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 يمغذ زیو تجمع عناصر ر یفیک يهایژگیبر برخی و دیاس کیومیه یپاشاثر محلول

 )X Tritico-secale Wittmack( کالهیتیو دانه تر ییدر اندام هوا 

  

  3یمشتط یعل و 3جوقان ییخدا نیدی، آ*2نهیقر نی، محمدحس1نیلاله پرو

  

  )1/4/1398 رش:یخ پذی؛ تار 17/11/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 گـاه یاز جا اهـان یوکـار گ در کشت یآل يمصرف کودها ،يمحصولات کشاورز تیفیسالم و بهبود ک يغذا دیتحقق تول يدر راستا

و  کیولوژیزیف يهایژگیبر و دیاسکیومیه یپاشمختلف محلول يهااثر غلظت و زمان یبررس منظوربهبرخوردار شده است.  ياژهیو

بـا چهـار تکـرار در     یکامل تصادف يهاخرد شده و در قالب طرح بلوك يهاصورت کرتبه یشیآزما کاله،یتیتر یفیک هايویژگی

شامل زمـان   یشیاجرا شد. عوامل آزما 1396- 97 یخوزستان در سال زراع یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز یمزرعه پژوهش

در  دیاس کیومی) و غلظت هیپرچم، گرده افشان رگور بساقه رفتن، ظه ،یزن(پنجه یعامل اصل عنوانبهدر چهار سطح  یپاشمحلول

در مراحل بـرگ   یپاشنشان داد که محلول جی) بودند. نتاتریدر ل گرمیلیم 600و  400، 200(صفر،  یعامل فرع عنوانبهچهار سطح 

 ـومیه تـر یدر ل گرمیلیم 600داشت. غلظت  کیولوژیزیرا بر صفات ف تأثیر نیشتریب یافشانپرچم و گرده  ـ کی  ـم نیشـتر یب دیاس  زانی

را به خود اختصـاص   a لیکلروف زانیم نیشتریب تریدر ل گرمیلیم 400و غلظت  ینگی، شاخص سطح برگ و شاخص سبزb لیکلروف

 نیشـتر یبـود. ب  تریدر ل گرمیلیم 200و غلظت  یزنزمان پنجه ماری) مربوط به تلوگرمیدر ک گرمیلیم 44/40آهن دانه ( نیشتریداد. ب

 نیعملکرد پـروتئ  نیشتریتعلق داشت. ب 200در زمان ساقه رفتن و غلظت  یپاش) به محلوللوگرمیگرم در کیلیم 73/30دانه ( منگنز

 نیا جیآمد. نتا دستبهدر مرحله برگ پرچم  دیاس کیومیه تریدر ل گرمیلیم 200غلظت  یپاشدر هکتار) از محلول لوگرمیک 65/745(

و دانه تریتیکاله را  ییهوا اندام ریزمغذي عناصر تجمع و کیفی هايویزگی توانمی اسید میکهیو پاشیلنشان داد که با محلو شیآزما

  بهبود بخشید.

  

  

 دانه تیفیک ،یکود آل ل،یکلروف ،یعناصر معدن ،یبرگ هیتغذ :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  
  

  

  

و  يدانشـگاه علـوم کشـاورز    ،یاهی ـگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس اریاستادو  اریدانش، اگرواکولوژي ارشد یکارشناسآموخته دانشترتیب . به3و  2، 1

  خوزستان یعیمنابع طب

  mhgharineh@asnrukh.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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  مقدمه

 ـاي تغذبالا بر لیغله تجاري با پتانس کی عنوانبه کالهیتیامروزه تر  هی

 خـوبی  تحمـل  تریتیکالـه  اینکهانسان و دام مطرح است. با توجه به 

جایگزین خـوبی   دهد،یم نشان محیطی نامناسب وضعیت به نسبت

 ـبازده اسـت. ا گندم نان در وضعیت محیطی نامناسب و کم يبرا  نی

 يدیو اس ـ ریخاك فق ،یچون سرما، خشک يعدنامسا طیدر شرا اهیگ

 ـدلبـه  کالـه یتی). تر30( دیآیعمل مغلات به ریبهتر از سا داشـتن   لی

 ـاز لحـاظ تغذ  دها،ینواسیاز آم يترمتعادل بیو ترک شتریب نیپروتئ  هی

چـون ذرت، گنـدم،    يگـر یغلات د نیجانش تواندیدام م فیو تعل

  ).14شود ( ياچاودار، جو و ذرت خوشه

ــرا ــ یناشــ اتخطرکــاهش  يب  يکودهــا هیــرویاز مصــرف ب

ــاردر کشــت ییایمیشــ  دهستفاا یهایدهنهاو  منابعاز  دبایغــلات  وک

 يهامنظا اريدپای ه،اگی فعلی يهازانی نتأمی بروهعلا که دشو

از  کیی. باشد شتهدا لنبادبه زنیرا  تمددر دراز ورزيکشا

ــارا در  اردپای ورزيکشا لصواز ا دهستفاا ،مشکل نیا فعر يهارهکـ

ــنظا اردپای ورزيکشا. اســت عیزرا يهامنظامبو  بر مبتنی یقتلفی یم

 ییهادهنهااز  دهستفاا يجا به منظا نیکه در ا ستا کیژکولوا لصوا

ــتفاده  لیآ يهادکوو  ستییز يهادکواز  ،ییایمشی يهادکو مانند اسـ

 هاست که امـروز  یآل يهااز جمله کود دیاس کیومی). ه32شود (یم

 دهايیاس ـ کـم از اریبسـ ریمورد توجه قرار گرفته است. مقـاد اریبس

رات مف یهورمـون بـاتیوجـود ترک لیدلهب یآل  ـاثـ  شیدرافـزا  ـديی

). اسـتفاده از  28محصولات کشاورزي دارنـد (  تیفیو بهبود ک دیتول

 ـ هايویژگیدر بهبود  تواندیم دیاس کیومیه  اهـان یگ یف ـیو ک یکمّ

و  ییکـارا  دیاس ـ کی ـومیه یپاش ـ). محلـول 26مثمر ثمر واقع شود (

  .دهدیم شیرا افزا يمغذزیعناصر ر ژهیوجذب عناصر به

اسـت،   کیبار اریمصرف بسعناصر کم تیو سم تیکفا نیب مرز

ــابرا ــومیغلظــت ه نیبن ــانیو روش مصــرف آن در گ دیاســکی  اه

ــف اهم ــمختل ــزا تی ــت24دارد ( ییبس ــد ی). بهش ــر 4( نیو ت ) اث

سـه،   ک،ی ـ(صـفر،   دیاس ـ کیومیمختلف ه يهاغلظت یپاشمحلول

را بـر   یتحت تنش خشـک  یدهغاز گلدر هکتار) قبل از آ تریشش ل

 ـلوب کیولوژیزیف يهاشاخص کـرده و نشـان دادنـد کـه      شیآزمـا  ای

آمـد   دسـت بـه در هکتار  تریبا کاربرد شش ل لیکلروف زانیم نیشتریب

 ـ   تـر یبا کاربرد سه ل يکه از لحاظ آمار  يداریدر هکتـار تفـاوت معن

 ير محتـو ب یکیومیدر مورد اثر مواد ه ياگلخانه ینداشت. در بررس

 ـفولو دیاس ـ یپاش ـداد شد که محلـول  نبرگ گندم نشا لیکلروف  کی

). 35( شـد  هـا بـرگ  لی ـکلروف يدر محتـو  داریمعن ـ شیسبب افـزا 

ثرترین زمــان و  ؤ) گـزارش کردنـد کـه م ـ   26( یو خزاع يسبزوار

ترتیب ظهور بـرگ  سطح برگ گندم به شیغلظـت هیومیـک بر افزا

 هیومیـک  اسید لیتر در گرمیمیلـ 300 و 200 هـايپرچم و غلظـت

، 1(صـفر،   دیاس ـ کیومیچهار سطح ه یپاش. مطالعه اثر محلولاست

کیلوگرم در هکتار) در سه زمان مختلـف (بعـد از کاشـت،     2و  5/1

دهــی) بــر ســه رقــم درصــد گــل 50اواســط رشــد رویشــی و در 

شــاخص ســطح بــرگ در  نیفرنگــی نشــان داد کــه بــالاترگوجــه

 ـ). چل27کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. ( 5/1و  1 یپاشمحلول  کی

مـاده سـبب    نیکه ا افتندیدر دیاس کیومی) با کاربرد ه5و همکاران (

مـس، آهـن،    ،يرو ییوزن خشـک و جـذب عناصـر غـذا     شیافزا

. با توجـه  شودیذرت م ییعناصر غذا ریو سا میفسفر، پتاس تروژن،ین

 ـا يهـدف از اجـرا   کالـه یتیمناسب تر هیتغذ تیبه اهم  شیآزمـا  نی

 یپاش ـغلظت محلـول  نیترمؤثرو  يرشد لهمرح نیترمناسب نییتع

  .است اهیگ نیا داریوکار پادر کشت دیاسکیومیه

  

  ها مواد و روش

خرد شده  يهابه صورت کرت 1396- 1397در سال  شیآزما نیا

بـا چهـار تکـرار در     یکامل تصادف يهابلوك هیو در قالب طرح پا

خوزستان  یعیو منابع طب يوم کشاورزدانشگاه عل یمزرعه پژوهش

بـود.   متـر یل ـیم 4/101 یبارندگ زانیم شیانجام شد. در سال آزما

متوســط درجــه  متــر،یلــیم 213منطقــه حــدود  انهیســال یبارنــدگ

 ـترتدرجه حرارت به کمینهو  بیشینه، متوسط 5/23حرارت   33 بی

کـوپن،   يبنـد و بـر اسـاس روش طبقـه    گرادسانتیدرجه  6/14و 

 .شودیخشک محسوب م میاقل

 کالهیتیتر يدر چهار مرحله فنولوژ دیاس کیومیه یپاشمحلول

زادوکـس)، بـرگ    32زادوکس)، ساقه رفتن ( 21( یزنشامل پنجه

عنـوان عامـل   زادوکس) به 64( یافشانزادوکس)، گرده 37پرچم (

 گـرم یل ـیم 600، 400،  200(صفر،  یپاشو غلظت محلول یاصل
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بـه کـار    بیشدند. ترک تهدر نظر گرف یعامل فرع عنوان) بهتریدر ل

 15، دیاس ـ کی ـومیدرصـد ه  80 يحـاو  یپاش ـمحلـول  يرفته برا

– ومکسیه يبا نام تجار O2K درصد 12و  دیاس کیدرصد فولو

 ـا وتکیاچ بیج شرکت ساخت و 95 بـود.   کـا یمتحـده آمر  الاتی

مـورد نظـر (صـفر،     مـار یبا در نظر گـرفتن ت  دیاس کیومیمقدار ه

 يدقـت بـا تـرازو   ) محاسبه و بهتریدر ل گرمیلیم 600، 400، 200

از آب مقطر به صورت کامـل   یوزن شده و در حجم ثابت تالیجید

کرت شاهد استفاده شـد.   یپاشمحلول ي. از آب مقطر براشدحل 

بـه غـروب آفتـاب     کی ـروز و نزد یانیدر ساعات پا یپاشمحلول

 يهـا یژگ ـیو یبررس رمنظوبهانجام شد.  یپاش دستتوسط محلول

 شیقبل از شـروع آزمـا   ،یشیخاك مزرعه آزما ییایمیو ش یکیزیف

 متـر یسـانت  30 صـفر تـا   از سه قسمت از خاك مزرعـه در عمـق  

عمـل آمـد و پـس از خـرد کـردن      به يبردارجداگانه نمونه طوربه

گذرانـده شـدند و در    يمتـر یل ـیهـا از الـک دو م  ها، نمونهکلوخه

 ـارز ییایمیو ش یکیزیف يهایژگیو یرخاز لحاظ ب شگاهیآزما  یابی

 .  )1جدول شد (

 اتیرطوبت خاك مزرعه به حالت گاورو، عمل دنیاز رس پس

و  حیتسـط  برايعمود بر هم  سکیشامل شخم و دو د يورزخاك

 2× 2بـه ابعـاد    یها انجام گرفت. هر کرت فرع ـخردکردن کلوخه

 ـبود. در ا متریسانت 20کاشت به فاصله  فیرد 10متر و شامل   نی

مربـع  در متـر  وتـه ب 400رقم سناباد بـا تـراکم    ياز بذرها شیآزما

صـورت  و بـذرها بـه   هشد جادیاستفاده شد. سپس خطوط کشت ا

 يهـا ياری ـکشـت شـدند. آب   1396) در چهارم آذر یفی(رد یخط

 ییهواوآب طیو شرا اهیگ ازیبا توجه به ن ،یصورت غرقاببه يبعد

 ـ اهیانجام شد که گ يطور مواجـه   یغرقـاب  ای ـو  یا تـنش خشـک  ب

 نیوج یفصل رشد به صورت دست ولهرز در ط يهانشود. علف

 اول بلافاصله بعد از کشت انجام شد. ياریشدند. آب

 11 خیبرداشت محصول در تـار  اه،یگ کیولوژیزیف یدگیرس با

 نی ـشـده در ا  يری ـگصـورت گرفـت. صـفات انـدازه     بهشتیارد

شاخص سـطح بـرگ،    دها،یوتنوئ، کارa ،b لیشامل کلروف شیآزما

دانـه و شاخسـاره بودنـد.     يزمغـذ یو عناصر ر ینگیشاخص سبز

از خطـوط   یده ـشاخص سطح بـرگ در مرحلـه گـل    نییتع يبرا

  متـــر) بـــه صـــورت    2×2هـــر کـــرت (  يبـــردارهنمونـــ

ــادف ــطح بــرگ   يبــردارنمونــه یتص ــد و س   هــا بــا بوتــه ش

ــتفادها ــدل  سـ ــتگاه (مـ ــرکت WINAREA-UT-11 از دسـ ، شـ

FANAVARAN ALBORZ ANDISHEH ــبه ــد) محاس . از ش

ــرگ ــاب ــر ت  يه ــاریبرداشــت شــده ه ــرم جــدا و درون  1/0 م گ

 72مـدت  درصـد بـه   80اسـتون   تـر یلیلیم 10 يحاو ییهافالکون

بـرگ بـا اسـتفاده از     لیکلروف زانیساعت غوطه ور شدند سپس م

 Analytic Jena، شــرکت  spkolدســتگاه اســپکتروفتومتر (مــدل 

 تیقرائت شد و در نها 663و 645، 470 يهال موجآلمان) در طو

 ـ) ز3و  2، 1( يبا استفاده ازرابطـه هـا    ـم ری و  a، b لی ـکلروف زانی

 دسـت بـه بر گرم وزن نمونـه تـر    گرمیلیبرحسب م دهایکاروتنوئ

 wحجم نمونه استخراج شـده و   v) 3 و 2 ،1( ها. در رابطهدیآیم

در  ینگیخص سـبز شـا  نیـی تع منظـور به). 3وزن تر نمونه است (

از هر کرت پنج بوته و از هر بوته پـنج   دهیگلدرصد  50مرحله 

انتخاب شـد و از سـه نقطـه مختلـف آن بـرگ       افتهیبرگ توسعه 

ــتوســط دســتگاه کلروف ــر (مــدل لی   ، شــرکتspad-502 plusمت

konica Minolta نیانگی ـسپس م شدقرائت  لی، ژاپن) عدد کلروف 

و  ي). منگنـز، آهـن، رو  25شـد ( نقاط توسط دستگاه محاسبه  نیا

شـد   يری ـگاندازه یمس شاخساره و دانه توسط دستگاه جذب اتم

 SAS يافـزار آمـار  نـرم  ازها بـا اسـتفاده   داده انسیوار هی). تجز7(

، رسـم  Minitabافـزار  ها توسـط نـرم  ، نرمال بودن داده4/9نسخه 

بـا   اه ـنیانگی ـم سـه یو مقا Excelافـزار  نمودارها با استفاده از نـرم 

  در سطح پنج درصد انجام شد.  LSDآزمون 

Chla=[12/7(A663)-2/59(A645)]×[V/(1000×W)] 1  (     ) 

Chlb=[22/9(A645)-4/69(A663)]×[V/(1000×W)] )2(         

Carotenoides= )3(                                                                

[1000(A470)-1/8(Chla)- 85/02(Chlb)]+198 

 

  و بحث جینتا

  شاخص سطح برگ  

 شـتر یاست و وجود سطح برگ ب اهانیگ يبرا يبرگ منبع غذاساز

و در  شـتر یب يو به منزله غـذا  دیجذب نور خورش شیموجب افزا
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  يمتریسانت 30صفر تا  در عمق شیخاك مزرعه آزما ییایمیو ش یکیزیف هايویژگی .1جدول 

  بافت خاك
  منگنز  مس  روي  آهن  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

  اسیدیته
EC  

)%(   )mg/kg(  )dS/m(  

  1/4  8  61/5  81/0  66/0  23/4  120  1/8  06/0  رسی سیلتی

  

 انسی ـوار هی ـحاصل از تجز جی). نتا21عملکرد بالاتر است ( جهینت

 و درصـد  پـنج  احتمـال  سـطح  در زمـان  اثـر  کـه  داد نشان هاداده

ت شـاخص  درصـد بـر صـف    کیدر سطح احتمال  دیاس کیومیه

 ـ ری ـدو فـاکتور غ  نیو اثرات متقابل ب داریسطح برگ معن  داریمعن

  .)2(جدول بود 

در مرحلـه   78/4 نیانگی ـشـاخص سـطح بـرگ بـا م     نیشتریب

بـا مرحلـه ظهـور     يداریآمد که اختلاف معن دستبه یافشانگرده

شاخص سطح بـرگ در   نیبرگ پرچم و ساقه رفتن نداشت. کمتر

آمـد. شـاخص سـطح     دسـت بـه  58/3 نیگانیبا م یزنمرحله پنجه

و  تعـداد  کننـده انی ـاست که ب اهیاز نمو گ یجنبه کم عنوانبهبرگ 

 ژهی ـوبـه  یو مصـرف عناصـر معـدن    اسـت برگ  يهااندازه سلول

). 17با شـاخص سـطح بـرگ دارد (    یمثبت یهمبستگ هايزمغذیر

و ساقه رفـتن موجـب    یزندر مراحل پنجه دیاس کیومیمصرف ه

بـا   یو ارتفاع ساقه شده و در مرحله گرده افشـان  یزنهپنج شیافزا

کـه در   شدشاخص سطح برگ  شیبر دوام برگ موجب افزا تأثیر

بر شاخص سطح بـرگ   یدر مرحله گرده افشان یپاشمحلول جهینت

 د،یاس ـ کی ـومیمختلـف ه  يهـا غلظـت  انیتر واقع شد. در ممؤثر

 ـم بـا  تـر یدر ل گرمیلیم 600سطح برگ در غلظت  نیشتریب  نیانگی

 ـ). مواد تغذالف و ب - 1 شکل( آمد دستبه 64/4  ـاز طر ياهی  قی

توسعه دوام سطح برگ  لیدلبه ایها و تعداد و اندازه سلول شیافزا

 شـتر ی. شاخص سطح بـرگ ب شودیموجب گسترش سطح برگ م

 ـ بـه  توانـد یم دیاس کیومیدر غلظت بالاتر ه  شـتر یب یعلـت فراوان

سطح برگ بالاتر باشد.  تیو در نها شتریفتوسنتز ب عتاًیعناصر و طب

 کی ـومیه تزمـان و غلظ ـ  نیترمـؤثر  که داد نشان یپژوهش جینتا

ظهور بـرگ   بیترتشاخص سطح برگ گندم به شیافزا يبرا دیاس

). 26اسـت (  تـر یدر ل گـرم یل ـیم 300و  200 يهاپرچم و غلظت

 نیشـتر ی) گـزارش کردنـد کـه ب   16و همکاران ( کیزو يمحمود

بـا غلظـت    دیاس ـ کیومیه یپاشبرگ گندم در محلول سطح زانیم

با غلظـت   يداریآمد که تفاوت معن دستبه تریدر ل گرمیلیم 400

  نداشت. تریدر ل گرمیلیم 600

  

    ینگیسبز شاخص

 ـاز عوامل کل یکیبرگ  لیکلروف يمحتوا سـرعت   نیـی در تع يدی

 دیاس ـ کیومی). استفاده از ه11ماده خشک است ( دیفتوسنتز و تول

 لی ـشـاخص کلروف  ه،ی ـرشد نسبت به مراحل اول یانیدر مراحل پا

در  متـر لی ـعـدد کلروف  نیشـتر یکه ب ياگونهداد به شیبرگ را افزا

 ـپـرچم بـا م   بـرگ  مرحله آن از مرحلـه   نیو کمتـر  19/43 نیانگی

مرحله برگ پـرچم و   نیآمد. ب دستبه 71/38 نیانگیبا م یزنپنجه

اهده نشـد. در سـطوح غلظـت    مش يداریتفاوت معن یگرده افشان

صفت  نیا نیانگیم نیو کمتر نیشتریمورد استفاده ب دیاس کیومیه

آمـد   دستبهو صفر  گرمیلیم 600از  بیترت) به38/38و  78/42(

) نشان داد که کاربرد 22( یپازوک نهیزم نیج و د). در ا - 1 شکل(

 در هکتـار در سـه مرحلـه دو،    تـر یهشـت ل  زانیمبه دیاس کیومیه

  شدبرگ کلزا  لیکلروف شیباعث افزا یچهار و شش برگ

  

  bو  a لیکلروف

 ـبـر ا  دیاس ـ کی ـومیه یپاش ـزمان و سطوح مختلف محلول اثر  نی

بود، اما اثر متقابل  داریدرصد معن کی احتمال سطح در هارنگدانه

 دیاس ـ کیومی). استفاده از ه2نشد (جدول  داریزمان و غلظت معن

 bو  a لیکلروف زانیم هیشد نسبت به مراحل اولر یانیدر مراحل پا

 ـترتبـه  a لی ـکلروف کمینهو  بیشینهکه  ياگونهداد، به شیرا افزا  بی

ــه ــمب ــیم 58/2و  96/2 زانی ــرمیل ــرگ از   گ ــر ب ــرم وزن ت در گ

 ـو پنجـه  یدر زمان گرده افشان یپاشمحلول کـه   شـد حاصـل   یزن

اشـتند.  د گریکـد ینسبت بـه   يداریو معن يدرصد 7/14اختلاف 
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  (ب)  (الف)

    
  (د)  (ج)

زمان و غلظت  ریثأ(عدد دستگاه اسپد) تحت ت ینگیشاخص سبزج و د) و شاخص سطح برگ  نیانگیم سهیمقاالف و ب)  .1 شکل

  .است LSD پنج درصد آزمون يتمال خطادر سطح اح يداریدهنده عدم اختلاف معنحروف مشترك نشان .دیاس کیومیه یپاشمحلول

  

 و 70/0 نیانگیبا م b لیغلظت کلروف نیو کمتر نیشتریب نیهمچن

در  دیاس ـ کیومیه یپاشدر وزن تر برگ از محلول گرمیلیم 56/0

 25اخـتلاف   يآمد که دارا دستبه یزنو پنجه یافشانمرحله گرده

  . )3جدول بودند ( يدرصد

در گـرم   گـرم یلیم 93/2به مقدار  a لیکلروف نیانگیم نیشتریب

 دیاس ـ کی ـومیه تـر یدر ل گـرم یل ـیم 400وزن تر برگ در غلظـت  

 يدرصـد  15/10 شیآمد که نسبت به غلظت صـفر افـزا   دستبه

نشـان نـداد،    600را با سـطح غلظـت    يداریداشت و تفاوت معن

تر برگ در  وزندر گرم  گرمیلیم 72/0 نیانگیبا م b لیکلروف یول

نسبت به غلظت صفر  دیاس کیومیه تریدر ل گرمیلیم 600غلظت 

سـطوح اخـتلاف    رینشـان داد و بـا سـا    يدرصـد  31/26 شیافزا

 ـ  داریمعن  يداریاخـتلاف معن ـ  200غلظـت صـفر و    نیداشـت. ب

 م،یفسـفر، پتاس ـ  تروژن،ین رینظ ي). عناصر3مشاهده نشد (جدول 

صـرف  نقش دارنـد کـه م   لیوفکلر لیآهن و مس در تشک م،یزیمن

 شـود یم ـ اهیگ يعناصر برا نیا شتریب یباعث فراهم دیاس کیومیه

 تـدوام  شیبا افزا دیاس کیومیه اه،یرشد گ یانی). در مراحل پا15(

 نی ـو حفـظ ا  ییسطح فتوسنتز کننده موجب جذب عناصـر غـذا  

و همکـاران   یملک ـشاه يکمر شی). در آزما19( شودیم هازهیرنگ

ــزا 13( ــا اف ــرف ه شی) ب ــومیمص ــ کی ــت کلروف د،یاس ــغلظ  لی

سـه   مـار یدر ت لی ـکلروف نیشـتر یو ب افـت ی شیافـزا  یفرنگگوجه

  مشاهده شد. تریدر ل گرمیلیم

  

  دیکاروتنوئ

 ـ ریتأث دیاس کیومیه یپاشمحلول زمان  ـبـر کاروتنوئ  ياردیمعن  دی

 تـأثیر سـطوح غلظـت و اثـر متقابـل فاکتورهـا       که یداشت درحال

 نیانگی ـم نیشـتر ی). ب2صفت نداشـتند (جـدول    نیبر ا يداریمعن
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  دیاس کیومیه یپاشمان و غلظت محلولز ریثأتحت ت کالهیتیتر کیولوژیوعملکرد ب کیولوژیزیمقایسه میانگین صفات فنتایج  .3جدول 

  یشیآزما عامل
  کیولوژیب عملکرد  هادیکاروتنوئ  b  لیکلروف  a لیکلروف

  )هکتار در لوگرمی(ک  )برگ ترگرم بر گرم وزن یلیم(

          زمان

  b58/2  b56/0  b16/0  b5/14187 یزنپنجه

  b63/2  b60/0  b16/0  ab1/15525 رفتن ساقه

  a88/2  a68/0  a19/0  a3/17438 پرچم برگ

  a96/2  a70/0  a19/0  a16710 یافشانگرده

       )تریدر ل گرمیلی(م غلظت

  b66/2  c57/0  a16/0  ab5/15838 صفر

200 b67/2  bc60/0  a17/0  a16530 

400 a93/2  b64/0  a18/0  a9/16719 

600 ab80/2  a72/0  a18/0  b5/14772  

  .ندارند LSD پنج درصد آزمون يح احتمال خطادر سط يداریحروف مشترك در هر ستون اختلاف معن

  

بر گـرم وزن تـر بـرگ) بـا کـاربرد       گرمیلیم 19/0( دیکاروتنوئ

آمـد   ستدبه یافشانردهدر مرحله برگ پرچم و گ دیاس کیومیه

و ساقه رفتن بـا   یزندر مرحله پنجه دیکاروتنوئ زانیم نیو کمتر

بر گرم وزن تر برگ مشاهده شد. کاربرد  گرمیلیم 16/0 نیانگیم

و بـرگ پـرچم نسـبت بـه      یافشاندر مرحله گرده دیاس کیومیه

 يدرصـد  75/18 شیافـزا  موجـب  رفتنو ساقه یزنمرحله پنجه

 دیاس ـ کی ـومیه یبرگ ـ هی ـغذ). ت3(جدول  دبرگ ش دیکاروتنوئ

دنبـال آن  و بـه  تـروژن، ین ویـژه بـه  ،يباعث جذب عناصـر مغـذ  

 هـا زهیرنگ زانیکه موجب بهبود م شودیم اهیگ ینگیسبز شیافزا

در مرحلـه   هـا زهی ـرنگ شی). افـزا 6( شـود یفتوسنتز م شیو افزا

علـت شـاخص   بـه  توانـد یمراحل م ـ رینسبت به سا یافشانگرده

ان تجمع نور در واحد حجم را سـبب شـود   بالا، امک رگسطح ب

دنبـال  کمک را بـه  زهیرنگ عنوانبه دیکاروتنوئ زهیرنگ شیکه افزا

غلظت  شی) گزارش کردند که افزا6و کرباسک ( یمیدارد. ابراه

شاهد منجر  ماریبا ت سهیدر مقا تریگرم در ل 30به  دیاس کیومیه

 ـدارو اهیدر گ دیکاروتنوئ يدرصد 02/59 شیبه افزا اسـفرزه   یی

  .شد

  کیولوژیدانه و ب عملکرد

و  دیاس ـ کی ـومیغلظت ه مارینشان داد که ت انسیوار هیتجز جینتا

کنش غلظت و زمان بر صفت عملکرد دانه در سطح احتمـال  برهم

 سـه ی). بر اسـاس جـدول مقا  2 بودند (جدول داریپنج درصد معن

 نیرشـت یبـر عملکـرد دانـه، ب    يماریمختلف ت باتیاثر ترک نیانگیم

در  یپاش ـمحلول ماریت بهدر هکتار)  لوگرمیک 6796عملکرد دانه (

 دیاس ـ کیومیه تریدر ل گرمیلیم 200مرحله برگ پرچم با غلظت 

در هکتـار) بـه    لـوگرم یک 2/4357عملکرد دانـه (  زانیم نیو کمتر

در  گرمیلیم 600با غلظت  یزندر مرحله پنجه یپاشمحلول ماریت

اسـید در   ). احتمـالاً کـاربرد هیومیـک   2 شـکل تعلق داشـت (  تریل

 یدارد سبب دسترس ـ يشتریشاخساره ب اهیبرگ پرچم که گ همرحل

شـده و بـا    یاهیرشد گ يهاو هورمون کرویبه عناصر م اهیگ شتریب

  کرده است. دایپ شیفتوسنتز عملکرد دانه افزا شیافزا

 کی ـومیه تـر یدر ل گـرم یل ـیم 200 یپاشگرمحلولید يسو از

 بـر  يمـواد مغـذ   یرحله برگ پرچم توانسته بـا فراهم ـ در م دیاس

 رواز ایـن گذاشـته و   تـأثیر وزن هزار دانه  اینه در سنبله و تعداد دا

  سـبب  کی ـومیه دیعملکرد دانه شـده اسـت. اس ـ   شیموجب افزا
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حروف مشترك  .کالهیتی) از نظر عملکرد دانه ترتریدر ل گرمیلی(م دیاس کیومیه یپاشاثر متقابل زمان و غلظت محلول یدهبرش .2 شکل

 .است LSD پنج درصد آزمون يدر سطح احتمال خطا يداریدهنده عدم اختلاف معننشان

 
 اتتـأثیر  قی ـز از طری ـو ن شـود یفتوسنتز کننده م يتداوم بافت ها

و  یاهی ـگ يهـا سلول سمیاز جمله اثر بر متابول یکیولوژیزیمثبت ف

 ـ اهـان یعملکرد گ شیبرگ، افزا لیغلظت کلروف شیافزا  یرا در پ

بر  دیاس کیومیه یپاشغلظت و زمان محلول یاصل اثر ).19دارد (

 ـ داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  کیولوژیعملکرد ب  یبود ول

 یپاش ـ). محلـول 2 نشد (جدول داریکنش غلظت و زمان معنبرهم

در هکتــار  لـوگرم یک 3/17438 زانیــدر مرحلـه بـرگ پــرچم بـا م   

رفـتن   ساقهرا داشت که با زمان  کیولوژیعملکرد ب انزیم نیشتریب

 ـنداشته امـا بـا زمـان پنجـه     يداریتفاوت معن یو گرده افشان  یزن

 کی ـومیه یپاشنشان داد. محلول يدرصد 91/22 داریتفاوت معن

 9/16719بــا عملکــرد  تــریدر ل گـرم یلــیم 400بــا غلظــت  دیاس ـ

عملکـرد   زانیم نیو غلظت صفر کمتر نیشتریدر هکتار ب لوگرمیک

خـود اختصـاص   در هکتـار) را بـه   لوگرمیک 5/15838( کیولوژیب

 کی ـومیبا مصـرف ه  کیولوژیعملکرد ب شی) افزا3دادند (جدول 

 ـبه تحر توانیرا م دیاس  ـاز طر اهی ـرشـد گ  کی وسـاز  سـوخت  قی

در  ریی ـهـا، تغ میآنـز  يمصرف و پرمصرف، فعـال سـاز  عناصر کم

 ـنسـبت داد کـه مجمـوع ا    هـا نیغشا و سنتز پروتئ يرینفوذپذ  نی

 قـات یتحق جی). نتـا 31( دشویم اهیگ وماسیب شیعوامل سبب افزا

عملکـرد   دیاس ـ کی ـومی) نشـان داد کـه ه  10و همکـاران (  یقربان

  داد. شیدرصد افزا 5/36ذرت نسبت به شاهد را  کیولوژیب

  و دانه ییاندام هوا آهن

 ـبر م دیاس کیومیه یپاشمتقابل غلظت و زمان محلول اثر  زانی

در سطح احتمال پـنج درصـد داشـت     يداریآهن بوته اثر معن

ــدول ــتری). ب4 (ج ــه (  نیش ــن بوت ــیم 20/248آه ــرمیل در  گ

زمان سـاقه رفـتن و    در یپاشمحلول ماری) مربوط به تلوگرمیک

زان ی ـم نیو کمتـر  دیاس کیومیه تریدر ل گرمیلیم 400غلظت 

 مـار ی) مربـوط بـه ت  لـوگرم یدر ک گرمیلیم 52/130آهن بوته (

بـود کـه تفـاوت     دیاس ـ کیومیو عدم کاربرد ه یزنزمان پنجه

 يهـا ). مولکـول 5داشـت (جـدول    يمعنادار يدرصد 16/90

لول عبـور و در آپوپلاسـت   س ياز غشا توانندیم دیاسکیومیه

 شیابـه آهـن را افـز    یآهن شـوند و در دسترس ـ  يایباعث اح

بـه   احتمالاً دیاس کیومیجذب آهن توسط ه شیدهند. اثر افزا

کـه تجمـع آهــن را در    گــرددیآن برم ـ یکننـدگ ایاح تیخاص ـ

 ـ). اثـرات مف 20( دهـد یم ـ شیافـزا  یاهیگ يهابافت مـواد   دی

 ـبا قابل یکیومیه  ـفعال لهیوس ـآنهـا بـه   يهـا تی  ـنظ ییهـا تی  ری

 زی ـسلول و ن یتنفس رهیها و مداخله در زنجالکترون يآزادساز

 ـ. اشـود یم هیها توجسلول يبرا يمنبع انرژ شیافزا تبـادل   نی

 طی(در شـرا  اهـان یگ رایز ،است دیجذب آهن مف يبرا تیظرف

 کننـد یاز خود ترشح م یمداوم مواد فنل طوربه) ینگینبود سبز

) 2ونـد ( نینورالد يشود. احمد لیمحلول تبد Fe+2به  Fe+3 تا
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  دیاس کیومیه یپاشزمان و غلظت محلول ریثأتحت ت کالهیتیتر يمغذزیعناصر ر انسیوار هیتجز جی. نتا4جدول 

  راتییتغ منبع
 درجه

  يآزاد

  مربعات نیانگیم

  بوته منگنز  بوته مس  بوته آهن  دانه منگنز  مس دانه  آهن دانه

 359/88ns 2/520ns 0/86ns 164/05ns 18/56ns 5/14ns  2 بلوك

 65/77ns 26/23ns 64/16ns 2182/50ns 22/12ns 44/63ns  3 زمان

 a 6  81/203  33/27  26/68  2213/07 09/20  27/48 يخطا

 *3/30ns 1040/65ns 11/75ns 62/95  11/33**  30/164**  3 غلظت

 *46/55 *38/59 71/4942*  35/40** 51/16**  67/95**  9 غلظت × زمان

  b 24  13/19  56/4  91/7  76/2157  16/93  16/42  يخطا

  12/11  79/26  97/28  44/10  88/19  07/17  راتییتغ بیضر

ns ،* و پنج درصد کیدر سطح احتمال  يداریو معن يداریرمعنیغ بیترتبه ** و 

 

 15آهـن بوتـه گـوار از مصـرف      زانی ـم نیشتریگزارش کرد که ب

آمـد. سـطوح مختلـف غلظـت و      دستبه دیاس کیومیه لوگرمیک

 ـبـر م  دیاس ـ کی ـومیه یپاشکنش غلظت و زمان محلولبرهم  زانی

 ـ  درصـد داشـت    کی ـدر سـطح احتمـال    يداریآهن دانه اثـر معن

) لـوگرم یدر ک گـرم یل ـیم 44/40آهـن دانـه (   نیشتری). ب4جدول (

و  تـر یدر ل گـرم یلیم 200و غلظت  یزنپنجهزمان  ماریمربوط به ت

زمـان   مـار ی) مربوط به ت لوگرمیدر ک گرمیلیم 58/17آن ( نیکمتر

). در 5(جـدول  بـود   تـر یدر ل گرمیلیم 600و غلظت  یافشانگرده

 مـار یمقدار آهـن دانـه از ت   نیشتریو ساقه رفتن ب یدهمرحله پنجه

مرحلـه بـرگ    در یآمد ول دستبه دیاسکیومیدر ه گرمیلیم 200

 تـر یدر ل گـرم یل ـیم 400کـاربرد   ماریآهن دانه از ت نیشتریپرچم ب

بـا   اهی ـرشـد گ  هیدر مراحل اول رسدیبه نظر م نگونهیحاصل شد. ا

مقـدار آهـن    هی ـدر مراحـل اول  دیاس کیومیه يکاربرد مقدار کمتر

) 12( ياریو اسـفند  ياسـت. جـواد   افتـه ی يشـتر یب شیدانه افـزا 

بـذور   مـار یت شیآهن دانه گندم از پ زانیم نیشتریگزارش کردند ب

 ـفول یبرگ ـ يو اسـپر  کرومولاریم 50 کیفول دیبا اس در  دیاس ـ کی

بـذر   مـار یتشیو پ يمرحله سنبله رفتن نسبت به شاهد (عدم اسپر

 ـفول دیبا اس  ـ  دسـت بـه ) کرومـولار یصـفر م  کی در  نیآمـد. همچن

 نیشـتر یپورفرد و همکـاران گـزارش کردنـد کـه ب     گرید یشیآزما

 ـ یپاشآهن دانه از محلول زانیم  دسـت بـه  یآهن در زمان پنجه زن

  )  23آمد (

  و دانه   ییاندام هوا مس

 ـبـر م  دیاس ـکی ـومیه یپاشاثر متقابل غلظت و زمان محلول  زانی

). 4بود (جـدول   ردایمس بوته در سطح احتمال پنج درصد معن

) مربـوط  لـوگرم یدر ک گرمیلیم 34/26مس بوته ( زانیم نیشتریب

مـس   زانی ـم نیزمان برگ پرچم و غلظت صفر و کمتر ماریبه ت

زمـان   مـار یبـه ت  ط) مربـو لـوگرم یدر ک گـرم یل ـیم 20/12بوته (

 ـ). م5و غلظت صفر بـود (جـدول    یزنپنجه مـس بوتـه در    زانی

قـرار   یپاش ـزمـان محلـول   تأثیردرصد تحت  کیسطح احتمال 

در  گرمیلیم 15/19مس دانه ( زانیم نیشتریب ).4گرفت (جدول 

و  600و غلظـت   یافشـان زمـان گـرده   ماری) مربوط به تلوگرمیک

) مربوط بـه  لوگرمیدر ک گرمیلیم 27/8مس دانه ( زانیم نیکمتر

). وجود رابطه 5بود (جدول  400و غلظت  یزنزمان پنجه ماریت

و ابوخو در  دیمس و آهن در مطالعات ابوز نیب یفکنش منبرهم

احتمال دارد غلظت کم آهن  بنابراین). 1( شدذرت گزارش  اهیگ

 يفرصـت مناسـب را بـرا    یش ـینسبت بـه رو  یشیدر مراحل زا

 یافشـان کرده و زمان برگ پرچم و گرده جادیجذب عنصر مس ا

 آمـده  دسـت بـه مس دانه و بوته  زانیم نیشتریب )یشی(مراحل زا

 است.  

 

  و دانه ییاندام هوا منگنز

نش زمـان و  ک ـبـرهم  و غلظـت  کـه  داد نشـان  انسیوار هیتجز
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 تـأثیر منگنز بوتـه   انزیغلظت در سطح احتمال پنج درصد بر م

 97/46منگنـز بوتـه (   نیشـتر ی). ب4داشت (جـدول   يداریمعن

 و رفـتن  زمـان سـاقه   مـار ی) مربـوط بـه ت  لوگرمیدر ک گرمیلیم

ــر و 400 غلظــت ــه ( نیکمت ــز بوت ــیم 05/31منگن ــرمیل در  گ

بود  600و غلظت  یافشانزمان گرده ماریلوگرم ) مربوط به تیک

) لوگرمیدر ک گرمیلیم 73/30ه (منگنز دان نیشتری). ب5(جدول 

 نیو کمتـر  200زمـان سـاقه رفـتن و غلظـت      ماریمربوط به ت

) مربـوط بـه   لـوگرم یگـرم در ک  یلیم 36/16منگنز دانه ( زانیم

). مقـدار  5و غلظت صفر بـود (جـدول    یزنزمان پنجه ماریت

 ونیلیقسمت در م 3000تا  200 نیب هامنگنز در اغلب خاك

اسـت امـا مقـدار     تیاز حد کفا شتریباست که در کل  ریمتغ

 تی ـممکـن اسـت کـه در حـد کفا     قابل دسترس لزوماً منگنز

و  NH+4 ژهی ـوهـا بـه   ونیکـات  رینباشد. در جذب منگنز با سا

2+Fe مهـم   میآنز نیدچن کنندهرقابت وجود دارد. منگنز فعال

دخالـت   دی ـچـرب و نوکلئوت  يدهایاست که در سـاختن اس ـ 

 يضـرور  تـنفس و فتوسـنتز   يبرا عنصر نیا نیدارند، همچن

) گزارش کردند کـه کـاربرد   18و محمدنژاد ( ی). نجف9( است

منگنز دانه گندم را  زانیم لوگرمیگرم در ک 15 زانیبا م یکود آل

) گـزارش  29همکـاران (  و فیداد. شـر  شیدرصد افزا 92/16

 .شدگندم  اهیمنگنز گ شیباعث افزا دیاس کیومیکردند که ه

 

   نیدانه و عملکرد پروتئ نیپروتئ درصد

 درصـد  در دانـه  کـرد عمل ضـرب دانه از حاصـل  نیپروتئ عملکرد

نشـان داد کـه اثـر     انسی ـوار هیتجز جی. نتادیآیم دستبه نیپروتئ

کـنش آنهـا در   و بـرهم  دیاس کیومیه یپاشزمان و غلظت محلول

بود (جدول  داریمعن نیدرصد بر عملکرد پروتئ کیسطح احتمال 

لـوگرم در هکتـار) از   یک 65/745( نیعملکـرد پـروتئ   نیشتری). ب2

در مرحله بـرگ   دیاس کیومیه تریدر ل گرمیلیم 200 یپاشمحلول

در هکتار) از  لوگرمیک 42/311( نیعملکرد پروتئ نیپرچم و کمتر

). بـه نظـر   5جدول آمد ( دستبه یزنغلظت صفر در مرحله پنجه

 شیدر مرحله برگ پرچم بـا افـزا   یآل يهارسد که کاربرد کودیم

و  اهیدر گ نیوتئسنتز پر شیسبب افزا يتروژن و رویبه ن یدسترس

نشـان   انسی ـوار هیتجز جینتا نیانتقال آن به دانه شده است. همچن

ــنج درصــد و غلظــت و    ــان در ســطح احتمــال پ ــر زم داد کــه اث

 داریدانـه معن ـ  نیدرصد بر پروتئ کیدر سطح  هاماریکنش تبرهم

 يمـار یت باتیترک نیانگیم سهیمقا جی). با توجه به نتا2بود (جدول 

 200 یپاشــدرصــد) از محلــول 98/10دانــه ( نیپــروتئ نیشــتریب

 زانی ـم نیدر زمـان بـرگ پـرچم و کمتـر     دیاس کیومیه گرمیلیم

 ـدرصد) از شاهد در زمان پنجه 92/6دانه ( نیپروتئ  دسـت بـه  یزن

بـه   اهی ـگ شـتر یب یدسترس ـ جادیبا ا دیاس کیومی). ه5آمد (جدول 

 شـتر یباعـث ب  رود،یکار مبه نهیآم يدهایکه در ساختار اس تروژنین

  ).  8( شودیم نیشدن درصد پروتئ

  

    يریگجهینت

 یبرگــ هیــاثــر غلظــت و زمــان تغذ کهداد  ننشاحاضــر  وهشپــژ

 یعناصر معدن زانیو م کیولوژیزیصفات ف بیشتربر  دیاس کیومیه

 گرمیلیم 600است. با کاربرد  مؤثر کالهیتیتر اهیشاخساره و دانه گ

، شـاخص سـطح   b لی ـکلروف زانیم نیشتریب دیاس کیومیه تریدر ل

ــیم 400و غلظــت  ینگیبــرگ و شــاخص ســبز  تــریدر ل گــرمیل

 يهــازمــان نیآمــد. در بــ دســتبــه a لیــکلروف زانیــم نیشــتریب

برگ پرچم و  شیدایپ يدر مراحل ابتدا یپاشمحلول ،یپاشمحلول

داشـت.   کی ـولوژیزیرا بـر صـفات ف   تـأثیر  نیشـتر یب یافشانگرده

 تـأثیر و مـاکرو   کرویبه عناصر م یدسترس شیبا افزا دیاس کیومیه

 کالـه یترت اهی ـکم مصـرف در گ  ییاغذ بر غلظت عناصر یمحسوس

) مربـوط  لـوگرم یدر ک گرمیلیم 44/40آهن دانه ( نیشتریداشت. ب

 نیو کمتـر  تریدر ل گرمیلیم 200و غلظت  یزنزمان پنجه ماریبه ت

ــیم 58/17آن ( ــرمیل ــوگرمیدر ک گ ــه ت ل ــوط ب ــاری) مرب ــان  م زم

گنـز  من نیشـتر یبـود. ب  تریدر ل گرمیلیم 600و غلظت  یافشانگرده

زمـان سـاقه    مـار ی) مربوط بـه ت لوگرمیدر ک گرمیلیم 73/30دانه (

 گـرم یلیم 36/16منگنز دانه ( زانیم نیو کمتر 200رفتن و غلظت 

و غلظـت صـفر بـود.     یزنزمان پنجه ماری) مربوط به تلوگرمیدر ک

ــتریب ــه ( نیش ــرد دان ــوگرمیک 6796عملک ــار) از ت ل ــاریدر هکت  م

 تریل در گرمیلیم 200غلظت  باچم در مرحله برگ پر یپاشمحلول

پـرچم بـا   در مرحله برگ  یپاشآمد. محلول دستبه دیاس کیومیه

ــم ــوگرمیک 3/17438 زانی ــار ب ل ــم نیشــتریدر هکت عملکــرد  زانی
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ــولوژیب ــه  کی ــر اســاس یافت ــن هــايرا داشــت. ب ــژوهش ای ــا پ  ب

 عناصـر  تجمـع  دانـه،  عملکرد توانمی اسید هیومیک پاشیمحلول
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Abstract 

In order to increase the quality of agricultural products and improve healthy food production systems, application of organic 

fertilizers has become very important in agroecosystems. To investigate the effect of different concentrations and time of 

humic acid foliar application on the qualitative characteristics and shoot and grain micronutrients content of Triticale, an 

experiment was conducted at the Research Field of Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan 

during the 2017-2018 growing season. The experimental design was a split plot based on the randomized complete block 

design with four replications. Treatments included the time of foliar application at four levels (tillering, stem elongation, flag 

leaf, anthesis) in the main plot and spraying concentrations at four levels (0, 200, 400 and 600 mg L-1) in the sub plots. The 

results showed that the foliar application of humic acid at the flag leaf and anthesis stages had the greatest impact on the 

plant physiological traits. The highest chlorophyll b content, leaf area index and total chlorophyll (SPAD) were 

obtained from the application of 600 mg L-1 humic acid and the highest chlorophyll a content was gained from the 

spraying of 400 mg L-1. The maximum grain iron (40.44 mg kg-1) was related to the spraying of 200 mg L-1   of fertilizer 

at the tillering stage. The highest protein yield (745.65 kg ha-1) was obtained from the foliar application of 200 mg L-1 

humic acid in the flag leaf stage. The highest amount of manganese (30.73 mg kg-1) was related to the application at the 

stem elongation stage and the concentration of 200 mg L-1. Based on the findings of this study, humic acid foliar 

application can increase the accumulation of micronutrients in plant and improve the qualitative traits of triticale. 
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