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های مختلف آهه بز عملکزد ي غلظت عىاصز ریزمغذی داوه گىذم پاشی فزممحلًل تأثیز

 تحت شزایط کاربزد ویتزيژن
 

 3مجید عبدلي ،2رعنا طاهری6،*6اله اسفندياریعست
 سصی، دا٘ـٍبٜ ٔشاغٝ، دا٘ـىذٜ وـبٟٚٔٙذػی تِٛیذ ٚ ط٘تیه ٌیبٞیٌشٜٚ 3،2،1

 22/5/1397؛  تبسیخ پزیشؽ:   9/2/1397تبسیخ دسیبفت: 

 

 چکیده

وٕجٛد آٞٗ ٚ ٘یتشٚطٖ ٔحذٚدیت اصّی دس تِٛیذ ٌٙذْ اػت ٚ یه ٍ٘شا٘ی جٟب٘ی دس ٔٛسد تغزیٝ ا٘ؼبٖ  مقدمه:

تشیٗ ٔٙجغ  اص طشفی ثب تٛجٝ ثٝ سؿذ جٕؼیت ٚ افضایؾ تمبضب ثشای غزا ٚ تأٔیٗ أٙیت غزایی، غلات ٟٔٓثبؿذ. ٔی

پبؿی ٔٙظٛس ثشسسػی تأثیش ٔحَّٛ ثبؿذ. دس ٕٞیٗ ساػتب، پظٚٞؾ حبضش ثٝا٘شطی ٚ پشٚتئیٗ دس تغزیٝ ا٘ؼبٖ ٔی

 ثذٖٚ وبسثشد ٘یتشٚطٖ ا٘جبْ ٌشدیذ.ٞبی ٔختّف آٞٗ ثش ویفیت ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ دس ؿشایط وبسثشد ٚ فشْ

ٞبی ٔختّف آٞٗ ٚ ٘یتشٚطٖ ثش ػّٕىشد ٚ ویفیت دا٘ٝ فشْ پبؿیٔحَّٛ ثیشأٔٙظٛس ثشسػی ت ثٝ ها:مواد و روش

 1393ٞبی وبُٔ تصبدفی ثب چٟبس تىشاس دس ػبَ صساػی صٛست فبوتٛسیُ ثب طشح پبیٝ ثّٛن ٌٙذْ، یه آصٔبیؾ ثٝ

-Fe-SO4 ،Feٞبی ٔختّف آٞٗ )ثذٖٚ وبسثشد )ؿبٞذ(، پبؿی فشْفت ػطح ٔحَّٛٞ اجشا ؿذ. دس ایٗ ٔطبِؼٝ،

EDTA ،Fe-Citrate ،Fe-EDDHMA ،Fe-EDDHSA  ٚFe-EDDHA ْ( ٚ دٚ ػطح ٔصشف ٘یتشٚطٖ )ػذ

ٚصٖ  پغ اص ثشداؿت دسصذ ٚص٘ی ثٝ حجٕی اٚسٜ دس ٔحَّٛ اػپشی( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ. 1وبسثشد ٚ وبسثشد 

 ثبسٚس، تؼذاد ػٙجّچٝ صٖ ٔیبٍ٘شٜ پٙبِتیٕیت، طَٛ پذا٘ىُ، طَٛ پٙبِتیٕیت، استفبع ثٛتٝ، تؼذادٔیبٍ٘شٜ پذا٘ىُ، ٚ

 آٞٗ دا٘ٝ، غّظت دس سٚی ثشداؿت، غّظت ثیِٛٛطیه، ؿبخص دا٘ٝ، ػّٕىشد دا٘ٝ، ػّٕىشد ٞضاس ػٙجّٝ، ٚصٖ دس دا٘ٝ

 .٘ذٌیشی ؿذدا٘ٝ ا٘ذاصٜ دس ٍٔٙٙض دا٘ٝ ٚ غّظت دس ٔغ دا٘ٝ، غّظت دس

                                                           
 esfand1977@yahoo.com ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:*
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 دس دا٘ٝ ٞبی ٔختّف آٞٗ ثش طَٛ پٙبِتیٕیت، تؼذادٞب ٘ـبٖ داد وٝ اثش فشْ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ ج:نتاي

پبؿی ٘یتشٚطٖ ثش تٕبْ ٔحَّٛ داس ثٛد.دا٘ٝ ٔؼٙی دس ٍٔٙٙض دا٘ٝ ٚ غّظت دس آٞٗ ثشداؿت، غّظت ػٙجّٝ، ؿبخص

ثٛتٝ، تؼذاد ػٙجّچٝ  پٙبِتیٕیت، استفبع ، طَٛپذا٘ىُ پٙبِتیٕیت، طَٛ ٔیبٍ٘شٜ ٌیشی ؿذٜ ثٝ جض ٚصٖصفبت ا٘ذاصٜ

ٞبی ٔختّف آٞٗ ٚ ٞب سا افضایؾ داد. اثش ٔتمبثُ فشْ داس ثٛد ٚ آٖثبسٚس، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٚ ؿبخص ثشداؿت ٔؼٙی

 7/124ثیـتشیٗ ٔیضاٖ غّظت آٞٗ دس دا٘ٝ ثٝ ٔیضاٖ داس ثٛد. دا٘ٝ ٔؼٙی دس آٞٗ پبؿی ٘یتشٚطٖ ثش غّظتٔحَّٛ

پبؿی ٘یتشٚطٖ حبصُ ٌشدیذ ٚ ٕٞشاٜ ثب ٔحَّٛ Fe-EDDHMAویٌّٛشْ ٔبدٜ خـه اص وبسثشد ٌشْ ثش ٔیّی

 ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٔبدٜ خـه اص تیٕبس ؿبٞذ ثذػت آٔذ.ٔیّی 5/81وٕتشیٗ ٔیضاٖ غّظت آٞٗ دس دا٘ٝ ثٝ ٔیضاٖ 

 ٌشددٔی تٛصیٝ ،وـبٚسصاٖ ثشای آٞٗ ػِٛفبت ثٛدٖ دػتشع دس ٚ اسصاٖ اػتفبدٜ، ػِٟٛت خبطشٝ ث گیری:نتیجه

 لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد دا٘ٝ ویفی خصٛصیبت ثٟجٛد ٚ ٔٙبػت ػّٕىشد تِٛیذ ثشای ٘یتشٚطٖ ٕشاٜٞ ثٝ آٞٗ فشْ ایٗ

 .ٌیشد

 ٘یتشٚطٖ، ٌٙذْآٞٗ، ػبصی صیؼتی، ٞبی آٞىی، ػٙبصش سیضٔغزی، غٙیخبن کلیدی: هایواشه

 

 مقدمه

 45ثبؿذ وٝ ثیؾ اص ػتشاتظیه ٔییىی اص ٔحصٛلات اؿه  ثی (.Triticum aestivum L) ٌٙذْ

وٙذ. ایٗ دس حبِی ٔیٗ ٔیأوـٛس ایشاٖ سا تجٟبٖ اص جّٕٝ دسصذ وبِشی جٕؼیت  55دسصذ پشٚتئیٗ ٚ 

اػت.  آٞىیٞبی داسای خبن ٚ ػٕذتبً خـه لشاس ٌشفتٝ ایشاٖ دس ٔٙطمٝ خـه ٚ ٘یٕٝاػت وٝ وـٛس 

ٔٛاد آِی پبییٗ ثٙبت وّؼیٓ صیبد ٚ ٔیضاٖ وشثیٔمذاس ٞب ٞبی ا٘جبْ ؿذٜ، دس ایٗ خبنٔطبثك ثشسػی

، وٝ ایٗ ػٛأُ ثبؿذٔیٚ ثٝ طجغ ػٙبصش سیضٔغزی وٕتشی دس ٘تیجٝ داسای ػطٛح پبییٗ ٘یتشٚطٖ  ؛اػت

 ٌشدد.ػجت افت ٔحصَٛ تِٛیذی ٌٙذْ دس ایٗ ؿشایط ٔی

ٝ ٔذیشیت ثٟیٙجّٕٝ ٌٙذْ  یىی اص ػٛأُ ٟٔٓ دس افضایؾ ٔیضاٖ تِٛیذ ٔحصٛلات وـبٚسصی اص

ٔصشف وٛد ٘یتشٚطٖ دس غلات ٔطبِؼبت ٔتؼذدی صٛست  تأثیشدس ٔٛسد  ٔصشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی اػت.

دِیُ  ٘یتشٚطٖ ثٝ (.Barge, 2002; Hatfield and Prueger, 2004; Fan et al., 2004ٌشفتٝ اػت )

ٕجٛد یٙذٞبی حیبتی ٌیبٜ داسد، ػٙصشی اػت وٝ ثیؾ اص ػبیش ػٙبصش دیٍش وآٚظبیف ٔتؼذدی وٝ دس فش

 ,.Jafari et alدس ایٗ استجبط جؼفشی ٚ ٕٞىبساٖ ) ٌشدد.آٖ ٔٛجت ٔحذٚدیت تِٛیذ ٌیبٞبٖ صساػی ٔی

( دس ٔطبِؼبت خٛد ثش سٚی ٌیبٜ ؿٛیذ ٘ـبٖ داد وٝ اثش ٘یتشٚطٖ ثش ػّٕىشد تش ٚ خـه ا٘ذاْ 2014

ػبلٝ، استفبع ٞٛایی، ثیٛٔبع خـه ٌیبٜ، ٚصٖ تش ٚ خـه ػبلٝ ٚ ثشي، ٘ؼجت ٚصٖ تش ٚ خـه ثشي ثٝ 

داس ثٛد ٚ ػجت افضایؾ ٔمذاس تٕبْ صفبت ثٝ جض ٚصٖ تش ٚ خـه ثٛتٝ، لطش ػبلٝ ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٔؼٙی

ثیبٖ ؿذٜ وٝ ٘یتشٚطٖ اص طشیك افضایؾ اجضای ػّٕىشد دس غلات ٔثُ تؼذاد ػٙجّٝ چٙیٗ  سیـٝ ؿذ. ٞٓ
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79/ دٍرُ پٌجن، شوارُ اٍل، بْار ٍ تابستاى  گیاّیتحقیقات کاربردی اکَفیزيَلَژی ًشريِ   

 Davisٌشدد )افضایؾ ػّٕىشد ٔیدس ٚاحذ ػطح، تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ دس ٟ٘بیت ػجت 

et al., 2002; Hatfield and Prueger, 2004.)  

حتی اٌش ػجت ؛ ثؼضایی ثش ػّٕىشد داسد تأثیشدٞذ وٝ وبسثشد ػٙبصش سیضٔغزی ٞبی ٘ـبٖ ٔیثشسػی

تٛا٘ذ ٔی ،ِٚی ٔصشف ػٙبصش سیضٔغزی ٔٛجت افضایؾ ٔحتٛای ػٙبصش دس دا٘ٝ ؿٛد ؛ثٟجٛد ػّٕىشد ٍ٘شدد

دس ایٗ ثیٗ  داؿتٝ ثبؿذ. ،وٙٙذای دس ػلأت جٛأغ ثـشی وٝ اص ایٗ ٔحصٛلات تغزیٝ ٔیظٜػٟٓ ٚی

(. Lucena and Chaney, 2007ٞبی آٞىی اػت )آٞٗ یىی اص ٔـىلات اػبػی خبنػٙصش وٕجٛد 

فِٛٛطیىی ٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ ٔٛساِؼُٕدس ثؼیبسی اص ٌیبٞبٖ صساػی وٕجٛد آٖ ٔٛجت ایجبد ػىغ

ٗ ٔٛجت وبٞؾ ٞوٝ وٕجٛد آطٛسی  (. ثNikolic and Romheld, 1999ٌٝشدد )ٔتؼذدی ٔی

تٙظیٓ چٙیٗ وٕجٛد آٖ  (. Bennett, 1993ٓٞد )ؿٛػیؼتٓ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٔیاختلاَ دس فتٛػٙتض ٚ 

تیلاوٛئیذ ٚ ثؼیبسی اص ػٙتض ، )پیؾ ٔبدٜ ػٙتض وّشٚفیُ( 2آٔیِِٙٛٛٚیٙیه اػیذ-ػشػت تـىیُ ػیٍٕب

 ;Imsande, 1998وٙذ )سا ٔختُ ٔی سٚثیؼىٛ آ٘ضیٓٞب ٚ ػیتٛوشْٚداس ٔٙجّٕٝ ٞٗٞبی آپشٚتئیٗ

Expert, 2007; Eisvand and Ashouri, 2010; Broadly et al., 2012.) ٞبی آٞىی وٝ دس خبن

دس جزة ػٙبصشی ٔب٘ٙذ آٞٗ، سٚی ٚ  َوٕجٛد ٚ اختلا ،صیبدی اص وشثٙبت وّؼیٓ ٞؼتٙذ شحبٚی ٔمبدی

(. ایٗ أش ٘ٝ تٟٙب ثش سٚی تِٛیذات Malakoti and Tehrani, 1999خٛسد )چـٓ ٔی فؼفش ثؼیبس ثٝ

تشیٗ ٔـىلات ثّىٝ ثٝ وٕجٛد آٞٗ ٚ سٚی دس ثذٖ ا٘ؼبٖ وٝ یىی اص ؿبیغ ؛ثیش ٔٙفی داسدتأوـبٚسصی 

 (.Cesco et al., 2002ٌشدد )ٔٙجش ٔی ،جبٔؼٝ ثـشی اػت ایتغزیٝ

ؿٛد. دس ایٗ ٞبی ٔختّف وٛدٞبی حبٚی آٞٗ اػتفبدٜ ٔیشْثشای سفغ وٕجٛد آٞٗ دس ٌیبٞبٖ اص ف

تٛاٖ ثٝ ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ ٔیٞب ٚ اوؼیذٞب داسای ثشتشیٞب ٘ؼجت ثٝ ػبیش ٔٙبثغ ٘ظیش ػِٛفبتثیٗ ولات

ٞبی ٌیبٞی ٚ حلاِیت پبیذاسی ثیـتش، جزة ٔٙبػت تٛػط ٌیبٜ، خطش ٔؼٕٛٔیت وٕتش ثشای ثبفت

 ,Foth and Eliss, 1997; Zuo and Zhang, 2011; Adeli and Rafieiٔٙبػت اؿبسٜ وشد )

ٞبی ٔختّف آٞٗ تحمیمبت ٔتفبٚتی ثش سٚی ا٘ٛاع ٌیبٞبٖ صساػی (. دس استجبط ثب اثش وبسثشد فش2016ْ

طی تحمیمبت خٛد ( Adeli and Rafiei, 2016ػبدِی ٚ سفیؼی )طٛسی وٝ  ثٝ ؛صٛست ٌشفتٝ اػت

 (Fe-EDDHA) 138اص ٔٙجغ ػىٛػتشیٗ  ْ ولات آٞٗاظٟبس داؿتٙذ وٝ ٔصشف خبوی آٞٗ ثٝ فش

تٛا٘ذ تب حذٚدی اثشات ٔٙفی ٘بؿی اص تٙؾ وٓ ٔٙبػت ثشای ػٛیب اػت ٚ دس ؿشایط تٙؾ خـىی ٔی

 Ziaeian andضیبئیبٖ ٚ ّٔىٛتی )آثی سا وبٞؾ دٞذ ٚ ٔٛجت ثٟجٛد سؿذ ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌشدد. 

Malakouti, 2006ىی ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ اػتفبدٜ اص ػٙبصش ای دس خبن آٞٝ( طی ٔطبِؼبت ٔضسػ

 ؿٛد. آٞٗ ػجت افضایؾ ػّٕىشد ٌٙذْ ٔیاص جّٕٝ سیضٔغزی 

                                                           
2
 δ-Aminolevulinic acid 
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ا٘ذ ػبیش ٔحممیٗ ٘یض ثٝ افضایؾ ػّٕىشد ٚ اجضای ػّٕىشد ٌٙذْ دس ؿشایط وبسثشد آٞٗ اؿبسٜ وشدٜ

(Chaudry et al., 2007; Abbas et al., 2009.) شد خبوی ٞبی آٞىی وبسثثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ دس خبن

پظٚٞـٍشاٖ ثیـتشی  ،ثٙبثشایٗ .ٌشددوٛدٞبی حبٚی آٞٗ ثبػث سػٛة ٚ وبٞؾ جزة ػٙصش فٛق ٔی

 Borowski andا٘ذ )پبؿی سا ثخبطش وبسایی ثیـتش ٘ؼجت ثٝ وبسثشد خبوی ٌضاسؽ وشدٜٔحَّٛ

Michalek, 2011; Davarpanah et al., 2013( ٖدس ایٗ ٔٛسد ّٔىی ٚ ٕٞىبسا .)Maleki et al., 

پبؿی آٞٗ ػجت افضایؾ ػّٕىشد ٚ اجضای ػّٕىشد ٚ ثٟجٛد پشٚتئیٗ ( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٔح2016َّٛ

پبؿی ؿذٜ وٝ دس ٔحَّٛٔـخص دیٍشی دس تحمیك دا٘ٝ ثبداْ صٔیٙی دس خبن لّیبیی سا دس پی داؿت. 

 Borowskiؿٛد )صیبد ٔی تٛػط ٌیبٜ ٘ذ ٚ جزة آٖٔبٔی ثبلیآٞٗ ثٝ آػب٘ی سٚی ػطح ثشي  ثشٌی

and Michalek, 2011 پبؿی ٌیبٞبٖ ثب ولات آٞٗ )ثیبٖ ؿذٜ وٝ ٔحَّٛ(. دس ایٗ استجبطFe-

EDDHA ) صساػی ٚ ثبغی دس ٌیبٜ ٞبی فتٛػٙتضی ٚ ٔحتٛای وّشٚفیّی ثٝ افضایؾ ٔیضاٖ سٍ٘ذا٘ٝٔٙجش

 (.Larbi et al., 2006; Borowski and Michalek, 2011ؿٛد )ٔی

ػبصی ٗ ثش صفبت صساػی ٚ ػّٕىشد تٛجٝ ثٝ ثحث غٙیٞی حبٚی آثیش وٛدٞبأثش ت اص ػٛیی ػلاٜٚ

ای ٜظدس دا٘ٝ ٌیبٞبٖ صساػی ٚ ٔیٜٛ دسختبٖ اص ٘ظش تغزیٝ جبٔؼٝ ثـشی اص جبیٍبٜ ٚیسیضٔغزی ػٙبصش 

ثش سٚی طی تحمیمبت خٛد ( Kobraee et al., 2012وجشایی ٚ ٕٞىبساٖ )ثشخٛسداس اػت. دس ایٗ ساػتب 

طٛس لبثُ تٛجٟی  وٝ ثٝ دس حبِی ؛ی ثش غّظت سٚی ٘ذاؿتتأثیشوٝ وبسثشد آٞٗ ثیبٖ وشد٘ذ ٌیبٜ ػٛیب 

ِٚی دس ٔمبثُ ػجت وبٞؾ غّظت ٍٔٙٙض دس ثشي ٚ دا٘ٝ  ؛ػجت افضایؾ غّظت آٞٗ دس ثشي ٚ دا٘ٝ ؿذ

ثیبٖ ( Shi et al., 2010ٚ ؿی ٚ ٕٞىبساٖ )( Demirkiran, 2005چٙیٗ دٔیشویشاٖ ) ٞٓ ٌشدیذ.

اص طشفی . ؿذٚ ا٘جبؿت آٞٗ دس لؼٕت ٞٛایی ٌٙذْ ٝ ػبصی دا٘ ػجت غٙی وشد٘ذ وٝ وبسثشد آٞٗ

( ثیبٖ وشد٘ذ وٝ وبسثشد ٘یتشٚطٖ ػجت افضایؾ غّظت ٚ جزة Jafari et al., 2014جؼفشی ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی ٔختّف آٞٗ ثب ثب تٛجٝ ثٝ إٞیت ٔٛضٛع ٚ ایٙىٝ اثش فشْذ. ٌشدیآٞٗ دس ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٜ ؿٛیذ 

خبطش إٞیت وّیذی ٌٙذْ دس ٝ چٙیٗ ث ٚ ٞٓطٛس ٕٞضٔبٖ وٕتش اسصیبثی ؿذٜ اػت  طٖ ثٝوبسثشد ٘یتشٚ

ٌٙذْ اسصؽ غزایی ػّٕىشد ٚ ٞبی ٔختّف آٞٗ ثش ٞذف اص ایٗ ٔطبِؼٝ ثشسػی فشْتغزیٝ ٔشدْ جٟبٖ، 

 .دس ؿشایط وبسثشد ٘یتشٚطٖ ثٛد
 

 هامواد و روش

 20دس خبن آٞىی )داسای ٛست ٌّذا٘ی صٝ ثدس دا٘ـٍبٜ ٔشاغٝ  1393ایٗ تحمیك دس ػبَ صساػی 

ٞبی وبُٔ تصبدفی صٛست فبوتٛسیُ ثب طشح پبیٝ ثّٛن آصٔبیؾ ثٝ ثٝ اجشا دسآٔذ.دسصذ وشثٙبت وّؼیٓ( 

ٞبی ٔختّف آٞٗ دس ٞفت پبؿی فشْٔحَّٛ( 1 ا٘جبْ ؿذ. فبوتٛسٞبی آصٔبیؾ ؿبُٔ:ثب چٟبس تىشاس 

 Fe-SO4 ،Fe-EDTA ،Fe-Citrate ،Fe-EDDHMA ،Fe-EDDHSAػطح )ثذٖٚ وبسثشد )ؿبٞذ(، 
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 ٚFe-EDDHA ٚ )2) دسصذ ٚص٘ی ثٝ حجٕی  1 ٔصشف ٘یتشٚطٖ دس دٚ ػطح )ػذْ وبسثشد ٚ وبسثشد

ٞبی تٟیٝ ؿذٜ دس ٔشاحُ ثٛتیًٙ + اٚایُ ؿیشی ؿذٖ دا٘ٝ ٔحَّٛ ( ثٛد٘ذ.اٚسٜ دس ٔحَّٛ اػپشی

دسصذ ٚص٘ی ثٝ  25/0ؿذٜ ٔؼبدَ ٞبی ثٝ وبسثشدٜ ٔیضاٖ ٔصشف آٞٗ دس تٕبٔی ا٘ٛاع فشْ اػپشی ؿذ٘ذ.

 Fe-EDDHSA  ٚFe-EDDHMAٞبی روش اػت وٝ فشْٝ لاصْ ث ثٛد. Fe-EDTAحجٕی ٔٛجٛد دس 

 ٞؼتٙذ. Fe-EDDHAٞبی اصلاح ؿذٜ تشویت دس ٚالغ ٕ٘ٛ٘ٝ

لجُ اص وبؿت ػٙبصش ٘یتشٚطٖ، فؼفش ٚ پتبػیٓ ( 1)جذَٚ دس ایٗ تحمیك ثشاػبع آصٖٔٛ خبن 

 100ٞیذسٚطٖ ) ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ خبن( ٚ پتبػیٓ دیٔیّی 200ات وّؼیٓ )تشتیت اص ٔٙبثغ ٘یتش ثٝ

چٙیٗ ثشای سفغ وٕجٛد ٌٌٛشد ٚ سٚی ٔٛجٛد دس  ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ خبن( ٔصشف ٌشدیذ. ٞٓٔیّی

ٌشْ دس ٞش ٔیّی 2ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ خبن( ٚ ػِٛفبت سٚی )ٔیّی 25خبن اص ػِٛفبت پتبػیٓ )

 30 ٚ استفبعٔتش ػب٘تی 20ٞبی پلاػتیىی ثب لطش تٝ ؿذ. ػپغ دس ٌّذاٖویٌّٛشْ خبن( ثٟشٜ ٌشف

 ٌّذاٖ آٔبدٜ ؿذ. 56طٛسی وٝ ثشای ایٗ تحمیك  ثٝ ؛ویٌّٛشْ خبن سیختٝ ؿذ 5/3ٔیضاٖ ػب٘تی 
 

 ٘تبیج خصٛصیبت فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خبن ٔٛسد اػتفبدٜ دس آصٔبیؾ -1جذَٚ 

Table 1- Results of physiochemical properties of soil used in experiment 
 پتبػیٓ 

K (ppm) 

 وّؼیٓ 

Ca (ppm) 

 ٔٙیضیٓ 

Mg (ppm) 

 فؼفش 

P (ppm) 

 اػیذیتٝ

pH 

 ثبفت

Texture 

360 46 22.8 6.1 7.2 Clay-loam 

 آٞٗ 

Fe (mg/kg soil) 

 ٔغ 
Cu (mg/kg soil) 

 سٚی 

Zinc (mg/kg soil) 

 وش٘جبت وّؼیٓ 

CaCO3 (%) 

 ٞذایت اِىتشیىی 

EC (ds/m) 

3.12 0.7 0.6 20 2.3 

 

ذؿت ثٛد وٝ سلٓ غبِت وـت ؿذٜ دس ٔٙطمٝ ثٛد ٞٛوسلٓ ٌٙذْ ٔٛسد اػتفبدٜ سلٓ ثٟبسٜ 

(Esfandiari et al., 2016 دس تبسیخ .)ػذد ثزس دس  10ٞب دس ٞش یه اص ٌّذاٖ 1393فشٚسدیٗ ٔبٜ  18

صٛست ٌیبٞچٝ اػتمشاس ٝ صدٜ ٚ ثجٛا٘ٝ ٞبٔتشی وـت ٌشدیذ وٝ تٕبٔی ثزٚس دس ٌّذاٖػب٘تی 4تب  3ػٕك 

روش اػت وٝ دس تٕبٔی ٔشاحُ آصٔبیؾ اص وبؿت ٝ لاصْ ث پیذا وشد٘ذ وٝ تب ا٘تٟبی آصٔبیؾ حفظ ٌشدیذ.

ٞب اػتفبدٜ ؿذ تب اص اضبفٝ ؿذٖ ػٙبصش ثٛیظٜ ػٙصش آٞٗ ثٝ تب ثشداؿت اص آة دیٛ٘یضٜ ثشای آثیبسی ٌّذاٖ

، ٔشفِٛٛطیىیٞبی ٌٙذْ ثشداؿت ٚ صفبت یضیِٛٛطیىی ثٛتٝدس صٔبٖ سػیذٌی ف خبن ٕٔب٘ؼت ٌشدد.

استفبع ثٛتٝ  .٘ذٌیشی ؿذا٘ذاصٜػٙبصش سیضٔغزی دس دا٘ٝ تجٕغ ٕشاٜ ٔیضاٖ ٞ ػّٕىشد ٚ اجضای ػّٕىشد ثٝ

 فبصّٝ ثیٗ ػطح صٔیٗ تب ٘ٛن ػٙجّٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.
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ثب آة ٔمطش  تـٛا٘ٝ پغ اص ؿؼٞبی دٌٕ٘ٛ٘ٝیشی ٔیضاٖ تجٕغ ػٙبصش سیضٔغزی دس دا٘ٝ، ا٘ذاصٜ ثشای

ٚػیّٝ وٛسٜ ٝ ٌشْ تٛصیٗ ٚ ث 5/0ٚ خـه وشدٖ دس آٖٚ ٔٛسد آػیبة لشاس ٌشفتٙذ. اص پٛدس حبصُ ٔیضاٖ 

ِیتش ٔیّی 5ٞبی خبوؼتش دس ػبػت خبوؼتش ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ 6ٌشاد ثٝ ٔذت ػب٘تی 550اِىتشیىی ثب دٔبی 

لشاس  ٌشادػب٘تی 75پلات دس دٔبی ٚی ٞبتدلیك س 45٘شٔبَ( حُ ؿذٜ ٚ ثٝ ٔذت  2اػیذ وّشیذسیه )

ٌیشی ثب ػجٛس دادٖ ٔحَّٛ اص ِیتش سػب٘ذٜ ٚ ػصبسٜٔیّی 25ٌشفتٙذ ٚ دس ٟ٘بیت ثب آة ٔمطش ثٝ حجٓ 

سٚی، آٞٗ، ٔغ ٚ  آٔذٜ ٔیضاٖ ػٙبصش سیضٔغزی اص جّٕٝ دػتٝ ٞبی ثوبغز صبفی ا٘جبْ ٌشفت. دس ػصبسٜ

 ,Emamiٌیشی ؿذ٘ذ )ا٘ذاصٜ (AA-6300 Shimadzuٔذَ )ٍٔٙٙض ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ جزة اتٕی 

 ا٘جبْ ٌشفت Excelافضاس ٚ سػٓ ٕ٘ٛداسٞب ثب ٘شْ SASافضاس ثب اػتفبدٜ اص ٘شْٞب  دادٜآٔبسی آ٘بِیض  (.1996

 ؿذ.اػتفبدٜ دسصذ دس ػطح پٙج  LSDٞب اص آصٖٔٛ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ثشای
 

 نتايج و بحث

ٞبی ٔختّف آٞٗ ثش سٚی ٚصٖ ٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد فشْ٘تبیج تجضیفولوشيکي: صفات مور

داسی ثش صفت فٛق دس ٔؼٙی تأثیشدس حبِی وٝ وبسثشد ٘یتشٚطٖ  ؛داس ٘جٛدخـه ٔیبٍ٘شٜ پذا٘ىُ ٔؼٙی

ٞبی ٔختّف آٞٗ ٚ ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد فشْ چٙیٗ (. 2ٓٞجذَٚ ػطح پٙج دسصذ داؿت )

٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ  (.2جذَٚ )اػت ٘ذاؿت  پٙبِتیٕیتٚصٖ خـه ٔیبٍ٘شٜ داسی ثش ٔؼٙی تأثیش٘یتشٚطٖ 

دس ٌشْ ٔیّی 9/55ثٝ طٛسی وٝ اص  ؛وبسثشد ٘یتشٚطٖ ػجت افضایؾ ٚصٖ خـه ٔیبٍ٘شٜ پذا٘ىُ ؿذ

دسصذی سا دس پی  3/9ٌشْ دس ؿشایط وبسثشد ٘یتشٚطٖ سػیذ ٚ افضایؾ ٔیّی 1/61ؿشایط ػذْ وبسثشد ثٝ 

٘یبص اػت ٚ تشٚطٖ اص جّٕٝ ػٙبصشی اػت وٝ دس تٕبْ دٚسٜ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ ٔٛسد ٘ی (.3جذَٚ داؿت )

ٞب، ، آ٘ضیٓٞبی پشٚتئیٙیدس ػبختٕبٖ ِٔٛىَٛ ثٝ طٛسی وٝ ایٗ ػٙصش أثیش ثؼضایی ثش سؿذ ٚ تِٛیذ داسد؛ت

ص (، اRegina, 2008; Kumar et al., 2013ٞب ٘مؾ داسد )ٞب، اػیذٞبی ٘ٛوّئیه ٚ ػیتٛوشْٚوٛآ٘ضیٓ

ٞبی تِٛیذ ؿذٜ ثیش ٔثجتی ثش ٔیضاٖ وشثٛٞیذاستأتٛا٘ذ تسٚ ثشطشف ؿذٖ وٕجٛد ٘یتشٚطٖ دس ٌیبٜ ٔی ایٗ

ٞبی ٔختّف ثٛتٝ، ثٟجٛد ػّٕىشد ٚ دیٍش طی فشآیٙذ فتٛػٙتض ٚ ا٘جبؿت ٔبدٜ خـه دس لؼٕت

 فشآیٙذٞبی وّیذی ٌیبٜ داؿتٝ ثبؿذ.
ت ثش یٔختّف آٞٗ ثٝ جضء صفت طَٛ پٙبِتیٕٞبی ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد فشْ

داسی ثش صفبت ٔؼٙی تأثیشداس ثٛد ٚ وبسثشد ٘یتشٚطٖ ٘یض سٚی صفبت طَٛ پذا٘ىُ ٚ استفبع ثٛتٝ غیشٔؼٙی

(. ٘تبیج ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘ـبٍ٘ش ایٗ ٔطّت ثٛد 2جذَٚ طَٛ پذا٘ىُ ٚ پٙبِتیٕیت ٚ استفبع ثٛتٝ ٘ذاؿت )

-Feثٝ فشْ  آٞٗولات ٚ  (Fe-SO4) آٞٗٞبی ػِٛفبت صشفی فشْٞبی ٔختّف آٞٗ ٔوٝ دس ثیٗ فشْ

EDTA  ٚFe-EDDHSA ٝپٙبِتیٕیتٔتش ثیـتشیٗ ٔیضاٖ طَٛ یػب٘ت 6/18ٚ  6/18، 7/18تشتیت ثب  ث 

  (.4جذَٚ ٔتش وٕتشیٗ ٔیضاٖ سا داؿت )یػب٘ت 1/16ثب  Fe-EDDHAدس حبِی وٝ فشْ  ؛سا داؿتٙذ
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ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ٞبی آٞٗ ٔصشفی ثش سٚی صفت یبد ؿذٜ اػت. تأثیش ٔتفبٚت فشْایٗ أش ٘ـبٍ٘ش 

ٞبی فِٙٛیه ٞؼتٙذ؛ ثٙبثشایٗ، فبلذ حّمٝ EDTA ،DTPA  ٚHEEDTAای ٔب٘ٙذ ػٛأُ ولات وٙٙذٜ

ثیـتش  EDTAٞبی آٞىی ٔٙبػت ٘یؼتٙذ؛ ِٚی ولات ثشای اصلاح وٕجٛد آٞٗ اص طشیك سیـٝ دس خبن

تٛصیٝ اػت. اص طشفی ثیبٖ ؿذٜ وٝ وٛدٞبی جبٔذ آٞٗ وٝ ٔؼٕٛلاً ثب ػبُٔ  دس ٔحّٛپبؿی لبثُ

EDDHA ٝوٛد ٔصشف ؿٛ٘ذ ٚ ٔٙبػت ثشای -صٛست خبوی یب آة صٛست ولات دس آٔذٜ ثبؿٙذ ثبیذ ثٝ ث

(. ٔطبثك ثب ایٗ اصُ، دس ایٗ Zarin kafsh, 1998; Rout and Sahoo, 2015پبؿی ٘یؼتٙذ )ٔحَّٛ

ٞبی آٞٗ )ثٝ فشْ ( ٚ ولاتFe-SO4اػتفبدٜ ؿذٜ ثٛد وٝ وبسثشد ػِٛفبت آٞٗ )آصٔبیؾ اص خبن آٞىی 

Fe-EDTA  ٚFe-EDDHSAٝپبؿی وبسایی ٚ تأثیش ثٟتشی ثش صفبت ٔٛسفِٛٛطیىی صٛست ٔحَّٛ ( ث

 ٞب داؿتٝ اػت.٘ؼجت ثٝ ػبیش ولات

ٚی تؼذاد دا٘ٝ دس وبسثشد ٘یتشٚطٖ ثش س٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ صفبت صساػی ٘ـبٖ داد وٝ صفات زراعي: 

ٞبی ٔختّف آٞٗ وبسثشد فشْچٙیٗ  ػٙجّٝ، ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه دس ػطح یه دسصذ؛ ٚ ٞٓ

(. ٘تبیج ٔمبیؼٝ 5)جذَٚ  داسی داؿتٙذ تبثیش ٔؼٙی ثش تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ دس ػطح پٙج دسصذفمط 

طٛسی وٝ ٔیضاٖ ایٗ  ثٝ ؛جّٝ ؿذٔیبٍ٘یٗ ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد ٘یتشٚطٖ ػجت افضایؾ تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙ

(. دس ٔٛسد ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٘یض سٚ٘ذ 3دسصذ افضایؾ داد )جذَٚ  9/18صفت سا 

دسصذی صفبت  9/11ٚ  8/15تشتیت ػجت افضایؾ  طٛسی وٝ وبسثشد ٘یتشٚطٖ ثٝ ٔـبثٟی ٔـبٞذٜ ؿذ؛ ثٝ

-Feٞبی ػِٛفبت آٞٗ )ثٛد وٝ فشْ٘تبیج ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔؤیذ ایٗ ٔطّت (. 3فٛق ٌشدیذ )جذَٚ 

SO4 ْولات آٞٗ ثٝ فش ٚ )Fe-EDTA  ٚFe-EDDHA  ثیـتشیٗ تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ سا ثذػت

 (. 4وٕتشیٗ ٔیضاٖ صفت فٛق سا داؿت )جذَٚ  Fe-EDDHMAآٚسد٘ذ ٚ فشْ 

وشد٘ذ وٝ وبسثشد  ( ثیبShahsavar and Safari, 2005ٖدس ایٗ استجبط ؿٟؼٛاسی ٚ صفبسی )

ػٙٛاٖ یىی ٝ طٖ ػجت افضایؾ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٌٙذْ ؿذ. ایٗ أش ٘ـبٍ٘ش تأثیش ثؼضای ٘یتشٚطٖ ث٘یتشٚ

یٙذٞبی ٌیبٞی اػت. ػبیش ٔحممیٗ ٘یض ثٝ افضایؾ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه آاص ػٙبصش ضشٚسی ٔٛسد ٘یبص دس فش

 ,Camberato and Bock, 2001; McDonaldا٘ذ )دس اثش افضایؾ ٔصشف وٛد ٘یتشٚطٖ اؿبسٜ وشدٜ

( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٔصشف ٘یتشٚطٖ ثب افضایؾ اجضای Bist et al., 2000(. ثیؼت ٚ ٕٞىبساٖ )2002

ػّٕىشد )اص جّٕٝ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، تؼذاد ثزس دس چتش ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ( ثبػث افضایؾ ػّٕىشد ثزس دس 

ثٙذی ت ػذْ دا٘ٝوٝ وٕجٛد ٘یتشٚطٖ دس صٔبٖ تّمیح ٌیبٜ ٔٛجاػت ؿذٜ ٔـخص ؿٛد. ٌیبٜ ؿٛیذ ٔی

(، پغ دس McDonald, 2002; Giovanni et al., 2004; Hosseini et al., 2011ؿٛد )ٔٙبػت ٔی

 وٙذ ٚ افضایؾ تؼذاد دا٘ٝ سا دس پی خٛاٞذ داؿت. حذ ٔٙبػت ثٛدٖ ٘یتشٚطٖ اص ایٗ أش جٌّٛیشی ٔی
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ٔؼتمیٓ ثٝ تؼذاد ػٙجّٝ دس  طٛس طٛس غیشٔؼتمیٓ ثٝ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٚ ثٝ افضایؾ ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝ

ٚاحذ ػطح، تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ ٚ ٚصٖ دا٘ٝ استجبط داسد وٝ دس ایٗ تحمیك یىی اص ػٛأُ وّیذی 

٘تبیح حبصُ  خبطش افضایؾ تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ اػت. افضایؾ ػّٕىشد دا٘ٝ دس اثش وبسثشد وٛد ٘یتشٚطٖ ثٝ

تّف آٞٗ ثش ؿبخص ثشداؿت دس ػطح پٙج دسصذ ٞبی ٔخاص ایٗ تحمیك ٘ـبٖ داد وٝ اثش وبسثشد فشْ

ٞبی ٔختّف آٞٗ ٔصشفی اختلاف . دس ٔٛسد ؿبخص ثشداؿت، ثیٗ فشْ(6جذَٚ ) ثبؿذ داس ٔی ٔؼٙی

( Fe-Citrateٚ ػیتشات آٞٗ ) Fe-EDDHAٔـٟٛدی ٚجٛد داؿت؛ ثٝ طٛسی وٝ ولات آٞٗ ثٝ فشْ 

داسای ػٝ ایضٚٔش  EDDHA(. ولات 4تشتیت ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ؿبخص ثشداؿت سا داؿتٙذ )جذَٚ  ثٝ

ثبؿذ وٝ ٘ٛع ایٗ ایضٚٔشٞب ثؼتٍی ثٝ ٔٛلؼیت ٌشٜٚ پبسا ٔی-( پبسا3پبسا ٚ -( اٚست2ٛاٚستٛ، -( اٚست1ٛؿبُٔ: 

پبسا، آٞٗ -داسد. ٘ىتٝ لبثُ تٛجٝ ایٙىٝ دس ایضٚٔش اٚستٛ EDDHA( سٚی چشخٝ فّٙی OHٞیذسٚوؼیُ )

اٚستٛ ثشای افضایؾ حفبظت آٞٗ، -ٌشدد؛ ِٚی دس ایضٚٔش اٚستٛپیٛ٘ذ ثٝ ػبُٔ ولات وٙٙذٜ ٔتصُ ٔی 4ثب 

اٚستٛ دس وٛد ػجت -ؿٛد. ثٙبثشایٗ ثبلا ثٛدٖ دسصذ ایضٚٔش اٚستٛوٙٙذٜ ثشلشاس ٔی پیٛ٘ذ ثب ػبُٔ ولات 6

ٞبی آٞىی ٚ پبیذاسی ثیـتش آٞٗ ٚ جزة ثیـتش آٖ تٛػط ٌیبٜ دس ٔذت صٔبٖ طٛلا٘ی تحت خبن

 (. Zarin kafsh, 1998ؿٛد )ؿشایط لّیبیی ٔی

 Fe-EDDHAٔطبثك ثب ٘تبیج ایٗ تحمیك ثیبٖ ؿذٜ اػت وٝ ٔصشف وبفی ولات آٞٗ ثٝ فشْ 

(. تحمیمبت Wiersma, 2005طٛس ٔؤثشی وّشٚص سا وبٞؾ ٚ ػّٕىشد سا دس ػٛیب افضایؾ داد ) ثٝ

ٔیضاٖ آٞٗ ٚ  داسی ثیٗ( ٘ـبٖ داد وٝ ساثطٝ ٔؼٙیAmaliotis et al., 2002آٔبِیٛتیغ ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی فتٛػٙتضی طٛسی وٝ دس اثش ٔصشف آٞٗ، ٔمذاس سٍ٘ذا٘ٝ ثٝ ؛ٔبدٜ خـه تِٛیذی ٌیبٜ ٚجٛد داسد

ٌیشی )وّشٚفیُ(، ػشػت فتٛػٙتض ٚ سؿذ سٚیـی ٌیبٜ افضایؾ یبفتٝ ٚ ایٗ أش ػجت افضایؾ ػطح وشثٗ

ؿبخص ثشداؿت اص ٘ؼجت ثیٗ ٌشدد. ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ٚ دس ٘تیجٝ ٔیضاٖ ٔبدٜ خـه تِٛیذی دس ٌیبٜ ٔی

ٌشدد پغ احتٕبلاً وبسثشد آٞٗ اص طشیك افضایؾ ػّٕىشد ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه حبصُ ٔی

ٞبی فتٛػٙتضی ٚ دا٘ٝ ػجت افضایؾ ؿبخص ثشداؿت ؿذٜ اػت. اص طشفی آٞٗ دس ػبختٕبٖ سٍ٘ذا٘ٝ

 Ahmadi et al., 2005; Frey andص٘جیشٜ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ طی فشآیٙذ فتٛػٙتض ٘مؾ حیبتی داسد )

Reed, 2012( ُپغ وبسثشد آٞٗ ػجت افضایؾ وّشٚفی ،)Kumawat et al., 2006 فؼبِیت ٚ )

فتٛػٙتض ؿذٜ ٚ دس ٟ٘بیت افضایؾ ػّٕىشد دا٘ٝ سا دس پی داؿتٝ وٝ ٔتؼبلجبً ػجت افضایؾ ؿبخص 

 ثشداؿت ؿذٜ اػت. 
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شات ػبدٜ آٞٗ ٚ ٘یتشٚطٖ ثش غّظت آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ اثصفات کیفي: 

چٙیٗ اثش ػبدٜ ٘یتشٚطٖ ثش غّظت سٚی ٚ ٔغ دس دا٘ٝ دس  داس ثٛد٘ذ ٚ ٞٓدا٘ٝ دس ػطح یه دسصذ ٔؼٙی

(. ٘تبیج 6داس ٘جٛد )جذَٚ داس ثٛد ِٚی اثش ػبدٜ آٞٗ ثش سٚی دٚ صفت فٛق ٔؼٙیػطح پٙج دسصذ ٔؼٙی

ثیـتشیٗ غّظت آٞٗ  Fe-EDDHMAٛد وٝ ولات آٞٗ ثٝ فشْ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘ـبٍ٘ش ایٗ ٔطّت ث

ٞبی آٞٗ ٔصشفی )ولات ٚ ػِٛفبت( ثب ؿبٞذ اختلاف آٔبسی دس دا٘ٝ سا ٔٛجت ؿذ ٚ دس ثیٗ ثمیٝ فشْ

وٕتشیٗ غّظت ٍٔٙٙض دس دا٘ٝ  Fe-EDDHA(. دس ایٗ ثیٗ ولات آٞٗ ثٝ فشْ 7ٚجٛد ٘ذاؿت )جذَٚ 

 (. 7ٞٗ داؿت )جذَٚ ٞبی ٔصشفی آسا دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش فشْ

احتٕبلاً ثٝ  Fe-EDDHAغّظت وٕتش آٞٗ دس ثبفت ٌیبٞی تحت تیٕبس وبسثشد ولات آٞٗ ثٝ فشْ 

خبطش فبوتٛس سلت ٚ تٛصیغ آٞٗ جزة ؿذٜ دس ٔمذاس ثیـتشی ٔبدٜ خـه ٌیبٞی اػت. دس ایٗ استجبط 

ب اظٟبس داؿتٙذ وٝ ( طی تحمیمبت خٛد ثش سٚی ٌیبٜ ػٛیAdeli and Rafiei, 2016ػبدِی ٚ سفیؼی )

ٔصشف ولات آٞٗ ٔٛجت ثبلا سفتٗ ٔیضاٖ ایٗ ػٙصش دس دا٘ٝ ؿذ. تحمیمبت ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ 

 Ziaeyan andؿٛد )ثب ٔصشف وٛدٞبی ٔحتٛی آٞٗ ثش غّظت آٞٗ دس دا٘ٝ ٚ وّؾ ٌٙذْ افضٚدٜ ٔی

Malakouti, 2001; Balali and Malakouti, 2002; Kobraee et al., 2012.) 

 

 ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ػبدٜ وبسثشد آٞٗ ثش صفبت ویفی دا٘ٝ ٌٙذْ -7جذَٚ 
Table 7- Mean comparison of the effect of iron application on quality traits of grain wheat 

 وبسثشد آٞٗ

Iron application 

 غّظت آٞٗ دس دا٘ٝ
Fe of grain (mg/kg DW) 

 غّظت ٍٔٙٙض دس دا٘ٝ
Mn of grain (mg/kg DW) 

 ثذٖٚ وبسثشد )وٙتشَ(
Non-Fe 

101.7 b 32.3 a 

 ػِٛفبت آٞٗ
Fe-SO4 

116.2 b 36.0 a 

 ولات آٞٗ
Fe-EDTA 

111.3 b 32.6 a 

 ػیتشات آٞٗ
Fe-Citrate 

120.5 b 33.2 a 

Fe-EDDHMA 147.1 a 35.0 a 

Fe-EDDHSA 107.4 b 32.9 a 

 138ػىٛػتشیٗ آٞٗ 
Fe-EDDHA 

109.4 b 26.9 b 

 اختلاف پٙج دسصذ احتٕبَ ػطح دس LSD آصٖٔٛ ثشاػبع ثبؿٙذ،ٔی ٔـتشن حشف داسای ٖػتٛ ٞش دس وٝ ٞبییٔیبٍ٘یٗ

 .٘ذاس٘ذ ثب یىذیٍش داسی ٔؼٙی

Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability 

level (LSD Test). 
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ٞب ٔختّف ٔصشف آٞٗ دس ٌٙذْ ( دس ثشسػی سٚؽDemirkiran, 2005چٙیٗ دٔیشویشاٖ ) ٞٓ

ؿٛد وٝ پیبٔذ آٖ ٞبی ٞٛایی ٔیپبؿی آٞٗ ٔٛجت جزة ثیـتش آٞٗ دس ا٘ذاٌْضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٔحَّٛ

( دس ثشسػی دصٞبی Eisvand et al., 2014ا٘جبؿت ثیـتش ػٙصش فٛق اػت. ػیؼٛ٘ذ ٚ ٕٞىبساٖ )

فی ثش سٚی اسلبْ ٔختّف ٌٙذْ ثیبٖ وشد٘ذ وٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس آٞٗ ا٘جبؿتٝ ؿذٜ دس ٔختّف آٞٗ ٔصش

( Kobraee et al., 2012اْ دس سلٓ ٔشدؿت حبصُ ؿذ. وجشایی ٚ ٕٞىبساٖ )پی پی 1000دا٘ٝ اص دص 

ثیبٖ وشد٘ذ وٝ وبسثشد آٞٗ تأثیشی ثش غّظت ػٙصش سٚی ٘ذاؿت دس حبِی وٝ ثٝ طٛس لبثُ تٛجٟی ػجت 

 غّظت آٞٗ دس ثشي ٚ دا٘ٝ ؿذ ِٚی دس ٔمبثُ ػجت وبٞؾ غّظت ٍٔٙٙض دس ثشي ٚ دا٘ٝ ٌشدیذ.افضایؾ 

٘تبیج ٔؤیذ ایٗ ٔطّت ثٛد وٝ وبسثشد ٘یتشٚطٖ ػجت افضایؾ غّظت ػٙبصش ا٘جبؿتٝ ؿذٜ دس دا٘ٝ 

دسصذی غّظت ػٙبصش  0/11ٚ  0/47، 7/27، 9/23طٛسی وٝ ثٝ تشتیت ػجت افضایؾ  داؿتٝ ؿذ؛ ثٝ

(. ایٗ ٘تبیج ٘ـبٍ٘ش ایٗ ٔطّت اػت وٝ وبسثشد 8ٔغ ٚ ٍٔٙٙض دس دا٘ٝ ٌشدیذ )جذَٚ سٚی، آٞٗ، 

ثش جزة ػٙبصش سیض ٔغزی ٌزاؿتٝ ٚ ػجت ا٘جبؿت ػٙبصش فٛق ؿذٜ  3٘یتشٚطٖ ثٝ فشْ اٚسٜ اثش ػیٙشطیىی

 تٛا٘ذ تحت تأثیش اثش ثشٕٞىٙؾػبصی ػٙبصش سیضٔغزی دس دا٘ٝ ٔیطٛس وّی ویفیت ٚ ٔیضاٖ غٙی اػت. ثٝ

( اظٟبس وشد٘ذ وٝ Shi et al., 2010طٛسی وٝ ؿی ٚ ٕٞىبساٖ ) ثب ػبیش ػٙبصش ٔؼذ٘ی لشاس ٌیشد. ثٝ

وبسثشد وٛد ٘یتشٚطٖ افضایؾ ٔحتٛای آٞٗ، سٚی ٚ ٔغ دا٘ٝ ٌٙذْ سا ٔٛجت ؿذ دس حبِیىٝ ثش غّظت 

ٔٛجت  ( ٔصشف ٘یتشٚطKarimian, 1995ٍٖٔٙٙض دس دا٘ٝ ثی تأثیش ثٛد. ثشاػبع تحمیمبت وشیٕیبٖ )

ٞبی ؿٛد. دس پظٚٞؾٞب ٔخصٛصبً ػٙصش سٚی دس ٌیبٜ رست ٔیافضایؾ غّظت ٚ جزة ػٙبصش سیضٔغزی

ٔختّفی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ ٘یتشٚطٖ ثب حشوت ٚ ٔیضاٖ جزة ػٙبصش سیضٔغزی دسٖٚ ٌیبٜ ٔشتجط 

س ٞب د(. ٔیضاٖ ا٘جبؿت سیضٔغزیFeiziasl and Valizadeh, 2004; Manasek et al., 2013اػت )

( ا٘تمبَ اص سیـٝ ثٝ 2( جزة ػٙبصش اص خبن ثٝ سیـٝ، 1دا٘ٝ ٌٙذْ تحت تأثیش ػٛأُ ٔختّفی ٔب٘ٙذ: 

 ٌیشد. ٞبی سٚیـی( ثٝ دا٘ٝ ٌٙذْ لشاس ٔی( ا٘تمبَ ٔجذد اص ػبلٝ )ثخؾ3ػبلٝ ٚ 

ٞبی آٞٗ ٘تبیج اثش ٔتمبثُ وبسثشد آٞٗ ٚ ٘یتشٚطٖ ثش غّظت آٞٗ دا٘ٝ ٘ـبٖ داد وٝ دس تٕبٔی فشْ

 Fe-EDDHAشفی وبسثشد ٘یتشٚطٖ ػجت افضایؾ ٔیضاٖ آٞٗ ا٘جبؿتٝ ؿذٜ دس دا٘ٝ ؿذ ِٚی دس فشْ ٔص

(. 1وبسثشد ٘یتشٚطٖ تأثیشی ثش غّظت آٞٗ دا٘ٝ ٘ذاؿت ثّىٝ تب حذٚدی ٔیضاٖ آٖ سا وبٞؾ داد )ؿىُ 

اثش ثبؿذ وٝ ایٗ أش احتٕبلاً ثخبطش ٚاوٙؾ ثیٗ تشویجبت ٔٛجٛد دس ایٗ فشْ آٞٗ ثب ٘یتشٚطٖ ٔی

 ثبصخٛسی دس پی داؿتٝ اػت. 

 

 

                                                           
3
 Synergistic 
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 تشٚطٖ ثش غّظت آٞٗ دس دا٘ٝ ٌٙذْٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ وبسثشد آٞٗ ٚ ٘ی -1ؿىُ 

Figure 1- Mean comparison of interactions between iron and nitrogen application on Fe 

concentration of grain wheat 
(Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability 

level (LSD Test) 

 

 گیرینتیجه

ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج ثذػت آٔذٜ اص ایٗ تحمیك، وبسثشد آٞٗ ٚ ٘یتشٚطٖ ػجت افضایؾ ػّٕىشد ٚ صفبت 

-Feٞبی ػِٛفبت آٞٗ )سثشد فشْػبصی ػٙبصش سیضٔغزی دس دا٘ٝ ؿذ. دس ایٗ ثیٗ وبصساػی ٚ ثٟجٛد غٙی

SO4( ٗٞولات آ ٚ )Fe-EDTA .ثیـتشیٗ تأثیش سا ثش طَٛ پذا٘ىُ ٚ تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ داؿتٙذ )

-Feٕٞشاٜ ثب ٘یتشٚطٖ ػجت ا٘جبؿت ثیـتش آٞٗ دس دا٘ٝ ؿذ وٝ فشْ  ثٝطٛس وّی وبسثشد آٞٗ  ثٝ

EDDHMA ٝثذػت آٚسد. ثبتٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ثبیذ ٕشاٜ وبسثشد ٘یتشٚطٞ ثیـتشیٗ غّظت آٞٗ سا دس دا٘ٝ ث ٖ

اص ثیٗ ٔٙبثغ ٔختّف وٛد آٞٗ، اص وٛدی اػتفبدٜ وشد وٝ جزة ثیـتشی داؿتٝ ثبؿذ تب ٞٓ دس وبٞؾ 

ٞبی وـبٚسصی ٔؤثش ثبؿذ. ثش ٕٞیٗ اػبع ٞبی تِٛیذ دس ػیؼتٓٔصشف وٛد ٚ ٞٓ دس وبٞؾ ٞضیٙٝ

ٌشدد ایٗ آٞٗ ثشای وـبٚسصاٖ، تٛصیٝ ٔیخبطش ػِٟٛت اػتفبدٜ، اسصاٖ ٚ دس دػتشع ثٛدٖ ػِٛفبت ٝ ث
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ٕشاٜ ٘یتشٚطٖ جٟت حصَٛ ػّٕىشد ٔٙبػت ٚ ثٟجٛد خصٛصیبت ویفی دا٘ٝ ٔٛسد اػتفبدٜ ٞ فشْ آٞٗ ثٝ

 لشاس ٌیشد.

 

 منابع
Abbas G., Khan M.Q., Khan M.J., Hussain F., Hussain I. 2009. Effect of iron on 

the growth and yield contributing parameters of wheat (Triticum aestivum L.). 

Journal of Plant Science, 19: 135-139. 

Adeli S., Rafiei M. 2016. Study of qualitative and quantitative characteristics of 

soybean in response to soil and foliar application of iron under drought stress 

conditions. Journal of Applied Research of Plant Ecophysiology, 3 (1): 75-88. 

(In Persian). 

Ahmadi A., Ehsanzadeh P., Jabbari F. 2005. Introduction to plant physiology. 

Tehran University Press, 653 p. (In Persian). 

Amaliotis D., Velemis D., Bladenopoulou S., Karapetsas N. 2002. Leaf nutrient 

levels of strawberries (cv. Tudla) in relation to crop yield. Acta Horticulturae, 

567: 447-450. 

Balali M.R., Malakouti M.J. 2002. Effects of different methods of micronutrient 

application on the uptake of nutrients in wheat grains in 10 provinces. Iranian 

Journal of Soil and Water Sciences, 15 (2): 1-11. (In Persian). 

Barge G.L. 2002. Comparing source, rate and crop rotation effects on corn yield 

response to nitrogen on lakebed soils. Available from: 

http://www.Ohioline.Osu.Edu/Sc190/pdf/Sc 190, pdf, 22 June 2008, 12.26 PM. 

Extension Research Bulletin, 187. 

Bennett W.F. 1993. Plant nutrient utilization and diagnostic plant symptoms. In: 

Nutrient deficiencies and toxicities in crop plants. Bennett W.F. (Ed.) St. Paul, 

MN: The APS Press, The American Phytopathological Society, Pp: 1-7. 

Bist L.D., Kewland C.S., Sobaran S. 2000. Effect of planting geometry and level of 

nitrogen on growth and yield quality of European Dill (Anethum graveolans). 

Indian Journal of Horticulture, 57: 351-355. 

Borowski E., Michałek S. 2011. The effect of foliar fertilization of French bean 

with iron salts and urea on some physiological processes in plants relative to 

iron uptake and translocation in leaves. Acta Scientiarum Polonorum 

Zootechnica, 10 (2): 183-193. 

Broadley M., Brown P.I.C., Rengel Z., Zhao F. 2012. Function of nutrients: 

micronutrients. In: Marschner P. (Ed.), Marschner’s Mineral Nutrition of 

Higher Plants, Elsevier, Amsterdam. 

Camberato J.J., Bock B.R. 2001. Spring wheat response to enhanced a monium 

supply. Agronomy Journal, 82: 467-473. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

24
 ]

 

                            18 / 21

https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-305-fa.html


 

 

 

 

 

 

 

79/ دٍرُ پٌجن، شوارُ اٍل، بْار ٍ تابستاى  گیاّیتحقیقات کاربردی اکَفیزيَلَژی ًشريِ   

 

Cesco S., Nikolic M., Römheld V., Varanini Z., Pinton R. 2002. Uptake of 
59

Fe 

from soluble 
59

Fe-humate complexes by cucumber and barley plants. Plant and 

Soil, 241 (1): 121-128. 

Chapman H.D., Pratt P.F. 1961. Methods of analysis for soils, plants and waters. 

Riverside, CA: Division of Agricultural Sciences, University of California. 

Chaudry E.H., Timmer V., Javed A.S., Siddique, M. T. 2007. Wheat response to 

micronutrients in rainfed areas of Punjab. Soil and Environment Journal, 26: 

97-101. 

Davarpanah S., Akbari M., Askari M.A., Babalar M., Naddaf M.E. 2013. Effect of 

iron foliar application (Fe-EDDHA) on quantitative and qualitative 

characteristics of pomegranate cv."Malas-e-Saveh". World of Sciences Journal, 

4: 179-187. 

Davis J.G., Westfall D.G., Mortvedt J.J., Shanahan J.F. 2002. Feertilizing winter 

wheat. Agronomy Journal, 84: 1198-1203. 

Demirkiran A.R. 2005. Determination of Fe, Cu and Zn contents of wheat and corn 

grains from different growing site. Journal of Animal and Veterinary Advances, 

8 (8): 1563-1567. 

Duncan D.B. 1955. Multiple range and multiple F tests. Biometrics, 11 (1): 1-42. 

Eisvand H.R., Ashouri P. 2010. Stress Physiology. Lorestan University 

publications, 288 p. (In Persian). 

Eisvand H.R., Esmaeili A., Mohammadi M. 2014. Effects of iron oxide 

nanoparticles on some quantity, quality and physiological characteristics in 

wheat (Triticum aestivum L.) at Khoramabad climate. Iranian Journal of Field 

Crop Science, 45 (2): 287-298. (In Persian). 

Emami A. 1996. Methods of plant analysis. Technical Bulletin No. 982, Soil and 

Water Research Institute, Tehran, 130 p. (In Persian). 

Esfandiari E., Abdoli M., Mousavi S.B., Sadeghzadeh B. 2016. Impact of foliar 

zinc application on agronomic traits and grain quality parameters of wheat 

grown in zinc deficient soil. Indian Journal of Plant Physiology, 21(3): 263-270. 

Expert D. 2007. Iron and plant disease. In: Mineral nutrition and plant disease. 

Datnoff L.E., Elmer W.H., Huber D.M. (eds.), St. Paul, MN: The American 

Phytopathological Society, Pp: 119-137. 

Fan X., Li F., Liu F., Kumar D. 2004. Fertilization with a new type of coated urea: 

Evaluation for nitrogen efficiency and yield in winter wheat. Journal of Plant 

Nutrition, 27 (5): 853-862. 

Feiziasl V., Valizadeh R. 2004. Effect of urea liquid fertilizer spraying at different 

plant growth stages on grain quality and quantity in Sardari dryland wheat (T. 

aestivum L.). Iranian Journal of Agriculture Science, 35 (2): 301-311. (In 

Persian). 

Foth D.H., Eliss B.G. 1997. Soil fertility. CRC Press, Boca Raton, Florida. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

24
 ]

 

                            19 / 21

https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-305-fa.html


 
 
 

 

 

 

 

 
 ... ّای هختلف آّي بر عولکرد ٍپاشی فرمتأثیر هحلَل

32 

Frey P.A., Reed G.H. 2012. The ubiquity of iron. ACS Chemical Biology, 7: 1477-

1481. 

Giovanni G., Silvano P., Giovanni D. 2004. Grain yield, nitrogen-use efficiency 

and baking quality of old and modern Italian bredd-wheat cultivars grown at 

different nitrogen levels. European Journal of Agronomy, 34: 321-332. 

Hatfield J.L., Prueger J.H. 2004. Nitrogen over-use, under-use, and efficiency. 

Crop Science, 26: 156-168. 

Hosseini R., Galeshi S., Soltani A., Kalateh M. 2011. The effect of nitrogen on 

yield and yield component in modern and old wheat cultivars. Electronic 

Journal of Crop Production, 4 (1): 187-199. (In Persian). 

Imsande J. 1998. Iron, sulfate, and chlorophyll deficiencies: A need for an 

integrative approach in plant physiology. Physiologia Plantarum, 103: 139-144. 

Jafari F., Golehin A., Shafiei S. 2014. The effects of nitrogen and foliar application 

of iron amino chelate on yield and growth indices of dill (Anethum graveolans 

L.) medical plant. Journal of Science and Technology of Greenhouse Culture, 

17: 1-12. (In Persian). 

Karimian N. 1995. Effect of nitrogen and phosphorus on zinc nutrition of corn in a 

calcareous soil. Journal of Plant Nutrition, 18 (10): 221-226. 

Kobraee S., NoorMohamadi G., Heidari Sharif Abad H., DarvishKajori F., 

Delkhosh B. 2012. Apply of zinc, iron and manganese fertilizer on leaf and 

grain elements concentration and relationship it’s with economic and biological 

yield of soybean. Journal of Plant and Ecosystem, 8 (2): 39-51. (In Persian). 

Kumar K.V., Sudarshan M.R., Dangi K.S., Reddy S.M. 2013. Character 

association and path coefficient analysis for seed yield in quality protein maize 

Zea mays L. Journal of Research ANGRAU, 41 (2): 153-157. 

Kumawat R.N., Rathore P.S., Nathawat N.S., Mahatma M. 2006. Effect of sulphur 

and iron on enzymati activity and chlorophyll content of mungbean. Journal of 

Plant Nutrition, 29: 1451-1467. 

Larbi A., Abadia A., Abadia J., Morales F. 2006. Down co-regulation of light 

absorption, photochemistry and carboxylation in Fe-deficient plants growing in 

different environments. Photosynthesis Research, 89: 113-126. 

Lucena J.J., Chaney R.L. 2007. Response of cucumber plants to low doses of 

different synthetic iron chelates in hydroponics. Journal of Plant Nutrition, 30: 

795-809. 

Malakoti M.J., Tehrani M.M. 1999. Effects of micro-nutrients on the yield and 

quality of agricultural products (micro nutrients with macro effects). Tarbiat 

Modarres University Publication, 229 p. (In Persian). 

Maleki S., Pirdashti H., Safarzadeh Vishkiaie M.T. 2016. Response of yield and 

yield components of peanut (Arachis hypogaea L.) to iron and sulphur 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

24
 ]

 

                            20 / 21

https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-305-fa.html


 

 

 

 

 

 

 

79/ دٍرُ پٌجن، شوارُ اٍل، بْار ٍ تابستاى  گیاّیتحقیقات کاربردی اکَفیزيَلَژی ًشريِ   

 

application. Journal of Applied Research of Plant Ecophysiology, 3 (1): 59-74. 

(In Persian). 

Manasek J., Losak T., Prokes K., Hlusek J., Vitezova M., Skarpa P., Filipcik, R. 

2013.Effect of nitrogen and potassium fertilization on micronutrient content in 

grain maize (Zea mays L.). Acta Universitatis Agriculturae at Silviculturae 

Mendelianae Brunensis, 1: 123-128. 

McDonald G.K. 2002. Effects of nitrogen fertilizer on the growth grain yield and 

grain protein concentration of wheat. Australian Journal of Agricultural 

Research, 43: 949-967. 

Nikolic M., Romheld V. 1999. Mechanism of Fe uptake by the leaf symplast: Is Fe 

inactivation in leaf a cause of Fe deficiency chlorosis? Plant and Soil, 215: 229-

237. 

Regina H. 2008. Influence of Macro-and Micro nutrient fertilization on fungal 

contamination and fumonisin production in corn grains. Food Control, 19: 36-

43. 

Rout G.R., Sahoo S. 2015. Role of iron in plant growth and metabolism. Reviews 

in Agricultural Science, 3: 1-24. 

Shahsavar N., Safari M. 2005. The effects of N on yield components on three 

wheat cultivars yield. Pagohesh and Sazandegi Journal, 66: 124-140. (In 

Persian). 

Shi R., Zhang Y., Chen X., Sun Q., Zhang F., Rcemheld V., Zou C., 2010. 

Influence oflong-term nitrogen fertilization on micronutrient density in grain of 

winter wheat (Triticum aestivum L.). Journal of Cereal Science, 51: 165-170. 

Wiersma J.V. 2005. High rates of Fe-EDDHA and seed iron concentration suggest 

partial solutions to iron deficiency in soybean. Agronomy Journal, 97: 924-934. 

Zarin kafsh M. 1998. Fundamentals of soil science and the environment associated 

with the plant. Islamic Azad University Press, 809 p. (In Persian). 

Ziaeian A.H., Malakouti M.J. 2006. Effects of Fe, Mn, Zn and Cu fertilization on 

the yield and grain quality of wheat in the calcareous soils of Iran. Plant 

Nutrition. Food Security and Sustainability Agro-ecosystems, 92: 840-841. 

Ziaeyan A.H., Malakouti M.J. 2001. Determination of critical level of iron (Fe) in 

wheat farms and its effects on the yield and grain fortification in highly 

calcareous soils of Iran. Iranian Journal of Soil and Water Sciences (Special 

issue: Agronomy). 12 (13): 45-56. (In Persian). 

Zuo Y., Zhang F. 2011. Soil and crop management strategies to prevent iron 

deficiency in crops. Plant and Soil, 339: 83-93. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

24
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            21 / 21

https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-305-fa.html
http://www.tcpdf.org

