
  99 ستانتابو  بهار/ 17-30صفحات / اول/ شمارة بیستمفنآوری تولیدات گیاهی/ جلد 
DOI: 10.22084/ppt.2017.12037.1667 

17 

 

در  ارقام گندم دیم کمی و کیفیروی و مس بر خصوصیات زراعی، عملکرد  پاشیمحلولاثر 

 استان کردستان
 

Effect of Zn and Cu Foliar Application on Agronomic Traits, Quantitative and 

Qualitative Yield of Dryland Wheat Cultivars in Kurdistan Province 
 

 4پناهیحسینفرزاد و  3عادل سی و سه مرده ،*2روخالص شیوا، 1ساناز صفری

 

 01/10/97تاریخ پذیرش:                22/09/95تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(
 

 

 

 چکیده

 .ساز شده استألهمس ،ایراندر کشور آن،  مصرفکمپایین بودن غلظت عناصر غذایی  که باشدمی زراعی دنیا انترین گیاهمهماز گندم 

 عۀآزمایشی در مزر 1392-93ل زراعی باشد. بر این اساس در سامی خاکعناصر غذایی در  کمبود فرم قابل جذب این این امرز دلایل ا

 مورفولوژیک و خصوصیاتبرخی روی و مس بر عناصر ریزمغذی  پاشیمحلول اثر ،دستان اجرا شد. در این پژوهشتحقیقاتی دانشگاه کر

های صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه. آزمایش شدبررسی کردستان  ۀدر منطقدیم ارقام گندم  عملکرد دانه تکمیت و کیفی

 فاکتورهای آزمایش شامل ارقام گندم دیم در چهار سطح )سرداری، ریژاو، کریم و اجرا گردید. با سه تکرار در شرایط دیم کامل تصادفی

در ( روی و مس مأتو پاشیمحلولمس،  پاشیمحلولروی،  پاشیمحلولاهد، مصرف در چهار سطح )شعناصر کم پاشیمحلول( و 2آذر

تعداد سنبله در واحد سطح، نشان داد بین ارقام مختلف گندم از لحاظ صفات آزمایش نتایج . بودنددهی هسنبلدهی و ساقه ۀدو مرحل

پروتئین و فسفر دانه اختلاف ، گلوتن دانه لکرد بیولوژیک،بله، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عمتعداد دانه در سنتعداد سنبلچه در سنبله، 

عملکرد بیولوژیک را به خود اختصاص  عملکرد دانه و بالاترین ،رقم سرداری، وردبررسیاز بین ارقام مداری وجود داشت. معنیآماری 

طول سنبله، تعداد  د دانه در سنبله،تعدادار موجب افزایش معنینیز ها م آنأتو پاشیمحلولعناصر روی، مس و  پاشیمحلولداد. 

پاشی عناصر محلول رسدنظر میبه. غلظت مس در دانه گردید و غلظت روی در دانهعملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه،  سنبلچه در سنبله،

 باشد. مؤثرگندم  کیفیکمی و در بهبود خصوصیات  تواندمی روی و مس مصرفکم

   

 مصرفعناصر کمسرداری، ، پروتئین، 2آذر کلیدی:های واژه
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 مقدمه

ترین منابع تامین نیازهای انسان است که به گندم یکی از مهم

های مختلف در رژیم غذایی روزانه مورد استفاده قرار میشکل

و  بهبود کیفیت (. بنابراین2015 ،و همکاران 1گوماگیرد )

همدر واحد سطح از ممحصول استراتژیک  این افزایش عملکرد

 باشدکشورها میاکثر های تحقیقاتی و اجرایی ترین اولویت

از اجزاء مصرف عناصر غذایی کم ؛(2014، 2هالفوردو  کورتیس)

ضروری برای انجام بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیک گیاهی 

در بهبود و  (2016، 3کویاکوجتو  ستپیانشوند )محسوب می

 4زاین) کنندی میگندم نقش حیاتی بازکمی و کیفی عملکرد 

یکی از عناصر . (2007و همکاران،  5چاودری؛ 2015و همکاران، 

باشد که وجود آن برای رشد گیاه و مصرف مهم، روی میکم

جیره غذایی اکثر  درامروزه کمبود آن اما ضروری است  انسان

 شوددیده میویژه کشورهای در حال توسعه جهان به  مردم

 ،روی (.2012bو همکاران،  7انگژ؛ 2012 و همکاران، 6وانگ)

جزء عناصر ریزمغذی ضروری برای تولید پروتئین در گیاهان 

وظایف  ،روی .باشدمیاست و جزء اصلی ترکیبات ریبوزوم 

آنزیم در  100سازی بیش از بسیار مهمی ازجمله فعال

های تولیدی از متابولیسم گیاه، افزایش میزان کربوهیدرات

افزایش اسیمیلاسیون نیتروژن، بهبود طریق افزایش فتوسنتز، 

های گیاهی، افزایش گل، تولید هورمونDNAو  RNAفعالیت 

-این نقش هرکدام از ؛ها را بر عهده داردباروری گل دهی و توان

کایا و روند )شمار میبه زیست تودهها عامل مهمی در تولید 
(. 2012و همکاران،  10کریم؛ 2008، 9ککمک ؛2002، 8هیگز

ر به عقیمی ، کمبود روی منجگیاهان کاهش عملکردبر علاوه

 سولفات روی تعداد پاشیمحلوللذا  .شودهای گرده میدانه

و  11کانوالدهد )های بارور را در گیاهان افزایش میگل

های مناطق خاک در اًمخصوصکمبود روی (. 2010همکاران، 

ز درصد ا 50گردد. حدود طور وسیعی مشاهده میبهخشک دنیا 

د نگیرهای جهان که در زراعت غلات مورداستفاده قرار میخاک

گیاهان هستند  رشد مطلوب فاقد مقدار کافی روی برای

نتایج براساس شگران پژوه (.2004، 12نگیس وسانجای )

                                                           

1. Gomaa   

2. Curtis and Halford 

3. Stepian and Wojtkowiak 

4. Zain 

5. Chaudry 

6. Wang 

7. Zhang  

8. Kaya and Higgs 

9. Cakmak 

10. Karim 

11. Kanwal 

12. Sanjay and Singh 
 

 
 

 

کردند ارقام مختلف گندم نسبت به کاربرد  گزارشآزمایشی 

فاوتی مت واکنش ،دانه عملکردو  تودهزیستسولفات روی از نظر 

نتایج آزمایش  (.2005، و همکاران13گفتارمنشخوشدارند )

عنصر روی در گیاه گندم موجب  پاشیمحلولدیگری نشان داد 

افزایش تعداد سنبله در مترمربع، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، 

و  14فرجیو شاخص برداشت گردید ) بیولوژیکعملکرد 

گزارش  نیز( 2010و همکاران ) 15زیدان(. 2014همکاران، 

نمودند با به کاربردن عنصر ریز مغذی روی، تعداد دانه در 

و محتوای  بیولوژیکسنبله، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد 

های یافته .داری افزایش یافتطور معنیهپروتئینی دانۀ گندم ب

مصرف عنصر کمدار کاربرد حاکی از اثر معنی نیزتحقیقات  سایر

باشد گندم می ۀو غلظت روی در داندانه روی بر عملکرد 

و  وانگ؛ 2014و همکاران،  16لیو؛ 1390و همکاران،  پرزیوند)

و  17ما؛ 2013و همکاران،  خوش گفتارمنش؛ 2012همکاران، 

نیز یکی دیگر از عناصر موردنیاز  عنصر مس .(2017همکاران، 

تولید لیگنین و تولید دانۀ گرده  گیاه است که وجود آن جهت

بسیاری این عنصر برای عملکرد صحیح وجود  باشد.می ضروری

های اسید آنزیم هایفعالیت ر سرعتها لازم است و باز آنزیم

گذارد. مس از ثیر میأسیتوکروم اکسیداز و فنولاز ت ،آسکوربیک

های متابولیسمی، های آنزیمی در انجام فرآیندطریق سیستم

این  یل نقش دارد.ها و سنتز کلروفتولید پروتئین و کربوهیدرات

کند و تنظیم انتقال آب در گیاه کمک میبه مصرف کم عنصر

و همکاران،  18مکولیاست ) دارای نقش حیاتی در تولید دانه

 عنوانبهمس ، بر اینعلاوه(. 2012و همکاران،  19بوربوری؛ 2003

یک عنصر ضروری برای رشد طبیعی و سوخت و ساز گیاهان 

، 21شارما و آگاروال؛ 2001ان، و همکار 20لوساکت )ضروری اس

های این عنصر در غلظت .(2007و همکاران،  22سینگ؛ 2005

نقش کلیدی در زنجیرۀ انتقال الکترون، فتوسنتز، تنفس،  ،پایین

پاسخ به هورمون اتیلن، متابولیسم دیوارۀ سلولی و مقاومت در 

و کمبود  (2002، کایا و هیگز)کند برابر تنش اکسیداتیو ایفا می

شود و در نهایت فتوسنتز خالص میسرعت باعث کاهش  آن

                                                                                           
13. Khoshgoftarmanesh 

14. Faraji 

15. Zeidan 

16. Liu 

17. Ma 

18. McCuley 

19. Boorboori 

20. Losak 

21. Sharma and Agarw 

22. Singh 
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، 1و ملکوتی ضیائیان(گردد می گندم ۀکاهش پروتئین دان باعث

های ممکن است باعث کاهش تعداد پنجه ،کمبود مس (.2001

به کمبود  این گیاهزنی، پنجه شود زیرا در مرحلۀ ندمبارور در گ

. (2001 ،2کبیمنجل و کیر) استمس بسیار حساس 

پژوهشگران دیگری با انجام آزمایشی گزارش کردند کمبود مس 

ها شد و حتی دانه نیز در در گندم باعث کوچک شدن سنبله

 (.2000، 3مک دونالد وگراهام ها تشکیل نگردید )انتهای سنبله

کاربرد مس در گیاه گندم موجب  ،نتایج تحقیقاتاساس  بر

ت شد و میزان دار وزن هزاردانه و شاخص برداشافزایش معنی

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت  9/62عملکرد نیز 

 رقمواکنش دو با بررسی محققان . (2009و همکاران،  4کومار)

ریز مغذی عنصر سه  پاشیمحلولگاسکوژن و پیشتاز گندم به 

هایی ها بر شاخصآن پاشیمحلولد ندمس، روی و بور نشان دا

عداد دانه در سنبله، تعداد دانه در مانند تعداد سنبله در بوته، ت

دار داشت مترمربع، شاخص برداشت و عملکرد دانه تأثیر معنی

بررسی اثر  دیگر درمحققان  (.2012و همکاران،  5جعفری مقدم)

پاشی مس، آهن، منگنز و روی در تولید و برخی محلول

 Sid 13, Sakha 94, Misr 1) مگندرقم  چهارکیفی های ویژگی

and Gemeiza 7 ) در دو فصل زراعی متوالی مشاهده نمودند که

قابلهای مورداستفاده دارای اثر ریزمغذی ۀبا هم پاشیمحلول

عملکرد محصول و محتوای پروتئینی در هر دو فصل  برتوجهی 

، 6امانهاگانالمکی و شاهد بود ) ۀزراعی در مقایسه با نمون

مصرف کم صربا بررسی اثر عنا نیز دیگر پژوهشگران (.2014

گندم در اراضی آهکی  ۀروی و مس بر عملکرد و کیفیت دان

توده، زیست گزارش کردند که با مصرف عناصر ریزمغذی، 

، ضیائیان و ملکوتی) افزایش یافت دانه و اجزاء آن عملکرد

2001.)  

مین انرژی أدر این راستا با توجه به اهمیت گیاه گندم در ت    

ی و مس در رو مصرفکمعناصر نقش حیاتی ، انسان ۀروزان

ژوهش حاضر با ، پارقام مختلف ۀچنین مقایسو همانسان  ۀتغذی

بر خصوصیات  عناصر روی و مس پاشیمحلولهدف ارزیابی اثر 

گندم دیم در استان رقم  هارچ ۀعملکرد دانکمی و کیفی 

 کردستان مورد بررسی قرار گرفت.
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3. Graham and Macdonald 

4. Kumar 

5. Jafarimoghadam 

6. Mekki and El Haggan Eman 
 

 

 
 

 

 هامواد و روش

در مزرعۀ تحقیقاتی  1392-1393 این آزمایش در سال زراعی

مختصات . شددانشکدۀ کشاورزی دانشگاه کردستان اجرا 

درجۀ شرقی  18/47درجۀ شمالی و  18/35 ،مزرعهجغرافیایی 

 ،قبل از اجرای آزمایش .بودمتر از سطح دریا  1866ارتفاع  با

خاک صورت متری سانتی 30عمق صفر تا برداری از نمونه

در  ارائه شده است. یکدر جدول خاک گرفت که نتایج تجزیه 

های مربوط به مقادیر دما و بارندگی در طول نیز داده 2جدول 

بعد از انجام عملیات ده است. گردیهای اجرای آزمایش ارائه ماه

 توسط 1392آبان ماه  نهم مقدماتی تهیۀ زمین، بذور گندم در

ط دیم در شرایمتر سانتی 15ردیف  هفاصل با ردیفه و 19بذرکار 

دهم  ،، زمان وقوع اولین بارندگیکشت شدندو بدون آبیاری 

 .برداشت انجام شدعملیات نیز  1393تیر ماه در  .ماه بودآبان

متر بود.  چهارخط کاشت به طول  19هر کرت آزمایشی شامل 

ها یک متر تعیین گردید. بین تکرارها دو متر و بین کرت هفاصل

 ،ریژاو ،م گندم دیم )سرداریفاکتورهای آزمایش شامل چهار رق

 ،مس ،روی،)شاهد پاشیمحلول( و چهار سطح 2کریم و آذر

ارقام گندم از سازمان جهاد کشاورزی توأم روی و مس( بود. 

دارای تیپ رشد سرداری رقم  .استان کرمانشاه تهیه شدند

دار، مقاوم به ورس، سرما های ریشکزمستانه، زودرس، با سنبله

دارای تیپ رشد  2آذررقم زنگ زرد؛  و ریزش، متحمل به

زمستانه، زودرس، حساس به ورس، مقاوم به سرما، خشکی و 

رقم ؛ (1391نژاد، )ساجدی و قلی زرد ریزش، متحمل به زنگ

مقاوم به سرمای زمستانه و نیمهریژاو دارای تیپ رشد بینابین، 

دار، مقاوم به ورس، های ریشکسرمای دیررس بهاره، با سنبله

 ( و رقم1391زاده و روستایی، زرد )خلیلو بیماری زنگ  ریزش

دارای تیپ رشد بهاره، زودرس، مقاوم به ورس، متحمل کریم 

 چنین نیمه مقاوم به ریزش دانه استبه خشکی، سرما و هم

عناصر ریز مغذی روی )سولفات  پاشیمحلول .(1392نام، بی)

هسنبلدهی و ساقه ۀروی( و مس )سولفات مس( در دو مرحل

برای جذب بهتر  با غلظت سه در هزار صورت گرفت.و دهی 

عنوان مویان به محلول بهعناصر از سطح برگ چند قطره تیپول 

-قابل عصارهحد بحرانی روی و مس  مورداستفاده اضافه گردید.

گرم بر یک میلیحدود های آهکی خاکدر  DTPAگیری با 

آزمایش . (1387و همکاران،  )ملکوتی خاک استکیلوگرم 

های کامل تصادفی با سه فاکتوریل در قالب طرح بلوکصورت به

نتایج آزمون خاک و نیاز کودی گیاه به براساس تکرار اجرا شد. 

عناصر نیتروژن و فسفر، کودهای اوره و سوپرفسفات تریپل 

صورت بهکیلوگرم در هکتار  60و  100با مقادیر ترتیب به

های هرز وجین علف .ه شدنداستفادیکنواخت در تمام مزرعه 

 ها انجام شد.یکسان در کلیه کرتصورت بهمتناسب با نیاز و 
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تعدا سنبله در جهت ارزیابی صفات مورفولوژیک گیاه از قبیل 

طول سنبله، تعداد سنبلچه  ،تعداد دانه در سنبله، واحد سطح

با حذف هر کرت های میانی از ردیفو وزن هزاردانه در سنبله 

تصادفی صورت بهبتدا و انتهای هر خط کاشت، ده بوته متر انیم

همموردبررسی قرار گرفتند.  ذکر شدهانتخاب شدند و صفات 

یک  ،و عملکرد دانه ی عملکرد بیولوژیکگیربرای اندازهچنین 

های گیاهی هر کرت آزمایشی برداشت شد و مترمربع از بوته

صفات  ها،پس از انتقال به آزمایشگاه و خشک شدن نمونه

اندازه برای .مورد ارزیابی قرار گرفتند مربوط به کیفیت دانه

 IMمدل NIRدستگاه  از دانهو گلوتن  پروتئیندرصد گیری 

Ash  8600 دستگاه (1993، 1سوبرینگ وویلیامز ) استفاده شد .

NIR .قبل از استفاده با روش متداول کجلدال کالیبره گردید 

کمک دستگاه  سنجی و بارنگغلظت فسفر به روش 

، پتاسیم با دستگاه فلیم Specord 210اسپکتروفتومتر مدل 

روی و مس با دستگاه جذب اتمی مدل   ،PFP7فتومتر مدل 

Varian 220 ( و همکاران،  2اوالینگمورد سنجش قرار گرفتند

انجام  SASافزار آماری ها توسط نرمتحلیل دادهوتجزیه (.1989

استفاده گردید و  EXCELافزار نرمشد و برای رسم نمودارها از 

 LSDروش آزمون  ا استفاده ازهای صفات موردمطالعه بمیانگین

 در سطح احتمال پنج درصد مورد مقایسه قرار گرفتند.

 

 بحث نتایج و

 عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن

 تعداد سنبله در واحد سطح

ه لحاظ تجزیه واریانس، تفاوت بین ارقام بجدول اساس نتایج  بر

تعداد سنبله در واحد سطح در سطح احتمال یک درصد معنیی 

-هیم و مصرف روی و مس عناصر کم پاشیمحلولدار بود اما اثر 

بیر ایین    داریمعنیی  تأثیر ،پاشیمحلول ورقم اثر متقابل چنین 

مییانگین تیمارهیا    ۀ(. براسیاس مقایسی  3صفت نداشتند )جدول 

ختلف گندم مشاهده شید  داری بین ارقام ممعنیآماری اختلاف 

 ترین تعداد سنبله در واحد سطحبیش ،که رقم سرداریطوریبه

 واحید سیطح  ترین تعداد سینبله در  کم ،و رقم کریم (25/393)

بیه دلییل    این امر احتمالاًند. را به خود اختصاص داد (25/176)

و ریژاو  2باشد. ارقام آذرتفاوت پتانسیل تولیدی ارقام مذکور می

در ییک گیروه   سنبله  33/281و  92/298با تعداد رتیب تبهنیز 

 ،هیای تحقیقیات  یافتیه براسیاس  (. 5 جدولآماری قرار گرفتند )

 ۀمطلیوب سینبل   تعیداد  ازجملیه  عملکرد و اجزاء عملکرد گنیدم 

ازجمله ژنتیک، محییط   متعددیبه عوامل  در واحد سطحگندم 

                                                           

1. Williams and Sobering 

2. Walinga 
 

 ؛1220و همکیاران،   3کنزویسکنش این دو بستگی دارد )و برهم

بیا  کیارگیری ارقیام   بیه بنیابراین   .(2003و همکیاران،   4گودینگ

و فراهم نمیودن شیرایط محیطیی مناسیب      پتانسیل تولیدی بالا

گنیدم داشیته    عملکیرد ثیر مهمی بر اجزاء عملکرد و أتواند تمی

دیگیری نییز حیاکی از وجیود اخیتلاف       هاینتایج پژوهشباشد. 

 نظر صفت تعداد سینبله  دم ازهای گندار بین واریتهآماری معنی

 ومکییی  ؛2012و همکییاران،  جعفییری مقییدم)بییود  در مترمربییع
  (.2014، امانالهاگان

 

 تعداد دانه در سنبله

ء عملکرد دانه در گندم اجزا یکی ازتعداد دانه در سنبله 

اثر . نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم و دباشمی

در سطح احتمال یک بر تعداد دانه در سنبله  پاشیمحلول

 تأثیر پاشیمحلولرقم و دار بود، اما اثر متقابل درصد معنی

 ۀمقایساساس  بر(. 3نداشت )جدول  ذکورداری بر صفت ممعنی

ترین بیش رقم کریمدر تعداد دانه در سنبله  ،اهمیانگین تیمار

مقدار را به خود اختصاص داد که با رقم ریژاو در یک گروه 

در ترتیب بهو سرداری  2د و ارقام آذر آماری قرار گرفتن

که رقم سرداری کمطوریبهآماری بعدی قرار گرفتند های گروه

تعداد دانه (. 5 جدول) ترین تعداد دانه در سنبله را تولید کرد

ای، ازجمله طول سنبله، عوامل تغذیه زیادیدر سنبله به عوامل 

. (2012و همکاران،  کنزویس) ژنتیکی و محیطی بستگی دارد

( نیز با 2003و همکاران ) 5مورالگارسیا دلدر همین ارتباط 

اختلاف آماری  که مطالعه ارقام مختلف گندم گزارش نمودند

های گندم از نظر تعداد دانه در سنبله بین ژنوتیپ یدارمعنی

سطوح مختلف ا همیانگین تیمار ۀمقایسبراساس  .وجود داشت

 و رویتوأم  پاشیمحلول روی و پاشیمحلولمس،  پاشیمحلول

 97/10و  98/14، 26/15موجب افزایش ترتیب بهنیز مس 

 نددرصدی تعداد دانه در سنبله در مقایسه با تیمار شاهد شد

 پاشیمحلولداری بین گیاهان معنیآماری (. اختلاف 6جدول )

با گیاهان شاهد  هاآنشده با عناصر ریزمغذی دیده نشد اما 

داری به لحاظ صفت تعداد دانه در سنبله معنی اختلاف کاملاً

، ارقام گندم دیمداشتند. با افزایش مصرف عناصر ریزمغذی در 

عنوان به و مسروی عناصر داد دانه در سنبله افزایش یافت. تع

در ساختار و عملکرد  های مختلفاجزای فلزی آنزیم

، هاآنبنابراین، کمبود  .تنظیمی نقش دارند کوفاکتورهای

 .سازدمیسم کربوهیدرات و ساخت پروتئین را متأثر متابولی

 پروتئین لوله سنتز در روی عنصر بر این با توجه به این کهعلاوه

-گرده افزایش به تواند منجرکاربرد آن می دارد، شرکت گرده

                                                           

3. Knezevic  

4. Gooding 

5. Garcia del Moral 
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؛ 2006، 1گورینوتو گروتز دانه گردد ) و تشکیل میوه و افشانی

نیز با انجام  پژوهشگران دیگر(. 1384نقیبی،  و مرشدی

دار تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه و تحقیقی افزایش معنی

مصرف روی، آهن عملکرد گندم را تحت تأثیر کاربرد عناصر کم

نتایج  (.2001، ملکوتی و ضیائیان(و مس گزارش کردند 

گرم در میلی 2تا 5/1مقدار  کاربردنشان داد دیگر  یآزمایش

 زیدان) دادافزایش  گندم را ۀر سنبلکیلوگرم مس، تعداد دانه د

و  ماو ( 1389) تحقیقات بوربوری و تهرانی(. 2010و همکاران، 

مس و روی  پاشیمحلولنیز نشان داد که ( 2017همکاران )

  گردید.اه گندم افزایش تعداد دانه در سنبله در گی سبب

 

 طول سنبله

 پاشیمحلول اثرها نشان داد تجزیه واریانس دادهجدول نتایج 

دار در سطح احتمال پنج درصد بر صفت طول سنبله معنی

بر صفت  پاشیمحلولرقم و رقم و اثر متقابل اثر گردید اما 

مقایسه میانگین براساس (. 3)جدول  بودندار معنینامبرده 

مصرف و عدم داری بین کاربرد عناصر کممعنی تیمارها تفاوت

ترین طول سنبله شکه بیطوریبه ،ها وجود داشتکاربرد آن

بود که اختلاف مس  وروی م أوت پاشیمحلولمربوط به تیمار 

مس و روی  پاشیمحلولداری با گیاهان تحت تیمارهای معنی

ترین طول سنبله نیز مربوط به تیمار تنهایی نداشت و کمبه

مصرف روی به عنصر کم رسدبه نظر می(. 6 جدولشاهد بود )

ساخت اسید  ۀمادپیشتوفان که تأثیر بر سنتز تریپ ۀواسط

، 2مارشنرایندول استیک است، بر طول سنبله اثر مثبت دارد )

ها نیز تأییدکننده نتیجه تحقیق های سایر پژوهش(. یافته2011

پژوهشگران با انجام آزمایشی گزارش  کهطوریبهحاضر است 

روی و مس در مرحلۀ مصرف کمعناصر  پاشیمحلولکردند 

 گردیدگندم  ۀطول سنبلدار افزایش معنیسبب دهی ساقه

با  دیگر نیز (. پژوهشگران2014و همکاران،  3نائینیفارغی)

بر ارقام  و مسمنگنز  ،روی، آهن پاشیمحلولبررسی اثر 

این  پاشیمحلولمختلف گندم به این نتیجه رسیدند که 

این گیاه  ۀدار طول سنبلافزایش معنی ، موجبهاریزمغذی

، امانالهاگان ومکی ؛ 2010و همکاران،  دانزیشد ) زراعی

2014 .) 

 

 تعداد سنبلچه در سنبله

داری از نظر صفت تعداد اختلاف معنی ،بین ارقام موردبررسی

سنبلچه در سنبله در سطح احتمال یک درصد وجود داشت. 

                                                           

1. Grotz and Guerinot  

2. Marschner  

3. Fareghi Naeini 

بر صفت مذکور در سطح احتمال پنج  پاشیمحلولچنین اثر هم

ر بیانگ. مقایسه میانگین تیمارها (3دار بود )جدول درصد معنی

این بود که بالاترین تعداد سنبلچه در سنبله مربوط به رقم 

ترین تعداد سنبلچه در سنبله مربوط و کم 67/18کریم با تعداد 

 2ارقام ریژاو و آذر دیگربود و  12/15به رقم سرداری با تعداد 

ودند، تعداد سنبلچه در سنبله ب 29/16و  92/17دارای ترتیب به

ارقام کریم و ریژاو در یک گروه آماری قرار نتایج براساس که 

مصرف عناصر کم پاشیمحلولچنین (. هم5 جدولگرفتند )

ترین ی که بیشطورداری گردید بهایجاد تفاوت معنی موجب

بود و کممس  پاشیمحلولبه تیمار  تعلقتعداد این صفت م

(. در 6 جدولبود ) شاهدتیمار به  تعلقترین تعداد این صفت م

مس،  پاشیمحلولواقع استفاده از تیمارهای مختلف 

 موجبروی  پاشیمحلولمس و  روی وم أتو پاشیمحلول

درصدی تعداد سنبلچه در سنبله  45/5و  51/6، 86/9افزایش 

های فیزیولوژیک ها نقشریزمغذی .ندنسبت به تیمار شاهد شد

ر تولید اکسین، تقسیم روی د کنند،متعددی را در گیاه ایفا می

های مربوط در آنزیمو مس نیز  سلولی و باروری گیاه نقش دارد

از جمله فرایند فتوسنتز و سنتز کلروفیل های مختلف به واکنش

رسد بدین (، و به نظر می2006، گروتز و گورینوت)دارد  نقش

و  سنبلچه در سنبلهتوانند نقش مثبتی بر تعداد ترتیب می

 (2008و همکاران ) 4یلماز گزارشداشته باشند. اجزاء عملکرد 

ش افزای سببریزمغذی روی  کاربردحاکی از آن است که 

محققان  گندم گردید.مختلف ارقام اجزاء آن در و دانه عملکرد 

افزایش تعداد سنبلچه  با انجام یک آزمایش دو ساله، دیگری نیز

در هر دو سال در سنبله گندم را تحت تأثیر روی و آهن 

پژوهشگران (. 2015و همکاران،  گوماگزارش نمودند )آزمایش 

مصرف دیگر با انجام تحقیقی گزارش کردند کاربرد عناصر کم

سنبلچه در دار تعداد روی و مس و آهن موجب افزایش معنی

و همکاران  زاین (.2014، امانالهاگان ومکی گردید ) سنبله

روی، آهن و ی هاد کاربرد ریزمغذیدننیز نشان دا( 2015)

دار تعداد سنبلچه در سنبله گندم سبب افزایش معنی منگنز

 .گردید

 

 وزن هزاردانه

که در  ترین اجزای عملکرد دانه استوزن هزاردانه، یکی از مهم

ثیر أتجزیه واریانس، تحت تجدول نتایج براساس  این آزمایش

و اثر  پاشیمحلولدار شد اما اثر رقم در سطح یک درصد معنی

دار نبود بر صفت نامبرده معنی ،پاشیمحلولرقم و ابل متق

ری دامیانگین تیمارها، تفاوت معنی ۀمقایسبراساس  (.3)جدول 

که طوریبهوجود داشت از نظر وزن هزار دانه ارقام مختلف  بین

                                                           

4. Yilmaz  
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 آنترین ترین وزن هزاردانه مربوط به رقم سرداری و کمبیش

 این راستا نتایج پژوهش در(. 5جدول ) مربوط به رقم ریژاو بود

های تحقیق حاضر را تأیید یافته( 1391) و همکاران میرطالبی

مصرف با تأثیر بر جذب عناصر عناصر کم پاشیمحلول. کندمی

موجب افزایش مواد غذایی اصلی مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

تر مواد بیش هسبب ذخیرخود  ۀگردد که به نوبفتوسنتزی می

جعفری )شود می گندم ۀنتیجه افزایش وزن هزاردانو در  غذایی
. در این تحقیق اثر تیمارهای مختلف (2012و همکاران،  مقدم

اما اثر افزایشی این  بر وزن هزاردانه مثبت بود پاشیمحلول

 و ملکوتی ضیائیاناما  گردید؛دار نوزن هزاردانه معنیتیمارها بر 

شاهده کردند م( 2016و همکاران ) 1اسفندیاریو ( 2001)

گندم  ۀوزن هزارداندار معنیسبب افزایش  ،سولفات رویاربرد ک

  گردید.

 

 عملکرد دانه

 اثرها نشان داد اثر رقم و تجزیه واریانس دادهجدول تایج ن

معنیبر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد  پاشیمحلول

دار بر این صفت معنی پاشیمحلولرقم و  ، اما اثر متقابلبوددار 

میانگین عملکرد دانه در ارقام گندم  ۀ(. مقایس3نبود )جدول 

و  2/2404با ترتیب به 2نشان داد که رقم سرداری و آذر

کیلوگرم در هکتار بالاترین عملکرد دانه را داشتند و  4/2310

کیلوگرم  5/1734ترین عملکرد دانه مربوط به رقم کریم با کم

 ،6/38ترتیب بهو ریژاو  2، آذردر هکتار بوده است. ارقام سرداری

درصد نسبت به رقم کریم افزایش عملکرد  96/16 و 20/33

بالاترین میزان عملکرد دانه در رقم(. 5 جدولدانه داشتند )

                                                           

1. Esfandiari  

تواند ناشی از بالاتر بودن اجزاء عملکرد از قبیل سرداری می

در  .در واحد سطح و وزن هزاردانه در این رقم باشد تعداد سنبله

( مبنی بر 2012و همکاران ) 2ناروالراستا نتایج پژوهش این 

چهارده رقم  ۀداندار بین عملکرد وجود اختلاف آماری معنی

چنین هم باشد.های تحقیق حاضر میگندم مؤید یافته

دار در مصرف موجب ایجاد تفاوت معنیعناصر کم پاشیمحلول

د دانه میزان عملکرترین و کمترین بین تیمارها گردید. بیش

شاهد بود و  ومس  پاشیمحلولمربوط به تیمار ترتیب به

مس نیز  روی وم أتو پاشیمحلول روی و پاشیمحلولتیمارهای 

توان گفت (. می6جدول ) با گروه آماری برتر اختلافی نداشتند

ثیر بر اجزای عملکرد و أاز طریق ت پاشیمحلول تیمارهای

ه که یکی از اجزاء مهم دار تعداد دانه در سنبلافزایش معنی

باشد به بهبود عملکرد دانه در این تحقیق منجر عملکرد دانه می

بهتری در  هنتیج ،مصرفشده است. بنابراین کاربرد عناصر کم

های یافتهکه این نتایج،  اندلکرد دانه در گیاه گندم داشتهعم

میرطالبی و که طوریبه را تأیید نموده استتحقیقات قبلی 

کاربرد عناصر کم مصرف از گزارش کردند ( نیز 1391) همکاران

درصد در  79/51 را گندم ۀعملکرد دان ،سولفات رویقبیل 

نیز در پژوهش دیگری . افزایش دادمقایسه با تیمار شاهد 

مصرف روی و آهن موجب شد عملکرد دانه کاربرد عناصر کم

 .(2009، 3مارالیاندرصد نسبت به شاهد افزایش یابد ) 82/16

محققان طی یک بررسی دوساله مشاهده آزمایشات نیز سایر در 

عملکرد دانه  ،مصرف روی و آهنعناصر کم پاشیمحلولکردند 

 6/29و 53/27ترتیب بههای اول و دوم آزمایش گندم را در سال

 (.2015و همکاران،  گومادرصد نسبت به شاهد افزایش داد )

                                                           

2. Narwal  

3. Maralian  

 محل آزمایش : خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک1جدول 
Table 1: Physical and chemical properties of soil 

 مس
Cu 

 روی
Zn 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 
 نیتروژن

N 

 ماده آلی
O.C 

 
 لکتریکیهدایت ا

EC 

 اسیدیته
pH 

 گرم در کیلوگرممیلی
mg/Kg 

 
 درصد

% 
 

 زیمنس بر متردسی
ds/m 

 

0.7 0.78 15.2 11.5 350 15  0.1 1  0.9 7.4 
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 دوره رشد گندم : میانگین بارندگی و دما در طول2جدول 

Table 2: Means of rainfall and temperature during wheat growth period 
 عوامل اقلیمی

Climatic factors 

 1392 آبان
Oct-Nov 2013 

 1392 آذر

Nov-Dec 2013 
 1392دی 

Dec-Jan 2013 
 1392بهمن 

Jan-Feb 2014 
 1392اسفند 

Feb- Mar 2014 
 1393فروردین 

Mar- Apr 2014 
 1393اردیبهشت 

Apr-May 2014 
 1393 خرداد

May-Jun 2014 
 1393 تیر

Jun-Jul 2014 
 متر()میلی میانگین بارندگی

Means of rainfall (mm) 
68.3 79.1 25.3 15.5 43.4 26.8 15.0 10.2 0 

 میانگین دما

 گراد()درجه سانتی

Means of temprature (°C) 

8.91 1.02 1.04 2.11 7.90 14.93 19.13 26.47 27.24 

 

 ارقام گندم دیم و عملکرد صفات مورفولوژیک بر روی و مس پاشیمحلول اثرتجزیه واریانس  :3دول ج
Table 3: ANOVA for effects of zinc and copper foliar application on morphological traits and yield of dryland wheat cultivars 

ns ،درصد 1 و 5 احتمال در سطحدار و معنی دارمعنیغیرترتیب به: ** *و 
ns, * and **: Non significant and significant at probability level of 5 and 1 % respectively  

 

 

 

 
 

 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
Source of variation بیولوژیک عملکرد 

Biological yield 
 عملکرد دانه
Grain yield 

 دانهوزن هزار
1000 seed weight 

 در سنبله تعداد دانه
Seed number per spike 

 تعداد سنبله در واحد سطح
Spike number per m2 

 تعدادسنبلچه در سنبله

Spikelet number per spike 

 طول سنبله
Spike length 

3300989.58ns 94774.37ns 9.58ns 16.20ns 41332.94* 1.73ns 0.77ns 2 تکرار 
Replication 

11627690.97** 1095891.99** 34.67** 236.96** 94911.91** 30.54** 0.50ns 3 رقم 
Cultivar 

3673802.08** 763159.15* 2.03ns 50.42** 4344.13ns 5.18* 2.6* 3 پاشیمحلول 
Foliar application 

2426950.23ns 289369.69ns 1.76ns 13.93ns 3747.59ns 2.05ns 0.50ns 9 پاشیمحلول × رقم 
Cultivar × Foliar application 

 خطا 30 0.67 1.71 7681.51 11.24 5.49 158715.84 1259656.2
Error 

 ضریب تغییرات  9.08 7.70 30.50 10.60 6.42 18.80 20.33
CV 
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 گندم دیم ارقام کیفیصفات  بر روی و مس پاشیمحلولاثر  تجزیه واریانس :4جدول
Table 4: ANOVA for effects of zinc and copper foliar application on qualitative traits of dryland wheat cultivars 

 میانگین مربعات
Mean square درجه آزادی 

df 
 منابع تغییرات

Source of variation پتاسیم 
Potassium 

 فسفر
Phosphorus 

 مس
Copper 

 روی
Zinc 

 نگلوت
Gluten 

 پروتئین
Protein 

189.80ns 15515.33ns 0.012ns 0.11ns 36.10* 4.28* 2 تکرار 
Replication 

596.02ns 130292.01** 0.007ns 0.03ns 88.95** 3.09* 3 رقم 
Cultivar 

212.34ns 25658.89ns 0.036* 0.68* 2.04ns 0.09ns 3 پاشیمحلول 
Foliar application 

560.87ns 13681.86ns 0.008ns 0.02ns 4.06ns 0.79ns 9 پاشیمحلول × رقم 
Cultivar × Foliar application 

 خطای آزمایش 30 1.02 8.20 0.19 0.011 16754.44 470.11
Error 

24.17 15.68 1.34 0.78 19.70 7.94  
 ضریب تغییرات

CV 

ns، **درصد 1و 5دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیغیرترتیب به: *و 

ns, * and **: Non significant and significant  at probability level of 5 and 1 % respectively 

 

  ارقام گندم دیم  خصوصیات کمی و کیفی اثر رقم بر : مقایسه میانگین5 جدول
Table 5: Means comparison of cultivar effect on qualitative and qualitative traits of dryland wheat cultivars 

 ارقام
Cultivars 

تعداد سنبله در 

 واحد سطح

Spike number 

per m2 

تعداد دانه در 

 سنبله

Seed number 

per spike 

تعداد سنبلچه در 

 سنبله

Spikelet number 

per spike 

 دانه وزن هزار

 )گرم(

1000 seed 

weight(g) 

)کیلوگرم  دانه عملکرد

 در هکتار(

Grain Yield (kg/ha) 

 عملکرد بیولوژیک

 )کیلوگرم در هکتار(

Biological Yield 

(kg/ha) 

 )درصد( دانه گلوتن

Grain Gluten 
(Percentage) 

 )درصد( دانه پروتئین

Grain Protein 
(Percentage) 

 درگرم ی)میل دانه فسفر

 کیلوگرم(

Grain Phosphorus 

(mg/kg) 
 سرداری

Sardari 
393.25a 25.62c 15.12c 37.98a 2404.2a 6541.7a 12.74a 13.5a 762.5b 

 ریژاو

Rizhaw 
281.33b 33.84ab 17.92a 34.14b 2028.7bc 4975.0b 15.88a 12.55b 828.5b 

 کریم

Karim 
176.25c 35.88a 18.67a 36.46a 1734.5c 4429.2b 17.70a 12.44b 971.12a 

 2آذر

Azar2 
289.92b 31.25b 16.29b 16.29b 2310.4ab 61.33a 11.86b 12.45b 739.53b 

 داری در سطح پنج درصد ندارندهای دارای حروف مشترک اختلاف آماری معنیمیانگین
Means with similar letters are not significantly different at 5% level
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  ارقام گندم دیم  خصوصیات کمی و کیفی بر پاشیمحلولاثر  : مقایسه میانگین6 جدول

Table 6: Means comparison of Zinc and copper foliar application effect on qualitative and qualitative traits of dryland 

wheat cultivars 

 پاشیمحلول
Foliar 

application 

 طول سنبله

 متر()سانتی
Spike 

number 

per m2 (cm) 

تعداد دانه در 

 سنبله

Seed number 
per spike 

سنبلچه  تعداد

 در سنبله

Spikelet 

number per 

spike 

دانه  عملکرد

 )کیلوگرم در هکتار(

Grain yield (kg/ha) 

عملکرد بیولوژیک 

 )کیلوگرم در هکتار(

Biological yield 
(kg/ha) 

 دانهمس 

در گرم میلی)

 کیلوگرم(

Grain zinc 

(mg/kg) 

 دانهروی 

در گرم میلی)

 کیلوگرم(

Grain copper 

(mg/kg) 
 شاهد

Control 
8.37b 28.69b 146.12b 1754.1b 4691.7b 7.79b 56.57b 

 روی

Zn 
9.149a 33.00a 17.71a 2207.00a 5745.8a 7.80b 57.04a 

 مس

Cu 
9.21a 33.01a 17.00ab 2332.8a 5808.3a 7.91a 56.58b 

 روی و مس

Zn+Cu 
9.44a 31.84a 17.17ab 2184.1a 5833.3a 7.80b 56.55b 

 داری در سطح پنج درصد ندارندی دارای حروف مشترک اختلاف آماری معنیهامیانگین
Means with similar letters are not significantly different at 5% level 

 

 بیولوژیک عملکرد

ترتیب در سطح احتمال یک درصد پاشی بهمحلول اثررقم و  اثر

(. 3 ول)جد دار بودعملکرد بیولوژیک معنیبر  و پنج درصد

رقم سرداری و رقم کریم ها میانگین داده ۀبراساس مقایس

ترین مقادیر عملکرد بیولوژیک را به ترین و کمترتیب بیشبه

 روی وم أپاشی تو(. تیمار محلول5 جدول) خود اختصاص دادند

را داشت که در عملکرد بیولوژیک مقدار ترین بیشنیز مس 

ور را افزایش داد صفت مذکدرصد  33/24مقایسه با شاهد 

پاشی عناصر ریزمغذی روی و مس، (. با محلول6جدول )

دار طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و عملکرد افزایش معنی

ثیر گذاشته و أدانه مشاهده گردید که بر عملکرد بیولوژیک نیز ت

داری یافت. افزایش عملکرد بیولوژیک صفت مزبور افزایش معنی

تواند علل مختلفی داشته مصرف میر کمعناص کاربرد ۀواسطبه

توان به غلظت آهن، نقش مثبت آن در باشد که از آن جمله می

های متابولیسمی فعالیت ثیر بر سایر أو ت IIو  Iهای فتوسیستم

رسد نظر میاز سوی دیگر به(. 2003، 1مورتوثگیاه اشاره نمود )

با توجه به این که روی یکی از اجزاء  ترکیباتی مانند کربنیک 

آنهیدراز، دهیدروژناز و اکسین است، در افزایش رشد گیاه و 

، مارشنرعملکرد بیولوژیک آن نقش مهم و مثبتی داشته باشد )

اساس نتایج تحقیقات مختلف کاربرد عناصر  (. بر2011

ر عملکرد داریزمغذی روی و مس موجب افزایش معنی

بیولوژیک گردید که محققین دلیل این امر را به نقش 

تر عناصر نسبت دادهها و جذب بیشفیزیولوژیک این ریزمغذی

و  3قمری-ال؛ 2006و همکاران،  2تالوث؛ 1382محصلی، )اند 

 (.2014، امانمکی و الهاگان؛ 2009همکاران، 

                                                           

1. Mortwedth 

2. Thalooth  

 خصوصیات مربوط به کیفیت دانه

 پروتئین دانهو گلوتن 

و اثر رقم بر درصد گلوتن  دادها نشان نتایج تجزیه واریانس داده

دار بود، درصد معنیو پنج در سطح یک ترتیب بهپروتئین دانه 

رقم و پاشی و اثر متقابل اما اثر سطوح مختلف محلول

(. رقم 4دار نبود )جدول معنینامبرده ت ابر صف پاشیمحلول

ن درصد گلوتن و رقم تریدرصد، دارای بیش 70/17کریم با 

از نظر ترین درصد گلوتن بود. درصد، دارای کم 86/11با  2آذر

ترتیب متعلق ترین مقادیر بهترین و کممیزان پروتئین نیز بیش

توان گفت تفاوت (. می5بود )جدول  2به ارقام سرداری و آذر

مصرف ژنتیکی ارقام مختلف به لحاظ محتوای عناصر غذایی کم

دار بین ارقام گندم جاد این تفاوت آماری معنیها سبب ایآن

موردبررسی گشته است. گزارش سایر پژوهشگران نیز حاکی از 

دار بین ارقام گندم از نظر محتوای وجود اختلاف آماری معنی

تیمارهای  (.2014، امانهاگانمکی و ال)پروتئین دانه بود 

بت بود دانه مث پروتئینگلوتن و پاشی بر درصد مختلف محلول

پژوهشگران نیز گزارش کردند کاربرد سایر  دار نگردید؛اما معنی

مصرف بر محتوای پروتئینی و درصد گلوتن دانه کم عناصر

که با  (1380 ،بلالی و همکاراننداشتند )داری ثیر معنیأتگندم 

برخی از نتایج نیز مبنی بر  خوانی دارد.نتایج پژوهش حاضر هم

گلوتن و دار بر محتوای افزایش معنی مصرفاثر مثبت عناصر کم

و  زیدانباشد )دانه گندم تحت تأثیر کاربرد می پروتئین

دلیل تفاوت در ( که به2015و همکاران،  گوما؛ 2010همکاران، 

های مختلف از قبیل شرایط شرایط غیرقابل کنترل در پژوهش

خاک، وضعیت اقلیمی، غلظت کودهای مصرفی و سایر عوامل، 

                                                                                           
3. El- Ghamri  
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های باشد. در تأیید یافتهیج متفاوت دور از انتظار نمیحصول نتا

تحقیق حاضر، پژوهشگران دیگری نیز گزارش کردند کاربرد 

دانه گندم داشت  پروتئینروی اثر اندکی بر محتوای گلوتن و 

( و 1389) و طهرانی بوربوری(. 2012aو همکاران،  ژانگ)

ایی به این ه( نیز با انجام پژوهش2016کویاک )وجت وستپیان 

مصرف روی و مس بر پروتئین نتیجه رسیدند که اثر عناصر کم

 دانه گندم افزایشی بود اما معنی دار نبود.
 

 غلظت روی در دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف 

پاشی بر غلظت روی دانه، در سطح احتمال یک درصد محلول

از لحاظ  پاشیرقم و محلولمتقابل  دار بود اما اثر رقم و اثرمعنی

پاشی عناصر کم محلول (.4دار نبود )جدول این صفت معنی

ترین میزان داری گردید. بیشمصرف موجب ایجاد تفاوت معنی

ترین و کم پاشی رویغلظت روی در دانه مربوط به تیمار محلول

(. 6 جدولبود )محتوای روی دانه متعلق به تیمار شاهد 

ها پاشی به سرعت توسط برگمحلول ی از طریقسولفات رو

شود و موجب افزایش غلظت روی در دانه و در نتیجه جذب می

( که 2010و همکاران،  1نصیری)گردد بهبود عملکرد کیفی می

پاشی تواند دلیل افزایش غلظت روی در تیمار محلولاین امر می

نیز های دیگر نتایج پژوهش شده نسبت به تیمار شاهد باشد.

تحت تأثیر  های گندمدر دانهمبنی بر افزایش محتوای روی 

های تحقیق حاضر را تأیید می، یافتهپاشی عنصر رویمحلول

؛ 1392، طاهرخانی و همکاران؛ 1389، بوربوری و تهرانینماید )

و همکاران،  ناروال؛ 2009، 2راد و پساراکلیپهلوان؛ 2008، یلماز

افزایش ( نیز بیانگر 2004ران )و همکا 3نواز(. گزارشات 2012

-می کاربرد سولفات رویدر اثر  ها و خاکغلظت روی در برگ

پاشی روی سبب باشد. براساس نتایج آزمایش دیگری محلول

درصدی محتوای روی در دانه گندم نسبت به تیمار  58افزایش 

پاشی روی شاهد گردید و به زعم این پژوهشگران کاربرد محلول

هبود کیفیت گندم و تامین سلامت انسان نقش تواند در بمی

و همکاران  وانگ(. 2012bو همکاران،  ژانگمهمی داشته باشد )

پاشی روی موجب بهبود غلظت ( نیز اعلام کردند محلول2012)

ترتیب در درصد به 3/32و  4/26روی در دانه گندم به میزان 

ران نظر این پژوهشگهای اول و دوم آزمایش گردید که بهسال

مصرف بر فرایندهای فیزیولوژیک گیاه منجر اثر مثبت عناصر کم

 گردد.به بهبود کیفیت گندم می

 

 

                                                           

1. Nasiri 

2. Pahlavan Rad and Pessarakli  

3. Nawaz 

 غلظت مس در دانه

پاشی بر غلظت مس در دانه در اثر تیمارهای مختلف محلول

اثر متقابل اثر رقم و دار بود و سطح احتمال یک درصد معنی

(. 4ود )جدول دار نبپاشی بر صفت مزبور معنیرقم و محلول

ترین میزان غلظت مس مقایسۀ میانگین تیمارها بیشبراساس 

ترین مقدار آن وکممس پاشی محلولبه تیمار  متعلقدر دانه 

واسطه مصرف بهعناصر کم(. 6جدول بود )مربوط به تیمار شاهد 

ایفای نقش در فرایندهای فیزیولوژیکی، متابولیکی و 

، تأمین سلامت و ارتقاء بیوشیمیایی گیاه موجب بهبود رشد

بوربوری (. 2015و همکاران،  4تریپاثیشوند )کیفیت گیاهان می

اثرات  با انجام پژوهشی اظهار داشتند (1389) و تهرانی

صر روی و مس بر غلظت و محتوای جذب اپاشی عنمحلول

 .دار بودگیاه گندم در سطح یک درصد معنی هعنصر مس در دان

گیاه گندم،  درعنصر مس  کاربردثیر أسایر محققان در بررسی ت

دار  غلظت این ریزمغذی موجب افزایش معنیگزارش کردند که 

گرم در کیلوگرم ذکر میلی 6/10مس گردید و مقدار آن را 

 ضیائیان و ملکوتی(. 2010و همکاران،  5متوالیال) کردند

ها ( نیز گزارش کردند که مس مانند سایر ریزمغذی2001)

براساس  .شد دار مس در دانه و برگ گندمعنیموجب افزایش م

با  ی گندمهامطالعات میزان غلظت مس در دانهسایر نتایج 

داری افزایش صورت معنیافزایش سطوح مس استفاده شده به

گرم در میلی 5/11و در بالاترین سطح کاربرد مس به  پیدا کرد

 کیلوگرم رسید که در مقایسه با شاهد محتوای مس دانه حدود

 (.2009و همکاران،  کومار) درصد افزایش پیدا کرد 35

 

 پتاسیم در دانهفسفر و غلظت 

غلظت فسفر دانه در اثر رقم بر نتایج تجزیه واریانس نشان داد 

پاشی و اثر محلول اثر بود،دار سطح احتمال یک درصد معنی

 ند.دار نبودمعنیمذکور صفت  برپاشی متقابل رقم و محلول

دانه تحت تآثیر اثرات اصلی و متقابل رقم و  میزان پتاسیم

میانگین  هبراساس مقایس (.4)جدول پاشی قرار نگرفت محلول

گندم از نظر غلظت داری بین ارقام مختلف تیمارها تفاوت معنی

ترین مقادیر و کمترین که بیشطوریوجود داشت بهفسفر دانه 

(. 5ول جدبود ) 2کریم و آذرترتیب متعلق به ارقام آن به

عناصر کاربرد  ند( نیز اظهار داشت1381همکاران ) و محمودیان

داری بر میزان جذب فسفر و ثیر معنیأروی و بور تمصرف کم

( 2014و همکاران ) 6غفرانی مقصودبه زعم پتاسیم دانه نداشت. 

پاشی سولفات روی، محتوای روی در گیاه را افزایش و محلول

                                                           

4. Tripathi 

5. El Metwally 

6. Ghofrani Maghsod  
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شیود و ها مییه به سایر قسمتباعث کاهش انتقال فسفر از ریش

در نتیجه کیاهش مییزان فسیفر دانیه را بیه دنبیال خواهید 

با توجه رسد . براساس نتایج پژوهش حاضر نیز به نظر میداشت

 برثیر را أترین تهای روی و مس بیشکه ریزمغذیبه این

که چنین با توجه به اینهم فعالیت بیوشمیایی گیاه دارند و

ثیر أر پرمصرفی نظیر فسفر تاحد زیادی تحت تجذب عناص

میزان فراوانی این عناصر در خاک، شرایط محیطی و 

لذا ممکن است کاربرد عناصر  ،گیردخصوصیات ریشه قرار می

مدت تأثیر قابل پاشی در کوتاهصورت محلولروی و مس به

 ی بر جذب این عناصر در گیاه گندم نداشته باشد.املاحظه

دیگری نیز حاکی از این بود که کاربرد روی در  نتایج پژوهش

داری بر میزان فسفر و پتاسیم دانه آزمایش اثر معنی سال اول

 .(1387راد و همکاران، گندم نداشت )پهلوان

 کلی گیرینتیجه

پاشی صورت محلولعناصر ریزمغذی روی و مس به کاربرد

و  دار صفات مورفولوژیک، عملکرد دانهمعنی موجب افزایش

بهبود صفات کیفی دانۀ  ،بر اینعملکرد بیولوژیک گردید. علاوه

حاصل گردید.  ،پاشی با عناصر ریزمغذیگندم در نتیجۀ محلول

رقم سرداری از سایر ارقام موردبررسی برتر بود.  ،در این آزمایش

رقم مذکور از لحاظ صفات وزن هزاردانه، تعداد سنبله در واحد 

رد بیولوژیک در گروه آماری برتر سطح، عملکرد دانه و عملک

ترین درصد پروتئین دانه نیز به رقم چنین بیشقرار گرفت و هم

توان گفت کاربرد در مجموع می سرداری اختصاص داشت.

هایی که با کمبود این عناصر مواجه مصرف در خاکعناصر کم

تواند راهکاری برای افزایش عملکرد و بهبود هستند می

سزایی در تغذیه و هگندم باشد که نقش ب ۀنخصوصیات کیفی دا

 کند.سلامت جوامع انسانی ایفا می
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Effect of Zn and Cu Foliar Application on Agronomic Traits, Quantitative and 

Qualitative Yield of Dryland Wheat Cultivars in Kurdistan Province 
 

Safari1, S., Khalesro2*, S., Siosemarde3, A. and Hoseinpanahi4, F. 

 
Abstract 

 

Wheat is one of the most important crops in the world, that it's low concentration of microelements is a serious problem 

in Iran. One of the reasons of this problem is the deficiency of the absorbable forms of these elements in soil. The field 

experiment was conducted in the Kurdistan University Research Station in 2013-2014. In this research the effects of 

zinc and copper foliar application were investigated on some morphological traits, quality and quantity of grain yield of 

wheat cultivars in Kurdistan region. Experimental design was randomized complete block design with factorial 

arrangement of treatments with three replications in dryland condition. Experimental factors were four wheat cultivars 

(sardari, rizhaw, karim and azar2) and four levels of foliar application (0, Zn, Cu, and Zn + Cu) in two stages including 

stem elongation and booting. The results showed that there were significantly difference between cultivars for plant 

height, spike number, seed number per spike, 1000 seed weight, grain yield, biological yield, grain protein, grain gluten 

and grain phosphorus concentration. The highest values of grain yield and biological yield belonged to sardary cultivar 

in comparison with evaluated cultivars. Foliar application levels including Zn, Cu and Zn+Cu significantly increased 

spike length, seed number per spike, grain yield, biological yield, grain zinc and copper concentration. It seems that zinc 

and copper foliar application has positive effect on wheat quantitative and qualitative characteristics. 

 

Keywords: Azar2, Microelements, Protein, Sardari 
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