روي  متقابل اثر که نشان میدهد (جدول 2) واریانس تجزیه  نتایج
است. شده معنید ار خوشه دانه در درصد بر تعداد 1 سطح در منگنز در
مربوط خوشه دانه در بالاترین تعداد که ــان داد نش ــات میانگین مقایس

سال
عمق
(cm)

٪ECpHO.Cبافت
PKFeZnMnCuB

mg kg-1

38/20/35111002/840/264/860/581/07لوم شنی٣٠-81-82٠
2/58/40/376/51903/51/573/21/051لوم شنی82-830-30

آزمایش اجراي محل خاك شیمیائی و فیزیکی مشخصات جدول1-

آهن... کاربرد روي، تاثیر
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محلول روي و ــولفات س هکتار در کیلوگرم 80 همزمان به تیمار کاربرد
محلول تیمار به مربوط کمترین د ر خوشه و دانه 44/2 با منگنز ــی پاش

خوشه میباشد. دانه در با 40/7 و منگنز روي پاشی
معنیدار  دانه هزار وزن بر د رصد 5 سطح د ر آهن در روي متقابل  اثر
توام مصرف تیمار به مربوط ــه دان هزار وزن 2). بالاترین ــدول گرد ید(ج
نیز مقدار وکمترین گرم 37/1 با آهن پاشی محلول و روي کیلوگرم 80
منگنز اثر بود. 34/5 گرم مقدار با وآهن ــی روي پاش محلول توام مصرف
مصرف تیمار د ر معنی دار گرد ید . دانه وزن هزار بر صد د ر 5 ــطح س در
ضیائیان گرم بود. شاهد 35/4 تیمار در و گرم هزار دانه36/3 وزن منگنز
وزن منگنز آهن و روي، مصرف اثر در که کردند (6) مشاهده ملکوتی و
است. معنیداري د اشته گندم افزایش ــه خوش در دانه تعداد و دانه هزار
روي و آهن که مصرف دادند ــان نش نیز (11) Garg و Hemantaranjan

گردیده دانه هزار وزن و خوشه د ر د انه تعداد در معنیدار افزایش موجب
معنیدار عملکرد روي بر د رصد 5 ــطح ــال در س س د ر روي ــت. اثر اس
82 ــال س در که میدهد ــان نش میانگین ــات مقایس .(2 گردید (جدول

مصرف80 کیلوگرم به ــوط هکتار مرب در با6/173 تن عملکرد ــن بالاتری
داشت. معنید ار اختلاف تیمارها سایر با که بود هکتار در ــولفات روي س
در تن ــرد 5/410 عملک با مصرف روي بدون تیمار به ــن مربوط کمتری
ــولفات س ــی پاش محلول و ــولفات س کیلوگرم تیمارهاي40 و بود هکتار
بودند. هکتار تن در 5 و 475/ 5/808 داراي عملکردهاي ترتیب به روي
عملکرد روي بر صد در 5 ــطح س در ــال س در منگنز د ر روي متقابل اثر
82 ــال در س که میدهد ــان نش میانگین ــات مقایس ــید ار گرد ید. معن
با همراه روي ــولفات کیلوگرم س 80 تیمار عملکرد مربوط به ــن بالاتری
عملکرد هکتار د ر تن که داراي 6/604 است بوده منگنز ــی پاش محلول
عملکرد د اراي منگنز و روي ــرف مص بد ون تیمار حالیکه در ــت اس بوده

است. هکتار بوده تن در 5 /056 
عملکرد  روي بر ــولفات س کیلوگرم 80 روي ــرد کارب مثبت ــر تاثی
میلی خاك (26/ 0 ــذب ج قابل روي بودن د لیل پایین به ــال 82 س در
کیلوگرم 5716 ) گندم ــط عملکرد متوس بالا بودن کیلوگرم) و در گرم
بالاتر خاك جذب قابل روي مقدار 82-83 سال در است. بوده درهکتار)

تغییرات منبع
درجه
آزادي

ارتفاع
بوته

طول
خوشه

در خوشه تعداد
مربع متر

تعداد دانه
خوشه در

د انه هزار عملکردوزن

**72/77**0/00014599/58**10/3382/042244016/6سال

433/7616/072880/146/4217/040/272خطا

5915218/193/4050/746//344/7148روي

*1/016**3/3615/86**319/8320/158906/9روي×سال

110/0763/3730600/1673/960/003آهن

*0/0012/5032/382*51/046600*197/8آهن×سال

0/405*329/392/3725/04212/0812/114آهن×روي

×سال 312/6221/933061/882/861/4330/42آهن×روي

0/526*13/482/663528/3716/6620/628منگنز

10/05542/66308/160/1670/3150/012منگنز×سال

5/8080/928**39/7621/51186/37523/69منگنز×روي

*1/441**32/63815/72950/442/0227/94روي×منگنز×سال

10/0018/1612/0420/1679/0650/022آهن×منگنز

10/6626464/1670/2110/083*188/35آهن×منگنز×سال

313/211936/489/253/6480/292منگنز×آهن×روي

310/3310/721626/052/083/1280/629منگنز×آهن×روي×سال

2 6017/9720/151626/054/963/6280/374خطاي

تغییرات 5/175/086/955/255/3112/62ضریب

گندم و اجزاي عملکرد عملکرد ساله د و نتایج تجزیه واریانس جدول2-

درصد 5 *معنیدار در سطح درصد 1 معنیدار در سطح **
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نیز ــط عملکردها متوس و کیلوگرم) در گرم میلی 1/57 ــد بحرانی( ح از
پاسخ عد م که است بوده در هکتار) کمتر 3975کیلوگرم ــال( این س در
مشاهده کرد ند (4) ملکوتی و سدري است. د اشته پی در روي را مصرف
بر گرم میلی 1/1 از ــر کمت خاك، جذب روي قابل که ــی مناطق د ر ــه ک
تاثیر هکتار در کیلوگرم 40 میزان به روي سولفات مصرف بود، کیلوگرم
کود این با مصرف طوریکه به داشت، دانه عملکرد در افزایش معنیداري

آمد. بدست عملکرد کیلوگرم افزایش 445 میانگین طور به

در دانه  غلظت عناصر
1 درصد   ــطح س در روي اثر که داد ــان تجزیه واریانس نش ــج نتای
معنیدار دانه ــن آه بر غلظت درصد ــطح 5 س در و دانه روي غلظت ــر ب
غلظت ــمگیر چش افزایش ــبب س روي، ــی پاش محلول .(3 ــد (جد ول ش
در گرم 62/1 میلی ــدار روي دانه مق تیمار این گردید. در ــه دان در روي
تیمارهاي در افزایش داشت. د رصد 99 شاهد نسبت به که بود کیلوگرم
،33/5 روي ــاهد غلظت ش و ــولفات روي س هکتار د ر کیلوگرم و80 40
همکاران و بلالی .(1 ــکل بود(ش کیلوگرم در گرم ــی 2/ 31میل و 33 /7
و به تنهایی روي به ــی سولفات پاش محلول که کردند ــاهده نیز مش (3)
و جذب در دانه غلظت روي است توانسته با روش هاي دیگر صورت توام
Yilmaz ببرد. بالا کرد ن آغشته خاکی و یا کاربرد با ــه مقایس د ر را روي
روي ــولفات س مصرف مختلف روشهاي از ــتفاد ه اس با (21) همکاران و

تنها نه روي سولفات مصرف که کردند ــاهد ه گندم مش مختلف ارقام در
عنصر این غلظت میدهد بلکه افزایش توجهی میزان قابل به را عملکرد
روي دانه میگردد. ــدن ش ــبب غنی س یافته و فزونی هم گندم دانه در
.(3 د اشت(جدول آهن دانه د رصد بر غلظت ــطح 5 در س معنیداري اثر
71/2 غلظت با روي ــی به تیمار محلول پاش آهن مربوط غلظت بالاترین
شاهد به نسبت د رصدي 8 افزایش که است بود ه کیلوگرم در گرم میلی
به ترتیب آهن غلظت روي، کیلوگرم و80 40 ،0 تیمارهاي ــت. در داش
یافتههاي با نتایج بود. این کیلوگرم در گرم ــی میل 3/ 64 و65/4 ،65/7
ملکوتی (6) و ــان ضیائی و (17) Graham و Rengel وYin(14) و Ming
احتمالاً دیده نشد. منفی همکنش بر آهن و روي و بین ــت داش مغایرت
دلیل بهمین و میکنند رقابت هم با ریشه از جذب فرایند در آهن و روي

باشد. ند اشته وجود این رقابت پاشی محلول در است ممکن
منگنز و روي آهن، درصد بر غلظت 1 در سطح معنی داري اثر آهن
آهن(21 غلظت که داد نشان میانگین مقایسات .(3 (جد ول د اشت دانه
همکاران بلالی و با نتایج که افزایش یافت ــی آهن پاش محلول با د رصد)
ــی پاش محلول با د رصد) 13) ــه روي دان غلظت ــت. داش ــت مطابق (3)
آهن پاشی محلول با غلظت منگنز افزایش یافت. ــاهد به ش نسبت آهن
در آزمایشات آهن کاربرد با منگنز غلظت 2).کاهش یافت (شکل کاهش
ــت. اثر اس ــده دیده ش نیز (5) ملکوتی و و ضیائیان (14) Yin Ming و

د انه اثر معنیدار روي برغلظت درصد 5 ــطح در س آهن د ر روي متقابل

تغییرات آزاديمنبع مسمنگنزآهنرويپتاسیمفسفرپروتئیندرجه

1/612*8035/53*2521/3**12657/1**0/394*0/761**1729/8سال
43/990/010/0021/0532/35180/20/72خطا
83/4011/286*271/9**34/3920/0050/0035176/4روي

87/8210/315*14/31278/55*34/5670/0020/005روي×سال
0/549**331/155**3722/1**0/002583/2*0/012**16/896آهن

254/591/6542/388**0/0040307/4**13/4160/021آهن×سال
110/5550/0081/187*30/1470/0030/003104/65آهن×روي

×سال 94/2911/670/242*30/3670/0050/001120/02آهن×روي
2/933*10/0360/0010/0013/312200/7261/096منگنز

*0/0010/00133/199/4612/4564/16*12/341منگنز×سال

30/1410/0030/00346/51962/0540/6570/226منگنز×روي
126/9650/926*49/2334/64*0/006*0/006*31/926روي×منگنز×سال

74/8647/1240/286*10/1950/0020/002163/46آهن×منگنز
11/090/0010/0011/77923/324/0180/277آهن×منگنز×سال
30/1810/0010/00118/794126/3727/2622/831منگنز×آهن×روي

*30/6730/0010/00195/116196/8162/1730/75منگنز×آهن×روي×سال

2 600/5520/0030/0022017/0798/4642/0930/936خطاي
تغییرات 4/5211/75/9314/4514/9512/9613/32ضریب

در دانه عناصر غلظت دوساله واریانس تجزیه جدول 3-

* درصد 5 سطح در **معنیدار درصد 1 سطح در معنیدار

آهن... کاربرد روي، تاثیر
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وآهن روي توام ــی پاش محلول تیمار به مربوط غلظت ــت. بالاترین داش
7/ 29میلی غلظت ــا ــاهد ب ش تیمار به مربوط وکمترین 67/5 غلظت ــا ب
منگنز که ــد مید ه ــان واریانس نش نتایج تجزیه بود. کیلوگرم در ــرم گ
است(جد ول ــته داش منگنز غلظت درصد بر 5 ــطح س معنیداري در اثر
درصد مقدار 7 به منگنز غلظت افزایش سبب منگنز ــی محلول پاش .(3
مشاهده نیز همکاران(18) Sadana و (شکل 3). شاهد گردید به ــبت نس
کودهاي از ــتفاده با اس گندم ــی پاش محلول و مصرف خاکی که کردند
و داده افزایش شاهد به نسبت را گند م راند مان و رشد منگنز، ــولفات س

است. یافته افزایش کاه و دانه در منگنز مقدار

د انه توسط عناصر جذب
ــطح  در س معنیداري روي اثر که ــان داد نش تجزیه واریانس نتایج
بیشترین (جدول 4). است داشته دانه ــط توس روي جذب بر یک درصد
به تیمار ــبت نس که روي بود ــی محلول پاش در تیمار جذب روي مقدار
همکاران(3) و بلالی (4 شکل میدهد ( نشان افزایش درصد 106 شاهد
ــب با در ترکی یا و ــا تنه روي ــی پاش ــد که محلول ــاهده کردن مش نیز
دارد. ــه دان روي جذب و غلظت ــر ب را تاثیر ــترین بیش دیگر ــاي روشه
گردید (جد ول معنی دار آهن د رصد بر جذب یک ــطح س در نیز آهن اثر
شاهد به 20 درصد نسبت آهن ــی پاش محلول تیمار آهن در جذب .(4
جذب منگنز افزایش سبب منگنز پاشی محلول .(5 (شکل افزایش یافت
.(6 بود . (شکل منگنز پاشی محلول بد ون تیمار نسبت درصد مقدار 9 به
مربوط به عنصر جذب و غلظت افزایش مقد ار ــترین بیش عناصر بین در
به منگنز و روي انتقال (14) Rengel و Pearson ــد. می باش روي عنصر
مجددي انتقال روي که دریافتند و داده قرار مورد مطالعه را گندم ــه دان
کم منگنز مجدد درحالیکه انتقال است ــته د اش دانه به برگ ها از خوبی

.(12) میباشد و منگنز روي بین این لحاظ از آهن است. بوده

مطالعه مورد بین برخی صفات همبستگی ضرایب
عنصر  از به غیر که داد نشان (5 (جد ول ــتگی همبس ضرایب نتایج
سطح د ر معنیداري و عناصر همبستگی منفی سایر و عمکرد بین مس
افزایش با که ست ا این بیانگر نتایج این ــت. اس ــته وجود داش درصد 1
مربوط آن علت است که کاهش یافته در دانه این عناصر عملکرد غلظت
و عناصر عملکرد منفی بین ــتگی همبس بیشترین ــد . رقت میباش اثر به

افزایش عملکرد با است که این بیانگر می باشد که به ازت مربوط
مصرف ــم ک عناصر ــن در بی ــت. اس ــته داش ــتري بیش کاهش ازت
و روي به ــوط مرب غلظت ــرد و بین عملک منفی ــتگی همبس ــترین بیش
که داد ــان نش دانه در عناصر غلظت بین ــتگی همبس ضرایب بود. منگنز
ــته د اش معنی داري وجود و مثبت ــتگی همبس عناصر بین همه تقریبا"
نشان موضوع این نشد. مشاهده دانه در عناصر بین منفی ــتگی همبس و
افزایش ــر نیز دیگ عناصر در دانه غلظت عنصر یک ــش با افزای ــد میده

یافته است.

نتیجهگیري
محلول  با ــراه هم به تنهایی و ــولفات روي کیلوگرم س 80 ــرد کارب
که علت شد معنیدار آزمایش اول سال د ر دانه عمکرد بر ــی منگنز پاش

د انه و آهن روي غلظت بر روي مختلف تیمارهاي اثر شماره 1- شکل

د انه منگنز و آهن و روي غلظت مختلف آهن بر تیمارهاي اثر -2 شماره شکل

د انه غلظت منگنز بر منگنز شماره3- اثرات شکل
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تغییرات منبع
درجه
آزادي

ازت
در (کیلوگرم

هکتار)

فسفر
در (کیلوگرم

هکتار)

پتاسیم
در (کیلوگرم

هکتار)

روي
هکتار) د ر (گرم

آهن
هکتار) د ر (گرم

منگنز
هکتار) د ر (گرم

مس
(گرم در
هکتار)

**2574/4**2097/5*69267/1**57427*10/2451/66466/5سال

42383/577/2119/328390/515698/610387/6182/7خطا

5557/74349/40/373**3401/588/97327222/3روي

3645/830/671/6950/81206/46266/440/6روي×سال

8911/75/64**1275/232/89/164836/581040/4آهن

11483/425/975/4972/85703/9545154/6آهن×سال

3544/317/222/3813952075/31455/442/9آهن×روي

×سال 3295/618/511/033308/25220/51918/741/7آهن×روي

207/6*1336/221/219/1307/39616/610405منگنز

14/7714/60/105231/11317/71075/781/1منگنز×سال

364924/949/992768/73705/64622/518/8منگنز×روي

3339/215/912/932667/61376/1153/589/8روي×منگنز×سال

117/30/810/212277467/7477/92/42آهن×منگنز

1910/341/44619/6374/134/14/9آهن×منگنز×سال

3477/311/747/861412/94670/8950/312/05منگنز×آهن×روي

3200/214/918/81186/46211/342800/662/2منگنز×آهن×روي×سال

2 60653/820/7833/191872/34805/53428/165/19خطاي

تغییرات 19/620/318/625/222/225/223/4ضریب

مسمنگنزآهنرويپتاسیمفسفرازتعملکرد

1عملکرد

-ازت 0/69**1

-فسفر 0/65**0/9**1

-پتاسیم 0/66**0/82**0/81**1

-روي 0/51**0/56**0/6**0/56**1

-آهن 0/37**0/46**0/49**0/4**0/59**1

-منگنز 0/49**0/72**0/69**0/75**0/55**0/44*1

-مس 0/190/170/22*0/26*0/23*0/47**0/22*1

در دانه عناصر جذب دوساله واریانس تجزیه نتایج جدول 4-

* درصد 5 سطح در **معنیدار درصد 1 سطح در معنیدار

بین برخی صفات اند ازهگیريشده در آزمایش همبستگی جدول 5- نتایج

* درصد 5 سطح در **معنیدار درصد 1 سطح در معنیدار

آهن... کاربرد روي، تاثیر
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عملکرد دانه بود. احتمالاً بودن بیشتر و خاك روي پایین بودن مقدار آن
شنی)کارائی (لوم خاك بافت بودن سبک و خاك pH بودن بالا دلیل به
روي، ــولفات کود س هکتار د ر کیلوگرم 80 ــرد کاب و ــود کاهش یافته ک
کارائی افزایش پیشنهاد میشود جهت داشته است. پی د ر را گیاه پاسخ
در این ــز نواري نی ــکل ش به کود کاربرد این روي، کود ــرف خاکی مص
با همراه به تنهایی و منگنز پاشی محلول گیرد. مورد مطالعه قرار اراضی
در افزایش تعداد دانه سبب روي سولفات هکتار 80 کیلوگرم در کاربرد
عنصر دو این بیشتر اثر د هنده نشان که گردید دانه هزار وزن و ــه خوش
پاشی میباشد. محلول گندم عملکرد اجزاي عملکرد و آهن بر به نسبت
شد . در بین عناصر این و جذب افزایش غلظت سبب منگنز روي، آهن و
آن از پس و به روي مربوط جذب و غلظت بیشترین افزایش عنصر ــه س
افزایش بیشتر غلظت جهت میشود پیشنهاد د اشتند. و منگنز قرار آهن

گیرد. انجام اصلاحی کارهاي دانه و منگنز در آهن

سپاسگزاري
زهک،  ایستگاه تکنسین پور رضا هراتی ازمساعدتهاي،  نگارندگان
بخش ــگاه آزمایش ــان کارشناس ــراوانی س فرحناز مقدم، علیرضا اکبري
ــتان قدر سیس طبیعی منابع و ــاورزي کش تحقیقات مرکز آب و ــاك خ

مینمایند. دانی
استفاده مورد منابع
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