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Extended abstract 
Introduction 
Absorption of nutrients from the soil depends on soil moisture, fertilizer application, soil nutrients and 
other factors. Foliar application of nutrients under water stress is one of the ways to reduce the effect of 
stress on the quantity and quality of agricultural products. Today, in many countries, a variety of organic 
acids such as humus fertilizers are used to improve the quantity and quality of crops and orchards. These 
fertilizers can be used with irrigation, foliar application, hydroponic cultivation, soil application and 
seed inoculation. One of the objectives of this project was to identify new wheat cultivars tolerant to 
water stress condition and use micro elements to introduce suitable cultivars and the effect of these 
elements in increasing grain yield. 
  
Materials and methods 
In order to study the effect of foliar application of nutrients on grain yield and grain quality of bread 
wheat cultivars in conditions of water stress, the field studies were carried out during 2017-2018 and 
2018-2019 at the Agricultural Research Station of Miandoab, in West Azerbaijan province, Iran (46º 3´ 
E, 36º 58´ N, altitude 1142 m). The experiment was performed as a factorial split plot in a randomized 
complete block design with three replications. Irrigation treatments in the main plots were included 
stopping irrigation at flowering stage until maturity and full irrigation until seed maturity. Sub-plots 
were foliar application treatments with zinc, potassium, phosphorus, magnesium and humic acid with 
four cultivars of wheat included Orum, Zare, Mihan and Heidari Each plot was planted in six rows with 
a length of four meters and a width of 1.2 meters at row intervals of 20 cm. Foliar application of micro 
elements was at the time of spike emergence and before flowering. Grain yield in the final harvest stage 
and removal of half a meter from the beginning and end of each plot was performed by a combine of 
grain experiments. After final sampling, 30 g of seeds per plot after digestion was used to measure micro 
elements in the grain using an atomic absorption. Combined analysis of variance of data from two years 
of study and drawing graphs was performed using MSTATC, SPSS and Excel software. 
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Results and discussion 
In this study, foliar application of zinc, increased 1000-grain weight, grain yield, harvest index, iron, 
manganese, zinc, and copper content in grin under normal irrigation by 9.30, 15.99, 18.30, 35.35, 102.10, 
18.34, and 20.45 percent respectively under normal conditions and by 9.73, 4.36, 9.00, 41.81, 65.51, 
43.24 and 29.78 percent respectively under drought conditions, Under normal irrigation conditions, 
foliar application of zinc in Mihan cultivar had the highest 1000-grain weight, grain yield, harvest index, 
manganese, zinc, and copper content in grain. Under drought stress conditions, the highest 1000-grain 
weight, grain yield, harvest index, manganese, and zinc content were allocated to foliar application of 
zinc in the Mihan cultivar. In this study, foliar application with zinc, potassium, phosphorus, and humic 
acid treatments in Mihan cultivar had equal grin yield and more than the control foliar application under 
normal irrigation conditions and was able to replace some of the water requirement of plant, Therefore, 
foliar application of these treatments along with selecting the appropriate cultivar can be a solution to 
improve the quantitative and qualitative yield of wheat in areas where the plant experiences periods of 
water deficit stress with different intensities. 
 
Conclusions 
Considering the favorable effect of foliar application of nutrients, especially zinc and humic acid on the 
quality and quantity of wheat grains, it is suggested that extension projects be carried out to transfer 
these results to farmers. Also, due to higher grain yield and high grain quality of Mihan cultivar, it is 
suggested that this cultivar gradually replace the previous cultivars. 
 
Keywords: Grain weight, Manganese, Micronutrients elements, Water deficit 
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2022.4234.2000  

 در نان گندم امارق دانه كيفيت و عملكرد بر هيوميك اسيد و غذايي عناصر پاشيمحلول تأثير
  خشكي تنش شرايط
  3شرفي سوران، 3ستايزدان سامان، *3ميرمحمودي تورج، 2مراداعلي رضايي محمد، 1فرمهرين عليرضا

  ايران مهاباد، آزاداسلامي، دانشگاه مهاباد، واحد نباتات، اصلاح و زراعت گروه دكتري دانشجوي. 1
 و آموزش، تحقيقات سازمان، غربي آذربايجان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز ،بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات بخش دانشيار .2

  ، ايراناروميه، كشاورزي ترويج
  ايران مهاباد، آزاداسلامي، دانشگاه مهاباد، واحد نباتات، اصلاح و زراعت گروه استاديار .3

  مشخصات مقاله    چكيده

 اعيزر سال دو در آزمايشي نان گندم ارقام دانه كيفيت و عملكرد بر غذايي عناصر پاشيمحلول اثر بررسي منظوربه
به آزمايش. شد انجام غربي آذربايجان استان در مياندوآب كشاورزي تحقيقات ايستگاه در 1397-98 و 97-1396

 دو رد آبياري تيمارهاي. شد اجرا تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل پلاتاسپليت صورت
 و منيزيم، فسفر، پتاسيم، روي عناصر با پاشيمحلول تيمارهاي كرت و اصلي هايكرت به آبيكم تنش و نرمال سطح

. يافت اختصاص فرعي هايكرت به فاكتوريل صورتبه حيدري و ميهن، زارع، اروم گندم رقم چهار و هيوميك اسيد
 را مس و روي، منگنز، آهن محتوي، برداشت شاخص، دانه عملكرد، دانه هزار وزن، روي پاشيمحلول بررسي اين در

 شرايط تحت و درصد 45/20 و 43/18، 10/102، 35/35، 30/18، 99/15، 30/9 يبترت به نرمال آبياري شرايط تحت
 آبياري شرايط تحت. داد افزايش درصد 78/29 و 24/43، 51/65، 48/41، 00/9، 36/4، 73/9 ترتيب به آبيكم تنش
، منگنز محتوي، برداشت شاخص، دانه عملكرد، دانه هزار وزن بالاترين ميهن رقم در روي عنصر پاشيمحلول نرمال
 شاخص، دانه عملكرد، هزار دانه وزن بالاترين نيز آبيكم تنش شرايط تحت، داد اختصاص خود به را دانه مس و روي

محلول بررسي اين در. يافت اختصاص ميهن رقم در روي عنصر پاشيمحلول به دانه روي و منگنز محتوي، برداشت
 شاهد تيمار از بيشتر و مساوي عملكرد هيوميك اسيد و فسفر، پتاسيم، روي تيمارهاي با ميهن رقم پاشي
 ابراينبن، شود آبياري براي موردنياز آب از بخشي جايگزين توانست و داشت نرمال آبياري شرايط تحت پاشيمحلول
 ندمگ كيفي و كمي عملكرد بهبود براي راهكاري تواندمي مناسب رقم انتخاب با همراه مذكور تيمارهاي پاشيمحلول

  .كندمي تجربه مختلف هايشدت با را آبيكم تنش از هايدوره گياه كه باشد مناطقي در

  هاي كليدي:واژه 
  مصرفعناصر كم

  آبيكم
  منگنز
  دانه وزن

  
: افتيدر خيتار
23/01/1400  

تاريخ پذيرش: 
28/02/1401  

  تاريخ انتشار:
  1402بهار 

18-1 ):1(16  

  مقدمه
 در كه است جهان زراعي محصولات ترينمهم از يكي گندم
 33/221 ميزان با كشت زير سطح ترينبيش 2020 سال

 سراسر در را) تن ميليون 03/766 كل توليد با( هكتار ميليون
 سطح ايران در سال همين در. داد اختصاص خود به جهان

 75/16 آن توليد و هكتار ميليون 70/6 گندم كشت زير
 در كه است شده برآورد). USDA, 2020( بود تن ميليون
 گندم از جهان جمعيت موردنياز كالري كل از درصد 20 حدود
 درصد 6/14 معادل سطحي در ساليانه گندم، شودمي تأمين

). USDA, 2019( شودمي كشت زراعي هايزمين كل از
 زير حسط بالاترين كه مناطقي در بارندگي ميزان بيشترين

 و است بهار اوايل و زمستان در دارند را ايران در گندم كشت
 دسترسقابل رطوبت و بارندگي مقدار كاهش با بهار اواسط از

 بر منطبق زمان اين شودمي افزوده هوا دماي بر گياه براي
 شدن پر و افشانيگرده مراحل( گندم گياه رشد دوره انتهاي

 از بنابراين؛ )Oweis and Hachum, 2006( است) دانه
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 خشك مناطق در گندم توليد محدودكننده عوامل ترينمهم
  ). Zaheer et al., 2019، (است آبيكم خشكنيمه و

 رد ايتغذيه تعادل زدن برهم خشكي تنش اثرات از يكي
 ريقط از مصرفكم عناصر غذائي مصرف تكميل با، است گياه

 تنش شرايط در را گياه رشد وضعيت توانمي پاشيمحلول
 تا دتوانمي تنش شرايط تحت مناسب تغذيه. بخشيد بهبود
 با. كند كمك مختلف هايتنش تحمل در گياه به حدي
 نخست مرحله در ريزمغذي عناصر محتوي كودهاي مصرف
 غلظت افزايش دوم مرحله در ،يابدمي افزايش گياه عملكرد

 افزايش در مهمي نقش كشاورزي محصولات در عناصر اين
 Narimani et( دارد جامعه سلامتي بهبود و غذائي كيفيت

al., 2010 .(خاكي كاربرد با مقايسه در عناصر پاشيمحلول 
. كندمي فراهم ترسريع را گياهان موردنياز غذايي مواد، هاآن

 به تنسب آن هزينه و بالاتر پاشيمحلول كارايي، اين بر علاوه
  ).Yassen et al., 2010( است كمتر خاكي كاربرد

 اثر بررسي در) Rezaei et al., 2010( همكاران و رضايي
 اهشك با كه نمودند اعلام گندم دانه كيفيت بر خشكي تنش
 و شافزاي دانه روي و منگنز، فسفر، نيتروژن غلظت آب تأمين
 .تداش كاهش دانه مس و آهن، سديم، كلسيم، پتاسيم غلظت
 اثر دادند نشان) Makarem et al., 2019( همكاران و مكارم
 و اجزاي عملكرد بر ريزمغذي عناصر پاشيمحلول و رقم

 هزار وزن بالاترين هاآن بود دارمعني گندم در دانه عملكرد
 با همراه Gemmeaza11 رقم در را دانه عملكرد و دانه

 گزارش نانو صورتبه Fe+Mn+Zn عناصر پاشيمحلول
  .كردند
 ,.Azizzadeh et al( همكاران و زاده عزيز مطالعه در

 بر مپتاسي و نيتروژن، ليونارديت پاشيمحلول تأثير) 2013
 شرايط تحت گندم عملكرد و غذايي عناصر جذب، ريشه رشد
 مقدار بالاترين شد گزارش و گرفت قرار ارزيابي مورد ديم

 اتمگاهوم كاربرد تيمار به دانه پتاسيم و فسفر عناصر جذب
. تداش اختصاص پتاسيم پاشيمحلول با همراه پاور هيوميك و

 مگاهومات آلي اسيدهاي كاربرد نمودند اظهار همچنين هاآن
 به را دانه عملكرد اجزاي و عملكرد بالاترين پاورهيوميك و

 آهن عناصر پاشيمحلول اثر ايمطالعه در .داد اختصاص خود
 موردبررسي كلزا كيفي و كمي خصوصيات بر منگنز و روي
، ريزمغذي كود غلظت افزايش با شد مشاهده و گرفت قرار

 ددرص، پروتئين عملكرد، دانه پروتئين ميزان، دانه عملكرد
 شرايط در عملكرد بيشترين يافت افزايش دانه روي و آهن

 گزارش دست به هزار در چهار پاشيمحلول و مطلوب آبياري

 موجب ريزمغذي عناصر پاشيمحلول آزمايش يندر ا شد
 و دانه عملكرد بر آبياري قطع از تنش ناشي كاهش خسارت

 Payandeh etگرديد ( دانه روي و آهن درصد افزايش نيز

al.,  2020.(  
 اثر) Pourjamshid et al., 2021( پورجمشيد

 يزراع و مورفولوژيك صفات بر ريزمغذي عناصر پاشيمحلول
 و داد قرار موردبررسي آبياري مختلف هايرژيم در را گندم

 در لهسنب تعداد ،مترمربع در پنجه تعداد آبيكم تنش دريافت
 يدارمعني صورتبه را دانه عملكرد و دانه هزار وزن، مترمربع
 هر منگنز و روي، آهن تلفيقي و مجزا كاربرد اما؛ داد كاهش

  .ادد افزايش آبيكم تنش شرايط تحت مذكور صفات از يك
 عيسيوند و كمائي گندم روي بر ديگر ايمطالعه در

)Kamaei, and Eisvand, 2020 (محلول دادند نشان-
 تنش از ناشي آسيب كاهش در را اثر بيشترين روي پاشي
 صشاخ و بيولوژيك عملكرد، دانه عملكرد بر انتهايي گرماي
 كرچك گياه روي بر تحقيقي در. داد نشان برداشت
 جزام صورتبه گوگرد و پتاسيم، نيتروژن عناصر پاشيمحلول

 اجزاي و عملكرد يبهبود موجب يكديگر با تركيب در و
 تنش و نرمال آبياري شرايط تحت كرچك در دانه عملكرد

  ).Osati et al., 2021( شد آبيكم
 هيوميك اسيد و مصرفكم عناصر مصرف مورد در تاكنون

 در اما، است شده انجام زيادي مطالعات زراعي گياهان در
 گندم زا مختلف ژنتيكي منابع همچنين و آبيكم تنش شرايط

 دامك بر چه تيمارها اين از استفاده كه نيست مشخص خوبيبه
 تا و اشتهد را تأثير بيشترين گياهان كيفي و كمي خصوصيات

 بنابراين؛ دهندمي كاهش را تنش زايخسارت اثرات يچه حد
 و غذايي عناصر پاشيمحلول اثر بررسي هدف با حاضر مطالعه

 ندمگ مختلف ارقام كيفي و كمي خصوصيات بر اسيد هيوميك
  .شد اجرا آبيكم تنش و نرمال آبياري شرايط تحت

  
  هامواد و روش

- به 1397-98 و 1396 -97 زراعي سال دو در آزمايش اين

 املك هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل پلاتاسپليت صورت
 كشاورزي تحقيقات ايستگاه در تكرار سه در تصادفي

 عرض، دقيقه شش و درجه 46 جغرافيايي طول با مياندوآب
 سطح از متر 1142 ارتفاع و دقيقه 58 و درجه 36 جغرافيايي

 .شد انجام غربي آذربايجان استان شرقي جنوب در واقع دريا
 آمده 1 جدول در تحقيق اجراي محل هواشناسي اطلاعات

 گلدهي مرحله در آبياري قطع شامل آبياري تيمارهاي. است
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 صليا هايكرت در دانه رسيدگي تا كامل آبياري و رسيدگي تا
، سفرف، پتاسيم، روي غذايي عناصر با پاشيمحلول تيمارهاي و

 ميهن، زارع، اروم گندم رقم چهار و اسيد هيوميك و منيزيم
 فرعي هايكرت در فاكتوريل صورتبه) 2 جدول( حيدري و

 متر 2/1 عرض با و متر چهار طول به كرت هر. گرفتند قرار
. شد كشت رديف شش در مترسانتي 20 ثابت رديف فواصل به

 هيگلد از قبل و سنبله ظهور زمان در مواد اين با پاشيمحلول
  .بود

  
 1397-98 و 1396-97 زراعي دو سال در آزمايش ياجرا محل براي هواشناسي آمار .1 جدول

Table1. Meteorological information in the experimental site in 2017-18 and 2018-19 growing seasons 
 1397-98سال زراعي 

Growing seasons 2018-2019 
 1396-97سال زراعي   

Growing seasons 2017-2018  

  سال يهاماه

  

 بارندگي مجموع

Total 
Precipitation

 مجموع تبخير

Total 
Evaporation 

 ميانگين دما

Avrage 
Temprature 

  
 بارندگي مجموع

Total 
Precipitation

 مجموع تبخير

Total 
Evaporation 

 ميانگين دما

Avrage 
Temprature Months 

---------- mm ---------- °C ---------- mm ---------- °C   
 October  مهر 14.3 0.1146 17 100 21
 November آبان 539012.1 9.3 43 86
 December  آذر 144.33 2.2 0 0.3
 January  دي 1805.5 0.1- 0 2.6
 February بهمن 7304 2.5 0 14
 March اسفند 9.4 480 9.1 0 20
 April فروردين 2611913.2 14.2 113 2.2
 May ارديبهشت 6215714.9 17 190 9.3
 June خرداد 2725620.7 20 283 2
 July تير 34026 0 24.6 276 4
 Agust مرداد 30826.2 0 23.4 271 0

 September  شهريور 21021.5 3 21 213 5.6
 

  مشخصات زراعي ارقام گندم مورد آزمايش .2جدول 
 Table2. Agronomic characteristics of wheat cultivars in experiment 

ميانگين 
  عملكرد دانه

Grain yield 
means 

وزن هزار
  دانه

thousand 
kernel 
weight 

روز تا 
  رسيدگي
Day to 

maturity 

روز تا ظهور
  سنبله

Day to 
ear 

emergence 

روز تا طويل 
  شدن ساقه
Day to 

elongation 

  رشدتيپ 
Growth type 

  سال معرفي
Introduce 

year 
  ارقام

Cultivars  
Kg ha-1 gr ------------------- days -------------------     

  )Orumاروم facultative(  2010  )(بينابين 265209200 730043
  )Zarehزارع Winter(  2010  )( زمستانه 260211203 750040
  )Mihanميهن Winter(  2010  )( زمستانه 260211203 780043
  )Hydari (يدريح 2016  )facultative(بينابين 267213208 714541

  
  

  فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش ويژگيهاي .3جدول 
Tble 3. Soil Physical and chemical characteristics in the experimental site 

مس قابل 
  جذب
Cu 

منگنز
 جذبقابل

Mn

روي قابل
  جذب
Zn

-قابلآهن

  جذب
Fe

- پتاسيم قابل

  جذب
K

فسفر
 جذبقابل

P

نيتروژن 
  كل

Total N 

هدايت 
  الكتريكي

EC  
 اسيديته

pH 

  بافت خاك
Texture 

class  
 ----------------------------------- mg kg-1 ----------------------------------- % dS m-1   

 Siltسيلت  7.8 0.77 0.756.0124310.70.11 6.90 2.51
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 شخم و آبياري مورداستفاده زمين ابتدا مهرماه اوايل در
 160)، 3 جدول( خاك آزمون نتايج اساس بر. شد زده

 مرحله سه در) نيتروژن درصد 46( اوره كود هكتار در كيلوگرم
 زمين سازيآماده با زمانهم آن كيلوگرم 20 كه شد استفاده

 مرحله در سرك كود صورتبه كيلوگرم 70)، كاشت از قبل(
 مگند دهيساقه مرحله در ماندهباقي كيلوگرم 70 و دهيپنجه

 به) پتاسيم درصد 45( پتاسيم سولفات همچنين. شد مصرف
-ميلي 260 پتاسيم بحراني حد( هكتار در كيلوگرم 85 مقدار

 23( اتفسف يومآمون يد و) شد گرفته نظر در كيلوگرم بر گرم
 در كيلوگرم 100 مقدار به) نيتروژن درصد 21 و فسفر درصد
 و فرفس كنندهتأمين كه شد استفاده كشت با زمانهم هكتار
 قدارم به نيز روي سولفات. بود گياه موردنياز نيتروژن مابقي

 مترسانتي 3-4 عمق در نواري صورتبه هكتار در كيلوگرم 15
 از استفاده با كاشت، سال دو هر در. شد اضافه بوته پاي

 رديفي صورتبه غلات هايآزمايش مخصوص بذركار دستگاه
 20 تاريخ در آزمايش اجراي اول سال در كشت. شد انجام

 شده ضدعفوني بذور با مهرماه 15 در دوم سال در و مهرماه
 در بذر 450 كشت تراكم. شد انجام گندم هايژنوتيپ
 ،كشت از پس. بود) هكتار در كيلوگرم 160 حدود( مترمربع

 و هاگياهچه شدن سبز جهت پاييز در آبياري نوبت يك
 دوم سال و اول سال در. گرفت انجام خاك در هاآن استقرار
 20و  29 با مصادف به ترتيب گلدهي تاريخ آزمايش اجراي

 تيمارهاي اعمال براي هاتاريخ اين از كه بود ماهارديبهشت
 آبياري تيمارهاي در ولي گرديد استفاده آب كمبود تنش
 ازني و منطقه مرسوم روش طبق بر رسيدگي مرحله تا كامل
  .شد انجام آبياري، گياه

 از متر نيم حذف و نهايي برداشت مرحله در دانه عملكرد
 جامان غلات هايآزمايش كمباين توسط كرت هر انتهاي و ابتدا
 ارتفاع .گرديد تبديل هكتار در كيلوگرم به دانه عملكرد و شد
 بوته 5 هايداده ميانگين محاسبه از مرحله اين در نيز بوته
 از نيز برداشت شاخص. شد ثبت آزمايشي واحد هر براي

 عيينت تودهزيست عملكرد بر اقتصادي عملكرد تقسيم حاصل
  .شد تبديل درصد به و

 با كرت هر دانه از گرمي 30 نمونه نهايي برداشت از پس
 كال از سپس و گرديد پودر دستي صورتبه هاون از استفاده

. شد داده عبور) مش 40( متريميلي 5/0 پلاستيكي
، )Mn و Fe ،Zn ،Cu( گياه در مصرفكم عناصر گيرياندازه

 همكاران و والينگ روش به گياهي هاينمونه هضم از پس
)Walinga et al., 1989 (اتمي جذب دستگاه از استفاده با 

 مركب واريانس تجزيه. شد انجام perkin elmer 2380 مدل
 شده گيرياندازه صفات براي آزمايش اجراي سال دو هايداده
به  نمودارها رسم و پژوهش اين آماري هايتجزيه. شد انجام
 و MSTATC ،SPSS افزارهاينرم از استفاده با ترتيب

Excel زا استفاده با نيز هاداده ميانگين مقايسه. شد انجام 
 .شد انجام درصد پنج احتمال سطح در توكي آزمون

 
  نتايج و بحث

 وحسط اثر هاداده مركب واريانس تجزيه جدول نتايج اساس بر
 و برداشت شاخص، دانه هزار وزن، دانه عملكرد بر آبياري
 بين. بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در مس محتوي

 غيرازبه صفات كليه بر اثر ازلحاظ پاشيمحلول تيمارهاي
 احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانه مس و روي محتوي

 رد آبياري متقابل اثر تيمارهاي بين. شد مشاهده درصد يك
 و آهن محتوي، برداشت شاخص بر اثر ازلحاظ پاشيمحلول
 دانه مس محتوي ازلحاظ و درصد يك احتمال سطح در منگنز

. شد مشاهده دارمعني اختلاف درصد پنج احتمال سطح در
 رب تنها آبياري در پاشيمحلول در سال گانهسه متقابل اثر

. بود دارمعني درصد پنج احتمال سطح در دانه مس محتوي
 صفات كليه ازنظر موردبررسي هايژنوتيپ بين اختلاف

 كي احتمال سطح در دانه منگنز محتوي غيرازبه موردبررسي
 حتويم بر تنها ژنوتيپ در سال متقابل اثر. بود دارمعني درصد
 لمتقاب اثر. بود دارمعني درصد پنج احتمال سطح در دانه مس

 يمحتو، برداشت شاخص، دانه عملكرد بر ژنوتيپ در آبياري
 هزار وزن بر و درصد يك احتمال سطح در مس و منگنز، آهن
 متقابل اثر. بود دارمعني درصد پنج احتمال سطح در دانه
 نهدا روي محتوي بر تنها آبياري در ژنوتيپ در سال گانهسه
 بين اختلاف. بود دارمعني درصد پنج احتمال سطح در

 هكلي ازنظر ژنوتيپ در پاشيمحلول متقابل اثر تيمارهاي
 بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در موردبررسي صفات

 در پاشيمحلول در آبياري گانهسه متقابل اثر درنهايت و
، منگنز، آهن محتوي، برداشت شاخص بر اثر ازلحاظ ژنوتيپ

 هزار وزن بر و درصد يك احتمال سطح در دانه مس و روي
 بود دارمعني درصد پنج احتمال سطح در دانه عملكرد و دانه

  ).4 جدول(
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 .اريآبي و پاشيمحلول مختلف سطوح در گندم ارقام دانه غذايي عناصر غلظت و زراعي صفات) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه .4جدول 
Table4. Analysis of variance (mean square) of agronomic traits and seed nutrients concentration of wheat cultivars 
under irrigation and nutrient foliar levels 

درجه  Means Squareميانگين مربعات
 آزادي

df 

 
  منبع تغيير

S.O.V مس  
Cu 

 روي

Zn  
 منگنز

Mn

 آهن

Fe 
 شاخص برداشت

Harvest Index 
 عملكرد دانه

Grain yield

  وزن هزار دانه
Thousand 

kernel weight 

ns8.8  ns20.4  ns49.22  ns90.4  ns36.84  ns4678740 ns54.25  1  سال 

Year(Y) 
 تكرار  4  113.62  3569768  238.99  2451.15  1775.5  737.4  320.2

 Replication (R) 
**2. 0  ns 345.1 ns 3.2  ns 8014.9  **2455.84  **55580939 **2831.28  1  آبياري 

 Irrigation (I) 
ns 0.001 *12.04  ns1.8 ns 33.0 ns0.03 ns20978 ns 0.003  1  Y×I 

 اشتباه  4  15.35  81787  26.15  5153.5  20.13  1.4  1.01
 Error 

ns 71.26 ns109.9 **2902.4 **7033.0  **237.04  **7292434  **49. 21  5  پاشيمحلول 
 Nutrient foliar(N) 

ns 0.01  ns9.01  **5.33 ns8.48 ns0.037 ns 4550 ns0.16  5  N×Y 
* 12.99  ns 42.1  **285.9 **2813.1 **91.52 ns 1143600 ns 22.77  5 N×I 

*1.8  ns11.01 ns21.03 ns6.21 ns0.22 ns 1998 ns0.045  5 N×I×Y 
*58.59  **272.0 ns 108.9  **2568.09 **228.03  **8880513  **206.01  3 ژنوتيپ 

Genotype (G) 
* 6.07  ns7.03  ns17.03 ns23.17 ns0.01 ns3767 ns0.04  3 G×Y 
**25.19 ns 88.2  **251.5 **582.7 **121.38 **2582209  * 2.88  3 G×I 
ns0.003 *21.01  ns0.03 ns10.04 ns0.30 ns2764 ns0.11  3 G×I×Y 

**39.8  **45.6  **103.6 **2081.9 **44.72 ** 3783987 **31.12  15 G×N 
ns 0.005 ns8.05  ns11.01 ns 21.15 ns0.146 ns 1711 ns 0.10  15 G×N×Y 

** 11.4  **37.7  **124.6 **1495.5 **46.47 *1506701  *23.55  15 G×N×I 
ns 3.001 ns8.006 ns15.10 ns13.11 ns0.194 ns 1652 ns0.06  15 G×N×I×Y 

0.130  0.28  1.8  13.7  20.23  440917  14.33  184 
 اشتباه

Error 

 ضريب تغييرات   9.09  13.41  10.96  5.37  3.52  2.12  2.20

 CV% 
  دارغير معني nsدرصد،  5و  1دار در سطح احتمال به ترتيب معني*و ** 

* and ** are significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. ns is nonsignificant 
 
 

  دانه هزار وزن
 دانه ارهز وزن تنش تيماري ميانگين مقايسات نتايج اساس بر
 رقم، داد كاهش درصد 91/16 شاهد تيمار با مقايسه در را

 درصد 17/22 و 86/13 مقادير با ترتيب به حيدري و اروم
 طشراي در را دانه هزار وزن كاهش مقدار ترينپايين و بالاترين

 ميهن رقم همچنين، دادند اختصاص خود به آبيكم تنش
 اختصاص خود به شرايط دو هر در را دانه هزار وزن بالاترين

 در و زارع رقم به نرمال شرايط در دانه هزار وزن كمترين، داد
 جدول( داشت اختصاص حيدري رقم به آبيكم تنش شرايط

 حاظل به ارقام ديگر با مقايسه در ميهن رقم رسدمي نظر به). 6
. ستا برده محيطي شرايط از تريمناسب و بهتر بهره ژنتيكي

 و سعيدي و) Emam and Dastfal, 1997( دستفال و امام
 در دانه هزار وزن كاهش) Saeidi et al., 2016( همكاران
 كاهش محققين اين. دادند گزارش را خشكي تنش شرايط

 شدن پر دوره طول كاهش و رسيدگي در تسريع، فتوسنتز
 .كردند ذكر كاهش اين علت را دانه

 اريآبي شرايط تحت داد نشان ميانگين مقايسات نتايج
 حيدري و اروم در ارقام پتاسيم پاشيمحلول داد نشان نرمال
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 كليه بين در را دانه هزار وزن بالاترين گرم 00/49 متوسط با
 رمذكو تيمارهاي بين اختلاف دادند اختصاص خود به تيمارها

 اسيد و منيزيم، پتاسيم، روي پاشيمحلول تيمارهاي و
، زارع رقم در فسفر و روي پاشيمحلول، اروم رقم در هيوميك
 در شاهد تيمار و پاشيمحلول تيمارهاي كليه پاشيمحلول

 در هيوميك اسيد و منيزيم، روي پاشيمحلول و ميهن رقم
 تحت دانه هزار وزن كمترين، نبود دارمعني حيدري رقم

 روما ارقام در پاشيمحلول شاهد تيمار به نرمال آبياري شرايط
  .داشت اختصاص زراع و

 در مپتاسي عنصر پاشيمحلول آبيكم تنش شرايط تحت 
 عدم تيمار و بالاترين گرم 15/42 متوسط با ميهن رقم

 كمترين گرم 12/33 متوسط با حيدري رقم در پاشيمحلول
 دخو به را) موردبررسي تيمارهاي كليه بين در( دانه هزار وزن

 رد منيزيم و روي پاشيمحلول شرايط اين در. دادند اختصاص
 پاشيمحلول و ميهن رقم در پتاسيم پاشيمحلول، اروم رقم

 مقايسه در را دانه هزار وزن توانست حيدري رقم در منيزيوم
 صورتبه ارقام اين از يك هر در پاشيمحلول عدم تيمار با

 عناصر پاشيمحلول تحقيقي در. دهد افزايش داريمعني
 سهمقاي در گندم در را دانه هزار وزن پتاسيم و فسفر، نيتروژن

 ,.Arif et al( داد افزايش داريمعني صورتبه شاهد تيمار با

 نوز ريزمغذي عناصر پاشيمحلول ديگر تحقيقي در). 2006
 Popović( داد بهبود نرمال آبياري شرايط تحت راسويا  دانه

et al., 2013 .(همكاران و بامري )Bameri et al., 2012 (
 وزن منگنز و روي، آهن ريزمغذي عناصر كاربرد داشتند اظهار
 افزايش شاهد به نسبت داريمعني طوربه را گندم دانه هزار
 زمنگن و روي، آهن نقش به را افزايش دليل محققين اين. داد
 مواد انتقال و فتوسنتز بهبود، رشد دوره طول افزايش در

  .دادند نسبت هادانه به فتوسنتزي
) Makarem, et al., 2019( همكاران و مكارم مطالعه در

 در دانه هزار وزن بر هاآن متقابل اثر و پاشيمحلول، رقم اثر
 پاشيمحلول تيمار داشتند اظهار هاآن بود دارمعني گندم

Fe+Mn+Zn رقم در Gemmeaza-11 هزار وزن بالاترين 
 اسيمپت، نيتروژن عناصر مثبت اثر. داد اختصاص خود به را دانه

 وزن افزايش بر يكديگر با تركيب در و مجزا صورتبه گوگرد و
 رد كرچك در آبيكم تنش و نرمال آبياري شرايط تحت دانه

 گزارش نيز) Osati et al., 2021( همكاران و اوسطي مطالعه
  .است شده

  
  

  دانه عملكرد
 اب مقايسه در را دانه عملكرد آبيكم تنش حاضر مطالعه در

 حيدري رقم ،داد كاهش درصد 72/14 نرمال آبياري شرايط
 درصد 29/7 و 67/20 مقادير با ترتيب به ميهن رقم و

 اصاختص خود به را عملكرد كاهش درصد كمترين و بيشترين
 شرايط دو هر در زارع رقم و ميهن رقم است ذكر به لازم. دادند

 خود به را دانه عملكرد ترينپايين و بالاترين ترتيب به محيطي
 قمر در عملكرد داشت اظهار توانمي بنابراين؛ دادند اختصاص

 و دارد قرار محيطي عوامل تأثير تحت كمتري مقدار به ميهن
 و هاانهد به فتوسنتزي مواد انتقال و ذخيره، توليد پتانسيل
 ارقام ديگر از بالاتر رقم اين در دانه عملكرد درنهايت

 تحت محصول عملكرد مقدار). 5 جدول( است موردبررسي
 ارقر محيط و ژنتيك، مديريت اعمال قبيل از عواملي تأثير
، ابشت( منابع جذب در گياه توانايي به دانه عملكرد، گيردمي
 شده برگ گسترش باعث كه دارد بستگي) عناصر غذايي و آب
 ).Manzoor et al., 2006( گذارندمي اثر نهايي عملكرد بر و

 انهد در جنينسقط افزايش باعث گلدهي مرحله در آب كمبود
 شدت كاهش باعث دانه تلقيح مرحله در و شودمي گرده

 شده هاآسميلات بارگيري كاهش و ABA يشافزا، فتوسنتز
 كاهش را عملكرد هاغلاف و هاگل ريزش با درنهايت كه
  ).Gonzalez et al., 2010( دهدمي

 علت) Farmahini et al., 2017( همكاران و فراهاني
 را خشكي تنش اعمال درنتيجه گندم دانه عملكرد كاهش
 آن متعاقب و هادانه به فتوسنتزي مواد انتقال و توليد كاهش
 همكاران و بهروزي .كردند ذكر دانه هزار وزن كاهش

)Behruzi et al., 2016 (دانه عملكرد درصد 73/17 كاهش 
 يمارت با مقايسه در رشد دوره انتهاي رطوبتي تنش تيمار در را

  .كردند گزارش مطلوب آبياري
 رايطش تحت دانه عملكرد ازلحاظ ميانگين مقايسات نتايج

 رد هيوميك اسيد پاشيمحلول اگرچه داد نشان نرمال آبياري
 بالاترين هكتار در كيلوگرم 12/872 متوسط با ميهن رقم

 ماا داد خود اختصاص به تيمارها كليه بين در را دانه عملكرد
 اروم ارقام در پتاسيم پاشيمحلول و مذكور تيمار بين اختلاف

 و حيدري و زراع ارقام در منيزيم پاشيمحلول، حيدري و
 كمترين. نبود دارمعني ميهن رقم در روي پاشيمحلول
 يپاشمحلول شاهد تيمار به نرمال شرايط تحت دانه عملكرد

  .داشت اختصاص اروم رقم در
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 نان گندم ارقام صفات زراعيبر  رقم× پاشيمحلول× اثر متقابل آبياري .5جدول 
Table 5. Irrigation×Nutrient foliar×cultivar interaction effect on agronomic traits of bread wheat cultivars. 

 آبياري
Irrigation 

  پاشيمحلول
 Nutrient foliar  

 ارقام
Cultivars

 شاخص برداشت هعملكرد دان وزن هزار دانه
Thousand kernel weight Grain yield Harvest Index 

   gr Kg. h-1 % 

I1 

Zn 

Orum e-a46.17 h-b7245.28 k-c43.12 
Zareh c-a48.05 j-b6987.19 ab50.02  
Mihan d-a47.19 d-a7763.88 h-a45.18  
Hydari d-a47.21 h-b7197.41 k-c43.25 

K 

Orum a49.55 e-b7543.22 f-a46.55  
Zareh j-c43.20 n-k5616.23 i-a45.10  
Mihan ab48.18 g-b7290.19 abc48.18  
Hydari a49.33 d-a7681.44 i-a45.26  

P 

Orum j-c43.41 l-b6584.11 m-d42.17 
Zareh e-a46.18 m-f6207.17 e-a47.33  
Mihan e-a46.02 i-b7165.26 e-a47.40  
Hydari 43.19b-i k-c6729.90 m-d42.05 

Mg 

Orum j-a46.30 j-b6972.22 p-h39.15  
Zareh j-c43.21 b-a7639.24 f-a46.36  
Mihan f-a46.46 k-b6857.71 l-c42.63  
Hydari h-a45.18 b-a7661.06 y-a46.18  

HA 

Orum e-a46.21 ab8081.09 m-c42.13  
Zareh l-e41.02 k-b6871.39 j-a44.26  
Mihan abc48.18 a8721.12 a51.15  
Hydari i-a43.09 i-b7137.12 d-a48.63  

Control 

Orum l-f41.12 n-j5748.71 l-c42.30 
Zareh m-g41.17 m-e6349.02 q-l36.03 
Mihan d-a47.21 i-b7153.52 o-f40.18 
Hydari i-b43.02 m-i5916.31 r-n35.23  

I2 

Zn 

Orum n-j41.2 m-f6179.08 q-j38.41  
Zareh o-h39.19 l-d6546.01 m-e41.15  
Mihan p-k42.02 f-d7369.15 f-a46.20  
Hydari p-k39.18 m-f6214.74 r-o35.20  

K 

Orum p-k39.02 j-b6941.91 o-f40.19  
Zareh k-d36.23 m-h5992.17 r-o34.23  
Mihan p-k42.31 g-b7270.28 m-d42.12  
Hydari p-o37.12 m-j5832.31 r30.30  

P 

Orum o-i39.25 m-j6045.15 q-h39.19  
Zareh o-i39.18 n-j5737.36 q-j38.23  
Mihan n-j40.21 n-b7198.52 q-l37.13  
Hydari op35.55 mn5262.14 qr33.02  

Mg 

Orum n-j41.07 m-j6025.33 q-i39.36  
Zareh p-j38.12 mn5394.36l q-l37.63 
Mihan o-h40.3 m-h6007.09 q-j38.02  
Hydari o-h40.18 i-b7183.17 r-o34.52  

HA 

Orum o-i39.51 m-j5846.81 j-b44.36  
Zareh o-i38.08 m-g6109.34 j-b44.16  
Mihan j-c43.14 f-b7465.15 p-j40.12  
Hydari p-l37.22 mn5386.12l q-h39.23  

Control 

Orum o-i39.39 n4635.56 r-p32.26  
Zareh p-n35.12 mn5202.30 q-l37.69  
Mihan o-i39.01 m-e6378.17 q-h39.30  
Hydari p33.09 mn5192.21 r-p32.36  

  ندارند. داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر هستند، مشترك حروف كه با هاييميانگين ستون هر در
و  Humic Acid، هيوميك اسيد=Mg، منيزيم=P، فسفر=Kپتاسيم=( پاشيمحلول)، 3Iو قطع آبياري از مرحله گلدهي=  1Iآبياري (آبياري كامل=

 .)Controlشاهد=
Means in each column followed by similar letter(s) are not significant different at the 5% probability level, using DuncanTest 
Irrigation (I1=full irrigation and I3= irrigation interruption from flowering stage)، Nutrient foliar (Potasium=K, Phosphorus=P, 

Mangnesium=Mg, humic acid=HA and C=control) 



 1402 بهار، 16ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  10

 

 كهيومي اسيد و پتاسيم، روي پاشيمحلول شرايط اين در
 پاشيمحلول، زارع رقم در منيزيم پاشيمحلول، اروم رقم در

 پتاسيم، روي پاشيمحلول و ميهن رقم در هيوميك اسيد
 در را دانه عملكرد توانست حيدري رقم در منيزيم و فسفر

  .دهند افزايش رقم هر در پاشيمحلول شاهد تيمار با مقايسه
 توسطم با دانه عملكرد بالاترين آبيكم تنش شرايط تحت

 اسيد پاشيمحلول تيمار به هكتار در يلوگرمك 15/7465
 تيمار بين اختلاف داشت اختصاص ميهن رقم در هيوميك
 ميهن رقم در پتاسيم و روي پاشيمحلول تيمارهاي و مذكور

 نكمتري، نبود دارمعني حيدري رقم در منيزيم پاشيمحلول و
 بين در هكتار در كيلوگرم 53/4635 متوسط با دانه عملكرد

 تثب اروم رقم در پاشيمحلول شاهد تيمار براي تيمارها كليه
، پتاسيم، روي پاشيمحلول آبيكم تنش شرايط تحت. شد

 وير پاشيمحلول، اروم رقم در هيوميك اسيد و منيزيم، فسفر
 و ميهن رقم در هيوميك اسيد پاشيمحلول، زارع رقم در

 را نهدا عملكرد توانستند حيدري رقم در منيزيم پاشيمحلول
  ).5 جدولدهند ( افزايش رقم هر در شاهد تيمار با مقايسه در

 رد اتيلن افزايش كه دهدمي نشان نيز پيشين مطالعات
 هزار وزن كاهش، دانه شدن پر دوره شدن كوتاه باعث، گندم
 عملكرد كاهش درنتيجه و زودرس پيري، بلوغ تسريع، دانه
 علت توانمي بنابراين) Beltrano et al., 1999( شودمي دانه

 اب را يزمغذير عناصر كاربرد درنتيجه دانه عملكرد افزايش
 سوپراكسيد هاييمآنز فعاليت افزايش در عناصر اين نقش

 ؛ و)Waraich et al., 2017( پراكسيداز، كاتالاز، ديسموتاز
 .دانست مرتبط اتيلن توليد و ROS تجمع كاهش درنتيجه

 آبي تنش كه شد مشاهده حاضر آزمايش در، اين بر اضافه
 دتعدا، مترمربع در سنبله تعداد همچون گندم عملكرد اجزاي
 گزارش نتايج( داد كاهش را دانه هزار وزن و سنبله در دانه

 ،پتاسيم، روي پاشيمحلول كاربرد، وجودينباا). است نشده
 افزايش موجب روي ويژهبه و اسيد هيوميك و منيزيم فسفر
 بر ديگر بررسي در. شد دانه هزار وزن و دانه عملكرد صفات
 آهن و روي عناصر با پاشيمحلول شد مشاهده گندم روي

 لفمخت شرايط تحت را عملكرد اجزاي و دانه عملكرد بالاترين
  ).Sultana et al. 2018( داد اختصاص خود به آبياري

) Nadim et al., 2011( همكاران و نديم همچنين
 منگنز و روي، آهن تلفيقي و مجزا كاربرد كه دادند گزارش
 محققين برخي. شودمي گندم دانه عملكرد افزايش موجب

 ردعملك دارمعني طوربه اسيد هيوميك كاربرد كه دريافتند
-El( دهدمي افزايش گندم در را تودهزيست عملكرد و دانه

Bassiouny et al., 2014 .(ديگر آزمايش در همچنين 
 شني يهادر خاك اسيد هيوميك مصرف كه گرديد گزارش

-El( دگذارمي عملكرد بر مثبت تأثير خشكي تنش شرايط در

Shabrawi et al., 2015.( .عنصر با پاشيمحلول مثبت اثر 
 Kamaei and( عيسيوند و كمائي مطالعه در گندم در روي

Eisvand, 2020 (دهرسي اثبات به آبيكم تنش شرايط تحت 
 اثر بررسي در) Tabatabaeiyan, 2012( طباطبائيان .است

 طشراي در گندم كيفي و كمي عملكرد بر روي پاشيمحلول
 در روي سولفات پاشيمحلول كه نمودند اعلام آب كمبود
 تنش مختلف سطوح در كيلوگرم بر گرمميلي 2/5 غلظت

 زايشاف باعث رطوبتي تنش بدون شرايط در ويژهبه و رطوبتي
 بالاترين گندم روي بر ديگر تحقيقي در. شد دانه عملكرد
 رقم در Fe+Mn+Zn پاشيمحلول تيمار در دانه عملكرد

Gemmeaza-11 شد گزارش )Makarem et al., 2019 .(
 مشابهي نتايج) Rahimi et al., 2010( همكاران و رحيمي

 گزارش آبي گندم رقم سه در روي سولفات از استفاده در را
 Azizzadeh et( همكاران و عزيززاده مطالعه در. اندنموده

al., 2019 (گندم در دانه عملكرد اجزاي و عملكرد بالاترين 
 پاورهيوميك و مگاهومات آلي اسيدهاي كاربرد تيمار در ديم
  .آمد دست به
  

  برداشت شاخص
 در را برداشت شاخص آبيكم تنش شرايط بررسي اين در

. داد كاهش درصد 07/16 نرمال آبياري شرايط با مقايسه
 قدارم كمترين و حيدري رقم به مربوط كاهش مقدار بيشترين

 شرايط دو هر در ميهن رقم، داشت اختصاص اروم رقم به
 داد اختصاص خود به را برداشت شاخص بالاترين محيطي

 حيدري رقم و نرمال آبياري شرايط تحت اروم رقم). 5 جدول(
 خود به را برداشت شاخص كمترين تنش شرايط تحت

 طي جاري پرورده مواد به دسترسي كاهش. دادند اختصاص
 شرايط در برداشت شاخص كاهش به منجر دانه شدن پر دوره
-بررسي). Emam, 2011( است دهيگل بعد خشكي تنش

 و گنزالز و) Abdoli et al., 2014( همكاران و عبدلي هاي
 برداشت شاخص كاهش) Gonzalez et al., 2010( همكاران

 نشان ار دانه شدن پر طي رشد فصل انتهاي خشكي تنش براثر
  .دارد همخواني حاضر پژوهش نتايج با كه است داده

 ينب پرورده مواد تسهيم چگونگي بيانگر برداشت شاخص
 اياجز از يكي كهازآنجايي. است دانه و گياه رويشي هايبخش
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 شاخص تغييرات، است دانه عملكرد برداشت شاخص محاسبه
  .دارد دانه عملكرد تغييرات به زيادي وابستگي برداشت
 تحت برهمكنش تيمارهاي ميانگين مقايسات نتايج
 رد هيوميك اسيد پاشيمحلول داد نشان نرمال آبياري شرايط

 برداشت شاخص بالاترين درصد 15/51 متوسط با ميهن رقم
 و مذكور تيمار بين اختلاف داد اختصاص خود به را

، مپتاسي، روي پاشيمحلول، اروم رقم در پتاسيم پاشيمحلول
 پاشيمحلول، زارع رقم در هيوميك اسيد و منيزيم، فسفر
 پاشيمحلول همچنين و ميهن رقم در فسفر، پتاسيم، روي

 ازنظر حيدري رقم در هيوميك اسيد و منيزيم، پتاسيم
 يپاشمحلول نتايج اساس بر. نبود دارمعني برداشت شاخص
 اثر نبيشتري تيمارها ديگر با مقايسه ارقام كليه در پتاسيم
 و داد اختصاص خود به برداشت شاخص افزايش در را مثبت

 با مقايسه در داريمعني صورتبه را برداشت شاخص توانست
  ).5 جدول( دهد افزايش رقم هر در شاهد تيمار

 هنمي رقم در روي پاشيمحلول آبيكم تنش شرايط تحت
 رد پتاسيم پاشيمحلول و بالاترين درصد 20/46متوسط  با

 شاخص كمترين درصد 00/30 متوسط با حيدري رقم
 بيآكم تنش شرايط تحت. دادند اختصاص خود به را برداشت
، اورم رقم در هيوميك اسيد و پتاسيم پاشيمحلول
 پاشيمحلول و زراع رقم در هيوميك اسيد پاشيمحلول
 همقايس در را برداشت شاخص توانست ميهن رقم در پتاسيم

. دهد افزايش يدارمعني صورتبه رقم هر در شاهد تيمار با
 وير عنصر يژهوبه ريزمغذي عنصر با پاشيمحلول مثبت اثر
 اييدم تنش شرايط تحت گندم در برداشت شاخص افزايش در
 ,Kamaei, and Eisvand( عيسيوند و كمائي مطالعه در

 .شد گزارش نيز) 2020

 
  آهن محتوي

 آهن محتوي آبيكم تنش بود آن از حاكي حاضر تحقيق نتايج
، 02/32 ترتيب به حيدري و ميهن، زارع، اروم ارقام در را دانه
 و حيدري رقم، داد كاهش درصد 95/11 و 72/21، 29/16
 دو هر در را آهن محتوي ترينپايين و بالاترين ترتيب به زراع

 چه هر). 6 جدول( دادند اختصاص خود به محيطي شرايط
 مانند ريزمغذي عناصر جذب يابد افزايش خاك رطوبت مقدار
 اين جذب زيرا پذيردمي صورت بيشتر فسفر و روي، آهن

 دارد ياهگ دسترسقابل رطوبت ميزان با نزديكي ارتباط عناصر
)Jones, 1995.(  

، گياهان در غذايي عناصر انتقال و جذب هايمكانيسم
 ديدهپ وسيلهبه انتقال و جذب يا و انتشار، ايتوده جريان، نظير
 خاك در موجود رطوبت مقدار از تابعي يشوبكم، همگي اسمز

 جذب مقدار و شدت، رطوبت نقصان صورت در و است ريشه و
 ضيبع اگرچه. گرددمي تحول و تغيير دستخوش ييعناصر غذا

 ارمقد به، انتشار نظير، عناصر انتقالي هايسيستم اين از
 در و بوده نيازمند غذايي عناصر جذب جهت كمتري رطوبت

 روند بازهم، بحراني آستانه تا رطوبت كاهش با، راستا اين
-مي ادامه ريشه توسط غذايي عناصر از بعضي انتقال و جذب

 مقدار به زيادي وابستگي ياتوده جريان، ديگر سوي از اما؛ يابد
-به كه عناصري، رطوبت كاهش صورت در و داشته رطوبت

 نشان منفي جذب روند، يابندمي انتقال جريان اين وسيله
 همكاران و رضايي). Taiz and Zeiger, 1998( دهندمي

)Rezaei et al., 2011 (آهن غلظت بيشترين نمودند اعلام 
 آخر آبياري قطع در آن كمترين و كامل آبياري شرايط در

  .آمد به دست گندم رشد فصل
 اريآبي يطشرا تحت داد نشان ميانگين مقايسات نتايج

 متوسط با حيدري رقم در اسيد هيوميك پاشيمحلول نرمال
 ينب در را آهن غلظت بالاترين يلوگرمدر ك گرمميلي 12/121

 كمترين، داد اختصاص خود به موردبررسي تيمارهاي كليه
 به يلوگرمدر ك گرمميلي 14/48 متوسط با مذكور تيمار مقدار
  ).6 جدول( داشت اختصاص ميهن رقم در شاهد تيمار

 رد هيوميك اسيد پاشيمحلول آبيكم تنش شرايط تحت
 متوسط با ترتيب به اروم رقم در شاهد تيمار و حيدري رقم
 رينكمت و بيشترين كيلوگرم در گرمميلي 55/41 و 01/112

- همان). 6 جدول( يافت اختصاص خود به را دانه آهن محتوي

 ريزمغذي عناصر بررسي اين در شودمي مشاهده كه طوري
 دانه در آهن محتوي افزايش بر مثبتي اثر روي خصوصبه

 هب احتمالاً اييجهنت چنين كسب ندادند نشان گندم ارقام
. دارد وجود آهن و روي بين كه است منفي كنشبرهم دليل

 مطالعه با) Tiwari and Pathak, 1982( همكاران و تيواري
 يك هر مصرف كه رسيدند نتيجه اين به، آهن و روي روابط

  .آوردمي پايين را ديگر عنصر غلظت، عنصر دو اين از
) Payandeh et al., 2020( همكاران و پايدار مطالعه در

 در هزار شش تيمار به مربوط دانه آهن ميزان بيشترين
 آهن ميزان كمترين و روي+ منگنز+ آهن عناصر پاشيمحلول

 در. يافت اختصاص) شاهد( پاشيمحلول عدم تيمار به دانه
 رد منگنز و روي عناصر درصد بر ريزمغذي عناصر اثر مطالعه

 سبب منگنز و روي پاشيمحلول كه كرد گزارش ارزن گياه
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 ,Payegozar( شد ارزن بافت در عناصر اين غلظت افزايش

 يمحتو افزايش كه دهدمي نشان قبلي مطالعه نتايج). 2008
 شودمي دانه عملكرد افزايش موجب هايدانه در آهن و روي

)Singh et al., 2018 .(پاشيمحلول ديگر ايمطالعه در 
 شرايط تحت را دانه آهن محتوي گندم در آهن و روي عناصر
  ).Sultana et al. 2018( داد بهبود آبي تنش مختلف

  
  منگنز محتوي
 آبيمك تنش داد نشان تيماري تركيبات ميانگين مقايسات
 و 6/11 ترتيب به حيدري و اروم ارقام در را منگنز محتوي

 و 40/7 ترتيب به ميهن و زارع ارقام در و كاهش درصد 31/1
 نشواك بيانگر اينتيجه چنين كسب، داد افزايش درصد 65/8

 مواد جذب ازلحاظ مختلف هايژنوتيپ متفاوت محيطي
 Aghdasi et( همكاران و اقدسي). 6 جدول( است ريزمغذي

al., 2018 (دانه منگنز ميزان كمترين كه كردند مشاهده 
 درصدي 15 كاهش با زايشي مرحله تنش تيمار در سبز ماش
  .بود نرمال آبياري شرايط به نسبت

 اريآبي شرايط تحت داد نشان ميانگين مقايسات نتايج
 05/54 متوسط با ميهن رقم در روي عنصر پاشيمحلول نرمال
 و عزار ارقام در شاهد تيمار و بالاترين كيلوگرم در گرمميلي
 كمترين كيلوگرم بر گرمميلي 12/21 متوسط با دو هر ميهن

  ).6 جدول( دادند اختصاص خود به را دانه منگنز محتوي
 در يرو عنصر پاشيمحلول نيز آبيكم تنش شرايط تحت

 متوسط با ترتيب به زراع رقم در شاهد تيمار و ميهن رقم
 ينكمتر و بيشترين كيلوگرم در گرمميلي 12/22 و 48/54

 بر). 6 جدول( دادند اختصاص خود به را دانه منگنز محتوي
 ,Sajedi and Rejali( رجالي و ساجدي گزارش اساس

 يكوريزم تلقيح و روي كاربرد، خشكي تنش تأثير تحت) 2011
 ،روي غلظت افزايش باعث ذرت در مصرفكم عناصر جذب بر

  .شد منگنز و آهن، مس
  

  روي محتوي
 محتوي بالاترين نرمال آبياري شرايط تحت بررسي اين در

 سطمتو با ميهن رقم به روي پاشيمحلول تيمار به روي عنصر
 ويمحت كمترين داشت اختصاص كيلوگرم در گرمميلي 2/31

 تيمار به كيلوگرم در گرمميلي 9/19 متوسط با مذكور عنصر
 شرايط تحت داد نشان نتايج. شد مشاهده اروم رقم در شاهد
 تيمارهاي كليه حيدري و زراع، اروم ارقام در نرمال آبياري
 رقم در اما افزودند دانه روي عنصر محتوي بر پاشيمحلول

 رد را دانه روي محتوي منيزيم و روي پاشيمحلول تنها ميهن
  ).6 جدولدادند ( افزايش شاهد تيمار با مقايسه

 سولفات پاشيمحلول از پس گياه داخل در روي انتقال
 مورد) Gupta et al., 2016( همكاران و گوپتا توسط روي

- گبر از روي انتقال كه است شده گزارش. گرفت قرار ارزيابي
 هايبرگ به پايين هايبرگ از، گياه رشد اواخر در پير هاي
 باعث و شدهانجام آبكش آوندهاي مسير از، هادانه و جوان

  ).Yin et al., 2016( گرددمي هادانه در روي محتوي افزايش
 مرق در روي پاشيمحلول نيز آبيكم تنش شرايط تحت

 شاهد تيمار و كيلوگرم در گرمميلي 00/32 متوسط با ميهن
 در گرمميلي 6/13 متوسط با زراع رقم در پاشيمحلول

 ودخ به را دانه روي محتوي كمترين و بيشترين كيلوگرم
 و زراع، اروم ارقام در نيز شرايط اين در. دادند اختصاص
 در روي عنصر محتوي پاشيمحلول تيمار چهار هر حيدري

 افزايش شاهد تيمار با مقايسه در داريمعني صورتبه را دانه
 روي پاشيمحلول در تنها ميهن رقم در افزايش اين اما داند

  ).6 جدولبود ( دارمعني شاهد به نسبت
 رعنص جذب محدوديت علت به آب كمبود تنش شرايط در
 Rafiee et( يابدمي كاهش دانه در عنصر اين ميزان، روي

al., 2004 (تنش از ناشي آب ايتوده جريان كاهش درواقع 
-مي گياه توسط عناصر جذب در اخلال موجب آب كمبود

 ,Graham and Webb( وب و گراهام اظهارات طبق بر. گردد

 كاهش خشكي تنش تشديد با دانه در عناصر غلظت). 1991
 افزايش با دانه عملكرد شديد امر كاهش اين علت، يابدمي

 مخزن شدن كوچك موجب كه است خشكي تنش شدت
 اهشك و غلظت افزايش درنتيجه و) دانه( عناصر فيزيولوژيك

  .است گرديده دانه در عناصر جذب كل
 از محيطي شرايط دو هر تحت ميهن رقم بررسي اين در
 تجمع مقدار بودن بالا، بود برخوردار بالاتري دانه روي مقدار
 ايريشه سيستم به احتمالاً ژنوتيپ اين در معدني مواد

 در). Fan et al., 2008( است مرتبط رقم اين ترگسترده
 دانه اندازه و دانه روي، ترقديمي هايواريته از برخي

 فتص دو كه است اين بيانگر كه داشتند مثبت همبستگي
 نمود جمع رقم يك در بالايي دانه روي محتوي و دانه عملكرد

)Chen et al., 2017.(  
 محتوي شد گزارش دوروم گندم روي بر تحقيقي در
 تسولفا و روي سولفات پاشيمحلول با دانه آهن و روي عناصر
   افزايش شاهد تيمار با مقايسه در داريمعني صورتبه آهن
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 نان گندم غلظت عناصر غذايي ارقامبر  رقم ×پاشيمحلول× اثر متقابل آبياري .6جدول 
Table 6. Irrigation×Nutrient foliar×cultivar interaction effect on seed nutrients concentration of bread wheat 
cultivars. 

 آبياري
Irrigation 

  پاشيمحلول
 Nutrient foliar  

 ارقام
Cultivars

  مس روي منگنز آهن
Fe Mn Zn Cu 

  ---------------------mg Kg-1------------------------ 

I1 

Zn 

Orum n-k64.12 de46.19 kl24.8 op14.7 
Zareh s-q55.29 bc50.41 gh26.8 st13.7 
Mihan q-o59.14 a54.05 b31.2 a21.2
Hydari f90.33 b51.70 e27.7 pq14.6

K 

Orum c105.20 ghi42.31 e27.8 hi17.1
Zareh d101.61 ef44.02 no23.7 g17.8 
Mihan c106.03 d46.11 kl25 jkl16.6
Hydari m-j65.52 ef44.71 d29.2 jkl16.8 

P 

Orum e96.14 mn36.63l ij26.0 fg18.0 
Zareh p-n60.34 efg44.51 op23.3 ef18.4
Mihan q-o59.17 fgh43.22 k25.1 op14.8 
Hydari hi72.19 fgh43.50 e27.9 ef18.4 

Mg 

Orum g80.12 pq34.30 op22.2 fg18.2 
Zareh ef93.02 d46.19 e28.0 hijk16.9 
Mihan d100.02 bc50.17 ef27.6 l16.4 
Hydari f89.15 mnop36.23 e28.0 fg18.2 

HA 

Orum n75.06 qr33.01 ghi26.5 g17.9 
Zareh s-q55.12 vw27.41 m24.3l uv13.2 
Mihan u-r93.23 klm37.52 no23.5 no15.0 
Hydari a121.12 x25.17 c30. 1 cd18.9 

Control 

Orum v-t50.18 t30.57 u19.9 uv13.0 
Zareh v-t50.19 y21.12 u20.2 v12.3 
Mihan uv48.14 y21.00 hij26.2 stu13.5 
Hydari v-s50.31 wx26.19 fg27.0 pq14.5 

       

I2 

Zn 

Orum q-o59.30 de45.90 ij26 g17.8 
Zareh jk68.21 bc50.30 qr22.4 fg18.2 
Mihan hi73.29 a54.48 a32.0 c19.3 
Hydari jkl66.31 fgh43.15 cd29.9 g17.9 

K 

Orum w43.14 c49.00 j25.8 hi17.2 
Zareh opq59.20 k38.41 u19.9 g17.8 
Mihan q-l62.44 j41.14 t21.0 h17.3 
Hydari v-s51.61 fgh43.31 ij26 kl16.5 

P 

Orum ij69.52 ghij42.56 rs22.0 qr14.2 
Zareh h75.14 k38.71 op23.3 u13.2 
Mihan ni73.21 kl37.52 k25.0 de18.7 
Hydari m-j65.41 fgh43.19 ho23.5 tu13.3 

Mg 

Orum f90.16 hij42.50 klm24.3 hij17.1 
Zareh pqr57.17 rs32.30 st21.6 m15.8 
Mihan p-m61.06 opq34.40 op23.1 g17.8 
Hydari b112.01 ij41.15 e27.9 de18.8 

HA 

Orum rst54.19 lmno36.90 e27.9 m15.7 
Zareh uv48.56 lmnop36.03 k25.0 m15.6 
Mihan m-j66.34 nopq35.60 mn24 b20.5 
Hydari f90.01 st30.21 pq22.8 cd18.9 

Control 

Orum w41.55 mnop36l.19 u20.2 rs13.9 
Zareh tuv49.52 y22.12 w13.6 u13.2 
Mihan v47.09 tu30.06 kl24.8 m15.7 
Hydari v-s51.18 uv28.17 v18.4 u13.6

  ندارند. داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر هستند، مشترك حروف كه با هاييميانگين ستون هر در
و  Humic Acid، اسيد هيوميك=Mg، منيزيم=P، فسفر=Kپتاسيم=( پاشيمحلول)، 3Iو قطع آبياري از مرحله گلدهي=  1Iآبياري (آبياري كامل=

 .)Controlشاهد=
Means in each column followed by similar letter(s) are not significant different at the 5% probability level, using Duncan Test 
Irrigation(I1=full irrigation and I3= irrigation interruption from flowering stage)، Nutrient foliar (Potasium=K, Phosphorus=P, 

Mangnesium=Mg, humic acid=HA and C=control) 
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 همكاران و چاكمك). Melash et al., 2018( داد نشان
)Cakmak, 2008غلظت توانست روي عنصر پاشي) محلول 

 احتمالاً كه داد افزايش درصد 34 تا 23 را گندم دانه در روي
 در. است دانه در فيتيك اسيد غلظت كاهش دليل به

 اظهار) Li et al., 2015( همكاران و لي ديگر ايمطالعه
 رد و جداگانه صورتبه نيتروژن و روي پاشيمحلول داشتند
 روي صرعن بيوسنتز افزايش براي يكارراه يكديگر با تركيب

 هايژنوتيپ بين گندم روي بر ايمطالعه در. است دانه در
 گزارش دارمعني اختلاف دانه روي محتوي ازنظر موردبررسي

 Srpanjka رقم با مقايسه در Renata رقم مطالعه اين در شد
 برخوردار بالاتري دانه Cd و Fe ،Zn ،Se ،P عناصر محتوي از

  ).Lonˇcari´c et al., 2021( بود
  

  مس محتوي
 محتوي ازلحاظ آبيكم تنش به ارقام واكنش آزمايش اين در

 مس محتوي آبيكم تنش كهيطوربه بود متفاوت دانه مس
 درصد 22/2 و 23/3 ترتيب به حيدري و اروم ارقام در را دانه

 درصد 79/6 و 59/1 ترتيب به ميهن و زراع ارقام در و افزايش
 ,.Mobser et al( همكاران و مبصر گزارش به بنا. داد كاهش

 و شيري مراحل در آبياري قطع تيمارهاي اعمال، )2011
 مقدار درصد 10 و 16 افزايش باعث ترتيب به افشانيگرده
  ).6 جدولشد ( شاهد تيمار به نسبت دانه مس

 رايطش تحت تيماري تركيبات ميانگين مقايسات نتايج
 ميهن رقم در روي عنصر پاشيمحلول داد نشان نرمال آبياري

 سم محتوي بالاترين كيلوگرم در گرمميلي 2/21 متوسط با
 در پاشيمحلول شاهد تيمار و داد اختصاص خود به را دانه
 كمترين كيلوگرم در گرمميلي 3/12 متوسط با زارع رقم

 شرايط اين تحت. دادند اختصاص خود به را دانه مس محتوي
 رقم در و پاشيمحلول تيمار چهار هر ميهن و اروم ارقام در

 قمر در و منيزيم و فسفر، پتاسيم، روي با پاشيمحلول زراع
 يوميكه اسيد و منگنز، فسفر، پتاسيم با پاشيمحلول حيدري

 تيمار با مقايسه در دانه مس محتوي از داريمعني صورتبه
  ).6 جدولبودند ( برخوردار رقم هر در شاهد
 اب دانه مس محتوي بالاترين آبيكم تنش شرايط تحت 

 يپاشمحلول تيمار براي كيلوگرم در گرمميلي 5/20 متوسط
 كمترين كهدرحالي شد ثبت ميهن رقم در هيوميك اسيد
 اختصاص زارع رقم در پاشيمحلول شاهد تيمار به مقدار
 حيدري و زراع، اروم ارقام در آبيكم تنش شرايط تحت. داشت
 ميهن رقم در و فسفر غيرازبه پاشيمحلول تيمارهاي كليه

 در ار دانه مس محتوي توانستند پاشيمحلول تيمارهاي كليه
. دهند افزايش داريمعني صورتبه شاهد تيمار با مقايسه
 دادند نشان) Shaaban et al., 2009( همكاران و شعبان
 بـه شدهيهتوص مقدار درصد 25 تـا NPK كود مصرف كاهش
 نجرم هيوميـك اسيد، ليتر در مكعب سـانتيمتـر 5/7 همـراه

  .شد گندم دانه در مـس، روي جـذب افزايش به
 كودهاي پاشيمحلول برنج روي بر ديگر ايمطالعه در
، رشد محرك مـواد و ميكـرو، مـاكرو غذايي عناصر حاوي

، گنزمن، آهـن، مس، كبالت، بر نظير مصرفيكم عناصر محتوي
 افزايش دانه در را فولويك اسيد همچنين و روي و موليبدن

 ).Mohamadian et al., 2010( داد

 
  دانه غذايي عناصر غلظت و دانه عملكرد همبستگي

 اب دانه عملكرد نرمال آبياري شرايط تحت داد نشان نتايج
 در مس و درصد پنج احتمال سطح در منگنز و روي محتوي
 يدارمعني و مثبت همبستگي درصد يك احتمال سطح
 وير و منگنز محتوي بين شرايط اين در اين بر علاوه، داشت

 بين و درصد پنج احتمال سطح در آهن و مس محتوي و
 همبستگي درصد يك احتمال سطح در روي و مس محتوي
 آبيكم تنش شرايط تحت. شد ديده يدارمعني و مثبت

 پنج احتمال سطح در دانه روي محتوي با تنها دانه عملكرد
 رذك به لازم. داشت وجود دارمعني و مثبت همبستگي درصد
 محتوي با مس محتوي آبيكم تنش شرايط تحت كه است
 سطح در روي محتوي با و درصد پنج سطح در آهن و منگنز

 شد مشاهده دارمعني و مثبت همبستگي درصد يك احتمال
 است شده اعلام مطالعات برخي نتايج در همچنين). 7 جدول(

 رمقادي مصرف، خشكي و شوري شرايط با مواجه گياهان در كه
 كيخش تنش به گياه تحمل افزايش موجب روي عنصر بيشتر

 ,.Chker et al( شودمي آن عملكرد افزايش و شوري و

2009.(  
  

  گيري نهايينتيجه
 بمناس كيفي خصوصيات و دانه عملكرد گندم كشت از هدف
 شرايط دو هر در ميهن رقم مطالعه اين در است محصول اين

 اسبمن كيفي خصوصيات و دانه عملكرد بالاترين از محيطي
 زا مذكور رقم گرفت نتيجه توانمي بنابراين، بود برخوردار
 دانه ملكردع با مرتبط صفات زمينه در بالايي ژنتيكي پتانسيل
 ينا شد مشاهده مطالعه اين در كه ديگر نكته، است برخوردار

 تنش شرايط تحت هم و نرمال آبياري شرايط در هم كه بود
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 تيمارهاي به را واكنش ترينمناسب ميهن رقم آبيكم
 رقم داشت اظهار توانمي بنابراين داد نشان پاشيمحلول
 يسممتابول و انتقال، جذب زمينه در بالايي پتانسيل از مذكور
 ارقام ديگر با مقايسه در هيوميك اسيد و غذايي عناصر

، روي عناصر پاشيمحلول داد نشان نتايج، است برخوردار
 نشت شرايط تحت هيوميك اسيد همچنين و فسفر و پتاسيم

 ارقام از بيشتر و مساوي عملكرد ميهن رقم در آبيكم
 پاشيمحلول عدم و نرمال آبياري شرايط تحت شدهكشت
 اشيپمحلول تيمارهاي گرفت نتيجه توانمي بنابراين، داشت
 ديلتع دانه عملكرد بر را آبيكم تنش اثر توانستند مذكور
  شوند مصرفي آبياري آب از بخشي جايگزين و نمايند

  كامل ضرايب همبستگي عملكرد دانه و غلظت عناصر غذايي دانه ارقام گندم در شرايط آبياري .7 جدول
Table 7. Correlations between grain yield and grain nutrients concentration of wheat genotypes under full irrigation 
condition 

 آبياري كامل
Full irrigation   

 تنش كمبود آب
Water deficit  صفات 

Traits عملكرد دانه  
Grain yield 

 آهن
Fe

 روي
Zn

 منگنز
Mn

 عملكرد دانه
Grain yield

  آهن
Fe 

  روي
Zn 

  منگنز
Mn 

1     1    
  عملكرد دانه

Grain yield 

0.289 1    0.332 1   
  آهن

Fe 

0.436* 0.320 1   0.532* 0.308 1  
  روي

Zn 

0.212 0.244 0.384 1  0.502* 0.206 0.464* 1 
  منگنز

Mn 

0.208 0.505* 0.574** 0.403*  0.735** 0.432* 0.517** 0.376 
  مس

Cu  
 در سطح احتمال پنج و يك درصد دارمعنيبه ترتيب   **و*

*,**: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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