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  چكيده

 ـ بـر  محلول پاشيخاكي و  مصرف بصورت و مس صر روياسطوح مختلف عن به منظور بررسي اثر ، يات كمـي و كيفـي گنـدم   خصوص

در گلخانـه تحقيقـاتي دانشـكده     1387تكرار در آبان ماه سال  3بلوك كامل تصادفي با  پايه به صورت فاكتوريل در قالب طرحآزمايشي 

 گـرم در  ميلي 10و  5، 0با سطوح مصرفي( مصرف رويفاكتورهاي آزمايشي شامل . واحد ساوه اجرا گرديد اسلامي كشاورزي دانشگاه ازاد

 5و  5/2، 0با سـطوح مصـرفي  (مس  مصرف و )روي EDTAدر هزار كلات  2و  0كيلوگرم به صورت مصرف خاكي و محلولپاشي با محلول 

به انضمام تركيبي از تمام سطوح  )مس EDTAدر هزار كلات  2و  0گرم در كيلوگرم به صورت مصرف خاكي و محلولپاشي با محلول  ميلي

 محتواي جذب روي در دانه اجزاي عملكرد،كود روي موجب افزايش معني دار  خاكيمصرف ايج نشان داد نت. اعمال شدكودي فوق الذكر 

اجـزاي  كاربرد خاكي كود مـس موجـب افـزايش معنـي دار      در صورتيكه گرديد و تعداد پنجه بارور اندام هوايي و غلظت روي در دانه و

همچنين كاربرد عنصر روي بصورت محلولپاشي در مقايسه با  ،شدام هوايي اند و ر دانه، محتواي جذب مس در دانه، غلظت مس دعملكرد

شاهد موجب افزايش معني دار وزن هزار دانه، محتواي جذب روي در دانه، غلظت روي در دانه، غلظت روي در اندام هوايي و عملكرد دانه 

را  غلظت مس در دانه و غلظت مس در اندام هوايي در صورتيكه كاربرد عنصر مس بصورت محلولپاشي محتواي جذب مس در دانه،گرديد 

خـاكي و محلولپاشـي دو   مصـرف  كاربرد توام  همچنين نتايج نشان داد بين عناصر مس و روي برهمكنش منفي وجود دارد و. افزايش داد

 در انـدام هـوايي   و مس غلظت روي و دانه هر دو عنصر درمحتواي جذب  در دانه، و مس غلظت روي عنصر با هم باعث افزايش معني دار

با توجه به نتايج آزمايش پيشنهاد مي شود در مزارعي كه داراي كمبود عناصر مس و روي هستند حتما از كودهاي محتـوي ايـن دو   . شد

نش عنصر استفاده شود ولي فقط بايد اين مسئله را در نظر گرفت كه استفاده توام اين دو عنصر در دزهاي بالا صورت نگيرد چون بر همك

  .منفي بين اين عناصر وجود دارد

  

   .مس، مصرف خاكيگندم، محلول پاشي،  روي،: واژه هاي كليدي
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  مقدمه

به  يگرداز طرف و  كننددرصد از كالري مصرفي مردم جهان را تأمين مي  60– 70از آنجايي كه غلات و از جمله گندم 

سد براي نيل به خودكفايي در محصولات كشاورزي به خصوص بالا بودن آمار مصرف سرانة گندم در ايران، به نظر مي ردليل 

در  كم مصرفاين گياه استراتژيك، لازم است ميزان عملكرد در واحد سطح افزايش يابد و در اين ميان نقش عناصر غذايي 

 تحقيقات ).Brar and Sekhon, 1976(زيادي دارد افزايش عملكرد و بهبود وضعيت كيفي محصولات كشاورزي اهميت 

درصد دچار كمبود شديد روي  40 درصد دچار كمبود شديد مس و 24 ،كشت گندم كشور زيرنشان داده است كه از اراضي 

با رفع اين كمبود هم قدم مهمي در زمينه افزايش توليد اين گياه استراتژيك  بنابراين .)1379ملكوتي،  بلالي و(مي باشند 

لب بخش عمده اي از جمعيت ايران را تشكيل مي دهد از نظر املاح و مواد مورد غا غذايو هم اين گياه كه  ه خواهد شدبرداشت

 ،عناصر كم مصرف استفاده ازهاي مختلف  روش در بينتحقيقات نشان داده است كه  .خواهد گرديدنياز بدن انسان غني سازي 

 هايدر آزمايش پژوهشگران  .)1380، بلالي و همكاران(نتايج را به بار آورده است پاشي بهترين  محلول+تيمار مصرف خاكي

 شدهعملكرد  اجزايصورت خاكي و محلول پاشي و كاربرد توام آنها باعث افزايش ه خود به اين نتيجه رسيدند كه كاربرد روي ب

 Lazim et al.,1989  Mohammad et al.,1990،Nan et al., 2002  Yilmaz et al.,1997; Rashid ( است

and Ryan, 2004 (حتمالاً به دليل تأثير عنصر روي بر كلروفيل برگ و هورمون ايندول استيك اسيد كه ا(IAA)  ،مي باشد

موجب افزايش ميزان فتوسنتز شده كه اين امر موجب توليد ماده خشك و  b و  aهاي  بدين ترتيب كه افزايش ميزان كلروفيل

يري مي كند و در نتيجه اجزاي عملكرد را افزايش مي از تخريب كلروفيل جلوگ IAAعملكرد بيشتر مي گردد، از طرف ديگر 

به تاثير مثبت عنصر روي بر همچنين محققان . )Hemantaranjan and Grag., 1988, Vankhadeh, 2002( دهد

و دليل آن اين است )  Brar and Sekhon, 1976 ،1378 ،و ملكوتي ضيائيان( نده اافزايش درصد پروتئين در دانه پي برد

كاهش ميزان پروتئين در گياهان با . ها نقش داردمراز در سنتز پروتئينپلي RNAبه عنوان يك عنصر ساختماني در كه روي 

و  در شرايط كمبود روي وجود دارد RNAaseميزان بالايي از . باشدمي RNAكمبود روي نتيجه بالا رفتن ميزان تجزيه 

 گزارش شده استو ميزان پروتئين  RNAaseرابطه مشخصي بين كاربرد روي و فعاليت همچنين وجود 

)Hemantaranjan and Grag, 1988.(  افزايش اين  موجبكه كاربرد روي  دارنداز طرف ديگر محققان بر اين نكته تاكيد

 Balali and Malakouti, 2002; Mohammad et al., 1990; Lazim et( عنصر در دانه و اندام هوايي مي گردد

al., 1989 , Nan et al., 2002, Ming and Yin, 1992; Brown et al., 1993 Kisiel et al., 1998  (گزارش 

محلول پاشي در مرحله ساقه رفتن منجر به افزايش عملكرد  صورتكه مصرف خاكي مس قبل از كاشت و همچنين به كردند 

و  نتز كلروفيل و فعاليتهاي فتوسنتزيس ، كه احتمالاً به دليل تأثير عنصر مس درتن در هكتار شد 9/0تا  45/0در حدود 
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صورت خاكي و محلول ه كاربرد مس ب .)1382ضيائيان، ( باشد افزايش توليد كربوهيدراتي مرتبط با ها همچنين فعاليت آنزيم

و  بلالي ;1388كلانتري زاده، ( گرددمي اندام هوايي و افزايش عملكرد و  پاشي و كاربرد توام آنها باعث افزايش مس در دانه

افزايش  كه گزارش شده استهمچنين  .)Bron et al., 2003, Brown et al., 1993 ،1382الهي،   لطف ;1380همكاران،

عنصر مس در فتوسنتز و همچنين در تركيب  زيرا .)1379و ملكوتي،  سدري( شودسولفات مس باعث افزايش پروتئين دانه مي 

 كاهش پروتئين دانه مي گردنددر نتيجه كاهش فتوسنتز خالص و پروتئين كلروپلاست نقش دارد كه كمبود آن باعث 

محققان همچنين به برهمكنش منفي بين دو عنصر مس و روي نيز اشاره كرده اند  .) ;1382Vankhadeh, 2002ضيائيان، (

 ،Tisdale et al., 1993( كننده يكسان صورت گيردكه اين پديده امكان دارد به دليل رقابت براي اشغال مكانهاي حمل

Zhang, 1993 (.  

توسط اندام هاي مختلف گيـاه   هدف از انجام اين آزمايش ضمن بررسي ميزان توانايي جذب عناصر كم مصرف روي و مس 

بر ميزان عملكرد كيفي و كمي اين گياه مورد بررسـي قـرار    بين آنهااثر متقابل  اين عناصر و سطوح مختلف تاثير كاربرد گندم،

  . گرفت

  

  ها روشمواد و 

عناصر روي و مس بر خصوصيات كمي و كيفي گندم، آزمايشي به صورت فاكتوريـل در  سطوح مختلف اثر  به منظور بررسي

قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار در گلخانه مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه آزاد واحـد سـاوه    

دقيقه طول  21درجه و  50دقيقه عرض جغرافيايي شمالي،  1درجه و  35(ساوه واقع در يك كيلومتري شمال غرب شهرستان 

تيمارهاي اين تحقيـق  . به اجرا در آمدكيلوگرمي  4گلدان هاي  138و در ) متر از سطح دريا 1108جغرافيايي شرقي، با ارتفاع 

مصـرف خـاكي  و محلولپاشـي بـا      گرم روي خالص در كيلوگرم خاك بـه صـورت   ميلي 10و  5، 0(عبارت بودند از مصرف روي 

گرم مس خالص در كيلـوگرم خـاك  بـه صـورت      ميلي 5و  5/2، 0(و مصرف مس ) روي EDTAدر هزار كلات  2و  0محلول 

پيش از انجام آزمايش نمونه مركبـي از خـاك   . بود) مس EDTAدر هزار كلات  2و  0پاشي با محلول  مصرف خاكي و محلول

متري، مقـدار روي   و پس از خشك شدن در هوا و غربال توسط الك دو ميلي ذكر شده است 1 كه نتايج آن در جدول تهيه شد

 .)Lindsy and Norvel, 1978( قرائت شداستخراج و با دستگاه جذب اتمي  DTPAوسيله ه خاك ب قابل استفاده و مس

ا اســتفاده از روش و مــواد آلــي بــ) Mremner and Mulvaney, 1982(لــدال جنيتــروژن موجــود در خــاك بــا روش ك

فسفر قابل عصاره گيري خاك با استفاده  ). Nelson and Sommers, 1982(اكسيداسيون تر مورد اندازه گيري قرار گرفت 

 ). Olsen and Sommers, 1982( تعيـين شـد  و رنگ سـنجي  ) pH 2/8 نرمال با 5/0 كربنات سديمبي (از روش اولسن 
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و روش شــعله ســنجي انــدازه گيــري شــد ) نرمــال 1(حلــول اســتات آمونيــوم پتاســيم قابــل عصــاره گيــري خــاك بوســيله م

)Mohammad et al., 1990 .(pH  بود 25/7خاك ) 20(زنـي  پاشي در مرحلـه پنجـه   محلول .)1جدولGs(  سـاقه رفـتن ، 

)31Gs( و سنبله رفتن )50Gs (  در هـزار كـلات    2بصـورت اسـپري كـردن محلـول      1380 در سـال  نورمحمـدي و همكـاران

EDTA گرم  ميلي 160به منظور جبران كمبود مواد غذايي براي هر گلدان   .انجام شد مس و روي بر روي اندام هوايي گياهان

 40گرم در مرحلـه پنجـه زنـي و     ميلي 40گرم قبل از كشت و  ميلي 80(نيتروژن در كيلوگرم خاك به صورت اوره در سه نوبت 

بـه  ( با توجه به آزمون خاك، فسفر و پتاسيم از منابع سـوپر فسـفات تريپـل   . شد در نظر گرفته) گرم در مرحله ساقه رفتن ميلي

) ميلي گرم در هر كيلو گـرم خـاك گلـدان    10به ميزان ( و سولفات پتاسيم )ميلي گرم در هر كيلو گرم خاك گلدان 20ميزان 

بـذر   10و در داخل هر گلدان تعداد كشت بذور در نيمه اول آبان ماه صورت گرفت . قبل از كشت به خاك هر گلدان اضافه شد

گلـدانها  . داده شدعدد كاهش  4روز تعداد بوته ها به  10كشت گرديد و پس از  (.Tritium aestivum L) پيشتاز رقم گندم

در درجـه سـانتي گـراد     17±3در طول روز و درجه سانتي گراد  25±3(در داخل گلخانه و در محيط كنترل شده از لحاظ دما 

در طول مدت آزمايش با توزين گلدانها و . هداري شدند و بوته ها در شرايط طبيعي از لحاظ طول روز رشد نمودندنگ) طول شب

پس از رسـيدن محصـول، گياهـان از محـل طوقـه قطـع       . اي نگهداشته شد استفاده از آب ، رطوبت خاك در حد ظرفيت مزرعه

بـراي  . گراد خشـك گرديدنـد   سانتي درجه 65، در آون در دماي آبساقه هر گلدان پس از شستشو با هاي سنبله و  نمونه. شدند

 ـخشـك  ها آسياب شدند و به روش خاكستر  گيري غلظت و محتواي جذب عنصر روي و مس در كاه و دانه گندم نمونه اندازه ه ب

 ـ . )Lindsy and Norvel, 1978( شدوسيله دستگاه جذب اتمي اندازه گيري  لـدال  جكروش  هدرصد پروتئين دانه گنـدم ب

پس از انجام آزمايشات اطلاعات گـرد آوري شـده توسـط نـرم      .)Mremner and Mulvaney, 1982(اندازه گيري گرديد 

 .انجام گرفت Excelو رسم جداول نيز با نرم افزار  از لحاظ آماري تجزيه و تحليل گرديد SASافزار 

 

  نتايج تجزيه شيميايي خاك مورد آزمايش:  1 جدول

  

  

  

 

 

 

 

EC  
dS/m

pH  
  كآه

% 

 رس

% 

 كربن آلي

% 

CEC  
mmol+/Kg

 مس روي فسفر پتاسيم

5/1  25/7 2/1129 48/0 2/18 
 ميلي گرم در كيلوگرم خاك

65  3/6  50/039/0 
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  و بحثنتايج 

درصد  1، اثرات كاربرد خاكي عنصر روي و مس در سطح احتمال 2تجزيه واريانس جدول  ازبا توجه به نتايج به دست آمده 

حاليكه محلولپاشـي بـا عنصـر مـس اثـر       در درصد بر عملكرد دانه معني دار بود، 5محلولپاشي عنصر روي در سطح احتمال   و

نشان داد كه كاربرد خاكي و محلول پاشي عنصـر روي   4 و 3ول امقايسه ميانگين ها جد. معني داري بر عملكرد دانه نشان نداد

مقايسـه ميـانگين هـا    . كه نتايج تحقيقات سايرين نيز اين نتيجه را تاييد مي كننـد باعث افزايش ميزان عملكرد دانه شده است 

 12افزايشـي   Cu5نشان داد كه كاربرد خاكي عنصر مس باعث افزايش ميزان عملكرد دانه شـده اسـت كـه تيمـار     ) 5جدول (

ابل فاكتورها اثر معني داري را بر نشان مي دهد كه اثرات متق 2تجزيه واريانس جدول . درصدي را نسبت به شاهد نشان ميدهد

  . عملكرد دانه نداشته است

، اثرات كاربرد خاكي عناصر روي و مس بر وزن هزار دانه گياه گنـدم در سـطح   2مطابق نتايج جدول تجزيه واريانس جدول 

. دانه گندم نشـان نـداد  ، در حاليكه محلولپاشي با عناصر روي و مس اثر معني داري بر وزن هزار درصد معني دار بود 1احتمال 

  ار دانـه گـزارش   اثـر مثبـت كـاربرد خـاكي عنصـر روي را بـر افـزايش وزن هـز         4و3ول اجـد  نتايج بدست آمده از اين تحقيـق 

  .درصدي را نسبت به شاهد نشان مي دهد 15افزايشي  Zn 10اند كه تيمار  هكرد

كاربرد خاكي عناصر روي و مس بـر تعـداد دانـه در     ، اثرات2با توجه به نتايج بدست آمده در جدول تجزيه واريانس جدول 

درصد معني دار بود، در حاليكه محلولپاشي با عناصر روي و مس اثر معني داري بر تعداد دانـه   1سنبله گندم در سطح احتمال 

در سـنبله   نشان مي دهد كه كاربرد خاكي عنصر روي بر افـزايش تعـداد دانـه    4 و 3ول امقايسه ميانگين جد. در سنبله نداشت

  .درصد مي باشد 11نسبت به شاهد به ميزان   Zn 10اثري مثبت داشته است كه اين افزايش در تيمار 

بررسي جداول مقايسه ميـانگين  ). 2جدول (درصد معني دار بود  1كاربرد خاكي روي بر تعداد پنجه بارور در سطح احتمال 

ر افزايش تعداد پنجه بارور اثـر مثبـت داشـته اسـت كـه در مـورد       نشان مي دهد كه كاربرد خاكي و محلول پاشي عنصر روي ب

  .)4 و 3ول اجد( مشاهده گرديد  Zn 10كاربرد خاكي روي بيشترين تعداد پنجه بارور در تيمار 

، اثرات مصرف خاكي و محلول پاشي عنصر روي و مصرف 2با توجه به نتايج به دست آمده در جدول تجزيه واريانس جدول 

 1بر غلظت و محتواي جذب عنصر روي در دانه گياه گندم در سطح  كاربرد توام تمامي اين كودها و همچنين سخاكي عنصر م

مقايسـه  . درصد معني دار شـد  5درصد معني دار بوده اند، در حاليكه محلول پاشي عنصر مس بر غلظت روي در دانه در سطح 

پاشي عنصر روي بر افزايش غلظت و محتـواي جـذب عنصـر    نشان مي دهد كه مصرف خاكي و محلول  4و3ولاميانگين ها جد

نشان مي دهد كه مصرف خاكي و محلول پاشـي عنصـر مـس      6 و 5 ولامقايسه ميانگين ها جد روي در دانه مثبت بوده است،

جذب ، غلظت و محتواي كاربرد توام تمامي اين كودها .افزايش غلظت و محتواي جذب عنصر روي در دانه اثر منفي داشته است
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مشاهده گرديـد كـه افزايشـي     Zn10 Cu0 Zn0 Cu0افزايش مي دهد و اما بيشترين افزايش در تيمار را  عنصر روي در دانه

  ).7جدول(درصدي را نسبت به شاهد نشان مي دهد  55

كـاربرد تـوام تمـامي    اثرات مصرف خاكي و محلول پاشي عنصر روي و مصرف خاكي و محلول پاشي عنصر مس و همينطور 

مقايسه ). 2جدول (درصد معني دار بود  1بر غلظت و محتواي جذب عنصر مس در دانه گياه گندم در سطح احتمال  ن كودهااي

نشان مي دهد كه مصرف خاكي و محلول پاشي عنصر روي بر افزايش غلظت و محتواي جـذب عنصـر    4و3ول اميانگين ها جد

نشان مي دهد كه مصرف خـاكي و محلـول پاشـي عنصـر      6 و 5ول اجدمقايسه ميانگين ها . مس در دانه اثر منفي داشته است

  مس بر افزايش غلظت و محتواي جذب عنصر مس در دانه اثر مثبت داشته است و به طور مثال غلظت عنصـر مـس در تيمـار   

Cu5�  ام ايـن  بررسي مقايسه ميانگين هـا در مـورد كـاربرد تـو    . دهد درصدي را نشان مي 40نسبت به تيمار شاهد افزايشي

نشان مي دهد كه غلظت و محتواي مس در دانه افزايش پيدا كرده است و بيشترين افزايش غلظت مس در دانه  7جدولكودها 

درصدي را نشـان مـي دهـد و بيشـترين افـزايش       56بوده است كه نسبت به شاهد افزايشي  Zn0 Cu5 Zn0 Cu2در تيمار 

درصـدي را نسـبت بـه شـاهد      62مشاهده گرديد كه افزايشـي   Zn10 Cu5 Zn0 Cu2محتواي جذب مس در دانه در تيمار 

  .نشان مي دهد

، اثرات مصرف خاكي و محلول پاشي عنصر روي و مصـرف  2با توجه به نتايج به دست آمده از جدول تجزيه واريانس جدول 

 1ايي گياه گندم در سطح بر غلظت روي در اندام هو و همچنين كاربرد توام تمامي اين كودها خاكي و محلول پاشي عنصر مس

نشان مي دهد كه مصرف خاكي و محلول پاشـي عنصـر روي    4و3ول ابررسي مقايسه ميانگين ها جد. درصد معني دار بوده اند

نشـان مـي دهـد كـه كـاربرد تـوام        6بررسي مقايسه ميانگين ها جدول .بر افزايش غلظت روي در اندام هوايي مثبت بوده است

 Zn10 Cu0 Zn2 Cu0وي در اندام هوايي را افزايش داده اسـت امـا بيشـترين افـزايش در تيمـار      غلظت ر تمامي اين كودها

  .درصدي را نسبت به شاهد نشان مي دهد 37مشاهده گرديد كه افزايشي 

، اثرات مصرف خاكي و محلول پاشي عنصر روي و مصـرف  2با توجه به نتايج به دست آمده از جدول تجزيه واريانس جدول 

درصـد   1بر غلظت مس در اندام هوايي گياه در سطح احتمال  و كاربرد توام تمامي اين كودها حلول پاشي عنصر مسخاكي و م

نشان مي دهد كه مصـرف خـاكي و محلـول پاشـي عنصـر روي بـر        4و3ول ابررسي مقايسه ميانگين ها جد. معني دار بوده اند

 16كاهشـي   Zn10 طور مثال در مصرف خاكي عنصر روي تيمـار به افزايش غلظت مس در اندام هوايي اثر منفي داشته است، 

نشان مي دهد كه مصرف خاكي و محلول پاشي عنصر مس  6 و 5ول ابررسي مقايسه ميانگين ها جد. درصدي را نشان مي دهد

ربرد توام نشان مي دهد كه كا 7 جدول بررسي مقايسه ميانگين ها .بر افزايش غلظت مس در اندام هوايي اثر مثبت داشته است
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 Zn0بر غلظت مس در اندام هوايي اثر افزايشي است و بيشترين افزايش غلظت مس در اندام هوايي در تيمار تمامي اين كودها، 

Cu5 Zn0 Cu2 مشاهده گرديد.  

كـاربرد تـوام    و چه به صورت خاكي و چه محلـول پاشـي   سطوح روي و مس در اين تحقيق مشخص شد كه افزايش ميزان

، 1990و همكاران در سال   Mohammadباعث افزايش ميزان عملكرد گياه گندم مي شود كه در اين موارد ودهاتمامي اين ك

Yilmaz  1997و همكاران در سال،Rashid  و Ryan    گـزارش هـاي    1380در سـال  بلالـي و همكـاران    و 2004در سـال

ثبت عنصر روي بر ميزان كلروفيل و هورمون ايندول استيك مشابهي را ارائه دادند، كه به احتمال زياد دليل اين افزايش تأثير م

و همچنـين تـأثير عنصـر مـس در سـنتز كلروفيـل و فعاليتهـاي        ) IAA) (Grag, 1988 Hemantaranjan and(اسـيد  

 ).1382 ضيائيان،(باشد  فتوسنتزي و كربوهيدراتها در گياه مي

ت كاربرد خاكي عنصر روي و مس را بر افزايش وزن هـزار دانـه   سايرين نيز اثر مثب همانند نتايج بدست آمده از اين تحقيق

كه اين عامل هم به احتمـال زيـاد مربـوط بـه      .)Mohammad  et al., 1990) ،1997 ,.Yilmaz et alگزارش كرده اند 

و همچنـين  ) Hemantaranjan and Grag, 1988( مـي باشـد   (IAA)تأثير عنصر روي بر هورمون ايندول استيك اسيد 

 ).1382 ضيائيان،(ير عنصر مس در سنتز كلروفيل و فعاليتهاي فتوسنتزي و كربوهيدراتها در گياه ميباشد تأث

Mohammad  1990و همكاران در سال ،Yilmaz  و  1997و همكاران در سالLazim   در 1989و همكاران در سـال

در مورد تاثير عنصر روي بـر افـزايش تعـداد    . رسيدندمورد تاثير عنصر روي و مس بر تعداد دانه در سنبله گندم به نتايج مشابه 

سـنتز تريپتوفـان كـه    بر  دانه در سنبله مي توان به اين نكته اشاره كرد كه اين عامل به احتمال زياد مربوط به تأثير عنصر روي

  .)Hemantaranjan and Grag, 1988( هورمون ايندول استيك اسيد است، مي باشد نياز تشكيليك پيش

نشان داد كـه كـاربرد تـؤام كودهـاي روي و مـس بـر        1997در سال و همكاران   Yilmazمشابه اين مطالعه توسط نتايج

افزايش تعداد پنجه در بوته و تعداد پنجه هاي بارور تأثير مثبتي داشته است اما هيچ كدام از ايـن افـزايش هـا بصـورت خطـي      

 )كربنيك آنهيـدراز  همانند( هاي حاوي روي وي در بالا بردن آنزيمكه اين مسئله نشان دهنده نقش مثبت عنصر رنبوده است، 

 ,Grag, 1988 Vankhadeh( كه در سوخت و ساز كربوهيدراتها و تأثير بر صفات مورفولوژيك دخيـل هسـتند، مـي باشـد    

2002, Hemantaranjan and(. ،به اين  همينطور نقش مثبت عنصر مس در افزايش تعداد پنجه ها و پنجه هاي بارور است

بـا ادامـه رشـد    . شكل كه اين عنصر در گياه متحرك نيست، از اين رو كمبود آن در برگ هاي جوان تر گياه مشاهده مي شـود 

  ).1382، ضيائيان( كمبود شديدتر شده و در موارد بسيار جدي سنبله تشكيل نمي شود
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  نتيجه گيري
توام تمـامي   مس و كاربردبه جز (در دانه در تمامي تيمارها  غلظت و محتواي جذب عنصر روي بر اساس نتيجه اين تحقيق

بيشترين غلظت عنصر روي به طور معمول در تيمارهايي . حالت افزايش داشته كه اين افزايش بصورت خطي نبوده است) كودها

زايش مصرف خاكي و محلـول پاشـي عنصـر مـس اف ـ    برگي بوده است، در حاليكه  Zn2خاكي و يا  Zn10ديده شد كه حاوي 

اين مسائل در كل بيانگر اثر منفي عنصر مـس در بـالا بـردن    . غلظت و محتواي جذب عنصر روي در دانه اثر منفي داشته است

 ,.Zhang, 1993, Lazim et al., 1989, Kisiel et al( توان تجمع روي در بخش عملكرد كيفي در اين گياه بوده است

1998, Mohammad et al., 1990, Tisdale et al., 1993(.  

و توام تمـامي   رويبه جز كاربرد (در دانه در تمامي تيمارها  مسجذب عنصر  ر اساس نتيجه اين تحقيق غلظت و محتوايب

به طور معمول در تيمارهايي  مسبيشترين غلظت عنصر . حالت افزايش داشته كه اين افزايش بصورت خطي نبوده است) كودها

افزايش غلظت  رويبرگي بوده است، در حاليكه مصرف خاكي و محلول پاشي عنصر  Cu2خاكي و يا  Cu5ديده شد كه حاوي 

در بـالا بـردن تـوان     روياين مسائل در كل بيانگر اثر منفـي عنصـر   . در دانه اثر منفي داشته است مسو محتواي جذب عنصر 

 ,Bron et al., 2003, Zhang, 1993 1380، بلالي و همكاران(در بخش عملكرد كيفي در اين گياه بوده است  مستجمع 

Tisdale et al., 1993,.(  

به جز كاربرد خـاكي مـس و   (تمامي تيمارها  در اين پژوهش اين نتيجه حاصل شد كه غلظت عنصر روي در اندام هوايي در

وي در حالت افزايش داشته كه اين افزايش بصورت خطي نبوده است و بيشترين غلظت عنصر ر) و توام تمامي كودها برگي مس

برگي بوده است، در حاليكه غلظت عنصر  Zn2خاكي و يا  Zn10اندام هوايي به طور معمول در تيمارهايي ديده شد كه حاوي 

حالت افزايش داشته كـه ايـن افـزايش بصـورت      )به جز كاربرد روي و توام تمامي كودها(مس در اندام هوايي در تمامي تيمارها 

برگـي   Cu2خاكي و يا  Cu5صر مس به طور معمول در تيمارهايي ديده شد كه حاوي خطي نبوده است و بيشترين غلظت عن

اين كاهش غلظت عناصر در اندام هوايي بيانگر آن است كه برهمكنش منفي بين روي و مس در سطوح بالاتر كاربرد . بوده است

همكاران در سـال   و Tisdale نتايج آزمايشات تر اين اثر وجود نداشته است كه اين نتايج بااتفاق افتاده است و در سطوح پايين

1993 ،Zhang  1993در سالLazim ,  1989و همكاران در سال،Mohammad  در  ضـيائيان ، 1990همكاران در سال  و

  .مشابه مي باشد 1380در سالبلالي و همكاران  و  1382سال 

بر درصد پروتئين  و اثر متقابل اصر مس و رويهيچكدام از كاربرد خاكي و برگي عناين آزمايش نشان مي دهد كه  نتايج

دانه تاثير معني داري نداشت، اما با توجه به اين مسئله درصد پروتئين دانه داراي روندي افزايشي بود كه البته در زمان استفاده 

  دانه به وضوح از سطوح بالا، لين دو عنصر بر يكديگر برهمكنش منفي نشان داده و تاثير آن را بر كاهش درصد پروتئين 
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بطور . به نكات مشابه اشاره كرده اند 1379در سال  ملكوتيسدري و و  1997همكاران در سال  و  Yilmazمي توان ديد، كه 

 Grag, 1988(ها نقش دارد مراز در سنتز پروتئينپلي RNAكلي مي توان گفت روي به عنوان يك عنصر ساختماني در 

Hemantaranjan and(. مس در فتوسنتز و همچنين در تركيب پروتئين كلروپلاست نقش دارد كه كمبود  همچنين عنصر

  ). 1382 ضيائيان،( موجب كاهش پروتئين دانه مي گردد در نهايتآن باعث كاهش فتوسنتز خالص مي شود و 

دانه و تأثير بر  با توجه به پاسخ مثبت گياه گندم از لحاظ عملكرد و اجزاء عملكرد دانه، غلظت و جذب در اندام هوايي و

درصد پروتئين استفاده از كودهاي روي و مس در مزارع گندمي كه غلظت اين عناصر در خاك آنها كمتر از حد بحراني است، 

  .توصيه مي گردد

نتايج اين تحقيق نشان داد كه عملكرد دانه، بيشتر به افزايش غلظت روي و مس درخاك واكنش نشان داده و بيشترين 

از طرفي بيشترين ميزان جذب روي و مس در دانه از طريق . ترين سطح مصرف روي و مس در خاك حاصل شدعملكرد در بالا

بنابراين مي توان چنين نتيجه گرفت . مصرف توام خاكي و محلول پاشي روي و مس و در بالاترين سطح مصرف بدست آمد

و مس استفاده شود ولي براي بالا بردن غلظت روي  براي افزايش عملكرد كمي دانه گندم بهتر است از روش مصرف خاكي روي

  .و مس دانه و افزايش عملكرد كيفي دانه گندم روش مصرف توام خاكي ومحلول پاشي روي و مس پيشنهاد مي شود

نتايج اين آزمايش نشان داد كه عناصر مس و روي مخصوصا در سطوح بالا داراي برهمكنش منفي مي باشند پس بايد در 

  .رد آنها همراه يكديگر دقت لازم صورت پذيردميزان كارب
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  نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي: 2جدول 

  )مس مصرف برگي= eروي،  مصرف برگي= dمصرف خاكي مس،  c =مصرف خاكي روي، =  bدر جدول بالا (غير معني دار ns :درصد،   5معني دار در سطح   : *درصد ،   1معني دار در سطح  : *

  

درصد 
 پروتئين

 دانه

  در غلظت مس
 اندام هوايي

  در غلظت روي
 اندام هوايي

محتواي 
جذب مس 

 دانه

محتواي 
جذب روي 

 دانه

 مسغلظت 
 دانه

 رويغلظت 
 دانه

تعداد پنجه 
 بارور

تعداد 
 پنجه

دانه در  تعداد
  عملكرد دانه وزن هزار دانه  سنبله

 درجه
آزادي 

df 

  منابع تغيير

 ns44 /1  **54/826  **33/7482  **11/0  **38/4 **00/86 **88/1415  **50/53 ns 03/1 **36/408  **45/519  **25/285 2 (b) 
ns 69/2� **57/8798  **58/1567  **55/1  **07/0 **56/915 **29/42  ns 009/0 ns 06/0  **69/25  **27/17 **69/17  2 (c) 
ns 92/0� **05/1949  **48/156  **31/0  **15/0 **81/202 **39/95   ns 14/0 ns 08/0 ns 48/4 ns 45/0 *75/6  1 (d) 

ns 0  **05/820 **33/85  **12/0  ns 009/0  **33/85 *28/4  ns 0  ns 08/2  ns 92/0  ns 009/0 ns 23/0 1 (e) 
ns 28/2  **10/12 **05/20  **002/0  **01/0 **25/1 **52/5  ns 31/0� ns 45/0  ns 63/2  ns 74/0 ns 73/0  16 b×c×d×e  

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

 تنوع ضريب  62/11 80/2 10/4 20/18 28/20 42/2 52/3 97/3 14/4 77/1 80/3 52/10
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  ايسه ميانگين سطوح مختلف مصرف خاكي روي در صفات مورد بررسيقم :3جدول

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

 

  

  روي در صفات مورد بررسي برگيميانگين سطوح مختلف مصرف مقايسه  :4جدول

  

  

درصد 
 پروتئين

 دانه

غلظت مس 
در اندام 
 هوايي

(mg/kg) 

غلظت روي 
در اندام 
 هوايي

(mg/kg) 

محتواي جذب 
  مس در دانه
mg/plant)(  

محتواي جذب 
  روي در دانه
mg/plant)(  

غلظت مس 
 در دانه

(mg/kg) 

غلظت روي 
 در دانه

(mg/kg) 

تعداد 
پنجه 
  بارور

تعداد 
 پنجه

تعداد 
 دانه در 
 سنبله

وزن هزار 
 دانه

g)(  

عملكرد 
 هدان

g/pot)(  

  مصرف خاكي
 روي

a 85/11   09/63  a c 88/79 83/0  a c 13/1  80/21  a c 52/30  30/2  b a 80/3 56/26  b b 77/35  b 97/6  0  
a 57/11   51/55  b b 22/94  81/0  b b 55/1   36/19  b b 13/41  30/2  b a 10/4  59/26  b b 79/35   b 55/7   mg/kg 5 

a 46/11 22/54  c a 72/108  72/0  c a 83/1 94/18  c a 62/41 36/2  a a 02/4 94/29  a a 15/43  a 88/11   mg/kg 10 

درصد 
  پروتئين
 دانه

  رمس د غلظت
 اندام هوايي

(mg/kg) 

  در روي غلظت
 اندام هوايي

(mg/kg) 

محتواي جذب 
  مس در دانه
mg/plant)(  

محتواي جذب 
  روي در دانه
mg/plant)(  

غلظت مس 
 در دانه

(mg/kg)  

غلظت روي 
 در دانه

(mg/kg) 

تعداد 
پنجه 
  بارور

تعداد 
 پنجه

تعداد دانه 
 سنبله در 

  وزن
 دانههزار 

g)(  

عملكرد 
 دانه

g/pot)(  

  محلول پاشي
 روي

a 54/11 86/61  a 07/93  b 84/0  a a 46/1 40/21  a  82/36 b a 00/3 a 06/3 a 59/27 71/37  a 38/8  b 0 

a 72/11 36/53  b a 48/95  73/0  b a 54/1 66/18  b a 70/38 a  07/3 01/4  a 82/27  a a 84/37 88/8  a 2 در هزار 
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  مقايسه ميانگين سطوح مختلف مصرف خاكي مس در صفات مورد بررسي: 5جدول

  

  

  

  مس در صفات مورد بررسي برگيميانگين سطوح مختلف مصرف مقايسه  :6جدول

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

 

درصد 
 پروتئين

 دانه

غلظت مس 
در اندام 

 ييهوا

(mg/kg) 

غلظت روي 
در اندام 
 هوايي

(mg/kg) 

محتواي جذب 
  مس در دانه
mg/plant)(  

محتواي جذب 
  روي در دانه
mg/plant)(  

  غلظت مس
 در  دانه

(mg/kg) 

  غلظت روي
 در  دانه

(mg/kg) 

تعداد 
پنجه 
  بارور

تعداد 
 پنجه

تعداد دانه 
 در  سنبله

  وزن
 هزار دانه

g)(  

عملكرد 
 دانه

g/pot)(  

  يمصرف خاك
 مس

a 32/11 19/40 c 80/99  a 56/0  c 54/1  a 41/14  c 01/39  a 02/3  a a 00/4 38/27  b 46/37 b 30/8  b 0  
a 85/11 23/63  b 05/96  b 84/0  b 45/1  c 52/21  b 08/37  b 05/3  a a 02/4 46/27  b  29/37 b  16/8 b mg/kg 5/2 

a 71/11 41/70  a 97/86  c 97/0  a 51/1  b 16/24  a 19/37  b 02/3  a a 94/3 26/28 a  57/38 a 44/9  a mg/kg 5 

درصد 
  پروتئين
 دانه

غلظت مس 
در اندام 
 هوايي

(mg/kg) 

  غلظت روي
در اندام 
 هوايي

(mg/kg) 

محتواي 
جذب مس در 

  دانه
mg/plant)( 

محتواي 
جذب روي در 

  دانه
mg/plant)( 

غلظت مس 
 در  دانه

(mg/kg)  

غلظت روي 
 در  دانه

(mg/kg) 

تعداد 
پنجه 
  بارور

تعداد 
  پنجه

  تعداد دانه
 سنبله در 

وزن هزار 
 دانه

g)(  

عملكرد 
 دانه

g/pot)(  

محلول 
  پاشي
 مس

a 63/11  85/54 b 16/95  a 76/0  b 51/1  a  14/19 b 96/37  a a 03/3 a 85/3 a 65/27 a 76/37 a 59/8 0 

a 63/11  37/60 a 38/93  b  82/0 a a 49/1  92/20 a 56/37  b a 03/3 a 12/4 a 75/27 a 78/37 a 68/8 2 در هزار 
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  روي و مس در صفات مورد بررسي برگيمقايسه ميانگين سطوح مختلف مصرف خاكي روي و مس و : 7جدول

  اثرات متقابل
  غلظت روي
 در  دانه

(mg/kg)  

  غلظت مس
 در  دانه

(mg/kg)  

محتواي جذب 
  روي در دانه
mg/plant)(  

محتواي جذب 
  مس در دانه
mg/plant)(  

  غلظت روي
در اندام 
 هوايي

(mg/kg)  

غلظت مس 
در اندام 
 هوايي

(mg/kg)  
Zn 0 Cu 0 Zn 0 Cu 0 33/26  66/12 90/0 46/0  33/76  76/34  
Zn 0 Cu 0 Zn 0 Cu 2 66/29  00/19  10/1  70/0  33/79  40/54  
Zn 0 Cu 0 Zn 2 Cu 033/34  00/16  27/1  59/0  66/90  10/45  
Zn 0 Cu 0 Zn 2 Cu 2 33/34  66/16  29/1 62/0  66/90  16/47  
Zn 0 Cu 2/5 Zn 0 Cu 0 00/27 00/24  03/1  92/0  00/77  90/69  
Zn 0 Cu 2/5 Zn 0 Cu 2 66/29  33/26  10/1  98/0  33/80  13/77  
Zn 0 Cu 2/5 Zn 2 Cu 0 00/32 33/21  20/1  80/0  33/85  63/61  
Zn 0 Cu 2/5 Zn 2 Cu 2 33/32  00/21 21/1  79/0  33/85  60/60  
Zn 0 Cu 5 Zn 0 Cu 0 00/27  33/27  00/1  02/1  00/73  23/80  
Zn 0 Cu 5 Zn 0 Cu 2 00/29  00/29  07/1  07/1  33/73  40/85  
Zn 0 Cu 5 Zn 2 Cu 0 66/31  00/24  17/1  88/0  66/73  90/69  
Zn 0 Cu 5 Zn 2 Cu 2 00/33  33/24  21/1  89/0  66/73  93/70  
Zn 5 Cu 0 Zn 0 Cu 0 66/40  33/11  51/1  42/0  00/100  63/30  
Zn 5 Cu 0 Zn 0 Cu 2 33/41  66/16  59/1  64/0  00/95  16/47  
Zn 5 Cu 0 Zn 2 Cu 0 33/46  66/13  76/1  52/0  66/106  86/37  
Zn 5 Cu 0 Zn 2 Cu 2 66/40  33/13 55/1  51/0  33/95  83/36  
Zn 5 Cu 2/5 Zn 0 Cu 0 00/40  33/20  49/1  75/0  33/96  53/58  
Zn 5 Cu 2/5 Zn 0 Cu 2 33/40  00/24  47/1  88/0  33/97  90/69  
Zn 5 Cu 2/5 Zn 2 Cu 0 33/40  00/19  47/1  69/0  33/95  40/54  
Zn 5 Cu 2/5 Zn 2 Cu 2 66/41  33/19  54/1 71/0  00/95  43/55  
Zn 5 Cu 5 Zn 0 Cu 0 66/40  33/24  54/1  92/0  33/88  93/70  
Zn 5 Cu 5 Zn 0 Cu 2 33/40  33/27  51/1  02/1  33/87  23/80  
Zn 5 Cu 5 Zn 2 Cu 0 66/40  66/21  57/1  83/0  00/87  66/62  
Zn 5 Cu 5 Zn 2 Cu 2 66/40  33/21  54/1  81/0  00/87  63/61  
Zn 10 Cu 0 Zn 0 Cu 0 33/47   66/11  00/2  49/0  33/121  66/31  
Zn 10 Cu 0 Zn 0 Cu 2 16/40  00/16  71/1  68/0  00/110  10/45  
Zn 10 Cu 0 Zn 2 Cu 0 66/46  66/12  99/1  54/0  33/122   76/34  
Zn 10 Cu 0 Zn 2 Cu 2 33/40  33/13  77/1  58/0  00/110  83/36  
Zn 10 Cu 2/5 Zn 0 Cu 0 00/40  00/21  77/1  93/0  66/109  60/60  
Zn 10 Cu 2/5 Zn � Cu 2 00/41 66/23  72/1  99/0  33/110  86/68  
Zn 10 Cu 2/5 Zn 2 Cu 0 33/40  33/19  70/1  81/0  33/110  43/55  
Zn 10 Cu 2/5 Zn 2 Cu 2 33/40  00/19  73/1  81/0  33/110  40/54  
Zn 10 Cu 5 Zn 0 Cu 0 00/41  00/24  88/1  10/1  66/99  90/69  
Zn 10 Cu 5 Zn 0 Cu 2 33/41  66/26 91/1 23/1   66/100  16/78  
Zn 10 Cu 5 Zn 2 Cu 0 00/41 33/20 91/1 94/0  00/100  53/58  
Zn 10 Cu 5 Zn 2 Cu 2 00/40  66/19  85/1 91/0  00/100  46/56  
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