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 چکیده 

ِ   شای سؿذ گیبُ ٍ اًؼبى ّؼتٌذ ٍ کوجَد آى( اص ػٌبكش سیضهغزی ضشٍسی ثFe( ٍ آّي )Znسٍی ) ای دس  ّب دس سطین غزایی، یک هـکل ثزضس  غغزیز
ّبی هختلف سٍی ٍ آّي ثش اجضای ػولکشد، كفبت فٌَلَطیک، هَسفَلَطیزک ٍ ػولکزشد داًزِ     پبؿی فشم آیذ. ثِ هٌظَس ثشسػی اثش هحلَل حؼبة هی دًیب ثِ

ّبی کبهل غلبدفی ثب ػِ غکشاس ٍ دس ػبل صساػی  كَست فبکتَسیل دس قبلت ثلَک هتفبٍت، آصهبیـی ثِثشخی اسقبم گٌذم دس دٍ هٌطقِ ثب خلَكیبت خبک 
کشاع سٍؿي )اسقبم قزذیوی(، ثزن ٍ افزا )اسقزبم جذیزذ((،       ثِ اجشا دسآهذ. ػَاهل هَسد ثشسػی ػجبست ثَدًذ اص: اسقبم گٌذم )ؿبهل سٍؿي ٍ ثک 95-1394

آّي  پبؿی ثب آة )ؿبّذ(، ػَلفبت سٍی ٍ هلشف آّي ًیض دس ػِ ػطح هحلَل سٍی ٍ کلات )ؿبّذ(، ػَلفبت پبؿی ثب آة هلشف سٍی دس ػِ ػطح هحلَل
غش ٍ طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ، طَل ػٌجلِ، غؼزذاد   کیلَگشم دس ّکتبس(. ًتبیج ًـبى داد کِ اسقبم جذیذ اص اسغفبع ٍ طَل پذاًکل کن 5/2آّي )هؼبدل  ٍ کلات

پبؿی سٍی ٍ آّي هٌجش ثِ ثْجَد خلَكیبت سؿذی ٍ ػولکشد داًِ ؿزذ ٍ   ًِ ٍ ؿبخق ثشداؿت ثیـتشی ثشخَسداس ثَدًذ. هحلَلداًِ دس ػٌجلِ، ػولکشد دا
ثیـزتش خزبک( ًتیجزِ ثْتزشی دس      pHخلَف دس هٌطقِ اهیشآثبد ثب ؿزَسی ٍ   آّي دس ّش دٍ هٌطقِ هَسد ثشسػی )ثِ سٍی ٍ ػَلفبت پبؿی ػَلفبت هحلَل

ّبی ػزَلفبغِ سٍی ٍ آّزي    پبؿی فشم ي ػٌبكش داؿت. دسًْبیت ثب غَجِ ثِ ًتبیج ایي غحقیا، کـت اسقبم جذیذ ثن ٍ افا ٍ هحلَلهقبیؼِ ثب فشم کلاغِ ای
 گشدد. ثشای غَلیذ گٌذم دس ؿشایط اقلیوی هـبثِ غَكیِ هی

 
 ػولکشد داًِ، ػٌبكش سیضهغزی  ،ؿَسیاجضای ػولکشد،  کلیدی:های واژه

 

 1مقدمه

ّزبی  سؿذ کزشدُ دس خزبک  ( .Triticum aestivum L)ّبی گٌذم
یٌی غَلیزذ کزشدُ ٍ هحتزَی    یفقیش اص ًظش سٍی ٍ آّي، ػولکشد داًِ پزب 

دسكذ اساضی صیزش کـزت گٌزذم     40سٍی ٍ آّي اًذکی داسًذ. ثیؾ اص 
دسكذ ایي اساضی دچبس کوجَد ؿذیذ آّي  37دچبس کوجَد ؿذیذ سٍی ٍ 

 دسكزذ اػزت   80یزض  ّبی ایشاى ًّؼتٌذ ٍ هیضاى کوجَد سٍی دس خبک
(Alloway, 2008 .)ّبی ثؼیبسی اص ًَاحی کـَس هب ًیض آّکزی  خبک

ثبؿٌذ ٍ ثشٍص کوجزَد سٍی ٍ  یي هییآلی پبثبلا ٍ هبدُ  pHثَدُ ٍ داسای 
کوجزَد فشاگیزش سٍی ٍ آّزي دس     ایزي ّب ثؼیبس سایج اػزت.  آّي دس آى

ّبی ایشاى ثبػث کبّؾ غلظت ایزي ػٌبكزش دس گیبّزبى صساػزی     خبک
ّب سا هَجزت ؿزذُ   ّب ٍ اًؼبىُ ٍ دسًتیجِ کوجَد ایي ػٌبكش دس دامؿذ

                                                           
ًجبغبت، گشٍُ صساػت ٍ اكلاح غشغیت داًـجَی دکتشی، اػتبد ٍ داًـیبس ثِ -3ٍ  2، 1
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(. کوجَد ػٌبكش سیضهغزی، ثیؾ اص ًیوی اص Malakouti, 2007اػت )
گیشد. هقذاس ػٌلش سٍی ٍیظُ صًبى ٍ کَدکبى سا دس ثشهی جوؼیت دًیب ثِ
ِ   غززایی ؿذُ هجبص دس سطیزن  ٍ آّي غَكیِ  10ٍ  15غشغیزت   اًؼزبى ثز

غزشیي  (. آّي یکی اص هْنFang et al., 2008ٍص اػت )گشم دس سهیلی
هیلیبسد ًفش اص جوؼیت دًیب اص فقش آى سًج  2ّب اػت کِ حذٍد سیضهغزی

ِ   ثشًذ ٍ ایي هَضَع ػبهل اكزلی کزن  هی سٍد ؿزوبس هزی   خزًَی ًیزض ثز
(Stein, 2010 کوجَد سٍی ًیض ثؼیبس ؿبیغ ثَدُ ٍ ًَصاداى غبصُ هتَلذ .)

بسداس ٍ افشاد هؼي ثیـتش دچبس کوجَد آى ّؼتٌذ ؿذُ، کَدکبى ٍ صًبى ث
(Salgueiro et al., 2006   کوجَدّبی ایي ػٌبكش، دٍ ػبهزل اكزلی .)

دسآهذ ثَدُ ٍ جوؼبً ثیؾ اص ػِ هیلیبسد ًفزش اص  ثیوبسی دس کـَسّبی کن
جوؼیت دًیب دچبس کوجَد آّي ٍ سٍی ثَدُ ٍ ایي ػذد ّوچٌزبى سٍ ثزِ   

 (.Welch and Graham, 2004افضایؾ اػت )

ّزبی هتزبثَلیکی دس   هلشف سٍی ٍ آّي ثزشای فؼبلیزت  ػٌبكش کن
(. سٍی ًقؾ ثؼیبس هْوزی  Alloway, 2008گیبّبى ضشٍسی ّؼتٌذ )

ّب، اػوبل هتبثَلیکی ػلَل، هحبفظزت  دس ػٌتض پشٍغئیي ٍ کشثَّیذسات
ّبی آصاد اکؼیظى ٍ ػبیش فشآیٌذّبی هزشغجط ثزب    غـبء دس ثشاثش سادیکبل

ّزبی  ّب ٍ َّسهَىّب داسد ٍ دس ػٌتض پشٍغئیيى ثِ غٌؾػبصگبسی گیبّب
غَاى ّبی سٍی هیسٍد. اص دیگش ًقؾکبس ًیض هیِ گیبّی ًظیش اکؼیي ث
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 ِ آًْیزذساص،  ّزب، فؼبلیزت آًزضین کشثٌیزک    ثِ غٌظین هیضاى ثبصثَدى سٍصًز
ؿذى غشیپتَفبى، هـبسکت دس هتبثَلیؼزن ًیتزشٍطى، جزضء فلزضی     ػبختِ
ػٌَاى یک کَفزبکتَس ػزبهلی، ػزبختبسی یزب     ِ ب ثّبی هختلف ٍ یآًضین

(. کوجزَد  Sadeghzadeh and Rengel, 2011غٌظیوی، اؿبسُ کزشد ) 
ِ  خلَف دس ًَاحی خـک ٍ ًیوِ ّب ثِسٍی دس خبک ػٌزَاى   خـزک ثز

ؿزززَد ای هحؼزززَة هزززیی غغزیزززِکٌٌزززذُیزززک ػبهزززل هحذٍد
(Sadeghzadeh, 2013     کِ ثشای ججزشاى ایزي کوجزَد ساّکبسّزبی ،)

اص ًیزض  آّزي  پبؿی سٍی پیـٌْبد ؿزذُ اػزت.   اص جولِ هحلَل هختلفی
ّزبی  ّزبی گیزبّی، غَػزؼِ ػزلَل    ػٌبكش ضشٍسی ثشای سؿذ ػزلَل 

ثبؿزذ. آّزي دس غؼزذادی اص    هختلف هشثَط ثزِ فتَػزٌتض ٍ غزٌفغ هزی    
یٌذّبی اكلی هشثَط ثِ ػزَخت  آدٌّذُ دس فشّب ٍ ػَاهل کبّؾ ینضآً

ػلَلی، غثجیزت ًیتزشٍطى ٍ    ٍ ػبص گیبُ ؿبهل فتَػٌتض، غٌفغ، حفبظت
 Barton andداسد )ػٌَاى ػبهل ّوشاُ ًقؾ  ثؼیبسی اص سٍاثط دیگش ثِ

Abadia, 2006)ّبی آًضیوزی ٍ غشکیجزبت   . فؼبلیت ثؼیبسی اص ػیؼتن
گیبّی هبًٌذ کبغبلاص، ػیتَکشٍم، ّوزبغیي، ّزن ٍ ػزیتَکشٍم اکؼزیذاص     

وچٌیي ثِ ًظش یبثذ. ّای ثب کوجَد آّي کبّؾ هیهلاحظِطَس قبثل ثِ
سػززذ کززِ آّززي ًقززؾ هْوززی دس هتبثَلیؼززن اػززیذ ًَکلئیززک   هززی

ّب ٍ ػٌتض کلشٍفیل داؿتِ ثبؿذ ٍ ػزذم حوزَس آى ثبػزث    کلشٍپلاػت
آّي ثخـی اص گشٍُ کبغبلیضٍسی ثؼزیبسی  ؿَد. ایجبد کلشٍص دس گیبُ هی

ّبی اکؼیذاػیَى ٍ احیب ثَدُ ٍ ػٌلشی ضشٍسی ثزشای ػزٌتض   اص آًضین
  .(Barton and Abadia, 2006)اػت کلشٍفیل 

ثِ دلیل کزبسایی ثزبلای اًتقزبل سٍی دس آًٍزذّبی آثکزؾ گٌزذم       
(Haslett et al., 2001هحلَل ،)  ثشغشیي سٍؽ ثزشای  ؤپبؿزی سٍی هز

غَاًزذ ثؼزتِ ثزِ ًزَع     ثْجَد غلظت سٍی دس داًِ ؿٌبػبیی ؿذُ کِ هی
خبک ٍ ؿشایط اقلیوی، غلظزت آى سا دٍ غزب ػزِ ثشاثزش افزضایؾ دّزذ       

(Cakmak, 2008ِػِ ًَع غشکیت هختلف ث .)    ػٌزَاى کَدّزبی سٍی
ّزبی  گیشًذ کِ ؿبهل غشکیجزبت غیشآلزی، کزلات   هَسد اػتفبدُ قشاس هی
ِ     ػٌتضی ٍ کوپلکغ طزَس   ّبی آلی طجیؼزی ّؼزتٌذا ایزي غشکیجزبت ثز

غَجْی اص ًظش هقذاس سٍی، قیوت ٍ هیضاى اثشگززاسی ثزش گیبّزبى     قبثل
ثب یکذیگش هتفبٍغٌذ. هٌبثغ غیشآلی سٍی ّب صساػی دس اًَاع هختلف خبک

سٍی (، ػززَلفبتZnCO3سٍی ) (، کشثٌززبتZnOؿززبهل اکؼززیذ سٍی )
(ZnSO4ًیتشات ،)( سٍیZn(NO3)2 ( کلشیزذ سٍی ٍ )ZnCl2  ّؼزتٌذ )

ّبػت ٍ دس ػشاػش دًیب هَسد اػتفبدُ قشاس غشیي آىسٍی سایج کِ ػَلفبت
تفبدُ ثزشای سٍی ًیزض   کٌٌذُ ػٌتضی هَسد اػگیشد. لیگبًذّبی کلاتهی

غزب ثزِ    EDTAّؼتٌذ کِ الجتِ  EDTA ،DTPA  ٍHEDTAؿبهل 
 (. Alloway, 2008غشیي کبسثشد سا داسد )اهشٍص گؼتشدُ
ّبی هختلف کلاغِ ٍ غیشآلی اص کَدّبی حبٍی آّي اص جولزِ  فشم
FeSO4 ،FeEDTA ،FeDTPA ،FeEDDHA ،Fe-citrate  ٍ

FeIDHA ثخـزی غشکیجزبت آّزي ثزشای     ٍجَد داسًذ. ثب ایي ٍجَد، اثش
ّزب، غَاًزبیی ًفزَر اص    غلجِ ثش کوجَد آى ثِ هیضاى صیبدی ثِ پبیذاسی آى

ّب هتؼبقت اًتـبس ثِ دسٍى جبیی آىِ طشیا کَغیکَل ثش  ٍ قبثلیت جبث

 Fernandez et al., 2009; Rodriguez-Lucenaثبفت ثش  داسد )

et al., 2010ثْزبسُ اص لحزب     اسقبم هختلف گٌذم ای ثیيهقبیؼِ (. دس
کیلززَگشم  20پبػززب ثززِ کززَددّی آّززي )ثززذٍى هلززشف ٍ هلززشف  
 گشدیذُ اػزت ػکَػتشیي آّي دس ّکتبس( دس یک خبک آّکی گضاسؽ 

کیلَگشم ػکَػتشیي آّي، ػولکزشد داًزِ حزذٍد     20کِ دس اثش هلشف 
ػولکزشد داًزِ دس ّوزِ اسقزبم گٌزذم هزَسد        یبفت ٍدسكذ افضایؾ  14

 Khoshgoftarmaneshپیذا کزشد ) ضایؾ هطبلؼِ ثِ جض سقن سٍؿي اف

et al., 2012).  پبؿززی آّززي ٍ سٍی دس ثْجززَد اثززش هحلززَلثشسػززی
پبؿی کِ هحلَل ًـبى دادخلَكیبت کوی ٍ کیفی داًِ ػِ سقن گٌذم 

ػولکشد داًِ، غؼذاد پٌجِ ثزبسٍس، هیزضاى   داس ، افضایؾ هؼٌیآّي ٍ سٍی
 Maralian etؿزت ) سا ثِ دًجزبل دا آّي ٍ هٌگٌض داًِ  ،پشٍغئیي، سٍی

al., 2009).      هلشف ػٌبكش سیض هغززی آّزي ٍ سٍی ثبػزث افزضایؾ
(. Seilsepour, 2003اسغفززبع ٍ طززَل ػززٌجلِ گٌززذم ؿززذُ اػززت )  

داس غؼزذاد ػزٌجلِ دس   پبؿی آّي ّوچٌیي هَجت افضایؾ هؼٌزی  هحلَل
 ,.Izedi Kherameh et alهتش هشثغ ٍ ػولکشد داًِ گٌذم ؿذُ اػت )

2012 .) 

یؼزتن پیچیزذُ ٍ پَیبػزت کزِ اص اجزضا ٍ غشکیجزبت       خبک یزک ػ 
گًَبگًَی غـکیل ؿذُ اػت. خلَكیبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک ثزِ  
دلیل ًقؾ هْوی کِ دس حوبیت اص سؿذ گیبُ داسد، حبئض اّویت اػزت.  

کٌٌذُ چگًَگی اثش هتقبثل گیبُ ثب خبک، جززة  ایي خلَكیبت، غؼییي
   ِ ک ٍ فؼبلیززت  ّززب، دهززبی خززب  آة ٍ هززَاد غزززایی، ًفززَر سیـزز

غَاى اص ثبؿذ. ػلاٍُ ثش کبسثشد کَد، هیّبی خبکضی هی هیکشٍاسگبًیؼن
پتبًؼیل طًتیکی گیبّبى کبسا دس جزة ٍ غجوغ سٍی ثشای حل هـزکل  

ّبی جزَ دس  ثشداسی ًوَد. دس ثشسػی طًَغیپکوجَد سٍی دس خبک ثْشُ
آٍسی ؿزذُ اص هٌزبطا   ، جوزغ pHپٌج خبک هختلزف اص ًظزش ثبفزت ٍ    

ػتشالیبی غشثی، گضاسؽ گشدیذ کِ ٍاکٌؾ طًَغیپ کبسا اص ًظش هختلف ا
ّبی هختلزف پبیزذاس   َّایی ٍ ثزس دس خبکجزة ٍ غجوغ سٍی دس اًذام

ّبی غزلات ٍ  (. اختلاف ثیي گSadeghzadeh et al., 2016ًَِثَد )
ثیي اسقبم یک گًَزِ دس پبػزب ثزِ کوجزَد سٍی گزضاسؽ ؿزذُ اػزت        

(Sadeghzadeh and Rengel, 2009  گٌذم اص غلاغی اػت کزِ دس .)
آى اختلاف دس پبػب اسقبم ًؼجت ثِ کَد سٍی صیبد اػت. دس آصهبیـزی  

هحل هختلف ثب غیوبسّبی سٍی، آّي، هٌگٌض ٍ هزغ هـزخق    25دس 
داسی ثبػزث افزضایؾ   طزَس هؼٌزی  ِ گشدیذ کِ غیوبسّبی حبٍی سٍی ثز 

ِ     15ػولکشد داًِ گٌزذم )  ٍ  %(، ٍصى ّزضاس داًزِ، غؼزذاد داًزِ دس ػزٌجل
 ,Ziaeian and Malakoutiهحتزَی سٍی ٍ پزشٍغئیي داًزِ ؿزذًذ )    

خزبک   ککبسایی سٍی دس اسقزبم هتفزبٍت گٌزذم دس یز    (. اسصیبثی 2001
ِ  ّکی دچبس کوجَد سٍی آ ػلائزن کوجزَد سٍی اص    حبکی اص آى ثزَد کز

سًگ ٍ ًکشٍصُ ٍ کبّؾ اسغفبع ثَغزِ دس اسقزبم   ّبی کنقجیل ظَْس لکِ
 . (Moshiri et al., 2010) هْذٍی ثیـتش ثَد ٍ الًَذ

ّزبی هختلزف سٍی ٍ آّزي ثزش     هطبلؼبت دس صهیٌِ اثشثخـی فزشم 
ػولکشد ٍ كفبت صساػی اسقبم گٌزذم ًزبى جذیزذ دس هقبیؼزِ ثزب اسقزبم       
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ّبی هٌبطا هختلف ایشاى خیلی هحذٍد اػت. ثٌبثشایي قذیوی دس خبک
پبؿزی آّزي ٍ سٍی اص   ّذف اكلی اص ایزي آصهزبیؾ، ثشسػزی هحلزَل    

بی هختلف ثش ٍاکٌؾ چٌذ سقن گٌذم ًبى قزذیوی ٍ جذیزذ دس دٍ   ّ فشم
 هٌطقِ ثب خلَكیبت خبک هتفبٍت ثَدُ اػت. 

 

 هامواد و روش

ّزبی هختلزف ػٌبكزش    پبؿزی فزشم  ثیش هحلزَل أغهٌظَس اسصیبثی  ثِ
سیضهغزززی سٍی ٍ آّززي ثززش ػولکززشد ٍ خلَكززیبت فٌَلَطیززک ٍ     

ِ هَسفَلَطیک اسقزبم قزذین ٍ جذیزذ گٌزذم ًزبى، آصهبیـز       كزَست   ی ثز
ّبی کبهل غلبدفی ثب ػزِ غکزشاس ٍ   ثلَک پبیِ فبکتَسیل دس قبلت طشح

 1394-95دس دٍ هٌطقِ ثب خلَكیبت خبک هتفبٍت طی ػبل صساػزی  
اسقبم هَسد اػتفبدُ دس ایي آصهبیؾ چْبس سقن گٌزذم ًزبى    .اًجبم گشدیذ

کشاع سٍؿي )اسقزبم قزذیوی(، ثزن ٍ افزا )اسقزبم      ؿبهل: سٍؿي ٍ ثک
پبؿزی ثزب   هلشف سٍی دس ػِ ػطح ؿبهل ؿبّذ )هحلَل ًذ.جذیذ( ثَد

( ٍ ZnSO4.7H2Oسٍی )پبؿزززی ػزززَلفبتآة آثیزززبسی( ٍ هحلزززَل
( ٍ هلشف آّي ًیض دس ػِ ػطح ؿبهل ؿزبّذ  ZeEDTAسٍی ) کلات

آّززي پبؿززی ػززَلفبت پبؿززی ثززب آة آثیززبسی( ٍ هحلززَل   )هحلززَل
(FeSO4.7H2Oکزززلات ٍ )( آّزززيFeEDDHA  .اًجزززبم ؿزززذ )

دسكذ سٍی خبلق  14ٍ  24غشغیت حبٍی  سٍی ثٍِ کلاتسٍی  ػَلفبت
دسكذ آّي خبلق  6ٍ  19غشغیت حبٍی  آّي ثِآّي ٍ کلاتٍ ػَلفبت

کیلَگشم دس ّکتزبس اص هٌزبثغ    5/2پبؿی هؼبدل ثَدًذ. غیوبسّبی هحلَل
(. لاصم ثِ رکزش اػزت اػزیذیتِ    Yang et al., 2011رکش ؿذُ ثَدًذ )

پبؿی دس ّش هٌطقِ، ثزب اػزتفبدُ اص   ّبی هَسد ًظش جْت هحلَلهحلَل
NaoH    ٍ )یک دّن ًشهبل )ثشای ػَلفبت سٍی ٍ ػزَلفبت آّزيHcl 

یک دّن ًشهزبل )ثزشای کزلات سٍی ٍ کزلات آّزي( خٌثزی گشدیزذ.        
ّزبی آصهزبیؾ   هتشی خزبک هحزل   ػبًتی 0-30ثشداسی اص ػوا  ًوًَِ

ثشای غؼییي خلَكیبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی ٍ هیضاى هَسد ًیبص کَدّبی 
دس  اٍل . آصهزبیؾ غشیپل اًجزبم ؿزذ  پتبػین ٍ ػَپشفؼفبتاٍسُ، ػَلفبت

ثزب   هضسػِ غحقیقبغی داًـزکذُ کـزبٍسصی ثیشجٌزذ   هٌطقِ اهیشآثبد ٍ دس 
کشهزبى  -کیلَهتشی جبدُ ثیشجٌذ 5ؿٌی )ٍاقغ دس سػی ثبفت خبک لَهی

 59دقیقِ ؿوبلی، طَل جغشافیزبیی   56دسجِ ٍ  32ثب ػشم جغشافیبیی 
هتش اص ػطح دسیب( اًجبم گشدیذ.  1480قِ ؿشقی، اسغفبع دقی 13دسجِ ٍ 

آصهززبیؾ دٍم دس هٌطقززِ هحوذیززِ ٍ دس هشکززض غحقیقززبت ٍ آهززَصؽ  
جٌَثی ثب ثبفزت خزبک لزَهی    کـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی اػتبى خشاػبى

 32کشهبى ثب ػزشم جغشافیزبیی    -کیلَهتشی جبدُ ثیشجٌذ 20)ٍاقغ دس 
دقیقزِ   12دسجزِ ٍ   59یی دقیقزِ ؿزوبلی، طزَل جغشافیزب     52دسجِ ٍ 

خلَكزیبت  . هتزش اص ػزطح دسیزب( اًجزبم گشدیزذ      1491ؿشقی، اسغفبع 
آٍسدُ ؿزذُ اػزت.    1فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک ّش دٍ هحل دس جذٍل 
كزَست آیزؾ ثزَد.     ّش دٍ صهیي هحل اجشای آصهبیؾ دس ػبل قجل ثِ

یضُ، دیؼک ٍ لَلش دس اٍایل هْش هبُ یػولیبت غْیِ ثؼتش ؿبهل ؿخن پب

ّزبی  آصهبیؾهخلَف کبؿت ثِ کوک دػتگبُ ثزسکبس بم گشدیذ. اًج
ٍ  (هتزش ػزبًتی  20ثِ فبكلِ  سدیفػِ سٍی دٍ پـتِ )ّش پـتِ غلات 
هتش فبكلِ ثیي غکشاسّزب   5/1ثب هتش هشثغ  6هتش ثِ هؼبحت  5ثِ طَل 
ٍ دس  1394-95ّش دٍ هٌطقِ دس ػبل صساػزی  . کبؿت دس گشدیذاًجبم 
 500هیضاى ثززس ثزشای کبؿزت     اًجبم گشدیذ.آثبى  17ٍ  16ّبی غبسیب

 هٌظزَس اسقبم هَسد ثشسػی داًِ دس هتش هشثغ ٍ ثش اػبع ٍصى ّضاس داًِ 
كزَست دػزتی ٍجزیي    ِ ّبی ّشص دس اٍاػط فشٍسدیي هزبُ ثز  . ػلفؿذ

پبؿززی غیوبسّززبی هززَسد ًظززش دس دٍ هشحلززِ ؿززبهل   هحلززَل. ؿززذًذ
ػزَختگی   ّب ٍ اثتذای گلذّی ٍ جْزت جلزَگیشی اص  ؿذى ػبقِ طَیل
 ّب، كجح صٍد اًجبم ؿذ.ثش 

هَسفَلَطیک، فٌَلَطیک، ػولکشد داًزِ ٍ اجزضای ػولکزشد     كفبت
 غؼذاد سٍص غزب سػزیذگی فیضیَلَطیزک،    غؼذاد سٍص غب ظَْس ػٌجلِ، ؿبهل

، طَل ػٌجلِ، طَل پذاًکل، غؼزذاد  ثَغِاسغفبع  طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ،
ِ   ،داًِ دس ػٌجلِ، ٍصى ّضاس داًِ غزَدُ ٍ ؿزبخق   صیؼزت  ،ػولکزشد داًز

. قجزل اص ثشداؿزت ثزشای    ؿذًذگیشی ثشداسی ٍ اًذاصُ یبدداؿت ثشداؿت
ثَغزِ   پزٌج ، طَل ػٌجلِ ٍ طَل پذاًکل، غؼزذاد  ثَغِگیشی اسغفبع اًذاصُ
گیشی ثش سٍی ػزبقِ   اًذاصُکؾ ثِ کوک خططَس غلبدفی اًتخبة ٍ ِ ث

سػبیزت  ثب  ، گیبّبى کل کشتغَدُصیؼت. جْت غؼییي ؿذاكلی اًجبم 
آًْزب  ػولکشد داًِ  ٍ ثَجبسیٍ غَصیي گشدیذ، ػپغ ثشداؿت  اثش حبؿیِ

گیشی غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ، دس هشحلِ سػیذگی ثشای اًذاصُ ًیض ثجت ؿذ.
ّزب اًجزبم ٍ پزغ اص     ثشداسی اص ػٌجلِثَغِ ًوًَِ 5فیضیَلَطیک اص غؼذاد 

ّضاس داًِ  ٍصىگیشی گشدیذ. ثشای ثَجبسی، غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ هیبًگیي
ّب ثِ آىؿوبسؽ ٍ ٍصى ّضاس داًِ  کشتاص ّش  غبیی 1000دٍ دػتِ ًیض 

 .ثجت سػیذ
افضاس آهزبسی   آٍسی ؿذُ اص دٍ هٌطقِ ثب اػتفبدُ اص ًشمّبی جوغدادُ

SAS  پززغ اص اًجززبم آصهززَى ثبسغلززت، جْززت اطویٌززبى اص ّوگٌززی ٍ
س ٍاسیبًغ خطبی كفبت هَسد ثشسػی، ثش اػبع آصهزبیؾ فبکتَسیزل د  

ّبی کبهل غلبدفی هَسد غجضیِ هشکت قزشاس گشفزت.   قبلت طشح ثلَک
ؿذُ دس ػزطح  هحبفظت LSDّب ًیض ثش اػبع آصهَى هقبیؼِ هیبًگیي

 دسكذ اًجبم گشدیذ.پٌج احتوبل 
 

 نتایج و بحث

داس هٌطقِ ثش كفبت غؼذاد سٍص غزب ظْزَس   ثیش هؼٌیأًتبیج حبکی اص غ
، اسغفبع ثَغِ، طَل پذاًکل ٍ ػٌجلِ ٍ سػیذگی، طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ

ػلاٍُ اسقبم هَسد ثشسػی ًیزض اص ًظزش غؼزذاد سٍص غزب     ِ طَل ػٌجلِ ثَد. ث
ظَْس ػٌجلِ، طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ، اسغفزبع ثَغزِ، طزَل پزذاًکل ٍ     

پبؿزی سٍی  داسی ثب یکذیگش داؿتٌذ. هحلزَل طَل ػٌجلِ اختلاف هؼٌی
پبؿزی آّزي ًیزض    هحلَل داسی ثش اسغفبع ثَغِ ٍ طَل ػٌجلِ، ٍ اثش هؼٌی

داسی ثش اسغفبع ثَغِ گٌذم داؿت. غؼذاد سٍص غب ظَْس ػٌجلِ غٌْب اثش هؼٌی
ثیش اثش هتقبثل هٌطقِ دس سقن قشاس گشفت ٍ اثزشات  أٍ اسغفبع ثَغِ غحت غ
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داس هتقبثل هٌطقِ دس آّي ٍ هٌطقِ دس سقن دس آّي ثش طَل ػٌجلِ هؼٌی
ِ   ّ(. هقبیؼِ هیبًگیي داد2ُثَدًذ )جذٍل  غشغیزت   ب حزبکی اص کزبّؾ ثز

دسكزذی غؼزذاد سٍص غزب ظْزَس ػزٌجلِ، غؼزذاد سٍص غزب         8/9ٍ  1/6، 5/4
سػیذگی ٍ طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ دس هٌطقزِ اهیشآثزبد دس هقبیؼزِ ثزب     

ثبلاغش ٍ ؿزَسی ثیـزتش خزبک     pH( کِ احتوبلاً 3هحوذیِ ثَد )جذٍل 
َل اهیشآثبد دلیل ایي کبّؾ ثَدُ اػت. دس ؿزشایط غزٌؾ ؿزَسی، طز    

ّبی گٌذم کبّؾ یبفتِ ٍ ثبػث صٍدسػی  دٍسُ سٍیـی ٍ صایـی طًَغیپ

(. ّوچٌیي ًتبیج حزبکی  Munns and James, 2003گشدد ) ّب هیآى
دسكزذی اسغفزبع ثَغزِ، طزَل      8/4ٍ  5/10، 6/17غشغیت  اص کبّؾ ثِ

ثبلاغش خبک( ًؼزجت   pHػٌجلِ ٍ طَل پذاًکل دس اهیشآثبد )ثب ؿَسی ٍ 
داس اسغفبع ثَغِ ٍ طَل ػزٌجلِ  (. کبّؾ هؼٌی3ٍل ثِ هحوذیِ ثَد )جذ

 Haghbahari andثب افضایؾ ؿَسی دس گٌذم گزضاسؽ ؿزذُ اػزت )   

Seyyed Sharifi, 2014 .) 

 
 مورد نظر هایمحلی خاک ینتایج تجزیه فیزیکی و شیمیا -1جدول 

Table 1– The results of physico-chemical analysis of investigated location’s soils 

 محل
Location 

 شن
Sand 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

بافت 

 خاک
Soil 

texture 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(dS m-1) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 روی

Zn 

(ppm) 

 آهن
Fe 

(ppm) 

 پتاسیم
Absorbable 

K (ppm) 

 کربن
C 

(%) 

ماده 

 آلی
O.M. 

(%) 

 اهیشآثبد
Amirabad 

60.9 18 21.1 

-سػیلَهی

 ؿٌی
Sandy 

clay 

loam 

8.13 10.8 7.8 0.84 2.81 184 0.09 0.15 

 هحوذیِ
Mohamadieh 

38 42 20 
 لَهی

Loam 
7.6 4.4 9.1 1.16 4.36 140 0.31 0.54 

 
سٍص( ٍ کوتزشیي طزَل    5/104ثیـتشیي غؼذاد سٍص غب ظَْس ػٌجلِ )

سٍص( هشثَط ثِ سقن سٍؿي ثَد. کوتشیي غؼذاد  8/39دٍسُ پش ؿذى داًِ )
سٍص ثزِ سقزن افزا اختلزبف      101سٍص غب ظَْس ػٌجلِ ًیض ثب هیزبًگیي  

طَس کلی، اسقبم جذیذ اص غؼذاد سٍص غب ظَْس ػزٌجلِ   (. ث3ِداؿت )جذٍل 
کوتش ٍ طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ ثیـتشی دس هقبیؼِ ثزب اسقزبم قزذیوی    
ثشخَسداس ثَدًذ. ّوچٌیي اسغفبع ثَغِ ٍ طزَل پزذاًکل اسقزبم گٌزذم اص     

یذ سًٍذی کبّـزی ٍ طزَل ػزٌجلِ ًیزض سًٍزذی افضایـزی       قذین ثِ جذ
داسی ًؼجت طَس هؼٌی داؿت. اسغفبع ثَغِ ٍ طَل پذاًکل سقن سٍؿي ثِ

   ِ طزَس   ثِ ػبیش اسقبم ثبلاغش ثَد ٍ اختلاف اسغفبع اسقبم ثن ٍ افزا ًیزض ثز
غش ثَد. اص ًظش طَل ػٌجلِ ًیض سقزن  هـتشک ٍ دس یک گشٍُ آهبسی، کن

غزشیي   ن داسای طَل ػٌجلِ ثیـتشی ثَدًذ ٍ کنافا ٍ پغ اص آى سقن ث
(. غزبکٌَى دس  3طَل ػٌجلِ ًیض ثِ سقن سٍؿي اختلبف داؿت )جذٍل 

غزش كزَست   ّبی اكلاحی، گضیٌؾ ثشای اسغفبع ثَغزِ کزن  ثیـتش ثشًبهِ
گشفتِ کِ هَجت افضایؾ هقبٍهزت ثزِ خَاثیزذگی، اختلزبف ثیـزتش      

ولیزبت هزذیشیتی   غَدُ کل ثِ ػولکشد داًِ ٍ پبػب هثجزت ثزِ ػ  صیؼت
 ,.Soufizadeh et alًظیش کَدپزیشی ثیـزتش سا فزشاّن آٍسدُ اػزت )   

(. کبّؾ اسغفزبع ثَغزِ گٌزذم طزی صهزبى دس ًتیجزِ هـزبسکت        2007
 (.Slafer and Araus, 2007ّبی جذیذ پبکَغبّی ثَدُ اػت ) طى

داس اسغفزبع ثَغزِ ٍ طزَل ػزٌجلِ     پبؿی سٍی، افضایؾ هؼٌیهحلَل
سٍی ثبػزث  ای کزِ هلزشف ػزَلفبت   اؿت ثِ گًَِگٌذم سا ثِ دًجبل د

دسكذی اسغفبع ثَغِ ٍ طَل ػٌجلِ اسقزبم گٌزذم دس    7/4ٍ  1/5افضایؾ 

سٍی ًیض اص سٍی ٍ کلاتهقبیؼِ ثب ؿبّذ گشدیذ ٍ اختلاف ثیي ػَلفبت
ثیش أ(. دس آصهبیـزی دس خلزَف غز   3داس ثَد )جذٍل ایي ًظش غیش هؼٌی

ضاسؽ ؿذ کِ کبسثشد سٍی ٍ آّي کبسثشد سٍی، آّي ٍ هٌگٌض ثش گٌذم گ
 (.Pahlavan Rad et al., 2008ثبػث افضایؾ طَل ػٌجلِ گشدیذ )

دسكذی اسغفزبع ثَغزِ    8/6داس پبؿی آّي ًیض افضایؾ هؼٌیهحلَل
آّي سا دس هقبیؼِ ثب ؿزبّذ ثزِ دًجزبل داؿزت ضزوي      دس غیوبس ػَلفبت

یگش ّبی ػزَلفبغِ ٍ کلاغزِ آّزي ًیزض ثزب یکزذ      ایٌکِ اختلاف ثیي فشم
(. ثشغشی اسغفبع ثَغزِ دس ؿزشایط کزبسثشد آّزي     3داس ًجَد )جذٍل  هؼٌی
دػزتشع گیزبُ ٍ ًقزؾ    هیي هقبدیش کبفی آّي قبثلأغَاًذ ثِ دلیل غ هی

ایي ػٌلش دس ػٌتض کلشٍفیل جْزت افزضایؾ فتَػزٌتض دس صهزبى سؿزذ      
(. دس ثشسػی اثزشات  Barton and Abadia, 2006سٍیـی گیبُ ثبؿذ )
ذ گیبُ گٌذم گضاسؽ ؿذُ اػزت کزِ اسغفزبع ثَغزِ ثزب      غغزیِ آّي ثش سؿ

 (. Khoshgoftarmanesh et al., 2012یبثذ )کبسثشد آّي افضایؾ هی
ثشسػی اثش هتقبثل هٌطقِ دس سقن ثشای كفت غؼذاد سٍص غزب ظْزَس   

 4/107ػٌجلِ حبکی اص آى ثَد کِ ثیـتشیي غؼذاد سٍص غب ظَْس ػٌجلِ ثب 
کشاع ِ هحوذیِ ثَد ٍ ثیي اسقبم ثکسٍص هشثَط ثِ سقن سٍؿي دس هٌطق

داسی دس ایي هٌطقزِ ٍجزَد   سٍؿي، ثن ٍ افا اص ایي ًظش اختلاف هؼٌی
کِ کوتشیي غؼذاد سٍص غب ظَْس ػٌجلِ هشثَط ثِ اسقبم ًذاؿت. ضوي ایي

(. ّوچٌیي اثش هتقبثل هٌطقزِ دس  4کشاع سٍؿي ٍ افا ثَد )جذٍل ثک
ي دس ّش دٍ هٌطقِ هحوذیزِ  سقن ثش اسغفبع ثَغِ ًـبى داد کِ سقن سٍؿ

هتش( ثیـتشیي اسغفزبع ثَغزِ سا   ػبًتی 3/90هتش( ٍ اهیشآثبد )ػبًتی 111)
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هقبیؼِ هیبًگیي اثش هتقبثل هٌطقِ دس آّزي ثزش طزَل ػزٌجلِ ًیزض      

پبؿزی  داس ثیي غیوبسّبی هختلزف هحلزَل  ػذم اختلاف هؼٌیحبکی اص 
کزِ ّوزِ دس گزشٍُ آهزبسی ثشغزش قزشاس       آّي دس هحوذیِ ثَد ثِ طَسی

پبؿی ثبلاغش خبک( ًیض هحلَل pHگشفتٌذ. دس هٌطقِ اهیشآثبد )ؿَسی ٍ 
آّي هَجت ؿذ اسقبم گٌذم اص طَل ػزٌجلِ ثیـزتشی ثشخزَسداس    ػَلفبت

 (.4ثبؿٌذ )جذٍل 
غزَدُ ٍ ؿزبخق   صى ّضاس داًِ، ػولکشد داًِ، صیؼزت ثیي كفبت ٍ

داسی ٍجزَد داؿزت.    ثشداؿت دس دٍ هٌطقِ اجشای آصهبیؾ غفبٍت هؼٌی
غَدُ اختلاف اسقبم هَسد ثشسػی اص ًظش غوبهی ایي كفبت ثِ جض صیؼت

پبؿزی سٍی ًیزض اثزش    داسی ثب یکذیگش ًـبى دادًذ. هحلزَل آهبسی هؼٌی
لِ، ٍصى ّزضاس داًزِ، ػولکزشد داًزِ ٍ     داسی ثش غؼذاد داًِ دس ػزٌج هؼٌی
داسی پبؿی آّي ًیض ثش ػولکشد داًِ هؼٌیغَدُ داؿت. اثش هحلَل صیؼت

داس سٍی ّبی اثش هتقبثل حبکی اص اثش هؼٌیثَد. ثشسػی هقبیؼِ هیبًگیي
داس هٌطقزِ دس سقزن ثزش    غَدُ، اثش هؼٌی دس آّي ثش ػولکشد داًِ ٍ صیؼت
غَدُ داس هٌطقِ دس سقن دس آّي ثش صیؼتیغؼذاد داًِ دس ػٌجلِ ٍ اثش هؼٌ

ّب، كزفبت ٍصى ّزضاس داًزِ،    (. ثش اػبع هقبیؼِ هیبًگیي2ثَد )جذٍل 
 5/33، 4/38، 3/13غشغیت  ػولکشد داًِ، ثیَهبع ٍ ؿبخق ثشداؿت ثِ

ثزبلاغش خزبک( دس    pHدسكذ دس هٌطقزِ اهیشآثزبد )ثزب ؿزَسی ٍ      1/7ٍ 
 8/8د داًزِ دس ػزٌجلِ ًیزض    هقبیؼِ ثب هحوذیِ کبّؾ پیذا کشدًذ. غؼزذا 

(. یکزی اص  3داس دس ایي هٌطقِ داؿزت )جزذٍل    دسكذ کبّؾ غیشهؼٌی
ّزبی ؿزَس، کزبّؾ طزَل     دلایل کبّؾ غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ دس خبک

داس ّبػت کِ دس ایي آصهبیؾ ًیض هـبّذُ گشدیذ. کزبّؾ هؼٌزی  ػٌجلِ
غَاًزذ ثزِ دلایزل کزبّؾ هزَاد      ٍصى ّضاس داًِ دس خبک ؿَس ًیزض هزی  

َػٌتضی دس هشحلِ پش ؿذى داًِ، کبّؾ ؿذت سؿذ دس اثزش پتبًؼزیل   فت
 ّب ثبؿذ. اػوضی ٍ کبّؾ طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ

ثش اػبع ًتبیج، اسقبم جذیذ گٌذم اص غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ، ػولکزشد  
غزشی دس  داًِ ٍ ؿبخق ثشداؿت ثیـزتش ٍ ٍصى ّزضاس داًزِ ًؼزجتبً کزن     

ذ. دس ثیي اسقبم گٌزذم، سقزن افزا    هقبیؼِ ثب اسقبم قذیوی ثشخَسداس ثَدً
داسای ثیـتشیي غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ، ػولکشد داًِ ٍ ؿبخق ثشداؿت ٍ 

غشیي غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ، ػولکشد داًِ غشیي ٍصى ّضاس داًِ ثَد. کنکن
غَدُ ًیض ثِ سقزن  ٍ ؿبخق ثشداؿت ٍ ثیـتشیي ٍصى ّضاس داًِ ٍ صیؼت

کبّؾ صیبد اسغفزبع ثَغزِ،    سغن(. ػلی3سٍؿي اختلبف داؿت )جذٍل 
غَدُ اسقبم گٌذم ًؼجت ثِ سقن سٍؿي غغییش چٌذاًی ًکشدُ اػزت  صیؼت

کزِ هزَاد   ٍ دس حقیقت اسقبم جذیذ ثش خلاف اسقبم قزذین، ثزِ جزبی آى   
فتَػٌتضی غَلیذی خَد سا كشف افضایؾ ؿزب  ٍ ثزش  ٍ ثزِ غجزغ آى     

ِ   اسغفبع ًوبیٌذ، آى ضایؾ ّزب غخلزیق دادُ ٍ ثبػزث افز    ّزب سا ثزِ داًز
غَدُ ًْبیی ایجزبد  کِ غغییشی دس صیؼتگشدًذ ثذٍى آىػولکشد داًِ هی

غش ثَغزِ ثبػزث کزبّؾ    (. اسغفبع کنSoufizadeh et al., 2014ؿَد )
خَاثیذگی ٍ افضایؾ ؿبخق ثشداؿزت ؿزذُ اػزت. افزضایؾ ؿزبخق      

 Khodarahmiثشداؿت ٍ ػولکشد داًِ اسقبم جذیذ گضاسؽ ؿذُ اػت )

and Vazan, 2011ّ .) وچٌیي دس ثشسػی اسقبم هؼشفی ؿذُ گٌذم ًبى
دس ؿؾ دِّ گزؿتِ گضاسؽ ؿذ کِ غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ اسقزبم جذیزذ   

داسی افضایؾ داؿتِ ٍ ثٌبثشایي اسقبم جذیزذ داسای حزذاکثش    طَس هؼٌی ثِ
اًززذ کززبسایی دس اًتقززبل هززَاد غزززایی اص اًززذام ػززبقِ ثززِ داًززِ ثززَدُ  

(Khodarahmi and Vazan, 2011ِث .)   طَس کلی، افضایؾ ػولکزشد
گٌذم دس طی اًقلاة ػجض ػوذغبً اص طشیا افضایؾ غؼذاد داًزِ دس ٍاحزذ   
ػطح )ًبؿی اص افضایؾ غؼذاد ػزٌجلِ یزب داًزِ دس ػزٌجلِ( ٍ ثزِ ّضیٌزِ       

ّبی سقیت )ػبقِ، پذاًکل ٍ غیزشُ( كزَست گشفتزِ     کبّؾ ػْن اًذام
ػزبدُ،  (. ثش اػبع ًتبیج ّوجؼتگی Slafer and Savin, 1994اػت )

داسی ثب كفبت طَل دٍسُ پزش ؿزذى   ػولکشد داًِ اسغجبط هثجت ٍ هؼٌی
داًِ، طَل ػٌجلِ، غؼذاد داًِ دس ػزٌجلِ ٍ ؿزبخق ثشداؿزت ٍ اسغجزبط     

داسی ًیض ثب كفت غؼذاد سٍص غب ظَْس ػٌجلِ داؿت )جذٍل هٌفی ٍ هؼٌی
ّبی اخیش ػْن غؼذاد داًِ دس ٍاحذ ػطح دس غؼییي ػولکزشد  (. دس د5ِّ
دّزذ کزِ ػولکزشد داًزِ     ش ثَدُ ٍ غحقیقبت اًجبم ؿذُ ًـبى هزی ثیـت

 ,Slafer and Savinّوجؼتگی صیبدی ثزب ایزي جزضء ػولکزشد داسد )    

1994 .)Collaku and Harrison (2002)   ًیض دس گٌذم ساثطِ هثجزت
داسی سا ثیي ؿبخق ثشداؿت ٍ ػولکشد داًِ گضاسؽ کشدًذ کِ ٍ هؼٌی

ثزب افزضایؾ ػولکزشد داًزِ، ًؼزجت      ایي ًتیجِ حبکی اص آى اػزت کزِ   
ػولکشد اقتلبدی ثِ ػولکشد ثیَلَطیک افضایؾ یبفتِ اػت. ّوجؼتگی 

داس ثزَد  غَدُ ًیض دس ایي آصهزبیؾ هثجزت ٍ هؼٌزی   ػولکشد داًِ ٍ صیؼت
( ٍ ثِ اػتقبد ثشخی، افضایؾ ػولکشد داًِ دس آیٌذُ ثؼتگی ثِ 5)جذٍل 

ػزْن ّشیزک اص   (. الجتزِ  Ye et al., 2011غزَدُ داسد ) افضایؾ صیؼت
ِ    ٍیظگی ِ  هوکزي اػزت   ّبی یزبد ؿزذُ دس ػولکزشد داًز ّزب،   دس ٍاسیتز
 هختلزف، هتفزبٍت ثبؿزذ    ّزبی ٍ اقلزین  ّزب ػزبل  ،ّبی صساػزی  ػیؼتن

(Fischer, 2011.) 
سٍی هٌجزش ثزِ   سٍی ٍ کزلات پبؿی سٍی اص هٌبثغ ػزَلفبت هحلَل

ؿبّذ گشدیذ افضایؾ ػولکشد داًِ ٍ اجضای ػولکشد گٌذم دس هقبیؼِ ثب 
پبؿزی  داس ًجزَد. هحلزَل  اهب اختلاف ثیي ایي دٍ اص لحب  آهبسی هؼٌزی 

دسكززذی ٍ  9/8ٍ  7/10غشغیززت ثبػززث افززضایؾ    سٍی ثززِػززَلفبت
دسكززذی ػولکززشد داًززِ ٍ   2/4ٍ  2/7سٍی ثبػززث افززضایؾ   کززلات
غَدُ دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ گشدیذ. غؼذاد داًِ دس ػٌجلِ ٍ ٍصى ّزضاس   صیؼت

دسكزذ   1/8ٍ  3/9غشغیت  سٍی ثِپبؿی ػَلفبتب هحلَلداًِ گٌذم ًیض ث
ّزبی  (. گزضاسؽ 3دس هقبیؼِ ثب ؿزبّذ افزضایؾ ًـزبى دادًزذ )جزذٍل      

هتؼذدی دس اسغجبط ثب اثشات هثجت سٍی ثش ػولکزشد ٍ اجزضای ػولکزشد    
 Thalooth et al., 2000; Bukvicگیبّبى هختلف اسائِ ؿذُ اػت )

et al., 2003ًثب کبسثشد سٍی ثب ًتبیج هحققیي (. افضایؾ ٍصى ّضاس دا ِ
(. دس ثشسػززی Potarzycki and Grzebisz, 2009هطبثقززت داسد )

اثشات هؼتقین ٍ ثبقیوبًذُ هٌبثغ سٍی ثش سؿذ ٍ ػولکشد گٌذم گزضاسؽ  
( کِ غوبهی هٌبثغ سٍی، ػولکشد داًِ سا Dasalkar et al., 1992ؿذُ )

 ِ (، Fageria and Baligar, 2005ای ) افززضایؾ دادًززذ. دس هطبلؼزز
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افضایؾ ػولکشد داًِ دس اثش هلشف سٍی ثِ ًقزؾ آى ثزشای افزضایؾ    
ّب ٍ اػیذ ٍ کشثَّیذساتاػتیکّبی سؿذ هثل ایٌذٍلکٌٌذُغَلیذ غٌظین

ؿَد هتبثَلیؼن ًیتشٍطى کِ ػجت افضایؾ ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد هی
هلشف ٍ پش هلشف دس هشاحل ثؼذی ثَدى ػٌبكش کنٍ ّوچٌیي فشاّن

غزش ؿزذى   ّب دس داًِ ٍ ػزٌگیي کِ ػجت افضایؾ غجوغ اػیویلات سؿذ
گشدد، ًؼجت دادُ ؿزذُ اػزت. ّوچٌزیي ًتزبیج ًـزبى داد کزِ       آى هی
سٍی ثِ دًجزبل داسد کزِ   سٍی ًتبیج ثْتشی دس هقبیؼِ ثب کلاتػَلفبت

طَس ّوضهبى  سٍی ثِایي هَضَع احتوبلاً ثِ ایي دلیل اػت کِ ػَلفبت
 کٌذ. ا ثشای گیبُ فشاّن هیػٌبكش سٍی ٍ ػَلفَس س

غي  16/4آّي ًیض ثیـتشیي ػولکشد داًِ سا ثب پبؿی ػَلفبتهحلَل
پبؿزی ثزب آة آثیزبسی ًیزض ثزب      دس ّکتبس ثِ خَد اختلبف داد ٍ هحلَل

غشی ثشخَسداس ثَد ضزوي ایٌکزِ   غي دس ّکتبس اص ػولکشد داًِ کن 75/3
ثیش أن ػزذم غز  سغز داس ًجزَد. ػلزی  اختلاف ثیي دٍ فشم آّي ًیزض هؼٌزی  

پبؿززی غززَدُ، هحلززَلداس آّززي ثززش اجززضای ػولکززشد ٍ صیؼززت  هؼٌززی
 2/6دسكزذی غؼزذاد داًزِ دس ثَغزِ ٍ      2/5آّي ثبػث افضایؾ  ػَلفبت

(. آّزي اص  3غَدُ دس هقبیؼِ ثزب ؿزبّذ گشدیزذ )جزذٍل     دسكذی صیؼت
طشیززا افززضایؾ فؼبلیززت فتَػززٌتضی ٍ غَلیززذ هززَاد پشٍغئیٌززی ٍ      

غَاًزذ ثبػزث افزضایؾ غؼزذاد داًزِ ؿزَد       ّزب دس گیزبُ هزی   کشثَّیذسات
(Yilmaz et al., 1997افضایؾ غؼذاد داًِ غحت غ .)ثیش آّي ثب ًتزبیج  أ

(. Raesee et al., 2015ػبیش هحققیي دس ایي صهیٌزِ هطبثقزت داسد )  
ػٌلش آّي دس ػبخت کلشٍفیل ٍ اًتقزبل الکتزشٍى دس فتَػزٌتض ًقزؾ     

اػزت کزِ دس اًتقزبل    حیبغی داسد ٍ فشٍدٍکؼیي، پشٍغئیي حبهزل آّزي   
(. ثٌبثشایي طجیؼی اػزت  Ahmadi et al., 2005الکتشٍى دسگیش اػت )

کِ ثب افضایؾ آّي ثش ، هیضاى کلشٍفیل ثش  افضایؾ یبفتزِ، فؼبلیزت   
فتَػٌتضی ثیـتش ؿذُ ٍ دس ًْبیت افزضایؾ ػولکزشد سا دس پزی داؿزتِ     
یزذ  ثبؿذ. اص طشف دیگش، آّي اص طشیا افضایؾ فؼبلیت فتَػٌتضی ٍ غَل

غَاًزذ ٍصى خـزک گیزبُ سا    ّب دس گیبُ هی هَاد پشٍغئیٌی ٍ کشثَّیذسات

هقبیؼِ هیبًگیي اثش  (.Kamaraki and Galavi, 2012افضایؾ دّذ )
ّزبی  سٍی ٍ فزشم پبؿی ػزَلفبت هتقبثل سٍی دس آّي ًـبى داد هحلَل

آّي داسای سٍی ٍ ػَلفبتپبؿی کلاتهختلف آّي ٍ ّوچٌیي هحلَل
َ  4غَدُ ثَدًزذ )جزذٍل   داًِ ٍ صیؼت ثیـتشیي ػولکشد م أ(. هلزشف غز

 867طَس هتَػط  کَدّبی آّي ٍ سٍی، هیضاى ػولکشد داًِ گٌذم سا ثِ
(. ثشسػی اثش هتقبثزل  Seilsepour, 2008کیلَگشم افضایؾ دادُ اػت )

هٌطقِ دس سقن ثش غؼذاد ػٌجلِ ًیض ًـبى داد کِ ثیـتشیي غؼذاد داًزِ دس  
ثِ سقن افزا دس هٌطقزِ هحوذیزِ )ؿزَسی      داًِ هشثَط 4/60ػٌجلِ ثب 

کشاع سٍؿي ٍ ثن دس ایزي هٌطقزِ   غش خبک( ٍ پغ اص آى اسقبم ثک کن
ثَدًذ ٍ کوتشیي غؼذاد داًِ ًیض هشثَط ثِ سقن سٍؿي دس ّزش دٍ هٌطقزِ   

 (. 4ثَد )جذٍل 
 

 گیرینتیجه

ًتبیج ایي آصهبیؾ حبکی اص غٌَع ثزبلای كزفبت هختلزف دس ثزیي     
کشاع سٍؿي( اسغفبع د. اسقبم قذیوی )سٍؿي ٍ ثکاسقبم هَسد ثشسػی ثَ

ثَغِ، طَل پذاًکل ٍ ٍصى ّضاس داًِ ثیـتشی داؿتٌذ ٍ دس هقبثل اسقزبم  
جذیذ )ثن ٍ افا( داسای طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ، طزَل ػزٌجلِ، غؼزذاد    
داًززِ دس ػززٌجلِ، ػولکززشد داًززِ ٍ ؿززبخق ثشداؿززت ثززبلاغشی ثَدًززذ. 

ّززب هَجززت ثْجززَد  غززَام آىپبؿززی سٍی ٍ آّززي ٍ اػززتفبدُ   هحلززَل
خلَكیبت هَسفَلَطیکی، ػولکشد داًزِ ٍ اجزضای ػولکزشد دس ّزش دٍ     
هٌطقِ هَسد ثشسػی گشدیذ. ثب غَجِ ثِ افضایؾ ػولکشد داًِ دس ؿزشایط  

پبؿی سٍی ٍ آّي )ثِ خلَف دس هٌطقِ اهیشآثبد ثزب ؿزَسی ٍ   هحلَل
pH         ِثیـتش خزبک(، اػزتفبدُ اص ایزي کَدّزب دس صساػزت گٌزذم غَكزی
پبؿی سٍی ٍ آّزي اص  ؿَد. ثِ طَس کلی، ًتبیج ًـبى داد کِ هحلَل هی

ثشغش اص فشم کلاغِ اػت. کَدّبی ػَلفبغِ اص ًظش ّضیٌِ ؤفشم ػَلفبغِ، ه
  غش اص کَدّبی کلاغِ ّؼتٌذ.ًیض هقشٍى ثِ كشفِ
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Introduction  

Zinc (Zn) and iron (Fe) are essential mineral nutrients for plant and human growth, and dietary Zn and Fe 

deficiencies are a worldwide nutritional problem. The Recommended Dietary Allowance (RDA) of Zn and Fe 

are 15 mg and 10 mg per day for human, respectively. However, micronutrient deficiencies affect more than half 

of the world’s population, especially women and preschool children.  Iron is one of the most important 

micronutrients, and approximately two billion people suffer from iron deficiency worldwide. Zinc deficiency is 

also considered to be quite common and affects newborn, children, pregnant women and elderly. Micronutrient 

malnutrition in human in developing countries is derived from deficiencies of these elements in staple food. It is 

believed that increasing the micronutrient concentrations in these crops could increase the dietary intake of these 

elements in these regions significantly. More than 80% of arable soils in Iran are zinc-deficient with an average 

yield depression of around 50%. It is, therefore, highly important to develop cost-effective and quick solutions to 

the Zn and Fe deficiency problem.  

Materials and Methods  

In order to evaluate the effect of foliar application of zinc and iron different forms on yield components, 

phonological and morphological traits and grain yield of some wheat cultivars in two locations with different 

physico-chemical soil properties, two experiments in factorial arranged in randomized complete block design 

with three replications conducted during 2015-16 cropping season. Experimental treatments were included: 

wheat cultivars Roshan, Roshan Back cross (old cultivars), Bam and Ofogh (new cultivars), zinc application in 

three levels of foliar application of water (control), zinc sulfate and chelated zinc and iron application in three 

levels of foliar application of water (control), iron sulfate and chelated iron (equivalent to 2.5 kg ha
-1

). The first 

experiment was conducted at the Research Farm of Birjand University located in Amirabad region which the soil 

texture was sandy clay loam, with 8.1 pH, 0.15% organic matter, 30 ppm available P and 184 ppm available K. 

The second experiment was conducted at the South Khorasan Agricultural and Natural  Resources Research and 

Education Center located in Mohammadieh region which the soil texture was loam, with 7.6 pH, 0.54% organic 

matter, 30 ppm available P and 140 ppm available K. At the end of growth stage wheat traits included days to 

heading, days to physiological maturity, grain filing period, plant height, spike length, peduncle length, number 

of grain per spike, 1000 grains weight, grain yield, biomass and harvest index were measured. Data analyses 

were performed using two-way analysis of variance (ANOVA) with SAS 9.1. Means of treatments were 

compared between locations, cultivars and foliar application of zinc and iron according to protected Least 

Significance Differences (LSD) test at the 5% level. 

Results and Discussion  
Results showed that location had a significant effect on all traits except for number of grains per spike. Grain 

yield and yield components were higher in soil of Mohammadieh against Amirabad. Investigated cultivars also 

were significantly different in all traits but days to heading and biomass. The higher number of grain per spike, 

grain yield and harvest index and relatively lower 1000 grains weight were related to new wheat cultivars. New 

cultivars also possessed less height and peduncle length and more grain filling period and spike length. Zinc 

foliar application significantly increased plant height, spike length, number of grain per spike, 1000 grains 

weight, grain yield and biomass but no significant effects were observed on days to heading and maturity, grain 

filing period, peduncle length and harvest index. Zinc sulfate treatment increased grain yield and biomass by 9.6 
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and 8.2 percent and chelated zinc increased these traits by 6.7 and 4.1 percent compared to control treatment, 

respectively. Iron foliar application significantly increased plant height and grain yield with no significant effects 

on other measured traits.  

Conclusions  

Foliar application of zinc and iron can improve growth traits and grain yield; and foliar application of zinc 

and iron sulfate had better result contrasting these nutrients chelated forms especially in Amirabad region with 

higher pH and EC. Finally according to the results of this study, cultivating new cultivars of Bam and Ofogh and 

foliar application of zinc and iron sulfate in similar climate, especially in saline condition, are suggested for 

wheat production. 
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