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  چكيده

يكي از عوامل مهم بـرهم      . باشد هاي مهم در علم تغذيه گياهي مي       هاي گياهي از بحث   توازن عناصر غذايي در بافت    
به منظور بررسي برهمكنش عناصـر روي، آهـن و منگنـز            . رهمكنش بين عناصر در گياه است     اي، ب زننده توازن تغذيه  

اي به ، يك تحقيق گلخانه).Triticum aestivum L(هاي مختلف گندم باهم و تاثير آن بر غلظت اين عناصر در اندام
 و  40،  0( سه سـطح روي      تيمارها شامل . صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با چهار تكرار صورت گرفت           

بـه  ) گرم در كيلـوگرم خـاك   ميلي30 و 15، 0(، سه سطح آهن و سه سطح منگنز      )گرم در كيلوگرم خاك    ميلي 80
نتايج اين تحقيق نشان داد كـه كـاربرد روي          . ترتيب از منابع سولفات روي، سكوسترين آهن و سولفات منگنز بودند          

و كـاهش آن در     ) گـرم در كيلـوگرم     ميلـي  45/99 به   22/85(ساقه  داري باعث افزايش غلظت آهن در       بطور معني 
. گرديد )گرم در كيلوگرم ميلي56/52 به 95/55از (و خوشه ) گرم در كيلوگرم ميلي7/159 به 4/171از (ريشه 

مصرف خاكي آهن، باعـث كـاهش       . از طرف ديگر، غلظت منگنز را در ريشه و ساقه كاهش و در خوشه افزايش داد               
و سـاقه   ) گرم در كيلـوگرم    ميلي 76/33 و   18/44 به   31/43 و   6/46به ترتيب از    (ي و منگنز در خوشه      غلظت رو 

. و افزايش غلظت آنها در ريشه گرديد) گرم در كيلوگرم ميلي42/20 و 97/25 به  43/24 و   35/34به ترتيب از    (
  28/31 و   21/59 بـه    29 و   41/57بـه ترتيـب از      (مصرف منگنز باعـث افـزايش غلظـت روي در ريـشه و سـاقه                

 17/55 و 9/163 بـه    52 و   142/ 2بـه ترتيـب از      (، افزايش غلظت آهن در ساقه و خوشـه          )گرم در كيلوگرم  ميلي
نتايج همچنين نشان داد كه در مصرف توام ايـن سـه            . و كاهش غلظت آهن در ريشه گرديد      ) گرم در كيلوگرم  ميلي

با توجه به نياز بيشتر گندم به آهـن و منگنـز            . ز دو عنصر ديگر بود    عنصر، مقدار انتقال روي از ريشه به خوشه بيش ا         
  .تواند باعث برهم خوردن تعادل اين عناصر در گياه بخصوص در دانه گندم گرددنسبت به روي، اين امر مي

  ).Triticum aestivum L (برهمكنش، روي، آهن، منگنز، ريشه، ساقه، خوشه، گندم :كليديه هاي واژ
  

  مقدمه
يكــي از نباتــات ، ).Triticum aestivum L(گنــدم          

حساس به كمبود روي و منگنز و با حساسيت كمتر به آهن            
 در مواد غذايي در     مصرفكمكمبود عناصر   . باشدمي و مس 

عناصر  در ايران نيز كمبود   .اكثر نقاط دنيا مشاهده شده است     
ت كـه   ـده اس ـخص ش ـمش. ود دارد ـوجرف  ـمصكمغذائي  

 ارـدرصد دچ ـ  37 در ايران،  گندم تـكش تـي تح ـراضا از
 روي،  ديدـ درصد دچار كمبود ش40ن،ـآهد ـديـمبود شـك

    
 درصد نيز دچار كمبود 24درصد دچار كمبود منگنز و  25
محققان در  ).1378بلالي و همكاران، ( باشند مي مس

عددي ـقات متـتحقي تلف دنياـاي مخـورهـايران و كش
 متأسفانه .اندانجام داده مزرعه  گندم درسازيغني درباره

دانه با عناصر  در غني سازي اي كهعمده يكي از مشكلات
منفي بين اين   وجود دارد، برهمكنشمصرفكمغذائي 

  .گياه مي باشد با آهن و منگنز در عناصر بخصوص روي
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ند توا افزايش روي ميگزارش كرد كه ) 1993 (زنگ
 و از طرفي، آهن شود هموجب كاهش غلظت آهن در گيا

. دهد الي روي را در گياه كاهش ميجذب و سميت احتم
اثرات اي درباره  در تحقيقات گلخانه) 1992 (يينو  مينگ

 منگنز و روي نشان دادند كه با مصرف هر عناصرمتقابل 
كاهش كدام از اين عناصر، غلظت عناصر ديگر به شدت 

ت روي وي، غلظ ركاربرد نشان دادند كه با نآنا. يابد مي
 ليگرم در كيلوگرم افزايش و  ميلي107 به 52در دانه از 

كاهش در كيلوگرم گرم   ميلي38 به 60از غلظت منگنز 
 دريافتند تحقيقات خود رد) 1995(گراهام   و رنگل. يافت

كه با افزايش غلظت روي در دانه گندم غلظت بقيه عناصر 
لت اين امر را  عناآن. يابد كاهش ميبه ويژه آهن و منگنز 

 نشان دادند كه با مصرف محققان فوق. اثر رقت دانستند
 و 23لظت آهن و منگنز از گرم روي در خاك، غ  ميلي8/0

م گر  ميلي21 و 18يلوگرم به ترتيب به گرم در ك  ميلي39
) 1378(گلچين و همكاران . در كيلوگرم كاهش يافت

همراه  منگنز با كاهش غلظت آهن كاربرد كردند كه گزارش
ملكوتي و  .بوده ولي غلظت روي را اندكي افزايش داد

كه بين مصرف روي با غلظت  كردندبيان ) 1380(بلالي 
. آهن و منگنز در دانه گندم برهمكنش منفي وجود دارد

هنگامي كه مقدار گزارش كردند ) 1381(ملكوتي و داودي 
آهن قابل جذب خاك كم است اين امكان وجود دارد كه 

) 1995( مارشنر. وي، كمبود آهن را تشديد كندكاربرد ر
 در جذب و انتقال آهن در گياه ،زيادي روي كه نشان داد

 را به )كمبود آهن(ها  تداخل ايجاد كرده، كلروز برگ
 هاشميو  كريميان هاي  با توجه به يافته.آورد مي دوجو

با كاهش غلظت روي و در خاك  كاربرد منگنز ،)2001(
. ت فسفر در دانه گندم همراه استآهن و افزايش غلظ

اي  در يك آزمايش گلخانه) 2001(اران و همك سوني
 كمبود شديد با در يك خاك را منگنز و آهن عناصراثرات 
 عملكرد و غلظت اين عناصر در دانه و كاه گندم  برمنگنز

آنان به اين نتيجه رسيدند كه مصرف منگنز . بررسي كردند
ه در حالي كه مصرف آهن گندم شدسبب افزايش عملكرد 

افزودن آهن و منگنز به خاك سبب افزايش . تأثير بود بي
مصرف آهن اثر . غلظت اين عناصر در دانه و كاه شد

 منگنز داشت در حالي كه اثر منگنز غلظت برمتقابل مثبتي 
در تحقيقي كه در  . غلظت آهن در دانه و كاه منفي بودبر

 در مصرف كم استان كشور در خصوص نقش عناصر 10
با  كه شد، مشاهده گرفتافزايش توليد دانه گندم انجام 

، عملكرد دانه فمصر كمغذائي غلظت عناصر افزايش 
 ولي به دليل برهمكنش داري بالا رفت به طور معنيگندم 

منفي روي با آهن و منگنز، با افزايش غلظت روي در دانه 
 ملكوتي، (گندم، غلظت آهن و منگنز دانه كاهش يافت

كنش منفي روي با آهن و به طور كلي علل برهم .)1383
توان در  ر دانه گندم در تحقيق ذكر شده ميمنگنز را د

  :موارد زير خلاصه كرد
ك  يكاربرد يبا افزايش عملكرد دانه در ازا: اثر رقت -

  .يابد عنصر، غلظت ساير عناصر كاهش مي
به  براي اشغال موضع و مكان مشاعناصر غذايي احتمالاً -

 .كنند ي حامل هاي مشابه با هم رقابت ميدر رو
 در عناصر غذايي از جمله روي، آهن و منگنز احتمالاً -

هاي هوايي با  فرايندهاي جذب و انتقال از ريشه به اندام
 .كنند يكديگر رقابت مي

 بيشتر منگنز در مقايسه با روي مقدار نياز گندم به آهن و -
 .است

العه طمتحقيق حاضر با هدف   شدبا توجه به آنچه كه گفته
گنر در خاك بر غلظت اين عناصر روي، آهن و منكاربرد 
  .صورت گرفت، هاي مختلف گندم در اندام

  مواد و روش ها
 Typic Xerofluventsاين آزمايش در يك خاك 

 .انجام گرفت 1385در سال آذربايجان غربي استان در 
متر از حد  كخاك مورد مطالعهآهن، روي و منگنز مقدار 

براي آهن و  و 1براي روي كمتر از (بحراني براي گندم 
ملكوتي همكاران، ) (گرم در كيلوگرم  ميلي5منگنز كمتر از 

 برخي از خصوصيات يكجدول در . بود) 1384
. آورده شده است نمونه خاك مورد مطالعه فيزيكوشيميائي

 طرح كاملا  صورت فاكتوريل در قالببهتحقيق اين 
در اين مطالعه اثر . انجام گرديد ر چهار تكرارتصادفي د

، )گرم در كيلوگرم  ميلي30 و 15صفر، (روي در سه سطح 
) گرم در كيلوگرم  ميلي80 و 40صفر، (آهن در سه سطح 

 در گرم  ميلي80 و 40صفر، (و منگنز در سه سطح 
در گندم رقم آريا بررسي عناصر اين  بر غلظت )كيلوگرم

 سولفات روي و سولفات از منابعنز روي و منگعناصر . شد
و آهن به ) MnSO4.7H2O و ZnSO4.7H2O(منگنز آبدار 

خاكها پس از . شد استفاده 138صورت سكوسترين آهن 
 و پس از مخلوط مصرف كمغذائي اعمال تيمارهاي عناصر 

 نيترات آمونيومگرم   ميلي100( كردن خاك با كودهاي پايه
وژن پتاسيم دي هيدرگرم   ميلي50، در كيلوگرم خاك 

گرم سولفات پتاسيم در   ميلي150فسفات در كيلوگرم و 
كه بر اساس نتايج آزمون خاك و حد بحراني اين ) كيلوگرم

ت براي رسيدن به حالعناصر در خاك، محاسبه شده بودند، 
هاي نايلوني در   روز درون كيسه10تعادل به مدت 

.  شدندرطوبت معادل ظرفيت مزرعه در گلخانه نگهداري
 عدد بذر رقم آريا در هر گلدان كاشته شد كه پس از دوازده

.  شدندكاهش دادهدو هفته به شش عدد در هر گلدان 
 8/0آبياري گياهان با آب مقطر و به صورت روزانه تا حد 
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دهي و  پس از مرحله خوشه. ت مزرعه صورت گرفتيظرف
رسيدن بذرها، ريشه، ساقه و خوشه به طور جداگانه 

گرم از خاك هر گلدان ت شده و به همراه يك كيلوبرداش
نز به گيري غلظت عناصر روي، آهن و منگ براي اندازه

هاي  شوي ريشه و اندام و شست. آزمايشگاه منتقل شدند
. مكان به سرعت انجام گرفتهوايي به دقت و تا حد ا

روي، آهن و منگنز قابل جذب گيري غلظت عناصر  اندازه
در ) 1978، نورول و ليندزني( DTPAدر خاك به روش 

 سلسيوس درجه 550 دماي در  كردنخاكستر به روش گياه
انجام و سپس حل آنها در اسيد كلريدريك شش نرمال 

 و MSTATCنتايج به دست آمده با نرم افزارهاي . گرفت
Statgraphicمقايسه . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت 
 چند دامنه اي هاي آزمايشي نيز با آزمون ميانگين داده

  . درصد انجام شديكدانكن در سطح 
  نتايج و بحث
جدول  (به نتايج به دست آمدهتوجه با  -روي

  ي به طور غلظت رو،  در خاكرويبا كاربرد ، )2
به طوري كه . وشه افزايش يافتخ و داري در ريشهمعني

در گرم در كيلوگرم  ميلي 37/19غلظت آن در خوشه از 
سطح سوم تيمار گرم در كيلوگرم در   ميلي65/43 به ،شاهد
با اين .  افزايش يافت)گرم در كيلوگرم  ميلي80(روي 

حال، در ساقه، مصرف روي باعث كاهش غلظت آن از 
گرم   ميلي97/25گرم در كيلوگرم در شاهد به   ميلي3/34

در غلظت آهن . در سطح سوم تيمار روي شددر كيلوگرم 
 كاهش در خاك، ، با افزايش غلظت روي ريشهخوشه و

 در تيمار شاهد به 40/171از به طوري كه در ريشه . يافت
 در 95/55و در خوشه از گرم در كيلوگرم   ميلي7/159

گرم در كيلوگرم در سطح سوم تيمار   ميلي56/52شاهد به 
، عكس اين مسئله ديده شد يعني ساقهدر ولي  .رسيدروي 

 بنابراين، . يافتافزايشبا افزايش غلظت روي، غلظت آهن 
قه به خوشه  و انتقال از ساجذب از خاكمرحله اين دو در 

بحث درباره اينكه اين دو عنصر . كنند با يكديگر رقابت مي
يا منفي، دارند كنش مثبت  در مرحله جذب از خاك برهم

توان مطمئن بود كه  شوار است چرا كه به طور دقيق نميد
لظت آهن آيا افزايش غلظت روي در خاك، باعث كاهش غ

در ريشه شده است يا اينكه كاهش غلظت آهن در ريشه 
در نتيجه افزايش انتقال آن به ساقه در حضور روي بوده 

ا به خوبي مشخص است كه در مرحله انتقال از ما. است
 و مقادير كنش منفي دارند اين دو برهمساقه به خوشه، 

بر . بيشتري روي نسبت به آهن، به خوشه منتقل مي شود
تواند  ميعلت اين مسئله ) 1995(س يافته هاي مارشنر اسا

گندم از جمله گياهاني است كه براي جذب اين باشد كه 
 يعني با ترشح .كند ن از استراتژي نوع دو استفاده ميآه

به ريزوسفر، ) سيدروفورها(اسيدهاي آمينه غيرپروتئيني 
يوندهاي قوي كلاته كرده و جذب  را با پسه ظرفيتيآهن 
د بخش اعظم آهن جذب شده به اين طريق در آوند كن مي

از آنجايي كه حركت روي به . كند چوبي حركت مي
  درشتشكل يون آزاد و آهن به صورت تركيبي نسبتاً

قابت بر آهن ، بنابراين احتمال اينكه روي در رباشد مي
  .برتري يابد زياد است

در تحقيقات خود در خصوص ) 1993(زنگ 
غذي در گندم دريافت افزايش روي برهمكنش عناصر ريزم

موجب كاهش غلظت آهن در گياه مي شود و از طرفي، 
آهن جذب و همچنين سميت احتمالي روي را در گياه 
كاهش مي دهد بدين ترتيب روي وآهن احتمالاً در فرايند 
جذب و ممانعت از فرايندهاي كلاته شدن در طي جذب و 

  با هم رقابت انتقال آهن از ريشه ها به اندام هوايي 
نشان دادند كه مصرف روي، ) 1992 (يين و مينگ .مي كنند

) 1996 (چاكماكتحقيقات . غلظت آهن را كاهش مي دهد
نيز نشان داد در گياهان با كمبود روي، غلظت آهن زياد 

او علت اين امر را رقت و همچنين افزايش انتقال . است
ملكوتي و  .مي داند آهن از ريشه ها به اندام هاي هوايــي

كه بين مصرف روي با غلظت  بيان داشتند) 1380(بلالي 
. آهن و منگنز در دانه گندم برهمكنش منفي وجود دارد

هنگامي كه مقدار آهن قابل جذب خاك كم است اين 
امكان وجود دارد كه كاربرد روي، كمبود آهن را تشديد 

در تيمارهاي مورد مطالعه، مصرف روي در خاك، . كند
زايش غلظت منگنز در خوشه و كاهش آن در ساقه باعث اف

علت اين امر به دليل افزايش انتقال منگنز . و ريشه گرديد
پس اين . در حضور روي، از ريشه و ساقه به خوشه باشد

  ). 2جدول  (دو عنصر با يكديگر برهمكنش مثبت دارند
اثرات اصلي تيمارهاي آهن ، با توجه به نتايج حاصل -آهن

غلظت روي و منگنز در قسمت هاي مختلف در خاك، بر 
). 3جدول ( درصد معني دار گرديد 1گندم در سطح آماري 

در ريشه، با افزايش غلظت آهن در خاك، در سطح دوم 
غلظت روي و منگنز )  ميلي گرم در كيلوگرم15(آهن 

 ) ميلي گرم در كيلوگرم30(كاهش ولي در سطح سوم 
 غلظت اين كاهش. غلظت هر دو عنصر افزايش يافت

عناصر در ريشه با مصرف كم سكسترين آهن مي تواند به 
 ريزوسفري ناشي از كاهش ترشحات ريشه pH افزايشدليل

در سطح . اي، در اثر مصرف سكسترين آهن در خاك باشد
سوم آهن، با وجود كاهش ترشحات ريشه اي، كلات آزاد 
شده از مصرف سكسترين آهن، مي تواند عناصر ديگر از 

روي و منگنز را نيز كلاته كرده و جذب آن ها را جمله 
در ساقه و خوشه، با افزايش غلظت آهن در . افزايش دهد

خاك، غلظت روي و منگنز كاهش يافت كه اين مي تواند 



4  برهمكنش عناصر روي، آهن و منگنز در اندام هاي مختلف گندم / 

ناشي از رقابت بين اين عناصر در فرايند انتقال از ريشه به 
گزارش هاي متعددي نيز در مورد . اندام هاي هوائي باشد

  . وجود داردFe - Znهمكنش 
با مطالعه روابط روي ) 1982(تيواري و همكاران 

و آهن، به اين نتيجه رسيدند كه مصرف هر يك از اين دو 
) 1993(زنگ . آوردعنصر، غلظت عنصر ديگر را پايين مي

نيز نشان داد كه در گياهان با كمبود آهن، غلظت روي 
ن داده است مطالعات نشا. خيلي زيادتر از گياهان شاهد بود

كه در بيشتر موارد زيادي منگنز موجب كمبود آهن و 
  برعكس زيادي آهن موجب كمبود منگنز در نباتات

 ).1996، روميزاده و كريميان ;1984، هوگستون(گردد مي
اي اثرات در يك آزمايش گلخانه) 2001( و همكاران سوني

) گرم در كيلوگرم ميلي50 و 25، 0(سه سطح منگنز و آهن 
ر يك خاك دچار كمبود شديد منگنز، عملكرد و غلظت د

آنان به . اين عناصر را در دانه و كاه گندم بررسي كردند
اين نتيجه رسيدند كه مصرف آهن اثر متقابل مثبتي در 

 به غلظت آهن در منگنز اثر ولي داشت منگنزغلظت 
 و همكاران زهاريزااز طرف ديگر  .دانه و كاه منفي بود

 را مختل كرده و منگنزدريافتند كه آهن جذب ) 1988(
 در گياه و به دنبال آن اثر منفي بر +Fe2سبب كاهش 

  .شود متابوليسم آهن مي
با افزايش غلظت منگنز در خاك، غلظت  -منگنز

داري افزايش يافت ولي روي در ريشه و ساقه به طور معني
). 4جدول (گرديد دار نتغييرات غلظت آن در خوشه معني

 كه در تحقيقات خود دريافتند) 1378(گلچين و همكاران 
مصرف منگنز با كاهش غلظت آهن همراه بوده ولي غلظت 

ضيائيان و . روي و منگنز را اندكي افزايش داده است
مشاهده نمودند كه در اثر مصرف ) 1379(همكاران 

سولفات منگنز در خاك، غلظت آهن، روي و مس در دانه 
 و كريميان .برگ كاهش ولي جذب آنها افزايش يافتو 

در خاك  كه كاربرد منگنز گزارش كردند) 2001 (هاشمي
 اثرات اصلي منگنز بر .با كاهش غلظت روي همراه است

هاي مختلف گندم در سطح آماري غلظت آهن نيز در بخش
در ريشه با افزايش غلظت منگنز .  درصد معني دار گرديد1

اهش، ولي در ساقه و خوشه خاك، غلظت آهن ك
كاهش . برهمكنش مثبت بين اين دو عنصر مشاهده گرديد

غلظت آهن در ريشه احتمالا به دليل رقابت اين دو عنصر 
از باشد همچنين در غشاي ريشه در مرحله جذب مي
توانند روي سطح آنجايي كه تركيبات حاوي منگنز مي

تواند مي ريشه بخشي از كاهش آهن در ،ريشه را بپوشانند
به تشكيل اين تركيبات نامحلول اكسيدهاي منگنز در سطح 

از طرف ديگر . )1981، ميكلسون و كو (ود شريشه مربوط
افزايش غلظت آهن در ساقه و خوشه با افزاش غلظت 

باشد كه منگنز و آهن  تواند به اين دليلمنگنز در خاك مي
ياه نقش هر دو در نقل و انتقالات الكترون  و فتوسنتز در گ

كنند بنابراين با افزايش غلظت منگنز در گياه، بازي مي
تقاضا براي آهن نيز افزايش يافته و انتقال آهن از ريشه به 

 كوچينا). 1995، مارسچينر(شود اندام هاي هوايي بيشتر مي
 منگنزمعتقد است كه اولين عنصري كه با ) 1991(

 به كمبود گياهاني كه. نمايد آهن استبرهمكنش ايجاد مي
دهند، آهن از طريق ترشح مواد احيا كننده پاسخ مي

اين .  را ممكن است افزايش دهندمنگنزمتابوليسم و جذب 
افزايش (افزايش در ابتدا به دليل اسيدي كردن محيط ريشه 

 صورت +Mn2 به +Mn4و افزايش احياي ) Mnحلاليت 
در خاكهاي آهكي با آهن و منگنز قابل دسترس . گيرد مي
تواند  پاسخ گياهان به كمبود آهن ميسازوكارم، اين نوع ك

  در حالي كه در. كنداز كمبود منگنز نيز جلوگيري 
هاي آهكي كه تنها آهن قابل دسترس كمي دارند اين خاك

 +Mn2 اضافي و حتي سميت +Mn2 سبب جذب سازوكار
نشان دادند كه در صورت ) 1992 (ني و مينگ .شودمي

نگنز در خاك، مصرف آن باعث پايين بودن غلظت م
افزايش غلظت آهن در گياه شد ولي مصرف زياد از حد 

 و همكاران جونز بنتون. دهدمنگنز مقدار آهن را كاهش مي
  . نيز اين مطلب را تاييد كردند) 1991(

  درصد توزيع عناصر در اندام هاي مختلف گندم
با توجه به نتايج به دست آمده از تيمارهاي 

 مقدار روي موجود در اندام هاي مختلف مركب، از كل
 31 درصد در ساقه و 22 درصد آن در ريشه، 46گندم، 

بنابراين ترتيب فراواني . درصد آن در خوشه قرار داشت
 خوشه <روي در بخش هاي مختلف گياه به صورت ساقه 

 29 درصد در ريشه، 53از كل مقدار آهن نيز، .  ريشه بود<
ن در خوشه قرار داشت كه  درصد آ18درصد در ساقه و 

ترتيب ترتيب فراواني آن در بخش هاي مختلف گياه به 
 53در مورد منگنز نيز .  ريشه بود< ساقه <صورت خوشه 

 درصد آن در 29 درصد در ساقه و 18درصد آن در ريشه، 
بنابراين ترتيب فراواني ). 1نمودار (خوشه قرار داشت 

 <ساقه منگنز در بخش هاي مختلف گياه به صورت 
دهد كه مقدار  نشان مي1 نتايج نمودار.  ريشه بود<خوشه 

روي انتقالي به خوشه نسبت به دو عنصر ديگر بيشتر است 
).  درصد منگنز29 درصد آهن و 18 درصد در مقابل 31(

   )1995 (مارشنراين مطلب در انطباق با يافته هاي 
ياز با توجه به مطالب ذكر شده و از آنجايي كه ن. مي باشد

گياه به دو عنصر آهن و منگنز بيش از روي مي باشد، به 
نظر مي رسد كه مقدار بالاي انتقال روي به خوشه كه يك 
  عامل بازدارنده براي انتقال آهن و منگنز به خوشه است، 
 مي تواند در بهم زدن توازن عناصر در خوشه و دانه گندم
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 ترتيب در تحقيق حاضر با توجه به. نقش مهمي داشته باشد
غلظت عناصر در بخش هاي مختلف به ويژه خوشه، 
مشخص گرديد كه ترتيب عناصر بر اساس غلظت آنها در 

بنابراين با وجود .  بود Fe > Zn > Mnخوشه به صورت
تمام مطالب گفته شده در مورد روي، غلظت آهن در 
خوشه بيش از دو عنصر ديگر بود و اين مطلب مطابق با 

اما در مورد منگنز، به . ن عنصر مي باشدنيازهاي گياه به اي
نظر مي رسد كه مقدار منگنز مصرفي در اين تحقيق نسبت 
به دو عنصر ديگر كم بوده و تكافوي نياز گياه را نمي كند 
و افزايش مقدار مصرفي آن مي توانست در افزايش 

  .عملكرد و توازن تغذيه اي گندم موثر باشد
  نتيجه گيري

ه شد، مصرف خاكي روي با توجه به آنچه گفت
باعث افزايش غلظت آهن در ريشه و ساقه و كاهش 

بنابراين اين دو عنصر در . غلظت آن در خوشه گرديد

مرحله انتقال از ساقه به خوشه با يكديگر رقابت مي كنند 
مصرف روي همچنين كاهش غلظت ). برهمكنش منفي(

 منگنز در ريشه و ساقه و افزايش غلظت آن در خوشه را در
از اين رو، روي منجر به افزايش انتقال منگنز از . پي داشت

در تيمارهاي آهن، . ريشه و ساقه به خوشه گندم مي شود
غلظت روي و منگنز در ريشه افزايش و در خوشه و ساقه 

بدين ترتيب آهن از حركت اين عناصر به . كاهش يافت
مصرف . سمت اندام هاي هوائي گندم ممانعت مي كند

ز، اثر معني داري بر غلظت روي در خوشه خاكي منگن
نداشت ولي باعث افزايش غلظت روي در ريشه و ساقه 

از طرف ديگر منجر به افزايش غلظت آهن در . گرديد
. خوشه و ساقه و كاهش غلظت آن در ريشه گرديد

بدين ترتيب منگنز حركت آهن را به اندام هاي هوائي 
  .تسهيل مي كند

  
  
  

 يكي و شيميايي نمونه خاك مورد استفاده خصوصيات فيز-1جدول 
Pava  Kava  N  Feava Mnava  Znava   عمق)cm(  pH  EC 

 (d.Sm-1) 
TNV 
(%)  

O.C 
  ميلي گرم در كيلوگرم  (%)

30-0  1/8  70/0  25  60/0  7  100  6/3  2/4  36/1  36/0  
  
  
  
  

 م هاي مختلف گندم اثر كاربرد روي بر عملكرد و غلظت عناصر روي، آهن و منگنز در اندا-2جدول 
  غلظت 

  )گرم در كيلوگرم ميلي(
  روي  شاهد

  )گرم در كيلوگرم ميلي40(
  روي

  %F CV  )گرم در كيلوگرم ميلي80(

  16  347**  65/43  19/29  37/19  روي در خوشه 
  92/8  71/15**  56/52  74/49  95/55  آهن در خوشه 

  73/12  7/103**  6/28  74/24  23/16  منگنز در خوشه 
  57/9  637**  97/25  9/31  35/34   اقهسروي در 
  63/12  07/18**  45/99  74/85  22/85   ساقهآهن در 

  35/11  208**  42/20  72/24  43/24   ساقهمنگنز در 
  79/3  01/26**  7/60  37/61  74/57   ريشهروي در 
  8/1  138**  7/159  1/165  4/171   ريشهآهن در 

  24/7  87/14**  73/72  58/68  23/75   ريشهمنگنز در 
  عملكرد بيولوژيك 

  41/7 46/13**  12,36  11,98  11,3  )گرم در گلدان(
  عملكرد دانه

  85/5  21/7**  3,91  3,87  3,72  )گرم در گلدان(

  .درصد1معني دار در سطح ** 



6  برهمكنش عناصر روي، آهن و منگنز در اندام هاي مختلف گندم / 

   اثر كاربرد آهن بر عملكرد و غلظت عناصر روي، آهن و منگنز در اندام هاي مختلف گندم-3جدول 
  غلظت 

  )لوگرمگرم در كيميلي(
  آهن  شاهد

  )گرم در كيلوگرم ميلي15(
  آهن

  %F CV  )گرم در كيلوگرم ميلي30(

  16  12/5**  18/44  28/41  6/46  روي در خوشه 
51/1  76/51  8/52  69/53  آهن در خوشه  ns 92/8  

  73/12  67/34**  76/33  91/37  31/43  منگنز در خوشه 
  57/9  65/73**  97/25  9/31  35/34   ساقهروي در 

  63/12  72/94**  36/79  5/111  58/79   ساقه در آهن
  35/11  96/29**  42/20  72/24  43/24  ساقهمنگنز در 
  79/3  3/135**  6/62  85/54  36/62   ريشهروي در 
  8/1  654**  180  5/158  7/157   ريشهآهن در 

  24/7  39/56**  24/78  25/65  04/73   ريشهمنگنز در 
  عملكرد بيولوژيك 

  7,41 65/8**  12,14  12,11  11,38  )گرم در گلدان(
  عملكرد دانه 

  5,85 21/0**  3,84  3,95  3,71  )گرم در گلدان(

 . معني دار نيستns.         درصد1معني دار در سطح ** 

  
   منگنز بر عملكرد و غلظت عناصر روي، آهن و منگنز در اندام هاي مختلف گندم اثر كاربرد-4جدول 
  غلظت 

  )گرم در كيلوگرمميلي(
  منگنز  هدشا

  )كيلوگرمگرم در ميلي 15(
  منگنز

  %Fa CV  )كيلوگرمگرم در  ميلي 40(

19/0  46/43  11/44  48/44  روي در خوشه  ns 16  
  92/8  49/7**  17/55  08/51  52  آهن در خوشه

  73/12  24/5**  32/36  65/38  01/40  منگنز در خوشه 
  57/9  82/10**  28/31  84/31  09/29   ساقهروي در 
  63/12  47/16**  9/163  2/148  2/142   قهساآهن در 

18/0  4/23  4/23  14/23   ساقهمنگنز در  ns 35/11  
  79/3  09/61**  21/59  19/63  41/57   ريشهروي در 
  8/1  502**  9/162  8/155  6/177   ريشهآهن در 

  24/7  85/60**  04/65  56/78  94/72   ريشهمنگنز در 
89/0  11,89  12,01  11,73  )گلدانگرم در (عملكرد بيولوژيك ns 41/7 

 85/5 56/3*  3,85  3,89  3,76  )گرم در گلدان ( عملكرد دانه
 . معني دار نيستns    .درصد1معني دار در سطح ** 
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  )به درصد( نسبت عناصر روي، آهن و منگنز در اندام هاي مختلف گندم -1 نمودار
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