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Objective: The present research was conducted in order to investigate the effect of 

different levels of Magnesium sulfate and Manganese sulfate on yield and some 

quantitative traits of Potato in Agria cultivar. 

Methods: The experiment was conducted as a factorial in the form of a randomized 

complete block design with three replications during 2018- 2019 growing season in Nir 

city. The first factor included foliar application of Manganese sulfate at two levels: 

control and 5 per thousand, and the second factor involved foliar application of 

Magnesium sulfate at five levels: (control, 1.5, 3, 4.5, and 6 per thousand), used in the 

stages of early tuberculosis and 50% tuberculosis. 

Results: The results of analysis of variance showed that with the exception of the 

number of stems and the number of uneconomical tubers, the effect of Manganese 

sulfate on the number of usable tubers at the level of five percent and in the other 

studied traits was significant at 1% level. The effect of Magnesium sulfate had a 

significant effect on plant height at 5% level and on other studied traits at 1% level. 

However, the interaction of experimental treatments was not significant. The highest 

tuber yield of 44.9 t.ha-1 belonged to foliar application with a concentration of 5 per 

thousand manganese sulfate. The highest effect of Magnesium sulfate foliar application 

on the number of usable tubers was 34.4%, compared to the control. On average, foliar 

application of Magnesium sulfate increased tuber yield by 12.3%, compared to the 

control treatment. 

Conclusion: Considering that in most of the studied traits, foliar application of 5 

per thousand Manganese sulfate and 4.5 per thousand Magnesium sulfate showed 

better results than other treatments, these fertilizer levels can be recommended for 

this cultivar in this area. 
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منگنز بر عملکرد و منیزیم و سولفاتمنظور بررسی تأثیر سطوح مختلف سولفاتبه پژوهش حاضر هدف:

 انجام شد. رقم آگریا زمینیبرخی صفات کمی سیب
های کامل تصادفی با سه تکرار در صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به روش پژوهش:

منگنز در دو پاشی سولفاتدر شهرستان نیر اجرا شد. فاکتور اول شامل محلول 1397-98سال زراعی 
م در پنج سطح )شاهد، یک و منیزیپاشی سولفاتسطح شاهد و پنج در هزار و فاکتور دوم شامل محلول

 دهی بودند.درصد غده 50دهی و و نیم و شش در هزار( در مراحل شروع غدهنیم، سه، چهار 
استفاده در سطح قابل غدهمنگنز بر صفت تعداد نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سولفات ها:یافته

غیر اقتصادی در سطح یک  غدهاقه و تعداد جز صفات تعداد سبه موردمطالعهپنج درصد و در بقیه صفات 
در  موردبررسیمنیزیم بر ارتفاع بوته در سطح پنج درصد و در بقیه صفات دار بود. اثر سولفاتدرصد معنی

ین تربیشدار بود. دار داشت. اما، اثر متقابل تیمارهای آزمایش غیر معنیسطح یک درصد تأثیر معنی
دست آمد. منگنز بهپاشی با غلظت پنج در هزار سولفاتهکتار با محلول تن در 9/44میزان عملکرد غده به

درصد نسبت به  4/34میزان قابل استفاده به غدهمنیزیم بر تعداد پاشی سولفاتین تأثیر محلولتربیش
درصد عملکرد غده  3/12منیزیم باعث افزایش پاشی سولفاتطور میانگین، محلولتیمار شاهد بود. به

 تیمار شاهد گردید. نسبت به
پاشی پنج در هزار در این پژوهش، محلول موردبررسیدر اکثر صفات که این با توجه به گیری:نتیجه

منیزیم نسبت به سایر تیمارها نتایج بهتری را نشان داد، منگنز و چهار و نیم در هزار سولفاتسولفات
 توصیه نمود.توان این سطوح کودی را در این منطقه برای این رقم می
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 مقدمه. 1
که نقش مهمی در تغذیه مردم جهان  استای غده گیاهانساله و از ( گیاهی یک.Solanum tuberasum Lزمینی )سیب
زمینی منبع خوبی از انرژی، سیب غده(. 1391پور، خواجه) باشدمیدر واحد سطح برخوردار  توجهیقابل و از عملکرد داشته

درصد  1/2درصد کربوهیدرات،  6/20درصد آب،  80-70حاوی  که ستهاعناصر معدنی، پروتئین، چربی و ویتامین
 طورو به( Banjare et al., 2014) باشدمیدرصد خاکستر  9/0درصد فیبر خام و  1/1درصد چربی،  3/0پروتئین، 

 (. Jagatee et al., 2015شود )در تهیه محصولات صنعتی استفاده میاز آن گیری چشم
(. Seleiman et al., 2021است ) شیمیایی، استفاده از کودهای ت کشاورزیوری محصولااز جمله عوامل مؤثر در بهره

وان ابزاری مهم برای حصول حداکثر عملکرد در واحد سطح عنمصرف بهکم و ، کاربرد عناصر غذایی پرمصرفکهطوریبه
کمی و کیفی محصولات کشاورزی، در سلامتی  هایویژگیقرار گرفته است. عناصر غذایی علاوه بر بهبود  موردتوجه

های ها، در بسیاری از واکنشسزایی دارند. این عناصر ضمن شرکت در ساختار بعضی از اندامکهثیر بأانسان و دام ت
  .(Shukla et al., 2018) بیوشیمیایی گیاه دخالت دارند

های سریع جهت پاسخ گیاهان به ، یکی از روشغذایی پاشی برگی عناصرنشان داده است که محلول هاپژوهش
با به  ها،آنعلاوه بر . (1394جوکار و رونقی، گردد )جویی در مصرف کود نیز میافزودن کود است که منجر به صرفه

سزایی دارد نقش به ،های زیرزمینی، در راستای نیل به کشاورزی پایدارمحیطی و آبهای زیسترساندن آلودگیحداقل
(Janmohammadi et al., 2018 .) 

مصرف و پرمصرف در این بودن قابلیت جذب عناصر کمهای ایران و پایینخاک تربیشبودن با توجه به آهکی
رشد و نمو و تولید عملکرد  هتواند یکی از عوامل محدودکنندمی غذایی از جمله منیزیم و منگنز، ها، کمبود عناصرخاک
برخی سطوح مختلف منیزیم و منگنز بر پاشی محلولثیر أهدف از این پژوهش بررسی ت ،همین دلیلبه ،زمینی باشدسیب

 .بودزمینی رقم آگریا عملکرد سیبصفات کمی و 
 

 پژوهش  پیشینۀ. 2
 و ( 2017et al., 2015; Herman et alSenbayram ,.باشد )آنزیم می 300بیش از  در 1ستریکوکننده آلمنیزیم یک فعالعنصر 

)بصیرت نماید  مختلرا  هرشد گیا طور بارز دورههکمبود آن ممکن است ب اما ،شودمی مصرفگیاه  درهرچند به مقدار کم 
پاشی کلسیم و منیزیم بر عملکرد اثر متقابل محلولکه  ه شدزمینی نشان دادروی سیب پژوهشی. در (1395فرد، و مطلبی

پاشی محلول .(El-Hadidi et al., 2017) دار داشتها تأثیر معنیها و غدهآن در شاخه عناصر غذایی کیفیت و جذبه، غد
-های هوایی تا سطح محلولشک انداممنیزیم باعث افزایش عملکرد غده در بوته، عملکرد کل غده در هکتار و وزن خ

پاشی ها نداشت. در اثر محلولها در بوته و میانگین وزن غدهدار روی تعداد غدهدرصد منیزیم شد، اما اثر معنی 2/0پاشی 
درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش  9/10ها درصد و عملکرد غده 5/7های هوایی درصد منیزیم، وزن خشک اندام 2/0

بیان کردند که این نتایج با افزایش صفات رشد رویشی مرتبط است که ممکن است به نقش مهم  گرانهشپژویافت. 
تعداد برگ پاشی منیزیم باعث افزایش کلروفیل برگ، سطح برگ و ، محلولکهطوریمنیزیم در گیاه نسبت داده شود. به

 El-Hadidiن عملکرد غده تأثیر گذاشته است )عنوادر گیاه شده و در نتیجه بر روی رشد کل گیاه و عملکرد آن به

et al., 2017.)  شده است )زمینی با کاربرد کود منیزیم نسبت به گیاهان شاهد گزارش سیب غدهافزایش عملکردWang 

                                                                                                                                                            
1. Allosteric  
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et al., 2020) .در تیمارهای  عملکرد غده ،کمبود منیزیمبه این نتیجه رسیدند که در اثر زمینی سیبگران روی پژوهش
پاشی منیزیم و های محلول(. در بررسی تأثیر روشKoch et al., 2019یافت )کاهش ف نسبت به گیاهان شاهد مختل

منیزیم، وزن پاشی سولفاتزمینی در کشت زمستانه بیان شد که در اثر محلولوری و کیفیت محصول سیبکلسیم بر بهره
سال آزمایش نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت که  زمینی در اولین و دومینهای هوایی و عملکرد سیبخشک اندام

دلیل آن را به نقش مهم منیزیم در افزایش فعالیت متابولیسم گیاه نسبت دادند که بر عملکرد غده و افزایش کیفیت غده 
بر پاشی عناصر غذایی (. در آزمایشی دیگر، در بررسی تأثیر محلولEl-Metwaly & Mansour, 2019تأثیر گذاشته است )

درصد سبب  5/0و  3/0های منیزیم با غلظتپاشی سولفاتزمینی نشان دادند که محلولرشد، عملکرد و کیفیت سیب
-گران گزارش کردند که محلولچنین، پژوهشهم(. Shanwaz et al., 2020افزایش عملکرد غده نسبت به تیمار شاهد شد )

رتفاع بوته، تعداد شاخه در گیاه، تعداد گل، تعداد میوه در بوته، وزن میوه و فرنگی با منیزیم، سبب افزایش اهای گوجهپاشی بوته
 (.Ilyas et al., 2014ها در مقایسه با تیمار شاهد شد )عملکرد میوه

های مرتبط با فتوسنتز، بیوسنتز فرایندکند. منگنز در بخشی از های مهمی در گیاهان ایفا میعنصر منگنز نیز، نقش
اثرگذار است  نیز و در جذب فسفر و آهن از خاک داشتهدخالت  دارل و انتقالات ترکیبات نیتروژنویتامین ث و نق

(Baranowska et al., 2017از این .)در  مصرفبه اهمیت عناصر کم تربیشدلیل اصلی توجه که توان اظهار داشت می ،رو
پیدایش کمبود و بروز مشکلات  دنبال آنبهو ها به خاک ، تخلیه بیش از حد این عناصر و عدم افزودن آنگیاهان
نتایج بررسی تأثیر سطوح مختلف منگنز بر عملکرد غده نشان داد که بالاترین  (.Shukla et al., 2018) استای تغذیه

دست آمد که باعث افزایش عملکرد غده نسبت به تیمار شاهد گرم منگنز در کیلوگرم خاک بهمیلی 10عملکرد غده در سطح 
زمینی نشان های کیفی سیبها بر عملکرد و ویژگیپاشی روی و منگنز و تأثیر آن(. مطالعه محلول1391)عروجی و گلچین،  شد

(. Kaur et al., 2018زمینی داشت )دار بر صفات ارتفاع بوته، وزن غده و عملکرد سیبپاشی منگنز تأثیر معنیداد که محلول
 4/31الی  4/11زمینی در طیفی از های ارقام سیبمنگنز در غده مقدارکه  پژوهشی نشان دادآمده از دستچنین، نتایج بههم

هرچند با کاربرد  ،دار تغییر نیافتطور معنیبه ،کاررفته از کود و سال آزمایشگرم بر کیلوگرم ماده خشک، بسته به غلظت بهمیلی
 .(Baranowska et al., 2017) استه شدها کهای بالاتر از کود، از میزان این عنصر در غدهغلظت
 50از  ترکمهای با مقدار قسمت در میلیون با کمبود منگنز و خاک 20از  ترکمطورکلی اراضی زراعی با مقدار به

 50/0تا  24/0باشد. در خصوص میزان منیزیم، حد مطلوب آن بین بودن این عنصر میقسمت در میلیون به منزله پایین
 (.1397فرد، مطلبیباشد )بودن و کمبود این عنصر در خاک میاز آن به منزله پایین ترکمو مقادیر  باشددرصد می

  

 پژوهش شناسیروش. 3
منگنز بر عملکرد و برخی صفات کمی رقم آگریا، آزمایشی منیزیم و سولفاتمنظور بررسی تأثیر سطوح مختلف سولفاتبه
کیلومتری )عرض  17ای واقع در های کامل تصادفی با سه تکرار، در مزرعهصورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوکبه

متر از سطح دریا( اردبیل در روستای  1440دقیقه و ارتفاع  8درجه و  48دقیقه و طول جغرافیایی  6درجه و  38جغرافیایی 
ارای اقلیم کشاورزی اجرا شد. منطقه یادشده د 1397-98رضاقلی قشلاقی از توابع شهرستان نیر، در سال زراعی 

گراد، میانگین درجه سانتی 4متر، میانگین حداقل دمای سالانه میلی 368خشک ملایم با میانگین بارندگی سالانه نیمه
وهوایی منطقه در گراد است. وضعیت آبدرجه سانتی 2/10گراد و میانگین دمای متوسط درجه سانتی 3/16دمای حداکثر 

 دهد.( نتایج آزمون خاک را نشان می2)( آمده است. جدول 1جدول )

منگنز در دو سطح شاهد و پنج در هزار و کود در این آزمایش شامل دو فاکتور کود سولفات موردمطالعهتیمارهای 
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 مورداستفادهپاشی لصورت محلوونیم، سه، چهار و نیم و شش در هزار بودند که بهمنیزیم در پنج سطح شاهد، یکسولفات
در این آزمایش، آگریا بود که از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل  مورداستفادهزمینی د. رقم سیبقرار گرفتن

با انجام بعد از برداشت گندم در سال قبل،  موردنظرتهیه شد. برای اجرای آزمایش ابتدا عملیات تهیه بستر بذر در زمین 
ادامه  و تسطیح با دیسک در همان زمان برای کشت بهاره ماهروردینغازی در فهجشخم با گاوآهن شروع و با انجام پن

 25متر و بین بوته سانتی 75منظور ایجاد جوی و پشته از دستگاه شیارساز )فارور( استفاده شد. فاصله بین ردیف یافت. به
ماه فروردین 18ت در متر بود. کاش 5ردیف و طول هر ردیف  5متر در نظر گرفته شد. تعداد ردیف در هر کرت سانتی
 طرح براساس موردنظرصورت دستی انجام شد. آبیاری مزرعه بلافاصله بعد از کاشت انجام شد. تیمارهای به 1398

 BBCHمقیاس طبق  موردنظر پاشی با عناصراعمال شدند. محلول موردنظرهای صورت تصادفی در کرتآزمایش و به
(Hack et al., 2001در دو نوبت به ) ترتیب درBBCH  دهی( و )مرحله شروع غده 40کدBBCH  50)مرحله  45کد 

مقیاسی است که اغلب برای شناسایی  BBCH مقیاسانجام شد.  1398خردادماه  29و  17های دهی( در تاریخدرصد غده
وشش گیاهی و های رشد اصلی مانند پشود و دورهزمینی از کاشت تا برداشت استفاده میمراحل رشد فنولوژیکی سیب

های نحوی بود که بوتهپاشی بهمیزان محلول .(Ahmadi et al., 2014) کندها متمایز میرا از سایر دوره رشد زایشی
منظور مبارزه با طور کامل آغشته به محلول شدند. آبیاری مزرعه مطابق عرف منطقه صورت گرفت و بهزمینی بهسیب

کش پاراکوات بعد از کاشت و قبل از کش یا علفهمراه آفتهای تلفیقی )وجین بههای هرز احتمالی، از روشآفات و علف
صورت دستی های هرز بههای لازم برای گیاه مانند وجین علفها( استفاده شد. در طول فصل رشد مراقبتسبزشدن بوته

 انجام شد.
 

 1398رماه سال ماه تا پایان شهریواطلاعات هواشناسی شهرستان نیر از فروردین. 1جدول 
 ماه 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین عوامل

 5/3 6/7 2/4 4/4 -8/7 -6/5 (گراددرجه سانتیحداقل مطلق دمای هوا )
 9/33 2/36 7/36 4/31 2/26 1/20 (گراددرجه سانتی)حداکثر مطلق دمای هوا 
 8/9 5/11 8/10 7/8 1/4 3/1 (گراددرجه سانتی)متوسط حداقل دمای هوا 
 1/22 3/27 9/26 2/25 0/18 2/11 (گراددرجه سانتی)متوسط حداکثر دمای هوا 

 0/16 4/19 8/18 0/17 0/11 2/6 (گراددرجه سانتی)متوسط کل دمای هوا 
 7/30 3/0 2/1 8/21 0/38 9/75 (مترمیلیبارندگی )

 9/65 2/54 0/56 1/54 3/58 9/67 متوسط رطوبت نسبی )درصد(
 9/4 3/7 7/7 8/6 2/5 2/4 (متر در روزمیلیمتوسط تبخیر )

 8/6 2/10 1/11 1/10 5/8 3/5 (ساعت/ روزمتوسط ساعت آفتابی )

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایشویژگی. 2جدول 

 خاک بافت
 رس

 )درصد(

 سیلت
 )درصد(

 شن
 )درصد(

EC 
 اسیدیته زیمنس بر متر()دسی

 درصد اشباع
 )درصد(

 کلنیتروژن 
 )درصد(

 1/0 45 6/7 3/1 38 40 22 لومی

 کربن آلی
 )درصد(

 فسفر
 ام(پی)پی

 پتاسیم
 ام(پی)پی

 روی
 ام(پی)پی

 آهن
 ام(پی)پی

 مس
 ام(پی)پی

 منگنز
 ام(پی)پی

 منیزیم
 ام(پی)پی

2/1 8/35 483 7/6 1/6 1/3 3/13 2/5 

 
انتهای  تا بستر کاشتسطح محل از  بوته 10تعداد ارتفاع های هر کرت، از بوته درصد 50دهیگل در زماندر نهایت 
ها گردید و میانگین آنیادداشت  گیری واندازه متربرحسب سانتی جکش مدرّخط هوسیلبههر بوته،  اصلی هبلندترین ساق
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 26داشت نهایی مزرعه در تاریخ عنوان ارتفاع بوته برای هر تیمار، در نظر گرفته شد. در پایان فصل زراعی، بربه
گیری صفات تعداد ساقه اصلی در بوته، قطر ساقه اصلی، تعداد غده در بوته، صورت گرفت. برای اندازه 1398شهریورماه 

متر( و وزن میلی 30از  ترکمغیر اقتصادی )با قطر  غدهمتر(، تعداد میلی 30از  تربیشاستفاده )با قطر قابل غدهتعداد 
گیری قطر ها برای این صفات یادداشت شد. برای اندازهطور تصادفی انتخاب و میانگین آنبوته به 10ده، تعداد متوسط غ

ها نیز، از سه ردیف میانی با حذف یک ردیف کناری از ساقه و غده از کولیس استفاده شد. برای تعیین میزان عملکرد بوته
شده ثبت ها در مساحت برداشتو انتهای هر ردیف کاشت، عملکرد بوته متر حاشیه از ابتداطور حذف نیمهر طرف و همین

کیلوگرم در هکتار برآورد  برحسبشده به سطح زیر کشت، عملکرد هر تیمار و پس از برآورد نسبت محصول برداشت
انجام شد.  Shapiro Wilkو  Smirno-Kalmogoro یهاآمده با استفاده از آزموندستبه یهاداده یسازگردید. نرمال

با استفاده از  زین هانیانگیماستفاده شد.  (1/9)نسخه  SAS( و 25)نسخه  SPSSافزارهای آماری ها از نرمبرای تجزیه داده
 شدند.  سهیدرصد مقا پنجدر سطح احتمال  1(LSD) داریروش آزمون حداقل اختلاف معن

 

 پژوهش هاییافته. 4

 ارتفاع بوته. 1. 4

ترتیب بر صفت ارتفاع بوته به منیزیمو سولفاتمنگنز پاشی سولفاتمحلول اصلی اثر ها نشان داد کهدادهتجزیه واریانس 
 .(3نشد )جدول دار معنی بر این صفتاثرات متقابل فاکتورهای آزمایش ، اما دار بودپنج درصد معنیو در سطح احتمال یک 

بالاترین ، کهطوریبهشاهد شد. تیمار درصد نسبت به  3/4منگنز باعث افزایش ارتفاع بوته به مقدار پاشی سولفاتمحلول
 2/84ارتفاع نیز با ین میزان ترکم مشاهده شد. منگنزدر هزار سولفات پنجپاشی محلول در متر(سانتی 8/87) ارتفاع بوته

 .(4)جدول  متر متعلق به تیمار شاهد بودسانتی
در هزار  چهار و نیم کودی متر از سطحسانتی 4/89میزان ارتفاع بوته به ینتربیشمنیزیم سولفات پاشیمحلولاثر در 
در هزار  ششو  سهدار با سطوح کودی اگرچه به لحاظ آماری اختلاف معنی ،دست آمدهمنیزیم بپاشی سولفاتمحلول
 پاشیمحلول )بدونمتر از تیمار شاهد سانتی 9/81میزان به این صفت مقدارین رتکممنیزیم نداشت. سولفاتپاشی محلول
در هزار  چهار و نیمپاشی بین محلول ارتفاع بوته،ین اختلاف از نظر تربیش . نتایج نشان داددست آمدبه( منیزیمسولفات
 (.4 جدول) درصد بود 1/9 میزانشاهد بهو تیمار  منیزیمسولفات
 

 قطر ساقه اصلی .2. 4

صفت قطر ساقه اصلی در سطح  برمنیزیم منگنز و سولفاتپاشی سولفاتمحلول ها نشان داد که اثرنتایج تجزیه واریانس داده
پاشی در اثر محلول (.3دار نبود )جدول این صفت معنی برمتقابل فاکتورهای آزمایش  اما اثر ،دار بودنداحتمال یک درصد معنی

که بالاترین قطر ساقه اصلی در حالی ،دست آمدمتر در تیمار شاهد بهمیلی 4/12میزان ترین قطر ساقه اصلی بهکم منگنزسولفات
منگنز در در هزار سولفات پنجکه، کاربرد طوریبه در هزار این کود بود. پنجپاشی متر مربوط به محلولمیلی 5/13میزان به

  . (4)جدول  زمینی شدهای سیبقطر ساقه اصلی در بوتهدرصد  7/8مقایسه با شاهد موجب افزایش 
 سه پاشی با غلظتمحلولدار با منیزیم، اختلاف معنیدر هزار سولفاتچهار و نیم و شش  هایبا غلظتپاشی محلول

، چنینهم. بود مترمیلی 3/13و  7/13، 7/13 میزانبه ترتیبدر هزار این کود نداشت و بالاترین قطر ساقه اصلی به
 2/12ترتیب ین قطر ساقه اصلی )بهترکمدار با شاهد نداشت و منیزیم تفاوت معنیدر هزار سولفات یک و نیمپاشی محلول

                                                                                                                                                            
1. Least Significant Difference 
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منیزیم در هزار سولفاتچهار و نیم و شش پاشی دست آمد. نتایج نشان داد که محلولمتر( در این شرایط بهمیلی 7/11و 
 (.4درصد نسبت به تیمار شاهد شد )جدول  5/17میزان سبب افزایش قطر ساقه اصلی به

 

 تعداد ساقه اصلی در بوته   .3. 4

داری در سطح احتمال منیزیم بر تعداد ساقه اصلی در بوته اثر معنیپاشی سولفات( محلول3آمده در جدول )دستطبق نتایج به
 دار نبود.منیزیم بر روی این صفت معنیز و سولفاتمنگنمنگنز و اثرات متقابل سولفاتیک درصد داشت، اما اثر سولفات

 
 زمینی رقم آگریامنیزیم بر صفات کمی موردمطالعه سیبمنگنز و سولفاتپاشی سولفاتنتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف محلول. 3جدول 

 منابع تغییر
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع 

 بوته

  قطر ساقه

 اصلی

  تعداد ساقه

 اصلی در بوته

 تعداد غده 

 در بوته

 تعداد غده 

 قابل استفاده

 تعداد غده 

 غیر اقتصادی

 وزن متوسط 

 غده

 عملکرد 

 غده

 ns 71/10 80/241* 00/1** 68/4** 28/1** 28/0* 85/4* 47/69* 2 تکرار
 ns01/0 **03/2 *01/1 ns 21/0 **26/778 **41/310 86/8** 92/97** 1 منگنزسولفات
 26/39** 81/376** 56/0** 13/3** 56/1** 40/0** 21/5** 67/47* 4 منیزیمسولفات
 ns87/4 ns86/0 ns02/0 ns 12/0 ns 18/0 ns 12/0 ns 89/4 ns 18/0 4 منیزیمسولفات× منگنزسولفات

 32/3 22/56 10/0 17/0 14/0 05/0 73/0 82/10 18 اشتباه آزمایش

 37/4 61/6 81/12 99/5 01/4 14/8 63/6 82/3 ضریب تغییرات )درصد(
nsباشد.درصد می 1و  5دار در سطح دار، معنی، * و ** به ترتیب غیرمعنی 

 
 زمینی رقم آگریامنیزیم بر صفات کمی موردمطالعه سیبمنگنز و سولفاتپاشی سولفاتمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف محلول. 4جدول 

 سطوح تیمارها
 ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

 قطر ساقه اصلی 

 متر()میلی

 تعداد غده 

 در بوته

 تعداد غده 

 قابل استفاده

 وزن متوسط غده 

 )گرم(

 عملکرد غده 

 )تن در هکتار(

 منگنزسولفات
 b 21/84 b 44/12 b 12/9 b 71/6 b 30/108 b 43/38 شاهد

 a 88/87 a 52/13 a 65/9 a 07/7 a 48/118 a 87/44 در هزار 5

 منیزیمسولفات

 c 94/81 b 69/11 d 72/8 c 75/5 c 62/103 b 93/37 شاهد
 bc 76/84 b 24/12 cd 03/9 b 83/6 bc 46/107 b 04/40 در هزار 5/1

 ab 36/87 a 32/13 bc 35/9 b 08/7 a 88/122 a 20/43 در هزار 3
 a 38/89 a 71/13 a 03/10 a 73/7 ab 37/114 a 53/43 در هزار 5/4

 ab 79/86 a 74/13 ab 67/9 b 07/7 a 68/118 a 56/43 در هزار 6
 است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون حروف غیر مشابه بیانگر تفاوت معنی

 
-ساقه به 9/2میزان منیزیم بهپاشی چهار و نیم و شش در هزار سولفاتین تعداد ساقه اصلی در بوته از محلولتربیش

ین میزان این صفت ترکمدار نبود. ها با تیمار کودی سه در هزار این کود معنیاگرچه از نظر آماری اختلاف آن ،دست آمد
دار داشت. ساقه اصلی در بوته( در تیمار شاهد مشاهده شد که از نظر آماری با سایر تیمارهای کودی اختلاف معنی 3/2)

درصد  9/25و  1/28میزان ترتیب بهیزیم سبب افزایش این صفت بهمنپاشی چهار و نیم و شش در هزار سولفاتمحلول
 (.1نسبت به تیمار شاهد شد )شکل 

 

 تعداد غده در هر بوته . 4. 4

منگنز بر روی صفت تعداد غده در منیزیم و سولفاتنتایج جدول تجزیه واریانس آماری نشان داد که اثرات ساده سولفات
(. 3دار بود )جدول ها بر روی صفت مربوط غیر معنیدار اما اثرات متقابل آنمعنیسطح احتمال یک درصد  هر بوته در
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دست آمد و منگنز بهپاشی پنج در هزار سولفاتغده در بوته( در اثر محلول 7/9در بوته ) ین مقدار تعداد غدهتربیش
پاشی، صورت محلولمنگنز بههزار سولفات تیمار شاهد بود. کاربرد پنج در غده در بوته( مربوط به 1/9ین مقدار آن )ترکم
 (. 4درصد بر تعداد غده در هر بوته افزود )جدول  8/5

 

 
 زمینی رقم آگریامنیزیم بر تعداد ساقه اصلی در سیبپاشی سولفاتاثر سطوح محلول. 1شکل 

 
تیمار کودی چهار و نیم در هزار غده در بوته( در  10ین تعداد غده در بوته )تربیشمنیزیم، پاشی سولفاتدر اثر محلول

منیزیم نداشت. دار با سطح کودی شش در هزار سولفاتدست آمد، اگرچه از نظر آماری اختلاف معنیمنیزیم بهسولفات
غده در بوته( نیز در تیمار شاهد مشاهده شد. کاربرد تیمار کودی چهار و نیم در هزار  7/8ین تعداد غده در هر بوته )ترکم

 (.4درصد این صفت نسبت به تیمار شاهد شد )جدول  15نیزیم سبب افزایش مسولفات

 

 استفاده قابل غدهتعداد . 5. 4

استفاده در هر بوته قابل غدهها نشان داد که اثر اصلی فاکتورهای آزمایش بر صفت تعداد نتایج تجزیه واریانس داده
ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد روی منیزیم بهسولفات منگنز وپاشی سولفاتکه، محلولنحویبه .دار بودندمعنی

قابل  غدهدار نشان دادند. هرچند از نظر آماری، اثرات متقابل این دو فاکتور در صفت تعداد این صفت اختلاف معنی
در سطح کودی  غده، 1/7میزان استفاده بهقابل غدهین صفت تعداد تربیش(. 3دار نشد )جدول استفاده در هر بوته معنی

پاشی غده، در شرایط بدون محلول 7/6میزان ین میزان این صفت نیز، بهترکمدست آمد. منگنز بهپنج در هزار سولفات
درصدی  4/5منگنز سبب افزایش پاشی پنج در هزار سولفاتها نشان داد که محلولمنگنز حاصل شد. بررسیسولفات

 (.4رقم آگریا نسبت به تیمار شاهد شد )جدول  زمینیاستفاده سیبهای قابلتعداد غده
استفاده در هر بوته داشت. قابل غدهدار روی صفت تعداد منیزیم اثر معنیپاشی سطوح مختلف سولفاتمحلول

دست آمد که غده در بوته به 7/7میزان منیزیم بهین مقدار این صفت در سطح کودی چهار و نیم در هزار سولفاتتربیشب
منیزیم )یک و نیم، سه و شش در ، سایر سطوح کودی سولفاتچنینهمدار داشت. تیمارهای کودی اختلاف معنیبا سایر 

دار نسبت به تیمار شاهد، بعد از تیمار کودی برتر، در یک گروه دار و البته با اختلاف معنیهزار( بدون تفاوت آماری معنی
دست منیزیم بهپاشی سولفاتغده نیز، در شرایط بدون محلول 8/5میزان استفاده بهقابل غدهین تعداد ترکمقرار گرفتند. 
استفاده در قابل غدهدرصد تعداد  4/34منیزیم در سطح کودی چهار و نیم در هزار سبب افزایش پاشی سولفاتآمد. محلول

 (.4هر بوته نسبت به تیمار شاهد شد )جدول 
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 غیر اقتصادی  غدهتعداد . 6. 4

متر( در هر بوته میلی 30از  ترکمغیر اقتصادی )با قطر  غدهدار بر تعداد منگنز تأثیر معنیپاشی سولفاتلاثر اصلی محلو
، اثر متقابل چنینهمدار داشت. منیزیم در سطح احتمال یک درصد روی این صفت اثر معنیاما کاربرد سولفات ،نداشت

 (. 3دار نبود )جدول یغیر اقتصادی معن غدهاین دو فاکتور آزمایش روی تعداد 
منیزیم را پاشی سولفاتمیزان سه غده، در اثر محلولبه غیر اقتصادی غدهین تعداد تربیش، تیمار شاهد مطالعهدر این 

منیزیم در یک گروه مشترک قرار داشتند. سایر سطوح کودی داشت که با سطح کودی شش در هزار سولفات
ین تعداد این صفت را در هر ترکمدار با هم منیزیم )یک و نیم، سه و چهار و نیم در هزار( نیز بدون اختلاف معنیسولفات

در هر بوته را داشت،  غیر اقتصادی غدهمنیزیم در سطح کودی سه در هزار، که تعداد اتپاشی سولفبوته دارا بودند. محلول
 (.2درصد این صفت نسبت به تیمار شاهد شد )شکل  1/31سبب کاهش 

 

 وزن متوسط غده. 7. 4

قم آگریا بود. زمینی رهای سیبدار فاکتورهای آزمایش بر وزن متوسط غدهها حاکی از اثر معنینتایج تجزیه واریانس داده
دار بودند اما، اثر متقابل منیزیم، هر دو در سطح احتمال یک درصد معنیمنگنز و سولفاتپاشی سولفاتاثر اصلی محلول

منگنز، پاشی پنج در هزار سولفات(. در اثر محلول3دار بود )جدول ها غیرمعنیفاکتورهای آزمایش بر وزن متوسط غده
گرم( نیز  3/108ها )ین میزان وزن متوسط غدهترکمدست آمد. گرم( به 5/118ها )دهین میزان وزن متوسط غتربیش

 4/9منگنز به میزان زمینی رقم آگریا با کاربرد پنج در هزار سولفاتسیب غدهمربوط به تیمار شاهد بود. میانگین وزن 
 (.4استفاده باشد )جدول های قابلدهتواند ناشی از افزایش تعداد غدرصد نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت که می

منیزیم پاشی سه و شش در هزار سولفاتزمینی رقم آگریا در شرایط محلولها در سیبین وزن متوسط غدهتربیش
پاشی چهار و نیم دار با سطح محلولدست آمد که به لحاظ آماری اختلاف معنیگرم به 7/118و  9/122میزان ترتیب بهبه

ین ترکمگرم  6/103منیزیم نداشتند و در یک گروه مشترک بودند. تیمار شاهد نیز با وزن متوسط غده تدر هزار سولفا
منیزیم در یک گروه مشترک قرار داشت. بررسی مقدار این صفت را دارا بود و با سطح کودی یک و نیم در هزار سولفات

ها افزایش یافت، هرچند در سطوح بالاتر متوسط غده منیزیم وزنها نشان داد که با افزایش سطوح مصرفی سولفاتداده
، کهطوریمنیزیم، از میزان این صفت تا حدودی کاسته شد. بهپاشی سولفات)چهار و نیم و شش در هزار( محلول

منیزیم بود که سبب افزایش پاشی سه در هزار سولفاتین اختلاف مشاهده شده متعلق به تیمار شاهد و محلولتربیش
 (.4ها نسبت به تیمار شاهد شد )جدول درصد وزن متوسط غده 6/18

 

 
 زمینی رقم آگریامنیزیم بر تعداد غده غیر اقتصادی در سیبپاشی سولفاتاثر سطوح محلول. 2شکل 
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 عملکرد غده . 8. 4

صفت عملکرد غده دار روی ها نشان داد، اگرچه اثر متقابل فاکتورهای آزمایش تأثیر معنینتایج تجزیه واریانس داده
منگنز و پاشی سولفات، محلولکهطوریدار بود. بهاما اثر اصلی فاکتورهای آزمایش روی این صفت معنی ،نداشت

پاشی (. در اثر محلول3دار روی عملکرد غده داشتند )جدول احتمال یک درصد تأثیر معنی منیزیم، هر دو در سطحسولفات
 پنجپاشی که با محلولدر حالی ،تن در هکتار بود 4/38متعلق به تیمار شاهد به میزان ین عملکرد غده ترکممنگنز سولفات

تن در هکتار حاصل  9/44 ین مقدار آن یعنیتربیشدار افزایش یافت و طور معنیدر هزار این کود، میزان این صفت به
درصد میزان عملکرد غده نسبت به تیمار  8/16منگنز سبب افزایش در هزار سولفات پنجپاشی ای که محلولگونهبه ،شد

 (.4شاهد گردید )جدول 
ین عملکرد غده در سطوح کودی سه، چهار و نیم و تربیشمنیزیم پاشی سولفاتدر اثر محلولنیز،  پژوهشدر این 

رتر قرار دست آمد که در یک گروه بتن در هکتار به 6/43و  5/43، 2/43میزان ترتیب بهمنیزیم بهشش در هزار سولفات
ین میزان این صفت مربوط ترکمدار نسبت به یکدیگر نشان ندادند. داشتند و به لحاظ افزایش عملکرد غده تفاوت معنی

تن در هکتار بود که در یک  40و  9/37میزان ترتیب بهمنیزیم بهبه تیمار شاهد و سطح کودی یک و نیم در هزار سولفات
دار نداشت، کاربرد منیزیم با تیمار شاهد تفاوت معنییک و نیم در هزار سولفات گروه مشترک بودند. هرچند سطح کودی

پاشی آن داشت. در حالت زمینی نسبت به عدم محلولمنیزیم اثرات مثبت و افزایشی در میزان عملکرد غده سیبسولفات
-منیزیم نسبت به تیمار شاهد بهکلی افزایش عملکرد غده با کاربرد یک و نیم، سه، چهار و نیم و شش در هزار سولفات

 (. 4درصد بود )جدول  8/14و  8/14، 9/13، 6/5ترتیب برابر 
 

 بحث. 5
فیزیولوژیک، تقسیم سلولی و مصرف در روند دلیل نقش عناصر غذایی پرمصرف و کمافزایش ارتفاع گیاه ممکن است به

 (.Jasim, 2013گذارد )نتیجه رشد رویشی گیاه تأثیر میطور غیرمستقیم بر تشکیل بافت و در شدن آن باشد که بهبزرگ
 سببروی و منگنز زمان پاشی همزمینی نشان دادند که محلولدر بررسی خود روی سیب گرانپژوهش در این راستا،

پاشی که محلولگزارش کردند زمینی روی سیبآزمایشی ، در چنینهم. (Al-Fadlly et al., 2020شد )افزایش ارتفاع بوته 
خود  آزمایشدر  Miyu et al. (2019)اما  .(Kaur et al., 2018; Singh et al., 2018را افزایش داد )ارتفاع بوته  منگنز

 دار نداشتند.ها بر ارتفاع بوته اثر معنیروی، بر، منگنز و ترکیب آنپاشی محلولکه  بیان کردندزمینی روی سیب

های دخیل در های متعدد آن در فتوسنتز و تنظیم آنزیمواسطه نقشگزارش کردند که کمبود منیزیم به گرانپژوهش
در  گرانپژوهش (.Senbayram et al., 2015) شودتواند منجر به نقصان رشد طبیعی در گیاه رشد و تقسیم سلولی می

یم ارتفاع بوته در مقایسه با تیمار شاهد افزایش پاشی منیززمینی گزارش کردند که در اثر محلولبررسی خود روی سیب
-(. در پژوهشی دیگر، اثر محلولSaaseea & Al-Aamry, 2018; Ramesh et al., 2019; Shanwaz et al., 2020یافت )

 (.1399خدادادی کروکی و همکاران، دار بود )زمینی معنیپاشی نانو ذرات آهن و منیزیم بر صفت ارتفاع بوته سیب
زمان کلسیم و منیزیم نسبت به تیمار شاهد گزارش شده است پاشی همفرنگی در اثر محلولش ارتفاع بوته گوجهافزای

(Ilyas et al., 2014 .)شد  بوته ارتفاع نیانگیم شیافزا باعث در کنجدم یزیمن ودکنانو اربردکدر یک بررسی،  ،چنینهم
در مراحل  مصرفکمپاشی برخی از عناصر پرمصرف و محلولاثر در بررسی  .(1400خردادی ورامین و همکاران، )

پاشی پنج در هزار منیزیم محلولکه  ه شدنشان داد 407مختلف رشدی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت هیبرید 
نیز  پژوهشدر این  .( 2015et alOmid Haghi ,.)در مقایسه با تیمار شاهد گردید  ارتفاع بوته سبب افزایش
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روی پاشی سطوح منیزیم محلولدر آزمایشی دیگر،  شد. زمینیسیبمنیزیم سبب افزایش ارتفاع سولفاتپاشی محلول
و محتوای کل داشت، اما بر ارتفاع بوته، سطح  a ،bدار بر وزن تر بوته، تعداد برگ در گیاه و کلروفیل اثر معنیزمینی سیب

در پژوهشی دیگر،  .(El-Hadidi et al., 2017) دار نداشتروز پس از کاشت اثر معنی 90برگ و وزن خشک گیاه پس از 
در ارتفاع گیاه  چنینهمها و گرهداری در مقدار میانکاهش معنی زمینیهای سیببوتهگزارش کردند که  گرانپژوهش

  .( 2019et alKoch ,.) نشان ندادند

پاشی نانوذرات آهن و منیزیم بر حلولزمینی گزارش کردند که اثر اصلی مدر آزمایش خود روی سیب گرانپژوهش
پاشی یک درصد نانو ذرات آهن+ یک ین قطر ساقه در تیمار محلولتربیشدار بود و زمینی معنیصفت قطر ساقه سیب

خدادادی کروکی و دست آمد که سبب افزایش این صفت در مقایسه با تیمار شاهد شد )درصد نانوذرات منیزیم به
پاشی یک درصد نانوذرات منیزیم در یک ین قطر ساقه را داشت و با تیمار محلولترکمشاهد نیز،  (. تیمار1399همکاران، 

 اربردکاثر  در ساقه قطر نتریبیشکه  نشان دادبررسی روی کنجد آمده از یک دستنتایج به گروه آماری مشترک بودند.
 ماریت با سهیمقا دراین صفت  شیافزاسبب  هکدست آمد به 2دشتستان رقم در نرمال یاریآب طیشرا تحت میزیمن ودک نانو

 (.1400خردادی ورامین و همکاران، شد ) شاهد

 پاشیمحلولمیانگین تعداد ساقه گیاه در نتیجه که  نشان دادند زمینیدر بررسی خود روی سیب گرانپژوهش 
دار منگنز( نسبت به تیمار شاهد افزایش معنیگرم در لیتر میلی 30گرم در لیتر روی+ میلی 60)روی و منگنز  زمانهم

 30 پاشیگرم در لیتر روی، محلولمیلی 60 پاشی، در مقایسه با سایر تیمارهای کودی )شاهد، محلولکهطوریداشت. به
 که،در حالی (.Al- Fadlly et al., 2020)ین تعداد ساقه در گیاه را به خود اختصاص داد تربیشگرم در لیتر منگنز( میلی

Jasim (2013 )پاشی محلولنشان داد که زمینی پاشی کودها بر رشد و عملکرد هفت رقم سیبدر بررسی اثر محلول
ارتفاع بوته،  برمنگنز  پاشیدر پژوهشی دیگر اعلام کردند که اثر محلول نداشت.در گیاه دار بر تعداد ساقه اثر معنی هاکود

 Miyuد )بوندار معنی زمینیی سیبهابوته و طول برگ ها در هرتعداد شاخهها، درصد غده 50 سبزشدنتعداد روز تا 

et al., 2019مطابقت دارد.  پژوهشهای این ( که با یافته 
ها یافته در بوتههای تشکیلزمینی به منزله افزایش تعداد استولن و تعداد غدههای اصلی در سیبافزایش تعداد ساقه

ها نشان دادند که در عملکرد غده بوده و نقش مهمی در افزایش عملکرد غده دارد. پژوهشباشد که از اجزای اصلی می
خدادادی کروکی و همکاران، زمینی نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )پاشی منیزیم تعداد ساقه در گیاه سیباثر محلول

-زمان کلسیم و منیزیم در گیاه گوجههم پاشی(. از طرفی، محلولRamesh et al., 2019; Shanwaz et al., 2020؛1399

 (.Ilyas et al., 2014فرنگی سبب افزایش تعداد ساقه نسبت به تیمار شاهد شد )
توجهی تعداد طور قابلپاشی منگنز، بهمحلولزمینی به این نتیجه رسیدند که گران در بررسی خود روی سیبپژوهش

مصرف )روی، پاشی عناصر کمدر اثر محلولدیگر،  پژوهشی در(. Singh et al., 2018داد )ها در گیاه را افزایش غده
مصرف در مقایسه با آمده در هر بوته در شرایط استفاده از غلظت کامل عناصر کمدستمنگنز، آهن و مس( تعداد غده به

، در این چنینهممصرف استفاده شد، افزایش یافت اما تفاوتی با تیمار شاهد نداشت. زمانی که نصف غلظت عناصر کم
عدد  7/10میزان ها، بهدهی بوتهپاشی با غلظت کامل در طول گلحداکثر تعداد غده در بوته در شرایط محلول پژوهش

دست عدد به 3/7میزان دهی، بهروز پس از گل 20مصرف در پاشی با نصف غلظت عناصر کمبود که در مقایسه با محلول
 (. AL-Jobori & AL-Hadithy, 2014آمد )

پاشی با منیزیم تعداد غده در هر بوته زمینی نشان دادند که در اثر محلولگران در آزمایش خود روی سیبپژوهش
( که با نتایج این پژوهش مطابقت Ramesh et al., 2019; Shanwaz et al., 2020نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )
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های دار بر تعداد غده در بوته و میانگین وزن غدهپاشی منیزیم اثر غیر معنیمحلولدارد. اما، نتایج پژوهشی نشان داد که 
پاشی نانوذرات آهن و منیزیم بر ، در یک آزمایش، اثر محلولچنینهم(. El-Hadidi et al., 2017زمینی داشت )سیب

 .(1399خدادادی کروکی و همکاران، دار بود )زمینی غیرمعنیصفت تعداد غده در سیب
ها در اثر کاربرد دار در اندازه بوتهمبنی بر وجود اختلاف معنی( 1394جم و همکاران ) هایبا یافته پژوهشنتایج این 

های مصرف )آهن و روی(، تعداد غدهپاشی عناصر کممصرف مطابقت دارد. ایشان بیان کردند که در اثر محلولعناصر کم
از  تربیشهای بزرگ )با قطر متر( و غدهمیلی 55تا  35های متوسط )با قطر بین متر(، غدهمیلی 35از  ترکمریز )با قطر 

مصرف عناصر کمشود که مشخص می نتایجاز (. 1394جم و همکاران، متر( نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )میلی 55
 .(Miyu et al., 2019شدند )عملکرد افزایش د که در نهایت منجر به نهای بزرگ را افزایش دهتعداد غده توانستند

پاشی با منیزیم تعداد زمینی نشان دادند که در اثر محلولگران در آزمایش خود روی سیبدر این راستا، پژوهش
متر( در گیاه نسبت به تیمار میلی 55تر از های بزرگ )با قطر بیشمتر( و غدهمیلی 55-35های متوسط )با قطر بین غده

های پاشی بوتهگران بیان کردند که محلول(. در آزمایشی دیگر، پژوهشRamesh et al., 2019شاهد افزایش یافت )
شاهد شد زمینی نسبت به تیمار های سیبغدهدرصد سبب افزایش حجم  5/0و  3/0منیزیم زمینی با سولفاتسیب

(Shanwaz et al., 2020 .) 

داشتند  هااندازه غده تمامدار بر معنی کودی، اثرتیمارهای مختلف زمینی اعلام کردند که در پژوهشی روی سیب
(Miyu et al., 2019). متر( در گیاه میلی 35از  ترکمهای کوچک )با قطر پاشی با منیزیم تعداد و وزن غدهدر اثر محلول

پاشی عناصر تأثیر محلول ، در بررسیچنینهم(. Ramesh et al., 2019زمینی نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )سیب
منیزیم سبب افزایش محیط زمینی با سولفاتهای سیبپاشی بوتهزمینی، محلولغذایی بر رشد، عملکرد و کیفیت سیب

 (.Shanwaz et al., 2020زمینی نسبت به تیمار شاهد شد )های سیبغده
پاشی عناصر ش کردند که اثر زمان محلولزمینی گزاردر پژوهش خود روی سیب گرانپژوهشها، در تأیید این یافته

دهی میانگین مصرف در طول گلدار بود و عناصر کمها معنیمصرف )آهن، منگنز، مس و روی( بر وزن متوسط غدهکم
 پاشی منگنزمحلولنیز، در اثر های دیگر (. در پژوهشAL-Jobori & AL-Hadithy, 2014ها را افزایش دادند )وزن غده

 ;Kaur et al., 2018; Singh, et al., 2018)افزایش یافت  در مقایسه با تیمار شاهد زمینیهای سیبدهوزن متوسط غ

Miyu et al., 2019). در  موردمطالعهروی و منگنز باعث افزایش تمامی پارامترهای گیاهی  زمانهم، کاربرد چنینهم
زمینی، عملکرد غده در روی و منگنز میانگین وزن غده سیب زمانهم، کاربرد کهطوریرابطه با اجزای عملکرد شد. به

 (. Al- Fadhly, 2016بوته و عملکرد کل غده را نسبت به شاهد افزایش داد )

تواند در شود، لذا بهبود این صفت میزمینی محسوب میوزن غده از اجزای اصلی عملکرد غده سیبکه این نظر به
گران بیان کردند که ها، پژوهش(. در تأیید این یافته1391عروجی و گلچین، د )افزایش عملکرد غده بسیار مؤثر باش

زمینی نسبت به تیمار شاهد شد های سیبزمینی با منیزیم سبب افزایش وزن متوسط غدههای سیبپاشی بوتهمحلول
(Saaseea & Al-Aamry, 2018; Ramesh et al., 2019; Shanwaz et al., 2020اما .) گرانپژوهششی دیگر، در پژوه 

دار بود زمینی غیر معنیپاشی نانوذرات آهن و منیزیم بر صفت وزن متوسط غده سیببه این نتیجه رسیدند که اثر محلول
 (.1399خدادادی کروکی و همکاران، )

با افزایش غلظت را افزایش خطی صفات عملکرد و اجزای عملکرد  گرانپژوهشزمینی، روی سیب پژوهشیدر 
با افزایش سطوح منگنز، قابلیت جذب خاک  در آزمایشی دیگر، .(Singh et al., 2018روی و منگنز گزارش کردند )عناصر 

وزن غده از که این . نظر به(1391عروجی و گلچین، یافت )داری افزایش معنی طوربهزمینی تا حد معینی و عملکرد سیب
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ثر باشد. با ؤتواند در افزایش عملکرد غده بسیار مشود، لذا بهبود این صفت میمی اجزای اصلی عملکرد غده محسوب
ترکیبات  لهای مرتبط با فتوسنتز، بیوسنتز ویتامین ث و نقل و انتقافرایندتوجه به اثرگذاری عنصر منگنز در بخشی از 

اصلی در سنتز پروتئین، فعالیت  ( و از طرفی نقشBaranowska et al., 2017نیتروژن و جذب فسفر و آهن از خاک )
بهبود عملکرد و اجزای  ،(Leszczynski, 2012ها )های اکسیداسیون و احیا و متابولیسم کربوهیدراتآنزیم، واکنش

، در بررسی چنینهمپاشی دور از انتظار نخواهد بود. محلول صورتبهزمینی با کاربرد این عنصر سیب غدهعملکرد 
پاشی منگنز عملکرد زمینی، در اثر محلولهای کیفی سیبها بر عملکرد و ویژگینز و تأثیر آنپاشی روی و منگمحلول

 (. Kaur et al., 2018غده نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )
 تنش لیتعد با عناصر نیانشان داد که  منگنز و یرو آهن، لاتک نانو یپاشمحلول یابیارزآمده از دستنتایج به

 هک یمانز در و بود ترمحسوس کیخش تنش طیشرا در شیافزا نی، که ادهندیم شیافزا راه دان ردکعمل، کیخش
 از دانه ردکعمل نیتربیش، چنینهمافزایش یافت.  منفرد حالت از تربیش دانه ردکعمل شدند مصرف یبکیتر صورتبه
 مارهایت ریسا با یداریمعن تفاوت هک آمد دستبه منگنز+ یرو یپاشمحلول و رشد مراحل تمام در یاریآب یماریت بکیتر

دار طور معنیبه روی+ منگنزپاشی زمینی با محلولسیب غدهعملکرد  در پژوهشی دیگر،(. 1400وقار و همکاران، ) داشت
)آهن،  مصرفعناصر کمپاشی گران نشان دادند که در اثر محلولپژوهش ،چنینهم .(Al-Fadhly, 2016) افزایش یافت

پاشی ها بیان کردند که محلولزمینی در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت. آنسیب غدهمنگنز، مس و روی( عملکرد 
 (. AL-Jobori & AL-Hadithy, 2014دهی باعث افزایش عملکرد غده شد )در زمان گل مصرفعناصر کم

منیزیم باعث دارد.  زمینیای در تولید سیبنقش بالقوهکوددهی برگی نشان داد که Jasim (2013 )های نتایج پژوهش
(. اما میزان این عنصر در Senbayram et al., 2015; Wang et al., 2020) شودمیدر مزرعه  بهبود عملکرد محصول

( Gransee & Fuhrs, 2013یابد )از طریق آبشویی از خاک کاهش می چنینهموسیله برداشت محصول زراعی و خاک به
-(. یافتهEl-Hadidi, et al., 2017; Wang et al., 2020دهد )نتیجه، گیاه به افزایش کود منیزیم پاسخ مثبت نشان می در

زمینی را نسبت به تیمار شاهد افزایش داد سیب غدهپاشی با منیزیم عملکرد گران نشان داد که محلولپژوهش های
(Ramesh et al., 2019 .)زمان کلسیم و منیزیم عملکرد غده در اولین و دومین سال پاشی هم، در اثر محلولچنینهم

پاشی اثر محلول (. در پژوهشی دیگر،El- Metwaly & Mansour, 2019آزمایش نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )
 غدهملکرد ع چنینهمین عملکرد غده و تربیشدار بود و زمینی معنیسیب غدهنانوذرات آهن و منیزیم بر صفت عملکرد 

خدادادی کروکی و دست آمد )پاشی دو درصد نانو ذرات آهن+ دو درصد نانو ذرات منیزیم بهقابل فروش در تیمار محلول
 (. 1399همکاران، 

زمینی را با کاربرد کود منیزیم نسبت به گیاه سیب غدهدرصدی در عملکرد  4/9افزایش ، گرانپژوهشنتایج بررسی 
در بررسی خود روی کنجد به این نتیجه رسیدند گران ، پژوهشچنینهم. (Wang et al., 2020)نشان داد گیاهان شاهد 

 یاریآب طیشرا تحت میزیمن ودکنانو اربردکاثر  در دانه ردکعمل نتریبیش گانه،سه متقابل اثر نیانگیم سهیمقا براساس که
در (. 1400خردادی ورامین و همکاران، ) آمد دستبه تارکه در لوگرمکی 2/1188 میانگین با 2دشتستان رقم در نرمال

 افزایش یافت شاهدتیمار در مقایسه با گیاهان عملکرد  407در ذرت هیبرید منیزیم پاشی محلولآزمایشی دیگر، در اثر 
(Omid Haghi et al., 2015.) زمینی در نتیجه محلولوری گیاهان سیبتوان نتیجه گرفت که افزایش بهرهدر کل، می

ها نوبه خود باعث افزایش عملکرد کل غدهدلیل افزایش وزن و تعداد غده در گیاه باشد که بهپاشی کودها، ممکن است به
  مطابقت دارد. پژوهشهای این که با یافته (Jasim, 2013شود )می

 



 1402سوم، ، شماره بیست و پنجم دوره ،زراعی کشاورزیبه                                       664

 پیشنهادها وگیری نتیجه. 6
ین مقدار صفات ارتفاع بوته، تعداد ساقه در بوته، قطر ساقه تربیشمنگنز، پاشی پنج در هزار سولفاتدر شرایط محلول

 ،دست آمدغیر اقتصادی، وزن متوسط غده و عملکرد غده به غدهاستفاده، تعداد قابل غدهاصلی، تعداد غده در بوته، تعداد 
منیزیم تا درصد عملکرد غده شد. با افزایش مقدار مصرفی سولفات 8/16این سطح کودی، سبب افزایش  کهطوریبه

ها نسبت به سطح کودی سه در هزار، مقدار کمی کاهش نشان سطح کودی چهار و نیم در هزار، اگرچه وزن متوسط غده
پاشی ین تأثیر محلولتربیشافزوده شد.  غیر اقتصادی غدهجز تعداد داد، اما بر میزان همه صفات موردآزمایش به

درصد تعداد  4/34قابل استفاده بود که در سطح کودی چهار و نیم در هزار، سبب افزایش  غدهمنیزیم بر تعداد سولفات
کاسته  موردمطالعهمنیزیم به سطح کودی شش در هزار، از مقدار صفات این غده شد. با افزایش مقدار مصرفی سولفات

ها و عملکرد غده سبب افزایش جزیی مقدار این صفات شد، اما در صفات قطر ساقه اصلی، وزن متوسط غده شد. هرچند
پاشی طور میانگین محلولدار نداشت. در مجموع، بهمنیزیم تفاوت معنیبا سطح کودی چهار و نیم در هزار سولفات

توان نتیجه گرفت که افزایش میشاهد شد.  درصد عملکرد غده نسبت به تیمار 3/12منیزیم باعث افزایش سولفات
دلیل افزایش وزن و تعداد غده در گیاه باشد که ممکن است به کودها، پاشیزمینی در نتیجه محلولوری گیاهان سیببهره

در این  موردبررسیدر اکثر صفات که این شده است. در مجموع، با توجه بهها نوبه خود باعث افزایش عملکرد کل غدهبه
منیزیم نسبت به سایر تیمارها نتایج بهتری منگنز و چهار و نیم در هزار سولفاتپاشی پنج در هزار سولفاتپژوهش، محلول

 توان این سطوح کودی را در این منطقه برای این رقم توصیه نمود.می ،را نشان داد
 

 . تشکر و قدردانی7
 گردد.هش، تشکر و قدردانی میخاطر حمایت مالی این پژواز دانشگاه محقق اردبیلی به

 

 تعارض منافع .8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 

 منابع .9

کاهش باقیمانده نیترات در  منظوربهراهنمای تغذیه گیاهی در سیب زمینی . (1395)فرد، رحیم مطلبی و بصیرت، مجید
 قات خاک و آب.یانتشارات مؤسسه تحقتهران: . محصول

(. نقش عناصر ریزمغذی آهن و روی در عملکرد و اجزای عملکرد 1394جم، الهام؛ عبادی، علی و پرمون، قاسم )
 .190-177(، 2) 9 .پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی -نشریه علمیزمینی. سیب

غلظت برخی عناصر پاشی سطوح و منابع مختلف آهن بر رشد و (. اثر محلول1394جوکار، لاله و رونقی، عبدالمجید )
 .174-163(، 22) 6 .ایهای گلخانهنشریه علوم و فنون کشتغذایی در گیاه سورگوم. 

(. بررسی اثر نانوذرات آهن و 1399اکبر )خدادادی کروکی، امیر؛ یاورزاده، محمدرضا؛ اکبریان، محمد مهدی و عسکری، علی
 .54-41(، 2) 10. زراعی گیاهیعلوم به هدو فصلنامینی. زممنیزیم و تاریخ کاشت بر عملکرد و میان نیترات غده سیب

(. بررسی واکنش 1400خردادی ورامین، جابر؛ فنودی، فرزاد؛ مسعود سینکی، جعفر؛ رضوان، شهرام و دماوندی، علی )
( به کاربرد نانوکود منیزیم و پلیمر زیستی .Sesamum indicum Lصفات عملکردی و محتوی روغن ارقام کنجد )

 .373-359(، 2) 14 .های محیطی در علوم زراعیمجله تنشآبی. ان در شرایط تنش کمکیتوز
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 انتشارات جهاد دانشگاهی )دانشگاه صنعتی اصفهان(.اصفهان: . گیاهان صنعتی(. 1391پور، محمدرضا )خواجه
آهن در برگ و غده (. تأثیر روی، منگنز، مس بر عملکرد غده و غلظت فسفر و 1391عروجی، هاجر و گلچین، احمد )

 .230-221(، 61) 16 .مجله علوم آب و خاکزمینی. سیب
انتشارات سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج: . زمینیمدیریت تغذیه سیب(. 1397فرد، رحیم )مطلبی

 ت ترویج، نشر آموزش کشاورزی.معاون
پاشی (. اثر محلول1400کبرایی، سهیل و ولدآبادی، سید علیرضا )زاده، سعید؛ ذاکرین، حمیدرضا؛ وقار، محمد سعید؛ سیف

مجله آبی. ( تحت تنش کم.Glyine max Lنانوکلات آهن، روی و منگنز بر برخی خصوصیات کمی و کیفی سویا )
 .  718-703(، 3) 14 .های محیطی در علوم زراعیتنش
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