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  گندم دانه سه رقم پاشی آهن و روي در بهبود خصوصیات کمی و کیفی محلول اثر
  

  1موسی ترابی گیگلو و 2کمال شهبازي ،1رحیم دیدار طالشمیکائیل ،*1حبیب مارالیان

  

  چکیده
این بررسی . باشد هاي افزایش خصوصیات کمی و کیفی عملکرد در گندم می استفاده از عناصر ریزمغذي یکی از راه

در مرکـز   هاي حاوي آهن و روي در بهبود صفات کمـی و کیفـی سـه رقـم گنـدم آبـی       العه تاثیر مصرف کودطنظور ممبه
 ـ . اجرا شـد  1386-87در سال زراعی  مغان تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی صـورت فاکتوریـل در قالـب    هآزمـایش ب

و فـاکتور دوم   )، آرتا و تجـن 3-مغان(گندم  رقمفاکتور اول شامل سه . گرفتتکرار انجام هاي کامل تصادفی در سه  بلوك
در این بررسی ارتفاع بوتـه،  . بود) در دو سطح(پاشی  و عدم محلول با غلظت سه در هزار پاشی با آهن و روي شامل محلول

 ـ، عملکـرد  )بیومـاس هـوائی  (تعداد خوشه در هر بوته، تعداد دانه در خوشه اصلی، وزن هزاردانه، تولید کل هر بوته  ، هدان
نتایج نشان داد که بین ارقام از لحاظ صفات عملکرد دانه، . میزان کل پروتئین، آهن و روي در دانه مورد مطالعه قرار گرفت

پاشی با آهـن و روي   اثر محلول. شته استدار وجود دا میزان روي، آهن و منگنز در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی
اد پنجه بارور، میزان پروتئین، روي، آهن و منگنز دانه در سطح احتمال یـک درصـد   نیز بر عملکرد دانه، تعداد پنجه، تعد

پاشی نیز بر روي عملکرد دانه، میزان روي، آهن و منگنز در سطح احتمال یک درصد  محلول×اثر متقابل رقم. دار بود معنی
چنین هم. ار بیشترین عملکرد دانه را داشتکیلوگرم در هکت 8310در بین ارقام مورد مطالعه، رقم آرتا با . دار گردید معنی
  .درصد افزایش داد 12پاشی با عناصر ریزمغذي آهن و روي میانگین عملکرد دانه ارقام گندم را  محلول

  
  ها ریزمغذي، کیفیت دانه، عملکرد، غلات :کلمات کلیدي

                                                 
  ، مغاندانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده کشاورزي مغان، مربی گروه تکنولوژي تولیدات گیاهی. 1
  مربی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مغان. 2

  نویسنده مسوول*: 
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   مقدمه
نیتروژن و  درویه کودهاي شیمیایی مانن مصرف بی

 ،هاي داراي عناصـر کـم مصـرف   کود کاربردفسفر و عدم 
،کشـت متنـاوب   هاي آهکی بـا مـاده آلـی کم    وجود خاك

ــود عناصــر کــم مصــرف در   اراضــی ســبب تشــدید کمب
ــر خــاك ــاي زی ــده اســت  ه  کشــت غــلات کشــور گردی

گنـدم   .)1382بوردي و ملکوتی،  ؛ باي1386سیلیسپور، (
)Triticum aestivum L.(    ــد و ســطح ــر تولی از نظ

ل زراعـی بـه شـمار رفتـه و     تـرین محصـو  زیرکشت مهـم 
-عملکرد آن در واحد سطح از مهمکمی و کیفی افزایش 

بـا   .باشـد  هاي تحقیقاتی و اجرایی کشور می ترین اولویت
لازم است همراه با توجه به اهمیت گندم در تغذیه انسان 

افزایش عملکرد کمی، در بـالا بـردن کیفیـت گنـدم هـم      
نقـل از معتمـد   بـه   ).1384معتمد، ( اقداماتی انجام شود

شناسـی در ایـران    خاك هاي، با توجه به آزمایش)1384(
درصـد اراضـی گنـدم آبـی از      37مشخص شده است که 

کمبـود   نظـر  درصـد از  40 ،آهـن قابلیت دسترسـی   نظر
درصد از نظـر   24و  کمبود منگنز نظر درصد از 25 ،روي
آمارهاي جهانی نیز  .مشکل دارند ،مین مس قابل جذبات

هـاي تحـت    درصد از خـاك  50حدود د که نده نشان می
کشت غلات در جهان از نظر روي قابل دسترس و حـدود  

مصرف زیاد و . درصد از نظر کمبود آهن مشکل دارند 30
هاي پائین عناصر کم مصرف از  نواخت غلات با غلظتیک

دلایل عمده براي گسـترش جهـانی کمبودهـاي آهـن و     
کمـک،  ک( .باشـد  روي در کشورهاي در حال توسـعه مـی  

هـاي ایـران در    خـاك ) 2008( کمککبه نقل از ). 2002
کمربند کمبود روي در جهان واقع شـده اسـت بنـابراین    
استفاده از کودهاي حاوي روي با توجه به آزمایش خـاك  

در کشـورهاي آسـیایی، کمبـود روي     .باشـد  ضروري مـی 
بیشتر در هندوسـتان، پاکسـتان، چـین، ترکیـه و ایـران      

بـوردي و ملکـوتی،    ؛ بـاي 1386پور، سیلس ـ(شایع اسـت  
 2004؛ هاتز و بـراون،  2004و همکاران،  ککمک؛ 1382

  ).2004آلوواي،  و
کـه عناصـر ریزمغـذي عـلاوه بـر      با توجه بـه ایـن  

افزایش تولید، در سلامتی و تندرسـتی انسـان نیـز مـوثر     
هاي ساده و اقتصادي بـراي نیـل    باشند، لذا یکی از راه می

کـردن   اضـافه  ،اي سالم و تندرست هبه خودکفایی و جامع

عناصر ریزمغذي بـه خـاك و یـا مصـرف آن بـه صـورت       
بـر افـزایش   ه باشد تا بدین ترتیـب عـلاو   پاشی می محلول

ذي را در محصولات کشاورزي غتولید، غلظت عناصر ریزم
از جمله گندم که غذاي اصلی مردم ایران است، افـزایش  

مکــاران ســیادت و ه ).1378قــادري و ملکــوتی،  ( داد
گزارش کردند که کودهاي ریزمغـذي داراي اثـر   ) 1378(

گفتـارمنش و  خـوش . باشـند  داري بـر عملکـرد مـی    معنی
بیان نمودند که در اراضی شور منطقـه  ) 1380(همکاران 

قم، مصرف کودهاي حاوي روي در مقادیر کم در عملکرد 
ثیري نداشـته و بایسـتی در اراضـی شـور میـزان      اگندم ت

) 1379(ملکوتی و همکـاران  . ر بالا باشدمصرف این عناص
 10نتیجه گرفتند که بـا کـاربرد عناصـر کـم مصـرف در      

یابـد و دامنـه    استان کشور عملکـرد گنـدم افـزایش مـی    
کیلــوگرم در هکتــار  350-1900افــزایش عملکــرد بــین 

در مورد تاثیر عناصر کم مصرف بر افـزایش  . مشاهده شد
د پـروتئین  خصوصیات کیفی دانـه گنـدم از جملـه درص ـ   

توان به تحقیقات انجام شده توسط سدري و ملکـوتی   می
همکاران و ملکوتی و ) 1379(، ثواقبی و ملکوتی )1379(
 )1386(بـوردي  اصـل و بـاي   فیضـی . اشاره کرد) 1379(

هر عـاملی کـه باعـث افـزایش غلظـت       که گزارش کردند
باعـث بهبـود    در گیاه شود، احتمـالاً  عناصر فسفر و روي

بـا  ) 2002( ضـیائیان و ملکـوتی  . انه خواهد شدعملکرد د
بررسی اثر آهن، منگنز، روي و مس بر عملکرد و کیفیـت  
دانه گندم در اراضی آهکی منطقه درودزان شیراز گزارش 

عملکرد دانـه، کـاه،    ،مصرف عناصر ریزمغذيبا کردند که 
 ـ وزن هزاردانه و میـزان پـروتئین دانـه افـزایش مـی      . دیاب

پاشـی   با بررسی اثـرات بـرگ  ) 2000( و همکاران المجید
هـاي   ها بر عملکـرد و کیفیـت گنـدم در خـاك     ریزمغذي

پاشی عناصر آهن، روي  رسی مصر نتیجه گرفتند که برگ
ش داد ولی مس اثـر کمتـري   ایو منگنز ارتفاع بوته را افز

، مـس، روي و منگنـز   نمصـرف آه ـ . براین صفت داشـت 
گزارش ) 1991( یارسادانا و نا. عملکرد دانه را افزایش داد

 ،پاشی با سولفات منگنز کردند که مصرف خاکی و محلول
رشد و عملکرد گندم را نسبت به شاهد افـزایش و مقـدار   

در این آزمایش عملکـرد  . دادمنگنز در دانه و کاه افزایش 
بـه   58/2و عملکرد کاه گندم از  4/2به  6/1دانه گندم از 

ــزایش یافــت  48/3 ــار اف ــر .تــن در هکت و همکــاران  وگل

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 49 87زمستان / شماره چهارم/ هشتمجلد / آب، خاك و گیاه در کشاورزي: پژوهش کشاورزي

گزارش کردند که کاربرد کودهاي آلی همراه بـا  ) 2003(
هـا  هایی کـه مقـدار روي آن   کودهاي کم مصرف در خاك

 کم بوده است، باعث افزایش غلظت روي و مـس در دانـه  
نیـز بـه نتـایج    ) 1996(و همکـاران   سـونی  .گردید گندم

گزارش ) 1990(و همکاران  محمد .مشابهی دست یافتند
اربرد روي و آهن عملکرد گندم را نسـبت بـه   کردند که ک

صـــورت  و بـــا مصـــرف روي بـــهشـــاهد افـــزایش داده 
 .دست آمدهپاشی، حداکثر عملکرد و غلظت روي ب محلول

کیلـوگرم در   11با کـاربرد  ) 1993(و همکاران  هامیلتون
هکتار روي گزارش کردند که غلظت این عنصـر در گیـاه   

گزارش کردند ) 1997(و همکاران موسوي  .افزایش یافت
سولفات روي و  که با مصرف کودهاي ریزمغذي مخصوصاً

سـازي دانـه    سولفات منگنز، علاوه بر افزایش تولید و غنی
دهـی   سازي از ریشـه  گندم، بذرهاي گندم به دلیل ذخیره

بنـابراین اسـتفاده از عناصـر    . شوند بیشتري برخوردار می
دم، ریزمغذي گامی موثر در جهـت افـزایش عملکـرد گن ـ   

سازي دانه آن، رفع سوء تغذیه ناشی از کمبـود ایـن    غنی
عناصر و روشی براي تامین سلامت و تندرستی جامعه در 

  .باشد دراز مدت می
زاده و  وهـاب ( 3 با توجه جدید بودن ارقـام مغـان  

 منظـور بررسـی  بـه  پژوهشاین  ،و آرتا )1387همکاران، 
صـفات  روي در بهبود هاي حاوي آهن و  تاثیر مصرف کود

بـه   و تعیـین رقـم برتـر    کمی و کیفی سه رقم گندم آبی
  . دمآ  مرحله اجرا در

  
  ها مواد و روش

پاشـی بـا    به منظور بررسی اثر محلولاین پژوهش 
کودهاي ریزمغذي آهن و روي بر عملکرد و صفات کیفی 
سه رقم گندم آبی، در مرکز تحقیقات کشاورزي و منـابع  

ثانیـه،   49درجـه و   47طـول جغرافیـایی   ( طبیعی مغان
متـر   50ثانیه و ارتفـاع   39درجه و  39عرض جغرافیایی 
ــا . انجــام گرفــت 86-87در ســال زراعــی  )از ســطح دری

هـاي   صورت فاکتوریـل در قالـب طـرح بلـوك     آزمایش به
سه فاکتور اول شامل . کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد

و فـاکتور دوم شـامل دو سـطح    ، آرتا و تجـن  3مغان رقم
سـطوح کـودي   . پاشـی بـود   پاشی و عـدم محلـول   لولمح

صورت سولفات روي و سولفات آهن با هعناصر ریزمغذي ب
 20گرم از هر کدام در  70ه مقدار و ب غلظت سه در هزار

پشـتی  بـا سـمپاش   به فاصله دو روز و  شده لیتر آب حل
  .شد پخش میموتوري در مزرعه 

برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل 
و میـانگین دمـاي هـوا، بارنـدگی،      1ایش در جـدول  آزم

رطوبت نسبی و تعداد روزهاي یخبنـدان در طـول فصـل    
  .نشان داده شده است 2اعی در جدول زر

  
  

  مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي طرح: 1جدول 

  عمق
Cm  

درصد 
  ٪  اشباع

EC  
Ds/m  PH  

مواد خنثی 
  ٪شونده    

  کربن آلی
٪  

  فسفر
mg/kg  

 یمپتاس
mg/kg 

 مس
mg/kg 

  منگنز
mg/kg  

  آهن
mg/kg  

  روي
mg/kg  

  97/0  5/5  7/30  4/7  433  6/4  65/0  7/6  8/7  93/0  66  45 -صفر
  
  

  میانگین دماي هوا، بارندگی، رطوبت نسبی و تعداد روزهاي یخبندان در طول فصل رزاعی: 2جدول
  خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  ماه

  oC(  6/17  1/9  7/4  8/0-  7/3  2/13  8/16  3/9  7/23(دما 

  mm(  30  2/41  5/31  4/19  4/17  3/11  5/6  1/37  1/28(بارندگی 

  7/57  2/67  5/67  5/62  71  2/81  8/82  5/81  3/76  )٪(رطوبت نسبی 

  صفر  صفر  صفر  2  17  25  14  4  صفر  تعداد روزهاي یخبندان
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، 12با فاصـله ردیـف    1386ماه آبان 20در کشت 
. انجام شدمتر  سانتی 4و عمق حدود  3صله بوته حدود فا

هـا   فاصله بین کـرت ، متر مربع 6مساحت هر کرت حدود 
 .متـر در نظـر گرفتـه شـد     3هـا   یک و فاصله بین بلـوك 

صورت هها ب هاي هرز با دست و آبیاري کرت مبارزه با علف
  .انجام گرفت نشتی

و تجـن   ، آرتـا 3مغـان : ارقام مورد مطالعـه شـامل  
ــد و بو ــولدن ــی محل ــه  پاش ــه پنج ــه مرحل ــی،  در س ده

صـورت  تکـرار بـه   سـه در  هـا  و پرشـدن دانـه   دهی خوشه
هـاي کامـل    آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایـه بلـوك  

عناصر ریزمغـذي شـامل    پاشی محلول. دش انجامتصادفی 
از  در هـزار  سـه  غلظت و) پاشی عدم محلول(تیمار شاهد 

سی صفاتی مانند ارتفـاع  در این برر. دبو عناصر ریزمغذي
ه، طول محور پدانکل، تعداد پنجه در هر سنبلبوته، طول 

بوته، تعداد پنجه بارور، وزن هزاردانه، تولید کل هر بوتـه  
، میزان کل پروتئین، آهـن  دانه، عملکرد )بیوماس هوائی(

  .و روي در دانه مورد مطالعه قرار گرفت
سـطح   هـر کـرت  هاي گندم واقع در  عملکرد بوته

با  کوب آزمایشگاهی، عملکرد بذر برداشت و توسط خوشه
صـورت  برداشـت بـه   .گیري شـد   اندازه درصد 12رطوبت 

خط حاشیه پلات و نیم متـر از   یکبر و پس از حذف  کف
تعداد پنجه صفات تعداد کل پنجه و . طرفین انجام گرفت

 10ها، با انتخاب تصادفی  بارور نیز در مرحله پرشدن دانه
ارتفاع بوته  .گیري شد اندازه ها ارش تعداد پنجهبوته و شم

کش بر  با خط )بوته با انتخاب تصادفی 10( و طول خوشه
هـا   میزان پروتئین دانه .گیري شد متر اندازه حسب سانتی

گیـري   انـدازه  )AOAC1) ،2002بـه روش کجلـدال   نیز 
  .شد

گیــري میــزان آهــن، روي و منگنــز  جهـت انــدازه 
ایشـگاه دانشـکده کشـاورزي مغـان از     ها، ابتدا در آزم دانه
گـرم از آرد   یـک ها آرد تهیه کـرده، سـپس مقـدار     نمونه

 48گراد به مـدت   درجه سانتی 75خشک شده در دماي 
گـراد   درجه سـانتی  550دماي (ساعت خاکستر تهیه شد 

سی اسید  سی 10نمونه خاکسترها در ). ساعت 6به مدت 
یقـه روي  دق 30نرمال حل شده و به مـدت   2کلریدریک 

. قـرار گرفتنـد   گـراد  درجه سانتی 75پلات در دماي  هات

                                                 
1. Association of Official Analytical Chemists 

سـی   سـی  100ها را با آب مقطـر بـه حجـم     سپس نمونه
هـاي صـاف    از نمونه. و با کاغذ صافی، صاف شدندرسانده 

شده به مقدار لازم برداشته و میزان آهن، روي و منگنز با 
  .شد گیري اندازهاستفاده از دستگاه جذب اتمی 

تجزیـه   MSTATCافـزار   با استفاده از نـرم ها  داده
ها به روش حداقل  واریانس شدند و مقایسه میانگین گروه

درصــد  1در ســطح احتمــال ) LSD(دار  اخــتلاف معنــی
  .رسم گردید Excelها نیز در محیط شکل. انجام شد
  

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد کـه بـین ارقـام      

دانه در سطح احتمال یـک   گندم از لحاظ صفات عملکرد
چنـــین دار وجـــود دارد هـــم درصـــد اخـــتلاف معنـــی

پاشی بر صفات عملکرد دانه، تعـداد پنجـه، تعـداد     محلول
داري  اثـر معنـی  پنجه بارور در سطح احتمال یک درصـد  

  ).3جدول ( داشت
تجزیـه واریـانس صـفات کیفـی دانـه را       4جدول 

صـفات  بین ارقام مـورد مطالعـه از لحـاظ    . دهد نشان می
میزان روي، میزان آهن و میزان منگنز در سطح احتمـال  

ــی    ــتلاف معن ــد اخ ــک درص ــد  ی ــاهده ش ــر . دار مش اث
میـزان   با عناصر ریزمغـذي آهـن و روي بـر   پاشی  محلول

آهن، روي و منگنز دانه در سطح احتمـال یـک    پروتئین،
پاشی نیـز  اثر متقابل رقم و محلول .دار گردید درصد معنی

میـزان روي، آهـن و منگنـز در سـطح      بر عملکـرد دانـه،  
  .دار ظاهر شد احتمال یک درصد معنی

  
  مقایسه میانگین صفات مورد بررسی

  عملکرد دانه
مقایسه میانگین عملکـرد دانـه بـین ارقـام مـورد      
مطالعه نشان داد که بالاترین میزان عملکـرد مربـوط بـه    

. کیلوگرم در هکتار بوده اسـت  8310رقم آرتا و به میزان 
شـود بـالاترین    مشـاهده مـی   5طور که در جـدول  همان

 3-میــزان مربــوط بــه عناصــر ریزمغــذي در رقــم مغــان 
از نظر عملکرد دانه این رقـم در مقایسـه بـا    . مشاهده شد

  ).1شکل (دیگر ارقام در رتبه دوم قرار گرفت 
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  زراعیصفات عملکرد و تجزیه واریانس : 3جدول 

  منبع تغییر

  هامیانگین مربعات صفت

تولید کل   ملکرد دانهع
  )بیومس(

تعداد کل 
  پنجه

تعداد پنجه 
  طول خوشه  طول پدانکل  ارتفاع بوته  بارور

  028/0  041/0  6/1  184/0  155/0  564/0  3/1309  بلوك
  n.s6/3   n.s 102/0   n.s 060/0   n.s 6/9   n.s 02/3   n.s 731/0   2/336989**   رقم

  n.s0/5   **0/4     **22/2   n.s 1/7   n.s 04/3   n.s 926/0   9/3929432**   پاشیمحلول
  n.s 0/2   n.s 024/0   n.s 125/0   n.s 1/2   n.s 74/1   n.s 141/0  8/189626*   پاشی محلول×رقم

  276/0  27/1  5/4  042/0  059/0  3/2  0/31450  اشتباه آزمایشی
  ردا غیر معنی :n.s  درصد  1، 5حتمال دار در سطح ا ترتیب اختلاف معنیبه :**، *

  
  

  تجزیه واریانس صفات کیفی دانه: 4جدول 

  منبع تغییر
  میانگین مربعات صفت

  منگنز دانه  آهن دانه  روي دانه  پروتئین دانه
  401/0  4/18  980/0  021/0  بلوك
  ns001/0   **2/362   **8/4052   **7/48    رقم

  0/3**   8/15172**   3/39**    24/6**   محلولپاشی
  ns 024/0   ** 3/145   **1/2160   **7/10    پاشی محلول×رقم

  064/0  5/4  404/0  025/0  اشتباه آزمایشی
  دار غیر معنی :n.s  درصد  1، 5دار در سطح احتمال  ترتیب اختلاف معنیبه :**، *
  
  

مقایسه میانگین عملکرد دانه گندم در تیمارهـاي  
پاشی نشان داد که در صـورت   پاشی و عدم محلول محلول

اصر ریزمغـذي آهـن و روي، عملکـرد دانـه     استفاده از عن
بـه میـزان   ) پاشـی  عدم محلول( گندم در مقایسه با شاهد

نتایج ). 2شکل . (یابد کیلوگرم در هکتار افزایش می 935
 ، شــارما و لال )1990(مطالعــات بانســال و همکــاران   

و بلالـــی و ) 1378(اللهـــی  ، ملکـــوتی و لطـــف)1993(
گنـدم را در قبـال    نیز افزایش عمکـرد ) 1378(همکاران 

سیلسـپور  . هاي آهن و روي تائید کردند مصرف ریزمغذي
نتیجه گرفت که با مصرف توام کودهاي آهـن و  ) 1386(

کیلـوگرم   867طور متوسـط  روي میزان عملکرد گندم به
چنین او علت افـزایش عملکـرد را   هم. افزایش یافته است

یـدي  مج. بالا رفتن میزان نشاسته و پروتئین دانه دانست
نیز با بررسی اثر منابع مختلف روي در ) 1377(و ملکوتی

گندم گزارش کردند که با مصرف سـولفات روي عملکـرد   
ضـیائیان و ملکـوتی   . یابـد درصـد افـزایش مـی    12گندم 

نیز مشاهده کردند ) 1988(همانتاراجان و گارج ) 1379(
که در اثـر مصـرف آهـن، روي و منگنـز، تعـداد دانـه در       

ــهخوشــه، وزن هز ــه و در نهایــت عملکــرد ب صــورت اردان
  .یابد دار افزایش می معنی

پاشـی بـر    محلول×مقایسه میانگین اثر متقابل رقم
م تجـن و آرتـا در   ارق ـاعملکرد دانه گندم نشـان داد کـه   

پاشی در مقایسه با تیمارهـاي دیگـر داراي    صورت محلول
ترین عملکـرد دانـه   کم. باشند بالاترین میزان عملکرد می

پاشی اختصـاص   و در حالت بدون محلول 3-قم مغانبه ر
) 2005(گفتـارمنش و همکـاران   خوش .)6جدول ( یافت

کـاربرد سـولفات   گزارش کردند که ارقام گندم نسبت بـه  
  .العمل متفاوتی دارند روي از نظر عملکرد عکس
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  د گندمپاشی بر عملکر اثر محلول: 2شکل   مقایسه میانگین عملکرد ارقام گندم: 1شکل 

  
  تعداد پنجه

صفات تعداد کل پنجه در هر بوته و تعـداد پنجـه   
ــتلاف      ــه اخ ــورد مطالع ــام م ــه در ارق ــر بوت ــارور در ه ب

پاشـی بـر صـفات     ولـی اثـر محلـول   . داري نداشتند معنی
 دار ظـاهر شـد   مذکور در سطح احتمال یک درصد معنـی 

هـا،   پاشـی بوتـه   که در صورت محلول طوريبه. )1جدول (
و  611/1ل پنجه و تعداد پنجه بارور به ترتیب از تعداد ک

پنجـه   280/2و  556/2پنجه در تیمار شاهد بـه   578/1
صفت تعداد پنجـه بـارور در    .)4و  3 شکل( افزایش یافت

تعیین عملکرد نهایی بسیار حائز اهمیـت بـوده و یکـی از    
اجزاء مهـم تعیـین کننـده عملکـرد در غـلات بـه شـمار        

گزارش کردنـد کـه   ) 1988(و گارج  همانتاراجان .رود می

داري  طـور معنـی  کاربرد عناصر آهن و روي در گندم، بـه 
باعث افزایش عملکرد دانه، وزن هزاردانه، تعـداد دانـه در   
خوشــه، طــول خوشــه و تعــداد خوشــه در واحــد ســطح 

ایشان اضافه کردند که علت افـزایش عملکـرد و   . شود می
اثیر این عنصـر بـر   اجزاي آن در اثر کاربرد آهن و روي، ت

افـزایش  . باشد و غلظت ایندول استیک میکلروفیل برگ 
میزان کلروفیل از طریق افزایش فتوسنتز، عملکـرد مـاده   

) 1993(براون و همکاران . دهد خشک گیاه را افزایش می
نیز نتیجه گرفتند که در اثر کـاربرد آهـن و روي، میـزان    

ر نتیجـه  کربوهیدرات کل، نشاسـته و پـروتئین دانـه و د   
  .یابد عملکرد نیز افزایش می
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  پاشی بر تعداد کل پنجه درگندم اثر محلول: 4شکل   پاشی بر تعداد پنجه بارور درگندم اثر محلول: 3شکل 
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  درصد پروتئین
بین ارقام مورد بررسی از نظر  4توجه به جدول با 

ولـی از  . داري مشـاهده نشـد   درصد پروتئین تفاوت معنی
پاشـی   پاشی و عـدم محلـول   ي بین تیمار محلولنظر آمار

. داري در سطح یـک درصـد مشـاهده شـد     اختلاف معنی
در صـورت  درصد پروتئین نشان داد که مقایسه میانگین 

پاشی توام با سولفات روي و آهن میـزان پـروتئین    محلول
 یابـد  درصـد افـزایش مـی    4/11درصـد بـه    2/10دانه از 

گزارش کردند  نیز) 2002( ضیائیان و ملکوتی .)5 شکل(
که با مصرف عناصر ریزمغـذي، عملکـرد دانـه، کـاه، وزن     

سیلسـپور   .یابد هزاردانه و میزان پروتئین دانه افزایش می
بـــا بررســـی اثـــرات مصـــرف آهـــن و روي در ) 1386(

خصوصیات کمی و کیفی گندم آبـی نتیجـه گرفـت کـه     
درصد پروتئین دانه تحـت تـاثیر تیمارهـاي کـودي قـرار      

را در تیمـار آهـن   رد و بالاترین درصد پروتئین دانه گی می
تاکـار و نایـار   . درصد گـزارش کـرد   4/12روي به میزان +
گزارش کردند کـه کـاربرد روي باعـث افـزایش     ) 1990(

. گـردد  اسیدهاي آمینه لیزین و هیستیدین در گندم مـی 
کیلـوگرم در   30نامبردگان نتیجه گرفتند که بـا مصـرف   

کیلـوگرم   500عملکرد گندم حدود هکتار سولفات روي، 
کنـد کـه در    بیـان مـی  ) 1986(مارشـنر  . یابد افزایش می

پلیمراز و انتقال  RNAشرایط کمبود روي، فعالیت آنزیم 
 RNAاسیدهاي آمینه کاهش یافته و تجزیـه و تخریـب   

در نتیجه سنتز پروتئین به شـدت کـاهش   . یابد شدت می
 ـ. یابد می ودن روي بـراي  بنابراین در صورت در دسترس ب

  .یابد گندم، درصد پروتئین دانه افزایش می
 

  عناصر ریزمغذي
میـزان روي   ترین، بیشبین ارقام مورد مطالعه در

ترین میـزان روي در رقـم آرتـا    کم و 3-دانه در رقم مغان
تـوان دریافـت کـه     با توجه به نتایج فوق می. مشاهده شد

بین عملکرد دانـه و صـفات کیفـی یـک رابطـه معکـوس       
کـه در صـورت افـزایش عملکـرد      طـوري وجود داشت، به

طـور کـه در   همـان . ، روي و منگنـز کـاهش یافـت   گندم
شود، بالاترین میزان عملکـرد دانـه    ملاحظه می 6 جدول

در رقم آرتا مشاهده شد ولی از نظـر روي و منگنـز رقـم    
  .ار گرفتترین رتبه قر مذکور در پائین

پاشی با آهـن و   میزان روي دانه در صورت محلول
ــزایشروي  ــوان راد و همکــاران . )6 شــکل( یافــت اف پهل

ــاي )1387( ــوتی و ب ــوردي  ، ملک ، ملکــوتی و )1378(ب
و  محمــد، )1378(، قــادري و ملکــوتی )1378(طهرانــی 

ــز ) 1997(و همکــاران  موســويو ) 1990(همکــاران  نی
 ـ نیـز  ) 1386(سیلسـپور  . دچنین نتایجی را گزارش کردن

نتیجه گرفت که با مصرف توام آهن و روي، غلظـت روي  
گـرم در کیلـوگرم افـزایش    میلـی  8/38بـه   8/27دانه از 
 ،)1379(ضــیائیان و ملکــوتی  از طــرف دیگــر،. یابــد مــی

گـزارش   )1995( گراهـام  و رنگلو ) 1992( مینگ و این
 وجـود  کنش منفـی  هم بین آهن و روي یک بر کردند که

ــا بررســی روش )1380( بلالــی و همکــاران .دارد هــاي ب
) پاشـی  خاکی، محلول(مختلف کوددهی عناصر ریزمغذي 

داري هاي کاربرد کود تاثیر معنـی  روشگزارش کردند که 
بر میزان پروتئین و وزن هزاردانه نداشتند علاوه بـر ایـن   

هاي مختلف کوددهی تنها بر غلظـت روي و جـذب   روش
ــه   ــس دان ــل روي و م ــتند   ک ــی داري داش ــاثیر معن . ت

پاشی تنهـا و یـا در ترکیـب بـا روش هـاي دیگـر        محلول
در . ترین تاثیر را بر فاکتورهاي فوق موجـب گردیـد  بیش

اگر هدف از کود دهـی   گیري کردند که نتیجه هاآنپایان 
افزایش عملکرد باشد، کاربرد خاکی و اگر هـدف افـزایش   

گردد و زمـانی   پاشی توصیه می غلظت باشد، روش محلول
که هر دو فـاکتور مـورد نظـر باشـد روش تـوام خـاکی و       

  . گردد محلولپاشی توصیه می
مقایسه میانگین میزان آهن دانـه گنـدم در بـین    

 2/135بـا داشـتن    3-که رقم مغان  ارقام گندم نشان داد
ترتیـب در  ام در رتبـه اول و ارقـام آرتـا و تجـن بـه      پی پی
  ). 5جدول (هاي بعدي قرار گرفتند  رتبه

پاشی نیـز میـزان آهـن دانـه از      در صورت محلول
ام در  پـی  پـی  3/139ام در تیمـار شـاهد بـه     پی پی 3/81

راد و  پهلـوان . )7شـکل  ( پاشی افزایش یافت تیمار محلول
و بلالـی و  ) 1990(، محمد و همکـاران  )1387(همکاران 
نیز افزایش میـزان آهـن را در صـورت    ) 1380(همکاران 
با توجـه بـه   . اند عناصر ریزمغذي گزارش کرده استفاده از

گردد جهت رفع کمبـود آهـن در    نتایج فوق پیشنهاد می
منابع غذایی مهم از جمله گنـدم، از کودهـاي ریزمغـذي    

اکنون جهت رفع مشکل کمبـود آهـن     هم. استفاده گردد
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در جوامع مختلف از جمله ایران، دولت بـا صـرف هزینـه    
ن ترکیب شیمیایی پـرمیکس بـه   بالا اقدام به اضافه نمود

توان بـا کـاربرد خـاکی     که میدر حالی. کند آرد گندم می
صـورت   صـورت محلـول در آب و یـا بـه     سولفات آهن، به

توان کمبود این عنصـر در   پاشی در مواقع لازم می محلول
  . خاك و گیاه را رفع نمود

پاشـی رقـم    بالاترین میزان آهـن در تیمـارمحلول  
ترین میزان آن در تیمـار عـدم   و کم مشاهده شد 3-مغان

   ).6جدول (پاشی در رقم آرتا ملاحظه گردید  محلول
مشـاهده   3-بالاترین میزان منگنز در رقـم مغـان  

ارقـام تجـن و آرتـا بـه ترتیـب در      ). ام پـی  پی 7/12(شد 
در صــورت ). 5جــدول (هــاي بعــدي قــرار گرفتنــد  رتبــه
یـک   پاشی میزان منگنـز دانـه در سـطح احتمـال     محلول

مقایسـه میـانگین اثـر     .)8شـکل  ( درصد افـزایش یافـت  
پاشی نشـان داد کـه از بـین تیمارهـا      محلول×متقابل رقم
پاشی با آهن و روي داراي  در صورت محلول 3-رقم مغان

   ).6جدول (باشد  بالاترین میزان منگنز می

ــه    ــفات ملاحظ ــانگین ص ــه می ــی مقایس در بررس
داراي بـالاترین  شـود کـه از نظـر عملکـرد رقـم آرتـا        می

مغذي روي و منگنـز در   عملکرد بوده اما میزان عناصر ریز
از نظر صـفات کیفـی ماننـد میـزان     . باشد حد پائینی می

ــان  ــم مغ ــز رق ــن، روي و منگن ــازي  3-آه ــه ممت در رتب
پاشی میزان آهن و منگنز دانه  در صورت محلول. باشد می

 در سطح احتمال یک درصد در ارقام مورد برسی افـزایش 
  .یافت

 پاشـی  محلـول -در مقایسه میانگین اثر متقابل رقم
توان چنین دریافت کـه میـزان عملکـرد ارقـام در      مینیز 

پاشـی   پاشـی در مقایسـه بـا عـدم محلـول      صورت محلول
تــرین میــزان افــزایش عناصــر یابــد و بــیش افــزایش مــی

مشــاهده شــد ولــی از نظــر  3-مغــانریزمغــذي در رقــم 
م دیگـر در رتبـه پـائینی قـرار     قـا رعملکرد در مقایسه با ا

  .گرفت
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روی(میلی کرم/ کیلوگرم)

  
  پاشی بر غلظت روي در دانه گندم اثر محلول: 6شکل   پاشی بر غلظت پروتئین در دانه گندم اثر محلول: 5شکل 

  
 مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در ارقام گندم: 5جدول 

صفت/رقم  منگنز دانه آهن دانه روي دانه پروتئین دانه عملکرد 

ab 8/10  8141 تجن  90/25   b 37/83   c 25/9   b 
3مغان  7842  b 8/10  58/31   a 20/135   a 72/12   a 

a 7/10  8310 آرتا  22/16   c 30/112   b 07/7   c 
LSD  )1٪ =α(  9/458  41/0  645/1  472/5  655/0  
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 رقم بر صفات مورد بررسی در گندم×پاشی مقایسه میانگین اثرمتقابل محلول: 6جدول 

صفت/مارتی  منگنز دانه آهن دانه روي دانه عملکرد 
 تجن

پاشی محلول  

8609  a 80/42  a  33/94   c 90/8   d 

3مغان  8131  b 20/43   a 00/184   a 67/14   a 
a 27/40  8954 آرتا   b 6/139   b 70/6   f 
 تجن

پاشی عدم محلول  
7673  bc 00/29   d  40/72   e 60/9   c 

3مغان  7553  c 97/36   c  43/86   d 77/10   b 
bc 17/12  7665 آرتا   e 93/84   d 43/7   e 

LSD    )1٪ =α(  9/458  645/1  472/5  655/0  
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منگ  نز (میل  ی ک  رم  / کیلوگ   رم ) 

  
پاشی بر غلظت منگنز در دانه  اثر محلول: 8شکل   پاشی بر غلظت آهن در دانه گندم اثر محلول: 7شکل 

  گندم
  

  گیري نتیجه
 3-رقم مغـان شود که  گیري می نتیجه طور کلیبه

 بوده ورقم برتر معرفی  ،از نظر عملکرد دانه و کیفیت آرد
گسترده در زمینه کودپذیري و سطوح  هايپژوهشانجام 

  .گردد مختلف عناصر ریزمغذي در این رقم پیشنهاد می

پاشی مزارع که محلول گردد در پایان پیشنهاد می
دهـی و رسـیدگی دانــه    گنـدم حـداقل در مراحـل پنجــه   

با توجـه بـه کمبـود آهـن و روي در سـطح      . ردگی صورت
پاشـی  شـود محلـول   وسیعی از افراد جامعه پیشـنهاد مـی  

هـاي   مزارع گندم در سطح وسـیع و بـا دخالـت سـازمان    
  .دولتی از طریق هوایی صورت گیرد
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Study of the Effects of Foliar Application of Fe and Zn on Wheat Quality and 
Quantity Properties 
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Abstract 

Application of micronutrient fertilizers is an effective strategy for increasing yield and quality 
properties of wheat. This study was conducted to evaluate the effect of Fe and Zn fertilizer on wheat 
yield and quality properties at Moghan Agricultural and natural resource research center during 
2007-2008. The experimental design was done as factorial arrangement based on randomized 
complete block design with three replicates. Studied factors were cultivars (three levels) and foliage 
application of Fe and Zn or no application (control). Plant characteristics such as plant height, 
number of ear per plant, number of seeds in main ear, 1000 kernel weight, biomass, seed yield, 
protein content, Fe, Zn and Mn concentration were studied. The MSTATC software package was 
used to analyze all the data and means were separated by the least significant difference (LSD) test 
at P< 0.01. Results showed that seed yield, Fe, Zn and Mn content were significant different among 
cultivars. Foliage application of Fe and Zn had significant effect on seed yield, tiller number, fertile 
tiller number, protein, Fe, Zn and Mn content at P< 0.01. interact effect of cultivar×micronutrient 
application was significant on seed yield, Fe, Zn and Mn content. Among cultivars, the maximum 
seed yield was obtained with Arta cultivar. Foliage application of Fe and Zn increased wheat yield 
over 12 percent.  
 
Keywords: Cereals, Grain quality, Yield, Micronutrients 

                                                 
1. Instructor,  Department of plant productions, Moghan Junior College of Agriculture, University of Mohaghegh 
Ardabili, Parsabad, Ardabil 
2. Instructor, Agriculture and Natural Resources Research Center of Moghan 
*: Corresponding author 
 

 

www.SID.ir

