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  چكيده

ريز مغذي سولفات روي و سولفات منگنز به صورت تركيبي بر روي سـه   اين تحقيق به منظور بررسي سطوح مختلف كودهاي
آزمايش به صـورت  . آباد انجام گرفت در منطقه آبستان از توابع بخش زاغه شهرستان خرم 1387ـ   88رقم گندم آبي در سال زراعي 
  ش شـامل سـه سـطح تيمـار كـودي     تيمارهـاي آزمـاي  . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجراء گرديد فاكتوريل در قالب طرح بلوك

سـولفات روي  (ـ تيمـار  3) كيلوگرم در هكتار 45سولفات منگنز + 25سولفات روي (ـ تيمار 2) عدم مصرف كود(ـ تيمار شاهد 1
، به صورت خاك كاربرد بر سه رقم گندم آبي بهار، شيراز و پيشتاز از ارقام سردسـيري  )كيلوگرم در هكتار 90سولفات منگنز +  50

سولفات (به ترتيب مربوط به تيمارهاي  نتايج نشان داد كه بيشترين و كمترين تجمع غلظت روي در دانه. ن كاشت اعمال شددر زما
گـرم در   ميلـي  67/23و  32/29در رقم شيراز و تيمار شاهد در رقم بهـار معـادل   ) كيلوگرم در هكتار 45سولفات منگنز +  25روي 

سولفات +  50سولفات روي (في تجمع غلظت منگنز در دانه بيشترين مقدار خود را در تيمار از طر. كيلوگرم دانه گندم تعلق داشت
گرم در كيلوگرم دانه گندم و كمترين آن در تيمار شاهد بـا رقـم بهـار     ميلي 77/67در رقم بهار معادل ) كيلوگرم در هكتار 90منگنز 
سـولفات روي  (مچنين بيشترين درصد پروتئين در دانه مربوط به تيمـار  گرم در كيلوگرم دانه گندم را دارا بود، ه ميلي 33/52معادل 

درصد و كمترين آن به تيمار شـاهد در رقـم بهـار معـادل      41/21در رقم پيشتاز معادل) كيلوگرم در هكتار 90سولفات منگنز +  50
 45سـولفات منگنـز   +  25ت روي سـولفا (لازم به ذكر است كه بيشترين عملكرد دانه به تيمار كـودي  . درصد تعلق داشت 41/12

تـن در   794/5تن در هكتار، و كمترين آن به تيمار كودي شاهد در رقم بهار معادل  383/7در رقم شيراز معادل ) كيلوگرم در هكتار
  .هكتار تعلق داشت

  تيمار، درصد پروتئين، سولفات روي، سولفات منگنز، عملكرد دانه و گندم: كليدي هايواژه
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 مقدمه

از جملـه   )L. Triticum aestivum(  ميگندم با نام عل
هـا در سـطح وسـيع     قاره گياهان زراعي است كه در تمامي

شود و براي رشـد بـه مـواد غـذايي مختلـف از       كشت مي
جمله عناصر غذايي ريز مغذي بخصـوص روي و منگنـز   

كمبود ايـن عناصـر در خـاك نـه تنهـا موجـب       . نياز دارد
ق كاهش غلظت گردد بلكه از طري كاهش عملكرد گياه مي

اين عناصر در مواد غذايي، از جملـه دانـه گنـدم موجـب     
كاهش جذب آنها به وسيله انسان و دام شده كه ايـن امـر   

هاي مختلف و در نتيجـه پـايين آمـدن     باعث بروز بيماري
كمبـود ايـن   . گـردد  سطح بهداشت و سلامتي جامعـه مـي  

عناصر در مناطق خشك و نيمه خشـك و در خاكهـاي بـا    
هاي فرسايش يافته و  هاي شني، خاك ليايي، خاكواكنش ق

). 6(هاي آهكـي شـيوع بيشـتري دارد     بخصوص در خاك
بنابراين سطح زير كشـت گنـدم آبـي در كشـور در سـال      

هكتار با ميـزان توليـد    2276394معادل  1386ـ87زراعي 
ــرد  95/6500314 ــانگين عملكـ  53/2855تـــن داراي ميـ

بـا سـطح زيـر كشـت     كيلوگرم در هكتار و استان لرستان 
تن داراي  154750هكتار گندم آبي و ميزان توليد  56936

باشد كـه   كيلوگرم در هكتار مي 19/2717ميانگين عملكرد 
يكـي از  ). 3(در مقايسه با عملكرد كشور پايين تـر اسـت   

و كيفي، عدم توجـه    دلايل عمده پايين بودن عملكرد كمي
ب در به تغذيه كودي بخصوص كودي ريـز مغـذي مناس ـ  

  ). 8(باشد  كشت گندم و ديگر محصولات زراعي مي
بيان داشـت كـه پـايين بـودن غلظـت       )1383(ملكوتي 

عناصر معدني نظير گوگرد، كلسـيم، منيـزيم، آهـن، منگنـز،     
روي و مس در مواد غذايي كشور از نظر تأثير بر سلامت و 

. باشـد  تأمين مواد ريز مغذي مورد نياز بدن مسأله سـاز مـي  
هايي نظير سنگ كليه،  لل ظهور و گسترش بيمارييكي از ع

كم خوني، خستگي مفرط، بيماريهاي گوارشـي، فراموشـي،   
اين عناصر  در جوامع انساني، كمي.. قد كوتاهي، عصبانيت و

در توليد محصولات كشاورزي است كه عمدتاً به دليل عدم 
در ايـن راسـتا   . مصرف كودهاي محتوي اين عناصـر اسـت  

هـا بـه محصـولات    ني افزودن ريـز مغـذي  سازي به معغني
  .كشاورزي براي بهبود كيفيت آنها است

كـه  » 2فـائو « در مطالعه جامع ) 1991(و همكاران  1ولچ
كشور جهـان انجـام    30در بيش از ) 1982( 3توسط سيلانپا

ها به  درصد از خاك 30شده است، مشخص شد كه بيش از 
 هستند و نوعي به كمبود يك يا چند عنصر كم مصرف مبتلا

همچنين بيان نمودند كه اين كمبودها كه امروزه به صـورت  
منطقه اي هستند در آينده نزديك بـه يـك مشـكل جهـاني     

در حال حاضـر كمبـود ايـن عناصـر در     . تبديل خواهند شد
. هـا و از تمـام كشـورها گـزارش شـده اسـت       بيشتر خـاك 

درصـد از جمعيـت جهـان از     40همچنين بيان كردنـد كـه   
  1  .برند اصر كم مصرف رنج ميكمبود عن

هـاي خـود در    در آزمـايش ) 1377(سدري و ملكـوتي  
مزارع گندم كردستان به اين نتيجه رسـيدند كـه بـا مصـرف     

آهن و سولفات مـس، عـلاوه بـر    سولفات روي، سكسترين
افزايش عملكرد پروتئين، غلظت آهن، روي و مس در دانـه  

ضـيائيان و  . يابـد  ري افزايش مـي دا معنيو كلش گندم بطور 
بيان كردند كه كمبود منگنز به عنـوان يـك   ) 1383(ملكوتي 

عامل محـدود كننـده در توليـد مـاده خشـك گنـدم بـوده،        
همچنين افزايش ميزان منگنز قابل جـذب خـاك، غلظـت و    

 .دهـد  جذب كل اين عنصـر را در دانـه گنـدم افـزايش مـي     
نيز ضمن تعيين نياز گندم بـه عناصـر كـم    ) 1992( 4اگراوال

مصرف نشان داد كه مصرف ايـن عناصـر موجـب افـزايش     
غلظت همان عنصر در بـرگ و همچنـين افـزايش عملكـرد     

نيز نشان داد كـه بـر   ) 1971( 5كاشي راد. شود دانه گندم مي
اثر مصرف روي، عملكرد دانه گندم و غلظت آن در دانه در 

وي . يابـد  هاي شديداً آهكي استان فارس افـزايش مـي   خاك
يشتر به عناصر كم مصرف را خاطر نشان نموده لزوم توجه ب

بيـان نمودنـد در   ). 1988( 7و بردبـر ) 1987( 6آشرك. است
گندم، ميزان روي و منگنز ذخيره شده در بـذر، اثـر زيـادي    

. هاي دچار كمبـود دارد  روي رشد و عملكرد گندم در خاك

                                                 
1- Weleh   2- FAO 
3- Sylanpa  4- Agrawal  
5- Kasirad  6- Ascherc 
7- Bordbeer    
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افزايش عملكرد گندم بر اثر مصرف آهـن،  ) 1995( 1تاندون
 480و  860، 540، 780مـس را بـه ترتيــب    منگنـز، روي و 

و همكـاران   2يلمـاز . كيلوگرم در هكتار گزارش نموده است
با استفاده از روشـهاي مختلـف مصـرف سـولفات     ) 1997(

روي در ارقـام مختلــف گنـدم نتيجــه گرفتنـد كــه مصــرف    
اي سولفات روي نه تنها عملكرد را به ميزان قابـل ملاحظـه  

ين عنصـر در دانـه گنـدم هـم     غلظت ا بلكه دهد افزايش مي
مجيـدي و  . شـود  فزوني يافته و باعث غني سازي دانـه مـي  

گزارش نمودند كـه مصـرف سـولفات يـا     ) 1377(ملكوتي 
اكسيد روي به همراه كودهاي پايـه در كردسـتان، عملكـرد    

مقدار افزايش . داري افزايش دادنددانه گندم را به طور معني
و  826ايسـتگاه تابعـه   عملكرد دانه نسبت بـه شـاهد در دو   

تحقيقات ضـيائيان و ملكـوتي   . كيلوگرم در هكتار بود 679
نيز حاكي از تأثير مثبت سولفات منگنز بر عملكـرد  ) 1377(

بيـان  ) 1384(فيضي اصل و وليزاده . و غني سازي ذرت بود
سطوح روي باعث افزايش  كردند كه كاربرد فسفر در تمامي

ياه گنـدم شـد كـه در    گير ميزان جذب منگنز توسط گچشم
سطح صفر روي كاربرد فسفر تا آخـرين سـطح بـه طـوري     

همچنين گـزارش  . افزايش ميزان جذب منگنز را افزايش داد
نمودند كه كاربرد فسفر غلظت منگنز را نيـز در گنـدم ديـم    

با عنايت بـه مصـرف گسـترده كودهـاي     . افزايش داده است
صـرف  شيميايي پر مصرف نظير نيتـروژن، فسـفر و عـدم م   

كودهاي حاوي عناصر كم مصرف حاكميت شرايط آهكي و 
مقدار كم مواد آلي در اكثر مزارع گندم كاري كشور موجب 
كمبود اين عناصر در خاك شده است، لـذا چنـين بـه نظـر     

رسد كه كمبود اين عناصر يكي از عوامل محـدود كننـده    مي
دستيابي به حداكثر توليد گنـدم در شـرايط زراعـي موجـود     

بنابراين تعيين حد بحراني عناصر غـذايي بـه منظـور     .باشد
اي هاي كودي بر مبناي آزمون خاك از اهميـت ويـژه   توصيه

 1387-88لذا اين تحقيق در سال زراعي . باشد برخوردار مي
و كيفـي    آباد، با اهداف افزايش توليد كمي در شهرستان خرم

در واحد سطح و غني سازي دانه گنـدم بـا عناصـر روي و    
گنز جهت ارتقاء سطح بهداشـت و تغذيـه جامعـه انجـام     من

  .گرفت

  هامواد و روش
در روسـتاي   1387ـ   88اين آزمـايش در سـال زراعـي    

آباد بـا مختصـات    طالقان از توابع بخش زاغه شهرستان خرم
دقيقه و طـول جغرافيـائي    29درجه و  33عرض جغرافيائي 

دريـا بـا   متر از سـطح   1710دقيقه با ارتفاع  36درجه و  48
ميزان بارندگي نازل شده در سال . اقليم سرد به اجراء درآمد

  ).2(ميلي متر بود  72/347زراعي فوق معادل 
هاي  به منظور ارزيابي حاصلخيزي خاك و تعيين ويژگي

بـا  ) متـر  سـانتي  0-30(فيزيكي و شـيميائي خـاك از عمـق    
نقطـه   10استفاده از مته گودبرداري به صورت زيگـزاك از  

هائي به صورت تصادفي تهيه و با هـم مخلـوط    نمونه زمين
پس از الك كردن نمونه تركيبـي بـه مقـدار لازم بـه     . گرديد

آزمايشگاه خاك شناسي منتقل گرديد كه نتايج تجزيه خـاك  
  2. آورده شده است 1در جدول 

سولفات روي (در اين آزمايش تأثير كودهاي ريز مغذي 
ر سـطوح مختلـف   به صـورت تركيبـي د  ) و سولفات منگنز

سولفات (تيمار  -2) عدم مصرف كود(تيمار شاهد  -1شامل
  ) كيلــوگرم در هكتــار  45و ســولفات منگنــز  +  25روي 

كيلـوگرم در   90و سولفات منگنز +  50سولفات (تيمار  -3
، بر روي سه رقم گندم آبـي بهـار، شـيراز و پيشـتاز     )هكتار

ت آزمـايش بـه صـور   . ويژه مناطق سردسير اعمـال گرديـد  
) RCBD(هاي كامل تصادفي  فاكتوريل در قالب طرح بلوك

كرت بـه ابعـاد    9هر بلوك داراي . با سه تكرار انجام گرفت
خـط كاشـت بـه     6متر بود به طوري كه در هر كـرت   3×5

متـر،   5/1) پلات(سانتي متر، فاصلة بين دو كرت  20فاصله 
متـر   5متر و حاشيه مزرعـه   3) تكرار(فاصله بين دو بلوك 

براي عمليات آماده سازي زمين، ابتدا در . ر نظر گرفته شدد
پائيز شخم نسبتاً عميقي زده، و سـپس جهـت خـرد كـردن     

ها ديسـك سـطحي در زمـين اعمـال، سـپس نقشـة       كلوخه
  . آزمايش در زمين پياده گرديد

ها  در داخل كرت) فوكا(خطوط كشت توسط شيار بازكن 
نقشه در هر متر مربع  پس از اتمام مراحل طراحي. ايجاد گرديد

 .ار كشت شدندـرم در هكتـكيلوگ 160ذر معادل ـعدد ب 450

                                                 
1- Tandon  2- Yilmaz 
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  ـ نتايج تجزيه فيزيكي شيميايي خاك مزرعه1جدول 
مشخصات 

  مزرعه
درصد 
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فسفر قابل جذب 
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ضمناً تيمارهاي كودي به علت پودر بودن با ماسه بادي نرم 
مخلوط و به صورت نواري و خـاك مصـرف در شـيارهاي    

ريخته شدند، سانتي متر در زير بذر  5ـ7ايجاد شده به عمق 
اقدام به آبياري خـاك آب گرديـد، دو    25/8/87و در تاريخ 

اولين بارنـدگي مـؤثر    27/8/87روز بعد از آبياري در تاريخ 
 100قابل ذكر است كه كود اوره بـه ميـزان   . پاييزه نازل شد

و در ) همـراه كشـت  (كيلوگرم در هكتار به صورت استارتر 
بـه ميـزان    مراحل ساقه دهي و گلدهي بـه صـورت سـرك   

لازم به ذكر اسـت  . كيلوگرم در هكتار داده شد 100مساوي 
 50كه كود فسفر از منبـع سـوپر فسـفات تريپـل بـه ميـزان       

كيلوگرم در هكتار بر اساس آزمون خاك به زمين مذكور در 
 10در اين آزمايش هر . مرحله كاشت به خاك اضافه گرديد

ب، آ هب، سـاق آ هروز يك بار اقدام به آبياري در مراحل پنج ـ
در مرحله بعـد از پنجـه   . آب و داناب گرديد ب، گلآ هخوش

هاي هـرز پهـن بـرگ و باريـك      دهي جهت مبارزه با علف
 800برگ از سموم تا پيك و گرانستار به ترتيب بـه مقـدار   

در اين تحقيق . گرم در هكتار استفاده گرديد 25ميلي ليتر و 
ري شـدن  نمونه برداري صفات طي دو مرحله، زمـان خمي ـ 

 6/4/88و برداشت نهايي در تـاريخ  5/3/88ها در تاريخ دانه
پس از حذف اثرات حاشيه در ابتدا و انتهاي هـر كـرت بـا    

در . متر مربع صـورت گرفـت   1×1استفاده از قابي در ابعاد 
اين راستا عملكرد اقتصـادي، عملكـرد بيولوژيـك و ديگـر     

كـه  . صفات به طور جداگانه توزين و انـدازه گيـري شـدند   
براي بدست آوردن غلظـت روي و منگنـز در دانـه پـس از     
ــا اســتفاده از كــوره   ــه گنــدم و ســوزاندان آن ب آســياب دان
الكتريكي و با اسيد كلريدريك دو نرمال عصاره گيري انجام 
ــن      ــزور پش ــك اب ــتگاه اتمي ــتفاده از دس ــا اس ــت و ب  گرف

)Atomic absoraption (     غلظـت روي و منگنـز بـر حسـب
كيلوگرم قرائت گرديد، درصد پروتئين دانه نيـز   گرم در ميلي

پس از آسياب و سوزاندان آن با استفاده از كوره الكتريكـي  
و با اسيد كلريدريك دو نرمال عصاره گيري انجام گرفت، و 
سپس با استفاده از رويش كجدال درصـد ازت كـل قرائـت    

 83/5گرديد و براي تعيين درصد پروتئين دانه در عدد ثابت 
  . )1(گرديد ضرب 
  

  محاسبات آماري
هـاي   ها براي تجزيه آمـاري داده  آوري داده پس از جمع

  از ) بـه روش دانكـن  (هـا   بدست آمـده و مقايسـه ميـانگين   
و بـراي رسـم نمودارهـا از     MSTAT-Cنرم افـزار آمـاري   

  .استفاده گرديد EXCELبرنامه 
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  ت مورد آزمايش ميانگين مربعات صفاتهاي مربوط به صفا ـ خلاصه نتايج تجزيه واريانس داده2جدول 
  عملكرد دانه   پروتئين در دانه غلظت روي در دانه   غلظت منگنز در دانه   درجه آزادي  منابع تغييرات

  ns868/17  ns345/5  ns447/0  ns065/0  2  تكرار
  093/1**  833/7**  029/78**  363/149**  2  كود
  ns396/18  **673/29  **195/25  **688/5  2  رقم

  222/4**  007/8**  470/12**  593/49*  4  رقم×  كود
  169/0  693/0  556/2  197/13  16  خطا
          26  كل

 )CV (    02/6  00/6  13/5  26/6  
ns درصد احتمال 1ر در سطح دا معني **درصد احتمال و  5ر در سطح دا معني *ر دا معنيعدم  

  
  )درصد  5و  1دانكن ( مورد آزمايش ـ مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهاي مختلف در صفات 3جدول 

غلظت منگنز در دانه   
  )گرم در كيلوگرم ميلي(

  غلظت روي در دانه 
  )گرم در كيلوگرم  ميلي(

  پروتئين در دانه 
  )درصد(

  عملكرد دانه
  )تن در هكتار( 

1V1F C33/52  c67/23  b41/12  de550/5  
2V1F bc67/57  abc83/25  a27/17  a433/8  
3V1F bc00/57  bc83/24  a32/16  e033/5  
1V2F a00/66  a33/29  a27/17  bcd517/6  
2V2F ab50/60  abc67/26  a53/16  bc317/7  
3V2F ab33/62  abc33/25  a78/17  bc083/7  
1V3F a17/67  abc17/27  b28/13  e317/5  
2V3F ab67/62  a17/29  a79/16  cd400/6  
3V3F bc60/57  ab33/28  a33/18  ab493/7  

صفر كيلوگرم در (كود شاهد =  2V1F؛ در رقم بهار ) صفر كيلوگرم در هكتار(كود شاهد =  1V1F؛ باشد ر ميدا معنيعدم تفاوت  حروف مشابه معرف
كيلوگرم  45سولفات منگنز +  25سولفات روي (كود =  1V2F؛ در رقم پيشتاز ) صفر كيلوگرم در هكتار(كود شاهد =  3V1F؛ در رقم شيراز ) هكتار

+  25سولفات روي (كود =  3V2F؛ در رقم شيراز ) كيلوگرم در هكتار 45سولفات منگنز +  25سولفات روي (كود =  2V2F؛ رقم بهار در ) در هكتار
 2V3F؛ در رقم بهار ) كيلوگرم در هكتار 90سولفات منگنز +  50سولفات روي (كود =  1V3F؛ در رقم پيشتاز ) كيلوگرم در هكتار 45سولفات منگنز 

كيلوگرم در  90سولفات منگنز +  50سولفات روي (كود =  3V3F؛ در رقم شيراز ) كيلوگرم در هكتار 90سولفات منگنز +  50لفات روي سو(كود = 
  در رقم پيشتاز) هكتار

  
  نتايج و بحث

  غلظت روي در دانه
هـا   با توجه به نتايج تجزيه واريانس و مقايسات ميانگين

در دانـه در سـطح   اثر متقابل كود در رقـم بـر غلظـت روي    
بـه  ). 3و  2و جـداول   1نمـودار  (ر شـد  دا معني% 1احتمال 

طوري كه بيشترين مقدار غلظت روي در دانه به تيمارهـاي  
1V 2F ) كيلوگرم در  45سولفات منگنز +  25سولفات روي

سـولفات  +  50سولفات روي ( 2V3Fدر رقم بهار و ) هكتار
در رقم بهار به ترتيب معـادل  ) كيلوگرم در هكتار 90منگنز 

گـرم در كيلـوگرم و كمتـرين غلظـت      ميلي 17/29و  32/29
در رقـم بهـار معـادل    ) شـاهد ( 1V1Fروي در دانه به تيمار 

لازم به ذكر است . گرم در كيلوگرم تعلق داشت ميلي 67/23
ــودي  ــار ك ــولفات روي (تيم ــز +  25س ــولفات منگن  45س

در رقم بهار در ايـن تحقيـق نسـبت بـه     ) كيلوگرم در هكتار
بـه طـوري كـه ايـن     . ها ارجحيـت داشـته اسـت   ساير تيمار

حاصـل از نتـايج مقايسـات ميـانگين      1اختلاف در نمـودار 
بـر ايـن اسـاس    . شود به وضوح مشاهده مي) آزمون دانكن(

اي مختلـف  ه ـ با استفاده از روش) 1997(يلماز و همكاران 
كاربرد سولفات روي در ارقام مختلف گندم نتيجـه گرفتنـد   
كه مصرف سولفات روي نه تنها عملكرد را به ميـزان قابـل   

دهد بلكه غلظت اين عنصـر در دانـه    اي افزايش مي ملاحظه
  . شود ازي دانه ميــس ه و باعث غنيـدم هم افزايش يافتــگن



  و همكاران چگني روح الدين رحيمي                   ....بر  بررسي اثر سطوح مختلف كودهاي سولفات روي و سولفات منگنز
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  و رقم بر غلظت روي در دانه گندممتقابل كود  مقايسه ميانگين اثر - 1نمودار
  

نيـز حـاكي از تـأثير    ) 1377(تحقيقات ضيائيان و ملكـوتي  
مثبــت ســولفات منگنــز بــر عملكــرد و غنــي ســازي ذرت 

نيز نشان داد كه بر اثـر مصـرف   ) 1971(كاشي راد . باشد مي
هـاي   روي، عملكرد دانه گندم و غلظت آن در دانه در خاك

وي لـزوم توجـه   . يابد تان فارس افزايش ميشديداً آهكي اس
نشان نموده اسـت كـه    بيشتر به عناصر كم مصرف را خاطر

توان نتيجـه گرفـت    لذا مي. با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد
مصرف كودهاي ريز مغذي اگر بيشتر از حد تعادل مصـرف  
شود باعث كاهش غلظت و تجمع روي در دانـه شـده، كـه    

مصـرف  ) ناسـازگاري ( آنتاگونيسـمي  تواند ناشـي از اثـر   مي
  .كودها با هم باشد

  
  غلظت منگنز در دانه

ها اثـر  بر اساس نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين
متقابل كود در رقم بر غلظت منگنز در دانه در سطح احتمال 

به صورتي كه ). 3و  2و جداول  2نمودار (ر بود دا معني% 5
 1V3Fدانه به تيمـار كـودي   بيشترين مقدار غلظت منگنز در 

) كيلوگرم در هكتار 90سولفات منگنز +  50سولفات روي (
گرم در كيلوگرم و كمتـرين   ميلي 17/67در رقم بهار معادل 

ــار  ــادل  ) شــاهد( 1V1Fآن در تيم ــار مع ــم به  33/52در رق
از تجمـع غلظـت   . گرم در كيلوگرم اختصـاص داشـت   ميلي

چنـين اسـتنباط    منگنز در دانـه حاصـل از تيمارهـاي فـوق    
سولفات منگنز +  50سولفات روي ( 1V3Fشود كه تيمار  مي

نسبت به تيمارهاي ديگر ارجحيـت  ) كيلوگرم در هكتار 90
ها اختلاف آماري نتايج بدست آمده از مقايسه ميانگين .دارد

بين حداقل و حـداكثر غلظـت منگنـز در دانـه را نشـان داد      
 1V3Fشان داد كه تيمـار  بنابراين نتايج آزمايش ن). 2نمودار (
) كيلوگرم در هكتار 90سولفات منگنز +  50سولفات روي (

فيضـي اصـل و   . در رقم بهار بيشترين تأثير را داشـته اسـت  
سطوح  بيان كردند كه كاربرد فسفر در تمامي) 1384(وليزاده 

مختلف كودهاي روي باعـث افـزايش چشـم گيـر ميـزان      
سطح صفر روي، جذب منگنز توسط گياه گندم شد كه در 

ر ميزان جذب دا معني كاربرد فسفر تا آخرين سطح به طور
 1383منگنز را افزايش داد، همچنين محققين فوق در سال 

گزارش نمودند كه كاربرد فسفر غلظـت منگنـز را نيـز در    
تحقيقات ضيائيان و ملكوتي . گندم ديم افزايش داده است

نگنـز بـر   هم نيز حاكي از تأثير مثبـت سـولفات م  ) 1377(
و همچنـين ضـيائيان و   . عملكرد و غني سـازي ذرت بـود  

نيز بيان كردند كه كمبود منگنز به عنـوان  ) 1383(ملكوتي 
يك عامل محدود كننده در توليد ماده خشك گندم بـوده،  
همچنين افزايش ميزان منگنز قابل جذب خاك، غلظـت و  

. دهـد  جذب كل اين عنصر را در دانه گنـدم افـزايش مـي   
هاي مختلـف   با استفاده از روش) 1997(و همكاران  يلماز

دم نتيجــه ـمصــرف ســولفات روي در ارقــام مختلــف گنــ
رد را ــا عملكـات روي نه تنهــد كه مصرف سولفــگرفتن

   د،ــده ش ميــزايــاي افهـــل ملاحظــزان قابــه ميــب
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  در دانه گندم منگنزت مقايسه ميانگين اثر متقابل كود و رقم بر غلظ - 2نمودار
  

بلكه غلظت اين عناصر در دانه گندم هم افزايش يافته و باعث 
) 1972(شود، در اين خصوص كاشـي راد   غني سازي دانه مي

اثر سودمندي روي و منگنز را بر عملكرد و بالا بردن غلظت و 
بنابراين تحقيقات اين . جذب آنها در دانه گندم را گزارش نمود

 .ند دليل بر تأييد اين آزمايش باشدتوا محققين مي

  
  درصد پروتئين دانه

كود (ها اثر متقابل  نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين
% 1بر درصد پروتئين در دانه گندم در سطح احتمـال  ) در رقم
بـه طـوري كـه    ) 3و  2ــ و جـداول   3نمـودار  (ر شد دا معني

ولفات روي س( V3F 3بيشترين درصد پروتئين مربوط به تيمار 
در رقـم پيشـتاز   ) كيلوگرم در هكتار 90سولفات منگنز +  50

درصد و كمترين درصـد پـروتئين مربـوط بـه      41/21معادل 
1V1F )درصد تعلق داشت 33/18در رقم بهار معادل ) شاهد ..

به طوري كه اين اختلاف در نمودار حاصل از نتايج مقايسات 
بنـابراين   .شـود  يبه وضوح مشاهده م) آزمون دانكن(ميانگين 
گـزارش نمودنـد كـه مصـرف     ) 1992(و همكـاران   1خانكار

ري دا معنيسولفات روي، درصد پروتئين دانه گندم را به طور 
در ) 1377(و همچنـين سـدري و ملكـوتي    . دهـد  افزايش مي

هاي خود در مـزارع گنـدم كردسـتان بـه ايـن نتيجـه        آزمايش
و  رسيدند كـه بـا مصـرف سـولفات روي، سكسـترين آهـن      

سولفات مس، علاوه بر افـزايش عملكـرد پـروتئين، غلظـت     
ري دا معنـي آهن، روي و مس در دانـه و كلـش گنـدم بطـور     

ازنتـايج  . افزايش داشته كه با نتايج اين تحقيـق مطابقـت دارد  
شود كه مصـرف كودهـاي ريـز    اين تحقيق چنين استنباط مي

مغذي روي و منگنز باعث افزايش درصد پروتئين، شـده كـه   
تواند تأثير مثبت بر سلامت جامعه با توجه به مصرف نـان   مي

  11 .در سبد غذايي جامعه داشته باشد
  

  عملكرد دانه
هـا   بر اساس نتايج تجزيه واريانس و مقايسات ميـانگين 

بر عملكرد دانه در سـطح احتمـال   ) كود در رقم(اثر متقابل 
به طوري كـه  ) 3و  2ـ و جداول 4نمودار (ر بود دا معني% 1
در ) شاهد( 2V1Fيشترين عملكرد دانه مربوط به تيمارهاي ب

 90سولفات منگنز +  50سولفات روي ( 3V3Fرقم شيراز و 
 433/8در رقم پيشتاز به ترتيـب معـادل   ) كيلوگرم در هكتار

 3V1Fتن در هكتار و كمترين آن مربوط به تيمـار   493/7و 
 تـن در هكتـار تعلـق    033/5در رقم پيشتاز معـادل  ) شاهد(

توان نتيجه گرفت كه مصرف از نتايج اين تحقيق مي. داشت
كودهاي ريز مغـذي بخصـوص روي و منگنـز در عملكـرد     
دانه در ارقام مختلف متفاوت بوده و عملكردهـاي متفـاوتي   

به طوري كه اين اختلاف در . دهددر ارقام مختلف نشان مي
مجيـدي و ملكـوتي   . شـود  به وضوح مشاهده مـي  4نمودار 

گزارش نمودند كه مصرف سولفات يا اكسيد روي ) 1377(
  ه را ـرد دانـان، عملكــه در كردستـاي پايــراه كودهـبه هم

                                                 
1- Khandkar 
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  در دانه گندمدرصد پروتئين مقايسه ميانگين اثر متقابل كود و رقم بر  - 3نمودار
  

مقدار افزايش عملكرد دانه . ري افزايش دادنددا معنيبه طور 
كيلوگرم در  679و  826دو ايستگاه تابعه  نسبت به شاهد در

ــود  ــار ب ــاز. هكت ــاران  يلم ــتفاده از  ) 1997(و همك ــا اس ب
هاي مختلف مصرف سولفات روي در ارقام مختلـف   روش

گنـدم نتيجـه گرفتنـد كـه مصـرف سـولفات روي نـه تنهـا         
دهـد بلكـه    اي افزايش مـي عملكرد را به ميزان قابل ملاحظه
 هم افـزايش يافتـه و باعـث    غلظت اين عنصر در دانه گندم

افـزايش عملكـرد   ) 1995(تانـدون  . شود سازي دانه ميغني
گندم بر اثر مصرف آهن، منگنز، روي و مس را بـه ترتيـب   

كيلوگرم در هكتار گـزارش نمـوده    480و  860، 540، 780
نيز ضمن تعيين نياز گندم به عناصـر  ) 1992(اگراوال . است

ناصر موجب افـزايش  كم مصرف نشان داد كه مصرف اين ع
غلظت همان عنصر در بـرگ و همچنـين افـزايش عملكـرد     

نيز نشان داد كه بر اثر ) 1971(كاشي راد  .شود دانه گندم مي
مصرف روي، عملكرد دانه گنـدم و غلظـت آن در دانـه در    

وي . يابـد  هاي شديداً آهكي استان فارس افـزايش مـي   خاك
ر نشان نموده لزوم توجه بيشتر به عناصر كم مصرف را خاط

بيان نمودنـد كـه در   ) 1988(و بردبر ) 1987(آشرك . است
گندم، ميزان روي و منگنز ذخيره شده در بذر، اثر زيادي بر 

هاي دچار كمبـود دارد   روي رشد و عملكرد گندم در خاك
  .كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارند

  گيري كلي و پيشنهاد نتيجه
كه اسـتفاده از روي و منگنـز   ـ نتايج اين تحقيق نشان داد 1

موجب افزايش غلظت و جذب ايـن عناصـر، همچنـين    
باعث افزايش درصـد پـروتئين و عملكـرد دانـه گنـدم      

ها بخصوص روي و بنابراين كمبود ريز مغذي. گردد مي
منگنز در گندم به عنوان يك معضل بزرگ از موانع عدم 

يشتر دستيابي به عملكردهاي بالا بوده كه نيازمند توجه ب
  . در كشت اين محصول استراتژيك است

شود كه مصرف روي  ـ از نتايج آزمايش چنين استنباط مي2
و منگنز بصورت خاك كاربرد يكي از عمليات مـؤثر در  

  . دستيابي به عملكردهاي بالا با كيفيت مطلوب است
هـا   ـ با مصرف دو عنصر روي و منگنز و ديگر ريز مغذي3

سـبت بـه بـالا بـودن سـطح      تـوان ن  در مزارع گندم مـي 
بهداشت و سلامتي جامعه از نظر غذايي اطمينان حاصل 

  . نمود
گردد با توجه به نتايج آزمون خـاك حـداقل    پيشنهاد مي -4

هر سه سال يكبار نسـبت بـه اسـتفاده از كودهـاي ريـز      
مغذي بخصوص روي و منگنز جهـت رفـع كمبـود در    

و   كمـي اراضي اقدام نمود تا باعث افزايش عملكردهاي 
كيفي گندم، و ديگر محصولات در تنـاوب قـرار گرفتـه    

  .با گندم باشيم
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  دانه گندمعملكرد مقايسه ميانگين اثر متقابل كود و رقم بر  - 4نمودار
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Abstract  

This study investigated the effects of different levels of manganese and zinc sulfate on the 
quantitative and qualitative characteristics of three irrigated wheat (Triticum aestivum L.) 
varieties in the Abstan region of Zagheh section of Khorramabad city in 2008-2009. The 
experiment was performed factorially on the basis of a randomized complete block design 
with three replications. Treatments included: I) control (no fertilizer), II) 45 kg/ha magnesium 
sulfate + 25 kg/ha zinc sulfate), III) 90 kg/ha magnesium sulfate + 50 kg/ha zinc sulfate, 
applied to the soil at planting onto three irrigated wheat varieties including Bahar, Shiraz and 
Pyshtaz, which are adopted to the cold climate. The results showed that the highest and the 
lowest Zn concentration in the seeds was related to treatments II for Shiraz and control for 
Bahar at 29.32 and 23.67 mg/kg, respectively. The highest and the lowest concentrations of 
Mn were related to treatment III and control for the Bahar variety at 67.77 and 52.33 mg/kg, 
respectively. The highest and the lowest protein content in the grains was resulted by 
treatment III for Pyshtaz and control for Bahar  at 21.41 and 12.41%, respectively.  The 
highest and the lowest seed yield was related to treatment  II for Shiraz and control for Bahar 
at 7.383 and 5.794 tons per hectare, respectively.  
Keywords: Seed protein, Zinc sulfate, Manganese sulfate, Wheat (Triticum aestivum L.) 

yield 
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