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  پاشی بر عملکرد گندمهاي محلولپاشی عناصر ریز مغذي آهن، مس و روي و زمانتأثیر محلول

  ، محسن یوسفی، اسماعیل حدیدي ماسولهسعید سیف زاده، *محمد بازیار

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تاکستان، گروه زراعت، تاکستان، ایران

  

  چکیده       

در منطقه شال واقع در شهرستان بوئین زهرا با هدف بررسی تأثیر زمان  1395-1396این آزمایش در سال زراعی 

هاي کامل پاشی و عناصر ریزمغذي بر صفات زراعی گندم بصورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوكمحلول

زمان محلولپاشی یکی در مرحله ساقاب و در مرحله ظهور سنبله به عنوان  .تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد

سطح: عدم مصرف (آب خالص) ، آهن، روي، مس، آهن+ روي، آهن+ مس،  8عناصر ریز مغذي در  ل اصلیعام

ها نشان داد که اثر زمان مس+ روي و آهن+ مس+ روي در کرت هاي فرعی قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس داده

عناصر ریزمغذي (در × پاشش  درصد) و اثر متقابل زمان 1درصد)، عناصر ریزمغذي (در سطح  5پاشش (در سطح 

دار بود. نتایج مقایسه میانگین اثر زمان پاشش بر عملکرد دانه نشان داد که درصد) بر عملکرد دانه معنی 1سطح 

پاشی در زمان ظهور سنبله با میانگین پاشی در زمان ظهور سنبله باعث افزایش عملکرد دانه گردید. محلولمحلول

درصد افزایش  5داري داشت و حدود پاشی در زمان ساقاب برتري معنیت به محلولکیلوگرم در هکتار نسب 6789

پاشی توأم آهن+ مس+روي با هاي اثر ریزمغذي بر عملکرد دانه نشان داد که محلولنشان داد. نتایج مقایسه میانگین

هاي اثرمتقابل زمان پاشش و کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را داشت. نتایج مقایسه میانگین 7483میانگین 

پاشی آهن+ مس+روي در زمان ظهور سنبله بیشترین عملکرد ریزمغذي بر عملکرد دانه بیانگر این بود که محلول

پاشی در زمان پاشش باعث افزایش عملکرد دانه هر یک از دانه را داشت. نتایج همچنین نشان داد که محلول

  تیمارهاي ریزمغذي شد.

  پاشی، سولفات روي، زمان پاششندم، محلول: گکلمات کلیدي
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  مقدمه:

گندم از محصولات مهم و استراتژیک است که در سطح وسیعی از اراضی دنیا از جمله ایران کشت می 

شود، از این رو همواره افزایش کمی و کیفی عملکرد آن در واحد سطح از مهمترین اولویت هاي تحقیقاتی 

ه به اهمیت گندم در تغذیه انسان لازم است همراه با افزایش عملکرد و اجرایی کشور می باشد. با توج

) با توجه به آزمایش 1387کمی، در بالا بردن کیفیت گندم هم اقداماتی انجام شود (مارالیان و همکاران، 

درصد اراضی گندم آبی از نظر قابلیت دسترسی آهن،  37هاي خاك شناسی در ایران مشخص شده است که 

 ،و ملکوتی قادري( ، مشکل دارنددرصد از نظر تامین مس قابل جذب 24ز نظر کمبود روي و درصد ا 40

) با توجه به این که عناصر ریز مغذي علاوه بر افزایش تولید، در سلامتی و تندرستی انسان نیز موثر 1378

تندرست اضافه  می باشند، لذا یکی از راههاي ساده و اقتصادي براي نیل به خود کفایی و جامعه سالم و

کردن عناصر ریز مغذي به خاك و یا مصرف آن بصورت محلول پاشی  می باشد، تا بدین ترتیب علاوه بر 

افزایش تولید، غلظت عناصر ریز مغذي را در محصولات کشاورزي از جمله گندم که غذاي اصلی مردم 

داراي اثر معنی داري بر عملکرد ) کود هاي ریز مغذي 2002ایران است، افزایش داد. (ضیائیان و ملکوتی، 

 زین و همکاران. )1387(مارالیان و همکاران، ه و میزان پروتئین دانه می باشند دانه، کاه، وزن هزار دان

) به این نتیجه رسیدند که محلول پاشی توام آهن، منیزیم و روي، سبب افزایش  در ارتفاع ساقه، 2015(

می شود و به طور کلی سبب بهبود در شاخص هاي برداشت محصول تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه 

عملکرد و صفات کیفی گندم به نظر ضروري پاشی و زمان محلولپاشی این عناصر بر لذا محلولمی گردد. 

  می رسد.
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  هامواد و روش

 درآمد.به اجرا شهرستان بوئین زهرا واقع در منطقه شال  در 1395-1396سال زراعی  این تحقیق در

که در  به اجرا درآمدهاي کامل تصادفی در سه تکرار بلوكطرح در قالب  بصورت فاکتوریلحاضر آزمایش 

)، آهن، روي، مس، آهن+ شاهد( آب خالصسطح:  8فاکتور هاي آزمایشی شامل عناصر ریز مغذي در آن 

پاشی یکی حلولروي، آهن+ مس، مس+ روي و آهن+ مس+ روي در کرت هاي فرعی و عامل دوم زمان م

  .نددر مرحله ساقاب و دیگري در مرحله ظهور سنبله که در کرت اصلی قرار گرفت

  عملیات زراعی - 3-4

اقدام به دیسک زدن  1395انجام شد. در تابستان  95سال  پاییزه در پاییزعملیات تهیه زمین شامل شخم 

-همان سال اقدام به کشت با خطی ي هرز زمین صورت گرفت. در مهر ماههازمین براي از بین بردن علف

از منبع سولفات  آهن و مسپاشی روي، کیلوگرم بذر در هکتار انجام گرفت. محلول 100کار گندم به میزان 

 ساقه دهیدر هزار) در تاریخ هاي تعیین شده ( 3با نسبت توصیه شده ( مسو سولفات  ، سولفات آهنروي

نیتروژن براساس تیمارهاي آزمایشی در دو نوبت به صورت ) صورت گرفت. مصرف کود ظهور سنبلهو 

  کیلوگرم کود اوره در هکتار) تأمین گردید.  50بندي از منبع اوره (به میزان سرك و قبل از شروع ساقه

رقم پیشگام با عادات رشدي بینابین و شجره  بود. پیشگامرقم بذر مورد استفاده شده در این آزمایش، رقم 

BKT/90-Zhong 87 با هدف  1374، حاصل برنامه به نژادي ملی بوده که دورگ گیري آن در سال

انتقال مقاومت به بیماري زنگ ها (به ویژه زنگ زرد) و نیز تحمل نسبی به تنش خشکی از رقم بینابینی 

با یم رقم پر محصول ایرانی به نام برکت زرد مقاوم بوده و به شرایط خشکی انتهاي  Zhong-90 87چینی 

 ل متحمل است. رقم پیشگام نسبتاً زودرس بوده و نسبت به خوابیدگی مقاوم است. فص
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ها، جهت ارزیابی درصد پروتئین دانه روش کجدال مورد استفاده قرار گرفت. پس از آسیاب کردن دانه

 Auto Analyser 130 Tecatorمقدار ازت در دانه اولیه با استفاده از از دستگاه کجدال تمام اتوماتیک (

CO اندازه گیري شد. پس از تیتراسیون مقدار ازت با استفاده از معادله زیر محاسبه شد. درنهایت با (

، میزان پروتئین نمونه ها محاسبه گردید 25/6استفاده از میزان ازت محاسبه شده و ضریب تبدیل 

)AOAC, 2008.(  

N (%) = (X-14.008)/ (w)  

  باشد.وزن نمونه خشک شده می wعدد تیتر و  Xنشانگر درصد ازت،  Nدر معادله فوق، 

  محاسبات آماري

هاي کامل تصادفی و بلوك طرح تجزیه واریانس داده ها براساس آزمایش کرت هاي خرد شده در قالب

انجام گرفت.  SASمقایسه میانگین ها با آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح پنج درصد توسط نرم افزار 

  رسم گردیدند.  Excelها ونمودارها توسط نرم افزار همچنین کلیه منحنی

  نتایج و بحث:

  تعداد سنبله

عناصر × نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر زمان پاشش، عناصر ریزمغذي و اثر متقابل زمان پاشش 

اثر  ). نتایج مقایسه میانگین1(جدول دار بوددرصد بر تعداد سنبله در واحد سطح معنی 1ریزمغذي در سطح 

سنبله در متر  444پاشی در زمان ظهور سنبله با میانگین زمان پاشش بر تعداد سنبله نشان داد که محلول

هاي اثر ریزمغذي بر تعداد سنبله نشان ). نتایج مقایسه میانگین1مربع بیشترین تعداد سنبله را داشت (نمودار 

بله در متر مربع بیشترین تعداد سنبله را سن 7/491پاشی توأم آهن+ مس+روي با میانگین داد که محلول

هاي اثرمتقابل ). نتایج مقایسه میانگین2داشت که نسبت به تیمار شاهد برتري معنی داري داشت (نمودار 

پاشی توأم آهن+ زمان پاشش و ریزمغذي بر تعداد سنبله در واحد سطح بیانگر این بود که محلول
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داد سنبله در واحد سطح را داشت. این نتایج همچنین حاکی از مس+روي در زمان ظهور سنبله بیشترین تع

ها در زمان ظهور سنبله نسبت به زمان ساقه دهی برتري داشت پاشی هر یک از ریزمغذياین بود که محلول

  ).3(نمودار 

  وزن هزار دانه

 1مغذي (در سطح درصد)، عناصر ریز 5ها نشان داد که اثر زمان پاشش (در سطح نتایج تجزیه واریانس داده

دار بود درصد) بر وزن هزار دانه معنی 1عناصر ریزمغذي (در سطح × درصد) و اثر متقابل زمان پاشش 

پاشی در زمان ظهور ). نتایج مقایسه میانگین اثر زمان پاشش بر وزن هزار دانه نشان داد که محلول1(جدول 

پاشی در زمان ساقاب برتري ت که نسبت به محلولگرم بیشترین وزن هزار دانه را داش 35سنبله با میانگین 

ها بر وزن هزار دانه نشان داد که هاي اثر ریزمغذي). نتایج مقایسه میانگین4داري داشت (نمودار معنی

). 5گرم بیشترین وزن هزار دانه را داشت (نمودار  05/39پاشی توأم آهن+ مس+روي با میانگین محلول

- اثرمتقابل زمان پاشش و ریزمغذي بر وزن هزار دانه حاکی از این بود که محلولهاي نتایج مقایسه میانگین

  ).6پاشی توأم آهن+ مس+روي در زمان ظهور سنبله بیشترین تعداد سنبله در واحد سطح را داشت (نمودار 

  عملکرد دانه

 1زمغذي (در سطح درصد)، عناصر ری 5ها نشان داد که اثر زمان پاشش (در سطح نتایج تجزیه واریانس داده

دار بود درصد) بر عملکرد دانه معنی 1عناصر ریزمغذي (در سطح × درصد) و اثر متقابل زمان پاشش 

پاشی در زمان ظهور ). نتایج مقایسه میانگین اثر زمان پاشش بر عملکرد دانه نشان داد که محلول1(جدول 

کیلوگرم در  6789ظهور سنبله با میانگین  پاشی در زمانسنبله باعث افزایش عملکرد دانه گردید. محلول

درصد افزایش نشان داد  5داري داشت و حدود پاشی در زمان ساقاب برتري معنیهکتار نسبت به محلول

پاشی توأم آهن+ هاي اثر ریزمغذي بر عملکرد دانه نشان داد که محلول). نتایج مقایسه میانگین7(نمودار 
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). نتایج مقایسه 8در هکتار بیشترین عملکرد دانه را داشت (نمودار  کیلوگرم 7483مس+روي با میانگین 

پاشی آهن+ هاي اثرمتقابل زمان پاشش و ریزمغذي بر عملکرد دانه بیانگر این بود که محلولمیانگین

پاشی در مس+روي در زمان ظهور سنبله بیشترین عملکرد دانه را داشت. نتایج همچنین نشان داد که محلول

عنصر روي در سنتز  ).9ش باعث افزایش عملکرد دانه هر یک از تیمارهاي ریزمغذي شد (نمودار زمان پاش

پروتئین لوله گرده شرکت کرده و سبب ذخیره آن در این اندام شده که این امر منجر به افزایش گرده افشانی 

نیک آنهیدراز توسط این ها در گیاهان از جمله کربو تشکیل میوه و دانه بیشتر می شود. تعدادي از آنزیم

   ).1993شنر، رشود (ماها میعنصر فعال و سبب سنتز کربوهیدارات

  محتواي پروتئین

 1درصد) و عناصر ریزمغذي (در سطح  5نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر زمان پاشش (در سطح 

اثر زمان پاشش بر محتواي  هاي). نتایج مقایسه میانگین1دار بود (جدول درصد) بر محتواي پروتئین معنی

درصد بیشترین محتواي پروتئین را  17/13پاشی در زمان ظهور سنبله با میانگین پروتئین نشان داد که محلول

پاشی ها بر محتواي پروتئین نشان داد که محلولهاي اثر ریزمغذي). نتایج مقایسه میانگین10داشت (نمودار 

پاشی یشترین درصد پروتئین را داشت که نسبت به عدم محلولدرصد ب 4/14آهن+ مس+روي با میانگین 

  ).11برتري داشت (نمودار 

  عملکرد پروتئین دانه

 1درصد)، عناصر ریزمغذي (در سطح  1نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر زمان پاشش (در سطح 

دار پروتئین دانه معنیدرصد) بر عملکرد  5عناصر ریزمغذي (در سطح × درصد) و اثر متقابل زمان پاشش 

پاشی در زمان ). نتایج مقایسه میانگین اثر زمان پاشش بر عملکرد پروتئین نشان داد که محلول1بود (جدول 

). نتایج 12کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد پروتئین را داشت (نمودار  901ظهور سنبله با میانگین 
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پاشی آهن+ مس+روي با وتئین بیانگر این بود که محلولهاي اثر ریزمغذي بر عملکرد پرمقایسه میانگین

-کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد پروتئین را داشت و نسبت به تیمارهاي مختلف محلول 1081میانگین 

هاي ). نتایج مقایسه میانگین13داري داشت (نمودار پاشی مخصوصا تیمار شاهد (آب خالص) برتري معنی

ریزمغذي بر عملکرد پروتئین دانه نشان داد که بیشترین عملکرد پروتئین مربوط به  اثر متقابل زمان پاشش و

  ).14پاشی آهن+ مس+روي در زمان ظهور سنبله بود (نمودار تیمار محلول

  تعداد پنجه در گیاه

د دار نبونتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر زمان پاشش و عناصر ریزمغذي بر تعداد پنجه در گیاه معنی

ها) پنجه ها تقریباً به پاشی (ساقه دهی و ظهور سنبله). از آنجا که در زمان اعمال تیمارهاي محلول1(جدول 

داري بر تعداد پنجه در گیاه پاشی تأثیر معنیطول کامل تشکیل شده بودند، بنابراین تیمارهاي محلول

  نداشت.

 مورد بررسیتجزیه واریانس صفات  - 1جدول 

  منبع تغییرات
درجه 

 آزادي
  عملکرد دانه  وزن هزار دانه  تعداد سنبله

محتواي 

  پروتئین
  تعداد پنجه   عملکرد پروتئین

  321/1  982/148921  352/10  819/1613535  808/33  416/7763  2  تکرار

 ns210/2  218/132657**  603/11*  500/1252852*   083/30*   307/7818**   1  زمان پاشش

  100/0  968/197  214/0  676/71846  598/0  058/47  2  خطا

 ns181/1  571/119326**  496/6**  186/1962292**   151/49**   565/9121**   7  عناصر ریزمغذي

عناصر ×زمان پاشش 

  ریزمغذي
7   **041/1152  **534/4  **411/217343 ns266/0 *944/7106 ns234/0 

  294/0  525/2711  215/0  455/38635  028/1  551/194  28  خطا

  63/12  13/8  66/3  97/9  94/4  23/11  -   (درصد) ضریب تغییرات

ns ** می باشند.1% و 5به ترتیب بیانگر غیرمعنی دار و معنی دار در سطح    ، * و % 
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  مقایسه میانگین اثر زمان پاشش بر تعداد دانه در سنبله -1نمودار 

  

  

  سنبلهمقایسه میانگین اثر ریزمغذي بر تعداد دانه در  -2نمودار 
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  مقایسه میانگین اثرمتقابل زمان پاشش و ریزمغذي بر تعداد دانه در سنبله -3نمودار 

  

  

  مقایسه میانگین اثر زمان پاشش بر وزن هزار دانه -4نمودار 

آب 
 خالص

 مس روی آھن
+آھن

 روی
م+آھن

 س
+مس

 روی

+  آھن
+مس

 روی

352 مرحلھ ساقاب 386 446 458 456 383 392 476

392 مرحلھ ظھور سنبلھ 410 469 424 471 441 440 507
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٩٦ 
 

  

  مقایسه میانگین اثر ریزمغذي بر وزن هزار دانه -5نمودار 

  

  

  غذي بر وزن هزار دانهمقایسه میانگین اثرمتقابل زمان پاشش و ریزم -6نمودار 

 

روی+آھن مس روی آھن آب خالص مس+آھن  روی+مس   
+  آھن

روی+مس  

Series 1 30 32.3 36.3 34.77 36.73 33.02 33.47 39.05
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+  آھن
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28.6 مرحلھ ساقاب 31.87 35.83 35.8 36 31 32 37

31 مرحلھ ظھور سنبلھ 32 36 33 37 34 34 40
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  مقایسه میانگین اثر زمان پاشش بر عملکرد دانه -7نمودار 

  

  مقایسه میانگین اثر ریزمغذي بر عملکرد دانه -8نمودار 

  

 مرحلھ ظھور سنبلھ مرحلھ ساقاب
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Series 1 5686 6195 7041 6745 7067 6356 6448 7483
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٩٨ 
 

  

  مقایسه میانگین اثرمتقابل زمان پاشش و ریزمغذي بر عملکرد دانه -9نمودار 

 

  

  

  محتواي پروتئین دانهمقایسه میانگین اثر زمان پاشش بر  -10نمودار 

  

آب 
 خالص

 مس روی آھن
رو+آھن

 ی
مس+آھن  

رو+مس
 ی

+  آھن
رو+مس

 ی

5361 مرحلھ ساقاب 6103 6937 6989 6925 6027 6149 7237

6011 مرحلھ ظھور سنبلھ 6287 7145 6501 7209 6685 6747 7728
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٩٩ 
 

  

  مقایسه میانگین اثر ریزمغذي بر محتواي پروتئین دانه -11نمودار 

  

  مقایسه میانگین اثر زمان پاشش بر عملکرد پروتئین دانه -12نمودار 

  

  

روی+آھن مس روی آھن آب خالص مس+آھن  روی+مس   
+  آھن

روی+مس  

Series 1 11.07 12.03 13.45 12.33 13.48 12.22 12.52 14.4
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  مقایسه میانگین اثر ریزمغذي بر عملکرد پروتئین دانه -13نمودار 

  

  

  زمان پاشش و ریزمغذي بر عملکرد پروتئین دانهمقایسه میانگین اثر متقابل  -14نمودار 

  

  

  

روی+آھن مس روی آھن آب خالص مس+آھن  روی+مس   
+  آھن

روی+مس  

Series 1 632 748.4 950 833.9 955.9 779.9 809.8 1081
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روی+آھن مس روی آھن آب خالص مس+آھن  روی+مس   
+  آھن

روی+مس  

553.8 مرحلھ ساقاب 723.7 906.1 849.4 900 690 735 1011

710 مرحلھ ظھور سنبلھ 773 994 818.3 1012 869.3 884.2 1151
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The effect of micronutrients foliar application of Fe, Cu, Zn and spraying 

times on wheat yield 

Mohammad Bazyar*, Saeid Sayfzadeh, Esmaeil Hadidi Masouleh, Mohsen Yousefi 

Department of Agronomy, Takestan Branch, Islamic Azad University, Takestan, Iran 

 

Abstract 

This experiment was conducted in in Boin Zahra area, Qazvin at 2015-2016 in order to 

investigate the effect of spraying time and micronutrient elements on wheat traits in split plot 

as randomized complete block design with three replications. The time of spraying at 

stemming stage and spike emergence stage as main factor and the micronutrient elements in 8 

levels: non-consumption (pure water), iron, zinc, copper, iron + zinc, iron + copper, copper + 

zinc and iron + copper + Zinc in sub plots. The results of analysis of variance showed that the 

effect of spraying time (at 5% level), micronutrient elements (at 1% level), and the interaction 

effect of spraying time × micronutrient elements (at 1% level) on grain yield was significant. 

The results of comparison of the effect of spray time on grain yield showed that spraying 

during spike emergence increased grain yield. Spraying at the time of emergence of spike 

with an average of 6789 kg/ha was significantly superior to stemming stage, and increased by 

about 5%. The results of the comparison of micronutrient effects on grain yield showed that 

the coagulation of iron + copper + zinc with the mean of 7483 kg/ha had the highest grain 

yield. The results of comparing the effects of spraying time and micronutrient on grain yield 

showed that iron + copper + zinc solution had the highest grain yield at spike time. The 

results also showed that spray application spray increased seed yield of each micronutrient 

treatment. 

Keywords: wheat, foliar application, zinc sulfate, spraying time 

 

 

  


