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 چکیده 

روی و آهن از عناصر ریزمغذی ضروری برای رشد گیاه و انسان است با توجه به کمبود این عناصر در گیاهان مهم همچون گندم  

کاری برای بهینه کردن تولید و کیفیت این محصول و رسیدن به خودکفایی، مورد ارزیابی قرار کند تا هرگونه راهضرورت ایجاب می 

صورت فاکتوریل سه عامله در قالب طرح  به  یشیآزما  دیم،   در بهبود عملکرد گندم   روی و آهننقش عناصر    یمنظور بررس بهگیرد.  

  ایستگاه تحقیقات کشاورزی گنبد اجرا گردید. عوامل آزمایشی  در  1401-02های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی  پایه بلوک

های مختلف رشد  پاشی در زمانصورت محلولروی چهار در هزار و شاهد( بهآهن شش در هزار، کلاتعناصر ریزمغذی )کلات  لشام

دهی و پر شدن دانه( و دو رقم گندم دیم )آسمان و پایا(. در این بررسی صفات عملکرد و اجزاء عملکرد دانه، عملکرد  زنی، ساقه)پنجه

الکترولیت  نشت   ، کانوپی  دمای  سبزینگی،  شاخص  برداشت،  شاخص  طول  زیستی،  سنبله،  طول  بوته،  ارتفاع  سلولی،  غشاء  از  ها 

  -گیری مراحل فنولوژیکی بر مبنای زادوکس، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی و محاسبه درجه روزپدانکل و اندازه

، طول   تعداد سنبلچه  و  برداشت  و شاخص  پایا بر عملکرد دانه  و  که دو رقم آسمان  نتایج نشان داد  قرار گرفت.  رشد مورد مطالعه 

روز  درجه  و  رسیدگی  تا  روز  تعداد  سنبله،  ظهور  تا  روز  تعداد  ارتفاع،  پدانکل،  طول  معنی  -سنبله،  اختلاف  تیمار  رشد  داشت.  دار 

نسبت به شاهد شد، اما بر عملکرد دانه، شاخص برداشت    سنبله در مترمربعدار  پاشی )آهن، روی و شاهد( سبب افزایش معنیمحلول

داری بر عملکرد دانه، عملکرد زیستی و تعداد  پاشی اثر معنیهای رقم در زمان محلولکنش تیمارو سایر صفات موثر نبود. اثر برهم

کیلوگرم در هکتار بدست آمد.  730دهی رقم پایا با میانگین عملکرد دانه در مرحله ساقه ترین مقدارسنبله در مترمربع داشته و بیش

متر( کاربرد روی و آهن تاثیر قابل  میلی  250توان چنین استنباط نمود که در شرایط تنش خشکی )بارندگی کمتر از  در مجموع می

 ها در ارقام گندم دیم شده است. و کمبود رطوبت باعث کاهش توسعه و نمو سلول ای بر عملکرد دانه و سایر صفات نداشتملاحظه

 مراحل فنولوژی.و  عناصر ریزمغذی  شاخص برداشت،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

  عناصر   تیریمد  عملکرد،  شیافزا  یبراو  جهان است    ییمواد غذا  نیترضروریاز    یک( یTriticum aestivum. L)گندم  

های فقیر از نظر روی و آهن، عملکرد دانه پایینی  کرده در خاک  های رشد. گندمعوامل است  نیتراز مهم  یکی  یی گیاه غذا

های بسیاری از نواحی کشور آهکی بوده و دارای . خاک(Alloway, 2008)تولید کرده و محتوی روی و آهن اندکی دارند

PH  ها بسیار رایج است. این کمبود فراگیر روی و آهن در  باشند و بروز کمبود روی و آهن در آنبالا و ماده آلی پایین می

است  خاک شده  زراعی  گیاهان  در  عناصر  این  غلظت  کاهش  باعث  ایران   در گندم تولید  (.(Malakouti, 2007های 

 فراوانی هایمحدودیت با هابیماری بروز و  گرما فصل، آخر خشکی بارش، پراکنش و حجم به دلیل  کشور گرمسیر زارهایدیم

 ضروری امری هاتنش به متحمل و هاتوسعه ارقام پرپتانسیل، دارای قابلیت بالا برای جذب ریزمغذی باشد، بنابراینروبرو می

 ,.Wang et al)  ستنده  روی  و   آهن  کم   مقادیر  دارای  شده  کشت  گندم   ارقام  بیشتر.  Broadley et al., 2012))است  

2011.)  Welch  و  (  2002)  همکاران   وCakmak  (2008  )با  توانمی  را  گندم  دانه  در  آهن  کمبود  که  کردند  پیشنهاد 

میکرو    داد. عناصر   کاهش  کنند،  انباشته  دانه   در  و   کرده   جذب   خاک   از  را  بیشتری  آهن   توانندمی  که  ارقامی   انتخاب   و  اصلاح

پاشی عناصر در مقایسه  محلول .  (Bindraban et al., 2015)  دارند  محصولات  متابولیسم  و  آنزیمی  ساختار  در  مهمی  نقش

پاشی بالاتر و هزینه  کند. علاوه بر این، کارایی محلولفراهم می  ترگیاهان را سریع نیاز با کاربرد خاکی آنها، مواد غذایی مورد

 اسمزی  فشار   که  خشکنیمه  و   خشک  مناطق   در   امر  این   (Yassen et al., 2010).کمتر است  آن نسبت به کاربرد خاکی 

  دارد   ایویژه  اهمیت  دهد، می  افزایش  پاشی محلول  بندیزمان  و   گیاه   رفتار  تأثیر  تحت  را  عناصر  این  فعالیت   و  جذب

Shehata et al., 2010).) کندمی  شرکت  سیتوکروم  و  الکترون  انتقال  زنجیره  در  آهن  (Rehman et al., 2018)    و نقش

دارد گیاهان  متابولیسم  و  فتوسنتز  الکترون،  انتقال  کلروپلاست،  نمو  کلروفیل،  سنتز  در   ,.Ghasemian et al)  )اساسی 

پاشی در مقایسه با شاهد موجب  صورت محلول ه( نشان دادند که کاربرد عنصر آهن ب1390. بوربوری و همکاران )2010)

معنی رویافزایش  گردید.  پیشتاز  گندم  دانه  عملکرد  و  دانه  هزار  وزن   و پروتئین سنتز در مهمی بسیار نقش دار 

 به گیاهان سازگاری با مرتبط سایر فرآیندهای و ROS مقابل در غشاء محافظت سلول، اعمال متابولیک ها،کربوهیدرات 

)  Marschner, 1995).کند )می ایفا هاتنش به نقش عنصر روی در    که  اندداده  نشان  (1400نکوخو و همکاران  با توجه 

به حاوی  توان با مصرف ترکیبات  عنوان گیاهی حساس به کمبود روی میخصوص گیاه زراعی گندم بهفیزیولوژی گیاهان 

به دادصورت محلول روی  افزایش  را  گیاه  این  عملکرد  و همکاران)پاشی  ابراهیمی  نیز1400.  بیش  کردند  عنوان  (  ترین  که 

افزایش    ده ودست آمهدهی بزمان روی و آهن در مراحل پرشدن دانه و ساقهمقدار عملکرد دانه با کاربرد تیمار هم سبب 

دی گندم  دانه  آسمانعملکرد  رقم  اقلیمی    م  شرایط  مطالعه    .گردید  گنبدکاووسدر  با  محمحققین  عناصر  لول اثر  پاشی 
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پاشی عناصر آهن،  که کاربرد مجزا و ترکیبی محلول   ندو زراعی گندم رقم چمران نشان داد یرفولوژیکومصرف بر صفات مکم

ترتیب در طول پدانکل،    درصد به  32و    17،  50طور متوسط موجب افزایش ،منگنز در مراحل مختلف رشد گندم به  و   روی

رامهرمز   رقم چمران در منطقه  دانه گندم  عملکرد  و  دانه  استطول سنبله، وزن هزار   ;Pourjamshid, 2021)  )   شده 

(Pourjamshid et al, 2020.  کاربرد    ی مشخص شدرو   یپاشگندم نان به محلول  یو اقتصاد  یپاسخ زراع در بررسی    اما

افزا  یرو ا  ، گردیداندک عملکرد دانه    ش یباعث  ا  نیبا    ی کاف  دیتول  یاضاف  یها نه یجبران هز  یعملکرد برا  شیافزا  ن یحال، 

و نبود تحل  هیتجز  ه  داد    یاقتصاد   لیو  انگ  د یبعکه  نشان  کشاورزان  روی  محلول   یبرا  یازهیاست  باشند پاشی    داشته 

Keshavarzafshar et al., 2020)).  و  آهن  از  استفاده.  دارد  بستگی  خاک  در  دسترس  قابل  روی  و  آهن  به  دانه  عملکرد 

 در  گرممیلی0هشت دهم  و  چهار و هفت دهم  از  بیش  دسترس  قابل  روی  و  آهن  دارای  ترتیب  به  که  هاییخاک  در  روی

  آهن   کیلوگرم  در  گرمدو میلی  حاوی  هایخاک  در  آهن  کاربرد   با   دانه  عملکرد  افزایش  حداکثر  .نداشت  تأثیری  بود،  کیلوگرم

  کیلوگرم  در  گرممیلی  حاوی نیم  که  هاییخاک  در  دانه  عملکرد  روی،  کاربرد  با  و  هکتار  در  کیلوگرم  1100  دسترس  قابل

چهار و هفت   ترتیب  به  خاک  در  روی  و  آهن  بحرانی  سطوح  بنابراین.  یافت  افزایش  کیلوگرم  در  گرممیلی  1200  به  بودند

دهم  و  دهم یک  کیلوگرم  در  گرممیلی0هشت  کاربرد  (.(Seilsepour, 2007  شد  تعیین  بر  عناصر مارهایت  بررسی  ی 

ها، تعداد دانه  ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبلچه   داریباعث بهبود معن   این عناصر   یپاشنشان داد که محلول  ریزمغذی

(. Zain et al., 2015) و شاخص برداشت گندم شد  کیولوژی، تعداد پنجه در مترمربع، عملکرد دانه و بدانه  ه، وزندر سنبل

رو مصرف  محلول   یروش  شاهد()پرایمینگ،  و  خاکی  کاربرد  ت  پاشی،  کل  زین  ی خشک  نشتحت  خشک  ماده  صفات    ،بر 

  ی رو  یکاربرد خاک و    بود  داریدانه معن   ی و رو  ل یکلروف  ی، کانوپ  یدما،  طول پدانکل  ،وزن سنبله  ، عملکرد  ،شاخص برداشت

  در گندم   یرو  ییبر جذب و جابجا  یرو  یکودده   یهاروشی  مطالعه  (.Abbasi et al., 2016شد )  هیتوص  مید  یدر اراض

طوری که بیشترین جذب در اوایل رشد صورت مقدار جذب روی در مراحل مختلف رشد گیاه متفاوت است، بهنشان داد  

( نیز بهترین  1392پور و همکاران ). طی بررسی یگانه Zhao et al., 2011)به مرور زمان از مقدار آن کاسته شد )گرفته و  

مناسب محلولو  زمان  پنجه ترین  زمان  را  کرمانشاه  اقلیمی  شرایط  در  آهن  دیم  پاشی  گندم  مرحلهدانستندزنی  بنابراین   . 

غریب عشقی و همکاران   (.(Dilan et al., 2020است    زنیپنجه  مرحله  استفاده   مورد  مغذی  مواد  پاشی محلول  برای  بحرانی

ژنوتیپ1389) بر  آزمایشی  طی  ژنوتیپ(  که  دادند  نشان  گندم  متحملهای  غشاء  های  دارای  گندم  تنش(  شرایط  )به  تر 

پایدار نسبت  سیتوپلاسمی  بیشتری  غلظت کلروفیل  و  ژنوتیپ تر  در    (2010)همکاران  و     Baloch  بود. تر  های حساسبه 

هایی که از طول دوره رشد  ژنوتیپ.  ف طول دوره رویش در ارقام بیشتر جنبه ژنتیکی داردلام کردند اختاعلابررسی خود  

باشند، میالاب برخوردار  باتری  عملکرد  نهایتاً  و  انتقال داده  به مخازن  را  بیشتری مواد فتوسنتزی  مقدار  داشته لاتوانند  یی 
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پارامترها  یصفات زراع   بر  یرو  ی پاشمحلول   ریتأثحاصل از    جینتا (.1403)سمنانی نژاد و همکاران،   باشند دانه    ی فیک  یو 

  شیباعث افزا  یریش  و  آبستنیدر مراحل    ی پاشنشان داد که محلول ی  کمبود رو  های قلیایی باگندم کشت شده در خاک

زراع یمعن صفات  گند  یرو  یمحتوا و    یدار  به.  ((Esfandiari et al., 2016است    شده  مدانه  پژوهشی  ادر  ثر منظور 

گندم    یرو  ی پاشمحلول  عملکرد  و  رشد  که  بر  گرفتند  مثبت  یرو  یپاشمحلولنتیجه  گ  یاثر  نمو  و  رشد  به    اهیبر  و  دارد 

روزه   15در فواصل ای دو مرحلهصورت به د یبا یرو ی پاشمشخص شد که محلولاما . کندیعملکرد محصول کمک م  شیافزا

 ر یبر عملکرد محصول تأث  تیدر نها   انجام شود و کمک کند    یموادمغذ  یمحصول که به جذب حداکثر  یاتیدر مراحل ح

تواند در  یدر دسترس است، م   یو به راحت  متیکود ارزان ق  ک ی  یمانند سولفات رو  یرو  یکه کودها  یی گذارد از آنجایم

مقبول  نیب )  Ankusha, 2022  Marlain).)  کند   دا یپ   یشتر یب  تیکشاورزان  همکاران  آزمایشی  2017و  در    ر یتأث( 

  ی آهن و رو  پاشی محلول کاربرد  دادند که  نشان    سه رقم گندم   یفیو ک  یکم  یهایژگیدر بهبود و  یآهن و رو  ی پاشمحلول 

افزا ب  شیباعث  گندم  شد  12از    شیعملکرد  )درصد  همکاران  و  آرزمجو  به  1396.  نان  گندم  رقم  چند  واکنش  طی   )

پاشی روی و آهن منجر به  های مختلف روی و آهن در دو منطقه با خاک متفاوت اظهار داشتند که محلولپاشی فرممحلول 

و شوری بالا نتیجه  PHروی و آهن در هر دو منطقه با  پاشی سولفاتهای رشدی و عملکرد دانه شده و محلولبهبود ویژگی

روی و های سولفاتهپاشی فرمروی و آهن داشته است. درنهایت کشت ارقام جدید و محلولبهتری در مقایسه با فرم کلات

( با ارزیابی اثر عناصر کم مصرف آهن و روی  1400گزارشی از جعفرنژادی و همکاران ).  آهن برای تولید گندم توصیه گردید

دار ناشی از کاربرد مقادیر مختلف  حاکی از عدم وجود تفاوت معنیبر عملکرد گندم تحت تنش شوری در اقلیم خوزستان  

همچنین کمائی  دار داشت.  کاربرد روی بر عملکرد دانه گندم تفاوت معنیاما    آهن بر عملکرد دانه گندم در شرایط شور بود

 را انتهای فصل گرمای تنش از یناش پاشی روی در گندم، اثرمحلول ویژهریزمغذی به عناصر از ( استفاده 1399و همکاران )

شد. کدخدایی   منطقه رامهرمز در نان گندم دانه پروتئین محتوای و زراعی فیزیولوژیک، صفات   بهبود     موجب کاهش داد و 

( در بررسی مطالعه اثر کاربرد بقایای گیاهی و سولفات روی بر عملکرد کمی و کیفی گندم اعلام کرد  1392و همکاران )

سولفات معنیکاربرد  دانه  روی  غلظت  و  دانه  عملکرد  بر  خاک  در  مطالعهروی  در  بود.  برهمادار  اثر    و   آبیاری  کنش ی 

  با   که  شد   مشاهده   معمولی  آبیاری  در  عملکرد  بیشترین.  شد  دارمعنی  گندم  عملکرد  اجزای  و   عملکرد  بر  روی  پاشی محلول 

 .Sultana et al ),حاصل شد  ظهور سنبله  و   لدهیگ  مرحله  در  حذف آبیاری  با  مشابه  روی  درصد0پاشی شش صدممحلول 

مطالعه  .2016) از  رویمحلول  یهدف  و  آهن  گند  در  پاشی  شر  مارقام  در  پایا  و  دیماآسمان  تحمل   ایبر  ، یط  بردن    بالا 

استفاده شد، اخیراً ارقام دیم گندم آسمان  آن    ایزـجو ا  درـعملک  دنرـبالا ب  ،شدر  یط نامساعد محیطیاعی به شرزرا  ن گیاها

های دیگر در استان گلستان شده  ها و کیفیت خوب نانوائی جایگزین رقمبه علت عملکرد بیشتر و مقاومت به بیماریو پایا  
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 29                      25 -42، صفحات 1403 تابستان، 62، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

مغذی نظیر روی و آهن در دانه اطلاعات  خصوصیات زراعی این ارقام از جمله واکنش آن نسبت به کودهای ریز است، ولی از

محلول زمان  و  آهن  و  روی  کود  اثر مصرف  تحقیق  این  در  لذا  ندارد.  وجود  هوایی  خاصی  و  آب  شرایط  در  مناسب  پاشی 

 بر عملکرد، اجزاء عملکرد و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی گندم ارقام آسمان و پایا انجام شد.  کاووس گنبد

 هامواد و روش

صورت فاکتوریل به  1401  -02این تحقیق در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گنبدکاووس )استان گلستان( در سال زراعی  

  45های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. ویژگی منطقه مورد مطالعه ارتفاع از سطح دریا  سه عامله در قالب طرح بلوک

درجه شمالی و بر اساس آمار هواشناسی    37ºو    16´درجه شرقی و  55ºو    12 ´به ترتیب  جغرافیایی   و عرض  طول  متر و

گراد است )جدول  درجه سانتی  73/18ر و میانگین درجه حرارت  متمیلی  450حدود    متوسط بارش بلندمدتگنبدکاووس،  

پاشی چهار در هزار کلات  پاشی عناصر در سه سطح شامل عدم مصرف ریزمغذی )آب خالص(، محلولعامل اول محلول  (.1

دهی،  پاشی در مرحله پنجه پاشی در سه سطح شامل محلولهای محلولروی و شش در هزار کلات آهن و عامل دوم زمان

رقم  تیمار در هر تکرار کشت شد.    18رفتن و پرشدن دانه و عامل سوم ارقام گندم آسمان و پایا است و در کل تعداد  ساقه

های در حال تفرق صفات و  ه و پس از شش سال بررسی در نسلشدایستگاه گچساران ایجاد   درسال  آسمان به مدت چهار  

این رقم زودرس و مناسب برای کشت تحت خشکی و گرمای شدید انتهای فصل    .رسیدن به خلوص ژنتیکی ارزیابی گردید

بوده )اراضی و مناطق کم بازده(، ارتفاع بوته مناسب )امتیاز ویژه در انتقال مجدد مواد ذخیره ای در ساقه( و وزن هزار دانه 

که معرفی آن برای کشت در  بالا در شرایط سخت تنش خشکی و گرما و کیفیت بالای دانه از ویژگی بارز این رقم است  

های گرمسیر و نیمه گرمسیر رقم گندم پایا طی هشت سال در ایستگاه  .سازدزارهای گرمسیری کم بازده را موجه میدیم

 سیاهک زرد، زنگ  بیماری خشکی، به تحمل زودرسی، این رقمبرجسته    هایویژگی دیم کشور مورد ارزیابی قرار گرفت و از

زارهای گرمسیر و نیمه گرمسیر  برای کاشت در دیم دانه بالا هزار وزن بوته، مناسب ارتفاع ورس، به مقاومت معمولی، پنهان

سازد. عملکرد   می میسر را بالا کیفیت با نان تامین امکان رقم، این بخش رضایت بسیار نانوایی نمود. کیفیت اشاره  کشور

اقتصادی همراه با ویژگی اراضی دیم استان سازگار نموده است. قبلپایدار و   از  های زراعی مطلوب آن را برای کشت در 

 شیمیایی و فیزیکی هایویژگی تعیین برای ی متر سانتی  60 تا 30 و 30 تا 0 های عمق در خاک گیرینمونه  ابتدا کاشت،

متر بود.  سانتی  20خط کاشت به طول چهار متر و فاصله خطوط کاشت    شش هر کرت شامل    . (2انجام شد )جدول   خاک

 بر آفات و هرز های با علف مبارزه و دهی کود مانند زراعی عملیات رشد دوره طول صورت دستی صورت گرفت. درکاشت به

 شد.  گرفته نظر در مربعمتر  در بوته  300  کاشت تراکم گرفت. صورت ضرورت حسب
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 30                                                                                                                                  های مختلف برعملکرد، اجزای آن و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی دو رقم گندم دیم پاشی روی و آهن در زماناثر محلول

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

 

 متر( سانتی  60آزمایش )عمق صفر تا  محل اجرای خاک فیزیکی و شیمیایی : خصوصیات 2جدول

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 

 سدیم منیزیوم  کلسیم مس  روی منگنز  آهن

نسبت 

جذب  

 سدیم

سانتی 

 متر 

زیمنس  دسی 

 بر متر 
 درصد  درصد  درصد  

 والاناکیمیلی

 لیتر در
 والاناکیمیلی

 والاناکیمیلی  درصد  درصد  درصد  لیتر در

لیتر در  
 والاناکیمیلی

لیتر در  

 والاناکیمیلی

لیتر در  

 والاناکیمیلی

لیتر در  

 والاناکیمیلی

لیتر در  

 والاناکیمیلی

لیتر در  

 والاناکیمیلی

لیتر در  

سانتی 

 متر 

30-0  6/2  7/82 10/8 19/1  0/12 1/11  433 38 52 10 

سیلت 

رس 

 شن

97/0  52/2  68/0  63/1  5 10 5/23  58/8  

60-

30 
9/1  7/82  11/8 1/05 0/11 6/9 320 37 52 11 

سیلت 

شنرس  
74/0  96/1  47/0.  59/1  5/4  5/4  5/17  25/8  

 

 

 

 ساله 30میانگین  اسفند بهمن دی  آذر  آبان مهر شهریور مرداد  تیر خرداد  اردیبهشت  فروردین

9/51 متر( میزان بارندگی )میلیمیانگین    0/39  5/14  4/20  0/25  4/17  4/33  2/41  0/48  3/39  4/63  8/60  1/454  

9/14 اد( گرمیانگین دما هوا )درجه سانتی   3/20  4/26  3/29  0/30  5/27  8/21  8/15  7/10  8/8  6/8  8/10  73/18  
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 31                     25 -42، صفحات 1403 تابستان، 62، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

انجام شد،    21صورت دیم در  کشت به از گاورو شدن زمین  موثر و پس  بارندگی  اولین  آذرماه به محض حادث شدن 

گردید.   اجرا  دیسک  بار  دو  با  بذر  بستر  سازی  آماده  عملیات  اندازههمچنین  با  مورفوفیزیولوژیکی  و  زراعی  گیری  صفات 

مراحل فنولوژیک بر مبنای زادوکس، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی، تعداد پنجه بارور و غیربارور، ارتفاع  

رشد   -بوته، طول سنبله، طول پدانکل، اجزای عملکرد و عملکرد دانه، عملکرد زیستی، شاخص برداشت و محاسبه درجه روز

تخریبی   غیر  روش  به  برگ  متر  کلروفیل  عدد  همچنین.  و  شد  انجام  نموی  مختلف  مراحل  تاج    (SPAD)برای  دمای  و 

گیری شده بعد از یک  میلی گرم از برگ نمونه  200برای تعیین شاخص پایداری غشاء سلولی،  گیری گردید.  پوششی اندازه

از آخرین محلول اردیبهشت  هفته  )سوم  آزمایشی حاوی    133پاشی  لوله  را وزن کرده و درون دو  از کاشت(    10روز بعد 

درجه سانتی گراد به   40میلی لیتر آب دو بار تقطیر شده قرار گرفت سپس یکی از دو نمونه در دستگاه بن ماری در دمای  

گراد به  درجه سانتی  100گیری شد. نمونه دیگر نیز در دمای  متر اندازه  ECدقیقه قرار داده و به کمک دستگاه    30مدت  

اندازه  10مدت   آن  الکتریکی  هدایت  شدن  سرد  از  پس  و  داده  قرار  رابطه  دقیقه  از  غشاء  پایداری  شاخص  شد.    1گیری 

 . (Agrawal et al., 2005)دست آمد هب

 درجه( = شاخص پایداری غشاء  40هدایت الکتریکی آب /درجه 100هدایت الکتریکی آب                        100*(:1رابطه 

زادوکس مبنای  بر  فنولوژیک  به 10  با مراحل  هر کرت  در  )بوته(  رنگی  نمونه مشخص  روبان  با  غیرتخریبی که  صورت 

بندی زادوکس انجام شد. تعداد روز تا ظهور سنبله که  گذاری شد، به فاصله هر پنج تا هفت روز، بر مبنای تقسیم علامت

دهی در نظر  های هر واحد آزمایشی به عنوان تعداد روز تا سنبلهدرصد سنبله از بوته  50تعداد روز از زمان کاشت تا ظهور

طور کامل رسیدند )سخت شدن بذر( تعداد روز از ها از لحاظ فیزیولوژیکی بهشد. تعداد روز تا رسیدگی زمانی که دانهگرفته 

شد گرفته  نظر  در  رسیدگی  تا  روز  تعداد  عنوان  به  فیزیولوژیکی  رسیدگی  تا  جهت    . (Zadoks et al., 1974)کاشت 

زمان رسیدگی  اندازه آزمایشی در  بوته در هر کرت  ارتفاع  آن   10گیری  ارتفاع  و  انتخاب  تصادفی  به طور  از سطح بوته  ها 

عنوان ارتفاع بوته در نظر گرفته شدو همچنین طول سنبله در ها بهخاک تا نوک سنبله اصلی و بدون در نظر گرفتن ریشک

گیری شد. طول پدانکل نیز در زمان  بوته، از هر کرت از محل گره گردن سنبله تا انتهای سنبلچه اندازه  10زمان برداشت  

گیری شده است. برای تعیین عملکرد دانه  کش اندازهبوته به طور تصادفی انتخاب کرده و با خط  10برداشت از هر کرت  

گیری عملکرد دانه و عملکرد زیستی، در زمان رسیدگی کامل، دو مترمربع طور مستقل انجام شد. برای اندازهگیری بهنمونه 

برداشت   برداشت شد )زمان  به وسیله    161اردیبهشت ماه    31از هر کرت  از کاشت بذر( و توزین گردید. سپس  روز بعد 

بیولوژیک بر حسب درصد بدست خرمنکوب دانه  به عملکرد  از نسبت عملکرد دانه  برداشت  از کاه جدا گردید. شاخص  ها 

 رشد  -درجه روز گیری شد.بوته از هر کرت اندازه 10آمد، همچنین اجزای عملکرد نیز، در زمان برداشت نهایی روی 
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 32                          های مختلف برعملکرد، اجزای آن و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی دو رقم گندم دیمپاشی روی و آهن در زماناثر محلول 

 برای مراحل مختلف رشد گندم محاسبه شد:  2دماهای لازم برای مراحل مختلف نموی از رابطه 

 GDD = ∑[(Tmax + Tmin)/2- Tb]                            :                                                              2رابطه 

Tmax  حداکثر و Tmin  حداقل دمای روزانه وTb  شود دمای پایه برای نمو گیاه که در این آزمایش صفر در نظر گرفته می

روز  1GDDو است  -درجه  اندازه.  (1392،)سلطانی  رشد  میزان  برای  تخریبی  غیر  روش  به  برگ  کلروفیل  شاخص  گیری 

متر به روش غیر تخریبی استفاده شد و دمای تاج پوشش گیاهی، در زمان پر شدن دانه  کلروفیل برگ از دستگاه کلروفیل

اندازه  10) قرمز  مادون  دماسنج  وسیله  به  متری  دو  ردیف  دو  از  خمیری  مرحله  در  میاردیبهشت(  صورت  گیرد گیری 

(Reynolds et al, 2012).  تحلیل   و  در پایان آزمایشات، پس از اطمینان از یکنواختی واریانس اشتباهات آزمایشی، تجزیه

و در سطح   LSD  با آزمون F دار بودن مقادیرانجام و مقایسات میانگین در صورت معنی  SAS افزارها با استفاده از نرمداده

 . درصد انجام شد پنجاحتمال خطای 

 نتایج و بحث 

ها اثر تیمار ارقام آسمان و پایا بر عملکرد دانه، شاخص برداشت، ارتفاع، طول سنبله و صفات  مطابق جدول تجزیه داده

دار وجود داشت. اما بر عملکرد  فنولوژی در سطح یک درصد، طول پدانکل و تعداد سنبلچه در سطح پنج درصد تفاوت معنی

دار ملاحظه نشد  ها از غشاء اختلاف معنیبیولوژیک، اجزاء عملکرد دانه، شاخص سبزینگی، دمای کانوپی و نشت الکترولیت 

پاشی عناصر ریزمغذی روی، آهن و آب )بعنوان شاهد(، بجز تعداد سنبله در مترمربع با سایر  همچنین اثرهای تیمار محلول

کنش  داری نداشت. اثرهای برهمپاشی بر روی تمامی صفات تفاوت معنیدار نداشت. اثر زمان محلولصفات اختلاف معنی

دار بود و به سایر صفات  پاشی بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و تعداد سنبله در مترمربع معنیتیمار رقم در زمان محلول

نشدمعنی برهم  .دار  محلولاثرهای  در  رقم  تیمار  محلول کنش  و  محلولپاشی  زمان  در  همچنین پاشی  و  صفات  بر  پاشی 

 .(4و   3 هایدار بود )جدولپاشی بر صفات مورد مطالعه غیرمعنیدر زمان محلول پاشیکنش رقم در محلولاثرهای برهم

 عملکرد دانه 

دار داشت اما اجزاء عملکرد شامل  ها عملکرد دانه و شاخص برداشت در بین ارقام تفاوت معنیمطابق جدول تجزیه داده

کنش  تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه بین ارقام آسمان و پایا اختلافی مشاهده نشد. اثر برهم

 (. 3دار بود )جدول پاشی بر عملکرد دانه معنیرقم در زمان محلول

 

 
1- Growing Degree Days 
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 33                                                                                                                                25 -42، صفحات 1403 تابستان، 62، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

 های مختلف پاشی ارقام گندم دیم در زمان : نتایج تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد در شرایط محلول 3جدول 

 شاخص برداشت  عملکرد بیولوژیک   عملکرد دانه  وزن هزار دانه  دانه در سنبله  سنبله در مترمربع  تعداد سنبلچه  dfدرجه آزادی  sovمنابع تغییر 

0/69ns 250/46ns 0/68ns 66/29 2 تکرار  ** 57/55134 ** 74/2959490 ** 46/99ns 

37/9 1 ارقام   * 778/24ns 3/94ns 0/33ns 17/47348 ** 1671296/29ns 61/438 ** 

0/36ns 96/3512 2 پاشی محلول  * 1/86ns 0/2ns 4127/46ns 77546/29ns 3/127ns 

 1/2ns 1269/9ns 0/58ns 0/28ns 6101/79ns 251157/4ns 54/56ns 2 پاشی  زمان محلول 

 1/26ns 746/29ns 43/29ns 0/49ns 7614/39ns 848379/63ns 57/21ns 2 رقم*محلول پاشی  

2/62ns 68/7072 2 پاشی  رقم*زمان محلول  ** 54/7ns 0/93ns 41952/39** 63/2098379 * 122/58ns 

 1/46ns 1170/6ns 16/75ns 2/91ns 5293/3ns 120949/07ns 16/6ns 4 پاشی*زمان محلول پاشی   محلول 

 0/26ns 369/99ns 6/77ns 2/9ns 12214/1ns 176504/63ns 34/12ns 4 پاشی  پاشی*زمان محلول رقم*محلول 

007/2 34 خطا   71/1037  39/16  418/1  04/6308  37/443559  06/54  

cv 0 61/12 )درصد( ضریب تغییرات  65/10  49/20  91/3  29/12  68/25  55/27  

ns    *درصد  یکدار در سطح و تفاوت معنی رصدد پنجدار در سطح دار، تفاوت معنیمعنیو ** به ترتیب بیانگر تفاوت غیر 

 های مختلف پاشی ارقام گندم دیم در زمان : نتایج تجزیه واریانس صفات زراعی و مورفوفیزیولوژیکی در شرایط محلول 4جدول 

 طول سنبله  طول پدانکل  ارتفاع  dfدرجه آزادی  sovمنابع تغییر 
درجه روز رشد  

 ظهور خوشه 

درجه روز رشد  

 رسیدگی فیزیولوژیک 
 دمای کانوپی  شاخص سبزینگی   روز تا رسیدگی  روز تا ظهور سنبله 

ها از  نشت الکترولیت 

 غشاء سلولی 

0/027ns 5/1840 *15/68 *98/41 2 تکرار  ** 68/9996 ** 57/5 ** 66/20 ** 15/383 ** 93/87 ** 348/28ns 

04/365 1 ارقام   ** 67/36 * 02/11 ** 68/25306 ** 90/130340 ** 16/88 ** 62/275 ** 159/96ns 8/56ns 113/03ns 

 16/35ns 0/1712ns 0/48ns 58/5ns 276/90ns 0/129ns 0/72ns 141/29ns 7/513ns 7/41ns 2 پاشی محلول 

 11/8ns 1/86ns 0/37ns 268/66ns 1784/9ns 0/90ns 3/16ns 105/18ns 7/09ns 293/22ns 2 پاشی  زمان محلول 

 43/53ns 6/83ns 1/13ns 123/01ns 488/46ns 0/38ns 1/24ns 17077ns 0/64ns 82/07ns 2 پاشی  رقم*محلول 

 57/2ns 6/44ns 1/02ns 174/29ns 1366/51ns 0/5ns 2/35ns 150/93ns 1/44ns 45/36ns 2 پاشی  رقم*زمان محلول 

پاشی*زمان  محلول 

 پاشی  محلول 
4 20/2ns 4/31ns 1/04ns 184/916ns 908/76ns 0/60ns 1/97ns 110/06ns 5/19ns 95/7ns 

پاشی*زمان  رقم*محلول 

 پاشی  محلول 
4 26/35ns 2/28ns 0/47ns 116/54ns 630/32ns 0/30ns 1/37ns 1021ns 10/32ns 140/83ns 

43/30 34 خطا   97/4  562/0  33/10250  29/56603  85/32  66/116  8/56  13271 53/113  

cv 0 5/9 )درصد( ضریب تغییرات  55/12  84/9  42/1  47/2  86/0  36/1  65/27  2/7  8/31  

ns، * درصد یک دار در سطح  و تفاوت معنی رصد د  پنجدار در سطح  دار، تفاوت معنی و ** به ترتیب بیانگر تفاوت غیر معنی. 
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 34                          های مختلف برعملکرد، اجزای آن و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی دو رقم گندم دیمپاشی روی و آهن در زماناثر محلول 

  675مقایسه میانگین عملکرد دانه در اثر تیمار ارقام گندم مورد مطالعه نشان داد که عملکرد گندم رقم پایا با میانگین  

دار بود. مقایسه میانگین تیمارهای  کیلوگرم در هکتار معنی  616کیلوگرم در هکتار بیشتر از گندم رقم آسمان با میانگین  

محلولمحلول  داد  نشان  عملکرد  اجزای  و  دانه  عملکرد  بر  هزار  در  آهن شش  و  هزار  در  چهار  روی  با  سبب پاشی  پاشی 

تعداد سنبله در  افزایش  از  نشان  و  نبود  موثر  عملکرد  اجزا  به سایر  مترمربع  تعداد سنبله در  بجز  و  نشد  عملکرد  افزایش 

 (. 5پاشی روی داشت )جدول مترمربع با محلول

 : مقایسه میانگین تیمارهای مورد مطالعه بر عملکرد و اجزای عملکرد 5جدول

 تیمار  

 aارقام  

 تعداد 

 سنبلچه  

 سنبله در 

 مترمربع  

 دانه در 

 سنبله  

 وزن هزار دانه 

 گرم

عملکرد دانه 

بر  کیلوگرم

 هکتار 

عملکرد بیولوژیک  

 هکتار بر  کیلوگرم

 شاخص برداشت  

 درصد 

81/10 آسمان   b 11/306  a 03/20  a 35/30  a 3/616  b 5/2768  a 83/23 b 

64/11 پایا   a 52/298  a 49/19  a 51/30  a 52/675  a 7/2416  a 53/29 a 

 bپاشی  تیمار محلول

39/11 شاهد   a 5/297  ab 85/19  a 51/30  a 629 a 44/2569  a 67/26  a 

Fe 11/11آهن    a 39/291  b 4/19  a 47/30  a 5/650  a 67/2541  a 11/27  a 

Zn 19/11روی    a 06/318  a 02/20  a 31/30  a 22/658  a 67/2666  a 28/26  a 

 cپاشی زمان محلول 

11/11 زنی پنجه   a 44/309  a 63/19  a 3/30  a 06/665  a 2/2472  a 69/28  a 

52/11 دهی ساقه   a 06/293  a 96/19  a 45/30  a 33/644  a 2/2597  a 77/25  a 

05/11 دانه پرشدن   a 44/304  a 67/19  a 54/30  a 33/628  a 3/2708  a 58/25  a 

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

کنش رقم در زمان  دار نداشت. اثر برهمپاشی بر صفات مورد نظر عملکرد دانه تفاوت معنیکنش رقم در محلولاثر برهم

بر عملکرد دانه عملکرد زیستی تعداد سنبله در مترمربع اختلاف معنیمحلول    ×دار ملاحظه گردید و برهمکش رقمپاشی 

(. مقایسه میانگین اثر  3دار ملاحظه نشد )جدول  پاشی بر عملکرد دانه اجزاء عملکرد تفاوت معنیزمان محلول  ×پاشی محلول 

پاشی بر عملکرد دانه نشان داد بالاترین میزان عملکرد دانه مربوط به رقم پایا با  کنش تیمارهای رقم در زمان محلول برهم

پاشی  توان عنوان کرد محلول (. پس می6کیلوگرم در هکتار بود)جدول    4/729پاشی در زمان ساقه دهی با میانگین  محلول 

روی موجب افزایش تعداد سنبله بارور در متر مربع شد اما این صفت تحت اثر خشکسالی )کاهش میزان و پراکش بارندگی(  

پاشی بر عملکرد  . عدم تاثیر محلول مشاهده نگردید داری اثرمثبت و معنیبا عملکرد دانه بارور بین تعداد سنبله قرار گرفت و 

به شد.  ملاحظه  نیز  تعدادسنبلچه(  و  سنبله  در  دانه  تعداد  دانه،  هزار  )وزن  دانه  عملکرد  اجزاء  سایر  و  می  دانه  رسد  نظر 

ای ناشی از کمبود این  کار کوتاه مدت برای کاهش مشکلات تغذیهعنوان راهتواند بهپاشی روی و آهن میاستفاده از محلول

  کار بلند مدت و افزایش عملکرد با مصرف خاکی های امنیت غذایی مورد کاربرد قرار گیرد و برای راه عناصر و بهبود شاخص

آهن  روی سال  و  زیرا  برای  شود  استفاده  متعدد  تولید  های  به  کمک  با  و  کرده  عمل  کننده  شروع  کود  یک  همانند 
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 35                      25-42، صفحات 1403 تابستان، 62، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

افزایش تحمل در تنش ترهای قویهگیاهچ افزایش توان رقابت با علفمحیطی  هایسبب  بهبود عملکرد،    هرز و در نهایت 

)  Ankusha  گردد. کردند2022و همکاران  اعلام  خود  بررسی  در  محلول  (  مرحلهصورت  به  دی با  یرو  ی پاشکه  در ای  دو 

ح  15فواصل   مراحل  در  حداکثر   یات یروزه  جذب  به  که  وکند  میکمک    یموادمغذ  یمحصول  شود  نها  انجام  بر    تیدر 

تأث )   Keshavarzafshar.  گذاردیم  ریعملکرد محصول  اندک کاربرد روی  ( گزارش دادند  2020و همکاران  افزایش    باعث 

دانه   کهعملکرد  هزینه   شده  جبران  برای  عملکرد  افزایش  با  این  مرتبط  اضافی  تولید  روی  های  نبودمصرف  است.  کافی  ه 

Esfandiari  ( 2016و همکاران)    در مراحل مختلف رشد بر وزن    یروسولفات  یپاش محلول نتایج مشابهی اعلام کردند که

حاکی از عدم وجود  (  1400. همچنین گزارشی از جعفرنژادی و همکاران )دار نداشتیهزار دانه و شاخص برداشت اثر معن

 . دار ناشی از کاربرد مقادیر مختلف آهن بر عملکرد دانه گندم در شرایط شور بودتفاوت معنی

 پاشی بر روی صفات مورد مطالعه در گندم کنش رقم در زمان محلول: نتایج مقایسه میانگین اثرهای برهم 6جدول

 رقم
 

 پاشی زمان محلول 
 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم بر هکتار(  
 عملکرد بیولوژیک  

 )کیلوگرم بر هکتار( 
 شاخص سبزینگی  تعداد دانه در سنبله  سنبله در مترمربع 

6/658 پنجه زنی  آسمان   b 22/2472  c 290 ab 28/20  a 53/23  b 

2/559 ساقه دهی  آسمان   d 55/2555  b 55/305  ab 33/18  a 47/31  a 

c 77/3277 63 پرشدن دانه  آسمان   a 22/322  a 46/21  a 57/21  b 

4/671 پنجه زنی  پایا   b 22/2472  c 33/328  a 97/18  a 08/30  a 

4/729 ساقه دهی  پایا   a 88/2638  a 280 c 6/21  a 23/28  ab 
6/625 پرشدن دانه  پایا   c 88/2138  c 286 c 88/17  b 58/28  ab 

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

میزان تولید در دیمزارها در درجه اول به وجود شرایط مساعد محیطی به خصوص بارندگی بستگی دارد و دوم تغذیه 

گندم که در دیمزارها نسبت به اراضی آبی از پیچیدگی بیشتری برخوردار است؛ زیرا که در چنین شرایطی، مدیریت عناصر  

این شرایط فراهم نشد. پیشنهاد    7غذایی باید بر اساس رژیم رطوبتی مورد انتظار در منطقه تنظیم شود که مطابق جدول  

های متعدد  کار بلند مدت جهت افزایش عملکرد برای سالپاشی روی به همراه مصرف خاکی به عنوان راهمی شود محلول

 استفاده شود.

 صفات فنولوژیک

ها صفت روز تا ظهور سنبله و رسیدگی فیزیولوژیک و محاسبه درجه روز رشد گیاه در دو رقم گندم  مطابق تجزیه داده

رشد )ظهور سنبله و -(. رقم پایا طول دوره رشد )روز تا ظهور سنبله و روز تا رسیدگی( و درجه روز 4دار بود )جدول  معنی

برای رشد دانه، از    هادرصد کربوهیدرات  90تا    80نظر به اینکه  رسیدگی( بیشتری نسبت به رقم آسمان داشت در نتیجه  

گرده از  بعد  بهفتوسنتز  میافشانی  ژنوتیپدست  بآید  رشد  دوره  از طول  که  باشند، میالاهایی  برخوردار  مقدار  تری  توانند 

با  عملکرد  نهایتاً  و  داده  انتقال  مخازن  به  را  فتوسنتزی  مواد  داشتهلابیشتری  همکاران،  )سمنانی باشندیی  و  نژاد 

1403).Baloch     ف طول دوره رویش در ارقام بیشتر جنبه ژنتیکی لام کردند اختاعلادر بررسی خود    (2010)همکاران  و
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 36                          های مختلف برعملکرد، اجزای آن و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی دو رقم گندم دیمپاشی روی و آهن در زماناثر محلول 

کنش تیمارهای مورد مطالعه  پاشی و نیز اثر برهمپاشی و زمان محلول مراحل فنولوژیک در واکنش به اثر ساده محلول  .دارد

  ی اتیروزه در مراحل ح 15در فواصل ای دو مرحلهصورت به یرو ی پاشمحلول(. پیشنهاد می شود 8دار بود )جدول غیرمعنی

آنجاانجام شود و  کمک کند    یموادمغذ  یمحصول که به جذب حداکثر کود    کی  ی و آهنسولفات رو  یکه کودها  ییاز 

 . کند دایپ  یشتریب تیکشاورزان مقبول نیتواند در بیدر دسترس است، م یو به راحت متیارزان ق

 1401-1402آمار هواشناسی آمبروتیک کوتاه مدت ایستگاه هواشناسی سینوپتیک گنبدکاووس  : 7 جدول

تعداد روزهای همراه 

 با 
 دمای هوا ) درجه سانتیگراد (  رطوبت نسبی هوا ) درصد (  

یخبندان  

 )روز( 

 بارندگی 

 )روز(  

مجموع  

 تبخیر 

 متر( )میلی 

مجموع  

 بارندگی

 متر( )میلی 

 میانگین  
میانگین   

 حداکثر 

میانگین   

 حداقل 

یخبندان  

 )روز( 

 بارندگی 

 )روز(  

میانگین   

 حداقل 
 میانگین   ماه 

 1401 مهر  18 5/31 7/24 36 83 60 3/12 8/129 6 0

 1401 آبان  9/9 5/22 2/16 44 91 67 5/42 9/66 7 0

 1401 آذر  5/6 6/16 6/11 55 90 72 2/27 1/50 6 0

 1401 دی 9/0 9/13 4/7 40 86 63 8 4/30 6 10

 1401 بهمن  4/1 9/13 6/7 43 86 65 7/19 7/33 8 10

 1401 اسفند 3/7 5/22 9/14 38 89 64 3/9 4/80 11 1

 1402 فروردین  5/9 3/24 9/16 4/40 8/88 6/64 6/26 5/122 5 0

 1402 اردیبهشت  4/14 9/28 6/21 38 89 64 5/33 5/164 11 0

 1402 خرداد  4/21 5/35 4/28 33 81 57 6/38 5/253 5 0

 

 : مقایسه میانگین تیمارهای مورد مطالعه بر صفات زراعی و مورفوفیزیولوژی 8جدول

 تیمار  

 aارقام  

ارتفاع )سانتی  

 متر(

طول پدانکل  

 )سانتی متر( 

طول سنبله  

 )سانتی متر( 

درجه روز رشد ظهور  

 خوشه 

درجه روز رشد رسیدگی  

 فیزیولوژیک 

روز تا ظهور  

 سنبله 

 روز تا  

 رسیدگی 

شاخص  

 سبزینگی  

دمای کانوپی 

 گراد( )سانتی

ها از  نشت الکترولیت

غشاء سلولی  

)میکروزیمنس بر  

 متر( سانتی

63/60 آسمان   a 59/18  a 16/7  b 3/1196  b 56/1601  b 40/112  b 41/133  b 53/25  a 53/32  a 94/34  a 

43/55 پایا   b 94/16  b 07/8  a 59/1239  a 81/1699  a 96/114  a 92/137  a 97/28  a 74/31  a 05/32  a 

تیمار  

 bپاشی محلول 

08/59 شاهد   a 77/17  a 5/7  a 44/1216  a 22/1647  a 61/113  a 50/135  a 22/27  ab 25/32  a 75/32  a 

Fe 77/57آهن    a 66/17  a 8/7  a 94/1219  a 94/1654  a 78/113  a 89/135  a 06/30  a 72/32  a 91/33  a 

Zn 22/57روی    a 86/17  a 55/7  a 44/1217  a 89/1649  a 66/113  a 61/135  a 46/24  b 44/31  a 82/33  a 

زمان  

 cپاشی محلول 

19/57 زنی پنجه   a 47/17  a 58/7  a 5/1218  a 5/1652  a 72/113  a 72/135  a 81/26  a 44/31  a 99/28  b 

08/58 دهی ساقه   a 72/17  a 77/7  a 83/1213  a 94/1639  a 44/113  a 22/135  a 85/29  a 3/32  a 71/34  ab 

81/58 دانه پرشدن   a 11/18  a 49/7  a 5/1221  a 61/1659  a 89/113  a 05/136  a 08/25  a 66/32  a 78/36  a 

 دهد.داری نشان نمیتفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک در سطح پنج درصد آزمون میانگین
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 صفات بیوشیمیایی ) تعیین پایداری غشاء سیتوپلاسمی(

داده تجزیه  جدول  برهممطابق  و  ساده  اثرهای  به  ها  تیمارها  الکترولکنش  سلول  ها ت ینشت  غشاء  معنیاز  نبود  ی  دار 

های مختلف به  پاشی در زمان(. که نشان از یکسان بودن ارقام نسبت به تحمل تنش خشکی و عدم تاثیر محلول4)جدول  

)جدول   بود  سیتوپلاسمی  غشاء  )8پایداری  و همکاران  عشقی  غریب  ژنوتیپ1389(.  بر  آزمایشی  نشان  ( طی  گندم  های 

تر و غلظت کلروفیل بیشتری نسبت تر )به شرایط تنش( گندم دارای غشاء سیتوپلاسمی پایدارهای متحملدادند که ژنوتیپ

ژنوتیپ  بودند.  های حساسبه  برخوردار  میتر  کمبـا  شود  پیشنهاد  عناصر  بحرانی  به حد  در خاکتوجه  گندم  مصرف  های 

زیرا با کاهش بارندگی و دمای خاک، سطح بحرانی    تنظیم شود  مقدار کود مورد نیاز برای دسـتیابی به عملکرد بهینهدیم،  

( نیاز  0.68و    0.97، میزان آهن و روی درخاک )7و    2یابد و این شرایط مطابق با جدول  عناصر غذایی در خاک افزایش می

رسد میزان روی بیشتر از حد بحرانی باشد و عدم تاثیر روی به توجه و محاسبه حد بحرانی این عناصر است که به نظر می

 تواند ناشی از آن باشد. می

 صفات زراعی و فیزیولوژیکی

ارقام غیرمعنیمطابق جدول تجزیه داده ارتفاعها شاخص سبزینگی و دمای کانوپی در بین  اما  بود  پدانکل  ،دار    ، طول 

(. که نشان دهنده ارتفاع و طول پدانکل بلندتر در  4طول سنبله و تعداد سنبلچه در ارقام مورد مطالعه متفاوت بود)جدول  

رقم آسمان و طول سنبله و تعداد سنبلچه بیشتر در رقم پایا است که این تفاوت خصوصیات ارقام آسمان و پایا مورد تایید  

آموزش کشاورزی می و  تحقیقات  به محلولمراکز  نسبت  این صفات  اما  محلولباشد.  زمان  و  برهمپاشی  اثر  و  کنش  پاشی 

  ی پاشنشان داد محلول  که  ( است2015و همکاران )  Zainو این برخلاف گزارش    دار نداشتند.تیمارها با هم اختلاف معنی

، تعداد پنجه دانه  ، تعداد دانه در سنبله، وزناهارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبلچه   داریباعث بهبود معن  یزمغذیعناصر ر

متر بدر  و  دانه  عملکرد  شد  کیولوژیمربع،  گندم  برداشت  شاخص  استو  رو  .ه  مصرف  محلول  ی روش  پاشی،  )پرایمینگ، 

شاهد( و  خاکی  ت  کاربرد  کل  زین  یخشک  نشتحت  خشک  ماده  صفات  برداشت  ،بر  سنبله  ،عملکرد  ،شاخص  طول   ،وزن 

 ,.Abbasi et alشد )  هیتوص  مید  یدر اراض  یرو  یکاربرد خاکو    بود  داریدانه معن  یو رو  لیکلروف  ی، کانوپ   ی دما،  پدانکل

می  (.2016 کودیمصرف  های  روششود  پیشنهاد  محلول  دیگر  خاکی( )پرایمینگ،  کاربرد  ت  پاشی،  به    یخشک  نشتحت 

 روی و آهن برای تولید گندم دیم در منطقه بررسی شود.های سولفاته روی و آهن در مقایسه با فرم کلاتصورت فرم 

 گیری نتیجه

می مجموع  از  در  کمتر  )بارندگی  گنبدکاووس  منطقه  خشکی  تنش  شرایط  در  که  نمود  استنباط  چنین   250توان 

قابل ملاحظهمیلی تاثیر  آهن  و  روی  کاربرد  نداشتمتر(  و سایر صفات  دانه  عملکرد  بر  کاهش   ای  باعث  رطوبت  و کمبود 
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ارقام جدید گندم و محلولتوسعه و نمو سلول  نهایت کشت  ارقام گندم دیم شده است، اما در  های کلات  پاشی فرمها در 

تر یک استراتژی امیدوار کننده برای افزایش عملکرد  روی و آهن برای بهبود تغذیه ممکن است با شرایط رطوبتی مناسب

 شود.دهی برای تولید گندم پایا توصیه میدانه باشد. لذا استفاده از روی چهار در هزار و آهن شش در هزار در مرحله ساقه

 سپاسگزاری

همکار پژوهش  یاز  محترم  کشاورز  یمعاونت  تام  یدانشکده  جهت  به  گنبدکاووس  ر  ن یدانشگاه  و  پروژه    است یاعتبار 

ا اله محمدی  گنبدکاووس    یکشاورز   قاتیتحق  ستگاهیمحترم  ارقام مورد مطالعه و همکار  نیجهت تامدکتر رحمت    یبذر 

 .شودیم  یقدردان مانهیلازم صم

 منابع 

سازی گندم با استفاده    اثر غنی.  1400ر.ا.، صبوری، ح.، راحمی کاریزکی، ع.    ابراهیمی، ز.، بیابانی، ع.، محمدی، 

،  13جلد  گیاهان زراعی    حپژوهشنامه اصلا.  کیفی و کمی در مراحل مختلف رشدی  روی و آهن بر صفات  پاشی محلولاز  

 . 148تا   138، ص 38شماره 

های  پاشی فرمواکنش چند رقم گندم نان به محلول .  1396  .ب ،صادق زاده ،م.،  سهرابی، بهدانی، م.ع.  ا.، آرزمجو،

 . 216تا  203، ص 1شماره ، 16. جلد زراعی ایرانهاینشریه پژوهش . مختلف روی و آهن در دو منطقه با خاک متفاوت

م.م. م.ر.،طهرانی،  پیشتاز.    .1390بوربوری،  گندم  کیفی  و  کمی  خصوصیات  بر  منگنز  و  آهن  عناصر  کاربرد  اثرات 

 . 9فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشگاه آزاد اسلامی اهواز.سال سوم، شماره 

. ارزیابی  1400ع.، مسکینی ویشکایی، ف.، موسوی فضل، م.ه.، لطفعلی آینه، غ.ع.، بهبهانی، ل.   جعفرنژادی، 

کم عناصر  زراعی  اثر  خوزستان.مهندسی  اقلیم  در  شوری  تنش  تحت  گندم  کیفی  و  کمی  عملکرد  بر  روی  و  آهن  مصرف 

 . 4شماره   44)مجله علمی کشاورزی( جلد 

ک.   شهبازی،   ، م.ر.  شیری،   ، ر.  زاده،  عادل  عشقی،ع.،  غشاء    .1389غریب  پایداری  بر  زمستان  سرمای  اثر 

ژنوتیپ از  تعدادی  در  طوقه  عمق  و  کلروفیل  میزان  مجله سیتوپلاسمی،  اردبیل.  منطقه  در  گندم  زمستانه  و  بهاره  های 

 . 255 -262(: 2)3تولیدات گیاهان زراعی. 

مطالعه اثر کاربرد بقایای گیاهی و سولفات .  1392کدخدایی، ا.، کلباسی، م.، صلحی، م.، نادیان، ح.ا.، غلامی، ع.  

گندم کیفی  و  کمی  عملکرد  بر  اهواز.سال .  روی  اسلامی  آزاد  دانشگاه  زراعی  گیاهان  فیزیولوژی  پژوهشی  علمی  فصلنامه 

 . 21ششم، شماره 

  گندم پروتئین و زراعی فیزیولوژیک، صفات بر منگنز و روی آهن، پاشی. اثر محلول1399کمائی، ح.، عیسوند، ح.ر.  
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 .295-285، ص  1، شماره 13های محیطی در علوم زراعی. جلد فصل. تنش انتهای تنش گرمای تحت

م  دارید،  ح.  ان، یمارال تأث  2017م.    گلو، یگ  ی تراب  .،کی،  شهباز  .، تالش  رو  یپاشمحلول  ری.  و  بهبود    یآهن  در 

 .  59 - 47ص  ، 4شماره  ، 8دوره  ی.در کشاورز اهانیخاک و گ ،آب یسه رقم گندم کشاورز یفیو ک ی کم یهایژگیو

 صفحه.  185. مدل سازی ریاضی در گیاهان زراعی. جهاد دانشگاهی )دانشگاه فردوسی(. 1392. سلطانی، ا
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Abstract 

Zinc and iron are essential micronutrients for plant and human growth, due to the lack of these 

elements in important plants such as wheat, it is necessary to evaluate any method to optimize the 

production and quality of this product and achieve self-sufficiency. In order to investigate the role of 

zinc and iron elements in improving the yield of dryland wheat, a factorial experiment of three factors 

was carried out in the form of a randomized  complete block design with three replications in the 

agricultural year of 1401-02 at Gonbad Agricultural Research Station. The experimental factors 

include micronutrient elements (iron chelate 6 per thousand, zinc chelate 4 per thousand and control) 

in the form of foliar spraying at different growth times (pinching, stemming and seed filling) and two 

varieties of dry wheat (Asman and Paya). In this study, yield traits and seed yield components, 

biological yield, harvest index, greenness index, canopy temperature, leakage of electrolytes from the 

cell membrane, plant height, spike length, peduncle length and measurement of phenological stages 

based on Zadox, number of days until spike emergence, The number of days to maturity and 

calculation of day-growth degree were studied. The results showed that the two cultivars Aseman and 

Paya had significant differences on grain yield and harvest index, number of spikes, spike length, 

peduncle length, height, number of days until spike emergence, number of days until ripening and day-

growth degree. Foliar treatment (iron, zinc and control) caused a significant increase in spikes per 

square meter compared to the control, but it did not affect grain yield, harvest index and other traits. 

The interaction effect of cultivar treatments at the time of foliar application had a significant effect on 

seed yield, biological yield and the number of spikes per square meter, and the highest amount of seed 

yield was obtained in the stemming stage of Paya cultivar with an average of 730 kg/ha. In general, it 

can be concluded that in the conditions of drought stress (rainfall less than 250 mm), the application of 

zinc and iron did not have a significant effect on grain yield and other traits, and the lack of moisture 

has reduced the development and growth of cells in dryland wheat cultivars. 
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