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 چکیده مبسوط 
دم، ضرورت نی همچون گنمعه انساغذیه جادر گیاهان مهم و راهبردي در ت سازيغنی با توجه به کمبود عناصر ریزمغذي و نیاز مبرم به :و هدف مقدمه

هشگران به بررسی وي آوري پژورمر سبب کند تا هر گونه راهکاري براي بهینه کردن کیفیت و تولید این محصول مورد ارزیابی قرار گیرد. همین اایجاب می
 کیفی گندم شده است. پاشی عناصر روي و آهن در مراحل مختلف رشدي جهت ارزیابی عملکرد دانه و صفاتتاثیر محلول

دماي  ،اخص کلروفیلرگ پرچم، شب، درصد نیتروژن در آهنناصر روي و آهن بر صفات غلظت روي، پاشی عبه منظور بررسی تاثیر محلولها: مواد و روش
وریل در قالب طرح ه صورت فاکتایشی بزمآسمان، آ دیم عملکرد پروتئین دانه و عملکرد دانه گندم ،درصد نیتروژن دانه، پایداري غشاي سیتوپلاسمیکانوپی، 

د. فاکتورهاي آزمایش انجام ش 1398-99 کاوس در سال زراعییقات کشاورزي و منابع طبیعی گنبددر ایستگاه تحق تکرار 4هاي کامل تصادفی در بلوک
 و  اهد(به عنوان شالص خآب پاشی ولمحلآهن، مصرف همزمان روي و آهن و پاشی محلولپاشی عنصر روي، محلولدر چهارسطح )پاشی شامل محلول

 دهی و پرشدن دانه( در نظر گرفته شد. دهی، ساقه)پنجه پاشیدر سه سطح زمان محلولفاکتور دوم 
. ررسی داشتبوي صفات مورد ر داريآهن و روي اثر معنی همزمان مصرف روي و پاشی با آهن،محلولکه نشان داد تجزیه واریانس نتایج  :هایافته
پاشی در لولحاثر متقابل م .نه داشتپاشی در مراحل مختلف رشد اثر معنی داري بر صفات مورد ارزیابی به جز شاخص کلروفیل و عملکرد دامحلولین همچن

پرچم برگ  رد آهنین میزان بالاتر و (در زمان پرشدن دانه)پرچم مربوط به محلول پاشی روي برگ  در ثر مقدار رويحداکپاشی نیز نشان داد، زمان محلول
تروژن دانه در نی درصد رینتبیش .ت آمددسهب (دهیساقهپاشی توام روي و آهن )در مرحله پرشدن دانه( و محلول پاشی آهن )در مرحله مربوط به محلولنیز 

ت آمد. که از لحاظ آماري دریک سدهی بدپاشی ساقه( در زمان محلولدرصد 04/2پاشی توام روي و آهن )درصد( و محلول 06/2پاشی آهن )تیمار محلول
 اراي بالاترین مقدارر تیمارها دسبت به سایدر زمان ساقه دهی ن پاشی همزمان روي و آهنمحلولدر شرایط علاوه عملکرد پروتئین دانه ه گروه قرار داشتند. ب

 بدست آمد.دهی ساقهو با مصرف همزمان آهن و روي در زمان پرشدن دانه نیز بیشترین عملکرد دانه در نهایت . بود
هد یمار شاتمقایسه با  در اگندم ر نهدا عملکردباعث بهبود صفات کیفی گندم شد و مغذي روي و آهن، ریزبا عناصر  پاشیمحلول ،کلیطوربه گیری:نتیجه

ر شرایط د گندم دیمفی صفات کیو  دانهعملکرد کیب با یکدیگر سبب افزایش پاشی عناصر آهن و روي به تنهایی و یا در ترمحلولهمچنین   .افزایش داد
 اقلیمی منطقه گردید. 

 

 کلروفیل، گندم سازي، غنیروي، آهن،   های کلیدی:واژه
 

 مقدمه 
 ت است.نقش غلات در تغذیه انسان، بسیار مهم و با اهمی   

با بیشترین  (.Triticum aestivum L)گندم  در این میان
قام دنیا بوده و ار ترین محصول غذاییسطح زیر کشت مهم

طح س .(31، 49) شودبسیاري از آن در سراسر جهان کشت می
دود ح 2019زیرکشت جهانی گندم بر اساس آمار فائو در سال 

زارش گمیلیون تن  766دود میلیون هکتار و تولید آن ح 216
ر بگندم در ایران همچنین سطح زیر کشت  .(13) شده است

 ، درحدود1397-98در سال اساس آمار وزارت جهاد کشاورزي 
صد آن در 33درصد آن دیم و  67میلیون هکتار بود که  86/5

د شده یون تن برآورمیل7/13آبی بوده و میزان گندم تولیدي 
 (. 4) است

معدنی مورد نیاز براي گیاه و توسعه عناصر، هامغذيریز  
عناصر کم مصرف به جوامع انسانی است. با توجه به اینکه، 

وجود دارد. کاربرد ز در خاک، محصول و موادغذایی مقدار ناچی
 به گندم وري محصولبهره، براي بالا بردن عناصر ریزمغذي

که استفاده از کودهاي معمولی )نیتروژن، فسفر و  زمانی ویژه
با توجه به اینکه . (11) است مناسب بسیارسیم( موثر نیست پتا

 کیفیت پائین،با و  لپرمحصو عیزرا مقااز ارمکرر ي دهستفاا

در سراسر  نفر ردمیلیا بیش از دو ايبررا غذایی سوء تغذیه مواد
 ریزمغذي عناصر بیندر (. 17) داشته است لنبادبه  نجها

تر از روي و آهن در بین گیاهان و انسان و دام شایع دکمبو
که  کمبود عناصر ریزمغذي مانند روي و آهن(. 8،9بقیه است )

رد کودهاي ریزمغذي در کشاورزي بناشی از عدم کار "غالبا
باشد، موجب بروز مشکلات زیادي در انسان از جمله نقص می

سیستم ایمنی، کم خونی، اختلالات فیزیکی و رشد روانی و 
 نیبه عنوان پنجم يروکمبود  (.25اند )توسعه سرطان شده

در حال توسعه  يهاردرکشو و میر و مرگ يماریب رتبه عامل
سازي گیاه گندم به غنی ابراین نیاز ضروريبن (.28) باشدمی

براي بهینه کردن کیفیت و تولید راهکاري  کند تاایجاب می
ر گیرد و از طرف دیگر یکی از محصول گندم مورد بررسی قرا

ه یک جامعه غذایی و رسیدن بهاي تامین سریع عناصر روش
 باشد.مصرف میپاشی عناصر کم سالم و تندرست، محلول

 اصر در خاک، سبب گردیده که محلولم جذب عنکارایی ک
اي گیاهان پاشی روشی کارآمد در اصلاح اختلالات تغذیه

اصر پرمصرف، امروزه علاوه بر عن (.7،39محسوب شود )
مصرف امري مهم جهت دستیابی به  استفاده از عناصر کم

 (.35عملکرد در واحد سطح مورد توجه است ) حداکثر

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 در ضروري است که اصر ریزمغذيعنصر روي یکی از عن   
 دی، تولهافرایندهاي فیزیولوژیکی گیاهان مانند سنتز پروتئین

ش نق هورمون اکسین، سنتز کلروفیل و پایداري غشاي سلولی
ار ه کبها رد. این عنصر در بخشی از ساختار آنزیماساسی دا

 ي ازعدادتهاي تعدیل کننده در رفته است و یا به عنوان عامل
م مصرف آهن نیز از عناصر ک (،23،31) کندها عمل میآنزیم

ثبیت این عنصر در ت .آیدمیو مهم براي گیاهان به حساب 
 وداز ها نظیر کاتالاز، پراکسیازت و فعالیت برخی آنزیم

ش و کمبود آهن منجر به کاه وکروم نقش موثري داردسیت
 اعث تغییر غلظت وو بو کاهش فتوسنتز غلظت کلروفیل 

 هاي گیاهیو سایر عناصر ریزمغذي در بافتآهن محتوي 
 ین وشود که این صفات رابطه نزدیکی با عملکرد پروتئمی

 (.39،40) عملکرد گیاهان زراعی دارند
هاي فقیر از لحاظ عناصر روي هاي رشد یافته در خاکگندم   

و آهن، عملکرد دانه کمی تولید کرده و محتوي روي و آهن 
کمبود روي سبب کاهش در فتوسنتز و (. 37اندکی دارند )

هاي محیطی مانند گرما و حساس شدن گیاه نسبت به تنش
پژوهشگران با مطالعه اثر تنش خشکی (. 24)شود خشکی می

ها سبب کاهش روي گندم بیان کردند که این تنش و گرما بر
پاشی و محلولمختلف گندم شد  هايعملکرد دانه در رقم

اند نقش بسزایی در بهبود وضعیت توعناصر روي و آهن می
غشاي (. 20،22)گیاه و ذخیره روي و آهن در گیاه داشته باشد 

اند و ها و لیپیدها تشکیل شدههاي گیاهی از پروتئینسلول
شرایط تنش زا )خشکی، دماي بالا، کمبود مواد ریزمغذي و...( 

 ها وخروج از حالتبیش از اندازه باعث تخریب ساختار پروتئین
 دچار آسیب. در نتیجه غشاي سلول شودها مییعی آنطب

در  (.32ها خواهد شد )در کنترل ورود و خروج الکترولیت شدید
با پاشی تیمارهاي محلول طی یک تحقیق گزارش شد که

منجر به کاهش میزان  در گیاه گندم روي و آهن ریزمغذي
 نتایج پژوهش(. 40) شدنشت الکترولیت نسبت به تیمار شاهد 

پاشی روي و آهن نشان دادند که محلول( 17)غفاري و رزمجو 
افزایش  و و محتوي کلروفیل درصد نیتروژنسبب افزایش 

گردد. در گندم میهاي فتوسنتزي و افزایش عملکرد فعالیت
پاشی پاشی و عدم محلولمحلول شرایطعملکرد دانه گندم در 

روي و نشان داد که در صورت استفاده از عناصر ریزمغذي 
(. 50یابد )افزایش میآهن، عملکرد دانه گندم نسبت به شاهد 

پاشی همزمان روي و آهن در گیاه در طی بررسی دیگر محلول
محققان بر این  (.34)ین عملکرد دانه بدست آمد گندم بیشتر

نکته تاکید دارند که کاربرد روي و آهن موجب افزایش این 
(. 29) گرددگندم میهوایی و دانه و آرد عناصر در اندام

ها نشان دهنده اثر آهن به تنهایی یا همراه با دیگر گزارش
عناصر ریزمغذي در محتوي کلروفیلی، فتوسنتز و فاکتورهاي 

پژوهشگران بر این (. 40،39،5) باشندعملکرد در گیاه گندم می
کار بردن آهن و روي به صورت توام زمانی باور هستند که به

که مقدار آهن بکار رفته بیشتر از مقدار تاثیر خواهد داشت 
. در غیر این صورت عنصر روي مانع از جذب آهن روي باشد

شده و در نتیجه اثر منفی بر صفت مورد نظر خواهد داشت 
اهمیت گندم و زراعت دیم آن و به دلیل با توجه به  (.42)

و کمبود  هاي کشورکمبود مقدار آهن و روي در بیشتر خاک

و  کیفیصفات هر دو بعد  ، بهبودر گیاه گندماین عناصر د
، امري کمی امنیت غذایی و کاهش اثرات منفی سوء تغذیه

ضروري در بهبود سلامت غذایی جمعیت ایران و دیگر 
پاشی مطالعه اثرمحلولکشورهاست. این پژوهش به منظور 

آهن و روي بر عملکرد دانه و صفات کیفی در مراحل مختلف 
  ا شد.رشدي گندم دیم اجر

 
 اهمواد و روش

اصر پاشی عنبه منظور بررسی تاثیر محلول این پژوهش    
ر بر رقم جدید گندم دیم آسمان د و روي+آهن آهن روي،

تحقیقات ایستگاه مزرعه ر د 1398-1399سال زراعی 
ی یایکه در طول جغراف کاوس )استان گلستان(کشاورزي گنبد

ه و درج 37افیاییدقیقه شرقی و در عرض جغر 12درجه و  55
 45ا دری دقیقه شمالی قرار دارد اجرا شد. ارتفاع از سطح 16

ی یا مجموع بارندگو بر اساس آمار هواشناسی میزان  متر،
به طور  1398-1399در سال زراعی میزان نزولات منطقه 

ورت ص به آزمایش (.1)شکل بود متر میلی 376میانگین 
 کرارت 4تصادفی با  هاي کاملفاکتوریل در قالب طرح بلوک

       اجرا گردید. 
زمین مورد نظر در پاییز بعد از مساعد شدن هوا به وسیله 
گاوآهن شخم زده شد و در رطوبت مناسب خاک با دو دیسک 

 برداري از عمقنمونه گردید.بذر آماده عمود بر هم، بستر 
ک محل آزمایش براي تعیین متري خاسانتی 0-30

آزمایش تهیه  محلمیایی خاک فیزیکی و شی خصوصیات
براي انجام کاشت از خاک قطعه مورد نظر (. 1)جدول گردید 

در حد  ppm 5/0و روي  ppm 5/2 آهنلحاظ ریزمغذي 
خط کاشت به طول  6هر کرت شامل  بحرانی قرار داشت.

 متر بود. کاشت سانتی 20چهارمتر و فاصله خطوط کاشت
بر رد نظر مو مزرعهصورت دستی صورت گرفت. خاک به

توصیه کارشناسان بخش تحقیقات و  تجزیه خاکنتایج  اساس
 کود کیلوگرم 100و آب مرکز تحقیقات کشاورزي، خاک 

کیلوگرم کود پتاس 100و  صورت سوپرفسفات تریپلفسفات به
 .شد به خاک اضافه کشتقبل از  به صورت سولفات پتاسیم

کود  یک سومکیلوگرم کود نیتروژن به صورت اوره که  200
هنگام کاشت همراه با بذر در خاک قرار  نیتروژن مورد نیاز در

زنی و داده شد و مابقی کود نیتروژن در مرحله شروع پنجه
شروع طویل شدن ساقه به صورت سرک به گیاه داده شد. 

انجام گردید.  1398سال  آذرماه 20اشت به صورت دیم در ک
پاشی : محلولدر این تحقیق تیمارهاي آزمایشی عبارتند از

پاشی با آب خالص، عناصر در چهار سطح شامل: محلول
 Fe))به فرم   آهن و Zn EDTA)پاشی روي )به فرم محلول

EDDHA   هاي روي و تیمار بعدي زمانآهن و و کاربرد توام
 پاشی در مرحله پاشی در سه سطح شامل محلولمحلول

جرا گردید. دهی و در مرحله پرشدن دانه ادهی، ساقهپنجه
در هزار و عنصر  دو پاشیجهت محلولغلظت عنصر روي 

از منابع ذکر شده بودند در هر مرحله  در هزار سهآهن 
 ذکر شده مصرف شد.فنولوژیکی 

و جهت پاش دستی با سمتیمارهاي مورد نظر پاشی محلول   
، صبح زود انجام شد. صفات هاجلوگیري از سوختگی برگ

 زهرا ابراهیمی، عباس بیابانی، رحمت اله محمدی، حسین صبوری و علی راحمی کاریزکی
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و آهن و درصد نیتروژن ل غلظت روي گیري شده شاماندازه
 ،نشت الکترولیتی ،کانوپیماي د ،سبزینگیشاخص برگ، 

 درصد نیتروژن دانه، عملکرد پروتئین دانه و عملکرد دانه بود.
یک هفته پس از  گیری شاخص کلروفیل برگ:اندازه

شاخص کلروفیل برگ با استفاده از ها اعمال کلیه تیمار
 گیرياندازهبه روش غیر تخریبی  یدست متردستگاه کلروفیل

 .شد
 جهت  :برگو درصد نیتروژن آهن  و غلظت روی

 سیدگیردر مرحله هوایی اندام آهنگیري غلظت روي و اندازه
 رداشتبهاي از برگ پرچم از هر کرت نمونه(، )مرحله خمیري

اب سیآ هايبرگمقدار یک گرم از سیاب شدند و آو خشک و 
ی الکتریک اد در کورهگرسانتیدرجه  550شده در دماي 

 50خاکستر و در اسیدکلریدریک دو مولار حل و به حجم 
یله به وسلیتر رسانده شد و غلظت روي و آهن موجود میلی

رصد د همچنین .(31،30) گیري شددستگاه جذب اتمی اندازه
د چم( نیز از روش کجلدال بدست آمازت کل برگ )برگ پر

(21.) 
 ايبر و عملکرد پروتئین دانه:درصد نیتروژن دانه 

و  ده شداستفا الکجلد درصد نیتروژن دانه از روش يگیرازهندا
وش به ر گیري شد و سپسبراي هر نمونه اندازه نهدا وژننیتر

 (.21(تیتراسیون، درصد نیتروژن نمونه مورد نظر حساب شد 

 = درصد نیتروژن
 عدد حاصل از تیتراسیون×0/0014

 وزن نمونه(گرم)
× 001  

بعد از بدست آوردن مقدار نیتروژن درصد پروتئین با استفاده از 
                                                                                 فرمول زیر حساب گردید.

 نی= درصد پروتئتروژنین زانیم×  25/6

 زیر کرد پروتئین با استفاده از معادلهعمل عملکرد پروتئین:
                                                             ندازه گیري شد.  ا

 عملکرد دانه = عملکرد پروتئین دانه× درصد پروتئین 
 مرحله ، در زمان پر شدن دانه درکانوپیدماي  :کانوپیدمای 

 1رمزقخمیري از دو ردیف دو متري به وسیله دماسنج مادون 
 (.43) گرفتگیري صورت اندازه

 هاي ازنمونه ،هر کرت از :نشت الکترولیتگیری اندازه
 هااز برگ اي با پانچعدد دیسک دایره 20برگ برداشت شده و 

 دار انتقال داده شدهاي درپوششهبه درون شی سپس .تهیه شد
 24مدت  بهو ردید گاضافه  هاآنسی آب مقطر به سی 10 و

اه از دستگ . با استفادهشدداده قرار  در تاریکی هاشیشهساعت 
گیري سیتوپلاسمی اندازهالکتریکی، پایداري غشاي  هدایت

 120ي دقیقه، در اتوکلاو در دما 15شد. پس از آن به مدت 
ان پس از سرد شدن، میز درجه سانتی گراد قرار داده شد

ره ها دوباپایداري غشاي سیتوپلاسمی )هدایت الکتریکی( آن
یر ز رابطه زابا استفاده  کترولیتیلنشت ا شد وگیري اندازه

 :شدمحاسبه 
)×1001EC/0EC( EC= 

 0ECهدایت الکتریکی محلول قبل از اتوکلاو : 
 1ECهدایت الکتریکی محلول بعد از اتوکلاو : 
 ،EXCELLافزارهاي محاسبات آماري با استفاده از نرم 

MSTAT و SAS .ها بر اساس مقایسه میانگین صورت گرفت
LSD  انجام گرفت. %5احتمال در سطح  

  
 (.متریسانت 30عمق صفر تا ) شیآزماخاک محل  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 

 Table 1. Soil Physical and chemical properties of experimental location (depth 0 to 30 cm) 

   

 
 .(1398-1399ی آمبروترمیک کوتاه مدت ایستگاه هواشناسی سینوپتیک گنبدکاووس )آمار هواشناس -1شکل 

Figure 1.Short-term ambrothermal meteorological statistics of Gonbad Kavous synoptic meteorological station 

(2019-2020).

 بحث و نتایج
 ) برگ پرچم( غلظت آهن در برگ

رد نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر فاکتورهاي مو    
. مقایسه (2دار بود )جدول مطالعه بر میزان آهن برگ معنی

نشان  در زمان پاشیتیمارهاي محلول اثرات متقابل میانگین
پاشی، که از بین تیمارهاي محلول ه غلظت آهن برگداد ک

پاشی توام روي+ آهن در مرحله پر شدن دانه داراي محلول
پاشی آهن در در برگ بود و محلول ترین غلظت آهنبیش

-25

15

55

95

-5

15

35

 سال بافت خاک پتاسیم فسفر روي آهن نیتروژن کل هدایت الکتریکی اسیدیته کربن آلی مواد خنثی شونده

 1399 سیلت لومی 807 2/9 5/0 5/2 13/0 94/0 2/8 29/1 5/9

1 - Infrared Thermometer- model-AZ 8866 
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در اثر دهی رتبه دوم را به خود اختصاص داد. مرحله ساقه
غلظت  به تنهاییو به صورت مخلوط روي و آهن  مصرف

افزایش یافت پرچم در مقایسه با تیمار شاهد  آهن در برگ
 .(3جدول )

در  کتورهاي فلزي همچون آهن، روي به عنوان کوفایون   
 و ندت داراکسیدانت مشارکهاي آنتیساختمان بسیاري از آنزیم

 ،تنش حاکی از آن است که در شرایط محققیننتایج مطالعات 
نت اکسیداهاي آنتیریزمغذي فعالیت آنزیمر کمبود عناص

ایش هاي محیطی افزگیاهان به تنشحساسیت  کاهش یافته و
 (.40،7) یابدمی
ش نتز نقآهن در ساخت کلروفیل و انتقال الکترون در فتوس   

یندهاي (. با توجه به نقش عنصر آهن در فرآ23)حیاتی دارد 
ر نتظاز اافتوسنتزي و تشکیل کلروفیل، نتایج این آزمایش دور 

 نیست.
م کی گندنولوژیی مراحل فپاشی در تمامبر این محلولعلاوه   

 ن برگدانه( باعث افزایش آهدهی، پرشدندهی، ساقه)پنجه
 رسد (. به نظر می3نسبت به شاهد شد )جدول  پرچم

ی و ب عناصر غذایپاشی آهن و روي باعث افزایش جذمحلول
ش فزایشود، طول دوره استفاده از مواد ادوام سطح برگ می

  زایشیز افکند و در نتیجه آن انتقال مواد به دانه نمیپیدا 
ر یک کاربردن آهن دهاي بهتحقیق روي روش. (8یابد )می

شی پاخاک آهکی روي گیاه گندم نشان داد که کاربرد محلول
شود و هوایی می آهن سبب افزایش جذب آهن در اندام

 وهمچنین سبب افزایش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک 
 رد( 50)تیموري و همکاران  (.10)گردد اخص برداشت میش

مان پاشی آهن چه در زیک بررسی مشاهده کردند که محلول
ن آه قبل از گلدهی و چه بعد از گلدهی باعث افزایش غلظت

رش ( نیز گزا44سدري و ملکوتی )گندم نسبت به شاهد شد. 
 کردند مصرف کودهاي روي، آهن و مس علاوه بر افزایش

در  رصدي عملکرد دانه، سبب افزایش غلظت این عناصرد 20
ز نه ادا دانه و اندام هوایی و کلش گندم شد و درصد پروتئین

رد که ( نیز بیان ک53ونگ ) درصد افزایش داد. 14به  6/10
مار تی گندم در شرایط کمبود آهن )یک میلی مولار( نسبت به

 51 و 45شاهد غلظت آهن در ریشه و اندام هوایی به ترتیب 
لا هاي بادرصد کاهش یافت. نتایج این آزمایش با یافته

 مطابقت دارد.
 غلظت روی برگ

ی پاشحلولنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي م 
ن زما ×پاشی پاشی و اثر متقابل تیمار محلولو زمان محلول

 .(2دار شد )جدول پاشی بر غلظت روي برگ معنیمحلول
پاشی نشان زمان محلول × پاشینش تیمار محلولثر برهمکا  

 پاشی عناصر مورد بررسی، که بین تیمارهاي محلولداد 
ام پیپی 98/63ترین مقدار غلظت روي برگ با متوسط بیش

دست آمد پاشی روي در زمان پر شدن دانه بهدر تیمار محلول
ه زنی بدر زمان پنجه دار مربوط به تیمار شاهدو کمترین مق
پاشی عناصر محلولپژوهشی، در طی  .(3جدول دست آمد )

هوایی و گنز و منیزیم مقدار روي در اندامآهن، روي، من
کرد دانه و اجزاي عملکرد در گندم هاي دانه، عملکربوهیدرات

از طرف دیگر محققان بر این (. 15،23)را افزایش داده است 

صر روي ي موجب افزایش عننکته تاکید دارند که کاربرد رو
 تحقیقات(. 29) شدهوایی و دانه و آرد گندم  در اندام

مصرف کود  ،نیز نشان دادا (26خوشگفتارمنش و همکاران )
غلظت روي در اندام هوایی گندم  دارروي موجب افزایش معنی

هاي این پژوهش مطابقت با یافته نتایج محققین فوق شد. 
 دارد.

 در برگ نیتروژندرصد 
 ولو زمان محلپاشی محلولین تیمارهاي در این تحقیق ب 

طح برگ در س نیتروژنپاشی و اثر متقابل هر دو بر درصد 
  (.2 داري وجود داشت )جدولتلاف معنیاحتمال یک درصد اخ

شان پاشی نپاشی در زمان محلولبرهمکنش تیمارهاي محلول
اشی پبرگ در تیمار محلول نیتروژنرین درصد داد که بیشت

 دانه شدن پراحل فنولوژیکی روي در مر همزمان آهن و
لبته که ا درصد( مشاهده شد.92/1) دهیساقهدرصد( و 95/1)

ر دروي  وداري نداشتند. کاربرد آهن معنیبا یکدیگر اختلاف 
 لولمح فتوسنتز موثر است و انجام افزایش میزان کلروفیل و

. دیدتئین گرو میزان پروپاشی باعث افزایش درصد نیتروژن 
 یسکوپاشی روي و آهن با افزایش فعالیت آنزیم روبولمحل

نابراین ب(. 1،40)شود یاه میسبب افزایش فعالیت فتوسنتزي گ
و  آهن پاشیار داشت که با اعمال تیمار محلولتوان انتظمی

 امسازي اندکل و پروتئیننیتروژن در گیاهان درصد روي 
وي راصر ی عنپاشکلی تیمار محلولطورهوایی افزایش یابد. به

ش فزایپاشی آب )شاهد( باعث او آهن نسبت به تیمار محلول
 ققینج محبرگ گردید. نتایج این تحقیق با نتای نیتروژندرصد 

 مطابقت دارد.( 27،37) ردیگ
 دانه نیتروژندرصد 

 تقابلمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده و   
ار دنیازت دانه مععه بر صفت درصد کل فاکتورهاي مورد مطال

 06/2 دانه با مقدارنیتروژن بیشترین درصد (2)جدول  شدند
یمار و ت آهنمربوط به تیمار  درصد به ترتیب 04/2و  درصد

. شده مشاهددهی توام روي و آهن در مرحله فنولوژیکی ساقه
اي یمارهو ت ،یک گروه قرار داشتندهر دو در آماري  و از نظر

ل )جدود برخوردار بودن دانه تروژنشاهد از کمترین درصد نی
ردند در یک بررسی مشاهده ک (50تیموري و همکاران )  .(3

  تاز هاي محتوي آهن عملکرد دانه، غلظتکه با مصرف کود
 فزایش داري اطور معنیبهگیاه گندم  دانه، درصد پروتئین 

ث باعشی اپتوان نتیجه گرفت که محلولمی بنابراین. یابدمی
ب یل جذعلت آن به دلشود که نیتروژن دانه می صددر افزایش

ز کی ای. بودتر عناصر کم مصرف در گیاه گندم و حلالیت بیش
 روي وپاشی عناصر غذایی از جمله آهن مزایایی مهم محلول

ن یاهاباروري و عملکرد گسبب افزایش محتوي عناصر دانه و 
 (.7،39،50) شودزراعی می

 بنابراین ، داردبولیسم نیتروژن عنصر آهن، نقش مهمی در متا 
توان انتظار داشت که با اعمال تیمار آهن در گیاه گندم می

طوري که نیتروژن اندام هوایی و نیتروژن دانه افزایش یابد. به
مس، )عناصر  پاشیققین متعددي بیان کردند که محلولمح

توي کلروفیل، گندم موجب افزایش محروي و آهن( بر روي 
شود یدانه میتروژن، روي، پروتئین و عملکرد غلظت آهن، ن

مطالعات بسیاري نشان دهنده اثر آهن به تنهایی  .(8،14،41)
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یا همراه با دیگر عناصر ریزمغذي در محتوي کلروفیلی 
  (.5،45) باشندمی فتوسنتز و فاکتورهاي عملکرد در گیاه

 (SPAD) شاخص کلروفیل برگ
ل کلروفی ان داد که شاخصها نشنتایج تجزیه واریانس داده   

داري در سطح یک درصد تحت تاثیر برگ به طور معنی
اي همانزپاشی شده قرار گرفت. اما از لحاظ تیمارهاي محلول

 ن اثرداري مشاهده نگردید. همچنیپاشی تفاوت معنیمحلول
 پاشی درزمان محلول× پاشی برهمکنش تیمارهاي محلول
     (.2بود )جدول  داريسطح پنج درصد اختلاف معنی

 ه شرایطبکمترین مقدار کلروفیل نیز مربوط در این پژوهش    
حله توام روي و آهن در مرو کاربرد  شاهد ملاحظه گردید

رحله مواحد اسپد و مصرف آهن در  7/28دهی با متوسط ساقه
رین واحد اسپد به ترتیب بیشت 45/26دهی با متوسط ساقه

 رداررخوبیگر تیمارهاي آزمایشی مقدار کلروفیل را نسبت به د
ر پاشی عناصبه طور کلی شرایط محلول(. 3 بودند )جدول

ل از شاخص کلروفی +آهنو توام روي ریزمغذي روي و آهن
 بالاتري در مقایسه با شاهد برخوردار بودند. 

خریب ترین دلایل کاهش در شرایط شاهد بدلیل تاز مهم   
ز افعال و ممانعت  هاي اکسیژنکلروفیل به وسیله گونه

د بیوسنتز کلروفیل است که تحت شرایط تنش دیم و کمبو
 ریزمغذي خاک )آهن و روي( است. زیرا محتوي کلروفیل

 تحت ترین عواملی است که ظرفیت فتوسنتزي رایکی از مهم
ان (. مصرف عنصر روي و آهن میز12 (دهدتاثیر قرار می

ب سب ودهد ش میکلروفیل و فعالیت فتوسنتزي گیاه را افزای
دد گرتوسعه پوشش گیاهی و افزایش سطح برگ و عملکرد می

وي و رپاشی ( در بررسی محلول6بورنگ و همکاران ) (.1،50)
 آهن بر خصوصیات بیوشیمیایی گندم بیان کردند که 

 دهی موجبپاشی توام روي و آهن در مرحله ساقهمحلول
 ونبد م گدر ارقاتنوئید وافزایش میانگین صفات کلروفیل و کار

در  (1کریم نسبت به شرایط شاهد شد. عباسی و همکاران )
ند تواپاشی عنصر روي و آهن میتحقیقی دریافتند که محلول

  موجب افزایش کلروفیل در گیاه گندم شود که این امر
 ژن وتواند به علت نقش این عنصر در متابولیسم نیترومی

ا بلعه نتایج این مطاسنتز پروتئین و ساخت کلروفیل باشد. 
یط د شرامحققین فوق مطابقت دارد. بنابراین بهبوهاي یافته
ر دتواند اي با کاربرد کلات روي و کلات آهن میتغذیه

 فتوسنتز و افزایش کلروفیل در گندم موثر باشد.
 کانوپیدمای 

واریانس نشان داد که اثر فاکتورهاي مورد نتایج تجزیه  
دار بود )جدول ( معنیT اي سایه اندازمطالعه دماي کانوپی )دم

پاشی نشان داد پاشی در زمان محلول(. اثرات متقابل محلول2
پاشی همزمان پاشی، محلولکه از بین تیمارهاي محلول

دهی با میانگین دماي روي+ آهن در مرحله فنولوژیکی ساقه
 گراد، کمترین دما را به خود اختصاص داد.درجه سانتی 75/23

دهی و پر شدن پنجه احلدر مر )آب خالص( شاهد هايرو تیما
رخی ب .(3)جدول  دانه بالاترین دما را به خود اختصاص دادند

اند که میزان رطوبت و عناصر از پژوهشگران بر این عقیده
غذایی و وضعیت تعرق در گیاه، نقش مهمی در تنظیم دماي 

-نداماکند و کاهش دماي گیاه در شرایط تنش خشکی ایفا می

 هاي گیاه نسبت به محیط با مقدار تبخیر و تعرق اثر 
انداز گرمایی سایهکنندگی این فرآیندها و نیز هدایتخنک

هاي متعدد، همبستگی بین گیاهی مرتبط است. در یافته
(. 51کاهش دماي کانوپی با عملکرد به اثبات رسیده است )

طی این تحقیق، کاهش دماي کانوپی به عنوان یک صفت 
و شرایط فیزیولوژیک نشان داد که تحت تنش عناصر غذایی 

دیم دماي داخل کانوپی افزایش یافت. در حالی که در 
پاشی عناصر ریزمغذي روي و آهن دماي کانوپی محلول

پاشی موجب کاهش شرایط محلولکلی طوربهکاهش یافت. 
در همین رابطه دماي کانوپی در مقایسه با شرایط شاهد شد. 

( بیان کردند که افزایش دما از طریق تخریب 16هاي )فیتر و 
ها باعث کاهش میزان ها و همچنین بسته شدن روزنهکلروفیل

گردد که تاثیر مستقیمی بر روي عملکرد فتوسنتز برگ می
گیاه دارد. محققین زیادي گزارش کردند علت کاهش مقدار 

ه هاي تنش دیده در ارقام گندم را در نتیجکلروفیل در برگ
خسارت به غشاء کلروپلاست طی شرایط تنش )رطوبتی و 

(. بنابراین مصرف عناصر 2،40اي( اعلام کردند )تغذیه
ریزمغذي روي و آهن در شرایط کمبود رطوبت و موادمغذي 

تواند موجب افزایش کلروفیل و کاهش دماي کانوپی در می
تواند به علت نقش این گیاه گندم بشود. که علت این امر می

 ناصر در متابولیسم ازت و ساخت کلروفیل باشد. ع
 درصد نشت الکترولیت

 حلولمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي   
پاشی و همچنین اثر برهمکنش این پاشی، زمان محلول

  (.2 دار شد )جدولنشت الکترولیت معنی رها بر درصدتیما
شان اشی نپلپاشی در زمان محلوبرهمکنش تیمار محلول   

هن آپاشی یونی مربوط به محلولداد که کمترین درصد نشت
شت درصد و بیشترین درصد ن 07/78دهی با در زمان ساقه

د( در پاشی آب )شاهدرصد متعلق به محلول 32/145یونی با 
نی با آنجایی که نشت یو. از (3)جدول  دهی بودزمان پنجه

 ند، بنابراینپایداري غشا سیتوپلاسمی رابطه عکس دار
وي رپاشی عناصر آهن، روي و توام آهن+ تیمارهاي محلول

ري کمت از پایداري غشاء بیشتر و نشت یونی (در شرایط دیم)
 شرایط شاهد برخوردار بودند.نسبت به 

هاي گیاه گندم نتایج به دست آمده از تحقیقی روي ژنوتیپ
و )به شرایط تنش آبی  ترهاي متحملنشان داد که ژنوتیپ

  گندم داراي غشاء سیتوپلاسمی پایدارتر مواد ریزمغذي(
(EC پایین)و غلظت کلروفیل بیشتري نسبت به  تر 

( در 32) میرزاخانی .(18برخوردار بودند ) ترحساس هايژنوتیپ
نتیجه مشابهی مبنی بر افزایش میزان  گندم آزمایش خود روي

کی تنش خش .نشت الکترولیت در شرایط تنش گزارش دادند
دهنده هاي آنزیمی کاهشباعث ایجاد اختلال در سیستم

ها در فعالیت اکسیژن فعال و افزایش پراکسیداسیون چربی
شود و میزان غشاء و در نتیجه خسارت به غشاي سلولی می

( اظهار 54یابد. زاگو و اوتزیا )نشت الکترولیت افزایش می
ه به تحمل گیا پاشی آهن و روي با افزایشداشتند محلول

اي موجب شد گیاه دیرتر با شرایط تنش رطوبتی و تغذیه
شرایط تنش مواجه شود و در نتیجه درصد نشت کمتري 

 باشد. داشته
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 Table 3. Mean comparison results of interaction effects of foliar application Zn, Fe and Zn+ Fe in Time foliar  
                application 

 دانه عملکرد پروتئین
 رهايرات تیماشان داد که اثها ننتایج حاصل از آنالیز داده    

ر بدو  رت متقابل هپاشی و اثرازمان محلولپاشی شده، محلول
میانگین همقایس(. 2دار بود )جدول عملکرد پروتئین دانه معنی

ر پاشی بپاشی در زمان محلولمحلولمارهاي برهمکنش تی
ام اشی توپنشان داد که محلول گندمدانه روي عملکرد پروتئین

ن در ای داريافزایش معنی رويروي+ آهن در زمان ساقه
رین لاتبا از سه با تیمارهاي دیگردر مقایصفت ایجاد کرد و 

 . سلیسپور(3)جدول  روتئین دانه برخوردار بود.مقدار عملکرد پ
می ( با بررسی اثرات مصرف آهن و روي در خصوصیات ک46)

ت تح و کیفی گندم آبی نتیجه گرفت که درصد پروتئین دانه
 یزیگر ندمحققین گیرد. نتایج تاثیر تیمارهاي کودي قرار می

 که مصرف آهن و روي به صورت نشان داد ( 40،47)
 انهدکرد و عمل دانهپاشی باعث افزایش عملکرد پروتئینمحلول

 گردید. که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد.
فتوسنتز  کاربرد آهن و روي در افزایش میزان کلروفیل و  

دهی که پاشی در زمان ساقهموثر است و انجام محلول

گیرد ایی در این مرحله صورت میمواد غذبیشترین جذب 
سبب افزایش نیتروژن برگ و باعث افزایش رشد رویشی گیاه 

افزایش عملکرد پروتئین دانه باعث و در نتیجه گندم و دانه 
ار آهن و توان انتظار داشت که با اعمال تیمردید. بنابراین میگ

در سازي و عملکرد دانه افزایش یابد. روي در گیاهان، پروتئین
پاشی با روي و آهن و مخلوط روي و آهن محلول ین پژوهشا

باعث افزایش مقدار عملکرد پروتئین دانه نسبت به تیمار شاهد 
 شد.

 عملکرد دانه
عملکرد گندم و افزایش آن با اثر ترکیبی عوامل مهم رشد    

گردد. نتایج مانند نور، حرارت، رطوبت و تغذیه تعیین می
پاشی و اثر ه اثر تیمار محلولتجزیه واریانس نشان داد ک

پاشی بر عملکرد دانه زمان محلول× پاشی متقابل تیمار محلول
داري داشت. اما در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

داري پاشی تفاوت معنیعملکرد دانه از لحاظ زمان محلول
 (. 2ملاحظه نشد )جدول 

 پاشی تایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در شرایط محلولن -2جدول 

Table 2.  Results of  Analysis of variance on studied traits under foliar  application 

 میانگین مربعات                 

   
 درجه آزادي منابع تغییرات     

 آهن برگ 
 پرچم

روي برگ 
 پرچم

 نیتروژن 
 برگ پرچم

شاخص 
 کلروفیل

 دماي 
 کانوپی

 نشت
 الکترولیت 

 نیتروژن
 دانه 

 عملکرد 
 پروتئین دانه

 عملکرد 
 دانه

 52/2ns 44/5ns 0/00089ns 0/73ns 1/5ns 1/25ns 0/077ns 67839/97 ns 767430/56 ns 3 تکرار

 **13141875 **489463/53 **0/80 **2976/02 **17/89 **42/53 **1/44 **2600/56 **56625/58 3 محلول پاشی

 22/11ns 4/19 ** 3795/83** 0/60** 143559/19** 360833/33ns **0/88 **2256/5 **5373/66 2 زمان محلول پاشی

 **3950662/88 **172512/48 **0/35 **1512/64 **5/9 *17/58 **0/65 **1633/16 **18207/48 6 زمان× حلول پاشی م 

87/136 33 خطا  7/37  0069/0  92/7  29/0  82/0  07/0  02/2508  34/720005  

83/4 )%(CV ضریب تغییرات ) درصد(   39/28  90/1  62/11  12/2  83/0  88/15  3/22  29/12  

 تیمار
برگ آهن 

 پرچم

روي برگ 
 پرچم

نیتروژن 
برگ 
 پرچم

شاخص 
 کلروفیل

دماي 
 کانوپی

نشت 
 الکترولیت

نیتروژن 
 دانه

عملکرد 
 پروتئین دانه

 عملکرد دانه

 محلول پاشی
زمان محلول 

 پاشی
(ppm) (ppm) (%) (SPAD) (ċ) (%) (%) (Kg ha-1) (Kg ha-1) 

 151f 7/48e 0/88i 21/48cd 27/5a 145/32a 1/35ef 496/0 ef 5900ed زنیپنجه شاهد

 

 155/5f 8/01e 0/89i 22/88bcd 26/25b 111/27e 1/35ef 495/2 ef 5857ed دهیساقه

 151/0f 8/50e 0/90i 21/00dd 27/25a 120/88d 1/08f 374/8f 5650e پر شدن دانه

محلول پاشی 
 روي

 205/3e 12/98de 1/30f 24/35bcd 25/25cd 132/26b 1/60cde 626/9de 6375bcde زنیپنجه

 

 273/5cd 20/70d 1/84b 24/23bcd 24/5def 101/29g 1/93 abc 747/9bcd 6175cde دهیساقه

 194/3e 63/98a 1/68c 23/30bcd 25/75bc 110/03e 1/62cde 696/3cde 6875bcde پر شدن دانه

محلول پاشی 
 آهن

 262/0d 10/46e 1/21g 23/28bcd زنیپنجه
25/00cd

e 
101/97g 1/67bcde 617/5de 7150bc 

 
 317/0b 10/14e 1/46e 26/45ab 24/25ef 78/07g 2/06a 937/0ab 6925bcd دهیساقه

 
 305/3b 9/11e 1/53d 24/68abcd 24/25ef 84/82i 1/54de 677/6cde 7075bcd پر شدن دانه

 270/5cd 10/82e 1/07h 25/35abc زنیپنجه روي+ آهن
25/00cd

e 
125/10c 1/85abcd 879/20abc 7600ab 

 
 286/6c 42/55c 1/92a 28/70a 23/75f 94/21h 2/04ab 1093/7a 8600a دهیساقه

 
 334/6a 54/74b 1/95a 24/83abcd 24/25ef 104/06f 1/61cde 866/9abc 8625a پر شدن دانه

 دهند.داري نشان نمیتفاوت معنی  LSDهاي داراي حروف مشترک در سطح پنج درصد آزمونمیانگین
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ی بر پاشپاشی در زمان محلولبرهمکنش تیمارهاي محلول   
ه روي رقم گندم از لحاظ صفت عملکرد دانه نشان داد ک

 روي وامپاشی تبالاترین مقدار عملکرد دانه در شرایط محلول
مار تی و آهن در زمان پر شدن دانه . که از لحاظ آماري با

تند دهی در یک گروه قرار داشپاشی در زمان ساقهمحلول
ن مکارالال و ههاي ج(.  نتایج این تحقیق با یافته3)جدول 

ن پاشی روي و آهن در گندم بالاتری( که در محلول23)
ران مکاعملکرد دانه را گزارش کرد، مطابقت دارد. محمد و ه

ر غذي دپاشی عناصر ریزم(، نیز گزارش نمودند که محلول36)
 رفتن و رسیدن، حداکثرگندم در مرحله سبزشدن، ساقه

 ماريآظر مده که از نرفتن بدست آعملکرد دانه در مرحله ساقه
در  لاوهعپاشی در زمان رسیدن یکسان بوده است. بهبا محلول

لظت پاشی توام روي و آهن با غپژوهش دیگري نیز، محلول
یت نها هاي فتوسنتزي و درسه در هزار موجب افزایش رنگیزه

 دیدبندي گرسبب افزایش عملکرد دانه گندم در زمان دانه
(48.) 
افزایش عملکرد دانه نسبت به شرایط شاهد در این تحقیق     

دهنده بهبود ظرفیت مخزن در اثر کاربرد ریزمغذي روي نشان
دهی است. که سبب و آهن در مراحل پر شدن دانه و ساقه

افزایش توان فتوسنتزي و در نهایت عملکرد دانه شده است 
گزارش شده، کاربرد آهن، روي و منگنز عملکرد دانه را  (.3)

 (55) دهدافزایش می داريشاهد به طور معنی نسبت به
گزارش دادند که کاربرد مجزا و تلفیقی آهن،  ) 38) پورجمشید

  .شودگندم میروي و منگنز موجب افزایش عملکرد دانه 
افزایش عملکرد دانه درنتیجه کاربرد کردند، همچنین بیان 

آهن، روي و منگنز را با نقش این عناصر در افزایش فعالیت 
و  (52) هاي سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیدازنزیمآ

 .و تولید اتیلن مرتبط دانست ROS درنتیجه کاهش تجمع
پاشی محققین متعددي افزایش عملکرد دانه را با محلول

(. 39،19اند )ذي روي و آهن در گندم گزارش کردهریزمغ
 دست آمده متوسط عملکرد هتایج ببنابراین با توجه به ن

دهد که مصرف پاشی روي و آهن نشان میهاي محلولکرت
توام آهن و روي قابلیت دسترسی مواد غذایی را براي گیاه و 

کند که رشد مناسب و افزایش عملکرد دانه را فراهم می
 تاکیدي بر تغذیه متعادل گیاه در مرحله پر شدن دانه است.

ر د وي و آهنرپاشی عناصر ریز مغذي کلی، محلولطوربه
در خاک توانست باعث شرایط دیم و کمبود عناصر ریزمغذي 

بهبود و افزایش شاخص کلروفیل و پایداري غشاي سلولی 
تواند به علت نقش این عناصر گیاه گندم شود. که این امر می

نتز پروتئین و ساخت ویژه آهن در متابولیسم نیتروژن و سهب
فی، و در نهایت سبب افزایش صفات کی .کلروفیل باشد

گندم نسبت به شرایط  عملکرد دانهعملکرد پروتئین دانه و 
اما اظهار نظر قطعی  پاشی آب خالص( گردید.شاهد )محلول
هاي تکمیلی پاشی نیاز به آزمایشهاي محلولدر مورد زمان
  بیشتري دارد.

 

  و قدردانی تشکر
کاوس انجام با حمایت مالی دانشگاه عالی گنبداین تحقیق   

  شود.دین وسیله قدردانی و تشکر میکه بشده است 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Due to the lack of micronutrient elements and the urgent need for 
biofortification in important and strategic plants in the nutrition of human society such as wheat, 
it is necessary to evaluate any strategy to optimize the quality and production of this product. 
This has led researchers to investigate the effect of foliar application of zinc and iron at different 
stages of growth to evaluate grain yield and quality traits of wheat. 
Material and Methods: In order to investigate the effect of foliar application of zinc and iron 
on the traits zinc and iron concentration and leaf chlorophyll content, nitrogen content in flag 
leaf, chlorophyll index, canopy temperature, Cytoplasmic membrane stability, grain nitrogen 
percentage, grain protein yield and grain yield of dry land wheat of Aseman cultivar, the 
experimental was carried out as a factorial based on randomized complete block design with 4 
replications at the Agricultural Research Station And natural resources of Gonbad Kavous was 
done in 2019-2020 crop year. Experimental factors include foliar application at four levels 
(foliar application of zinc, foliar application of iron, simultaneous application of zinc and iron 
and foliar application of pure water as a control) and the second factor at three levels of foliar 
application time (tillering, shoot elongation and grain filling) Was considered.  
Results: The results showed that foliar spraying with iron, foliar application of zinc and mixed 
use of iron + zinc had a significant effect on the studied traits. Also, foliar application at 
different stages of growth had a significant effect on the evaluated traits except chlorophyll 
index and grain yield. The interaction effect of foliar application at the time of foliar application 
also showed that the maximum amount of zinc in the flag leaf was related to the foliar 
application of zinc (at grain filling time) and the highest amount of iron in the flag leaf was 
related to the combined foliar application of zinc and iron (in Grain filling stage) and foliar 
application of iron (at the shoot elongation stage) were obtained. The highest percentage of 
grain nitrogen was obtained in foliar application of iron (2.06%) and foliar application 
simultaneous of zinc and iron (2.04%) at the time of shoot elongation foliar application. Who 
were statistically in a group? In addition, the grain protein yield in the simultaneous foliar 
application of zinc and iron at the time of shoot elongation had the highest amount compared to 
other treatments. Finally, the highest grain yield was obtained by simultaneous application of 
iron and zinc at grain filling time and shoot elongation.  
Conclusion: In general, foliar application of zinc and iron micronutrients improved the quality 
traits of wheat and increased wheat grain yield compared to the control treatment. Also, foliar 
application of iron and zinc elements alone or in combination with each other increased grain 
yield and qualitative traits of dry land wheat in the climatic conditions of the region. 
  
Keywords: Biofortification, Chlorophyll, Iron, Wheat, Zinc 
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