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 قدمهم
ر گياهان كه به اي ناشي از كمبود عناصر غذايي كم مصرف د ندان دور به دليل تنشهاي تغذيههاي نه چ در دهه

گذاشت، اطلاعات بسياري درباره نياز به  مستقيم بر سلامت انسان و دام تاثير نامطلوبي به جاي ميطور مستقيم و غير
ياز روزافزون به غذا به منظور افزايش با نگرش به روند رو به رشد جمعيت جهان و ن. اين عناصر به دست آمده است

هاي گياهي و بهبود كيفيت آنها، گرايش براي بكارگيري كودهاي در برگيرنده عناصر كم مصرف در ميان  بازده فرآورده
كنش ميان عناصر كم  در ميان عوامل گوناگون موثر در فراهمي عناصر غذايي، بر هم. ]1[كشاورزان رواج يافته است 

بنابراين .  با مواد آلي از جمله عوامل مهم در تامين عناصر غذايي كم مصرف مورد نياز گياهان استمصرف با هم و
كنش آنها بر برخي خصوصيات رشدي و غلظت برخي   منظور بررسي تاثير ماده آلي، روي و مس و بر هم پژوهشي به

 .در گندم در گلخانه صورت گرفت عناصر كم مصرف

  مواد و روشها
 در خراسان رضوي انجام گرفت كه مقدار روي و مس آن كمتر از Taypic Haplocalcidك خاك آزمايش در ي

اين پژوهش در قالب طرح كاملاً تصادفي و به صورت . بود) mg/kg 1-5/0براي هر دو عنصر (حد بحراني براي گندم 
 و ZnSO4.7H2O( آبدار فاكتوريل و با سه تكرار انجام شد روي و مس به صورت كود سولفات روي و سولفات مس

CuSO4.5H2O ( و 0گرم در كيلوگرم خاك و ماده آلي در سطح   ميلي5 و 5/2، 0 و 20، 10، 0به ترتيب در مقادير 
خاكها پس از اعمال تيمارهاي عناصر كم مصرف و .  درصد وزني به شكل كود گاوي پوسيده در خاك استفاده شدند2

و پس از مخلوط كردن ) ناصر بر روي خاك و در هم آميختن كود با خاكبه صورت اسپري محلول حاوي ع(ماده آلي 
 ميلي گرم سوپر فسفات 100 ميلي گرم اوره در كيلوگرم خاك و 170(خاك با مقادير پايه از كودهاي نيترژن و فسفر 

ل ظرفيت هاي نايلوني در رطوبت معاد  روز درون كيسه10براي رسيدن به تعادل به مدت ) تريپل در كيلوگرم خاك
آبياري گياهان با آب مقطر و به . بذر گندم رقم مرودشت در هر گلدان كشت شد. زراعي در گلخانه نگهداري شدند

 روز پس از كاشت مقدار كلروفيل سه برگ بالايي با دستگاه 45. صورت روزانه تا حد ظرفيت مزرعه صورت گرفت
 در هر گلدان اندازه گيري شده سپس به منظور تعيين مقدار كلروفيل متر، تعداد برگ و تعداد پنجه و ارتفاع گياهان

نتايج به دست آمده با . عناصر روي، مس، آهن و منگنز با دستگاه جذب اتمي،گياهان از سطح خاك برداشت شدند
  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتMSTAT C و MINITABاستفاده از نرم افزارهاي آماري 

 نتايج و بحث
در شاخصهاي مقدار كلروفيل برگها، تعداد برگ، تعداد پنجه، ) >05/0P(داري  خاك، اختلاف معنيمقادير روي در 

 نبود تاثير روي بر رشد رويشي و عملكرد ]3[هري و لونراگان چاد. ه و اندام هوايي ايجاد نكردارتفاع، وزن خشك ريش
. ر و كاهشي بر عملكرد وزن خشك ريشه داشتدا  تاثير معني1/0مس تنها در سطح . دانه را در گندم گزارش كرده اند

كاربرد كود گاوي بر تمام . اند  كاهش وزن خشك ريشه گندم بر اثر افزودن مس به خاك را تأييد كرده]2[     ادهر و احمد 
در رسد نقش مثبت موادآلي  به نظر مي). >05/0P(گيري شده به جز وزن خشك ريشه معني دار شد  شاخصهاي اندازه

و در )) mg/kg(53/1314((به ويژه آهن(غذايي اه به دليل غني بودن آن از عناصرپارامترهاي رشدي در گيافزايش 
داري در تعداد برگ گياه  كنش عناصر روي و مس اختلاف معني  هم بر. نتيجه رفع كمبود اين عناصر براي گياه باشد

كنش روي و ماده آلي بر هيچ   هم تاثير بر. دندداري نشان ندا ليكن ديگر شاخصها تغيير معني) >05/0P(ايجاد كرد 
كنش ميان مس و ماده آلي، تنها   هم بر ).>05/0P و >1/0P(گيري شده معني دار نشد  كدام از پارامترهاي اندازه
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شايد كاربرد ماده آلي با ايجاد كمبود مس موجب افزايش ) >1/0P(داري در تعداد پنجه ايجاد كرد  اختلاف معني
دار در مقدار عناصر روي و منگنز در  كاربرد مقادير گوناگون روي در خاك اختلاف معني .زني در گياه شده باشد پنجه

داري  يافزايش غلظت روي در خاك تاثير معن. ، كه در هر دو مورد افزايشي بود)>01/0P(بخش هوايي گندم ايجاد كرد 
داري  كاربرد مقادير مس در خاك، اختلاف معني). >05/0P(بر مقدار مس و آهن در اندام هوايي گياه نداشت 

)05/0P< (3[هري و لونراگان  چاد. در مقدار مس و روي و ديگر عناصر كم مصرف در اندام هوايي گندم ايجاد نكرد[ 
كاربرد ماده آلي نيز موجب . اند وايي در گندم را گزارش كردهنبود تاثير مس بر جا به جايي روي از ريشه به اندام ه

. دار مقدار عناصر روي و آهن در اندام هوايي و موجب كاهش مقدار منگنز در اين قسمت از گياه گرديد افزايش معني
) ليبراي نمونه اسيدهاي آلي و يا فسفات غيرآ(شايد تمايل زياد آهن براي تركيب شدن با ليگاندهاي گوناگون 

داري در  كنش ميان دو عنصر روي و مس از نظر آماري اختلاف معني بر هم. ]4[كند  جايي آن را در گياه ساده مي جابه
بر مقدار ) >01/0P(داري  كنش روي و مس ، تاثير معني  هم گيري شده ايجاد نكرد؛ بر مقدار عناصر روي و مس اندازه

) >01/0P(داري  كنش روي و ماده آلي نيز تاثير معني  هم بر). 1شكل(ت عناصر آهن و منگنز در اندام هوايي گندم داش
درباره منگنز كاربرد ماده آلي در مقادير گوناگون روي، موجب كاهش . بر مقدار منگنز در اندام هوايي ايجاد كرد

ت كاربرد روي بر مقدار داري در مقدار اين عنصر در برابر شاهد شد و نشان دهنده اثر منفي ماده آلي بر تاثير مثب معني
كنش ميان مس و ماده   هم بر. نشان ندادند) >05/0P(داري  عناصر روي، مس و آهن اختلاف معني. منگنز در گياه بود

از آنجا كه اثر اصلي مس بر مقدار آهن در اندام هوايي ). >01/0P(دار شد  آلي تنها بر مقدار آهن در اين اندام معني
 انتقال آهن از ريشه به اندام  افزايشكنش به علت مصرف ماده آلي و تاثير بر  هم  تاثير اين بردار نشد، احتمالاً معني

  .باشد هوايي مي
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   تاثير بر هم كنش عناصر روي و مس افزوده شده به خاك بر مقدار عناصر آهن و منگنز در اندام هوايي گندم-1 شكل

  
تاثيري بر خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گندم ) ده آليبه جز ما(به طوركلي كاربرد تيمارهاي آزمايشي 

كاربرد سطوح گوناگون عناصر روي و . نداشت و اين نشان دهنده كمبود خاك در بيش از يك يا دو عنصر ضروري است
. بودنيز موثر ) آهن و منگنز(گيري شده  مس علاوه بر غلظت خود اين عناصر بر غلظت دو عنصر كم مصرف ديگر اندازه

ماده آلي استفاده شده موجب كاهش غلظت عناصر كم مصرف مورد بررسي در گياه بجز عنصر روي شد كه بيانگر 
 .تمايل زياد اين ماده به تشكيل همتافتهاي پايدار با عناصري مانند آهن و منگنز بود
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