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مس مغذيدو ريز تأثير مصرف بررسي  پاشي محلولو پاشي بذر روشدوبه روي،

و افزايشدر •1گندمدر عملكرد اجزاء عملكرد

22، محمدمهدي طهراني11، داود ارادتمند اصلي**11 محمدرضا بوربوري

 چكيده
و مس بصورت به منظور بررسي اثرات متق و مصرفابل سطوح مختلف عناصر روي خـصوصيات بـر محلـول پاشـي خاكي

و  با پايه به صورت فاكتوريل در قالب طرح، آزمايشي گندمكيفيكمي  در 1387 تكرار در آبان ماه سال3بلوك كامل تصادفي
ازفا. گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه اجرا گرديد 3كتورهـاي آزمايـشي شـامل تركيبـي

و و مس نتايج كاربرد هيچكـدام از تيمارهـا بـر. سطح مصرف محلول پاشي اين دو عنصر بوده است2مصرف كود جامد روي
و تعداد دانه در سنبله اثر معنـي داري را نـشان نـداد  و تعداد پنجه و خـاكي مـس. روي درصد پروتئين مـصرف خـاكي روي

و انـدامي دار عملكرد، موجب افزايش معن  و مـس در دانـه و غلظـت روي و مس در دانـه وزن هزار دانه، محتواي جذب روي
و محلول پاشي روي موجب افزايش معني دار محتواي جذب روي  و تعداد پنجه بارور گرديد در صورتيكه كاربرد خاكي هوايي

د  وو مس در دانه، غلظت روي ن اندام هوايي گرديد،ر دانه و برگـي مـس در همچنين تايج نشان داد كـه كـاربرد خـاكي روي
و محتواي جذب روي در دانه، غلظت روي در اندام هوايي گرديد در صورتيكه مقايسه با شاهد موجب افزايش معني  دار غلظت

و غلظـت  و مس در دانـه، پنجـه بـارور و محتواي جذب روي و برگي روي موجب افزايش معني دار غلظت كاربرد خاكي مس
و مس در اندام هوايي گرديدر و برگي مس كاربرد. وي و مس باعث افزايش معني خاكي مس و محتواي جذب روي دار غلظت

و وزن هزار دانه گرديد در دانه،  و مس در اندام هوايي و برگـي مـس كاربرد. غلظت روي دار باعـث افـزايش معنـي برگي روي
و اندام هوايي،  و مس در دانه نتايج حاصل از اين آزمايش نشان دهنده ايـن. جذب مس در دانه گرديدو محتواي غلظت روي

و روي برهمكنش منفي وجود دارد  مـ.است كه بين عناصر مس و رويصنتايج اين آزمـايش نـشان داد كـه رف خـاكي مـس
.بصورت توامان بيشترين تاثير را بر عملكرد گياه گندم دارد

.پاشي، برهمكنشكي، محلولخا روي، مس، گندم، مصرف:كليديهايكلمه

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه، گروه زراعت، ساوه، ايران-1

، گروه تغذيه گياهي،كرج،-2  ايرانموسسه تحقيقات خاكو آب

com) .boorboori@yahoo.(mمسئول مكاتبه*
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 مقدمه
 درصد60–70گندمو از جملهغلاتكهاز آنجايي

و از از كالري مصرفي مردم جهان را تأمين مي نمايد
بالا بودن آمار مصرف سرانة گندم در ايران، ديگرطرف

رسد براي نيل به خودكفايي در محصولات به نظر مي
لا زم است كشاورزي به خصوص اين گياه استراتژيك،

اين ميان يابدودرميزان عملكرد در واحد سطح افزايش
و بهبود ريزمغذيغذاييعناصرنقش در افزايش عملكرد

محصولات كشاورزي بسيار حائز اهميت كيفيوضعيت
 تحقيقات.)Brar and Sekhon, 1976(مي باشد 

كشنشان ور داده است كه از اراضي تحت كشت گندم
و درصد دچار كمبود شديد 24 درصد دچار40مس

و ملكوتي،(باشندميشديد رويكمبود .)1379بلالي
ميپس توان قدم مهمي را در زمينه با رفع اين كمبود

و اين گياه افزايش توليد اين گياه استراتژيك برداشت
را كه قوت غالب بخش عمده اي از جمعيت ايران را 

و مواد مورد نياز بدن تشكيل مي دهد از نظر املاح
منابع منتشر شده نشان داده.سان غني سازي كردان

و  و محلول پاشي است كه كاربرد روي بصورت خاكي
كاربرد توام هر دو روش باعث افزايش اجزاي عملكرد 

,.Yilmaz et al(است گرديده 1990; 
Mohammad et al., 1989; Lazim et al.,

1997; Abdel-Hady, 2007(كه احتمالاً به دليل 
ع و هورمون تأثير نصر روي بر افزايش كلروفيل برگ

 مي باشد، بدين ترتيب)IAA(ايندول استيك اسيد 
 موجب افزايشbوaكه افزايش ميزان كلروفيلهاي

ميزان فتوسنتز شده كه اين امر موجب توليد ماده
ميخشك  IAAگردد، از طرف ديگرو عملكرد بيشتر

نتميجلوگيريكلروفيلاز تخريب و در يجه اجزاي كند
ميعملكرد .),.Kisiel et al 1998(دهد را افزايش

ير مثبت عنصر روي بر افزايش محققان ديگري بر تاث
و ملكوتي،(اند دانه پي بردهدرپروتئيندرصد ضيائيان
1378 (,(Brar and Sekhon,1976) آن و دليل

اين است كه روي به عنوان يك عنصر ساختماني در
RNAها نقش داردز پروتئينمراز در سنت پلي .
پروتئين در گياهان با كمبود روي نتيجه ميزانكاهش

ميزان بالايي. باشد ميRNAبالا رفتن ميزان تجزيه 
 در شرايط كمبود روي وجود RNAaseاز آنزيم 

و فعاليت. دارد رابطه مشخصي بين كاربرد روي
RNAase 1998(و ميزان پروتئين وجود دارد 

Kisiel et al.,(.از طرف ديگر محققان بر اين نكته 
تاكيد داشته اند كه كاربرد روي باعث افزايش اين

و اندام هوايي مي  Yin and)گردد عنصر در دانه
Ming,1998;Brown et al,1992; Mohammad 

et al,1990; Lazim et al., 1989(.
و همچنينمس خاكي مصرف قبل از كاشت

ن منجر به افزايش محلول پاشي در مرحله ساقه رفت
شدتن9/0تا45/0 حدود عملكرد در در هكتار

)1998 Kisiel et al.,(،كه احتمالاً به دليل تأثير 
و فعاليتهاي فتوسنتزيدرعنصر مس  سنتز كلروفيل

كه باعث افزايش توليد هاييآنزيمو همچنين فعاليت
نتيجه باعث افزايش گرددودرميگياهكربوهيدراتها در

ع مياجزاي مس.)1382ضيائيان،(شود ملكرد كاربرد
و كاربرد توام آنها  و محلول پاشي بصورت خاكي
و افزايش  و اندام هوايي باعث افزايش مس در دانه

و همكاران،(گرددعملكرد مي ؛ a،b1380بلالي
، همچنين محققان ديگري به اين)1382 الهي،- لطف

ث نتيجه رسيده اند كه افزايش سولفات مس باع
و ملكوتي،(گردد افزايش پروتئين دانه مي  سدري

كه) 1379  مس در عنصرو دليل آن اين است
و همچنين در تركيب پروتئين كلروپلاست فتوسنتز

 كه كمبود آن باعث كاهش فتوسنتز نقش دارد
و اين عوامل موجبخالص مي -پروتئينكاهششود

به.)1382ضيائيان،(گردندميدانه  محققان همچنين
و روي نيز اشاره برهمكنش منفي بين دو عنصر مس

كرده اند كه اين پديده امكان دارد به دليل رقابت 
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كننده يكسان صورت گيرد براي اشغال مكانهاي حمل
(Tisdale et al., 1992; Zhang, 1992(.

اثر متقابل اين هدف از انجام اين آزمايش بررسي
و مـس  هـوايي بـر انـدام دو روش كاربرد عنصر روي

و برگ( و دانه گياه گندم مي باشـد، همچنـين) ساقه
در اين آزمايش به بررسي اين موضوع كه آيا سـطوح
و  مختلف اين عنصر مي تواند بر ميزان عملكرد كيفي

اين) از طريق تأثير بر يك يا چند جزء عملكرد(كمي 
. گياه مؤثر است پرداخته شده است

و روش ها مواد
و مس بر خصوصيات عناصراثربررسيمنظوربه روي

و كيفي گندم، آزمايشي به صورت فاكتوريل در  كمي
 هاي كامل تصادفي با سه تكرار قالب طرح پايه بلوك

مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه گلخانهدر
فاكتورهاي اين تحقيق.آزاد واحد به اجرا در آمد

،0با سطوح مصرفي(صرف خاكي رويمبودندازعبارت
، محلولپاشي)گرم روي در كيلوگرم خاك ميلي10و5

،) رويEDTA در هزار كلات2و0با محلول( روي
گرم ميلي5و0،5/2مصرفيسطوحبا(مس خاكيمصرف

و محلولپاشي مس با محلول) خاكمس در كيلوگرم
پيش از انجام. بود) مسEDTAدر هزار كلات2و0

و پس از مركبينمونهآزمايش خشك از خاك تهيه شد
و غربال توسط الك دو ميليمتري، مقدار  شدن در هوا

و مس خاك بوسيله  و با DTPAروي  استخراج
 Lindsy and) 1978( دستگاه جذب اتمي به روش

Norvel موجود در خاك گرديد، نيتروژنگيري اندازه
 ,Mremner and Mulvaney(نيز با روش كلدال 

اازاستفادهباخاكو مواد آلي)1982 كسيداسيون روش
,(گيري قرار گرفت تر مورد اندازه 1982 and

Sommers Nelson(.گيري خاك عصارهفسفر قابل
 8,2كربنات سديم،(نيز با استفاده از روش اولسن 

PH (و رنگ سنجي قرائت گرديد)Olsen and 
Sommers, 1982(.قابل عصاره گيري خاك پتاسيم

و روش)N0/1(نيز بوسيله محلول استات آمونيوم 
 Mohammad et(شعله سنجي اندازه گيري شد

al, كه.)1990  7,25 خاك PHلازم به ذكر است
. اندازه گيري گرديد

و پاشي در مرحله پنجه محلول زنـي، سـاقه رفـتن
 به منظور جبران كمبود مواد.سنبله رفتن انجام شد 
در ميلـي 160غذايي براي هر گلـدان گـرم نيتـروژن
ه صــورت اوره در ســه نوبــت كيلــوگرم خــاك بـ ـ

و ميلــي80( در ميلــي40گــرم قبــل از كــشت گــرم
و  گـرم در مرحلـه سـاقه ميلـي40مرحله پنجه زنـي

شد) رفتن با توجه بـه آزمـون خـاك،. در نظر گرفته
و  ــسفات تريپــل ــابع ســوپر ف و پتاســيم از من ــسفر ف
سولفات پتاسيم به مقدار توصيه شده قبـل از كـشت 

ا  كـشت بـذور در نيمـه. ضافه شـد به خاك هر گلدان
و در داخـل هـر گلـدان اول آبان ماه صـور  ت گرفـت

.)Tritium aestivum L( بذر گندم پيشتاز10تعداد
و پس از به روز تعداد بوته10كشت گرديد  عدد4ها

و. كاهش يافت در شـرايط گلدانها در داخـل گلخانـه
وC°3±25( دما استاندارد جوانه زني   در طـول روز

C°3±17شب در طـول. نگهداري شدند) در طول
و اســتفاده از آب  مــدت آزمــايش بــا تــوزين گلــدانها

ــه  ــت مزرع ــد ظرفي ــت خــاك در ح ــر، رطوب اي مقط
از. نگهداشته شد پس از رسـيدن محـصول، گياهـان

و سـاقه هـر نمونه. محل طوقه قطع شدند  هاي سنبله
گلدان پس از شستشو با آب مقطر، در آون در دمـاي 

ــه65 ــانتي درج ــد س ــشك گرديدن ــراد خ ــراي. گ ب
و اندازه و محتـواي جـذب گيري غلظـت  عنـصر روي

و دانه گندم نمونه و بـه مس در كاه ها آسياب شـدند
روش خشك خاكستر بوسـيله دسـتگاه جـذب اتمـي 

 ,Lindsy and Norvel)انــدازه گيــري گرديدنــد 
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روش كلدالبهدرصد پروتئين دانه گندم نيز.)1978
ب ازت به پروتئين اندازه گيـري گرديـد با اعمال ضري 

(Mremner and Mulvaney, 1982) . ــس از پ
انجام آزمايشات مربوط بـه گيـاه محاسـبات مربوطـه 

اطلاعات گرد آوري. توسط روابط رياضي انجام گرفت 
و SASشده توسط نرم افزار   از لحاظ آمـاري تجزيـه

.تحليل گرديد

 نتايج
از جـدول تجزيـه با توجه به نتايج به دست آمده

و)1جــدول(واريـانس  ، اثــر كـاربرد تــوام خــاكي روي
 درصد بر عملكـرد دانـه گيـاه1خاكي مس در سطح
 حاليكـه بقيـه در دار داشـته اسـت گندم تاثير معنـي

اثرات متقابل هيچگونه تاثير معني داري را بر عملكرد
در. دانه گياه گندم نشان ندادند  نتايج به دست آمـده

نـشان داد كـه)3جـدول( ميانگين ها بررسي مقايسه 
و مـس بـر ميـزان عملكـرد  كاربرد خاكي عنصر روي
و بيـشترين افـزايش در  دانه نقش مثبت داشته است

شZn10 Cu5 تيمار د كه نسبت به تيمار مشاهده
. درصدي را نشان مي دهد100شاهد افزايشي

با توجه به نتايج بدسـت آمـده از جـدول تجزيـه
و)1ل جدو(واريانس  ، اثـر كـاربرد تـوام خـاكي روي

1خاكي مس بـر افـزايش وزن هـزار دانـه در سـطح
دار بـوده اسـت، همچنـين كـاربرد تـوام درصد معني

و برگي مس بر افزايش وزن هزار دانـه در  خاكي مس
در درصد معنـي5سطح   صـورتيكه بقيـه دار گرديـد

وزن داري را بـر اثرات متقابل هيچگونـه تـاثير معنـي
در. نـشان ندادنـد دانـه هزار نتـايج بـه دسـت آمـده

بررسي مقايـسه ميـانگين هـا نـشان داد كـه كـاربرد 
و خاكي مس بـر وزن هـزار دانـه نقـش  خاكي روي
و بيــشترين افــزايش در تيمــار  مثبــت داشــته اســت

Zn10 Cu5كه نسبت به تيمـار شـاهد مشاهده شد 

،)3جـدول( درصدي را نـشان مـي دهـد26افزايشي
ب ها نشان داد كـه در ررسي مقايسه ميانگين همچنين

و برگي مس   بيشترين افزايش كاربرد توام خاكي مس
 مشاهده شـد كـه Cu5 Cu0وزن هزار دانه در تيمار

 درصدي را نـشان 4,5نسبت به تيمار شاهد افزايشي
).6ولجد( دهدمي

، نـشان)1جـدول(بررسي جدول تجزيه واريـانس
داري بـر ها تاثير معنـي دهد كه هيچكدام از تيمار مي

.تعداد دانه در سنبله گياه گندم نشان ندادند
،)1جـدول(نگاهي گذرا به جدول تجزيه واريانس

دهد كه هيچكـدام از تيمارهـا تـاثير معنـي نشان مي
.داري بر تعداد پنجه درگياه گندم نشان ندادند

اثـرات)1جـدول(بر طبق جدول تجزيه واريانس
و برگي روي بر تعـداد پنجـه كاربرد توام خاكي مس 

 درصـد معنـي دار بـوده5بارور گياه گندم در سـطح
 اثرات متقابل است اين در حالي است كه هيچكدام از

. نشان ندادند تعداد پنجه بارور تاثير معني داري را بر
بررسي جدول مقايسه ميانگين نـشان مـي دهـد كـه
و برگي روي بر افزايش تعداد  مصرف توام خاكي مس

جــه بــارور نقــش مثبــت داشــته اســت بــصورتيكه پن
ــار  ــارور در تيمــ ــه بــ ــداد پنجــ ــشترين تعــ  بيــ

Cu2.5 Zn0 مشاهده شد كه نسبت به تيمار شـاهد
).5جدول( درصدي را نشان مي دهد9,5افزايشي 

ه در جـدول تجزيـه با توجه به نتايج به دست آمد
، تمامي اثرات متقابـل بـر غلظـت)1جدول(واريانس

دار درصـد معنـي1 گياه گندم در سطح روي در دانه
دهد كـه ها نشان مي بررسي مقايسه ميانگين. اندبوده

و خــاكي مــس تيمــار  ــوام خــاكي روي  در كــاربرد ت
Zn10 Cu0،و برگي روي  در كاربرد توام خاكي روي

و Zn10 Zn0تيمـار ، در كـاربرد تـوام خـاكي روي
Zn10 برگي مس تيمار Cu0 كي، در كاربرد توام خـا

و برگي روي تيمار ، در كاربرد تـوام Cu0 Zn2مس
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و برگـي مـس تيمـار در Cu0 Cu0خـاكي مـس و
و برگــي مــس تيمـــار  كــاربرد تــوام برگــي روي

Zn2 Cu0 بيـشترين غلظـت عنـصر روي در دانـه را 
).7 لغايت2جدول( نشان دادند

آ مده در جـدول تجزيـه با توجه به نتايج به دست
و، اثر)1جدول(واريانس  كاربرد متقابـل خـاكي روي

خاكي مس بر غلظـت مـس در دانـه گيـاه گنـدم در 
دار بود، در حاليكه اثرات متقابل درصد معني5سطح 

و  و برگـي روي، خـاكي مـس كاربرد توام خاكي مس
و برگي مس بر غلظت مس در  برگي مس، برگي روي

و بقيـه اثـرات درصد معني1دانه در سطح  دار بودنـد
تا  بررسـي. داري را نشان ندادنـد ثير معني متقابل هم

دهد كه در كـاربرد تـوام ها نشان مي مقايسه ميانگين 
ــار  ــس تيم ــاكي م و خ ــاكي روي Zn0 خ Cu5،در

و برگــي روي تيمــار  كــاربرد تــوام خــاكي مــس
Cu5  Zn0 و برگي مس ، در كاربرد توام خاكي مس

و Cu5 Cu2 تيمـار و در كـاربرد تـوام برگـي روي
 بيشترين غلظت عنـصر Zn0 Cu2ار برگي مس تيم

).7و6و5و2جدول( مس در دانه را نشان دادند
آ مده در جـدول تجزيـه با توجه به نتايج به دست

و)1جدول(واريانس  ، اثر كاربرد متقابل خـاكي مـس
5برگي روي بر محتواي جذب روي در دانه در سطح

دار بود، در حاليكه اثرات متقابـل كـاربرد درصد معني
و برگـي تو و خاكي مـس، خـاكي روي ام خاكي روي

و برگـي  و برگي مس، خـاكي مـس روي، خاكي روي
1مــس بــر محتــواي جــذب روي در دانــه در ســطح 

و برگي درصد معني و اثر متقابل برگي روي دار بودند
بررسـي. مس هم تاثير معنـي داري را نـشان ندادنـد 

مامقايسه ميانگين ها نشان مي دهد كه در كاربرد تـو 
و برگي روي تيمار  در كاربرد،Cu0 Zn2 خاكي مس

و خاكي مـس تيمـار Zn10 توام خاكي روي Cu5 ،
ــار ــي روي تيم و برگ ــاكي روي ــوام خ ــاربرد ت  در ك

Zn10 Zn0 و برگي مس ، در كاربرد توام خاكي روي
Zn10 تيمار Cu0 و و در كاربرد تـوام خـاكي مـس

 بيــشترين محتــواي Cu0 Cu0 برگــي مــس تيمــار
).7 لغايت2جدول(جذب روي در دانه را نشان دادند
آ مده در جـدول تجزيـه با توجه به نتايج به دست

و)1جدول(واريانس  ، اثر كاربرد متقابـل خـاكي روي
5برگي روي بر محتواي جذب مس در دانه در سطح

درصد معني دار بود، در حاليكه اثرات متقابل كـاربرد
و خاكي مس، خـاكي  و برگـي توام خاكي روي  مـس

و برگـي و برگي مـس، برگـي روي روي، خاكي مس
1مس بـر محتـواي جـذب مـس در دانـه در سـطح 

و و اثـر متقابـل خـاكي روي درصد معنـي دار بودنـد
بررسي. برگي مس هم تاثير معني داري را نشان نداد 

مقايسه ميانگين ها نشان مي دهد كه در كاربرد تـوام 
ــار  ــي روي تيم و برگ ــاكي روي در،Zn10 Zn0خ

و خـاكي مـس تيمـار  Zn10كاربرد توام خاكي روي
Cu5 ــي روي و برگ ــس ــاكي م ــوام خ ــاربرد ت ، در ك

Cu5 Zn0 و برگي مـس ، در كاربرد توام خاكي مس
و برگي Cu5 Cu2تيمار و در كاربرد توام برگي روي

 بيشترين محتواي جذب مـس Zn0 Cu2مس تيمار
).7ت لغاي2جداول(در دانه را نشان دادند

آ مده در جـدول تجزيـه با توجه به نتايج به دست
، تمامي اثرات متقابـل بـر غلظـت)1جدول(واريانس 

 درصـد1روي در اندام هوايي گيـاه گنـدم در سـطح
بررسي مقايسه ميانگين هـا نـشان. دار بوده اند معني
و خـاكي مـس مي دهد كه در كاربرد توام خاكي روي

و در كـاربرد تـو، Zn10 Cu0تيمـار  ام خـاكي روي
Zn10 برگي روي تيمار  Zn2 در كاربرد توام خاكي ،

و برگي مس تيمار Zn0 روي Cu2 در كـاربرد تـوام ،
و برگي روي تيمار Cu0 خاكي مس Zn2 در كاربرد ،

و برگي مس تيمـار Cu0 توام خاكي مس Cu0 و در
و برگــي مــس تيمـــار  كــاربرد تــوام برگــي روي
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Zn2 Cu0ــدام بيــشترين غلظــت عنــصر رو ي در ان
).7 لغايت2جداول(هوايي را نشان دادند

آب مده در جـدول تجزيـها توجه به نتايج به دست
و)1جدول(واريانس  ، اثر كاربرد متقابـل خـاكي روي

خاكي مس بر غلظت مس در اندام هوايي گياه گنـدم
 درصد معنـي دار بـود، در حاليكـه اثـرات5در سطح 

ب و رگـي روي، خـاكي متقابل كاربرد توام خاكي مس
و برگي مس بر غلظـت  و برگي مس، برگي روي مس

دار بودند درصد معني1مس در اندام هوايي در سطح 
و بقيه اثرات متقابل هـم تـاثير معنـي داري را نـشان 

كه. ندادند بررسي مقايسه ميانگين ها نشان مي دهد
و خــاكي مــس تيمــار  ــوام خــاكي روي  در كــاربرد ت

Zn0 Cu5،ت و برگـي روي در كاربرد وام خاكي مس
و برگي Cu5 Zn0تيمار  ، در كاربرد توام خاكي مس

و Cu5 Cu2 مس تيمار و در كاربرد توام برگـي روي
Zn0 برگي مس تيمار Cu2 بيشترين غلظـت عنـصر

).7و6و5و2جدول( مس در اندام هوايي را نشان دادند
، نـشان)1جـدول(بررسي جدول تجزيه واريـانس

م از تيمارها تاثير معنـي داري بـر كه هيچكدا دهدمي
.درصد پروتئين دانه گياه گندم نشان ندادند

و نتيجه گيري  بحث
در اين تحقيق مشخص شـد كـه افـزايش ميـزان
و مس باعث افزايش ميزان عملكرد، وزن  سطوح روي
و تعــداد دانــه در ســنبله در گيــاه گنــدم   هــزار دانــه

 Balali and Malakouti مي شود كه در اين موارد
 Yilmaz et) 1997(،)1382( ضـيائيان، (2002)

al Demirkiran (2009) , ــي و طهران ــوتي و ملك
گزارش هاي مشابهي را ارائه دادنـد، كـه بـه) 1379(

احتمال زياد دليل ايـن افـزايش تـأثير مثبـت عنـصر 
و هورمـون اينـدول اسـتيك  روي بر ميزان كلروفيـل

ــيد  (IAA(اس (Grag, 1988 Hemantaranjan 

and(در سنتز كلروفيـلو همچنين تأثير عنصر مس
ــاهو  ــدراتها در گي و كربوهي ــنتزي ــاي فتوس فعاليته

).1382ضيائيان،(ميباشد 
 Yilmaz et alنتايج مشابه ايـن مطالعـه توسـط

 نشان داد كـه كـاربرد تـؤام كودهـاي 1997در سال
و تعـداد و مس بر افزايش تعداد پنجـه در بوتـه روي

ور تأثير مثبتي داشـته اسـت امـا هـيچ پنجه هاي بار 
كـه كدام از اين افزايش ها بصورت خطي نبوده است، 

اين مسئله نشان دهنده نقش مثبـت عنـصر روي در 
 كربنيـك هماننـد( بالا بـردن آنزيمهـاي حـاوي روي 

و تـأثير)آنهيدراز و ساز كربوهيـدراتها  كه در سوخت
بر صـفات مورفولوژيـك دخيـل هـستند، مـي باشـد

)Hemantaranjan,1988 .( و همينطور نقش مثبت
و پنجـه هـاي عنصر مس در افزايش تعداد پنجه هـا
بارور است، بـه ايـن شـكل كـه ايـن عنـصر در گيـاه 
متحرك نيست، از اين رو كمبـود آن در بـرگ هـاي 

با ادامه رشد كمبـود. جوان تر گياه مشاهده مي شود 
و در موارد بسيار جدي سـنبله تـشكيل  شديدتر شده

).1382ضيائيان(ي شود نم
و محتواي تحقيقاينبر اساس نتيجه جذب غلظت

به جز كـاربرد( عنصر روي در دانه در تمامي تيمارها 
و برگي مس  حالت افـزايش داشـته) توام خاكي مس

بيـشترين. كه اين افزايش بصورت خطي نبوده اسـت 
غلظت عنصر روي به طور معمول در تيمارهايي ديده 

و يـا Zn10شد كه حاوي   برگـي بـوده Zn2 خـاكي
و محتـواي جـذب است، در حاليكه بيشترين غلظـت
عنصر مس به طور معمول در تيمارهايي ديده شد كه 

يا Cu5حاوي و و بـا Cu2خاكي  برگي بـوده اسـت،
و همكـاران ،)1379(توجه بـه نتـايجي كـه سـدري

)Kalantari zadeh, (2009و)1997 (al 
Yilmaz et ،ــد ــزارش كردن ــم گ ــايش ه ــن آزم  اي
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برهمكنش منفي بـين ايـن دو عنـصر را تـا حـدودي
. نشان مي دهد

 غلظـت در اين پژوهش اين نتيجه حاصل شد كه
جز( عنصر روي در اندام هوايي در تمامي تيمارها به

و برگي مس  حالـت افـزايش) كاربرد توام خاكي مس
و  داشته كه اين افزايش بصورت خطـي نبـوده اسـت

عنصر روي در اندام هـوايي بـه طـور بيشترين غلظت 
 معمـــول در تيمارهـــايي ديـــده شـــد كـــه حـــاوي 

10Zn و يا  برگي بوده است، در حاليكـه 2Zn خاكي
غلظت عنصر مس در اندام هوايي در تمـامي تيمارهـا
حالت افزايش داشته كه اين افـزايش بـصورت خطـي 
و بيشترين غلظت عنـصر مـس بـه طـور  نبوده است

 Cu5 ديــده شــد كــه حــاوي معمــول در تيمارهــايي
و يا اين كاهش غلظـت. برگي بوده است Cu2خاكي

عناصر در اندام هوايي بيانگر آن است كه بـرهمكنش 
و مس در سطوح بالاتر كـاربرد اتفـاق  منفي بين روي

و در سطوح پايين  تر اين اثر وجود نداشته افتاده است
ــشات  ــايج آزمايـ ــا نتـ ــايج بـ ــن نتـ ــه ايـ  اســـت كـ

)1993 (Tisdale et al وYilmaz et al  )1997 (
 AllowayوRomheld and Marschner) 1991(و

.مشابه مي باشد  (2008)
از اين آزمايش نشان مي دهد كه نتايج هيچكـدام

و  و برگـي عناصـر مـس اثرات متقابل كاربرد خـاكي
روي بر درصد پروتئين دانه تاثير معني داري نداشت، 

د پـروتئين دانـه داراي اما با توجه به اين مسئله درص 
روندي افزايشي بـود كـه البتـه در زمـان اسـتفاده از
سطوح بالا، لين دو عنصر بر يكديگر برهمكنش منفي 
و تاثير آن را بـر كـاهش درصـد پـروتئين  نشان داده

 Yilmaz ) 1997(دانه به وضوح مي توان ديد، كـه 
et al و همكاران به نكـات مـشابه) 1377(و سدري

بطور كلـي مـي تـوان گفـت روي بـه. اند اشاره كرده 
در پلـي RNAعنوان يك عنصر سـاختماني در  مـراز

 Hemantaranjan et(هـا نقـش دارد سنتز پروتئين
al, 1988 ( و و همچنــين عنــصر مــس در فتوســنتز

همچنين در تركيب پروتئين كلروپلاسـت نقـش دارد
كه كمبود آن باعث كاهش فتوسنتز خالص مي شـود 

 گـردد وجب كاهش پـروتئين دانـه مـيم در نهايتو 
 ). 1382 ضيائيان،(

با نگاهي به نتايج حاصل از اين آزمـايش پيـشنهادات
:زير ارائه مي گردد

با توجـه بـه پاسـخ مثبـت گيـاه گنـدم از لحـاظ-1
و جذب در اندام  و اجزاء عملكرد دانه، غلظت عملكرد
و تأثير بـر درصـد پـروتئين اسـتفاده از  و دانه هوايي

و مس در مزارع گندمي كه غلظت ايـن كوده اي روي
عناصر در خاك آنها كمتر از حد بحراني است، توصيه 

.مي گردد
 نتايج اين تحقيـق نـشان داد كـه عملكـرد دانـه،-2

و مس درخاك واكـنش بيشتر به افزايش غلظت روي
و بيــشترين عملكــرد در بــالاترين ســطح  نــشان داده

و مس در خاك حاصـل شـد  ا.مصرف روي ز طرفـيو
و مس در دانـه از طريـق بيشترين ميزان جذب روي
و در  و مـس و محلول پاشـي روي مصرف توام خاكي

بنابراين مـي تـوان. بالاترين سطح مصرف بدست آمد 
چنين نتيجه گرفت براي افزايش عملكرد كمـي دانـه 
و مـس  گندم بهتر است از روش مصرف خـاكي روي

و مـس استفاده شود ولي براي بالا بردن غلظـت   روي
و افزايش عملكرد كيفي دانه گندم روش مـصرف دانه
و مــس پيــشنهاد   تــوام خــاكي ومحلــول پاشــي روي

.مي شود
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بررسي-1جدول مورد واريانسصفات تجزيه نتايج

سطح:* در دار ،1معني سطح:**درصد در دار دارns:درصد،5معني معني بالا(غير جدول روي،=bدر خاكي مسc=مصرف خاكي برگيمصر=d،مصرف برگي=e،رويف )مسمصرف

پروتئين درصد

دانه

مس درغلظت

هوايي اندام

روي درغلظت

هوايي اندام

محتواي

جذب

دانه مس

محتواي

جذب

دانهروي

مسغلظت

دانه

رويغلظت

دانه

پنجه تعداد

بارور

تعداد

پنجه

در دانه تعداد

سنبله

هزار وزن

دانه

عملكرد

دانه

درصد

dfآزادي

منابع

تغيير

2/01 ns 12/10 * 22/00 ** 0/01 ** 0/02 ** 1/25 * 4/51 ** 0/20 ns 0/96 ns 6/97 ns 18/39 ** 22/77 ** 4 )b×c(

0/14 ns 9/16 ns 122/48 ** 0/005 * 0/08 ** 0/95 ns 64/14 ** 0/12 ns 0 ns 4/45 ns 0/12 ns 1/19 ns 2 )b×d(

0/77 ns 3/47 ns 58/11 ** 0/0001 ns 0/05 ** 0/36 ns 32/89 ** 0/08 ns 0 ns 2/62 ns 0/009 ns 0/12 ns 2 )b×e(

1/78 ns 422/92 ** 77/78 ** 0/07 ** 0/01 * 44/00 ** 6/61 ** 1/23 * 0/52 ns 10/39 ns 1/37 ns 0/69 ns 2 )c×d(

0/25 ns 73/94 ** 131/19 ** 0/02 ** 0/02 ** 7/69 ** 31/30 ** 0/19 ns 0/19 ns 0/009 ns 4/59 * 0/12 ns 2 )c×e(

1/33 ns 820/05 ** 21/33 ** 0/11 ** 0/01 ns 85/33 ** 13/72 ** 0/14 ns 2/08 ns 4/48 ns 1/12 ns 0/23 ns 1 )d×e(

1/50 4/80 2/78 0/001 0/003 0/50 0/83 0/37 0/52 3/89 1/12 1/00 خطا

10/52 3/80 1/77 4/14 3/97 3/52 2/42 20/28 18/20 4/10 2/80 11/62
ضريب

تنوع
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بررسي-2جدول مورد صفات مسدر خاكي و روي خاكي مصرف مختلف سطوح ميانگين مقايسه

درصد

پروتئين

دانه

در مس غلظت

هوايي اندام

)mg/kg(

در روي غلظت

هوايي اندام

)mg/kg(

جذب محتواي

دانه در مس

Mg)/plant(

جذب محتواي

دانه در روي

Mg)/plant(

مس غلظت

دانه در

)mg/kg(

روي غلظت

دانه در

)mg/kg(

پنجه تعداد

بارور

تعداد

پنجه

دانه تعداد

سنبله در

هزار وزن

دانه

(g)

عملكرد

دانه

g)/pot(

تغيير منابع

11/21 a 45/35 g 84/25 g 0/59 g 1/15 g 16/08 g 26/33 d 2/33 b 3/60 a 26/61 b 35/18 c 7/25 c Zn 0 Cu 0

12/05 a 67/31 c 82/00 h 0/87 e 1/14 h 23/16 c 25/56 e 2/41 b 4/16 a 26/37 b 35/85 c 6/66 c Zn 0 Cu 2.5

12/30 a 76/61 a 73/41 i 0/96 b 1/11 i 26/16 a 25/49 e 2/33 b 3/58 a 26/71 b 35/10 c 7/00 c Zn 0 Cu 5

11/30 a 38/12 h 99/25 d 0/52 i 1/60 d 13/75 h 35/70 b 2/33 b 4/08 a 26/37 b 36/18 c 7/00 c Zn 5 Cu 0

11/63 a 59/56 f 96/00 e 0/76 f 1/49 f 20/66 f 34/29 c 2/16 b 4/16 a 26/33 b 35/01 c 7/33 c Zn 5 Cu 2.5

11/80 a 68/86 b 87/41 f 0/90 c 1/54 e 23/66 b 34/29 c 2/41 b 4/16 a 27/1 b 36/18 c 6/83 c Zn 5 Cu 5

11/46 a 37/09 i 115/91 a 0/57 h 1/87 b 13/41 i 36/86 a 4/41 a 4/25 a 29/16 a 41/01 b 10/66 b Zn 10 Cu 0

11/88 a 59/82 e 110/16 b 0/89 d 1/73 c 20/75 e 34/15 c 4/58 a 3/75 a 29/69 a 41/01 b 10/50 b Zn 10 Cu 2.5

11/05 a 65/76 d 100/08 c 1/04 a 1/89 a 22/66 d 34/50 c 4/33 a 4/08 a 30/99 a 44/43 a 14/50 a Zn 10 Cu 5
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و-3جدول روي خاكي مصرف مختلف سطوح ميانگين بررسيبرگيمقايسه مورد صفات در روي

سطح در آماري لحاظ از مشترك حروف داراي هاي باشد%5ميانگين نمي دار معني

درصد

پروتئين

دانه

در مس غلظت

هوايي اندام

)mg/kg(

در روي غلظت

هوايي اندام

)mg/kg(

جذب محتواي

دانه در مس

Mg)/plant(

روي جذب محتواي

دانه در

Mg)/plant(

در مس غلظت

دانه

)mg/kg(

در روي غلظت

دانه

)mg/kg(

پنجه تعداد

بارور
پنجه تعداد

دانه تعداد

سنبله در

وزن

دانه هزار

g)(

دانه عملكرد

)g/pot(

تغيير منابع

11/80 a 66/97 a 76/55 f 0/86 b 1/04 f 23/05 a 28/11 f 2/27 b 3/77 a 26/23 b 35/37 b 6/55 b Zn 0 Zn 0

11/91 a 59/22 a 83/22 e 0/76 d 1/22 e 20/55 a 32/94 e 2/44 b 3/83 a 26/9 b 35/37 b 7/38 b Zn 0 Zn 2

11/52 a 59/56 a 94/05 d 0/77 c 1/52 d 20/66 a 40/55 d 2/33 b 4/11 a 26/52 b 35/71 b 7/00 b Zn 5 Zn 0

11/63 a 51/47 b 94/38 c 0/68 e 1/57 c 18/05 b 41/72 b 2/27 b 4/16 a 26/67 b 35/87 b 7/11 b Zn 5 Zn 2

11/30 a 59/05 a 108/61 b 0/90 a 1/83 a 20/50 a 41/80 a 4/38 a 4/00 a 30/01 a 42/04 a 11/61 a Zn 10 Zn 0

11/63 a 49/40 c 108/83 a 0/77 c 1/82 b 17/38 c 41/44 c 4/50 a 4/05 a 29/88 a 42/26 a 12/16 a Zn 10 Zn 2
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بررسي-4جدول مورد صفات مسدر برگي و روي خاكي مصرف مختلف سطوح ميانگين مقايسه

درصد
پروتئين
دانه

در مس غلظت
هوايي اندام

)mg/kg(

روي غلظت
اندام هواييدر

)mg/kg(

جذب محتواي
دانه در مس

Mg)/plant(

جذب محتواي
دانه در روي

Mg)/plant(

مس غلظت
دانه در

)mg/kg(

روي غلظت
دانه در

)mg/kg(

پنجه تعداد
بارور

تعداد
پنجه

دانه تعداد
سنبله در

وزن
دانه هزار

g)(

دانه عملكرد
g)/pot(

تغيير منابع

11/80 a 60/25 a 79/33 f 0/78 e 1/10 d 20/88 a 29/72 f 2/38 b 3/66 a 26/55 b 35/37 b 6/94 b Zn0 Cu0

11/91 a 65/93 a 80/44 e 0/84 a 1/16 d 22/72 a 31/33 e 2/33 b 3/94 a 26/58 b 35/37 b 7/00 b Zn0 Cu2

11/46 a 52/50 d 95/61 c 0/69 d 1/56 c 18/38 c 41/44 b 2/33 b 4/00 a 26/67 b 35/76 b 7/05 b Zn5 Cu0

11/68 a 58/53 b 92/83 d 0/76 c 1/54 c 20/33 a 40/83 c 2/27 b 4/27 a 26/52 b 35/82 b 7/05 b Zn5 Cu2

11/63 a 51/81 e 110/55 a 0/80 b 1/87 a 18/16 d 42/72 a 4/38 a 3/88 a 29/72 a 42/15 a 11/77 a Zn10 Cu0

11/30 a 56/63 c 106/88 b 0/87 a 1/78 b 19/72 b 40/52 d 4/50 a 4/16 a 30/17 a 42/15 a
12/00 a Zn10 Cu2
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مصرف-5جدول مختلف سطوح ميانگين بررسيخاكيمقايسه مورد صفات در روي برگي و مس

سطحميانگين در آماري لحاظ از مشترك حروف داراي باشد%5هاي نمي دار معني

درصد

پروتئين

دانه

در مس غلظت

هوايي اندام

)mg/kg(

در روي غلظت

هوايي اندام

)mg/kg(

جذب محتواي

د در انهمس

Mg)/plant(

جذب محتواي

دانه در روي

mg)/plant(

مس غلظت

دانه در

)mg/kg(

در روي غلظت

دانه

)mg/kg(

پنجه تعداد

بارور
پنجه تعداد

در دانه تعداد

سنبله

وزن

دانه هزار

g)(

دانه عملكرد

g)/pot(
تغيير منابع

11/02 a 40/62 e 97/00 b 0/56 e 1/48 d 14/55 e 37/58 c 2/94 b 4/05 a 27/1 b 37/21 b 8/05 b Cu 0 Zn 0

11/63 a 39/76 f 102/61 a 0/56 e 1/60 a 14/27 f 40/44 a 3/11 b 3/94 a 27/67 a 37/71 b 8/55 b Cu 0 Zn 2

11/74 a 67/48 b 95/16 d 0/91 b 1/43 e 23/22 b 36/33 d 3/22 a 4/05 a 27/16 b 37/43 b 8/05 b Cu 2.5 Zn0

11/96 a 56/98 d 96/94 c 0/77 d 1/48 d 19/83 d 37/83 b 2/88 b 4/00 a 27/76 a 37/15 b 8/27 b Cu 2.5 Zn2

11/85 a 77/47 a 87/05 e 1/06 a 1/49 c 26/44 a 36/55 d 2/83 b 3/77 a 28/5 a 38/48 a 9/05 a Cu 5 Zn 0

11/57 a 63/35 c 86/88 f 0/88 c 1/54 b 21/88 c 37/83 b 3/15 b 4/11 a 28/02 a 38/65 a 9/83 a Cu 5 Zn 2

www.sid.ir


w
w

w
.SID

.ir

Archive of SID

��

علمي بوم-فصلنامه زيست و گياه نامه1390زمستان،29-1شماره،7سال/پژوهشي ويژه ،

99

و-6جدول مس خاكي مصرف مختلف سطوح ميانگين بررسيبرگيمقايسه مورد صفات مسدر

مصرف-7جدول مختلف سطوح ميانگين بررسيبرگيمقايسه مورد صفات مسدر برگي و روي

سطح در آماري لحاظ از مشترك حروف داراي هاي باشد%5ميانگين نمي دار معني

درصد
پروتئين
دانه

در مس غلظت
هوايي اندام

)mg/kg(

روي درغلظت
هوايي اندام

)mg/kg(

جذب محتواي
دانه در مس

Mg)/plant(

جذب محتواي
دانه در روي

Mg)/plant(

مس غلظت
دانه در

)mg/kg(

در روي غلظت
)mg/kg(دانه

پنجه تعداد
بارور

پنجه تعداد
در دانه تعداد

سنبله

هزار وزن
دانه
g)(

عملكرد
دانه

g)/pot(
تغيير منابع

11/24 a 35/80 f 102/88 a 0/50 f 1/58 a 13/00 f 40/27 a 3/00 a 3/88 a 27/31 b 37/04 c 8/27 b Cu 0 Cu 0
11/41 a 44/58 e 96/72 b 0/62 e 1/50 b 15/83 e 37/75 b 3/05 a 4/11 a 27/45 b 37/87 c 8/33 b Cu 0 Cu 2
11/85 a 60/08 d 95/66 d 0/82 d 1/44 c 20/83 d 36/61 b 3/00 a 3/94 a 27/41 b 37/54 c 8/16 b Cu 2.5 Cu 0
11/85 a 64/38 c 96/44 c 0/86 c 1/46 c 22/22 c 37/55 b 3/11 a 4/11 a 27/51 b 37/04 c 8/16 b Cu 2.5 Cu 2
11/80 a 68/69 b 86/94 f 0/95 b 1/51 b 23/61 b 37/00 b 3/11 a 3/72 a 28/21 a 38/71 a 9/33 a Cu 5 Cu 0
11/63 a 72/13 a 87/00 e 0/99 a 1/51 b 24/72 a 37/38 b 2/94 a 4/16 a 28/31 a 38/43 b 9/55 a Cu 5 Cu 2

درصد
پروتئين
دانه

در مس غلظت
هوايي اندام

)mg/kg(

در روي غلظت
هوايي اندام

)mg/kg(

ج ذبمحتواي
دانه در مس

mg)/plant(

جذب محتواي
دانه در روي

mg)/plant(

مس غلظت
دانه در

)mg/kg(

در روي غلظت
دانه

)mg/kg(

پنجه تعداد
بارور

پنجه تعداد
دانه تعداد
سنبله در

وزن
دانه هزار

g)(

دانه عملكرد
g)/pot(

تغيير منابع

11/42 a 56/35 b 93/51 c 0/78 b 1/46 b 19/62 b 36/66 d 2/96 a 3/96 a 27/41 a 37/80 a 8/38 b Zn 0 Cu 0
11/65 a 67/37 a 92/62 d 0/91 a 1/47 b 23/18 a 36/98 c 3/07 a 3/96 a 27/75 a 37/61 a 8/38 b Zn 0 Cu 2
11/83 a 53/36 c 96/81 a 0/73 d 1/56 a 18/66 c 39/25 a 3/11 a 3/74 a 27/89 a 37/72 a 8/79 a Zn 2 Cu 0
11/61 a 53/36 c 94/14 b 0/74 c 1/52 a 18/66 c 38/14 b 3/03 a 4/29 a 27/75 a 37/95 a 8/98 a Zn 2 Cu 2
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م م.ر. بلالي، مص. 1379.ملكوتي.ج.و و بهبود مقايسة روشهاي مختلف عناصر كم و سولفات منيزيم در افزايش عملكرد رف

.135-152: نشر آموزش كشاورزي، مجموعه مقالات،كيفيت گندم آبي در استانهاي مختلف ايران
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آب مؤسسه تحقيقات خاك)2شماره(و آب خاك .123-137:و

م و كيفـي گنـدم آبـي.1377.ملكوتي.ج.مو.ح.سدري، ، روي، مس در بهبود خصوصيات كمـي  بررسي تأثير مصرف آهن
ي علمي پژوهشي مؤسسه تحقيقات خاك ، جلد نشريه .، وزارت كشاورزي، تهران، ايران12و آب
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