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  گندم كمي و كيفي خصوصيات بر  آهن و منگنزعناصر  كاربرد اتاثر بررسي
 

  2دكتر محمد مهدي طهراني،   1 محمدرضا بوربوري
 )عضو هيئت علمي موسسه خاك و آب ايران(-2، )دانش آموخته كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد ساوه( 

ahoo.comM.boorboori@y  
  چكيده

بـر   دو عنصربصورت مصرف خاكي و محلول پاشي و اثر متقابل اين  منگنزو  آهنصر ابه منظور بررسي اثرات سطوح مختلف عن
تكـرار در آبـان مـاه سـال      3بـا   تصادفي بلوك كامل پايه صورت فاكتوريل در قالب طرح بهخصوصيات كمي و كيفي گندم، آزمايشي 

سطح مصرف  3فاكتورهاي آزمايشي شامل . واحد ساوه اجرا گرديد اسلامي زادي دانشكده كشاورزي دانشگاه آقيقاتدر گلخانه تح 1387
نتـايج  . سطح مصرف محلول پاشي اين دو عنصر به انضمام تركيبي از تمام سطوح كودي فوق الذكر بوده است 2و  منگنزو  آهنخاكي 

موجـب افـزايش    آهـن كـود   خاكيمصرف  .نداداثر معني داري  و تعداد پنجه ينصد پروتئدر رويهيچكدام از تيمارها بر نشان داد كه 
 در صـورتيكه  گرديـد  و تعـداد پنجـه بـارور    اندام هوايي و در دانه آهنغلظت  و در دانه آهنمحتواي جذب  اجزاي عملكرد،معني دار 

انـدام هـوايي    و در دانـه  منگنزر دانه، غلظت د منگنز، محتواي جذب اجزاي عملكردموجب افزايش معني دار  منگنزكاربرد خاكي كود 
در مقايسه با شاهد موجـب افـزايش معنـي دار وزن هـزار      محلول پاشي بصورت  آهنكاربرد عنصر  كه همچنين نتايج نشان داد .گرديد

ه كـاربرد عنصـر   در صـورتيك در اندام هوايي و عملكرد دانه گرديـد   آهندر دانه، غلظت  آهندر دانه، غلظت  آهندانه، محتواي جذب 
در انـدام   منگنـز در دانـه و غلظـت    منگنـز در دانه، غلظت  منگنزموجب افزايش معني دار محتواي جذب  محلول پاشي بصورت  منگنز

در دانه، محتواي جـذب   منگنزو  آهنغلظت  دو عنصر با هم باعث افزايش معني دار محلول پاشي كاربرد توام خاكي و .  هوايي گرديد
بـين عناصـر    دهنده ايـن اسـت كـه    نتايج حاصل از اين آزمايش نشان. گرديد در اندام هوايي منگنزو  آهندانه، غلظت  هر دو عنصر در

  .وجود داردبرهمكنش منفي  آهنو  منگنز
 ، گندم، مصرف خاكي، محلول پاشيمنگنز، آهن :كليديواژگان 

  
  مقدمه

ست  و در بين گياهان زراعي انگشت شـماري كـه بـه    بي شك مهمترين گياه زراعي ا).Triticum aestivum L(گندم نان
عنوان منابع غذايي در سطح گسترده اي كشت مي شوند،نقش عمده اي ايفا مي كند و احتمالا محوري براي شروع كشاورزي بـوده  

ــت ــام ، . (اس ــور     . )1386ام ــتراتژيك كش ــين محصــولات اس ــژه اي در ب ــاه وي ــي از جايگ ــهاي زراع ــودن ارزش ــا  داراب ــدم ب گن
براي نيل به خود كفايي در محصولات كشاورزي به خصوص اين گيـاه اسـتراتژيك لازم اسـت ميـزان عملكـرد در      .استدارخوربر

                                                 
l 
l 
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واحد سطح افزايش يابد و در اين ميان نقش عناصر غذايي ريز مغـذي در افـزايش عملكـرد و بهبـود وضـعيت كيفـي محصـولات        
رفع كمبود عناصر ريز مغذي از جمله آهن و منگنز در مزارع گندم عـلاوه  . )1382ضيائيان،.(كشاورزي بسيار حائز اهميت مي باشد

تحقيقـات  .سبب غني سازي اين محصول كه قوت غالب بخش عمده اي از جمعيت را تشكيل ميدهد،خواهد شـد  ،بر افزايش توليد
درصد از ايـن اراضـي از    25 يران ،كمبود آهن وجود دارد وهمچنيندرصد اراضي تحت كشت گندم ا 37محققان نشان داده كه در 
معلوم شده  Vansachs, knopتوسط  1860ضرورت آهن براي گياه از سال . )1379بلالي و ملكوتي،.(كمبود منگنز رنج مي برند

آهن نقش مهمي در سوخت و ساز گياهي به خصوص در سنتز كلروفيـل كـه بـراي فتوسـنتز گيـاه ضـروري       ..)1989گلاس،(است
در بسياري از گياهان ،كمبود آهن موجب تحريك عكس العمل هـاي مورفولوژيـك و   ).1984اسميت،(ندمي ك           است،بازي 

بيان داشتند در گياهان با كمبود آهـن ،فتوسـنتز    )1994(شارما و همكاران..)1999نيكوليك و رومهلد،(فيزيولوژيك متعددي مي شود
 به دليل تاثير آهن بر كلروفيل برگ و هورمـون اينـدول   كاهش يافت كه احتمالا WUEخالص به ازاي هر واحد سطح و همچنين 

موجب كاهش ميزان فتوسنتز شده كه اين امر موجب  bو aمي باشد، بدين ترتيب كه كاهش ميزان كلروفيلهاي) IAA(استيك اسيد
عملكـرد  تحقيقات نشان داده است كـه بـا مصـرف كودهـاي محتـوي آهـن       .توليد ماده خشك و در نتيجه عملكرد كمتري ميگردد

دانه،غلظت آهن در دانه و كلش گندم ،در صد پروتئين،تعداد دانه در خوشه و وزن هـزار دانـه بـه طـور معنـي داري افـزايش مـي        
و سـدري و ملكـوتي   2001،ضـيائيان و ملكـوتي   1988،همانتاراجان و گـراگ  1990،محمد و همكاران 2002بلالي و ملكوتي.(يابد

 محلول پاشـي  روشهاي مصرف آهن در گندم در يك خاك آهكي نشان داد كه  رويخود بر در آزمايشات  2005دميركيران). 1377
يي مي شود و مصرف خاكي موجب ايجاد بالا ترين عملكرد دانه مي رين غلظت و جذب آهن در اندام هواآهن موجب ايجاد بالا ت

لكول آب است، به همين دليـل  وريان شكستن ممترين نقش منگنز در گياه دخالت در آزاد سازي اكسيژن فتوسنتزي در جمه. .گردد
ثر كاهش فتوسنتز گياهي ميزان كربوهيدراتهاي محلول به خصوص در ريشه ها به در ا.نز موجب كاهش فتوسنتز مي شودكمبود منگ

 كاهش كربوهيدرات موجب كاهش تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه و در نتيجـه موجـب كـاهش   .ميزان زيادي كاهش مي يابد
. )1988گراهـام، .(دهـد  گندم از گياهاني است كه بيشترين حساسيت را به كمبود منگنز نشان مـي ).1995مارشنر،(عملكرد مي گردد 

و كاربرد تـوام آنهـا در    محلول پاشي محققان در آزمايشات خود به اين نتيجه رسيدند كه كاربرد آهن و منگنز به صورت خاكي  و 
شـهابي فـر و   .(د،افزايش غلظت اين عناصر در دانه و كلش و نيز افزايش درصد پروتئين ميگـردد گندم باعث افزايش اجزاي عملكر

از  منگنزو  آهنهدف از انجام اين آزمايش ضمن بررسي ميزان توانايي جذب عناصر كم مصرف . )2006و سيدين 1382همكاران ،
 و دانـه گيـاه گنـدم ،    ) اقه و برگس(بر اندام هوايي  منگنزو  آهنطريق ريشه و اندام هوايي و اثر متقابل اين دو روش كاربرد عنصر 

از طريق تأثير بر يك يـا چنـد جـزء    (بررسي اين موضوع كه آيا سطوح مختلف اين عنصر مي تواند بر ميزان عملكرد كيفي و كمي 
  .تند را نيز مد نظر قرار داده اساين گياه مؤثر باش) عملكرد
  

  مواد و روشها
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گندم، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه  كمي و كيفي خصوصيات بر منگنزو  آهنصر اعن ثرا به منظور بررسي
واحد ساوه واقع در يك  اسلامي بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار در گلخانه مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد

دقيقه طول جغرافيايي شرقي،  21درجه و  50ض جغرافيايي شمالي، دقيقه عر 1درجه و  35(كيلومتري شمال غرب شهرستان ساوه 
پيش از انجام آزمايش نمونه مركبي از خاك تهيه شد و پس از خشـك شـدن در   . به اجرا در آمد) متر از سطح دريا 1108با ارتفاع 

 گاه جذب اتمـي انـدازه گيـري   دست استخراج و با DTPAخاك بوسيله  منگنزو  آهنهوا و غربال توسط الك دو ميليمتري، مقدار 
و مـواد آلـي بـا اسـتفاده از     ) 1982رمنر و مولواني،(لدال ج، نيتروژن موجود در خاك نيز با روش ك)1978ليندسي و نورول،(گرديد

فسفر قابل عصاره گيري خـاك نيـز بـا اسـتفاده از     ). 1982نلسون و همكاران،(روش اكسيداسيون تر مورد اندازه گيري قرار گرفت 
پتاسيم قابل عصاره گيري خاك نيـز  ). 1982اولسن و سامرز،(و رنگ سنجي قرائت گرديد ) PH 8/2كربنات سديم، (ولسن روش ا

لازم بـه ذكـر اسـت كـه     ). 1990محمد و همكاران،(و روش شعله سنجي اندازه گيري شد ) 1/0N(بوسيله محلول استات آمونيوم 
PH  گـرم   ميلـي  10و  5، 0با سطوح مصـرفي ( آهنعبارت بودند از مصرف  قيقيمارهاي اين تحت .اندازه گيري گرديد 7/25خاك
با ( منگنزو مصرف ) آهن EDTAدر هزار كلات  2و  0محلولپاشي با محلول به صورت مصرف خاكي  و  كيلوگرم خاكدر  آهن

در هـزار   2و  0 محلولپاشـي بـا محلـول   و  به صورت مصرف خـاكي  كيلوگرم خاك در  منگنزگرم  ميلي 5و  2.5، 0سطوح مصرفي
بـه منظـور جبـران كمبـود مـواد        .زني، ساقه رفتن و سنبله رفتن انجام شد پنجه هپاشي در مرحل محلول .بود) منگنز EDTAكلات 
 40كشـت و   گـرم قبـل از   ميلـي  80(گرم نيتروژن در كيلوگرم خاك به صورت اوره در سه نوبـت   ميلي 160براي هر گلدان غذايي 
با توجه به آزمون خاك، فسـفر و پتاسـيم از   . در نظر گرفته شد) گرم در مرحله ساقه رفتن ميلي 40جه زني و گرم در مرحله پن ميلي

كشت بـذور در نيمـه   . هر گلدان اضافه شد به خاكقبل از كشت و سولفات پتاسيم به مقدار توصيه شده  تريپل فسفات سوپرمنابع 
 4روز تعداد بوته ها به  10كشت گرديد و پس از عدد بذر گندم پيشتاز 10 داخل هر گلدان تعداد اول آبان ماه صورت گرفت و در

در طـول   C° 3±17در طـول روز و  C° 3±25(گلدانها در داخل گلخانه و در محيط كنترل شده از لحـاظ دمـا   . عدد كاهش يافت
مـايش بـا تـوزين گلـدانها و     در طـول مـدت آز  . نگهداري شدند و بوته ها در شرايط طبيعي از لحاظ طول روز رشد نمودند) شب

پس از رسيدن محصول، گياهـان از محـل طوقـه قطـع     . داشته شد اي نگه استفاده از آب مقطر، رطوبت خاك در حد ظرفيت مزرعه
بـراي  . گرديدندگراد خشك  سانتي درجه 65هاي سنبله و ساقه هر گلدان پس از شستشو با آب مقطر، در آون در دماي  نمونه. شدند
 و به روش خشـك خاكسـتر  ،شـدند  هـا آسـياب   در كاه و دانه گندم نمونـه  منگنزو  آهنعنصر  و محتواي جذب غلظت گيري اندازه

توسـط دسـتگاه انـدازه     درصد پروتئين دانه گنـدم نيـز  . )1978ليندسي و نورول،(اه جذب اتمي اندازه گيري گرديدند بوسيله دستگ
پس از انجام آزمايشـات   ).1982رمنر و مولواني،(ين اندازه گيري گرديد لدال با اعمال ضريب ازت به پروتئجگيري ازت با روش ك

لحـاظ   از SASاطلاعات گرد آوري شـده توسـط نـرم افـزار     . مربوط به گياه محاسبات مربوطه توسط روابط رياضي انجام گرفت
  .آماري تجزيه و تحليل گرديد ومقايسه ميانگين به روش آزمون دانكن صورت پذيرفت 
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  نتايج 
نشان مي دهد اثرات كاربرد خاكي عنصر آهن و منگنز در سـطح  ) 1جدول (ايج به دست آمده در جدول تجزيه و واريانس نت

 در صد بر عملكرد دانه گندم تاثير معني داري داشـته اسـت در حاليكـه محلـول     5عنصر آهن در سطح  محلول پاشي در صد و  1
نتـايج بـه دسـت آمـده در بررسـي مقايسـه ميـانگين هـا         .د دانه گندم نشـان نـداد  تاثير معني داري را بر عملكر منگنزپاشي با عنصر

با توجه به نتـايج  .باعث افزايش ميزان عملكرد دانه شده است  آهنعنصر  محلول پاشي نشان داد كه كاربرد خاكي و ) 3و2جدول(
 1فـزايش وزن هزاردانـه گنـدم در سـطح     بـر ا  منگنـز و  آهنجدول تجزيه و واريانس ،اثرات كاربرد خاكي عنصر  ازبه دست آمده 

نتايج حاصـل   .اين عناصر تاثير معني داري را بر وزن هزار دانه گندم نشان نداد محلول پاشي در حاليكه .درصد معني دار بوده است
همچنـين   . هزار دانه مي باشد عنصر آهن بر وزن محلول پاشي از جداول مقايسه ميانگين نشاندهنده ي تاثيرمثبت كاربرد خاكي و 

نتايج  . انه نداشته استهزار د و منگنز تاثير معني داري بر وزن نشان مي دهد كه كاربرد توام عناصر آهن )6(حاصل از جدولنتايج 
گنـدم در   بر تعـداد دانـه در سـنبله     آهن و منگنزصر ااثرات كاربرد خاكي عن استخراج شده از جدول تجزيه واريانس نشان ميدهد

جـداول   بررسـي . بر تعداد دانه در سنبله نشان نداد اين دو عنصر تاثير معني داري محلول پاشي ي دار بوده ولي درصد معن 1ح سط
د دانه در سنبله اثري مثبت بر افزايش تعدا اربرد خاكي و محلول پاشي عنصر آهننشان مي دهد كه ك ) 3و2جدول (مقايسه ميانگين

بـر افـزايش    منگنـز نشان مي دهد كه كاربرد خاكي و محلول پاشي عنصر  )5و4ول جد(جداول مقايسه ميانگين بررسي .استداشته 
مي نشان مي دهد كه كـاربرد تـوام تمـا    همچنين نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس. تعداد دانه در سنبله اثري مثبت داشته است

اثـر كـاربرد خـاكي و محلـول     جدول تجزيه واريانس ،بر طبق  .نشان نداده استتعداد دانه در سنبله بر  اين كودها، تاثير معني داري
بررسـي جـداول مقايسـه     امـا  .گندم معنـي دار نشـد   جه در بر تعداد پن و كاربرد توام تمامي اين كودها منگنز و  اصر آهنپاشي عن

 . )5و4و3و2دول ج( اثر مثبت داشته است تعداد پنجه افزايشاربرد خاكي و محلول پاشي عنصر آهن برميانگين نشان مي دهد كه ك
در حاليكـه   درصد معني دار بـوده اسـت   1در سطح آهن  بر تعداد پنجه بارور  كاربرد خاكي اتاثربر طبق جدول تجزيه واريانس ،

 تـأثير معنـي داري را بـر    و كاربرد توام تمامي اين كودهـا  كاربرد خاكي و محلول پاشي عنصر منگنزو با عنصر آهن  محلول پاشي 
بـر   اربرد خـاكي و محلـول پاشـي عنصـر آهـن     بررسي جداول مقايسه ميانگين نشان مي دهد كه ك ـ، ددننشان ندار تعداد پنجه بارو

كـاربرد خـاكي و   مـي دهـد كـه     بررسي جداول مقايسه ميانگين نشان ).3و2جدول (افزايش تعداد پنجه بارور اثر مثبت داشته است
با توجـه بـه نتـايج بـه دسـت آمـده از       . )5و4جدول (مثبت داشته است  بر افزايش تعداد پنجه بارور اثر محلول پاشي عنصر منگنز

كـاربرد تـوام    همچنـين  و منگنـز و مصرف خـاكي عنصـر    مصرف خاكي و محلول پاشي عنصر آهن ، اثراتجدول تجزيه واريانس
ر حاليكـه محلـول   ، ددرصد معني دار بـوده انـد   1گندم در سطح  بر غلظت و محتواي جذب عنصر آهن در دانه  تمامي اين كودها

در دانه اثر معني داري نداشـته   معني دار شده و بر محتواي جذب آهندرصد  5در دانه در سطح  پاشي عنصر منگنز بر غلظت آهن
فـزايش غلظـت و   بـر ا  مصرف خاكي و محلول پاشي عنصر آهـن  نشان مي دهد كه )3و2جدول( بررسي مقايسه ميانگين ها . است

ه مصـرف خـاكي و   نشان مي دهـد ك ـ  )5و4جدول( بررسي مقايسه ميانگين ها .نه مثبت بوده استدر دا محتواي جذب عنصر آهن
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كاربرد تـوام تمـامي ايـن    در . است اثر منفي داشتهدر دانه  آهنافزايش غلظت و محتواي جذب عنصر بر محلول پاشي عنصر منگنز
اما اين افزايش بصورت خطي نبوده بـه گونـه اي    را افزايش مي دهد در دانه غلظت و محتواي جذب عنصر آهن ،)6جدول( كودها

مصـرف خـاكي و محلـول پاشـي      اثـرات  نتايج نشان ميدهد،. .مشاهده گرديد Fe10Mg0Fe0Mg0كه بيشترين افزايش در تيمار
 1گنـدم در سـطح    در دانـه   لظت و محتواي جذب عنصر منگنزبر غ و همينطور كاربرد توام تمامي اين كودهاعناصر آهن و منگنز 

بـر   مصرف خاكي و محلول پاشي عنصـر آهـن   نشان مي دهد كه )3و2جدول (بررسي مقايسه ميانگين ها. درصد معني دار بوده اند
مقايسه ميانگين هـا در مـورد كـاربرد تـوام ايـن كودهـا       . داشته است منفي اثر در دانه افزايش غلظت و محتواي جذب عنصر منگنز

اما اين افزايش بصورت خطي نبـوده بـه گونـه     در دانه افزايش پيدا كرده است منگنز نشان مي دهد كه غلظت و محتواي) 6جدول(
در دانه در  و بيشترين افزايش محتواي جذب منگنز Fe0 Mg5 Fe0 Mg2در تيمار  در دانه غلظت منگنز اي كه بيشترين افزايش

با توجه به نتايج . شداين دو عنصر مي باكنش منفي بين دي نشان از برهموو تا حد مشاهده گرديد Fe10 Mg5 Fe0 Mg2تيمار
و همچنين كاربرد توام تمامي اين  منگنزو مصرف خاكي و محلول پاشي عناصر آهن اثراتمده از جدول تجزيه واريانس ،به دست آ

نشـان  ) 6جدول( مقايسه ميانگين هابررسي . درصد معني دار بوده است 1در سطح  در اندام هوايي گياه گندم بر غلظت آهن كودها
اما اين افزايش بصورت خطي نبـوده بـه   را افزايش داده است در اندام هوايي  آهنمي دهد كه كاربرد توام تمامي اين كودها غلظت 

نتايج حاصل از جـدول تجزيـه واريـانس نشـان      .مشاهده گرديد Fe10 Mg0 Fe2 Mg0گونه اي كه بيشترين افزايش در تيمار 
در اندام هوايي  بر غلظت منگنز و كاربرد توام تمامي اين كودهااصر آهن و منگنز ول پاشي عناثرات مصرف خاكي و محلميدهد كه 

مصرف خاكي و محلـول   نشان مي دهد كه )3و2جدول (بررسي مقايسه ميانگين ها. درصد معني دار بوده اند 1گياه گندم در سطح 
هماننـد  )5و4جـدول  (بررسـي مقايسـه ميـانگين هـا    .شته است اثر منفي دادر اندام هوايي  ظت منگنزبر افزايش غل پاشي عنصر آهن

مثبـت  در انـدام هـوايي اثـر     منگنز بر افزايش غلظت منگنز نشان مي دهد كه مصرف خاكي و محلول پاشي عنصر  مشابه تحقيقات
در اندام هـوايي  نز منگمي دهد كه كاربرد توام تمامي اين كودها، بر غلظت  نشان  )6جدول(مقايسه ميانگين هابررسي  .داشته است

 Fe0در اندام هوايي در تيمار  منگنزاما اين افزايش بصورت خطي نبوده به گونه اي كه بيشترين افزايش غلظت  اثر افزايشي داشته

Mg5 Fe0 Mg2 اثرات مصرف خـاكي و محلـول پاشـي    استنباط مي شود،جدول تجزيه واريانس همانطور كه از .مشاهده گرديد
جـدول  (بررسي مقايسـه ميـانگين هـا    درصد پروتئين دانه معني دار نشد  اما بر كاربرد توام تمامي اين كودهاو اصرآهن و منگنز عن
 .بر افزايش درصد پروتئين دانه مثبت بوده است منگنز و محلول پاشي آهن و مصرف خاكي نشان مي دهد كه مصرف خاكي) 5و4

  
  بحث

يزان سطوح آهن و منگنز باعث افزايش ميزان عملكرد، وزن هزار دانه و تعـداد  نتايج حاصل از اين آزمايش ، نشان د ادكه افزايش م
با نتايج ايـن تحقيـق   ) 1995(و تاندون ) 1999(، محمد و همكاران)2002(تحقيقات بلالي و ملكوتي . دانه در سنبله گندم مي شود

در اثـر  . مي باشـد   (II,I)الكترون هر دو فتوسيستمبه دليل نقش آهن در فعال ساختن حاملهاي  اين افزايش  احتمالاً. مطابقت دارد
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افـزايش كودهـاي محتـوي آهـن ، موجـب      . كمبود آهن فتوسنتز شديداً كاهش مي يابد در حاليكه كمبود آن اثري بر تـنفس نـدارد  
شـتري مـي   افزايش ميزان كلروفيل و در نتيجه افزايش ميزان فتوسنتز مي شود كه اين امر موجب توليد مـاده خشـك و عملكـرد بي   

همانتارانجـان و گـراگ ،   (گردد، از طرف ديگر از تخريب كلروفيل جلوگيري مي كند و در نتيجه ميزان عملكرد بيشـتر مـي شـود    
همچنين مهمترين نقش منگنر در گياه ، دخالت در آزاد سازي اكسيژن فتوسنتزي در جريان شكستن مولكول آب است ، به ). 1988

در اثر كاهش فتوسنتز گياهي ، ميـزان كربوهيـدراتهاي محلـول بـه ميـزان      . كاهش فتوسنتز مي شودهمين دليل كمبود منگنز موجب 
كاهش كربوهيدراتها موجب كاهش تعداد دانـه در خوشـه و وزن هـزار دانـه و در نتيجـه موجـب كـاهش        . زيادي كاهش مي يابد

اصر آهن و منگنز علي رغم اين كه تاثير معنـي داري  نتايج اين تحقيق نشان داد كه مصرف عن ).1995مارشنر ، ( عملكرد مي گردد 
بر تعداد پنجه و تعداد پنجه بارور نشان نداد اما داراي روندي افزايش مي باشد كه اين مساله نشاندهنده نقش مثبت عنصر آهـن در   

مورفولوژيـك دخيـل   صـفات  كه درسوخت و ساز كربوهيدراتها و تاثير بـر   آنهيدرازبالابردن آنزيمهاي حاوي آهن مانند كربونيك 
بـه ايـن شـكل كـه ميـزان      . همينطور نقش عنصر منگنز در افزايش تعدادپنجه هـا مثبـت اسـت   ). 1992اگراوال ، (هستند مي باشد 

نتايج حاصل از اين آزمايش  ).2007رنان، ( كربوهيدراتهاي محلول به خصوص در ريشه ها در اثر كاهش فتوسنتز ، تقليل مي يابد 
كه تاثير كاربرد خاكي و محلول پاشي عناصر آهن و منگنز بر غلظت و محتواي جـذب آن عناصـر در دانـه و انـدام      نشان مي د هد

نتايج مشـابهي را نشـان مـي    ) 2006(و كسداس و درداس ) 1970(، كاشي راد )1375(تحقيقات ملكوتي . هوايي مثبت بوده است 
صرف خاكي و محلول پاشي عناصر آهن و منگنـز بـر افـزايش غلظـت و     همچنين بررسي مقايسه ميانگين نشان مي دهد كه م. دهد

محتواي جذب عنصر ديگر در  دانه و اندام هوايي اثر منفي داشته است كه بيانگر اثر منفي هر كدام از اين عناصر در بالا بردن تـوان   
. يه متعادل عناصر را نشـان مـي دهـد   تجمع عنصر ديگر در بخش عملكرد كيفي در اين گياه بوده است كه اين موضوع اهميت تغذ

معتقـد اسـت   ) 1991(كوچيان.مطابقت دارد) 1379(و ملكوتي ) 1991(، رمهلد و همكاران ) 2006( سيدين اين نتايج با يافته هاي 
ده گياهاني كه به كمبود آهن از طريـق ترشـح مـواد احيـا كنن ـ    . اولين عنصر ي كه با منگنز بر همكنش ايجاد مي نمايد ، آهن است 

افـزايش  ( اين افزايش در ابتدا به دليل اسـيدي كـردن محـيط ريشـه     . پاسخ مي دهند، متابوليسم و جذب منگنز را افزايش مي دهند
اضـافي و   +Mn2در خاكهاي آهكي اين مكانيزم سبب جـذب  . صورت مي گيرد  +Mn2+, Mn4و افزايش احياي ) حلاليت منگنز

از نتايج جداول تجزيه واريانس استنباط مي شـود كـه اثـرات مصـرف خـاكي و      .حتي در موارد شديد، سبب سميت منگنز مي شود
ميـزان  ) 1984(اسـميت  . عناصر آهن و منگنز و كاربرد توام تمامي اين كودها بر درصد پروتئين دانه معني دار نشـد   محلول پاشي 

نجا كه ايـن  آاز . تاثير شرايط محيطي به ويژه ميزان آب در دسترس گياه و ميزان نيتروژن خاك مي داندپروتئين دانه گندم  را تحت 
نشـدن ميـزان   دو عامل در تيمارهاي مورد بررسي در اين آزمايش به يك ميزان اعمال شده بودند ، در نتيجـه مـي تـوان معنـي دار     

ه درصد پروتئين دانه داراي روندي افزايشي بوده ، اما ايـن رونـد افزايشـي بـه     اما با توجه به اين مسال. توجيه نمودرا پروتئين دانه 
صورت خطي نبوده و بر همكنش منفي بين عناصر آهن و منگنز در سطوح بالاتر اين عناصر اتفاق افتاده است و در سطوح پـايينتر  

در ارتباط با تاثير  عناصر آهن و منگنز بر . دهد اين اثر وجود نداشته است كه اين موضوع اهميت تغذيه متعادل عناصر را نشان مي
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انجام گرفتـه  ) 1994(، شارما و همكاران ) 2006(، سيدين ) 1991(درصد پروتئين دانه تحقيقات مشابهي توسط رمهلد و همكاران 
  .است 

  
  گيري كلي نتيجه

در خـاك واكـنش نشـان داده و بيشـترين     نتايج اين تحقيق نشان داد كه عملكرد دانه، بيشتر به افزايش غلظت آهن و منگنـز  
و از طرفي بيشترين ميزان جذب آهن و منگنز در دانه از طريق .عملكرد در بالاترين سطح مصرف آهن و منگنز در خاك حاصل شد

بنابراين مي توان چنين نتيجه گرفت براي . مصرف توام خاكي و محلول پاشي آهن و منگنز و در بالاترين سطح مصرف بدست آمد
فزايش عملكرد كمي دانه گندم بهتر است از روش مصرف خاكي آهن و منگنز استفاده شود ولي براي بـالا بـردن غلظـت آهـن و     ا

  .روش مصرف توام خاكي ومحلول پاشي  آهن و منگنز پيشنهاد مي شود ،منگنز در دانه و افزايش عملكرد كيفي دانه گندم
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  رسينتايج تجزيه واريانس صفات مورد بر:  1جدول 

  غير معني دار ns : درصد 5معني دار در سطح   : *درصد ،   1معني دار در سطح  : **
  )منگنز مصرف برگي= e، آهن مصرف برگي= d، منگنزمصرف خاكي  c =، آهن مصرف خاكي=  bدر جدول بالا (

    
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 درصد پروتئين

 دانه

  در منگنزغلظت 
 اندام هوايي

  در آهنغلظت 
 اندام هوايي

محتواي جذب 
 دانه منگنز

محتواي 
 آهنجذب 
 دانه

 دانه منگنزغلظت 
   آهنغلظت 
 دانه

تعداد پنجه 
 بارور

  تعداد
 پنجه 

تعداد دانه در 
  سنبله

  منابع تغيير dfآزادي  جهدر  عملكرد دانه وزن هزار دانه

1.44 ns 826.54 ** 7482.33 ** 0.11 ** 4.38** 86.00** 1415.88 ** 53.50** 1.03ns 408.36** 519.45** 285.25** 2 (b) 

2/69 ns 8798.57 ** 1567.58 ** 1.55 ** 0.07** 915.56** 42.29 ** 0.009 ns 0.06ns 25.69** 17.37** 17.69** 2 (c) 

0.92 ns 1949.05 ** 156.48 ** 0.31 ** 0.15 ** 202.81** 95.39  ** 0.14 ns 0.08ns 4.48ns 0.45ns 6.75* 1 (d) 

0 ns 820.05 ** 85.33 ** 0.12 ** 0.009ns 85.33** 4.28 * 0 ns 2.08ns 0.92ns 0.009ns 0.23ns 1 (e) 

2.28 ns 12.10 ** 20.05 ** 0.002 ** 0.01** 1.25** 5.52 ** 0.31 ns 0.45ns 2.63ns 0.74ns 0.73ns 16 b×c×d×e  

 اطخ  1.00 1.12 3.89 0.52 0.37 0.83 0.50 0.003 0.001  2.78 4.80 1.50

 ضريب تنوع  11.62 2.80 4.10 18.20 20.28 2.42 3.52 3.97 4.14 1.77 3.80 10.52
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  در صفات مورد بررسي آهنايسه ميانگين سطوح مختلف مصرف خاكي قم:  2جدول 

  .معني دار نمي باشد%  5ميانگين هاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري در سطح *

  
  
  
  

  در صفات مورد بررسي آهن محلول پاشيميانگين سطوح مختلف مقايسه :  3جدول 
    

  
   .معني دار نمي باشد%  5ميانگين هاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري در سطح *

  درصد
 پروتئين 

 دانه

در اندام  منگنزغلظت 
 هوايي

(mg/kg) 

در اندام  آهنغلظت 
 هوايي

(mg/kg) 

در  منگنزمحتواي جذب 
  دانه

mg/plant)(  

در  آهنمحتواي جذب 
  دانه

mg/plant)(  

در  منگنزغلظت 
 دانه

(mg/kg) 

 در دانه آهنغلظت 
(mg/kg) 

 تعداد پنجه  تعداد پنجه بارور
 تعداد دانه در 

 سنبله

 وزن هزار دانه

g)(  
 عملكرد دانه

g/pot)(  
  مصرف خاكي

 آهن

13.05a 114.09a 116.88c 1.37a 1.37c 26.80a 35.52c 3.36b 3.80a 28.54b 37.27b 8.47b 0 

12.77a 106.51b 131.22b 1.29b 1.29b 24.36b 46.13b 3.30b 4.13a 28.6b 37.68b 8.55b 5mg/kg  

12.66a 105.22c 145.72a 1.49c 1.49a 23.94c 47.62a 4.33b 4.02a 33.27a 42.15a 13.38a 10mg/kg 

  درصد پروتئين
 دانه

  در منگنز غلظت
 اندام هوايي
(mg/kg) 

  در آهن غلظت
 اندام هوايي
(mg/kg) 

 منگنزمحتواي جذب 
  در دانه

mg/plant)(  

در  آهنمحتواي جذب 
  دانه

mg/plant)(  

در  منگنز غلظت
 دانه

(mg/kg)  

 در دانه آهنغلظت 
(mg/kg) 

تعداد پنجه 
  بارور

 تعداد پنجه
 تعداد دانه در 

 سنبله

  وزن
 دانههزار 

g)(  

 عملكرد دانه

g/pot)(  
  برگيمصرف 
 آهن

`11.67 a 68.81 a 95.07 b 1.44 a 1.49 a 25.42 a 37.79b 3.20 a 4.12a 28.42 a 38.65a 9.88b 0  

11.83 a 60.39 b 97.45 a 1.35 b 1.58 a 22.69 b 39.64 a 3.30 a 4.20a 28.75 a 36.77a 10.38a 2/1000lit 
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  در صفات مورد بررسي منگنزميانگين سطوح مختلف مصرف خاكي مقايسه :  4جدول 

   .معني دار نمي باشد%  5ميانگين هاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري در سطح *
  

  در صفات مورد بررسي منگنز برگيميانگين سطوح مختلف مصرف مقايسه :  5جدول 

  دار نمي باشد معني%  5ميانگين هاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري در سطح * 

درصد 
 پروتئين

 دانه

در اندام  منگنزغلظت 
 هوايي

(mg/kg) 

در اندام  آهنغلظت 
 هوايي

(mg/kg) 

 منگنزمحتواي جذب 
  در دانه

mg/plant)(  

 آهنمحتواي جذب 
  در دانه

mg/plant)(  

  منگنزغلظت 
 در  دانه

(mg/kg) 

  آهنغلظت 
 در  دانه

(mg/kg) 

 تعداد پنجه  تعداد پنجه بارور
  تعداد دانه 
 در  سنبله

  وزن
 هزار دانه

g)(  

 عملكرد دانه

g/pot)(  
  مصرف خاكي

 منگنز

12.32 a 114.09c 116.80a 0.95 c 1.76 a 17.43c 42.05 a 3.22 a 3.20a 29.25b 39.36b 9.80b 0 

12.85 a 106.51 b 113.05 b 1.23b 1.67 c 24.48b 40.05 b 3.25 a 3.22a 29.30b 39.16b 9.66 b 2.5 mg/kg 

12.71 a 105.22a 103.97 c 1.37 a 1.48 b 27.12 a 40.23 b 3.22 a 3.14 a 30.01a 40.35a 10.94a 5 mg/kg 

درصد 
  پروتئين
 دانه

در اندام  منگنزغلظت 
 هوايي

(mg/kg) 

  آهنغلظت 
 در اندام هوايي

(mg/kg) 

 منگنزمحتواي جذب 
  در دانه

mg/plant)(  

 آهنمحتواي جذب 
  در دانه

mg/plant)(  

در   منگنزغلظت 
 دانه

(mg/kg)  

  در  دانه آهنغلظت 
(mg/kg) 

  تعداد پنجه
  بارور 

  تعداد پنجه
  تعداد دانه

 سنبله در 

 وزن هزار دانه

g)(  
 عملكرد دانه

g/pot)(  
  گيمصرف بر
 منگنز

11.75 a 58.71b 91.17 a 0.62b 1.77 a 17.11b 36.93 a 3.23 a 3.79a 24.63 a 38.22 a 8.35 a 0 

11.74 a 64.12a 89.32 b 0.73 a 1.76a 18.73a 36.50b 3.23 a 3.92 a  25.10a 38.30a 8.50 a 2/1000lit 
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  منابع تغيير      
  محلول پاشي      مصرف خاكي           

  آهنغلظت 
 در  دانه

(mg/kg)  

  منگنزغلظت 
 در  دانه

(mg/kg)  

محتواي جذب 
  در دانه آهن

mg/plant)(  

محتواي جذب 
  در دانه منگنز

mg/plant)(  

  آهنغلظت 
 در اندام هوايي
(mg/kg)  

در  منگنزغلظت 
 اندام هوايي
(mg/kg)  

Fe 0 Mg 0       Fe 0 Mg 0 26.63 12.69 0.93 0.44 78.33 35.96 
Fe 0 Mg 0       Fe 0 Mg 2 29.96 19.03 1.13 0.68 81.33 55.60 
Fe 0 Mg 0       Fe 2 Mg 034.63 16.03 1.30 0.57 92.66 46.30 
Fe 0 Mg 0       Fe 2 Mg 2 34.63 16.69 1.32 0.60 92.66 48.36 
Fe 0  Mg 2.5     Fe 0 Mg 0 27.30 24.03 1.06 0.90 79.00 71.10 
Fe 0  Mg 2.5     Fe 0 Mg 2 29.96 26.36 1.13 0.96 82.33 78.33 
Fe 0  Mg 2.5     Fe 2 Mg 0 32.30 21.36 1.23 0.78 87.33 62.83 
Fe 0  Mg 2.5     Fe 2 Mg 2 32.63 21.03 1.24 0.77 87.33 61.80 
Fe 0  Mg 5     Fe 0 Mg 0 27.30 27.36 1.03 1.00 75.00 81.43 
Fe 0  Mg 5     Fe 0 Mg 2 29.30     29.03a 1.10 1.05 75.33     86.60a 
Fe 0  Mg 5     Fe 2 Mg 0 31.96 24.03 1.20 0.86 75.66 71.10 
Fe 0  Mg 5     Fe 2 Mg 2 33.30 24.36 1.24 0.87 75.66 72.13 
Fe 5  Mg 0     Fe 0 Mg 0 40.96 11.36 1.54 0.40 102.00 31.83 
Fe 5  Mg 0     Fe 0 Mg 2 41.63 16.69 1.62 0.62 97.00 48.36 
Fe 5  Mg 0     Fe 2 Mg 0 46.63 13.69 1.79 0.50 108.66 39.06 
Fe 5  Mg 0     Fe 2 Mg 2 40.96 13.36 1.58 0.49 97.33 38.03 
Fe 5  Mg 2.5    Fe 0 Mg 0 40.30 20.36 1.52 0.73 98.33 59.73 
Fe 5  Mg 2.5    Fe 0 Mg 2 40.63 24.03 1.50 0.86 99.33 71.10 
Fe 5  Mg 2.5    Fe 2 Mg 0 40.63 19.03 1.50 0.67 97.33 55.60 
Fe 5  Mg 2.5    Fe 2 Mg 2 41.96 19.36 1.57 0.69 97.00 56.63 
Fe 5  Mg 5     Fe 0 Mg 0 40.96 24.36 1.57 0.90 90.33 72.13 
Fe 5  Mg 5     Fe 0 Mg 2 40.63 27.36 1.54 1.00 89.33 81.43 
Fe 5  Mg 5     Fe 2 Mg 0 40.96 21.69 1.60 0.81 89.00 63.86 
Fe 5  Mg 5     Fe 2 Mg 2 40.96 21.36 1.57 0.79 89.00 62.83 
Fe 10 Mg 0    Fe 0 Mg 0     47.63a 11.69      2.03a   0.47 123.33 32.86 
Fe 10 Mg 0    Fe 0 Mg 2 40.46 16.03 1.74 0.66 112.00 46.30 
Fe 10 Mg 0    Fe 2 Mg 0 46.96 12.69 2.02 0.52    124.33a  35.96 
Fe 10 Mg 0    Fe 2 Mg 2 40.63 13.36 1.80 0.56 112.00 38.03 
Fe 10 Mg 2.5    Fe 0 Mg 0 40.30 21.03 1.80 0.91 111.66 61.80 
Fe 10 Mg 2.5    Fe 0 Mg 2 41.30 23.69 1.75 0.97 112.33 70.06 
Fe 10 Mg 2.5    Fe 2 Mg 0 40.63 19.36 1.73 0.79 112.33 56.63 
Fe 10 Mg 2.5    Fe 2 Mg 2 40.63 19.03 1.76 0.79 112.33 55.60 
Fe 10 Mg 5    Fe 0 Mg 0 41.30 24.03 1.91 1.08 101.66 71.10 
Fe 10 Mg 5    Fe 0 Mg 2 41.63 26.69 1.94     1.21a   102.66 79.36 

  روي و مس در صفات مورد بررسي برگيسطوح مختلف مصرف خاكي روي و مس ومقايسه ميانگين:  6جدول
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Fe 10 Mg 5    Fe 2 Mg 0 41.30 20.36 1.94 0.92 102.00 59.73 
Fe 10 Mg 5    Fe 2 Mg 2 40.30 19.69 1.88 0.89 102.00 57.66 
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Effect of values and application method of Mn and Fe on plant characteristics 
and protein of wheat 

 
 

 
Abstract: 
  
To evaluate the effects of different levels of Fe and Mn intake as soil and foliar application and 
interaction of these two elements on wheat’s qualitative and quantitative characteristics, the 
research was done as a factorial experiment in randomized complete block design (RCBD) with 3 
replications in Greenhouse College of Agriculture, Islamic Azad University Saveh in November 
2008. The factors of this research were included application of Fe (with levels of intake 0, 5 and 
10 mg EDTA of Fe on kg of soil for soil application and spraying with a solution of 0 and 2 per 
thousand of Fe) and application of Mn (with levels of intake 0, 2.5 and 5 mg EDTA of Mn on kg 
of soil for soil application and spraying with a solution of 0 and 2 per thousand of Mn) and 
complex of all of these fertilizers.  Results showed that application of Fe on soil compared with 
control significant increase grain weight, content absorbed Fe on seed, concentration Fe on seed, 
concentration Fe on the shoot and fertile tillers while application of Mn on soil compared with 
control significant grain weight, content absorbed Mn on seed, concentration Mn on seed, 
concentration Mn on the shoot. the results showed that spray of Fe as compared with control 
View Now significant increase grain weight, content absorbed Fe on seed, concentration Fe on 
seed, concentration Fe on the shoot while spray of Mn as compared with control View Now 
significant increase content absorbed Mn on seed, concentration Mn on seed, concentration Mn 
on the shoot. The results showed that complex of all of these fertilizers as compared with control 
View Now significant increase concentration Fe on seed, concentration Mn on seed, , content 
absorbed Fe on seed, content absorbed Mn on seed, concentration Fe on the shoot, concentration 
Mn on the shoot. The results showed that Fe and Mn have a negative Interaction on each other. 

 
Keywords: Fe, wheat, foliar applications, Mn, soil applications 

 


