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 چکیده          

پژوهش   عناصرمحلول  اثر  بررسی  منظوربهاین  در  بر  ریزمغذی  پاشی  گندم،   یمزرعه  در  13۹۶-۹۷  زراعی  سال  گیاه 
آزمایش  انجام  خوزستان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  تحقیقاتی    های بلوک   طرح  قالب  در  تیمار  1۵  با   گرفت. 

  آهن،   تکی کود  کاربرد  ،(ریزمغذی  کاربرد  عدم)  شاهد: شامل  تیمارها  آزمایش  این  در.  شد  انجام  تکرار  چهار  با  تصادفی  کامل
  در  سه  مصرفی  دز   با  همگی   که  مذکور  کودهای  و چهارگانه   گانهسه   و   دوگانه  و کاربرد  مس   کود  و   منگنز  کود  روی،  کود
  های داده  واریانس  تجزیه.  گردیدندپاشی  محلول  زنی،پنجه   از  بعد  هفته  سه  و  زنیپنجه  ابتدای  مرحله  دو  در  ترتیببه   هزار

، کلروفیل کل، کاروتنوئید و عملکرد  b، کلروفیل  aکلروفیل    هایصفت  بر  پاشی عناصرمحلول   اثر  که   داد  نشان  آزمایش
معنی نتا  بود.  داردانه  به  توجه  آمده  هب   جیبا  مهب  شیآزما  نیادر  دست  برگ  رسدینظر  استعمال  ریزمغذی    یکه  در  عناصر 

 افزایش دهد.عناصر را این  به   اهانیگ یدسترس تواندیمی خوزستان آهک یهاخاک
 تغذیه، رقم چمران، عناصر کم مصرف،  گندم  :ی کلیدیهاواژه             

 
 

  مقدمه
به  اولویت گندم  اولین  از  افزایش کمی و کیفی آن در واحد سطح  لذا  بازار جهانی شناخته شده است و  استراتژیک در  های عنوان یک محصول 

حصول حداکثر    برای  مهم  ابزاری عنوان  به  مغذی  ریز  از عناصر  استفاده  غذایی پر مصرف  عناصر  بر   علاوه  تحقیقاتی و اجرایی کشور است. امروزه
محصولات   کیفی  و  کمی  افزایش  بر  علاوه  ریزمغذی   (. عناصر غذایی2۰۰۸است )خلیلی محله و رشدی،    توجه  مورد  سطح  واحد  در  عملکرد

  با   همراه  است  لازم  انسان  تغذیه  در  گندم  اهمیت  به  توجه  (. با2۰۰۰  دارند )ریلی و همکاران  بسزایی  تأثیر  نیز   دام  و  انسان  سلامت  در  کشاورزی
  فسفر  ،تروژنیمانند ن  ییایمیکودهای ش  هیروی مصرف ب  (.13۸۴  معتمد،)  شود  انجام  اقداماتی  هم  گندم  کیفیت  بردن  بالا در  کمی،  عملکرد  افزایش

کم عناصر  دارای  کودهای  کاربرد  عدم  آهکخاک  وجود مصرف،و  ماده  یهای  متناوبو    کم  یآل با  تشد  یاراض کشت  عناصر   دیسبب  کمبود 
درکم گرد  ریز  هایخاکمصرف  )(.  13۸۶  سپور،یلی)س  است   دهیکشت غلات کشور  و همکاران  محلول13۹۶دهمرده  که  کردند  گزارش  پاشی ( 

عناصر ریز مغذی علاوه بر کاهش مصرف بی    از  استفاده.  دارد  کشاورزی  محصولات  کیفی  و  کمی  افزایش  در  بسزایی  مصرف اهمیتکم  عناصر
  توجه   با  مغذی  ریز  عناصر  پاشیمحلول   از  استفاده  رسدمی   محصولات کشاورزی است. بنظر  عملکرد  مناسب برای افزایش  کاریرویه کودها، راه

  آبیاری   آب  در  کربنات  بی  و  کربنات  هاییون  وجود  بالا،  pH  در  عناصر  این  کم  حلالیت  ها،خاک  در  آلی  مواد  کاهش  آهکی،  هایخاک  وجود  به
در آزمایشی که گندم در شرایط شور   (13۹۷فخرایی مطلق و همکاران )  (. 13۹۰ زاده، شعبان و گلوی) باشدمی عناصر این سریع جذب راه بهترین

، کلروفیل کل، کارتنوئید و عملکرد دانه گندم ایجاد  b، کلروفیل aدار مثبتی در کلرفیل انجام دادند دریافتند که با کاربرد عنصر روی تغیرات معنی
ردد )بلالی و گاندام هوایی و افزایش عملکرد می  ،باعث افزایش مس در دانه هام آنأپاشی و کاربرد توصورت خاکی و محلوله ب کاربرد مسنمود. 

عملکرد و    بر   منگنز   و   مس   روی،  آهن،   مغذی  ریز  پاشی عناصرمحلول  اثر   بررسی   منظوربه   توجه به مطالب بالا این تحقیق  با  .( 13۸۰همکاران،  
 .گرفت  انجام گندم های کیفیبعضی شاخص 
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 روش 

کیلومتری شمال اهواز اجررا  3۶ی پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان در در مزرعه  13۹۶-۹۷این بررسی در سال زراعی  
تیمارهرا شرامل: شراهد )عردم  در این آزمایشی کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد.  هابلوکتیمار در قالب طرح پایه    1۵شد. این آزمایش با  

گانه و چهارگانه کودهرای مرذکور کره همگری برا دز وکاربرد دوگانه و سه  Cuو کود    Mn، کود  Zn، کود  Feکاربرد ریزمغذی(، کاربرد تکی کود  
 2۰/۸/۹۶درتراری   زمرین  تهیه  عملیات  .پاشی شدزنی، محلولزنی و سه هفته بعد از پنجهترتیب در دو مرحله ابتدای پنجهمصرفی سه در هزار به

کاشت بلافاصله پرس از ها دو متر در دو متر بود. فاصله بین هر بلوک دو و فاصله بین هر کرت یک متر در نظر گرفته شد. ابعاد کرت  آغازگردید.
 رقرم گنردم برذر. بود متر دو طولبه و مترسانتی 2۰ فاصله به کشت خط هشت شامل آزمایشی واحد هر صورت دستی انجام شد.تهیه زمین و به

 ۶۰۰ترراکم  میزان  با  آبان  سوم  یدهه  در  دستی  صورتبه  کاشت  عملیات.  شد  داده  قرار  کشت  خط  روی  متریسانتی  سه  حدود  عمق  در  2  چمران
 آزمرایش ایرن در نیتروژن کود .شد انجام دستی صورتبه هرز هایعلف کنترل. گردید انجام غرقابی صورتبه آبیاری. شد انجام مترمربع در بوته

 انتهای در سومیک و پایه صورتبه کاشت از  قبل  کود  سوم میزانیک  طوری کهبه  تعیین،  هکتار  در  کیلوگرم  1۵۰  میزان  به  خاک  آزمون  براساس
 مصرف کیلوگرم در هکتار 1۰۰ میزانبه تریپل فسفات سوپر منبع از فسفر، کود. گردید مصرف سنبله ظهور هنگام در سوم مابقییک و زنیپنجه
 صورت پایه، قبل ازها بههکتار طبق آزمون خاک محاسبه، توزین و در کرت  در  کیلوگرم  1۰۰  میزانبه  پتاسیم  سولفات  منبع  از  پتاسیم  کود.  گردید

 .گردید مصرف کاشت
با   برداشت  عملیات  کامل  رسیدگی  مرحله  به  گیاه  رسیدن  از  نظرپس  یک    در  از  حاشیه  اثر  صفات    مترمربع گرفتن  کلیه  و    نظر   مورد انجام 

برداشتریگاندازه مبنای رطوبت    .گرفت  انجام  ۹۷/ 2۸/2تاری     در  و  فیزیولوژیک  رسیدگی  از  پس  ی شد.  بر  دانه  درصد    1۴در ضمن عملکرد 
با استفاده از    نانومتر  ۴۷۰و    ۶۶3،  ۶۴۵ی  هاموج ( و در طول  1۹۶۷روش آرنون )  با  کارتنوئید  ، کلروفیل کل وa  ،bکلروفیل    محاسبه شد. غلظت 

 :  شدمحاسبه   زیر روابط  از با استفاده و  دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت

Chlorophyll a = ( 3/1۹  × A۶۶3 – ۸۶۰/  × A۶۴۵) V/1۰۰W 

Chlorophyll b = ( 3/1۹  × A۶۴۵ – ۶/3 × A۶۶3) V/1۰۰W 

Carotenoids =1۰۰ (A۴۷۰) – 2۷/3  (mg chl. A) – 1۰۴ (mg chlB)/22۷ 

=V  )حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل سانتریفیوز 
=A نانومتر   ۴۷۰و ۶۴۵،۶۶3های جذب نور در طول موج 

 =Wم وزن نمونه تر بر حسب گر 
  و انجام دانکن در سطح یک درصد آزمون با هامیانگین مقایسه ،2/۹ نسخه SAS آماری افزار نرم  از استفاده با هاداده واریانس  تجزیه

 . شد  انجام Excel افزار نرم از استفاده با نمودارها رسم

   نتایج 
 بود   دارمعنی  درصد  یک  خطای  احتمال  سطح  و کل در  a  ،bبر کلروفیل    پاشی عناصرمحلول  تیمار  که اثر  داد   ها نشانداده   واریانس  تجزیه  نتایج

و    ۰۶/1،  ۴۶/1ترتیب  روی با میانگین به +    پاشی مس محلول  تیمار  مقدار این صفات در  ترینبیش   داد  نشان  هامیانگین   مقایسه  نتایج(.  1  جدول)
تیمار محلولپاشی مسترین آنو کم  ۵2/2 به   آهن  +  ها در  میانگین  و  ۵۸/۰،  ۰۹/1ترتیب  با  میان میلی  ۶۷/1،  بود.  تر برگ  بر گرم وزن    گرم 
)  (. 2  جدول)  داشت  وجود  اختلاف  درصد  ۷/33و     3/۴۵،  3/2۵  ترتیب حدودبه  هامیانگین  ترینکم  و  ترینبیش  و مقسومی  در   (13۹۵پوراکبر 

  در گزارش دیگری به .  شد  شاهد  گیاهان  به   نسبت   aکلروفیل    افزایش  موجب  روی نیز +    مس  توام   آزمایش خود در گندم نشان دادند که کاربرد

کاروتنوئید، نسبت به شاهد    و  a ،  b  کلروفیل  مقدار   ترش   چای  دارویی  گیاه  کیفی  هایشاخص   و   عملکرد  بر  آهن  پاشیمحلول  اثر   بررسی   منظور
 احتمال  سطح  بر کاروتنوئید در پاشی عناصرمحلول تیمار که اثر داد ها نشانداده واریانس تجزیه (. نتایج13۹۶دار بود )برجی آباد و همکاران معنی
و  +    پاشی مسمحلول  تیمار  در  ۸2/1مقدار آن  ترینبیش  داد  نشان   هامیانگین  مقایسه  نتایج(.  1  جدول)  بود  دارمعنی  درصد  یک  خطای روی 
درصد  اختلاف داشتند.    ۹/2۰گرم بر گرم وزن تر برگ بود که با یکدیگر  میلی  ۴۴/1با میانگین    آهن  +  در تیمار محلولپاشی مس  ترین آنکم
 آثار  مقابل  در  هالسلو  از  زیادی  حدود  تا  و  دارند  عهده  بر  را  فتوسنتز  نور  کننده  نقش جمع  فرعی،  های  رنگدانه  عنوانبه  کاروتنوئیدها  (.2  جدول)

 .دارند بر عهده  را برگ  سطح از نور  همچنین بازتاب و  نور جذب در مهمی نقش هارنگدانه  کنند و همچنین اینمی نوری محافظت  تنش بارزیان
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  آن در   ترینکم  و  (کیلوگرم در هکتار  ۵۷23)روی  +    پاشی مسمحلول  تیمار  عملکرد دانه در  ترینبیش   داد  ها نشانداده  میانگین  مقایسه  نتایج
داشت.    وجود  اختلاف   درصد  2/۴۴  حدود   میانگین  ترینکم  ترین و بیش  میان .  دست آمدبه   (گرم درهکتارکیلو  31۹۴)  آهن  +  پاشی مسمحلول

  ۵۴عملکرد محصول را    کاربرد توام این عناصر  که  را بررسی و گزارش کرد  فرنگی  گوجه   روی بر عملکرد  و   مس  ( تاثیر13۸۴)  زلفی باوریانی
  عملکرد   ریزمغذی را در گلرنگ بررسی و نتیجه گرفتند که  عناصر  پاشی( اثر محلول13۹1گلوی )  و  کمرکی.  داد  افزایش  شاهد  به  نسبت  درصد

یافت  گلرنگ   دانه و روغن اندازه.  افزایش  اکثر صفات  است که در  باهم روی  +    مس گیری شده در گندم، کاربرد  گزارش شده  اثر سینرژیک 

 (. 13۹۵دارای اثر آنتوگنیسمی بود که در این میان اثر آنتوگنیسمی آهن مشهودتر است )پوراکبر و مقسومی،  آهن + مس داشته ولی 

افزایش  را    یبه عناصر غذایها  آن  یدسترس  تواندیمعناصر ریزمغذی    یبرگ  مصرفکه    رسدی نظر مهب  شیآزما  نیدست آمده اه ب  جیبا توجه به نتا
خاکبه   دهد؛ در  کمکه    یآهک  یهاخصوص  عناصر  راه   ی کی  ،دیابی م  کاهشمصرف  جذب  سر  یهااز  کم  عیجذب  تضمین   مصرفعناصر  و 

 است.  مصرفی عناصر کمپاشمحلولعملکرد بالاتر دانه 

   گندم های کیفیعملکرد و بعضی شاخص پاشی عناصر ریزمغذی برمحلول تجزیه واریانس اثر -1جدول 

  میانگین مربعات 

   عملکرد دانه

کلروفیل  
 تغییرات  منابع درجه آزادی  a کلروفیل bکلروفیل  کارتنویید کل 

222۹۴ns ۰/1 ns ۰/۰۰۵ ns ۰/۰۰1ns ۰/۰۰1 ns 3 بلوک 

 تیمار   1۴ **۰/۰۵ **۰/۰۷ **۰/۰۵ **۷/۶ **۸۹۰۹3۴

 خطا  ۴2 ۰/۰۰1 ۰/۰۰2 ۰/۰۰2 ۰/۰1 ۵۹۷۶۰

   )%( ضریب تغیرات - ۶/۷ ۷/۹ 3/1 ۴ 1۰/۰1

 دار معنی غیر ns و  درصد پنچ  و  یک خطای احتمال سطح در  دارمعنی ترتیببه**  و  *

   گندم های کیفیعملکرد و بعضی شاخص عناصر ریزمغذی بر پاشی مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف محلول -2جدول  

 عملکرد دانه 
kg/ha   

 کلروفیل کل 

mg/g f.w. 

 کارتنویید
mg/g f.w. 

  bکلروفیل 

mg/g f.w. 

 aکلروفیل 

mg/g f.w.  
 تیمارها 

۴۴۴2g ۹۶/1 c ۵۵/1 d ۷3/۰ de 23/1 d  (کودشاهد کاربرد  )عدم  =No application 

۵33۶/۹b ۰۹/2 b ۶۴/1 c ۶۵/۰ ef ۴۴/1 a کاربرد آهن به تنهایی = Fe 

۴۹2۹/۷e ۸۵/1 cd ۴۵/1 eg ۵۸/۰ f 2۷/1 cd کاربرد روی به تنهایی = Zn 

۵2۵1/۷bc ۰۵/2 bc 1۵/1 de ۷۸/۰ c 2۷/1 cd کاربرد مس به تنهایی = Cu 

۵1۷3c ۶۹/1 c ۴۷/1 e ۷۴/۰ d 22/1 e کاربرد منگنز به تنهایی= Mn 

۵23۶/۹bc 3۴/2 ab ۶۶/1 bc ۹/۰ b ۴۴/1 a  زمان آهن با روی=کاربرد هم  Fe +Zn 

31۹۴h ۶۷/1 d ۴۴/1 eg ۰۵۸/۰ f ۰۹/1 f  زمان مس با آهن =کاربرد هم  Fe +Cu 

۵12۶dcd 2bc ۶۴/1 c ۰/۶۵ e 3۵/1 b  زمان منگنز با آهن=کاربرد هم  Fe+Mn 

۵۷23a ۵2/2 a ۸2/1 a 1/۰۶ a ۴۶/1 a  زمان مس با روی=کاربرد هم  Zn+Cu 

۵۰۸۶d 1/2 b ۵۸/1 cd ۰/۸2 bc 2۸/1 c  زمان روی با منگنز=کاربرد هم  Zn+Mn 

۴۶۸۵/۷f ۰۵/2 bc ۵۵/1 d ۰/۷۸ cd 2۷/1 c   با منگنز مسزمان  =کاربرد هم   Cu +Mn     
۴۶۸2/۸f ۸2/1 cd ۴3/1 eg ۶/۰ f 22/1 de  زمان آهن با روی و مس =کاربرد هم  Fe+Zn+Cu 

۵1۹2/۹c 3/2 ab 1۷/1 b ۸۷/۰ b ۴3/1 a =  زمان آهن با روی و منگنزکاربرد هم  Fe+Zn+Mn 

۴۹3۵/3e ۸1/1 cd ۵/1 de ۶۵/۰ ef 1۶/1 ef  زمان مس با منگنز و آهن =کاربرد هم  Fe+Mn+Cu 

۵۰۸۵/۵d 1۵/2 b ۶۴/1 c ۸۵/۰ bc 3۰/1 bc  زمان آهن با روی با منگنز و مس=کاربرد هم  Fe+Zn+Mn+Cu 

 (α= 1داری با هم دارند )آزمون دانکن % ها با حروف غیر مشترک اختلاف معنی در هر ستون میانگین  
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 منابع 
(. Hibiscus sabdariffa) ترررش چررای کیفرری و  کمرری عملکرد بر روی و  آهن کاربرد و  بوته تراکم تأثیر. 13۹۶ ،رمرودی، م. م. و  گلوی، ع.، آباد، برجی

 .1۵۶-1۶۸(: 2۸) ۹ گیاهی، اکوفیزیولوژی
.  13۸۰ ،.م  طلاچرری،  کاظمی  و .  ج  قادری،  ،.ع  مجیدی،  ،.ا  ،گلچین،.م  اللهی،  لطف  ،.م  ،کلهر،.ا  فرجنیا،  ،.ز  خوگر،  ،.ع.  پ  ضیائیان،  ،.ج.  م  ملکوتی،  ،.م  بلالی،
-132(:2)  آب،  و   خرراک  تحقیقررات  مؤسسة  آب.  و   خاک  علوم  مجلة  .گندم  کیفی  و   کمی  عملکرد  افزایش  مصرف برکم  عناصر  کاربرد  مختلف  روشهای  مقایسة
123   

-2۸(:  2) ،11جهادسازندگی.  و   زراعت  نشریه  .شوری  تنش  تحت  روی  عنصر  مصرف به  گندم  گیاه   العمل  عکس   بررسی.  13۹۵  ،.س مقسومی،  و   ل.  پوراکبر،
1۹ . 

  های کیفی ویژگی  برخی  و   کمی  عملکرد  بر  آهن  پاشیمحلول   و   زیستی  کودهای   بهینه  سطوح  تعیین.  13۹۶  ،پیری، ج.  ع. و   خمری،  دهمرده، م.، میر، ز.،
 .  11۹۴ -12۰۷(: ۴)  12 ،کشاورزی . بوم شناسی ترش چای

 و   خاک  حفاظت  تحقیقات  مرکز  تهران،   ایران،  خاک  علوم  کنگره  نهمین  .فرنگی   گوجه  کیفیت  و   عملکرد  بر  مس  و   روی  اثر   .13۸۴  ،.م  باوریانی،  زلفی
 . ۴۵-۵1ص  کشور، آبخیزداری 
.  ورامین  دشت  خاکهای در  هاآن  بحرانی  حد  تعیین  و   آبی  گندم  کیفی  و   کمی خصوصیات  در  روی  و   آهن  عناصر  مصرف  اثرات  بررسی.    13۸۶  ،.م  سیلسیپور،

 .133–123،  ۷۶ پاییز  سازندگی، و  پژوهش
پاس  فیزیولوژیک و زراعی گندم به کاربرد روی در آبیرراری بررا آب .  13۹۷  ،فخرایی مطلق، ر. کوچک زاده، ا. بخشنده، ع. پوزش شیرازی، م و پشت دار، ع.

 ۸۸-۷3(: 1) ۴1 هندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی(،. مشور
 ۴  ،کشرراورزی  شناسی  بوم  نشریه.  گلرنگ  کیفی  و   کمی  هایبر ویژگی  فیزیولوژیکی  صفات  بر  ریزمغذی  عناصر  کاربرد  تاثیر.  13۹1  ،گلوی، م.  و   ح.  کمرکی،

(3) :2۰۶-2۰1. 
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