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مطالعه اثر محلول پاشي عناصر روي، آهن و منگنز بر عملكرد و اجزاي عملكرد 

 گندم نان رقم پيشگام

 
43TP2Fرضا صدرآبادي حقيقي

∗
P43T، دانشكده كشاورزي، واحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلامي، مشهد، ايران 

اسلامي، مشهد، دانشجوي كارشناسي ارشد اگرواكولوژي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد  سيده شيما سخاوتي،

 ايران
 

 چكيده
پاشي عناصر روي، آهن و منگنز بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم نان رقم  به منظور بررسي اثر محلول

 1394-1395تكرار در سال زراعي  3تيمار و  8هاي كامل تصادفي با  پيشگام آزمايشي در قالب طرح بلوك

آهن، روي، منگنز، آهن+روي، محلول پاشي با ل در تربت جام به اجرا درآمد. تيمارهاي آزمايش شام

مصرف  پاشي با استفاده از كلات عناصر كم آهن+منگنز، روي+منگنز، آهن+روي+منگنز و شاهد بود. محلول

دهي و گلدهي صورت پذيرفت. نتايج آزمايش نشان داد  به ميزان يك در هزار در دو مرحله ساقه

پاشي  محلول .دار بود تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشت معنيپاشي بر ارتفاع بوته، طول سنبله،  محلول

ها گرديد. بيشترين ارتفاع گندم در تيمارهاي آهن+منگنز، آهن+منگنز+روي،  باعث افزايش ارتفاع بوته

منگنز+روي حاصل شد. بيشترين طول سنبله در تيمارهاي آهن+روي، آهن+منگنز به دست آمده كه البته با 

تلاف معني داري نداشتند. تعداد دانه در سنبله در تيمارهاي روي و روي+ آهن+ منگنز نسبت تيمار شاهد اخ

پاشي با عناصر نتوانست عملكرد دانه را  به ساير تيمارهاي شاهد بيشتر بود. البته هيچ يك از تيمارهاي محلول

 نسبت به تيمار شاهد افزايش دهد.

 

 تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت ارتفاع بوته، طول سنبله، واژه هاي كليدي :
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 مقدمه
غذاي مردم كره زمين است. بيش از سه چهارم انرژي و يك دوم پروتئين مورد  %70غلات تامين كننده 

گندم ). 19(روند  شود همچنين پايه اساسي تغذيه و حيات انسان به شمار مي نياز بشر از غلات تامين مي
منظور توليد دانه براي  اي است كه در نقاط مختلف دنيا بهمترين غلهترين گياهان زراعي و مه از قديمي

شود و به عنوان غذاي اصلي نيمي از جمعيت دنيا از تهيه نان، تغذيه حيوانات و مصارف صنعتي كشت مي
گردد. اين گياه در مقايسه اهميت بسيار زيادي برخوردار است به همين دليل يك گياه استراتژيك تلقي مي

ير محصولات كشاورزي و غلات بيشترين سطح زير كشت را در ايران و جهان به خود اختصاص با سا
ميليون تن غلات در سال ياد  24/18، از توليد 1393-94كشاورزي سال  56Tآمارنامه56Tداده است. بر اساس 

 ).2(است سهم در توليد غلات داشته  %17/63شده، گندم 
ليد گندم براي پاسخ گويي به نياز داخلي به دلايل افزايش رو به تزايد جمعيت و زيادي مصرف افزايش تو

سرانه، الزامي است. ولي آنچه كه امروزه چه در سطح بين المللي و چه در داخل كشور فكر اكثر محققين 
استفاده بهينه از باشد. يقينا  كنندگان است، توليد محصولات كشاورزي سالم مي كنندگان و مصرف و توليد

مصرف در برنامه تغذيه متعادل خواهد توانست از يك سو شعار  ويژه عناصر كم كودهاي شيميايي و به
نيز از طريق  "توليد غذايي سالم براي همه") تحت عنوان .F.A.Oسازمان خواربار و كشاورزي جهاني (

مللي عينيت بخشيده و از سوي ديگر ال عملكرد بيشتر، توليد كافي و غذاي سالم و غني شده در سطح بين
كمبود عناصر غذايي ). 12(به برخورداري از نتايج مطلوب و محاسن آن در داخل كشور كمك نمايد 

اي به منطقه ديگر و گياهي به گياه ديگر  تقريباً در تمامي مزارع جهان متداول است. ميزان كمبود از منطقه
استفاده از ارقام اصلاح شده و عمليات زراعي مطلوب، ). بدون بهبود حاصلخيزي خاك 3متغير است (

ويژه عنصر روي  مصرف به نقشي نخواهد داشت. در اراضي زير كشت غلات كمبود عناصر غذايي كم
هاي تحت كشت غلات  از خاك %50دهد حدود  ). آمارهاي جهاني نيز نشان مي32گسترش جهاني دارد (

از نظر كمبود آهن مشكل دارند. مصرف زياد و  %30دود در جهان از نظر عنصر روي قابل دسترس و ح
هاي پايين عناصر كم مصرف از دلايل عمده براي گسترش جهاني كمبودهاي  يكنواخت غلات با غلظت

). در ايران نيز به دليل آهكي بودن و واكنش زياد 8باشد ( روي و آهن در كشورهاي در حال توسعه مي
 بر اساسهاي آبياري كمبود روي گسترش زيادي داشته و  ه بودن آبها، كمي مواد آلي، بي كربنات خاك

). 5باشد ( از مزارع تحت كشت گندم آبي دچار كمبود شديد روي مي %40هاي انجام شده  بررسي
كند  گرم منگنز است كه بسته به سن افراد اين نياز فرق مي ميلي 20تا  10همچنين بدن انسان بالغ حاوي 

 ).19ها و استخوان وجود دارد ( بيشتر در كبد، كليهكه اين مقدار منگنز 
هاي مختلف مصرف سـولفات روي در ارقام مختلف  بـا استفاده از روش )1997ييلمـاز و همكـاران (

دهد  گندم مشاهده كردند مصـرف سـولفات روي نه تنها عملكرد را به ميـزان قابـل تـوجهي افـزايش مي
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شود. همچنين  يابد و سبب غني شدن دانه مي ـدم هـم افـزايش ميبلكه غلظت اين عنصر در دانه گن
محققان زيادي اظهار داشتند در حال حاضر عكس العمل گياهان نسبت به مصرف روي بيش از ساير 

) در آزمايشي بيان داشتند 2014( ). درگاهي و همكاران22و  20، 18باشد ( مصرف مي عناصر كم
دهي و گلدهي  پاشي در مراحل ساقه دهي و يا دوبار محلول ه ساقهبار گندم در مرحل پاشي يك محلول

 روي ميزان افزايش همچنينتوسط كلات روي باعث افزايش عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه گرديد. 

 خاك، در گياهچه استقرار و زني جوانه شرايط بهبود دليل به غذايي امنيت هاي شاخص بهبود ضمن دانه

 همچنين و كيفي و كمي عملكرد بهبود با نهايت در و دهد مي كاهش را سطح احدو در بذر مصرف ميزان

 ).1( شد خواهد غذايي امنيت هاي شاخص بهبود سبب توليد هزينه كاهش
) با بررسي اثر آهن، منگنز، روي و مس بر عملكرد و كيفيت دانه گندم در 2000ملكوتي و همكاران (

مصرف، عملكرد دانه، كاه، وزن  ش كردند با مصرف عناصر كماراضي آهكي منطقه درودزان شيراز گزار
پاشي  ) با بررسي اثرات محلول2000يابد. المجيد و همكاران ( هزاردانه و ميزان پروتئين دانه افزايش مي

عناصر آهن، روي و منگنز ارتفاع بوته را افزايش داد ولي مس اثر كمتري بر اين صفت داشت. موسوي و 
مصرف مخصوصاً سولفات روي و سولفات منگنز،  زارش كردند با مصرف عناصر كم) گ1997( همكاران

دهي بيشتري  سازي از ريشه علاوه بر افزايش توليد و غني سازي دانه گندم، بذرهاي گندم به دليل ذخيره
 5.0و5/2 ،0( منگنز سطح سه اثرات اي گلخانه آزمايش يك در )2002همكاران( و بلاليشوند.  برخوردار مي

 وكاه دانه در را عنصر اين غلظت و عملكرد منگنز، شديد كمبود دچار خاك يك در گرم) كيلو در گرم ميلي

  است. شده گندم عملكرد افزايش سبب منگنز مصرف رسيدند نتيجه اين به آنان كردند. بررسي گندم
) نيز گزارش 1999لطف اللهي و همكاران ( شد. دانه در منگنز غلظت افزايش سبب منگنز افزودن همچنين

پاشي با سولفات منگنز، رشد و عملكرد گندم را نسبت به شاهد افزايش و  كردند مصرف خاكي و محلول
هاي  ) با بررسي اثر بخشي روش2003مقدار منگنز در دانه و كاه را افزايش داد. بايبوردي و همكاران (

لزا در ميانه گزارش نمودند بين پاشي روي، بور و منگنز بر عملكرد دانه و روغن ك خاكي و محلول
پاشي نسبت به خاكي برتري داشته است.  هاي محلول دار مشاهده و روش هاي مصرف اختلاف معني روش

) به Mn) و منگنز(Fe)، آهن(Zn بر اين اساس اين تحقيق به منظور بررسي اثر عناصر غذايي روي(
 فت.پاشي بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم صورت گر صورت محلول

 

 ها مواد و روش
كيلومتري  35در مجتمع كشت و صنعت امام علي (ع) واقع در  1394 -1395اين تحقيق در سال زراعي 

درجه و يك دقيقه  60جام استان خراسان رضوي اجرا شد. طول جغرافيايي محل آزمايش  شهرستان تربت
باشد. رقم پيشگام  طح دريا ميمتر از س 950دقيقه عرض شمالي در ارتفاع  58درجه و  34طول شرقي و 
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ها و نيز تحمل نسبي به  در موسسه تحقيقاتي اصلاح وتهيه نهال و بذر با هدف مقاومت به بيماري زنگ
با رقم بركت ايجاد شد كه متوسط عملكرد آن  zhong78-90كم آبياري آخر فصل از دو رگ گيري چيني 

ه بيماري زنگ مقاوم و ميزان تحمل آن به انجماد باشد. اين رقم ب تن در هكتار مي 5/7در شرايط معمول 
علت مقاومت به خوابيدگي در شرايط سيستم  بيشتر از اكثر ارقام متداول اقليم سرد است. اين رقم به

آبياري باراني نسبت به ديگر ارقام ارجعيت دارد برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك منطقه مورد 
 است.  نشان داده شده 1آزمايش در جدول 

 
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش :1جدول
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هاي كامل تصادفي با سه تكرار به مرحله اجرا درآمد. تيمارهاي آزمايش  آزمايش در قالب طرح پايه بلوك

تيمار آهن، روي، منگنز، آهن+روي، آهن + منگنز، روي + منگنز و آهن+ روي+ منگنز و شاهد  8شامل 
شركت بازرگانان كالا برابر با هر تيمار  %14مصرف  پاشي با استفاده از كود كلات عناصر كم محلول .بودند

دستي در صبح زود انجام گرفت. قبل  -و به ميزان يك در هزار انجام شد. اين عمل توسط سم پاش پشتي
در زمان هاي پاشي در دو مرحله و  پاشي، سمپاش توسط آب كاليبره گرديد. محلول از اعمال محلول

از گياهان به  %50دهي و گلدهي صورت پذيرفت. معيار براي هر يك از اين مراحل وارد شدن  ساقه
متر  2در  2كرت و ابعاد هر كرت  8ها در هر بلوك  با تعداد كرت 1394مرحله فوق بود. كشت در مهرماه 

 در نظر گرفته شد. 
پشته بود و روي  دو ي متر بود. هر كرت دارايسانت 20رديف و فاصله بين رديف ها  10هر كرت شامل 

متر و فاصله بين بلوك  هشت متر و عرض آن 16طول هر بلوك  .رديف گندم كشت گرديد پنج هر پشته
اي نيم متر از طول يعني بالا و پايين كرت حذف  متر در نظر گرفته شد. جهت حذف اثرات حاشيه 1ها 

. براي د مورد استفاده قرار گرفتمتر بودن يك ه طولرديف و ب هشت املشد باقي مانده كرت كه ش
كش استفاده نشد و كنترل آنها از طريق وجين دستي صورت پذيرفت. در  كنترل علف هاي هرز از علف

اين تحقيق صفاتي مانند تعداد سنبله در مترمربع، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، طول سنبله، عملكرد زيستي، 
 20ه و شاخص برداشت مورد مطالعه قرار گرفت. ارتفاع بوته و طول خوشه (عملكرد كاه، عملكرد دان
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بوته با  20گيري شد. تعداد دانه در سنبله ( كش برحسب سانتيمتر اندازه بوته با انتخاب تصادفي) با خط
گيري عملكرد دانه كل نمونه  منظور اندازه انتخاب تصادفي) و وزن هزار دانه شمارش و محاسبه شد. به

اشت شده از يك كرت توزين و سپس اقدام به جداكردن دانه و تعيين عملكرد دانه شد. بر اساس برد
 : زير محاسبه شد رابطهعملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه، شاخص برداشت از 

 شاخص برداشت =   100

 
ل و نمودارهاي لازم از و همچنين براي رسم جداو Minitabافزار  ها از نرم جهت تجزيه واريانس داده

) در سطح LSDدار ( ها به وسيله آزمون كمترين اختلاف معني استفاده گرديد. ميانگين داده Excelافزار  نرم
 با هم مقايسه شدند.  % 5آماري 

 

 نتايج و بحث
 ارتفاع بوته 

 %1در سطح احتمال دست آمده از تجزيه واريانس نشان داد اثر تيمارهاي آزمايشي بر ارتفاع بوته  نتايج به
پاشي نشان داد بيشترين  ). مقايسه ميانگين ارتفاع بوته در تيمارهاي مختلف محلول2دار است (جدول معني

پاشي آهن+ روي+ منگنز بود كه با تيمارهاي آهن+روي و منگنز+روي  ارتفاع بوته مربوط به تيمار محلول
تيمار شاهد بود كه اين تيمار نيز با تيمارهاي  تفاوت آماري وجود نداشت. كمترين ارتفاع بوته متعلق به
). به نظر مي رسد عنصر آهن از طريق تاثير 3آهن، روي و آهن+منگنز نيز تفاوت آماري نداشت (جدول

هاي نيترات و  بر فتوسنتز گياه و شركت در فرآيند تثبيت نيتروژن توسط گياه و نيز در تركيب با آنزيم
). 26سيتوپلاسم و كلروپلاست) سبب افزايش ارتفاع بوته شده است (نيتريت ردوكتاز (به ترتيب در 

نقش مؤثري داشته باشد  عنصر روي نيز با تاثير بر بيوسنتز اكسين توانسته است در افزايش ارتفاع بوته
هاي آمينه و نيز توليد  اسيد هاي كربن هاي دخيل در متابو ليسم هيدرات ). منگنز نيز با تاثير برآنزيم25(

پاشي  ) با بررسي اثرات برگ2000). المجيد و همكارن (24وفيل سبب افزايش ارتفاع بوته شده است (كلر
آهن،  پاشي عناصر هاي رسي مصر نتيجه گرفتند برگ مصرف بر عملكرد و كيفيت گندم در خاك عناصر كم

) 2004اجدي (مس اثر كمتري بر اين صفت داشت. سعنصر روي و منگنز ارتفاع بوته را افزايش داد ولي 
دار بودن مصرف عناصر كم مصرف به ارتفاع بوته را در ذرت  ) نيز عدم اثر معني2006و ضيائيان (

افزايش ارتفاع بوته گياه ذرت را در  )2006كه اسماعيلي و همكاران ( گزارش كردند در حالي  اي علوفه
 .مصرف، اعلام نمودند كار بردن عناصر كم به
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 فات مورد مطالعهتجزيه واريانس ص :2جدول

 بعاترم ميانگين

شاخص  منابع تغييرات درجه آزادي

 برداشت

عملكرد 

 بيولوژيك
 عملكرد دانه

تعداد دانه 

 در سنبله

 

 ارتفاع بوته طول سنبله

7/3 P

ns 49029244** 3576529* 25/2  P

ns 627/0 P

ns 19/6  P

ns 2 بلوك 
83/27 ** 5364306P

ns 1839673P

ns 58/47 ** 605/1 ** 002/47  تيمار 7 **
67/1  6955278 709548 02/9  28/0  068/3  خطا 14 

42/22  8/18  66/26  10/6  97/8  19/7 (%) ضريب تغييرات   

 دارو غير معني %5 ،%1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **

 
 طول سنبله

يك  ي در سطح احتمالتيمارهاي آزمايش واريانس مربوط به اين صفت نشان داد اثر تجزيهبررسي نتايج 
بيشترين طول سنبله مربوط به تيمار يسه ميانگين طول سنبله نشان داد ). مقا2(جدول دار است درصد معني

آهن+منگنز و كمترين مقدار آن مربوط به تيمار منگنز بود كه اين مقدار با تيمارهاي آهن+روي و 
تواند به طور غيرمستقيم بر  ست كه مي). طول سنبله يكي از صفاتي ا3منگنز+روي تفاوت نداشت (جدول
هاي خود به اين نتيجه رسيدند كاربرد  ). پژوهشگران در آزمايش30عملكرد دانه تاثير مثبت بگذارد (

پاشي و كاربرد توام آنها باعث افزايش اجزاي عملكرد شده است  عنصر روي به صورت خاكي و محلول
 )IAA( كلروفيل برگ و هورمون ايندول استيك اسيدكه احتمالاً به دليل تأثير عنصر روي بر  )28(

موجب افزايش ميزان فتوسنتز شده كه اين امر  a و bهاي باشد، بدين ترتيب كه افزايش ميزان كلروفيل مي
از تخريب كلروفيل جلوگيري  IAA گردد، از طرف ديگر موجب توليد ماده خشك و عملكرد بيشتر مي

 ).31دهد ( ا افزايش ميكند و در نتيجه اجزاي عملكرد ر مي
 

 تعداد دانه در سنبله

د دانه در سنبله در نتايج حاصل از تجزيه واريانس براي اين صفت نشان داد اثر تيمارهاي مختلف بر تعدا
). مقايسه ميانگين نشان داد بيشترين تعداد دانه در سنبله مربوط 2دار است (جدول معني %1سطح احتمال 

مربوط به تيمار آهن است. بين تيمار آهن و تيمار شاهد، منگنز، منگنز+روي،  به تيمار روي و كمترين آن
افزايش ) ملاحظه كردند 1991). بوترينا و همكاران (3دار مشاهده نشد (جدول آهن+روي تفاوت معني

عملكرد دانه به وسيله محلول پاشي در مرحله غلاف رفتن گندم بدست آمده و با افزايش مصرف عناصر 
افزايش يافت. نتايج آزمايشات فتحي و عنايت قلي  عملكرد دانه در گياه و تعداد دانه در غلافمصرف  كم

مصرف با  ) نيز نشان داد حداقل تعداد دانه در سنبله در تيمار شاهد بدون مصرف عناصر كم2009زاده (
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ه در شرايط ) معتقد است كاهش تعداد دانه در سنبل1972دانه به دست آمد. ليندساي ( 8/20ميانگين 
مصرف نشان دهنده اثر منفي عدم استفاده از اين مواد براي آمادگي اعضاي  اي كم كمبود عناصر تغذيه

 زايشي براي توليد تعداد دانه است.
 

 شاخص برداشت

دار  درصد معنييك واريانس نشان داد اثر تيمارهاي آزمايشي بر اين صفت در سطح  تجزيهنتايج تجزيه 
روي عنصر ج ميانگين مربعات نشان داد بيشترين شاخص برداشت مربوط به تيمار ). نتاي2است (جدول

است و بين تيمارهاي روي و روي+منگنز تفاوت آماري چنداني ديده نشد. كمترين شاخص برداشت 
گندم مربوط به تيمار آهن+روي+منگنز بود كه بين تيمارهاي آهن+روي+منگنز، منگنز و آهن+منگنز 

) معتقد بود افزايش عملكرد غلات دانه ريز به 1987). سيكرلي (3ديده نشد( جدولداري  تفاوت معني
بيان كردند با مصرف نيز ) 1984طور عمده به علت افزايش شاخص برداشت است. رابسون و همكاران (

مصرف بيش از آن كه بيوماس افزايش يابد بر عملكرد دانه افزوده شد و در نهايت به ارتقاي  عناصر كم
 برداشت منجر شد. شاخص

 

  عملكرد دانه
با  ).2دار نيست (جدول واريانس نشان داد اثر تيمارهاي مختلف بر عملكرد دانه معني تجزيهبررسي نتايج 

روي بيشترين و تيمار آهن كمترين تاثير را بر عملكرد دانه  عنصر توجه به مقايسه ميانگين مشخص شد
 موسوي و همكاران ).3(جدول اي آهن+روي و شاهد نداشتبا تيماره معني داريكه البته تفاوت  اشتد
) گزارش كردند تركيبات آهن، روي و منگنز تاثير مثبت و معني داري بر بيوماس توليدي و اجزاي 1997(

 .به كارگيري اين تركيبات مي تواند عملكرد دانه را افزايش دهد بنابراين عملكرد دانه گندم دارند
 

 نتيجه گيري كلي
نتايج اين آزمايش تعداد دانه در سنبله در تيمارهاي روي و روي+ آهن+ منگنز نسبت به ساير بر اساس 

تيمارهاي شاهد بيشتر بود. البته هيچ يك از تيمارهاي محلول پاشي با عناصر نتوانست عملكرد دانه را 
 د.كه به نظر مي رسد به دليل تاثير كيفي اين عناصر باش ايش دهدنسبت به تيمار شاهد افز
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 پاشي مقايسه ميانگين صفات تيمارهاي مختلف محلول: 3جدول 

 شاخص برداشت
(%) 

 عملكرد دانه
)kg/ha( 

 تعداد دانه در سنبله
 طول سنبله

)cm( 
 ارتفاع بوته

)cm( 
 پاشي مراحل محلول

9558/24 c 33/7733 b 6667/26 d 177/7 ab 9567/61 c آهن  

3988/30 a 22/9792 a 6467/39 a 0833/6 ab 4167/59 c روي 

2809/23 cd 26/7759 b 1667/30 bcd 0833/6 c 0833/65 b منگنز 

4909/25 c 37/8370 ab 25/28 cd 0833/6 c 333/67 ab آهن+روي 

667/23 cd 07/7824 b 473/32 bc 9166/7 a 5167/61 c آهن+منگنز 

048/29 ab 59/8742 ab 4167/31 bcd 833/5 c 1/67 ab منگنز+روي 

620/21 d 41/7407 b 496/34 ab 399/6 Bc 6167/69 a آهن+روي+ منگنز 

816/27 b 78/8777 ab 75/31 bcd 2/7 ab 59c شاهد 

 % نيستند5در هر ستون ميانگين هايي كه با حروف متفاوت نشان داده شده اند داراي اختلاف معني دار در سطح 
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