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 چکیده

مشکل بزرگ  های مهم در رشد گیاه هستند و کمبود آن در گیاهان بویژه غلات یک( از ریز مغذی(Fe( و آهن Znعناصر روی )    
پاشی عناصر روی و آهن بر صفات کیفی و عملکرد دانه گندم دیم آید. به منظور مطالعه تاثیر محلولای در دنیا به حساب میتغذیه

های به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکدر مرکز تحقیقات کشاورزی گنبدکاوس  1391-99آسمان، آزمایشی در سال زراعی  
پاشی عنصر روی با غلظت دو در هزار و عنصر آهن با محلولهای آزمایشی شامل: فاکتوررار انجام شد. تک 4کامل تصادفی در 

پاشی محلول و زمان )شاهد(روی و مصرف توام روی و آهن و آب خالص پاشی آهن و )محلولغلظت سه در هزار در چهار سطح 
شد. در این بررسی صفات عملکرد دانه، غلظت روی و آهن دانه دهی و پرشدن دانه( در نظر گرفته دهی، ساقهدر سه سطح )پنجه

داری پاشی اثر معنیهای فتوسنتزی برگ مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که محلولو مقدار پروتئین دانه و میزان رنگیزه
داری بر صفات پروتئین تفاوت معنیپاشی نیز داشت. همچنین زمان محلول a/bبر صفات مورد ارزیابی به استثناء نسبت کلروفیل 

پاشی )روی، آهن و توام روی و آهن( سبب و کاروتنوئید داشت. تیمارهای محلول aدانه، غلظت آهن و روی دانه، میزان کلروفیل 
پاشی لولکلی محطوربه دار غلظت روی و آهن در دانه و پروتئین دانه و عملکرد دانه در مقایسه با تیمار شاهد شدند.افزایش معنی

انه نسبت به شرایط شاهد درصد( د 43/19درصد( و غلظت آهن ) 15/39روی و آهن به ترتیب سبب افزایش غلظت روی )
درصد مربوط به تیمار توام روی و آهن و شاهد بود.  18/8درصد و  45/11پروتئین دانه به ترتیب با  بیشترین و کمترینو گردید، 
درصدی عملکرد دانه در مقایسه با شاهد گردید. اثر متقابل تیمارهای  41/42به افزایش پاشی توام روی و آهن منجر محلول
عملکرد دانه با کاربرد تیمار همزمان روی و آهن در مراحل پرشدن  مقدارپاشی نشان داد که بیشترین زمان محلول× پاشی محلول

توان چنین استنباط نمود هکتار بدست آمد. در مجموع می کیلوگرم در 1288و  1225های دهی به ترتیب با میانگیندانه و ساقه
 که کاربرد روی و آهن سبب افزایش غلظت عناصر غذایی و عملکرد دانه گندم دیم در شرایط اقلیمی منطقه گردید. 

 
 پاشی های کلیدی: آهن، روی، کلروفیل، گندم، محلولواژه

 
 مقدمه

ن سطح زیر با بیشتری (.Triticum aestivum L)گندم     
که در تغذیه انسان ترین محصول غذایی دنیا بوده کشت مهم

، سطح زیرکشت(. 0،31) از ارزش غذایی بالایی برخوردار است
 2419جهانی گندم بر اساس آمار فائو در سال  تولید و عملکرد

و تن  955959535  هکتار، 215941958 حدودبه ترتیب 
سطح زیرکشت، . همچنین هکتار است درکیلوگرم  8/3505

تولید و عملکرد گندم در ایران بر اساس آمار فائو در سال 
 5/2494 و تن 15844444هکتار،  8435939 به ترتیب 2419

هاي پیشین در تولیدات تلاش (.12) است کیلوگرم در هکتار
زراعی افزایش عملکرد گیاهانبر ه اول کشاورزي در درج

مکرر از ارقام استفاده  که؛ اما مشخص گردید بود معطوف
کاهش  با شدن زراعی پر محصول و با کیفیت پائین همراه

 کنندهتهدید  مشکل ،مصرف در دانهناصر کم غلظت ع
امنیت غذایی است. هدف نهایی کشاورزي مدرن  جدیدي بر

در (. 10،09) تولید غذاهاي مغذي به میزان کافی و پایدار است
صر غذایی در کشورهاي در حال توسعه سوءتغذیه ناشی از عنا

  اهاي اصلیغذسان ناشی از کمبود عناصر ریزمغذي در ان

 آفریقا سورگوم در برنج در آسیا و ذرت و  گندم و ویژهبه
اورزي، عامل بنابراین کیفیت پایین محصولات کشباشد. می

ویژه در به انسانریزمغذي در اصلی کمبودهاي عناصر 
عناصر  در بین (.9،20) در حال توسعه استکشورهاي 

 کمبود روي و آهن در بین گیاهان و انسان و دام ریزمغذي
 نیبه عنوان پنجم يروکمبود (. 9،11تر از بقیه است )شایع

در حال توسعه  يهاردرکشو و میر و مرگ يماریب رتبه عامل
 5درصد مرگ و میر کودکان زیر  24بیشتر از  (.25باشد )می

 . (05شود )اده میسال در دنیا به کمبود آهن و روي نسبت د
 داراي بسیاري از نواحی کشور ما آهکی بوده و هايخاک

د آهن و روي کمبوبروز  و  استاسیدیته بالا و ماده آلی کمی 
در هاي رشد کرده گندم(. 30)محتمل است ها بسیار در آن
عناصر روي و آهن، عملکرد دانه کمی نظر هاي فقیر از خاک

اگر (. 35)دارند  اندکی در دانه روي و آهنغلظت تولید کرده و 
اما ، ویه استاصلاح جیره غذایی و تنوع آن، پایدارترین رچه 

غذاهایی و ایجاد تغییر و بهبود جیره غذایی کار مشکلی است 
که آهن و روي قابل دسترس زیادي از لحاظ زیستی )نظیر 

زیستی  سازيکنند، گران هستند. غنیگوشت( فراهم می
کاربرد کودهاي ریزمغذي به صورت خاکی یا عنوان زراعی، به

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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ها در دانه شناخته هاي آنبراي افزایش غلظت پاشیمحلول

تواند براي تمامی پذیر بوده و میاي انعطافکه رویه شودمی
پاشی محلولبنابراین، هاي زراعی استفاده شود. ارقام و گونه

جهت  هاي مهم کشاورزيیکی از استراتژيروي و آهن، 
  (.8،11،15)ن روي و آهن مورد نیاز گیاهان است تامی
آمینه، فرایند در ساخته شدن برخی اسیدهاي عنصر روي    

هاي مسیر بیوسنتز آنزیماز برخی اندازي راه در فتوسنتز،
اکسیدان در مسیر هاي آنتیکلروفیل و نیز برخی از آنزیم

آزاد فعال هاي حفاظت از تخریب کلروفیل توسط رادیکال
 پژوهشگران در . (14،29) داردکسیژن نقش اساسی ا

پاشی روي ود به این نتیجه رسیدند که محلولهاي خآزمایش
شود می دیم و آبی گندم عملکرد دانه در زراعتباعث افزایش 

هاي اکسیژن آزاد بر کاهش گونهعنصر روي  تاثیرکه به دلیل 
سبب که این امر  باشدمی هاي فتوسنتزيافزایش رنگدانه و

 (.8،10،29گردد )خشک و عملکرد می هتولید مادافزایش 
بر این نکته تاکید دارند که کاربرد روي موجب دیگر محققان 

گردد می افزایش عنصر روي در اندام هوایی و دانه و آرد گندم
 ( گزارش کردند که1عبدلی و اسفندیاري )(. 35،38)

دانه در روي عنصر ي اپاشی روي باعث افزایش محتومحلول
  زمان پر کردن دانه گردید.

هاي گیاهی، آهن از عناصر ضروري براي رشد سلول عنصر   
بیوسنتز  ،تنفس ،ختلف مربوط به فتوسنتزهاي متوسعه سلول

دهنده در فرآیندهاي اصلی مربوط و عوامل کاهشها هورمون
مختلف کلاته هاي فرم .(15)دارد  نقشبه سوخت و ساز گیاه 

 ,Feso4آهن از جمله از کودهاي حاوي آلی و غیر

FeEDTA, FeDTPA, FeEDDHA, FeIDHA  وجود
ن در گیاهان کمبود آهرند که براي اصلاح کلروز ناشی از دا

 مشاهدات یک آزمایش نشان داد که زراعی کاربرد دارند.
آهن و روي در گندم به تنهایی و یا در ترکیب با پاشی محلول

آهن و اقتصادي و مقدار ملکرد کاربرد خاکی باعث افزایش ع
با ( 03سلیسپور ) (.15) گردیدروي و محتوي پروتئین دانه 

روي در خصوصیات کمی و کیفی بررسی اثرات مصرف آهن و 
که با مصرف توام آهن و روي غلظت روي  گندم نتیجه گرفت

یابد و افزایش میگرم در کیلوگرم میلی 8/38 هب 8/29دانه از 
توام آهن و روي به  تئین دانه در تیماربالاترین درصد پرو

پژوهشگران بر این باور  درصد گزارش کرد. 0/12میزان 
هستند که به کار بردن آهن و روي به صورت توام زمانی تاثیر 

کار رفته بیشتر از مقدار روي هخواهد داشت که مقدار آهن ب
صورت عنصر روي مانع از جذب آهن شده و باشد. در غیر این

خواهد و عملکرد دانه  غلظت آهن دانهجه اثر منفی بر در نتی
کلات پاشی در طی یک بررسی با کاربرد محلول(. 01)داشت 

هاي غیر بارور هزار در گندم، تعداد پنجهدر  3با غلظت  آهن
ویژه عناصر هپاشی عناصر غذایی بمحلول یافت.کاهش 

دهد و اثر قابل مغذي مانند آهن رقابت را کاهش میریز
نظران و  (.08) داشتوجهی در بالا بردن عملکرد خواهد ت

پاشی آهن بر اثر زمان محلول( در بررسی 39همکاران )
 که  ملاحظه کردنددم خصوصیات کمی و کیفی گن

 99دهی سبب افزایش پاشی آهن در مرحله ساقهمحلول

درصدي مقدار آهن دانه  0/32درصدي عملکرد و افزایش
 . شدنسبت به شاهد 

 هاي فتوسنتزيشدن رنگیزهدر ساخته آهن پاشی محلول    
بر بهتر شدن رشد گذارد و این امر دلیلی می در گیاهان اثر

دهنده اثر آهن به ها نشانگزارش (.10،08گیاه خواهد بود )
ي اتنهایی یا همراه با دیگر عناصر ریزمغذي در محتو

 اکتورهاي عملکرد در گیاه گندم کلروفیلی، فتوسنتز و ف
  (.5،15،39) باشندمی
آهن و روي، امري ضروري در بهبود  افزایش غلظت    

با توجه به اهمیت گندم و زراعت دیم سلامت غذایی است. 
آن و به دلیل کمبود میزان آهن و روي در بیشتر نقاط کشور، 

پاشی آهن و روي در مراحل محلولاثر ژوهش پدر این 
 فته است.گرمورد بررسی قرار  مختلف رشدي گندم

 
 اهمواد و روش

مغذي روي پاشی عناصر ریزر ارزیابی تاثیر محلولبه منظو    
دانه و تعیین بهترین  در روي و آهن و آهن بر غلظت عناصر

 ،پاشی بر روي رقم جدید گندم دیم آسمانزمان محلول
هاي کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک آزمایشی به
)استان قات کشاورزي گنبد تحقی زدر مرک تکرار 0تصادفی با 

انجام گردید. ارتفاع از  1398-1399در سال زراعی  گلستان(
دقیقه  15درجه و  39عرض جغرافیایی  متر و 05سطح دریا 

دقیقه شرقی و  12درجه و  55الی، طول جغرافیایی شم
گنبد، متوسط بارش حدود بلندمدت اساس آمار هواشناسی بر

پاشی عناصر در چهار سطح محلولعامل  است. مترمیلی 054
پاشی با آب خالص(، شامل: عدم مصرف ریزمغذي )محلول

 و Fe EDDHA)) و آهن Zn EDTA)) يرو پاشیمحلول
پاشی در محلول زمانبعدي  عاملروي و آهن و توام  کاربرد

رفتن دهی، ساقهپاشی در مرحله پنجهسه سطح شامل محلول
 پاشی عنصر رويدید. محلولاجرا گرو در مرحله پرشدن دانه 

از منابع  در هزار 3در هزار و عنصر آهن با غلظت  2با غلظت 
 مصرف شد.رشدي ذکر شده در هر مرحله  ذکر شده

نمونه براي تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک،     
انجام متري خاک محل آزمایش سانتی 4-34برداري از عمق

. است ارائه شدهون خاک در جدول یک نتایج آزم و شد
منطقه مورد  مدت،کوتاه بلندمدت و همچنین آمار هواشناسی

 ارائه گردیده است.  2و  1آزمایش در نمودار 
رمتر و فاصله خط کاشت به طول چها 5هر کرت شامل     

متر بود. کاشت به صورت دستی سانتی 24خطوط کاشت 
ظر براي انجام کاشت صورت گرفت. خاک قطعه مورد ن

ریزمغذي آهن از لحاظ  آزمایش خاک صورت گرفته براساس
ppm 5/2  و رويppm 5/4  .در حد بحرانی قرار داشت

عملیات تهیه بستر با شخم پاییزه و در رطوبت مناسب خاک با 
اساس تجزیه خاک انجام گردید. بر ،دو دیسک عمود بر هم

تریپل قبل از صورت سوپرفسفاتکیلوگرم فسفات به 144
کیلوگرم کود نیتروژن به  244 ضافه گردید وکاشت به خاک ا

یک سوم کود نیتروژن مورد نیاز در هنگام که  صورت اوره
کود  کاشت همراه با بذر در خاک قرار داده شد و مابقی
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 104..................................................... ................. در مراحل مختلف رشديکیفی و کمی بر صفات پاشی روي و آهن سازي گندم با استفاده از محلولغنی اثر

 

ه زنی و شروع طویل شدن ساقنیتروژن در مرحله شروع پنجه
 به صورت سرک به گیاه داده شد.

پاشی محلول .شد مانجا آذر 24کاشت به صورت دیم در    
رفتن  دهی، ساقهمورد نظر در سه مرحله شامل پنجه تیمارهاي

صبح ها، و جهت جلوگیري از سوختگی برگشدن دانه و پر
ظت روي و گیري شده شامل غلصفات اندازه .گردید زود انجام

کلروفیل  ،aکلروفیل  مقدار ،دانهعملکرد  ،دانهپروتئین  آهن،
b، فیل، نسبت کلروکلروفیل کلa   به کلروفیلb  کاروتنوئید و

 برگ بود.
 های فتوسنتزی گیری مقدار رنگدانهاندازه

، کلروفیل aکلروفیل ها یک هفته پس از اعمال کلیه تیمار    
bگیري تنوئید به روش آرنون اندازهو، کلروفیل کل و کار

 ونها داخل در را برگ ترگرم وزنمیلی 144 مقدار. گردید
 سپس درصد ساییده شد. 84لیتر استون لیمی 14با  چینی

ها انتقال داده شد و لوله سانتریفیوژهاي عصاره حاصل به لوله
 دقیقه در دور شش هزار سرعت بادقیقه  14به مدت 
 لیتريمیلی 25بالن ژوژه  به فوقانی شدند. محلول سانتریفیوژ

لیتر میلی 25درصد به  84شد و حجم آن توسط استون  منتقل
 با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول هامحلولجذب مقدار  رسید.
نانومتر قرائت شد. نسبت   553و  505، 094 هايموج

بر میزان  aبا تقسیم میزان کلروفیل  bبه   aکلروفیل 
 (.3)محاسبه شد  bکلروفیل 

 کیفی صفات گیری اندازه
 غلظت روی و آهن در بذر

نه، مقدار یک گرم آهن داگیري غلظت روي و جهت اندازه    
اد گردرجه سانتی 554سیاب شده در دماي هاي بذور آاز نمونه
الکتریکی خاکستر و در اسیدکلریدریک دو مولار حل  در کوره

به  رسانده شد و غلظت روي و آهنلیتر میلی 54و به حجم 
 (.28،31) گیري شدوسیله دستگاه جذب اتمی اندازه

 پروتئین دانه
 الکجلدروش  با نهدا تئینوپر انمیز يرگیازهندا ايبر    
و با روش  آمدبراي هر تیمار بدست  نهدا وژننیتر ارمقد

 نیتروژن نمونه مورد نظر اندازه گیري شد. تیتراسیون، درصد
 

 = درصد نیتروژن
 عدد حاصل از تیتراسیون       

 وزن نمونه(گرم)
×100 

 

استفاده از  بابعد از بدست آوردن مقدار نیتروژن درصد پروتئین 
 (.15) گیري شداندازهفرمول زیر 

 نی= درصد پروتئتروژنین زانیم×  25/5
 

 عملکرد دانه 
خطوط  ،رسیدگی کاملبراي تعیین عملکرد دانه در زمان     

اول و ششم هر کرت به عنوان خطوط حاشیه در نظر گرفته 
جهت برداشت نهایی و محاسبه شدند. خطوط چهارم و پنجم 

 نظر گرفته شدند. عملکرد در
، EXCELLافزارهاي استفاده از نرمبا  ها،داده تجزیه و تحلیل

MSTATC  و SAS حداقل  ها از روشو مقایسه میانگین
درصد انجام  5احتمال  طحدر س ((LSD داراختلاف معنی

 گرفت.

 بحثو نتایج 
تجزیه واریانس اثرات تیمار با توجه به نتایج بدست آمده از     

غلظت ، اشی عناصر ریزمغذي روي و آهن بر صفاتپمحلول
 و  ، عملکرد دانهوي و آهن و درصد پروتئین در دانهر

در سطح  bبه  aهاي فتوسنتزي بجز نسبت کلروفیل رنگیزه
همچنین . داري وجود داشتدرصد اختلاف معنیاحتمال یک 

پاشی بر روي صفات غلظت روي دانه و محلول اثر زمان
سطح احتمال یک درصد در  aو کلروفیل  هدان درصد پروتئین
درصد  5 احتمال در سطحو کاروتنوئید دانه  و غلظت آهن

کلروفیل  و عملکرد دانهاز نظر . اما نشان دادداري معنی تفاوت
b  و کلروفیل کل و نسبت کلروفیلa  بهb  از لحاظ زمان

مچنین . هملاحظه نگردیدداري یمعنپاشی تفاوت محلول
پاشی براي زمان محلول×پاشیمحلولش تیمار همکناثرات بر

( و دانه )غلظت روي، آهن و درصد پروتئین کیفیتمام صفات
 کلروفیل کل و کاروتنوئید و a و کلروفیلصفت عملکرد دانه 

 5سطح احتمال  در bو کلروفیل  در سطح احتمال یک درصد
 (.2جدول ) وجود داشتداري درصد اختلاف معنی

 عملکرد دانه
پاشی محلول هايمیانگین عملکرد دانه در اثر تیمار قایسهم    

بر روي رقم گندم مورد مطالعه نشان داد که بالاترین میزان 
آهن با  وروي  پاشی توامملکرد دانه مربوط به تیمار محلولع

عملکرد دانه ترین کیلوگرم در هکتار و کم 8295میانگین 
کیلوگرم  5848 )آب خالص( با میانگینمربوط به تیمار شاهد 

آهن  + روي همزمانپاشی محلول .(3جدول ) استدر هکتار 
و  آهنپاشی درصد و همچنین محلول 08/02باعث افزایش 

درصد  08/11و  38/21ترتیب به صورت منفرد به  روي
 .(3)جدول  نشان دادافزایش عملکرد دانه نسبت به شاهد 

که در  (24) جلال و همکاران هاينتایج این تحقیق با یافته
پاشی روي و آهن در گندم بالاترین عملکرد دانه محلول

 ملاحظه گردید، مطابقت دارد.
زمان  ×پاشی کنش تیمارهاي محلولهمبرمیانگین مقایسه     

پاشی کرد دانه گندم نشان داد که محلولعملپاشی بر محلول
 حل فنولوژیکی پر شدن دانه و مرادر  آهن و توام روي

کیلوگرم در هکتار به  8544و  8525ا متوسط دهی بساقه
ي بالاترین میزان ترتیب در مقایسه با تیمارهاي دیگر دارا

این پژوهش میزان عملکرد (. در 5 )جدول بودنددانه عملکرد 
، که یافتدرصد افزایش  08/02 دانه نسبت به شرایط شاهد

دهنده بهبود ظرفیت مخزن در اثر کاربرد عناصر نشان
 کردن ووي و آهن در مراحل پرشدن دانه ریزمغذي ر

و در نهایت  دهی است. که سبب افزایش توان فتوسنتزيساقه
محققین این موضوع با نتایج  .(1)عملکرد دانه شده است 

 نتایج یک بررسی .(8،39،04) مطابقت داشت گندم در متعددي
آهن و روي در گندم به پاشی محلولکه  نشان داد دیگر

افزایش عملکرد ترکیب با کاربرد خاکی باعث  تنهایی و یا در
گردید دانه پروتئین  ياآهن و روي و محتو، مقدار اقتصادي

پاشی توام آهن به علاوه در پژوهش دیگري نیز، محلول .(04)
هاي در هزار موجب افزایش رنگیزه 3و روي با غلظت 

در  دانه گندم افزایش عملکرددر نهایت سبب فتوسنتزي و 
ی که که نتایج آزمایشدر حالی (.00گردید ) بنديزمان دانه
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پاشی محلولانجام شد، ( 33تلاوت و همکاران )مرادي توسط

داري بین مراحل مختلف روي در گلرنگ تفاوت معنی
پر شدن دانه( از  -گلدهی -دهیهاي ساقهفنولوژیکی )زمان

عملکرد دانه صفت کمی . شدنظر عملکرد دانه مشاهده ن
ست که تا حد زیادي تحت تاثیر حاصلخیزي خاک، اي اپیچیده

اي و بسیاري از عوامل محیطی قرار نور، دما و شرایط تغذیه
میانگین عملکرد  با توجه به نتایج بالا، بنابراین (.34گیرد )می

دهد که مصرف نشان میپاشی روي و آهن محلول هايکرت
یاه و قابلیت دسترسی مواد غذایی را براي گتوام آهن و روي 

که  کندافزایش عملکرد دانه را فراهم می رشد مناسب و
دهی و پرشدن ساقه احلتاکیدي بر تغذیه متعادل گیاه در مر

  .دانه است
 عناصر ریزمغذی 

 غلظت روی در دانه
، بین تیمارهاي 3مقایسه میانگین  با توجه به جدول    

 پاشی عناصر مورد بررسی از نظر میزان غلظت روي درمحلول
ام پیپی 25/25پاشی روي با میانگین تیمار محلول ،دانه

که نسبت به ، داد به خود اختصاصرا بالاترین غلظت دانه 
ن داد. درصد افزایش نشا 85/39خالص( )آب  شرایط شاهد

روي در  پاشی از نظر غلظتهمچنین بهترین زمان محلول
ام پیپی 85/23با میانگین  دانه شدندانه مرحله فنولوژیکی پر 

( که ناشی از تامین روي مورد نیاز 0جدول تشخیص داده شد )
عبدلی و  گزارش با باشد کهمرحله پرکردن دانه میدانه در 

پاشی با محلول ي روي دانهاافزایش محتوکه  (1) اسفندیاري
حققین دیگري مطابقت دارد. مشد دانه در زمان پر کردن  روي

بهبود عملکرد دانه و  پاشی روي باعثبیان کردند که محلول
در یک  (.25،35،38) شودم میغلظت روي دانه و آرد گند

عناصر ریزمغذي آهن، پاشی اي نیز محلولآزمایش مزرعه
در گندم باعث افزایش  درصد یکدر ترکیب با اوره  روي

 در مقایسه با تیمار شاهد گردیددانه  و آهنغلظت روي 
(25،09.)  

پاشی زمان محلول × پاشیمحلولکنش تیمارهاي برهماثر     
 مصرفوي در دانه مربوط به نیز نشان داد که بالاترین مقدار ر

مصرف همزمان روي + آهن  و روي در مرحله پر شدن دانه
 41/25و  40/31در مرحله پر شدن دانه به ترتیب با متوسط 

پاشی روي رسد که محلولبه نظر می .ملاحظه گردیدام پیپی
ه رشد گیاهی قابلیت این را دارد که محتواي در هر دو مرحل

توان به عنصر روي در دانه را افزایش دهد. این موضوع را می
ارتباطات بین آوند چوب و آبکش در گل آذین گیاه و تبادل 

در آزمایش  "ها مربوط دانست که قبلامناسب عناصر بین آن
( نیز گزارش شده 22روي گندم توسط ژیانک و همکاران )

پاشی روي در مراحل چند بررسی تفاوت محلولهر است.
یک تحقیق در هاي دیگري نیاز دارد. مختلف رشد به آزمایش

کشور مختلف روي گندم، برنج  12سال در  9و بررسی در طی 
پاشی عنصر روي، و ذرت با کاربرد چندین کود خاکی و محلول

ر نتایج نشان داد که کاربرد روي در خاک در زمان کاشت تاثی
اي داشت، کمی بر روي غلظت روي در دانه در شرایط مزرعه

پاشی روي در بهبود غلظت روي دانه بسیار موثر اما محلول
است، در میان غلات مورد مطالعه با توجه به افزایش غلظت 

توجهی نسبت به درصد( گندم به میزان قابل 83روي )تا 
نین در همچ (.31)پاشی بیشترین واکنش را نشان داد محلول

 افزایش منجر پاشی روي و آهندیگر، محلول ییک آزمایش
( 03) سلیسپورعلاوه به (.24،21) شدغلظت روي در دانه گندم 

ت روي دانه از که با مصرف توام آهن و روي غلظ بیان کرد
که نتایج  گرم در کیلوگرم افزایش یافت،میلی 8/38 به 8/29

 محققان بیان  .داردمطابقت  حاضربا نتایج  این محققین
تواند در می کنند ارتباط متقابل آوند چوب و آوند آبکشمی

هاي در حال رسیدگی انتقال عنصر روي جذب شده به دانه
ها میان آوند چوب و موثر باشد. در این حال تبادل یون

تواند سبب افزایش عنصر روي جذب آذین میوآبکش در گل
 .(33ها شود )شده در دانه

 ر دانهغلظت آهن د
پاشی نشان داد که مقایسه میانگین تیمارهاي محلول    

 52/154در تیمار شاهد به ام پیپی 05/99میزان آهن دانه از 
 (3جدول) در تیمار محلول پاشی آهن افزایش یافتام پیپی
درصد  03/89پاشی آهن تیمار شاهد نسبت به تیمار محلول که

سه میانگین زمان لحاظ مقای همچنین ازکاهش نشان داد. 
پاشی از نظر محتوي آهن در دانه بالاترین مقادیر با محلول

 دهی ملاحظه گردیدام در مرحله ساقهپیپی 35/139میانگین 
با توجه به نقش عنصر آهن در تشکیل کلروفیل و . (0 )جدول

 یندهاي فتوسنتزي، نتایج این آزمایش در تیمار آفر
کنش برهمهمچنین  نیست.پاشی با آهن دور از انتظار حلولم

ان داد که از پاشی نشزمان محلول ×پاشی عناصر آهنمحلول
اشی آهن در مرحله پمحلول پاشی،بین تیمارهاي محلول

رتبه اول و ام پیپی 59/159دهی با میانگین ساقهفنولوژیکی 
)رسیدگی در  تیمار توام روي + آهن در مرحله پر شدن دانه

در رتبه دوم قرار  امپیپی 59/150ن با میانگی مرحله شیري(
 در طی آزمایش مشابهی اثر زمان  (.5 جدول) گرفتند
و کیفی گندم این نتایج پاشی آهن بر خصوصیات کمی محلول

دهی سبب پاشی آهن در مرحله ساقهکه محلولمشاهده شد 
درصدي مقدار  0/32درصدي عملکرد و افزایش  99افزایش 

(. به علاوه در 39دیده است )آهن دانه نسبت به شاهد گر
 آهن و روي سبب افزایشپاشی محلول تحقیق دیگري،

دهی و رسیدگی در مرحله آهن در دانه در مرحله ساقهغلظت 
دیگر مشاهده شد که محلول  ايهدر مطالع (.2شیري گردید )

پاشی با آهن چه در زمان قبل از گلدهی و چه بعد از گلدهی 
بر  (.05) ه نسبت به شاهد شدباعث افزایش غلظت آهن دان

انجام ( 04سدري و ملکوتی )که توسط  اساس نتایج آزمایشی
درصدي  24مصرف روي و آهن علاوه بر افزایش نیز  شد،

عملکرد دانه موجب افزایش غلظت عناصر ریزمغذي آهن، 
افزایش درصد پروتئین دانه  روي در دانه و کلش گندم و نیز

کمبود آهن در خاک باعث دارد. شد که با نتایج حاضر مطابقت 
کاهش عملکرد و کیفیت دانه گندم و در نتیجه کمبود آهن در 

  .(05گردد )تغذیه انسان می
 رصد پروتئیند

پاشی و شاهد اختلاف از نظر آماري بین تیمارهاي محلول    
 یک درصد مشاهده شد. مقایسه احتمال ر سطحداري دمعنی

پاشی ورت محلولکه در ص میانگین درصد پروتئین نشان داد
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 104..................................................... ................. در مراحل مختلف رشديکیفی و کمی بر صفات پاشی روي و آهن سازي گندم با استفاده از محلولغنی اثر

 

 05/11درصد به  89/9میزان پروتئین دانه از  توام روي و آهن
پاشی عناصر آهن و محلول .(3جدول ) یافتدرصد افزایش 

اه و سبب افزایش درصد روي سبب بهبود وضعیت ازت گی
 بر. نیترات گرددمیناشی از افزایش نیترات در گیاه پروتئین 

تاثیر  دارکننده ترکیبات نیتروژنحملهاي هاي پروتئینفعالیت
 ب از ریشه و انتقال روي در اندامکه باعث حفظ جذگذارد می

انتقال آهن به دانه  و همچنین سبب فراوانی ناقل آهن هوایی
 (. 2) شودمی
 پاشیزمان محلول × پاشی عناصرکنش محلولاثرات برهم    

 تیمار بالاترین درصد پروتئین مربوط به نشان داد که 
دهی و تیمار توام روي و آهن در زمان ساقهآهن  پاشیمحلول

. (5جدول ) بدست آمد درصد 93/12 و 89/12به ترتیب با 
 باشدین که به علت افزایش ازت دانه میافزایش درصد پروتئ

واسطه مصرف عناصر ریزمغذي از جمله آهن و روي هب
آهن روي و به تاثیر مثبت عنصر  ینمحقق .افزایش یافته است

اند بردهپیگندم بر افزایش درصد پروتئین در دانه و کیفیت آرد 
هاي که آهن در ساختار پروتئین ( و دلیل آن این است9،54)

هاي کاتالاز و پراکسیداز و همچنین نظیر هموگلوبین و آنزیم
(. 5در فرآیندهاي وابسته به نور در فتوسنتز تاثیر اساسی دارد )

  RNAعنوان یک عنصر ساختمانی در روي به به علاوه 
ها نقش دارد. در گیاهان با کمبود مراز در سنتز پروتئینپلی

شدت می یابد در نتیجه   RNAروي میزان تجزیه و تخریب 
( با 03) (. سلیسپور18) یابدسنتز پروتئین به شدت کاهش می

بررسی اثرات مصرف آهن و روي در خصوصیات کمی و کیفی 
تند که درصد پروتئین دانه تحت تاثیر گندم نتیجه گرف

گیرد و بالاترین درصد پروتئین دانه تیمارهاي کودي قرار می
 .درصد گزارش کرد0/12توام آهن و روي به میزان  در تیمار

توجه به نتایج بالا با که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. 
ن در این زما کهاینبه دلیل رفتن ساقه پاشی در مرحلهمحلول

در دسترس بودن خاطر و بهبالاست  غذایی مصرف عناصر
 آن ، درصد پروتئین دانهو آهن براي گیاه گندمروي عناصر 
  یافت.افزایش 

 صفات فیزیولوژیکی
 bو  aکلروفیل 

 پاشی نشان داد،نتایج مقایسه میانگین تیمارهاي محلول    
 به ترتیب bو کلروفیل  aکلروفیل بیشترین و کمترین میزان 

روي و شاهد )آب پاشی توام آهن و مربوط به تیمار محلول
بنابراین این افزایش باعث مقاومت  (.3جدول ) بودخالص( 

مقایسه میانگین تیمار مراحل  شود.گندم در شرایط دیم می
 b, aنشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل  مختلف فنولوژیکی

 توجه به با (. 0دهی ملاحظه گردید )جدول در زمان ساقه
که عنصر روي در ساخته شدن برخی اسیدهاي آمینه، این

فرآیند فتوسنتز و همانندسازي و بیان ژن شرکت دارد و عنصر 
اي بر عهده هاي عمدهها نقشآهن نیز در در ساختار کلروفیل

در دارد. بنابراین نتایج این آزمایش دور از انتظار نبود. 
هن( بر پاشی )روي و آمحلول آزمایشات مختلف گزارش شده،

،  bو کلروفیل a ي کلروفیلامحتوافزایش  سببروي گندم 
گردیده غلظت آهن، نیتروژن، روي، پروتئین و عملکرد دانه 

زمان  ×پاشیمحلول) کنشمیانگین برهم مقایسه (.9،13) است

در مرحله پاشی نشان داد که مصرف توام روي و آهن محلول
برگ  ترگرم در گرم وزنلیمی 892/4دهی با متوسط ساقه

را نسبت به دیگر تیمارهاي  aبیشترین مقدار غلظت کلروفیل 
با متوسط کمترین مقدار  و (5)جدول آزمایشی برخوردار بود

دهی ملاحظه ربوط به تیمار شاهد در زمان پنجهم 515/4
یل در شرایط شاهد ترین دلایل کاهش کلروفاز مهم .گردید

هاي اکسیژن فعال و سیله گونهها به وبدلیل تخریب آن
ممانعت از بیوسنتز کلروفیل است که تحت شرایط دیم )تنش( 

. زیرا محتوي کلروفیل یکی است هاي خاکریزمغذيو کمبود 
ت فتوسنتزي را تحت تاثیر ترین عواملی است که ظرفیاز مهم

کلروفیل اي دهد و کاهش و یا بدون تغییر ماندن محتوقرار می
 ط تنش خشکی و کمبود عناصرغذایی درحت شرایگیاه ت

در  (.10،19شود )هاي مختلف گیاهی مشاهده میگونه
ینه شرایطی که کمبود آهن و روي در خاک کمتر از حد به

یابد. بنابراین بهبود شرایط باشد، مقدار کلروفیل کاهش می
افزایش  باعثتواند میتغذیه اي با کاربرد کلات آهن و روي 

و افزایش فتوسنتز شده که این امر b , a  هايکلروفیلغلظت 
این موضوع با  گردد.میدر گندم  موجب تولید عملکرد بیشتر

 ( مطابقت داشت.33نتایج مرادي تلاوت و همکاران )
 کلروفیل کل

 هايتحت تاثیر تیمارداري طور معنیمقدار کلروفیل کل به    
پاشی رفت اما از نظر تیمار زمان محلولپاشی قرار گمحلول

نتایج . (0و  3)جدول  داري مشاهده نگردیداختلاف معنی
گیري مقدار کلروفیل کل نشان داد بیشترین حاصل از اندازه

مقدار کلروفیل کل از محلول پاشی توام روي+ آهن بدست 
 درصد افزایش نشان داد. 04، که نسبت به تیمار شاهد آمد

ن همچنین از لحاظ مراحل فنولوژیکی مختلف بیشتری
گرم میلی 998/4دهی با میانگین ساقه کلروفیل کل در مرحله

نتایج آزمایش با نتایج  ،تر برگ ملاحظه گردیددرگرم وزن
که محلول پاشی روي در گندم ( 10) غفاري و رزمجو آزمایش

ي کلروفیل کل در گیاهان است، امحتوو آهن موجب افزایش 
آهن و توان با نقش عناصر مطابقت دارد. که این نتایج را می

ها، فتوسنتز، متابولیسم نیتروژن، روي در تشکیل کلروفیل
مرتبط سیستم آنزیمی و ساختار کلروپلاست بسیار مهم است، 

رسد زمانی که گیاه در مراحل رشد نظر میدانست. چنین به
اشی عناصري از قبیل پویشی و یا زایشی خود باشد، محلولر

 وجب افزایش کلروفیل شود.ند متواروي و آهن می
 تنوئیدوکار
پاشی نشان داد که مقدار تیمارهاي محلولمقایسه میانگین     
تنوئید برگ افزایش یافت و بیشترین مقدار مربوط به تیمار وکار

 محلول پاشی با تیمار شاهد ي. تیمارهابود توام روي و آهن
که مصرف طوريهداري داشتند. بآب خالص( تفاوت معنی)

درصد افزایش 12 ام روي+ آهن در مقایسه با تیمار شاهدتو
دهی با ن مقدار در مرحله فنولوژیکی ساقه. بیشتریدادنشان 

ملاحظه تر برگ گرم در گرم وزنمیلی 099/4 میانگین 
پاشی روي و ( در بررسی محلول5) بورنگ و همکاران گردید.

 کردند که میایی گندم بیان آهن بر خصوصیات بیوشی
دهی موجب پاشی توام روي و آهن در مرحله ساقهولمحل

و کاروتنوئید  bو کلروفیل  a افزایش میانگین صفات کلروفیل

 102..................................................... ................. در مراحل مختلف رشديکیفی و کمی بر صفات پاشی روي و آهن سازي گندم با استفاده از محلولغنی اثر
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 در ارقام گنبد و کریم نسبت به شرایط شاهد شد، که با 

صر کمبود مقدار عنا مطابقت دارد.هاي این تحقیق یافته
کاهش سنتز  سبب در گیاه در شرایط شاهدریزمغذي 
 شدوتنوئید باعث کاهش محسوس کاردرنتیجه  کلروپلاست

بنابراین ارند. در غشاي کلروپلاست جاي د چرا که این رنگدانه
سنتز کلروپلاست  خصوص آهن برايهریزمغذي بوجود عناصر 
 وتنوئیدافزایش غلظت کار کهطوريهب رسدنظر میضروري به 

یم و کمبود عناصر ریزمغذي پاشی در شرایط داز طریق محلول
تا حدودي موجب حفظ و پایداري کلروفیل  توانستخاک در 

 شود. 
دهی مصرف توام روي و آهن در مرحله فنولوژیکی ساقه    

و کلروفیل  bکلروفیل، aبیشترین تاثیر را روي مقدار کلروفیل 
طورکلی کمترین اثر از لحاظ به .داشتکل و کاروتنوئید برگ 

لعه در مرحله پاشی بر روي صفات مورد مطازمان محلول
دهی ملاحظه شد. مصرف همزمان روي و هفنولوژیکی پنج

هاي فتوسنتزي و افزایش فتوسنتز آهن سبب افزایش رنگیزه
بر اساس شد و همین امر موجب افزایش عملکرد دانه شد. 

 رسد که با استفاده از ظر میننتایج به دست آمده به 
کیفی گندم توان عملکرد کمی و پاشی روي و آهن میمحلول

هایی که با کمبود عناصر روي و آهن تولیدي را در خاک
زراعی علاوه این روش بهمواجه هستند را بهبود بخشید. به

مدت براي کاهش مشکلات عنوان راهکار کوتاهتواند بهمی
هاي اي ناشی از کمبود روي و آهن و بهبود شاخصتغذیه

 امنیت غذایی مورد کاربرد قرار گیرد.
 

 و قدردانی تشکر
این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه گنبد کاووس انجام     

 .شودو تشکر میشده است که بدین وسیله قدردانی 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  (1391-1398آمار هواشناسی آمبروترمیک بلندمدت ایستگاه هواشناسی سینوپتیک گنبدکاووس ) -1 شکل
Figure 1. Long-term ambrothermic meteorological statistics of Gonbad Kavous synoptic meteorological station 

(1992-2019) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (1398-1399آمار هواشناسی آمبروترمیک کوتاه مدت ایستگاه هواشناسی سینوپتیک گنبدکاووس ) -2شکل 
Figure 2. Short-term ambrothermal meteorological statistics of Gonbad Kavous synoptic meteorological 

station (2019-2020) 
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 متر( سانتي 03يزیکي و شيميایي خاك محل اجراي آزمایش )عمق صفر تا خصوصيات ف -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil (depth 0 to 30 cm) 
 

 بافت خاك مپتاسی فسفر روی آهن نیتروژن كل هدایت الکتریکی اسیدیته كربن آلی مواد خنثی شونده
  (TNV) OC pH EC  N Fe Zn  P K Soil Texture 

 % % 
1:5)) (dS.m1-) 

% 
(PPM) (PPM) (PPM) (PPM) 

  

 سیلت لومی 838 2/9 5/0 5/9 11/0 29/0 8/2 92/1 5/9
 

 

  پاشي روي و آهنصفات مورد بررسي در شرایط محلول نتایج تجزیه واریانس -2جدول 

Table 2.  Results of  Analysis of variance on studied traits under foliar of Zn and Fe 

    dfدرجه آزادي    S.O.Vمنابع تغییرات                   

 میانگین مربعات
Mean square                                       

 کاروتنوئید a/bنسبت کلروفیل    کلروفیل کل b کلروفیل aکلروفیل   عملکرد دانه  روي دانه آهن دانه پروتئین دانه
 Grain protein  Grain Fe Grain Zn Grain yield Chlorophyll a                 Chlorophyll b  Chlorophyll total Chlorophyll  a/b Carotenoid 

30/0 0 تکرار  ns 09/1301 * 06/2 ns 86/80 ns 310/3  n.s 3318/3 n.s  318/3 ns 329/3 ns 330/3  n.s 
Replication 

62/01 0 محلول پاشی ** 10/12931 ** 80/126 ** 19/1016 *** 130/3 ** 311/3 ** 185/3 *** 363/3 n.s 300/3 *** 
Foliar application 

09/20 2 زمان محلول پاشی ** 5/2680 * 01/02 ** 38/00 ns 309/3 ** 332/3  n.s 356/3 n.s 189/3  n.s 321/3 * 
Time Foliar application 

09/10 11 زمان× محلول پاشی   ** 01/6232 ** 83/68 ** 300/095 ** 368/3 ** 335/3  * 382/3 *** 158/3  n.s 318/3 *** 
Foliar application× Time 

86/2 00 خطا  10/098  30/6  82 312/3  332/3  322/3  3108/3  335/3  
Error 

CV)%( 60/10ریب تغییرات  ض                             89/15  38/9  29/12  02/10  0/18  65/10  22/16  11/10  

ns، درصد می باشد. 1دار در سطح  درصد و تفاوت معنی 5دار در سطح  دار، تفاوت معنی * و ** به ترتیب بیانگر تفاوت غیر معنی 
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ات تیمارهاي محلول پاشی آهن و روي بر صفات مورد مطالعهمقایسه میانگین اثر -3جدول   

 
Table 3. Means comparison of Fe and Zn foliar application effects on studied traits 

 کارتنوئید a/bنسبت  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  عملکرد دانه روي دانه آهن دانه پروتئین دانه تیمار

Treatment 
Grain 

protein(%) 

Grain Fe 

(PPM) 
Grain Zn (PPM) 

Grain yield (Kg 

ha-1) 

Chlorophylla  

(mg.g FW-1) 

Chlorophyllb 

 (mg.g FW-1) 

Chlorophyll    

total (mg.g FW-1) 
Chlorophylla/b 

Carotenoid 

 (mg.g FW-1) 

Control 88/8 شاهد b
 60/89 c

 88/18 d
 5838       c

 560/3 c
 192/3 b

 808/3 b
 860/2 a

 003/3 b
 

Zn foliar application 81/13 پاشی رويمحلول a
 20/128 b

 25/20 a
 0685bc

 090/3 ab
 268/3 a

 952/3 a
 838/2 a

 603/3 a
 

Fe foliar application 98/13 پاشی آهنمحلول a
 52/153 a

 85/23 c
 8353b

 083/3 b
 262/3 a

 920/3 a
 911/2 a

 666/3 a
 

Zn+ Fe foliar application 65/11 پاشی روي+ آهنمحلول a
 00/168 a

 16/20 b
 8285 a

 883/3 a
 200/3 a

 302/1 a
 901/2 a

 688/3 a
 

 ند.دهداري نشان نمیتفاوت معنی LSDهاي داراي حروف مشترک در سطح پنج درصد آزمون میانگین
 

 در گندم روي صفات مورد مطالعهآهن و روي بر پاشی هاي مختلف محلولین اثرات زمانمقایسه میانگ -0جدول 
Table 4- Means comparison of Zn and Fe application times effects on studied traits of wheat 

 کارتنوئید a/bنسبت  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  عملکرد دانه  روي دانه آهن دانه پروتئین دانه تیمار

Treatment Grain protein(%) Grain Fe (PPM) Grain Zn (PPM) 
Grain yield 

 (Kg ha-1) 

Chlorophyll   a 

 (mg.g FW-1)                 

Chlorophyll  b   

(mg.g FW-1)    

Chlorophyll total  

(mg.g FW-1) 
Chlorophyll  a/b 

Carotenoid (mg.g FW-

1) 

Tillering 39/13 پنجه زنی b
 88/112 b

 23/21 b
 0850a

 068/3 b
 206/3 a

 881/3 ab
 886/2 a

 626/3 b
 

Shoot elongation 50/11 ساقه دهی a
 0/128 a

 00/21 b
 0890a

 829/3 a
 269/3 a

 988/3 a
 993/2 a

 689/3 a
 

seed filing 10/9   پر شدن دانه b
 00/108 a

 85/20 a
 8350a

 061/3 b
 228/3 a

 885/3 b
 865/2 a

 611/3 b
 

 وت معنی داري نشان نمی دهند.تفا LSDداراي حروف مشترک در سطح پنج درصد آزمون هايمیانگین

 
 

 

 پاشی بر روي صفات مورد مطالعه در گندمپاشی روي و آهن در زمان محلولایسه میانگین اثرات متقابل محلولنتایج مق -5جدول 

Table 5. Mean comparison results of interaction effects of foliar application Zn ,Fe in Time foliar application  

 کارتنوئید a/bنسبت  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  عملکرد دانه روي دانه آهن دانه پروتئین دانه تیمار

Treatment Grain pro (%) Grain Fe (PPM) 
Grain Zn 

(PPM) 

Grain yield 

(Kg ha-1) 

Chlorophyll a 

 (mg.g FW-1) 

Chlorophyll b  

(mg.g FW-1) 

Chlorophyll total 

(mg.g FW-1) 
Chlorophyll  a/b 

Carotenoid (mg.g 

FW-1) 

 زمان محلول پاشي روي و آهنمحلول پاشي 
      

Tillering 61/8پنجه زني  شاهد    ef
 68/83 f

 99 /18      f
 5933ed

 510/3 e
 190/3 cd

 092/3 e
 923/2 ab

 062/3 cd
 

Control 
Shoot elongation 60/8ساقه دهي ef

 50/89 f
 83/18       f

 5858ed
 580/3 d

e
 236/3 bcd

 888/3 d
e
 833/2 b

 616/3 bcd
 

seed filing 80/0   پر شدن دانه  f
 08/88 ef

 53/18 f
 5053e

 551/3 e
 188/3 d

 868/3 e
 813/2 ab

 026/3 d
 

Tillering 90/9       پنجه زني  محلول پاشي روي cde
 09/110 de

 58/20 bcd
 0085bcd

e
 818/3 bcd

 252/3 abc
 981/3 bcd

 865/2 ab
 656/3 b

 

Zn foliar application 
Shoot elongation 38/12   ساقه دهي  abc

 30/120 d
 16/26 bc

 0185cd
e
 003/3 bcde

 228/3 bcd
 889/3 bcde

 889/2 ab 605/3 bc
 

seed filing 13/13پر شدن دانه    cde
 96/161 abcd

 36/01 a
 0885bcd

e
 802/3 bc

 206/3 ab
 998/3 bc

 895/2 b
 692/3 ab

 
Tillering 61/13        پنجه زني آهن cde

 66/128 cd
 28/23 ef

 8153bc
 590/3 cde

 268/3 abc
 863/3 cde

 658/2 b
 611/3 bcd

 
Fe foliar application ساقه دهي    Shoot   elongation 89/12 a

 09/109 a
 12/21 def

 0925bcd
 890/3 ab

 258/3 abc
 353/1 ab

 053/0 a
 535/3 ab

 

 
seed filing 02/9پر شدن دانه    de

 66/156 abc
 85/23 def

 8385bcd
 056/3 bcde

 226/3 bcd 888/3 bcde
 925/2 ab

 610/3 bcd
 

Tillering 59/11پنجه زني  روي+ آهن abcd
 53/100 bcd

 96/21 cde
 8033ab

 803/3 ab
 203/3 ab 323/1 abc

 912/2 ab
 688/3 ab

 
Zn+ Fe foliar application ساقه دهي        Shoot elongation 80/12 ab

 91/163 bcd
 68/22 bcd

 8033a
 892/3 a

 035/3 a 198/1 a
 921/2 ab

 502/3 a
 

seed filing 36/13پر شدن دانه     cde
 09/106 ab

 31/25 b
 8025a

 058/3 bcde
 222/3 bcd

 883/3 bcde 903/2 ab
 616/3 bcd

 

 تفاوت معني داري نشان نمي دهند. LSDداراي حروف مشترك در سطح پنج درصد آزمون هايميانگين

 

پ
لاح گ

ص
ژوهشنامه ا

ی
اهان

 
زراع

ی
/ سال 

سیز
دهم/ شماره 
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Abstract  
    Zinc (Zn) and Iron (Fe) are important micronutrients in plant growth and their deficiency in 
plants, especially in cereal crops, is a major nutritional problem in the world. In order to study 
the effect of foliar application of zinc and iron on the qualitative traits and grain yield of dryland 
wheat of Aseman cultivar an experiment was conducted at Gonbad Kavous Agricultural 
Researches Center during 2019-2020. The experimental was carried out as a factorial based on 
Randomized Complete Block design with 4 replications. Experimental factors included: foliar 
application of zinc (2g. L

-1
) and iron (3g. L

-1
) were at four levels (foliar application of iron and 

zinc and combined application of zinc and iron and pure water (control)) and foliar spraying 
time was at three levels (tillering, shoot elongation and seed filling). The measurements 
included, grain yield, zinc and iron concentration of grain, grain protein content and leaf 
photosynthetic pigments content. Results showed that foliar application had a significant effect 
on the studied traits except chlorophyll a/b ratio. Foliar spraying time was also significantly 
different in grain protein content, iron and zinc concentration of grain, chlorophyll a and 
carotenoid content. Foliar application treatments (zinc, iron and mixed zinc and iron) had a 
significant increase in the concentration of grain zinc and iron as well as grain protein and grain 
yield in comparison with the control treatment. In general, foliar application of zinc and iron, 
respectively caused an increase zinc concentration (39.85%) and iron concentration (89.43%) of 
grain in compared to control. The highest (11.45%) and lowest (7.87%) grain protein obtained 
from mixed consumption of zinc and iron and control respectively. The foliar application mixed 
of zinc and iron caused an increase in grain yield (42.48%) in compared to the control. 
Interaction of foliar application × foliar application time showed that the highest amount of 
grain yield was belonged to simultaneous treatment of zinc and iron in the stages of grain filling 
and shoot elongation with averages of 8625 and 8600 kg/ha, respectively. It could be concluded 
that zinc and iron fertilizer applications cause an increase in the concentration of nutrients and 
grain yield of dry wheat in the climatic conditions of the this region. 
 
Keywords: Chlorophyll, Foliar application, Iron, Wheat, Zinc 
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