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 تاثير محلول پاشي آهن، روي و منگنز بر ميزان عناصر و خصوصيات كيفي  

 علوفه سورگوم
 

35TP6F فراهانيايمان 

∗
P35T ،دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، اراك، ايران 

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، اراك، ايرانحسن طهماسبي زاده، 

 كارشناس ارشد زيست شناسي  مرجان صالحي،
 

 چكيده
در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه پيام نور فرمهين صورت گرفت. طرح در  1390اجراي اين طرح در سال       

كرت اجرا شد. تيمارها شامل محلولپاشي عناصر  8تكرار و هر تكرار شامل  4بلوك كامل تصادفي در  قالب

مصرف ، روي، منگنز و تيمار شاهد بود. روي، آهن و منگنز، آهن و منگنز، آهن و روي، روي و منگنز، آهن

پاشي در هزار وكودهاي مورد استفاده از نوع سولفات بود. محلول 5پاشي با غلظت صورت محلولكودها به 

خاكستر، فيبر، اثر تيمار بر ميزان در دو مرحله ساقه دهي و ظهور گل تاجي صورت گرفت. نتايج نشان داد 

و منگنز باعث كاهش پروتئين، نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن، روي و منگنز معني دار شد. مصرف آهن، روي 

غلظت فسفر و فيبر و افزايش نيتروژن و پتاسيم در علوفه سورگوم شدند. همچنين بين عناصر آهن، روي و 

منگنز در ميزان غلظت آنها در گياه رابطه منفي وجود دارد و مصرف هر كدام باعث كاهش غلظت ديگري 

 شود.مي

 و كيفيت علوفه محلول پاشي، آهن، روي، منگنز واژه هاي كليدي:    

                                                 
 E-mail: iman.agronomy@gmail.com :نويسنده مسئول ∗

 25/1/93تاريخ پذيرش مقاله:                               16/4/92تاريخ دريافت مقاله: 
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 مقدمه

 در مقدار اين ايران در اما دهند مي تشكيل جهان در را مصرفي كودهاي كل %4 ريزمغذي كودهاي     

كم  غذائي عناصر با دانه سازي غني در كه عمده اي مشكلات از يكي ).17( است درصد 17/0 حدود
باشد  مي گياه در منگنز و هنآ با روي خصوصبه عناصر اين بين منفي برهمكنش دارد، وجود مصرف

 افزايش باعث تغذيه امر در مس و منگنز روي، آهن، ريزمغذي عناصر برگي و خاكي مصرف. )15(

 نقش از بيش عملكرد افزايش در روي و آهن مثبت نقش بين اين در شود كه مي دانه كيفيت و عملكرد

مصرف عملكرد و اجزاي عملكرد را  ). به علت اثر آنتاگونيستي بين بعضي از عناصر كم8( است منگنز
 آن كيفي صفات و عملكرد افزايش موجب% 2 روي عنصر پاشي محلول كاربرد). 31كاهش مي يابد (

 به منگنز و آهن افزودن كه رسيدند نتيجه اين به )2001همكاران ( و سوني هاي يافته به توجه با ).1شد(

  شد. كاه و دانه در عناصر اين غلظت افزايش سبب خاك
مطالعه قرار داده و دريافتند كه روي  دانه گندم را مورد منگنز به نتقال روي و) ا1995رنل و گراهام (

 آهن ازاين.بوده است انتقال مجدد منگنزكم ها به دانه داشته است درحاليكه خوبي از برگ انتقال مجددي

ه رقابت يوني اين دو عنصر . تاثير سو منگنز در كاهش جذب روي را بباشدمنگنز مي لحاظ بين روي و
 افزايش در روي خاكي مصرف ).8براي جايگزيني در محل هاي جذب در سطح ريشه نسبت مي دهند (

 صورت به روي مصرف .)23بودند ( مؤثرتر ذرت كيفي خواص بهبود بر روي پاشي محلول و عملكرد
 كريميان ).2( نداشت آن رب تأثيري روي، محلولپاشي ولي داد، افزايش را دانه در فسفر جذب خاكي،

 ولي كاهش، دانه در پتاسيم غلظت گندم، دانه در روي غلظت افزايش با كه نمود مشاهده) 12(
 كاربرد كه نمود بيان ادامه در تحقيق اين يافت افزايش دانه در فسفر و نيتروژن هايغلظت
نگنز اثر مثبتي بر . محلول پاشي روي و منداشت ذرت در فسفر كل جذب و غلظت بر تأثيري روي،

مصرف عناصر آهن، روي و منگنز باعث افزايش درصد پروتئين  ).27و  25(ميزان پروتئين در گياه داشت 
 ). 14گرديد (

 

 هامواد و روش
تاثير محلول پاشي عناصر آهن، روي و منگنز بر عملكرد، اجزا عملكرد سورگوم رقم  براي بررسي       

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه پيام نور فرمهين صورت گرفت.  1390ر سال دآزمايش اسپيدفيد اجراي اين 
 5كرت اجرا شد. هر كرت شامل  8تكرار و هر تكرار شامل  4بلوك كامل تصادفي در  قالبطرح در 

 3ها  متر بود. جهت جلوگيري از تداخل تيمارها بين كرتسانتي 50متر وفواصل  6كاشت به طول  رديف
رفت. تيمارها شامل مصرف عناصر روي، آهن و منگنز، مصرف آهن و منگنز، مصرف شيار فاصله قرار گ

آهن و روي، مصرف روي و منگنز، مصرف آهن، مصرف روي، مصرف منگنز و تيمار شاهد بود.  
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در هزار وكودهاي مورد استفاده از نوع سولفاته بود.  5پاشي با غلظت مصرف كودها به صورت محلول
عمليات تهيه بستر به ترتيب رحله ساقه دهي و ظهور گل تاجي صورت گرفت. پاشي در دو ممحلول

به   يك سوم از كود اورهشت انجام گرديد. شامل شخم بهاره، ديسك و تسطيح زمين و ايجاد شيارهاي كا
و مابقي در دو نوبت در اختيار گياه قرار گرفت. براي مصرف  شد صورت قبل از كشت با خاك مخلوط

يار را باز نموده و كود را پاشيده و دوباره روي آنرا را با خاك پوشانديم. كودهاي فسفر و كودها كنار ش
 پتاس نيز بر اساس نياز گياه و نتيجه آزمون خاك در اختيار گياه قرار گرفت. 

بذر كاشته  3تا  2متر ايجاد گرديد، و سپس تعداد سانتي 4قبل از كاشت روي پشته ها شيارهايي به عمق 
برگي با تنك كردن  7تا 5زياد كشت شد و در مرحله  متراك بذر با مناسب دست آوردن تراكمهراي ببشد. 

 مبارزه با علف هرز به موقع و به صورت دستي صورت  د.آم دستهبوته هاي اضافي، تراكم  مورد نظر ب
ذف اثر حاشيه براي دستيابي به نتايج آماري صحيح و ح روز يكبار صورت پذيرفت. 7آبياري هر  .فتگر

رديف كاشت به عنوان نمونه آزمايشي برداشت شد و دو رديف از هر طرف  5سه رديف وسط از مجموع 
همچنين يك متر از ابتدا و انتهاي كرتها در نمونه برداري  تحت عنوان اثر حاشيه در نظر گرفته شد.

خاك از نظر عناصر جهت بدست آوردن خصوصيات خاك در محل مورد نظر آزمايش  استفاده نگرديد.
دست آوردن ميزان هماكرو و ميكرو مورد ارزيابي قرار گرفت. در انتهاي كار قبل از مرحله گلدهي جهت ب

خاكستر، فيبر، پروتئين، نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن، روي و منگنز  در علوفه مورد ارزيابي قرار گرفت. 
آزمايشگاه خاك آزما نگين ورامين انتقال  جهت اندازه گيري خصوصيات خاك و علوفه، نمونه ها به

يافت. روش اندازگيري عناصر آهن، روي و منگنز با روش اتميك، نيتروژن با روش كجدال، فسفر با 
نتايج روش كالريمتري، پتاسيم با روش فليم فتومتر و خاكستر با روش گراويمتري اندازه گيري شدند. 

صورت   SPSSو  SASهاي آماري توسط برنامه هاي  لحاصل از اندازه گيري صفات و تجزيه و تحلي
 گرفت.

 
 : نتايج آزمون خاك1جدول

 S.P E.C pH TNV O.C N P K Sand Silt Clay Fe Zn Mn Cu Texture عمق

0-30 3/29 57/0 9/7 7 45/0 05/0 2/10 250 49 24 27 74/6 12/0 16/1 58/0 SCL 

 

 نتايج و بحث
 خاكستر و فيبر

شد. بالاترين ميزان خاكستر  درصد معني دار 1بر صفات خاكستر و فيبر با سطح احتمال اثر تيمار      
. دست آمددر تيمار شاهد به % 66/6در تيمار محلول پاشي آهن، روي و منگنز و كمترين نيز  98/5%
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و منگنز پاشي آهن، روي در تيمار محلول %53/9و كمترين در تيمار شاهد  %56/12بالاترين ميزان فيبر نيز 
طور كه در نتايج نيز مشخص است با مصرف عناصر آهن، روي و منگنز درصد دست آمد. همانبه

 ميزان بر كودتيمار نوع كود مصرفي و تيمار زمان مصرف   خاكستر افزايش و درصد فيبر كاهش يافت.

 خاكستر ددرص افزايش باعث منگنز و روي عناصر پاشيمحلول). 15اثر مثبت داشت ( خاكستر علوفه
 مقدار بر معني داري اثر نتوانستند منگنز و روي عناصر محلولپاشي همچنين تيمارهاي%) شد. 07/12(

 .)25باشند ( داشته ارزن علوفه در موجود خام فيبر درصد
 

 پروتئين
در تيمار  %63/13معني دار شد. بالاترين ميزان پروتئين  %1اثر تيمار بر درصد پروتئين با سطح احتمال  

دست آمد. مصرف آهن، روي و هدر تيمار شاهد ب %49/11روي و منگنز و كمترين نيز  محلول پاشي آهن،
 منگنز باعث افزايش غلظت پروتئين در علوفه سورگوم شدند.

 نشان تحقيقات ).14گذاشت  ( تأثيردرصد پروتئين  بر كودتيمار نوع كود مصرفي و تيمار زمان مصرف  

 در خام پروتئين افزايش باعث روي عنصر تر مهم همه از و ريزمغذي اصرعن از برخي مصرف دهد مي

). محلول پاشي روي و منگنز اثر مثبتي بر ميزان پروتئين در 32( شود مي ذرت دانه و هوايي هاي اندام
) دريافتند مصرف عناصر آهن، روي و منگنز باعث 2009خليلي محله و همكاران ( ).27و 25(گياه داشت 
 از بهينه اي و بيشتر استفاده روي گياه، و منگنز سولفات پاشيبا محلولصد پروتئين گرديد. افزايش در

 ). 3( است يافته افزايش پروتئين سازي نتيجه در و كرده خاك در موجود نيتروژن
 

 نيتروژن
يتـروژن  شد. بـالاترين ميـزان ن  معني دار  %5اثر تيمار بر ميزان نيتروژن در علوفه سورگوم با سطح احتمال 

دست آمـد. هـر   هدر تيمار شاهد ب %01/2در تيمار محلول پاشي آهن، روي و منگنز و كمترين نيز  46/2%
 نيتروژن جذب افزايش بر روي تأثير سه عنصر در افزايش غلظت نيتروژن در علوفه تاثير مثبتي داشتند.

 منگنـز  و روي عناصـر  پاشـي محلـول  ).16و  8( است شده گزارش زيادي محققان توسط گياه در
 بـه  كمك خاك،در  روي زياد قدارم وجود .)25شد ( علوفه در موجود%) 83/2( نيتروژن افزايش باعث

 اثـر  نيتـروژن  و بـور  بين روي، بالاي سطح در بنابراين. شد دانه در نيتروژن جذب و غلظت افزايش
 ).2( شد مشاهده ياري هم

 



 1394 تابستان، 4، شمارهنهميافته هاي نوين كشاورزي، سال 

 

279 

 فسفر
دار شد. بيشترين ميزان معني  %1بر درصد فسفر با سطح احتمال ار بر اساس نتايج تجزيه واريانس اثر تيم 

دست آمد. هدر تيمار محلول پاشي آهن، روي و منگنز ب %25/0در تيمار شاهد و كمترين نيز  %35/0فسفر 
طور كه در نتايج نيز مشخص است مصرف عناصر آهن، روي و منگنز باعث كاهش غلظت فسفر در همان

 ن عناصر فوق و غلظت فسفر در گياه رابطه منفي وجود دارد. گياه شدند بنابراين بي
) گزارش كردند با افزايش سطوح آهن ميانگين غلظت و جذب كل 2008چاكرالحسيني و همكاران ( 

ميلي گرم آهن در كيلوگرم خاك سبب  10فسفر به طور معني داري كاهش يافت. به نحوي كه مصرف 
نسبت به شاهد گرديد. يكي  % 58و  56به ترتيب به ميزان  بيشترين كاهش در غلظت و جذب كل فسفر

از دلايل احتمالي كاهش غلظت فسفر را در گياه مي توان تأثير رقت ناشي از اثر مثبت آهن بر رشد گياه 
  مقدار وجود .)13است ( همراه گندم دانه در فسفر غلظت افزايش باعث خاك در منگنز كاربردداشت. 

شود  عملكرد افزايش همچنين و دانه در فسفر زياد مقدار بجذ باعث است ممكن خاك
 با تن 11 عملكرد ميزان در بور و روي كاربرد اثر بر ذرت دانه در فسفر جذب ميزان. )3(

 محتوي بر داريمعني اثر پاشيمحلول تيمار). 9نمودند ( بيان هكتار در كيلوگرم 7/36 را هكتار
 ).6% ) را در برگ پرچم كاهش داد (10تا  3ي غلظت عناصر فسفر (. كاربرد رو)25داد ( نشان گياه فسفر

 

 پتاسيم
در تيمار  %21/1شد. بالاترين ميزان پتاسيم  معني دار %1بر غلظت پتاسيم با سطح احتمال  اثر تيمار

دست آمد. هر سه عنصر در در تيمار شاهد به %68/0، روي و منگنز و كمترين نيز محلول پاشي آهن
ت پتاسيم در علوفه سورگوم تاثير مثبتي داشتند و مصرف آنها منجر به افزايش غلظت پتاسيم افزايش غلظ

 پتاسيم درصد مقدار بر معني داري اثر نتوانستند پاشي عناصر روي و منگنزمحلول تيمارهاي شود. مي
 ولي داشتند،دانه  پتاسيم و فسفر نيتروژن، غلظت بر تأثيري بور و روي مختلف سطوح). 25باشند ( داشته

. كاربرد توأم )2شد ( دانه در پتاسيم و نيتروژن جذب افزايش باعث بور، و روي سطوح تمام كاربرد
را در گياه افزايش داد كه افزايش هيچ كدام از  فسفر و روي در گندم ديم غلظت عناصر نيتروژن و پتاسيم

 ).6اين عناصر از نظر آماري معني دار نبود (
 

 آهن
قسمت  6/447غلظت آهن معني دار شد. بالاترين  % 1غلظت آهن در گياه با سطح احتمال  اثر تيمار بر 

در تيمار محلول  قسمت در ميليون 5/160دست آمد و كمترين نيز پاشي آهن بهدر تيمار محلول ميليون در
ول پاشي شود محلطور كه در جدول مقايسه ميانگين ها مشاهده ميدست آمد. همانپاشي روي و منگنز به
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آهن باعث افزايش غلظت آهن در علوفه نسبت به شاهد گرديد. محلول پاشي روي و منگنز نيز به طور 
جداگانه باعث كاهش غلظت آهن در گياه شدند و مشخص است كه بين غلظت آهن و مصرف روي و 

غلظت آهن  منگنز در علوفه سورگوم رابطه منفي وجود دارد. همچنين عنصر روي تاثير بيشتري در كاهش
 داشت. 

آهن روي و احتمالا  .شده است بين روي وآهن برهمكنش منفي ديده) اعلام كردند 1995رنل و گراهام (
رقابت  درمحلول پاشي اينممكن است  درفرايند جذب ازريشه با هم رقابت ميكنند و به همين دليل

 در آن كاهش و ساقه در نآه غلظت افزايش باعث داري معني بطور روي كاربرد وجود نداشته باشد.
 در آهن غلظت كاهش و خوشه و ساقه در آهن غلظت افزايش منگنز . مصرف)28ريشه و خوشه گرديد (

همكاران  و تيواري ).24% بر غلظت آهن دانه معني دار شد (5اثر روي در سطح  ).9گرديد ( ريشه
 غلظت عنصر، دو اين از يك هر مصرف كه رسيدند نتيجه اين به آهن، و روي روابط مطالعه با )1982(

 كه دارد وجود امكان اين است كم خاك جذب قابل آهن مقدار كه هنگامي. ميآورد پايين را ديگر عنصر
بود و با عث  منفي آهن غلظت بر منگنز محلول پاشي اثر .)18كند ( تشديد را آهن كمبود روي، كاربرد

 ).  33و 30، 13كاهش غلظت آهن گرديد (
. گرديد دار معني %1 آماري سطح در گندم مختلف هايبخش در آهن غلظت بر نگنزم اصلي اثرات

 و ساقه در ولي كاهش، آهن غلظت خاك، منگنز غلظت افزايش با ريشه در كه كردند گزارش همچنين
آهن  غلظت مس، و آهن روي، مصرف با. )12گرديد ( مشاهده عنصر دو اين بين مثبت برهمكنش خوشه

 در آهن غلظت با روي مصرف بين .)20يابد ( مي افزايش داري معني بطور گندم كلش و دانه در روي و
) را در برگ %11تا  3. كاربرد روي غلظت عناصر آهن ( )19دارد ( وجود منفي برهمكنش گندم دانه

غلظت  % 21پاشي آهن،  غلظت آهن در دانه و محلول % 8محلول پاشي روي،  ).6پرچم كاهش داد (
 و ساقه در آهن غلظت افزايش باعث روي خاكي مصرف ).24آهن را افزايش داد ( ذبج %20آهن و 
يكديگر  با خوشه به ساقه از انتقال مرحله در عنصر دو اين گرديد. بنابراين خوشه در آن غلظت كاهش
 غلظت كاهش و ساقه و خوشه در آهن غلظت افزايش به منجر منگنز نيز، خاكي كنند .مصرف مي رقابت

. غلظت )9كند ( مي تسهيل هوائي هاي اندام به را آهن حركت منگنز ترتيب بدين .گرديد ريشه در آن
 ).24و  5آهن با محلول پاشي آهن افزايش يافت (

 

 روي
به  2/132و  4/132معني دار شد. بيشترين غلظت روي  %1اثر تيمار بر غلظت روي با سطح احتمال 

دست آمد. كمترين نيز حلول پاشي آهن، روي و منگنز بهترتيب در تيمارمحلول پاشي روي و تيمار م
دست آمده بين روي و آهن برهمكنش دست آمد. بر اساس نتايج بهدر تيمار محلول پاشي آهن به 92/25
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منفي وجود دارد و با مصرف هر كدام ديگري كاهش مي يابد. همچنين منگنز نيز با غلظت روي رابطه 
وي نسبت به شاهد شد. كاربرد آهن تأثير معني داري بر ميانگين منفي دارد و باعث كاهش غلظت ر

). مصرف هر يك از دو عنصر روي و آهن ، غلظت عنصر ديگر را پايين 5غلظت روي در گياه نداشت (
% بر غلظت روي دانه معني دار شد. همچنين غلظت 5). اثر متقابل روي در آهن در سطح 34مي آورد (

 كاهش باعث آهن، خاكي مصرف ).24هن نسبت به شاهد افزايش يافت (روي دانه با محلول پاشي آ
كاربرد توأم فسفر و روي ). 8گرديد ( ريشه در آنها غلظت افزايش و ساقه و خوشه در روي غلظت

 انتقال مقدار عنصر، سه اين توام مصرف .)6تأثيري در افزايش غلظت روي در برگ گندم ديم نداشت (

همراه  روي غلظت كاهش با خاك در منگنز كاربرد ).9( بود آهن و منگنز از بيش خوشه به ريشه از روي
. در مطالعه بر هم كنش عناصر روي، )9و  7. محقيقين زير خلاف آن را اعلام نمودند ()29و  13است (

آهن و منگنز در اندام هاي مختلف گندم، با كاربرد روي در خاك، غلظت روي به طور معني داري در 
 نداشت خوشه در روي غلظت بر داري معني اثر منگنز نيز، خاكي مصرفشه افزايش يافت. ريشه و خو

بامحلول پاشي آهن  %13دانه  غلظت روي ).9( گرديد ساقه و ريشه در روي غلظت افزايش باعث ولي
 روي روي به صورت خاكي يا محلول پاشي، ميزان مصرف افزايش با. )24(يافت  شاهد افزايش نسبت به

 ).32و  24، 11يابد ( مي افزايش اهگي در
 

 مورد بررسي علوفه سورگوم : نتايج تجزيه واريانس صفات2جدول 
منابع 

 تغييرات

درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 منگنز  روي  آهن پتاسيم  فسفر  نيتروژن پروتئين فيبر خاكستر 

 45/105 7/158 29/64 008/0 006/0 16/0 4/19 01/2 37/0 3 تكرار
 97/2525** 5/12010** 88237** 13/0** 007/0** 06/0* 88/1** 94/3** 44/3** 7 مارتي

 19/43 87/40 2/256 005/0 001/0 02/0 27/0 4/0 143/0 21 خطا

 21/8 02/8 25/5 32/7 59/4 26/7 08/4 79/5 58/4 (%)ضريب تغييرات

 دارو غير معني % 5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **
 

 مورد بررسي علوفه سورگوم : نتايج تجزيه واريانس صفات3جدول 

 درجه آزادي درجه تغييرات
 ميانگين مربعات

 طول پانيكول عملكرد دانه تعداد دانه در پانيكول وزن تك دانه وزن هزار دانه

 38/1 035/0 9/955 0001/0 1/17 3 تكرار
P 0001/0* 52/13** 7 تيمار

ns
P2/36318 **15/1 **13/12 

 25/6 15/0 4/28871 0001/0 96/3 21 خطا

 25/6 81/7 5/7 7/5 01/6 (%)ضريب تغييرات 

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **
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 منگنز
به  105و  7/105معني دار شد. بيشترين غلظت منگنز  %1ر بر غلظت منگنز با سطح احتمال اثر تيما

محلول پاشي منگنز و تيمار محلول پاشي آهن، روي و منگنز به دست آمد. كمترين نيز  ترتيب در تيمار
در تيمار محلول پاشي روي بدست آمد. با توجه به نتايج حاصل مصرف آهن و روي باعث  92/25

ابطه منفي وجود كاهش غلظت منگنز شدند پس بين آهن و روي و غلظت منگنز در علوفه سورگوم ر
 . مصرف)17و  9(داد  افزايش خوشه در و كاهش  ساقه و ريشه در را منگنز غلظت دارد. كاربرد روي،

اما پهلوان راد  ).33و  9گرديد ( ساقه و خوشه در منگنز غلظت كاهش باعث آهن، خاكي يا محلول پاشي
 افزايش با منگنز، و آهن با وير منفي برهمكنش دليل به) خلاف آن را اعلام كردند. 24و همكاران (

پاشي عناصر ريز محلول تيمار). 18( يافت كاهش دانه منگنز و آهن غلظت گندم، دانه در روي غلظت
تا  1رد روي غلظت عنصر منگنز (كارب. )25بود ( دارمعني ارزن علوفه در روي و منگنز محتوي بر مغذي

. محلول )7است ( داده افزايش را منگنز ظتغل منگنز مصرف). 6) را در برگ پرچم كاهش داد (12%
 مصرف ).24گرديد ( درصدي جذب اين عنصر در دانه 9درصدي غلظت و  7افزايش  منگنز سبب پاشي

 داشت. از پي در را خوشه در آن غلظت افزايش و ساقه و ريشه در منگنز غلظت كاهش همچنين روي

 ).9(شود  مي گندم خوشه به ساقه و ريشه از منگنز انتقال افزايش به منجر روي رو، اين
 

 وزن تك دانه و وزن هزار دانه
بر اساس جدول تجزيه واريانس اثر تيمار بر صفت وزن هزار دانه و وزن تك دانه به ترتيب با سطح 

معني دار شد. بالاترين وزن هزار دانه در محلول پاشي توام آهن، روي و منگنز به ميزان  %5و  1احتمال 
گرم به دست آمد. بالاترين وزن  5/30ايين ترين وزن هزار دانه نيز در تيمار شاهد به ميزان گرم و پ 95/35

گرم و پايين ترين وزن هزار دانه  035/0تك دانه نيز در تيمار محلول پاشي آهن، روي و منگنز به ميزان 
تفاده از كود ميكرو بر محققان زير اعلام كردند اثر اس گرم به دست آمد.03/0نيز در تيمار شاهد به ميزان 

) افزايش وزن هزار دانه را با 2008رحيمي و همكاران ( ).21و  17صفت وزن هزار دانه معني دار شد (
پاشي با عناصر ريزمغذي آهن، روي ومنگنز موجب كاربرد عناصر ريزمغذي گزارش نمودند. تيمار محلول

 ) مطابقت دارد.2001تايج با اظهارات برنان (). اين ن14افزايش وزن هزار دانه و عملكرد دانه ذرت شد (
 

 تعداد دانه در پانيكول

دست آمده اثر تيمار بر صفت تعداد دانه در پانيكول معني دار نشد. در مطالعه تأثير هبا توجه به نتايج ب
كودهاي كم مصرف آهن، روي و مس بيشترين تعداد دانه در سنبله با مصرف كودهاي آهن، مس و روي 

دست آمد. كاهش تعداد دانه در سنبله در شرايط هو حداقل تعداد دانه در سنبله تيمار شاهد ب حاصل شد
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كمبود مواد تغذيه اي ريز مغذي نشان دهنده اثر منفي عدم استفاده از اين مواد براي آمادگي اعضاي 
فزايش تعداد ). گزارش كرد كه محلول پاشي سولفات روي باعث ا16زايشي براي توليد تعداد دانه است (

 ). 24شود (دانه در خوشه مي
 

 مورد بررسي علوفه سورگوم : مقايسه ميانگين صفات4جدول

 تيمارها
 قسمت در ميليون درصد

 منگنز  روي  آهن پتاسيم  فسفر  نيتروژن  پروتئين فيبر خاكستر
 E66/6 A56/12 C49/11 B01/2 B35/0 D68/0 B2/177 B26/30 B58/60 شاهد

Fe D8/7 Abc56/11 Bc43/12 Ab19/2 C32/0 C82/0 A6/447 B92/25 B63/58 
Zn Cd19/8 Abc32/11 Ab62/12 Ab22/2 D28/0 Bc97/0 B3/161 A4/132 B69/52 

Mn D54/7 Ab84/11 Bc23/12 Ab2/2 A37/0 Bc86/0 B4/165 B43/29 A7/105 
Fe Zn Ab01/9 Cd26/10 Ab28/13 Ab32/2 F26/0 A14/1 A7/440 A1/130 B75/54 

Fe Mn Bcd26/8 Bcd51/10 Ab82/12 Ab24/2 C32/0 B97/0 A4/431 B18/28 A1/102 
Zn Mn Abc92/8 Cd33/10 Ab28/13 Ab32/2 E28/0 A12/1 B5/160 A65/130 A7/100 

Fe Zn Mn A58/9 D53/9 A63/13 A46/2 G25/0 A21/1 A431 A2/132 A105 

 ميانگين هايي كه داراي حروف غير مشترك مي باشند اختلاف آماري در سطح پنج درصد دارند
 

 علوفه سورگوم : مقايسه ميانگين صفات اندازه گيري شده5جدول 

 تيمارها
 وزن هزار دانه

 گرم

 وزن تك دانه

 گرم
 تعداد دانه در پانيكول

 عملكرد دانه

 تن در هكتار

 طول پانيكول

 سانتيمتر
 b5/30 D03/0 a2146 bc72/4 C13/20 شاهد

Fe b43/31 Cd031/0 a2185 C55/4 bc88/21 

Zn ab65/32 bcd032/0 a2218 C6/4 bc98/21 

Mn ab85/31 Cd031/0 a2187 C57/4 bc1/22 

Fe Zn ab67/34 ab034/0 a2348 ab42/5 ab42/24 

Fe Mn ab65/33 abc033/0 a2307 a56/5 ab8/23 

Zn Mn ab3/34 abc033/0 a2310 a66/5 ab75/23 

Fe Zn Mn a95/35 a035/0 a2420 a75/5 a58/25 

 ميانگين هايي كه داراي حروف غير مشترك مي باشند اختلاف آماري در سطح پنج درصد دارند
 

 عملكرد دانه
تن در هكتار در  75/5معني دار شد و بالاترين عملكرد دانه  %1اثر تيمار بر عملكرد دانه با سطح احتمال 

 72/4هد به ميزان يز در تيمار شاتيمار محلول پاشي توام آهن، روي و منگنز و پايين ترين عملكرد دانه ن
% 5اثر عناصر كم مصرف بر صفت عملكرد دانه و تعداد دانه در بلال در سطح  دست آمد.تن در هكتار به
). اثر مصرف كود 27 و 15). با مصرف عناصر كم مصرف عملكرد دانه افزايش يافت (31معني دار شد (
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محلول پاشي  ).11اخص برداشت معني دار گرديد (ريزمغذي برصفات وزن هزار دانه، عملكرد دانه و ش
 %47در هزار آهن باعث افزايش  4شي ). محلول پا10عملكرد دانه شده است ( % 36آهن باعث افزايش 

). 6افزايش داد ( %20). كاربرد روي عملكرد دانه را 24عملكرد دانه نسبت به تيمار شاهد گرديده است (
كه در اثر عملكرد دانه با مصرف حداكثر افزايش يافت به طوريبا افزايش مصرف روي عملكرد دانه 

) اعلام كرد 2009). عارف (8دست آمد (همقدار روي و حداقل عملكرد دانه نيز با عدم مصرف روي ب
 كاربرد گرديد. با دار معني درصد يك سطح در دانه، عملكرد بر روي مختلف سطوح كاربرد

 هكتار در كيلوگرم 1020 به 8000 از ذرت عملكرد روي، سولفات هكتار در كيلوگرم 100
 ).24و  2، 1داشت ( عملكرد اجزاي و عملكرد بر مثبتي اثر روي عنصر پاشي محلول .)9( يافت افزايش

 

 طول پانيكول
 %1شود اثر تيمار بر طول پانيكول با سطح احتمال طور كه در جدول تجزيه واريانس مشاهده ميهمان

متر سانتي58/25ترين طول پانيكول در تيمار محلول پاشي آهن، روي و منگنز به ميزان معني دار شد و بالا
دست آمد. همچنين اثر تيمار بر متر  بهسانتي 13/20و پايين ترين ميزان نيز در تيمار شاهد به مقدار 

كه  ) كردند2007خليلي محله و رشدي ( صفات تعداد برگ، قطر ساقه و شاخص برداشت معني دار نشد.
زمان مصرف كود و نوع كود مصرفي تأثير معني داري بر روي تعداد برگ در بوته نداشت. همچنين اثر 

پاشي بيشترين قطر ساقه مربوط به محلولنوع كود مصرفي نيز بر قطر ساقه معني دار شد و اعلام كرد 
 آهن و روي بوده است.
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