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  " علوم زراعي ايرانمجله"

  ۱۳۸٣پاييز  ،٣ شماره، ششم لدج

 
  اثر كاربرد توأم فسفر و روي در غلظت عناصر غذايي و عملكرد گندم ديم 

  «Triticum aestivum»رقم سرداري 
Effects of phosphorus and zinc fertilizer applications on nutrient concentrations 

in plant and grain yield in cv. Sardari «Triticum aestivum»  
under dryland conditions  

  

  ٢ و غلامرضا وليزاده١اصل ولي فيضي

  

 چكيده
هـاي   به منظور بررسي اثر كاربرد توأم فسفر و روي در غلظت عناصر غذايي و عملكرد گندم ديم، آزمايشي در قالب طرح بلوك               

   سـطح روي    چهـار و  ) در هكتـار   P2O5  كيلـوگرم  ١٥٠ و   ١٠٠،  ٥٠،  ٠(فـسفر    سـطح    چهـار كامل تـصادفي بـه صـورت فاكتوريـل بـا            
در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ) ١٣٧٤‐١٣٧٧(سال زراعي سه تكرار و به مدت سه در ) خالص در هكتار Zn  كيلوگرم٣٠ و   ٢٠،  ١٠،  ٠(

ي در افزايش عمكلرد دانه و كاه وكلش و وزن          دار نتايج اين پژوهش نشان داد كه كاربرد فسفر اثر معني         . به اجرا درآمد  ) مراغه(ديم  
 و ٧/٤، ٧/٥٣، ٨/١٥١ ، ١٦٥/٠ به ترتيـب  Poكه در سطح هزار دانه نداشت اما كاربرد آن غلظت عناصر فسفر، آهن، منگنز، مس و بر را  

٣/٧ mg         كـاربرد روي باعـث   .  غلظت روي را كاهش دادليافزايش و ٨ و ٦ ، ٢/٦٩، ١٥٩ ،  ١٧٥/٠ در هر كيلوگرم برگ پرچم بود به
 كيلوگرم در ٢٦٦٧ و ٢٠٦٠ به ترتيب ZnO كيلوگرم در هكتار در سطح ٢١٢٦ و ١٧٤٨به ترتيب از افزايش عملكرد دانه و كاه و كلش 

چنين كاربرد اين عنصر غذايي باعث افزايش عناصر نيتـروژن و پتاسـيم در گيـاه     هم. دار نبودند گرديد كه از نظر آماري معني   هكتار  
مطالعه اثرات متقابل فسفر و روي نشان داد كه كاربرد توأم كودهاي فسفر و . غلظت فسفر، آهن و منگنز را در گياه كاهش داد   شد اما   

اسـتفاده از   . روي باعث افزايش عملكرد دانه و كاه و كلش گرديد اما غلظت عناصر پتاسيم، آهن، منگنز و بر را در گيـاه كـاهش داد                        
در مجموع مي توان چنين  . ترين تغييرات عملكرد دانه گندم ديم را تغييرات منگنز در گياه توجيه نمود            تجزيه عليت نشان داد كه بيش     

دهد و در صورت كاربرد       استنباط نمود كه كاربرد فسفر و روي غلظت عناصر غذايي و عملكرد دانه گندم ديم را تحت تأثير قرار مي                   
منظور ايجاد تعادل غذايي و رسـيدن بـه عملكردهـاي مطلـوب در گنـدم ديـم                 كودهاي فسفر و روي، افزايش منگنز در گياه نيز به           

  . باشد ضروري مي

 .فسفر، روي، غلظت عناصر غذايي و گندم ديم: هاي كليدي واژه
 

  مقدمه

رود  فسفر از جمله عناصر كليدي در گياه به شمار مي         
اين عنصر در   . كه وظايف مهمي را در گياه به عهده دارد        

 انرژي در فرآينـدهاي متابوليـسمي گيـاه،         نقل و انتقالات  
هـاي   تقسيم سلولي، ساختمان فسفوليپيدهاي ديواره سلول     

هاي زايـشي گيـاه، رشـد و تكامـل           گياهي، توسعه قسمت  
چنـين در تـشكيل و انتقـال         هاي فرعي و مويي و هم      ريشه

  نمايـد   موادي همانند قندها و نشاسته در گياه شـركت مـي          
)Biswas and Mukherjee, 1991; Bennett, 1996; 

Havlin et al., 1999, Marschner,  2002.(  
 هــاي رشــد، يــز در تــشكيل و فعاليــت هورمــونروي ن

ها، تشكيل كلرو پلاسـت، احيـاي        طويل شدن فاصله گره   
سنتز نوكلئوتيدها، تنظـيم آب گيـاه و نـشاسته دانـه             مواد،

   هايي مبني بر كـاهش     چنين گزارش  هم. غلات مؤثر است  
 

  ٣/١٠/١٣٨٣: تاريخ پذيرش                                          ٢٥/١/١٣٨٣: خ دريافتتاري

 ـ اعضاي هيأت علمي مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور٢ و ١
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  ١۳۸٣پاييز  ،٣ شماره، ششم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٢٢٤

  تعــداد پنجــه گنــدم در شــرايط كمبــود روي وجــود دارد 
)Follet et al., 1981; Snowball and Robson, 1991; 

Kumar Das, 1997.(  
خشك  هاي مناطق نيمه   خاكبا توجه به اين كه اغلب       

هـاي    منطقه مراغه و هشترود آهكي بوده و محتوي كـاني         
ــك و  ــي pHرس و آه ــالا م ــرايط     ب ــن ش ــذا اي ــند، ل باش

ــراهم    ــاك فـ ــسفر و روي را در خـ ــت فـ ــات تثبيـ موجبـ
بنابر اين با تثبيت اين عناصر در خاك، جـذب          . سازند  مي
ها توسط گياه با مشكلات اساسي روبرو شده و تعادل           آن
اي گياه براي رسيدن به عملكردهاي مطلوب به هم          غذيهت

چنين پژوهشگران زيـادي نيـز گـزارش         هم. خورد خواهد
, درصد آهـك  , pHي از جمله    داند كه عوامل متعد    كرده

هـدايت الكتريكـي، مقـدار و نـوع رس،          , كلسيم محلـول  
هاي تسطيح شده، فشرده يا متـراكم شـدن خـاك،            خاك

مس در خاك و ميزان مـواد       دماي بالاي خاك، منيزيم و      
تواننـد بـر تثبيـت فـسفر و روي در خـاك              آلي خاك مي  

 ,Murphy and Walsh, 1991; Wiese(مـؤثر واقـع شـوند    

اين در چنين شرايطي به منظور تأمين فـسفر و           بنابر). 1996
ــاه، كــاربرد كودهــاي فــسفر و روي   ــاز گي روي مــورد ني

طـوري  ضروري خواهد بود اما كاربرد ايـن كودهـا بايـد            
انجام گيرد تا علاوه بـر ايجـاد تعـادل بـين فـسفر و روي،                
  تعادل نسبي ساير عناصر غذايي نيز در گياه به وجود آيـد            

)Khan and Zende, 1977; Wild, 1988; Tandon, 1995 .(
ــزارش ــاربرد     گ ــي ك ــأثير منف ــر ت ــي ب ــددي مبن ــاي متع   ه

  زيــاد فــسفر بــر جــذب بــسياري از عناصــر كــم مــصرف  
ــود دارد ــه رايــــج. وجــ ــوارد   از جملــ ــرين ايــــن مــ   تــ

  تـــوان بـــه اثـــرات متقابـــل فـــسفر و روي در گيـــاه  مـــي
كه توجه بسياري از پژوهش گران علم تغذيه         اشاره نمود 

  هـاي متعـددي      گياهي را به خود جلـب كـرده و گـزارش          
ــازگاري   ــت از ناســـ ــن دو) Antagonism(حكايـــ    ايـــ
  ;Khan and Zend, 1977(عنـصر غـذايي در گيـاه دارنـد     

 Morghan and Mascagni, 1991; Brady, 1990; 
Tandon, 1995; Karimian and Yasrebi, 1995; 

Marschner, 2002 .(ه منظور مطالعه اثرات متقابل فـسفر  ـب

ــم     ــم رق ــدم دي ــر روي گن ــشي ب و روي در خــاك آزماي
نتايج اين آزمايش نـشان     . سرداري در مراغه انجام گرفت    
ناصر غذايي فـسفر و روي      داد كه براي ايجاد تعادل بين ع      

 در  P/Znهاي زير كشت گندم ديم نبايد نـسبت           در خاك 
 تجاوز نمايد و با ايجـاد ايـن تعـادل           ٩/١١ها از    اين خاك 

اصـل    فيضي(توان به عملكردهاي مطلوب دست يافت        مي
  ). ١٣٨٢و همكاران، 

  با توجـه بـه ايـن كـه اثـرات كـاربرد تـوأم كودهـاي                 
غـذايي نيتـروژن، پتاسـيم،      فسفر و روي در تعادل عناصـر        

ــور در خــاك    هــاي زيــر كــشت  آهــن، منگنــز، مــس و ب
  گنــدم ديــم در ايــران مــورد مطالعــه قــرار نگرفتــه اســت، 

اي بـه منظـور بررسـي      بنابراين انجام اين آزمـايش مزرعـه      
تغييــرات غلظــت عناصــر يــاد شــده در گيــاه در صــورت 

  چنـــــين  كـــــاربرد كودهـــــاي فـــــسفر و روي و هـــــم
  هــاي مطلــوب ضــروري بــه نظــر     رســيدن بــه عملكرد 

  .رسد مي
  

 ها مواد و روش

ه منظـور بررسـي اثـرات كـاربرد تـوأم فـسفر و روي در                ب
غلظت عناصر غذايي و عملكرد گندم ديم، پژوهـشي در          

ــوك  ــرح بل ــب ط ــه صــورت    قال ــصادفي ب ــل ت ــاي كام ه
ــا   ــل ب ــار فاكتوري ــسفر  چه ــطح ف  ١٥٠ و ١٠٠، ٥٠، ٠(س

، ١٠، ٠(ح روي  سـط چهـار  و )  در هكتار P2O5 كيلوگرم
 تكـرار و    سهدر  ) خالص در هكتار   Zn  كيلوگرم ٣٠ و   ٢٠

ــه مــدت  در مؤســسه ) ١٣٧٤-١٣٧٧( ســال زراعــي ســهب
فسفر و  . اجرا در آمد  به  ) مراغه (تحقيقات كشاورزي ديم  

ه ترتيب از منابع سـوپر فـسفات تريپـل و سـولفات             بروي  
  .روي تأمين گرديد

 قبـل از    به منظور ارزيابي حاصلخيزي خاك، هر سال      
اجــراي آزمــايش نمونــه خــاكي بــه روش مركــب از هــر 

 سانتيمتري تهيه و عوامل مـذكور در        ٠-٢٥تكرار از عمق    
ــه١جــدول  هــاي رايــج در  هــا مطــابق روش  در ايــن نمون

  گيـــري شـــد  مؤســـسه تحقيقـــات خـــاك و آب انـــدازه
  ). ١٣٧٢علي احيائي و بهبهاني زاده، (
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  "... اثر كاربرد توأم فسفر و روي در "

  ٢٢٥

 مربوط  كودهاي سوپر فسفات ترپيل و سولفات روي      
به هر كرت آزمايشي با مقادير يكسان خـاك نـرم محـل             
اجراي آزمايش مخلوط و به صورت يكنواخت در سطح         

ها پخش و سپس كودهاي پخـش شـده بـه كمـك              كرت
. ديــسك بــا خــاك ســطحي هــر كــرت مخلــوط گرديــد

نيتروژن مورد نياز گندم ديم نيز قبل از مصرف كودهـاي           
تـروژن خـالص در      كيلـوگرم ني   ٦٠فسفر و روي به ميـزان       

ــشيرر      ــار جان ــق ك ــك عمي ــه كم ــع اوره ب ــار از منب   هكت
)Jonshereer (در پاييز جايگذاري شد     " تماما)اصل  فيضي

  ). ١٣٨٢و وليزاده، 
   دانـــه در مترمربـــع ٣٥٠رقـــم ســـرداري بـــا تـــراكم 

ــارچ كــش كاربوكــسين  ــا ق ــرام -پــس از ضــدعفوني ب   تي
)Carboxin -thiram (  گر به كمك رديف كـار وينتراشـتاي  
)Winterstiger (   سـانتيمتري كـشت    پنج تا هفـت     در عمق

   متـر و عـرض      هـشت هر كرت آزمايشي به طول      . گرديد
ــا فاصــله رديــف ١٢ متــر داراي ٢/١  ٥/١٧هــاي   رديــف ب

   . سانتيمتر بود
ــه  ــه پنج ــه    در مرحل ــا مرحل ــابق ب ــدم مط ــي گن  ٢١ده

هاي  با علف) Zadoks et al., 1974(زايداكس و همكاران 
ــو  هــرز پهــن  ــه كمــك علــف كــش ت ــور.بــرگ ب   دي .ف

)2.4,D. ( گرديد  ليتر در هكتار مبارزهدوبه ميزان. 
از هـر كـرت     )  زايـداكس  ٥٦(در مرحله ظهور سـنبله      

 برگ پرچم به صورت تصادفي تهيـه        ٥٠آزمايشي حدود   
هـاي برگـي ابتـدا بـه كمـك           گرد و غبـار نمونـه     . گرديد

يت محلول مايع ظرفشويي و سپس با آب شهري و در نها          
پــس از خــشك نمــودن . بــا آب مقطــر شستــشو داده شــد

 ٤٨ها بـه مـدت       ها در دماي معمولي اتاق، اين نمونه       نمونه
ــاي   ــاعت در دم ــد    ٦٥س ــرار گرفتن ــانتيگراد ق ــه س    درج

)Snowball and Robson, 1991 .(  به منظور تعيين غلظـت
عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن، منگنز، روي، مس و         

به آزمايشگاه مؤسسه تحقيقات خاك و آب       ها   بور، نمونه 
هـاي رايـج در ايـن مؤسـسه          ارسال گرديد و مطابق روش    

گيـري شـد     هـا انـدازه    غلظت عناصـر يـاد شـده در نمونـه         
و ) Sinergism(سـپس اثـرات سـازگاري       ). ١٣٧٥امامي،  (

ناسازگاري اين عناصر در گياه بـر روي عمكلـرد دانـه بـا           
ورد ــم) Path analysis(ت ـزيه عليـاده از روش تجــاستف

  ). ١٣٧٦مؤيد،  نورمند(مطالعه قرار گرفت 
 متـر از    ٥/٠ رديف كنـاري و      دوس از رسيدن محصول،     پ

ها بـه منظـور از بـين بـردن اثـرات             انتهاي دو طرف كرت   
ها براي تعيـين     اي احتمالي حذف و باقيمانده كرت      حاشيه

) كـف بـر   (عملكرد دانه و كاه و كلش به صورت دسـتي           
نتـايج  بـه دسـت آمـده از ايـن پـژوهش بـا                . ت شد برداش

 SPSS و   MSTATC افزارهـاي كـامپيوتري    استفاده از نـرم   
مورد تجزيه و تحليل قرار گرفـت و بـراي          ) تجزيه عليت (

ــي  ــيم منحن ــرم  ترس ــطحي از ن ــاي س ــامپيوتري   ه ــزار ك اف
STATISTICAL  قبـل از تجزيـه مركـب       .  استفاده گرديد

ــون    داده ــتفاده از آزم ــا اس ــا، ب ــده  ه ــصحيح ش ــت ت   بارتل
)Corrected Bartlett’s test(اي ــه اهـــي اشتبــواختــ، يكن

آزمايــشي مربــوط بــه عملكــرد دانــه مــورد مطالعــه قــرار  
تر از آن بايد بـه    و پائين٣زيرا در درجات آزادي    . گرفت

  جـــاي آزمـــون بارتلـــت معمـــولي از آزمـــون بارتلـــت  
 هـاي  تصحيح شـده بـه منظـور بررسـي يكنـواختي اشـتباه            

؛ ســـرمد و ١٣٦٤مـــشكاتي، (آزمايـــشي اســـتفاده شـــود 
ــفندياري،  ــا، ١٣٧١اسـ ــرافراز و بـــزرگ نيـ ؛ و ١٣٧٢؛ سـ

  .)١٣٧٤رضايي، 

  

  نتايج و بحث

هاي  تايج آزمون بارتلت تصحيح شده نشان داد كه اشتباه        ن
آزمايشي سه سال اجراي اين پژوهش يكنواخت نبـوده و          

بـا  . باشـد  مـي اين نايكنواختي ناشي از سال اول آزمـايش         
استناد به نتايج به دست آمـده از ايـن آزمـون، در تجزيـه               

هـاي   هاي اين پژوهش، از نتايج سال واريانس مركب داده  
ــايش دو ســال آخــر(دوم و ســوم  اســتفاده ) اجــراي آزم

نتايج اين تجزيه واريانس نشان داد كه اثر سال بر          . گرديد
روي عوامل عملكردهاي دانـه و كـاه و كلـش، شـاخص             

داشت، وزن هزار دانه، غلظـت منگنـز، مـس و بـور در              بر
دار   درصـد از نظـر آمـاري معنـي         ١گياه در سطح احتمال     

ــود ــاه   . بـ ــز در گيـ ــت منگنـ ــر روي غلظـ ــسفر بـ ــر فـ اثـ
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  ١۳۸٣پاييز  ،٣ شماره، ششم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٢٢٦

  اي فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايشه  متوسط نتايج تجزيه-١جدول 
Table 1. Mean of physical and chemical analysis of experimantal soil 

 

    سال زراعي

Cropping year 
1997-1998 1996-1997 1995-1996 

  Properties                                                                          خصوصيات                              

  (%)Sand  )درصد(شن 26 18 17

  (%)Silt  )درصد(سيلت 24 40 44
  (%)Clay  )درصد(رس 50 42 39

  E.C.(ds/m)  )دسي زيمنس بر متر(قابليت هدايت الكتريكي 0.45 0.55 0.55

  pH  واكنش گل اشباع 7.2 7.7 7.8
  (%)T.N.V  )درصد(مواد خنثي شونده 1.1 4.3 4.8

  (%)O.C  )درصد(كربن آلي 0.50 0.65 0.78

  (%)Total N  )درصد(ازت كل 0.058 0.075 0.080
  P (av.)  )اولسن-ميليگرم در كيلوگرم(سفر قابل جدبف 10.8 9.7 8.2

  K (av.)  )استات آمونيوم-ميليگرم در كيلوگرم(پتاسيم قابل جدب 490 635 593

  DTPA(  Fe (av.)-ميليگرم در كيلوگرم(آهن قابل جدب 10.1 6.4 5.1
  DTPA(  Mn (av.)-ميليگرم در كيلوگرم(منگنز قابل جدب 18.4 12.5 10.5

  DTPA(  Zn (av.)-ميليگرم در كيلوگرم(روي قابل جدب 1.7 1.3 0.6
  DTPA(  Cu (av.)-ميليگرم در كيلوگرم(مس قابل جدب 1.4 1.5 1.9
  B (av.)  ) آب داغ-ميليگرم در كيلوگرم(بور قابل جدب 0.6 0.3 0.3

  

 اثــر روي . دار بــود  درصــد معنــي ١در ســطح احتمــال  
 بــر روي عوامــل شــاخص برداشــت و غلظــت منگنــز      

  درصــد و بــر روي غلظــت ١ر گيــاه در ســطح احتمــال د
ــاه در ســـطح احتمـــال   ــر ٥آهـــن در گيـ   درصـــد از نظـ

امـا اثـرات متقابـل فـسفر و روي بـر            . دار بود  آماري معني 
 دار نبـود   روي هيچ كـدام از عوامـل مـورد مطالعـه معنـي            

 ).٢جدول (
   اثر فسفر‐الف

كاربرد سطوح مختلف فسفر بـدون اسـتفاده از روي،          
داري در افزايش عملكرد دانه و وزن هـزار دانـه            عنياثر م 

 در هكتار بيشترين    P2O5 كيلوگرم   ١٠٠نداشت اما كاربرد    
عملكرد دانه، كاه و كلـش را توليـد نمـود كـه نـسبت بـه         

   درصـــد افـــزايش داشـــتند ١١ و ١٥شـــاهد بـــه ترتيـــب 
شايد بتوان عدم پاسخ مناسـب گنـدم        ). ٣ و   ٢هاي جدول(

به كاربرد سطوح مختلـف فـسفر،       ديم را در اين پژوهش      
بالا بودن ميزان فـسفر خـاك دانـست، زيـرا پژوهـشگران            
 زيـــادي اعتقـــاد دارنـــد كـــه معمـــولاً غـــلات ديـــم در 

ــدگي ــاي  بارن ــسفري در   ه ــاي ف ــصرف كوده ــه م ــم ب ك

 ميليگرم در كيلوگرم و بالاتر از آن        ٩هايي با فسفر     خاك
هاي متمادي فسفر به خاك افزوده شده        كه در طي كشت   

  ;Matar, 1977( دـدهن يـــي نشان نمــاسخ مثبتــت، پــسا
Krentos and Orphanos, 1979; Harmsen et al., 1983; 

Orphanos, 1996.( پرست  قــن طليعي و حــر ايــعلاوه ب
نيز كودپذيري ارقـام مختلـف گنـدم ديـم را در            ) ١٣٧٦(

گـران   ايـن پـژوهش   . كرمانشاه مـورد مطالعـه قـرار دادنـد        
نمودند كه رقم سرداري در مقايسه با ساير ارقـام          گزارش  

. مورد مطالعه از كودپذيري نسبتاً پاييني برخـوردار اسـت         
  دهـد كـه نيـاز ايـن رقـم بـه فـسفر               لذا اين نتايج نشان مـي     

ــي  ــائين م ــد پ ــسور    . باش ــه يورت ــت ك ــالي اس ــن در ح   اي
)Yurtsever, 1987 (وده است كه جو ديم به ـــگزارش نم

 ميليگـرم   ٤/١٦هايي تا    سفري در خاك  كاربرد كودهاي ف  
. فسفر در كيلوگرم در كشور تركيه پاسخ نشان داده است      

اختلاف در پاسخ و يا عدم پاسخ غلات ديـم بـه كـاربرد              
تواند بـه     فسفر به غير از ميزان فسفر قابل جذب خاك مي         

علــت اخــتلاف در ميــزان رطوبــت، مقــدار و نــوع رس و 
  ي بـوده باشـد     درصد آهـك خـاك و نـوع واريتـه گيـاه           
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  "... اثر كاربرد توأم فسفر و روي در "

  ٢٢٧

 
  دار  بودن عملكردهاي دانه و بيولوژيكي، شاخص برداشت، وزن هزاردانه و غلظت عناصر غذايي  ميانگين مربعات و سطح معني-٢جدول 

 )١٣٧٥-١٣٧٧(در برگ پرچم گندم ديم 
Table 2. Mean sqaures for significance of grain and biological yields, H.I., T.K.W. and nutrient concentrations in rain-fed wheat flag leaf (1996-1999) 

  

  ميانگين مربعات
Mean squares  

  غلظت عناصر غذايي در برگ پرچم
Nutrient concentration in flag leaf  

 نيتروژن  فسفر  پتاسيم  آهن  منگنز  وير  مس  بور
  وزن

  هزار دانه
شاخص 
  برداشت

  عملكرد
  كاه و كلش

 عملكرد دانه

B  Cu  Zn  Mn  Fe  K  P  N TKW HI Straw yield Grain yield 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغييرات
S.O.V 

190.3** 27.1** 2.7 ns 3528** 128 ns 1.73 ns 0.0004 ns 7.10** 64.80** 262.84** 106411971** 27789852** 1 سال  Year 

 R * Y  تكرار در سال 4 248465 1864982 11.01 2.77 0.08 0.0010 1.23 444 150 31.1 1.1 27.6

0.6 ns 0.8 ns 5.9 ns 342** 427 ns 0.10 ns 0.0003 ns 0.03 ns 1.39 ns 0.58 ns 25313 ns 41456ns 3 فسفر  Phosphorus 

1.9 ns 1.0 ns 0.1 ns 57 ns 88 ns 0.01 ns 0.0003 ns 0.04 ns 2.86 ns  4.50 ns 703483 ns 148782 ns 3 سال در فسفر  Y * Phosphorus 

7.3 ns 1.4 ns 8.2 ns 416** 740* 0.04 ns 0.0010 ns 0.07 ns 1.57 ns 27.70** 1685670 ns 240264 ns 3 روي  Zinc 

17.4* 3.9 ns 3.6 ns 183** 327 ns 0.35* 0.0002 ns 0.06 ns 3.62 ns 18.78* 3625999** 715541** 3 سال در روي  Y * Zinc 

4.5 ns 2.3 ns 2.4 ns 38 ns 447 ns 0.10 ns 0.0002 ns 0.02 ns 1.21 ns 4.76 ns 957296 ns 183807 ns 9 فسفر در روي  Phosphorus * Zinc 

8.6 ns 0.6 ns 5.8 ns 102** 161 ns 0.17 ns 0.0002 ns 0.05 ns 2.15 ns 8.67 ns 1273750 ns 201032 ns 9 رفسفردررويد  سال  Y*Phosphorus*Zinc 

5.1 1.5 3.4 36 231 0.012 0.0003 0.04 ns 2.36 6.88 672763 112122 60 خطا  Error 

  (%) .C.V  ضريب تغييرات  16.8 20.8 5.8 3.5 5.6 11.5 15.1 10.0 10.8 9.7 21.4 28.7

ns ، * احتمال% ١و % ٥دار در سطح  دار، معني  به ترتيب عدم تفاوت معني** و                  .                                  ns,* and ** : Non significant, significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively.               
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  ٢٢٨

)Matar et al., 1992; Yurtsever and Gedikoglu, 1992; 
Amer, 1995; Orphanos, 1996.(  

رف روي،  كاربرد سـطوح مختلـف فـسفر بـدون مـص          
غلظت عناصر غذايي فسفر، آهن، منگنـز، مـس و بـور را             

 و  ٦ ،   ٣١،  ٢٩ ،   ٢٨در برگ پرچم به ترتيـب حـداكثر تـا           
 درصد افزايش داد كه در اين ميان تنها افـزايش آهـن             ٢٦

 درصد ١در گياه از نظر آماري در سطح احتمال  و منگنز 
 اغلب پژوهشگران بر اين باورند    ). ٣جدول  (دار بود    معني

ــاه و توســعه و    ــاد رشــد گي ــسفر كــافي ســبب ازدي كــه ف
توانـد از     بـدين ترتيـب گيـاه مـي       . شـود  گسترش ريشه مي  

حجم بيشتري از خاك به منظور جذب عناصـر غـذايي و            
  رطوبــت اســتفاده نمايــد كــه در چنــين شــرايطي جــذب   
ــژه       ــه وي ــذايي ب ــر غ ــر عناص ــتفاده از اكث ــارآيي اس   و ك

   ;Gourley et al., 1993(يابـد   ز افزايش ميــن و منگنــآه
Bennett, 1996;Havlin et al., 1999; Marschner, 2002.( 

ــ ـــچني مه ــگاگني ــ ــان و ماس  Morghan and( ن مورگ

Mascagni, 1991 (     اعتقاد دارند كـه بـا افـزايش فـسفر در
امـا  . يابد محيط ريشه، جذب آهن توسط گياه كاهش مي       

خـصوص  هـاي متفـاوتي را در ايـن       گياهان مختلف پاسخ  
  داشـــــتند، بـــــه عنـــــوان نمونـــــه در شـــــبدر ســـــفيد 
ــذب      ــث ج ــاك، باع ــسفر خ ــزايش ف ــي اف ــيب زمين   و س
بيش از حد منگنز و در برنج موجب كـاهش جـذب ايـن             

  در صـــورتي كـــه نيلـــسون . عنـــصر غـــذايي شـــده بـــود
ز ــكاهش غلظت منگن) Nilson et al., 1992(و همكاران 

هـاي    را در برگ گندم در نتيجه زيـادي فـسفر در خـاك            
هـايي بـا فـسفر بـالا گـزارش           آهكي و همچنين در خاك    

  بــا افــزايش مــصرف ميــزان فــسفر در خــاك، . انــد كــرده
 ١٤ الــي ١١(غلظــت روي در گيــاه بــه طــور چــشمگيري 

كــاهش يافــت امــا ايــن كــاهش از نظــر آمــاري ) درصــد
ــي ــود  معنـ ــدول (دار نبـ ــكاگني ). ٣جـ ــان و ماسـ موراگـ

)Morghan and Mascagni, 1991(ا ـــــــ ـريـــــاجــــ، ف
)Fageria, 1992(وهمكاران ،هاولين)Havlin et al., 1999 (

زايش ــز تأثير منفي افـني) Marschner, 2002(ر ـــو مارشن
  .اند ميزان فسفر خاك را در جذب روي گزارش نموده

    اثر روي‐ب

كاربرد روي بدون استفاده از فسفر، عملكردهـاي دانـه و           
 درصـد افـزايش داد      ٢٥ و   ٢٠ب تـا    كاه و كلش را به ترتي     

كه در اين ميان تنها افزايش عملكرد كاه و كلـش از نظـر     
ذكر ايـن   . دار بود   درصد معني  ٥آماري در سطح احتمال     

نكته ضروري است كه با افزايش ميزان مـصرف روي در           
امــا . خــاك، عملكــرد كــاه و كلــش نيــز افــزايش يافــت 

 كيلـوگرم   ١٠(عملكرد دانه بعد از سطح دوم تيمـار روي          
حقيقتـي  ). ٤ جـدول ( ثابـت مانـد   " تقريبـا ) روي در هكتار  

نيز نتيجه مشابهي را بر روي رقم سبلان در         ) ١٣٧٨(ملكي  
  . ايستگاه ديم شمال غرب كشور گزارش كرده است٤

ســطوح مختلــف روي در ايــن پــژوهش اثــر كــاربرد 
). ٤جدول  (ديم نداشت    داري دروزن هزاردانه گندم    معني

و مجيـدي و    ) ١٣٧٧( سـدري و ملكـوتي       در صورتي كـه   
افزايش وزن هزار دانه گندم آبـي را در         ) ١٣٧٧(ملكوتي  

ــر كــاربرد ســطوح مختلــف روي در اســتان كردســتان   اث
  . اند گزارش نموده

 ــ  ــف روي ت ــطوح مختل ــاربرد س ــزايش أك ثيري در اف
 غلظــت روي در بــرگ گنــدم ديــم نداشــت امــا غلظــت 

افزايش  زايش داد كه  عناصر نيتروژن وپتاسيم را درگياه اف     
 دار نبــود عناصــر ازنظــر آمــاري معنــي هــيچ كــدام از ايــن

در صورتي كه در نتايج تحقيقات خان و زند         ). ٤جدول  (
)Khan and Zende, 1977(ن ــــرنــ، ب)Brennan, 1992( ،

 Yilmaz( لماز و همكـاران يو) Singh, 1992(گ ـــــسين

et al., 1997 (اعث افـزايش  ــــ ـاك بــكاربرد روي در خ
ــده اســــت   ــز شــ ــدم نيــ ــزان روي در بــــرگ گنــ   . ميــ

  چنــــين كــــاربرد روي غلظــــت عناصــــر فــــسفر   هــــم
ــا ٣( ــد١٠ ت ــن ) درص ــا ٣(، آه ــد١١  ت ــز )  درص   و منگن
ــا ١( ــد١٢ تـ ــرگ)  درصـ ــاهش داد   را در بـ ــرچم كـ   پـ
  ديگـــري نيــــز بــــر   البتــــه پژوهــــشگران). ٤جـــدول  (

ــاربرد روي در  ــرات منفـــي كـ ــاد   اثـ ــر يـ   جـــذب عناصـ
اند  ردهــدم تأكيد ك  ــياهان مختلف از جمله گن    شده در گ  

)Brady, 1990; Tandon, 1995; Marschner, 2002.(  
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  "... اثر كاربرد توأم فسفر و روي در "

  ٢٢٩

  Zn0متوسط عملكرد دانه و كاه، شاخص برداشت، وزن هزار دانه و غلظت عناصر غذايي در سطوح مختلف فسفر در سطح  -٣جدول 

 Table 3. Mean effects of phosphorus (P) levels at Zn 0 applied on average grain and straw yields, H.I., T.K.W. and  
nutrient concentrations of rain-fed wheat flage leaf 

 

  غلظت عناصر غذايي در برگ پرچم
Nutrient concentration in flag leaf  

 نيتروژن  فسفر  پتاسيم  آهن  گنزمن  روي  مس  بور

  وزن
 هزار دانه

شاخص 
 برداشت

  عملكرد
 كاه و كلش

 تيمار عملكرد دانه

B  Cu  Zn  Mn  Fe  K   P  N  
(mg.kg-1) (%) 

TKW 
(g) 

HI  
(%) 

Straw yield  
(kg.ha-1) 

Grain yield 
(kg.ha-1) 

Treatment 

7.3 4.7 20.3 53.7 151.8 2.28 0.165 3.54 44.4 45.0 2126 1748 P0 
6.5 5.5 18.0 61.2 169.2 2.13 0.163 3.58 44.1 46.0 2079 1778 P50 
9.2 5.2 17.5 60.2 152.2 2.26 0.167 3.65 43.8 46.0 2356 2011 P100 
8.0 6.0 17.8 69.2 159.0 2.38 0.175 3.62 44.2 45.5 2278 1907 P150 

2.7 1.4 2.1 6.9 17.7 0.4 0.02 0.24 0.89 1.2 291 193 L.S.D. 5% 
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  ٢٣٠

  
 .Zn0 كلش، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، و غلظت عناصر غذاي دربگ پرچم گندم ديم در سطح   متوسط عملكردهاي دانه و كاه و– ٤جدول 

Table 4. Mean effects of Znic levels at P0 applied on average grain and straw yields, H.I., T.K.W and nutrient concentrations of rain –fed wheat flag leaf 
 

   در برگ پرچمغلظت عناصر غذايي
Nutrient concentration in flag leaf  

 نيتروژن  فسفر  پتاسيم  آهن  منگنز  روي  مس  بور

  وزن
 هزار دانه

شاخص 
 برداشت

  عملكرد
 كاه و كلش

 تيمار عملكرد دانه

B  Cu  Zn  Mn  Fe  K   P  N  

(mg.kg-1) (%) 
TKW (g) HI (%) Straw yield (kg.ha-1) Grain yield (kg.ha-1) Treatment 

7.3 4.7 20.3 53.7 151.8 2.28 0.165 3.54 44.4 45.3 2126 1748 Zn0 
7.0 5.7 19.0 53.5 155.3 2.25 0.160 3.75 44.0 47.0 2324 2048 Zn10 
7.5 6.8 19.3 48.3 135.3 2.48 0.148 3.66 44.3 44.8 2556 2094 Zn20 

7.5 6.3 20.2 47.5 147.8 2.53 0.152 3.63 43.8 43.2 2667 2060 Zn30 

2.7 1.4 2.1 6.9 17.7 0.40 0.020 0.24 0.9 3.0 184 386 L.S.D. 5% 
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  ٢٣١

    اثرات متقابل فسفر و روي‐ج

اثرات متقابل فـسفر و روي بـر روي عمكردهـاي دانـه و               
كاه و كلش، شاخص برداشت و وزن هزاردانـه نـشان داد            
كه اثرات متقابل فسفر و روي در هيچ يك از عوامل يـاد             

چنـين   هـم ). ٢ جـدول (دار نبـود     شده از نظر آماري معنـي     
ي در بـالا بـردن      نتايج اين پـژوهش نـشان داد كـه اثـر رو           

  اسـت،   عملكرد دانه و كاه و كلـش، بـيش از فـسفر بـوده             
به ويژه اين اثر در عملكرد كاه و كلش بـيش از عملكـرد    

دانه مشهود بود و نكته قابل توجه ديگر ايـن كـه كـاربرد              
سطوح مختلف روي در تمامي سطوح فسفر عملكرد كاه         

 اين در حالي است كـه     ). ١شكل  (و كلش را افزايش داد      
 كاربرد  گزارش نمودند كه اثر   ) ١٣٧٧(سدري و ملكوتي    

ــه مراتــب   روي  ــدم آبــي ب ــه گن ــزايش عملكــرد دان   در اف
ــن      ــه ايـ ــت كـ ــش اسـ ــاه و كلـ ــرد كـ ــشتر از عملكـ   بيـ
  بــر خــلاف نتــايج بــه دســت آمــده از ايــن پــژوهش        

  .باشد مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كاربرد روي در تمامي سطوح فسفر باعث افزايش غلظت 
بـه عبـارت ديگـر      ). ، الـف  ٢شـكل   (نيتروژن در گياه شد     

  بيشترين غلظت نيتروژن در گياه از كاربرد سطح سوم 
در تمــامي ســطوح )  كيلــوگرم روي در هكتــار٢٠(روي 

اما بيشترين غلظت پتاسيم در گيـاه از        . فسفر به دست آمد   
ــرين ســـطح ر  ــاربرد آخـ ــوگرم روي در ٣٠(وي كـ  كيلـ

بـه  . بـه دسـت آمـد     ) شـاهد (در سـطح اول فـسفر       ) هكتار
  عبارت ديگر كـاربرد روي بـه همـراه فـسفر اثـر چنـداني               

  بنــابر ايــن . در افــزايش غلظــت پتاســيم در گيــاه نداشــت 
ــشترين غلظــت پتاســيم در   ــالاتر روي كــه بي   در مقــادير ب
ــت        ــن غلظ ــسفر اي ــاربرد ف ــا ك ــد ب ــت آم ــه دس ــاه ب   گي

  ). ، ب٢شـــكل (ور چـــشمگيري كـــاهش يافـــت بـــه طـــ

  لا ــو دو و شاك) Miller et al., 1964(اران  ـر و همكــميل
)Dev and Shukla, 1980 (ن روي و ــازگاري بيــر ســـاث

هـا در گيـاه را در        نيتروژن در خاك و مقـادير جـذب آن        
 و  زويت ـ. مقادير بالاتر كاربرد اين عناصر گزارش نمودنـد       

رات ــــه اثـــمعتقدند ك) Vites et al., 1957( ارانـــهمك
سازگاري نيتروژن و روي در خاك بـر جـذب يكـديگر            

نيتراتـي و   (توسط گياه، بيشتر بـستگي بـه شـكل نيتـروژن            
آنان گـزارش نمودنـد كـه ايـن         . مصرفي دارد ) آمونيومي

اثرات در صورت آمونيومي بودن منبع نيتروژن به وجـود          
   پتاســـيم بـــا در خـــصوص كـــاهش غلظـــت. آيـــد مـــي

  افـــزايش ميـــزان كـــود فـــسفري، هـــاولين و همكـــاران  
)Havlin et al., 1999 (اسازگاري را بين ـــن نـــز چنيـــني  
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  ١۳۸٣پاييز  ،٣ شماره، ششم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٢٣٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

فسفر و برخي از عناصر غذايي از جمله پتاسيم مطرح 
  .اند نموده

باعث ) تيمار شاهد(فسفر در سطح اول روي كاربرد 
ر گياه شد اما با كاربرد افزايش چشمگير غلظت فسفر د

روي اثر مثبت فسفر در افزايش غلظت فسفر در گياه 
كاربرد فسفر باعث افزايش ). ، الف٣شكل (منفي گرديد 

غلظت آهن در گياه شد اما با افزايش كود روي غلظت 
شكل (آهن در گياه در تمامي سطوح فسفر كاهش يافت 

گياه چنين كاربرد فسفر غلظت منگنز را در  هم). ، ب٣
افزايش داد اما با افزايش كود روي غلظت منگنز در گياه 
در تمامي سطوح فسفر به طور چشمگيري كاهش يافت 

به عبارت ديگر افزايش كود روي باعث ). پ، ٣شكل (
كاربرد فسفر در . شود كاهش غلظت منگنز در گياه مي

چنين كاربرد روي در  و هم) تيمار شاهد(سطح اول روي 
باعث افزايش غلظت مس در  )شاهد(سطح اول فسفر 

گياه شد اما با كاربرد توأم كودهاي فسفر و روي غلظت 
، ٣شكل(مس در گياه به طور چشمگيري كاهش يافت 

لازم به ذكر است كه اثر كاربرد روي در افزايش ). د
غلظت مس در سطح اول فسفر بيشتر از اثر كاربرد فسفر 

در سطح اول كاربرد كود فسفر . در سطح اول روي بود
باعث افزايش غلظت بور در گياه شد ) تيمار شاهد(روي 

 كيلوگرم ٣٠(اما اين اثر كود فسفر در سطح آخر روي 
كاملاً معكوس گرديد و باعث كاهش ) روي در هكتار

كاربرد كود روي نيز در سطح . غلظت بور در گياه شد
اول فسفر باعث افزايش غلظت بور در گياه شد اما اين 

). ت، ٣شكل (سطوح بعدي فسفر معكوس گرديد اثر در 
شود كه كاربرد روي  از مطالب ياد شده چنين استنباط مي

به ويژه در سطوح بالاتر فسفر، غلظت عناصر فسفر، 
آهن، منگنز، مس و بور را به طور محسوسي كاهش 

دهد كه اين كاهش براي فسفر، منگنز و بور بسيار  مي
 است كه در صورت اين بدين معني. باشد چشمگير مي

اي در گياه و براي افزايش  نياز براي ايجاد تعادل تغذيه
غلظت عناصر غذايي فسفر، آهن، منگنز و بور در گياه 

به عبارت . توان از كاربرد فسفر نيز كمك گرفت مي
هاي مورد  ديگر با مصرف سولفات روي در خاك

آزمايش به منظور افزايش عملكرد گندم ديم بايد به 
منفي آن در كاهش غلظت عناصر فسفر، آهن و اثرات 

منگنز در گياه توجه شود كه پژوهشگران ديگري نيز قبلاً 
 Brady, 1990; Ming(اند  به اين اثرات منفي اشاره كرد

and Chungren, 1991; Tandon, 1995 .(چنين از  هم
شود كه كاربرد روي در  مي شده استنباد ادــالب يـمط

چنين كاربرد فسفر در سطوح مسطوح مختلف فسفر و ه
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  ٢٣٣
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  ١۳۸٣پاييز  ،٣ شماره، ششم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٢٣٤

مختلف روي به ترتيب سبب كاهش غلطت روي و فسفر 
هاي فسفر  به عبارت ديگر مطالعه غلظت .شود در گياه مي

و روي در سطوح مختلف كاربرد اين كودها نشان 
دهد كه با افزايش ميزان فسفر در خاك، غلظت روي   مي

ه كاهش يافته و با افزايش ميزان روي در خاك، در گيا
اين كاهش براي غلظت فسفر در گياه اتفاق افتاده است 

  هاي  اين نتايج، گزارش). ث، الف و ٣هاي شكل(
  ، خان و زند )Sharma et al., 1968(اران ـــشارما و همك

)Khan and Zende, 1977(اران ـــــگ و همكــــــ، سني   
)Singh et al., 1986 (ارشنر ــــو م)Marschner, 2002 ( را

مبني بر وجود رابطه ناسازگاري بين فسفر و روي تأييد 
  .نمايد مي

 اثرات مستقيم و غيرمـستقيم تغييـرات غلظـت عناصـر            ‐د

  غذايي در گياه بر عملكرد دانه 

نتايج ضرايب همبستگي خطي كل مربوط به غلظت 
 منگنز، روي، عناصر غذايي نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن،

 كُد زايداكس ٥٦مس و بور در برگ مطابق با مرحله 
  نشان داد كه غلظت عناصر نيتروژن، آهن و منگنز 
  در سطح احتمال يك درصد همبستگي مثبت، اما 
  غلظت عناصر فسفر، پتاسيم، مس و بور در سطح 

 درصد ٥احتمال يك درصد و روي در سطح احتمال 
  در صورتي .  دارندهمبستگي منفي با عملكرد دانه

  كه با استفاده از روش تجزيه علّيت مشخص گرديد 
  كه اثرات مستقيم غلظت عناصر پتاسيم و منگنز 
  در سطح احتمال يك درصد و مس در سطح احتمال 

   درصد همبستگي مثبت با عملكرد دانه داشتند ٥
  اما اثرات مستقيم نيتروژن و فسفر در سطح احتمال 

نشان داند  في با عملكرد دانهيك درصد همبستگي من
  .)٥جدول (

ضرايب همبستگي كل به اثرات مستقيم و تفكيك 
) ٦٩٠/٠(غيرمستقيم نشان داد كه ضريب همبستگي كل 

منگنز بر روي عملكرد دانه ) ٦١٣/٠(و اثر مستقيم 
باشد و اين  گندمديم مثبت و تا حدودي يكسان مي

ت منگنز دهنده آن است كه رابطه واقعي غلظ مطلب نشان

در گياه با عملكرد دانه مثبت بوده و اين اثر ناشي از 
تغييرات خود منگنز در گياه است كه با افزايش غلظت 

داري  منگنز در گياه، عملكرد دانه نيز به طور معني
در صورتي كه در مطالعه اثر ). ٥جدول (يابد  افزايش مي

غلظت آهن بر عملكرد دانه، ضريب همبستگي كل اين 
 بود اما اثر مستقيم ٣٦٢/٠غذايي با عملكرد دانه عنصر 

 بود -٠٨٤/٠آن بر روي عملكرد دانه داراي همبستگي 
كه اين موضوع مؤيد اين است كه تغييرات آهن در گياه 
تقريباً اثري در تغييرات عملكرد دانه نداشته است اما در 
ضريب همبستگي كل مربوط به آهن با عملكرد دانه، اين 

منگنز بوده است كه از طريق ) ٤٣٢/٠(يم اثر غيرمستق
اثرات متقابل با آهن خود را نشان داده است و همبستگي 
كل غلظت آهن با عملكرد دانه را به صورت غيرواقعي 
تحت تأثير قرار داه است كه بدون استفاده از تجزيه 

 با. باشد پذير نمي عليت تشخيص چنين موضوعي امكان
از اين روش در اكثر موارد توجه به نتايج به دست آمده 

مستقيم منگنز، همبستگي كل ساير عناصر  اثرات غير
نيتروژن، (و يا كمتر از حد واقعي ) فسفر(غذايي را بيشتر 

 خود نشان داده است) پتاسيم، آهن، روي، مس و بور
توان چنين استنباط نمود  به عبارت ديگر مي). ٥جدول (

 است كه بيشترين كه اولاً تغييرات منگنز در گياه بوده
تغييرات عملكرد دانه گندم ديم را توجيه نموده است 
ثانياً از بين تمامي عناصر غذايي مورد مطالعه در گياه، 
اثرات غيرمستقيم تغييرات منگنز در گياه، اثرات ساير 
 عناصر غذايي را در گياه بر روي عملكرد دانه تحت تأثير

ل غير واقعي قرار داده و اين اثرات را در همبستگي ك
هاي  اگرچه اين روش همانند روش. نشان داده است

 همبستگي ضرايب و ضرايب)Summner, 1978( ســـدري
   هاي عناصر غذايي در برگ همبستگي خطي بين نسبت

  قادر  )١٣٨٢فيضي اصل و همكاران، (با عملكرد دانه 
   اما با استفاده باشد به تعيين ترتيب نياز غذايي گياه نمي

  و  توان تعادل عناصر غذايي ميآن  از
اين تعادل را در گندم ديم مورد  عوامل محدودكننده

  .مطالعه قرار داد
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  اثرات مستقيم و غيرمستقيم عناصر غذايي بر روي عملكرد دانه با استفاده از روش تجزيه علّيت -٥جدول 
Table 5. Direct and indirect effects of nutrient concentrations on grain yield by using path analysis 

 

 همبستگي كل
 اثرات غير مستقيم

اثرات 
 مستقيم

عنصر 
 غذايي

Indirect effects from Total 
correlation B Cu Zn Mn Fe K P N 

Direct 
effects 

Nutrient 

0.245** 0.004ns 0.045ns -0.020ns 0.306** -0.044ns -0.037ns 0.212* - -0.252** N 

-0.643** -0.018ns -0.085ns 0.015ns -0.280** 0.023ns 0.101ns - 0.108ns -0.490** P 

-0.241** -0.023ns -0.108ns 0.023ns -0.225** 0.035ns - -0.212* 0.040ns 0.232** K 

0.362** 0.027ns 0.081ns -0.018ns 0.432** - -0.096ns 0.136ns -0.132ns -0.084ns Fe 

0.690** 0.034ns 0.095ns -0.022ns - -0.060ns -0.086ns 0.224ns -0.126ns 0.613** Mn 

-0.193** -0.017ns -0.071ns - -0.212* 0.024ns 0.085ns -0.124ns 0.082ns 0.062ns Zn 

-0.507** -0.034ns - 0.023ns -0.304** 0.036ns 0.013ns -0.217* 0.060ns 0.192* Cu 

-0.365** - -0.059ns 0.010ns -0.190* 0.021ns 0.049ns -0.079ns -0.010ns 0.109ns B 

ns ، * احتمال% ١و % ٥دار، معني دار در سطح   به ترتيب عدم تفاوت معني** و  .  
ns,* and ** : Nonsignificant, significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively.                           

  
توجه به نتايج به دست آمده از اين پژوهش با 

  توان چنين استنباط نمود كه اولاً در شرايط  مي
  آزمايش هر عاملي كه باعث افزايش غلظت منگنز 
  در گندم ديم شود، افزايش عملكرد دانه را نيز در 

  ثانياً كاربرد توأم كودهاي فسفر . پي خواهد داشت

يي پتاسيم، آهن، و روي باعث كاهش غلظت عناصر غذا
  ثالثاً يك رابطه منفي . شود منگنز و بور در گياه مي

  بين فسفر و روي در گياه در مقادير بالاي 
  كاربرد كودهاي فسفر و روي در خاك مشاهده 

  .شود مي
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Effects of phosphorus and zinc fertilizer applications on nutrient concentrations 
in plant and grain yield in cv. Sardari «Triticum aestivum» 

under dryland conditions  
 

V. Feiziasl1 and Gh. R. Valizadeh2 

 
ABSTRACT 

Interaction effects of phosphorus and zinc fertilizer applications on nutrient concentrations and grain 
yield in cv. Sardari were studied under dryland conditions. In order to do this study, experiments were 
conducted with 4 phosphorus levels (0, 50, 100 and 150 kg P2O5.ha-1) and 4 zinc levels (0, 10, 20 and 30 kg 
Zn.ha-1) in using factorial arrangement in Rondomized Complete Block Design with 3 replications for 3 
cropping seasons  
(1995-1998) in Dryland Agricultural Research Institute Station, maragheh, Iran. The results showed that 
phosphorus application did not significantly increase 1000-kernel weight, wheat grain and straw yield. 
However, phosphorus application increased concentrations of P, Fe, Mn, Cu and B in flag leaf, but 
decreased Zn concentration. Znic application increased grain and straw yields. Zinc application also 
increased N and K concentrations in flag leaf but decreased P, Fe and Mn concentrations. Phosphorous 
and Zine fertilizer applications increased grain and straw yields, but dercreased K, Fe, Mn and B 
concentrations in flag leaf of Path analysis showed that grain yield correlated with Mn concentration in 
flag leaf and influenced in variation concentration of other nutrients. It could be concluded that 
phosphorus and zinc fertilizer applications influance grain yield and nutrient concentrations in plant. If 
phosphorus and zinc fertilizers are applied together, Mn fertilizer is required for nutrient balance to 
optimize grain yield. 

 Key words: Phosphorus, Zinc, Nutrient concentrations, Grain yield.     
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