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  چكيده
كاربرد كود ها از مهمترين عوامل مديريتي در سطح مزارع است. اما بسته به شرايط آب و هوايي، دوره رشــدي گيــاه، شــرايط خــاك 

 ميكــرو روي، آهــن و منگنــزكودهاي بهترين مقدار و زمان مصرف  تعيين و رقم، ميزان كاربرد كود ها متغيراست. اين بررسي با هدف
هــاي بلوكفاكتوريــل بــر پايــه طــرح به صــورت تجزيــه مركــب  ايزمايش مزرعهآآمارانت است..  كيفيت بذر توليديعملكرد و بر 

انجــام ه آزاد اســلامي ملكــان ) در ايستگاه تحقيقاتي كشاورزي دانشگا١٣٩٣-٩٤در دو سال زراعي (كامل تصادفي و در سه تكرار 
در هــزار و  ٣، ٥و  ٧( منگنز) هر كدام در چهــار غلطــت مختلــف روي و ،آهنفاكتورهاي مورد بررسي شامل كودهاي ميكرو (شد. 

نتــايج  در نظــر گرفتــه شــد.صفر يا عدم مصرف) و در سه مرحله مصرف (رويشي، رويشي+زايشي و رويشي+زايشي+پرشدن بــذر) 
در هــزار  ٧گرم در بوته) با كــاربرد غلظــت ٩٩/١٧عدد و  ٤٤٦٠بيشترين تعداد بذر و عملكرد بذر (به ترتيب  حاصله نشان داد كه

درصد بيشتر بود. كود آهن نيز افزايش معني داري را در اين صفات باعــث شــد،  ٢٤/٢٩روي به دست آمد كه در مقايسه با شاهد 
غييــرات ناشــي از تيمــار هــاي مــوررد بررســي در عملكــرد دانــه، ناشــي از ولي منگنز تاثير معني داري بر عملكرد دانه نداشــت. ت

تغييرات تعداد دانه بود كه يكي از دلايل آن تغيرر تعداد پانيكول هاي توليدي بود كه نتايج حاصل از مطالعه همبســتگي صــفات، 
 ٥كــاربرد غلظــت  كرو كامل حاصل شد.در هزار عناصر مي ٧پاشي تاييدي بر اين مدعاست. بيشترين ميزان پروتئين بذر با محلول

 ) گرديــد. حــداكثر روغــن بــذر و عملكــرد روغــن (بــه ترتيــب١/٣٢ CCI( در هزار آهن منجر به حداكثر محتواي كلروفيل بــرگ
عملكــرد  يبررســ نيــدر هزار حاصل گرديد. در ا ٧پاشي با روي در غلظت گرم در بوته) در صورت محلول ٠٨٣/٦و  درصد ٥٩/٣٣

در را نشــان داد.  يدار و مثبتــيمعن يتعداد دانه و عملكرد روغن همبستگ ل،يبوته، سطح برگ، شاخص كلروفارتفاع بذر با صفات 
و بهتــرين تيمــار از نظــر ميــزان روي عنصــر در هــزار  ٧پاشــي محلول كل بهترين تيمار از نظر عملكرد دانه و روغن و اجزاي آن،

  د.در هزار عناصر ميكرو بو ٧پروتئين دانه غلظت 
  

  اييعناصر غذ عملكرد بذر و اجزاي عملكرد،، روغن كليدي: هايواژه
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  مقدمه
ــــت ــــق  آماران ــــت متعل ــــاهي اس ــــره گي ــــه تي ب

Amaranthaceae جــنس Amaranthus  ًــا شــامل تقريب
 بوده و برخــيها وحشي آن بيشترگونه گياهي است كه  ٦٠
بــه عنــوان گيــاه زينتــي  برخــيعنــوان گيــاه خــوراكي و  به

 ياهيــگ). Borneo and Aguirre. 2008( كــاربرد دارنــد
تــا ســه  كيــپهن و با ارتفــاع حــدود  يبرگها يدارا كسالهي

شــود.   يمــ افــتيباشد و در رنگهــا و انــواع مختلــف  يمترم
، زرد و كــرم و ، قرمــز به رنگ بــنفش يگلها يآمارانت دارا

 O’Brien( تاســ اهيبه رنگ كرم و ســ زير اريبس يدانه ها

and Price, 2008(ـــت) ه زي. كـــون ـــبري(آماران از  يدي
hypochondriacus × Amaranthus hybridus 

Amaranthus بــار در ســال  نياولــ يرقم كه برا نياست. ا
اســت در  يديــبريمورد كشت قــرار گرفتــه اســت، ه ١٩٩٨

 ١٦بــالاتر از  يكــه طــول روز بحرانــ هيشــور روســاصل از ك
بــه آمارانت  ).Khalid and Ahmed., 2005( ساعت دارد
كــه ســطح  4Cگياهي است  و كندساله رشد ميصورت يك

 Yarnia( زير كشت آن روز به روز در حال افــزايش اســت

et al., 2011; Gimplinger et al., 2008(.  پــروتئين
 ادير بــالايي از اســيد آمينــهمحتــوي مقــ آمارانــتهاي بذور 

هاي ضروري مخصوصاً ليــزين كــه در ســاير گياهــان كمتــر 
 Plate and Areas. 2002; Condes et( است، مي باشد

al., 2009(.   
مصــرف در هاي اخير كمبــود مــواد غــذايي كــمدر سال

ــه دليــل سيســتم هــاي زراعــي فشــرده، گياهــان زراعــي ب
ي اســيدي ها، مصرف آهك در خاكسطحيفرسايش خاك 

آهــن، منگنــز . براي توليد گياهان زراعي افزايش يافته است
د نباشــو روي از جمله عناصر ضروري مورد نياز گياهان مــي

كه كمبود هر يــك بــه شــدت عملكــرد گياهــان را كــاهش 
آهــن از اجــزاي .  شــوددهد و حتي باعث مرگ گياه ميمي

 هــا در متابوليســم غــذايي گياهــان دخالــتبسياري از آنزيم
 .هاي آهكــي مشــاهده مــي شــوددر خاك آنكمبود  و دارد

آيــد ها به فــرم غيــر قابــل جــذب در مــيآهن در اين خاك
بــود عناصــر غــذايي مــس، تواند در اثر زيادكمبود آهن مي 

 ,Bergman)بيفتــد منگنــز و روي نيــز در گياهــان اتفــاق 

1992; Graham and (Rengel, 1993; Marschner, 
ومــين كمبــود مهــم در بــين عناصــر كمبود آهــن د .1995

وســيله خــاك هــاي آهكــي و باشد كــه بــهغذايي ميكرو مي
كــوددهي .بازي، رطوبت بالا و دماي پايين تشديد مي شــود

؛ چرا كه اين عنصــر در آهن از طريق خاك مسئله ساز است
خاك تثبت شده و به سادگي از دسترس گيــاه خــارج مــي 

 Rashid باشــدلذا محلول پاشي راه حل بهتــري مــي شود.

and Ryan., 2004)(.  روي يكــي از عناصــر غــذايي كــم
مصرف مي باشد كه براي رشد و توليد مثل بهينــه گياهــان 

بســياري از  .(Alloway, 2004)باشــد زراعي ضروري مي 
دســت آوردن ه مطالعات حاكي از آن است كه روي بــراي بــ

 Kazemi)  عملكــرد بــالا در گياهــان ضــروري مــي باشــد

Poshtmasari et al.,2008(. كمبود روي به طور وســيعي
خشــك هاي مناطق خشــك و نيمــهدرگياهان واقع در خاك

جهان به وقوع مي پيوندد و گزارش شده اســت كــه رشــد و 
ــي ــاهش م ــاطق شــديداً ك ــن من ــان در اي ــرد گياه - عملك

 Graham, R. D. 1984 and Torun et al., 2003)يابد

ي فيزيولــوژيكي و هامنگنز نقش هاي زيــادي در فرآينــد. )
بــه عنــوان مثــال در تشــكيل كلروفيــل،  ؛بيوشــيميايي دارد

فعال سازي آنزيم ها، سنتز پــروتئين هــا، متابوليســم كربــو 
منگنز مقاومــت گيــاه  .هيدرات ها و انتقال انرژي نقش دارد

محلول پاشــي منگنــز تــأثير  .را به خشكي افزايش مي دهد
 زاء عملكــرد داردمثبتي بر پارامترهاي رشدي، عملكرد و اج

)Thalooth et al.,2006( . مكانيسم اوليه براي رفــع نيــاز
عناصر غذايي گياهان جذب عناصر غــذايي از طريــق ريشــه 

مقدار اندكي از برخي مواد غذايي نيز در صــورت  و مي باشد
پاشش بر روي برگ يا از آلاينده هاي اتمسفري مــي تواننــد 

 بــه توجــه بــا .(Barbers, 1995) توسط برگ جذب شوند
بهتــرين  تعيــينهدف از پــژوهش حاضــر  شده، انيب مطالب

ميكــرو،روي، آهــن و  اثرات كودهــاي مقدار و زمان مصرف و
 توليــدي تغذيــه ايكيفيــت ، عملكــرد بــذر و بر رشد منگنز

  آمارانت مي باشد.
  

  هاروشمواد و 
ــال ــايش در س ــن آزم ــي هاياي -٩٤و  ١٣٩٢-٩٣ زراع

نشــكده كشــاورزي دانشــگاه در مزرعــه تحقيقــاتي دا ١٣٩٣
بــه منظــور تجزيــه . اجــراء گرديــد واحد ملكان آزاد اسلامي

نمونــه خــاك مزرعــه فيزيكوشيميايي خاك محل آزمــايش، 
سانتي متري  از چند نقطه مزرعه برداشــت و  ٠-٣٠ازعمق 

با يكديگر، براي تجزيه بــه آزمايشــگاه  كردنپس از مخلوط 
 ).١(جدول ارسال گرديدخاك شناسي 
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  نتايج تجزيه خاك محل اجراي آزمايش مزرعه اي  - ١ل جدو
Table 1. Location of field trial results of soil analysis   

  عمق
 Depth (cm) 

310×CE 
(μmho/cm) 

pH  كربنات
  كلسيم

 CCE% 

 كربن آلي

%  
%O.C 

  ازت كل
%T.N  

فسفر قابل 
  جذب

1-kg.gm 

پتاسيم 
  قابل جذب

1-kg.gm 

  روي
1-kg.gm 

  هنآ
1-kg.gm 

  نگنزم
1-kg.gm 

بافت   رس  سيلت  شن
 خاك

 لوم شني  %12  %21  %67 3.08 2.28 0.96 490 18.5 0.097 0.92 10.5 7.93 1.91 0-30

  
بــه صــورت  تجزيه مركب در هر دو سال زراعي آزمايش

 ٣فاكتوريل بر پايه طرح بلــوك هــاي كامــل تصــادفي و در 
عبــارت بودنــد عوامــل مــورد مطالعــه  انجــام گرفــت.تكــرار 

روي بــه ترتيــب از  ومنگنــز ، عناصر غذايي ميكــرو (آهــناز:
)، مقــدار مصــرف عناصــر روي آهن، منگنــز و سولفاتمنبع 

در هزار و شاهد) و مراحــل  ٧و ٥، ٣غذايي در چهار سطح (
 رشــد بــار محلــول پاشــي در مرحلــه يــكمختلف مصرف (

ل دو بار محلــوبرگي بوته ها،  ٦-٨همزمان با مرحله  رويشي
و  برگــي بوتــه هــا) ٦-٨( رويشــيدر دو مرحله رشــد  پاشي

در سه مرحلــه  سه بار محلول پاشي(آغاز گلدهي) و  زايشي
 (آغاز گلــدهي)و زايشي برگي بوته ها) ٦-٨( رويشي رشدي

- نياز غذايي گياه بر اساس آزمون تجزيــه ).و پر شدن بذرها

هــاي در زمــان  تحقيــقاين  دركودي  تيمارهايي خاك و 
بــذركاري در اســفند مــاه در  گرديــد. شــده تــأمين تعيــين

گلخانــه دانشــكده كشــاورزي دانشــگاه آزاد اســلامي واحــد 
تبريز در ليوان هاي يكبار مصرف صورت گرفــت بــه طــوري 

بافت لوم شني بــذر كه پس از پر نمودن ليوان ها با خاك با 
آمارانت در ليوان ها كشت گرديد و پس از جوانــه زنــي هــر 

 ياري ليوان ها با استفاده از آبپاش انجــام شــد.هفته يكبار آب
در ســال اول و  برگي ٣-٤در زمان ي توليدي انتقال نشاءها

در اوايــل ارديبهشــت  از آماده شدن زمــين اصــليدوم پس 
ســانتي متــر از  ١٥ها بــا فاصــله نشــاءانجــام گرفــت و  مــاه

. ميزان محلــول هــا يكديگر در داغ آب پشته ها قرار گرفتند
ت با غلظت مورد نياز تهيه شده و براي افــزايش براي هر كر

را بــه  محلــولدقت از سم پاش تلمبه اي دستي كه پاشش 
صورت يكنواخت و مطلوب بر روي كــانوپي انجــام مــي داد، 

صــبح زود قبــل از طلــوع پاشــي استفاده شد. زمــان محلول
ــاب ــر روي  آفت ــامطلوب نورخورشــيد ب ــرات ن ــا از اث ــود ت ب

وگيري به عمــل آيــد. هــم چنــين تركيبات پاشيده شده جل

پاشــي نســبت بــه آبيــاري بعد از اتمام هر مرحلــه از محلول
در ســال اول و  عمليات برداشت نهــاييمزرعه اقدام گرديد. 

هاي آمارانت انجــام و بوته رسيدگي فيزيولوژيكپس از دوم 
اي در هر كرت برداشــت منظور از بين بردن اثرات حاشيهبه

صــفات  گرفت. پس از برداشــت هاي وسطي صورتاز رديف
بــا  شاخص محتــواي كلروفيــلقرار گرفت.اندازه گيري مورد 

در  SPAD-502اســتفاده از دســتگاه كلروفيــل متــر مــدل 
 از هــر بوتــه (انتهــايي) بــرگ ٧در تعــداد  رشد اواسط دوره

بــراي  اندازهگيري و ميانگين اعــداد منظــور گرديــد انتخابي
زمايشي نمونه بــرداري سطح برگ از هر واحد آ اندازه گيري

انجام شد و سپس تمام بــرگ هــاي بوتــه هــا جــدا شــده و 
توزين گرديدند از مناطق مختلف برگ ها با استفاده از لولــه 

ي تهيــه شــده مسي ديسكي تهيه و در نهايــت ديســك هــا
ن شدند. مساحت ديســك هــا تعيــين و بــا اســتفاده از يوزت

  رابطه زير مساحت برگ ها به دست آمد:

سطح برگ بوته =
وزن بوته هاي برگ ×  مساحت ديسك ها

وزن ديسك هاي تهيه شده
 

تعداد بذر با برداشت و جداسازي بذر هــا از پــانيكول در 
 بوته هاي انتخابي شمارش و ميانگين آن هــا ثبــت گرديــد.

هاي برداشت نهايي از مساحتي معادل يك متر مربع از بوتــه
كــرد بــذر در عملو  انجام گرديــدكاشت موجود در هر پلات 

ميزان پروتئين در بذر بــه روش  محاسبه گرديد. واحد سطح
و ميــزان  (Mulvaney and Banwart.,1990) كجلــدال

 گرديــداندازه گيــري روغن در بذر به روش ميكرو سوكسله 
(Ajibola et al.,1990)  براي تعيين درصد پروتئين بايــد

) ٢٥/٦درصد نيتــروژن بدســت آمــده در فــاكتور پروتئينــي(
  رب شود.ض

درصد روغن  = وزن بالن با روغن) − (وزن بذر هاي آمارانت/وزن بالن خالي × 100

× فاكتور پروتئيني درصد نيتروژن =  درصد پروتئين

× فاكتور پروتئيني درصد پروتئين =  درصد نيتروژن



 ١٣٩٧علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال پنجم/ شماره سوم/                                                                                                                            فرج زاده معماري تبريزي                                   

 

٦٦ 

لف كودهاي ميكرو طي دو سال آزمايشوح مختتجزيه واريانس  مركب صفات مورد مطالعه در آمارانت تحت تأثير تيمارها و سط - ٢جدول   
Table 2. analysis of variance traits in amaranth affected by different levels of micronutrient fertilizer treatments during two years 

  ملكرد روغنع
Oil yield  

  دانههن آ
Grain Fe  

  دانهوي ر
Grain Zinc  

  دانهنگنز م
Grain Mn  

  دانهعداد ت
Grain number  

  دانهملكرد ع
Grain yield  

  دانهروتئين پ
Grain protein  

  دانهوغن ر
Grain oil  

  محتواي كلروفيل
Chlorophyll content 

  طح برگس
Leaf area 

  تعداد پانيكول
Number of 

panicle 

  رتفاعا
Height 

درجه 
  آزادي
(df) 

 منابع تغيير
(S.O.V) 

n.s 0.3504  **10461.854  n.s 609.94  **1557.35   **144683037.5 **706.33 **102.506 **1688.40 0.667n.s n.s 81.279 **5.69 **14371  1 Year (Y) 

0.3578 187.889 116.493 55.068 488910.3 11.076 0.975 34.63 52.028 2688.267 0.211 60.201  4 Replication ® × Y  
**6.965 *6147.57 **51968.1 **4641.81 n.s 379882.85  n.s 9.774  n.s 0.697  n.s 78.138  **27.557 n.s 578.03 n.s 0.858 n.s88.218 2 Fertilizer type (A) 
n.s 0.0193 n.s 314.456 n.s 22.248 n.s 4.187 n.s 312564.5 n.s 7.071 n.s 1.929 n.s 16.168 n.s 0.234 n.s 853.205 0.163n.s n.s 95.107 2 A×Y  
n.s 14.833 *1965.607 *494.710 **456.435 n.s 14221184.45  n.s 34.01  **14.276  n.s 155.982  **114.744 **5444.734 *1.029 n.s 368.67  3 

Fertilizer different amount 
(B)  

n.s 2.923 n.s 215.979 n.s 30.423 n.s 8.141 n.s 973888.4 n.s 16.727 n.s 0.504  n.s 1.9492 n.s 4.984 n.s 288.092 0.0988n.s n.s 212.041 3 B×Y  

n.s 0.086 n.s 1416.482 *571.251 *499.044 n.s 119702.78 n.s 3.609 n.s 0.238  n.s 3.72 n.s 30.267 n.s 216.506 0.287n.s n.s 26.885 2 
Different stages of 

fertilizer consumption © 
0.1755n.s 222.906n.s n.s 18.08 n.s 15.312 n.s 141462.8 n.s 6.197 n.s 0.232  n.s 8.482 n.s 3.243 n.s 277.556 n.s 0.128 n.s 149.108 2 C×Y 

**4.121  *946.52  *103.105  **336.167  *866778.416  *17.961  n.s 2.566   *32.077  *25.702 n.s 1647.198 .sn 0.239 *128.588 6 A×B 
n.s 0.4003 n.s 213.104 n.s 18.412 n.s 23.499 n.s 203881 n.s 3.526 n.s 2.59  n.s 5.899 n.s 5.882 n.s 1881.162 n.s 0.139 n.s 21.883 6 A×B×Y 

n.s 0.168 n.s 3.98234 **104.739 **115.202 n.s 159473.29 n.s 1.703 n.s 0.263  n.s 6.368 n.s 4.523 n.s 137.854 n.s 0.077 n.s 30.280 4 A×C 
n.s 0.2311 n.s 110.943 n.s 8.066 n.s 7.085 n.s 55975.9 n.s 1.673 n.s 0.198  n.s 3.910 n.s 8.305 n.s 510.627 n.s 0.0637 n.s 80.504 4 A×C×Y 
n.s 0.2477 n.s 192.905 *77.105 **92.659 n.s 44890.5 n.s 0.704 n.s 1.099  n.s 4.783 n.s 5.096 n.s 150.319 n.s 0.071 n.s 31.291 6 B×C 
n.s 0.1930 n.s 37.989 n.s 14.143 n.s 8.627 n.s 83731.1 n.s 1.247 n.s 0.487 n.s 2.874 n.s 2.367 n.s 186.009 n.s 0.0331 n.s 63.845 6 B×C×Y 

n.s 0.582 n.s 71.349 *31.65 *24.480 n.s 54876.71 n.s 0.676 n.s  0.234 n.s 13.276 n.s 3.203 n.s 205.695 *0.0879 n.s 39.857 12 A×B×C  
n.s 0.4419 n.s 45.209 n.s 10.029 n.s 8.558 n.s 65991.5 n.s 1.407 n.s 0.476 n.s 10.542 n.s 4.049 n.s 251.477 n.s 0.0328 n.s 30.352 12 A×B×C×Y 

1.303 145.59 31.695 54.744 443228.8 7.177 1.872 28.93 17.065 1417.749 0.284 84.555 140 Error 

23.49 16.59 27.68 25.65 16.62 17.15 17.14 17.71 13.72 10.38 20.57 11.29   CV(%) 

  

  ارتفاع
Height 

  عداد برگت
Leaf 

number 

  لروفيلك
Chlorophyll 

  طح برگس
Leaf 
area 

  دانهعداد ت
Grain 

number 

ملكرد ع
  دانه

Grain 
yield 

  دانهروتئين پ
Grain 

protein 

وغن ر
  دانه

Grain 
oil 

ملكرد ع
  روغن

Oil yield 

  دانههن آ
Grain Fe 

  دانهوي ر
Grain Zinc 

  دانهنگنز م
Grain 
Mn 
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دانــه  در منگنــزو  يعناصر آهــن، رو يريگ جهت اندازه
نمونه هــا در ابتدا نمونه مورد نظر مورد شستشو قرار گرفت. 

ســاعت در  ٤٨شده و ســپس بــه مــدت  كط آزاد خشيمح
قــرار داده شــدند  )گراديدرجه ســانت ٧٠ يدما(دستگاه آون 

ستر حاصــله كل شوند. در مرحله بعد خايستر تبدكتا به خا 
 اصــرزان عنيــشش نرمال حل شــده و م كلريدريكد يدراس

 يهر نمونه توسط دســتگاه جــذب اتمــ و منگنز يرو آهن و
  ). Waling et al, 1989( ديگرد نيتع ياشعله 

تجزيــه واريــانس با انجام ها تجزيه آماري دادهدر نهايت 
آزمــايش بــراي تعيــين  سال حاصل از دو هايبر داده مركب
بــا  داري اثر متقابل ســال و تيمارهــاداري و عدم معنيمعني

ــرم ــتفاده از ن ــزاراس ــد Mstat–C اف ــام ش ــهانج  . مقايس
دانكــن در ســطح اي زمــون چنــد دامنــهها توسط آميانگين

 Excel انجــام گرديــد. بــراي رســم نمودارهــا از%٥مال تاح
بــراي بــه دســت آزمــون پيرســون استفاده شد. همچنين از 

    آوردن همبستگي بين صفات استفاده شد.
  

  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته 

نشان داد كــه  يصفات مورد بررس انسيوار هيتجز جينتا
ــه  ــوع كــود در صــفت ارتفــاع بوت اثــر متقابــل غلظــت در ن

با توجه به نتــايج بــه دســت آمــده  ).٢دار بود (جدول يمعن

در هــزار  ٥پاشــي غلظــت بيشترين ارتفاع مربوط به محلول
سانتي متر به دست آمــد (شــكل   ٨/٨٦كود روي به ميزان 

ــه شــاهد ) كــه ن١ درصــد افــزايش نشــان داد.  ١٠ســبت ب
در هــزار آهــن ارتفــاع  ٧و  ٥، ٣پاشي غلظــت هــاي محلول

و  ٦، ٣/٦آمارانت را نسبت به شــاهد بــه ترتيــب بــه ميــزان 
در بــين ســطوح آهــن بــين غلظــت  درصد افزايش داد. ٣/٥

در هزار اختلاف معني داري وجــود نداشــت.  ٧و  ٥، ٣هاي 
درصد بــر ارتفــاع  ٥ش غلظت تا در بين سطوح روي با افزاي

بوته افزوده شد، ولي بــا افــزايش بيشــتر غلظــت روي تــاثير 
هر ســه عنصــر بيشتري بر ارتفاع بوته هاي آمارانت نداشت. 

 ديــتول زانيــرا در م ينقش مهمــ منگنزو  يآهن، رو ييغذا
بخش ها دارند. از آنجــا  ريها و انتقال آن ها به سا لاتياسم

ســاقه از  يافتيدر يها لاتيه به اسموابست كه رشد ساقه ها
 نيبنــابرا ).Fornier and Andreu, 2000(برگ ها اســت 

ارتفــاع بوتــه  ارد يمعنــ شيتواند افــزا يكودها م نيكاربرد ا
  را باعث شود. گياهان يها

بررســي نتــايج بــه دســت آمــده از همبســتگي صــفات 
) در صورت مصرف كودهاي ميكرو نشــان دادكــه ٤جدول (

با تمامي صفات بــه غيــر از منگنــز بــذر ارتبــاط  ارتفاع بوته
معني داري را نشــان داده اســت. بــه طــوري كــه بيشــترين 

  ) داشته است. ٧١٥/٠**(همبستگي را با تعداد بذر

 
مقادير مختلف مصرف بر ارتفاع آمارانت×اثر متقايل كودهاي مختلف ميكرو -١ شكل

Figure 1. interaction of different of micronutrients × different concentration on Amarant height 
  

  تعداد پانيكول
با توجه به نتايج تجزيه واريانس صــفات مــورد بررســي، 
اثر متقابل سه جانبه نوع كود، غلظت و دفعات كــاربرد كــود 

). مقايســه ٢در صفت تعداد پانيكول معني دار بود (جــدول 

اد پــانيكول ميانگين صفات نشان مي دهد كه بيشترين تعــد
در  ٧غلظــت  يمحلــول پاشــعدد در تيمار هــاي  ٠٤٢/٣با 

 ٧ و ٥ غلظــت يمحلول پاشــ ماريت، مرحله دودر  يهزار رو
 ٣غلظــت  يمحلول پاش ماريتو  در سه مرحله آهندر هزار 
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). آهــن و ٢(شــكل به دست آمــد مرحله دودر  يدر هزار رو
ين جــروي از مهمترين عناصر غذايي در توليد دانه هستند. 

گــزارش نمودنــد كــه در  )Jin et al., 2011( و همكــاران
صورت كمبود آهن در گياه سطح اكسين كه نقــش مهمــي 
را در غالبيت انتهايي و كاهش تعــداد شــاخه هــا بــر عهــده 

  .  كاهش مي يابددارد، 
ــت  ــز غلظ ــاي منگن ــين تيماره ــزار در دو  ٥در ب در ه

ث شــد مرحله افزايش معني داري را در تعداد پــانيكول باعــ

درصــد افــزايش داد. محققــان اظهــار  ٩/١١ايــن صــفت را 
داشته اند كه منگنز تعدادي از آنزيم هاي درگيــر در ســنتز 

و  ٢كربوهيدرات را فعال مي كند و در فعاليــت فتوسيســتم 
در تشكيل كلروفيل نقش مهمي دارد و فرآينــد فتوســنتز را 

نتــايج . )Bakry et al., 2012(بهبــود مــي بخشــد 
) بــين صــفات نشــان داده اســت كــه ٣(جــدول همبستگي 

تعداد پانيكول با كليــه صــفات بــه غيــر از عملكــرد روغــن، 
  منگنز بذر ارتباط مثبت و معني داري مي باشد. 

  
مراحل مختلف رشدي بر تعداد پانيكول × مقادير مختلف× اثر متقابل مصرف كودهاي ميكرو مختلف -٢شكل

  آمارانت
Figure 2. interaction of different micro fertilizer × different amounts × growth different stages 

on the number of panicle Amaranth 
 

 
  محتواي كلروفيل برگ

نتايج جدول تجزيه واريانس صفات حــاكي از معنــي دار 
بودن اثر متقابل نوع كــود و غلظــت آن در صــفت محتــواي 

ن بررســي بيشــترين ). در ايــ٢كلروفيل مي باشــد (جــدول 
در هزار آهــن  ٥) در تيمار CCI( ١/٣٢محتواي كلروفيل با 

در هــزار  ٧و  ٣به دست آمد كه از اين نظر بــا تيمــار هــاي 
در هــزار روي اخــتلاف معنــي  ٧و  ٥، ٣آهن و غلظت هاي 

سولفات آهن در تشكيل كلروفيــل ). ٣داري نداشت (جدول 
اربرد آهــن ؛ لــذا كــ(Babaeian et al., 2012) نقــش دارد

باعــث افــزايش شــاخص كلروفيــل در گياهــان مــي شــود. 
(Akay, 2011)  بيان كرد كه سولفات روي نقش مهمــي را

با توجــه  .در افزايش ميزان كلروفيل برگ هاي گياهان دارد
محتواي كلروفيل بــرگ داراي همبســتگي  ٣به نتايج جدول

مثبت و معني داري با كليه صفات به غير از عملكرد روغــن 
  داشته است. منگنز بذرو 

  سطح برگ
در اين مطالعه اثر اصلي نوع كود بر صفت ســطح بــرگ 

نتايج نشان داد كه تمامي مقــادير ). ٢معني دار بود (جدول 
پاشي عناصر ميكــرو افــزايش معنــي داري را در هاي محلول

سطح برگ بوته هاي آمارانت باعث شــد، ولــي بــين غلظــت 
ــي داري پاشــي عناصــر ميكــرهــاي محلول و اخــتلاف معن

در هزار عناصر ميكــرو ســطح  ٧و  ٥، ٣مشاهده نشد مقادير
برگ بوته هاي آمارانت را نســبت بــه شــاهد بــه ترتيــب بــه 

ــزايش داد.  ٨/٦و  ٤/٥، ٤ميــزان   Fernandez)درصــد اف

and Eibert, 2005)  نيز اظهار داشــتند كــه تغذيــه آهــن
نقــش مهمــي را در افــزايش ســطح بــرگ گياهــان خواهــد 

) بــين صــفات ٣نتايج حاصل از همبســتگي (جــدولداشت. 
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نشان داده است كه سطح برگ در اكثر صفات تــأثير مثبــت 
بررسي معادله رگرســيون خطــي معني داري را داشته است 

نشان داد كه به ازاي افزايش هــر گــرم كــود ميكــرو، مقــدار 
  واحد بر سطح برگ افزوده شد. ٤٨/٧

  
  كودهاي ميكرو  بر سطح برگ آمارانتمقادير مختلف مصرف اثر  -٣شكل

Figure 3. Effect of different amounts micro fertilizers on leaf area 
  

  تعداد دانه     
نتايج جدول تجزيه واريانس صفات حــاكي از معنــي دار 
بودن اثر متقابل نوع كود و غلظت آن در صفت تعــداد دانــه 

دست آمده از ايــن ). با توجه به نتايج به ٢مي باشد (جدول 
بيشترين تعداد دانــه در ايــن مطالعــه در ) ٣بررسي (جدول 
در هــزار  ٧پاشي بوته هاي آمارانت با غلظــت صورت محلول
عدد دانه به دست آمد كــه نســبت بــه  ٤٤٦٠روي به ميزان 

درصــد بيشــتر بــود. امــا  ١/٢٤دانــه،  ٣٥٩٢تيمار شاهد بــا 
در هــزار  ٧ظــت پاشي بوته هاي آمارانت بــا غلمحلولتيمار 

در  ٥و  ٣در هزار آهن و غلظــت  ٥و  ٣با  غلظت هاي  روي
هزار روي اختلاف معني داري نداشت. در اين مطالعه، بــين 

در هــزار روي و آهــن از نظــر تعــداد  ٧و  ٥، ٣غلظت هــاي 
با توجــه بــه جــدول دانه اختلاف معني داري وجود نداشت. 

صفات بــه ) تعداد دانه در تمامي ٤همبستگي صفات (جدول
غير از وزن هزار دانه، آهن دانه، منگنــز بــذر ارتبــاط مثبــت 
معني داري را نشان داده است. بيشــترين همبســتگي را بــا 

) داشته است بطوري كه بــا افــزايش ٩٥٢/٠**عملكرد دانه (
 تعداد دانه ميزان عملكرد افزايش نشان داده است. 

  عملكرد بذر
فات حــاكي از معنــي دار نتايج جدول تجزيه واريانس ص

بودن اثر متقابل نوع كــود و غلظــت آن در صــفت عملكــرد 
) ٣). بــا توجــه بــه نتــايج (جــدول ٢دانه مي باشد (جــدول 

پاشــي بــا بيشترين ميــزان عملكــرد بــذر در صــورت محلول
گــرم در بوتــه بــه  ٩٩/١٧در هزار روي بــه ميــزان  ٧غلظت 

ر بــود. درصد بيشت ٢٩دست آمد كه نسبت به شرايط شاهد 
درصد از نظر عملكــرد  ٥و  ٣در تيمار روي بين غلظت هاي 

 ٧دانه اختلاف معني داري وجود نداشــت، ولــي در غلظــت 
درصد عملكرد دانــه بيشــتري در مقايســه بــا غلظــت هــاي 

 )Ebrahim and Aly.,2004(پايين تــر بــه دســت آمــد. 

پاشــي ســولفات روي ميــزان گــزارش نمودنــد كــه محلــول
دهــد و فعاليــت فتوســنتز را افــزايش مــي و bو  aكلروفيل 

دهــد هــا را در گياهــان افــزايش مــيميزان اوليــه اســميلات
)Ebrahim and Aly, 2004.(  در هزار آهــن نيــز  ٧تيمار

درصد افــزايش  ٣/١٦اين صفت را نسبت به شاهد به ميزان 
پاشي آهن داد.محققين در عدس گزارش نمودند كه محلول

دهــد و منجــر بــه گياه افــزايش مــيوزن هزار بذر را در اين 
. Zeidan et al.,2010)( گــرددافزايش عملكــرد بــذر مــي

) نشان مــي دهــد كــه ٤جدول (نتايج حاصل از همبستگي 
منگنز بذرهمبســتگي عملكرد بذر با تمامي صفات به غير از 

بيشــترين ميــزان همبســتگي را بــا معني داري را داشته اند 
  .) نشان داده است٨٣٣/٠**(عملكرد روغن 
  پروتئين دانه

نتايج جدول تجزيه واريانس صفات حــاكي از معنــي دار 
بودن اثر اصلي غلظت كود در صفت پروتئين دانه مي باشــد 

ــدول  ــا ٢(ج ــاي ). ب ــت ه ــامي غلظ ــايج تم ــه نت ــه ب توج
پاشي عناصر ميكرو افزايش معني داري را در ميــزان محلول

عــث گرديــد. بيشــترين ميــزان پروتئين دانه هاي آمارانت با
در هــزار  ٧پاشي درصد با محلول ٤/٨پروتئين بذر به ميزان 

در  ٥عناصر ميكرو بــدون اخــتلاف معنــي داري بــا غلظــت 
). در اين بررســي ٣هزار عناصر ميكرو به دست آمد (جدول 

در هزار عناصر ميكرو ميزان پــروتئين  ٧و  ٥، ٣غلظت هاي 
 ٣/١٤، ٧/٩اهد بــه ترتيــب بذر هاي آمارانت را نسبت به شــ
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درصــد افــزايش داد. محققــين گــزارش نمودنــد كــه  ٣/١٦و
سولفات آهن از اجزاي فلزي آنزيم هاي مختلف مي باشــد و 
هم چنين نقش مهمي را در ســنتز پــروتئين هــا بــر عهــده 

سولفات روي نيــز  ).Pirzad and Shokrani.,2012(دارد 
پــروتئين هــا نقش مهمي را در متابوليسم نيتروژن و ســنتز 

). Potarzycki and Grzebisz., 2009(بــر عهــده دارد 

بررســي معادلــه رگرســيون خطــي نشــان داد كــه بــه ازاي 
واحــد بــر درصــد  ٣٨٦/٠افزايش هر گرم كود ميكرو، مقدار 

  پروتئين بذر افزوده شد.

  
  مقادير مختلف كودها بر پروتئين بذر آمارانتاثر  -٤شكل

Figure 4. Effect of fertilizer on amaranth seed protein 
  

  روغن دانه
نتايج جدول تجزيه واريانس صــفات حــاكي از معنــي         

دار بودن اثر متقابل نوع كود و غلظت آن در صــفت درصــد 
). با توجه به نتــايج  محتــواي ٢روغن دانه مي باشد (جدول 

در هــزار  ٧آهــن و  ٧و ٥روغن بذر با محلول پاشي غلظــت  
و  ٤/١٨، ٣/١٧كه نسبت بــه تيمــار شــاهد  روي بدست آمد

و  ٣ يغلظــت هــا نيب يرو ماريدر تدرصد بيشتر بود. ٦/١٨
وجــود  يدار ياخــتلاف معنــ درصــد روغــندرصد از نظر  ٥

در  يشــتريب درصــد روغــندرصد  ٧در غلظت  ينداشت، ول
در تيمــار تــر بــه دســت آمــد.  نييپــا يبا غلظت ها سهيمقا

در هــزار اخــتلاف  ٧ و ٥كودي آهن نيز بــين غلظــت هــاي 
ــد (جــدول  ــه دســت نيام ــي ب ). ابراهيمــي و ٣معنــي داري

در آفتــابگردان  )Ebrahimi et al.,2011( همكــاران
هــاي پاشي روي درصد روغن بــذرگزارش نمودند كه محلول
 دهد. آفتابگردان را افزايش مي

  عملكرد روغن
در اين بررســي اثــر متقابــل نــوع كــود و غلظــت آن در 

). بــا ٢رد روغــن دانــه معنــي دار بــود (جــدول صفت عملكــ
محلول پاشي آهن بيشترين ميزان عملكرد روغن به ميــزان 

بــه دســت  ٧و٥گرم در بوته در غلظــت هــاي  ٦٥/٥و ٥٦/٥
درصــد  ٤/٣٧و ٢/٣٥آمد كــه نســبت بــه شــاهد بــه ميــزان 

 ,.et al( ابراهيميــان و همكــاران). ٣بيشــتر بــود (جــدول 

2012 Ebrahimian (كــه كــاربرد كــود آهــن  دبيان كردن
. منجر به افزايش معني داري عملكرد روغن اين گياه گــردد

گــرم  ٠٨/٦در تيمار روي بيشترين عملكرد روغن به ميــزان 
در هزار بدست آمد كه نسبت بــه تيمــار ٧در بوته در غلظت 

درصــد بيشــتر بــود. در تيمــار روي بــا افــزايش  ٨/٥٣شاهد 
افزوده شد، ولي تــاثير در هزار بر عملكرد روغن  ٧غلظت تا 

  در هزار بود.  ٥افزايشي غلظت بر اين صفت با كاربرد آهن، 
  محتواي آهن دانه

در اين بررســي اثــر متقابــل نــوع كــود و غلظــت آن در 
).  با توجــه ٢صفت محتواي آهن دانه معني دار بود (جدول 

، تمــامي ســطوح محلــول  ٣به نتايج ارايه شــده در جــدول 
داري را در ايــن صــفت باعــث ايش معنيپاشي كود آهن افز

 ٧و  ٥شد كه بيشتريين افزايش نيز مربوط به غلظــت هــاي 
درصد بود. بيشترين محتــواي آهــن بــذر بــا محلــول پاشــي 

گــرم در ميلــي ٤/٩٤در هــزار آمارانــت بــه ميــزان  ٧غلظت 
در هزار آهــن  ٥داري با غلظت كيلوگرم بدون اختلاف معني

منگنز تــاثير معنــي داري بــر  به دست آمد. كود هاي روي و
ــه نداشــتند. ايچــرت و همكــاران  ــواي آهــن دان  et(محت

al.,2009 Eichert (پاشي گياهــان بيان داشتند كه محلول
با سولفات آهن ميزان آهن را در بافت هــاي مختلــف گيــاه 

  افزايش مي دهد.
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  محتواي روي دانه
با توجه بــه نتــايج بــه دســت آمــده از تجزيــه واريــانس 

ورد بررسي، اثر متقابل نوع كود در غلظت دز زمــان صفات م
كاربرد آن در صفت ميزان روي دانه معني دار بــود (جــدول 

) نشــان داد كــه بيشــترين ٥). نتايج به دست آمده (شــكل٢
ميلــي گــرم  ٤٤/٤١ميزان روي بذر هاي آمارانت بــه ميــزان 

در هــزار روي در ســه  ٥پاشــي در كيلوگرم در تيمار محلول
 ١١٢ان دست آمد كه نســبت بــه شــاهد بــه ميــزمرحله به 

ترين تيمار از نظر افــزايش ميــزان درصد بيشتر بود. لذا موثر
) Swietlik., 2002( ســوتيكروي دانه، كــاربرد روي بــود. 

نيز بيان كرد كــه محلــول پاشــي ســولفات روي مــي توانــد 
    .دگياهان زراعي گرد نجر به افزايش محتواي روي بذرم

در هــزار در دوو  ٧و  ٥تنها غلطــت هــاي  در تيمار آهن
سه مرحلهافزايش معني داري را در محتواي روي بذر هــاي 

در  ٧و  ٥امارانت باعث شــد.در تيمــار منگنــز تنهــا غلظــت 
ــي داري را در  ــزايش معن ــه اف ــه مرحل ــز در س ــزار منگن ه
محتواي روي بذر هــاي آمارانــت باعــث شــد ايــن دو تيمــار 

را نسبت به تيمار شــاهد بــه  محتواي روي بذر هاي آمارانت
  درصد افزايش داد.  ٥/٤٣و  ٣٢ترتيب به ميزان 

  
  مراحل مختلف رشد بر روي بذر آمارانت× مقادير مختلف مصرف × متقايل كودهاي مختلف ميكرو اثر  -٥شكل 

Figure 5. The interaction between different micro fertilizer × different amounts × different 
stages growth on grain amaranth 

 
  محتواي منگنز دانه

با توجه بــه نتــايج بــه دســت آمــده از تجزيــه واريــانس 
صفات مورد بررسي، اثر متقابل نوع كود در غلظت دز زمــان 
ــود  ــه معنــي دار ب ــز دان كــاربرد آن در صــفت ميــزان منگن

پاشــي نتــايج نشــان داد كــه در صــورت محلول). ٢(جدول 
ر منگنــز در ســه مرحلهبيشــترين محتــواي در هزا ٧غلظت 

ميلــي گــرم در كيلــوگرم بــه  ٩٨/٥٦منگنز بــذر بــه ميــزان 
ميلــي  ٤/٢٦دست آمد كه نسبت به شاهد با محتواي منگنز 

). ســيوروي ٦درصد بيشتر بود (شكل ١١٥گرم در كيلوگرم 
) نيــز در گنــدم مشــاهده نمــود كــه كــاربرد ٢٠٠٩و ژانــگ(

ميزان منگنــز در بــذر هــاي سولفات منگنز منجر به افزايش 
  ).Cui and Zhang., 2009( گندم مي شود

  گيري كلينتيجه

كاربرد كود هــا و از جملــه كــود هــاي ميكــرو و تعيــين 
بهترين غلظت كاربر، از مهمترين عوامل در تعيين عملكــرد 

صــفات  براساس نتايج حاصله از اندازه گيــريگياهان است. 
، روغــن بــذر، پروتئين بــذر، حداكثر تعداد بذر نشان داد كه

در هــزار روي  ٧پاشي با محلولو عملكرد بذر رد روغنعملك
پاشي آهــن حداكثر ميزان آهن بذر با محلول. حاصل گرديد
ــت  ــا غلظ ــزار ٧ب ــا ،در ه ــذر ب ــزان روي ب ــترين مي  بيش

حداكثر ميزان منگنــز و در هزار روي  ٥پاشي غلظت محلول
 ٧و  ٥پاشي منگنز به ترتيب بــا غلظــت هــاي بذر با محلول
  ل گرديد.در هزار حاص

  
  گزاريسپاس

بدين وسيله از زحمات حوزه پژوهش دانشگاه آزاد 
 اسلامي واحد ملكان تقدير و تشكر مي گردد.
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  مراحل مختلف رشد بر منگنز بذر آمارانت× مقادير مختلف مصرف × متقابل كودهاي مختلف ميكرو اثر  -٦شكل

Figure 6. The interaction between different micro fertilizer × different amounts × different 
stages growth on grain Mn Amaranth 

 
   مقادير مختلف مصرف بر صفات مورد بررسي آمارانت×اثر متقابل كودهاي ميكرو -٣جدول 

Table 3. Interaction effect of micro fertilizer × different fertilizer level on traits of Amaranth   

 
  همبستگي بين صفات مزرعه در صورت مصرف كود هاي ميكرو  براساس ميانگين دو سال - ٤جدول 

Table 4. Correlation traits for use in micro fertilizers based on average two years 
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Height 1            

Leaf number **.611 1           

Chlorophyll **.680 **.664 1          

Leaf area **.644 **.622 **.745 1         

Grain number **.715 **.693 **.648 **.648 1        

Grain yield **.698 **.784 **.669 **.690 **.952 1       

Grain protein **.550 **.599 **.676 **713. **.629 **.642 1      

Grain oil *.423 **.643 **.698 **.627 **.569 **.654 **.717 1     

Oil yield **.555 **.728 **.726 **.706 **.749 **.833 **.723 **.946 1    

Grain Fe **.482 **.594 **.633 **.536 .308 *.397 **.470 **.588 **.528 1   

Grain Zinc **.438 **35.5 **.501 .313 **.440 **.461 *.384 *.337 *.382 .076 1  

Grain Mn  -.171 -.208 -.080 -.036 -.127 -.202 -.073 -.189 -.245 -.132 -.107 1 
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 نوع كود
Fertilizer 

type 

  در هزار  غلظت
Concentration 

 ارتفاع
Plant height 

(cm) 

 كلروفيل
Chlorophyll 

index 

 تعداد دانه
Grain 

number 

 عملكرددانه
Grain yield 
(gr/plant) 

 درصد روغن
Oil 

percentage 

 روغنعملكرد 
Oil yield 
(gr/plant) 

 ميزان آهن دانه
Grain Iron content 

(mg/kg) 
Fe Control 78.83 d 27.48 e 3690 cd 14.23 cd 28.22 cd 4.117 de 67.73 d 
Fe 3 83.87 ab 31.44 a-c 4090 ab 16.13 b 30.29 bc 4.978 bc 81.86 bc 
Fe 5 83.6 ab 32.1 a 3988 bc 15.7 bc 33.11 a 5.567 a 92.51 ab 
Fe 7 83.01 a-c 31.4 a-c 4132 ab 16.58 ab 33.42 a 5.65 a 94.47 a 
Zn Control 78.9 d 27.15 e 3592 d 13.92 d 27.8 d 3.933 e 62.52 d 
Zn 3 81.75 b-d 30.69 a-d 4134 ab 15.92 b 30.16 bc 4.922 bc 65.28 d 
Zn 5 86.89 a 31.61 a-c 4166 ab 16.06 b 30.93 b 5.044 bc 71.51 cd 
Zn 7 83.64 ab 31.72 ab 4460 a 17.99 a 33.59 a 6.083 a 69.7 cd 
Mn Control 79.82 b-d 29.13 de 3940 b-d 15.4 b-d 28.45 cd 4.433 c-e 65.53 d 
Mn 3 80.96 b-d 29.94 b-d 3923 b-d 15.21 b-d 29.94 bc 4.628 b-d 71.07 cd 
Mn 5 80.76 b-d 28.98 de 3933 b-d 15.06 b-d 28.94 b-d 4.428 c-e 69.78 cd 
Mn 7 79.12 cd 29.6 cd 3899 b-d 15.04 b-d 29.56 b-d 4.522 b-d 63.7 d 
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Abstract 

The aim of this study was to determine the best amount and timing of fertilizer micro zinc, iron 
and manganese on yield and seed quality is produced by Amaranth. Field experiments for combined 
analysis factorial randomized complete block design with three replications in two years (2014-2015) 
were conducted at the research station of Islamic Azad University of Malekan. The factors included 
micro fertilizers (iron, zinc and manganese), four different concentrations (7, 5, 3 per thousand and 
zero or non-use) and three stages (vegetative, reproductive and vegetative + reproductive + grain 
filling) was considered. The results showed that the highest number of seeds and grain yield 
(respectively 4460 number 17/99 gr/crop) were obtained using an iron concentration of 7 per 
thousand. Grain yield increase of 29/24 percent than control. The highest protein content was 
obtained by foliar application 7 per thousand micronutrients. Maximum panicle was 3/042 number by 
foliar application 7 per thousand on three phases. Maximum chlorophyll content (32/1 CCI) by 
application iron with 5 per thousand concentration. The maximum oil grain and oil yield, respectively 
(33/59%) and (6/083 gr/crop) if foliar application with zinc 7 per thousand concentrations were 
obtained. Based on the results of traits for fertilizer micro traits can be stated that maximum of the 
grain, grain yield, oil content and oil yield was achieved by foliar application 7 per thousand element 
and 7 per thousand micro elements concentration of protein content increased. 
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