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  چکیده

هاي یک بار خرد گندم، آزمایشی در منطقه آباده به صورت کرتبه منظور بررسی اثرات سولفات منگنز بر عملکرد، اجزاء عملکرد و کیفیت دانه ارقام 
 40و  20در سـه سـطح صـفر،    ( اصـلی سـولفات منگنـز     کـرت . به اجرا در آمـد   86-87تکرار در سال زراعی  چهارشده در قالب بلوك کامل تصادفی با 

نتایج نشان داد افزایش سطوح سولفات منگنز باعث افزایش . بودند) ازشامل سه رقم گندم مرودشت، شیراز و پیشت(فرعی رقم  و کرت) کیلوگرم در هکتار 
ر دار وزن خشک کل در مراحل ساقه دهی، گرده افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک و همچنین افزایش تعداد سنبله بـارور در متـر مربـع، تعـداد دانـه د     معنی

ارقام مورد مطالعه از نظر رشد رویشی، اجزاء . ز دانه و کاهش تعداد سنبله غیر بارور گردیدسنبله بارور، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، میزان پروتئین و منگن
-داري بیشترین ماده خشک کـل را در مراحـل سـاقه   داري با یکدیگر داشتند به طوري که رقم مرودشت بطور معنیعملکرد و عملکرد دانه اختلاف معنی

همچنـین از نظـر اجـزاء عملکـرد     . ایسه با سایر ارقام تولید نمود و از رشد رویشی بیشتري برخوردار بوددهی، گرده افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک در مق
مرودشت بهترین رقم بود و بیشترین میزان منگنز دانه را نیـز   ،شامل تعداد سنبله بارور در متر مربع،  تعداد دانه در سنبله بارور و به دنبال آن عملکرد دانه

رقـم  . از نظر میزان ماده خشک کل، اجزاء عملکرد و عملکرد دانه پس از رقم مرودشت بود و فقط داراي بیشترین وزن هزار دانه بـود  داشت و رقم پیشتاز
بر اسـاس نتـایج   . هاي رشد و عملکرد کمترین میزان تولید را به خود اختصاص داد و از نظر میزان پروتئین دانه بهترین رقم بودشیراز نیز از نظر شاخص

کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز و استفاده از گندم رقم مرودشت براي تولید گندم در شرایطی مشابه با مطالعه حاضر مناسب بـه   40ین مطالعه مصرف ا
  .نظر می رسد

  
  منگنز دانه نز، عملکرد دانه، میزان پروتئین،سولفات منگ :کلیدي هايواژه

  
  1  مقدمه

محدودیت عناصر غذاي قابل استفاده گیاه در خاك یکی از عوامل 
کـاربرد مقـدار   . آیـد مـی  مهم محدود کننده رشد و تولید بـه حسـاب   

تواند بـه تحقـق کشـاورزي پایـدار و     مناسب کود در زمان مناسب می
بـا توجـه بـه    ). 7(کننده کمک کنـد   بهبودي اوضاع کشاورز و مصرف

اهمیت گندم در تغذیه انسان و تولید سـالانه بـیش از ده میلیـون تـن     
بـردن کیفیـت    گندم، لازم است همراه با افزایش عملکرد کمی در بالا

منگنز از جمله عناصر ضـروري  ). 7( دانه گندم هم اقداماتی انجام شود
هاي آهکی مناطق خشک کمبود این براي گیاه است که در اکثر خاك

با توجه بـه نقـش منگنـز در گیـاه و اهمیـت آن در      . عنصر وجود دارد
سلامتی انسان باید کود منگنز را حداقل به میزان یکبار در سال بـراي  
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  ، واحد خوراسگان، اصفهاندانشگاه آزاد اسلامی

ترین نقش منگنـز در  مهم). 7(ی و باغی استفاده نمود محصولات زراع
باشد، کـه  می )واکنش هیل(ي فتوسنتز و تولید اکسیژن گیاه در مرحله

نقش  دو ي ابتداي فتوسنتز در فتوسیستم نوريمنگنز در همان مرحله
نقـش دیگـر منگنـز     .کنـد دهنده الکترون را ایفـا مـی   و انتقال گیرنده

اکسیدان است که فعالیـت  هاي آنتیشرکت داشتن این عنصر در آنزیم
هـا  کند و مانع از تخریب و انهدام چربیهاي آزاد را محدود میرادیکال

منگنز . شودها و اسیدهاي چرب موجود در غشأ میاز جمله گلیگولیپید
قنـد تولیـد    ها موثر است که با کمبود آن مقـدار همچنین در سنتز قند

ي گیـاه  چوبی شدن سـاقه ). 7( یابدمی شده در فرآیند فتوسنتز کاهش
بستگی به مقدار منگنز دارد و در صورتی که میـزان آن کـافی باشـد،    

ها، آفات و همچنـین ورس مقـاوم   ي امراض، قارچگندم در برابر حمله
هاي اکسـایش و  هاي موثر دیگري نیز در فعالیتمنگنز نقش. شودمی
کند و عنصري مـوثر بـراي   ایفا می) احیاء سولفات ونیترات(اء گیاه احی

کینـاز،  ماننـد آنـزیم فسـفو    (آنـزیم مختلـف    35ساخت و فعال شدن 
جـایی کـه اسـیدیته    از آن). 7(باشـد  نیز می) مرازفسفوترانسفراز و پلی

شـود منگنـز   بالاي خاك و وجود مقدار زیاد آهک در خاك باعث مـی 
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بـه شـکل منگنـز کربنـاتی رسـوب نمـوده و از        افزوده شده به خـاك 
هـاي آهکـی دو   شود، توجه به این عنصر در خاكدسترس گیاه خارج 

مصرف خـاکی در شـرایط معمـول بـر محلـول      ).  15(شود چندان می
پاشی ارجحیت دارد، زیرا در دراز مدت به ذخیره غذایی خـاك افـزوده   

بر طبـق  ). 6(یرد پاشی در شرایط اضطراري انجام می گشده و محلول
، )2(راد و همکــاران آزمایشــات مختلــف انجــام شــده توســط پهلــوان

اسـتفاده از منگنـز در   ) 13(و چـن  ) 9(، معتمـد  )6(ضیائیان و ملکوتی 
شرایط کمبود آن موجب افزایش میزان رشد رویشی، وزن خشک گیاه 

 )Triticum aestivum( و افزایش عملکرد و اجزاء عملکـرد در گنـدم  
با توجه به اهمیت گندم به عنوان مهمترین گیاه زراعی ایران . شودمی

تـرین عنصـر کـم    و نقش حیاتی منگنز در گندم به عنوان پر مصـرف 
هاي مختلف و بـا توجـه بـه اینکـه     مصرف در فتوسنتز و ساخت آنزیم

گندم در بین غلات حساسیت بالایی به کمبود منگنـز از خـود نشـان    
آمـده از آزمونهـاي خـاك، خاکهـاي      طبق نتایج بدسـت ). 7(دهد می

ي آلی کم می باشد زیاد و ماده اسیدیتهي آباده، آهکی با زراعی منطقه
لـذا بررسـی تـاثیر    . و کمبود منگنز در آنها بسـیار محتمـل مـی باشـد    

سولفات منگنز بر رشد و نمو ارقـام مختلـف گنـدم در ایـن منطقـه از      
ق حاضر بـه منظـور   بر این اساس تحقی. اهمیت زیادي برخوردار است

بررسی اثر سطوح مختلف سولفات منگنز بر عملکرد، اجزاء عملکـرد و  
در منطقه آبـاده  ) مرودشت، شیراز و پیشتاز(کیفیت دانه سه رقم گندم 

  .استان فارس به اجرا گذاشته شد
  

  ها مواد و روش
ــی    ــال زراع ــق در س ــن تحقی ــه 86 - 87ای  30اي در  در مزرع

دقیقه شرقی و  1درجه و  53کیلومتري جنوب آباده، با طول جغرافیایی 
متـر از   1718ارتفـاع   دقیقه شـمالی و  1درجه و  31عرض جغرافیایی 

بندي اقلیمی به روش اقلیم منطقه براساس تقسیم. سطح دریا اجرا شد
میانگین بارش و درجـه  با کوپن خشک با زمستان سرد و تابستان گرم 

. باشددرجه سانتیگراد می 15متر و میلی 150ارت سالیانه به ترتیب حر
خاك محل آزمایش داراي بافت لومی از سري خاك هـاي آبـاده کـه    

دسـی   EC 73/1)(، میزان هـدایت الکتریکـی  9/7خاك   pHمتوسط 

 6/54درصد، میزان آهک  SP( 36(زیمنس بر متر، درصد اشباع بازي 
در خـاك هـاي   ( ین تر از حـد بحرانـی  خاك پای میزان منگنزو درصد 

گـرم در  میلـی  4 بـه میـزان   )گـرم گرم در کیلومیلی 10آهکی کمتر از 
  ). 1جدول ( بودخاك  گرمکیلو

آزمایش به صورت کرتهاي یک بار خرد شده در قالب طـرح پایـه   
سـطوح مختلـف   . ا شـد هاي کامل تصادفی با چهـار تکـرار اجـر   بلوك

به عنوان فاکتور اصلی در ) درصد منگنز خالص  28با (سولفات منگنز 
کیلوگرم در هکتار و ارقام گنـدم شـامل سـه     40و 20سه سطح صفر، 

رقم گندم پاییزه مرودشت، شیراز و پیشتاز به عنوان فـاکتور فرعـی در   
  . نظر گرفته شدند

زمین محل آزمایش در سال قبل آیش بوده و در تابستان عملیات 
دار متر با گاو آهـن برگـردان  سانتی 30شخم به عمق  بستر شامل تهیه

ها کاملاً خرد و بـه وسـیله لـولر    انجام شده و به کمک دیسک کلوخه
نمونـه بـرداري از خـاك محـل اجـراي      . تسطیح زمین انجـام گردیـد  

سایر عناصـر غـذایی    ،ي کاملآزمایش صورت گرفت و پس از تجزیه
 ـ 100( مورد نیاز طبق توصیه آزمایشگاه  150وگرم در هکتـار اوره،  کیل

کیلـوگرم در هکتـار فسـفات     50کیلوگرم در هکتار سـولفات پتاسـیم،  
کیلـوگرم درهکتـار    40کیلوگرم در هکتـار سـولفات روي،    40آمونیم، 

به خـاك اضـافه    )کیلوگرم در هکتار سولفات مس 20سولفات آهن و 
از  منگنز مربوط به هر تیمـار قبـل  مقادیر مختلف کود سولفات . گردید

کشت طبق نقشه آزمایش به خاك هر کرت اضـافه و بوسـیله دندانـه    
هر کرت فرعـی  . دستی با خاك به طور کاملاً یکنواخت مخلوط گردید

متر بـود کـه فاصـله     4متر و عرض  6خط کاشت، به طول  28شامل 
عمق کشت . متر در نظر گرفته شدسانتی 14خطوط کاشت از یکدیگر 

شـد و   کیلوگرم بذر در هکتار انتخـاب  160ن سانتیمتر و به میزا 5بذر 
بوتـه در   400به وسیله دسـتگاه ردیفکـار غـلات و بـا تـراکم حـدود       

 آبـان مـاه صـورت گرفـت و      15کاشـت در  . مترمربع کشت گردیـد 
آبیـاري بعـدي قبـل از خشـک شـدن      . بلافاصله آبیاري به عمل آمـد 

س نیـاز  هاي بهاره نیز بـر اسـا  آبیاري. ي سطحی خاك انجام شد لایه
  .آبی گیاه صورت گرفت

  
  سانتی متري 30تا  صفرمشخصات فیزیکی و شیمیائی خاك محل اجراي آزمایش درعمق   - 1جدول 

pH  EC 
(dS m)  

  )درصداشباع(
 SP  

  شن
  درصد

  سیلت
  درصد

  رس
  درصد

  آهک
  درصد

9/7  73/1  
  

36  
  6/45  1/38  3/16  6/54  

  ازت کل
  درصد

 فسفر
mg kg-1  

  روي  mg kg-1پتاسیم  
mg kg-1  

  آهن
mg kg-1  

  مس
mg kg-1  

  منگنز
mg kg-1  

09/0  1/15  166  6/0  6/2  36/0  4  
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هکتار اوره در  کیلوگرم در 150همچنین کود سرك اوره به میزان 

دهـی  کیلوگرم در هکتار اوره در مرحلـه سـاقه   150زنی و مرحله پنجه
هاي هـرز از روش مکـانیکی اسـتفاده    علف براي کنترل. تأمین گردید

متـر و خطـوط کنـاري بـه      5/0از ابتدا و انتهاي هر کرت فرعـی  . شد
مانـده جامعـه آمـاري    اي حذف گردید و قسمت بـاقی عنوان اثر حاشیه

متـر طـولی از    2در زمـان برداشـت نهـایی در    . آزمایش را تشکیل داد
ها را به طور کامل با ریشه از خاك بیرون آورده و وسط هر کرت، بوته

 ،)بـرگ، سـنبله   ،سـاقه ( وزن خشک کل گیـاه پس از حذف ریشه ها، 
هاي نابارور، تعداد دانـه  هاي بارور، تعداد سنبلهارتفاع گیاه، تعداد سنبله

همچنین با در نظر گرفتن . دانه ثبت گردید در سنبله بارور و وزن هزار
متر طولی از سـطح   1ازه گیري وزن خشک هوایی از اي انداثر حاشیه

و  1دهـی در هـر کـرت در مرحلـه سـاقه     10زمین از خط کاشت شمار 
متر طولی از سطح زمـین از خـط    1گیري وزن خشک هوایی از اندازه

خروج بسـاك زرد  ( 2افشانیدر هر کرت در زمان گرده 15کاشت شمار 
متـر   4لکرد دانـه در  همچنین عم. صورت گرفت) هادرصد بوته 50در 

شـاخص  . مربع در هر کرت فرعی با رعایت حاشیه انـدازه گیـري شـد   
درصد رطوبت بـه عملکـرد مـاده     15برداشت از نسبت عملکرد دانه با 

خشک کل محاسبه شد در نهایت غلظت عنصر منگنـز دانـه بـا روش    
هضم تر و با دستگاه جذب اتمی و پروتئین دانه با روش هضم تر و بـا  

داده هاي بدست آمده با اسـتفاده  . میکرو کجلدال سنجیده شد دستگاه
ها، مورد تجزیه آماري قرار گرفتند و میانگین MSTAT-Cاز نرم افزار 

دار بودن اثر عامل آزمایشی، بـر اسـاس آزمـون چنـد     در صورت معنی
جهت رسم . درصد مقایسه گردیدند 5اي دانکن در سطح احتمال دامنه

  .استفاده گردید Excelنمودارها از نرم افزار 
  

  نتایج و بحث 
  دهیوزن خشک کل گیاه در مرحله ساقه

دهی در اثر سولفات منگنز بر وزن خشک کل گیاه در مرحله ساقه
مقدار مـاده  بیشترین ). 2جدول ( دار بودسطح احتمال یک درصد معنی

کیلوگرم در هکتار سـولفات   40خشک تولیدي مربوط به تیمار کودي 
منگنز و کمترین مقدار ماده خشک تولیدي مربـوط بـه تیمـار کـودي     

منگنـز در  ). 3جـدول  ( صفر کیلوگرم در هکتـار سـولفات منگنـز بـود    
، سـنتز پروتئینهـا، کربوهیـدراتها،    )واکنش هیل(واکنش هاي فتوسنتز 

آنزیم مختلف در گیـاه نقـش دارد و باعـث     35عال شدن چربیها و و ف
افزایش تولید مواد فتوسنتزي و در نتیجه افزایش ماده خشک تولیدي 

مشاهده کردنـد کـه   در آزمایشی ) 6(ضیائیان و ملکوتی ). 7( می شود
                                                
1- stem elongation 
2- anthesis 

کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز در خاکی کـه منگنـز آن    20مصرف 
گـرم در  میلـی  10هاي آهکی کمتر از در خاك (تر از حد بحرانی پایین
درصدي در ماده خشک تولیدي گندم  9بود، موجب افزایش  ) گرمکیلو

دار اثر رقم بر وزن خشک گیاه در مرحله ي ساقه دهـی معنـی  . گردید
لـذا بـه   . و تفاوت قابل توجهی بین ارقام مشاهده نشـد ) 2جدول (نبود 

روزت و در  مرحلهاز  رسد ارقام مورد بررسی پس از خارج شدننظر می
اثـر  . انـد مرحله ساقه دهی فرصت لازم جهت بروز اختلافات را نداشته

متقابل سولفات منگنز با رقم بر وزن خشک کل گیاه در مرحلـه سـاقه   
  .و تفاوت قابل توجهی مشاهده نشد) 2جدول (دار نبود دهی معنی

  
  افشانین خشک کل در مرحله گردهوز

خشک کل در مرحله گـرده افشـانی در    اثر سولفات منگنز بر وزن
بیشترین وزن خشک ). 2جدول ( دار بودسطح احتمال یک درصد معنی

کیلـوگرم در هکتـار سـولفات منگنـز و      40کل توسـط تیمـار کـودي    
کمترین وزن خشک کل توسط تیمار کودي صفر کیلـوگرم در هکتـار   

) 6 و 1(نتایج حاصل از مطالعات ). 3جدول ( سولفات منگنز حاصل شد
حاکی از آن است که منگنز نقش مهمی در افزایش فتوسـنتز و سـنتز   

مصرف سولفات منگنز در شرایط کمبود آن  کند ومواد در گندم ایفا می
بـاي  . شودموجب افزایش رشد رویشی و ماده خشک کل در گندم می

در آزمایشی به این نتیجـه رسـیدند کـه سـطوح     ) 1(بوردي و ملکوتی 
کیلوگرم در هکتار بر عملکـرد کـاه گنـدم در     21 و 10سولفات منگنز 
دار بود و بیشـترین میـزان عملکـرد کـاه     درصد معنی 5سطح احتمال 

کیلـوگرم سـولفات    21بـا مصـرف   ) کیلو گرم در هکتـار  3910(گندم 
اثر رقم بر وزن خشک کـل در مرحلـه    .منگنز در هکتار حاصل گردید

 ).2جـدول  (ر بـود  داگرده افشانی در سطح احتمال یک درصـد معنـی  
بیشترین وزن خشک کل در مرحلـه گـرده افشـانی مربـوط بـه رقـم       
مرودشت و کمترین وزن خشک کل در مرحله گرده افشانی مربوط به 

اثر متقابل سولفات منگنز و رقـم بـر میـزان    ). 3جدول ( رقم شیراز بود
ماده خشک کل در مرحله گرده افشانی در سطح احتمال یـک درصـد   

بیشترین وزن خشـک کـل مربـوط بـه تیمـار      ). 2جدول ( دار بودمعنی
کیلــوگرم ســولفات منگنــز در هکتــار و رقــم مرودشــت و  40کــودي 

کمترین وزن خشک کل مربوط به تیمار کودي صفر کیلوگرم سولفات 
نتایج حاکی از آن است که ). 4جدول( منگنز در هکتار و رقم شیراز بود

ات منگنز، ارقام با کمبود در سطح کودي صفر کیلوگرم در هکتار سولف
اند اخـتلاف بـارزي در وزن خشـک کـل     منگنز روبرو بوده و نتوانسته

 40هاي کودي  نشان دهند و با افزایش میزان سولفات منگنز در تیمار
  .  کیلوگرم در هکتار اختلاف بین ارقام نمایان شد
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  نس اثر تیمارهاي آزمایشی بر صفات مورد مطالعهنتایج تجزیه واریا -2جدول

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  1میانگین مربعات

  وزن خشک کل                        

رسیدگی   گرده افشانی  ساقه دهی 
تعداد سنبله غیر   ارتفاع بوته  فیزیولوژیک

  بارور
تعداد سنبله 

  بارور
  تکرار

  سولفات منگنز
  )الف(خطاي

  ارقام
  سولفات منگنز× ارقام

  )ب(خطاي

3  
2  
6  
2  
4  
18  

22/180  
**59/75117  

03/469  
69/4  
42/33  
16/179  

6/75187  
**2/285647  

6/3289  
**1/19732  
**4/35722  
1/21561  

231357  
**9/6754331  

5/76543  
**7/7665422  

*324457  
4/37565  

25/2  
86/1  
86/2  

**19/329  
0/56  
85/12  

55/9  
**52/3629  

75/51  
*02/308  

36/37  
7/69  

92/235  
**02/7433  

06/106  
**02/9785  

40/150  
61/160  

  .درصد می باشد 1و 5به ترتیب نشانگر معنی دار بودن در سطح احتمال  -**و * 
  

  )1(مقایسه میانگین هاي صفات مورد مطالعه تحت تأثیر تیمار هاي آزمایشی -3جدول

تیمارهاي 
  آزمایشی

    )g m2(وزن خشک کل               
ساقه 
  دهی

گرده 
  افشانی

رسیدگی 
  فیزیولوژیک

ارتفاع 
  (cm)بوته

تعداد سنبله غیر 
  (m2)بارور

تعداد سنبله 
    (m2)بارور

سطوح سولفات 
  منگنز

)1-ha kg(  
  صفر
20  
40  

  ارقام
  مرودشت

  شیراز
  پیشتاز

  
  

  c8/682   
b 5/771 
a 6/840  

  
a 3/765  
a 3/765  
a 2/764  

  
  

c 1/1475  
b 5/1582  

 a1740   
  

 a4/1703  
c 9/1497  

b 1596 

  
  

c 1818  
b 1960  
a 2124  

  
a 2107  
c 1840  

 b1955 

  
  

a75/99  
a17/99  

a 99  
  

b 67/98  
a 8/104  
c 42/94  

  
  

 a42/79  
 b33/58  
c 92/44  

 
c 4255  
a 42/65  

 b83/61 

  
  

 c3/558  
 b3/579  
 a8/607  

 
a 8/607  
c 3/551  

 b3/586  

    

   .تفاوت معنی داري ندارند% 5که حداقل در یک حرف مشترك هستند، بر پایه آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال  میانگن عوامل آزمایشی در هر ستون - 1
 

  )1(مقایسه میانگین هاي اثر متقابل تیمار هاي آزمایشی بر صفات مورد مطالعه  -4جدول

    
  تیمار ها    

  )g m 2(وزن خشک کل                   

 kg)عملکرد دانه  رسیدگی فیزیولوژیک  گرده افشانی
ha-1)  

شاخص 
  برداشت

  میزان 
    (mg kg-1)منگنز دانه

  صفر
  صفر
  صفر
20  
20  
20  
40  
40  
40  

  مرودشت
  شیراز

  پیشتاز 
  مرودشت

  شیراز
  پیشتاز 
  مرودشت

  شیراز
  پیشتاز

cd 1484  
d 1447  
cd 1565  
b 1696  
d 1486  
c 1589  
a 1931  
c 1555  
b 1631  

  

c 1919  
e 1736  
d 1796  
b 2120  
d 1835  
c 1927  
a 2281  
c 1949  
d 2139  

  

de 8523  
f 7648  
e 8220  
b 9378  
e 8183  
c 8838  
a 10560  
c 8808  
b 9450  

a 4/44  
ab 9/43  
ab 1/41  
ab 6/44  
a 2/44  
ab 7/45  
a 2/46  
ab 2/45  
ab 8/45  

  

e 46  
d 3/56  
de 8/45  
c 8/66  
c 8/66  
de 8/48  
a 3/81  
bc 3/70  
ab 3/76 

  

  

   .تفاوت معنی داري ندارند% 5میانگن عوامل آزمایشی در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند، بر پایه آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال  - 1
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  ک کل در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکوزن خش
 اثــر ســولفات منگنــز بــر وزن خشــک کــل در مرحلــه رســیدگی

). 2جـدول  ( دار بـود فیزیولوژیک در سطح احتمال یـک درصـد معنـی   
کیلـوگرم در هکتـار    40بیشترین وزن خشک کل توسط تیمار کـودي  

سولفات منگنز و کمترین وزن خشک کل توسط تیمـار کـودي صـفر    
منگنز باعـث  ). 3جدول (کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز حاصل شد 

ه و در نتیجه باعث افزایش وزن افزایش رشد رویشی و زایشی گیاه شد
 نتایج حاصل از مطالعات باي بـوردي و ملکـوتی  . گرددخشک کل می

حاکی از آن است کـه مصـرف سـولفات    ) 6( و ضیائیان و ملکوتی) 1(
منگنز در شرایط کمبود آن موجب افزایش رشد رویشی و ماده خشک 

نتیجـه   در آزمایشی به این) 1( باي بوردي و ملکوتی .شوددر گندم می
کیلـوگرم در هکتـار بـر     21و  10رسیدند که سـطوح سـولفات منگنـز   
درصد معنی دار بود و بیشـترین   5عملکرد کاه گندم در سطح احتمال 

 21بـا مصـرف   ) کیلو گـرم در هکتـار   3910(میزان عملکرد کاه گندم 
همچنـین نتـایج   . کیلوگرم سولفات منگنـز در هکتـار حاصـل گردیـد    

کیلـوگرم   20دهد که مصـرف نشان می) 6( یتحقیق ضیائیان و ملکوت
در هکتار سولفات منگنز در خاکی که منگنز آن پایین تر از حد بحرانی 

درصد در ماده خشـک کـل تولیـدي     9در خاك است موجب افزایش 
اثر رقـم بـر میـزان وزن خشـک کـل در مرحلـه        .گندم گردیده است

 بـود دار رسیدگی فیزیولوژیکی در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی     
بیشترین وزن خشک کل در مرحله رسیدگی فیزیولـوژیکی  ). 2جدول (

مربوط به رقم مرودشت و کمترین وزن خشک کل در مرحله رسیدگی 
ایـن ارقـام از نظـر    ). 3جـدول  ( فیزیولوژیکی مربوط به رقم شیراز بود

میزان فتوسنتز، مقدار ماده خشک برگ، ساقه و سنبله بـا هـم تفـاوت    
قابل سـولفات منگنـز و رقـم بـر وزن خشـک کـل در       اثر مت. اندداشته

دار بـود  درصد معنـی  5مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی در سطح احتمال 
 40بیشترین وزن خشـک کـل مربـوط بـه تیمـار کـودي       ). 2جدول (

کیلوگرم سولفات منگنـز در هکتـار و رقـم مرودشـت و کمتـرین وزن      
گنـز در  خشک کل مربوط به تیمار کودي صفر کیلـوگرم سـولفات من  

نتایج حاکی از آن است که در سطح ). 4جدول( هکتار و رقم شیراز بود
کودي صفر کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز، ارقام با کمبـود منگنـز   

اند اختلاف بارزي در وزن خشک کل نشان دهند روبرو بوده و نتوانسته
کیلوگرم در  40هاي کودي و با افزایش میزان سولفات منگنز در تیمار

  .هکتار اختلاف بین ارقام نمایان شد
 

  ارتفاع گیاه
و تفـاوت  ) 2جدول ( دار نبوداثر سولفات منگنز بر ارتفاع گیاه معنی

). 3جـدول  ( قابل توجهی نیـز بـین سـطوح کـودي مشـاهده نگردیـد      
خصوصیات ژنتیکی و شرایط محیطی از عوامل مؤثر بـر ارتفـاع گیـاه    

رود که سولفات منگنز بر این عوامل تـأثیر  که انتظار نمی) 3(باشند می

اثر رقم بر ارتفـاع گیـاه در سـطح احتمـال یـک درصـد       . گذاشته باشد
بیشترین ارتفاع گیاه متعلـق بـه رقـم شـیراز و     ). 2جدول( دار بودمعنی

با توجه به مشخصات ) 3جدول (کمترین آن متعلق به رقم پیشتاز بود 
ت هـاي ژنتیکـی ایـن ارقـام     ارقام فوق این اختلافات ناشـی از تفـاو  

دار اثر متقابل سولفات منگنز و رقم بر ارتفاع گیاه معنـی ). 10( باشد می
  .و تفاوت قابل توجهی مشاهده نشد) 2جدول (نبود 

 
  تعداد سنبله غیر بارور در متر مربع

اثر سولفات منگنز بر تعداد سنبله غیر بارور در متر مربع در مرحلـه  
دار بـود  سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی     رسیدگی فیزیولوژیکی در 

بیشترین تعداد سنبله غیر بارور در متر مربع مربوط به تیمار ). 2جدول (
کودي صفر کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز و کمترین تعـداد سـنبله   

کیلـوگرم در هکتـار    40غیر بارور در متر مربـع توسـط تیمـار کـودي     
العمل نشان دهنده آن این عکس). 3جدول ( سولفات منگنز بدست آمد

است که تعداد سنبله غیر بارور در متر مربع بـا کـاهش میـزان منگنـز     
اثر رقم بر تعداد سنبله غیر بارور در متـر مربـع در   ). 6(یابد افزایش می

دار بـود  درصـد معنـی   5مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در سطح احتمال 
ربع مربوط به رقـم  بیشترین تعداد سنبله غیر بارور در متر م). 2جدول (

شیراز و کمترین تعداد سنبله غیر بارور در متر مربـع مربـوط بـه رقـم     
اثر متقابل سولفات منگنـز و رقـم بـر تعـداد     ). 3جدول (مرودشت بود 

دار سنبله غیر بارور در متر مربع در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی معنی
  .و تفاوت قابل توجهی مشاهده نشد) 2جدول (نبود 

 
  سنبله بارور در متر مربعتعداد 

اثر سولفات منگنز بر تعداد سنبله بـارور در متـر مربـع در مرحلـه     
جدول (دار بود رسیدگی فیزیولوژیک در سطح احتمال یک درصد معنی

 40بیشترین تعداد سنبله بارور در متر مربع مربوط به تیمار کـودي  ). 2
ه بارور در متـر  کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز و کمترین تعداد سنبل

مربع مربوط به تیمار کودي صفر کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز بود 
توان چنین نتیجـه گیـري کـرد کـه بـا      بنابر نتایج فوق می). 3جدول (

افزایش سطوح منگنز و تأمین منگنز مورد نیـاز گیـاه رشـد رویشـی و     
زایش زایشی در گندم افزایش یافته و تولید مواد غذایی بیشتر موجب اف

اجزاء عملکرد در گندم می شود و در نهایـت تعـداد سـنبله بـارور نیـز      
 20مشاهده کردند که مصـرف  ) 6(ضیائیان و ملکوتی . یابدافزایش می

کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز موجب افزایش تعداد سنبله بارور بـه  
اثر رقم بر تعداد سنبله بارور در متر مربـع در  . شوددرصد می 12میزان 

دار بود مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در سطح احتمال یک درصد معنی
بیشترین تعداد سنبله بارور در متـر مربـع مربـوط بـه رقـم      ). 2جدول (

مرودشت و کمترین تعداد سنبله بارور در متـر مربـع مربـوط بـه رقـم      
ظرفیت فتوسـنتزي بـالاي ارقـام، انتقـال مـواد      ). 3جدول (شیراز بود 
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و همچنین عرضه میزان مـاده خشـک از عـواملی    غذاي به طرف دانه 
اثـر متقابـل   ). 6( گذارنـد هستند که روي تعداد سنبله بارور تـأثیر مـی  

سولفات منگنز با رقم بر تعداد سـنبله بـارور در متـر مربـع در مرحلـه      
و تفاوت قابـل تـوجهی   ) 2جدول (دار نبود رسیدگی فیزیولوژیکی معنی

  .مشاهده نشد
 

  ه بارورتعداد دانه در سنبل
اثر سولفات منگنز بر تعداد دانه در سنبله بارور در سـطح احتمـال   

بیشـترین تعـداد دانـه در سـنبله     ). 5جـدول  (دار بود یک درصد معنی
کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز و کمترین  40مربوط به تیمار کودي 

تعداد دانه در سنبله مربوط به تیمار کـودي صـفر کیلـوگرم در هکتـار     
نتایج حاکی از آن است که بـا افـزایش   ). 6جدول (منگنز بود  سولفات

کیلـوگرم در هکتـار    40و  20سطوح کودي سولفات منگنز از صفر به 
هـو و  . یابـد داري افـزایش مـی  تعداد دانـه در سـنبله بـه طـور معنـی     

در آزمایشی گزارش نمودند که مصرف منگنز باعـث  ) 14(اسچمیدالتر 

به ) 2(همکاران  راد وپهلوان. شودگندم می افزایش تعداد دانه در سنبله
 5/0این نتیجه رسیدند که محلول پاشـی سـولفات منگنـز بـا غلظـت      

 8درصد در دو مرحله باعث افزایش تعداد دانه در سنبله گندم به میزان 
نیـز در آزمایشـات خـود در    ) 6(ضـیائیان و ملکـوتی   . گـردد درصد می

 20نتیجه رسـیدند کـه مصـرف    هاي آهکی استان فارس به این  خاك
کیلوگرم در هکتار منگنز موجب افزایش تعداد دانه در سنبله به میـزان  

اثر رقم بر تعداد دانه در سنبله در سطح یک .  درصد گردیده است 4/7
بیشترین تعداد دانه در سنبله مربوط بـه  ). 5جدول (دار بود درصد معنی

مربوط به رقم پیشتاز  بود رقم مرودشت و کمترین تعداد دانه در سنبله 
رقم مرودشت به علت استفاده بهتـر از شـرایط محیطـی و    ). 6جدول (

پتانسیل تولید بیشتر ماده خشک، برگ و ساقه بیشتري در مقایسـه بـا   
سایر ارقام تولید نمود در نتیجه با ظرفیت فتوسـنتزي بـالاتر توانسـت    

ل سولفات منگنـز بـا   اثر متقاب. تعداد دانه در سنبله بیشتري تولید نماید
و تفـاوت قابـل   ) 5جـدول  (دار نبـود  رقم بر تعداد دانه در سنبله معنـی 

  .توجهی مشاهده نشد
  

  نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایشی بر صفات مورد مطالعه -5جدول

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  1میانگین مربعات

  
دانه در تعداد 

  سنبله بارور
  وزن هزار دانه

  
 عملکرد دانه

  
شاخص 
  برداشت

میزان پروتئین 
  دانه

  میزان 
  منگنز دانه

  تکرار
  سولفات منگنز

  )الف(خطاي
  ارقام
  سولفات منگنز× ارقام

  )ب(خطاي

3  
2  
6  
2  
4  
18  

40/2  
**69/25  

99/0  
**77/194  

23/3  
60/1  

37/0  
**11/14  

03/1  
**44/91  

61/0  
81/0  

3/70933  
**7/6537952  

8/40663  
**1/4858436  

**2/244490  
8/31864  

36/2  
76/0  
41/1  
37/1  

*24/1  
50/1  

03/0  
**87/23  

14/0  
**10/2  

08/0  
08/0  

29/14  
**08/1964  

49/24  
75/85  

**08/170  
34/35  

  .درصد می باشد 1و 5به ترتیب نشانگر معنی دار بودن در سطح احتمال  -**و * 
  

  )1(هاي صفات مورد مطالعه تحت تأثیر تیمار هاي آزمایشیمقایسه میانگین  -6جدول

  تیمارهاي آزمایشی
    

تعداد دانه در 
  سنبله بارور

  وزن هزار دانه
)g(  

 عملکرد دانه
(kg ha-1)  

شاخص 
  برداشت

میزان پروتئین 
  (ppm)دانه

  میزان 
    (ppm)منگنز دانه

  سطوح سولفات منگنز
(kg ha-1) 

  صفر
20  
40  

  ارقام
  مرودشت

  شیراز
  پیشتاز

  
  

 c6/37  
b 9/38  
a 5/40  

  
a 3/43  
b 5/38  
c 3/35  

  
  

c 8/37  
b 8/38  
   a40   

  
  c36   
b 17/39  
a 5/41 

  
  

c 8130  
b 8799  
a 9604  

  
a 9485  
c 8213  
b8836  

  
  

 a66/44  
 a86/44  
a 16/45  

  
a 92/44  
a 54/44  
a 22/45 

  
  

 c58/9  
 b04/11    
a 41/12  

 
c 61/10  
a 45/11  

 b98/10  

  
  

 c33/55  
 b75/62  
 a92/75  

 
a 67/64  
a 42/64  
 a92/59  
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  وزن هزار دانه

هزار دانه در سطح احتمال یـک درصـد   اثر سولفات منگنز بر وزن 
بیشترین وزن هزار دانه مربوط به تیمار کودي ). 5جدول (دار بود معنی

کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز و کمترین وزن هزار دانه مربـوط   40
). 6جـدول  (به تیمار کودي صفر کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز بود 

یدرات ها به میـزان زیـادي   افزایش منگنز سبب افزایش میزان کربوه
شود و همچنین به علت افزایش قدرت ذخیره سازي و بـالا بـردن   می

مقاومت گیاه در برابر تنشهاي محیطـی باعـث افـزایش تجمـع مـواد      
بیشتري در دانه گشـته و موجـب افـزایش وزن هـزار دانـه در گنـدم       

ز به نشان دادند که کاربرد منگن) 2(راد و همکاران پهلوان). 2(شود  می
درصـد در دو مرحلـه در سـطح     5/0صورت محلول پاشی بـا غلظـت   

دار گردیـده اسـت و باعـث    درصد بر وزن هزار دانـه  معنـی   5احتمال 
 مشاهده کـرد کـه  ) 5(سیلسپور . درصدي وزن هزار دانه شد 4افزایش 

کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز وزن هـزار دانـه    30در تیمار مصرف 
. گـرم حاصـل شـد    4/35شاهد وزن هـزار دانـه   گرم و در تیمار  3/36

گزارش کردنـد کـه در شـرایط تـنش خشـکی      ) 11(باجی و همکاران 
کاربرد منگنز موجب تولید پرولین در گیاه شده و مقاومت گیاه به تنش 
. خشکی را افزایش داده و موجب افزایش وزن هزار دانه گندم می شود

درصـد معنـی دار بـود     اثر رقم بر وزن هزار دانه در سطح احتمال یک
بیشترین وزن هزار دانه مربوط به رقـم پیشـتاز و کمتـرین    ). 5جدول (

وزن هـزار  ). 6جـدول  (وزن هزار دانه هم مربوط به رقم مرودشت بود 
بـه  ) 10(دانه به خصوصیات ژنتیکی هـر یـک از ارقـام بسـتگی دارد     

را  طوري که در مطالعه حاضر ارقامی که تعداد دانه در سنبله بیشـتري 
رقم پیشتاز که تعـداد دانـه   . تولید کردند وزن هزار دانه کمتري داشتند

داري بیشترین وزن هزار دانـه را  در سنبله کمتري داشته به طور معنی
اثـر متقابـل سـولفات    ). 6جـدول  ( در مقایسه با سایر ارقام تولید نمـود 
قابـل  و تفـاوت  ) 5جدول (دار نبود منگنز با رقم بر وزن هزار دانه معنی

  .توجهی مشاهده نشد
 

  عملکرد دانه
اثر سولفات منگنز بر عملکرد دانه در سطح احتمـال یـک درصـد    

بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمـار کـودي   ). 5جدول (دار بود معنی
کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز و کمترین عملکرد دانه مربوط به  40

بـا  ). 6جدول (نگنز بود تیمار کودي صفر کیلوگرم در هکتار سولفات م
توجه به نقش منگنز در افزایش ماده خشک گیاه در مراحل مختلـف و  
تأثیر بر اجزاء عملکرد از جمله تعداد سنبله بارور، تعداد دانه در سـنبله،  
وزن هزار دانه، افزایش عملکرد در گندم با مصرف سولفات منگنز قابل 

، مجیدي )6( و ملکوتی نتایج حاصل از آزمایشات ضیائیان. انتظار است
و ) 1( ، بـاي بـوردي و ملکـوتی   )12( کینت ، باراك لوف و)8( و بلالی

حاکی از افـزایش عملکـرد دانـه بـا افـزایش منگنـز خـاك        ) 13( چن

دریک تحقیق اثر تیمار هاي منگنـز بـر   ) 8(مجیدي و بلالی . باشد می
رسـیدند  میزان عملکرد دانه را مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجـه  

ي درصد بیشتر از توصـیه  50که بیشترین عملکرد دانه از تیمار کودي 
حاصل شـد کـه   ) کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز 45(کودي منطقه 

اثر رقم بر عملکـرد  . درصد افزایش در پی داشت 4/26نسبت به شاهد 
بیشـترین  ). 5جـدول  (دار بـود  دانه در سطح احتمال یک درصد معنـی 

مربوط به رقم مرودشـت بـود و کمتـرین عملکـرد دانـه      عملکرد دانه 
میزان فتوسنتز و قابلیت استفاده از ). 6جدول(مربوط به رقم شیراز بود 

مواد فتوسنتزي، تعداد سنبله بارور، تعداد دانـه در سـنبله بـارور و وزن    
ظـاهراً ارقـام   ) 1( هزار دانه از عوامل مؤثر بر عملکرد دانه  می باشـند 

ز نظر صفات فوق با هم تفاوت هایی داشته اند، و نتـایج  مورد مطالعه ا
بدست آمده در این تحقیق نشان میدهد کـه ارقـامی کـه داراي رشـد     

انـد داراي  اند و وزن خشک بیشـتري نیـز داشـته   رویشی بیشتري بوده
باشند، که این حـاکی از تـأمین مـواد غـذایی     عملکرد بالاتري نیز می

پـس  . اسـت ) دانه(براي مقصد ) نتزيسطح فتوس(بیشتر از جانب منبع 
می توان نتیجه گرفت که تفاوت ارقام از نظر رشـد رویشـی و زایشـی    

ضمن آن که تـأثیر شـرایط   . گیاه باعث افزایش عملکرد دانه می گردد
اقلیمی بر رقم را نیز می توان در نظر گرفت زیـرا رقـم مرودشـت کـه     

شـکی و گرمـاي   تر است توانست قبل از خکمی از سایر ارقام زودرس
آخر فصل به حداکثر تولید خود دست یابد و با داشتن بیشـترین تعـداد   
دانه در سنبله بارور در متر مربع و تعداد دانه در سنبله بیشتر در مقایسه 

. داري عملکرد دانه بیشتري را تولیـد نمایـد  با سایر ارقام به طور معنی
ر سطح احتمال یـک  اثر متقابل سولفات منگنز و رقم بر عملکرد دانه د

بیشترین عملکرد دانه مربوط بـه تیمـار   ). 5جدول (دار بود درصد معنی
کیلــوگرم ســولفات منگنــز در هکتــار و رقــم مرودشــت و  40کــودي 

کمترین وزن خشک کل مربوط به تیمار کودي صفر کیلوگرم سولفات 
نتایج حاکی از آن است که ). 4جدول( منگنز در هکتار و رقم شیراز بود

سطح کودي صفر کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز، ارقام با کمبود در 
اند اختلاف بارزي در عملکرد دانـه نشـان   منگنز روبرو بوده و نتوانسته

 40هـاي کـودي   دهند و با افزایش میـزان سـولفات منگنـز در تیمـار    
کـه ایـن امـر بـه     . کیلوگرم در هکتار اختلاف بین ارقـام نمایـان شـد   

-م و واکنش ارقام به سطح کودي می باشد و عکـس پتانسیل تولید رق
  .العمل اجزاء عملکرد دانه ارقام بستگی دارد

  

  شاخص برداشت
اثـر ســولفات منگنــز بــر شـاخص برداشــت در مرحلــه رســیدگی   

بـا  . روند خاصـی مشـاهده نشـد   ). 5جدول(دار نبود فیزیولوژیکی معنی
بـه  توجه به این که شـاخص برداشـت از نسـبت بـین عملکـرد دانـه       

توانـد  شود و همیشـه افـزایش آن نمـی   عملکرد بیولوژیکی حاصل می
دلیلی بر افزایش راندمان رشد و عملکرد دانه باشد، زیرا ممکـن اسـت   
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در اثر تیمارهاي آزمایشی این نسبت به یک اندازه افزایش یـا کـاهش   
اثر رقم بـر شـاخص   ). 4(داري مشاهده نشود یابد و در نتیجه اثر معنی

). 5جـدول  (دار نبـود  مرحله رسیدگی فیزیولوژیـک معنـی  برداشت در 
شاخص برداشت براي هر رقـم تـابع خصوصـیات ژنتیکـی و شـرایط      

باشد و همیشه معیاري براي نشان دادن عملکرد اقتصادي محیطی می
اثر متقابل سولفات منگنز و رقم بر شاخص برداشـت  ). 4(بیشتر نیست 

دار بود درصد معنی 5تمال در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در سطح اح
 40بیشترین شـاخص برداشـت مربـوط بـه تیمـار کـودي       ). 5جدول(

کیلوگرم سولفات منگنز در هکتار و رقم مرودشت و کمترین شـاخص  
برداشت مربوط به تیمار کودي صفر کیلوگرم سولفات منگنز در هکتار 

در این نتایج حـاکی از آن اسـت کـه    بنابر). 4جدول(و رقم پیشتاز بود 
سطح کودي صفر کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز ارقـام بـا کمبـود    

اند اخـتلاف بـارزي در شـاخص برداشـت     منگنز روبرو بوده و نتوانسته
و  20هاي کودي با افزایش میزان سولفات منگنز در تیمار. نشان دهند

کیلوگرم در هکتار اختلاف متفاوتی بـین ارقـام نمایـان شـد ایـن       40
ن دهنده آن است که رقم مرودشت در سـطح کـودي   العمل نشاعکس

صفر کیلوگرم در هکتار شاخص برداشت آن در سطح کودي مناسـبی  
کیلوگرم در هکتار توانسـت بـه    40نبوده و با افزایش سطح کودي به 

داري در مقایسه با سطح صفر شاخص برداشـت بیشـتري را   طور معنی
  .باشد تولید نموده و در انتقال مواد به دانه کاراتر

  
  میزان پروتئین دانه

اثر سولفات منگنز بر میزان پروتئین دانه در سـطح احتمـال یـک    
بیشترین میزان پروتئین دانه مربوط بـه  ). 5جدول (دار بود درصد معنی

کیلوگرم در هکتار سـولفات منگنـز وکمتـرین میـزان      40تیمار کودي 
 ـ ار سـولفات  پروتئین دانه مربوط به تیمار کودي صفر کیلوگرم در هکت

افزایش میزان پروتئین دانه بر اثر مصرف منگنـز  ). 6جدول(منگنز بود 
پلـی مـراز بـر     RNAمربوط به نقش این عنصر در فعال نمودن آنزیم 

 30در آزمایشی به این نتیجه رسید که با افـزودن  ) 9(معتمد ). 7( است
کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز به خاکی کـه میـزان منگنـز خـاك     

دانه گندم رقم پیشـتاز  پروتئین تر از حد بحرانی آن است، میزان نپایی
اثر رقم بر میزان پروتئین دانه در سـطح   .دهددرصد افزایش می 11را 

بیشـترین میـزان پـروتئین    ). 5جدول(دار بود احتمال یک درصد معنی
دانه مربوط به رقم شیراز و کمترین میزان پروتئین دانه مربوط به رقم 

العمل بستگی به پتانسـیل ژنتیکـی   این عکس). 6جدول(ود مرودشت ب
بـه علـت عملکـرد دانـه بیشـتر رقـم       . هر رقم و شرایط محیطی دارد

مرودشت و افزایش میزان کربوهیـدرات هـا در آن مـی تـوان انتظـار      
اثر متقابل سولفات منگنز با . داشت که نسبت پروتئین دانه کاهش یابد

 ـ  و تفـاوت قابـل   ) 5جـدول (دار نبـود  یرقم بر میزان پروتئین دانـه معن
  .توجهی مشاهده نشد

 
  میزان منگنز دانه

اثر سولفات منگنز بر میزان منگنـز دانـه در سـطح احتمـال یـک      
بیشترین میزان منگنز دانـه مربـوط بـه    ). 5جدول(دار بود درصد معنی

کیلوگرم در هکتار سولفات منگنـز و کمتـرین میـزان     40تیمار کودي 
وط به تیمار کودي صـفر کیلـوگرم در هکتـار سـولفات     منگنز دانه مرب

در آزمایش خود به این ) 2(راد و همکاران پهلوان). 6جدول(منگنز بود 
درصـد   5/0نتیجه رسیدند که محلول پاشی سولفات منگنز با غلظـت  

. درصـد مـی شـود    5/11موجب افزایش غلظت منگنز دانه به میـزان  
ان دادنـد کـه مصـرف منگنـز     در آزمایشی نش ـ) 6(ضیاییان و ملکوتی 

درصد مقدار منگنز دانه گردیـده   35موجب افزایش معنی داري معادل 
کیلـوگرم در هکتـار    30مشاهده کرد که با مصرف ) 5(سیلسپور . است

درصـد افـزایش پیـدا     35سولفات منگنز غلظت منگنز موجود در دانه 
رد کرده و چنین نتیجه گیري نمود که براي رسیدن به حـداکثر عملک ـ 

دانه و بالاترین کیفیت با اصل غنی سازي دانه گندم، مصـرف عناصـر   
درصـد بیشـتر از توصـیه ي معمـولی      50کم مصرف از جمله منگنـز  

و ) 5جـدول (دار نبـود  اثر رقم بر میزان منگنز دانه معنی. شودپیشنهاد 
تفاوت قابل توجهی مشاهده نشد پس به احتمال زیاد این ارقام از نظر 

اثر متقابـل سـولفات   . از خاك تفاوت چندانی با هم ندارندجذب منگنز 
دار منگنز با رقم بر میزان منگنز دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

 40بیشترین میزان منگنز دانه مربوط به تیمـار کـودي   ). 5جدول(بود 
کیلوگرم سولفات منگنز در هکتار و رقم مرودشـت و کمتـرین میـزان    

یمار کودي صـفر کیلـوگرم سـولفات منگنـز در     منگنز دانه مربوط به ت
بنابراین نتایج حاکی از آن است که ). 4جدول( هکتار و رقم پیشتاز بود

در سطح کودي صفر کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز ارقام با کمبـود  
منگنز روبرو بوده و رقم شیراز توانسته میزان منگنز بیشـتري در دانـه   

 20هاي کـودي  سولفات منگنز در تیمارذخیره کند و با افزایش میزان 
کیلوگرم در هکتار اختلاف بین ارقام به طور متفاوتی نمایان شـد   40و 

اند با افـزایش سـطح   و به طوري که ارقام مرودشت و پیشتاز  توانسته
داري کودي سولفات منگنز، منگنز بیشتري جذب کنند و به طور معنی

  .یافت میزان منگنز دانه در این ارقام افزایش
  

  نتیجه گیري 
نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشـان داد کـه تیمـار کـودي صـفر      

کیلـوگرم   40کیلوگرم سولفات منگنز در هکتار کمترین و تیمار کودي 
سولفات منگنز در هکتار بیشترین وزن خشک کـل در مراحـل سـاقه    
دهی، گرده افشانی، رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد سـنبله بـارور در متـر    

بارور، وزن هزار دانه، عملکرد دانـه و میـزان    مربع، تعداد دانه در سنبله
اثر رقم بـر صـفات مـورد بررسـی     . پروتئین و منگنز دانه را تولید نمود

نشان داد که رقم مرودشت از نظر صفات مورد بررسی بیشـترین مـاده   
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خشک کل در مراحل گرده افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک را به خـود  
ر متر مربع، تعداد دانـه در سـنبله   اختصاص داد و از نظر تعداد سنبله د

بارور و عملکرد دانه نیز برتري داشت و فقط از نظر وزن هـزار دانـه و   
رقم پیشتاز از نظـر میـزان   . میزان پروتئین دانه کمتر از سایر ارقام بود

تولید ماده خشک در تمامی مراحل رشدي، اجزاء عملکـرد و عملکـرد   
شترین وزن هزار دانه را در بـین  دانه در رتبه دوم قرار داشت و فقط بی

رقـم شـیراز   . گرددارقام دارا بود که این به پتانسیل ژنتیکی آن باز می
نتـایج حاصـل از   . فقط از نظر میزان پروتئین دانـه بهتـرین رقـم بـود    

مطالعه حاضر نشان داد که اثر متقابل کود سولفات منگنـز و رقـم بـر    
ــانی و     ــرده افش ــل گ ــل در مراح ــک ک ــفات وزن خش ــیدگی ص رس

-فیزیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت و میزان منگنز دانه معنی
العمل به پتانسیل ژنتیکـی ارقـام و واکـنش آنهـا     دار شد و این عکس

با توجه به نتـایج بدسـت   . گرددنسبت به مصرف سولفات منگنز بر می

تـر از  توان گفت که در شرایطی که میزان منگنز خاك پـایین آمده می
تـا   9/2در ایران دامنه تغییر حد بحرانی منگنز در حـدود  ( نی حد بحرا

و خاك داراي میـزان بـالاي   ) میلی گرم بر کیلو گرم خاك است  5/6
قلیایی نیز  باشد، به علت اینکه مقدار زیادي از منگنـز در   pHآهک و 

آید، باید هایی به صورت غیر قابل استفاده براي گیاه در میچنین خاك
نگنز در خاك را بالاتر از میزان معمول آن در نظر گرفت حد بحرانی م

و مصرف کود سولفات منگنز را بـه دو برابـر توصـیه کـودي معمـول      
هاي کـودي  العمل ارقام مختلف به تیماربا توجه به عکس. افزایش داد

توان چنین نتیجه گیري کرد که در شرایط مشابه با سولفات منگنز می
کیلوگرم در هکتار سولفات منگنز  40میزان  آزمایش حاضر، استفاده از

و استفاده از رقم مرودشت براي تولیـد  ) دو برابر توصیه کودي معمول(
  .    رسدحداکثر عملکرد دانه و میزان منگنز دانه مناسب به نظر می
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