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چکیده 
مناسب با کمبود زراعی هاي به علت شرایط قلیایی و عدم اجراي تناوباردبیل زمینی هاي مزارع سیبخاك

بر ثرؤمیزمغذي بر عملکرد و برخی صفاترکودهاي یر مصرفتأثجهت بررسی . مغذي مواجه استبرخی عناصر ریز
در 1391هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی طرح بلوكبه صورتآزمایشی ،زمینیهاي سیبتولید غده

4، 2يهاغلظت(هاي مختلف کودهاي ترکیبی آهن و روي غلظتشامل تیمارهاي آزمایشی . منطقه اردبیل اجرا شد
و یک تیمار ) Fe1Zn1 ،Fe1Zn2 ،Fe1Zn3 ،Fe2Zn1 ،Fe2Zn2 ،Fe2Zn3 ،Fe3Zn1 ،Fe3Zn2 ،Fe3Zn3صورته در هزار ب8و 

دار آماري بین تیمارها از لحاظ عملکرد غده، تعداد یمعننتایج تجزیه واریانس وجود اختلاف . ندبود) Fe0Zn0(شاهد 
بالاترین عملکرد . زن خشک غده را نشان دادو وهاغدهي غده، ضخامت پوسته و وزن حجمی بندیزساغده در بوته، 

یشترین تعداد غده در ب. ندشدمشاهدهFe1Zn3یشترین ضخامت پوسته در تیمار کودي بو ) تن در هکتار10/48(غده 
8هزار آهن و در2غلظت (Fe1Zn3و ) يهزار رودر2هزار آهن و در4غلظت (Fe2Zn1بوته متعلق به تیمار کودي 

نیز در تیمار هاغدهیشترین وزن حجمی بگرم و 35از کمتر ي غیربذري هاغدهیشترین ب. دست آمدبه) در هزار روي
Fe3Zn2کلی تیمارطوربه. حاصل شدندFe1Zn3) با داشتن بالاترین عملکرد ) در هزار روي8هزار آهن و در2غلظت

. باشدی براي تولید غده میدانه، ضخامت پوسته و مقدار مناسب از دیگر صفات ترکیب تیماري مناسب
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مقدمه
یري کارگبهبهبود وضعیت محیط کشت از طریق 

هاي کشاورزي نظیر آب، کود، صحیح نهاده
امکان شدهاصلاحآلات، سموم دفع آفات و بذور ینماش

رف یکی از نهادهاي مهم کشاورزي مص. پذیر است
,Shahoy(صحیح کودهاي شیمیایی است  2006 .(

ین عناصر غذایی تأممنظوربهخیزي خاك حاصل
یابی به محصولات زراعی دستمورد نیاز گیاهان جهت 

با عملکرد بالا و کیفیت مطلوب داراي اهمیت زیادي 
هاي ین عناصر مورد نیاز گیاه در خاكتأم. باشدیم

یی موجب افزایش فقیر و استفاده از کودهاي شیمیا
ي استفاده. ده استـول شـعملکرد و کیفیت محص

یژه عناصر ریز مغذي، وبهرویه از کودهاي شیمیایی بی
زیست، اثرات سمی و منفی بر علاوه بر آلودگی محیط

گذارند تولید و کیفیت محصول کشاورزي به جاي می
)Scheiner et al., 2002.(

ت ین محصولاترمهمزمینی یکی از سیب
ست که زراعت آن داراي اکشاورزي با عملکرد بالا

کشت متوالی محصولات . باشدمیاهمیت زیادي 
خیزي خاك در اثر منجر به کاهش حاصل،زراعی

مصرف بیش از حد و کاهش قابلیت دسترسی برخی از 
عناصر ضروري گیاه در خاك و همچنین موجب 

-میهاي هرز در مزارع ها و علفیماريبافزایش آفات، 

Prasad and(پرساد و امرا ،خصوصدر این . گردد

Umra, گزارش کردند که کشت متوالی ) 1990
زمینی که داراي عملکرد بالایی در گیاهانی مانند سیب

هکتار هستند منجر به کاهش قابلیت دسترسی گیاه 
یژه روي و آهن وبهبعدي به عناصر غذایی کشتدر 
روي رایج و در کشاورزي متمرکز کمبود . شودمی

این پدیده به علت برداشت شدید روي . گسترده است
. آیدمیبه وجودقابل استفاده از منطقه نفوذ ریشه 

هاي آهکی و قلیایی کمبود روي به در خاك،همچنین
Graham and(شود بالاي خاك ناشی میpHعلت 

Mcdonald, د هورمون ــعنصر روي براي تولی). 2000
تز و عنصر آهن نیز در تشکیل اکسین و انجام فتوسن

افزودن . دنکنیمکلروفیل گیاهی نقش اساسی را ایفا 
افزایش عملکرد و ،هاي فقیراین عناصر به خاك

کیفیت محصول تولیدي را به دنبال خواهد داشت 
)Kholdbarin and Eslam-Zadeh, وجود ). 2001

کربنات در محلول خاك باعث شده مقدار زیادي بی
هاي کشور کمبود آهن ایجاد یشتر خاكاست که در ب

,Malakoti and Tehrani(شود  آهن با ایجاد ). 1999
رشد رویشی مناسب از طریق افزایش تعداد و سطح 
برگ، مشارکت در فتوسنتز، افزایش ارتفاع و ماده 

اجزاي زمینه تشکیل و توسعه عملکرد و ،خشک
Pinto(آورد عملکرد را فراهم می et al., 2005 .(

,Asadimanesh(منش سديا با بررسی کاربرد ) 2005
عنصر روي بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام متداول 

به افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد ،زمینیسیب
,Hemayati(ی همت.کرده استزمینی اشاره سیب

پاشی عناصر ریزمغذي آهن، روي و با محلول) 2006
داري بر یعنمیر تأثمنگنز نشان داد که این عناصر 
زمینی دارند و با عملکرد و اجزاي عملکرد سیب

ر روي در ـیژه عنصوبهافزایش غلظت آهن و 
زمینی افزایش یافت عملکرد سیب،پاشیلولــمح

)EI-Hadi, Aivazlo(عیوضلو و همکاران ). 1986 et

al., ي بر ذپاشی عناصر ریزمغدر محلول) 2010
استفاده از کود که ندزمینی نشان دادعملکرد سیب

پاشی سولفات به همراه محلول2زیستی فسفر بارور 
پاشی با محلول. کردآهن بالاترین عملکرد را حاصل 

زمینی آهن و روي در چندین محصول از جمله سیب
. درصد را نشان داد51افزایش عملکردي بین یک تا 

یري بر میزان تأثپاشی عنصر آهن به تنهایی محلول
همراه عنصر روي آن بهاز ولی استفاده عملکرد ندارد 

زمینی به میزان منجر به افزایش عملکرد غده سیب
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-Sheikhi(تن در هکتار در مقایسه با شاهد شد4/10

Hesar et al., در بررسی اثر آنهااگرچه ). 2001
کودهاي میکروي فوسین آهن، فوسین روي، فوسین 

زمینی آهن و فوسین بور، در سیب+ منگنز، فوسین بور
بین تیمارها از لحاظ وزن غده و عملکرد اختلاف 

یشترین عملکرد از بداري گزارش نکردند، ولی یمعن
پاشی روي و آهن حاصل شد که تیمارهاي محلول

داري یمعننسبت به سایر تیمارهاي کودي اختلاف 
.داشتند

,Arojy and Golchin(آروجی و گلچین  2012 (
ز و مس بر عملکرد غده یر روي، منگنتأثدر مطالعه 

زمینی و غلظت فسفر و آهن برگ و غده نشان سیب
دادند، با افزایش سطوح روي، منگنز و مس قابلیت 

زمینی به جذب خاك تا حد معینی و عملکرد سیب
کاربرد روي ،همچنین. یابدداري افزایش میطور معنی

دار غلظت فسفر و آهن در و منگنز سبب کاهش معنی
یشترین عملکرد بزمینی شد و یببرگ و غده س

2و 10، 15ترتیب زمینی در تیمار کودي بهسیب
گرم در کیلوگرم روي، منگنز و مس به دست آمد میلی

)Arojy and Golchin, محمدیان و ). 2012
,Mohmadyan and Tahmaseb por(پور طهماسب

یر کودهاي میکروالمنت در تأثنیز در بررسی ) 2010
ینی رقم آگریا نشان دادند، تیمارهاي زمافزایش سیب

کودي از نظر تعداد غده، وزن غده و عملکرد غده 
دار بوده و کودهاي میکروالمنت بر عملکرد و معنی

مصرف انواع . یر متفاوت داشتندتأثاجزاي عملکرد 
ها نسبت به شاهد باعث افزایش عملکرد میکروالمنت

وي و آهن پاشی رشد و بالاترین عملکرد نیز از محلول
تن در هکتار در 6حاصل گردید که موجب افزایش 

شد ) عدم کاربرد کود(مقایسه با شاهد 
)Mohmadyan and Tahmaseb por, 2010 .(

هدف از این پژوهش بررسی نقش کودهاي 
اي عملکرد و زآهن و روي بر عملکرد و اجيمیکرو

مناسببرخی از صفات غده که در تولید غده بذري 
.باشدمیآنهااب ترکیب مناسب از و انتخاست 

هامواد و روش
در منطقه 1391این آزمایش در سال زراعی 

15′و º38با (کیلومتري اردبیل 15ویلکیج واقع در 
1332طول جغرافیایی، ارتفاع 15′و º48عرض و 

اجرا ) مترمیلی400از سطح دریا و بارش سالیانه متر
اك خصوصیات بر اساس نتایج آزمون تجزیه خ. شد

. آمده است1فیزیکی و شیمیایی محل در جدول 
هاي کامل تصادفی در سه آزمایش در قالب طرح بلوك

Fe0Zn0تیمارهاي آزمایشی شامل . تکرار انجام گرفت

، )در هزار آهن و روي2غلظت (Fe1Zn1، )شاهد(
Fe1Zn2) هزار رويدر4هزار آهن و در2غلظت( ،
Fe1Zn3) در هزار روي8ار آهن و هزدر2غلظت( ،
Fe2Zn1) يهزار رودر2هزار آهن و در4غلظت(،
Fe2Zn2) در هزار آهن و روي4غلظت(،Fe2Zn3

Fe3Zn1، )هزار رويدر8هزار آهن و در4غلظت (

Fe3Zn2، )هزار رويدر2در هزار آهن و 8غلظت (

Fe3Zn3و ) هزار رويدر4در هزار آهن و 8غلظت (

. بودند) در هزار آهن و روي8غلظت (
مکانیزه صورتبهرقم کاشت شده رقم آگریا که 

متر و فاصله یسانت75هاي کاشت بوده، فاصله ردیف
18متر و اندازه هر کرت سانتی25ها بین بوته
عناصر . ردیف کاشت در نظر گرفته شد4و با مترمربع

غذایی مورد نیاز خاك بر اساس نتایج آزمون خاك 
یلوگرم در هکتار ک300یلوگرم در هکتار اوره، ک350(

یلوگرم در هکتار سولفات ک100سوپر فسفات تریپل، 
آبیاري . شدکاربردهبه) یلوگرم گوگردک160پتاسیم و 

هفته قبل از 4از کاشت تا ) شیاري(نشتی صورتبه
مصرف سطوح مختلف عناصر کم. برداشت انجام گرفت

در هزار در دو 8و 2،4ي هاغلظتروي و آهن با 
هاغدهی و آغاز حجیم شدن گلدهمرحله، قبل از 

روز 15حدود . محلول پاشی انجام گرفتصورتبه
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. ندي شدسربردارهاي هوایی قبل از برداشت اندام
تعداد غده در بوته نیز در حین برداشت با انتخاب 

بوته از هر کرت و میانگین تعداد غده در 10تصادفی 
براي محاسبه ماده خشک پس . اسبه گردیدمحهابوته

یی را در هوایی، اندام هوااز اندام هاغدهاز جدا نمودن 
75دار با دماي درون پاکت قرار داد و به آون تهویه

. ساعت منتقل شدند48و به مدت لسیوسسدرجه 
وسیله ترازوي یی بههوادر ادامه وزن خشک اندام 

اساس برهاغدهي بندطبقه. ن شدندیوزگرم ت01/0
گرم 35ازي کمتر هاغدهوزن آنها در سه گروه 

گرم 55تا 35ي غیره بذري، بین هاغدهعنوانبه
عنوانبهگرم 55ي بذري و بیشتر از هاغدهعنوانبه

Arshady(ي خوراکی تفکیک شدند هاغده et al.,

در هر نمونه نیز هاغدهوزن حجمی ،همچنین). 2010
ز نسبت تغییر حجم غده به وزن غده پس از برداشت ا

ضخامت پوسته نیز در آخرین مرحله . آمدبه دست
زمینی که ضخامت پوسته غده سیب(برداري یادداشت

با استفاده از کولیس ) رسدیمبه حداکثر مقدار خود 
با استفاده از هادادهیه و تحلیل تجز.یري شدگاندازه

با استفاده از هادادهو مقایسه میانگینSASنرم افزار 
و رسم نمودارها با % 5در سطح احتمال دانکن آزمون

.گرفتانجامExcelبرنامهاستفاده از
نتایج و بحث

ها نشان داد عملکرد دادهنتایج تجزیه واریانس
غده تحت تاثیر کاربرد عناصر غذاي روي و آهن در 

). 2جدول (قرار گرفت درصد1احتمالسطح
هاي ها در بین ترکیبنگینیامبراساس مقایسه 

داراي بیشترین تاثیر Fe1Zn3مختلف عناصر، ترکیب 
در مقایسه با ) در هکتارتن10/48(بر عملکرد دانه 

و موجب را داشت ) تن در هکتار43/36(شاهد 
. زمینی شددرصد در عملکرد غده سیب33افزایش 

کاربرد (Fe3Zn3کمترین عملکرد غده نیز از تیمار 
) در هزار عنصر روي8ر هزار آهن و د8غلظت 

مشاهده شد، که با تیمار شاهد از نظر آماري تفاوت 
در 2کاربرد غلظت ). 1شکل (داري نشان نداد معنی

Fe1Zn3در هزار عنصر روي در تیمار8هزار آهن و 

ده ــدي عملکرد غـدرص3/33زایش ـوجب افـم
ي دهنده تاثیر بیشتر روزمینی شد که این نشانسیب

. باشدبر عملکرد غده در مقایسه با آهن می
,Hemayati(همتی  پاشی با محلول) 2006

عناصر ریزمغذي آهن، روي و منگنز نشان داد که این 
داري بر عملکرد و اجزاي عملکرد عناصر تاثیر معنی

با افزایش غلظت آهن ،همچنین. زمینی داشتندسیب
. یافتزمینی افزایشدر محلول پاشی، عملکرد سیب

Zaifie zadeh(زاده و همکاران ضعیفی et al., 1998 (
پاشی عناصر نیز با آزمایشی اعلام کردند که محلول

داري باعث افزایش وزن غده در طور معنیمصرف بهکم
.گرددبوته، تعداد غده در بوته و عملکرد غده می

,Asadimanesh(منش چنین نتایجی توسط اسدي

Aivazlo(و عیوضلو ) 2005 et al., نیز گزارش ) 2010
. شده است

,Arojy and Golchin(عروجی و گلچین 

نیز در مطالعه تاثیر روي، منگنز و مس بر ) 2012
ده ــرگ و غـعملکرد و غلظت فسفر و آهن در ب

گریا افزایش عملکرد غده در اثر آزمینی رقم سیب
زمینی بیشترین عملکرد سیب. روي، منگنز و مس شد

گرم در میلی20و 10، 15ترتیب ر کودي بهدر تیما
طی بررسی . دست آمدکیلوگرم روي، منگنز و مس به

که بر تاثیر کود روي بر عملکرد و خصوصیات کیفی 
مشخص گردید که مصرف ،سیب زمینی صورت گرفت

کیلوگرم در هکتار سولفات روي براي کشت 40
,Malakoti and Tehrani(باشدزمینی کافی میسیب

Mohmadyan and(پور محمدیان و طهماسب). 2005

Tahmaseb Por, معتقد هستند افزایش ) 2010
ناشی از ریزمغذيعملکرد غده در اثر کاربرد کودهاي 

ها افزایش وزن خشک اندام هوایی و افزایش وزن غده



1394181تابستان،)34(2، شمارهنهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

دیوید . بوده که موجب افزایش عملکرد شده است
)Dwievedi,1991 (عنصر پاشی معتقد است محلول

یري بر میزان عملکرد ندارد اما تأثآهن به تنهایی 
مصرف آهن و روي منجر به افزایش عملکرد غده 

تواند به علت یمافزایش عملکرد . شودیمزمینی سیب
اي گیاه و افزایش یهتغذزان عناصر ـافزایش می

روي با جلوگیري از انتقال . فتوسنتز و رشد گیاه باشد
رقیب از انتقال متابولیک یک کاتیونعنوانبهآهن 

هاي جذب در ساقه جلوگیري فعال آهن در مکان
Cumbus(کند یم et al., به همین احتمالاً). 1977

در هزار روي 8در هزار آهن و 2دلیل کاربرد غلظت 
.تاثیر را بر عملکرد داشتبهترینFe1Zn3در تیمار 

Seifi Nadergoli(سیفی نادرگلی و همکاران  et al.,

نیز در مطالعه خود نشان دادند که کاربرد ). 2011
روي و منگنز موجب افزایش عملکرد دانه، تعداد دانه، 
وزن خشک اندام هوایی، طول ساقه و شاخص برداشت 

.شدلوبیادر 
نتایج تجزیه واریانس تعداد غده در بوته نشان 

یی روي و آهن موجب اختلاف غذاداد کاربرد عناصر 
مقایسه ). 2جدول (شد% 1داري در سطحیمعن

داد غده در بوته ـیشترین تعبان داد ــها نشیانگینم
Fe2Zn1از تیمار2/10و 9/10معادلترتیببه

Fe1Zn3و ) در هزار روي2در هزار آهن و 4غلظت (

و کمترین ) در هزار روي8در هزار آهن و 2غلظت (
حاصلFe3Zn3از تیمار ) عدد3/7(تعداد غده در بوته

ترتیب موجب افزایش این تیمارها به). 2شکل (شد
درصدي تعداد غده در مقایسه 10کاهش و25، 32

با توجه به نتایج مشاهده ). 2شکل (با شاهد شدند
نسبت آهن به روي بیشتري دارد کهیماريتشد، 

که طوريبه. تعداد غده بیشتري نیز تشکیل داده است
بالاترین تعداد ،رويدر هزار2در هزار آهن و 4تیمار 

. غده را نشان داد

آهن به طور مشخصی در سنتز کلروفیل نقش 
الکترون در عنوان دهنده و گیرنده این عنصر به.دارد

هاي انتقال الکترون ها عمل کرده و در زنجیرهواکنش
کندسزایی را ایفا مینقش به،فتوسنتزي و تنفسی

)Yruela et al., تواند در واکنش آهن آزاد می). 2000
تولید رادیکال هیدروکسیل ،فنتون به عنوان کاتالیزور

Yu(هاي اکسیژن فعال عمل کند و گونه et al.,

موجب افزایش توان تواند بنابراین آهن می). 2002
هاي بیشتر براي لاتیص آسیمیفتوسنتزي و تخص

و از این رو موجب شوداي همتابولیسم مواد ذخیر
,Shiemshi(شود یمها افزایش تعداد غده 2007 .(

همانتارجان و گارج نتایج مشابهی از پژوهش
)Hemantaranjan and Garg, آمده به دست)1988

. است
Ghobadi(قبادي و همکاران  et al., در )2014

زمینیمطالعه تاثیر کودهاي زیستی بر عملکرد سیب
کاربرد فسفر موجب افزایش تعداد غده در اعلام کردند

ثر بر ؤتعداد غده یکی از اجزاي م. زمینی شدیبس
رود و افزایش میزان عملکرد سیب زمینی به شمار می

با این . تواند به افزایش عملکرد غده منجر شودیمآن 
تعداد غده در بوته بسته به خصوصیات ژنتیکی ،حال

رقم، تعداد ساقه، شرایط آب و هوایی و عناصر غذایی 
,Khajepor(تواند متغیر باشد یم 2004 .(

استفاده ترکیبی از آهن و روي بر ضخامت 
یر تأثدرصد1پوسته و وزن حجمی غده در سطح 

یشترین ضخامت پوسته و وزن ب). 2جدول (داشت 
2غلظت (Fe1Zn3ترتیب از تیمارهاي حجمی غده به

8غلظت (Fe3Zn2و )در هزار روي8هزار آهن و در
3شکل (شد مشاهده در هزار روي 2در هزار آهن و 

زمینی ضخامت پوسته غده در انبارداري سیب. )4و
60این تیمارها موجب افزایش . اهمیت زیادي دارد

درصدي وزن حجمی 9درصدي ضخامت پوسته و 
ارداري ــده در انبـضخامت پوسته غ. دــغده ش
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ها از وزن حجمی غده. زمینی اهمیت زیادي داردسیب
طوري باشد، بهیمغده عوامل تعیین کننده عملکرد

Mohmadyan and(پورطهماسبوکه محمدیان

Tahmaseb Por, ند ددر مطالعه خود نشان دا) 2010
افزایشموجبعناصر ریزمغذيکودهايپاشیمحلول

. استشدهعملکردو در نهایت افزایشهاغدهوزن
ها در اثر کاربرد روي و آهن در نتایج افزایش وزن غده

,Hemayati(همتی  ،همچنین. نیز گزارش شد) 2006
وجود پوسته ضخیم با جلوگیري از هجوم آفات و 

تواند در بهبود و دوام دوره یمهاي انباري بیماري
روي به علت نقش در . دــر باشـثؤانبارداري م

هاي بیولوژیک مانند ثبات در پلاسماي الیتـفع
میزان یر مستقیم بر تأثسلولی، کاربرد مقادیر بالاتر آن 

Zhao(ضخامت پوسته و وزن حجمی غده داشت  et

al., 2005 .(
نقش مهمی در تنظیم متابولیسم نیتروژن، روي

تقسیم سلولی، فتوسنتز و سنتز اکسین در گیاهان 
اسیدهايسنتزدرمهمینقش،همچنین. دارد

فسفربکارگیريواستفادهدروهاپروتئینونوکلئیک
داردمهمینقشبذرزنیهجوانزماندرنیتروژنو
)Rout and Das, هااکسینگروهورويعنصر). 2003

مطرحگیاهاندرریشهرشدکنندهتحریکعنوانبه
تنش و از ایطشردرگیاهکههنگامیوباشندمی

حفظباتوانندمیگیردخشکی قرار میجمله خشکی
.گردددانهعملکردبهبودموجبرطوبتیتعادل

داد غده و اندازه غده در اثر مصرف روي نیز افزایش تع
,Gadallah(تواند به این علت باشد می 2000.(
بر سایزبندي درصد1رهاي کودي در سطح تیما
در ). 2جدول (دار داشتند یمعنیر تأثهاغده

35ي کمتر از هاغدهي از نظر وزن هاغدهسایزبندي 
Fe3Zn2یشترین تعداد این گروه از تیماربگرمی، 

و کمترین ) هزار رويدر4در هزار آهن و 8غلظت (
)در هزار آهن و روي4غلظت (Fe2Zn2آن از تیمار 

ي هاغدهاین در حالی است که در رده . آمددستبه
ترین اندازه جهت کشت گرمی که مناسب55تا 35

هزار آهن در4غلظت (Fe2Zn3تیمار . رودبه شمار می
Fe1Zn1یشترین مقدار و تیمار ب) در هزار روي8و 

کمترین مقدار را به )در هزار آهن و روي2غلظت (
55ي بیشتر از هاغدهدر رده . خود اختصاص داد

Fe2Zn2یشترین مقدار مربوط به تیمار بگرمی نیز 

و کمترین مقدار آن ) در هزار آهن و روي4غلظت (
در 8هزار آهن و در4غلظت (Fe2Zn3نیز از تیمار 

،طور معمولبه). 5شکل (شد مشاهده )رويارهز
عملکرد عنوانبهگرم 35ي با وزن کمتر از هاغده

زمینی یرقابل فروش در سیبغغیراقتصادي و 
لذا تیمارهاي کودي که قادر به . شوندیممحسوب 
گرم را داشته 35هاي با وزن بالاتر از تولید غده

ثر ؤصول متوانند در بهبود بازارپسندي محیمباشند، 
افزایش تعداد موجبی که یخصوص تیمارهاباشند به

بذر و کشت مجدد منظوربهي متوسط که هاغده
.باشدیمشود بسیار مناسب و مفید یماستفاده 

هوایی گیاه نیز از دیگر صفاتی وزن خشک اندام
یر کاربرد عناصر روي و آهن در تأثاست که تحت 

یشترین وزن ب). 2جدول (قرار گرفت درصد5سطح 
از تیمار ) گرم بر بوته5/44(هوایی خشک اندام

Fe2Zn3) و )در هزار روي8هزار آهن و در4غلظت
یمارتنیز از ) گرم بر بوته7/33(مقدار کمترین 

Zn3Fe3) آمدبه دست)در هزار آهن و روي8غلظت .
درصدي 2و 21این تیمارها به ترتیب موجب تغییر 

ایی در مقایسه با شاهد شدنددر وزن خشک اندام هو
هاي اسدي منش این نتایج با یافته). 6شکل (
)Asadimanesh, در کاربرد روي بر عملکرد ) 2005

. زمینی مطابقت داردسیب
Motalby Fard(و همکاران دفرمطلبی et al.,

هاي نیز در مطالعه تاثیر فسفر و روي بر ویژگی) 2014
اي خود نیز نهزمینی در شرایط گلخارشدي سیب
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نشان دادند مصرف فسفر و روي موجب افزایش 
داري در طول ساقه، طول برگ، و وزن خشک معنی
آنها نشان دادند . هاي هوایی سیب زمینی شدبخش

گرم فسفر بر میلی30گرم روي و میلی20مصرف 
کیلوگرم خاك براي تولید سیب زمینی در شرایط 

حسار و ی شیخ. شودمناسب رطوبتی توصیه می
Sheikhi-Hesar(همکاران  et al., نیز با ) 1998

استفاده از کودهاي میکروي فوسین آهن، روي، 
آهن و بر روي سیب زمینی نتایج متفاوتی + منگنز، بر 

Behtash(و همکاران بهتاش.آوردنددستهب et al.,

عنوان کردند که کاربرد روي باعث افزایش ) 2010
فیل، تعداد برگ و وزن تر و خشک، شاخص کلرو

ومحمدیان.سطح برگ چغندر لبویی شده است
,Mohmadyan and Tahmaseb por(پورطهماسب

زمینی هوایی سیبنیز گزارش کردند رشد اندام)2010
قرار گرفته ریزمغذي پاشی کودهاي یر محلولتأثتحت 

هوایی شده ماو این امر موجب افزایش وزن خشک اند
Pinto(ن پینتو و همکارا. است et al., اعلام ) 2005

طریقازمناسبرویشیرشدایجادباکردند آهن
فتوسنتز،درمشارکتبرگ،سطحوتعدادافزایش
توسعهوتشکیلزمینهخشک،مادهوارتفاعافزایش
،همچنین.آوردمیفراهمراعملکردوعملکرداجزاي

هاي بیولوژیکی مانند روي به علت نقش در فعالیت

کوفاکتور در عنوانبهات در پلاسماي سلولی و ثب
ها ینپروتئاکسیدان و سنتز هاي آنتیبسیاري از آنزیم

ثر ؤهوایی مدر افزایش رشد و وزن خشک اندام
Zhao(باشد یم et al., 2005.(

گیري کلییجهنت
دوطی این آزمایش مشخص شد که با کاربرد

ملکرد توان انتظار عیمعنصر ریزمغذي آهن و روي 
به نظر ،با این حال. زمینی داشتبالاتري از سیب

یزي نسبت به آهن دارد ناچیرتأثرسد مصرف روي یم
ن میزان عملکرد کاهش ـهاي بالاي آهو در غلظت

تواند ناشی از رقابت بین این دو عنصر که مییابدمی
یر بر جذب سایر تأثبه هنگام جذب در گیاه و یا 

داد غده در واحد سطح، افزایش تع. عناصر باشد
یر مستقیم بر میزان عملکرد تأثضخامت پوسته غده 

که بالاترین میزان طوريغده سیب زمینی گذاشت، به
عملکرد غده در هکتار در سطوح بالاتري این صفات به 

هزار آهن و در2در بین تیمارهاي غلظت . دست آمد
در اکثر صفات بالاترین )Fe1Zn3(در هزار روي 8

تواند جهت یمر را به خود اختصاص داد که مقدا
آوردن یک نتیجه قابل دستبهمطالعات بعدي جهت 

.کاربرد استفاده شود
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نتایج تجزیه خاك محل اجراي آزمایش- 1جدول 
Table 1- Results analyses soil of the experimental

مقدار
Content

ویژگی نمونه خاك
Characteristics of soil samples

LoamSoil textureeبافت خاك
40 (%)Sandشن
34 (%)Siltسیلت
26 (%)Clayرس

4.90 (ppm)Fe*آهن
454(ppm)K*پتاسیم

1.56 (ppm)Zn*روي
5.5 (ppm)P*فسفر

0.06 (ppm)N*نیتروژن
0.6 (%)Organic carbonکربن آلی
6.8(%)Calcium carbonateکربنات کلسیم
0.43(%)Saturation baseاشباع بازي

7.6pHاسیدیته
0.6 (DSm.m-2)Salinityشوري

.در جدول آورده شده استآنهادر مورد عناصر میزان قابل دست رس * 

هاي مختلف آهن و رويسیب زمینی در غلظتتجزیه واریانس صفات مورد بررسی- 2جدول 
Table 2- Variance analysis of measured traits in potato under different Fe and Zn concentrations

میانگین مربعات
Means square

Tubers size وزن 
خشک 
اندام 
هوایی
Shoot

dry
weight

هاي غده
ریز

Non
seed
tuber

هاي غده
متوسط
Seeds
tuber

هاي غده
درشت
Large
tuber

وزن 
حجمی 

غده
Tuber
weight
volume

ضخامت 
پوسته غده

Tuber
shell

تعداد غده 
در بوته
Tuber

number
of per
plant

عملکرد 
غده

Tuber
yield

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V

51.43ns15.64ns13.56ns47.33ns0.0001ns0.0023ns1.24ns46.44ns2
تکرار

Replication

38.54*45.66**37.23**145.1**0.0105**0.0086**3.72**190.29**9
تیمار

Treatment

12.886.928.9421.360.00290.00220.9323.8418
اشتباه
Error

9.428.935.55.64.811.610.611.3
ضریب تغییرات

CV%
ns ،* درصد1و 5دار در سطح یمعنترتیب به** و

ns, ** and **: non-significant and significant at the 1% probability levels, respectively
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زمینییبسغده بر عملکردآهن و روي یتاثیر عناصر غذای- 1شکل 
Figure 1- Effect of Fe and Zn nutrients on potato tuber yield

تعداد غده در بوتهبر یر عناصر غذایی آهن و روي تأث- 2شکل 
Figure 2- Effect of Fe and Zn nutrients on potato number of tubers per plant

زمینیآهن و روي بر ضخامت پوسته غده سیبییر کاربرد عناصر غذایتأث- 3شکل 
Figure 3- Effect of Fe and Zn nutrients on potato tuber shell thickness
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زمینیآهن و روي بر وزن حجمی غده سیبییر عناصر غذایتأث-4شکل 
Figure 4- Effect of Fe and Zn nutrient on weight volume of potato

زمینیهاي سیبآهن و روي بر اندازه غدهییر عناصر غذایتأث-5شکل 

Figure 5- Effect of Fe and Zn on divide tubers potatoes

زمینیآهن و روي بر وزن خشک اندام هوایی سیبییر کاربرد عناصر غذایتأث- 6شکل 
Figure 6- Effect of Fe and Zn nutrients on dry weight shoot of potato
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Abstract

The soils of potato production fields in Ardabil due to alkalinity and not having a proper
crop rotations are deficient in micronutrients. To evaluate the effect of these micronutrients on
the yield and some traits affecting potato tubers an experiment was conducted in a complete
randomized block design with three replications in Ardabil during 2012. Micronutrient
treatments used were the various concentrations of iron and zinc (0.002, 0.004 and 0.008
concentrations of these elements as Fe1Zn1, Fe1Zn2, Fe1Zn3, Fe2Zn1, Fe2Zn2, Fe2Zn3, Fe3Zn1

and Fe3Zn2) and a control treatment (Fe0Zn0). Analysis of variance of traits under study
showed statistically significant differences among treatments in terms of tuber yield, number
of tubers per plant, tuber size, skin thickness and volumetric weight and dry weight of tubers.
The highest tuber yield (48.10 t.ha-1) and maximum skin thickness were obtained from Fe1Zn3

treatment. The highest tuber number belonged to Fe2Zn1 (0.004 and 0.002 concentrations of
iron and zinc) and Fe1Zn3 (0.002 and 0.008 concentrations of iron and zinc). Tuber weights
higher than 35 grams and higest volumetric tuber weight were produced by using Fe3Zn2. The
conclusion is this that using Fe1Zn3 traetment (0.002 and 0.008 concentrations) resulted in
highest tuber yield and thickness of tuber skin.

Key words: Iron, Micronutrient elements, Performance, Potatoes, Zinc.
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