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  چكيده
تعيين  ،بنابراين .گرددرگ و بهبود كيفيت ميوه ميافزايش عناصر در خاك و محلول غذايي احتمالا منجر به افزايش عملكرد و افزايش مقدار عناصر ب

دراين تحقيق اثر محلول پاشـي كودهـاي آهـن و روي بـر     . باشدمقادير مناسب عناصر غذايي براي افزايش عملكرد كمي و كيفي در گياهان ضروري مي
مزرعـه   هاي كامـل تصـادفي در  ل بر پايه طرح بلوكصورت آزمايش فاكتوري هب Pimpinella anisumنيسون  آعملكرد و اجزاي عملكرد گياه دارويي 

تعداد دانه در بوته، وزن  ها نشان داد كه اثر متقابل بين آهن و روي بردهتجزيه واريانس دانتايج . اروميه بررسي شد دانشگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي
) گـرم  22/2(يانگين تركيبات تيماري نشان داد كه بيشترين وزن هزار دانـه  مقايسه م .شد دارهزار دانه، عملكرد بيولوژيك و دانه، و شاخص برداشت معني

بيشترين تعداد دانـه  . و روي صفردر هزار حاصل شد 2از كاربرد آهن ) گرم 92/1(و كمترين وزن هزار دانه  ،در هزار 2از تركيب تيماري آهن صفر و روي 
و  ،در هـزار  6و آهـن   4از تركيـب تيمـاري روي   ) كيلوگرم در هكتـار  1372(،  عملكرد دانه )كيلوگرم در هكتار 2652(، عملكرد بيولوژيك )762(در بوته 

در هزار  6از تيمار آهن صفر و روي ) كيلوگرم در هكتار 470(عملكرد دانه  ،)كيلوگرم در هكتار 716(يولوژيك ، عملكرد ب)272(كمترين تعداد دانه در بوته 
و روي  4از كـاربرد آهـن   ) درصـد  67/46(و كمترين شاخص برداشـت   ،از تيمار بدون آهن و روي) درصد 18/66(بيشترين شاخص برداشت . حاصل شد

ولي تجمـع آهـن و روي در سـطوح بـالاتري از     . درصد اسانس در مقادير متوسط آهن و روي نسبت به شاهد افزايش داشت. دست آمدندهصفر در هزار ب
  .پاشي به حداكثر رسيدمحلول
  

  نيسون، آهن، بيوماس، روي، درصد اسانس، عملكرد دانه، كود، گياه داروييآ: ديهاي كلي واژه
  

    3 2 1مقدمه 
 و نام انگليسي Pimpinella anisumبا نام علمي نيسون آ

Anise  از تيره چتريان)Apiaceae( گياهي علفي، يكساله، ديپلوئيد ،
)2n=14( 30تا  20، داراي ريشه راست، دوكي شكل و به طول 

هاي ظريف داراي انشعابات كمي باشد كه اين ريشهمتر مينتيسا
و بسته به شرايط  ايساقه اين گياه قائم، بي كرك و استوانه. هستند

. متر در نوسان استسانتي 50تا  30اقليمي محل رويش به ارتفاع 
هاي كوچك گل. طور متناوب در طول ساقه پراكنده هستندها بهبرگ

چترك را  15تا  10مجموع به صورت چتر مركب و سفيد رنگ آن، در 
. گردندهاي اصلي و فرعي پديدار ميشود كه در انتهاي ساقهشامل مي

متر و به ميلي 2تا  5/1نيسون كوچك و بيضي شكل به عرض آميوه 
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بر روي ميوه . يا زرد مايل به سبز است و رنگ سبز مايل به خاكستري
رهاي ريز فراواني نيز همه تا. شودخط طولي مشخص ديده مي 5آن 

وزن هزار دانه آنيسون بين . هاي ميوه آن را فرا گرفته استقسمت
  ). 11و  1(گرم است  4تا  5/1

هـاي  يكي از گياهان مهم دارويي است كه داراي استفادهآنيسون 
. باشـد بهداشـتي و آرايشـي مـي    مختلفي در صـنايع دارويـي، غـذايي،   

هـاي معـده و روده    كين اسپاسـم نيسون  موجب تسآهاي مصرف ميوه
و توليد شربتهاي ضد سرفه نيز مـورد   ،در درمان آسم، بيخوابي و ،شده

در سـطح   2000توليد جهاني اين گياه در سـال  . استفاده قرار مي گيرد
 .تـن بـوده اسـت    295824هكتار برابر بـا   505645زير كشتي برابر با 

رد يـا مجتمـع   هـاي ترشـحي منف ـ  ها و كركاسانس آنيسون در سلول
يابد كه ممكن اسـت فقـط در يـك انـدام و يـا بـه صـورت        تجمع مي

تـرين مـاده    مهـم . هاي مختلف گياه وجود داشته باشدپراكنده در اندام
آن را  درصـد  80-90تشكيل دهنده اسانس آنيسون، آنتول اسـت كـه   

   ).1(شود  شامل مي
 براي رشد مناسب گياه و عملكرد بـالاي آن، بـه عرضـه كـافي و    

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
  37-46 .، ص1394 بهار، 1، شماره 29جلد 
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  1394بهار ،  1، شماره 29، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغبانينشريه علوم      38

تامين مناسب عناصر غذايي . باشدمتعادل تمامي عناصر غذايي نياز مي
ها و هجـوم  همچنين در سلامت گياه و ايجاد مقاومت در برابر بيماري

با توجـه  ). 3(بخشد و كيفيت توليدات را بهبود مي ،ها سهيم استآفت
به مصرف بيشتر كودها در كشورهاي توسعه يافتـه و توليـد بيشـتر در    

شـود كـه حاصـلخيزي خـاك و اسـتفاده از      مشخص مي ،رهااين كشو
كودها نقـش مهمـي در افـزايش توليـد و بهبـود وضـعيت اقتصـادي        

تغذيه گياه شامل تامين، جـذب و مصـرف عناصـر    ). 18(كشورها دارد 
باشـد و كودهـاي   غذايي ضروري براي رشـد و عملكـرد گياهـان مـي    

ت زراعـي بـه   ت بهبـود عمليـا  شيميايي به عنوان عامل مهمي در جه ـ
توان ادعا نمود كـه تمـام افـزايش توليـد     البته نمي). 13(آيند شمار مي

ولي بـه هـر حـال بـا      ،باشدمحصول نتيجه افزايش مصرف كودها مي
مصرف متعادل كودهاي شيميايي همراه با عمليـات زراعـي بهتـر بـه     

هر يك از عناصر كـم مصـرف    ).2(توان دست يافت نتايج بهتري مي
و وجود اين عناصر  ،كنندنقش خاصي در گياه ايفا مي) هاتميكروالمن(

از ايـن رو  . در حد كفايت براي كامل كردن چرخه رشد گياه لازم است
 .عنوان عناصر ضروري براي گيـاه ذكـر كـرد    هميتوان آهن و روي را ب

عناصر كم مصرف عناصري هستند كه براي رشـد ونمـو گيـاه بسـيار     
در مقاديري كمتر از عناصر غذايي اصـلي   باشند، امالازم و اساسي مي

 فيگـويرا  .گيرنـد از قبيل نيتروژن، فسفر و پتاسيم مورد استفاده قرار مي
در طي تحقيقي مشـخص كـرده اسـت كـه سـطوح متفـاوتي از       ) 27(

در ايـن  . ها روي وزن خشك ترخون تاثير گذاشـته اسـت  ميكروالمنت
وي كيفيـت  آزمايش مشخص شده است كه ميكروالمنت هـا بيشـتر ر  

و خـادمي   نـژاد  رضايي. اسانس و ميزان مواد موثره تاثير گذاشته است
گزارش كردند كه كابرد سكوسترين آهن و سولفات روي در مزارع ) 9(

هـا   كه عملكرد وش، وزن اليـاف و وزن غـوزه   شدهپنبه ورامين باعث 
  .افزايش يابد

بخش بزرگي از خاك هاي زراعي كشـور، حـاوي مقـادير زيـادي     
لال تبنات كلسيم هستند كه سبب افزايش واكنش خاك و ايجاد اخكر

تـوان  آهن را با ترديد مـي ). 17(شوند در جذب عناصر آهن و روي مي
جزو عناصر كم مصرف محسـوب نمـود، زيـرا مقـدار آن در تركيبـات      

مقدار متوسط آن در حدود . دهدها چهارمين عنصر را تشكيل ميسنگ
 1تـا     5/0و مقدار كل آن در خاك بين  ،دباشگرم در كيلوگرم مي 42

 سـومر . آهن نقش اساسي در سنتز كلروپلاست دارد). 12( استدرصد 
در آزمايشي بر روي ذرت دريافت كه كمبود آهن باعـث كـاهش   ) 34(

چنين كمبود آهن هم. ماندو گياه كوتاه مي ،گردداندازه كلروپلاست مي
هـا و  تر و خشك بـرگ  باعث كاهش سنتز كلروفيل، سطح برگ، وزن

و در نتيجـه باعـث بـه تعويـق افتـادن       ،هاي جديد گرديـده رشد شاخه
  ).31(شود گلدهي و پايين آمدن عملكرد مي

وي به طـور طبيعـي اغلـب بـه صـورت كـاني هـاي سـولفاتي،         ر
و فراواني متوسـط آن   ،سيليكاتي و كربناتي در پوسته زمين وجود دارد

 مقـدار كـل روي در خـاك بـين    . گرم در كيلوگرم استميلي 80-70

ppm  50  تغييرات روي در خاك از نظر كمي تحـت  . باشدمي 100تا
). 12(باشـد  تاثير آب و هوا و خصوصيات فيزيكيو شيميايي خـاك مـي  

و با كاهش آن،  ،خاك وابسته است pH ها بهميزان حلاليت اين كاني
تقـال بهتـر   روي باعـث ان . ها در آب افزايش مي يابدحلاليت اين كاني

شود كه اين مسئله منجـر بـه بـالا رفـتن كيفيـت      پروتئين به دانه مي
چنـين روي در سـاختمان آنـزيم هـايي كـه در      هـم . شودمحصول مي

تاكـار و  ). 22(وجـود دارد   ،مشاركت دارنـد  DNAو   CRNAساخت 
هـاي  اعلام كردند كاربرد روي باعـث افـزايش اسـيد آمينـه    ) 35( نايار

در گندم و نيز موجب افزايش ارزش بيولوژيكي آن  ليزين و هيستيدين
چنـين  ها و همو ذخيره كربوهيدرات ،از طريق افزايش پروتئين و چربي
مصرف سولفات روي، گياهـان    .گردداصلاح ساختار اسيد آمينه ها مي

علـت آن   كـه  دهـد زراعي را تا چهار نوبت كشت تحت تاثير قرار مـي 
لول به روي كربناتي كم محلول تبديل سريع بخش مهمي از روي مح

كربنات روي، شكل مهم نگهداري روي مصرفي . ها استدر اين خاك
توان آن را شكل بـالقوه اسـتفاده ايـن    هاي آهكي است و ميدر خاك

هـا، موجـب   مصرف روي در اكثر خاك. عنصر در خاك به حساب آورد
ت افزايش وزن خشك ماده گياهي و در همه آن ها باعث افزايش غلظ

  ).21(روي و جذب كل روي توسط گياه گرديد 
چنـين  نيسون به عنوان يك گياه دارويي و همآبا توجه به اهميت 

اثرات آهن و روي بر رشد و عملكـرد گياهـان، بررسـي تـاثير ايـن دو      
در اين راستا بررسـي مقـادير مختلـف    . آنسيون ضرورت دارد برعنصر 

از اهـداف ايـن    وننيس ـآآهن و روي بـر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد     
  .باشدپژوهش مي

  
  ها  مواد و روش

اين تحقيـق در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه       
متـر   1313با ارتفاع  كيلومتري شمال غرب اروميه 11در  اروميه، واقع

هـاي كامـل    صـورت فاكتوريـل بـر پايـه طـرح بلـوك       هباز سطح دريا 
  .انجام گرفتتصادفي در سه تكرار 

قدام به تهيه بستر و كاشت، از چند نقطه محل آزمايش از قبل از ا
هاي خاك محل ويژگي. متري نمونه برداري گرديدسانتي 0-30عمق 

  .ارائه شده است 1آزمايش در جدول 
به صورت كود (پاشي سطوح آهن تيمارهاي آزمايش شامل محلول

از هر كـدام و   )سولفات رويبه صورت كود (و روي ) سكوسترين آهن
در هـزار غلظـت    6و  4، 2هاي صـفر،   در غلظتكيب اين دو عنصر تر

  .وزني بودند
  
  
  



  39     تاثير كودهاي ريزمغذي آهن و روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد آنيسون

  
  مترسانتي 30تا  صفرهاي خاك محل آزمايش بر اساس نمونه برداري از عمق برخي ويژگي -1جدول

 pH  بافت خاك
  پتاسيم   فسفر  نيتروژن   سيلت شن رس آهك

  گرم در كيلوگرمميلي   درصد
  275  4/8  12/0 36 21 43 18  3/8  رسي لومي

  

متـر  سـانتي  230رديف كشت به طول  4هر واحد آزمايشي شامل 
 9متر از هم كه بـذر هـا بـه فاصـله     سانتي 30هايي به فاصله با رديف
بعد از آماده سـازي زمـين، بـذور    . ها كشت شدندمتر روي رديفسانتي

ز، هـاي هـر  مبارزه با علف .يك توده محلي اروميه درخاك قرار گرفتند
نيسـون  و ممانعـت از هـر گونـه     آهـا بـا   جهت جلوگيري از رقابت آن

ها با تيمارهاي آزمايشي، به صورت دستي و مداوم در  كشتداخل علف
به منظور جلوگيري از تنش خشـكي در  . طول فصل رشد انجام گرديد

درصـد   70-80و در  ،گياه، در تمام فصل رويش؛ آبياري به طور اپتيمم
با توجه به نقشه آزمـايش، تيمـار عناصـر     .ام گرفتظرفيت زراعي انج

پاشـي  ريز مغذي در مرحله شروع گلدهي مزرعه، بـه صـورت محلـول   
  .برگ انجام گرفت
صـفات   .بوته انتخاب شد پنجگيري صفات از هر كرت براي اندازه

گيـري و  مورد آزمايش بعد از اعمال تيمارها تا برداشت محصول اندازه
دسـت آوردن  در انتهاي قصل رشد بـراي بـه  . يادداشت برداري گرديد

بـراي  . عملكرد از هر واحد آزمايشي از سطح دو مترمربع برداشت شـد 
محاسبه اجزاي عملكرد، از تعداد پنج بوته از هر واحد آزمايشـي بـرگ،   

ها پس از خشـك شـدن   ها و ساقهبرگ. دانه، و ساقه از هم جدا شدند
 هـا نيـز بعـد از   و دانـه  ،هـا نهدر جه تا ثابت شدن وزن نمو 72 در آون

اسـتخراج  . گـرم تـوزين شـدند    0001/0با دقت سايه  در خشك شدن
گيـر  اسانس به روش تقطيـر بـا آب و بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـانس      

 هـايي كـه قـبلاً   براي استخراج اسانس از دانـه . انجام گرفت) كلونجر(
  . استفاده گرديد ،برداشت شده و سايه خشك شده بودند

ها پس برداشت گياه در برگگيري ميزان آهن و روي، اندازهبراي 
ساعت خشـك و آسـياب    48درجه به مدت  72رسيدگي كامل، درآون 
گرم از بـرگ الـك شـده را وزن     5/0مقدار  .ندگرديد و سپس الك شد

 24گراد به مـدت  درجه سانتي 550در كوره  ،ها ريختهكرده، در كروزه
ج از كوره و خنك شدن چند قطره آب پس از خرو. ساعت قرار گرفتند

 HClليتـر از  ميلي 10سپس. ها شدمقطر براي مرطوب شدن به نمونه
مولار به هر نمونه افزوده و پس از نيم ساعت، از كاغذ صافي عبـور   6

. ليتـر رسـانده شـد   ميلي 50هر نمونه با آب مقطر به حجم . داده شدند
اين اسـتاندادها، و سـپس    ابتدا. استانداردهاي آهن و روي تهيه گرديد

 AA-6300مـدل   ي با استفاده از دستگاه جذب اتمـي نمونه هاي اصل
   ).28(قرائت گرديد 

و با استفاده  ،ها بر اساس اميد رياضي طرح پايهتجزيه آماري داده
انجـام   SNKو مقايسات ميانگين بـا آزمـون    SASاز نرم افزار آماري 

  . گرديد
  

  نتايج 
وزن هـزار دانـه، تعـداد دانـه در بوتـه،       ي بـر اثر متقابل آهن و رو

 1عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت و عملكرد دانه در سطح احتمال 
معادلات خطـي رابطـه بـين عملكـرد و      ).2جدول(شد  دارصد معنيدر

ي از توابع اجزاي عملكرد با مقادير مختلف عناصر ريز مغذي آهن و رو
  .كنندتبعيت مي 4جدول 
  

  وزن هزار دانه
 22/2(ها نشان داد كه بيشـترين وزن هـزار دانـه    مقايسه ميانگين

و كمتـرين وزن   ،در هـزار  2از تركيب تيماري آهن صفر و روي ) گرم
و روي صـفردر هـزار حاصـل     2ازكاربرد آهـن  ) گرم 92/1( هزار دانه 

  ). 5جدول ( ندشد
  

  نيسونآت اثر كود آهن و روي بر عملكرد و شاخص برداش سواريانتجزيه  -2جدول

درجه   منابع تغيير
  آزادي

وزن هزار 
  دانه

تعداد
  دانه 
  در بوته

  عملكرد 
  بيولوژيك

  عملكرد
  دانه

شاخص 
  برداشت

درصد 
  اسانس

ميزان آهن 
  برگ

ميزان روي 
  برگ

  ns0037/0 ns03/48 ns2/4569034 ns1/391487 ns42/1  ns038/0  ns40/0  ns00057/0  2 تكرار
  ns0047/0 **56/1624 **2/29384288 **7/5083372 **85/109  **31/3  **82/4  **04/0  3 آهن

 ns52/40  **16/1 ns54/2 **044/0 3/3733887** 8/15755078** 95/1755** 031/0**  3 روي

  015/0**  46/2*  06/1**  05/81** 8/3278058** 6/12012890** 86/995** 026/0 **  9 آهن × روي

  0036/0  87/0  14/0  01/20 3/142898 6/1452096 85/35 0048/0  30  اشتباه آزمايشي 
  33/7  96/5  54/9  94/7 95/7 58/16 17/4 36/3  (%)ضريب تغييرات

ns ، * درصد1و  5به ترتيب غيرمعني دار و معني دار در سطح احتمال ** و.  



  1394بهار ،  1، شماره 29، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغبانينشريه علوم      40

  
از ) گرم 18/2(در شرايط عدم كاربرد روي بيشترين وزن هزار دانه 

ين سطح از روي با تيمارهاي آهـن  در هزار حاصل شد كه در ا 2آهن 
در هـزار روي   2در سطح  .داري نداشتدر هزار تفاوت معني 4صفر و 

دست هو عدم كاربرد آهن حداكثر وزن هزار دانه در بين كليه تيمارها ب
ولي از لحاظ  ،آمد كه با افزايش مقدار آهن وزن هزار دانه كاهش يافت

سوم روي مانند حالت قبلـي  در سطح . دار نبودآماري اين كاهش معني
دسـت آمـد و بـا    بيشترين وزن هزار دانه از تيمار عدم استفاده آهن بـه 
. داري در پي داشتافزايش مقدار آهن وزن هزار دانه كاهش غير معني

در آخرين سطح روي بر عكس حالات قبلي بيشترين وزن هزار دانه از 
اهش مقـدار آهـن   در هزار آهن حاصل گرديد و با افزايش يا ك 4تيمار 

به طور كلي در شرايط عدم كاربرد آهـن،  . از وزن هزار دانه كاسته شد
توانند تا حدي كمبـود آهـن را جبـران    در هزار روي  مي 4و  2سطوح 
  .نمايند
  

  تعداد دانه در بوته 
و  4از تركيـب تيمـاري روي   ) 762(بيشترين تعداد دانـه در بوتـه   

نيز ) 272(آن كمترين تعداد دانه در هزار حاصل شد و به دنبال  6آهن 
در سطح بدون استفاده . در هزار توليد شد  6از تيمار آهن صفر و روي 

باشـد و بـا   در هزار مي 4از روي بيشترين دانه توليد شده از تيمار آهن 
كاهش مقدار آهن در اين سطح از روي به دليل كمبـود مـواد غـذايي    

در ). 5جـدول  (داشـت  گيـري  تعداد دانه كـاهش چشـم  ) آهن و روي(
در هـزار آهـن    4حداكثر تعداد دانـه از غلظـت    ،در هزار روي 2سطح 

توليد شده و با هر گونه افزايش يا كاهش در مقدار آهن از ميزان تعداد 
در سطح سوم روي با افزايش مقـدار آهـن بـر ميـزان     . دانه كاسته شد

بـه   در هـزار آهـن   6طـوري كـه در سـطح    . تعداد دانه نيز افزوده شد
در آخرين سطح از روي نيـز حـداكثر تعـداد    . بيشترين تعداد دانه رسيد

در هزار توليد شـد و در پـي كـاهش مقـدار آهـن       6دانه از مقدار آهن 
  ). 5جدول (داري كاسته شد بوته هم  به طور معني 5تعداد دانه در 

  

  عملكرد بيولوژيك
و  6از غلظـت آهـن   ) كيلوگرم در هكتار 2652(بيشترين بيوماس 

) كيلـوگرم در هكتـار   716(در هزار و كمترين عملكرد بيوماس  4روي 
جـدول  (در هزار توليد گرديد  6نيز از تركيب تيماري آهن صفر و روي 

 4در شرايط عدم استفاده روي حتي با افزايش مقدار آهن تا سطح ). 5
در  6ولـي بـا كـاربرد    . داري در بيوماس نداشـت در هزار اختلاف معني

داري در ن در همين سطح صفر روي بيومـاس افـزايش معنـي   هزار آه
مربـوط بـه    ،در هزار روي 2حداكثر مقدار بيوماس در مقدار . پي داشت

داري در هزار اخـتلاف معنـي   4كاربرد صفر آهن بود كه البته با مقدار 
در هزار روي با مقـدار آهـن    4حداكثر مقدار بيوماس در سطح . نداشت

رديد كه با كاهش مقدار آهن در اين سـطح از  در هزار آهن حاصل گ 6
داري داشته كه اين روند كاهشـي در  روي مقدار بيوماس كاهش معني

در . داري با هم نداشتنددر هزار آهن اختلاف معني 4و  2، صفرسطوح 
آخرين سطح از روي حداقل ميزان بيوماس متعلق به سطح اول آهـن  

ايش مقدار آهن مقدار بيوماس باشد كه با افزيعني عدم كاربرد آهن مي
ولي اين افزايش سير صـعودي نداشـته و در مـابقي     ،نيز افزايش يافت

  ).5جدول ( سطوح آهن به طور يكنواخت تغيير كرد
  

  عملكرد دانه
دار بين غلظـت عناصـر غـذايي و عملكـرد دانـه،      اثر متقابل معني

در هـر  مختلف آهن  مقاديرنيسون در آنشان دهنده توليد متفاوت دانه 
كيلـوگرم   1372(بيشترين عملكرد دانـه  . باشد كدام از سطوح روي مي

 ـ در هـزار  4و روي  6از تركيب هاي تيماري آهن ) در هكتار دسـت  هب
از  )كيلـوگرم در هكتـار   470(كه كمترين عملكـرد دانـه    در حالي. آمد

در  2در هزار حاصل گرديد كه بـا غلظـت    6 سطوح آهن صفر و روي
در هزار آهن و عدم كـاربرد روي تفـاوت    4و غلظت  هزار آهن و روي

پاشـي روي،   در شـرايط بـدون محلـول   ). 5جـدول  (داري نداشت معني
توانسته است عملكرد دانـه را  )  در هزار 6(كاربرد آهن در سطح بالاتر 

روي، ايـن سـطح از كـاربرد     در هزار 4در محلول پاشي . افزايش دهد
بـه دليـل تحريـك رشـد     نيسون آرا در آهن، نياز به مقادير بالاتر آهن 

انـد  هـاي بـالاتر آهـن توانسـته    تامين كرده و به همين دليـل غلظـت  
رسد همـين غلظـت زيـاد،    به نظر مي. عملكرد بالاتري را توليد نمايند

روي، هـيچ كـدام از    6نوعي محدود كننده رشد گياه بوده و در سـطح  
يت را سـطوح آهـن قـادر بـه جبــران خسـارت ناشـي از ايـن محــدود       

اند و سطح صفر آهن حداقل عملكرد دانه و محلول پاشي درسه  نداشته
  .عملكرد دانه يكساني را توليد كرد در هزار 6و  4، 2 سطح
  

  شاخص برداشت
از تيمـار بـدون آهـن و    ) درصد 18/66(بيشترين شاخص برداشت 

آن نيـز از كـاربرد   ) درصد 67/46(و كمترين  شد،حاصل ) شاهد(روي 
روي حتـي   تيمار بدوندست آمد كه در هي صفر در هزار بو رو 4آهن 

با توجه ). 5جدول (يا كاهش آهن اين شاخص تغيير نكرد و با افزايش 
شود كه كمتـرين عملكـرد   به تغييرات عملكرد بيولوژيك مشخص مي

در هـزار روي   6حاصله در غلظت صفر آهن و عملكرد دانه و بيوماس 
دانه بالايي در اين تيمار شده كه  ، منجر به شاخص برداشت)5جدول (

عـدم  (داري با شـاخص برداشـت حاصـل از تيمـار شـاهد      تفاوت معني
  . نداشت) كاربرد روي و آهن
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  آنيسوناثر كود آهن و روي بر عملكرد و شاخص برداشت ) رگرسيون(واريانس تجزيه هاي اضافي  -3جدول

درجه   منابع تغيير
  آزادي

وزن هزار
  دانه

تعداد دانه
  در بوته

 عملكرد
  دانه

عملكرد
  بيولوژيك

شاخص 
  برداشت

درصد 
  اسانس

ميزان آهن 
  برگ

ميزان روي 
  برگ

                   آهن
  ns012/0 **6/4105 **81/10922454 **3/70190965  **25/190  **28/8  ns71/2  **037/0  1 خطي

  ns0015/0 **71/657 **14/1988764 ns05/4939940 *19/130  **33/1  ns4/3  *019/0  1 2درجه

 ns0001/0 ns38/110 ns72/265603 *1/923163 ns35/64  ns32/0 **68/7 **069/0  1 3درجه

                   روي
 ns22/91 ns98/16300 ns7/824723 ns55/11  *74/0 ns6/3 **11/0 023/0*  1 خطي

 ns013/0 **35/767 **33/2693481 *8/9170172 ns01/8  ns53/0 *02/4 ns0025/0  1 2درجه

  ns000004/0  ns0072/0  21/2**  15/109*  3/38486403** 1/9188964** 29/4409** 056/0**  1 3درجه

                   روي×آهن
 ns3/6601343 ns34/6  **31/2 ns22/0 ns0023/0 72/1464611** 55/339** 038/0**  1 خطي×خطي

  ns01/0 ns61/0 ns88/20520 ns9/4769325 *129  **002/2  **31/8  ns000084/0  1 2درجه×خطي

 ns0023/0 **53/3039 **12/10091697 **4/34214491  ns99/2  *64/0 ns48/2 ns0089/0  1 3درجه×خطي

 ns39/19  ns04/0 ns29/0 ns0064/0  5/12856773** 13/4250968** 55/1292** 037/0**  1 خطي×2درجه

  ns37/2 *6/7808296 *95/141  **11/1  ns61/1  ns000005/0 45/191* 052/0**  1 2درجه×2درجه

 ns0031/0 **007/747 **41/3280922 **8/26144338  ns02/2  ns02/0 *34/4 ns00098/0  1 3درجه×2درجه

 ns7/3464352 ns01/3  **17/1 ns05/3 **058/0 72/790555* 94/684** 067/0**  1 خطي×3درجه

  ns2/1437641 **75/262  ns16/0  ns45/1  **051/0 46/5165760** 5/1740** 027/0*  1 2درجه×3درجه

 ns0026/0 **66/926 **65/2259172 **1/12260911  ns38/59  **06/2 ns0034/0 ns0041/0  1 3درجه×3درجه

ns ، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه** و.  
  

، شاخص برداشت زياد به دليل افـت  )تيمار شاهد(در اين تيمار نيز 
. )5جـدول  (باشـد  لكرد بيوماس نسبت به عملكرد دانه مـي زياد در عم

در  4هـاي  عملكرد پايين دانه و عملكرد متوسـط بيومـاس در غلظـت   
نـه  هزار آهن و صفر روي، دليـل اصـلي حـداقل شـاخص برداشـت دا     

حـداكثر بيومـاس توليـدي در    . باشـد مربوط به اين تركيب تيماري مي
ر هزار آهن، باعـث كـاهش   د 6در هزار روي و كاربرد  4پاشي محلول

در سـطح  . شاخص برداشت، عليرغم حداكثر عملكرد دانه شـده اسـت  
در هزار آهن چون عملكرد دانه نسبت به بقيه تيمارها  4دوم با كاربرد 

در همان گروه بيشتر و به تبع عملكرد بيوماس در همان گـروه كمتـر   
  .باشدداراي شاخص برداشت بالاتري نسبت به بقيه مي ،است

  
  درصد اسانس

دست آمد كه به 2و روي  6بيشترين ميزان اسانس از كاربرد آهن 
با  2و آهن  4با روي  6روي صفر و آهن  با 4با تركيبات تيماري آهن 

تغييرات درصد اسـانس  ). 5جدول (داري نداشت اختلاف معني 6روي 
در كليه سطوح روي با افزايش آهن، نشان مي دهد كه درصد اسـانس  

در عدم كاربرد فقـط در گـذر از   . يابدبالاي آهن افزايش ميدر سطوح 
در ايـن سـطح از   . دار ديـده شـد  آهن تفاوت معنـي  4آهن به  2سطح 

درصـد   از نظـر داري آهن اختلاف معنيدر هزار  2روي، سطح صفر و 
پاشي آهـن درصـد   ولي با افزايش مقدار محلول ،اسانس با هم نداشتند

 6و  4ته كه ايـن افـزايش بـين سـطوح     داري يافاسانس افزايش معني
در هـزار روي نيـز بـا افـزايش      2در سطح . باشددار نميآهن نيز معني

 4مقدار آهن درصد اسانس افزايش مي يايد كه اين افزايش تـا سـطح   
داري با در هزار آهن تفاوت معني 6در سطح  ليو ،دار نبودهروي معني

در هزار آهن مقدار  6در هزار روي و  4با كاربرد . بقيه سطوح پيدا كرد
داري بـا سـطوح   اسانس در اين سطح به حداكثر رسيد و تفاوت معنـي 

در هـزار   2در آخرين سطح روي نيز فقط سـطح  . كمتر آهن نشان داد
به طور كلي درصـد اسـانس   . آهن توانست حداكثر اسانس را توليد كند

  ).5جدول (دهد ايش ميزان آهن و روي افزايش را نشان ميبا افز
  

  تجمع آهن در برگ
ميانگين تيمارها نشان داد كه بيشترين تجمـع آهـن    هنتايج مقايس

در هـزار   6در تيمار آهن و روي ) گرم در گرم ماده خشكميلي 89/4(
داري در هزار اختلاف معنـي  6و روي  4بود كه با تركيب تيماري آهن 

از ) گرم در گرم مـاده خشـك  ميلي 45/0(كمترين تجمع آهن  .نداشت
در ). 5جـدول  (دسـت آمـد   هدر هزار ب 4هاي آهن صفر و روي غلظت

انـد باعـث تفـاوت    كليه سطوح آهـن نتوانسـته   ،)صفر(سطح اول روي 
در هـزار روي بـا افـزايش     2با كاربرد . داري در تجمع آهن شوندمعني

البته ايـن رونـد   . آهن نيز افزايش يافتمقدار آهن ميزان، ميزان تجمع 
ولـي   ،دارغيـر معنـي   6تا  4و بين  2تا  صفرصعودي بين كاربرد آهن 
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در هـزار روي   4با كاربرد . داري مشاهده شداختلاف معني 4تا  2بين 
با افزايش به غير از سطح صفر آهن، در مابقي سطوح با افزايش مقدار 

 4، 2ه اين تغييرات بين سطوحآهن  ميزان تجمع آهن افزايش يافت ك
 2در آخرين سطح روي حداكثر تجمع با كـاربرد  . دار بودغير معني 6و 
  ).5جدول (دست آمد هدر هزار آهن ب 6و 

  
  تجمع روي در برگ

) گرم در گرم ماده خشـك ميلي 52/0(بيشترين ميزان تجمع روي 
جمـع  و كمتـرين مقـدار ت   ،در هزار توليد شـد  2و آهن  6از تيمار روي 

در بـرگ نيـز از تركيـب    ) گرم در گرم ماده خشـك  ميلي 01/0(روي 
در سـطح  ). 5جدول (دست آمد هدر هزار ب 6تيماري روي صفر و آهن 

صفر روي و با كاربرد كليه سطوح آهن كمتـرين مقـادير تجمـع روي    
در سطح دوم روي با افزايش ميزان آهن، مقدار تجمـع  . حاصل گرديد

ايـن افـزايش در سـطح سـوم روي     . ش يافـت روي در برگ نيز افـزاي 
در آخـرين  . داري نبـود ولي اين كـاهش، كـاهش معنـي    ،كاهش يافت

 2سطح روي برعكس حالات قبلي تنها با افزايش مقدار آهن تا سطح 
با افزايش ميزان آهـن از ايـن    اما ،در هزار، تجمع روي افزايش داشت

  .افتداري يمقدار، تجمع روي در برگ آنيسون كاهش معني
  
  بحث

افزايش وزن هزاردانه در تركيبات متفاوتي از آهـن و روي نسـبت   
دهد كه هر كدام از عناصر آهـن و روي در سـطوح   به شاهد، نشان مي

مختلفي از تامين عنصر ديگر در بهبود عملكرد يك صفت مثل انـدازه  
البته اين پاسـخ گيـاه در سـطوح مختلـف عناصـر بـه       . دانه تاثير دارند

-رسـد محلـول  به نظر مي). 5جدول (صر دوم متفاوت است مقادير عن
پاشي عناصر ريز مغذي با تاثير مثبت در افزايش جذب عناصري نظيـر  

رحيمــي و ). 29(شـوند  نيتـروژن باعـث افـزايش وزن هـزار دانـه مـي      
 20و  صـفر هـاي  با مطالعه كود آهـن و روي در غلظـت  ) 8(مظاهري 

كردند كه حـداكثر وزن هـزار    كيلوگرم در هكتار در آفتابگردان گزارش
. كيلوگرم در هكتـار حاصـل گرديـد    20دانه از تيمار آهن صفر و روي 

روي به دليـل رقابـت    6كم بودن وزن هزار دانه در تيمار صفر آهن و 
هاي دست آوردن مواد غذايي و كاهش كربوهيدرات ذخيرهها در بهدانه

و وزن هزار دانـه   ،هاي مولد كاهش يافتهباشد كه تعداد سلولگياه مي
گزارش كردند كه با مصرف ) 26( بايبوردي و مامدوف .يابدكاهش مي

در هزار روي بيشترين وزن هـزار دانـه را در كلـزا     3در هزار آهن و  2
آنهـا اظهـار نمودنـد كـه روي بـراي بيوسـنتز تنظـيم        . حاصل گرديـد 

ر ها كـه منج ـ هاي رشد نظير ايندول استيك اسيد و كربوهيدرات كننده
ايـن  . شـوند، ضـروري اسـت   به افزايش عملكرد و اجـزا عملكـرد مـي   

موضوع شايد به دليل اهميت اين عناصر در تجمـع آسـميلات هـا در    
تـر و   هـاي بـزرگ  ها در مراحل آخر رشـد و در نتيجـه توليـد دانـه    دانه

با بررسي سه غلظت روي ) 19(طباطبائيان و همكاران . تر باشدسنگين
ر گزارش كردند كه بيشـترين وزن هـزار دانـه از    در هزا 5و  5/2صفر، 

اي كافي در وجود مواد تغذيه. در هزار توليد شده است 5/2مقدار روي 
  . شودهاي گياهي باعث پر شدن بهتر دانه و افزايش وزن دانه مياندام

اي نشـان  كاهش تعداد دانه در بوته در شرايط كمبود مـواد تغذيـه  
براي آمادگي اعضاي زايشـي   از اين موادثر منفي عدم استفاده دهنده ا

هـاي فتوسـنتزي    عناصري كـه در فعاليـت  ). 36(براي توليد دانه است 
برنـد  ميزان توليد شيره پرورده را در گياه بالا مي ،كنندگياه شركت مي

هـاي گيـاهي در مرحلـه    و چنانچه ميزان صادرات فتوسنتزي به انـدام 
يش تعـداد دانـه در گيـاه    گلدهي به خوبي صورت پـذيرد، باعـث افـزا   

علت بالا بودن تعـداد دانـه در گيـاه را شـايد در عـدم وجـود       . شود مي
لـذا در  . محدوديت منبع در شرايط مصرف كودهاي ريز مغذي دانسـت 

 منبع، محدوديت مخزن نيز كمتـر پـيش  صورت عدم وجود محدوديت 
گزارش كردند كه بيشـترين تعـداد   ) 16(شيخ بگلو و همكاران . آيدمي
  .دست آمددر هزار به 5پاشي با سولفات روي انه در ذرت از محلولد

درهزار روي و شرايط بـدون   6كاهش عملكرد بيولوژيك در تيمار 
دهد كه افزايش نامتعادل هر نشان مي) 5جدول (آهن نسبت به شاهد 

. تواند منجـر بـه كـاهش عملكـرد نيـز شـود      كدام از اين دو عنصر مي
بـا  ) در هـزار  6(ولوژيك در همين سطح روي افزايش بعدي عملكرد بي

افـزايش  . باشـد كاربرد مقاديري از آهن نشان دهنده همـين نظـر مـي   
توانـد  عملكرد بيولوژيك با مصرف عناصر ريز مغذي علل مختلفي مي

تـوان بـه افـزايش بيوسـنتز اكسـين در      داشته باشد كه از آن جمله مي
زايش غلظت كلروفيل، حضور عنصر روي، افزايش فتوسنتز در نتيجه اف

افزايش فعاليت فسفوانول پيروات كربوكسيلاز و ريبولـوز بـي فسـفات    
هاي گيـاهي و نيـز   كربوكسيلاز و كاهش تجمع عنصر سديم در بافت

افزايش كارآيي جذب نيتروژن و فسـفر در حضـور عنصـر روي و نيـز     
ــز    ــن و منگن ــزان آه ــر مي ــدن ب ــزوده ش ــت آن در   ،اف ــش مثب و نق

و افزوده شدن بر ساير فعاليت هاي متابوليسمي  IIو  I هاي  فتوسيستم
در مـورد نقـش   ) 32( رز و همكـاران  گـزارش ). 30(گياه اشـاره نمـود   

عناصر ريز مغذي به خصوص روي هنگامي كه با آهن همراه شـود در  
بـا بررسـي   ) 25(اسـد و رفيـق   . افزايش عملكرد بيولوژيك تاكيد دارد

فاده از دم گزارش كردند كه با استپاشي عناصر ريز مغذي بر گن محلول
 ـكي 5و  4پاشي كود آهن و روي به ميزان به ترتيـب   محلول وگرم در ل

  .هكتار عملكرد بيوماس در حداكثر بوده است
گزارش كردند كه بيشترين بيومـاس در  ) 6(خليلي محله و رشدي 

 5ذرت از محلول پاشي با كود آهن و روي و منگنز هركدام به غلظت 
بـا مطالعـه بـر روي نعنـاع فلفلـي      ) 5(حيـدري   .دست آمـد هدر هزار ب

كيلـوگرم   25گزارش كرد كه استفاده از كـود حـاوي روي بـه ميـزان     
يلـوگرم درهكتـار باعـث    ك 15درهكتار و سكوسترين آهـن بـه مقـدار    

-كيلوگرم در هكتار مي 1493داري در بيوماس به مقدار افزايش معني
  .شود



  43     تاثير كودهاي ريزمغذي آهن و روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد آنيسون

  
  عملكرد و اجزاي عملكرد با مقادير مختلف عناصر ريز مغذي آهن و رويمعادلات رابطه بين  -4جدول

صفات مورد  معادله خط
 R2 مطالعه

4210.88-981.9Fe+200.27Fe2+26.63Zn2-13.71Zn3 -300.75FeZn+26.04FeZn3+235.579Fe2Zn-12.39Fe2Zn3-
53.14Fe3Zn+10.82Fe3Zn2+0.17Fe3Zn3 93/0 عملكرد دانه  

6723.04-462.38Fe+29.75Fe3+163.71Zn2-47.52Zn3+28.33FeZn3-239.89Fe2Zn+114.02Fe2Zn2-
21.08Fe2Zn3+0.71Fe3Zn3 89/0 عملكرد بيوماس  

60.56-3.7Fe+0.46Fe2+0.01Zn3 -0.04FeZn2+0.01Fe2Zn2-0.002Fe3Zn2 31/0 شاخص برداشت  
2.09+0.02Zn-0.001Zn3-0.01FeZn-008Fe2Zn+0.003Fe2Zn2+0.0001Fe3Zn-0.0005Fe3Zn2 41/0 وزن هزار دانه  

19964.77-4802.27Fe+1043.7Fe2+184.25Zn2-60.85Zn3- 763.22FeZn+107.43FeZn3+1447.49Fe2Zn-
253.01Fe2Zn2-29.27Fe2Zn3-347.08Fe3Zn+103.66Fe3Zn2-4.8Fe3Zn3 

تعداد دانه در 
  95/0  بوته

3.17+0.27Fe-0.003Fe2+0.005Zn+0.004Zn3- 0. 3FeZn+0.11FeZn2-0.007FeZn3-
0.01Fe2Zn2+0.007Fe3Zn+0.00006Fe3Zn3 

  77/0 درصد اسانس
2.79-0.001Fe3+0.04Zn2-0.02Fe Zn 2+ 0.0009Fe2Zn3 33/0 تجمع آهن  

-0.01+0.21Fe-0.1Fe2+0.01Fe3+0.04Zn-0.0003Fe3Zn+ 0.00004Fe3Zn2 64/0 تجمع روي  
  

پاشي آهن و روي از نظر عملكرد دانه و اجزاي عملكرد آن، درصد ختلف محلولغلظت هاي مهاي تركيبات تيماري مقايسه ميانگين  -5جدول 
  نيسونآاسانس و تجمع آهن و روي در برگ 

  غلظت روي
قسمت در ( 

  )هزار

  غلظت آهن 
قسمت در (

  )هزار

وزن هزار 
  دانه

  )گرم(

تعداد دانه در 
  بوته

عملكرد 
  بيولوژيك

عملكرد 
شاخص   دانه

  برداشت
  )درصد(

درصد 
  اسانس

  تجمع روي  ع آهنتجم

گرم در گرم ماده ميلي(  )كيلوگرم در هكتار(
  )خشك

0 0  bcd10/2 e9/401 d1153 cd760 a2/66 def51/3  bcd62/2  ef07/0  
 2  ab18/2 g5/334 d1200 de656 abc0/55  def49/3  bcd29/2  ef04/0  
 4  cd96/1 h3/317 d1194 ef560 c7/46  abc64/4  bcd92/2  f01/0  
 6  bcd05/2 b8/583 b1981 b1077 abc4/54  bcd48/4  bc15/3  cd26/0  
               
2 0  a22/2 e9/401 c1308 cd803 abc4/61  g55/2  cd06/1  ef03/0  
 2  abc13/2 j9/289 d1113 ef556 bc2/50  efg28/3  cd27/1  ef04/0  
 4  bcd10/2 d4/451 c1327 cd853 ab1/65  fg13/3  ab78/3  def11/0  
 6  abc13/2 i1/306 d1050 e587 abc9/55  a21/5  ab86/3  cd25/0  
               
4 0  abc12/2 f5/370 c1287 de707 abc0/55  def07/4  e45/0  cd26/0  
 2  cd95/1 d3/456 c1528 cd801 bc4/52  def67/3  bcd91/2  cd22/0  
 4  bcd07/2 c7/521 c1692 c972 abc4/57  cde18/4  ab03/4  cd19/0  
 6  bcd00/2 a3/762 a2652 a1372 bc8/51  ab99/4  abc68/3  c30/0  
               
6 0  d92/1 k1/272 e716 f470 a7/65  def13/4  abc28/3  def16/0  
 2  bcd07/2 d5/451 c1431 cd841 abc7/58  abc56/4  a71/4  a52/0  
 4  ab17/2 g7/337 c1254 de660 bc6/52  def65/3  bcd75/2  b40/0  
 6  bcd00/2 d6/458 c1442 cd826 abc3/57  bcd34/4  a89/4  b41/0  

  . باشددرصد مي 5دار در سطح احتمال حروف غيرمشابه در هر ستون بيانگر تفاوت غيرمعني
  

پاشي باعناصر ريز مغذي به دليل تغذيه بهتر وي افزود كه محلول
و تشديد فتوسنتز سبب افزايش عملكـرد بيومـاس شـده     ،برگ و ساقه

اعلام نمودند كه بيشترين وزن خشك ) 7(درخشاني و همكاران . است

و  1بين تيمارهاي شاهد، كاربرد خـاكي   اندامهاي هوايي شاه اسپرم از
در هـزار   3و  1پاشـي  گرم روي در هر كيلوگرم خاك، محلـول ميلي 2

جـم و  . دسـت آمـد  بـه  در هزار 3پاشي روي به ميزان روي، از محلول
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در  در هزار آهن و روي 8و  4، 2صفر، با مطالعه مقادير )  4(همكاران 
پاشـي  گندم گزارش نمودند كه بيشترين بيومـاس در گنـدم از محلـول   

  .در هزار حاصل شد 4و روي  8تركيب تيماري آهن 
مشابهت تغييرات عملكرد دانه و بيولوژيـك تحـت تـاثير سـطوح     

توليد بيوماس را براي اختصاص هـر چـه بيشـتر     تروي و آهن، اهمي
عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيـك  . دهدشان ميفتوسينتات به دانه را ن

نيازمند موازنـه صـحيح بـين انـدازه دسـتگاه فتوسـنتزي و تـداوم آن،        
هـا،  سرعت فتوسنتز، سرعت انتقال و توزيع مواد فتوسـنتزي بـه انـدام   

هـا از نظـر تجمـع مـواد فتوسـنتزي      و ظرفيـت آن  ،تعداد و اندازه دانه
به دليل تغييرات مشـابه عملكـرد    رسدطور كلي به نظر ميبه. باشد مي

دانه و عملكرد بيوماس و به دليل هم پوشاني، شاخص برداشـت دانـه   
ثابـت بـوده و تركيبـات تيمـاري      در سطوح مختلف آهن و روي تقريباً

نتـايج آزمايشـات نشـان    ). 5جـدول  (داري با هم نداشتند تفاوت معني
مازاد مربـوط   هاي ساقه، كه شامل توليداتدهد كه تحرك اندوختهمي

تـا انـدازه زيـادي در     به فتوسنتز پيش از مرحلـه پرشـدن دانـه اسـت،    
در صورت افزودن عناصر غـذايي بـه خـاك    . عملكرد دانه سهيم است

معمولا تعداد مقصدهاي فيزيولوژيكي براي ماده خشك در اندام هـاي  
  . يابد رويشي و زايشي افزايش مي

ش كرد كه با مصرف توام با مطالعه روي گندم كزار) 15( سيلسپور
بـه طـور   ) كيلوگرم در هكتار 40(و روي  )كيلوگرم در هكتار 10( آهن

 .كيلــوگرم افــزايش عملكــرد دانــه را بــه دنبــال داشــت 867متوســط 
كيلوگرم در  25گزارش كردند كه با مصرف ) 26( بايبوردي و مامدوف

از  كيلــوگرم در هكتــار ســولفات روي 40هكتــار سكوســترين آهــن و 
در هزار روي بيشـترين   3در هزار آهن و  2پاشي محلول ق خاك،طري

ها اظهار نمودند كه عناصر ريـز   آن. عملكرد دانه در كلزا حاصل گرديد
تـداوم سـطح بـرگ،     توسنتز را افزايش داده و از طريـق مغذي ميزان ف

نيـز  ) 16(شـيخ بگلـو و همكـاران    . شـوند سبب افزايش عملكـرد مـي  
پاشـي بـا   عملكرد دانـه در ذرت از محلـول   گزارش كردند كه بيشترين

بـا  ) 20(كيخا ژالـه و همكـاران    .دست آمددر هزار به 5سولفات روي 
در هزار و  3در هزار، روي 4پاشي آهن مطالعه تيمارهاي شاهد، محلول

 4پاشـي آهـن   مخلوط اين دو در گياه اسفرزه گزارش نمود كه محلول
افـزايش وزن هـزار دانـه،     در هزار نسبت بـه شـاهد   3در هزار و روي 

  .عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك را به دنبال داشت
 15گزارش نمود كه مصرف سولفات روي بـه ميـزان   ) 5(حيدري 

كيلـوگرم در هكتـار    15كيلوگرم در هكتار و سكوسترين آهن به مقدار 
. شـود داري در درصـد اسـانس نعنـاع فلفلـي مـي     باعث افزايش معني

 2/28در هزار در نعنـاع باعـث افـزايش     3ه ميزان پاشي روي بمحلول
بـا  ) 23(نصيري و همكاران ). 24(درصدي اسانس نسبت به شاهد شد 

پاشـي آهـن و   مطالعه بر روي بابونه آلماني، گزارش نمودند كه محلول
درصـدي اسـانس    6/26در هـزار باعـث افـزايش     5/3روي با غلظت 

  . نسبت به شاهد شد
گـزارش كردنـد كـه بـا افـزايش سـطوح       ) 10(رونقي و همكاران 

داري افـزايش  مصرفي آهن، غلظت آهن در گياه ذرت بـه طـور معنـي   
گـرم آهـن در   ميلـي  10و  5، 5/2به طوري كه در سطوح  .يافته است

درصـد نسـبت    77و  57، 45كيلوگرم خاك، به ترتيب افزايشي معادل 
ربرد افزايش غلظت آهن در سورگوم بـر اثـر كـا   . به شاهد داشته است

بــايبوردي و  .گــزارش شــده اســت) 33(ســينگ و يــداو  آهــن توســط
در  3در هـزار آهـن و    2پاشي گزارش كردند كه محلول) 26(مامدوف 

  هزار روي بيشترين مقدار تجمع آهن در برگ كلزا حاصل گرديد
روي، كليـه سـطوح   در هـزار   4تا  صفررسد در سطوح به نظر مي

اند و فقط زمـاني كـه   برگ نشدهآهن موفق به تجمع حداكثر روي در 
سطح دوم آهن منجر بـه   ،مقدار اعمال شود حداكثرخود تيمار روي در 

بـه عبـارت ديگـر    . حداكثر تجمع روي در برگ آنيسون گرديده اسـت 
عناصـر ريـز   ). 5جدول (عنصر آهن نقش چنداني در تجمع روي ندارد 

روژن مغذي نظير آهن و روي از طرفي سبب افزايش كارايي جذب نيت ـ
و فسفر شده، و از طرف ديگر سبب افزايش ميزان آهن، منگنز و روي 

و  I هاي  چنين نقش مثبت و مهمي در فتوسيستمهم. شونددر گياه مي
II  شوند داشته و باعث افزايش ساير فعاليت هاي متابوليسمي گياه مي
در  2پاشي گزارش كردند كه با محلول) 26(بايبوردي و مامدوف  ).30(

در هزار روي بيشترين مقدار تجمع روي در بـرگ كلـزا    3ار آهن و هز
در  6پاشـي  نيز اعلام كرد كه با محلـول )  14(سليماني . حاصل گرديد

دست آمد كه بـا نتـايج   ههزار روي بيشترين تجمع روي در دانه گندم ب
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