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 چىیذُ

دس  1394-95دس ػبل صساػی آصهبیـی ، گٌذم ًبىاسقبم دین ًقؾ کَدّبی ًبًَ کلات آّي ٍ سٍی ثش ػولکشد ٍ غلضت ػٌبكش داًِ هٌظَس ثشسػی  ثِ
اٍل ػبهل اخشا دسآهذ.  تکشاس ثِ 3ثب کبهل تلبدفی  ّبی عشح ثلَکفبکتَسیل ثش پبیِ كَست  ثِهضسػِ هشکض تحقیقبت کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی هغبى 

، (G1) آفتبةدٍ سقن اسقبم دس چْبس ػغح ؿبهل ٍ ػبهل دٍم  پبؿی ثب آّي، سٍی ٍ آّي + سٍی ثَدًذ ؿبهل ؿبّذ ٍ هحلَلپبؿی دس چْبس ػغح  هحلَل
دّی، اٍایل  دس ػِ هشحلِ پٌدِدس ّضاس  5/1ٍ  2تشتیت ثب ًؼجت  آّي ٍ سٍی ثِپبؿی  هحلَلغلظت . ًذثَد (G3  ٍG4) ٍ دٍ طًَتیپ خذیذ( G2)کشین 
ٍصى تؼذاد داًِ دس ػٌجلچِ، ٍ  ،ػٌجلِتؼذاد داًِ دس ، ػٌجلِػٌجلچِ دس  تؼذادّبی هَسد هغبلؼِ ؿبهل  ٍیظگیّب كَست گشفت.  ٍ ؿیشی ثَدى داًِدّی  ػٌجلِ

سٍی، غلظت آّي، هقذاس اػیذ فیتیک ٍ ًؼجت هَلی اػیذ فیتیک ثِ سٍی ٍ آّي داًِ ثَدًذ. غلظت ، هتش هشثغدس  داًِ ػولکشد، اكلی ػٌجلِّضاس داًِ دس 
ثِ  تَلیذ کشدًذ. ایي افضایؾ ػولکشد ػوذتبً ثیـتشػولکشد  داسی عَس هؼٌی ثِ G1 سقن ًؼجت ثِ G2  ٍG4 ّوشاُ طًَتیپ ثِ G3ًتبیح ًـبى داد کِ سقن 

داؿتٌذ.  ّبی خذیذ هقبیؼِ ثب طًَتیپ دس ثیـتشی غلظت سٍی داًِ G1  ٍG2اسقبم ػلت تؼذاد ػٌجلچِ ثیـتش، تؼذاد داًِ دس ػٌجلچِ ثیـتش ٍ یب ّش دٍ ثَد. 
ثیـتشیي ػولکشد حبكل ؿذ.  G4آًْب دس طًَتیپ ذاس ٍ ثیـتشیي هق G1کوتشیي هقذاس اػیذ فیتیک ٍ ًؼجت هَلی اػیذ فیتیک ثِ سٍی ٍ آّي دس سقن 

تشتیت ثب کبسثشد ثشگی  ثِ گشم دس کیلَگشم( هیلی 4/87) ٍ غلغت آّي داًِگشم دس کیلَگشم(  هیلی 4/33)، غلظت سٍی داًِ گشم( 7/400هتش هشثغ )داًِ دس 
ٍ  گشم دس کیلَگشم( هیلی 5/6443) پبؿی کوتشیي هقذاس اػیذ فیتیک کبسثشد سٍی دس هقبیؼِ ثب ػبیش ػغَح هحلَلآّي + سٍی، سٍی ٍ آّي حبكل ؿذ. 

خلَف سٍی دس هٌبعق دین ثب ثْجَد قبثلیت ِ ثکبسثشد ػٌلش آّي ٍ ثٌبثشایي، . سا داؿت (گشم دس کیلَگشم هیلی 1/19) ًؼجت هَلی اػیذ فیتیک ثِ سٍی
 سٍی ٍ آّي هَسد ًیبص داؿتِ ثبؿذ. فشاّوی ػٌبكشتَاًذ ًقؾ صیبدی دس  ٍ ػولکشد گٌذم هیآّي ٍ سٍی فشاّوی صیؼتی 
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 1همذهِ

، هثل خزة ًبکبفی آّي ٍ هغزی ػٌبكش سیض تغزیِ ًبؿی اص ءػَ
 خلَف دسِ ػشاػش خْبى ثهیلیبسد ًفش سا دس  2سٍی، ثیؾ اص 

(. کَدکبى Stein, 2010کٌذ )کـَسّبی دس حبل تَػؼِ تْذیذ هی
دسكذ اص هشگ  11 تقشیجبً ثَدُ ٍتبثیش ایي گشػٌگی پٌْبى  ثیـتش تحت

 Blackاػت ) ّبهغزیػبل هشثَط ثِ کوجَد سیض 5ٍ هیش کَدکبى صیش 

et al., 2008 .) 
 گٌذم تقشیجبً خبٍسهیبًِ، ٍ هشکضی آػیبی کـَسّبی اص ثؼیبسی دس

 دس تَاًذ هی ایي ًؼجتکِ  کٌذهی فشاّن سا سٍصاًِ اًشطی دسكذ 50
 اسقبم (.Cakmak, 2008) ذیبث افضایؾ دسكذ 70 ثِ سٍػتبیی هٌبعق
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 ٍیظُ ثِ هغزی، هَاد اص ضؼیف ٍ هٌبثغ ثبلا تَلیذ ظشفیت ثب گٌذم خذیذ
عَس  ثِ اًؼبى سٍصاًِ ًیبصّبی هیيأت ثشای ،(Feآّي ) ٍ( Znسٍی )

 اػیذ هبًٌذ ایتغزیِ ضذ تشکیجبت اص غٌی گٌذم ؿًَذ.ٍػیغ کـت هی
 آّي ٍ سٍی ثِ دػتشػی صیؼتی قبثلیت کبّؾ ثبػث کِ اػت فیتیک

(. Welch and Graham, 2004) ؿَد هی اًؼبى گَاسؽ دػتگبُ دس
 20-35 تدبسی گٌذم اسقبم دس داًِ Zn ٍ Fe غلظت کلی عَس ثِ

 ًیؼتٌذ کبفیهٌبػت  تغزیِ ثشای کِ اػت کیلَگشم ثش گشم هیلی
(Cakmak et al., 2004). ّبی ّضاس ًوًَِ 50 تدضیِ ثِ تَخِ ثب 

 عَس ثِ ایشاى صساػی ّبیخبک دسكذ 80 کِ ؿذ صدُ تخویي خبک،
دس هغبلؼِ  .(Malakouti, 2007) سٍی ّؼتٌذ کوجَد دچبس ثبلقَُ

دسكذ دچبس کوجَد  37دس اساضوی تحوت کـت گٌذم دس ایشاى، دیگشی 
 گضاسؽ ؿذُ اػتدسكذ دچبس کوجَد ؿذیذ سٍی  40 ٍ ؿذیذ آّي

(Dorostkar, et al., 2013.)   
 سطین دس کِ ضشٍسی هؼذًی هَاد ثب غلات ّبی داًِ ػبصیغٌی

 اػت ؿذُ پیـٌْبد پبیذاس حل ساُ یک ػٌَاى ثِ داسًذ، کوجَد غزایی
(Bouis and Welch, 2010; Ficco et al., 2009.) اهش ایي 

 هَاد غلظت افضایؾ ِ ّوشاُث داًِثبلای  ػولکشد یبثی ثِدػت هؼتلضم
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 پبؿی کَد ثشگ (.Morris and Sands, 2006) ثبؿذ هی دس آى هؼذًی
 دس ٍ اػت ضشٍسی هغزی هَاد ػبصیغٌی ثشای ّبسٍؽ هؤثشتشیي اص

 دس هغزی هَاد تَصیغ ٍ خزة سٍی ثش ثیـتشیي هغبلؼبت حبضش حبل
 ;Kaya and Higgs, 2002) اػت ؿذُ هتوشکض گٌذم ٍ رست

Godsey et al., 2003.) ّبی هختلف اػت سٍی خضء ػبختبسی آًضین
ثٌبثشایي، کوجَد آى . ٍ یب ثشای فؼبل ؿذى آًضین هَسد ًیبص اػت

ّبی داًِػبختبس ثِ ّب سا تحت تبثیش قشاس دادُ، هتبثَلیؼن کشثَّیذسات
 ,.Pandey et alدّذ ) کبّؾ هیگشدُ آػیت صدُ ٍ ػولکشد سا 

2006; Fang et al., 2008.) ثشگ  یکوجَد آّي هٌدش ثِ ثشٍص صسد
(Mahmoudi et al., 2005 ) کوبّؾ ٍصى خـوک ثخوؾ ّوَایی
(Cakmack and Braun, 2001)  ّبی دس ثبفت غزاییٍ ػبیش ػٌبكش

ؿَد کِ ایي كوفبت استجبط ًضدیکی هی( Chen et al., 2004گیبّی )
 سٍی سیضهغزی آّي ٍ ػٌبكش هلشف ػولکشد گیبّبى صساػوی داسًوذ. ثب

 Ziaeian and) ؿَدهی گٌذم کبُ داًِ ٍ ػولکشد ثبػث افضایؾ

Malakouti, 2002). ػٌبكش  پبؿیهحلَل کِ کشدًذ گضاسؽ هحققبى
 ػولکشد ٍ ؿیشی، آثؼتٌی هشحلِ یب ٍ صًیپٌدِ هشحلِ دس هغزی سیض
 ٍ ػٌجلِ ّش دس داًِ تؼذاد استفبع ثَتِ، افضایؾ عشیق اص سا گٌذم داًِ
دس تحقیقی،  .(Hussain et al., 2005) دّذافضایؾ هی داًِ ّضاس ٍصى
هتفبٍتی  الؼولػکغ ػولکشد ًظش اص سٍی کبسثشد ثِ ًؼجت گٌذم اسقبم

ثِ ػلت افضایؾ  (.Khoshgoftarmanesh et al., 2005)ًـبى دادًذ 
ّبی خلَف دس خبکِ پبؿی سٍی ثغلظت سٍی داًِ دس اثش هحلَل

( قبثلیت فشاّوی صیؼتی سٍی Habib, 2009فقیش اص ًظش سٍی )
(Zhang et al., 2012افضایؾ هی )  ِیبثذ. کبسثشد آّي ًیض هٌدش ث

 ;Habib, 2009ؿَد )افضایؾ غلظت آى دس داًِ گٌذم هی

Pahlavan-Rad and Pessarakli, 2009 .) 
احتوبل افضایؾ ػولکشد ٍ غلظت ّذف اص ایي تحقیق ثشسػی 

ٍ دس ًتیدِ ثْجَد قبثلیت فشاّوی صیؼتی آّي ٍ ػٌبكش سٍی ٍ آّي 
 ثَد. پبػخ ثِ ًبًَ کَدّبی آّي ٍ سٍی دس داًِ گٌذم ًبى سٍی 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 هشکضدین دس هضسػِ  1394-95 ػبل صساػی عیایي پظٍّؾ 
فبکتَسیل  كَست آصهبیؾ ثِتحقیقبت کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی هغبى 

ًتبیح . ؿذػِ تکشاس اًدبم  ثبّبی کبهل تلبدفی عشح ثلَک دس قبلت
پبؿی دس ػبهل اٍل هحلَل آٍسدُ ؿذُ اػت. 1آصهَى خبک دس خذٍل 

پبؿی ثب آّي، سٍی ٍ آّي + سٍی  چْبس ػغح ؿبهل ؿبّذ ٍ هحلَل
دس چْبس ػغح ؿبهل هختلف گٌذم دین ًبى ثَدًذ ٍ ػبهل دٍم اسقبم 

( G3  ٍG4( ٍ دٍ طًَتیپ خذیذ )G2(، کشین )G1) دٍ سقن آفتبة
ّبی دادُ دسج ؿذُ اػت. اسقبم یياٍ کذ ؿدشُ  2دس خذٍل ثَدًذ. 

 ؿبهل ّش کشت آصهبیـیآٍسدُ ؿذُ اػت.  3َّاؿٌبػی دس خذٍل 
ثزس دس هتش  300ٍ تشاکن  هتش ػبًتی 20فبكلِ  ثبهتشی  5سدیف  ؿؾ
 2تیشام کؾ کبسثَکؼیيثزسّب پغ اص ضذػفًَی ثب قبسذکِ  ثَد هشثغ

)ٍیٌتش اؿتبیگش، ػبخت  ثب دػتگبُ ثزسکبس توبم اتَهبتیکدس ّضاس 
پبًضدّن آثبى هبُ دس تبسیخ هتشی ٍ  ػبًتی 7تب  5دس ػوق  اتشیؾ(

 کیلَگشم 50ٍ فؼفبت آهًَین  کَد کیلَگشم 50هیضاى  کـت ؿذًذ.
 . قجل اص کبؿت اػتفبدُ ؿذکَد اٍسُ 

 
 هتری(ساًتی 30تا  0ًتایج تجسیِ خان )عوك  -1جذٍل 

Table 1- Soil analysis results (depth 0 to 30 cm) 

 پتاسین
Kava. 

(ppm) 

 فسفر
Pava. 

(ppm) 

 ًیترٍشى
Nt. 

(%) 

 آلی وربي

OM 
(%) 

 ّذایت

 الىتریىی

EC (ds.m-1) 

 اسیذیتِ
pH 

 رٍی
Zn 

(ppm) 

 آّي
Fe 

(ppm) 

 هٌگٌس
Mn 

(ppm) 

 هس
Cu 

(ppm) 

307 23.6 0.01 0.98 0.79 7.9 0.45 5.6 3.2 0.21 

 
 در آزهایص وطت ضذُّای پذیگری )ضجرُ( شًَتیپ -2جذٍل 

Table 2- Pedigree of genotypes cultivated for the experiment 

Genotype 
No 

Variety / Line 

G1 AFTAB 

G2 KARIM 
G3 KS82142/2*WBLL1CMSA01Y00397T-040M-040P0Y-040M-030ZTM-040SY-21M-0Y-0SY 
G4 PASTOR//HXL7573/2*BAU/3/WBLL1PTSS02Y00023S-0Y-030ZTM-040SY-040M-19Y-0M-0SY 

  

ثب ًؼجت تشتیت  کَدّبی ًبًَ کلات سٍی ٍ آّي ؿشکت خضشا ثِ
دّی، اٍایل ظَْس ػٌجلِ ٍ ؿیشی  دس ّضاس دس ػِ هشحلِ پٌدِ 2ٍ  5/1

پبؿی ؿذ. دس ّش ّب، ثش اػبع تَكیِ سٍی ثؼتِ کَد، هحلَلثَدى داًِ

ثشای تیوبسّبی آّي، سٍی ٍ آّي + سٍی پبؿی، هشحلِ هحلَل
کیلَگشم  2کیلَگشم کَد سٍی ٍ  5/1کیلَگشم کَد آّي،  2تشتیت  ثِ

 کیلَگشم کَد سٍی دس ّکتبس ثَد. 5/1کَد آّي + 
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در طَل آزهایص َّاضٌاسی ضرایط -3جذٍل   
Table 3- Meteorological conditions during the experiment 

 بارًذگی
Rain 
(mm) 

دها هتَسط  

Mean temperature  
(C°) 

 رطَبت
 سبیً

RH 
(%) 

 ٍ تعرق تبخیر
ET 

(mm) 

 هاُ
Month 

 هْش 37.9 79 17 75.8
 آثبى 36.9 81.9 11.1 38.6

 آرس 7.4 79.3 6.5 39

 دی - 84.8 4.8 41

 ثْوي - 80.7 4.3 27.1

 اػفٌذ - 81.7 9.7 19.6

 فشٍسدیي 47.1 78.3 12.4 39.5

 اسدیجْـت 129.2 74.3 18.1 29.3

 خشداد 193.8 65 23.4 44.1

 

تؼذاد داًِ دس  ،ػٌجلِتؼذاد داًِ دس ، ػٌجلِتؼذاد ػٌجلچِ دس كفبت 
 ،هتش هشثغدس  داًِ ػولکشد، اكلی ػٌجلٍِصى ّضاس داًِ دس ػٌجلچِ، ٍ 

، هقذاس اػیذ فیتیک ٍ ًؼجت هَلی اػیذ آّي ، غلظتغلغت سٍی
ّب ّب، داًِثؼذ اص ؿؼتي ًوًَِ ثشسػی ؿذًذ. داًِ فیتیک ثِ سٍی ٍ آّي

ػبػت خـک ؿذًذ. ثؼذ اص آػیبة ؿذى  2دسخِ ثِ هذت  70 دس دهبی
هتشی ػجَس دادُ ؿذًذ تب ًوًَِ آصهبیـگبّی آهبدُ ؿذ. هیلی 1اص الک 

ّبی آسد ثب اػتفبدُ اص تشکیت اػیذ ًیتشیک ٍ کلشیذسیک ّوِ ًوًَِ
دػتگبُ خزة اتوی  ثب کوک Fe  ٍZnػٌبكش گیشی اًذاصُّضن ؿذًذ. 

ٍ  3/248ّبی عَل هَج دستشتیت ثِ Shimdzu, AA-6300هذل 
گیشی اػیذفیتیک داًِ ثِ سٍؽ اًذاصُ .كَست گشفتًبًَهتش  9/233

 .(Haug and Lantzsch, 1983) كَست گشفت َّگ ٍ لاًتضذ
فشهَل صیش هحبػجِ ًؼجت هَلی اػیذ فیتیک ثِ سٍی ٍ آّي اص عشیق 

 (Karami et al., 2013)  ؿذ
گشم((/)ٍصى  ػٌلش/غلظت ػٌلش دس داًِ )هیلی)ٍصى هَلی (          1)

ًؼجت هَلی گشم((; هَلی اػیذ فیتیک/غلظت اػیذ فیتیک )هیلی  
ّب ٍ یکٌَاختی پیؾ اص تدضیِ ٍاسیبًغ، آصهَى ًشهبل ثَدى دادُ

ّب ًشهبل ٍ ٍاسیبًغ تیوبسّب ٍاسیبًغ تیوبسّب ًـبى داد کِ دادُ
ّب ثب اػتفبدُ هیبًگیي دادُیکٌَاخت ّؼتٌذ. هحبػجبت آهبسی ٍ هقبیؼِ 

ای داًکي دس ػغح ثب اػتفبدُ اص آصهَى چٌذ داهٌِ SASافضاس  اص ًشم
 دسكذ اًدبم گشفت.  پٌحاحتوبل 

 ًتایج ٍ بحث

  تعداد سنبلچه

داس ثَد )خذٍل هؼٌیػٌجلِ پبؿی ٍ اسقبم ثش تؼذاد ػٌجلچِ دس اثش هحلَل
داد کِ ػغح ؿبّذ ( ًتبیح ًـبى 5ّب )خذٍل (. هقبیؼبت هیبًگیي4

سا تَلیذ کشد. ػٌجلِ پبؿی کوتشیي تؼذاد ػٌجلچِ دس هحلَل
پبؿی ثب آّي + پبؿی ثب سٍی ٍ هحلَلپبؿی ثب آّي، هحلَل هحلَل

داسی هؼٌی عَسسا ثِػٌجلِ سٍی ًؼجت ثِ ؿبّذ تؼذاد ػٌجلچِ دس 

سا ػٌجلِ افضایؾ دادًذ. دس ایي ثیي، ثیـتشیي تؼذاد ػٌجلچِ دس 
داسی ثب پبؿی ثب آّي + سٍی داؿت کِ اختلاف هؼٌی هحلَل
هشثَط ثِ ػٌجلِ پبؿی ثب سٍی ًذاؿت. کوتشیي تؼذاد ػٌجلچِ دس  هحلَل

 تؼذاد ػٌجلچِداسی عَس هؼٌیثَد ٍ ثقیِ اسقبم ًؼجت ثِ آى ثِ G1سقن 
 ثش غزایی ػٌبكش پبؿی ثب هحلَل دس تحقیقی،ثیـتشی سا تَلیذ کشدًذ. 

 ػٌجلچِ تؼذاد ثیـتشیي سیضهغزی ػٌبكش ثیي کِ دس هـخق ؿذ گٌذم
دس گضاسؽ . (Seadh et al., 2009) ثَد سٍی تیوبس ثِ هشثَطػٌجلِ دس 

 ػٌجلِ دس ػٌجلچِ تؼذاد ثش سٍی کَد هلشف اثش هثجتّن  دیگشی
 ای ًـبى داد کِهغبلؼِ. (Khan et al., 2008)ًـبى دادُ ؿذُ اػت 

ثیي ٍ  حبكل ؿذتؼذاد ػٌجلچِ دس تشکیت ػٌبكش سیض هغزی ثیـتشیي 
 ,Mekkei and El-Haggan) داسی ٍخَد داؿتاسقبم تفبٍت هؼٌی

2014)  . 

 تعداد دانه در سنبله

پبؿی کوتشیي تؼذاد داًِ دس ًتبیح ًـبى داد کِ ػغح ؿبّذ هحلَل
پبؿی ثب سٍی ٍ پبؿی ثب آّي، هحلَلػٌجلِ سا تَلیذ کشد. هحلَل

پبؿی ثب آّي + سٍی ًؼجت ثِ ؿبّذ تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ سا هحلَل
پبؿی ثب آّي + سٍی ًؼجت ثِ داسی افضایؾ دادًذ. هحلَلعَس هؼٌی ثِ

داسی تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ ثیـتشی تَلیذ عَس هؼٌیّوِ ػغَح دیگش ثِ
تشتیت  کشد. دس ثیي اسقبم، کوتشیي ٍ ثیـتشیي تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ ثِ

 حذ G4ٍ طًَتیپ  G2سقن  ثَد ٍ G3 طًَتیپ ٍ G1ط ثِ سقن هشثَ
 .(4)خذٍل ٍاػظ دٍ سقن رکش ؿذُ ثَدًذ 

 سٍی پبؿی ػٌجلِ ثب هحلَل ّش دس داًِ تؼذاد دس آصهبیـی ثیـتشیي
(. ٍلی هغبلؼِ دیگشی Seadh et al., 2009) ؿذ حبكل گٌذم ثش

 Mekkei andّب )ثیـتشیي تؼذاد داًِ سا دس کبسثشد تلفیقی سیضهغزی

El-Haggan, 2014 )کبسثشد تؼذاد داًِ سا ثب  ٍ ثشخی هحققبى ثیـتشیي
 ,.Abu-Dahi et al) گضاسؽ کشدًذ ثشگی ٍ تلفیقی آّي ٍ سٍی

داسی ثیي اسقبم اص ًظش تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ . اختلاف هؼٌی(2009
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(. ػٌلش سٍی Mekkei and El-Haggan, 2014گضاسؽ ؿذُ اػت )
هثجت ثش تـکیل پشچن ٍ داًِ گشدُ تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ سا ثِ ػلت تبثیش 

. ّوچٌیي ثب افضایؾ ػٌتض (Pandey et al., 2006)دّذ افضایؾ هی

تَاًذ ٍ دسًتیدِ فتَػٌتض هی( Mahmoudi et al., 2005)کلشٍفیل 
هحذٍدیت هبدُ فتَػٌتضی سا کوتش کٌذ ٍ ثٌبثشایي افضایؾ تؼذاد داًِ سا 

 هَخت ؿَد.
 

 پاضی ٍ ارلام گٌذم تجسیِ ٍاریاًس صفات تحت اثر هحلَل -4جذٍل 

Table 4- Analysis of variance of traits under Spraying and wheat cultivars 

هیاًگیي هربعات      MS  

ّسارداًٍِزى   
Thousands 

grain weight 

عولىرد داًِ 
هتر هربعدر   

Grain 
yield/m2 

تعذاد داًِ در 
 سٌبلچِ
Grain 

number/ 
spikelet 

تعذاد داًِ در 
 سٌبلِ

Grain 
number/ 

spike 

تعذاد 
در  سٌبلچِ
 سٌبلِ

Spikelet 
numbers/ 

spike 

درجِ 
 آزادی

df 

 هٌابع تغییرات
Source of variation 

0.7 6581.3 0.31 133.1 2.7 2 
 ثلَک

Replication 

 
7.5ns 14681.8** 0.16 317.5** 19.3** 3 

 پبؿی هحلَل
Spraying (A) 

10.2ns 23562.2** 1.20** 549.6** 5.3* 3 اسقبم 
Cultivars (B) 

1.2 2143.3 0.01 1.2 0.48 9 A× B 

4.3 1201.5 0.13 14.8 1.2 30 
 آصهبیـی اؿتجبُ

Experimental error 

 (%) C.V  تغییشات ضشیت  6.8 9.0 14.3 9.6 4.8

 داسی دس ػغح احتوبل یک ٍ پٌح دسكذداسی، هؼٌی تشتیت غیش هؼٌی ثِ** ٍ * 
** and * are significant at 1% and 5% probability levels, respectively.  

 

 ٍزى ّسار داًِ، عولىرد داًِ، تعذاد داًِ در سٌبلچِ، تعذاد داًِ در سٌبلِ ٍ تعذاد سٌبلچِ بر پاضی ّا ٍ هحلَلاثر شًَتیپ -5جذٍل 
Table 5- The effect of genotypes and foliar spraying on thousands grain weight, grain yield, grain number per spikelet, grain 

number per spike and spikelet numbers  

ّسارداًٍِزى   
Thousands 

grain 
weight 

(gr) 

عولىرد داًِ 
 در هتر هربع

Grain 
yield/m2 

(gr) 

تعذاد داًِ در 
 سٌبلچِ
Grain 

number/ 
spikelet 

تعذاد داًِ 
سٌبلِدر   

Grain 
number/ 

spike 

تعذاد 
 سٌبلچِ

Spikelet 
numbers 

 

 

42.55a 319.6c 2.16c 32.77c 15.43b G1 اسقبم 
Cultivar 44.05a 370.6b 2.64ab 44.27b 16.69a G2 

42.14a 391.9a 2.92a 48.62a 16.72a G3 ّب طًَتیپ  
Genotype
s 

43.76a 364.6b 2.61b 43.99b 16.85a G4 

42.13a 316.6c 2.45a 36.19c 14.83c ؿبّذ (control) 

 

َل
حل

ه
 

ی
بؿ

پ
 

S
p

ra
y

in
g

 

42.98a 371.4b 2.55a 40.97b 16.09b آّي (Fe) 

 43.37a 356.9b 2.60a 44.12b 16.99ab سٍی (Zn) 

 44.03a 400.7a 2.74a 48.38a 17.79a آّي + سٍی (Fe+Zn) 
دسكذ ًذاسًذ. پٌحای داًکي دس ػغح احتوبل داسی ثشاػبع آصهَى چٌذ داهٌِ ّبی داسای حشٍف هـتشک، اختلاف هؼٌیهیبًگیي   

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
 

 تعداد دانه در سنبلچه
پبؿی اثشی ثش ّب ًـبى داد کِ ػغَح هحلَلهقبیؼبت هیبًگیي

تؼذاد داًِ دس ػٌجلچِ ًذاؿت. کوتشیي تؼذاد داًِ دس ػٌجلچِ هشثَط ثِ 
ًذاؿت،  G2داسی ثب سقن اختلاف هؼٌی، کِ G3ثَد ٍ طًَتیپ  G1سقن 

داسی تؼذاد داًِ دس ػٌجلچِ ثیـتشی سا تَلیذ عَس هؼٌیًؼجت ثِ آى ثِ
ًـبى  تحقیقی. (4)خذٍل  هقذاس سا داؿتکوتشیي  G4کشدًذ. طًَتیپ 

اػتفبدُ اص هحلَل غزایی ثشای گٌذم ػولکشد داًِ سا افضایؾ داد کِ  داد
 . (El Habbasha, 2013) تبثیش ثَد ٍلی ثش تؼذاد داًِ دس ػٌجلچِ ثی
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 متر مربععملکرد دانه در 

ًتبیح ًـبى داد کِ کوتشیي ػولکشد داًِ دس ػغح ؿبّذ 
پبؿی تَام ثب ٍ ثیـتشیي هقذاس ػولکشد دس ػغح هحلَلپبؿی  هحلَل

ٍ  پبؿی ثب آّيهحلَلداسی ثیي تفبٍت هؼٌی. حبكل ؿذآّي + سٍی 
کوتشیي ػولکشد داًِ دس ثیي اسقبم، . ًذاؿتٍخَد پبؿی ثب سٍی هحلَل

سقن  .َدث  G3ٍ ثیـتشیي هقذاس هشثَط ثِ طًَتیپ G1هشثَط ثِ سقن 
G2  ثِ ّوشاُ طًَتیپG4  ًؼجت ثِ سقنG1 ِداسی عَس هؼٌیث

داسی ثیي آًْب ٍلی اختلاف هؼٌی ػولکشد داًِ ثیـتشی سا تَلیذ کشدًذ
 ثب رست ٍ پبؿی گٌذمهحلَل کِ دادًذ . گضاسؽ(4)خذٍل  ٍخَد ًذاؿت

 گیبُ دس ّش دٍ داًِ ػولکشد افضایؾ هَخت سٍی هغزی سیض ػٌبكش

هثجت ػٌلش سٍی ثش  اثش .(Ali et al., 2008) گشدیذ رست ٍ گٌذم
 ؿذُ اػت هختلف گضاسؽػولکشد داًِ گیبّبى تَػظ هحققبى 

(Daghan et al., 2013; Cakmak et al., 2010; Zou et al., 

 فتَػٌتض ثشػٌلش سٍی ثِ ػلت ًقؾ هثجت دس تَلیذ کلشٍفیل  .(2012
تَلیذ َّسهَى ایٌذٍل  ٍ تَلیذ هبدُ آلی تبثیش هثجت داسد ٍ اص عشیق

. اص عشفی ؿَدػجت هیسا  ٍ افضایؾ استفبع سؿذ ثْجَداػتیک اػیذ ًیض 
ػٌَاى هخضى  تَاًذ تؼذاد داًِ ثیـتشی سا ثِثب ثْجَد تَلیذ داًِ گشدُ هی

فتَػٌتضی ایدبد ًوبیذ. ثٌبثشایي ثب افضایؾ هخضى ٍ هٌجغ ػولکشد هَاد 
دس افضایؾ ػولکشد دس اثش کبسثشد آّي ًیض دّذ. داًِ سا افضایؾ هی

 Ali, 2012; Ziaeian and) هـخق ؿذُ اػتتحقیقبت 

Malakouti, 2001،کبسثشد ثشگی ٍ تلفیقی آّي ٍ سٍی  (. دس تحقیقی
-Abu)هَثش داًؼتٌذ ٍ ػولکشد داًِ ػٌجلِ تؼذاد داًِ دس سا دس افضایؾ 

Dahi et al., 2009). ِثِ ًؼجت گٌذم اسقبم ًـبى داد کِ ایهغبلؼ 
 داسًذ هتفبٍتی الؼولػکغ ػولکشد ًظش اص ػَلفبت سٍی کبسثشد

(Khoshgoftarmanesh et al., 2005).  کِ کشدًذ گضاسؽ هحققبى 
ٍ  آثؼتٌی هشحلِ یب ٍ صًیپٌدِ هشحلِ دس هغزی ػٌبكش سیض پبؿیهحلَل
 دس داًِ تؼذاد استفبع ثَتِ، افضایؾ عشیق اص سا گٌذم داًِ ػولکشد ؿیشی،

( ٍ تؼذاد ػٌجلِ دس Hussain et al., 2005) داًِ ّضاس ٍصى ٍ ػٌجلِ ّش
  .دّذافضایؾ هی (Ziaeian and Malakouti, 2002)ٍاحذ ػغح 

 غلظت روی دانه

غلظت سٍی داًِ دس ػغح  پبؿی ثشّب ٍ هحلَلاثش اكلی طًَتیپ
ّب (. ًتبیح هقبیؼبت هیبًگیي6داس ؿذ )خذٍل احتوبل یک دسكذ هؼٌی

داسی ٍخَد داسد. ّب اختلاف آهبسی هؼٌیًـبى داد کِ ثیي طًَتیپ
کوتشیي غلظت سٍی داًِ سا داؿت ٍ ًؼجت ثِ طًَتیپ  G3طًَتیپ 

G4 ِدُ داسی هقذاس سٍی کوتشی دس داًِ خَد رخیشُ کشعَس هؼٌیث
داسی غلظت عَس هؼٌیًؼجت ثِ ّش دٍ طًَتیپ ثِ G1   ٍG2ثَد. اسقبم

سٍی داًِ ثیـتشی داؿتٌذ. ػذم کبسثشد ثشگی ػٌبكش سیضهغزی کوتشیي 
پبؿی سٍی ثیـتشیي هقذاس غلظت سٍی داًِ سا هَخت ؿذًذ. ٍ هحلَل

سٍی  +پبؿی ثب آّي ٍ آّي هقذاس غلظت سٍی داًِ ثِ ٌّگبم هحلَل
 پبؿی ثب سٍی ثَد داسی ثیـتش اص ؿبّذ ٍ کوتش اص هحلَلعَس هؼٌیثِ

کِ اسقبم هذسى ثب پتبًؼیل ثبلای  ؿذُ اػتگضاسؽ  .(6)خذٍل 
خلَف آّي ٍ سٍی، ثشای ِ ّب، ثػولکشد هٌبثغ ضؼیفی اص سیضهغزی

. (Welch and Graham, 2004) هیي ًیبص سٍصاًِ اًؼبى ّؼتٌذأت
داًِ دس ثیي اسقبم گیبّبى  تغییشات قبثل تَخْی دس غلظت سٍی ٍ آّي

 ,White and Broadley) صساػی اكلی ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت

. تحقیقبت خذیذ فشضیِ سقیق ؿذى ػٌبكش سیض هغزی دس عَل (2009
تفبٍت دس (. Fan et al., 2008کٌذ )ییذ هیأصهبى دس اسقبم گٌذم سا ت

 ًیضسخجی ٍػیلِ  ثِ ّبی گٌذم دس ثیي اسقبم ٍ طًَتیپ سٍی داًِهقذاس 
افضایؾ غلظت سٍی داًِ ثب . (Rajabi, 2015) گضاسؽ ؿذُ اػت

 ,Cakmak) ؿذُ اػت ثبثتٍػیلِ هحققبى هختلف ِ کبسثشد سٍی ث

2008; Hossain et al., 2008; Shivay et al., 2008). 

 غلظت آهن دانه

داس پبؿی ثش غلظت سٍی داًِ هؼٌیّب ٍ هحلَلاثش اكلی طًَتیپ
ّب ًـبى داد کِ کوتشیي غلظت ًتبیح هقبیؼبت هیبًگیي(. 6ؿذ )خذٍل 

ثیـتشیي هقذاس آّي داًِ  G3داؿت. طًَتیپ  G4آّي داًِ سا طًَتیپ 
اختلاف  G1  ٍG2ّبی خَد رخیشُ کشدُ ثَد ٍ ثب اسقبم  سا دس داًِ
کبسثشد ثشگی ػٌلش سٍی کوتشیي غلظت آّي داسی داؿت. غیشهؼٌی

داسی ًذاؿت. ثیـتشیي هقذاس هؼٌیداًِ سا داؿت کِ ثب ؿبّذ تفبٍت 
آّي داًِ ثِ ٌّگبم کبسثشد ثشگی آّي حبكل ؿذ کِ ثب کبسثشد آّي + 

. ثشخی هحققبى گضاسؽ (7)خذٍل سٍی اص لحبػ آهبسی یکؼبى ثَد 
کشدًذ کِ ثیي اسقبم گٌذم اص ًظش هقذاس آّي داًِ تفبٍت ٍخَد داسد 

(Welch and Graham, 2004; White and Broadley, 2009 .)
کیذ ٍاقغ ؿذُ اػت أکبّؾ غلظت آّي داًِ دس اسقبم هذسى هَسد ت

(White and Broadley, 2009; Fan et al., 2008 تفبٍت دس .)
ًیض ٍػیلِ سخجی  ثِ ّبی گٌذم دس ثیي اسقبم ٍ طًَتیپ آّي داًِهقذاس 

 Zhang etهحققبى هختلف )(. Rajabi, 2015)گضاسؽ ؿذُ اػت 

al., 2010; Pahlavan-Rad and Pessarakli, 2009 افضایؾ )
 اًذ.ًـبى دادُ آّي ساغلظت آّي داًِ ثب کبسثشد ثشگی 
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  ویفیصفات پاضی ٍ ارلام گٌذم بر  اثر هحلَلتجسیِ ٍاریاًس  -6جذٍل 
Table 6- Analysis of variance of spraying and wheat cultivars on quality traits  

  MS     هیاًگیي هربعات

ًسبت هَلی اسیذ 
 فیتیه بِ آّي
PA/Fe molar 

ratio 
 

ًسبت هَلی اسیذ 
 فیتیه بِ رٍی
PA/Zn molar 

ratio 
 

سیذ فیتیها  
Phitic acid 

(PA) 

 غلظت آّي
Fe 

concentration 

 غلظت رٍی
Zn 

concentration 

درجِ 
 آزادی

df 

 هٌابع تغییرات
Source of variation 

0.73 47.1 6986349.3 576.3 5.05 2 
 ثلَک

Replication 
 

4.15** 100.8** 4194456.2** 302.9** 2874** 3 
 پبؿی هحلَل

Spraying (A) 

15.5** 131.1** 9676922.8** 106.4* 10.38** 3 
 اسقبم

Cultivars (B) 
1.016 0.39 8209.6 0.009 0.006 9 A× B 

0.86 4.82 384086.6 37.35 0.58 30 
 آصهبیـی اؿتجبُ

Experimental error 

 C.V  تغییشات ضشیت  2.3 7.4 8.6 9.8 12.6

 داسی دس ػغح احتوبل یک ٍ پٌح دسكذتشتیت غیش هؼٌی داسی، هؼٌی ** ٍ * ثِ (%)

** and * are significant at 1% and 5% probability levels, respectively.  
 

 ًسبت هَلی اسیذ فیتیه بِ آّيٍ  آّي، اسیذ فیتیه، ًسبت هَلی اسیذ فیتیه بِ رٍیغلظت رٍی، غلظت بر پاضی ّا ٍ هحلَلاثر شًَتیپ -7جذٍل 
Table 7- The effect of genotypes and foliar spraying on Zn concentration, Fe concentration, PA, PA/Zn molar ratio and 

PA/Fe molar ratio  
ًسبت هَلی اسیذ 

 فیتیه بِ آّي
PA/Fe molar 

ratio 

ًسبت هَلی اسیذ 
 فیتیه بِ رٍی
PA/Zn molar 

ratio 

 اسیذ فیتیه
PA 

(mg kg-1) 

 غلظت آّي
Fe 

concentration 
(mg kg-1) 

رٍی غلظت  
Zn 

concentration 
(mg kg-1) 

 

6.0c 17.9c 5960.4c 83.36ab 33.05a G1 اسقبم 
Cultivar 7.1b 21.4b 7043.2b 82.83ab 32.61a G2 

7.4b 24.1a 7515.8b 85.39a 30.98c G3 ّب طًَتیپ  
Genotypes 8.8a 25.3a 8076.7a 78.39b 31.68b G4 

8.2a 26.1a 7854.6 a 80.95bc 29.88c ؿبّذ (control) 

 

َل
حل

ه
 

ی
بؿ

پ
 

S
p

ra
y

in
g
 

7.2b 22.2b 7311.9b 87.46a 32.70b آّي (Fe) 

 7.1b 19.1c 6443.5c 76.12c 33.47a سٍی (Zn) 

 
6.9b 21.4b 6986.2b 85.36ab 32.27b 

 آّي + سٍی
(Fe+Zn) 
دسكذ ًذاسًذ. پٌحای داًکي دس ػغح احتوبل داسی ثشاػبع آصهَى چٌذ داهٌِ ّبی داسای حشٍف هـتشک، اختلاف هؼٌیهیبًگیي   

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 

 

 فیتیک اسید دانه

 G4طًَتیپ  کوتشیي فیتیک اػیذ ٍ G1ًتبیح ًـبى داد کِ سقن 
تفبٍت  G3ٍ طًَتیپ  G2ثیـتشیي هقذاس سا دس داًِ داؿتٌذ. سقن 

ثَدًذ. کبسثشد ثشگی آّي،  G1  ٍG4داسی ًذاؿتِ ٍ حذٍاػظ  هؼٌی
عَس آّي + سٍی ٍ سٍی ًؼجت ثِ ؿبّذ هقذاس فیتیک اػیذ سا ثِ

داسی کبّؾ دادًذ ٍ ثیـتشیي کبّؾ صهبًی هـبدُ ؿذ کِ هؼٌی
. کبسثشد سٍی ٍ آّي (7)خذٍل  پبؿی سٍی كَست گشفتِ ثَد ثشگ

گشدد ٍ دس ایي ثیي اثش سٍی ثیـتش اص ثبػث کبّؾ هقذاس فؼفش داًِ هی

آّي ثَدُ ٍ تَاًؼتِ هقذاس فؼفش داًِ سا ثیـتش کبّؾ دّذ. ثٌبثشایي 
هقذاس فیتیک اػیذ ثب کبسثشد سٍی ثیـتش کبّؾ یبفتِ اػت. چشا کِ 

خَسد ٍ ساثغِ هؼتقیوی ثیـتشیي هقذاس فؼفش دس فیتیک اػیذ پیًَذ هی
 ;Malakouti, 2007َد داسد )ثیي فؼفش داًِ ٍ هقذاس اػیذ فیتیک ٍخ

Malakouti et al., 2008.) ّب دس هضسػِ ػبصی داًِ ثب سیض هغزی غٌی
تَاًذ غلظت سٍی داًِ سا افضایؾ ٍ هقذاس فیتیک اػیذ سا کبّؾ هی

کبّؾ هقذاس فیتیک اػیذ دس اثش کبسثشد  (.Malakouti, 2011دّذ )
 ,.Malakouti et al) ٍػیلِ هحققبى دیگش گضاسؽ ؿذُ اػتِ سٍی ث

2010; Malakouti, 2010) .افضایؾ ثب کِ ؿذ دادُ ًـبى تحقیقی دس 
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 ثِ اًؼبى ثذى ًیبص هیضاى غزایی، هبدُ یک ثِ گشم فیتبت هیلی 1000
 ًیبص غزایی، هبدُ ّویي ثِ گشم هیلی 2000 افضایؾ ثب ٍ ثشاثش دٍ ثِ سٍی

 ,.Hambidge et alیبثذ ) هی ثشاثش افضایؾ ػِ تب سٍی ثِ ثذى سٍصاًِ

 1411ثٌبثشایي ثب هلشف سٍی ٍ کبّؾ فیتیک اػیذ ثِ هقذاس (. 2008
ؿَد کِ ًیبص سٍصاًِ ثِ سٍی ثِ گشم ًؼجت ثِ ؿبّذ هلاحظِ هی هیلی

 یبثذ. ثشاثش آى دس ؿبّذ کبّؾ هی 5/1

 نسبت مولی اسید فیتیک به روی

فیتیک  ذپبؿی ثش ًؼجت هَلی اػیاثش اسقبم ٍ ػغَح تیوبس هحلَل
ًـبى داد کِ ّب هقبیؼِ هیبًگیي(. 6داس ثَد )خذٍل هؼٌیثِ سٍی 

داسی ًؼجت عَس هؼٌیثِ G2ًؼجت ثِ سقن  G3  ٍG4ّبی طًَتیپ
کوتشیي ًؼجت هَلی سا دس ثیي اسقبم  G1هَلی ثیـتشی داؿتٌذ. سقن 

ّبی خذیذ دس ؿَد کِ طًَتیپًـبى داد. ثِ ایي تشتیت هلاحظِ هی
تفبٍت دس . (7)خذٍل  اسقبم هحلی ًؼجت هَلی ثبلایی داسًذهقبیؼِ ثب 

ّبی  هقذاس ًؼجت هَلی فیتیک اػیذ ثِ سٍی دس ثیي اسقبم ٍ طًَتیپ
دس ثیي ػغَح تیوبس . (Rajabi, 2015) گضاسؽ ؿذُ اػت گٌذم

داسی عَس هؼٌیپبؿی، ؿبّذ دس هقبیؼِ ثب ثقیِ تیوبسّب ثِهحلَل
پبؿی ثب آّي ٍ آّي + سٍی هحلَلثیـتشیي ًؼجت هَلی سا داؿت ٍ 

دس هقبیؼِ ثب  . کبسثشد ًبًَ کلات سٍیهقذاس ًؼجت هَلی سا کبّؾ داد
 داسی ًؼجت هَلی سا کبّؾ دادعَس هؼٌیپبؿی ثِػبیش ػغَح هحلَل

اػت  داًِ دس فؼفش رخیشُ اكلی ؿکل فیتیک اػیذ. (6)خذٍل 
(Sandberg, 2002 ) ِآّي، فیتبت ّبی ًوک اص تشکیجی كَست ثِک 

 ,.Doria et alؿَد ) هی هـبّذُ پتبػین ٍ کلؼین، هٌیضین سٍی،

 پیًَذ ایدبد ٍاػغِ ثِ سا ػٌبكش ایي اػتفبدُ اص ٍ خزة قبثلیت (.2009
 دس ّبآى ّضن ٍ خزة دس اختلال ػجت ٍ کبّؾ دادُ ؿذت ثِ قَی

ًؼجت هَلی اػیذ  (.Prasad, 2003ؿَد )دػتگبُ گَاسؽ اًؼبى هی
ػٌَاى  ّبی خَساکی گیبّبى، ثِ دس ثخؾ ٍ آّي سٍیفیتیک ثِ 

ؿَد. اگش هقذاس ایي آًْب ؿٌبختِ هیؿبخلی هٌبػت اص قبثلیت خزة 
دٌّذُ آى اػت کِ ػٌبكشی هثل آّي، سٍی  ًؼجت کوتش ثبؿذ ًـبى

 (.Boscher et al., 2001قبثلیت خزة صیؼتی ثْتشی خَاٌّذ داؿت )
دس تحقیق حبضش کبسثشد سٍی ثبػث افضایؾ هقذاس آى دس داًِ ٍ کبّؾ 

ثشخی ّبی ًؼجت هَلی فیتیک اػیذ ثِ سٍی ؿذُ اػت کِ ثب یبفتِ
( هغبثقت داسد. Kaya et al., 2009; Ning et al., 2009) هحققبى

ٍ  G1اسقبم دس ثبؿذ.  25ثشای خزة ثْتش سٍی ایي ًؼجت ثبیذ کوتش اص 
G2 اػت دس هقبیؼِ ثب  4/21ٍ  9/17تشتیت  ثِ کِ ًؼجت هَلی

خزة سٍی اػت،  3/25ٍ  1/24ّبی خذیذ کِ ًؼجت هَلی  طًَتیپ
خلَف کبسثشد سٍی ِ پبؿی ثثْتشی خَاٌّذ داؿت. تیوبسّبی هحلَل

ؿذُ ٍ دسًتیدِ اص ًظش قبثلیت  25ثبػث کبّؾ ایي ًؼجت ثِ کوتش اص 
 تش اػت. فشاّوی صیؼتی هٌبػت

 یتیک به آهننسبت مولی اسید ف

 G4کوتشیي ًؼجت فیتیک اػیذ ثِ سٍی ٍ طًَتیپ  G1سقن 
حذٍاػظ  G3ثِ ّوشاُ طًَتیپ  G2ثیـتشیي هقذاس سا ًـبى داد. سقن 
عَس پبؿی دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثِثَدًذ. ّوِ تیوبسّبی هحلَل

داسی ًؼجت هَلی فیتیک اػذ ثِ آّي کوتشی داؿتٌذ. ثب ایي حبل  هؼٌی
داس ثَد هؼٌی تیوبسّبی آّي، سٍی ٍ آّي + سٍی غیشتفبٍت ثیي 

ػلت ایي کبّؾ ثِ افضایؾ غلظت آّي ٍ کبّؾ غلظت (. 7)خذٍل 
خلَف سٍی هشثَط ِ فیتیک اػیذ دس تیوبسّبی آّي، آّي + سٍی ٍ ث

ّبیی ثب ًؼجت هَلی ثبلا داسای غلظت فیتیک اسقبم ٍ طًَتیپاػت. 
ًؼجت هَلی فیتیک اػیذ ثِ کبّؾ اػیذ کوتش ٍ آّي ثیـتش ثَدًذ. 

 . (Shivay et al., 2008) آّي ثب کبسثشد سٍی گضاسؽ ؿذُ اػت

  گیریًتیجِ

ّب ثِ ػلت تؼذاد ػٌجلچِ ثیـتش، تؼذاد داًِ ػولکشد ثبلای طًَتیپ
ّبی خذیذ ًؼجت ثِ دس ػٌجلچِ ثیـتش ٍ یب ّشدٍ حبكل ؿذ. طًَتیپ

ّبی خذیذ طًَتیپّوچٌیي، دٍ سقن دیگش غلظت سٍی کن داؿتٌذ. 
هؼبٍی یب ثیـتش اص  ًؼجت هَلی فیتیک اػیذ ثِ آّي ٍ سٍی تقشیجبً

سٍی ثِ ػلت ثْجَد تؼذاد  +تشکیت تَام آّي اسقبم هحلی داسًذ. 
ػولکشد ثیـتشی اص کبسثشد تٌْبی آًْب ػٌجلِ ػٌجلچِ ٍ تؼذاد داًِ دس 

ثِ  پبؿی ًؼجت هَلی فیتیک اػیذکبسثشد تیوبسّبی هحلَلتَلیذ کشد. 
داس کبّؾ دادُ ٍ عَس هؼٌیآّي ٍ سٍی سا دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثِ

 دسًتیدِ قبثلیت فشاّوی صیؼتی سٍی ٍ آّي سا ثْجَد ثخـیذ.
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Introduction: Wheat is one of the most important foods for the people in the world. For many Central Asia and 
Middle Eastern nations, wheat provides ≈50% of the daily energy consumption and the proportion can exceed 
70% in rural areas. The production of high-yielding modern cultivars may provide the amount of energy needed 
by humans, but these cultivars, due to the low concentration of micronutrients such as iron (Fe) and zinc (Zn), 
are usually deficient and cause health problems. This shortage is intensified in dryland areas due to dryness, 
alkalinity, and so on. Two-thirds of the total area under wheat cultivation in Iran belongs to rainfed wheat. 
Declines in the concentration of micronutrients such as Fe and Zn in cereal grain which are often important 
sources of micronutrients for humans cause several diseases. Agronomic fortification (e.g., fertilizer application) 
is imperative and necessary for improving micronutrient concentrations in grains in a short period. Phytic acid 
has a high potential for binding Zn and Fe, making them less bioavailable for humans. If the amount of phytic 
acid in the wheat grain is high, the absorption of small elements in the intestine decreases. The use of 
micronutrient fertilizers, such as zinc reduces the amount of phytic acid and enhance grain zinc concentration. 
Therefore, the purpose of this research was to investigate the role of zinc and iron fertilizers on the performance 
and quality of modern and local cultivars of bread wheat. 
Materials and Methods: To investigate the role of iron and zinc Nano-chelate fertilizers on the improvement of 
grain yield and elemental composition of bread wheat cultivars, a factorial experiment based on randomized 
complete block design with three replications arranged in Moghan Agricultural and Natural Resources Research 
Center, 2015-2016. The first factor was control and spraying with iron, zinc, and iron + zinc. The cultivars 
included Aftab (G1), Karim (G2) and two new genotypes (G3 and G4). Foliar application of Khazra iron and 
zinc Nano-chelate fertilizers was carried out at tillering, early of heading and milky stages with a ratio of 2 and 
1.5 per thousand, respectively. Iron, zinc, and iron + zinc Nano fertilizers at the rate of 2 kg ha

-1
, 1.5 kg ha

-1
 and 

2 + 1.5 kg ha
-1

 were sprayed at every stage. Ammonium phosphate and urea fertilizers at a rate of 50 kg ha
-1

 
from each one of them were applied before planting. Measurement of Fe and Zn elements was carried out at 
wavelengths of 233.28 and 2333 nm, respectively with the use of the atomic absorption device Shimadzu, AA-
6300. Measured traits included a number of spikelets per spike, number of grains per spike, number of seeds per 
spike, and 1000 grain weight per the main spike, grain yield m2

, zinc concentration, iron concentration, phytic 
acid, and phytic acid molar ratio to zinc and iron. 

Results and Discussion: The results showed that cultivar G1, G2, and G3 produced significantly higher seed 
yield than G1. This was mainly due to an increase in spikelet number, the number of seeds per spikelet, and/or 
both. The G1 and G2 cultivars had a higher concentration of zinc in comparison with the new genotypes. 
Cultivar G1 had the highest Phytic acid and phytic acid to zinc and iron molar ratio, and genotype G4 had the 
lowest values. Maximum grain yield, Zn and Fe concentrations were obtained at the foliar application of Fe + 
Zn, Zn, and Fe, respectively. Zinc application had the lowest amounts of phytic acid and phytic acid to Zn molar 
ratio in comparison with the other spraying levels. 

Conclusions: As a result, the foliar application of iron and especially zinc in dryland farms, by improving the 
bioavailability of iron and zinc and increasing wheat yield, can play a significant role in providing daily energy 
intake and reducing health risks.  
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