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  چكيده
 زراعـي  سـال  طـي  ،آزمايشي ،زراعي نخود عملكردي  اجزا و عملكرد بر روي و آهن فسفر، كود مختلف مقادير تأثير بررسي منظور به

 طرح قالب در فاكتوريل پلات اسپليت صورت  به آزمايش. انجام شد  لرستان دانشگاه كشاورزي ةدانشكد تحقيقاتي ةمزرع در ،1389ـ90
) كـاربرد  خاك صورت  به هكتار، در كيلوگرم 200 و 100 صفر، (سطح سه در فسفر كود. شد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هاي بلوك

 در) پاشـي   محلـول  صـورت   بـه  ، در هـزار   6 در هزار و غلظـت       3 غلظت   ،صفر (سطح سه در يك هر روي و آهن اصلي، كرت عنوان  هب
 و سـطح  واحـد  در غلاف تعداد دانه، عملكرد بر روي و آهن فسفر، سطوح اصلي تأثيرات داد نشان نتايج. گرفتند قرار فرعي يها  كرت
 سـطح  واحـد  در غـلاف  تعـداد  و دانـه  صد وزن دانه، عملكرد بيولوژيك، عملكرد بر آهن×فسفر بلمتقا اثر. بود دار  معني دانه صد وزن
 و دانـه  صـد  وزن دانـه،  عملكـرد  بـراي  روي×آهن×فسفر متقابل اثر. بود دار  معني دانه عملكرد بر روي×فسفر متقابل اثر و دش دار  معني

و   فـسفر  يلـوگرم ك 200 اثـر متقابـل      تيمار در هكتار از     يلوگرم ك 1228 رقداحداكثر عملكرد نخود به م    . شد دار  معني يولوژيكعملكرد ب 
 در هـزار آهـن و   6 غلظـت  بـا  هكتار   در فسفر   يلوگرم ك 200 تلفيق رسد  مي نظر   به بنابراين،. شد حاصل ي در هزار آهن و رو     6غلظت  

  .است مناسب )ILC482رقم  (ي نخود زراعبراي طرح ي اجرامحل مشابه خاك و هوا و آب با مناطق در يرو

  .شيميايي كودهاي يم، دكشت غذايي، عناصر يولوژيك، بعملكردشاخص برداشت،  :ها واژه كليد
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  مقدمه. 1
 ةخـانواد  بـه  كـه  هـستند  خوراكي  خشك يها  دانه حبوبات
 و خـشك  بـذر . دارنـد  تعلـق  سـا آ  انهپر ةتير زير و بقولات
 داري نگــه قابليــت و زيــاد غــذايي ارزش حبوبــات ةرســيد
 پــروتئين از سرشــارمهــم و  منــابع از يكــي و ددار خــوبي

 مهـم  منـابع  از يكـي  نخـود . ]10[ اسـت ) درصـد  18ـ32(
 اي عمـده  سـهم  كه است بقولاتي از يكي و گياهي پروتئيني

بهبـود وضـعيت محـيط      . ]42[دارد   انـسان  غذايي ةجير در
هـاي كـشاورزي     كارگيري صـحيح نهـاده     كشت از طريق به   

لات و سـموم دفـع آفـات و بـذور           آ  نظير آب، كود، ماشـين    
هـاي مهـم     يكـي از نهـاده    . پـذير اسـت    شـده امكـان    اصلاح

كشاورزي، مصرف صـحيح كودهـاي شـيميايي اسـت كـه            
ــت ــشاورزي  اهمي ــزايش عملكــرد محــصولات ك  آن در اف

 رشـد  بـه  رو رونـد  بـه  نگرشـي  بـا  .]6[ شناخته شده است  
 افـزايش  منظـور  بـه  غذا به افزون روز نياز و جهان جمعيت

 گـرايش  ،هـا   آن كيفيـت  بهبـود  و گياهي هاي فرآورده هازدب
 ميـان  در مـصرف   كـم  عناصـر  كودهـاي  كـارگيري  بـه  براي

 عناصـر  از يكـي  فـسفر . ]17[ اسـت  يافته رواج كشاورزان
 بـا  تثبيت دليل به كه است زراعي گياهان نياز مورد ضروري

 منيـزيم،  و كلـسيم  آهـن،  آلومينيـوم،  نظيـر  معدني يها  يون
. ]28[ يابـد   مي كاهش شدت به گياه توسط آن بجذ قابليت
 خــاك در جــذب قابــل فــسفر كمبــود بــه نــسبت گياهــان
 كلـي،  طـور   بـه  دهنـد،  مـي  نـشان  متفاوتي هاي العمل عكس
 نيـاز  مـسن  گياهان به نسبت بيشتري فسفر به جوان گياهان
 محدودتر رشد ةياول مراحل در ريشه ةتوسع علاوه، به. دارند
 توزيـع  ةناحي ـ در بيـشتري  جذب قابل فسفر مقدار و است
 و جـذب  براي زيادي ظرفيت گياهان. دارد ضرورت ريشه
 دهنـد   مي مطالعات نشان    همچنين، .]12[ دارند فسفر ةذخير

كه در تمام مناطق زير كشت حبوبات افزايش عملكرد دانـه         
در بوتـه    رسيدن و افزايش تعداد غـلاف        ةشدن دور  و كوتاه 

  . ]9[با افزايش مصرف كودهاي فسفاته همراه است 
 افـزايش  طريـق  از مناسـب  رويـشي  رشد ايجاد با آهن

 فتوسـنتز،  در مـشاركت  بـرگ در سـورگوم،     سطح و تعداد
 اجزاي ةتوسع و تشكيل ةزمينمادة خشك    و ارتفاع افزايش
 آورد مـي  فـراهم  را دانـه  عملكـرد  نتيجه در و دانه عملكرد

 تركيب با ساير مواد آلـي       صورت  به آهن   ةعمدجذب  . ]35[
آهن عنصري غيرمتحـرك اسـت و       . و توليد كمپلكس است   

آهن در فراينـد    . شود  ميهاي جوان ديده     كمبود آن در برگ   
 كلـروز   ة عارض ـ طور كلي،    به .اكسيداسيون و احيا نقش دارد    

 تـا   25ي آهكي و قليايي رايج است كه بين         ها  خاكآهن در   
اورزي در سطح جهان آهكي هـستند        كش اراضي درصد   45

هاي مختلف مصرف آهـن در برخـي         در بررسي روش  . ]4[
 پاشـي   محلـول كـه   است  هاي زراعي گزارش شده      محصول

. ]33[ آهــن نــسبت بــه مــصرف خــاكي آن ارجحيــت دارد
 شـده  آهن باعث افزايش عملكرد دانه در سويا پاشي  محلول
 و رايــج روي كمبــود متمركــز كــشاورزي در. ]24[ اســت
 قابل روي شديد برداشت علت به پديده اين. است گسترده
 از آيـد،  مـي  وجـود  به خاك در ريشه نفوذ ةمنطق از استفاده
 علـت  بـه  روي كمبود قليايي، و آهكي يها  خاك در طرفي

pH به علت جذب كند عنصر روي      . ]25[ است خاك بالاي
و ساير عناصر مشابه توسط ريشه، بهتر است اين عناصر از           

. ]15[د  نهاي هوايي در اختيار گياه قرار داده شو        اندامطريق  
 پاشـي   محلـول  نشان داده شد كه      لوبيا در مورد اي   در مطالعه 

در . ]41[ شـود   ميروي و منگنز باعث افزايش عملكرد دانه        
 تـأثير  اثر روي بر عملكرد ذرت نتيجه گرفته شد كه           ةمطالع

 pH تـأثير اين عنصر بر رشد، نمو و عملكـرد گيـاه تحـت             
 روي  حلاليـت  pHي كه با افزايش     صورت  بهخاك قرار دارد،    

كه كمبـود روي در  است گزارش شده . ]18[ يابد ميكاهش  
 كه حدود    است  و برآورد شده   داردگياهان گسترش جهاني    

 درصد از اراضي تحـت كـشت جهـان بـا كمبـود روي               30
مصرف روي در بـاقلا باعـث افـزايش         . ]20[ ندهستمواجه  

در آزمايـشي افـزايش     . ]22[ شـود   مي بوته تعداد غلاف در  
 ماش سـياه بـا مـصرف روي گـزارش        ةتعداد غلاف در بوت   

دانه با   در گياه آفتابگردان افزايش وزن هزار     . ]34[.است شده
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 همچنين، .]3[ گزارش شده است     مصرف  كممصرف عناصر   
هـاي كـربن      هيـدرات  قـدار عناصر آهن و روي با افزايش م      

 ةسـنبل دانه و تعداد دانـه در        زن هزار رفتن ميزان و   باعث بالا 
مـصرف روي در نخـود معمـولي        . ]27[  اسـت  شـده گندم  

بـا عنايـت    . ]29[ دهد  ميعملكرد دانه در هكتار را افزايش       
 اهميـت   همچنـين، به گستردگي سطح زير كـشت نخـود و          

اقتصادي آن در استان لرستان، شناسايي برخي عوامل مهـم          
هدف  بنابراين،،  داردزيادي  گذار بر عملكرد آن اهميت       تأثير
 به سـطوح    ILC482آزمايش پاسخ نخود زراعي رقم      اين  از  

در شـرايط ديـم در ايـن         روي و آهـن  مختلف كود فـسفر،   
  . استاستان 

  
  ها روش و مواد. 2

 ـ       صورت  بهاين تحقيق     ة اسپليت پلات فاكتوريل با طـرح پاي
 تحقيقـاتي   ة سه تكرار، در مزرع    باهاي كامل تصادفي     بلوك

واقـع در شهرسـتان       كشاورزي دانـشگاه لرسـتان،     ةنشكددا
 اجـرا  ديـم  صـورت   به ،1389ـ90 زراعي سال طي ،آباد خرم
 سه در فسفر عامل: تيمارهاي آزمايشي عبارت بودند از  . شد

 سـوپر  منبـع  از هكتار در كيلوگرم 200 و 100 صفر، سطح
 طريـق  به آهن عامل كاربرد، خاك صورت به تريپل فسفات
 در 6 و 3 صـفر،  سـطح  سه در فوسين منبع از پاشي  محلول
 سـولفات  منبـع  از پاشي  محلول طريق به روي عامل و هزار
ــر هــزار در 6 و 3 صــفر، ســطح ســه در روي  مقــادير براب

 .شــد مــصرف خــاك ةتجزيــ نتــايج براســاس شــده توصــيه
 آب  پاشي  محلولبدون  ) پاشي  محلولعدم  (تيمارهاي شاهد   

 عمـق  از خـاك  گيـري  ونهنم ،آزمايش از قبل. خالص بودند 
داراي بافت   آزمايش محل خاك. شد انجام متر  سانتي 0ـ40
 43/0 آلـي  كـربن  و 9/7 برابـر  ةاسـيديت  دار، لاي رسـي  لوم

 ترتيب آن به  جذب قابل روي و آهن فسفر، مقدار و درصد
زمين محـل آزمـايش در پـاييز    . بود ام    پي    پي 44/0 و 5 ،2/1

 عمليـات نهـايي     ،ماه سفند و در ا   شخم نسبتا عميقي زده شد    
 بـراي  كاپتـان  كـش   قـارچ از  . شـد  زمـين انجـام      سازي  آماده

 40 گيـاه  نيـاز  حـسب  بر.  بذر استفاده شد    كردن ضدعفوني
 مزرعه به استارت كود عنوان به اوره كود هكتار در كيلوگرم

هـر  . اجرا شد  89ماه    اسفند 16 دست در    باكاشت  . شد داده
كـرت اصـلي داراي نـه     هـر  و شامل سه كرت اصلي   تكرار

خـط كاشـت، بـا       6هر كرت فرعي داراي     . كرت فرعي بود  
 بـذرها از    ةفاص ـ.  بـود  متـر   سـانتي  30 بـين خطـوط      ةفاصل

كـاربرد كـود    .  بـود  متر  سانتي 10يكديگر روي خط كاشت     
كاربرد كود  . كاربرد بود   خاك صورت  بهفسفر قبل از كاشت     

 صـورت   بـه دهـي    فوسين و سولفات روي در ابتداي غلاف      
هـاي لازم از      رشد مراقبـت   ةدر طول دور  . بود پاشي  محلول

اسـاس   ي هـرز بـر    هـا   علـف قبيل كنترل آفـات، امـراض و        
ة ي هواشناسي منطق ـ  ها  داده .هاي فني انجام شد    دستورالعمل

  .  درج شده است1كاشت در جدول 
تعـداد غـلاف در واحـد سـطح،          گيـري   اندازه منظور به

بـراي  . دشرت شمارش    از هر ك   مربع  متر 1تعداد غلاف در    
 تـصادفي  طور  به غلاف 20 كرت هر از غلاف در دانه تعداد

ــا و ــر در ب ــرفتن نظ ــر گ ــي اث ــاب، هحاش ــمارش انتخ  و ش
 دانه صد كرت هر از دانه صد وزن براي. شد گيري ميانگين

 هـا   آن وزن دقيـق،  تـرازوي  بـا  و انتخـاب  تـصادفي  طور  به
ز حذف اثـر    براي عملكرد بيولوژيك بعد ا    . شد گيري  اندازه
برداشت شد و بدين      كف صورت  به ها  بوتهاي تمامي     حاشيه

 بـراي .  آمـد  دسـت   بهصورت عملكرد بيولوژيكي هر كرت      
 4/2( كــرت كــل ةشــد برداشــت يهــا بوتــه دانــه، عملكــرد

 وزن هـا   دانـه  و كوبيـده  حاشـيه،  اثر حذف از  بعد )مربع  متر
ة  شـاخص برداشـت از رابط ـ      گيـري   انـدازه به منظور   . شدند

HI=(YE YB) 100   در ايـن رابطـه،   . ]8[استفاده شـدYE 
بيولوژيكي  عملكرد YB و   )دانه عملكرد (اقتصادي عملكرد
هاي صفات مورد بررسي به دليـل وجـود           داده ةتجزي. است

شدن، قبل از    اي به منظور نرمال    مزرعههاي    خطا در آزمايش  
تجزيـة  .  انجـام شـد    هـا   آنآناليز واريانس، تبديل داده روي      

 ميـانگين  ةمقايس و MSTAT-C افزار نرم با صفاتريانس  وا
  .اجرا شد دانكن اي دامنه چند آزمون طريق از صفات
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  1389ـ90 زراعي سال در آباد خرم كاربردي هواشناسي تحقيقات ايستگاه هواشناسي اطلاعات. 1 جدول

 ماه
  بارندگي

 )متر ميلي(

 مطلق دماي حداقل

 )گراد سانتي(

 مطلق دماي حداكثر

 )گراد انتيس(

 ساعات مجموع

 آفتابي
  (%)نسبي رطوبت

 44 9/288 6/36 0/7 2/0 مهر

 62 7/240 8/31 -8/0 3/26 آبان

 66 5/224 6/25 -8/3 6/53 آذر

 84 2/190 5/16 -2/5 9/22 دي

 81 9/172 8/15 -4/5 8/65 بهمن

 54 8/205 2/24 -4/2 7/97 اسفند

 72 0/260 6/28 6/1 1/36 فروردين

 79 4/215 5/34 4/6 6/64 يبهشتارد

 39 4/350 4/41 0/10 0 خرداد

 28 7/344 4/44 5/15 0 تير

 27 1/361 44 8/15 0 مرداد

 35 8/339 5/39 4/9 0 شهريور

     2/367 جمع

 
  بحث و نتايج. 3
  تعداد غلاف در واحد سطح.  3.1

 آهن و روي در ، اصلي سطوح فسفرتأثيراتنتايج نشان داد   
بر صـفت تعـداد غـلاف در واحـد           درصد   1حتمال  سطح ا 
 فسفر، بـر    مصرفبا افزايش   ). 2جدول   ( بود دار  معنيسطح  

كـه   يطـور   بـه  ،تعداد غلاف در واحـد سـطح افـزوده شـد          
مربـوط بـه     )7/754(كمترين تعداد غلاف در واحد سـطح        

تيمــار شــاهد و بيــشترين تعــداد غــلاف در واحــد ســطح  
 كيلـوگرم در    200(فـسفر   مربوط به سـطح سـوم        )8/851(

 بـا افـزايش     همچنـين، . بـود ) هكتار، سوپر فـسفات تريپـل     
 آهن تعداد غلاف در واحـد سـطح افـزايش يافـت،             كاربرد

 )6/770(كمترين تعداد غلاف در واحد سطح        ،كه  يطور  به
 )3/838(مربوط به تيمار شـاهد و بيـشترين تعـداد غـلاف             

رين هرچند بيشت ). 3جدول  ( آهن بود    مربوط به سطح سوم   
 از لحـاظ    ،تعداد غلاف مربوط به سطح سوم كود آهن بـود         

  . ي با سطح دوم نداشتدار معنيآماري اختلاف 
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  دانه عملكرد اجزاي و عملكردتجزية واريانس  .2 جدول

 ةدرج
     مربعات ميانگين    آزادي

 تغييرات منابع

 
 در غلاف تعداد

 سطح واحد

 دانه تعداد
 غلاف در

 صد وزن
 دانه

  نهدا عملكرد
 عملكرد

  بيولوژيك
 شاخص
  برداشت

  ns387/105857  ns002/0 253/357 145/0 001/0 531/16164 2 تكرار

  ns045/0 *231/23 *739/67488 ns937/169043  ns004/0 864/69989** 2 فسفر

  a 4 920/3866 009/0 119/2 969/4941 745/158183  002/0 خطاي

  ns013/87717  **009/0 953/140867** 106/52** 076/0** 975/35670** 2 آهن

  ns006/0 *416/1 **946/10415 **281/215811  ns001/0 142/12389** 4 آهن×فسفر

  ns326/127349  **004/0 725/106261** 472/36** 125/0** 235/52830** 2 روي

  ns290/2315 ns004/0 ns909/0 ns558/6618 ns660/71926 ns002/0 4 روي×فسفر

  ns401/4928 ns015/0 ns574/0 ns617/486 ns895/25487 ns002/0 4 روي×آهن

  ns540/4725 ns009/0 **379/1 *527/3697 *549/43435  ns001/0 8 روي×آهن×فسفر

  b 48 901/2845 007/0 498/0 191/1719 164/52123  001/0 خطاي

  C.V(  57/6 12/8 05/3 00/4 91/7  91/6(درصد 
  دار معني تفاوت نداشتن: ns، درصد1 سطح در يدار معني: ** ، درصد5 سطح در يدار معني: *

  
 واحـد  در غلاف تعداد كمترين نيز روي سطوح مورد در
 بـه  آن مربـوط   بيشترين و) 764 (شاهد تيمار به مربوط سطح
 سـطح  بـا  سوم سطح كه) 3جدول  ( بود) 1/851 (سوم سطح
. نداشـتند  يكـديگر  با داري  معني اختلاف آماري لحاظ از دوم
 گـزارش  نيـز  روي مـصرف  بـا  بوته در غلاف تعداد زايشاف

 اثـر  داد نـشان  نتايج تجزية واريانس نيز   . ]34 ،22[ است شده
 غـلاف  تعداد  درصد بر  1 احتمال سطح در آهن×فسفر متقابل

 تعـداد  كمتـرين  ).2جـدول   (بـود    دار  معنـي  سـطح  واحد در
نكـردن    مصرف( شاهد تيمار به مربوط واحد سطح  در غلاف

 سـطح  واحـد  در غـلاف  بيـشترين  و) 7/670() ودهر دو ك ـ  
 آهن سوم سطح×فسفر سوم سطح تركيب به  مربوط )9/857(

 لحـاظ  بـه ) نكـردن دو كـود      مـصرف ( شـاهد  تيمار فقط بود؛
 داشـت،  كودي هاي  تركيب ساير با داري  معني اختلاف آماري

تعداد غـلاف در     هرچند كود مقدار افزايش با سطوح بقية در
 يكـديگر  بـه  نـسبت  داري  معني اختلاف يافت، افزايش سطح

 ميچـرليخ  نزولي بازده قانون دليل به احتمالا امر اين .نداشتند
 و رشـد  خـاك،  در غـذايي  مـواد  كمبود صورت در كه است

 مواد اين مصرف با. است كمبود اين تأثير تحت گياه عملكرد
ــزايش عملكــرد و رشــد غــذايي ــد، مــي اف  از بعــد ولــي ياب
 محـدودة  وارد غـذايي  مـواد  افـزايش  بـا  كمبود شدن  برطرف

 روي كمي تأثير غذايي مواد افزايش و شود  مي جذب تجملي 
 متقابـل  اثـر  جانبه و   دو متقابل اثرهاي ساير. ]8[ دارد عملكرد
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 واحد سـطح اثـر     در غلاف تعداد صفت روي بر ×آهن×فسفر
  ). 2جدول (نداشتند  داري معني

  
  غلاف در دانه تعداد. 3.2

بـر   درصـد    1ن و روي در سـطح احتمـال          آه ةفقط اثر ساد  
بـا  ). 2جـدول   ( بـود    دار  معنـي صفت تعداد دانه در غـلاف       

 كمتـرين  و يافـت  افزايش غلاف در دانه تعداد كاربرد آهن 

 بـا  شـاهد  تيمـار  بـه  مربـوط  غـلاف  در دانه تعداد ميانگين
 بـه   دوم و سـوم كـود آهـن        وحبين سط . بود 96/0 ميانگين
 بـا   همچنـين، . نـشد  ديـده  يدار  معني اختلاف آماري لحاظ

 يطـور   بـه  ،يافت افزايش غلاف در دانه كاربرد روي، تعداد  
 بيشترين و شاهد تيمار در غلاف در دانه تعداد كمترين ،كه

  ). 3جدول ( بود سوم سطح در غلاف در دانه تعداد

  

  نهدا عملكرد ياجزا و عملكرد بر آزمايشي تيمارهاي اصلي تأثيرات ميانگين ةمقايس .3 جدول

 تيمار
 در غلاف تعداد

 m2سطح

 در دانه تعداد
 غلاف

 دانه صد وزن
(gr) 

 عملكرد
 (kg/ha)دانه

 عملكرد
 بيولوژيك
(kg/ha)  

 شاخص
  (%) برداشت

         فسفر كود

P1 
b7/754 a97/0 b12/22 b5/980 a2823  a6/34  

P2 
ab7/829 a02/1 a35/23 a1051 a2859 a9/36 

P3 
a8/851 a05/1 a94/23 a1077 a2974 a4/36 

         آهن كود

F1 
b6/770 b96/0 c61/21 c6/956 a2826  b9/33  

F2 
a3/827 a03/1 b46/23 b1054 a2890 a6/36 

F3 
a3/838 a06/1 a33/24  a1098 a2940 a4/37 

         روي كود

Z1 
b0/764 b94/0 c94/21 c8/969 a2850  b0/34  

Z2 
a0/821 a04/1 b20/23 b1044 a2841 a8/36 

Z3 
a1/851 a07/1 a27/24 a1095 a2965 a1/37 

  .ندندار دار معني براي هر عامل اختلاف ستون هر در مشترك حرف داراي يها داده
P1) ،0 شاهد kg/ha(،P2) 100 kg/ ha(، P3) 200 kg/ ha.( F1و Z1 )شاهد(،F2 و Z2 )هزار در 3 غلظت(،F3 و Z3 )هزار در 6 غلظت.(  
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  صد دانه وزن. 3.3
 تـأثير  از حـاكي تجزيـة واريـانس      جـدول  از حاصـل  نتايج
 و  درصـد  5 سـطح  در فـسفر  سـطوح  اصلي اثراتدار    معني
 وزن بر درصد   1 سطح در روي و آهن سطوح اصلي اثرات
 در آهن×فسفر متقابل اثر همچنين، ).2جدول  (بود   دانه صد

 همچنين،. بود دار  معنيبر اين صفت      درصد 5 احتمال سطح
 صـد  وزن بر روي×آهن×فسفر متقابل اثر كه نشان داد  نتايج
). 2 جـدول  (بـود  دار   درصـد معنـي    1 احتمال سطح در دانه

 مربوط صد دانه  وزن كمترين داد نشان ميانگين هاي  همقايس
 بـا ميـانگين  )  هـر سـه كـود      نكـردن   مصرف( شاهد تيمار به

 متقابـل  اثـر  به مربوط صد دانه  وزن بيشترين و گرم 31/19
 فـسفات  سـوپر  هكتار، در يلوگرمك 200 (فسفر سوم سطح

ــل ــطح×)تريپـ ــوم سـ ــن سـ ــزار، در 6 غلظـــت ( آهـ  هـ
 سـولفات  هـزار،  در 6 غلظـت  ( روي سـوم  سطح×)فوسين
 حـالي  در اين ).5جدول  (بود   گرم 29/27ميانگين   با) روي
 سـطوح  كـاربرد  كه كردند  گزارش محققان يعضب كه است

 وزن و عملكـرد  بـر  يدار  معنـي  تـأثير  فـسفر  كـود  مختلف
در تحقيقـي   . ]23[ نداشـت  ديـم  شـرايط  در گندم ةدان ارهز

مغذي باعـث     توأم از عناصر ريز    ة استفاد  است گزارش شده 
عـلاوه بـر    . ]30[ شـود   مـي دانـه در سـويا       افزايش وزن تك  

ــافي ــواد غــذايي خــاك،  ناك ــودن م ــاربرد آهــن و روي  ب ك
 باعـث كـاهش اثـرات آنتاگونيـستي         پاشي  محلولصورت   به
 بر  تأثيرآهن و روي ممكن است به دليل        اثر مثبت   . شود  مي

هـا باشـد، در كـل نقـش ضـروري در             اجزاي برخي آنـزيم   
 تـأثير كـه   اسـت    گزارش شده    ]16 [متابوليسم گياهان دارند  

توأم آهن و روي در مقايسه با كاربرد تيمار آهن و روي به             
ــت   ــدتري داش ــر مفي ــرنج اث ــايي در ب ــاه در .]43 [تنه  گي

ــابگردان ــزايش آفت ــز وزن اف ــه اره ــا دان ــاربرد ب ــر ك  عناص
 صـد دانـه   بودن وزن    كم. ]3 [است شده گزارش مصرف  كم

 دسـت  به در ها دانهدر تيمارهاي پايين كودي به دليل رقابت     
اي گيـاه    آوردن مواد غذايي و كاهش كربوهيـدرات ذخيـره        

 كـاهش  صـد دانـه  هـاي مولـد و وزن      كه تعداد سلول   است

ارنـدگي در منطقـه      ب قـدار  با توجـه بـه م      همچنين،. يابد  مي
 قـدار  م شـود   مـي  بارندگي باعـث     گفت توان  مي) 1جدول  (

هـاي تحتـاني     د و به افق   وهاي فوقاني شسته ش    آهك از افق  
و گيـاه   اسـت    تثبيت فسفر كمتر اتفاق افتاده       بنابراين،. برود

 ـ  ميتر   راحت برخـي عناصـر    . دكن ـ فـسفر اسـتفاده       از دتوان
ه ضـروري    همانند روي و آهن بـراي رشـد گيـا          مصرف  كم

هستند و در فرايندهاي فيزيولوژيكي مانند فتوسـنتز، توليـد          
ي رشد و تشكيل كلروفيل گياهي دخالت دارنـد         ها  هورمون

د موجب عدم توازن عناصر غذايي در       توان  مي ها  آنو كمبود   
در .  كاهش كميت و كيفيت محصول شود      ،نهايتدر  گياه و   

 سـطح   مغـذي و    عناصر ريز  از نظر شرايطي كه خاك زراعي     
 بايد  ، مانند شرايط آزمايش   ، باشد  كمبود داشته  خاك خشك 

 برگي اين عناصـر اسـتفاده كـرد كـه سـبب             پاشي  محلولاز  
  . شود ميافزايش وزن دانه 

  
  دانه عملكرد. 3.4

 5 احتمـال  سـطح  در فـسفر  اثـر تجزية واريانس    نتايج طبق
 درصد  1در سطح احتمال     هر يك  روي و آهن اثر و درصد

 در). 2جــدول (بودنــد دار معنــي دانــه دعملكــر صــفت بــر
 عملكـرد  آهـن  سولفات منبع از آهن پاشي  محلول آزمايشي

 ايـن  به نيز محققان يعضب. ]37[ داد افزايش رافرنگي    نخود
 عملكـرد  افزايش باعث روي برگي ةتغذي كه رسيدند نتيجه
 متقابـل  اثـر . ]7[ شـد  گنـدم  در شـاهد  بـا  مقايـسه  در دانه

ــسفر ــن×فـ ــطح  آهـ ــد و  د1در سـ ــررصـ ــل اثـ  متقابـ
 5 سـطح  در دانـه  عملكـرد  صـفت  بـراي  روي×آهن×فسفر
 كمتـرين  داد نشان ها ميانگين ةمقايس. ندبود دار  معني درصد
)  كـود  نكـردن   اسـتفاده ( شاهد به مربوط دانه عملكرد مقدار
 اثـر  بـه  مربـوط  مقـدار  بيـشترين  و هكتار در كيلوگرم 725

 سـوپر  ار،هكت ـ در كيلـوگرم  200 (فسفر سوم سطح متقابل
 هــزار، در 6 غلظــت (آهــن ســوم ســطح×)تريپــل فــسفات
 سـولفات  هـزار،  در 6 غلظـت  (روي سـوم  سطح×)فوسين
 اخـتلاف  كه بود هكتار در كيلوگرم 1228 ميانگين با) روي
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 افـزايش   .)5جدول  (داشت   ديگر سطوح آماري با  دار  معني
 ذرت با مصرف تـوأم آهـن و روي در برخـي             ةعملكرد دان 

 آزمـايش  نتـايج  كـل  در. ]1[ شده اسـت     تحقيقات گزارش 
 يدار  معنـي  افـزايش  دانـه  عملكرد كود افزايش با داد نشان
العمل مثبتـي بـه ميـزان افـزايش           و گياه نخود عكس    يابد  مي

دليل اين امـر را     . كودهاي شيميايي مصرفي نشان داده است     
 به كمبـود عناصـر غـذايي فـسفر، آهـن و روي در               توان  مي

 اينكـه  به توجه با . مرتبط دانست  خاك تحت آزمايش نخود   
 2/1آزمـايش    مـورد  خـاك  در اسـتفاده  قابـل  فـسفر  قدارم

 فسفر در زراعت نخـود     بحراني حد از واست   بوده ام پي پي
گياه نخـود بـه      ،است تر پايين خيلي ،]32[ ام  پي  پي 7 تا   5/5

خـوبي   بـه )  كيلـوگرم در هكتـار     200(سطح فسفر مصرفي    
 و روي بين بيشتر آنتاگونيسمي اثر .واكنش نشان داده است   

 عنصر جذب عنصر دو اين از يكي ميزان. دهد  مي رخ فسفر
 اگـر  كـه  يطـور   بـه  دهـد،   مي كاهش گياه ةوسيله  ب را ديگر
 دو از يكـي  مـصرف  ،باشـد  يكي خفيف كمبود دچار خاك
 تـوان   مـي  را وضـع  اين .شود  مي ديگري كمبود سبب عنصر

از طرفي در   . ]14[ دكر اصلاح گياه به كود دو هر مصرف با
آزمايش حاضر استفاده خاك كاربرد فسفر و استفاده شاخ و          

 تداخل بـين ايـن     است، برگ كاربرد عنصر روي سبب شده     
دو عنصر از بين رود و در نتيجـه بـين ايـن دو عنـصر اثـر                  

 پاسخ مثبت گيـاه بـه اثـر         بنابراين،. دكنآنتاگونيسمي بروز ن  
ــل  ــهمتقاب ــ س ــاكود ةجانب ــاربردي دري ه ــايش ك ــن آزم  اي
 مـواد  سـاخت  بهبـود  بـا  روي  عنـصر  . اسـت  شـدني   توجيه

 ـ زايـشي  هـاي  اندام توليد در مشاركت و فتوسنتزي  ويـژه  هب
 بـه  دسـتيابي  امكان دانه وزن افزايش و سنبله در دانه تعداد

 برخــي در. ]13[ كنــد مــي فــراهم را بيــشتر ةدانــ عملكــرد
 ـ دعملكـر  بر مغذي ريز عناصر مثبت تأثير نيز مطالعات  ةدان
 نتـايج  زمينـه  همـين  در. ]11[ اسـت  شـده  گـزارش  غلات

 ـ مصرف كه داد نشان ديگري پژوهش  عنـصر  برگـي  ةتغذي
 ،نهايتدر   و عملكرد اجزاي افزايش موجب كنجد در روي

 افزايش با است ممكن روي عنصر. است شده دانه عملكرد

 و فـسفر  نيتـروژن،  نظيـر  غـذايي  عناصر ساير جذب ميزان
در . ]40[ شـود  موجـب  را دانـه  عملكرد زايشاف نيز پتاسيم

 نخود ديم نـشان داده شـد كـه سـولفات            در مورد آزمايشي  
. ]5[ شـد    دار   درصد معنـي   1روي بر عملكرد دانه در سطح       

 روي بر گياه عدس از      تأثير نيز در خصوص     محققاني  عضب
. ]26[نظر عملكرد دانه و عملكـرد نـسبي گـزارش كردنـد             

ند مبني بر اينكه كـاربرد سـطوح         ديگر نتايجي داشت   محققان
اكـسيد  (و روي   ) سوپر فسفات تريپـل   (مختلف كود فسفره    

 باقلا در جنـوب غربـي       ةموجب افزايش عملكرد دان   ) روي
 افزايش عملكرد گنـدم بـر اثـر         همچنين،. ]19 [استراليا شد 

 كيلــوگرم در 860، 780مــصرف آهــن و روي بــه ترتيــب 
در لوبيـا     شـده  نـشان داده  . ]39[هكتار گزارش شده اسـت      

مغذي مثـل آهـن و روي باعـث افـزايش            برخي عناصر ريز  
 افـزايش منبـع باعـث       بنابراين، ].38[  است سطح برگ شده  

 افـزايش عملكـرد     ،توليد بيشتر مواد فتوسنتزي و در نهايت      
 ـدانـه     بيشترين عملكرد  ،طور كه ديده شد    همان. شود  مي ر ب

شدن دانه و   پربود كه به دليل اثر روي در P3F3Z3اثر متقابل 
 در كلروفيـل    يكه كاتيون بسيار مهم   است  اثر متقابل با آهن     

 پژوهشگران بر اين باورند كه فسفر كافي        بيشتر ،برگ است 
. شـود  مـي سبب ازدياد رشد گياه و توسعه و گسترش ريشه    

 ـ  ميبدين ترتيب گياه     د از حجـم بيـشتري از خـاك بـه           توان
نـد كـه در     ك منظور جذب عناصر غذايي و رطوبت استفاده      

چنين شـرايطي جـذب و كـارايي اسـتفاده از اكثـر عناصـر               
به عبـارت   . ]21[ يابد  مي آهن و روي افزايش      ويژه  بهغذايي  

د از طريق افزايش رشد ريـشه و        توان  ميديگر اهميت فسفر    
همـان  خصوص در شـرايط ديـم باشـد و           هجذب رطوبت ب  

 ديده شد در اين تحقيق بـين فـسفر، روي و آهـن              طور كه 
احتمالا ايـن عناصـر در فراينـد        . كنش منفي ديده نشد    همبر

كنند و به همين دليـل ممكـن         جذب ريشه با هم رقابت مي     
  .  اين رقابت وجود نداشته باشدپاشي محلولاست در 
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  عملكرد بيولوژيك. 3.5
نتايج تجزية واريانس نشان داد تأثيرات اصلي همة تيمارهاي         

ها بـر     شي از كاربرد آن   فسفر، آهن و روي با وجود افزايش نا       
ــاري    ــاهد، از لحــاظ آم ــه ش ــسبت ب ــك ن ــرد بيولوژي عملك

در آزمايـشي نـشان داده شـد         در حالي كـه،   دار بود،     غيرمعني
 كيلوگرم  20 تا   10 قدارتواند به م    پاشي عنصر روي مي     محلول

اثـر   .]31[ذرت را افزايش دهد     بيولوژيك  در هكتار عملكرد    
رصــد داراي اخــتلاف  د1متقابــل فــسفر در آهــن در ســطح 

بيشترين ميزان عملكرد با ميانگين     ). 2جدول  (داري بود     معني
كـنش سـطح سـوم فـسفر           كيلوگرم در هكتار از بـرهم      3115

سـطح دوم   ×) كيلوگرم در هكتار سوپر فـسفات تريپـل        200(
ــه)  در هــزار ســولفات روي3غلظــت (روي  . دســت آمــد ب

 كيلـوگرم   2678كمترين ميزان عملكرد بيولوژيك با ميـانگين        
جـدول  (بـود   ) نكردن كـود    مصرف(در هكتار از تيمار شاهد      

ظهــور تجمــع مــادة خــشك در صــورت وجــود منــابع  ). 4
روي بـر   ×آهـن ×اثر متقابل فسفر  . شود  پذير مي   اي امكان   تغذيه

با مصرف مقـادير    ). 2جدول(دار بود     عملكرد بيولوژيك معني  
روي عملكـرد بيولوژيـك متغيـر شـد،         ×آهن×كودهاي فسفر 

 كيلـوگرم در    3366يشترين عملكرد بيولوژيـك بـا ميـانگين         ب
 كيلوگرم در هكتار    200(هكتار از اثر متقابل سطح سوم فسفر        

 در هـزار    3غلظـت   (سـطح دوم آهـن      ×)سوپر فسفات تريپل  
)  در هزار سولفات روي    6غلظت  (سطح سوم روي    ×)فوسين

.  كيلوگرم در هكتار بود    2495حاصل شد و كمترين عملكرد      
 روي ذرت نتـايجي مـشابه آزمـايش حاضـر روي            تحقيقات

نخود داشت، بـدين صـورت كـه كـاربرد فـسفر و روي اثـر              
داري بر عملكرد مادة خشك در مقايسه با تيمـار شـاهد            معني

اين در حالي است كه بعضي محققان با مطالعـة          . ]21[داشت  
تأثير فسفر بر رشد و تركيب شـيميايي چنـد گيـاه زراعـي از               

اي بـا   ستان فـارس در يـك آزمـايش گلخانـه    جمله باقلا در ا   
 سطح روي گزارش كردند كه وزن       3 سطح فسفر و     5كاربرد  

خشك باقلا با مصرف فسفر افزايش يافته است، ولي مصرف          
روي تأثيري بـر وزن خـشك آن نـدارد؛ امـا مـصرف فـسفر         

در اين زمينـه  ]. 2[دهد  جذب كل روي را در گياه افزايش مي      
مغـذي باعـث       و عناصـر ريـز     مصرف مقداري عنـصر فـسفر     

افزايش توليد مادة خشك بيشتر شده است و در نتيجه تجمع           
شدة نهايي در انتهـاي دورة رشـد گيـاه افـزايش              مواد خشك 

كـه  ) 1جـدول   (از طرفي بارندگي كافي در اين منطقه        . يافت
در اوايل رشد نخود اتفاق افتـاده و گيـاه را بـا خـشكي ديـر                 

ايش عملكـرد بيولوژيـك و در       هنگام مواجه كرده، باعث افـز     
  . نهايت، افزايش عملكرد گياه شده است

  
  شاخص برداشت. 3.6

ي بر دار معنينشان داد تيمار فسفر اثر      تجزية واريانس   نتايج  
 سطوح آهـن و روي در       ةشاخص برداشت نداشت، اثر ساد    

 داشتندي بر صفت فوق     دار  معني اثر    درصد 5سطح احتمال   
نــشان داد تجزيــة واريــانس  نتــايج همچنــين،). 2 جــدول(
روي بـر صـفت شـاخص برداشـت         ×آهن×كنش فسفر  هم بر

 ميـانگين نــشان داد  ةمقايـس ). 2جــدول ( بـود  دار معنـي غير
بيشترين ميزان شاخص برداشت در سـطوح كـود آهـن بـا             

 در هزار   6غلظت  ( درصد از سطح سوم آهن       4/37ميانگين  
ن كمترين شاخص برداشت با ميـانگي     .  آمد دست  به) فوسين

 بيـشترين   همچنين،.  درصد از تيمار شاهد حاصل شد      9/33
 1/37ميزان شاخص برداشت در سـطوح روي بـا ميـانگين            

سـولفات   در هـزار     6غلظـت   (درصد از سـطح سـوم روي        
 آمد و كمترين ميـزان شـاخص برداشـت بـا            دست  به) روي

). 3جــدول ( آمــد دســت بــه از تيمــار شــاهد 34ميــانگين 
آهن و روي تا حدودي با صـرف         با افزايش سطح     بنابراين،

جـاي   ي بيـشتر بـه    ها  دانهتوليدات فتوسنتزي به توليد ميزان      
 توليد شاخ و برگ، باعث افزايش ضـريب برداشـت بيـشتر           

ها گزارش    نتايجي مشابه داشتند، آن    محققاني  عضب. شود  مي
ي دار  معني تأثيركردند كه كاربرد سطوح مختلف كود فسفر        

در . ]23[رايط ديم نداشـت     بر شاخص برداشت گندم در ش     
كه فسفر باعـث    است   در تحقيقي نشان داده شده       ،كه حالي

  . ]36[ شود ميبرداشت در ماش  افزايش شاخص



 شوري، ماشااله دانشور، اكبر سهرابي، فرهاد نظريان فيروزآبادي سارا وزيري كته

  
  1392تابستان   2 شماره  15دوره 

26

  دانه عملكرد اجزاي و عملكرد بر جانبه دو متقابل تأثيرات ميانگين ةمقايس .4 جدول

 تيمار
 در غلاف تعداد

 m2سطح

 دانه تعداد
 درغلاف

 دانه صد وزن
(gr) 

 كردعمل
 (kg/ha)دانه

 عملكرد
 بيولوژيكي
(kg/ha)  

 شاخص
  (%) برداشت

       آهن×فسفر

P1F1 b7/670 c922/0 e15/20 e5/858 c2678  d1/32  
P1F2 b9/791 bc011/1 d49/22 cd1008 c2738  abc6/36 
P1F3 a4/801 bc00/1 bc72/23 ab1075 ab3053  bcd2/35 
P2F1 b6/787 bc966/0 d19/22 d7/998 abc2908 cd6/34 
P2F2 a0/846 ab044/1 c51/23 bc1058 bc2817 abc6/37 
P2F3 a4/855 ab067/1 ab35/24 ab1096 bc2851 ab4/38 
P3F1 a4/853 bc00/1 d50/22 cd1013 abc2893 bcd1/35 
P3F2 a1/844 ab044/1 ab38/24 ab1097 a3115 abc5/35 
P3F3 a9/857 a130/1 a93/24 a1122 abc2916 a6/38 

         روي×فسفر

P1Z1 e7/695 d911/0 e78/20 d3/882 ab2699  c5/32  
P1Z2 d8/768 bcd00/1 d38/22 c1007 ab2856 abc3/35 
P1Z3 bcd6/799 abcd02/1 c20/23 bc1052 ab2914 ab1/36 
P2Z1 cd7/773 cd96/0 cd55/22 c1015 ab2907 bc0/35 
P2Z2 ab0/850 abc04/1 c16/23 bc1042 ab2797 ab3/37 
P2Z3 ab3/865 abc06/1 b34/24 ab1095 ab2873 a4/38 
P3Z1 abcd8/822 cd95/0 cd50/22 c1012 ab2946 bc5/34 
P3Z2 abc1/844 ab08/1 b05/24 ab1082 ab2871 ab7/37 
P3Z3 a6/888 a13/1 a26/25 a1137 a3107 ab0/37 

         روي×آهن

F1Z1 d9/701 d900/0 f73/20 f8/884 a2784  d7/31  
F1Z2 bc4/788 bcd01/1 e55/21 e8/969 a2808 cd6/34 
F1Z3 abc3/821 bcd97/0 d56/22 cde1015 a2887 bc4/35 
F2Z1 c2/772 cd93/0 de21/22 de5/994 a2812 bc3/35 
F2Z2 ab3/849 ab07/1 c60/23 bc1062 a2829 abc5/37 
F2Z3 ab4/860 ab08/1 b58/24 b1106 a3029  abc0/37 
F3Z1 abc0/818 bcd00/1 d89/22 cd1030 a2956 bc0/35 
F3Z2 abc1/825 abc04/1 b45/24 b1100 a2887 ab2/38 
F3Z3 a7/871 a15/1 a66/25 a1162 a2977 a1/39 

  .ندندار دار معني اختلاف گانه و براي هر عامل دو ستون هر در مشترك حرف داراي يها داده
P1) ،0 شاهد kg/ha(،P2) 100 kg/ha(، P3) 200 kg/ ha.( F1و Z1 )شاهد(،F2 و Z2 )هزار در 3 غلظت(،F3 و Z3 )هزار در 6 غلظت(  
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  دانه عملكرد اجزاي و لكردعم بر روي×آهن×فسفر متقابل تأثيرات ميانگين ةمقايس .5 جدول

 تيمار
 در غلاف تعداد

 m2سطح
 در دانه تعداد

 غلاف
 دانه صد وزن

(gr) 
 دانه عملكرد

(kg/ha) 

 عملكرد
 بيولوژيك
(kg/ha)  

 شاخص
  (%)برداشت

P1F1Z1 e3/599 c90/0 l31/19 m0/725 cd2611  e6/27  
P1F1Z2 de3/675 c90/0 kl08/20 l8/903 bcd2737 cd3/33  
P1F1Z3 cd3/737 bc96/0 ijk04/21 kl0/947 bcd2686 abcd3/35 

P1F2Z1 cd0/735 c90/0 jkl47/20 l5/906 cd2495 abcd0/36 

P1F2Z2 abc3/810 bc06/1 defg94/22 fghij1033 bcd2761 abcd3/37 

P1F2Z3 abc3/830 bc06/1 bcde07/24 bcdefg1083 abc2958  abcd6/36 

P1F3Z1 bcd7/752 bc93/0 fgh56/22 ghijk1015 abc2991 cd0/34  
P1F3Z2 abc7/820 bc03/1 bcd12/24 bcdefg1085 abc3071 abcd3/35  
P1F3Z3 abc0/831 bc03/1 bc48/24 bcd1125 abc3099 abcd3/36 

P2F1Z1 de3/675 c90/0 ijk26/21 jkl9/956 abcd2935 de6/32  
P2F1Z2 abc7/828 bc03/1 jhl85/21 hijk1/983 bcd2794 abcd3/35  
P2F1Z3 abc7/858 bc96/0 cdef47/23 cdefgh1056 abc2995 abcd0/36 

P2F2Z1 abc3/816 bc96/0 defgh87/22 fghij1029 abcd2946 bcd0/35 

P2F2Z2 abc0/858 bc06/1 cdef33/22 defghi1050 bcd2741 abcd3/38 

P2F2Z3 abc7/863 bc10/1  bc35/24 bcdefg1096 bcd2764 abc6/39 

P2F3Z1 abc3/829 bc03/1 cdef53/23 cdefgh1059 bcd2839 abcd3/37  
P2F3Z2 abc3/863 bc03/1 bc32/24 bcdefg1094 bcd2856 abcd3/38 

P2F3Z3 abc7/873 ab13/1 b20/25 bc1134 bcd2859 abc6/39 

P3F1Z1 abc0/831 c90/0 hij61/21 ijkl5/972 bcd2804 bcd0/35 

P3F1Z2 abc3/861 bc10/1 efgh72/22 fghijk1023 bcd2894 abcd3/35 

P3F1Z3 abc0/868 bc00/1 cdefg17/23 efghi1043 abc2980 bcd0/35 

P3F2Z1 bcd3/765 bc93/0 cdef29/23 defghi1048 abc2995 bcd6/35 

P3F2Z2 ab7/879 bc10/1 bc53/24 bcdef1104 abc2984 abcd0/37 

P3F2Z3 ab3/887 bc10/1 b32/25 b1139 ab3366  bcd6/34 

P3F3Z1 abc0/872 bc03/1 fgh58/22 ghijk1016 abc3038 cd6/33 

P3F3Z2 abcd3/791 bc06/1 b91/24 bcde1121 bcd2734 ab0/41 

P3F3Z3 a3/910 a30/1 a29/27 a1228 abc2974 a3/41 

  .ندندار دار معني اختلاف ستون هر در مشترك حرف داراي يها داده
P1) ،0 شاهد kg/ha(،P2) 100 kg/ ha(، P3) 200 kg/ ha.( F1و Z1 )شاهد(،F2 و Z2 )هزار در 3 غلظت(،F3 و Z3 )هزار در 6 غلظت(  
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  گيري نتيجه
 عملكـرد  كمتـرين  گفت توان  مي بررسي اين نتايج براساس

. بودنـد  شـاهد  تيمارهـاي  در دانـه  ردعملك ـ اجـزاي  و دانه
 تعـداد  دانـه،  عملكـرد  بر روي و آهن فسفر، اصلي سطوح
 براي بودند، دار  معني صد دانه  وزن و واحد سطح  در غلاف
 اصلي و شاخص برداشت اثرات    غلاف در دانه تعداد صفت

 متقابـل  اثـر  همچنـين، . بودنـد  دار  معني فسفر سطوح جز به
صـد   وزن دانـه،  يك، عملكرد عملكرد بيولوژ  بر آهن×فسفر
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