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 19-32/ صفحات:  1394، پاییز 39شماره  دهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه
 

  و آهن بر عملکرد و میزان تجمع عناصر آهن،  سیتوکینینکاربرد هورمون ارزیابی 
  روي و منگنز در دانه ارقام نخود

  

 4اسلام مجیديو  3، احمد نادري2*، شهرام لک1کیانوش حمیدیان
 علوم و تحقیقات خوزستان، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران. واحد، کشاورزيوه گر، ارشد کارشناس 1

  گروه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران. دانشیار، 2
  گروه اصلاح نباتات، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. دانشیار،3
 ات، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراندانشیار، گروه اصلاح نبات4

 
  28/8/94تاریخ پذیرش:             15/6/94تاریخ دریافت: 

  چکیده
 ارقام نخودي  دانهدر  آهن، روي و منگنزتجمع عناصر درصد  برو آهن  سیتوکینینبه منظور ارزیابی اثر هورمون 

ي کامل تصادفی ها بلوك طرح به صورت فاکتوریل در قالب 1390-91و  1389-90در دو سال زراعی آزمایشی 
چهار سطح  در محلی شم و تودهها  آزاد، رقمدر این تحقیق سه . انجام شد در شهرستان خرم آباد چهار تکرار با

 0نین شامل یهورمون سیتوکمصرف و چهار سطح گرم در لیتر میلی  15و  10، 5 ،)شاهد( 0 شامل آهنمصرف 
آهـن و  مصـرف  بـرهمکنش  نشـان داد   نتـایج . مورد بررسی قرار گرفتندگرم در لیتر میلی 15و  10، 5 ،)شاهد(
 در گـرم  میلـی  15گرم در لیتر آهن و میلی 10شم در غلظت ها رقمتوکینین بر تجمع آهن در دانه مثبت بود و یس

یتوکینین، میزان آهن و س مصرفافزایش با  مقابلدر . را داشتتجمع آهن در دانه  یتوکینین بالاترین مقدارلیتر س
 سیتوکینینگرم در لیتر آهن و میلی 5هاي شم و آزاد در غلظتها  ارقام .تجمع روي و منگنز در دانه کاهش یافت

گرم میلی پنجآزاد در تیمار عدم مصرف آهن و مصرف  رقمکه  ، در حالیداشتندبیشترین درصد روي در دانه را 
  نشان داد. را میزان تجمع منگنز ترینبیش سیتوکینیندر لیتر 

  

 تنظیم کننده رشد، حبوبات، عناصر میکرو.: کلیدي واژگان
  
  1قدمهم

و  خاك حاصلخیزي نظر از زیادي اهمیت حبوبات
ي و ا (حمــزه دارنــد انســان غــذایی رژیــم در اسـتفاده 
 مهـم  ویژگـی  دلیـل  به حبوبات . کشت)1391سیدي، 

 براي خاك اروريب موجبات ،اتمسفري نیتروژن تثبیت
 و سازد می فراهم را) غلات عمدتاً( بعدي يها زراعت

 يهـا  تنـاوب  در حبوبـات  گـرفتن  قرار طرفی دیگر از
ــات زنــدگی چرخــه موجــب شکســت زراعــی،  و آف
 کشـتی  تـک  يهـا  نظـام  ناشـی از  غـلات  يها بیماري

                                         
 Sh.Lack50@gmail.comنویسنده مسئول: *

از جملـه  نخود  ).1388 ،همکاران و موسوي( شود می
 نبـع ارزان قیمـت بـا   یـک م عنوان  حبوباتی است که به
ــالا در ر ــروتئین ب ــون ژپ ــذایی میلی ــم غ ــا ی ــر در  ه نف

کشورهاي در حال توسعه که نمی توانند بـه پـروتئین   
مـورد اسـتفاده قـرار     حیوانی دسترسـی داشـته باشـند   

  ). Husman and Vander Poel, 1994( گیرد می
 صـورت  بـه  کـه  هسـتند  آلـی  ترکیبات ،ها هورمون

 نمو و رشد روي و شده ختهسا عالی گیاهان در طبیعی
. )1388خـانیکی،   بخشـی  و (فرشادفر گذارند می اثر

ي گیاهی هسـتند کـه رشـد و    ها هورمون ها سیتوکینین
تقسیم سلولی را تحریک کـرده و بـراي رشـد و نمـو     
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 ).Howell et al., 2003( باشـند  مـی طبیعی گیـاه لازم  
ي ها در همکاري دو جانبه گیاه با باکتري ها سیتوکینین

تحریـک   و بـا  داشـته نقش نیز همزیست و مایکوریزا 
انتقال مـواد غـذایی بـین     ،تشکیل گرهي ها فعالیت ژن

 Ng( دننمای یتسهیل مرا همزیست ي ها باکتريگیاه و 

et al., 2012(.  
مهم براي گیـاه   وآهن یکی از عناصر کم مصرف 

محسوب شده که کمبود آن باعث کلروز بین رگبرگی، 
میزان نیز  و ریشهو ت هوایی کاهش وزن خشک قسم

ــل و  ــه کلروفی ــی در نتیج ــنتز م ــاهش فتوس ــود ک  ش
)Malakouti, 2008 .( حـاوي   هـا  اگر چه بیشتر خـاك

یاهان آهن مناسبی هستند، اما مقداري که براي گمقدار 
 این وضـعیت  باشد که قابل دسترسی است ناکافی می
یا بالا بودن درجه  پایینبه فاکتورهاي مختلفی از قبیل 

فشـردگی  کـم،  ، تهویـه  زیـاد حرارت خاك، مواد آلی 
. )Lucena, 2000(بســتگی دارد  قلیــایی pH و خــاك

استفاده از کـود آهـن در    که است داده نشان تحقیقات
و افـزایش جـذب    نخود باعث پایداري تولیـد زراعت 

 ,.Pingoliya et al( شـود  مـی  سایر عناصر توسط گیاه

2014( .  
نصـر روي بواسـطه   نیـز ع  هـا  مغـذي  ریز میان در
ي گسـترده آن در گیاهـان از اهمیـت خاصـی     ها نقش

ثار متعددي را بر گیاهان آبرخوردار است و کمبود آن 
 گیاهبر جاي می گذارد. در این راستا اعلام شده است 

 میـان  و باشـد  می روي کمبود به حساس اصولا نخود
 وجـود  ایـن خصـوص   در اختلافاتی نخود يها واریته

  )1390دارد (مومنی، 
 منظـور  ) به1392وزیري کته شوري و همکاران (

 بر روي و آهن فسفر، کود مختلف مقادیر تاثیر بررسی
آزمایشـی را   زراعـی  نخود عملکرد اجزاي و عملکرد

 سـطوح  اصـلی  اثـرات  داد نشـان  نتـایج  .نمودنداجرا 
 در غـلاف  تعـداد  دانه، عملکرد بر روي و آهن فسفر،
 حـداکثر . بـود  دار معنـی  دانه صد وزن و سطح واحد

 از هکتـار  در کیلـوگرم  1228 مقـدار  به نخود عملکرد
 در 6 غلظـت  و فسـفر  کیلـوگرم  200 متقابل اثر تیمار
 تلفیـق  فـوق  نتایج طبق. شد حاصل روي و آهن هزار
 هـزار  در 6 غلظـت  بـا  هکتـار  در فسفر کیلوگرم 200

ــن ــراي روي و آه ــود ب ــی نخ ــم( زراع ) ILC482 رق
 )1394یرانی و همکـاران ( ش تحقیق در است. مناسب

 عملکرد بر منگنز و روي نیتروژن، پاشی محلول اثر نیز
نتـایج  سـی قـرار گرفـت.    رمـورد بر نخود در شهرکرد 

 اگرچـه  نیـز  سـولفات روي  با نشان داد محلول پاشی
 معنی داري به طور را نخود دانه در موجود روي میزان

 .تنداش محصول دانه بر معنی داري اثر داد اما افزایش
 پاشـی  محلول با دانه در روي غلظت همچنین افزایش

موسـیوند و همکـاران   همچنـین   روي مشاهده گردید.
 محلـول  تـاثیر  بررسـی  منظور ) طی تحقیقی به1388(

 کمــی عملکـرد  بـر  آهـن  مصـرف  کـم  عنصـر  پاشـی 
 آهن کود پاشی محلول ندسویا نتیجه گرفت يها ژنوتیپ
 عملکـرد  دانـه،  عملکـرد  در دار معنی افزایش موجب

ــوده، زیســت ــروتئین درصــد ت  در و شــد و روغــن پ
 غلاف تعداد دانه، هزار وزن جمله از صفاتی خصوص

 ملاحظـه  داري معنـی  افـزایش  بوتـه  ارتفاع و بوته در
 بـه  داري معنی به طور آهن کود پاشی محلول .نگردید

ــزایش ــاده عملکــرد در متوســط اف ــه و خشــک م  دان
  .نمود کمک ي سویاها ژنوتیپ

 و سطح واحد در تولید افزایش راه ثرترینمو شاید
 از اسـتفاده  زراعـی،  لحـاظ  از بـذر  کیفیت افزایش نیز

 کودها این اینکه به توجه با اما. باشد کودهاي شیمیایی
 محصـولات  کیفیـت  تولیـد،  افـزایش  بر علاوه بایستی

 کــود مقــدار تعیــین دهنــد، ارتقــاء را نیــز کشــاورزي
 ـ مشـکل  از یکی نیاز مورد شیمیایی  تصـمیماتی  رینت

فـوق   مطلب به توجه با .اتخاذ کند باید زارع که است
میـزان   اثـر از اجراي این تحقیق، بررسی میـزان   هدف

و تجمـع   محصـول دانـه  بر  سیتوکینینآهن و مصرف 
  .نخود بود مارقاآهن، روي و منگنز در دانه عناصر 



 19-32/ صفحات:  1394 پاییز، 39شماره  ،دهم سال ،یاهیفیزیولوژي محیطی گ نشریه 

21 

  ها مواد و روش
 بـر  آهن و سیتوکینین هورمون اثر ارزیابی منظور به

و  روي آهـن،  عناصـر  تجمـع  میـزان و  محصول دانـه 
 ـا دانه در منگنز  صـورت  بـه  ایـن تحقیـق   نخـود،  مارق

 بـا  تصـادفی  کامـل  يها بلوكطرح  قالب در فاکتوریل
 گریــت کشــاورزي خــدمات مرکــز در تکــرار چهــار

 دقیقـه  70 و درجـه  48 جغرافیـایی  طـول  بـا آباد  خرم
 دقیقــه 34 و درجــه 33 جغرافیــایی عــرض و شــرقی

 سـال  دو در دریا، سطح از متر 1794 ارتفاع و الیشم
هر کرت  .گردید اجرا 1390-91 و 1389-90 زراعی

شامل پنج ردیف به طول شش متر بود که فاصله بـین  
روي ردیـف   هـا  سانتی متر و فاصله بوته 25 ها ردیف

ي هـا  تعداد کل کرت. متر در نظر گرفته شد سانتی 15
مترمربع  5/7رت مساحت هر ک ، کرت 192این تحقیق 

عملیات تهیه بستر در . مترمربع بود 1440و کل مزرعه 
انجـام شـخم توسـط    بـا   1390 و 1389مهرماه سـال  

گاوآهن قلمـی بـه منظـور زیـر خـاك کـردن بقایـاي        
در اسفند مـاه  . انجام گردید )گندم( محصول سال قبل

بعـد  . هر سال و قبل از کاشت، مزرعه دیسک زده شد
به ابعاد ذکر هاي آزمایشی با توجه  از تهیه زمین، کرت

هشـتم  در سال اول کاشت در. شده، مشخص گردیدند
و در سـال دوم در بیسـت و    1390سال  ماه نیفرورد

متـري   سانتی 5-7 در عمق 1390سوم اسفند ماه سال 
در این بررسی از هیچ یک از . خاك با دست انجام شد

 تیمارهـاي  کودها و سموم شیمیایی اسـتفاده نگردیـد.  
 محلـی  تـوده  و شـم ها  آزاد، مورد بررسی شامل ارقـام 

 شـامل  نینسیتوک هورمون مصرف سطح چهار گریت،
 و در لیتـر  گرم میلی 15 و 10 ،5 ،)مصرف عدم(شاهد 
 ،)مصـرف  عدم( شاهد شامل آهنمصرف  سطح چهار

آهن در مرحله رشد  .بود در لیتر گرم میلی 15 و 10 ،5
 سـولفات آهـن  از منبـع  ) برگـی  4-5مرحلـه  (رویشی 

)FeSO4,7H2O(     بـــه صـــورت محلـــول تهیـــه و
 -6( کنینیتوهورمون س پس از آن .پاشی گردید محلول

مصـرف   روز پـس از  10به فاصله بنزیل آمینو پورین) 
روز پس از محلول پاشـی   50 .شدآهن محلول پاشی 

برداشت محصـول انجـام شـد بـه      ، رمون سیتوکنینوه
از ابتـداي هـر   دو ردیف کناري و نـیم متـر    که طوري

بوتـه   6اي حذف، سـپس   کرت به عنوان اثرات حاشیه
عـدد دانـه بـه طـور      20 هـا  دانـه آن  بر شده و از کف

تصادفی انتخاب و جهت سنجش عناصر به آزمایشگاه 
  منتقل شدند.

در از پارامترهاي خـاك،   يگیري تعداد براي اندازه
 یـک خاك مزرعه متري  سانتی 0-30هر سال از عمق 

  تجزیـه  تهیه و بـراي ب به صورت تصادفی مرکنمونه 
 نتـایج . گردیـد بـه آزمایشـگاه ارسـال     شناسـی  خـاك 

نشـان داده   1جـدول   درگیري شـده   پارامترهاي اندازه
  .شده است

  
: سنجش غلظت عناصر آهن، روي و منگنز در گیـاه 

 ،روي و مگنـز  ،گیري مقدار عناصـر آهـن   دازهنراي اب
 550ر دمـاي  سـاعت د  12تـا   6مـدت   ابتدا نمونه بـه 

 خاکسـتر  بهتا شد گراد در کوره قرار داده  سانتی جهدر
سپس نمونـه را بیـرون آورده ابتـدا چنـد     . تبدیل شود

 2کلریدریک  اسید لیتر میلی 2-5قطره آب مقطر و بعد 
 70مدت یک ساعت در دمـاي   و بهاضافه مولار به آن 
پـس از آن نمونـه را در    گرفت.گراد قرار  درجه سانتی

سی با آب مقطر بـه حجـم رسـانده و بـا      سی 05بالن 
ــپ    ــب لام ــی و نص ــذب اتم ــتگاه ج ــتفاده از دس اس

در طـول  میـزان جـذب   مخصوص بـراي هـر عنصـر    
نانومتر منگنـز و   5/279 ،نانومتر آهن 3/248ي ها موج

   گردید.نانومتر روي قرائت  9/213
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کینین بر میزان تجمع عناصر آهن، روي و منگنز دانه که در آن نتایج تجزیه واریانس دو سالانه اثرات رقم، آهن و سیتو :1 جدول
  میانگین مربعات نشان داده شده است.

 منگنز  روي  آهن  عملکرد دانه  درجه آزادي  منابع تغییر

  ns912/3  **823/68  84/1793**  59/419**  3 تکرار
 ns39/54 ns 137/0  ns 158/0 ns 007/0  1  سال

  ns92/89  **859/10 ns 137/2  **09/0  3  تکرار×سال
  01/8**  619/330** 27/3926**  4/927**  2  رقم

  ns006/0  ns0001/0  ns0001/0  ns0001/0  2  رقم×سال
  688/33**  412/821**  09/1206**  5/11918*  3  آهن

  ns 118/0  ns0001/0  ns001/0  ns0001/0  3  آهن×سال
  857/3**  819/64**  03/337**  65/2158**  6  آهن×رقم

  ns052/0  ns0001/0  ns0001/0  ns0001/0  6  آهن×رقم×سال
  639/51**  052/552**  22/241**  09/11032**  3  سیتوکینین

  ns 07/0  ns0001/0  ns001/0  ns0001/0  3  سیتوکینین × سال
  ns 121/1  **316/0  62/23**  27/281**  6  سیتوکینین × رقم

  ns002/0  ns0001/0  ns0001/0  ns0001/0  6  سیتوکینین × رقم × سال
  389/1**  621/11**  38/2**  87/331**  9  سیتوکینین × آهن

  ns003/0  ns0001/0  ns0001/0  ns0001/0  9  سیتوکینین × آهن × سال
  825/0**  35/5**  28/15**  18/399**  18  سیتوکینین × آهن × رقم
  ns007/0  ns0001/0  ns0001/0  ns0001/0  18  سیتوکینین×آهن×رقم × سال

  108/1  48/2  662/0  72/72  182 خطا
  باشد دار نمی : اختلاف معنی nsو پنج درصد، 1داري در سطح  ترتیب معنی : به*و  **
  

       :محاسبه شد زیر از رابطه محصول دانه: محصول دانه

100
AZLKU 

 

محصـول  ترتیب  به Aو  U ،K، L ،Zرابطه  این در
 ، تعداد بوته در واحـد سـطح  )کیلوگرم در هکتار( دانه

، متوسط تعداد غلاف در بوته، متوسط تعداد )مربعترم(
  .باشند می) گرم(وزن هزار دانه  و بذر در غلاف

ابتدا آزمون  ها منظور تجریه واریانس مرکب داده به
ها با اسـتفاده   بارتلت انجام، سپس تجزیه و تحلیل داده

براي . انجام گردید MSTATCو  SAS هايافزار نرماز 
. اسـتفاده شـد   Excel 2010 رافزا رسم نمودارها از نرم

 آزمـون  هـا بـه روش   در این تحقیق مقایسـه میـانگین  
   .انجام گرفت درصد پنج احتمال در سطح دانکن

  

  نتایج
بر میزان آهـن   سیتوکینینهن و اثر سطوح مختلف آ

میـان  معنـی داري  تفاوت طبق نتایج بدست آمده دانه: 
میـزان   بـر  اثریتوکینین از لحاظ ارقام، سطوح آهن و س

 رقم همکنش بر، هم چنین مشاهده شددانه تجمع آهن 
بـر   سـیتوکینین و نیز آهن و  سیتوکینینو  رقمو آهن، 

 ).2(جـدول   تجمع این عنصر در دانـه معنـی دار بـود   
گـرم در کیلـوگرم    میلـی  14/67 با میـانگین شم ها رقم

   ).3 (جدول بیشترین میزان تجمع آهن در دانه را داشت
 تیمار ترکیب در تجمع آهن در دانهمیزان  بیشترین

بـا   آهـن  لیتـر  در گـرم  میلـی  10 غلظت در شمها  رقم
 دانـه  خشک وزن کیلوگرم در گرممیلی 85/71میانگین
 افـزایش  بـا  آزمـایش  مـورد  ارقام تمام در .آمد بدست
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در  آهـن  غلظـت  لیتـر،  در گرم میلی 10 تا آهن غلظت
 .)4 جـدول ( یافـت  کـاهش  آن از پس و افزایش دانه
با یتوکینین س لیتر در گرم میلی 15 غلظت در شمها رقم

 درصـد  بیشترین کیلوگرم در گرم میلی 71/68 میانگین
 در شـم ها رقـم  تیمار با و داشت را دانه در آهن تجمع
 قـرار  آماري گروه یک در لیتر در گرم میلی 10 غلظت
 بـا  آزمـایش  مـورد  ارقـام  کلیـه  در). 5 جدول( گرفت

 در آهن تجمع میزان یتوکینین،س و آهن غلظت افزایش
 ایـن  غلظـت  افزایش با که حالی در یافت افزایش دانه

در  آن تجمع میزان لیتر، در گرم میلی 10 از عنصر بیش
در  گـرم  میلـی  10 تیمـاري  ترکیب و یافت دانه کاهش

 با میـانگین در لیتر آهن  گرم میلی 15یتوکینین و لیتر س
غلظت آهـن در  رین بیشت کیلوگرم در گرم میلی 87/68

 سـه  بـرهمکنش  همچنـین  ).6 جدول(د دانه را دارا بو
 آهـن در  تجمـع  درصد بر سیتوکینین و آهن ،رقم گانه
  رقـم درصـد آهـن در   ). 1 جـدول ( بود دار معنی دانه
 10در لیتـر آهــن و   گــرم میلـی  10شـم در غلظــت  ها

 گـرم  میلی 7/72 میانگین با سیتوکینیندر لیتر  گرم میلی
  .)7 (جدول ت به ارقام دیگر بیشتر بودنسب کیلوگرم در

بر میـزان روي   سیتوکینیناثر سطوح مختلف آهن و 
تفاوت میان ارقـام،  نتایج تحقیق حاضر نشان داد : دانه

از لحـاظ تـاثیر بـر     سـیتوکینین آهن و  مصرف سطوح
 بـرهمکنش دار بود، هم چنـین   میزان تجمع روي معنی

روي در  بـر تجمـع   سیتوکنینو نیز آهن و و آهن  رقم
ــا   ــود، تنه ــی دار ب ــه معن ــرهمکنشدان ــین  ب ــمب و  رق

 ).2(جـدول   بر درصد روي معنی دار نبـود  سیتوکینین
 با میـانگین محلی  و توده 96/34 با میانگینشم ها  رقم
ترتیـب بیشـترین و    در کیلـوگرم بـه   گـرم  میلی 86/31

با افزایش  .کمترین میزان تجمع روي در دانه را داشتند
در دانـه   رويمیـزان تجمـع    وکینینسیتغلظت آهن و 

به لیتر  در گرم میلی 15ي ها افزایش یافت و در غلظت
ترکیب تیمـاري  ). 3 (جدول حداکثر مقدار خود رسید

بـا  در لیتـر آهـن    گـرم  میلـی  15 شم در غلظـت ها رقم
در کیلـوگرم بیشـترین میـزان     گرم میلی 7/38 میانگین

 نشک ـ بـرهم ). 4 جدول(تجمع روي در دانه را داشت 
دانــه  نیــزدرصــد تجمــع روي  بــر ســیتوکنینآهــن و 

بیشـترین میـزان    طبـق نتـایج   ).2جدول ( دار بود معنی
ــن و     ــاري آه ــب تیم ــه در ترکی ــع روي در دان تجم

 بـا میـانگین  در لیتر  گرم میلی 15در غلظت  سیتوکینین
). 6جـدول  ( مشاهده شـد در کیلوگرم  گرم میلی 3/39

بر میـزان   کینینسیتو × آهن × رقمسه گانه  برهمکنش
   ).2جدول ( دار بود تجمع روي در دانه معنی

در  گـرم  میلی 15ي ها شم و آزاد در غلظتها  ارقام
در  گـرم  میلی 75/40 با میانگین سیتوکینین لیتر آهن و
ــوگرم  ــه را  کیل ــد روي در دان ــترین درص ــتندبیش  داش

  . )7 (جدول
بر میزان منگنز  سیتوکینینو  اثر سطوح مختلف آهن

از  سـیتوکینین تفاوت میان ارقام، سطوح آهـن و  : دانه
دار بود،  معنی منگنز در دانهلحاظ تاثیر بر میزان تجمع 

و  سـیتوکنین و  رقم، و آهن رقم همکنش برهم چنین 
در دانه معنی دار  این عنصربر تجمع  سیتوکنینآهن و 

 و تـوده  83/12 بـا میـانگین  آزاد  رقم). 2بود (جدول 
ترتیب  در کیلوگرم به گرم میلی 35/12 با میانگینمحلی 

بیشـترین و کمتـرین میـزان تجمـع منگنـر در دانـه را       
میـزان   سـیتوکینین داشتند. با افـزایش غلظـت آهـن و    

ي هـا  در دانه افزایش یافـت و در غلظـت   منگنزتجمع 
 خود رسیدبالاترین میزان تجمع به درلیتر  گرم میلی 15

 لیتر در رمگ میلی 15 غلظت در شمها  رقم ).3 (جدول
 بیشـترین  کیلوگرم در گرم میلی 66/13 با میانگین آهن

 بـه  نسبت ارقام واکنش .داشت را مقدار منگنز در دانه
و  آزاد ارقـام  در. بـود  متفـاوت  شـده  اعمال يها تیمار
در  گـرم  میلی 10تا  آهن غلظت افزایش با محلی توده
 آن از پـس  و افـزایش  دانه در منگنز تجمع میزان ،لیتر

 15 غلظــت در آزاد رقــم). 4 جــدول( یافــت شکــاه
 گرم میلی 69/13 با میانگین سیتوکینین لیتر در گرم میلی

 را دانـه  در منگنـز  تجمـع  میـزان  بیشترین کیلوگرم در
 روي سـیتوکینین  و آهن برهمکنش ).5 جدول( داشت
 و) 1 جــدول( بــود دار معنــی دانــه در منگنــز تجمــع
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در  سیتوکینینو  نآهدر لیتر گرم میلی 10 تیمار ترکیب
 گرم میلی 8/13 با میانگیندر لیتر  گرم میلی 15 غلظت

 داشـت  اغلظت منگنز در دانـه ر  بیشترین کیلوگرم در
ــدول( ــده     ).6 ج ــت آم ــایج بدس ــق نت ــین طب همچن

 در منگنـز  تجمع بر سیتوکینینو  آهن ،رقم برهمکنش
 15تیمـار  آزاد در  رقـم . )2 جـدول ( بود دار معنی دانه

 28/14 میـانگین  با سیتوکینینآهن و لیتر  در گرم میلی
میزان تجمـع منگنـز در    بیشترین کیلوگرم در گرم میلی
 ،سـیتوکینین آهـن و   غلظـت  افزایش با .داشت را دانه

 داري افـزایش  طور معنـی  به دانه در منگنز تجمع میزان
  ).7 (جدول یافت

  

منگنـز در دانـه و    و بر میزان تجمع عناصـر آهـن، روي   توکینینسینتایج تجزیه واریانس دو سالانه اثرات رقم، آهن و  :2جدول 
 محصول دانه 

 عملکرد دانه منگنز روي آهن درجه آزادي منابع تغییر
84/1793** 3 تکرار  912/3 ns **823/68  **59/419  

137/0 1 سال ns 158/0 ns 007/0 ns 39/54 ns 

تکرار×سال  3 **859/10  137/2 ns **09/0  92/89 ns 
27/3926** 2 رقم  **619/330  **01/8  **4/927  

رقم×سال  2 ns 0001/0  ns 0001/0  0001/0 ns  006/0 ns 
09/1206** 3 آهن  **412/821  **688/33  *5/11918  

آهن×سال  3 0001/0 ns  001/0 ns 0001/0 ns  118/0 ns 

آهن×رقم  6 03/337 ** **819/64  **857/3  **65/2158  
آهن×رقم×سال  6 0001/0 ns 0001/0 ns 0001/0 ns  052/0 ns 

22/241** 3 سیتوکینین  **052/552  **639/51  **09/11032  
سیتوکینین × سال  3 ns0001/0  001/0 ns 0001/0 ns 07/0 ns 
سیتوکینین × رقم  6 **62/23  121/1 ns **316/0  **27/281  

سیتوکینین × رقم × سال  6 0001/0 ns  0001/0 ns  0001/0 ns  002/0 ns 
سیتوکینین × آهن  9 **38/3  **621/11  **389/1  **87/331  

سیتوکینین × آهن × سال  9 0001/0 ns 0001/0 ns 0001/0 ns 003/0 ns 

سیتوکینین × آهن × رقم  18 **28/15  **35/5  **825/0  **18/399  
سیتوکینین×آهن×رقم × سال  18 0001/0 ns 0001/0 ns 0001/0 ns  007/0 ns 

662/0 182 خطا  48/2  108/1  72/72  
  باشد. دار نمی : اختلاف معنی nsو پنج درصد، 1داري در سطح  رتیب معنیت : به*و  **

  

محصـول  بـر   سـیتوکینین اثر سطوح مختلف آهن و 
گرم  7/156نتایج نشان داد توده محلی با میانگین : دانه

 در مترمربع بیشترین محصول دانه را داشت در حـالی 
دار نبـود.  که تفـاوت بـین ارقـام اصـلاح شـده معنـی      

گـرم در   میلی 15ي ها ین محصول دانه در غلظتبالاتر
بدست آمد. این روند در مـورد   سیتوکینینآهن و  لیتر

بـا   سیتوکینینآهن تاحدودي نامنظم بود ولی در مورد 
 2افزایش غلظت، محصول دانه افزایش یافت (جداول 

 دانه محصول بر آهن و رقم برهمکنش)، همچنین 3و 
توده محلی در غلظـت   تیمار). 2 جدول( بود دار معنی

 در گـرم  7/175 بـا میـانگین   آهن در لیتر گرم میلی 15
 افزایش با. داشت را دانه خشک وزن بالاترین مترمربع
روند صعودي داشـت و   دانه خشک وزن آهن، غلظت
 نتایج نشـان داد بـرهمکنش   ).4 جدول(یافت  افزایش

 جدول( بود دار معنی دانه محصول بر یتوکینینس و رقم
توده محلی  تیمارهاي در دانه خشک وزن شترینبی). 2

در لیتر هورمون بـا   گرم میلی 15و رقم آزاد در غلظت 
ــانگین  ــرم 9/165می ــع در گ ــرین و مترمرب  وزن کمت

 در مترمربـع  در گـرم  6/134بـا میـانگین    دانه خشک
 آمـد  دسـت  و عدم مصرف هورمون به آزاد رقم تیمار
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 بر صفتز نی یتوکینینس و آهن برهمکنش ).5جدول (
ــه ــی محصــول دان ــود  دارمعن ــالاترین  ).2 جــدول(ب ب

در ترکیـب   )گـرم در مترمربـع   5/177(دانـه   عملکرد
 10در لیتــر آهــن و  گــرم میلــی 15تیمــاري مصــرف 

بـرهمکنش  ). 4جدول (هورمون بدست آمد  گرم میلی
 یتوکینین بر صـفت محصـول  س× آهن × گانه رقم  سه

 رین سـطح معنـی  بـالات ). 2جـدول  ( بود دار معنی دانه
در  گرم میلی 15داري در توده محلی گریت با مصرف 

 6/179هورمـون بـا میـانگین     گرم میلی 15لیتر آهن و 
گرم در مترمربع وجود داشت که با میانگین همین رقم 

 گـرم  میلـی  10در لیتر آهـن و   گرم میلی 15با مصرف 
  ).7جدول (هورمون تفاوتی نداشت 

  

بر میزان تجمـع عناصـر آهـن، روي و منگنـز در دانـه و       سیتوکینیناثرات ساده رقم، آهن و وسالانه مقایسه میانگین د :3جدول 
 با استفاده از آزمون دانکن محصول دانه

  آهن  تیمار
  )در لیتر گرم میلی(

  روي 
  )در لیتر گرم میلی(

  منگنز 
  )در لیتر گرم میلی(

 عملکرد دانه
)در لیتر گرم میلی(  

 رقم
14/67 هاشم a* 96/34 a 49/12 b 1/152 b 
72/63 آزاد b 68/32 b 83/12 a 152b 

محلیتوده  3/56 c 86/31 c 35/12 b 7/156 a 

 آهن

0 78/58 d 88/29 d 8/11 c c8/149  
5 55/60 c 08/32 c 51/12 b b8/153  
10 92/66 a 94/33 b 69/12 b 8/155 b 
15 29/63 b 78/36 a 23/13 a 2/166 a 

 سیتوکینین

0 48/60 d 15/30 d 65/11 d 6/140 d 

5 75/61 c 54/32 c 33/12 c 6/149 c 
10 31/63 b 27/34 b 91/12 b 4/159 b 
15 01/64 a 72/35 a 34/13 a 8/164 a 

  داري ندارند. درصد با هم اختلاف معنی پنجاعداد هر ستون در هر تیمار که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، از نظر آماري در سطح  *
 

و آهن بر میزان تجمع عناصر آهن، روي، منگنز در دانه و محصول دانـه بـا    رقممقایسه میانگین دو سالانه برهمکنش  :4جدول 
  استفاده از آزمون دانکن

 گرم میلی(آهن  تیمار
  )در لیتر

  روي 
  )در لیتر گرم میلی(

  منگنز 
  )در لیتر گرم میلی(

 عملکرد دانه
  آهن   رقم (گرم بر متر مربع)

  )ر لیترد گرم میلی(

  هاشم

0 09/61 g* 27/30 h 71/11 d 7/132 h 
5  27/66 c 56/34 d 15/12 h 8/156 d 
10  85/71 a 32/36 c 44/12 f 7/159 bcd 
15  33/69 b 7/38 a 66/13 a 3/159 bcd 

  آزاد

0  13/64 d 77/29 h 12i 9/139 g 
5  46/63 e 33/30 h 13d 6/161 bc 
10  54/66 c 71/32 f 26/13 d 1/143 fg 
15  74/60 g 91/37 b 07/13 c 5/163 b 

  توده محلی

0  13/51 j 6/29 h 68/11 j 8/144 f 
5  92/51 i 33/31 g 37/12 g 0/149 e 
10 36/62 f 78/32 f 37/12 g 4/157 cd 
15 79/59 h 73/33 e 97/12 e 7/175 a 

  داري ندارند. با هم اختلاف معنیاعداد هر ستون در هر تیمار که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، از نظر آماري در سطح پنج درصد  *
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 محصول دانه و منگنز روي، آهن، عناصر تجمع برمیزان سیتوکینینو هورمون  رقممقایسه میانگین دو سالانه برهمکنش  :5جدول 
  با استفاده از آزمون دانکن
  آهن تیمار

 )در لیتر گرم میلی(
  روي

  )در لیتر گرم میلی(
  منگنز

  )در لیتر گرم میلی(
هعملکرد دان  

)مترمربع/گرم(   سیتوکینین  رقم 
 )در لیتر گرم میلی(

  هاشم

0  77/64 c* 08/32 e 57/11 i 7/140 e 
5  60/66 b 3/34 c 29/12 f 9/146 d 
10  45/68 a 02/36 b 95/12 d 3/158 b 
15  71/68 a 44/37 a 16/13 c 7/162 ab 

 آزاد

0  53/62 f 74/29 f 85/11 h 6/134 f 
5  82/63 e 82/31 e 59/12 e 0/148 d 
10  15/64 de 8/33 c 20/13 b 5/159 b 
15  37/64 cd 36/35 b 69/13 a 9/165 a 

  توده محلی

0  13/54 j 62/28 g 52/11 j 6/146 d 
5 83/54 i 48/31 e 12/12 g 0/154 c 
10  32/57 h 97/32 d 58/12 e 4/160 b 
15  94/58 g 37/34 c 16/13 c 9/165 a 

  داري ندارند. ف مشترك هستند، از نظر آماري در سطح پنج درصد با هم اختلاف معنیاعداد هر ستون در هر تیمار که حداقل داراي یک حر *
  

در دانـه و   منگنـز  روي و آهـن،  عناصر تجمع برمیزان سیتوکینینبرهمکنش آهن و هورمون  مقایسه میانگین دو سالانه :6جدول 
  با استفاده از آزمون دانکنمحصول دانه 

 گرم میلی(آهن  تیمار
  )در لیتر

 گرم میلی(روي 
  )در لیتر

  منگنز 
  )در لیتر گرم میلی(

 عملکرد دانه
)مترمربع/گرم(   آهن  

 )در لیتر گرم میلی(
  سیتوکینین

0 

0 33/57 l* 99/25 j 04/11 n 0/141 g 
5 07/58 k 87/28 i 55/11 l 1/154 ef 
10 45/59 i 67/31 g 04/12 g 0/162 cd 
15 29/60 h 99/32 f 56/12 g 1/166 c 

5 

0 9/58 j 87/29 h 35/11 m 3/127 i 
5 83/59 hi 87/31 g 27/12 l 8/133 h 
10 58/61 f 01/33 f 15/13 l 5/140 g 
15 90/61 f 56/33 ef 27/13 d 9/154 ef 

10 

0 86/64 d 64/30 h 69/11 k 5/139 g 
5 44/66 c 3/33 ef 27/12 e 2/150 f 
10 51/67 b 75/34 d 01/13 f 7/157 de 
15 87/68 a 06/37 b 8/13 a 3/166 c 

15 

0 82/60 g 1/34 de 5/12 h 7/154 ef 
5 65/62 e 1/36 c 25/13 d 4/160 d 
10 69/64 d 63/37 b 45/13 c 5/177 a 
15 64.99d 3/39 a 73/13 b 0/172 b 

  داري ندارند اعداد هر ستون در هر تیمار که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، از نظر آماري در سطح پنج درصد با هم اختلاف معنی *
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  بحث
 آهن تجمع میزان شده اصلاح ارقام بررسی این در

ایـن مسـئله    رسد می نظر به که داشتنددر دانه  بیشتري
 اصـلاحی  يهـا  برنامه اهداف از یکیعنوان  بهتواند  می

 ایـن  تجمـع  میزان آهن، غلظت افزایش با مطرح شود.
 لیتـر  در گرم میلی 10 تیمار در و افزایش دانه در عنصر

 کـه  حـالی  در یافت، کاهش سپس و درسی حداکثر به
 صـعودي  کاملاً روند این سیتوکینین، غلظت افزایش با

 در رسـد ارقـام   بـه نظـر مـی    3 جدول نتایج طبق .بود
 همکـاران  و طباطبایی. متفاوتند یکدیگر با آهن جذب

 شامل غذایی محلول در آهن غلظت دواثرات ) 1390(
 از رمیکرومـولا ) آهـن  کفایت( 50 و)  آهن کمبود( 5

 زراعی مختلف محصولات روي را Fe EDTA ترکیب
 704کـراس   هیبرید سینگل ارقام(اي  دانه ذرت شامل

 ارقـام (گلرنـگ   و )رقـم الینـر  (، ذرت شیرین )403و 
ــایش) کوســه و 2811 اراك ــد آزم ــا. نمودن  کــاهش ب

 در آهـن  کـل  محتـواي  غذایی، محلول در آهن غلظت
 و ینشـیر  ذرت بجـز  بررسی مورد زراعی محصولات

 میـزان  بیشـترین  که یافت کاهش) کوسه رقم(گلرنگ 
 رقـم ( اي دانـه  ذرت بـه  مربـوط  آهـن  محتواي کاهش
 نصیري .درصد بود 89 با میانگین) 704 کراس سینگل

 بـا  آلمانی بابونه پاشی محلول در) 1392( همکاران و
 باعـث  پاشی محلول که کردند مشاهده آهن، سولفات
 میـزان  بـه  گیـاه  یهـوای  بخش در آهن غلظت افزایش

 گلـدهی  و دهـی  ساقه مراحل در درصد 1/65 و 1/80
  .گردید شاهد به نسبت

 افـزایش  باطبق نتایج بدست آمده در این پژوهش 
 مورد ارقام کلیه در دانه تجمع درصد هورمون، مصرف
 اصـلاح  ارقـام  ولـی  داشـت  صعودي روندي آزمایش

 توجـه  بـا . دادند نشان بهتري واکنش آزاد و شمها شده
 شـرایط  در بیشـتر  تولیـد  جهت جدید ارقام اصلاح به

) Nooden et al., 1990( مصرف زیاد عناصـر غـذایی  
 و شـم ها شـده  اصـلاح  ارقام دانه در آهن بیشتر تجمع

 بین مثبت همبستگی به توجه با .است توجیه قابل آزاد
 همچنــین و پیــري در تــأخیر بــا ســیتوکینین مصــرف

 در موجـود  ینسـیتوکین  غلظـت  بـین  بالاي همبستگی
ــدام و ریشــه ــل رشــد و هــوایی يهــا ان  ملاحظــه قاب
) Lilov and Andonova, 2012( هـوایی  يهـا  انـدام 

ــیتوکینین ــق از س ــزایش طری ــزان و دوره اف ــد می  رش
 .باشد مؤثر دانه در عناصر تجمع میزان بر تواند می

Ali  5/1دریافتند که مصـرف   )2014همکاران (و 
دهی باعـث   شاخه درصد آهن در دو مرحله گلدهی و

افزایش مقـدار آهـن در بـرگ، سـاقه و دانـه گاودانـه       
ــد ــاران (و  Jin. گردیــ و  Karaman و )2006همکــ

ي هـا  نیز افزایش مقدار آهن در اندام )1997همکاران (
 همچنــین .گیاهــان شــبدر و لوبیــا را گــزارش کردنــد

Pahlavan-Rad  و  Pessarakli)2009 (21فزایش ا به 
پاشی ایـن  گندم را در اثر محلول درصدي آهن در دانه

  نمودند.اشاره عنصر 
واکنش ارقـام بـه افـزایش    طبق نتایج بدست آمده 

شم با وجودي ها  رقم. متفاوت بود عنصر رويغلظت 
ي هـا  که بالاترین میزان تجمع روي در دانه در غلظـت 

 .داشـت  ولی تغییرات زیـادي  دارا بودمختلف آهن را 
د واکـنش نـه چنـدان    که توده محلی با وجـو  درحالی

از ثبـات بیشـتري    عنصر رويمثبت به افزایش غلظت 
پـذیري بـالاي    رسد واکـنش  به نظر می. برخوردار بود

ارقام اصلاح شده به مصرف بیشتر عناصر غذایی دلیل 
 .این امر باشد

 ملکوتی،( روي و آهن منفی برهمکنش به توجه با
 کـاهش  باعث آهن مصرف که رفت می انتظار، )1383

 گـرم  میلـی  5 غلظت در اما گردد گیاه در روي ظتغل
 ایـن  کـه  افـزایش یافـت   دانـه  در روي تجمـع  لیتر در

 هورمـون  هـم افزایـی   اثـر  خـاطر  به احتمالاًوضعیت 
 را گیـاه  توسـط  روي جذب که بوده آهن با نینیسیتوک
   .نموده است تسهیل
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ــزه ــاران  حمـ ــور و همکـ ــی ) 1389(پـ در بررسـ
ر ارقام گندم گـزارش  برهمکنش روي، آهن و منگنز د

غلظـت روي در   کردند که مصـرف آهـن باعـث شـد    
. ریشه گندم افزایش ولی در خوشه و ساقه کاهش یابد

Tiwari  با مطالعـه روابـط روي و    )2013همکاران (و
آهن به این نتیجه رسیدند که مصرف هریک از این دو 

ــی   ــت دیگــري م ــاهش غلظ ــث ک ــود. عنصــر، باع   ش
De Oliveira   نشان دادند کـه  نیز  )2010همکاران (و

ي هوایی تحت اثر منـابع  ها مقدار تجمع روي در اندام
مختلف سیتوکینین قرار گرفت و تفاوت آنها نسبت به 

در این بررسی زآتین بـا میـانگین   . دار بود شاهد معنی
در کیلوگرم بیشترین مقدار تجمع روي  گرم میلی 129

بـین  با توجه به وجـود بـرهمکنش   . در گیاه را داشت
سیتوکینین، مواد معدنی و رشـد، ایـن احتمـال وجـود     
دارد که سیتوکینین به صـورت مسـتقیم بـر رشـد اثـر      
گذاشته و ترجیحاً از این طریق جذب مواد غـذایی را  

  .داده استافزایش 
 مصـرف  ،)1389( همکاران و پور حمزه مطالعه در

 و سـاقه  و خوشـه  در منگنز غلظت کاهش باعث آهن
 تحقیـق  در کـه  حـالی  در. گردید شهری در آن افزایش
Soni   بـر  مثبتـی  اثر آهن مصرف )2001همکاران (و 
 رسـد  مـی  نظـر  به ،داشت گندم دانه در منگنز غلظت

 منگنـز  میزان و خاك pH به منگنز جذب بر آهن تأثیر
   .باشد داشته بستگی ریشه گیاه در موجود

Argueso   2009همکاران (و (وKuiper  )1988 (
 موجـب  آهـن  زیـادي  مـوارد  بیشتر در که دادند نشان

 ایـن  در رسد می نظر به .شود می گیاه در منگنز کاهش
 آهن منفی برهمکنش اثر حدودي تا توکینینیس تحقیق،

 Bowszys و  Wierzbowska. داد کـاهش  را منگنز بر

و  جذب بر گیاهی يها هورمون اثر بررسی در) 2008(
 نتیجـه  ایـن  بـه  بهاره گندم در ریزمغذي عناصر تجمع

 در منگنـز  درصد 11 افزایش باعث کینتین که رسیدند
 شـده  انجـام  تحقیـق  در .گردیـد  شـاهد  به نسبت دانه

 بـا ) 2011و همکـاران (  Pazurkiewicz-kocot توسط
 ذرت يها برگ در منگنز تجمع کینتین، غلظت افزایش

) Nowak )2002و  Wierzbowska.داشت نزولی روند
 منگنـز  جذببر  رشد يها نندهک تنظیم که اظهار داشتند

 کودهـاي  از مـوثرتر  دانـه  و رویشـی  يهـا  قسـمت  در
  .باشند می معدنی

 هماننـد  هـا  تفاوت رقـم  تحقیقات نشان داده است
 بـر  کـه  اسـت  مهمـی  فاکتور رشد دوره طول و محیط
 ,.Khattak et al( گـذارد  مـی  تـأثیر  گیـاه  نمو و رشد

 رشـد  ندهکن تنظیم عنوان به سیتوکینینرمون وه ).2006
 و هـا  انـدام  پیـري  از جلـوگیري  در مهمی نقش نمو و

  ). Argueso et al., 2009(د دار ذاییغ مواد تحرك
Zulkarnain ) ــاران ــر) 2013و همک ــون اث  هورم

 غرقابی، آبیاري تیمار سه در را برنج گیاه بر سیتوکینین
 گـرم  میلی 20 مصرف با اشباع شرایط و اشباع شرایط
 مطالعـه را  رشـدي  مرحله چهار رد سیتوکینین در لیتر
 باعـث  سـیتوکینین  مصـرف  که داد نشان نتایج. کردند

محصـول   نهایت در و سنبله تعداد پنجه، تعداد افزایش
ــه ــد دانـ ــاران ( Fatima .گردیـ ــر) 2008و همکـ  اثـ

 را کینتـین  و آبسیزیک اسید ، اکسین رشد يها هورمون
 حالت دو در نخود عملکرد اجزاي و عملکرد رشد، بر
 بررسـی  هورمـون  محلـول  در بذر خیساندن و سپريا

 يهـا  اندام خشک وزن افزایش از حاکی نتایج. نمودند
 در بـذر  خیسـاندن  و اسـپري  حالـت  دو هر در هوایی
 در بـذر  خیساندن حالت در دانه وزن افزایش و کینتین
 در دانه وزن حداکثرطبق گفته این محققان . بود کینتین
 ها اسمیلات حرکت لتع به است ممکن کینتین تیمار

مصــرف . باشــد زایشــی بــه رویشــی يهــا قســمت از
 تـاثیر  بیشترین سیتوکینین و آهن بالاي سطوح همزمان

 نقـش  بـه  توجـه  بـا  شـاید  و داشـته  صفات این بر را
 و گیـاه  توسـعه  و رشـد  در سـیتوکینین  و آهن مکملی
  Dwivedi.باشد توجیه قابل نتیجه این عملکرد اجزاي

 سـیتوکینین بـر   اثـر  بررسی بانیز  )2013و همکاران (
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 ایـن هورمـون   مصـرف  کـه  دریافتند گندم ارقام روي
 ایـن  در. گردید گندم ارقام دانه عملکرد افزایش باعث

 درصد 7 خشکی حدود تنش به حساس ارقام بررسی
 افـرایش  درصـد  4 خشـکی حـدود   بـه  مقاوم ارقام و

و همکـاران   Kobraee همچنـین  .داشتند دانه عملکرد
با بررسی اثر کودهاي ریزمغدي آهن، روي و  )2011(

منگنز بر عملکرد و اجزاي عملکرد سویا در یافتند که 
کیلـوگرم در هکتـار باعـث     20مصرف آهن در سطح 

در تحقیـق فـوق   . افزایش عملکرد دانه سـویا گردیـد  
افزایش مقدار کود آهن هرچند عملکرد دانه را کاهش 

آمـاري   داد ولی با سطح مصرف قبلـی در یـک گـروه   
   .بود
  

  نهایی گیري نتیجه
افزایش مصرف آهن ضر نشان داد انتایج تحقیق ح

روي و عناصر تجمع سبب شد ، سیتوکینینهورمون و 
شــم و آزاد در ها  ارقــام. یابــدکــاهش منگنــز در دانــه 

بـا   سـیتوکینین گرم در لیتر آهـن و  میلی 5هاي غلظت
د گرم در کیلوگرم بیشترین درص ـمیلی 75/40 میانگین

روي در دانه را داشتند، امـا رقـم آزاد در تیمـار عـدم     
 سـیتوکینین گرم در لیتر میلی 5مصرف آهن و مصرف 

میزان  بیشترین کیلوگرم در گرممیلی 28/14با میانگین 
در مجموع استفاده از  .تجمع عنصر منگنز را دارا بودند

عـلاوه بـر افـزایش     سـیتوکینین رمون وهآهن و عنصر 
زایش میزان عناصـر ریزمغـذي کـه    باعث اف ،محصول

 نقـش تغذیـه   نقش بالایی در کیفیت محصول و ارتقاء
  گشت.دارند اي آن 

  
  منابع

و دانـش   .، فـلاح، س .شیرانی، ب.، خدامباشـی، م 
 نیتـروژن،  محلول پاشـی  اثر ).1394شهرکی، ع. (
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