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اثر کود مایع هیومیک بر عناصر کم مصرف )آهن، روی و منگنز( ساقه ژنوتیپ 

 های گندم

  3احمد بایبوردی و 2یاریشهر رضا، 1یملاصادق دیوح
 ، اردبیل، ایرانیاسلام آزاد دانشگاه و نخبگان، واحد اردبیل، جوان پژوهشگران باشگاه1

 لیاردب واحدی اسلام آزاد دانشگاه2

 کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان شرقیمرکز تحقیقات  3

 نویسنده مسئول: وحید ملاصادقی*

------------------------------------------------------------ 

 

 چکیده
های گندم، مطالعه ای به منظور بررسی اثر کود مایع هیومیک بر عناصر کم مصرف )آهن، روی و منگنز( ساقه ژنوتیپ

های  كوبر پایه بلاسپلیت پلات  صورت فاکتوریل های گندم در مزرعه بهاه به انجام رسید. ژنوتیپدر مزرعه و آزمایشگ

کشت گردید. فاکتور اصلی آبیاری در دو سطح و هومات در دو سطح به شكل فاکتوریل و تكرار  سهکامل تصادفی در 

محلول  عادی + آبیاری عادی،از: آبیاری  های گندم بود. سطوح فاکتور اصلی عبارت بودندفاکتور فرعی شامل ژنوتیپ

های آهن، روی و منگنز محلول پاشی با کود هیومیک. کاتیون ، تنش خشكی، تنش خشكی +پاشی با کود هیومیک

های مورد مطالعه از نظر کلیه عناصر به جز آهن ساقه های گندم مورد مطالعه آنالیز شد. نتایج نشان داد که بین ژنوتیپ

ار وجود داشت. همچنین اختلاف بین سطوح آبیاری و سطوح هومات پتاسیم از نظر کلیه عناصر داختلاف معنی

دار بود. خشكی آخر فصل باعث کاهش ارزش عناصر و مصرف هومات پتاسیم باعث افزایش ارزش عناصر مذکور معنی

د و ترکیب آبیاری در هومات داری داشتنشد. اثر متقابل سطوح آبیاری در سطوح هومات در کلیه عناصر اختلاف معنی

ها بود. اثر متقابل ژنوتیپ در سطوح هومات تنها پتاسیم از نظر کلیه عناصر دارای ارزش بیشتری نسبت به بقیه ترکیب

از نظر آهن معنی دار بود. میزان عنصر روی، آهن و منگنز در شرایط تنش خشكی نسبت به شرایط آبیاری به ترتیب به 

کاهش نشان داد، همچنین میزان عنصر روی، آهن، منگنز در شرایط استفاده از  %31/21و  %95/23،  %51/73میزان 

 %34/52و   %73/59، %44/22هومات پتاسیم نسبت به شرایط بدون استفاده از هومات پتاسیم به ترتیب به میزان 

 افزایش نشان داد.

 
 

 ساقه گندم، مواد هیومیک، عناصر کم مصرف واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

 Triticumگندم ) دیتول شیافزا امكان که است آن از یحاک شواهد غذا، به شتریب ازین و تیجمع شیافزا به توجه با

aestivum L.) هكتار هزار 437 تنها گذشته سال 21 طول در که چرا باشد،ینم ریپذامكان کشت ریز سطح شیافزا قیطر از 

 نیمهمتر از یكی یستیبا  سطح واحد در دیتول شیافزا بر تمرکز لذا. است شده افهاض رانیا در کشت تحت یاراض به دیجد یاراض

 مهم راهبردهای ازدیگر  یكی. شوند گرفته کار به دیتول در مؤثر یهاعامل  هیکل یستیبا کار نیا یبرا و باشد کشور یهاراهبرد

 که دارندیم انیب نیمحقق. باشدیم درمان بر مقدم یپیشگیر شعار تحقق و جامعه سلامت سطح ارتقاء کشور، در کشاورزی توسعه

 نیهم افراد از ییبالا درصد لیكن باشند،می سیر جامعه افراد از درصد 39 از بیش( روز در یلوکالریک 7222) یکالر نیتأم لحاظ از

 به توجه(. است جهان شورک 552 انیدر م 527 رانیا جامعه سلامت رتبه ،WHO گزارش طبق) هاریزمغذی بودن یناکاف از جامعه

. باشدمی مهم خواسته این به دستیابی یراهكارها جمله از کشاورزی محصولات در هاآلاینده غلظت کاهش و غذایی مواد سازیغنی

 کشور سلامت رتبه و داده ارتقاء را جامعه سلامت سطح توانیم مزرعه در گندم یسازیغن با که داده نشان متعدد قاتیتحق جینتا

 دیتول منبع که(Soil health)  خاك سلامت است، لازم جامعه سلامت مشكل حل یبرا ن،یبنابرا. نمود یرقم دو سهولت به  را

 و خاك سلامت ارتقاء یراستا در کود نهیبه مصرف اصول تیرعا ر،یاخ مطالب به توجه با. ردیگ قرار یجد توجه مورد باشد،یم غذا

 سلامت ارتقاءتوان هم عملكرد در واحد سطح و یكی از این راهكارها که می .باشدیم یزامال یسلول یگرسنگ مشكل حل تینها در

را افزایش داد و به تبع آن امنیت غذایی را در کشور بالا برد، استفاده از کشاورزی ارگانیک و در راس آن به کارگیری مواد  خاك

ی گیاهی و جانوری بدون کاربرد افراطی از  مواد شیمیایی، باشد. در کشاورزی ارگانیک هدف تولید محصول و غذاهیومیک می

 75شود. با استناد به آمار، کشور جهان انجام می 522داروها، کودها و غیره است. درحال حاضر کشاورزی ارگانیک در نزدیک به 

ز گیاهان حساس به روی و یكی ا گندم (. 5735میلیون هكتار سطح زیر کشت محصولات ارگانیک وجود دارد )رنجبر و همكاران، 

موجود در ساقه گندمی که در کشت  عناصر آهن، روی و منگنز،  درمورد اندازه گیری باشدمنگنز و با حساسیت کمتر به آهن می

تعیین اثر هومات پتاسیم کار عمده ای صورت نگرفته است. هدف کلی از اجرای این تحقیق  آنها از مواد هومیک استفاده شده باشد،

خشكی آخر عدادی از عناصر کم مصرف از قبیل آهن، منگنز و روی در ساقه های شش ژنوتیپ مختلف گندم حاصل در شرایط بر ت

 می باشد. فصل 

 هامواد و روش

های گندم، در دو ساقه ژنوتیپ)آهن، روی و منگنز( آزمایش به منظور بررسی اثر کود مایع هیومیک بر عناصر کم مصرف 

بودند که از مرکز تحقیقات کشاورزی  4213گاسكوژن، سبلان و ایشگاهی انجام شد. ژنوتیپ های گندم شامل ای و آزمبخش مزرعه

در بخش  و قبوستان که از کشور آذربایجان تهیه شدند. 34-، روزی25-و منابع طبیعی استان اردبیل تهیه شدند؛ و ساراتووسكایا

، (2و  5)شكل  اورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل به اجرا در آمددر ایستگاه تحقیقات کش 5733-33ای که در سال مزرعه

فاکتور اصلی ژنوتیپ های گندم در آزمایش فاکتوریل اسپلیت پلات بر پایه بلوك های کامل تصادفی در سه تكرار کشت شدند. 

گندم بود. سطوح فاکتور اصلی  هایآبیاری در دو سطح و هومات در دو سطح به شكل فاکتوریل و فاکتور فرعی شامل ژنوتیپ

محلول پاشی با کود  ، تنش خشكی، تنش خشكی +محلول پاشی با کود هیومیک عادی + آبیاری عادی،عبارت بودند از: آبیاری 

لیتر آب برای یک هكتار  12میلی لیتر در  422هیومیک. برای محلول پاشی در مراحل مختلف رشد، کود مایع هیومیک بر اساس 

. انجام شد هاروی قسمت هوایی بوته زنی، ساقه روی و پر شدن دانهپنجههیه و به کار رفت. محلول پاشی در مراحل کشت گندم ت

گرم جهت اندازه گیری  222های نمونه برداری شده توسط آسیاب به صورت پودر درآمده و به مقدار در بخش آزمایشگاهی ساقه

های آهن، روی و منگنز آنها آنالیز شد. آهن، منگنز و روی ه منتقل شدند و کاتیونبه آزمایشگاآهن، روی و منگنز عناصر کم مصرف 
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، MSTATC ،SPSS-15. داده های حاصل از تحقیق با استفاده از نرم افزارهای (7)شكل  گیری شدبا دستگاه جذب اتمی اندازه

Minitab-15  وSnagit-8  .مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند 

 
 بحث نتایج و

 1و  5به جز آهن در سطوح احتمال عناصر های مورد مطالعه از نظر کلیه نشان داد که بین ژنوتیپ نتایج تجزیه واریانس

دار در دار وجود داشت. همچنین بین سطوح آبیاری و سطوح هومات پتاسیم از نظر کلیه عناصر اختلاف معنیدرصد اختلاف معنی

دهد خشكی آخر فصل باعث کاهش ارزش عملكرد دانه و عناصر و مصرف ت که نشان میدرصد وجود داش 5و  1سطوح احتمال 

سطوح × ها نشان داد که اثر سطوح آبیاری هومات پتاسیم باعث افزایش ارزش عملكرد دانه و عناصر مذکور شده است. بررسی

دار بود. همچنین اثر متقابل ژنوتیپ در نیدرصد دارای اختلاف مع 5و  1هومات به جز نیتروژن در بقیه عناصر در سطوح احتمال 

داری نداشتند. این موضوع نشانگر آن سطوح آبیاری و ژنوتیپ در سطوح آبیاری در سطوح هومات از نظر کلیه صفات اختلاف معنی

داد که ها در مورد صفات مورد بررسی در شرایط مختلف آزمایشی یكسان بود. همچنین نتایج نشان است که عكس العمل ژنوتیپ

دار داشت و این موضوع نشانگر آن است که درصد اختلاف معنی 1سطوح هومات تنها از نظر آهن در سطح احتمال × اثر ژنوتیپ 

داری ها در مورد عنصر آهن در سطوح هومات پتاسیم یكسان نبوده است، اما در بقیه عناصر اختلاف معنیعكس العمل ژنوتیپ

( میزان عنصر روی، 7و  2سطوح آبیاری و میانگین سطوح هومات پتاسیم نشان داد که )جدول  میانگین (.5مشاهده نشد )جدول 

کاهش نشان داد، %31/21و  %95/23، %51/73آهن، منگنز در شرایط تنش خشكی نسبت به شرایط آبیاری به ترتیب به میزان 

سبت به شرایط بدون استفاده از هومات پتاسیم به همچنین میزان عنصر روی، آهن، منگنز در شرایط استفاده از هومات پتاسیم ن

سطوح هومات پتاسیم × نتایج مقایسات میانگین اثر سطوح آبیاری افزایش نشان داد.  %34/52و  %73/59، %44/22ترتیب به میزان 

اری عادی با هومات (  نشان داد که از کلیه عناصر و عملكرد دانه شرایط آبی4برای عملكرد دانه و عناصر مورد ارزیابی )جدول 

پتاسیم بالاترین ارزش را در بین شرایط به خود اختصاص داد. همچنین نتایج نشان داد که استفاده از هومات پتاسیم در شرایط 

که ملاحظه  همانطوریتنش خشكی نسبت به عدم استفاده مواد هیومیک در این شرایط باعث افزایش عناصر و عملكرد دانه شد. 

تن در هكتار کاهش داده، علت این امر پایین آمدن وزن هزار دانه در شرایط  54/2كی عملكرد دانه را به مقدار شود، تنش خشمی

( ارائه شده است. از طرفی استفاده از هومات 5752ملاصادقی ) توسطباشد. نتایج مشابهی افشانی میتنش خشكی بعد از گرده

تن در هكتار عملكرد دانه شده است. شهریاری و  23/2آن باعث افزایش  پتاسیم در شرایط تنش خشكی نسبت به عدم استفاده

تن در هكتار  95/7به  45/2( مشاهده کردند که هومات پتاسیم در شرایط خوب آبیاری شده محصول گندم را از 2225همكاران )
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یش کمیت و کیفیت محصول گندم دهد. آنها نتیجه گرفتند که هومات پتاسیم یک ماده طبیعی معجزه آسا برای افزاافزایش می

 است.

های قبوستان و ژنوتیپ Zn( نشان داد که از نظر عنصر  1های مورد بررسی )جدول نتایج مقایسه میانگین ژنوتیپ

 21/73ها به خود اختصاص دادند و گاسكوژن با میانگین بالاترین مقدار را در بین ژنوتیپ 21/42با میانگین  25 -ساراتووسكایا

با  25 -تن در هكتار بالاترین و ساراتووسكایا 525/7با میانگین  4213مقدار را به خود اختصاص داد. نتایج نشان داد )که کمترین 

میانگین اثر متقابل ژنوتیپ در سطوح هومات پتاسیم تر مقدار عملكرد را از آن خود کردند. تن در هكتار پایین 597/2میانگین 

های بیشترین و ژنوتیپ 12/34( نتایج نشان داد که ژنوتیپ گاسكوژن در شرایط استفاده از هومات پتاسیم با میانگین 9)جدول 

ختصاص دادند کمترین میزان آهن را به خود ا 93/95در شرایط بدون استفاده از هومات پتاسیم با میانگین  4213سبلان و 

، قبوستان و 34-های روزیبیشترین و ژنوتیپ 271/7در شرایط استفاده از هومات پتاسیم با میانگین  4213همچنین ژنوتیپ 

کمترین میزان پتاسیم را به خود اختصاص دادند.  322/2در شرایط بدون استفاده از هومات پتاسیم با میانگین  25 -ساراتووسكایا

Hemantarnjan  وGarg (5533نشان دادند که مصرف آهن و روی موجب افزایش معنی ) ،دار در تعداد خوشه در مترمربع

طول خوشه، تعداد دانه در خوشه، وزن هزاردانه و در نتیجه میزان عملكرد دانه شده است. این محققین اعلام نمودند که در اثر 

یابد، که با افزایش کربوهیدرات وزن هزاردانه و گندم افزایش می مصرف این عناصر مقدار کل کربوهیدرات، نشاسته و پروتئین دانه

همبستگی ساده میان عناصر مورد ارزیابی گردند. تعداد دانه در خوشه بالا رفته که این عوامل نهایتاً موجب افزایش عملكرد دانه می

رابطه بین دار بود و منفی و معنیMn (**0.972- )با  Znعنصر منعكس است.  همبستگی ساده  3و عملكرد دانه در جدول 

بنابراین برای دستیابی به عملكردهای بالا و با کیفیت خوب  (.5منفی بود )شكل  Feو  Zn، مثبت و با Mnعملكرد دانه با عناصر 

در مزارع تولید گندمی که از لحاظ ذخیره و یا فراهمی این عناصر با مشكل مواجه هستند، مصرف کودهای حاوی این عناصر 

 باشد.ضروری می

نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برای صفات مورد مطالعه -1جدول   

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 (MS)میانگین مربعات 

 عملکرد منگنز آهن روی

131/101 2 تکرار  1221/33** 131/011** 1/101** 

 **1/301 **11120/011 **2313/01 **1200/22 1 سطوح تنش

ت سطوح هوما  1 1300/1** 2323/31** 3213/31** 1/111* 

 **3/113 **113/121 **121/312 **211/13 1 تركیب سطوح تنش در سطوح هومات

023/101 6 اشتباه اصلی  112/312  111/21  111/0  

112/0 *2/113 1 ژنوتیپ ها  11/111** 1/212** 

122/2 1 تركیب ژنوتیپ در سطوح تنش  311/0  111/1  213/0  

ژنوتیپ در سطوح هوماتتركیب   1 312/1  1/211* 221/2  322/0  

ح تركیب ژنوتیپ در سطوح تنش در سطو

 هومات
1 122/0  111/2  111/0  322/0  

011/3 04 اشتباه فرعی  101/2  113/2  211/0  

% ضریب تغییرات  13/1  22/2  13/1  13/13  

 .دهدرا نشان می %1و  %1داری در سطح احتمال ترتیب، معنیه= ب *و **

http://www.tajournals.com/
http://dx.doi.org/10.21859/engin-01021


 11-22، ص 1331 زمستان ،3، شماره 1دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

 

55 

 

 10.21859/engin-01032 

نتایج مقایسه میانگین سطوح تنش )آبیاری نرمال و تنش خشکی(-2جدول   

 سطوح تنش روی آهن منگنز عملکرد

233/3  01/121  13/21  12/11  نرمال 

130/3  11/31  12/12  13/30  تنش خشکی 

 

نتایج مقایسه میانگین سطوح هومات  )با هومات و بدون هومات(  -3جدول   

وماتسطوح ه روی آهن منگنز عملکرد  

101/3  21/112  11/23  22/13  با هومات 

311/3  12/33  10/12  22/31  بدون هومات 

 

سطوح هومات × نتایج مقایسه میانگین تركیب سطوح تنش   -0جدول   

ماتتركیب سطوح تنش در سطوح هو  
 صفات مورد ارزیابی

 عملکرد منگنز آهن روی

a 21/10 نرمال + هومات پتاسیم  a 01/13  a 2/123  a 111/3  

a 01/11 نرمال  ab 33/21  b 3/112  a 112/3  

b 12/31 تنش خشکی + هومات پتاسیم  bc 12/11  c 33/31  a 112/3  

c 33/21 تنش خشکی  c 12/10  d 13/11  b 111/2  
 داری با همدیگر ندارندماری اختلاف معنیاز لحاظ آ %1و  %1ای دانكن در سطح احتمال میانگین تیمارهایی که دارای حروف مشابهی هستند، بر اساس آزمون چند دامنه

های مورد آزمایش نتایج مقایسه میانگین ژنوتیپ-1جدول   

 ژنوتیپ ها
 صفات مورد ارزیابی

 عملکرد منگنز روی

b 21/31 گاسکوژن  a 13/102  ab 111/3  

ab 32/31 سبلان  ab 11/102  ab 133/3  

0414 ab 33/33  bc 13/101  a 323/3  

40 -روزی  a 13/33  bc 13/101  b 111/3  

a 21/10 قبوستان  c 01/101  bc 230/3  

22-ساراتووسکایا  a 21/10  c 13/101  c 313/2  
از لحاظ آماری اختلاف  %1و  %1ای دانكن در سطح احتمال میانگین تیمارهایی که دارای حروف مشابهی هستند، بر اساس آزمون چند دامنه

 داری با همدیگر ندارندمعنی
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 نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح هومات پتاسیم در ژنوتیپ برای دو عنصر پتاسیم و آهن-6جدول 

 تركیب ژنوتیپ در سطوح هومات

صفات مورد 

 ارزیابی

 آهن

 با هومات

 

a 10/21 گاسکوژن  

a 33/21 سبلان  

0414 a 12/21  

40 -روزی  a 10/23  

a 12/23 قبوستان  

22-ساراتووسکایا  a 23 

 بدون هومات

 b 12 گاسکوژن

b 12/11 سبلان  

0414 b 12/11  

40 -روزی  b 13/12  

b 12/13 قبوستان  

22-ساراتووسکایا  b 12/13  
از لحاظ  %1و  %1ای دانكن در سطح احتمال میانگین تیمارهایی که دارای حروف مشابهی هستند، بر اساس آزمون چند دامنه

 مدیگر ندارندداری با هآماری اختلاف معنی

 
 نتایج همبستگی بین عملکرد دانه و تعدادی از عناصر پرمصرف و كم مصرف-4جدول 

  روی آهن منگنز عملکرد

 روی 1   

  1 111/0  آهن 

 1 310/0-  منگنز **0/322- 

1 111/0  212/0-  103/0-  عملکرد 

  و* و ** = بهترتیب، معنیداری در سطح احتمال 1% و 1% را نشان میدهد.**
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In order to investigate the effect of liquid humic fertilizer on some micronutrients present in the 

stem of wheat genotypes, a study was conducted both on field and in vitro. Wheat genotypes 

being studied were sown as factorial split plot based on completely randomized blocks design, 

with three replications. Main Factor included two levels of irrigation and two levels of humate 

application as factorial to each other, whereas sub factor included wheat genotypes. Levels of 

main factor included: normal irrigation; normal irrigation + spraying by humic fertilizer; drought 

stress; drought stress+ humic fertilizer. Analysis was run on cations of elements such as iron, 

zinc and manganese present in the stems of genotypes being studied. Results showed that there 

was a significant difference between the genotypes in terms of all the elements other than iron. 

Likewise, the variation between interaction of irrigation levels and humic levels in terms of all 

the elements was significant. Terminal drought decreased contents of the elements, whereas 

application of humic fertilizer led to increased contents of mentioned elements. Interaction of 

“irrigation levels × humic levels” varied significantly in terms of all the elements, except for 

nitrogen, whereas the combination of irrigation and humic fertilizer application produced more 

value in terms of all the elements than other combinations. Interaction of “genotypes × humate 

levels” was significant only in terms of iron. Average water levels and average levels of 

Potassium humate showed that the amount of zinc, iron, manganese in drought conditions 

decreased than irrigation condition to the 37.95%, 27.69%, 25.75% respectively, the amount of 

zinc, iron, manganese on in terms of increased Potassium humate the situation without the use of 

Potassium humate to the 20.44%, 16.38%, 12.84%. Therefore, in order to produce high and 

qualitatively desirable yields on the wheat fields that are inherently deficient in any of these 

elements, application of the fertilizers containing these elements is inevitable. 
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