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 چکیده
در  1392-93آزمایشی در سال زراعی دانه جو  نیپروتئبر عملکرد و  یآهن، منگنز و رو پاشی برگیمحلول یبه منظور بررس

شاهد  -1تیمار  8 شامل شانجام شد. تیمارهای آزمایتکرار  3های کاملا تصادفی با بلوکطرح این تحقیق در قالب داراب اجرا گردید. 

با غلظت پاشی محلول -4روی،  درصد 2/0با غلظت پاشی محلول -3درصد آهن،  2/0با غلظت پاشی محلول -2، پاشیمحلولبدون 

 یزمغذیر ینشان داد که مصرف کودها جینتابود.  4+3+2تیمار  -8و  4+3تیمار  -7، 4+2تیمار  -6، 3+2تیمار  -5منگنز،  درصد 2/0

و منگنز توانست عملکرد دانه، تعداد دانه  یزمان آهن، رو پاشی همکه محلول یطورعملکرد جو شد. به یعملکرد و اجزا شیافزاباعث 

 دارییمعن شیرا افزا دانه نیپروتئو  محلول ساقه یهادراتیکربوه ،شاخص برداشت ،کیولوژی، وزن هزاردانه، عملکرد بسنبلهدر 

 پاشی منگنزمحلولی و پاشی رومحلول ،پاشی آهندر محلولو برگ به ترتیب دانه  ، روی و منگنزنآه غلظت زانیم نیدهد. بالاتر

 دست آمد.ه ب یو منگنز، آهن و منگنز و آهن و رو یرو یهابیو منگنز دانه در ترک یمقدار آهن، رو نیکمتر نیچنهممشاهده شد. 

گیری توان نتیجهاساس نتایج این تحقیق می بر .بود بیشتر نسبت به سایر عناصر دانه عملکرد بر آهن مصرف اثر از بین عناصر به کار رفته

سبب است تا حدودی توانسته  سازی دانهعلاوه بر غنی اهیگ ازیمورد ن ییبا فراهم کردن مواد غذا کرد که مصرف کودهای ریزمغذی

 .شودعملکرد جو  یعملکرد و اجزاافزایش 

 
 .وزن هزاردانه، عناصر ریز مغذی، کیولوژیکرد بعمل، شاخص برداشتکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

درصد غذاي مردم کره زمین  70تامین کننده  غلات

بخش مواد  نیترعمده میمستق ریو غ میکه به طور مستقهستند 

لازم در  يزیربرنامه، بنابراین دهندیم لیجهان را تشک ییغذا

است. با قابل اجتناب  ری، غمحصولات نیا دیتول شیجهت افزا

 نیو بهتر ا شتریب دیبه تول ازیکشور ن ت،یجمع عیسر شیافزا

اهداف  نیبه ا رسیدن يراه برا نیدارد و بهتر تمحصولا

 هاياز نهاده نهیدر واحد سطح، با استفاده به دیتول شیافزا

 است دیتول يهانهیهز شتریهرچه ب کاهشو  يکشاورز

(Smith and Chantal, 1999)ف متعادل مصر نیب نی. در ا

محصولات  دیتول شفزایا در هانهاده ریاز سا شتریکود ب

احل مردر  گیاهان رشدجهت بهبود  مؤثر است. يکشاورز

( دگراییم يها به زردکه برگ یهنگام) رشد مختلف

کمبود عناصر غذایی تقریباً  .است يعناصر ضرور پاشیمحلول

اي منطقهمیزان کمبود از و  در تمامی مزارع جهان متداول است

 به گیاه دیگر متغیر است گیاهیاز به منطقه دیگر و 

(Maghrebi et al., 2014.) 

گیري صحیح بهبود عملکرد گیاهان زراعی و تصمیم براي

کودي که لازم است کشاورز در شرایط  در مورد مقدار نوع

با  .صر حائز اهمیت استاخاص به زمین بدهد، تعیین کمبود عن

رشد جمعیت جهان و نیاز روز افزون به  به نگرشی به روند رو

کیفیت  هاي گیاهی و بهبودافزایش بازده فرآورده جهتغذا 

کودهاي عناصر کم مصرف در میان  استفاده ازها، آن

 .(Alam and Raza, 2004) کشاورزان رواج یافته است

توان می هابه آهکی بودن خاك ،مقدار کم مواد آلی علاوه بر

 استوامل عمده ایجاد کمبود در گیاهان اشاره کرد که از ع

(Attarzadeh et al., 2019.)  با توجه به فقر شدید

به عناصر آهن و ایران  هايخاك ویژهبههاي زراعی خاك

خاك به دلیل  طریق از عناصر این روي و عدم امکان تامین

 را عناصر این کمبود عناصر این پاشیمحلول ،هزینه بودنپر

را جذب برگی ها آن مصرف همچنین. نماید جبرانتواند می

شرایط و از اي را که در بسیاري و جذب ریشه افزایش داده

هایی رو به رو است هاي کشور با مشکلات و محدودیتخاك

 .(Babaeian et al., 2011) نمایدمیجبران 

 هاي ضروري است که درآهن نیز یکی از ریز مغذي

کروم شرکت ی مانند سیتوهاي آنزیمی گیاهبسیاري از سیستم

آهن براي تنفس و عملیات اکسید و احیا در گیاه  .کندمی

تولید کلروفیل دارد،  ضروري است و با توجه به نقشی که در

 Lucena and) کنددر فتوسنتز گیاهی نقش مهمی را ایفا می

Hernandez-Apaolazaand, 2017).  روي یکی همچنین

است که در سنتز پروتئین  از عناصر ضروري در تغذیه گیاهان

هاي ها از اسید. در اثر کمبود روي تشکیل پروتئیننقش دارد

آمینه کاهش یافته و در نتیجه غلظت اسیدهاي آمینه و آمیدها 

)اسید  RNAیابد. در اثر کمبود این عنصر مقدار افزایش می

ریبونوکلئیک( کاهش یافته که این امر موجب کاهش میزان 

هاي گیاه در بسیاري از سیستم روي درعنصر  .شودپروتئین می

 آنزیمی نقش کاتالیزوري، فعال کننده یا ساختمانی دارد

(Morgounov et al., 2007.)  منگنز از دیگر عناصر کم

هاي متفاوتی در مصرف و ضروري است که داراي نقش

هاي گیاهان است. این عنصر در خاك و در گیاه داراي ظرفیت

هاي اکسیداسیون و همین دلیل در واکنشمتفاوتی است. به 

کند و توسنتز شرکت مییاء در سیستم الکترون و در عمل فاح

در نتیجه در تولید کلروفیل نقش دارد. علاوه بر این منگنز به 

 Irshad et) کندها عمل میعنوان فعال کننده بسیاري از آنزیم

al., 2019.) ملکرد بر ع ياثر آهن و رو یبا بررس زیمحققان ن

گزارش کردند که با مصرف عناصر  کلزا و سویادانه  تیفیو ک

 .ابدییم شیافزا ژیک و عملکرد دانهیولوبعملکرد  ،يزمغذیر

در فعال ساختن  این عناصرنقش  لیاحتمالاً به دل شیافزا نیا

 Jalili) است فتوسنتزموثر بر  ستمیفتوس ونالکتر يهاحامل

Sheshbahre et al., 2013; Jashni et al., 2017 .) با

هستند و عناصر  یاکثرا آهک رانیا يهاخاك که نیتوجه به ا

بالا  pH منگنز به خاطر ،يکم مصرف از جمله آهن، رو

عناصر  یپاشمحلول نیبنابرا پایینی دارند،جذب کارایی 

توان به را می مختلفخاص و مراحل  يهامصرف در زمانکم
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 کم مصرف بر عناصر یپاشلمحلو ریتاث قیتحق نیدر اکار برد. 

جو مورد  سازي دانهو غنی اهیگ یمعدن بیترک ،عملکرد

 .قرار گرفته است یبررس

 

 هامواد و روش

بر و منگنز  يآهن، رو پاشیمحلول یبررس منظوربه 

آزمایشی در سال  ،جو رقم تروپی یونیعملکرد و تجمع 

و  يکشاورز قاتیمرکز تحق يهدر مزرع 1392-93زراعی 

در فسارود داراب اجرا گردید. واقع فارس  یعیع طبمناب

با مه خشک نی رژیم رطوبتی خشک وشهرستان داراب داراي 

میلی متر و میانگین بلند مدت  7/251متوسط بارش سالیانه 

آزمایش در قالب این  .استسیوس لدرجه سی 22دماي آن 

انجام شد. تیمارهاي تکرار  3با تصادفی  هاي کاملبلوك طرح

 -2، پاشیمحلولشاهد بدون  -1شامل تیمار  8شامل  یشآزما

با پاشی محلول -3درصد آهن،  2/0با غلظت پاشی محلول

درصد  2/0با غلظت پاشی محلول -4درصد روي،  2/0غلظت 

تیمار  -8و  4+3تیمار  -7، 4+2تیمار  -6، 3+2تیمار  -5منگنز، 

بتداي تیمارهاي فوق در دو مرحله ا پاشیمحلول بود. 2+3+4

انجام گرفت. لازم به ذکر است  دهی سنبلهرفتن و ابتداي ساقه

تنظیم  5/5اسیدیته  درها با اسید سولفوریک که این محلول

 2000سازي زمین، در مساحتی به وسعت بعد از آمادهشدند. 

اندازه  بههایی درون کرت متر مربع اقدام به کاشت کرتی جو

 در نظر گرفتهمتر  2کدیگر نیز ها از یي بلوكمتر و فاصله 4×5

 .است 1نتایج آزمون خاك به شرح جدول . شد

 

 

 

کود اوره بر اساس آزمون خاك در سه مرحله )هنگام 

 300کشت، مرحله پنجه زنی و مرحله ساقه دهی( به مقدار 

روي و منگنز  ،هنآکودهاي  کیلوگرم در هکتار مصرف شد.

شد که در  استفادهدرصد  2/0نها به میزان آنیز از منابع سولفات 

 پاشیمحلولدر دو مرحله دهی سنبلهو ابتداي  فتنرابتداي ساقه

ماه انجام شد.  ديصورت گرفت. کشت بذر در نیمه دوم 

انجام پذیرفت. در بهار  ،سه مرتبهطی آبیاري در فصل زمستان 

هاي هرز . وجین علفشدنیز هر شش روز یکبار آبیاري انجام 

 .به صورت دستی در بهار صورت گرفتدر دو نوبت و 

مبارزه با آفات در یک مرحله و با استفاده از سم همچنین 

 .انجام شدپاش پشتی سمبا دلتامترین 

پس از حذف دو خط از طرفین و نیم برداري محل نمونه

 متري 4خط  2 از ،متر از بالا و پایین هر کرت سطح برداشت

گیري عناصر زهگیري برگ جهت اندانمونه. صورت گرفت

برداشت شده با آب مقطر  يهانمونهقبل از گلدهی انجام شد و 

درجه  70 يکاملاً شسته شدند و به مدت دو روز در دما

گرم از نمونه  کیگراد در آون خشک شدند. سپس یسانت

 گرادیدرجه سانت 500 يو در کوره با دما نیخشک شده توز

گیري صل عصارهاز خاکستر حا شد. خاکسترساعت  5به مدت 

 محل انجام آزمایش خاک شیمیایی و فیزیکی نتایج تجزیه -1 جدول

Table 1. Analysis of soil physical and chemical testing 

O.C 
(%) 

P K N Mn Zn Fe Cu pH EC 
(dS/m) 

 عمق

Depth 
(cm) 

 بافت

Texture 

 (mg/kg)     
0.9 12 220 0.05 3.3 0.96 4.8 0.25 7.9 1.01 0- 30 Silty loam 
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میزان غلظت عناصر با استفاده از دستگاه جذب اتمیک و 

 سهیمقا از طریق اعداد قرائت شده  در نهایت گیري شد.اندازه

 شدند لیتعد ،استاندارد يهابا نمودار حاصل از نمونه

(Patterson et al., 1984) . در زمان رسیدگی کامل بعد از

هاي در داخل پاکتها مونهناز کاه و کلش،  جدا سازي دانه ها

گراد درجه سانتی 72گذاري شده در داخل آون با دماي شماره

ها رطوبت . پس از آن که دانهشد گذاشتهساعت  48به مدت 

 500و در دماي  شده ها  آسیاب دانه ،خود را از دست دادند

براي تهیه درون کوره ساعت  8گراد به مدت درجه سانتی

. سپس خاکسترهاي آماده را در اسید دداده شخاکستر  قرار 

و با  ههیدروکلریک هضم کرده و با آب مقطر به حجم رساند

میزان غلظت عناصر موجود در  ککمک دستگاه جذب اتمی

گیري براي اندازهگیري شد. هاي آماده شده اندازهعصاره

هاي حاصل از یک متر مربع زمین بوتهعملکرد بیولوژیک 

گیري عملکرد و . اندازهشدها توزین و کل بوتهکف بر شده 

بر ها و توزین عملکرد دانه اجزاء عملکرد با جداسازي دانه

اي هتعداد دانههمچنین  .دست آمده ب درصد رطوبت 12اساس 

شاخص برداشت محصول  .موجود در هر سنبله شمارش گردید

ه ب بر حسب درصدبا تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک 

در مرحله گلدهی با  محلول ساقه يهادراتیربوهک دست آمد.

 يریگاندازهو ( Nelson, 1994استفاده از روش نلسون )

 ,.Novozamsky et al) ینووزامسکبه روش  نیپروتئ

در این روش ابتدا میزان نیتروژن دانه با ( انجام شد. 1974

ضرب  25/6گیري و سپس در عدد استفاده از کجلدال اندازه

محاسبات آماري . شودپروتئین دانه محاسبه  شد تا میزان

نسخه  SASهاي حاصل از آزمایش با استفاده از نرم افزار داده

ها از طریق آزمون دانکن در سطح و مقایسه میانگین 9 .1

 .(Soltani, 2007) انجام شد %5احتمال 

 

 

 

 

 و بحثنتایج 

 میزان آهن دانه و برگ

و  به میزان آهن دانه هاي مربوطنتایج تجزیه واریانس داده

در و برگ میزان آهن دانه اثر تیمارها بر نشان داد که  برگ

هاي (. مقایسه میانگین داده2جدول ) استدار معنی %1سطح 

مربوط به آهن دانه نشان داد که بیشترین میزان آهن دانه در 

گرم در کیلوگرم( و میلی 18/178آهن ) پاشیمحلولتیمار 

گرم در کیلوگرم( و میلی 44/149نگنز )آهن و م پاشیمحلول

به ترتیب در  گرم در کیلوگرم(میلی 14/39) آنکمترین 

منگنز  پاشیمحلولروي و منگنز ،  پاشیمحلولتیمارهاي 

گرم در میلی 04/62گرم در کیلوگرم( و شاهد )میلی 15/53)

میزان آهن برگ همچنین  .(3)جدول  کیلوگرم( مشاهده شد

 4/37آهن، روي و منگنز افزایش  پاشیولمحلدر تیمارهاي 

، درصدي 3/44آهن افزایش  پاشیمحلولدرصدي، 

و  درصدي 0/37پاشی آهن و روي افزایش محلول

درصدي نسبت به  3/42آهن و منگنز افزایش  پاشیمحلول

پاشی آهن در گندم در یک محلول (.3جدول )شاهد نشان داد 

جذب در اندام  خاك آهکی موجب ایجاد بالاترین غلظت و

نیز افزایش محققان (. Demirkiran, 2005هوایی گردید )

 شمیزان آهن را در صورت استفاده از عناصر ریزمغذي گزار

( که با نتایج بدست Jokar and  Ronaghi, 2015اند )کرده

( Lee, 1969آمده از این تحقیق مطابقت دارد. مطالعات لی )

روي است عنصر سمیت بر  گیاه کتان که یک گیاه حساس به 

 ,Haldar and Mandealو نیز تحقیقات هلدر و مندیل )

روي نه تنها از انتقال عنصر ( در گیاه برنج نشان داد که 1981

کند بلکه در مرحله هاي هوایی جلوگیري میآهن به قسمت

جذب توسط ریشه نیز مزاحمت شدیدي دارد. بر همین اساس 

 ب آهن جلوگیري کرده واز جذو منگنز در این تحقیق، روي 

 .دهندانتقال آن را به بذر کاهش می
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 در جوصفات برخی مربعات(  نیانگی)م انسیوار هیتجز جینتا -2جدول 

Table 2. Analysis of variance (mean squares) results for some traits in barley 

برگ  يرو
Leaf 
zinc 

دانه  يرو
Grain 
zinc 

 منگنز برگ

Leaf 
manganese 

منگنز دانه 
Grain 

manganese 

 آهن برگ

Leaf iron 

 آهن دانه

Grain 
iron 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغییر

S.O.V. 

0.69 ns 0.980ns ns 14.1 0.401 ns ns 2 .01 18.4 ns 2 
 تکرار

Replication 
**.640 39.3 ** 

** 43.120 18.0 ** **185 151.8 ** 7 
 تیمار

Treatment 

 خطا 14 4.5 11.22 0.064 8.21 0.404 0.95

Error 

10.8 13.76 9.5 14.24 18.51 12.04 - 

ضریب تغییرات 
 )درصد(

)٪( CV 
ns ،* درصد. 1و  5در سطح احتمال  داریمعنو  داریمعنغیر  بیترتبه  : ** و 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 جو و برگ در دانه یبر غلظت عناصر مورد بررس مارهایاثر ت نیانگیم اتسیمقا جینتا -3جدول 

Table 3. Results of mean comparisons for treatments effect on the concentration of elements 
concentration in barley seed and leaf 

برگ  يرو
Leaf zinc 

دانه  يرو
Grain zinc  

 منگنز برگ

Leaf 
manganese 

منگنز دانه 
Grain 

manganese  

 آهن برگ

Leaf iron 

 آهن دانه

Grain iron  تیمار 
Treatment 

گرم در کیلوگرممیلی   mg/kg 

34.40 c 38.31 c 57.19 c 12.56 d 95.15 d 62.04 c 
 شاهد

Control 

37 b 28.17 c 54.14 c 10.60 d 170.90 a 178.18 a 
ل پاشی آهنمحلو  

Foliar Fe 

48.90 a 46.77 a 50.30 c 11.33 d 92 d 48.01 c 
 محلول پاشی روي

Foliar Zn 

39.50 b 30.66 c 161.40 a 27.89 a 90.50 d 53.15 c 
 محلول پاشی منگنز

Foliar Mn 

45.14 a 35.01 b 55.90 c 9.87 d 151 b 128.09 b 
 محلول پاشی آهن و روي

Foliar Fe+ Zn 

45 a 23.09 d 150.07 ab 18.07 b 165 a 149.44 a 
 محلول پاشی آهن و منگنز

Foliar Fe+ Mn  

41 a 38.18 b 145.23 ab 21.23 b 90.70 d 39.14 c 
 محلول پاشی روي و منگنز

Foliar Zn + Mn 
46.70 a 33.8 bc 136.55 b 16.55 bc 152 b 115.61 b محلول پاشی آهن، روي و منگنز 

Foliar Fe+ Zn+ Mn 

 درصد ندارند. 5دانکن در سطح احتمال اي چند دامنهبا آزمون  يداریحروف مشترك در هر ستون اختلاف معن يدارا ییهانیانگیم

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan Multiple Range Test at 5% 

probability level. 
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 میزان منگنز دانه و برگ

 هاي آزمایشیتحت تأثیر تیمارو برگ میزان منگنز دانه 

(. بیشترین میزان 2)جدول  بوددار معنی %1در سطح احتمال 

در تیمار گرم در کیلوگرم( میلی 89/27) منگنز دانه

به ترتیب در تیمارهاي  پس از آنمنگنز و  پاشیمحلول

گرم در کیلوگرم( و میلی 23/21روي و منگنز ) پاشیمحلول

گرم در کیلوگرم( میلی 07/18آهن و منگنز ) پاشیمحلول

-مشاهده شد. اگرچه از لحاظ آماري این دو تیمار تفاوت معنی

(. 3آهن، منگنز و روي نداشتند )جدول  پاشیمحلولداري با 

در  گرم در کیلوگرم(میلی 879/9)کمترین میزان منگنز 

 6/10آهن ) پاشیمحلولآهن و روي ،  پاشیمحلولتیمارهاي 

گرم میلی 33/11روي ) پاشیمحلولگرم در کیلوگرم(، میلی

گرم در کیلوگرم( مشاهده میلی 56/12در کیلوگرم( و شاهد )

گرم میلی 4/161) بیشترین میزان منگنز برگ(. 3شد )جدول 

پاشی منگنز و سپس در تیمار در تیمار محلول در کیلوگرم( 

گرم در کیلوگرم( میلی 07/150ی آهن و منگنز )پاشمحلول

داري با مشاهده شد؛ اگرچه از لحاظ آماري تفاوت معنی

 14/50) پاشی روي، منگنز نداشت. کمترین میزان منگنزمحلول

پاشی آهن  و سپس به در تیمار محلول گرم در کیلوگرم(میلی

گرم در میلی 30/50پاشی روي )ترتیب در تیمارهاي محلول

گرم در میلی 90/55پاشی آهن و روي )یلوگرم(، محلولک

گرم در کیلوگرم( مشاهده شد میلی 19/57کیلوگرم( و شاهد )

آهن و  پاشیمحلولکاهش میزان منگنز در اثر (. 3)جدول 

روي به اثر آنتاگونیستی این دو عنصر با عنصر روي بر  

لار مومیلی 2که کاربرد  کردندنیز گزارش محققان گردد. می

روي در محیط آبکشت گیاه جو غلظت منگنز را در ساقه و 

که به اثر آنتاگونیستی عناصر روي با  ،دهدمیریشه کاهش 

 (.Graham et al., 1987) گرددمنگنز بر می

 

  میزان روی دانه و برگ

روي عنصر هاي مربوط به میزان نتایج تجزیه واریانس داده

دانه تحت در روي نصر عنشان داد که میزان و برگ دانه در 

(. 2جدول ) بوددار معنی %1در سطح  هاي آزمایشیتأثیر تیمار

دهد که میزان دست آمده در این پژوهش نشان میه نتایج ب

 18افزایش  ،روي پاشیمحلول دانه در تیماردر روي عنصر 

بیشترین سپس به ترتیب  .شاهد نشان داد بهدرصدي نسبت 

عناصر  پاشیمحلولتیمارهاي در دانه در روي عنصر میزان 

 پاشیمحلولگرم در کیلوگرم( و میلی 18/38روي و منگنز )

گرم در کیلوگرم( مشاهده میلی 01/35آهن و روي ) عناصر

آهن و منگنز، عناصر  پاشیمحلولاگرچه بین تیمارهاي  ،شد

آهن، روي و منگنز  عناصر پاشیمحلولآهن و روي و عناصر 

در روي عنصر . کمترین میزان ه نشدداري مشاهدتفاوت معنی

 09/23آهن و منگنز ) عناصر پاشیدانه نیز در تیمار محلول

همچنین  (.3گرم در کیلوگرم( مشاهده شد )جدول میلی

پاشی برگ در تیمارهاي محلولدر روي عنصر بیشترین میزان 

 عناصر پاشیگرم در کیلوگرم(، محلولمیلی 9/48روي )عنصر 

گرم در کیلوگرم(، میلی 7/46ز )آهن، روي و منگن

گرم در میلی 14/45آهن و روي ) عناصر پاشیمحلول

گرم در میلی 45آهن و منگنز ) عناصر پاشیکیلوگرم(، محلول

گرم میلی 41روي و منگنز )عناصر پاشی کیلوگرم( و محلول

(. همچنین کمترین میزان 3در کیلوگرم( مشاهده شد )جدول 

نیز در  گرم در کیلوگرم(میلی 4/34) برگدر روي عنصر 

افزایش غلظت یک عنصر  (.3تیمار شاهد  مشاهده شد )جدول 

در گیاه در اثر افزایش میزان قابل جذب آن عنصر در محیط 

گزارش شده و توسط سایر  متعددي آزمایشاتدر رشد گیاه 

 Haldar andاست ) محققین نیز نتایج مشابهی به دست آمده

Mandeal, 1981 ؛Jokar and  Ronaghi, 2015.)  در

سولفات روي، غلظت روي در دانه  پاشیمحلولگلرنگ با 

 (.Movahhedi Dehnavi et al., 2009) افزایش یافت

به علت روي را عنصر هاي وقوع کمبود محققان یکی از حالت

وجود اثرات آنتاگونیستی عنصر منگنز و آهن در جذب و 
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رش شده است که افزایش اند. گزاروي ذکر کردهعنصر انتقال 

روي را در عنصر منگنز در محیط ریشه میزان عنصر غلظت 

 ,Brar and Sekhon) گیاهان ذرت و سورگوم کاهش داد

افزایش همچنین این محققان گزارش کردند که  .(1976

روي را در گیاه عنصر غلظت آهن در محیط کشت، جذب 

 برنج کاهش داد.

 

 وشه و تعداد دانه در خ دانه عملکرد

در سطح  هاي آزمایشیعملکرد دانه تحت تأثیر تیمار

 کودهاي از استفاده(. 4جدول ) بوددار معنی %1احتمال 

میزان طوري که بهشد؛  دانه عملکرد افزایش باعث ریزمغذي

 4/26آهن افزایش  پاشیمحلولدر تیمارهاي  دانه عملکرد

 2/22آهن، روي و منگنز افزایش  پاشیمحلولدرصدي، 

درصدي و  5/21آهن و منگنز افزایش  پاشیمحلولدي، درص

درصدي نسبت به  3/20آهن و روي افزایش  پاشیمحلول

 مواد ساخت بهبود با روي (. عنصر5 جدول)شاهد نشان داد 

 سببگندم زایشی  هاياندام تولید در مشارکت و فتوسنتزي

  ,Shaikh and Saraf) گرددمی دانه عملکرد افزایش

 بر نیز آهن کود مصرف اثر بررسی این درین همچن(. 2017

 3465 معادل عملکردي و بود ملاحظه قابل دانه عملکرد

 زمینه جوگیاه  در . آهنکرد تولیدرا  هکتار در کیلوگرم

 در دانه بیشتري تعداد نتیجه در و سنبله مناسبتري تعداد تشکیل

 ساختمان در حضور با طرفی کند. ازمی فراهم را سنبله

 این به و دهدمی افزایش را افزایش فتوسنتز زمینه لکلروفی

 Lucena and) بر عملکرد موثر خواهد بود طریق

Hernandez-Apaolazaand, 2017 .) در برهمکنش عناصر

عملکرد دانه نسبت  ،که آهن حضور داشت نیز در هر تیماري

ه داري یافت. اما در تیمار منگنز و روي ببه شاهد افزایش معنی

 .نیافتعملکرد دانه افزایش  ،نم حضور آهدلیل عد

هاي مربوط به تعداد دانه در نتایج تجزیه واریانس داده

خوشه نشان داد که تعداد دانه در خوشه تحت تأثیر تیمارهاي 

(. تعداد 4)جدول  بوددار معنی %1آزمایشی در سطح احتمال 

پاشی آهن، روي و منگنز و در محلولدانه در خوشه 

پاشی محلولدرصدي،  0/25افزایش  آهن و منگنزپاشی محلول

افزایش پاشی آهن و روي محلولدرصدي،  2/22افزایش آهن 

درصدي  0/16افزایش پاشی روي و محلولدرصدي  2/19

تعداد دانه  افزایش علت (. 5)جدول نسبت به شاهد نشان داد 

 بر عنصر دو این تأثیر روي، و آهن کاربرد اثر در سنبلهدر 

 است اسید استیک ایندول غلظت و برگ لروفیلک مقدار

(Hemantaranjan and Gray, 1988)  .  از سوي دیگر

 کننده فعال عنوان به یا فلزي بخش عنوان به رويعنصر  نقش

 فعال در رويعنصر  همچنین .است مطرح هاآنزیم رخی ب

 و پلیمراز  RNAمراز و پلی  DNAهایی مثلآنزیم سازي 

 سوخت در آن نقش بنابراین دارد. اساسی نقش هیدروژناز دي

 ,.Morgounov et al) است  مشخص کاملاً گیاه و ساز

 گندم در رويعنصر  کاربرد از استفاده با محققان .(2007

با افزایش جذب عناصر  این عنصر مصرف که کردند مشاهده

 میزان به را عملکردشود که سبب می ،هاغذایی توسط ریشه

 ترین مهم. (Liu et al., 2017) دهد افزایش توجهی قابل

 بالاي غلظت آهکی هايخاك در آهن جذب عدم عامل

 این رفع براي مناسبی روش را برگی تغذیه و است کربناتبی

 وزن درصد 5حدود  که این وجود با کنند.می بیان کمبود

 در محلول آهن فعالیت دهد،می تشکیل آهن را زمین پوسته

 مقدار به خاك استفاده قابل  pH و است پایین خاك بسیار

  (.Dahiyx, 1982) گیردمیقرار  تأثیر تحت زیاد
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 در جو صفات مورد بررسی مربعات(  نیانگی)م انسیوار هیتجز جینتا -4جدول 

Table 4. Analysis of variance (mean squares) results of the studied traits in barley 

 پروتئین دانه
Grain 

protein 

هاي کربوهیدرات

 محلول ساقه

Stem soluble 

carbohydrates 

وزن کاه و 

 کلش
Straw 

weight 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

وزن هزار 

 دانه
1000 seed 

weight 

تعداد دانه 

 سنبله در 

number 

of grains 

per ear 

 عملکرد

 Grain دانه

yield 

درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغییر

S.O.V. 

3.14 ns 0.045 ns 0.002ns 0.001ns 1667ns 1.715ns 2.8174ns 21172ns 2 
 تکرار

Replication 

13.43 ** 1.35 ** 0.111 ** 0.009 ** 59251 ** 47.91 ** 81.23** 4041839 ** 7 
 تیمار

Treatment 

3.047 0.058 0.002 0.001 3229 1.026 1.005 69506 14 
 خطا

Error 

10.31 11.85 17.48 16.08 15.67 14.62 13.09 23.87 - 

ضریب تغییرات 

 )درصد(

)٪( CV 
 ns ،* درصد. 1و  5در سطح احتمال  داریمعنو  داریمعنغیر  بیترتبه  : ** و 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 در جو یصفات مورد بررس  نیانگیم اتسیمقا جینتا -5جدول 

Table 5. Results of mean comparisons of  the studied traits in barley 

 دانه نیپروتئ

 (درصد)
Grain 

protein 
(Percent) 

هاي کربوهیدرات

 محلول ساقه

گرم در گرم )میلی

 وزن تر برگ(

Stem soluble 

carbohydrates 
(mg/g leaf 

fresh weight) 

وزن کاه و 

 کلش

)گرم در 

 مترمربع(

Straw 

weight 

)2g/m( 

شاخص 

 )%(برداشت

Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیک

)کیلوگرم در 

  هکتار(

Biological 

yield 

(kg/ha) 

وزن هزار 

 دانه)گرم(

1000 seed 

weight  (g) 

تعداد دانه در 

 سنبله

number 

of grains 

per ear 

 عملکرد

 نهدا

)کیلوگرم در 

  هکتار(

Grain 
yield 

(kg/ha) 

 تیمار
Treatment 

8.51 b 1.65 c 495 d 34 b 7500 d 35 c 21b 2550 c شاهد 

Control 

9.31 ab 2.14 ab 553 c 39 a 9000 b 43 a 27 a 3465 a محلول پاشی آهن 
Foliar Fe 

9.20 ab 1.78 bc 507 d 37 a 8050 c 40 b 25 a 2972 b  پاشی رويمحلول  

Foliar Zn 

9.11 ab 1.80 bc 524 c 35 b 8000 c 39 b 23 b 2760 bc محلول پاشی منگنز 
Foliar Mn 

9.73 a 2.17 ab 630 a 34 b 9500 a 45 a 26 a 3200 a محلول پاشی آهن و روي 
Foliar Fe+ Zn 

9.92 a 2.16 ab 625 a 34 b 9500 a 41 b 28 a 3250 a نزمحلول پاشی آهن و منگ  

Foliar Fe+ Mn  

9.82 a 2.15 ab 625 a 28 c 8700 b 48 a 24 b 2450 c محلول پاشی روي و منگنز 
Foliar Zn + Mn 

10.28 a 2.39 a 592 b 36 a 9200 a 48 a 28 a 3280 a محلول پاشی آهن، روي و منگنز 
Foliar Fe+ Zn+ Mn 

 درصد ندارند. 5دانکن در سطح احتمال اي چند دامنهبا آزمون  يداریحروف مشترك در هر ستون اختلاف معن يدارا ییهانیانگیم

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan Multiple Range Test at 5% probability level. 
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 عملکرد بیولوژیکو  وزن هزار دانه

هاي مربوط به وزن هزار دانه ادهنتایج تجزیه واریانس د

در  هاي آزمایشینشان داد که وزن هزار دانه تحت تأثیر تیمار

در وزن هزار دانه (. 4جدول ) استدار معنی %1سطح احتمال 

آهن  پاشیمحلولآهن، روي و منگنز و  پاشیمحلولتیمارهاي 

آهن و روي  پاشیمحلولدرصدي،  0/27افزایش  و منگنز

 6/18افزایش آهن  پاشیمحلولرصدي و د 2/22افزایش 

. کاربرد عناصر (5)جدول درصدي نسبت به شاهد نشان داد 

آهن و روي در زراعت گندم، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، 

ا به طور در واحد سطح ر سنبلهو تعداد  سنبلهتعداد دانه در 

 ,Hemantaranjan and Gray) ددهداري افزایش میمعنی

که علت افزایش عملکرد و  ققان اضافه کردنداین مح (.1988

تاثیر این به واسطه اجزاي عملکرد در اثر کاربرد آهن و روي، 

 باشد. در اثر مصرفدو عنصر بر مقدار کلروفیل برگ می

آهن و روي، مقدار کل کربوهیدرات، نشاسته و  عناصر

 رود که نهایتاً افزایش عملکرد و وزن هزارپروتئین دانه بالا می

 (.Brown et al., 1993) انه را به دنبال خواهد داشتد

هاي مربوط به عملکرد نتایج تجزیه واریانس داده

بیولوژیک نشان داد که عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر 

)جدول  استدار معنی %1تیمارهاي آزمایشی در سطح احتمال 

 هکتار( در کیلوگرم 9500) بیولوژیک عملکرد ترینبیش(. 4

پاشی آهن و روي، همچنین آهن و منگنز  اي محلولدر تیماره

کیلوگرم در هکتار(  9200پاشی آهن، روي و منگنز )و محلول

نیز در تیمار شاهد   کیلوگرم در هکتار( 7500)آن  و کمترین

 میکرو کودهاي مقادیر مصرف با (. 5مشاهده شد )جدول 

 نوع سه مصرف با که نحويهب شد، متغیر بیولوژیکی عملکرد

 عملکرد شاهد با مقایسه در منگنز و روي آهن، کود

 ماده تجمع و جو ارقام پتانسیل یافت. ظهور افزایش بیولوژیکی

 شود.می پذیر امکان ايتغذیه منابع وجود صورت در خشک

مصرف  با کلزا گیاه و بهبود صفات کیفی خشک وزن افزایش

 Jashni et) است شده گزارش نیز روي و آهن کودهاي مأتو

al., 2017)باعث ریزمغذي عناصر مصرف رابطه این . در 

 مواد تجمع در نتیجه و شده بیشتر خشک ماده تولید افزایش

یافت.  افزایش گیاه رشد دوره انتهاي در نهایی شده خشک

 ماده تجمع افزایش ریزمغذي، مواد کمبود شرایط در البته

 کاهش گیاه بیولوژیکی عملکرد و شودمی محدود خشک

 (. 5یافت )جدول  خواهد

 

 و وزن کاه و کلش برداشت شاخص

هاي مربوط به شاخص برداشت نتایج تجزیه واریانس داده

 هاي آزمایشی نشان داد که شاخص برداشت تحت تأثیر تیمار

ترین بیش(. 4جدول ) بوددار معنی %1در سطح احتمال 

آهن ،  پاشیمحلولدر تیمارهاي  درصد( 39) شاخص برداشت

 36آهن، روي و منگنز ) پاشیمحلولدرصد( و  37روي )

 پاشیمحلولنیز در تیمار درصد(  28)آن  کمترین درصد( و

. کاربرد عناصر ریزمغذي (5)جدول روي و منگنز مشاهده شد 

داري بر شاخص برداشت نشان داد، به آهن و روي اثر معنی

طوري که تیمارهاي آهن و روي و برهمکنش سه عنصر 

 .شاخص برداشت بیشتري داشتند ،ه شاهدریزمغذي نسبت ب

هاي مربوط به وزن کاه و کلش نتایج تجزیه واریانس داده

 هاي آزمایشینشان داد که وزن کاه و کلش تحت تأثیر تیمار

وزن کاه و (. 4جدول ) استدار معنی %1در سطح احتمال 

 4/21افزایش  آهن و روي پاشیمحلولدر تیمارهاي کلش 

آهن و منگنز و همچنین روي و منگنز  پاشیمحلول ،درصدي

. (5)جدول  درصدي نسبت به شاهد نشان داد 1/20افزایش 

نیز با بررسی اثر آهن، منگنز و روي بر عملکرد و محققان 

کیفیت دانه گندم گزارش کردند که با مصرف عناصر 

، عملکرد دانه، کاه، وزن هزاردانه و میزان دانه ریزمغذي

این افزایش . (Malakouti et al., 1999) یابدافزایش می

هاي الکترون احتمالاً به دلیل نقش آهن در فعال ساختن حامل

. در اثر کمبود آهن فتوسنتز است (II, I)هر دو فتوسیستم 

تنفس بر که کمبود آن اثري در حالی ،یابدشدیداً کاهش می

ندارد. افزایش کودهاي آهن، موجب افزایش میزان کلروفیل و 

شود که این امر موجب افزایش میزان فتوسنتز می در نتیجه
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، از طرف دیگر از شودتولید ماده خشک و عملکرد بیشتري می

کند و در نتیجه میزان عملکرد تخریب کلروفیل جلوگیري می

 (.Shaikh and Saraf, 2017) شودبیشتر می

 

در و پروتئین دانه  محلول ساقه یهادراتیکربوه

 مرحله گلدهی

 يهادراتیکربوههاي مربوط به زیه واریانس دادهنتایج تج

تحت  محلول ساقه يهادراتیکربوهنشان داد که  محلول ساقه

 استدار معنی %1تأثیر تیمارهاي آزمایشی در سطح احتمال 

در تیمار محلول ساقه  يهادراتیکربوهبیشترین (. 4جدول )

ن گرم در گرم وزمیلی 39/2پاشی آهن، روي و منگنز )محلول

و  آهنپاشی تر برگ( و سپس به ترتیب در تیمارهاي محلول

پاشی ( و محلولگرم در گرم وزن تر برگمیلی 17/2) روي

( مشاهده گرم در گرم وزن تر برگمیلی 16/2آهن و منگنز )

 يهادراتیکربوهکمترین میزان (. همچنین 5)جدول  شد

( گگرم در گرم وزن تر برمیلی 16/2) شاهددر  محلول ساقه

پاشی محلول و رويعنصر پاشی محلولمشاهده شد که با 

براساس  داري نشان نداد.منگنز از لحاظ آماري تفاوت معنی

( عناصر آهن، روي و Marschner,  1995نظر مارشنر )

مشابه منگنز هر کدام به نوعی در فرایند فتوسنتز دخالت دارند. 

در  محلول ساقه يهادراتیکربوه با نتایج این پژوهش

 Jafar dokht etتلفیقی عناصر روي و منگنز )پاشی محلول

al., 2015( و آهن و روي )Nasiri et al., 2013 در )

 مقایسه با تیمار منفرد آنها افزایش بیشتري داشتند. 

نشان دانه  نیپروتئهاي مربوط به نتایج تجزیه واریانس داده

در سطح  تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشیدانه  نیپروتئداد که 

در دانه  نیپروتئبیشترین (. 4جدول ) استدار معنی %1احتمال 

( و سپس درصد 28/10پاشی آهن، روي و منگنز )تیمار محلول

 92/9) منگنزپاشی آهن و به ترتیب در تیمارهاي محلول

و ( درصد 82/9و منگنز ) رويپاشی محلول ،(درصد

جدول مشاهده شد )درصد(  73/9پاشی آهن و روي )محلول

 51/8در شاهد )دانه  نیپروتئ(. همچنین کمترین میزان 5

دانه در اثر کاربرد  نیپروتئ شیعلت افزا( مشاهده شد. درصد

صر بر مقدار اعن این نیا ریتاث ،يزمغذیبرهمکنش سه عنصر ر

محققان گزارش . است جذب نیتروژن و سنتز پروتئین دانه

محتواي  ،نزمنگ پاشی عناصر ریزمغذي مثلکردند که محلول

 تاً یکه نها داده افزایشرا کلروفیل و میزان فتوسنتز در گیاه 

 ,.Irshad et alرا به دنبال خواهد داشت ) پروتئین دانه شیافزا

 درصد زانیم عناصر ریزمغذيمصرف  شیبا افزا (.2019

تر از استفاده مناسبت يبرا اهیگ ییتوانا لیدلبهدانه  نیپروتئ

 جهیو در نت ییهوا يهاال آن به اندامو جذب و انتق تروژنین

 (.Bellaloui et al., 2011است ) افتهی شیافزاسنتز پروتئین 

 

 گیرینتیجه

 کرد که استنباط توانیم نیچن پژوهش نیا جیبراساس نتا

به خوبی  و منگنز يرو ،آهن مصرفپاشی عناصر کممحلول

و  سبب افزایش غلظت آنها در برگ جو، انتقال آنها به دانه

مصرف سازي دانه با این عناصر شد. از سوي دیگر غنی

عملکرد  يعملکرد و اجزا شیباعث افزا يزمغذیر يکودها

و  يزمان آهن، رو پاشی همکه محلول يجو شد. به طور

، وزن سنبلهمنگنز توانست عملکرد دانه، تعداد دانه در 

 ،شاخص برداشت ،کیولوژیهزاردانه، عملکرد ب

طور به رادانه  نیپروتئو  لول ساقهمح يهادراتیکربوه

بررسی از بین عناصر به کار  این در دهد. شیافزا يدارینمع

و  بود ملاحظه قابل دانه عملکرد بر آهن کود مصرف اثر رفته

 3465 معادل عملکردي توانست تنهاییپاشی آن بهمحلول

کند. در برهمکنش عناصر نیز در هر  تولید هکتار در کیلوگرم

که آهن حضور داشت عملکرد دانه نسبت به شاهد  تیماري

دلیل ه اما در تیمار منگنز و روي ب ،داري یافتافزایش معنی

در  .نداشت گیري چشمعدم حضور آهن عملکرد دانه افزایش 

 مناسبتري تعداد تشکیل زمینه جوگیاه  در آهن عنصر واقع

کند. می فراهم را سنبله در دانه بیشتري تعداد نتیجه در و سنبله

 افزایش فتوسنتز زمینه کلروفیل ساختمان در حضور با طرفی از

. بر عملکرد موثر خواهد بود طریق این به شود کهمی سبب را
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با حساسیت شدید آهن به شرایط  اتچنین این مشاهدهم

مصرف قلیایی و کمبود شدیدتر آن نسبت به سایر عناصر کم

نتایج نشان داد  چنینخوانی دارد. همهاي آهکی همدر خاك

از  ،پاشیبا افزایش تعداد عناصر به کار رفته در محلول که

کارایی آنها در تامین نیاز گیاه کاسته شد. به عبارتی زمانی که 

، غلظت آن عنصر در از عناصر به تنهایی به کار رفتند یک هر

آن با سایر توأم ایش بیشتري نسبت به کاربرد زگیاه به مراتب اف

این امر را به افزایش قدرت یونی محلول و  عناصر داشت.

نسبت توان میکاهش فعالیت عناصر و رقابت آنها در جذب 

 .داد
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Abstract 

In order to investigate the effect of iron, manganese and zinc foliar spray on the yield and grain protein 

in barley, an experiment was carried out in a randomized completely block design with 3 replications in 

Darab, Iran during 2012-2013. The total of 8 treatments were used that consisted of T1- Control test 

without spraying, T2- Spraying with a concentration of 0.2% iron, T3- 0.2% zinc, T4- 0.2% Mn, T5- 

T2+T3, T6- T2+T4, T7- T3+T4 and T8- T2+T3+T4. The results showed that application of micronutrient 

fertilizers increased the yield and yield components of barley. So that the simultaneous application of iron, 

zinc and manganese could significantly increase the grain yield, number of grains per ear, 1000 seed 

weight, biological yield, harvest index, stem soluble carbohydrates and grain protein. The highest 

concentrations of iron, zinc and manganese in grain and leaf were observed when each one of the elements 

was individually sprayed on plant aerial parts. The lowest concentrations of iron, zinc and manganese in 

grain were obtained in the combination of zinc + manganese, iron + manganese and iron + zinc, 

respectively. Among the applied micronutrient, iron had the best effect on the increase of grain yield than 

the other elements. By increasing the number of elements used in the spraying solutions, their efficiency 

in supplying the plant requirement was reduced. Based on the results of this study, it can be concluded that 

in addition to grain enrichment, the micronutrient fertilizers have been able to increase the yield and yield 

components of the barley. 
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