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۱۲۱

يادو رقم ارزن دانهیفیو کیو منگنز بر صفات کميآهن، رویپاشتأثیر محلول

2رضا موسويو سید غلام2الاسلامی، محمدجواد ثقه*1حامد جوادي

)۲۱/۶/۱۳۹۴رش:يخ پذي؛ تار۲۹/۹/۱۳۹۳افت:يخ دري(تار

چكيده
اي آزمایشـی در مزرعـه   اجزاي عملکرد و درصد پروتئین دو رقم ارزن دانهپاشی آهن، روي و منگنز بر عملکرد،منظور بررسی اثر محلولبه

هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجـام شـد.   صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه1389تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی بیرجند در سال 
پاشـی کـود   و پیشاهنگ (ارزن معمولی) و شش سطح محلـول روباهی)اي شامل باستان (ارزن دمفاکتورهاي مورد مطالعه دو رقم ارزن دانه

ریزمغذي (شاهد، آهن، روي، منگنز، آهن + روي، آهن + روي + منگنز) بودند. نتایج نشان داد که بیشترین طول پانیکول، وزن هـزار دانـه،   
، شاخص برداشـت و عملکـرد پـروتئین از رقـم     تعداد پانیکول در مترمربع از رقم پیشاهنگ و بیشترین عملکرد دانه، تعداد دانه در پانیکول

پاشی کودهاي ریزمغذي صفاتی مانند طول پانیکول، عملکرد زیسـتی، شـاخص برداشـت و درصـد پـروتئین را      باستان حاصل شد. محلول
شـاهد افـزایش داد   پاشی با آهن + روي + منگنز درصد پروتئین را نسبت بهتأثیر قرار داد ولی تأثیري بر عملکرد دانه نداشت. محلولتحت

یابی به بیشینه عملکرد دانه ارزن شاید بتـوان  تأثیر قرار نگرفت. براساس نتایج حاصل از این آزمایش جهت دستولی عملکرد پروتئین تحت
که نیاز به تحقیقات بیشتر دارد.پاشی با کود روي استفاده کرداز رقم باستان و محلول

ايریزمغذي، باستان، پیشاهنگ، ارزن دانهپاشی، کودمحلول:يکليديهاواژه

ام نور، تهراني، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه پشناسی زراعیبومارياستاد. ۱
رجنديواحد ب،، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامیگروه زراعتاران ي. دانش۲
h_javadi@pnu.ac.ir:يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م.*
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مهمقد
ــد از    ــول دوره رش ــاهی ط ــه خشــکی و کوت ــل ب ــروزه تحم ام

رود. ارزن از شـمار مـی  هاي مطلوب یک گیاه زراعی بـه ویژگی
دلیـل کوتـاهی طـول دوره رشـد و     جمله گیاهانی است کـه بـه  

تواند در بیشتر مناطق کشور کـه از  مقاومت نسبی به خشکی می
هـان  نظر تأمین آب و یا طول دوره مناسب براي رشـدونمو گیا 

مورد استفاده قرار گیرد و در تولید غذا براي دام و ،مشکل دارند
).2طیور نقش مهمی بازي کند (

عناصر ریزمغذي براي رشد طبیعی گیاهان مورد نیاز هستند. 
هـا، در  این عناصر ضمن شرکت در سـاختار برخـی از انـدامک   

). 23هاي بیوشـیمیایی گیـاه دخالـت دارنـد (    بسیاري از واکنش
عنـوان محـدود کننـده جـذب سـایر      این عناصر گاهی بهکمبود

توانند عمل کننـد و همـین امـر لـزوم     عناصر غذایی و رشد می
ســازد. کــاربرد توجــه بیشــتر بــه کــاربرد آنهــا را مشــخص مــی

پاشی می تواند وضعیت رشد گیـاه  ها به روش محلولریزمغذي
). مصرف برگی عناصر ریزمغـذي بـه   19و 16را بهبود بخشد (

عات متعدد، ضمن رفع کمبود آنها سبب افزایش عملکرد کمی دف
). نتایج تحقیقات متعدد حـاکی از  30شوند (و کیفی گیاه نیز می

ها در افزایش عملکرد کمی و کیفی تأثیر مثبت کاربرد ریزمغذي
) 20). نژادحسینی و همکـاران ( 18و 4باشد (گیاهان زراعی می

اي معمـولی اه ارزن دانـه پاشی روي بر گیدر بررسی اثر محلول
(Panicum miliaceum)پاشی رويگزارش نمودند که محلول،

باعث افزایش عملکرد دانـه، وزن خشـک شاخسـاره و کـاهش     
دانه تأثیري نداشت. که بر وزن هزارطول خوشه گردید درحالی

چنین کاربرد کود روي باعث افزایش غلظـت نیتـروژن دانـه    هم
ــر 3و همکــاران (تپــهآغارزن شــد. احمــدي  ) در خصــوص اث

پاشی کـود کامـل بـر خصوصـیات کمـی و کیفـی ارزن       محلول
پاشی بـا  ) گزارش نمودند که محلولSetaria italicaروباهی (دم

کود کامل باعث افزایش عملکرد علوفه خشک و درصد پروتئین 
گردید. این محققان علـت افـزایش پـروتئین خـام را بـه نقـش       

 ــ ــروژن و عناص ــی نیت ــن در  اساس ــس و آه ــد روي، م ري مانن
سازي مربوط دانستند. نتایج مطالعات محققان متعـددي  پروتئین

) تأیید کننده افزایش میـزان پـروتئین   28و 24، 21، 17، 15، 3(
پاشـی بـا   هاي هوایی و دانه گیاهان در اثر محلـول خام در اندام

) در بررسی اثر 13باشد. متاعی و همکاران (عناصر ریزمغذي می
پاشی آهن، روي و منگنز بر عملکرد کمی و کیفـی ذرت  حلولم

) گــزارش نمودنــد کــه Zea mays var saccharataشــیرین (
داري بـر عملکـرد   پاشی با کودهاي ریزمغذي اثـر معنـی  لمحلو

زیستی و عملکرد پـروتئین دانـه داشـت ولـی عملکـرد دانـه و       
تـأثیر قـرار نـداد. بیشـترین عملکـرد      شاخص برداشت را تحت

پاشی بـا آهـن و منگنـز    طور مشترك متعلق به محلولیستی بهز
پاشی با آهـن بیشـترین عملکـرد    چنین در تیمار محلولبود. هم

) گـزارش  14راد و همکـاران ( پروتئین حاصل شـد. مصـطفوي  
که کاربرد توأم روي و منگنز باعث افزایش عملکرد دانه، کردند

ن خوشه در گندم وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، طول خوشه و وز
گردید. 

وهـوایی منطقـه   با توجه بـه سـازگاري ارزن بـه شـرایط آب    
پاشـی  منظور بررسـی اثـر محلـول   خراسان جنوبی این تحقیق به

آهــن، روي و منگنــز بــر عملکــرد، اجــزاي عملکــرد و درصــد 
اي انجام گرفت.پروتئین دو رقم ارزن دانه

ها مواد و روش
زرعــه تحقیقــاتی دانشــکده در م1389ایــن آزمــایش در ســال 

ــا عــرض    ــد ب کشــاورزي دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد بیرجن
59دقیقه شمالی و طول جغرافیـایی  50درجه و 32جغرافیایی 

متـر از سـطح دریـا    1548دقیقه شرقی و با ارتفـاع  18درجه و 
هـاي فیزیکـی و   منظـور تعیـین برخـی از ویژگـی    اجرا شد. بـه 

30برداري از عمق صفر تـا  هشیمیایی خاك محل آزمایش، نمون
نشان داده شـده  1متر انجام گرفت که نتایج آن در جدول سانتی
است.

هـاي کامـل   صورت فاکتوریل در قالب طـرح بلـوك  آزمایش به
پاشـی  تصادفی با سه تکرار اجـرا شـد. تیمارهـا شـامل محلـول     

، روي (Fe)کودهاي ریزمغذي در شش سطح شامل شاهد، آهن 
(Zn)منگنز ،(Mn)  آهـن + روي ،(Fe + Zn) + و آهـن + روي
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هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش. ویژگی1جدول 
حد مطلوبمقدار شاخصنام شاخص
لومیلوم رسی شنیبافت خاك

5/6- 3/85/7اسیدیته
>7/24(mS/cm)هدایت الکتریکی 

1/0-01/015/0(%)نیتروژن 
ppm)(4/515فسفر 

ppm)(270300اسیم پت
mg/kg(2/916-11آهن (
8/03 -1(mg/kg)روي 
8/712-9(mg/kg)منگنز 

(ارزن اي شامل باستان و رقم ارزن دانه(Fe + Zn + Mn)منگنز 
روباهی) و پیشاهنگ (ارزن معمولی) بودنـد. ارقـام باسـتان و    دم

Setaria)(اهی روبعنوان رقم جدید ارزن دمترتیب بهپیشاهنگ به

italica ــولی ــد ارزن معم ــم جدی ــراً )،Panicum miliaceum(و رق اخی
عنوان ارقام جدید ارزن توسط مؤسسـه تحقیقـات اصـلاح و    به

). بدین ترتیـب  12و 11تهیه نهال و بذر معرفی گردیده است (
خـط  6تیمار بود. هر کرت شـامل  12این آزمایش جمعاً داراي 

متـر بـود کـه دو    5/0و با فاصـله ردیـف   متر 6کاشت به طول 
عنـوان حاشـیه در نظـر    ردیف کناري در دو طرف هر کرت بـه 

) و فواصل بین 3× 6مترمربع (18گرفته شد. مساحت هر کرت 
هر دو کرت یک متر و بین دو تکرار سه متر در نظر گرفته شد. 

کیلـوگرم در هکتـار   46میـزان  براساس نتایج آزمـون خـاك بـه   
کیلوگرم در هکتـار فسـفر   2/52لص (از منبع اوره)، نیتروژن خا

کیلـوگرم در هکتـار   50خالص (از منبع سوپرفسفات تریپل) و 
پتاسیم خالص (از منبع سولفات پتاسیم) قبل از کاشت با استفاده 
از کودپاش سانتریفیوژ در داخل زمین پخش شد. سپس توسـط  

اول تیر بـه  وپشته ایجاد شد. کاشت بذور در تاریخفاروئر جوي
قبل از کاشت، بذور کاري و با دست انجام گردید.روش خشکه

در هـزار  2زان ـمی ـکـش کاربوکسـین تیـرام بـه    یله قـارچ ـوسبه
ضدعفونی گردید. اولین آبیاري بلافاصله پس از کاشـت انجـام   

روز انجـام  7شد. آبیاري مزرعه بـه طریقـی نشـتی و بـا مـدار      

کیلوگرم در هکتار کـود  23میزان ها گردید. پس از استقرار بوته
ــه پنجــه  ــع اوره) در مرحل ــروژن خــالص (از منب ــی و نیت 69زن

کیلوگرم در هکتار نیتـروژن خـالص (از منبـع اوره) در مرحلـه     
طــور یکنواخــت در فاصــله صــورت ســرك بــهدهــی بــهســاقه
هاي کاشـت پخـش شـد. تیمـار کودهـاي ریزمغـذي در       ردیف

پاشـی  صـورت محلـول  بهدهیدهی و خوشهمراحل شروع ساقه
، %15استفاده گردید. این کودها شامل روي از منبع کلات روي 

%17و منگنز از منبع کـلات منگنـز   %6آهن از منبع کلات آهن 
هـزار  در5/3و 5/3، 5/2هـاي  ترتیـب بـا غلظـت   بودند که بـه 

شـامل صـفات   پاشی شدند. فاکتورهـاي مـورد ارزیـابی   محلول
و اجزاي آن و درصد پروتئین دانه بودند. عملکرد ، مورفولوژیک

بوتـه از  10منظور تعیین برخی صفات مورفولوژیکی، تعـداد  به
طور تصادفی انتخاب و ارتفـاع گیـاه و طـول    هر کرت فرعی به

منظور تعیـین عملکـرد دانـه    گیري شد. بهپانیکول در آنها اندازه
ه عملیات برداشت نهایی براي تیمارها زمـانی انجـام گرفـت ک ـ   

ها به رنگ زرد در آمده بودند. براي این منظور ها و خوشهساقه
متر از ابتدا و انتهاي هـر  5/0پس از حذف دو ردیف حاشیه و 

مترمربع جهـت تعیـین عملکـرد دانـه     8/4کرت، سطحی معادل 
ها برداشت اختصاص داده شد. سپس در سطح مذکور کلیه بوته

د دانـه برحسـب   کوبی و بوجـاري عملکـر  شد، تا پس از خرمن
درصـد رطوبـت تعیـین گـردد.     12کیلوگرم در هکتار براساس 

مترمربـع از  5/0منظور تعیین اجزاي عملکرد، سطحی معـادل  به
هر کرت برداشت و اجزاي عملکرد شـامل تعـداد پـانیکول در    
مترمربع، تعداد دانه در پانیکول و وزن هزار دانه محاسبه گردید. 

ا میـزان نیتـروژن دانـه بـه روش     جهت تعیین عملکرد کیفی ابتد
گیري شد و سپس میزان پروتئین دانه و عملکـرد  کجلدال اندازه

): 9دست آمد (پروتئین با استفاده از روابط زیر به
درصد نیتروژن دانه = درصد پروتئین دانه× 25/6)1(
نعملکرد دانه = عملکرد پروتئی× درصد پروتئین دانه )2(

ــع ــس از جم ــهآوري دادهپ ــاي مزرع ــی ه ــام برخ اي و انج
MSTATCافـزار  محاسبات لازم، تجزیه آماري با استفاده از نرم

اي ها از آزمون چند دامنـه انجام پذیرفت. جهت مقایسه میانگین
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استفاده شد.%5دانکن در سطح احتمال 

نتایج و بحث 
صفات مورفولوژیک

پاشی ان داد که اثر رقم و محلولنتایج جدول تجزیه واریانس نش
). 2دار نبـود (جـدول   با کودهاي ریزمغذي بر ارتفاع گیاه معنـی 

پاشی با کودهاي ریزمغذي ارتفاع گیاه را نسبت به شاهد محلول
) در 3تپه و همکاران (نتایج احمدي آغ). 3افزایش نداد (جدول 

دي و ) در گندم، رمرو15و همکاران (روباهی، مارالیانارزن دم
) در 25) در اســفرزه و ســپهر و همکـــاران (  22همکــاران ( 

پاشی با کودهاي ریزمغـذي  آفتابگردان نیز نشان داد که محلول
دهـد. نتـایج جـدول تجزیـه     تأثیر قرار نمیارتفاع گیاه را تحت

پاشی کودهـاي  واریانس در خصوص برهمکنش رقم و محلول
 ـ ). محلول2دار بود (جدول ریزمغذي معنی ا منگنـز در  پاشـی ب

رقم باستان باعـث کـاهش ارتفـاع بوتـه گردیـد ولـی تفـاوت        
). 4داري بین سایر تیمارها مشاهده نشـد (جـدول   آماري معنی

پاشـی  دلیل کاهش ارتفاع بوته در رقم باستان در تیمار محلـول 
باشد که بر اثر کاهش تعـداد  با منگنز، کاهش طول پانیکول می

).  4جدول دانه در پانیکول حادث شده است (
ــر رقــم،   ــانس نشــان داد کــه اث ــه واری ــایج جــدول تجزی نت

پاشی با کودهاي ریزمغذي و بـرهمکنش آنهـا بـر طـول     محلول
). رقم پیشاهنگ از لحـاظ طـول   2دار بود (جدول پانیکول معنی

). بیشـترین  3پانیکول نسبت به رقم باستان برتـر بـود (جـدول    
روي با میـانگین  پاشی با مخلوط آهن وطول پانیکول از محلول

داري بـین  متر حاصل شد ولی تفاوت آماري معنـی سانتی8/13
) 8). همانتاراجان و گارج (3سایر تیمارها مشاهده نشد (جدول 

گزارش کردند که کاربرد توأم آهن و روي باعث افزایش طـول  
دسـت آمـده بـا نتـایج رمـرودي و      سنبله گندم گردید. نتیجه به

) مطابقت نداشـت. در  15و همکاران () و مارالیان22همکاران (
پاشی با کود منگنز طول پـانیکول را کـاهش   رقم باستان محلول

پاشی بـا کودهـاي ریزمغـذي    داد ولی در رقم پیشاهنگ محلول
). 4استثناء آهن) باعث افزایش طول پانیکول گردید (جدول (به

پاشی با منگنز، کاهش دلیل کاهش طول پانیکول در تیمار محلول
باشد.داد دانه در پانیکول میتع

عملکرد و اجزاي عملکرد
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقـم بـر عملکـرد    

). عملکرد دانـه در رقـم باسـتان بـا     2دار بود (جدول دانه معنی
کیلوگرم در هکتار بـالاتر از عملکـرد دانـه در    1/1865میانگین 

رم در هکتــار بــود کیلــوگ2/1616رقــم پیشــاهنگ بــا میــانگین 
). شاید علت بالاتر بودن عملکرد دانه در رقم باسـتان  3(جدول 

تعداد دانه در پانیکول بیشـتر در ایـن رقـم باشـد. در مطالعـات      
) نیز رقم باسـتان نسـبت بـه رقـم     13و 12مهرانی و همکاران (

پاشـی بـا   پیشاهنگ از لحاظ عملکرد دانه برتري داشت. محلول
داري بـر عملکـرد دانـه نداشـت     ر معنـی کودهاي ریزمغذي تأثی

پاشی ) گزارش نمودند محلول29). وتس و همکاران (2(جدول 
با سولفات روي موجب بهبود رشد ذرت شد ولی تأثیر کمی بر 

، 1عملکرد دانه داشت. این در حالی است که محققان متعـددي( 
پاشـی روي در افـزایش   ) به تأثیر مثبت محلول27و24، 17، 5

پاشـی  اند. بـرهمکنش رقـم و محلـول   انه اشاره نمودهعملکرد د
). در 2دار بود (جـدول  کودهاي ریزمغذي بر عملکرد دانه معنی

درصـدي  5/37پاشی با روي باعث افـزایش  رقم باستان محلول
پاشی با عملکرد نسبت به شاهد گردید. در رقم پیشاهنگ محلول

ت به شاهد درصد نسب3/8میزان منگنز باعث افزایش عملکرد به
گردید ولی کاربرد سایر کودهاي ریزمغذي در ایـن ارقـام تـأثیر    

). کـاربرد کودهـاي   4مثبتی در عملکرد دانه ایجاد نکرد (جدول 
تواند جذب و غلظت سـایر عناصـر غـذایی در    حاوي روي می

چنین بـا تـأثیر بـر مقـدار     ). هم26تأثیر قرار دهد (گیاه را تحت
) و افـزایش  IAAسـتیک اسـید (  کلروفیل برگ، غلظت ایندول ا

).    23گردد (فتوسنتز باعث افزایش عملکرد دانه می
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثـر رقـم بـر وزن    

). مقایسه میانگین نشان داد کـه  2دار بود (جدول هزار دانه معنی
وزن هزار دانه رقم پیشاهنگ با میانگین پنج گرم بیشـتر از رقـم   

). احتمالاً تعداد دانه در 3گرم بود (جدول 2/3یانگین باستان با م
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به رقم پیشاهنگ باعث شده پانیکول بیشتر در رقم باستان نسبت
ها فراهم نشده و سهم هـر  مواد پرورده لازم جهت پر شدن دانه

دانه در پانیکول کاهش یابد و درنتیجه باعث کاهش وزن هـزار  
12دانه در رقم باستان گردد. نتایج مطالعات مهرانی و همکاران (

پاشی دست آمده مطابقت داشت. اثر محلول) نیز با نتیجه به13و 
پاشی کودهـاي  ا کودهاي ریزمغذي و برهمکنش رقم و محلولب

). 4و 3دار نبود (جداول ریزمغذي بر وزن هزار دانه معنی
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم بـر تعـداد   

). از لحـاظ تعـداد   2دار بـود (جـدول   پانیکول در مترمربع معنی
در رتبـه  3/294ن پانیکول در مترمربع رقم پیشاهنگ بـا میـانگی  

بـود. اثـر   3/145بالاتري نسـبت بـه رقـم باسـتان بـا میـانگین       
ــول ــم و   محل ــرهمکنش رق ــذي و ب ــاي ریزمغ ــا کوده ــی ب پاش
پاشی کودهاي ریزمغذي بر تعـداد پـانیکول در مترمربـع    محلول

دست آمده بـا نتیجـه مطالعـه    ). نتیجه به2دار نبود (جدول معنی
اسـفرزه مطابقـت دارد.   ) در خصوص 22رمرودي و همکاران (

پاشـی  مقایسه میانگین در خصوص بـرهمکنش رقـم و محلـول   
پاشی با کودهـاي ریزمغـذي   نشان داد که در رقم باستان محلول

داري بر تعداد پانیکول در مترمربع نداشت امـا در رقـم   اثر معنی
پاشی با کود منگنز تعداد پـانیکول در مترمربـع را   باستان محلول

). 4کاهش داد (جدول 
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم بـر تعـداد   

). رقم باستان با میـانگین  2دار بود (جدول دانه در پانیکول معنی
از تعداد دانـه  2/110نسبت به رقم پیشاهنگ با میانگین 6/425

). نتـایج مطالعـات   3بیشتري در پانیکول برخوردار بود (جدول 
دست آمده مطابقت ) نیز با نتیجه به13و 12مهرانی و همکاران (

پاشی با کودهاي ریزمغذي و برهمکنش رقـم  داشت. اثر محلول
یکول پاشی با کـود ریزمغـذي بـر تعـداد دانـه در پـان      و محلول

پاشی با کودهاي ). در رقم باستان محلول2دار نبود (جدول معنی
اسـتثناء منگنـز) نسـبت بـه شـاهد تعـداد دانـه در        ریزمغذي (به

پاشی با آهن نسـبت  پانیکول را افزایش داد و میزان تأثیر محلول
پاشی با کودهاي به سایرین بیشتر بود. در رقم پیشاهنگ محلول

عداد دانه در پـانیکول را افـزایش داد   ریزمغذي نسبت به شاهد ت

ولی تفاوتی از این لحـاظ بـین مخلـوط آهـن و روي و شـاهد      
). 4مشاهده نشد (جدول 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم بر عملکرد 
پاشی با کودهـاي ریزمغـذي   دار نبود اما اثر محلولزیستی معنی

پاشی با کود . محلول)2دار بود (جدول بر عملکرد زیستی معنی
ریزمغذي نسبت به شاهد باعث افـزایش عملکـرد زیسـتی شـد     

پاشی با مخلـوط  ). بیشترین عملکرد زیستی از محلول3(جدول 
درصـدي  59/40آهن، روي و منگنز حاصل شـد کـه افـزایش    

محلـه و  ). گـزارش خلیلـی  2نسبت به شـاهد داشـت (جـدول    
تپـه و  احمدي آغ) در گندم و 6) در ذرت، اعتصام (10رشدي (

روبـاهی نیـز حـاکی از آن اسـت کــه     ) در ارزن دم3همکـاران ( 
پاشی منگنز، روي و آهن باعث افزایش عملکرد زیسـتی  محلول

دلیـل  دار عملکرد زیستی را به) افزایش معنی7گردید. حیدري (
پاشی تغذیه بهتر برگ و ساقه و تشدید فتوسنتز در نتیجه محلول

 ـهـا ذکـر کـرد.   ریزمغذي ا توجـه بـه اهمیـت عنصـر روي در     ب
)، شرکت آهن در تشکیل کلروفیل گیاه 23هاي آنزیمی (فعالیت

هـا  سازي آنـزیم ها و فعالو شرکت منگنز در سنتز کربوهیدرات
)، گیاه از طریق افزایش فتوسنتز و تولید مـواد پـرورده لازم   16(

باعث افزایش عملکرد زیستی شده است. 
ی بـا کودهـاي ریزمغـذي بـر     پاش ـبرهمکنش رقم و محلول

). در ارقـام باسـتان و   2دار بـود (جـدول   عملکرد زیستی معنـی 
پاشی با کودهاي ریزمغـذي نسـبت بـه شـاهد     پیشاهنگ محلول

باعث افزایش عملکرد زیستی گردید. بیشترین عملکرد زیسـتی  
پاشی بـا روي و در رقـم پیشـاهنگ از    در رقم باستان از محلول

هـن، روي و منگنـز حاصـل شـد کـه      پاشی با مخلـوط آ محلول
درصـدي نسـبت بـه شـاهد     59/47و 21/39ترتیب افـزایش  به

). 4داشتند (جدول 
نتایج جدول تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه اثـر رقـم بـر        

). نتایج مقایسه میانگین 2دار بود (جدول شاخص برداشت معنی
درصـد از شـاخص   6/46نشان داد که رقم باستان بـا میـانگین   

درصــد 6/40ي نســبت بــه رقــم پیشــاهنگ بــا میــانگین بـالاتر 
). دلیل این برتري افزایش عملکرد دانه 3برخوردار بود (جدول 
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پاشـی بـا   باشد. اثر محلولدر رقم باستان نسبت به پیشاهنگ می
). 2دار بود (جدول کودهاي ریزمغذي بر شاخص برداشت معنی
کودهـاي  پاشـی بـا  نتایج مقایسه میانگین نشان داد کـه محلـول  

ریزمغذي باعث کاهش شاخص برداشت نسبت به شاهد گردید 
که بیشترین کاهش متعلق به تیمار مخلوط آهن، روي و طوريبه

پاشـی بـا کودهـاي ریزمغـذي از     ). محلول3منگنز بود (جدول 
طریق افزایش رشد رویشی و افزایش عملکرد زیستی نسبت بـه  

پاشی با محلولشاهد باعث این کاهش گردید. برهمکنش رقم و
). 2دار بود (جدول کودهاي ریزمغذي بر شاخص برداشت معنی

پاشـی بـا کودهـاي ریزمغـذي باعـث کـاهش شـاخص        محلول
برداشت در هر دو رقم نسبت به شاهد گردید. در رقـم باسـتان   

پاشی با مخلوط پاشی با منگنز و در رقم پیشاهنگ محلولمحلول
نسبت به شـاهد داشـتند   آهن، روي و منگنز بیشترین کاهش را 

). در رقــم باســتان کــاهش عملکــرد دانــه در تیمــار 4(جــدول 
پاشی با منگنز از طریق کاهش انتقال مواد لازم و کـاهش  محلول

طول پانیکول و در رقم پیشاهنگ افـزایش عملکـرد زیسـتی در    
تیمار محلول پاشی بـا مخلـوط آهـن، روي و منگنـز از طریـق      

ویشـی باعـث کـاهش شـاخص     افزایش ارتفاع گیـاه و رشـد ر  
برداشت نسبت به شاهد گردید.  

درصد پروتئین دانه و عملکرد آن
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثـر رقـم بـر درصـد     

پاشـی بـا کودهـاي    دار نبـود امـا اثـر محلـول    پروتئین دانه معنی
). 2دار بـود (جـدول   ریزمغذي بر درصـد پـروتئین دانـه معنـی    

ودهاي ریزمغذي درصد پروتئین دانه را نسـبت  پاشی با کمحلول
که بیشترین درصد پروتئین دانـه از  طوريبه شاهد افزایش داد به

درصد حاصل شـد  1/11مخلوط آهن، روي و منگنز با میانگین 
پاشـی مشـاهده نشـد    ولی تفاوتی بین سایر تیمارهـاي محلـول  

زن ) در ار3تپـه ( آغ) و احمـدي 21فـر( ). نتایج پرهام3(جدول 
) در ذرت، 28)، تانـدون ( 17روباهی، محسـنی و همکـاران (  دم

) در گندم نشـان  15)، مارالیان و همکاران (24رنجبر و بهمنیار (
پاشی با کودهاي ریزمغذي باعث افزایش سـنتز  دادند که محلول

گـردد. بـرهمکنش رقـم و    پروتئین و بهبود کیفیت محصول مـی 
د پـروتئین دانـه   پاشی بـا کودهـاي ریزمغـذي بـر درص ـ    محلول

). 2دار نبود (جدول معنی
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم بر عملکرد 

). عملکرد پروتئین دانـه در  2دار بود (جدول پروتئین دانه معنی
درصد بیشتر از رقم پیشاهنگ بـود (جـدول   26/14رقم باستان 

اسـتان،  ). دلیل بالاتر بـودن عملکـرد پـروتئین دانـه در رقـم ب     3
باشـد. اثـر   عملکرد دانه بالاتر این رقم نسبت به پیشـاهنگ مـی  

دار پاشی کودهاي ریزمغذي بر عملکرد پروتئین دانه معنیمحلول
پاشی بـر  تأثیر بودن محلول). احتمالاً علت آن بی2نبود (جدول 

پاشـی بـا کودهـاي    عملکرد دانه باشد. برهمکنش رقم و محلول
). در 2دار بود (جـدول  ین دانه معنیریزمغذي بر عملکرد پروتئ

استثناء منگنـز)  پاشی با کودهاي ریزمغذي (بهرقم باستان محلول
نسبت به شـاهد باعـث افـزایش عملکـرد پـروتئین دانـه شـد.        

پاشی با روي بود بیشترین عملکرد پروتئین دانه متعلق به محلول
). 4درصد افـزایش داشـت (جـدول    28/27که نسبت به شاهد 

پاشـی بـا   دلیل افزایش عملکرد دانه در تیمـار محلـول  بهاحتمالاً
روي عملکرد پروتئین دانه افـزایش داشـت. در رقـم پیشـاهنگ     

پاشی با آهن و منگنز نسـبت بـه شـاهد باعـث افـزایش      محلول
59/10و 6/8ترتیب عملکرد پروتئین دانه گردید که میزان آن به

دلیـل افـزایش   ). احتمـالاً  4درصد نسبت به شاهد بود (جـدول  
عملکرد پروتئین دانه در تیمارهاي مذکور افزایش عملکرد دانـه  

باشد.    

گیري نتیجه
دلیل وجود بررسی ارقام مورد مطالعه نشان داد که رقم باستان به

تعداد دانه در پانیکول بیشتر از عملکرد بالاتري نسبت بـه رقـم   
ظ درصـد  پیشاهنگ برخوردار بود. دو رقم فوق تفـاوتی از لحـا  

دلیل عملکـرد  پروتئین دانه نداشتند ولی عملکرد پروتئین دانه به
دانه بالاتر در رقم باستان بیشتر بود. بـا توجـه بـه اینکـه میـزان      

مصرف در خاك کمتـر از حـد بحرانـی بـود، انتظـار      عناصر کم
پاشی با کودهاي ریزمغذي مربوطـه بتوانـد اثـر    رفت محلولمی
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دانه داشته باشـد. عـدم بـروز ایـن     داري در عملکردمثبت معنی
دهنده عدم توانایی ارزن در اسـتفاده  تواند نشاندار میتأثیر معنی

توان به کوتاه بـودن فصـل   از این عناصر باشد، که این امر را می
رشد آن نسبت داد. نتایج حاصل از این آزمـایش نشـان داد کـه    

باسـتان  توان از رقمیابی به حداکثر عملکرد دانه میجهت دست
پاشی با کود روي استفاده کرد.و محلول

سپاسگزاري
مـورخ  5446/802اعتبار این پژوهش براساس قرارداد شـماره  

نور خراسـان جنـوبی   شوراي پژوهشی دانشگاه پیام13/6/1390
گردد.وسیله سپاسگزاري میتأمین شده است که بدین
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Effect of Foliar Application of Iron, Zinc and Manganese on Quantitative
and Qualitative Characteristics of Two Varieties of Grain Millet

H. Javadi1*, M. J. Seghatoleslami2 and GH. R. Mousavi2

(Received: December 20-2014; Accepted: September 12-2015)

Abstract
In order to study the effect of foliar application of Fe, Zn and Mn on yield, yield components and protein content of two
varieties of grain millet an experiment was conducted as factorial based on randomized complete block design with three
replications in research field of Birjand branch, Islamic Azad University at 2010. In this study two millet varieties
including Bastan (Setaria italica) and Pishahang (Panicum miliaceum), and six levels of foliar micronutrient fertilizer
including control, Fe, Zn, Mn, (Fe+Zn), (Fe+Zn+Mn) were investigated. The results indicated that, panicle length, 1000
grain weight and panicle number per m2 were higher in Pishahang than Bastan, but grain yield, number of seeds per
panicle, harvest index and protein yield were higher in Bastan. Characteristics such as panicle length, biological yield and
harvest index and protein percentage were affected by foliar micronutrient fertilizer but grain yield remained unchanged.
Foliar application with (Fe+Zn+Mn) increased protein content compared to the control, but it did not affect protein yield.
According to the results of this experiment, Bastan millet variety and foliar application of Zn is potent to produce the
maximum grain yield, albeit it warrants further studies.

Keywords: Foliar application, Micronutrient fertilizer, Bastan, Pishahang, Grain millet
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