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ABSTRACT 

Introduction: In arid and semi-arid regions, the availability of essential nutrients like zinc in soil is severely limited, leading to low 

concentrations of this crucial micronutrient in wheat grains. This poses a significant challenge, as cereals are a staple food source for people 

in developing countries, making zinc deficiency a widespread issue affecting a large portion of the global population. Foliar application of 

zinc is a widely adopted method to boost zinc concentration in grains. However, there is limited information on its combined use with urea 

fertilizer and its application at various stages of wheat growth. This study investigates the impact of foliar application of zinc, both alone and 

in combination with urea fertilizer, at different stages of wheat growth on nutrient concentration and total soluble sugars in wheat grains. 

Materials and methods: The field experiment was carried out during the 2024-2025 crop year under rainfed conditions. A 3% (W/V) 

solution of zinc sulfate heptahydrate (3 kg/ha) was applied alone or with 3% urea (30 kg/ha) at a foliar spray volume of 1000 liter/ha. The 

study employed a randomized complete block design with three replications. Foliar sprays were applied at four growth stages: stem 

elongation, booting, flowering, and milk stage. Measurements of grain yield and the concentration of zinc, iron, and manganese in wheat 

straw and grain were taken at maturity. In a controlled pot experiment, the impact of micronutrient zinc and zinc + urea foliar sprays on total 

soluble sugar and sucrose levels were examined at two intervals, 14 and 21 days post-flowering, under rainfed conditions. 

Results: The foliar application of zinc sulfate + urea at the booting stage notably increased grain yield, grain nutrients compared to the 

control. The highest grain iron (Fe) concentration (33 mg/kg) was achieved with zinc + urea application at the booting stage. Zinc + urea 

application at flowering significantly enhanced grain zinc (Zn) concentration (25 mg/kg), increasing it by approximately 1.5 times compared 

to the control. Regardless of application timing, the zinc + urea combination had a greater effect on grain manganese content than zinc alone 

or the control. At flowering, this combination increased grain Mn concentration by 2.3 times compared to the control. Under pot conditions, 

applying zinc + urea at flowering increased sucrose and total soluble sugar concentrations in the grain. 

Conclusion: The study demonstrates that the combined use of urea fertilizer with zinc sulfate in foliar sprays significantly enhances grain 

yield and nutrient concentration. The timing of application is crucial, with specific growth stages yielding better results. These findings 

highlight that foliar spraying of zinc nutrient and urea fertilizer can effectively increase the sucrose and total soluble sugars content of wheat 

grains. Implementing these practices could be a valuable strategy for improving wheat nutrition in regions with zinc-deficient soils. 
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و  اوره در مراحل مختلف رشد گندم بر غلظت عناصر دانه و  یرو ی محلول پاش  ریتأث  یبررس

   کل در مرحله پر شدن دانه  یها دراتیساکارز و کربوه زانیم
 

     1ینصرت اله عباس و    2و1محمدجواد زارع،  1یالهام رشنواد
 

 . رانیا لام،یا لام،یدانشگاه ا ،یگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورز 1
 . رانیاستان کردستان، سنندج، ا یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ، یاغو ب یعلوم زراع ت قایبخش تحق 2

 mj.zarea@ilam.ac.ir: رایانامه . نویسنده مسئول 

 چکیده 

های در حال رشد  نهمهم در دامصرف اما  جذب در محلول خاک سبب پایین بودن غلظت این عنصر کم ود روی قابل  خشک جهان کمبدر مناطق خشک و نیمه  :مقدمه

 ی روعنصر  کمبود  برهمین اساس    هستند.   یروزانه خود متک  یغذا  یدر حال توسعه به غلات به عنوان منبع اصل  یها کشور  این در حالی است که مردم  شود.  گندم می

اما    ،باشدیدانه م   یرو  غلظت  شیمعمول جهت افزا  یهااز روش  یکی  یروعنصر کم مصرف  با    یپاشمحلول.  دهد یقرار م   ریجهان را تحت تأث  مردم  زقابل توجهی ا  درصد

هدف  براین اساس،    . شدبای کم م روی  از جمله عنصر  دانه  غذایی  بر میزان عناصر  گندم    نمواوره و استفاده در مراحل مختلف  کود  اطلاعات در خصوص کاربرد توام آن با  

اوره در مراحل مختلف    ایصورت جداگانه  ه  ب  یروپاشی عنصر غذایی  محلول  ریتأثبررسی  مطالعه    این با کود  افزایش محتوی عناصر غذایی و  گندم    نموهمراه  کل  بر 

 .بوددانه گندم  های محلولقند

تنها  ،(هکتار  در  لوگرمیک  3)  دراتیهپتاه  یت رو( سولفایحجم/یوزن)  سه درصدمحلول  ای  مزرعهدر مطالعه    :هامواد و روش با    ای  ییبه   30)ره  وا  سه درصدهمراه 

 طرح. آزمایش در قالب  شدانجام    م یکشت دتحت    1405-1404در سال زراعی    یپاش، به صورت برگلیتر در هکتار  1000پاشی  با حجم محلول   (کیلوگرم در هکتار 

سپس در زمان .  گرفتانجام    شدن دانهیریو مرحله ش  یافشان دهگرساقه، غلاف رفتن،    یطول  رشد  لیاوا در  . محلول پاشی  شدانجام    راربا سه تک  یکامل تصادف   یهابلوک

و ساکارز    ولکل قندهای محل میزاننیز  در آزمایش گلدانی    . شدگیری  اندازهگندم  روی، آهن و منگنز در کاه و دانه    غذایی  میزان عملکرد دانه و محتوای عناصررسیدگی  

 .شدتحت شرایط دیم بررسی  اوره +روی و روی مصرف عنصر غذایی کم با  شیپاتیمارهای محلول روز پس از گلدهی در پاسخ به 21و  14له زمانی در دو مرح

بوتینگ با سولفات  پاشی در مرحله  ولمحلداشت.  ه  اکدانه و   غذایی   عناصر غلظت  عملکرد دانه،  دار بر  معنیپاشی تاثیری  محلولنتایج آزمایش نشان داد که زمان   ها:یافته

در   اورهکیلوگرم    30+    یرو  سولفاتکیلوگرم    3  با  نگیبوت   مرحله  در  یپاشلمحلو.  شد  در مقایسه با تیمار کنترل    دانه  ردترین افزایش عملکروی + اوره موجب بیش

در   پاشی روی + اوره محلول گرم در کیلوگرم( از  میلی  33آهن دانه )  غلظت ترین  شبی  . دش  کنترل  ماریت   با  سهیمقا  در  عملکرد  دانه  شیافزا  زانیم   نی ترشیب  موجبهکتار  

آن را در مقایسه  مقدار و داشت  گرم در کیلوگرم(میلی 25ترین تاثیر را بر غلظت روی دانه ) پاشی روی + اوره در مرحله گلدهی بیشمحلولدهی حاصل شد. غلافهنگام 

تا حد  از زمان کاربردمحلول  افزایش داد.   برابر  5/1ود  با تیمار کنترل  اوره و صرفنظر  افزایش داد.  ت  غلظآن    پاشی برگی روی +  اوره   یکاربرد توام رومنگنز دانه را   +

روی تیمار  شی با اپمحلولاشت.  شاهد د  ماریو ت  یرو  ییعنصر غذا  ییبا کاربرد به تنها  سهیمنگنز دانه در مقا  یبر محتو  یترشیب  یریآن تاث  یپاشصرفنظر از زمان محلول

نشان داد که کاربرد روی +   ، نتایجیگلدان  طیتحت شرا  یلیدر مطالعه تکم.  افزایش داد  برابر  3/2  شاهدتیمار  منگنز دانه را در مقایسه با  غلظت  + اوره در زمان گلدهی  

 .گردید دانهدر محلول   یکل قندهاو  ساکارز غلظتاوره در مرحله گلدهی موجب افزایش 

. همچنین زمان افزایش میزان عملکرد دانه و غلظت عناصر غذایی دانه داشتتری بر  روی تاثیر بیشسولفات  پاشی  محلولاوره همراه با  کود  استفاده از    :گیرینتیجه

تواند موجب  میاوره    کود  روی و  غذاییعنصر  شی با  اپمحلول. نتایج این آزمایش نشان داد که  بوددار  معنیپاشی نیز بر محتوای عناصر دانه و عملکرد دانه تاثیری  محلول

 .شودندم ساکارز و قند کل دانه گ محتویافزایش 

 .، نمو، عملکرد دانه برگی تغذیهساکارز،  ،یزمغذیعناصر ر های کلیدی:واژه
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 هدممق

اساس اصل  یمحصولات  منبع  ذرت  و  گندم  برنج،    یمانند 

بزرگ  ی برا  ی کالر جمع  یبخش  و  تیاز  به  در   ژهیجهان، 

حال،    نیتند. با ا درآمد هسکم در حال توسعه و    ی هاکشور

و  نیا فاقد  اغلب  معدن  هان ی تأمیمحصولات  مواد    ی و 

م  نیا.  هستندکافی    ی ضرور و  تواندی امر  در    ژهیبه 

ر  ی هاکشور کمبود  که  توسعه  حال   ج یرا  های زمغذیدر 

 تیاهم  وداشته  سان  نا  یسلامت   ی برا  ی عواقب جد  ،است

 اردیل یم  کیاز    ش یب از طرف دیگر،    .داشته باشدتری  بیش 

دنف دلر  به  جهان  سراسر  سوءتغذ  لیر  با  غذا   ه یکمبود 

 ی برا  یجهان   ی تقاضا  شی امر باعث افزا  نیو ا مواجه هستند  

ب است  شتریمقدار  شده   ,.Priyashantha et al)  غذا 

که    (. 2025 راهکارهایی  افزایبنابراین  و موجب  کمی  ش 

تغذیه محصولات کشاورزی گردد حائز اهمیت است.  فی  کی

به    حد  تاتواند  میها  ی مغذریزبا  گیاه  کودی   حل زیادی 

اقتصاد  دارتریپا کند.    نیا   تری و  کمک  کاربرد  مشکل 

و   پرایمینگ  متداول جهت محلولخاکی،  پاشی سه روش 

تولی امر  در  مصرف  پر  حتی  و  ریزمغذی  عناصر  د  کاربرد 

 .  (Zarea & Karimi, 2023) شوندمیوب محسگندم  

عناصر    نی مترهم  از  (Mn)   منگنز  و(  Fe)  آهن  ،(Zn)  ی رو

در مهمی  نقش  که  هستند  جوامع   ریزمغذی  سلامت 

گندم    ییهاکشور   تیجمعدارند.  انسانی   به محصولات  که 

هستند، در معرض   یخود متک  ییغذا  یبه عنوان منبع اصل

رو کمبود  رژ  ی خطر  خوروزا  ییغذا  میدر  هستند نه    د 

(Lowe et al., 2024) .  درصد  17که    شودی م  زدهن یتخم  

جمع درهاج  تیاز  خطر  معرض  در   ی رو  یناکاف  افتین 

به ترت  وعیهستند و ش  و    19%به    قایو آفر  ا یدر آس  ب یآن 

کمبود (.  Wessells & Brown, 2012)   رسدی م  %24

در   هژیبه و  ، یسلامت  ی منجر به مشکلات جد  تواندیم  ی رو

در دانه گندم کم است و به طور   ی غلظت رون شود.  کودکا

که    باشد می   لوگرم یدر ک  گرمی لیم   30تا    28  ن بیمتوسط  

ن  ترن ییپا مورد  آستانه  در   گرمی ل یم  60تا    40)  ازیاز 

 ,.Aiqing et al)  انسان استجوامع    هیتغذ  ی برا(  لوگرمیک

منشان    شیآزما  کی   جینتا  . (2022 که  غلظت    نی انگی داد 

 گرمی لیم  78/32( و آهن )لوگرمیدر ک  گرمیلیم  26)  ی رو

ک الوگرمیدر  گندم  ازکم  رانی(    شده ه یتوص  ی هاغلظت   تر 

 Sadat Hasheminasab etباشد )یمسلامت انسان    ی برا

al., 2024.)  ا بر  تواند ی در گندم م  ی کاربرد رو  ن،یعلاوه 

 ,.Ahmadi et alنان گردد )  یفی سطح ک  شیمنجر به افزا

ت2019 با  که  به  (  غذااینکه  وجه  سبد  بخش    یینان جزو 

 . است  مت یاه  باشد حائزی کشور م  تیاز جمع  ی قابل توجه

  و منگنز  مانند آهن   های زمغذیرعناصر    ریسا  ،ی روعلاوه بر  

هر در سلامت انسان دارند.    یاتیهستند و نقش ح  همم  زین

که  چند   است  گردیده  اندازه    شیافزابیان  از  غلظت  بیش 

آه  ی رو در  و  کشمحصولا ن  مهم    کی به    ی اورزت  چالش 

انسان    ی برا  یجهان سلامت  است بهبود  شده    تبدیل 

(Cakmak, 2008)    آهن عناصر ریزمغذی مانند  کمبود  اما  

شا  کی و  ع،یمشکل  کشورها  ژهیبه  توسعه    ی در  حال  در 

م و  جد  تواندی است  باشد.   ی سلامت  ی برا   ی عواقب    داشته 

 ور کش  در  شده  د یتول  گندم  دانه  در  ی رو  و  آهن   غلظت

 Sadat Hasheminasab)  است  شده  گزارش  نییپا  رانیا

et al., 2024)  مهم  تواندیم  آن   شیافزا  لزوم  نیبنابرا  و  



 27 ...  و  اوره در مراحل مختلف رشد گندم ی رو ی محلول پاش ریتأث یبررس
 

مهم  منگنز  .  باشد  عناصر  برا  ی ضروراز  که   یاست 

جمله    کیمتابول  ی هاعملکرد از  انسان،  بدن  در  مختلف 

س  ،رشد هورمون  ،یمنیا  ستمیعملکرد   د یتول  ی هاعملکرد 

سعملک  مثل،  متابول  یعصب   ستمیرد    اریبس  ی انرژ   سم یو 

  .( Avnee et al., 2023; Avila et al. 2013)  مهم است

میزان   منگنزهرچند  کشاورز  زیاد  محصولات  و    ی در 

برا آن  با  مرتبط  ناش  ی خطرات  که  انسان  از   یسلامت 

ب  توجه    ی هااز حد غذا  ش یمصرف  است،  منگنز  از  سرشار 

   .(Hui et al. 2024)  سترا به خود جلب کرده ا ی ادیز

عنصر   کاربرد  نوع  روی    ی مغذزیرزمان  به  بسته  گندم  در 

باشد. کاربرد د  دانتوی هدف م  آن هرچند    رهنگامیمتفاوت 

افزا توجه    زانیم  شیموجب  دانه    ی رو  غلظتقابل 

ب   ی ترکم   ریتأث  است اما ممکن    ،گرددی م ه  بر عملکرد دانه 

اگر   رو  گیاهخصوص  ارا    ی کمبود  مراحل  رشددر    ولیه 

باشددهدن  شان داشته  عبارتی    . ،  کود  به  از  استفاده  زمان 

ای تاثیر مطالعه در    هماهنگ باشد.   باید   ه ایگ   از یبا اوج ن  دیبا

خاک صورت  به  روی  سولفات  گندم    کاربرد کاربرد  بر 

از سولفات    ری تأخبررسی و گزارش گردید که   استفاده  در 

  ر ب  یمنف   ریثروز پس از کاشت، تأ  45تا    ی رو   دیو اکس  ی رو

به مدت    ریتأخ  اما گندم نداشت.   از آن  استفاده    ا ی  75در 

کاشت  90 از  پس  داشت  روز  گیاه  بر  منفی    تاثیری 

(Sharma et al. 1998).    کاربرد روی در مراحل پر شدن

رویشی   مراحل  با  مقایسه  بیش می دانه در  تاثیر  تری  تواند 

افزایش   باشد.  محتوی  بر  داشته  دانه    ی پاشمحلولروی 

آفت  ای)با    ی رو شکش بدون  مرحله  در  دانه ی ریها(   شدن 

ز و  غلظت  به  دانه    ی رو  ر تبیش  یفراهمستیمنجر  کل  در 

محلول  به  گلده  ی رو  یپاشنسبت  مرحله  است  شد  یدر  ه 

(Wang et al. 2019 ).   محلول غلظت  و  دو   پاشیزمان 

در دانه   یرو  یستیز  ی سازی بر غنعامل مهمی هستند که  

 یعامل اصل  یک  یپاشولمحل   زمان.  ندارگذی م   ریگندم تأث

بر   افزایش  مؤثر  رومیزان  پاسخ  دانه    ی غلظت  به  در 

 .(Hui et al. 2025) اندشناخته شده  ی رو یوددهک

 رتریو متغ  ،باران کمدر اکثر مناطق کمگندم  عملکرد دانه  

 ی سازنه یبه  ی برا  ی گذارباشد. هنگام هدفمی از گندم آبی  

پروتئ و  ک  نیعملکرد   م،ید  طیشرادر  شده  شتگندم 

با ب  ،یکاف  تروژنین  دیکشاورزان  حد،    شینه  گیاه  از  برای 

 زتریبرانگامر را چالش  نیا   مید  دیلتو  ستمی د. سکنن   نیتأم

کم سالانه    یبارندگ   زانیم   رایز  .کندی م از  آن    ی آب  ازین تر 

بنابرا  اهیگ  سالانه است    مید  طیشراتحت    نیاست.  ممکن 

از   ی ناشتولید  کم    لیپتانس  لیلبه د  نژتروین  ی ترکم   زانیم

ناچ استفاده گردداتوسط کش  زیبارش    یپاشمحلول  .ورزان 

برا  ی استراتژ  کی  تروژنی ن  یبرگ محتوا  ی مؤثر   ی بهبود 

  ی برگ   یپاشگندم است. محلول   ی هادانه  تی فی و ک  نیپروتئ

برا  روشیها  کود سر  ی مؤثر  تغذ  عیمقابله  کمبود   یا هیبا 

بعد مراحل  در  اس  ی محصول   ,.Lyu et al)  ترشد 

بودن    یزمانیعنی  ،  (2022 دسترس  در   یمغذ   عناصرکه 

دل به  شرا  شهیر  ی ریپ  لیخاک  هوا   طیو  و  خشک    ییآب 

 .(Lv et al., 2017) ابدیمی کاهش 

محلول  ریتأث  رغمیعل توجه  افزا  ی رو  ی پاشقابل   ش یدر 

ن   ی رو بر    یقابل توجه  ریتأث  تواندی م  زیدانه، زمان مصرف 

باشد. زمان مصرف  داشت  دانه  ی ت روغلظ  شیافزا  زانیم ه 
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رو مجدد  انتقال  و  انتقال  بر  است    یهابافت   از  ی ممکن 

دانه  یشیرو  ی کم  اری بس   مطالعات.  باشدگذار    ریتأثها  به 

آهن و منگنز    ،ی رو  زانیبر م  ی رو  یپاشزمان محلول  ریتأث

. مطالعه اندقرار داده  یبررسرا مورد    مید  طیدانه تحت شرا 

برر با هدف  اموض  نیا  یسحاضر  زمان   اینجام شد که آوع 

ترک  ی مصرف رو با محلول  بیو  م   یپاشآن  بر    تواندیاوره 

منگنز    ،ی رو  ی محتوا و  شرا  دانهآهن  در   م ید  طیگندم 

 ن یا  بر  حاضر  مطالعه  ی ها هیفرض  ر؟یخ  ایبگذارد    ریتأث

)که  بود  استوار   یاثرها   تواندیم  ی رو  مصرف  زمان(  1: 

(  2)  و  باشد  ه شتدا  دانه  ی ذمغ  مواد  ی محتوا  بر   ی متفاوت

  هم  است  ممکن  اوره،  با  بیترک  صورت  در   ی رو  مصرف

  شتریب  را  دانه  عملکرد  هم  و  دانه  ی مغذ  عناصر  ی محتوا

 . بخشد  بهبود

 هامواد و روش

در طول فصل کشت    مید  طیتحت شرا  ی امزرعه  شیآزما

ازکیمزرعه  در    1403-1404گندم   استان   انکشاورز   ی 

 N, 46° 24′ 26″ ″6 ′38 °33فیاییبا مختصات جغرا)  لامیا

E)    انجام شد.   ( و در شرایط کشت دیمژاو یررقم  )بر گندم  

نمونه  بذر،  کاشت  از  برا  ی هاقبل  خواص   نییتع  ی خاک 

شد.  ییایمیکوشیزیف گرفته  آزمایش خاک    خاک  مکان 

لوم   ی دارا  آل  59/0با    یرس  یبافت  کربن    99/0  ،یدرصد 

  یرو  رملوگ یبر کم  گری لیم   12/1  ی محتوا  ،یدرصد ماده آل

اس رشد    2/7  تهیدیو  فصل  طول  در  بارش  مجموع  بود. 

بود.  ی لیم  329 دما  یک  ل شکمتر  به    ی متوسط  را  ماهانه 

 شیماهانه ثبت شده در طول آزما  یبارندگ  نیانگ یهمراه م

م ماه    زانیم  نیشتری ب .  دهدیارائه  اسفند  فصل  در  بارش 

افتاد.   پذ  ی ورزخاکاتفاق  روش  شده    رفتهیمطابق 

مکشاور دار  نطقه  زان  برگردان  گاوآهن  از  استفاده  شامل 

خرد کردن کلوخه   ی برا  سکیو به دنبال آن د  شی خ  پنج

و    ی ها کنت  کنواختیخاک  بود.    ی هاعلف  رلکردن خاک 

به دلیل  .  گرفت انجام    ییا یمیش  ی هاروشهرز با استفاده از  

( از  Hordeum spontaneum)  جودره  هرز  علفگسترش  

سولفوسولفو  میزان    (سرویاپ) رون  سم  در   6/26به  گرم 

  نیهمچن  .دیاستفاده گردهرز  جهت کنترل این علف  هکتار

 5/2  نی)دلتا متر  سیفت سن از سم دلتا س آ  ه علت شیوع ب

. گردیددر هکتار استفاده    تریلی لیم  300  زانمی  به(  درصد

روش ن  مطابق  نشد.    هیپا  تروژنیکشاورزان  برده  کار  به 

پا ه  نییعملکرد  ش   ی الا ب  ی هانهیزدانه،  و   ییایمی کود 

ابتدا  ی های بارندگ  در  که    ی کم  شده  باعث  رشد  فصل 

برخ  ی محل  کشاورزان از    یدر  نکاربرد  مناطق   تروژنی کود 

  لوگرمیک  30مطالعه    نیحال، در ا  نیا  اصرف نظر کنند. ب

صورت    هکتار  در   اوره مختلف   یپاشمحلولبه  مراحل  در 

محلول  با  همراه    یرو سولفات    یپاشرشد 

(O2H.74ZnSO)    ابعاد  به عنوان منبع روی استفاده شد. 

ب  سهدر    یک ها  کرت فاصله  و  کرت    نیمتر   50هر 

که    ژاویمطالعه از رقم گندم نان ر  نیا  ی بود. برا  متری سانت 

ن  ی برا شده است،    یف( معرمید  طی)شرا   خشکمهیمناطق 

دانه   لوگرمیک  3617  پتانسیل تولیدرقم    نیاستفاده شد. ا

در    نیدرصد پروتئ  5/12دانه و  ار  ر هزگرم د  35،  در هکتار

شرا  یم  دانه در  که    یزمان  ،یخشک  دیتنش شد  طیباشد. 

فقط    ی بارندگ  زانیم رشد  فصل  طول    متری لیم  169در 

ا عملکرد  هکتار    لوگرمیک  1322رقم    نی بوده،  در  دانه 
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( است  شده  اHaghparast et al., 2013گزارش   نی( 

و   شیآزما بود  تکرار  سه  پا  شامل  طرح  ها  هیدر   ی بلوک 

 .د یکامل اجرا گرد

 

 

 

 

 
 شیماهانه در طول آزما بارش میزان  و ماهانه   یوسط دماتم -1شکل 

Figure 1- The monthly rainfall and average monthly temperatures during experimental period  

 

محلول شامل  ت تیمارها  به  سولپاشی  روی اف نهایی  یا    ت  و 

بود. محلول پاشی در  محلول اوره  با سولفات روی +  پاشی 

انجام گرفت. و در هر مرحله فقط  گیاه    نموی ه  مرحل  چهار

  + روی  سولفات  یا  و  روی  سولفات  با  پاشی  محلول  یکبار 

غلظت   از  گرفت.  انجام  (  ی حجم/ی )وزندرصد    3/0اوره 

و روی  اوره  یحجم/ی)وزن  درصد  3  سولفات    درصد  46)( 

گردید.    (تروژنین استفاده  پاشی  محلول    حجم جهت 

میزان    .بود  هکتار  در  تری ل  1000  یپاش  محلول بنابراین 

ترتیب   به  شده  استفاده  اوره  و  روی    30و    3سولفات 

بود.   هکتار  در  اوره،  کیلوگرم   + روی  سولفات  ترکیب  در 

حاوی   +    سهمحلول  روی  سولفات  در   30گرم  اوره  گرم 

حجم  لیتر   بود.    1000  اشیپمحلولبا  هکتار  در  لیتر 

پاشی  امحلول   + یا سولفات روی  و  با سولفات روی  وره  ها 

ساقهابتدای    مرحله  در   طولی   ،(Zadok's GS32)  رشد 

 یافشانگرده  ،(Zadok's GS41)  بوتینگ   رحلهم

(Zadok's GS62و ش   (  (  Zadok's GS73)  ی ریمرحله 

 2/0  زانیبه م)مرک، آلمان(     Tween-20 . ازانجام گردید

برایحجم/ ی )حجم  درصد به عنوان سورفکتانت  بهبود   ی ( 

سط محلول  یچسبندگ به  برها  شد.    گح  استفاده 

ظهر    ششساعت    باًیتقر  یبرگ   یپاشمحلول از   انجامبعد 

 .شد

برداشت   زمان  رددر  نمونه    ی برا  ی مرکز  ی هافیاز  تهیه 

برای   عناصر  اندازهدانه  دانه  گیری  عملکغذایی  دانه د  رو 

به ابعاد    یمحاسبه عملکرد دانه، مساحت  ی برا  .تفاده شدسا

هر کرت برداشت شد.    یداخل   ی هافی رد  ازمتر    5/0×    5/0

دانه شده  ی هاتمام  کرت  برداشت  هر  ترک  در  هم    بیبا 

Rainfall (mm) 
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دقیق   ترازوی  با  توزین  از  پس  و  عملکردشدند   دانه   به 

هکتار(   در  دانهشدند.    لیتبد)کیلوگرم  برداشت  های  از 

عناصتعیی جهت    شده غذاین  شد.ر  استفاده  دانه  اندازه    ی 

رو  ی ریگ اساس    ،ی عناصر  بر  منگنز  و  هضم  روش  آهن 

ها ماریدانه و کاه از تمام ت  ی هانمونه .  دیگرد  نییخشک تع

از   تهو  بلوک  گرد   هیسه  پودر  نمونه .  دیو  داخل سپس  ها 

چ الکتر  ختهیر  ینیبوته  کوره  در  و  داده   قرار  یکیشدند 

تدر به  و  سانت  550  به  دما  جیشدند    انده رس  گراد ی درجه 

از آن  شد.   به مدت زمان  نمونهپس    ماد  نیدر هم  پنجها 

سانت  550) نگه   (گرادی درجه  کوره  تا  در  شدند  داشته 

شو نمونه    سپس د.  نخاکستر  از  هرکدام    لیتر میلی   10به 

 ی مارها در بن بوته   تیمولار اضافه و درنها  دو   کیدکلریاس

ب بخارآب  با  تماس  ندر  مدت  دما  می ه  در   90  ی ساعت 

سانت شدند.    گرادی درجه  داده  آن  قرار  از   اتیمحتوپس 

  ی صاف شد، مقدار  یسی س 50به بالون    یف کاغذ صا  بوته با

بوتهآب به  بهمقطر  تا  افزوده  و  ها  شود  شسته  کامل  طور 

و با دستگاه جذب    ده رسان  تریلی لیم  50به حجم    تیدرنها

جذب   قرائت  (.Jones and Case, 1990قرائت شد )  یاتم

از دستگاه جذب   استفاده  وار)  ی اتمبا  ,  AA240  ان یمدل 

نانومتر؛    9/213  ،ی رو:  بود  ر یز  ی هاول موج ط  در  (ایاسترال

منگنز،    3/248آهن،   و   Jones)   نانومتر  5/279نانومتر؛ 

and Case, 1990). 

  در   یگلدان  یشیآزما  ،ی ا مزرعه   شیآزما  جینتا  به   توجه  با

  ریتاث  یبررس   ریتاث  جهت  ی عیطب  طیشرا  تحت   باز  طیمح

  ی دهگل  مرحله  اواسط  در  اوره +    ی رو  و  ی رو  با   پاشی محلول

(Zadok's GS65  ) انجام  محل  ابتدادر    .گرفت  انجام  

  سپس .  دی گرد   ی خاکبردارها  گلدان  ارتفاع  اندازه   به  شیآزما

 طرح   اساس  بر  و  خاک  ی متر ی سانت  30  عمق  درها  گلدان

 خاک   مجدد.  شدند  دمانیچ  استفاده  مورد  یشیآزما

  یطور  به  شد  برگردانده  ها گلدان  اطراف  به   شده  برداشت

 با  هاگلدان  ارتباط.  دیگرد  همتراز  خاک  با  هانگلدا  لبه  که

 ته   در  متعدد  ی هاسورخ   جادیا  قیطر  از  مزرعه  خاک

 هاگلدان  که  ینزولات  زانیم   نیبنابرا  و  سریم  هاگلدان

 جذب  و  رشد   فصل  طول   در  بارش  از  حاصل  کردند  افتیدر

بلوک  .بود  مزرعه   خاک  از آزمایشی  کامل    های طرح 

ک بود  تکرار  سه  با  دانشکده تصادفی  گلخانه  محوطه  در  ه 

  زانیم  ش،یآزما  نیا  در.  شد رزی دانشگاه ایلام انجام  کشاو

وقندکل     دو   دردانه    شدن  پر  زمان  در  دانه  ساکارز    ها 

 از  پس   هفته   سه  و(  Zadok's GS70)  دو  ی زمان  مرحله

برای   .شدند  گیری اندازه  (Zadok's GS80)  یهگلد  اتمام

  14نمونه های دانه  ،  ساکارزو  میزان کل قند  تخمین کمی  

تهیه گردید  21و   اتمام گلدهی  از  نمونه.  روز پس   یهااز 

تع  1/0 جهت  شده  پودر  دانه  قندها    زانیم  نییگرم  کل 

اتانول  دیاستفاده گرد با  قندها  استخراج  انجام درصد    80. 

کل قندها    زانی(. م Cerning & Guilbot, 1973فت )گر

فاده  ون و با استبا روش آنترمحلول در الکل(    ی )کل قندها

گرد محاسبه  گلوکوز  استاندارد   Yemm and)  دیاز 

Willis, 1954  .)  قندها استخراج   تریلی لیم   پنج جهت 

به    80اتانول   اضافه    1/0درصد  شده  پودر  دانه  از  گرم 

دار منتقل    درب  شیآزما  ای هه لوله ب  ها. سپس نمونهدیگرد

برا آن ندگردیدورتکس    هیثان  30مدت    ی و  از  پس   .

با دمای  بن در    قهیدق   30به مدت    شیآزما  های هلول ماری 
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.  (Du et al., 2020)  قرار داده شددرجه سانتیگراد     80

  قه یدور بر دق  10000با سرعت    قهیدق  10سپس به مدت  

از  .  گردیدند  وژ یرفیسانت   یی رو  عیما،  وژیف یرنتساپس 

تکرار دیگر  عمل استخراج دو بار    شد.  رهیو ذخ   ی آور جمع

ا.  دیگرد آنپس  میلی  ز  شده  یک  استخراج  قند  از  لیتر 

لوله   به  و  آبرداشته  منتقل  میلیزمایش  محلول لیتر  پنج 

های پس از آن لوله.  به آن اضافه گردید  درصد  2/0ن  آنترو

حاوی     به  شاهدول  حلم  وشده  استخراج    محلولآزمایش 

پس  .  داده شدندقرار    جوش  آب  حمام  در  قه یدق  10  مدت

 ینور  جذب  اتاق  ی ماد  آزمایش بههای  لولهرسیدن دما  از  

  موج  طول  درو ساکارز به ترتیب    ها برای تعیین میزان قند

 ,.Du et al)  گردید  ی ریگاندازه   نانومتر  480و    630

ه دشمیزان ساکارز بر اساس روش گزارش    تعیین .  (2020

  ی منحن   از  استفاده  با  کل قندهای محلولمیزان  ن  تعیی   با

  یمنحن  ه یته  ی برا  .شد  محاسبه  گلوکز-D  استاندارد

 لیتری لیم   پنج   در   گلوکز  گرم یل یم  پنج  محلول  از  استاندارد

 گلوکز   مختلف  ی هاغلظت   سپس.  دیگرد  استفاده  مقطر  آب

 و   800  ،400  ،200  ،100  ،صفر  ریمقاد  نمودن  اضافه  با

 ی هالوله  داخل  به  گلوکز  محلول  از  تریکرولیم   1000

  هیته   تریلی لیم   دو  به  یینها  حجم  رساندن  و  شیآزما

  استفاده  گلوکز  فاقد   شیآزما  لوله  شاهد   ماریت  جهت.  دیگرد

  از  کدام  هر   به درصد    2/0  آنترون  تر یلیل یم  سه.  دیگرد

  قه یدق  10  مدت  به  سپس.  دیگرد  اضافه  شیآزما  ی هالوله

 یهالوله  دمای   . ندد ش  داده  تار حر  جوش  آب  حمام  در

  630  موج طول  در  هانمونه  و  رسانده   اتاق  ی دما  به  شیآزما

با    ساکارز  غلظت  ی ریگ  اندازه  .نددیگرد  تقرائ  نانومتر

نمودار   تهیه  یک  جهت  محلول  از  ساکارز  استاندارد 

  نیی تع  استفاده گردید.  رر آب مقطتلیدر میلی آن  گرم  میلی 

اساکارز    زانیم منحن با استفاده  محاسبه    آندارد  تاناس  یز 

،  10،  صفرمحلول های پایه ساکارز با غلظت های    گردید.

  100میکروگرم تهیه شد. سپس    100و    80،  60،  40،  20

غلظت م این  از  مختلف  یکرولیتر  آزمایش لولهبه  های  های 

حجم    افهاض به  نهایی  و  مقطر  آب  میکرولیتر   100با 

به    تریلی لیم  سهرسانده شد.   ازآنترون  کدام   ی هالوله  هر 

مدت    واضافه    شیآزما به  آب    قهی دق  10سپس  در حمام 

  ی به دما  شیآزما  ی هالوله  ی دند. دماجوش حرارت داده ش

نانومتر قرائت   480ذب نور در طول موج  و ج   اتاق رسانده

 ساکارز بود. فاقد   شیشاهد لوله آزما ماریت. دیگرد

با  دادهآنلالیز   از نرم ها   SAS version 9.4  افزاراستفاده 

(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)  از .  شدنجام  ا

اختلاف   حداقل  آماری معنآزمون  احتمال  سطح  در   ی دار 

 . شد استفاده  هامیانگین سهیجهت آ مقا پنج درصد

 نتایج و بحث

تنهایی   به  کاربرد  شده  انجام  )به  روی  سولفات  تحقیق 

با محلول پاشعنوان منبع روی(   در  ی اوره را  و تلفیق آن 

بر عملکرد دانه و غلظت عناصر روی،   ف رشدختلمراحل م

گندم تحت کشت دیم بررسی    و کاهآهن و منگنز در دانه  

داده  کرد. آنالیز  نتایج  جدول  خلاصه  در  مقایسه   1ها  و 

در    میانگین دانه  عملکرد  بر  تیمارها  نشان    2جدول  تاثیر 

بیانگر آزمایش  است.  شده  محلول    داده  پاشی  سودمندی 

دانه    اوره  روی + افزایش عملکرد  بر  زمان گلدهی  . بوددر 
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گلده  زمان  ها  یدر  شکل    یعفر  ی ساقه  گندم  )پنجه( 

رو و  اوره  و  شده    ی گرفته  رشد  ی نماستفاده  صرف  تواند 

رویم  نیبنابرا  .گردد  پنجه مانند    ی تواند  عملکرد  اجزاء 

اندازه دانه و پر شدن دانه   لیدانه تشک  ییتعداد نها شده، 

محلول باشد   گذار  ریتاث که  گزارش شده   اوره  یبرگ  یپاش. 

دانه گندم    تی فید و کعملکر  تواندی در اواخر فصل رشد م

افزا  پاش  شیرا  محلول  )  یبرگ  یدهد.    لوگرمیک  67اوره 

 شیافزا   ق یرا از طر گندم  در هکتار( عملکرد دانه    تروژنین

افزا دانه  هزار  )   شیوزن    ,Varga & Svečnjakداد 

د2006 مط(.  اثر    شی افزا  گرید   ی االعهر  در  دانه  عملکرد 

دلیل  اً به  عمدترا    یبا اوره پس از گلده  یبرگ  یپاش  لمحلو

دانه    افزایش میزانوزن  افزایش  از  و   ناشی  دانه  شدن  پر 

داده نسبت  نشاسته  (.  Ren et al., 2025)اند  سنتز 

سا  نیهمچن اساس  بر  محلول    ریو  شده  انجام  مطالعات 

پس    یپاش اوره  افزایش    یدهلگمرحله  از  با    زانیمبا 

انتقال  فتوسنتز   سمت  بیشتر  موجب  به  فتوسنتزی  مواد 

میز  دانه افزایش  نتیجه  در  و  دانه  ان  ها    گردد می پر شدن 

(Ren et al., 2025علاوه بر ا .)است که    گزارش شده  ن،ی

را در   یتحمل به خشک   ،ی اوره به صورت برگ   ی پاشمحلول

م  بهبود  شد  بخشدی گندم  پر  رو  دانه  قابل    بها  ن  طور 

 Lv et al., 2021; Alihoseinia)  کندیم   عیتسر  یتوجه

& Zarea, 2025.) 

بر میزان غلظت آهن،   تیمارهای  تاثیر  آنالیز  نتایج  خلاصه 

نشان داده شده است.    1منگنز و روی دانه و کاه در جدول  

( از  لوگرمیگرم در ک  یلیم  33دانه )  ی رو  یمحتوا  نیبالاتر

 دیحاصل گرد  یرحله گلدهه در م+ اور  ی رو  یپاش  محلول

 زانیبه م  شاهد  ماریآهن دانه مربوط به ت  زانیم  نیترو کم

کی لیم   20 در  بررس   لوگرم یگرم  با   سهیمقا  جی نتا  یبود. 

  ی+ اوره نسبت به کاربرد رو   ی کاربرد رو  مارها یت  نی انگیم

تنها مراحل    ییبه  از  نظر  صرف  موجب    ی پاش  محلولو 

(.  2)شکل    دیگرد  دانه  آهن    ی وامحت  ترش یب  شیافزا

پاش  ی محتوا  نیشتریب محلول  اعمال  از  گندم  کاه    ی آهن 

اوره در زمان    ی رو (.  2)شکل    دیحاصل گرد  یدهغلاف+ 

اوره در مرحله ساقه رفتن و غلاف ده از  منجر    یاستفاده 

در مقایسه با کاربرد به  در کاه گندم    نغلظت آه  شیبه افزا

روی   حال1)شکل    دیگردتنهایی  در  رو  کهی(.  و    ی کاربرد 

 یدار در محتوای معن  تغییرمنجر به    یاوره در زمان گلده

 د ینگرد  ی رو   ی برد به تنهارکا  ماریبا ت  سهی انه در مقان دهآ

م  ی رو  یپاشمحلول  .(2)شکل   اوره  منگنز    زانی+  غلظت 

داری در  به صورت معنیدانه را صرفنظر از زمان کاربرد آن  

شاهد  تیمار  با  عبارت  .  (3)شکل    داد  شیافزا  مقایسه  به 

اوره محلولدیگر   همراه  به  یا  و  تنهایی  به  روی  پاشی 

غلظت    نی ترش یب افزایش غلظت منگنز دانه گردید.  موجب  

  مار یکاه گندم از تدر  میلی گرم در کیلوگرم(    25)منگنز  

اوره    ی رو  ی پاشمحلول دهدر  +  غلاف  حاصل    یمرحله 

برگی  محلول (.  3)شکل    دیگرد اوپاشی   + روی  در با  ره 

بیش گلدهی  دانه  زمان  روی  افزایش  در  را  تاثیر  ترین 

)شکل   تو(.  4داشت  آمده  با  دست  به  کلی  نتایج  به  جه 

افزایش   در  مثبتی  نقش  روی  همراه  به  اوره  از  استفاده 

همچنین   داشت.  دانه  روی  و  منگنز  آهن،  میزان 

بیش محلول تاثیر  گلدهی  زمان  در  در  پاشی  افزایش تری 

افزایش میزان روی دانه با دانه داشت.  عناصر داخل  غلظت  
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برگی آن در  محلول از مطالعپاشی  تایید  بسیاری  ات مورد 

( است  گرفته   ;Li-na et al., 2022; Zarea, 2023قرار 

Zarea, 2025a, b  .) نشان داده  ی اریبس اند که  از مطالعات 

به    ی ادیتا حد ز  ی مؤثر دانه گندم با رو  یست یز  ی سازی غن

است  وژنتری ن  یکاف  نیتأم  Gonzalez et)  وابسته 

al. 2019  .)  را در آوند آبکش    ی تحرک رو  (تروژنی ن)  هاور

تسه  دهدیم  شیافزا را  دانه  به  آن  انتقال  و    کند یم   لیو 

میز روی بنابراین  غلظت  دهد  ان  می  افزایش  را    دانه 

(Gupta et al. 2016) .   دیگر ای  مطالعه  رودر    یکاربرد 

شرا  ی مغذ  عناصر در  را  گندم  و/  طیدانه  شده   ا یکنترل 

آب بخشد  ی تنش  کاربرد  (.  Ghanem et al., 2025)  بهبود 

اعتقاد  روی + اوره موجب افزایش میزان آهن دانه گردید.  

ا در    است  نیبر  آهن  است   آبکش   آوندتحرک  ضعیف 

(Cakmak et al. 2008) .است که اوره  دهیقبلاً گزارش گرد

 Gupta)   داده است  شیدر آوند آبکش را افزا   ی تحرک رو

et al. 2016)  ،م  نیبنابرا نظر  توانس  که  رسدی به  ته اوره 

 دهد. شیانتقال آهن به دانه را افزا 

در    یگلدان  شیزماآ  ی هاداده  انسیوار   هیتجز  ج یخلاصه نتا

م  3ل  جدو است.  شده  داده  م   زانینشان  و  کل   زانیقند 

مختلف   زمان  دو  در  اتمام   28و    14نشاسته  از  پس  روز 

  یانجام گرفت. کاربرد سه مرتبه محلول پاش یمرحله گلده

  ر یتأث  ی + اوره دارا  ی و رو  ی ا روگندم ب  یلدهدر مرحله گ

با    سهیمقا  قند کل و نشاسته دانه در  زانیبر م   ی دار  یمعن

)جدول    ماریت داشت  نتا3کنترل  اساس  بر  آزمون   جی (. 

در    هادراتیکربوه   زانیم  نیترش یها بداده نیانگ یم  سهیمقا

گذشت   از  پس  از   گرمی لیم  8/2)  14دانه  روز  دانه(  در 

رو  اوره  یپاش لمحلو  ماریت گرد  ی +  محلول  دیحاصل   .

تنها  یپاش ت  زین  ی ور  یی به  به  ب  مارینسبت  منجر  ه  شاهد 

از    هادراتیکربوه  زانیم  شیافزا پس  دانه  نشاسته   14و 

گلده اتمام  از  گرد  23)  یروز  همچندیدرصد(  روند    نی. 

افزا  ی مشابه در    زانیم   شیاز  نشاسته  و  کل  روز   21قند 

گلده اتمام  از  )جدول  مشاهد  یپس  شد  ب3ه   ن یترشی (. 

)  زانیم دانه  نشاسته  و  کل  از    گرمی لیم  6/3قند  دانه(  در 

(. 3)جدول    دی+ اوره حاصل گرد  ی رو  یلول پاشمح  ماریت

پاش رو  یمحلول  تنها  ی با  معن  ی دارا   زین  ییبه    ی اختلاف 

ت با  طور  ماریدار  به  بود  افزا  کهیشاهد    زان یم  شی موجب 

م   هادراتیکربوه به  نشاسته  در  37  زانی و  دانه   درصد 

بر 4جدول  )  دیگرد نتا  (.   شیفزاا  شیآزما  نیا  جیاساس 

ن  ی رو  ی محتوا گلده  اهیگ  نتروژی و  مرحله   ریتاث  یدر 

قند کل و نشاسته دانه داشت. در   زانیم  شیمثبت بر افزا

ا   شیآزما ا  ی مزرعه  در  گرفته  ن  قیتحق  نیانجام  بر    ز یو 

سا مطالعات  محلول  ریاساس  ا  ی پاشپژوهشگران  و  با  وره 

افزا م  ی رو ا  دهیوزن دانه گندم گرد  شی وجب  بر    نیاست. 

عملکرد دانه    شیافزافرض کرد که    نیتوان چن  یاساس م

نتی م ب  شیافزا  جهیتواند  در    ترشیتجمع  دانه  در  نشاسته 

 نیتراز مهم   ی کیطول مرحله پر شدن دانه باشد. نشاسته  

 Lineback andباشد )یدهنده دانه گندم م   لیاجزا تشک

Rasper, 1988م که  عنوان  ی (  به  مهم  ف  کیتواند  اکتور 

دا عملکرد  تح    نهدر  و  گردد  محسوب  تنش  گندم  ت 

پیم  یخشک کاهش  آن  مقدار  )   دایتواند  -Safarکند 

Noori et al., 2018م م  زانی(.  نشاسته  تواند ی تجمع 

تاث  تحت  کاف  ریحداقل  انتقال  مهم  عامل  به    یدو  ساکارز 

https://link.springer.com/article/10.1007/s42729-024-01865-z#ref-CR17
https://link.springer.com/article/10.1007/s42729-024-01865-z#ref-CR19
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تز نشاسته از ساکارز  در سن  ریدرگ   میآنز  تی فعال  ز یدانه و ن

انتقا تداوم  باشد.  آندوسپرم  و   لدر  )برگ  منبع  از  ساکارز 

سنتز    تیتداوم فعال  زیدر حال توسعه و ن  ی هاساقه( به دانه 

م ساکارز  از  می نشاسته  در  گندم    زانیتواند  دانه  نشاسته 

مهم )  ی نقش  باشد   ,Jenner and Rathjenداشته 

ره پر شدن دانه و ز در طول دوفتوسن  زانی (. بهبود م 1975

کربوه  در  دراتیانتقال  دانه  به  م  حالها  شدن    تواند  یپر 

 .ردیقرار گ ی و رو  اهیگ تروژنین  تیوضع ریتاثتحت 

 

 

 با روی و اوره در مراحل مختلف رشد گندم پاشی  تجزیه واریانس اثر محلول -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for the effect of foliar spraying with zinc and urea at different 

stages of wheat growth 

 

 رات ییمنابع تغ

S.O.V. 

 درجه 

 ی آزاد

df 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 دانه   

Grain  

 

 

 کاه

Straw  

 آهن   

Fe 

 منگنز

Mn 

 روی 

Zn 

 آهن

Fe 

 منگنز

Mn 

 روی 

Zn 

 بلوک   

Block 

2 ns13711 11.1 ns 0.51 ns 4.32 ns 8.47 ns 0.63 ns 0.32 ns 

 محلول پاشی 

Foliar application 

8 **344279 55.5** 21.6** 42.4** 343** 13.7** 12.5** 

 خطا

Error 

16 64338 11.6 1.41 4.32 41.18 1.57 4.7 

CV )%(  14.3 12.7 11.6 13.1 7.61 5.78 10.9 

 

 .دهدداری را نشان می عدم معنی  درصد و  یک ل داری در سطح احتمابه ترتیب معنی ns و**

at 1% probability level and no significant difference,  , indicate significant differencensand  **

respectively. 
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گندم  در مراحل مختلف رشد گندم بر عملکرد دانه  تاثیر تیمارهای محلول پاشی با روی و اوره  -2جدول   

Table 2- Impact of foliar application of zinc sulfate (Zn), urea (Ur), and their combination (Zn + 

Ur) at different wheat growth stage on grain yield. 

 تیمار  عملکرد دانه )تن در هکتار( 

1.25 d  کنترل 

control 

1.68cd  ( رشد طولی ساقهروی )سولفات  

ZnSO4.7H2O (Stem elongation) 

2.11ab  رشد طولی ساقه روی + اوره سولفات (  )  

ZnSO4.7H2O + urea (Stem elongation) 

1.68bcd  )سولفات روی )بوتینگ 

ZnSO4.7H2O (Booting) 

2.13a  )سولفات روی + اوره )بوتینگ 

ZnSO4.7H2O + urea (Booting) 

1.84abc  )سولفات روی )گلدهی 

ZnSO4.7H2O (Flowering) 

2.14a ت روی + اوره )گلدهی( سولفا  

ZnSO4.7H2O + urea (Flowering) 

1.27d له شیری( سولفات روی )مرح  

ZnSO4.7H2O (milk development) 

2.06abc  )سولفات روی + اوره )مرحله شیری 

ZnSO4.7H2O + urea (milk development) 

با   یداریمعن ی تفاوت آمارداری در سطح احتمال پنج درصد فاوت معنی گین حداقل ت براساس روش مقایسه میاندارند  ی که حرف مشابه ییهان یانگیم

 .رندندا  گریکدی

Means sharing the same letter do not differ significantly from one another at the 5% probability level, based on least 

significant difference (LSD) mean comparison test. 
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. آهن دانه و کاه گندمغلظت بر   نموپاشی با روی و روی + اوره در مراحل مختلف تاثیر محلول -1شکل 

 احتمال سطح در داریمعنی تفاوت حداقل میانگین مقایسه روش براساس دارند مشابهی حرف که هاییمیانگین 

 . ندارند یکدیگر با ریدامعنی  ریآما تفاوت درصد پنج
Figure 1- Effect of foliar spraying of zinc and zinc + urea at different growth stages on iron 

(Fe) concentrations of wheat grain and straw. Means sharing the same letter do not differ 

significantly from one another at the 5% probability level, based on the least significant 

difference (LSD) mean comparison test. 

 

. دانه و کاه گندم غلظت منگنزبر   نموپاشی با روی و روی + اوره در مراحل مختلف تاثیر محلول -2شکل 

 احتمال سطح در داریمعنی تفاوت حداقل یانگینم مقایسه شرو براساس دارند مشابهی حرف که هاییمیانگین 

 . ندارند یکدیگر با داریمعنی  آماری تفاوت درصد پنج

Figure 2- Effect of foliar spraying of zinc and zinc + urea at different growth stages on 

manganese (Mn) concentration of wheat grain and straw. Means sharing the same letter do not 

differ significantly from one another at the 5% probability level, based on the least significant 

difference (LSD) mean comparison test. 
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روز پس   21و  14بر میزان قند کل و ساکارز دانه اوره روی + و  یبا رو  یاثر محلول پاش انسیوار هیزتج -3جدول 

 گندم از گرده افشانی 

Table 3- Analysis of variance for the effect of foliar spraying of zinc and zinc plus urea on total 

soluble sugars and sucrose levels 14 and 21 days after anthesis in wheat. 

 رات ییمنابع تغ

SOV 

 درجه 

 ی آزاد

df 

 کل قندهای محلول   

Total soluble sugar 

 دانه   ساکارز  

Sucrose 

 روزپس از گلدهی 14

(14 days after 

anthesis ) 

 ز گلدهیروز پس ا 21

 (21 days after 

anthesis) 

 روزپس از گلدهی 14

(14 days after 

anthesis) 

 روز پس از گلدهی 21

(21 days after 

anthesis) 

 بلوک 

Block 

2 0.026ns 0.0057ns ns0.011 ns6200. 

 محلول پاشی 

Foliar 

application 

2 0.822** 0.757** **1.41 **44.1 

 خطا

Error 
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. دانه و کاه گندم  روی غلظتبر   مونپاشی با روی و روی + اوره در مراحل مختلف تاثیر محلول -3شکل 

در سطح احتمال  یداریحداقل تفاوت معن نیانگیم سهیدارند براساس روش مقا یکه حرف مشابه ییهان یانگیم

 ندارند.  گریکدیبا  یداری معن یپنج درصد تفاوت آمار

Figure 3- Effect of foliar spraying of zinc and zinc + urea at different growth stages on zinc 

(Zn) concentration of wheat grain and straw. Means sharing the same letter do not differ 

significantly from one another at the 5% probability level, based on the least significant 

difference (LSD) mean comparison test. 
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 .دهدداری را نشان می درصد و عدم معنی  یک داری در سطح احتمال به ترتیب معنی ns و**

, indicate significant difference at 1% probability level and no significant difference, respectively.nsand  ** 

 

بر اوره روی + و  یرو  یپاشمحلولتیمارهای اثر ایسه میانگین مق -4جدول 

 افشانی گردهروز پس از  21و  14 ،گرم در دانه()میلی   اکارز دانهقند کل و سغلظت 

 گندم

Table 4- Mean comparison of analysis of variance for the effect of 

foliar spraying of zinc and zinc plus urea on total sugars and sucrose 

(mg/grain) levels 14 and 21 days after anthesis in wheat. 

  کل غلظت

دانه  هایقند  

روز پس از   21)  

ی( گلده  

 

  ی هاقند کل غلظت

 دانه 

روز پس از   14)  

 ی( گلده

 

  دانه  ساکارزغلظت  

روز پس از   21) 

 گلدهی( 

 

دانه  ساکارزغلظت   

روز پس از  14)  

دهی(گل  

پاشی برگ محلول   

 

Total sugars 

content 

 (21 days after 

anthesis) 

Total sugars 

content 

 (14 days after 

anthesis ) 

Grain sucrose 

content 

(21 days after 

anthesis) 

Grain sucrose 

content  

 (14 days after 

anthesis) 

Foliar 

application 

3.51 a 3.63 a 2.24 a 2.82 a وره ا +  روی  

Zn+Ur 

 

2.82 b 2.88 b 1.69 b 2.19 b  روی 

Zn 

 

2.12 c 2.26 c 1.23 c 1.78 c کنترل 

Control 

با   یداریمعن ی تفاوت آمارداری در سطح احتمال پنج درصد براساس روش مقایسه میانگین حداقل تفاوت معنی دارند  ی که حرف مشابه ییهان یانگیم

 .ندارند گریکدی

Means sharing the same letter do not differ significantly from one another at the 5% probability level, based on the least 

significant difference (LSD) mean comparison test. 
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 نتیجه گیری کلی

به   ریژاو  رقم  گندم  پاسخ  مطالعه  این  با  محلول در  پاشی 

اوره در    + و روی  نشان داد که   مراحل مختلفروی  رشد 

تواند تحت تاثیر زمان کاربرد  محتوای عناصر دانه گندم می 

گیرد.  کو قرار  موجب  محلولد  گلدهی  مرحله  در  پاشی 

افزایش سطح سه عنصر روی، آهن و منگنز در دانه گردید. 

کیلوگرم    30کاربرد روی در تلفیق با کاربرد اوره به میزان  

ع افزایش  موجب  هکتار  ریزمغذدر  و ناصر  منگنز  آهن،  ی 

داد   نشان  مطالعه  این  تکمیلی  نتایج  گردید.  دانه  در  روی 

میز بیش که  دانههای  قند کل  تر  ان  در  ساکارز  های و 

  ایتواند به نقش تغذیهمی پاشی شده با روی و اوره  محلول

این گیاه در بهبود انتقال مواد ذخیره شده یا مواد ساخته  

در افزایش عملکرد  نه باشد که  به سمت داشده فتوسنتزی  

 . تواند مفید باشدمی دانه تحت شرایط دیم 
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