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Introduction1 

Wheat (Triticum aestivum L.) is a widely cultivated crop across diverse soil types, and enhancing its yield, both 
quantitatively and qualitatively per unit area is a key agricultural priority in the country. Micro elements play a key role 
in improving the quality performance of products and even human health. Foliar spraying in arid and semi-arid areas, 
which affects the osmotic pressure of absorption and activity of these elements, is of special importance. t is essential to 
develop high-yielding cultivars with enhanced micronutrient uptake efficiency and strong tolerance to various stresses. 
Recently, Aseman and Paya dryland wheat cultivars have replaced other cultivars in Golestan province due to their 
higher yield, but there is no specific information about the agricultural characteristics of these cultivars, including their 
reaction to zinc and iron micronutrient fertilizers in the grain. Therefore, this study investigated the effects of zinc and 
iron fertilization, along with optimal foliar application timing, on the quantitative and qualitative traits of Aseman and 
Paya wheat cultivars under the climatic conditions of Gonbadkavous.  

 

Materials and Methods 

This study was conducted as factorial design based on randomized complete block design (RCBD) with three 
replications. The first factor was the foliar application of micronutrients at three levels (no micronutrient 
application or pure water, foliar application of 4‰ zinc chelate, and 6‰ iron chelate) and the second factor was 
the timing of foliar applications at three levels (application at the tillering stage, stem elongation stage, and grain 
filling stage). The third factor consisted of wheat cultivars (Aseman and Paya). In total therefor 18 treatments 
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were applied in each replication. Chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoids were measured 
using the Arnon method one week after the implementation of all treatments. The Kjeldahl method was used to 
measure the protein content of the grain, and grain yield, grain concentrations of iron and zinc, and harvest index 
were calculated. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the two cultivars Aseman and Paya had significant differences in grain yield and 
harvest index, number of spikelets, and the amount of chlorophyll and carotenoids. The foliar treatment (iron, 
zinc and no foliar application) caused a significant increase in the concentration of iron and zinc in the grain 
compared to the control, but it did not affect the grain performance, harvest index, grain protein percentage and 
chlorophyll pigments. The interaction effect of cultivar treatments foliar spraying time showed that the highest 
value of grain performance was obtained with the application of micronutrient elements in the stemming stage of 
the Paya cultivar with an average of 730 kg ha-1. Basically, wheat nutrition in drylands is more complicated than 
in irrigated lands. Because in such conditions, the management of nutrients should be adjusted based on the 
expected moisture regime in the region.The amount of production in drylands is primarily influenced by weather 
conditions, especially rainfall, that is, in the conditions of applying proper agricultural management and choosing 
the right variety for the region, the optimal production will depend on the existence of favorable environmental 
conditions, as well as the cultivars adapted to the lands and regions.  

 

Conclusion 
Foliar application of zinc and iron, as a management strategy to improve the nutritional status of wheat under 

dry conditions, significantly increased the concentration of zinc and iron in the grain by 55% and 100%, 
respectively. However, under the prevailing drought conditions of the study area, this treatment did not result in 
a significant increase in grain yield, harvest index, or grain protein content. This shows that other factors such as 
water stress, inappropriate crop management and genetic characteristics of the variety play a more decisive role 
in wheat yield. Choosing the right cultivar that is compatible with environmental conditions is one of the factors 
that can help improve wheat yield. In this research, Paya variety with an average yield of 675 kg ha -1 showed 
better performance than Aseman variety with an average yield of 616 kg ha-1. Also, the effect of variety x time 
of foliar spraying also had an effect on the yield and the best yield was observed in Paya cultivar with foliar 
spraying at the stemming stage with an average yield of 729 kg ha-1. This agricultural method can be used as a 
short-term solution to reduce nutritional problems caused by the lack of these elements and improve food 
security indicators. 
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 ی و کیفی دانه های کمّپاشی روی و آهن در مراحل مختلف نموی بر ویژگیاثر محلول

 ( .Triticum aestivum L) دو رقم گندم دیم
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 چکیده

صااورت عنوان شاااه ب بهپاشاای آب بااهمحلول کلات روی چهااار در هاازار و ، عناصر ریزمغذی )کلات آهن شش در هزار کاربرد منظور بررسی اثربه
 Triticum aestivum) ی و کیفی دانه دو رقم گن م دیمهای کمّدهی و پر ش ن دانهب بر ویژگیزنی، ساقهپاشی در مراحل مختلف رش  )پنجهمحلول

L.)    ایستگاه تحقیقات  در 1401-1402های کامل تصادفی با سه تکرار طی سال زراعی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه)آسمان و پایاب، آزمایشی
ساانبل ه در ساانبله،  لظاات روی، آهاان، پااروت ین دانااه و میاازان   صفات عملکرد دانه، شاخص برداشت، تعاا اد  ،کشاورزی گنب  اجرا ش . در این بررسی

ن های فتوسنتزی برگ مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که اثر رقم بر عملکرد دانه و شاخص برداشت و تعاا اد ساانبل ه در ساانبله و میاازارنگیزه
باار عملکاارد امّا   دار  لظت آهن و روی دانه نسبت به شاه  ش ،پاشی آهن و روی سبب افزایش معنیدار بود. تیمار محلولکلروفیل و کاروتنوئی ها معنی

پاشی باار عملکاارد زمان محلول  ×  های رقمداری ن اشت. اثر متقابل تیمارهای کلروفیل تفاوت معنیشت، درص  پروت ین دانه و رنگیزهدانه، شاخص بردا
آماا . در   به دستکیلوگرم در هکتار    730پایا با میانگین  دهی رقم  دار بود. بیشترین مق ارعملکرد دانه با کاربرد عناصر ریزمغذی در مرحله ساقهدانه معنی
سااازی ناشاای از پروت ین علت اخااتلال در ساانتز کلروفیاال و هتوان چنین استنباط نمود که کاربرد روی و آهن در شاارایا اقلیماای منطقااه باا می  ،مجموع

 کنناا هوارامی  راهبااردسبب افزایش  لظت آهن و روی دانه ش  و ممکن است یاا  ، امّا  ثر نبودهؤآم ه بر افزایش عملکرد گن م دیم موجودهخشکسالی ب
 برای بهبود امنیت  ذایی و مقابله با کمبود عناصر ریزمغذی در انسان باش .

 

 کلروفیل، عملکرد دانه، عناصر ریزمغذی  های کلیدی: واژه

 

  1 مقدمه

زراعی اسات کاه در از گیاهان  (.Triticum aestivum L)گن م 
ی و کیفای عملکارد آن در شود و افزایش کمّها کشت میبیشتر خاک
سطح زیار باش .  های اجرایی کشور میین اولویتترمهمواح  سطح از  

 14میلیون هکتار،    2/6ترتیب  کشت، تولی  و عملکرد گن م در ایران به
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 گنب کاووس، گنب کاووس، ایران
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 .ب (FAO, 2023 باشا کیلاوگرم در هکتاار می 2258میلیاون تان و 
هازار هکتاار و   6/285گن م دیم استان گلساتان باا ساطحی معاادل  

درصا  ساطح زیار کشات و   7/80تن در هکتار )ح ود    24/2عملکرد  
درص  تولی  گن م اساتانب جایگااه خاصای را در زراعات گنا م   7/66

 در گنا م تولیا  (.Iran Statistics Center, 2017منطقاه دارد )

 پاراکنش و حجام قبیال از عواملی دلیلبه کشورگرمسیر  زارهایدیم

 هایمحا ودیت باا هاابیماری باروز و گرما فصل، آخر خشکی بارش،

پرپتانسیل، دارای قابلیات  توسعه ارقام بنابراین باش می روهروب فراوانی
 .اسات ضاروری امری هاتنش به تحمل و هابالا برای جذب ریزمغذی

 عملکارد بهباود در مهمای نقش  که  بNPK)  اساسی  کودهای  برعلاوه
 بهباود  در  کلیا ی  نقاش  نیاز  میکارو  عناصار  دارن ،  محصولات  یکمّ

 اصلی  نگرانی  دارن  و  انسان  سلامت  حتی  و  محصولات  کیفی  عملکرد
 ,Broadleyet, Brownاسات ) جهاان ساطح در تغذیاه ساو  برای
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Cakmak, Rengel, & Zhao, 2012ب. 

 و  هاانا ام  از  عناصار  ساریگ  جاذب  به  میکرو  عناصر  پاشیمحلول
 . اینبAzam Shah et al., 2016) کن می کم  محصول هایبافت
 فعالیات  و  جاذب  اسمزی  فشار  که  خش نیمه  و  خش   مناطق  در  امر
 افازایش پاشیمحلول  بن یزمان  و  گیاه  رفتار  تأثیر  تحت  را  عناصر  این
-Shehata, Abdel-Azem, Abou El دارد ایویژه اهمیت ده ،می

Yazied, & El-Gizawy, 2010).و الکترون انتقال زنجیره در آهن ب 
 & ,Rehman Farooq, Ozturk, ASIF) کن می شرکت سیتوکروم

Siddique, 2018و نقاااش اساسااای در سااانتز کلروفیااال، نماااو  ب
 الکتاارون، فتوساانتز و متابولیساام گیاهااان دارد کلروپلاسات، انتقااال

.(Ghasemian, Ghalavand, Sorooshzadeh, & Pirzad, 

باا مناابگ   یپاشاواکنش گن م دوروم باه محلولبررسی    نتایج  (2010
 افزایش  باعث  آهن  کاربرد  که  نشان داد  آهن  یکودها  زانیمختلف و م
 محتاوای  داناه،  پاروت ین  برگ،  برگ، کلروفیل  هایآنزیم  تمام  فعالیت
 هاآنزیم  فعالیت  بر  یتأثیر  آهن  ش ه، ولی نوع کود  دانه  عملکرد  و  آهن

 و  داناه  آهان  داناه،  عملکارد  کلروفیال،  میازان  بیشاترینامّا    ن اشت،
 نسابت آهان، اکسی  نانو لیتر در گرم دو از استفاده با پروت ین  محتوای
 آن بعا  از و آهانب حاصال شا و کلات آهن)ساولفات کودها  سایر  به

گردی    پیشنهاد  دوروم  گن م  تولی   آهن برایسولفات  لیتر  در  گرم  هشت
(Ghafari, & Razmjoo, 2015)ای بارایدر مطالعه دوساله . نتایج 

 روی و  جاذب  گنا م،  عملکارد  بر  روی و آهن  کاربردهای  تأثیر  تعیین
 باعااث روی پاشایمحلول کااه داد نشاان دانااه در آن  لظات و آهان
 درصا  8 و 99 ترتیبباه هادانه در  آهن   لظت  و  روی   لظت  افزایش
 13  و  آهن   لظت  درص ی  21  افزایش  باعث  آهن  پاشیمحلول.  گردی 
 ,Pahlavan Rad, & Pessarakli).ش  دانه در روی  لظت درص ی

2009) 
اعماال  ها،کربوهی رات و پروت ین سنتز در مهمی بسیار نقش روی
 فرآینا های ساایر و ROS مقابل در  شا  محافظت سلول، متابولی 

 ,Marschnerکنا  )می ایفاا هااتنش باه گیاهاان سازگاری با مرتبا

باعاث پاشای  محلول  صاورتبهکااربرد روی    ،طبق گزارشای  ب.1995
در مقایسه  روی با زنیبهبود جوانهو  دانه افزایش عملکرد،  لظت روی

 ,Shariatipour, Alavikia)  بااا ارقااام تیمااار نشاا ه گناا م شاا

Moghaddam, Velu, & Heidari, 2020) ای مطالعااه. نتااایج
 رویساولفاتپاشای ساله برای تعیین پاسخ ارقام گنا م باه محلولسه

بار  بظهاور سانبله و دهیگال)دو مرحله  و بظهور سنبله(ی  مرحله 
 ،مرحله ظهور سانبلهدر  روی کاربرد ،ش  مشاه هگیاه  پوششتاجروی 

گرم بر کیلوگرم افازایش میلی  5/9تا    5/8میزان  به لظت روی دانه را  
 ،ظهاور سانبلهو  دهیگالبا کاربرد عنصر روی در هر دو مرحله   و  داد

گرم بار کیلاوگرم )در ساال میلی  4/52و    3/44 لظت عنصر روی به  
های با برای تولی  دانهدو بار استفاده از روی  کاربرد .رسی دوم و سومب 

گرم بار کیلاوگرم ضاروری میلی 40بالاتر از سطح ه ف  روی  لظت

 ب.(Keshavarzafshar et al., 2020 بود

نظماای در هاار یاا  از عناصاار آهاان و روی باعااث بی کمبااود
هاای رشا  و هورمونفرآین های فیزیولوژیکی مانن  فتوسانتز، تولیا   

شود و موجب ع م توازن عناصر  ذایی در گیاه و تشکیل کلروفیل می
نماو ریشاه و انا ام هاوایی،  ی و کیفی محصول،در نهایت کاهش کمّ

های محیطی و در نهایت منجر کاهش مقاومت محصول در برابر تنش
 . Dimkpa & Bindraban, 2017)) شودگیاه میبه مرگ 
در بهبااود  یآهاان و رو یپاشاامحلول ریتااأثن بااا بررساای امحققاا

نشان دادن  که بین ارقام گن م  سه رقم گن م یفیو ک  یکمّ یهایژگیو
پاشی با آهن و روی از لحاظ عملکرد دانه، میزان روی و در اثر محلول

واکنش چن  رقم در رابطه با  محققاندار وجود دارد. آهن اختلاف معنی
و آهن در دو منطقه با  یمختلف رو هایفرم پاشیمحلول به گن م نان
پاشی روی و آهان به این نتیجه رسی ن  که محلول  متفاوت  یهاخاک

پاشای منجر به بهبود خصوصیات رش ی و عملکرد دانه شا  و محلول
 ،و شاوری باالا  pHآهن در هر دو منطقاه باا  روی و سولفاتسولفات

 ،نهایات نتیجه بهتری در مقایسه با فرم کلاته این عناصار داشات. در
ی های سولفاته روی و آهان باراپاشی فرمکشت ارقام ج ی  و محلول

 ,Arzamjo, Behdani)تولی  گن م در شارایا مشاابه توصایه شا  

Sohrabi, & Sadeghzadeh, 2016). 

 عوامال  باه  اسات  ممکان  پاشای عناصاراثربخش باودن محلول
گیااه  رشا  مرحله ،عوامل این از یکی که باش   داشته  بستگی  متع دی
 در  روی   لظات  بیشترین  که  دادن   نشان  محققان  ،زمینه  این  در  .است
 مرحلاه از  پا   پاشای رویمحلول  کاه  حاصال شا   زمانی  گن م  دانه
 شاود  اساتفاده  دهیگال  مرحلاه  از  قبال  کاربرد  با  مقایسه  در  دهیگل
(Ozturk et al., 2006; Cakmak, Pfeiffer, & McClafferty, 

پاشی آهن بر عملکرد ارقاام طی بررسی دیگری از اثر محلول  .ب2010
پاشی ترین زمان محلولدیم به این نتیجه رسی ن  که بهترین و مناسب

زنی گنا م آهن برای گن م دیم در شرایا اقلیمی کرمانشاه زمان پنجه
 & ,Yeganehpour, Kehrarian, Biginia, Moinirad)اسات 

Hosni Asl, 2012) .مصرف آهان هم نین در ارزیابی اثر عناصر کم
ی و کیفی گن م تحات تانش شاوری در اقلایم و روی بر عملکرد کمّ

و  بخااک کااربرد)کیلوگرم در هکتاار کاود روی    30کاربرد    ،خوزستان
زنی در در مرحلاه پنجاه  یبکودآبیار)  کیلوگرم در هکتار کود آهن  5/2

 ,Jafarnejhadi)شاا هااای شااور اسااتان خوزسااتان پیشاانهاد خاک

MeskiniVishkaee, MousaviFazl, LotfaliAyeneh, & 

Behbahani, 2022). ( ساالیم و همکااارانSelim, Adhikary, 

AlamMondal, AlamNadim & Akter, 2023 ب نیاااز باااا
افازایش  ،پاشی روی شش درص  بر گیااه مااش در بانگلادشمحلول

گازارش کردنا  و را تع اد گل، وزن هزار دانه، تعا اد داناه در  الاف 
را نسبت به شاه  اعلام   دهیگلافزایش عملکرد دانه و کاهش روز تا  

 (Ganji, Khorgami, & Rafiei, 2013)همکااران  کردن . گنجی و
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پاشی روی از اثربخشی بیشتری نسابت نتیجه گرفتن  که تیمار محلول
عملکرد دانه ارقام دیام   ب بر)آهن و بور  پاشیبه سایر تیمارهای محلول
 خااک  با  ترکیب  صورتبه  بنابراین نیتروژن  در آزمایش برخوردار است.

 بارای  خوب  کشاورزی  عمل  ی   توان می  آهن،  و  روی  پاشیمحلول  و
 باشا  و  الات در آهان و روی  لظات و پاروت ین  محتاوای  افزایش
 ,.Zhang et alشود  کمبود رفگ برای ایامی وارکنن ه راهبرد توان می

2021; Kamai, & Isvand, 2019; Singh, Timsina, Lind, 

Cagno, & Janssens, 2018عناصر  اذایی  ح  بحرانی تعیین، امّا ب
های تحقیقاتی بارای کااربرد و توصایه کودهاای مصرف از اولویتکم
 توانا زیرا ایان حا ود بحرانای می  ،باش می  گن م دیم  در  روی  و  آهن
در تشخیص نیاز و یا ع م نیاز به کاربرد این عناصر  ذایی در   معیاری
 ,Faizi Asl, Valizadeh) هاای منااطق ماورد مطالعاه باشا خاک

Toshih, Taliei, & Belson, 2004بلالاای و  ،ایاان رابطااه. در ب
ب (Bilali, Malkuti, Mashayikhi, & Khademi, 2000همکاران 
مح وده ح  بحرانای آهان در کشاور از دو تاا هشات که  بیان کردن   

ح  بحرانی روی را در خاک بارای گرم بر کیلوگرم متغیر است و  میلی
ر باگاارم میلای  74/0متوسا  طور  بهگنا م آبی در شمال  رب کشور  

 Faizi Asl, 2009)و هم نین فیضای اصال )تعیین کردن  م کیلاوگر
بحراناای روی   عنوان ح بهرا  گرم در کیلوگرم  میلی  55/0  ح  بحرانی

اعالام در خاک برای گن م دیم رقم سرداری در شامال  ارب کاشور 
  کرد.

آسامان و  مارقام گن   در  پاشی آهن و رویمحلول  ه ف از مطالعه
یا اعی به شرزرا  نباالا باردن تحمال گیاها  ایبر  ،یا دیماپایا در شر

 انمیزنیز  آن و    ایزاجاو ا  دراعملک  دنرابالا ب  ،ش ر  نامساعد محیطی
، اخیراً ارقام دیام گنا م آسامان و پایاا بودنه دا ت ینوپرو آهن و روی  

 ،ییها و کیفیت خوب ناانواعلت عملکرد بیشتر و مقاومت به بیماریبه
هااای دیگاار در اسااتان گلسااتان شاا ه اساات، ولاای از جااایگزین رقم

خصوصیات زراعی این ارقام از جمله واکنش آن نسابت باه کودهاای 
مغذی نظیر روی و آهن در دانه اطلاعات خاصی وجود ن ارد. لذا در ریز

پاشی مناساب اثر مصرف کود روی و آهن و زمان محلول  ،این تحقیق

 ی و کیفای داناههای کمّابر ویژگی  کاووسهوایی گنب ودر شرایا آب
 گن م ارقام آسمان و پایا مطالعه ش ه است.

 

 ها مواد و روش

این تحقیق در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گنبا کاووس )اساتان 
صاورت فاکتوریال در قالاب به  1401  -02گلستانب طی سال زراعای  

های کامل تصادفی با ساه تکارار اجارا شا . خصوصایات طرح بلوک
 و عار   طاول  متار و  45ارتفاع از ساطح دریاا    ،منطقه مورد مطالعه

درجه شمالی   °37و    16´رجه شرقی ود  °55  و  12´ترتیببه  جغرافیایی
حا ود  متوسا بارش بلن م تآمار هواشناسی گنب کاووس،    براساسو  
اسات   گرادسانتیدرجه    73/18و میانگین درجه حرارت    رمتمیلی  450
پاشی عناصر در سه ساطح شاامل: عا م ب. عامل اول محلول1ج ول  )

پاشی کلات روی چهار در هزار مصرف ریزمغذی )آب خالصب، محلول
پاشی در سه های محلولو کلات آهن شش در هزار و عامل دوم زمان

رفتن و پرشا ن دهی، سااقهپاشی در مرحله پنجاهسطح شامل محلول
 18عامل سوم ارقام گن م آسمان و پایا اسات و در کال تعا اد    ودانه  

  تیمار در هر تکرار کشت ش .
 30 و 30 تا 0 یهاعمق در خاک بردارینمونه ابت ا کاشت، از قبل

 خااک شایمیایی و فیزیکی خصوصیات تعیین برای یمترسانتی 60 تا

طول چهاار باهخا کاشت    شش  . هر کرت شاملب2ج ول  )  انجام ش 
صورت دساتی متر بود. کاشت بهسانتی  20متر و فاصله خطوط کاشت  

 صورت گرفت. 
باا  مباارزه و کاوددهی ماننا  زراعای عملیاات رش ، دوره طول در
 کاشات تاراکم ت.گرفا صورت ضرورت برحسب آفات و هرز هایعلف
 21صاورت دیام در ش . کشات به گرفته نظر در مترمربگ در بذر 300

محض حادث ش ن اولین بارن گی مؤثر و پ  از گاورو ش ن آذرماه به
ساازی بساتر باذر باا دو باار زمین انجام ش ، هم نین عملیاات آماده

 دیس  عمود بر هم انجام ش . 

 

 

 ( 1400-1371آمار هواشناسی بلندمدت ایستگاه هواشناسی سینوپتیک گنبدکاووس )  -1جدول 
Table 1- Long-term meteorological statistics of Gonbad Kavous synoptic meteorological station(1992-2022) 
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 میزان بارن گی   

 ( مترمیلی)

Quantitas pluviae (mm) 

51.9 39.0 14.5 20.4 25.0 17.4 33.4 41.2 48.0 39.3 63.4 60.8 454.1 

 میانگین دما هوا 

 ( گراددرجه سانتی) 

Average air 
temperature (°C) 

14.9 20.3 26.4 29.3 30.0 27.5 21.8 15.8 10.7 8.8 8.6 10.8 18.73 

 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AD%D8%AF%20%D8%A8%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%DA%AF%D9%86%D8%AF%D9%85%20%D8%AF%DB%8C%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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برداری در ساوم نموناه  ،هاای  هفته پا  از اعماال کلیاه تیمار
، b  ،کلروفیلaروز بع  از کاشت انجام ش  و کلروفیل    133  ،اردیبهشت

گیری شا . مقاادیر روش آرناون انا ازهباهتنوئیا   وکلروفیل کل و کار
تار بارگ تبا یل شا  و  لظات گارم بار گارم وزنکلروفیل به میلی

هاای ولفرم ازکلروفیل کل و کاروتنوئی ها با اساتفاده  ، a ،bکلروفیل
 ,Arnon, 1967; Bagheri, Sinki)محاساابه شاا   ب1) رابطااه

Firouzabadi Brothers, & Esfahalani, 2013.ب 

 ب                 1)
Chl a = (12/7A663 - 2/69A645) × V/W  
Chl b = (22/9A 645 - 4 /68A663) × V/W  
Chl. total = (20/2 (A645) + 8/02 (A663)) × V/W  
C (x+c) = (7/6A480-1/49 (A510) × V/W 

ترتیب باااه C (x+c) و Chla  ،Chlb ،Chl.totalکاااه در آن،
نهاایی  حجم :V، ، کلروفیل کل و کاروتنوئی هاbکلروفیل    ،aکلروفیل  

 تر است.بافت  وزن: Wو  لیترمیلی برحسباستن مصرفی 
بادا  ت ینوپر  انمیز  یگیرازهن ا  ایبر  ارمق   ،الکجل روش    نه 
روز بعا  از  161اردیبهشات مااه    31در زمان برداشت    رانه  دا  وژننیتر

 رابطاهبرای هر تیمار حساب کرده و با روش تیتراسیون، از   کاشت بذر
نمونه مورد نظر درص  پروت ین و عملکرد پروت ین  ب درص  نیتروژن،  2)

 (Helrich, 1990).حساب ش  

= درص  نیتروژن
 ع د حاصل از تیتراسیون ×𝟎.𝟎𝟎𝟏𝟒

 وزن نمونه (گرم)
            ب2)  100×

پروت ین= درص   میزان نیتروژن × 83/5  
عملکرد پروت ین دانه = درص  پروت ین × عملکرد دانه  

های گیری روی و آهن در دانه، ابت ا ی  گرم از نمونهبرای ان ازه
بذور که از هر کرت آسیاب و وزن ش  و در درون بوته چینی با حرارت 

برای چهار ساعت در کوره الکتریکی قرار گرفت  گرادسانتیدرجه    550
آم ه برای هر نمونه در اسی کلری ری  دو مولار حل دستبهو خاکستر  

روی هیتر قارار گرفات. پا  از   گرادسانتیدرجه    80ش ه و در دمای  
وسایله آب بهآم ه صاف ش  و  دستبهمحلول    ،خارج ش ن اولین بخار

لیتر رسی  و بع  از آن مقا ار روی و آهان در میلی 100مقطر به حجم  
 وسیله دساتگاه جاذب اتمای خوانا ه شا آم ه بهدستبههای  محلول

((Malkuti, & Homai, 2013; Melash, Mengistua, Aberraa, 

& Alemtsehay, 2019 
 پ  از اطمینان از یکنواختی واریان  اشتباهات آزمایشی، تجزیاه

انجام و مقایسات میانگین   SASافزارها با استفاده از نرمتحلیل داده و
و در سطح احتماال LSD  با آزمون F دار بودن مقادیردر صورت معنی

 .انجام ش  (P≤0.05) درص   پنجخطای 
 

 نتایج و بحث

اثر رقم بر عملکرد دانه   که  ها نشان دادنتایج تجزیه واریان  داده
کلروفیل کال، کاروتنوئیا ها و تعا اد ،  bو شاخص برداشت، کلروفیل  

بر درص  پروت ین دانه،  لظت آهان امّا    ،دار بودسنبل ه در سنبله معنی
هم ناین اثرهاای تیماار   ،دار باود یرمعنای  aو روی دانه و کلروفیل  

جز هعنوان شاه ب، بهپاشی عناصر ریزمغذی روی، آهن و آب )بمحلول
دار ن اشت. اثر بر  لظت روی و آهن دانه با سایر صفات اختلاف معنی

 کنشبارهمدار باود. اثار  پاشی بر تمامی صفات  یرمعنیزمان محلول
پاشی نسبت به  لظت آهن و روی داناه اخاتلاف محلول  ×  تیمار رقم
داری ن اشات. هم ناین معنی  اثردار نشان داد و بر سایر صفات  معنی
پاشای بار عملکارد داناه زماان محلول  ×  تیمار رقم  کنشبرهماثرات  
تیماار   کنشبارهماثار    .دار باوددار و بر ساایر صافات  یرمعنایمعنی
دار معنایپاشی بر صفات مورد مطالعه  یرزمان محلول  ×  پاشیمحلول

زمااان  × پاشاایمحلول × رقاام کنشباارهمبااود. هم نااین اثاارات 
 .ب3ج ول داری ن اشت )پاشی بر صفات تفاوت معنیمحلول
 

 عملکرد دانه

ب نشاان داد کاه 4 جا ولنتایج ج ول مقایسه میاانگین تیمارهاا )
کیلوگرم در  675بیشترین میزان عملکرد مربوط به رقم پایا با میانگین 

کاه درصا  حاصال شا ، درحالی  53/29هکتار باا شااخص برداشات  
کیلاوگرم در هکتاار باا شااخص برداشات  616عملکرد رقام آسامان 

زمااان  ×دساات آماا . مقایسااه میااانگین اثاار رقاام  درصاا  بااه 83/23
پاشی نیز بر عملکرد تأثیرگذار بود و بهترین عملکرد در رقم پایا محلول
کیلاوگرم   729دهی با میانگین عملکرد  پاشی در مرحله ساقهبا محلول

 ب. کشاااورز افشااار و همکاااران5جاا ول   )در هکتااار مشاااه ه شاا
(Keshavarzafshar et al., 2020)  در آزمایش خود بیان کردن  کاه

حاال، ایان بااین  ش  کهعملکرد دانه    باعث افزایش ان ککاربرد روی  
مصرف های تولی  اضافی مرتبا با  افزایش عملکرد برای جبران هزینه

در شرایا اعماال ما یریت زراعای در منااطق دیام،   .کافی نبودروی  
انتخاب رقم مناسب برای منطقه و تغذیه مطلوب به شارایا محیطای 

ش ه در ساال ویژه بارن گی بستگی دارد. با توجه به خشکسالی ایجادبه
افازایش   ، مانگکنن همح ود  عنوان عاملزراعی اجرای آزمایش، آب به

شا    باا شااه   پاشایمحلولتیمارهاای    عملکرد داناه  داری بینمعنی
زارها نسابت باه اراضای آبای از ب. اصولاً تغذیه گن م در دیم6ج ول  )

زیرا که در چنین شرایطی، م یریت   ،پی ی گی بیشتری برخوردار است
 ش ،بااعناصر  ذایی بای  براساس رژیم رطوبتی مورد انتظار در منطقه  

مصارف در و توجه به ح  بحرانی عناصار کماساتفاده از آزمون خاک  
مق ار کود مورد نیاز بارای دسااتیابی باه های زراعی گن م دیم،  خاک

زیرا با کاهش بارن گی و دمای خااک، حا    تنظیم شود،  عملکرد بهینه
بحرانی عناصر  اذایی در خااک )محا ودیت جاذب عناصار  اذاییب 

، میازان آهان و 5و    2جا ول  یاب  و این شرایا مطابق با  افزایش می
ب خاک نیاز به توجه و محاسبه حا  بحرانای ایان 68/0و    97/0روی )

 باش . عناصر است که احتمالاً میزان روی بیشتر از ح  بحرانی می
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 پاشی بر عملکرد دانه نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم در زمان محلول  -5جدول 
Table 5- The results of comparison of the average interaction effects of cultivars at the time of foliar application on grain 

yield 
 رقم

 Cultivar  

 پاشیزمان محلول
 Time foliar application 

 عملکرد دانه 
 Grain yield (kg ha-1) 

 *Tillering 658.6 b پنجه زنی Aseman آسمان

 Shoot elongation 559.2 d  دهیساقه Aseman آسمان

 Grain filing 631 c  پرش ن دانه Aseman آسمان

 Tillering 671.4 b پنجه زنی Payaپایا 

 Shoot elongation 729.4 a دهی ساقه Payaپایا 

 Grain filing 625.6 c  پرش ن دانه Payaپایا 

 ده . نمی  ی نشاندارمعنیتفاوت  LSDهای دارای حروف مشترک در سطح پنج درص  آزمون میانگین* 

*Means with common letters do not show significant differences at the 5% level of the LSD test . 
 

 1401-1402مدت ایستگاه هواشناسی سینوپتیک گنبدکاووس آمار هواشناسی کوتاه  -6جدول 
Table 6- Short-term meteorological statistics of Gonbad Kavous synoptic meteorological station 2022-2023 
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 1401 مهر 18 31.5 24.7 36 83 60 12.3 129.8 6 0

          September 2022 

 1401 آبان 9.9 22.5 16.2 44 91 67 42.5 66.9 7 0

          October 2022 

 1401 آذر 6.5 16.6 11.6 55 90 72 27.2 50.1 6 0

          November 2022 

 1401 دی 0.9 13.9 7.4 40 86 63 8 30.4 6 10

          December 2023 

 1401 بهمن 1.4 13.9 7.6 43 86 65 19.7 33.7 8 10

          January 2023 

 1401 اسفن  7.3 22.5 14.9 38 89 64 9.3 80.4 11 1

          February 2023 

 1402 فروردین 9.5 24.3 16.9 40.4 88.8 64.6 26.6 122.5 5 0

          March 2023 

 1402 اردیبهشت  14.4 28.9 21.6 38 89 64 33.5 164.5 11 0

          April 2023 

 1402 خرداد  21.4 35.5 28.4 33 81 57 38.6 253.5 5 0

          May 2023 
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بیاان  )Bilali et al., 2000 (این رابطاه، بلالای و همکااراندر 

گارم کردن  که مح وده ح  بحرانی آهن در کشور از دو تا هشت میلی
حا  نیاز  بFaizi Asl, 2009بر کیلوگرم متغیر است و فیضای اصال )

بحراناای روی در   عنوان حا بهرا  گرم در کیلوگرم  میلی  55/0  بحرانی
اعالام خاک برای گن م دیم رقم سرداری در شاامال  اارب کااشور 

 کرد.
 

 خصوصیات کیفی

خصوصیات کیفی از  برخی    رویمقایسه میانگین اثر ساده تیمارها  
ارائاه  4جا ول دانه گن م شامل پروت ین،  لظت آهن و روی داناه در 

پاشی بر درصا  آهان و ش ه است. نتایج مقایسه میانگین تیمار محلول
ام نسابت پیپی  151روی دانه نشان داد که بالاترین میزان آهن دانه  

پاشی آهن مشاه ه ش  و بیشاترین ام با محلولپیپی  51/75به شاه   
ام با محلول پیپی  16ام نسبت به شاه   پیپی  88/24میزان روی دانه  
پور و همکااران دست آم . طبق گزارش شاریعتی  پاشی تیمار روی به

(Shariatipour et al., 2020)، پاشای محلول صورتکاربرد روی به
  .گن م ش دانه  لظت روی و باعث افزایش عملکرد

پاشای بار محلول  ×  تیمارهاای رقام  کنشبرهممقایسه میانگین  
نشان داد کاه بیشاترین میاانگین  لظات ب  7ج ول  ) لظت آهن دانه  

در هازار در رقام آسامان  شاشبا کاربرد آهن  امپیپی  154آهن دانه  
حاصل ش  و بیشترین میانگین  لظت روی دانه با کااربرد روی چهاار 

در رقم   امپیپی  02/24در رقم پایا و    امپیپی  73/25ترتیب  بهدر هزار  
 لظات و جاذب   شیآهن باعث افازا  و  یرو  یپاشمحلولآسمان بود.  

موجاب   یرو  یپاشامحلول  کهطوریبه  ،دانه ش   در  ییعناصر  ذا  نیا
 ،درص  100آهن  یپاشمحلولدانه و   یرو   لظت  یدرص   55افزایش  
کاه   دادحاضار نشاان    قیاتحق  جیداد. نتاا  شیرا افزادانه  آهن     لظت
ولای باا   ،مق ار آهن دانه را نیز افزایش داده اسات  ،پاشی رویمحلول

داری ن اشات. در مق ار روی دانه تغییر معنی  ،پاشی آهنکاربرد محلول
 جینتاا  افزایی داشته است کاهروی بر آهن اثر سینرژیست یا هم  ،واقگ
و  (Pearson & Rengel, 1994)و رنگل    رسونیتوسا پ زین یمشابه 
 نیاب گزارش ش ه است. احتمالاً  لظات اKochian, 1991) انیکوچ

. تاسا افتاهی شیافزا هاآن یپاشبا محلول  یاهیگ  یهاعناصر در بافت
  ذاییش ن . مق ار هر عنصر   گیها دوباره توزعناصر در دانه  نیسپ  ا
باه تحارک عنصار   یادیآبکش تا ح  زآون     قیانتقال مج د از طردر  

و رنگاال  رسااونیب. پGarnett, & Graham, 2005دارد ) یبسااتگ
(Pearson & Rengel, 1994و منگناز  یو انتقال مجا د رو گیتوز ،ب

 قاالانت یکه رو افتن یکردن  و در یدر طول رش  دانه در گن م را بررس
بیاان کاه  بود فیانتقال مج د منگنز ضعامّا  را نشان داد، یمج د خوب
عناصار ش ه توساا  استفاده  ریو منگنز ممکن است از مس  یروکردن   

باه . ورود به دانه اساتفاده نکننا   یها برا راتیکربوه  و  میفسفر، پتاس

تحرک آبکش متوساا  یآهن دارا ،بKochian, 1991) انیگفته کوچ
 Keshavarzafshar etبه نظر کشاورز افشار و همکاران  بوده است و

al., 2020)های باا بارای تولیا  داناهدو بار استفاده از روی  کاربرد ،ب
گرم بار کیلاوگرم ضاروری میلی  40بالاتر از سطح ه ف    روی   لظت

 باعاث روی پاشایمحلول کاه داد نشاان است. نتایج آزمایشی دوساله
 درصا  8 و 99 ترتیبباه هادانه در  آهن   لظت  و  روی   لظت  افزایش
 13  و  آهان   لظات  درص ی  21  افزایش  باعث  آهن  پاشیمحلول.  ش 

 & ,Pahlavan Rad).شا   داناه در روی  لظات افازایش درص ی

Pessarakli, 2009) تاأثیرنشان از ع م  از این تحقیق، نتایج حاصل 
مصرف کود آهن و روی در مراحل مختلف رشا  و ارقاام مختلاف بار 

 تقسایمی  میزان پروت ین دانه داشته است. در ایان رابطاه باه کااربرد
 آهان،  و  روی  پاشایمحلول  هماراه  خاک  با  ترکیب  صورتبه  نیتروژن
علت خشکسالی و ع م جذب مناساب اوره و هتوان اشاره کرد که بمی

داناه   پاروت ین  پاشی آهن و روی بر محتاوایکاهش نیتروژن، محلول
 ب. 4ج ول ثر نش  )ؤگن م م
 

 صفات فیزیولوژیکی

نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثر ارقام بر محتوای کلروفیال 
bب. باا مقایساه 3جا ول  دار باود )، کلروفیل کل و کاروتنوئی ها معنی

، کلروفیل کل و bتیمار ارقام مشخص ش  که میزان کلروفیل  میانگین
کاروتنوئی ها در رقم پایا نسبت به رقم آسمان بالاتر اسات، اماّا ساایر 

جا ول دار شا  )ها و کاروتنوئی ها  یرمعنیتیمارها بر صفات کلروفیل
 ,Gharib Eshghi, Adelzadehب.  ریاب عشاقی و همکااران )4

Shiri, & Shahbazi, 2009 هاای گنا م ب طی آزمایشای بار ژنوتی
تر به شرایا تنش در گن م،  شاا  متحمل  هاینشان دادن  که ژنوتی 
های تر و  لظت کلروفیل بیشتری نسبت به ژنوتی سیتوپلاسمی پای ار

 افازایش  باعاث  آهان  طبق بررسی محققان، کاربرد  تر داشتن .حساس
 محتاوای داناه،  پروت ین  برگ،  کلروفیل  و  برگ  هایآنزیم  تمام  فعالیت
 & ,Ghafari)شااود می دانااه عملکاارد و دانااه کربوهیاا رات آهاان،

Razmjoo, 2015)   آرزمجووو ه کاروو ر .(Arzamjo et al., 

پاشای واکانش چنا  رقام گنا م ناان باه محلول  طی مطالعه  (2016
های مختلف روی و آهن در دو منطقه با خااک متفااوت باه ایان فرم

پاشی روی و آهن منجر به بهبود خصوصیات نتیجه رسی ن  که محلول
روی و آهن در هار  پاشی سولفاترش ی و عملکرد دانه ش  و محلول

و شوری بالا، نتیجه بهتری در مقایسه با فرم کالات   pHدو منطقه با  
های پاشی فرمروی و آهن دارد. در نهایت، کشت ارقام ج ی  و محلول
 سولفاته روی و آهن برای تولی  گن م توصیه گردی . 
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 پاشی بر روی برخی صفات مورد مطالعه در گندم نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم در محلول  -7جدول 

Table 7- Mean comparison results of interaction effects of cultivars in Foliar applicationZn, Fe 

 تیمار 

 Treatimant 
   

 رقم

 Cultivar  

 پاشیمحلول

 Foliar application 

 هن دانه آ

 Grain Fe 
ppm) ) 

 روی دانه  

 Grain Zn 
ppm) ) 

 Control 67.16 f* 15.91 d  شاه  Aseman آسمان

 Fe foliar application 154.45 a 17.5 bآهن  Aseman آسمان

 Zn foliar application 106.92 c 24.02 aروی  Aseman آسمان

 control 83.86 e 16.15 cشاه   Payaپایا 

 Fe foliar application 147.9 b 16.28 cآهن  Payaپایا 

 Zn foliar application 87.32 d 25.73 aروی  Payaپایا 

 ده . نمی  ی نشاندارمعنیتفاوت  LSDهای دارای حروف مشترک در سطح پنج درص  آزمون میانگین* 

* Means with common letters do not show significant differences at the 5% level of the LSD test . 

 

 گیرینتیجه

عنوان ی  روش م یریتی برای بهبود بهپاشی روی و آهن  محلول
ای گنا م در شارایا دیام، اگرچاه منجار باه افازایش وضعیت تغذیه

درصا   100و    55میزان  به لظت عناصر روی و آهن در دانه    داریمعن
بر افزایش عملکارد داناه، شااخص برداشات و   یدارمعنیاثر  امّا    ش ،

پروت ین دانه در شرایا خشکسالی حاکم بر منطقه مطالعه ن اشت. این 
ده  که عوامل دیگری مانن  تنش آبی، ما یریت زراعای امر نشان می

تری در عملکرد کنن هنامناسب و خصوصیات ژنتیکی رقم، نقش تعیین
انتخاب رقم مناسب و سازگار با شرایا محیطی، از جملاه   .گن م دارن 

توان  به بهبود عملکرد گن م کم  کنا . در ایان عواملی است که می
کیلوگرم در هکتار، عملکارد   675تحقیق، رقم پایا با میانگین عملکرد  

کیلاوگرم در  616بهتری نسبت به رقم آسامان باا میاانگین عملکارد 
پاشی نیز بار عملکارد زمان محلول  ×  اثر رقم  هم نین،  داشت.هکتار  

پاشای در مرحلاه تأثیرگذار بود و بهترین عملکرد در رقم پایا با محلول
در  . کیلوگرم در هکتار مشاه ه شا  729دهی با میانگین عملکرد  ساقه

پاشای روی و آهان باا اساتفاده از محلول  کاه  رس نظر می  بهنهایت،  
هایی که با کمبود روی و آهن در خاکرا  گن م  کیفی  توان عملکرد  می

عنوان هتوانا  بامی زراعیاین روش به، امّا  هستن  بهبود بخشی مواجه  
ای ناشی از کمبود این برای کاهش مشکلات تغذیهم ت  راهکار کوتاه

و  های امنیت  ذایی ماورد کااربرد قارار گیاردعناصر و بهبود شاخص
 و آهان روی م ت و افزایش عملکرد با مصرف خاکیبرای راهکار بلن 

  های متع د پیشنهاد شود.برای سال
 

 سپاسگزاری

دانشاگاه   یدانشک ه کشاورز  یمعاونت محترم پژوهش  یاز همکار
 ساتگاهیمحتارم ا  اساتیاعتباار پاروژه و ر  نیمأجهت تبهگنب کاووس  

بذر ارقام مورد مطالعاه و  نیمأگنب کاووس جهت ت  یکشاورز  قاتیتحق
 .شودمی یق ردان  مانهیلازم صم یهمکار
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