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  ، حمیدرضا ذاکرین، اسماعیل حدیدي ماسوله*مجید چگینی

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان، گروه زراعت، تاکستان، ایران

  

  چکیده:

عنصر شی عناصر ریزمغذي آهن، روي و این تحقیق در شهرستان قزوین، با هدف بررسی تأثیر محلول پا

- بارخردشده بر پایه طرح بلوكهاي یککلسیم بر عملکرد عدس دیم انجام شد. این آزمایش بصورت کرت

: آبیاري قبل I2: بدون آبیاري (دیم) I1سطح ( 2تکراراجرا شد. شرایط رطوبتی در  3هاي کامل تصادفی در 

: M4: آهن، M3: روي، M2: کلسیم، M1سطح ( 5شی در پااز گلدهی) به عنوان عامل اصلی و محلول

: آب خالص، (شاهد)) به عنوان عامل فرعی بودند. نتایج تجزیه واریانس نشان M5کلسیم + روي + آهن و 

محلول پاشی × درصد) و اثر متقابل آبیاري  1پاشی (در سطح درصد)، محلول 5داد که اثر آبیاري (در سطح 

دار بود. نتایج نشان داد که آبیاري تکمیلی باعث افزایش قابل رد دانه معنیدرصد) بر عملک 5(در سطح 

پاشی بر میزان هاي اثر محلولکیلوگرم در هکتار) شد. نتایج مقایسه میانگین 6/811توجه عملکرد دانه ( 

تار کیلوگرم در هک 5/729عملکرد دانه نشان داد که تیمار محلول پاشی آهن + روي + کلسیم با میانگین 

پاشی روي در یک گروه آماري مشترك قرار داشتند. بیشترین میزان عملکرد دانه را داشت که با تیمار محلول

هاي پاشی کلسیم کمترین تأثیر را در افزایش عملکرد دانه داشت. نتایج مقایسه میانگیندر بین سطوح محلول

بیشترین میزان عملکرد دانه در تیمارهاي  پاشی بر عملکرد دانه نشان داد کهاثر متقابل آبیاري و محلول

پاشی روي به تنهایی در شرایط آبیاري تکمیلی مشاهده شد. پاشی آهن + روي + کلسیم و محلولمحلول

پاشی از نظر عملکرد دانه در شرایط آبیاري تکمیلی این نتایج بیانگر این بود که اختلاف بین سطوح محلول

  پاشی در شرایط آبیاري تکمیلی بیشتر بود. که تأثیر محلولبود، بدین معنینسبت به شرایط دیم بیشتر مشهود 

  پاشی روي، آبیاري تکمیلیعملکرد دانه، عدس دیم، محلولها: کلیدواژه
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  مقدمه:

هاي  اي در ایران شناخته شده و یکی از مهمترین لگومعدس بعنوان یک گیاه زراعی با خاستگاه خاورمیانه

هاي عدس داراي پروتئین ي زراعی غرب آسیا از زمان هاي بسیار قدیم بوده است. دانههاغذایی در سیستم

). 2002باشد (سرکر و همکاران، بالا و از لحاظ رژیم غذایی یکی از مهمترین محصولات براي مردم فقیر می

کمبود  تواند سوء تغذیه وطبق مطالعات انجام شده، ترکیب مناسبی از پروتئین حبوبات با غلات، می

  ). 1375اسیدهاي آمینه را برطرف سازد (کوچکی و بنایان، 

ها در جهان به کمبود یک یا چند ریزمغذي مبتلا هستند درصد خاك 30مطالعات جهانی نشان می دهد که 

). نیاز غذایی گیاهان با عناصر کم مصرف متفاوت بوده و عدس نیز بع عنوان 1383(ملکوتی و همکاران، 

 از مناسبی مهم پروتئین گیاهی به عناصري نظیر آهن، روي و منگنز نیاز دارد. کمبود مقادیریکی از منابع 

 گیاه این عملکرد و در رشد اختلال سبب ریشه محیط در منگنز و مس آهن، روي، همانند مغذي ریز عناصر

 کیآه هاي خاك در عمده به طور ریزمغذي عناصر ). کمبود1378شد (ملکوتی و همکاران،  خواهد

در فرایند تولید  عناصر گونه این مصرف از هدف ). بنابراین1377شود (ملکوتی و مجیدي،  می مشاهده

محصولات زراعی علاوه بر افزایش تولید، بهبود کمی و کیفی محصولات زراعی علاوه بر افزایش تولید، 

توجه به کمبود عناصر ریز  بهبود کمی و کیفی محصولات و همچنین غنی سازي آنها را نیز به دنبال دارد. با

ي، رو ،آهن یزمغذير عناصر یپاش یر محلولثأتمغذي در خاك ها هدف از اجراي این تحقیق بررسی 

  .بودیم بر عملکردعدس د یلیتکم یاريآب یطتحت شرا کلسیم

  هامواد و روش

ه اجرا ب زوینکیلومتري شهرستان ق 20روستاي رشتقون واقع در در 1393-94فصل زراعیدر تحقیقاین 

دقیقه شرقی، ارتفاع  35درجه و  50 جغرافیایی دقیقه شمالی وعرض 15درجه و  36طول جغرافیایی  درآمد.

باشد. متر میمیلی 9/299ساله)  8باشد. میانگین کل بارندگی سالیانه (متوسط می 1280مزرعه از سطح دریا 

درصد نزولات آسمانی  50باشد. شک مینیمه خ –معتدل سرد  –این منطقه از لحاظ اقلیمی جز مناطق سرد 

  گیرد.از مهر تا اواخر فروردین ماه صورت می
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  میزان میانگین بارندگی در طی فصل رشد - 1جدول 

  

  

  

  

  

  

از گلدهی) به عنوان عامل اصلی و : آبیاري قبل I2: بدون آبیاري (دیم) I1سطح ( 2شرایط رطوبتی در 

: آب M5: کلسیم + روي + آهن و M4: آهن، M3: روي، M2: کلسیم، M1سطح ( 4پاشی در محلول

کرت  30در کل . متر بود 6متروبه طول 5/1هر کرت به عرض .خالص، (شاهد)) به عنوان عامل فرعی بودند

در  3/12/93 در تاریخ لیات آماده سازي زمینعم تیمار می بود. 10آزمایشی وجود داشت و هر تکرار شامل 

ت عملیاعملیات کاشت انجام شد.  15/12/92متر مربع صورت گرفت و در تاریخ  400زمینی به مساحت 

انجام گردید.  می کاري توسط گاوآهن قلپس از عملیات خاکورزي با ادوات دیمتاریخ ذکر شده کاشت در 

بعد از عملیات شخم، عدس به لولر زده شد.  شدند و بعدخرد  بیشتر کلوخه ها ،دیسک زدن زمین سپس با

به کود نیتروژنه  صورت دستی پاشیده شد و بعد از پاشیدن با پنجه غازي بذرها به زیر خاك رفتند. مقدار

پاشی آهن از منبع محلول مصرف گردید. هفته بعد از کاشت 2 کیلوگرم کود اوره در هکتار 50میزان 

در هزار با استفاده از یک سمپاش پشتی یک ماه بعد از کاشت  3ات روي به میزان سولفات آهن و سولف

در هزار صورت گرفت. آبیاري  20پاشی کلسیم از منبع نیترات کلسیم به میزان همچنین محلول انجام شد.

  تکمیلی در زمان قبل از گلدهی انجام شد.

بلوك هاي کامل تصادفی و مقایسه  طرح البدر ق اسپلیت پلاتتجزیه واریانس داده ها براساس آزمایش 

انجام گرفت.  MSTATCمیانگین ها با آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح پنج درصد توسط نرم افزار  

  رسم گردیدند.  Excelها ونمودارها توسط نرم افزار همچنین کلیه منحنی

  

 

  )mmمیزان بارندگی (  ماه

  31  اسفند

  42  فروردین

  18  اردیبهشت

  6  خرداد
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  نتایج و بحث

درصد) بر  1درصد) و محلول پاشی (در سطح  5طح نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر آبیاري (در س

هاي اثر آبیاري بر قطر ساقه نشان داد که آبیاري ). نتایج مقایسه میانگین2دار بود (جدول قطر ساقه معنی

متر نسبت به شرایط دیم سانتی 72/1تکمیلی عدس باعث افزایش قطر ساقه شد. آبیاري تکمیلی با میانگین 

هاي اثر سطوح محلول پاشی بر قطر ساقه ). نتایج مقایسه میانگین1ي داشت (نمودار از نظر قطر ساقه برتر

پاشی آهن + روي + کلسیم بیشترین قطر ساقه را داشت. نتایج همچنین بیانگر این بود نشان داد که محلول

  ).2که محلول پاشی کلسیم بیشترین تأثیر را بر افزایش قطر ساقه داشت (نمودار 

درصد) و اثر  1پاشی (در سطح درصد)، محلول 5واریانس نشان داد که اثر آبیاري (در سطح نتایج تجزیه 

). نتایج 2دار بود (جدول درصد) بر ارتفاع بوته عدس معنی 1محلول پاشی (در سطح × متقابل آبیاري 

متر سانتی 66/26هاي اثر آبیاري بر ارتفاع بوته نشان داد که آبیاري تکمیلی با میانگین مقایسه میانگین

). نتایج مقایسه 3داري داشت (نمودار بیشترین ارتفاع بوته را داشت و نسبت به شرایط دیم برتري معنی

پاشی بر ارتفاع بوته نشان داد که تیمار محلول پاشی آهن + روي + کلسیم با هاي اثر سطوح محلولمیانگین

و کمترین ارتفاع متعلق به تیمار آب خالص (شاهد)  متر بیشترین ارتفاع بوته را داشتسانتی 83/27میانگین 

هاي اثر متقابل آبیاري و محلول پاشی بر ارتفاع بوته نشان داد که تیمار ). نتایج مقایسه میانگین4بود (نمودار 

  ). 5کلسیم+روي+آهن در شرایط آبیاري تکمیلی بیشترین ارتفاع بوته را داشت. (نمودار 

درصد) و اثر  1پاشی (در سطح درصد)، محلول 5داد که اثر آبیاري (در سطح نتایج تجزیه واریانس نشان 

). نتایج 2دار بود (جدول درصد) بر عملکرد بیولوژیک معنی 5محلول پاشی (در سطح × متقابل آبیاري 

هاي اثر آبیاري بر عملکرد بیولوژیک نشان داد که آبیاري تکمیلی باعث افزایش قابل توجه مقایسه میانگین

کیلوگرم  1474کیلوگرم در هکتار) نسبت به شرایط دیم (با میانگین  2470عملکرد بیولوژیکی (با میانگین 

هاي اثر سطوح محلول پاشی بر عملکرد بیولوژیک نشان ). نتایج مقایسه میانگین6در هکتار) گردید (نمودار 

م در هکتار بیشترین عملکرد کیلوگر 2265داد که تیمار محلول پاشی آهن + روي + کلسیم با میانگین 

). نتایج مقایسه 7گروه بودند (نمودار بیولوژیک را داشت که با تیمار محلول پاشی روي از نظر آماري هم

هاي اثر متقابل آبیاري و محلول پاشی بر عملکرد بیولوژیک نشان داد که تیمارهاي محلول پاشی میانگین

هایی در شرایط آبیاري تکمیلی بیشترین عملکرد بیولوژیک پاشی روي به تنآهن + روي + کلسیم و محلول
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ها در شرایط آبیاري تکمیلی دهد که تأثیر محلول پاشی ریزمغذيرا داشتند. این نتایج همچنین نشان می

نسبت به شرایط دیم بیشتر بود، زیرا اختلاف بین سطوح محلول پاشی نسبت به تیمار شاهد در شرایط 

  ).8ود (نمودار آبیاري تکمیلی بیشتر ب

دار بود درصد معنی 1پاشی بر وزن هزار دانه در سطح نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر محلول

پاشی بر وزن هزار دانه نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه هاي اثر محلول). نتایج مقایسه میانگین2(جدول 

گرم بود که با تیمار محلول پاشی روي  258/3میانگین پاشی آهن + روي + کلسیم با متعلق به تیمار محلول

  ).9در یک گروه آماري مشترك قرار داشت (نمودار 

درصد) و اثر  1پاشی (در سطح درصد)، محلول 5نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر آبیاري (در سطح 

). نتایج نشان داد 2دار بود (جدول معنی درصد) بر عملکرد دانه 5محلول پاشی (در سطح × متقابل آبیاري 

کیلوگرم در هکتار شد. نتایج بیشترین  6/811که آبیاري تکمیلی باعث افزایش قابل توجه عملکرد دانه تا 

کیلوگرم در هکتار بود که نسبت به شرایط  6/811عملکرد دانه مربوط به تیمار آبیاري تکمیلی با میانگین 

پاشی بر میزان عملکرد هاي اثر محلول). نتایج مقایسه میانگین10(نمودار دیم برتري قابل توجهی داشت 

کیلوگرم در هکتار بیشترین  5/729دانه نشان داد که تیمار محلول پاشی آهن + روي + کلسیم با میانگین 

ین پاشی روي در یک گروه آماري مشترك قرار داشتند. در بمیزان عملکرد دانه را داشت که با تیمار محلول

پاشی کلسیم کمترین تأثیر را در افزایش عملکرد دانه داشت. کمترین میزان عملکرد دانه سطوح محلول

). نتایج مقایسه 11کیلوگرم در هکتار بود (نمودار  513مربوط به تیمار آب خالص (شاهد) با میانگین 

بیشترین میزان عملکرد دانه در پاشی بر عملکرد دانه نشان داد که هاي اثر متقابل آبیاري و محلولمیانگین

پاشی روي به تنهایی در شرایط آبیاري تکمیلی پاشی آهن + روي + کلسیم و محلولتیمارهاي محلول

پاشی از نظر عملکرد دانه در شرایط مشاهده شد. این نتایج بیانگر این بود که اختلاف بین سطوح محلول

پاشی در شرایط آبیاري که تأثیر محلولود، بدین معنیآبیاري تکمیلی نسبت به شرایط دیم بیشتر مشهود ب

پاشی تکمیلی بیشتر بود و جذب عناصر بهتر صورت گرفت. این نتایج همچنین بیانگر این بود که محلول

). سدري و 12پاشی آهن و روي، کمترین تأثیر را بر عملکرد دانه داشت (نمودار کلسیم نسبت به محلول

درصدي عملکرد  20ند مصرف روي، آهن و سولفات مس علاوه بر افزایش ) گزارش کرد1377ملکوتی (

دانه، سبب بالا بردن غلظت عناصر روي، آهن و مس در دانه و کلش گندم شده و همچنین درصد پروتئین 
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دهند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي آزمایشی بر  درصد افزایش می 14به  6/10دانه از 

  ).2دار نبود (جدول شت معنیشاخص بردا

درصد)  1پاشی (در سطح درصد) و محلول 5ها نشان داد که اثر آبیاري (در سطح نتایج تجزیه واریانس داده

هاي اثر آبیاري بر میزان عملکرد غلاف ). نتایج مقایسه میانگین2دار بود (جدول بر عملکرد غلاف معنی

عث افزایش میزان عملکرد غلاف شد، به طوري که بیشترین عدس نشان داد که اعمال آبیاري تکمیلی با

). نتایج مقایسه 13کیلوگرم در هکتار بود (نمودار  1098وزن غلاف مربوط به آبیاري تکمیلی با میانگین 

پاشی کلسیم به تنهایی و پاشی بر عملکرد غلاف نشان داد که تیمارهاي محلولهاي اثر محلولمیانگین

  ).14وي + کلسیم بیشترین عملکرد غلاف را داشتند (جدول پاشی آهن + رمحلول

دار بود درصد بر تلاش زادآوري معنی 1پاشی در سطح نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر محلول

پاشی بر تلاش زادآوري نشان داد که تیمار محلول هاي اثر سطوح محلول). نتایج مقایسه میانگین2(جدول 

پاشی داشت و بیشترین میزان تلاش زادآوري را در بین تیمارهاي محلول 539/0ین پاشی کلسیم با میانگ

). تلاش زادآوري بیانگر میزان 15سایر سطوح تیمارهاي در یک گروه آماري مشترك قرار داشتند (نمودار 

). نتایج 1381هاي زایشی گیاه نسبت به کل گیاه می باشد (دانشیان و همکاران، مواد اختصاص یافته به اندام

  دهد که کاربرد کلسیم توانست تلاش زاد آوري را نسبت به سایر تیمارها افزایش دهد.این تحقیق نشان می

  مورد بررسیتجزیه واریانس صفات  - 2جدول 

  منبع تغییرات
درجه 

 آزادي
  عملکرد بیولوژیک  ارتفاع بوته  قطر ساقه

وزن هزار 

  دانه
  عملکرد دانه

شاخص 

  برداشت
  ش زادآوريتلا  عملکرد غلاف

  007/0  775/15024  546/38  892/10035  162/0  733/8721  633/4  002/0  2  تکرار

  ns005/1   *918/916930   ns235/16   *635/141262   ns0001/0   200/7446097*   033/80*   621/0*   1  آبیاري

  016/0  681/73030  269/33  921/38704  236/0  200/149915  633/2  007/0  2  خطا

  ns973/1   **451/69345   **016/0   701/50243**   175/0**   117/513214**   450/39**   030/0**   4  محلول پاشی

 ns001/0  *554/8159  ns728/1  ns353/3429  ns001/0  117/52319*  950/1**  0001/0  4  محلول پاشی× آبیاري 

  001/0  554/1578  677/3  221/1990  003/0  217/14705  175/0  002/0  16  خطا

 ضریب تغییرات

  (درصد)
-  71/3  67/8  15/12  64/2  01/7  98/9  52/14  83/9  

ns ** می باشند.1% و 5به ترتیب بیانگر غیرمعنی دار و معنی دار در سطح    ، * و % 
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  مقایسه میانگین اثر آبیاري بر قطر ساقه -1نمودار 

  

  

  ل پاشی بر قطر ساقهمقایسه میانگین اثر محلو -2نمودار 
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 ... يرو ،آهن عناصر یپاش یر محلولثأت
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  مقایسه میانگین اثر آبیاري بر ارتفاع بوته -3نمودار 

  

  

  مقایسه میانگین اثر محلول پاشی بر ارتفاع بوته -4نمودار 
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  ري و محلول پاشی بر ارتفاع بوتهمقایسه میانگین اثر متقابل آبیا -5نمودار 

  

  

  مقایسه میانگین اثر آبیاري بر عملکرد بیولوژیک -6نمودار 

  



 ... يرو ،آهن عناصر یپاش یر محلولثأت
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  مقایسه میانگین اثر محلول پاشی بر عملکرد بیولوژیک -7نمودار 

  

  

  گین اثر متقابل آبیاري و محلول پاشی بر عملکرد بیولوژیکمقایسه میان -8نمودار 
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  مقایسه میانگین اثر محلول پاشی بر وزن هزار دانه -9نمودار 

  

  

  مقایسه میانگین اثر آبیاري بر عملکرد دانه -10نمودار 



 ... يرو ،آهن عناصر یپاش یر محلولثأت
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  مقایسه میانگین اثر محلول پاشی بر عملکرد دانه -11ودار نم

  

  

  مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاري و محلول پاشی بر عملکرد دانه -12نمودار 
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  مقایسه میانگین اثر آبیاري بر عملکرد غلاف -13نمودار 

   

  

  مقایسه میانگین اثر محلول پاشی بر عملکرد غلاف -14نمودار 

  

  



 ... يرو ،آهن عناصر یپاش یر محلولثأت
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  مقایسه میانگین اثر محلول پاشی بر تلاش زادآوري -15نمودار 
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Effect of foliar application of Fe, Zn micronutrients and Ca under 

supplementary irrigation on rainfed lentil yield 

Abstract: 

This research in Qazvin with aim of assess to foliar application of Fe, Zn and Ca on lentil 

grain yield. This experiment was done as split plot as base of RCBD with 3 replications. 

Humidity conditions in 2 levels (I1: without irrigation (reinfed), I2: irrigation before 

flowering) as main plot and foliar application in 5 levels (M1: Ca, M2: Zn, M3: Fe, M4: 

Ca+Zn+Fe and M5: control) as sub plots were considered. Results showed that irrigation, 

foliar application and their interaction had significant effect on grain yield. Results showed 

that supplementary irrigation resulted to significant of grain yield (811.6 kg/ha). Results also 

indicated that foliar application of Ca+Zn+Fe that it was in a common statistically group with 

Zn foliar application. Ca foliar application had the lowest impact on increase of grain yield. 

Result showed that the most grain yield was observed in Ca+Zn+Fe foliar application and 

also Zn application alone under supplementary irrigation. This research proposed that foliar 

application under supplementary irrigation had the more effect on grain yield compared 

rainfed condition. 

Keywords: grain yield, rainfed lentil, Zn foliar application, supplementary irrigation. 

 

 


