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زمانهاي مختلف مصرف سولفات روي و تاريخ كاشت بر عملكردتأثير 

ديمين نخودئو درصد پروت

����1 محمد جعفر ملكوتيو، رضا سليمانيكاظم سياوشي

چكيده
در دو تاريخ كاشت بـر عملكـرد و درصـد    ) خاكي و محلول پاشي(به منظور بررسي تاثير زمان مصرف سولفات روي    

Zns؛Znf؛Znf1؛ Znf2؛ Zns؛Znf1؛ Zns؛Znf2؛Znf1؛ Zns؛ Zn0: شـامل  هشت سطح كودي اثر،ين دانه نخودئپروت

اوايـل  روي  ، محلـول پاشـي      Zns = روي ، مـصرف خـاكي    Zn0=شاهد) (D2 و   D1( دو تاريخ كاشت      در Znf2؛  Znf1؛

 ـ  ) D2= و بهارهD1= پائيزه،Znf2= اوايل غلاف دهي روي محلول پاشي ،Znf1= گلدهي ل در قالـب  بـه صـورت فاكتوري

به مدت سه   ايلام   در ايستگاه شيروان چرداول      ILC-482طرح بلوكهاي كامل تصادفي در سه تكرار بر روي نخود رقم            

پاشـي   كيلوگرم در هكتار و در روش محلول       20سولفات روي در روش خاكي به ميزان        . اجرا گرديد ) 1378-80(سال  

نها بر عملكـرد   آو اثرات متقابل تاريخ كاشت،د كه تيمارهاي كودينتايج نشان دا.با غلظت دو در هزار استفاده گرديد  

مصرف خاكي و يك بار محلول پاشي در اوايل گلـدهي       ( D1ZnsZnf1ر  در سطح يك درصد معني دار بوده و تيما        دانه  

با متوسط عملكرد بـه    )مصرف خاكي سولفات روي در كاشت پاييزه       (D1Znsتيمار  و) سولفات روي در كاشت پاييزه    

 D1Znf1همچنين بالا ترين درصد پروتئين از تيمار        . دن داشت  را لكردم كيلوگرم در هكتار بيشترين ع     1522 و 1524ترتيب

20 مـصرف    ،مده در صورت كاشت پـاييزه محـصول نخـود         آ با توجه به نتايج بدست       . درصد بدست آمد   9/26معادل  

بـه منظـور افـزايش    (دو در هزار در اوايل گلـدهي  كيلوگرم در هكتار قبل از كاشت و يك بار محلول پاشي با غلظت      

در صورت كاشت بهاره تنها يك بار محلول پاشي در اوايل گلدهي با سولفات روي بعنوان نتيجـه نهـايي از       و) تكيفي

.گردداين آزمايش توصيه مي

سولفات روي، نخود ديم، پائيزه و بهاره:كليديواژه هاي 

مقدمه

 استاد دانشگاه تربيت مدرس وايلام بخش تحقيقات خاك و آب ، عضو هيئت علميكارشناس به ترتيب-1

    Email:soleimanireza@yahoo.com. 386.پ.ايلام، ص: آدرس
11/10/82:  و تصويب28/4/82:  وصول-�

عـي دنيـا عموميـت      كمبود روي در خاكهـاي زرا     
30 كـشور جهـان، بـيش از    30طبق گـزارش فـائو از       . دارد

درصد از خاكهاي كشاورزي اين كشورها با مـشكل كمبـود      
.انـد روي قابل استفاده براي گياهان زراعي و بـاغي مواجـه          

بـه  خاكهـا   ه و در ايـن      خاكهاي كشاورزي ايران آهكي بـود     
يل شـكلهاي    تبد ، و پائين بودن ماده آلي خاك       بالا pHدليل  

. قابل استفاده به شكلهاي غير قابل استفاده گياه بيشتر اسـت          
بخش عمده اي از ميزان گاركربنيك حاصل از تجزيه مـواد           
آلي در واكنشهاي شيميائي خاك اثر كـرده موجـب كـاهش            

pH          و حلاليت بيشتر عناصر غذائي از جمله روي مي شود  .
بـه علـت    كودهـاي فـسفاته     حـد   مصرف بيش از    همچنين  

همكنش منفي بين فسفر و روي در خـاك و گيـاه            وجود بر 
نهايتاً عدم  . جب كاهش جذب روي توسط گياه مي شود       وم

Singh(رواج مصرف كودهاي محتوي روي عموميت دارد        
؛ ملكـوتي و    1378؛ ملكوتي و طهرانـي،      1986و همكاران،   
 فسفر با روي   )1381؛ ملكوتي و داودي؛     1378لطف اللهي،   

ركيبات كم محلول داده و از مقـدار روي         در خاك تشكيل ت   
 همچنـين زيـادي فـسفر       .مي كاهـد  قابل جذب توسط گياه   

باعث كاهش رشد ريشه و در نتيجـه كـاهش جـذب روي              
توسط گياه شده و با توجه به غلظت بالاي فسفر در داخـل             

 كاهش حلاليت و انتقـال روي را بـه سـاير قـسمتهاي         ،گياه
؛ 1986 و همكـاران،     Singh(گياه را به دنبال خواهد داشت     
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Sumner و Farina ،1986 .(   ــن ــود روي در اي ــرات كمب اث
خاكهــا، در كــاهش توليــدات كــشاورزي در ايــران و اكثــر 

با توجـه بـه نقـش       همچنين  . كشورهاي جهان مشهود است   
بسيار مهم روي در تغذيه انسان، غنـي سـازي محـصولات            
كشاورزي مي تواند نقـش حيـاتي در سـلامت انـسان ايفـا              

؛ ملكـوتي و داودي،     1378ملكـوتي و لطـف الهـي،        (نمايد  
نيز با توجه بـه وضـعيت نـامطلوب         ايلام  در استان   .)1381

) گرم در كيلـوگرم   ميلي1/1 تا   35/0(عنصر روي در خاكها     
از يك طرف و وجود عوامل مـؤثر در كـاهش جـذب ايـن           
عنصر توسط گياه و پائين بودن عملكرد محـصول نخـود از        

حبوبات، بعد از غلات    . گرديدتحقيق اجرا   طرف ديگر اين    
66بطوريكـه . ين گياهي هـستند   ئمين پروت أبزرگترين منبع ت  

 درصد از حبوبـات     5/18ين گياهي از غلات و      ئدرصد پروت 
از .شـود مين مـي  أمنابع گياهي ت  ساير  ن از   آ درصد   4/15و
در جبـران    دارد،   ينئدرصـد پـروت   24 تـا    17نجا كه نخود    آ

ين ئين و در جـايگزيني پـروت      ئبود پـروت  بخش بزرگي از كم   
مين مواد غذايي و    أدامي جهت تغذيه انسانها مخصوصا در ت      

در حال رشـد نقـش بـسيار        ين اكثر كشورهاي فقير و    ئپروت
 نخود با سطح زيـر      ،علاوه بر اين  . باشدعمده اي را دارا مي    

586 ميليـون هكتـار بـا متوسـط عملكـرد      6/9كشت تقريبا 
با سطح زيـر كـشت تقريبـي    ر جهان و كيلوگرم در هكتار د   

 كيلــوگرم در 985 هكتــار وبــا متوســط عملكــرد 000,630
 كيلو گرم در هكتـار در شـرايط   400ي و آبهكتار در شرايط  

ديم در ايران مهمترين گونه خانواده لگومينـوز بـه حـساب            
مـصرف روي همـراه بـا      ). 1376بـاقري و نظـامي،       (يدآمي

دل تغذيه اي گياهان زراعي     نيتروژن و فسفر باعث بهبود تعا     
همچنـين مقـادير و     . شده و عملكرد را افـزايش داده اسـت        

روشــهاي مــصرف بــستگي بــه ســطح عنــصر در خــاك و  
). Malewar  ،1991 و   Indulkar(عملكرد مورد انتظـار دارد    

در مورد اثرات زمانهاي كاشت در استان كردسـتان در يـك            
رد عملك ـ بـر    تحقيق مشخص گرديد كه تاريخهـاي كاشـت       

در ولـي   .)1374احمـدي،    (تاثير معنـي دار نداشـته اسـت       
ثير معني دار بوده و تـاريخ       أايستگاه تحقيقاتي سرارود اين ت    

كاشت در نيمه دوم اسفند بيشترين عملكرد را داشته اسـت          
ــم، ( ــاتي . )1375موســسه تحقيقــات دي در ايــستگاه تحقيق

اواخـر   اما تاريخ كاشت    ،دار نشد ثير معني أخدابنده نيز اين ت   
 ايـلام در اسـتان . فروردين ماه بيشترين عملكرد داشته است   

ثير معنــي دار أ روي عملكــرد تــ،اثــرات تاريخهــاي كاشــت
نيمه اول بهمن ماه بيشترين عملكـرد داشـته اسـت          داشته و 

).1377عليزاده، (
در مورد تـأثير مـصرف عناصـر كـم مـصرف در             

 سـاير   زراعت نخود در كشور مطالعه اي انجام نگرفته و در         
كشورها با توجه به منابع موجود مطالعات انـدكي صـورت           

 بــا مــصرف ،ايــستگاه ســرارودتحقيقــي در . گرفتــه اســت
تحمـل بـه خـشكي ارقـام گنـدم          سولفات روي مقاومت و   

ــربرزه، (افـــزايش يافـــت ــايي سـ  و Meyveci.)1375آقـ
 كه مصرف روي در فـصل    گزارش كردند ) 2003(همكاران

 و Reddy. تك بــوده اســمرطــوب مــؤثرتر از فــصل خــش
Singh)1981 ( ــد ــزارش كردن ــصرف گ ــه م ــا 10 ك 25 ت

 عملكـرد داشـته     بـر  اثـرات مثبتـي       روي كيلوگرم در هكتار  
 در مطالعـات گلـداني بـا اسـتفاده از نـوعي              همچنين .است

5/2 تـا  75/1سـتانه   آخاك لـومي كـه كمبـود روي داشـت     
عـصاره گيـري    (ميكروگرم روي قابل جذب در گرم خـاك       

تعيـين  براي تثبيت ازت توسط گياه نخـود      ) DTPAشده با 
روگرم روي قابل   گ مي 14بالاتر از   در زير حد فوق و    وشده  
گـزارش   نامناسـب   بـراي تثبيـت ازت      در گرم خاك   جذب

5/7ها مشاهده كردند كه در اين خاك مصرف      آن. شده است 
تثبيت ازت  و  ي  ئميكروگرم روي در گرم خاك براي گره زا       

 گـزارش شـده كـه پاشـيدن سـولفات           همچنين.  است كافي
 و برگ نخود در رفع   ه درصد روي شاخ   5/0روي با غلظت    

بـاقري و نظـامي،     ( اسـت     بـوده  كمبود روي در مزارع موثر    
1376( .Loss   همكاران و) گزارش كردند هـر چنـد    ) 2001

اسيد هاي آلي ترشح شـده از ريـشه هـاي نخـود، قابليـت               
 مـصرف كـود روي      استفاده روي را افزايش داد با اين حال       

.توانسته است بر كمبـود ايـن عنـصر در نخـود غلبـه كنـد               
Indulkar و Malewar) 1991 (     و ملكوتي و داودي)1381 (

.نيز افزايش غلظت روي دانه در اثر مصرف روي را گزارش كرده اند
 بـه   كـم مـصرف   با توجه به اينكه مصرف عناصر       

خصوص روي و زمانهاي كاشت هـر كـدام بـه نحـوي در              
 ـ         مقا ثير بـسزايي   أومت گياه به خشكي و يا فرار از خشكي ت

 هـزار هكتـار از   19 تـا    13دارند و نظر به اينكه ساليانه بين        
،ابـد ي به كشت نخود اختصاص مـي       ايلام اراضي ديم استان  

اين .اجراي طرحهاي تحقيقاتي در اين راستا ضروري است       
آزمايش به منظور بررسي زمانهاي مختلف مصرف سولفات        

در ضـمن   . ين دانه اجرا شد   ئبر عملكرد و درصد پروت    روي  
به عنوان هدف فرعي اثرات سولفات روي بر بيمـاري بـرق    

ــر اســاس روش   و همكــارانSingh درجــه اي 9زدگــي ب
در قالب يادداشت برداري مزرعه اي مورد بررسـي         ) 1977(

.قرار گرفت

مواد و روشها
ثير زمان مـصرف    أاين آزمايش به منظور بررسي ت     

ديـم  نخود  ين دانه   ئلفات روي بر عملكرد و درصد پروت      سو
در دو تاريخ كاشت در محـل ايـستگاه تحقيقـاتي شـيروان             

).1جدول (چرداول با مشخصات زير اجرا گرديد
در اين تحقيق اثـر هـشت سـطح زمـان مـصرف             

:سولفات روي
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)1-Zn0, 2-Zns, 3-Znf1, 4-Znf2, 5-ZnsZnf, 6-ZnsZnf2, 

7-Znf1Znf2, 8-ZnsZnf1Znf2) (  ــولفات ــصرف س ــدون م ب
ــول Zns=؛ مــصرف خــاكي ســولفات روي Zn0=روي ؛ محل

؛ محلــول پاشــي Znf1پاشــي ســولفات روي اوايــل گلــدهي
 در دو تاريخ كاشت     Znf2)=سولفات روي اوايل غلاف دهي    

D1)(D2,             به صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح بلوكهـاي 
1378(كامل تصادفي در سه تكرار به مدت سه سال زراعي      

- ILCبروي نخود رقم) 1380تا  ورد بررسـي قـرار    م ـ482
 از قطعه آزمايشي نمونه خاك جهـت       ،قبل از كاشت  . گرفت

تعيين عناصر اصلي و روي و ساير پارامترهاي ديگر تهيه و          
با توجه به توصيه هاي     .)2جدول   (به آزمايشگاه ارسال شد   

فني مؤسسه تحقيقات خاك و آب براي شرايط آبي و ديـم            
 سطح مناسـب در     ،ايتايج حاصل از آزمايشهاي مشاهده    و ن 

 كيلـوگرم در هكتـار در نظـر         20اين آزمايش مصرف روي     
قبل از كاشت نسبت به توزين بـذور بـر اسـاس          . گرفته شد 

 بوته در متر مربع و ضـد عفـوني          40وزن صد دانه و تعداد      
بـه   متـر و 5 خط به طول  6 هر كرت شامل     .شدبذور اقدام   

 كيلـوگرم  40در اين آزمـايش تنهـا      .دبونتيمتر   سا 25فاصله  
در هكتـــار اوره بـــصورت يكنواخـــت مـــصرف گرديـــد

20ميزان مصرف خـاكي سـولفات روي    .)1375سياوشي،  (
كيلوگرم در هكتار و محلول پاشي بـا غلظـت دو در هـزار              

، در طول اجراي آزمايش علاوه بـر مراقبتهـاي زراعـي          . بود
ــ ــه يادداشــت برداريهــاي لازم از جمل ه واكــنش تيمارهــا ب

نمونـه  كـرت   از هـر  ا ضمن .بيماري برق زدگي انجام گرفت    
از هر تيمار بـراي تعيـين       ين و   ئ تعيين درصد پروت   برايبذر  

. آزمايشگاه ارسال گرديد تهيه و به (Zn) غلظت روي

نتايج و بحث
3جدول مندرج در با مشاهده نتايج :اثر تاريخ كاشت-1

 بـا متوسـط     )D1(ريخ كاشـت پـاييزه      مشاهده مي شود كه تا    
 كيلوگرم در هكتار نسبت بـه كاشـت بهـاره           1355عملكرد  

)D2(     كيلـوگرم در هكتـار برتـري    693 با متوسـط عملكـرد 
دانـه  ين  ئهمچنين اين اثر بر درصد پروت     . )3جدول  (داشت  

دانه در كاشت پاييزه و بهاره به       پروتئين  و درصد   موثر بوده   
يكـه  ئاز آنجا ).4جـدول    (. بود درصد7/24و0/26ترتيب  

 در شرايط ديم د گياهيكي از عوامل اصلي محدود كننده رش     
تواند  بنابر اين از دلايل عمده اين امر مي        ،باشدرطوبت مي 

دريافت نزولات بيشتر در كاشت پـاييزه نـسبت بـه كاشـت       
تـاريخ  وذرآيزه نيمـه دوم     ئتـاريخ كاشـت پـا     (بهاره باشـد  

). بوده استدكاشت بهاره اوايل اسفن
ثير تيمارهاي كودي بر عملكرد أت:اثر تيمارهاي كودي-2

 كـه ناشـي از مـصرف        شـد در سطح يك درصد معنـي دار        
مـصرف   (Znf1به طوري كـه تيمـار  . باشدسولفات روي مي 

بـا متوسـط    )محلول پاشـي اوايـل گلـدهي سـولفات روي         
ــرد  ــروه اول و  1172عملكـ ــار در گـ ــوگرم در هكتـ  كيلـ

مـصرف خـاكي و محلـول پاشـي سـولفات            (ZnsZnf1تيمار
 كيلوگرم در هكتار در گروه      1127با متوسط عملكرد    )روي

ضمنا كمترين عملكـرد مربـوط بـه تيمـار     . گرفتنددوم قرار   
. )3جــدول (بــودگــرم در هكتــار  كيلــو821شــاهد معــادل 

ين دانـه مـوثر بـوده و        ئهمچنين ايـن اثـر بـر درصـد پـروت          
 بـه   ZnsZnf1 و   Znf1اي مربـوط بـه تيماره ـ     ميزان،بيشترين  
).4 و 3ولاجد(درصد بود 9/25 و4/26ترتيب 

 مشخصات اقليم و خاك محل اجراي آزمايش-1جدول 

نام علمي خاك حداقل دما

)سانتيگراد(

حداكثر دما

)سانتيگراد(

ارتفاع از سطح 

)متر(رياد

بارندگي

)مترميلي(

Calcixeric xerochrepts fine carbonatic mesic 5- 45 950 660-550

خواص فيزيكي و شيميايي خاك قطعه آزمايش-2جدول 

بافت روي  

mgkg-1
پتاسيم قابل 

جذب 

mgkg-1

فسفر قابل 

جذب

mgkg-1

درصد 

ليآكربن 

درصد 

ازت 

كل

درصد 

هكآ pH

هدايت 

الكتريكي

dSm-1 

عمق 

)سانتيمتر(

Clay 
loam

2/1 313 17 3/1 11/0 5/22 3/7 35/0 30-0
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نها بر عملكرد دانه نخودآ مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي كودي،تاريخ كاشت،و اثرات متقابل -3جدول

)كيلوگرم در هكتار(
تيمار

تاريخ كاشت

Zn0ZnsZnf1 Znf1 Zns Znf1 Zns Znf2 Znf1 Znf2 
Zns Znf1
Znf2 

ميانگين

D1cd1098a1522ab1458bc1222a1524ab1389c1221ab1390A1353

D2f545F606d e886686ef731ef660ef754ef648ef689b

821f1064 c1172a954e1127b1024cd987de1019cdميانگين

LSD 9/93 = 1 % Kg/ha         LSD 8/70 = 5 % Kg/ha CV 27/3=

D2, D1 به ترتيب كشت پائيزه و بهاره 

Znf2,Znf1,Zns,Zn0رف روي، مصرف خاكي، محلول پاشي اوايل گلدهي ومحلول پاشي اوايل غلافبه ترتيب بدون مص

ين دانه در تيمارهاي آزمايشيئدرصد پروت-4جدول 

تيمار
درصد پروتئينميانگين گروه بندي در سطح 

1%

گروه بندي در 

%5سطح 
D1Zn0 5/25 cde bc

D1Zns 1/24 g e

D1Znf1 9/26 a a

D1Znf2 8/25 bc b

D1ZnsZnf1 7/26 ab a

D1ZnsZnf2 1/24 g e

D1Znf1Znf2 7/25 cd b

D1ZnsZnf1Znf2 2/25 cdef bcd

D2Zn0 7/24 efg df

D2Zns 1/24 g e

D2Znf1 9/25 bc b

D2Znf2 7/24 efg de

D2ZnsZnf1 2/25 cdef bcd

D2ZnsZnf2 3/24 fg e

D2Znf1Znf2 8/24 defg cde

D2ZnsZnf1Znf2 7/24 efg de

LSD 1% = 8925/0 %                LSD 5% = 983/0 %

ثير بر أاين ت:اثرات متقابل تيمار كودي وتاريخ كاشت   -3
عملكــرد در ســطح يــك درصــد معنــي بــوده و تيمارهــاي 

D1ZnsZnf1)  مصرف خاكي و محلـول پاشـي       ،  كاشت پاييزه
كاشــت پــاييزه و مــصرف خــاكي  (D1Zns) ســولفات روي
1522 و   1524به ترتيب با متوسط عملكرد      )سولفات روي 

گيرنـد و كمتـرين    برتر قرار ميكيلوگرم در هكتار در گروه  
) D2Zn0(كـشت بهـاره  و در  عملكرد مربوط به تيمار شاهد      

در مـورد   ). 3جـدول   (بـود    كيلوگرم در هكتـار      545معادل  
 D1Znf1ثير از تيمارهـاي  أين نيـز بيـشترين ت ـ  ئدرصـد پـروت  

آمـد  درصـد بدسـت     7/26 و   9/26 به ترتيب    D1ZnsZnf1و

كي سولفات روي در    ثير معني دار مصرف خا    أت).4جدول  (
تواند بـه علـت دريافـت بارنـدگي بيـشتر           كاشت پاييزه مي  

 درصـد  79 چـرا كـه حـدود       ،نسبت به كاشت بهـاره باشـد      
 توسـط   پخـشيدگي جذب عناصر غذايي از طريـق جريـان         

جــذب روي توســط گيــاه بــا دو . گيــردريــشه انجــام مــي
جـذب غيـر    . مكانيسم فعال و غير فعال صورت مـي گيـرد         

ريق جذب الكتروستاتيكي يونهاي روي ديواره  فعال آن از ط   
سلولي سلولهاي ريشه صورت مي گيرد، جذب فعـال روي          
بيشتر تحت تأثير دما و تهويه محيط ريشه مـي باشـد و بـه               
نظر مي رسد مكانيزم جذب فعال روي تأمين كننده بخـش           
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ملكـوتي و طهرانـي،     (عمده روي مورد احتياج گيـاه باشـد       
علت جـذب كنـد عنـصر روي و         از طرف ديگر به     ). 1378

ساير عناصر مشابه توسط ريشه بهتر اسـت ايـن عناصـر از             
طريــق انــدامهاي هــوايي در اختيــار گيــاه قــرار داده شــود 

در بعضي محصولات وجـود     . )1376ملكوتي و طباطبايي،    (
سطوح زيـاد فـسفر در خـاك باعـث تـشديد كمبـود روي               

مكن است  گردد كه تعيين دقيق اين امر مشكل بوده و م         مي
 بعـلاوه ايـن     .با قابل دسترس بودن آهـن در ارتبـاط باشـد          

ارتباط ممكن است به خاك ارتبـاطي نداشـته باشـد و تنهـا        
گياه باشد و افـزودن روي بـه راحتـي           فيزيولوژي   مربوط به 

 و Sing(كنــدكمبــود روي ناشــي از فــسفر را مرتفــع مــي
ه ضمنا با توج  ). 1378؛ ملكوتي و طهراني،     1986همكاران،  

شـود كـه مـصرف خـاكي و يـك بـار          به نتايج مشاهده مي   
محلول پاشي در اوايل گلدهي در كاشت پـاييزه نـسبت بـه            

ين بيشتري بر خـوردار     ئساير تيمارهاي ديگر از درصد پروت     
بوده كه اين امر در مورد كاشت بهاره مربوط به تنها محلول            

همچنـين بـا    .باشـد پاشي اوايل گلدهي سولفات روي مـي      
ه ميزان غلظـت روي در دانـه، بيـشترين مقـدار نيـز             توجه ب 

كاشـت  (مربوط به تيمار مـصرف خـاكي و محلـول پاشـي           
لازم به توضيح اسـت  ). 6 و 5لاوجد(باشدنخود مي ) پائيزه

كه غلظت روي در دانه تنها براي هـر تيمـار انـدازه گيـري               
شده بنابراين مـورد تجزيـه و تحليـل آمـاري قـرار نگرفتـه           

وجه به يادداشت برداري به عمـل آمـده در          ضمنا با ت  . است
خصوص علائم بيمـاري بـرق زدگـي در طـول سـه سـال               
اجراي آزمايش علائم خاصي در رابطه بـا بيمـاري مـذكور            

مـده در   آبنابراين با توجه به نتايج بدسـت        . مشاهده نگرديد 
 كيلـوگرم   20صورت كاشت پاييزه محصول نخود مـصرف        

حلول پاشي بـا غلظـت      در هكتار قبل از كاشت و يك بار م        
در و) به منظور افزايش كيفي   (دو در هزار در اوايل گلدهي       

صورت كاشت بهاره تنها يك بار محلـول پاشـي در اوايـل             
گلدهي با سولفات روي بعنوان نتيجه نهايي از اين آزمايش          

.دگردتوصيه مي

غلظت روي در دانه در تيمارهاي آزمايشي–5جدول
تيمار )mgkg-1(روي

D1Zn0 2/32
D1Zns 5/33
D1Znf1 6/35
D1Znf2 7/33
D1ZnsZnf1 8/37
D1ZnsZnf2 5/35
D1Znf1Znf2 7/36
D1ZnsZnf1Znf2 2/35
D2Zn0 6/30
D2Zns 5/32
D2Znf1 2/34
D2Znf2 8/33
D2ZnsZnf1 2/34
D2ZnsZnf2 9/33
D2Znf1Znf2 8/32
D2ZnsZnf1Znf2 1/33

ن غلظت روي، عملكرد و درصد پروتئين دانه در تيمارهاي آزمايشي رابطه بي–6جدول
تيمار )kgha-1(عملكرد دانه درصد پروتئين )mgkg-1(غلظت روي

D1Zn0 1098 5/25 2/32
D1Zns 1522 1/24 5/33
D1Znf1 1458 9/26 6/35
D1Znf2 1222 8/25 7/33
D1ZnsZnf1 1524 7/26 8/37
D1ZnsZnf2 1389 1/24 5/35
D1Znf1Znf2 1221 7/25 7/36
D1ZnsZnf1Znf2 1390 2/25 2/35
D2Zn0 545 7/24 6/30
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D2Zns 606 1/24 5/32
D2Znf1 886 9,25 2/34
D2Znf2 686 7/24 8/33
D2ZnsZnf1 731 2/25 2/34
D2ZnsZnf2 660 3/24 9/33
D2Znf1Znf2 754 8/24 8/32
D2ZnsZnf1Znf2 648 7/24 1/33
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Effect of Zinc Sulfate Application Times and Methods
on Grain Yield and Protein Content of Chickpea

in Rainfed Conditions

K. Siavashi, R. Soleimani and M.J. Malakouti1

Abstract
The effects of application of zinc sulfate by different methods and times on 
grain yield and protein content of chickpea was studied. An experiment was 
conducted in a completely randomized block design with a factorial 
arrangement of treatments (control=Zn0, soil application=Zns, foliar spray in 
early flowering = Znf1, foliar spray in early podding = Znf2 and their 
components as Zns Znf1-Zns Znf2-Znf1 Znf2-Zns Znf1 Znf2 two planting date: 
D1= fall and D2= spring) with three replications. Soil application of ZnSO4
was 20 kg/ha and in foliar application solution concentration was 0.2
percent. Results indicated that the effects of year, fertilizer treatments 
,planting dates and their interactions on yield were significant (a=1%). The 
maximum yield was obtained in treatment of D1 ZnS Znf1 (soil application 
and one foliar spray of ZnSO4 in early flowering in fall planting) and 
treatment D1Zns (soil application of ZnSO4 in fall planting) with the yields of 
1524 and 1522 kg/ha, respectively. Results indicated that application of zinc 
sulfate increased Zn uptake, grain yield and protein content by soil 
application at fall planting. It was also observed that in fall planting, an 
application of zinc sulphate in preplanting (20 kg/ha) and foliar spray in 
early flowering and in spring planting, and a foliar spray in early flowering 
could be recommended.

Keywords: Zinc, Chickpea, Rainfed, Fall, Spring
1
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