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Extended Abstract 

Introduction 
Wheat (Triticum aestivum. L.) is one of the crops that is cultivated in most soils, and the quantitative and 

qualitative increase of its yield per unit area is one of the most important executive priorities of 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. It is necessary to develop high-potential cultivars with a high ability 

to absorb micronutrients and Also tolerate to 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, in this research, the effect of using zinc and iron fertilizers 

and appropriate foliar spraying time on the quantitative and qualitative characteristics of Aseman and Paya 

wheat grains in the climatic conditions of Gonbadkavous have been studied. 

 

Materials and Methods 
This study was conducted in using factorial design in a 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 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. Basically, wheat nutrition 
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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 spraying of zinc and iron as a management method to improve the nutritional status of wheat in dry 

conditions, although it led to a significant increase in the concentration of zinc and iron elements in the grain 

by 55 and 100%, but it had a significant effect on increasing grain yield, harvest index. And grain protein 

was not found in the drought conditions prevailing in the study area. 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 

showed better performance than Aseman variety with an average yield of 616 kg/ha. 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. 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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  دو رقم گندم دیم  های کمی و کیفی دانهبر ویژگی   مراحل مختلف نمویدر پاشی روی و آهن اثر محلول 

(Triticum aestivum L. ) 

 5قربانی واقعی حجت  ،4، علی راحمی کاریزکی 3اله محمدیرحمت  ،*2، عباس بیابانی1شهرنوش عجم

 گیاهان زراعی، دانشگاه گنبدکاووس دکتری فیزیولوژیدانشجوی  -1

 استاد گروه تولیدات گیاهی، دانشگاه گنبدکاووس  -2

 گلستان استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و  تحقیقات مرکز باغی،  -زراعی علوم تحقیقات بخش محقق  -3

 گنبدکاووس دانشگاه  تولیدات گیاهی، گروه دانشیار -4

 گنبدکاووس  دانشگاه ،طبیعیمنابع  گروه استادیار -5

 (  abs346@yahoo.com*)نویسنده مسئول:

 چکیده 

اثر بررسی  ،  کلات آهن  عناصر ریزمغذی )   کاربرد به منظور  به بهآب  پاشی  محلول و  چهار در هزار کلات روی  شش در هزار  صورت عنوان شاهد( 

کیفی دانه دو رقم گندم دیم )آسمان و پایا(، آزمایشی  های کمی و دهی و پر شدن دانه( بر ویژگیزنی، ساقهمختلف رشد )پنجه مراحلشی در پامحلول

د. در  شایستگاه تحقیقات کشاورزی گنبد اجرا  در  1401-02سال زراعی    های کامل تصادفی با سه تکرار طیکبه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلو 

های فتوسنتزی برگ مورد  میزان رنگیزه   و  پروتئین دانه آهن،    ،، غلظت رویدر سنبله  تعدادسنبلچه دانه، شاخص برداشت،  این بررسی صفات عملکرد  

دار تنوئیدها معنیوروفیل و کارو میزان کل  در سنبله  ر عملکرد دانه و شاخص برداشت و تعداد سنبلچهب  اثر رقممطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که  

عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد   اما بر  ،دانه نسبت به شاهد شددار غلظت آهن و روی  سبب افزایش معنیروی    و  پاشی آهند. تیمار محلولبو

بیشترین   .دار بودمعنیبر عملکرد دانه  پاشی  زمان محلول×های رقم. اثر متقابل تیمارداری نداشتتفاوت معنیهای کلروفیل  پروتئین دانه و رنگیزه 

توان چنین کیلوگرم در هکتار بدست آمد. در مجموع می  730پایا با میانگین  دهی رقم  مقدارعملکرد دانه با کاربرد عناصر ریزمغذی در مرحله ساقه

بوجود آمده بر خشکسالی  شی از  پروتئین سازی نا  بعلت اختلال در سنتز کلروفیل و  منطقهاستنباط نمود که کاربرد روی و آهن در شرایط اقلیمی  

امنیت   بهبودو ممکن است یک استراتژی امیدوار کننده برای    شد روی دانه  و  افزایش غلظت آهن    سبب اما    ه بودموثر نعملکرد گندم دیم  افزایش  

 باشد. در انسان ریزمغذی عناصر مقابله با کمبود غذایی و 

  عناصر ریزمغذیکلروفیل، عملکرد دانه، های کلیدی: واژه

 مقدمه 

شود و افزایش کمی و کیفی عملکرد آن در واحد سطح از ها کشت میاز گیاهان زراعی است که در بیشتر خاک  ( Triticum aestivum. L)گندم  

میلیون هکتار بصورت   4)  میلیون هکتار   6و عملکرد گندم در ایران به ترتیب  باشد. سطح زیر کشت، تولید  های اجرایی کشور میترین اولویتمهم

هکتار و    هزار  6/285با سطحی معادل  استان گلستان  گندم دیم    .( (FAO.org, 2022باشدمی  کیلوگرم در هکتار  1667میلیون تن و    10،  دیم(
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 Iranزراعت گندم منطقه دارد )  درصد تولید گندم استان( جایگاه خاصی را در  7/66درصد سطح زیر کشت و    80/ 7تن در هکتار )حدود    24/2عملکرد  

Statistics Center, 2017 .)  و  گرما فصل، آخر خشکی بارش، پراکنش و حجم قبیل از عواملی به دلیل کشور  گرمسیر زارهایدیم در گندم تولید 

ارقام بنابراین باشدمی  روبرو فراوانی هایمحدودیت با هابیماری بروز برای جذب  پرپتانسیل توسعه  بالا  قابلیت  دارای   به متحمل و هاریزمغذی، 

  نقش   نیز  میکرو  عناصر  دارند،  محصولات  کمی  عملکرد  بهبود  در  مهمی  نقش  که  (NPK)  اساسی  کودهای  بر  علاوه  .است ضروری  امری هاتنش

و  انسان  سلامت  حتی  و  محصولات  کیفی  عملکرد  بهبود  در  کلیدی )  جهان  سطح  در   تغذیه  سوء  برای  اصلی  نگرانی   دارند   ,Broadleyet)است 

Brown, Cakmak, Rengel, & Zhao, 2012 . 

 ,Azam Shah, Mohammad, Shahzadi, Elahi) کندمی کمک محصول هایبافت  و هااندام  از  عناصر سریع جذب  به   میکرو عناصر پاشیمحلول

Basir, & Haroon, 2016)این  و   گیاه  رفتار  تأثیر  تحت  را  عناصر  این  فعالیت  و  جذب  اسمزی  فشار  که  خشکنیمه   و  خشک  مناطق  در  امر  . 

 در   آهن (.(Shehata, Abdel-Azem, Abou El-Yazied, & El-Gizawy, 2010  دارد  ایویژه   اهمیت  دهد،می   افزایش  پاشیمحلول  بندیزمان

و نقش اساسی در سنتز کلروفیل،    (Rehman Farooq, Ozturk, ASIF, & Siddique, 2018)  کندمی  شرکت  سیتوکروم و  الکترون  انتقال  زنجیره

انتقال طی     (Ghasemian, Ghalavand, Sorooshzadeh, & Pirzad , 2010). الکترون، فتوسنتز و متابولیسم گیاهان دارد  نمو کلروپلاست، 

گزارشی   محلولاز  بررسی  به  دوروم  گندم  م  یپاشواکنش  و  مختلف  منابع  داد    آهن  یکودها  زانیبا    تمام   فعالیت  افزایش  باعث  آهن  کاربردنشان 

 بیشترین   اما  نداشت،  هاآنزیم  فعالیت  بر  تاثیری  آهن  شده، ولی نوع کود  دانه  عملکرد  و  آهن  محتوای  دانه،  پروتئین  برگ،  کلروفیل،  برگ  هایآنزیم

و   آهن)سولفات  کودها  سایر  به  نسبت  آهن،  اکسید  نانو  لیتر  در  گرم  2  از  استفاده  با  پروتئین  محتوای  و  دانه  آهن  دانه،  عملکرد  کلروفیل،  میزان

 دو  نتایج.  (Ghafari, & Razmjoo, 2015)  گردید  پیشنهاد  دوروم  گندم  تولید  آهن برایسولفات   لیتر  در  گرم  8  آن  از   بعد  و  ( حاصل شدآهنکلات

 روی   پاشیمحلول  که  داد  نشان  دردانه،  آن  غلظت  و  آهن  روی و  جذب  گندم،  عملکرد  بر  روی و آهن  کاربردهای  تأثیر  تعیین  ای برایدر مطالعه  ساله

  13  و  آهن  غلظت  درصدی  21  افزایش  باعث  آهن  پاشیمحلول.  شد  درصد  8  و  99  ترتیب  به  هادانه  در  آهن  غلظت  و  روی  غلظت  افزایش  باعث

 (Pahlavan Rad, & Pessarakli, 2009 ).شد دانه در روی غلظت درصدی

متابولیک ها،کربوهیدرات و پروتئین سنتز در مهمی بسیار نقش روی  با مرتبط فرآیندهای  سایر و ROS مقابل  در غشاء  محافظت سلول، اعمال 

گزارشی    Marschner, 1995).کند )می  ایفا هاتنش  به  گیاهان سازگاری به صورت طبق  افزایش عملکرد، غلظت  پاشی  محلول  کاربرد روی  باعث 

جوانه و    دانه  روی ش روی با  زنیبهبود  گندم  نشده  تیمار  ارقام  با  مقایسه  نتایج  (Shariatipour, Alavikia, & Moghaddam, 2020)د  در   .

بر روی  (ظهور سنبله  و گلدهی(دو مرحله    و  (ظهور سنبله(یک مرحله  روی   سولفاتپاشی  تعیین پاسخ ارقام گندم به محلول  ساله برای  3ای  مطالعه

با کاربرد   و  گرم بر کیلوگرم افزایش دادمیلی   5/9تا    5/8غلظت روی دانه را به میزان    ظهور سنبلهمرحله  در   روی کاربرد  ،شد  مشاهدهکانوپی گیاه  

دو   کاربرد  .رسید  دوم و سوم(گرم بر کیلوگرم )در سال  میلی  4/52و    3/44غلظت عنصر روی به    ظهور سنبلهعنصر روی در هر دو مرحله گلدهی و  

از روی   استفاده  تولید دانه بار  با غلظتبرای  از سطح هدف   روی   های  بودمیلی   40بالاتر  بر کیلوگرم ضروری   ,,Keshavarzafshar, Chen  گرم 

Zhou, Etemadi, Huaqin & Zhaowei, 2020).) 



 

 
  

شود و های رشد و تشکیل کلروفیل مینظمی در فرآیندهای فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز، تولید هورمون باعث بی هر یک از عناصر آهن و روی    کمبود

و کیفی محصول، نهایت کاهش کمی  و در  توازن عناصر غذایی در گیاه  مقاومت محصول در    موجب عدم  اندام هوایی، کاهش  و  برابر نمو ریشه 

 .  Dimkpa & Bindraban. 2017)) شودگیاه میهای محیطی و در نهایت منجر به مرگ تنش

پاشی نشان دادند که بین ارقام گندم در اثر محلول سه رقم گندم  ی فیو ک  ی کم  یهای ژگیدر بهبود و  یآهن و رو  یپاشمحلول  ریتأثبا بررسی   محققین

 ی پاش ل محلو  به رقم گندم نان   واکنش چند  در رابطه با محققین  دار وجود دارد.  اختلاف معنیبا آهن و روی از لحاظ عملکرد دانه، میزان روی و آهن  

پاشی روی و آهن منجر به بهبود خصوصیات رشدی رسیدند که محلولبه این نتیجه    متفاوت  یهاو آهن در دو منطقه با خاک  یمختلف رو  هایفرم

یجه بهتری در مقایسه با فرم کلاته این عناصر و شوری بالا نت  pHآهن در هر دو منطقه با  سولفات روی و  پاشی سولفاتو محلول  و عملکرد دانه شد

 ,Arzamjo, Behdani)  شدتوصیه    در شرایط مشابه  های سولفاته روی و آهن برای تولید گندمپاشی فرم. درنهایت کشت ارقام جدید و محلولشتدا

Sohrabi, & Sadeghzadeh, 2016) 

 زمینه  این  در  .است  گیاه  رشد  مرحله  عوامل   این  از  یکی  که  باشد  داشته  بستگی  متعددی  عوامل  به  است  ممکن  پاشی عناصراثربخش بودن محلول 

 از  قبل  کاربرد  با  مقایسه  در  گلدهی  مرحله  از   پس  پاشی رویمحلول   که  حاصل شد  زمانی   گندم  دانه   در  روی  غلظت  بیشترین  که   دادند  محققین نشان 

پاشی آهن بر بررسی دیگری از اثر محلولطی   .(;Ozturk et al, 2006 Cakmak, Pfeiffer, & McClafferty, 2010)شود استفاده گلدهی مرحله

زنی شرایط اقلیمی کرمانشاه زمان پنجهپاشی آهن برای گندم دیم در  ترین زمان محلولنتیجه رسیدند که بهترین و مناسب   عملکرد ارقام دیم به این

همچنین در ارزیابی اثر عناصر کم مصرف آهن و روی   .(Yeganehpour, Kehrarian, Biginia, Moinirad, & Hosni Asl, 2012)گندم است  

کیلوگرم در   دو ونیمو    (خاک کاربرد)کیلوگرم در هکتار کود روی     30کاربرد  خوزستان  بر عملکرد کمی و کیفی گندم تحت تنش شوری در اقلیم  

 ,Jafarnjadi, MeskiniVishka, MousaviFazl)شدهای شور استان خوزستان پیشنهاد  زنی در خاکدر مرحله پنجه  ی(کودآبیار )  هکتار کود آهن

LotfaliAine, & Behbahani, 2022)  . ( همکاران  و  با   ( Selim, Adhikary, AlamMondal, AlamNadim & Akter, 2023سلیم  نیز 

عملکرد   و افزایشگزارش کردند  تعداد دانه در غلاف    هزار دانه،ل، وزن  افزایش تعداد گ  ، در بنگلادشگیاه ماش  بر  شش درصد  روی  پاشی  محلول

که تیمار    نتیجه گرفتند  (Ganji, Khorgami, & Rafiei, 2013)  همکاران گنجی و  .را نسبت به شاهد اعلام کردند  دانه و کاهش روز تا گلدهی

بیش  پاشیمحلول بخشی  اثر  از  محلولروی  تیمارهای  سایر  به  نسبت  بور  پاشیتری  و  دانه  (  )آهن  برخوردار  برعملکرد  آزمایش  در  دیم   . استارقام 

 غلظت  و  پروتئین  محتوای  افزایش  برای  خوب  کشاورزی  عمل  یک  تواندمی  آهن،  و  روی  پاشیمحلول  و  خاک  با  بصورت ترکیب  نیتروژنبنابراین  

 ,Zhang, Chen, , & Wang, 2021)  Kamai, &Isvandشود    کمبود  رفع  برای  ایامیدوارکننده  راهبرد  تواندمی   باشد و   غلات  در  آهن  و  روی

2019;  ;Singh, Timsina, Lind, Cagno, & Janssens, 2018)   های تحقیقاتی برای  لویت عناصر غذایی کم مصرف از او حد بحرانی تعییناما

ب می   گندم دیم  در  ، روی  ،کاربرد و توصیه کودهای آهن نیاز  نیاز و یا عدم  تواند اساسی در تشخیص  این حدود بحرانی می  این باشد زیرا  ه کاربرد 

خاک در  غذایی  باشدعناصر  مطالعه  مورد  مناطق  و  در    .Faizi Asl, Valizadeh, Toshih, Taliei, & Belson, 2004))های  بلالی  رابطه  این 

میلی  ((Bilali, Malkuti, Mashayikhi, & Khademi, 2000همکاران   تا هشت  از دو  بحرانی آهن در کشور  بر بیان کردند محدوده حد  گرم 

تعیین کردند م  ر کیلـوگربگـرم  میلـی  0.74متوسط  به طور  آبی در شمال غرب کشور  حد بحرانی روی را در خاک بـرای گنـدم  است و  کیلوگرم متغیر  

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


 

 
  

اصل   فیضی  بحرانی    Faizi Asl, 2009))و همچنین  عنوان حدمیلی 0.55حد  به  کیلوگرم  در  رقم   گرم  دیم  گندم  برای  در خاک  روی  بحرانـی 

  .اعلام کرد.سرداری در شـمال غـرب کـشور 

از مطالعه  و رویمحلول  یهدف  پایا در شر  م گندارقام    در  پاشی آهن  و  بردن تحمل  ایبر   ،یط دیماآسمان  به شرزرا  نگیاها  بالا  نامساعد اعی  یط 

آسمان و پایا به علت عملکرد بیشتر  گندم  دیم ، اخیراً ارقامبودنه دا تئینوپرو  آهن و روی  اننیز میزآن و  ایزـجو ا  درـعملک دنرـبالا ب  ،شدر محیطی

به بیماری نانوائی  و مقاومت  از جشده است های دیگر در استان گلستان  رقم  جایگزینها و کیفیت خوب  ارقام  این  از خصوصیات زراعی  مله ، ولی 

مصرف کود روی و آهن و زمان    اثردر این تحقیق  لذا  مغذی نظیر روی و آهن در دانه اطلاعات خاصی وجود ندارد.  نسبت به کودهای ریزواکنش آن  

 . ه استدگندم ارقام آسمان و پایا مطالعه ش های کمی و کیفی دانهویژگی  بر کاووسپاشی مناسب در شرایط آب و هوایی گنبدمحلول

 ها مواد و روش

های صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک به  1401  -02سال زراعی    طیاین تحقیق در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گنبدکاووس )استان گلستان(  

  º55و    12´به ترتیب   جغرافیایی  و عرض  طول  متر و  45کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. خصوصیات منطقه مورد مطالعه ارتفاع از سطح دریا  

و میانگین درجه حرارت    رمتمیلی  450حدود   متوسط بارش بلندمدتدرجه شمالی و بر اساس آمار هواشناسی گنبدکاووس،    º37و    16´شرقی ودرجه  

کلات پاشی  پاشی عناصر در سه سطح شامل: عدم مصرف ریزمغذی )آب خالص(، محلول. عامل اول محلول(1)جدول    است  درجه سانتیگراد  73/18

رفتن و  ، ساقه دهیپاشی در مرحله پنجه پاشی در سه سطح شامل محلولهای محلولشش در هزار و عامل دوم زمان کلات آهن  چهار در هزار و  روی  

  تیمار در هر تکرار کشت شد.  18و در کل تعداد  است و پایا آسمانم گندم  ارقا  عامل سوم پرشدن دانه بر 

 ( 1400-1371ایستگاه هواشناسی سینوپتیک گنبدکاووس ): آمار هواشناسی بلند مدت 1جدول

 Table 1 Long-term meteorological statistics of Gonbad Kavous synoptic meteorological station(1992-2022) 

- 

  

 
میانگین   اسفند  بهمن دی   آذر آبان مهر شهریور مرداد  تیر خرداد  اردیبهشت  فروردین

 ساله 30

 میزان بارندگی   
 ( میلیمتر  ) 

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   
 ( درجه سانتیگراد ) 

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 



 

 
  

انجام شد.  خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات تعیین برای ی متر سانتی  60 تا 30 و 30 تا 0 های عمق در خاک نمونه برداری   ابتدا کاشت، از قبل

 صورت دستی صورت گرفت.  متر بود. کاشت به سانتی  20خط کاشت به طول چهار متر و فاصله خطوط کاشت  6( هر کرت شامل2)جدول 



 

 
  

 متر( سانتی 60آزمایش )عمق صفر تا  محل اجرای خاك فیزیکی و شیمیایی : خصوصیات2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of soil (depth 0 to 60cm) 

عمق 

 خاک 

هدایت 

 الکتریکی 

اسیدیته گل  

 اشباع 

درصد مواد 

 خنثی 

درصد 

کربن 

 آلی 

درصد 

ازت 

 کل

فسفر  

قابل 

 جذب

پتاسیم  

 قابل جذب 

درصد 

 رس

درصد 

 لای

درصد 

 ماسه 

کلاس 

بافت 

 خاک 

نسبت   سدیم  منیزیوم  کلسیم  مس  روی منگنز  آهن

جذب 

 سدیم 

Cm ds m-1 PH T.N.V% O.C% Total 

N% 
P 

ppm 
K ppm Clay% Silt% Sand%  سیلت

 رس شن

Fe 

ppm 
Mn 

ppm 

ppm ppm Meq l-

1 

Meq l-1 Meq 

l-1 

SAR 

30-

0 

2.6 7.82 10.8 1.19 0.12 11.1 433 38 52 10 Si.C.L 0.97 2.52 0.68 1.63 5 10 23.5 8.58 

60-

30 

1.9 7.82 11.8 1.05 0.11 6.9 320 37 52 11 Si.C.L 0.74 1.96 0.47.  1.59 4.5 4.5 17.5 8.25 



 

 
  

  300  کاشت تراکم ت.گرف صورت ضرورت حسب بر  آفات و هرز  هایبا علف  مبارزه و دهی کود مانند زراعی عملیات رشد دوره طول در

آذرماه به محض حادث شدن اولین بارندگی موثر و پس از گاورو شدن زمین انجام    21کشت به صورت دیم در   .شد  گرفته نظر در مربع  متر در بذر

 شد، همچنین عملیات آماده سازی بستر بذر با دو بار دیسک عمود بر هم انجام شد.  

تیمار کلیه  اعمال  از  هفته پس  نمونه یک  اردیبهشت  ها  در سوم  کلروفیل    133برداری  و  انجام شد  از کاشت  بعد  و  b،کلروفیلaروز  کلروفیل کل   ،

اندازه  آرنون  روش  به  میلیکاراتنوئید  به  کلروفیل  مقادیر  شد.  وزن گیری  گرم  بر  کلروفیلگرم  غلظت  و  شد  تبدیل  برگ  و   ، a ،bتر  کل  کلروفیل 

 (. Arnon, 1967; Bagheri, Sinki, Firouzabadi Brothers& Esfahalani, 2013) شد(محاسبه  1های رابطه )ولازفرمکاروتنوئیدها با استفاده 

Chla = (12/7A663- 2/69A645)×V/W  ( 1روابط )  

Chlb = (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 

 . تنوئیدهاوو کار، کلروفیل کل b،کلروفیل aبه ترتیب کلروفیل   C(x+c)و Chla  ،Chlb ،Chl.totalدراین فرمول

=V و لیترنهایی استن مصرفی بر حسب میلی حجم  W=تر است.بافت  وزن 

  روز بعد از کاشت بذر   161اردیبهشت ماه    31در زمان برداشت    را   نهدا  وژن نیترارمقد  الکجلدروش    با  نهدا  تئینوپر  ان میز  یگیرازهندا   ایبر

تیمار هر  تیتراسیون،    برای  روش  با  و  کرده  رحساب  نیتروژن(  2)  وابطاز  پروتئین    ،درصد  عملکرد  و  پروتئین  حسابدرصد  نظر  مورد    . دش  نمونه 

.(Helrich, 1990) 

= درصد نیتروژن 
 عدد حاصل  از تیتراسیون ×𝟎.𝟎𝟎𝟏𝟒

 وزن  نمونه (گرم)
( 2روابط) 100×  

 × میزان نیتروژن= درصد پروتئین 83/5

 پروتئین دانه عملکرد درصد پروتئین × عملکرد دانه=

حـرارت و در درون بوته چینی بـا وزن شد آسیاب و  که از هر کرت های بذور، ابتدا یک گرم از نمونهدانهگیری روی و آهن در  برای اندازه

و  هکوره الکتریکی قرار گرفت و خاکستر بدست آمده برای هر نمونه در اسیدکلریدریک دو مولار حل شـد گراد برای چهار ساعت دردرجه سانتی  550

 100و به وسیله آب مقطر به حجم   شدگراد روی هیتر قرار گرفت. پس از خارج شدن اولین بخار محلول بدست آمده صاف  درجه سانتی  80در دمای  

 ;Malkuti, & Homai, 2013) )وسیله دستگاه جذب اتمی خوانـده شـدهای بدست آمده بهاز آن مقدار روی و آهن در محلول لیتر رسید و بعدمیلی

Melash, Mengistua, Aberraa, & Alemtsehay, 2019 

انجام و مقایسات میانگین در    SAS افزارها با استفاده از نرمتحلیل داده و تجزیهپس از اطمینان از یکنواختی واریانس اشتباهات آزمایشی، 

 انجام شد  (P≤0.05) درصد 5و در سطح احتمال خطای   LSD  با آزمون F دار بودن مقادیرصورت معنی

 نتایج و بحث 

  بلچهتنوئیدها و تعداد سنوکلروفیل کل، کار،  bکلروفیل  بر عملکرد دانه و شاخص برداشت،  م  اثر رقنشان داد    هادادهتجزیه واریانس  نتایج  

پاشی عناصر تیمار محلول  های؛ همچنین اثربوددار  غیرمعنی  a. اما بر درصد پروتئین دانه، غلظت آهن و روی دانه و کلروفیل  بوددار  معنی  در سنبله



 

 
  

پاشی بر تمامی دار نداشت. اثر زمان محلولبا سایر صفات اختلاف معنیریزمغذی روی، آهن و آب )بعنوان شاهد(، بجز بر غلظت روی و آهن دانه  

 اثربر سایر صفات  نشان داد و  دار  و روی دانه اختلاف معنی  پاشی نسبت به غلظت آهن محلول  ×برهمکنش تیمار رقم  اثر .  دار بودغیرمعنیصفات  

تیمار رقم  یدارمعنی برهمکنش  اثرات  بر عملکرد دانه مزمان محلول  ×نداشت. همچنین  بر رویدار  عنی پاشی    اثر   .بوددار  معنیغیرسایر صفات    و 

تیمار محلول اثرات  بوددار  معنیغیرمورد مطالعه    بر صفاتپاشی  زمان محلول  ×پاشیبرهمکنش  رقمبر . همچنین  زمان   ×پاشیمحلول  ×همکنش 

 .(3)جدول  داری نداشتپاشی بر روی صفات تفاوت معنیمحلول



 

 
  

 های مختلفپاشی ارقام گندم دیم در زمانصفات مورد بررسی در شرایط محلول تجزیه واریانس: نتایج 3جدول 

Table 3. Results of Analysis of variance foliar application of zinc and iron at different developmental stages on the quantitative and qualitative characteristics of two cultivars of 

dryland wheat 

 منابع تغییر   

ی 
زاد

ه آ
رج

د
d

f
 

شاخص   عملکرد دانه

 برداشت 

تعداد 

 سنبلچه

فیلکلرو  aکلروفیل روی دانه آهن دانه  پروتئین دانه b  تنوئیدها وکار کلروفیل کل  

sov Grain yield HI Number 

of 

spikes 

Grain 

protein 

Grain Fe Grain Zn Chlorophylla Chlorophyllb Chlorophyll 

total 

Carotenoid 

 Replication 2 55134.57** 46.99ns 0.69ns 0.123ns 92.99ns 5.91ns 0.0085ns 0.0007ns 0.014ns 9.73nsتکرار  

 *cultivars   1 47348.17** 438.61** 9.37* 0.036ns 134.39ns 0.78ns 0.01ns 0.0053* 0.031* 29.83  ارقام  

پاشی محلول  Foliar 

application  
2 4127.46ns 3.127ns 0.36ns 0.699ns 27343.5** 428.41** 0.0045ns 0.0028ns 0.014ns 8.08ns 

پاش زمان محلول Time 

Foliar application 

2 6101.79ns 54.56ns 1.2ns 0.171ns 546.1ns 3.99ns .0004ns 0.0003ns 0.001ns 1.17ns 

پاشیرقم*محلول    cultivar* 

Foliar application 
2 7614.39ns 57.21ns 1.26ns 0.422ns 1521.84* 9.65* 0.0009ns 0.0012ns 0.003ns 1.7ns 

پاشی  رقم*زمان محلول 
Time foliar 

applicatione* cultivar 

2 41952.39** 122.58ns 2.62ns 1.296ns 294.23ns 2.33ns 0.0005ns 0.0002ns 0.0005ns 1.85ns 

پاشی*زمان محلول محلول  

 Time Foliarپاشی

application*Foliar 

application 

4 5293.3ns 16.6ns 1.46ns 0.68ns 186.65ns 0.97ns 0.0011ns 0.0007ns 0.0024ns 1.52ns 

رقم*محلول پاشی*زمان 

پاشی  محلول   cultivar* 

Foliar  
application*Time 

Foliar application 

4 12214.1ns 34.12ns 0.26ns 1.652ns 250.24ns 2.38ns 0.0023ns 0.0008ns 0.056ns 4.12ns 

Error  7.011 0.0073 0.001 0.0031 3.07 400.91 0.723 2.007 54.06 6308.04 34 خطا 

 )%( cvضریب تغییرات 
 

12.29 27.55 12.61 4.91 18.55 9.1 24.03 25.18 25.91 25.62 



 

 
  

 عملکرد دانه

با  کیلوگرم در هکتار   675بیشترین میزان عملکرد مربوط به رقم پایا با میانگین    نشان داد که  (4)جدول مقایسه میانگین تیمارهاجدول  نتایج  

دست  به درصد    83/23با شاخص برداشت  کیلوگرم در هکتار    616عملکرد رقم آسمان    در حالیکهشد    حاصلدرصد    53/29شاخص برداشت  

میانگین  آمد.   رقممقایسه  محلولاثر  محلول×زمان  با  پایا  رقم  در  عملکرد  بهترین  و  بود  تأثیرگذار  عملکرد  بر  نیز  مرحله پاشی  در  پاشی 

  (Keshavarzafshar et al, 2020) کشاورز افشار و همکاران .(5)جدول  دکیلوگرم در هکتار مشاهده ش 729دهی با میانگین عملکرد ساقه

های  با این حال، این افزایش عملکرد برای جبران هزینه   شد کهعملکرد دانه    باعث افزایش اندککاربرد روی  در آزمایش خود بیان کردند  

در شرایط اعمال مدیریت زراعی در متاطق دیم، انتخاب رقم مناسب برای منطقه و تغذیه     .کافی نبودمصرف روی  تولید اضافی مرتبط با  

  عنوان عاملب بهآدر سال زراعی اجرای آزمایش، خشکسالی ایجاد شده با توجه به مطلوب به شرایط محیطی به ویژه بارندگی بستگی دارد. 

دانه   بین  داریمعنی  افزایش  مانع،  محدود کننده تغذیه گندم در دیمزارها (6)جدول    شد   با شاهد  پاشیمحلولتیمارهای    عملکرد  اصولا 

باید بر اساس رژیم رطوبتی    ؛پیچیدگی بیشتری برخوردار استنسبت به اراضی آبی از   زیرا که در چنین شرایطی، مدیریت عناصر غذایی 

مقدار کود مورد  گندم دیم،  زراعیهای مصرف در خاکو توجه به حد بحرانی عناصر کماسـتفاده از آزمون خاک  شد بـامورد انتظار در منطقه 

)محدودیت جذب    بحرانی عناصر غذایی در خاک  حدزیرا با کاهش بارندگی و دمای خاک،    تنظیم شود  نیاز برای دسـتیابی به عملکرد بهینه

ه حد  خاک نیاز به توجه و محاسب(  0.68و    0.97میزان آهن و روی )،  5و    2یابد و این شرایط مطابق با جدول  افزایش می   عناصر غذایی(

( بیان  (Bilali et al., 2000این رابطه بلالی و همکاران  در  باشد.  زان روی بیشتر از حد بحرانی می میبحرانی این عناصر است که احتمالا  

حد بحرانی  نیز    ( Faizi Asl, 2009)گرم بر کیلوگرم متغیر است و فیضی اصل  کردند محدوده حد بحرانی آهن در کشور از دو تا هشت میلی 

اعلام کرد.بحرانـی روی در خاک برای گندم دیم رقم سرداری در شـمال غـرب کـشور  به عنوان حدرا گرم در کیلوگرم میلی 0.55



 

 
  

 های کمی و کیفی گندم : مقایسه میانگین تیمارهای مورد مطالعه بر برخی ویژگی4جدول

Table 4. Mean comparison of Fe and Zn Foliar application effects at different developmental stages on the quantitative and qualitative characteristics of two cultivars of dryland 

wheat 

 
 

 Treatmentتیمار 

 عملکرد دانه

Grain 

yield 

(kg/ha) 

شاخص  

   برداشت

تعداد 

  سنبلچه

Number 

of spikes 

   پروتئین دانه

Grain 

protein(%) 

  آهن دانه

Grain 

Fe(ppm) 

 روی دانه

Grain 

Zn(ppm) 

 aکلروفیل

Chlorophyll 

a (mg g 

FW-1) 

 bکلروفیل

Chlorophyll b 

(mg g FW-1) 

  کلروفیل کل

Chlorophyll 

total (mg g 

FW-1) 

 تنوئیدهاوکار

Carotenoid 

HI(%) 

   aارقام 

 616.3b 23.837b 10.81 b 17.26a 109.51 a 19.14 a 0.25 a 0.107 a 0.35 a 11.07 a آسمان

 a 29.537a 11.64 a  17.31a 106.36 a 19.38 a 0.22 a 0.087 b 0.30 b 9.59 b 675.52 پایا

  bمحلول پاشی 

 control 629 a 26.67 a 11.39 a 17.08a 75.51 c 16 b 0.22 a 0.091 ab 0.31 a 9.8 a شاهد

 Fe foliar  application 650.5 a 27.11 a 11.11 a 17.47a 151.18 a 16.89 b 0.25 a 0.11 a 0.36 a 11.08 a آهن

 Zn foliar application 658.22 a 26.28 a 11.19 a 17.31a 97.12 b 24.88 a 0.22 a 0.087 b 0.31 a 10.1 a روی 

   cپاشی زمان محلول 

 Tillering 665.06 a 28.69 a 11.11 a 17.37a 102.15 a 19.01 a 0.237 a 0.101 a 0.339 a 10.56 a زنیپنجه 

 a 25.77 a 11.52 a 17.18 a 108.54 a 19.81 a 0.238 a 0.097 a 0.335 a 10.42 a 644.33 دهی ساقه

Shoot elongation 

 grain filing 628.33 a 25.58 a 11.05 a 17.31a 113.12 a 18.98 a 0.228 a 0.092 a 0.321 a 10.04 a پرشدن دانه

 . تفاوت معنی داری ندارندLSD میانگین ها در هر ستون و برای هر عامل که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون.

 



 

 
  

 پاشی بر عملکرد دانه اثرات متقابل رقم در زمان محلول: نتایج مقایسه میانگین 5جدول 

Table 5. The results of comparison of the average interaction effects of cultivars at the time of foliar application on 

grain yield 

 Time foliar applicationپاشی زمان محلول    cultivarرقم 

  Grain yieldعملکرد دانه 

(kg/ha ) 

 Tillering 658.6 b پنجه زنی Asemanآسمان

 Shoot elongation 559.2 d ساقه دهی Asemanآسمان

 grain filing 631 c پرشدن دانه Asemanآسمان

 Tillering 671.4 b پنجه زنی Payaپایا 

 Shoot elongation 729.4 a ساقه دهی Payaپایا 

 grain filing 625.6 c پرشدن دانه Payaپایا 

 تفاوت معنی داری نشان نمی دهد.  LSDهای دارای حروف مشترک در سطح پنج درصد آزمون میانگین

 

 1401-1402: آمار هواشناسی کوتاه مدت ایستگاه هواشناسی سینوپتیک گنبدکاووس 6جدول 

Table 6. Short-term meteorological statistics of Gonbad Kavous synoptic meteorological station 2022-2023 
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 سال ماه 

 1401 مهر  18 31.5 24.7 36 83 60 12.3 129.8 6 0

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

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

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

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

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

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

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

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



 

 
  

 خصوصیات کیفی

ارائه شده است. نتایج    4تیمارها بر برخی خصوصیات کیفی دانه گندم شامل پروتئین، غلظت آهن و روی دانه در جدول  ساده    میانگین اثر  مقایسه

با ام  پیپی   51/75شاهد  نسبت به    امپیپی  151میزان آهن دانه  بالاترین    دانه نشان داد کهوی  و رآهن    پاشی بر درصدمقایسه میانگین تیمار محلول

. طبق  دست آمدبهبا محلول پاشی تیمار روی  ام  پیپی  16ام نسبت به شاهد  پیپی   88/24  دانه  روی  و بیشترین میزان  پاشی آهن مشاهده شدمحلول

گندم   دانه   غلظت روی  و  باعث افزایش عملکردپاشی  محلول  صورتبه کاربرد روی    (Shariatipour et al, 2020)  پور و همکارانگزارش شریعتی 

 . دش

پی پی    154  ت آهن دانهنشان داد که بیشترین میانگین غلظ(  7)جدول  پاشی بر غلظت آهن دانه  محلول  ×کنش تیمارهای رقممقایسه میانگین برهم

پی پی ام   73/25به ترتیب  با کاربرد روی چهار در هزار    دانه  روی  میانگین غلظتحاصل شد. و بیشترین  در رقم آسمان  در هزار    6  ام با کاربرد آهن

طوری که به   دانه شد  در  ییعناصر غذا  نیغلظت و جذب ا  شیآهن باعث افزا  و  یرو  یپاشمحلول.  بودپی پی ام در رقم آسمان    02/24در رقم پایا و  

حاضر    قی تحق  جینتاداد.   شی را افزادانه  آهن    غلظت درصد    100آهن    یپاشمحلولو  دانه    یرو  غلظت  یدرصد  55موجب افزایش    یرو  یپاشمحلول

 داریمعنی   تغییرآهن مقدار روی دانه  پاشی  محلولکاربرد  با  افزایش داده است ولی  نیز  روی مقدار آهن دانه را  پاشی  محلولکاربرد  که    دهدمی نشان  

و   (Pearson & Rengel, 1994)و رنگل    رسون یتوسط پ  ز ین  یمشابه   جینتا  که  است   داشته افزایی  یا هم  در واقع روی بر آهن اثر سینرژیست  نداشت. 

 نی. سپس اتاس  افتهی  شیآنها افزا  یپاشبا محلول  ی اهیگ  یهاعناصر در بافت  نی( گزارش شده است. احتمالاً غلظت اKochian, 1991)  انیکوچ

دانه  در  توزعناصر  دوباره  عنصر    عیها  هر  مقدار  طردر    غذایی شدند.  از  مجدد  زآوند    ق یانتقال  حد  تا  تحرک  یادیآبکش  بستگ  به  دارد    ی عنصر 

(Garnett, & Graham, 2005پ .)رسونی ( و رنگلPearson et al, 1994توز )ی و منگنز در طول رشد دانه در گندم را بررس  یو انتقال مجدد رو عی  

و در رو  افتندیکردند  انتقال مجدد منگنز ضع  ی مجدد خوب  قالانت  ی که  اما  داد،  نشان  از مس  یروبیان کردند  که   بود  فیرا  است    ریو منگنز ممکن 

تحرک   ی ( آهن داراKochian, 1991)  انیبه گفته کوچ  . ورود به دانه استفاده نکنند  یها برادرات یکربوه  و  میفسفر، پتاسعناصر  استفاده شده توسط  

برای تولید  دو بار استفاده از روی    کاربرد(  (Keshavarzafshar et al, 2020  و همکاران  به نظر کشاورز افشار  و   است  ودهبآبکش متوسط  

  باعث   روی  پاشیمحلول   که  داد  نشان  ساله   دو  آزمایشینتایج    . استگرم بر کیلوگرم ضروری  میلی   40بالاتر از سطح هدف   روی    های با غلظتدانه 

  درصدی   13  و  آهن  غلظت  درصدی  21  افزایش  باعث  آهن  پاشیمحلول.  شد   درصد  8  و  99  ترتیب  به  هادانه   در  آهن  غلظت  و  روی  غلظت  افزایش

و  رشد مختلف  مراحلاثیر مصرف کود آهن و روی در نتایج حاصله نشان از عدم ت (Pahlavan Rad et al, 2009 ).شد  دانه در روی غلظت افزایش

 آهن،   و  روی  پاشیمحلول  همراه  خاک  با  بصورت ترکیب  نیتروژن  تقسیمی  کاربرد  به  رابطه. در این  ه استلف بر میزان پروتئین دانه داشتارقام مخت

موثر گندم  دانه    پروتئین   پاشی آهن و روی بر محتوایمحلول   ب مناسب اوره و کاهش نیتروژن،خشکسالی و عدم جذتوان اشاره کرد که بعلت  می

  .(4)جدول د شن

 صفات مورد مطالعه در گندم برخی  پاشی بر روی : نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم در محلول7جدول 

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

 Treatimantتیمار 
 

  



 

 
  

   cultivarرقم 

 Foliar applicationپاشی محلول

 Grain هن دانهآ

Fe 

ppm) ) 

 Grain روی دانه 

Zn 

ppm) ) 

 control 67.16 f 15.91 d شاهد Asemanآسمان

 Fe foliar application 154.45 a 17.5 bآهن  Asemanآسمان

 Zn foliar application 106.92 c 24.02 aروی  Asemanآسمان

 control 83.86 e 16.15 cشاهد  Payaپایا 

 Fe foliar application 147.9 b 16.28 cآهن  Payaپایا 

 Zn foliar application 87.32 d 25.73 aروی  Payaپایا 

 تفاوت معنی داری نشان نمی دهد.  LSDهای دارای حروف مشترک در سطح پنج درصد آزمون میانگین

 صفات فیزیولوژیکی 

تیمار   مقایسه میانگین  با  (.3دار بود )جدول  معنی  هاتنوئیدوار، کلروفیل کل و کbفیل  ونشان داد که اثر ارقام بر محتوای کلر  نتایج تجزیه واریانس

ها  در رقم پایا نسبت به رقم آسمان بالاتراست. اما سایر تیمارها بر صفات کلروفیل  هاتنوئیدو، کلروفیل کل و کارbفیل  ومیزان کلر  مشخص شدارقام  

مایشی ( طی آزGharib Eshghi, Adelzadeh, Shiri, & Shahbazi, 2009غریب عشقی و همکاران )(.  4)جدول    شددار  غیرمعنی و کاروتنوئیدها  

به شرایط تنشمتحمل  هایکه ژنوتیپ   های گندم نشان دادندبر ژنوتیپ  بیشتری گندم دارای غشاء سیتوپلاسمی پایدار  در  تر  تر و غلظت کلروفیل 

  دانه،   پروتئین  برگ،  کلروفیل  و  برگ  هایآنزیم  تمام  فعالیت  افزایش  باعث  آهن  طبق بررسی محققین کاربرد  .داشتندتر  حساسهای  نسبت به ژنوتیپ 

 یطی مطالعه  (Arzamjo et al., 2016)آرزمجو و همکاران    .(Ghafari et al., 2015)شود  می  دانه  عملکرد  و  دانه  کربوهیدرات  آهن،  محتوای

پاشی روی و  های مختلف روی و آهن در دو منطقه با خاک متفاوت به این نتیجه رسیدند که محلولپاشی فرم واکنش چند رقم گندم نان به محلول

و شوری بالا نتیجه بهتری در   pHروی و آهن در هر دو منطقه با   پاشی سولفاتو محلول  عملکرد دانه شد د خصوصیات رشدی و  آهن منجر به بهبو

   .های سولفاته روی و آهن برای تولید گندم توصیه گردیدپاشی فرممقایسه با فرم کلات روی و آهن دارد. درنهایت کشت ارقام جدید و محلول

 گیرینتیجه

تغذیه محلول بهبود وضعیت  برای  به عنوان یک روش مدیریتی  و آهن  اگرچه منجپاشی روی  افزایش معنای گندم در شرایط دیم،  به  داری در ی ر 

بر افزایش عملکرد دانه، شاخص برداشت و پروتئین دانه در    اثر معنی داریدرصد شد، اما    100و    55در دانه به میزان  روی و آهن  عناصر    غلظت

دهد که عوامل دیگری مانند تنش آبی، مدیریت زراعی نامناسب و خصوصیات شرایط خشکسالی حاکم بر منطقه مطالعه نداشت. این امر نشان می 

تعیین  از جمله عواملی است که می   .تری در عملکرد گندم دارندکنندهژنتیکی رقم، نقش  با شرایط محیطی،  تواند به  انتخاب رقم مناسب و سازگار 

کیلوگرم در هکتار، عملکرد بهتری نسبت به رقم آسمان با میانگین   675بهبود عملکرد گندم کمک کند. در این تحقیق، رقم پایا با میانگین عملکرد  

هکتار    616عملکرد   در  رقم  همچنین،  داشت.کیلوگرم  محلول×اثر  بر  زمان  نیز  با پاشی  پایا  رقم  در  عملکرد  بهترین  و  بود  تأثیرگذار  عملکرد 



 

 
  

پاشی روی و رسد با استفاده از محلولنظر می   بهدر نهایت،    د.کیلوگرم در هکتار مشاهده ش  729دهی با میانگین عملکرد  پاشی در مرحله ساقهمحلول

تواند بعنوان راهکار  می زراعیهستند را بهبود بخشید اما این روش به مواجه  و آهن هایی که با کمبود رویگندم در خاککیفی آهن می توان عملکرد 

و برای راهکار بلند   های امنیت غذایی مورد کاربرد قرار گیرد.ای ناشی از کمبود این عناصر و بهبود شاخصکوتاه مدت برای کاهش مشکلات تغذیه

  .شود پیشنهادهای متعدد برای سال و آهن روی مدت و افزایش عملکرد با مصرف خاکی

 سپاسگزاری 

همکار پژوهش  یاز  محترم  کشاورز  یمعاونت  تام  یدانشکده  جهت  به  گنبدکاووس  ر  نیدانشگاه  و  پروژه  ا  استیاعتبار   قاتیتحق  ستگاهیمحترم 

 . شود یم یقدردان مانهیلازم صم یبذر ارقام مورد مطالعه و همکار نیگنبدکاووس جهت تام یکشاورز
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