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اثر سولفات روي بر آناليز رشد، عملكرد و ميزان پروتئين و روي در دانه ارقام مختلف 
  گندم

  2و ودود ساعد نيا 2سليم فرزانه ،1رئوف سيد شريفي

  دانشكده كشاورزي، ليياه محقق اردبگدانش، لياردب 1
 ايستگاه تحقيقات كشاورزي، لياردب 2

  27/11/86: تاريخ پذيرش   20/4/86 :تاريخ دريافت

  چكيده

 يآزمايش ارقام گندم عملكرد، ميزان پروتئين و عنصر روي دربر روند رشد، ثير مقادير مختلف سولفات روي أبررسي تبمنظور 
درمزرعه ايستگاه تحقيقات  82و 81  در سالهاي بصورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرار

و ، –C 73-20 پارد ، الموت ،س،كا Mv –17 :رقم گندم چهار :اي مورد بررسي عبارتند از فاكتوره .دشاجرا كشاورزي اردبيل 
دو سال  مركب سنتايج حاصل از تجزيه واريان .كيلو گرم در هكتار 80و 40 ،صفر : شامل در سه سطح) سولفات روي( كود روي

هر  .افزايش مي يابد دانه در ميزان روي وتئين ودرصد پر عملكرد دانه، سولفات روي ، مصرفبا افزايش زمايش نشان داد كه آ
كيلو گرم سولفات روي بر عملكرد و ميزان روي در دانه  80تا  40در به كارگيري )  p≤ 0/01(چند كه اختلاف معني داري 

ير مختلف اثر متقابل سال در مقاد .ردتعلق دا الموتآن به رقم  وكمترين كاسپاردبه رقم  عملكردبيشترين  .مي شودمشاهده ن
در هر دو سال  كه دهدمي ها نشان مقايسه ميانگين. ) p≤ 0/01(است معني دار دانه و پروتئين سولفات روي بر ميزان روي

ولي ميزان اين افزايش در سال اول آزمايش بيشتر از سال  هدر دانه افزايش يافت نهاآميزان  آزمايش با افزايش كاربرد سولفات روي،
اختلاف آماري معني داري بين  و ردتعلق دا -73C-20 دودمانو كمترين آن به رقم كاسپارد ين به ئپروت صددربيشترين  .استدوم 
افزايش درصد روي و پروتئين  ،با افزايش مصرف سولفات روي .ردندا ين وجودئاز نظر ميزان پروت و الموت كاسپارد ارقام
رقم كاسپارد  ،از نظر عملكرد دانه. ردرا دا پروتئين ن درصدكمتريMV-17 رقم كاسپارد كمترين درصد روي و رقم .بديا مي

وجود اثر متقابل معني دار بين ارقام و مقادير كاربرد روي بر درصد پروتئين دانه . دررا دا مقداربالاترين و رقم الموت كمترين 
فات روي و كمترين درصد پروتئين دانه كيلوگرم در هكتار سول 80با كاربرد  كه بيشترين درصد پروتئين به رقم كاسپاردنشان داد 

نشان داد كه با افزايش كود نيز بررسي روند رشد ارقام مورد بررسي  .ردتعلق دا بدون استفاده از سولفات روي  C-73-20به رقم 
ميزان بيوماس كل و سرعت رشد محصول با به كارگيري . بديامي مصرفي ميزان بيوماس كل و سرعت رشد محصول افزايش 

بنابراين بمنظور افزايش ميزان پروتئين . استبيشتر از عدم مصرف كود  ليكيلوگرم سولفات روي تقريبا مشابه و 80و  40دير مقا
كيلو گرم در هكتار  40زمايش، به كارگيري سولفات روي به ميزانآو روي دانه و بالا بردن كميت اين صفات تحت شرايط 

  .دمي باشمناسب 

  .، روي، عملكرد ، گندمپروتئين: كليدي ه هايواژ

   Raouf_ssharifi@yahoo.com :، پست الكترونيك0451- 5512204 :ن تماستلف نويسنده مسئول،* 

  قدمهم
جهان بيش از ساير  در گندمانه يسطح زيركشت و توليد سال

در ايران همانند بسياري از نقاط جهان . )9( غلات مي باشد
زانه مردم را نان حاصل از گندم مهمترين ماده غذايي رو

هاي انجام بطوريكه براساس بررسي. )2(مي دهدتشكيل 
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شده توسط انستيتو و مركز تحقيقات علوم تغذيه و صنايع 
ين مصرفي روزانه ئپروت درصد از 70حدود  غذايي ايران،

بمنظور . )3نقل از منبع ( شود مين ميأغلات ت از افراد
دستيابي به حداكثر عملكرد در واحد سطح، مصرف 

سترده كودهاي شيميايي پرمصرف نظير ازت و فسفر و گ
عدم استفاده از عناصر ريزمغذي منجر به كاهش ذخيره 

در بيشتر مزارع گندم )  Zn(عناصر كم مصرف نظير روي 
اين گياه حساسيت  د و اين در حالي است كه وشمي 

) 1990(بانزال و همكاران  ).5( شديدي به كمبود روي دارد
كمبود روي در گياهان گسترش جهاني د كه دادنگزارش 
درصد از اراضي زير كشت جهان  30حدودشامل دارد كه 

كشت مداوم ، آبشويي و شرايط حاكم بر ). 5( است
خاكهاي آهكي از جمله وجود مقادير زياد كربنات كلسيم 

،pH   قليايي و عدم مصرف كودهاي حاوي عناصر
هاي ، خاك)6(خاكهاي آهكي  ،ليآمغذي و كودهاي زير

موجب كاهش ذخيره ) 19( بدون تهويه يسديمي و غرقاب
 .دوشمي اين عناصر در خاك و در نتيجه كاهش عملكرد 

بطور مستقيم و غير مستقيم برسلامت انسان و روي  كمبود
بطوريكه بر اساس  رد،گذا ميثير نامطلوبي بر جاي أتدام 

درصد مردم  40در حدود) 1999(چ و همكاران لگزارش و
و دليل رنج مي برند  ريز مغذيصر اكمبود عن از جهان

اصلي كمبود روي در انسان، مصرف زياد غلات حاوي 
 ريز مغذيعناصر  .)22( روي كم در جيره غذايي است

براي رشد گياهان عالي ضروري بوده و  ) Zn( بويژه روي
در فعاليتهاي مختلف بيوشيميايي سلولهاي گياهي نقش غير 

اي كه موجب  ريكه هر عامل ثانويهبطو ،قابل انكاري دارند
علايم  ،دن اين عنصر براي گياه شودشغير قابل دسترس 

 رشد، مختلف از قبيل كاهش شكلهايناشي از كمبود را به 
از جمله  عملكرد و غلظت اين عنصر در اندامهاي مختلف

 كمي تحليل و جزيهتدر اين راستا  .نمايان مي سازد دانه
 العملهاي عكس ريتفس و يهتوج براي مناسب روشي رشد،
 حيات دوره طول در مختلف محيطي شرايط به نسبت گياه
 و انتقال چگونگي توان مي نآ طريق از كه باشد مي گياه

 مختلف اندامهاي در را فتوسنتزي شده ساخته مواد انباشت
 7( وردآ بدست شده توليد خشك ماده گيري اندازه با
 تجمع ژهيبو يرشد يپارامترها از ستفادهي اكلبطور). 13و

سرعت رشد نسبي و سرعت رشد  ،كل خشك ماده
 تغييرات كننده منعكس اصلي شاخصهاي جمله زمحصول ا
  .)11 و  8( هستند عملكرد

، اثر مصرف روي افزايش عملكرد گندم بر) 1995( تاندون
 860بترتيب ن آدر مقايسه با عدم مصرف  نز را گآهن و من

. )21( گزارش كرده است كيلوگرم در هكتار 540و  780،
كيلو گرم كود  23با مصرف )1997(و همكاران چاك ماك 

عملكرد دانه گندم بطور  مشاهده كردند كهحاوي روي 
) 1990( و همكارانبانزال  .)6( مي يابدمعني داري افزايش 

همبستگي معني داري را بين مقدار روي خاك با مقدار 
معتقد ) 1993( مارشنر. )5( روي در دانه گزارش نمودند

 بردنبالا  با ،است مصرف روي علاوه بر افزايش عملكرد
ين و غلظت روي در دانه مي تواند در رفع كمبود ئپروت

) 1990( و  همكارانمحمد  .واقع شودثر ؤانسان م روي در
گزارش كردند كه كاربرد روي به طرق مختلف غلظت نيز 

زي گندم و باعث غني سا داده افزايش رااين عنصر در دانه 
ورت مصرف روي براي افزايش ضر ).15( مي شود

نيز به اثبات  عملكرد گندم توسط تعداد زيادي از محققان
مقادير پژوهش اثر اين  در .)20و 16، 12، 10( رسيده است

غني سازي دانه  هاي رشد،مختلف سولفات روي بر شاخص
ارقام گندم از نظرپروتئين و ميزان روي، در منطقه اردبيل 

  .د بررسي قرار گرفتمور

  روشها مواد و
در  1382- 83و  1381- 82آزمايش در دو سال زراعي 

واقع  )الاروق( مزرعه ايستگاه تحقيقات كشاورزي اردبيل
متر از سطح  1350 ارتفاع باكيلومتري جنوب اردبيل  12در 

و 15و عرض جغرافيايي  48و  30دريا ، طول جغرافيايي 
38 رسي  –يمهاي لوز نوع خاكخاك منطقه ا. اجرا شد

درصد مي  / .7 آن مقدارلي فقير و آاست كه از نظر مواد 
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كه در شهريور ماه بعد از عمليات آماده سازي زمين . باشد
ر پشته هايي به ئبكمك فارو است،شامل شخم و ديسك 

بعد از ضدعفوني ها متر ايجاد و كاشت بذريسانت 60عرض 
 -20اصل بين رديفيطرفين و وسط پشته ها با فو در شدن

 4 يهر كرت آزمايش .دشانجام در مهر ماه  سانتيمتر 18
تراكم  بامتر بود كه ارقام مورد بررسي  12پشته به طول 

ت آزمايش بصور .بذر در متر مربع كشت شد 500
هاي كامل تصادفي با سه فاكتوريل درقالب طرح پايه بلوك

 :د ازفاكتورهاي مورد بررسي عبارتن .اجرا گرديد تكرار
،  MV –17شامل  پاييزه در چهار سطح  ارقام گندم

در )  ZnSO4( و كود روي–C 73- 20 وپارد، الموت سكا
براساس  وكيلو گرم در هكتار  80و 40، صفر :سه سطح

كود هاي فسفره و ازته مورد . دشآزمون خاك مشخص 
بدين  .كيلوگرم در هكتار است 180و  120استفاده بترتيب 

كودهاي فسفره و يك سوم كود ازته در صورت كه تمامي 
هنگام كشت مصرف و بقيه كود ازته در طي دو مرحله، 

زمايشات بصورت آ .برده شد پنجه زني و ساقه روي به كار
نتايج آزمايشات . جداگانه طي دو سال در منطقه اجرا شد

يك جدول  درخاكي مزرعه در سالهاي اول و دوم كشت 
در اس مقادير مورد بررسي براسكود روي  .ارائه شده است

هنگام كاشت توزين و توسط دستگاه رديف كار در زير 
 .گرفتقرار سانتيمتري زير بذر  3- 4در عمق خط كشت 

هاي هرز از علف كش پهن برگ در بهار براي كنترل علف
هنگام پنجه دهي استفاده شد و يك دوره نيز وجين انجام 

و  ه يك بارروز بعد از كاشت، هر دو هفت 172 از .گرفت

 بروش تخريبي وگياهي مرتبه نمونه برداري  10به تعداد 
براي تعيين وزن . ازخطوط اصلي هركرت انجام گرفت

 75دماي  ون الكتريكي درآاجزاي گياهي ابتدا در  خشك،
تا زمان ثابت  ساعت يا بيشتر 72گراد بمدت  درجه سانتي

 بيوماسبراي محاسبه  و ،شدن وزن آنها خشك و توزين
سرعت رشد محصول استفاده  و  ل، سرعت رشد نسبيك

بمنظور و  ناليزهاي رشدآانجام محاسبات مربوط به  در. شد
و بر كاهش هر چه بيشتر وابستگي واريانس به ميانگين 

تغييرات وزن  نمشخص شدو  تجزيه رگرسيونياساس 
با تبديل ان به لگاريتم نپرين،  و زير تاز معادلا خشك گياه

  ).12( شداستفاده 
RGR= b+2ct+3dt 2                  
CGR=Ln TDM / dt = (b+2ct+3dt 2 )* e(a+bt+ct2+dt3) 
TDM = e(a+bt+ct2+dt3)   

RGR    ،سرعت رشد نسبيCGR   ،سرعت رشد محصول
TDM   ،وزن خشك كل نمونهt   زمان نمونه برداري وa ، 

b و c  ياه گ پس از رسيدگي كامل. ثابتهاي معادله مي باشند
كناري  و حذف دو خط )روز بعد از كاشت 320حدود (
 برداشت انتهاي هركرت بعنوان حاشيه، و ابتدا از متر 5/0و
 پروتئين درصد ،تعيين عملكرد براي 2m2سطحي معادل  از
ر پروتئين و روي اتعيين مقد براي. دانه انجام شدروي و 

 به هركرتساليانه دانه نيم كيلوگرم از نمونه هاي برداشتي 
كرج بذر و نهال سسه تحقيقات اصلاح وتهيه ؤم آزمايشگاه

رسم نمودارها  تحليل داده ها و براي تجزيه و .دشارسال 
  .قرار گرفتاستفاده مورد Excel  وSAS نرم افزارهاي

  
  ).1381-82(دو سال آزمايش ثر از سطوح مختلف سولفات روي در طي أمقايسه ميانگين  عملكرد دانه،  ميزان روي و پروتئين دانه مت -3جدول

  ) درصد( ميزان پروتئين (ppm) ميزان روي  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه  صفت
  روي سولفات

كيلوگرم در (
  )هكتار

  -  b6012 b79/14 صفر
40 a6480 a31/20  -  
80 a9/6601a 69/21  -  

ارقام مورد 
  بررسي

MV-17 a3/6757 -  ab17/9  
  b7/4893 -  a71/9 الموت
  a2/7043 -  a77/9 كاسپارد

C-73-20 a2/6961 -  b28/8  
  . ميانگينهاي داراي حروف  غيرمشابه در هر ستون اختلاف اماري معني داري با هم دارند
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 ـپيـش بيـني شـده     صفر كيلوگرم روي در هكتار ـ  ـمشـاهده شـده     صفر كيلوگرم روي در هكتـار ـ
ــني شــده  40كيلوگرم روي در هكتار ـ پيـش بي 40كيلوگرم روي در هكتار  ــ مشــاهده شــده 
ــني شــده  80كيلوگرم روي در هكتار ـ پيـش بي 80كيلوگرم روي در هكتار ــ مشــاهده شــده 

  
  الموت رقم محصول كل بيوماس تغييرات روند بر روي سولفات كود مختلف سطوح اثر- 1 شكل

e        صفركيلوگرم روي در هكتار
32 X0000015.0X014.0X404.017.33TDM +−+−=  

e        كيلوگرم روي در هكتار40
32 X0000016.0X012.0X41.094.33TDM +−+−=  

e        كيلوگرم روي در هكتار80
32 X0000015.0X013.0X404.089.33TDM +−+−=  
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 ـپيـش بيـني شــده     صفر كيلوگرم روي در هكتـار ـ  ـمشـاهده شـده      صفر كيلوگـرم روي در هكتـار ـ
 ـپيـش بيـني شـده      40كيلوگرم روي در هكتـار ـ  ـمشـاهده شــده    40كيلوگرم روي در هكتـار ـ
ــني شــده    ـپيـش بي 80كيلوگرم روي در هكتار ـ  ـمشـاهده شــده    80كيلوگرم روي در هكتـار ـ

  
 MV-17 رقم محصول كل بيوماس تغييرات روند بر روي سولفات كود مختلف سطوح اثر- 2 شكل

e        صفركيلوگرم روي در هكتار
32 X0000016.0X014.0X404.011.34TDM +−+−=  

e        روي در هكتاركيلوگرم 40
32 X0000016.0X014.0X39.084.33TDM +−+−=  

e        كيلوگرم روي در هكتار80
32 X0000015.0X014.0X3804.077.33TDM +−+−=  
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م

 ـپيـش بيـني شــده     صفر كيلوگرم روي در هكتـار ـ  ـمشـاهده شـده      صفر كيلوگـرم روي در هكتـار ـ
ــني شــده    ـپيـش بي 40كيلوگرم روي در هكتار ـ  ـمشـاهده شــده    40كيلوگرم روي در هكتـار ـ
ــني شــده    ـپيـش بي 80كيلوگرم روي در هكتار ـ  ـمشـاهده شــده    80كيلوگرم روي در هكتـار ـ

  
  اثر سطوح مختلف كود سولفات روي بر روند تغييرات بيوماس كل محصول رقم كاسپارد -3شكل 

e        صفركيلوگرم روي در هكتار
32 X0000016.0X014.0X404.099.33TDM +−+−=  

e        كيلوگرم روي در هكتار40
32 X0000015.0X014.0X3804.0709.33TDM +−+−=  

e        كيلوگرم روي در هكتار80
32 X0000015.0X014.0X405.069.33TDM +−+−=  
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صفر كيلوگرم روي در هكتار ـ پيـش بيـني شـده    ــده  ــاهده ش صفر كيلوگرم روي در هكتار ــ مش
ــده 40كيلوگرم روي در هكتار ـ پيش بيـنـي ش ــده   40كيلوگرم روي در هكتار ــ مشـاهده ش
ــده 80كيلوگرم روي در هكتار ـ پيش بيـنـي ش ــده 80كيلوگرم روي در هكتار ــ مشـاهده ش

  
  C-73-20اثر سطوح مختلف كود سولفات روي بر روند تغييرات بيوماس كل محصول رقم  -4شكل 

e        صفركيلوگرم روي در هكتار
32 X0000015.0X014.0X404.017.33TDM +−+−=  

e        كيلوگرم روي در هكتار40
32 X0000015.0X014.0X404.017.33TDM +−+−=  

e        لوگرم روي در هكتاركي80
32 X0000015.0X014.0X404.017.33TDM +−+−=  
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  اثر سطوح مختلف كود سولفات روي بر سرعت رشد  محصول رقم  الموت -5شكل 

  

e  صفركيلوگرم روي در هكتار
32 X0000015.0X014.0X404.017.332 )X0000045.0X0028.0414.0(TDM +−+−−+=  

e  كيلوگرم روي در هكتار40
32 X0000016.0X0012.0X41.094.332 )X0000048.0X0024.041.0(TDM +−+−−+=  

e  كيلوگرم روي در هكتار80
32 X0000015.0X013.0X404.089.332 )X0000045.0X0026.0404.0(TDM +−+−−+=  
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صفر كيلو گـرم روي در هكتـاـر  40كيلو گرم روي در هكتـاـر اـر 80كيلو گرم روي در هكتـ
  

  MV-17اثر سطوح مختلف كود سولفات روي بر سرعت رشد  محصول رقم   -6شكل 

  

e  صفركيلوگرم روي در هكتار
32 X0000016.0X014.0X404.011.342 )X0000048.0X0028.0404.0(TDM +−+−−+=  

e  كيلوگرم روي در هكتار40
32 X0000016.0X0014.0X39.084.332 )X0000047.0X0027.039.0(TDM +−+−−+=  

e        كيلوگرم روي در هكتار80
32 X0000015.0X0014.0X3804.077.332 )X0000045.0X0028.03804.0(TDM +−+−−+=  
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ــار  40كيلوگـرم روي در هكتـار   صفر كيلوگـرم روي در هكت 80كيلوگـرم روي در هكتـار  
  

  ت روي بر سرعت رشد  محصول رقم كاسپارداثر سطوح مختلف كود سولفا -7شكل 

  

e  صفركيلوگرم روي در هكتار
32 X0000016.0X014.0X404.099.332 )X0000048.0X0028.0404.0(TDM +−+−−+=  

eكيلوگرم روي در هكتار      40
32 X0000015.0X0014.0X3804.0709.332 )X0000045.0X0028.03804.0(TDM +−+−−+=  

e                كيلوگرم روي در هكتار80
32 X0000015.0X0014.0X405.069.332 )X0000045.0X0028.0405.0(TDM +−+−−+=  
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صفر كيلـو گـرم روي در هكتـار    40كيلوگـرم روي در هكتـار   ــار   80كيلو گـرم روي در هكت
  

  C-73-20ل رقم  زاثر سطوح مختلف كود سولفات روي بر سرعت رشد  محصو -8شكل 

  

e  صفركيلوگرم روي در هكتار
32 X0000015.0X014.0X404.017.332 )X0000051.0X0028.0404.0(TDM +−+−−+=  

eكيلوگرم روي در هكتار          40
32 X0000015.0X0014.0X404.017.332 )X0000051.0X0028.0404.0(TDM +−+−−+=  

e                كيلوگرم روي در هكتار80
32 X0000015.0X0014.0X404.017.332 )X0000054.0X0028.0404.0(TDM +−+−−+=  
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هكتѧѧѧار در روي   صѧѧѧفرآيلوگرم

  اثر سطوح مختلف كود سولفات روي بر سرعت رشد  نسبي رقم الموت -9شكل 

 RGR= (0.4105-0.0028X+0.0000048X2(  صفركيلوگرم روي در هكتار      

  RGR= (0.4105-0.0024X+0.0000048X2(كيلوگرم روي در هكتار          40      

  RGR= (0.4104-0.0026X+0.0000048X2(               كيلوگرم روي در هكتار80      
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صѧفر آيلوگѧرم روي در هكتѧѧار    40آيلوگѧرم روي در هكتѧѧار  

    80آيلوگѧرم روي در هكتѧѧار        
  MV-17رشد  نسبي رقم   اثر سطوح مختلف كود سولفات روي بر سرعت -10شكل 

 RGR= (0.4104-0.0028X+0.0000048X2(  صفركيلوگرم روي در هكتار      

  RGR= (0.4104-0.0027X+0.0000047X2(كيلوگرم روي در هكتار          40      

  RGR= (0.4104-0.0028X+0.0000045X2(               كيلوگرم روي در هكتار80      
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   80آيلوگѧرم روي در هكنѧѧار 

  ختلف كود سولفات روي بر سرعت رشد  نسبي رقم  كاسپارداثر سطوح م -11شكل 

  
 RGR= (0.41048-0.0028X+0.0000048X2(  صفركيلوگرم روي در هكتار      

  RGR= (0.41049-0.0028X+0.0000048X2(كيلوگرم روي در هكتار          40      

  RGR= (0.41048-0.0028X+0.0000048X2(               كيلوگرم روي در هكتار80      
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صѧفر آيلوگѧѧرم روي در هكتѧѧار     40آيلوگѧرم روي در هكتѧѧار 
 80آيلوگѧرم روي در هكتѧѧار 

  
  0C-73-20اثر سطوح مختلف كود سولفات روي بر سرعت رشد  نسبي رقم   -12شكل 

  
 RGR= (0.4105-0.0027X+0.0000051X2(  صفركيلوگرم روي در هكتار      

  RGR= (0.4105-0.0026X+0.0000051X2(كيلوگرم روي در هكتار          40      

  RGR= (0.4105-0.0028X+0.0000054X2(               كيلوگرم روي در هكتار80      
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  مقايسه ميانگين اثر متقابل سال در مقادير مختلف سولفات روي -13شكل   مقايسه ميانگين اثر متقابل سال در مقادير مختلف سولفات روي بردرصد -14شكل 

  زمايشآروي دانه در طي دو سال  بر ميزان          زمايشآدر طي دو سال  پروتئين دانه
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  زمايش در ارقام مورد بررسي  بر آمقايسه ميانگين اثر متقابل سالهاي - 15شكل       مقايسه ميانگين اثر متقابل ارقام در مقادير مختلف سولفات روي بر ميزان - 16شكل

  ميزان پروتئين دانه                  زمايشآپروتئين دانه در طي دو سال
  

  بي درآمركب اثر مقادير مختلف سولفات روي بر ويژگيهاي مورد بررسي ارقام گندم  تجزيه واريانس -2دول ج
  ).1382-83و  1381-82(زمايش آطي دو سال 

  منابع تغيير
درجه 
  ميزان روي  ميزان پروتئين عملكرد دانه  آزادي

  87/84  88/8* 42/521854 1 سال
  9/31  15/6   ** 78/128428 4 سال/تكرار

  87/41**  87/41**  64/2905313** 2 سولفات روي
  53/63  65/8** 33/14211577** 3 ارقام گندم

  41/16  77/12**  051/155986  6  ارقام گندم×  سولفات روي

  97/169   **  01/6   *  47/11147  2  سولفات روي× سال 
  15/57  067/4* 77/220888 3 ارقام گندم×سال 

×  سولفات روي× سال 
  رقام گندما

6  04/31108  95/1  92/20  

  86/31  445/1 8/240706 44 خطاي آزمايشي
  .درصد 1و  5دار در سطح احتمال  بترتيب معني **و   *
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  بحث نتايج و
مقادير مختلف  با گندمارقام  كل بيوماس تغييرات روند

 تجمع. است شده هئارا 4 تا 1 يشكلها درسولفات روي 
 معادله از استفاده با لفمخت يمارهايت در خشك ماده

(a+bt+ct2+dt3)   e  =TDM ضرايب تبيين بالا  .تخمين زده شد
توزيع مناسب نقاط واقعي در اطراف منحني  و معني دار و

و منطقي بودن روند تغييرات ماده خشك از نظر 
فيزيولوژيك گوياي انتخاب صحيح اين معادله براي كليه 

رابطه مشابهي را  زني) 1991( كريمي و سديك. تيمارهاست
براي ارقام گندم استراليايي بعنوان بهترين رابطه گزارش 

در كليه تيمارها سرعت تجمع ماده خشك در  .كرده اند
ت شرام و تدريجي است ولي با گذآاوايل فصل رشد بطور 

اثرگسترش كانوپي گياهي، افزايش  بر و مصرف كود زمان
گياهي افزايش پنجه ها و سطح برگي ميزان فتوسنتز جامعه 

مي يابد و شيب منحني تجمع ماده خشك شدت بيشتري 
دليل افزايش پس بس ،گرفته و به نقطه اوج خود مي رسد

ها مقدار ماده خشك كاهش مي يابد و سن گياه و پيري برگ
تغييرات ماده روند در مورد . در نهايت متوقف مي شود

هاي هوايي بر حسب زمان وجود رابطه نمايي خشك اندام
. )18 و 11( ه استشدييد أبوسيله برخي از پژوهشگران ت

كود مقادير مختلف  بررسي تغيير تجمع ماده خشك كل در
با افزايش كود  مصرفي در ارقام گندم نشان مي دهد كه

روز بعد از كاشت تجمع ماده  186تا  172از  مصرفي،
-  270ن تا آيافته و پس از  خشك با سرعت بطئي ادامه

 . بديا ميروز بعد از كاشت با سرعت زيادي افزايش  280

روز بعد از كاشت تا برداشت نهايي بدليل ريزش  280از 
برگهاي مسن و حذف ماده خشك پهنك، وزن خشك كل 

روند تغييرات ماده  ).4 تا 1هاي شكل( بديامي كاهش 
ن است آر كود مصرفي بيانگ مقادير مختلف خشك كل در

 سطوح در تمامي روز بعد از كاشت روند تقريباً 172كه تا 
ن به بعد با هم تفاوت نشان مي آولي از  ،مشابه بوده  يكود
مقادير  در حالت كلي روند تجمع ماده خشك در. دهند

كود مصرفي بيانگر ان است كه با افزايش كود  مختلف
د، شومصرفي ميزان بيوماس كل در واحد سطح بيشتر مي 

هرچند كه ميزان اين افزايش در مقادير مختلف كود و در 
 بطوريكه بيشترين ،ارقام مورد استفاده يكسان نيست

اختلاف در ميزان بيوماس كل، در حالت عدم استفاده از 
د و يآ مين بدست آكيلوگرم  40كود در مقايسه با مصرف 

 80تا 40مقادير با استفاده ازميزان افزايش در بيوماس كل، 
روند . باشد ميكيلوگرم كود مصرفي چندان محسوس ن

 تغيير ميزان بيوماس كل در سطوح مختلف كودي تقريباً
بطوريكه معني دار شدن . استمشابه تغييرات عملكرد دانه 

 زمايشآس مركب دو سال واريان تجزيهعملكرد دانه در 
 ≥p( ثير مقادير مختلف سولفات رويأتحت ت  )2جدول(

 مصرفبا افزايش  دادميانگينها نشان  مقايسه و)  0/01
هر چند كه يابد  ميعملكرد دانه افزايش  سولفات روي،

 40به كارگيري  در)  p≤ 0/01(اختلاف آماري معني داري 
شود  ميكيلو گرم در هكتار سولفات روي مشاهده ن 80تا
سولفات روي  هكتار در كيلوگرم 40با مصرف ).3 جدول(

افزايش  شاهد تيمار قايسه بادرم درصد 8/7دانه  عملكرد
افزايش عملكرد دانه در اثر مصرف روي توسط  .بديا مي

. )20و 16، 12(محققان ديگري نيز گزارش شده است 
گزارش كردند كه  )1990( همكاران و بعنوان مثال محمد

عملكرد دانه را نسبت به  ،بكارگيري روي بطرق مختلف
بيشترين  .)15( داري افزايش مي دهد يشاهد بطور معن

كيلوگرم  80كاسپارد با مصرفميزان بيوماس به رقم 
ن به آو كمترين ) متر مربع نيمردگرم  712(سولفات روي 

 نيم گرم در 356( كود حالت عدم مصرف در الموت رقم 
عملكرد  ).3و 1شكلهاي  و 4جدول  ( ردتعلق دا) مترمربع

 ≥p( استثير ارقام مورد بررسي معني دار أدانه تحت ت

كه بيشترين  دهدمي نشان  هامقايسه ميانگين. ) 0/01
 الموتآن به رقم  وكمترين كاسپاردبه رقم  عملكرد دانه

هر چند كه اختلاف آماري معني داري در سطح  ردتعلق دا
)p≤ 0/01  ( 73-20و كاسپاردبين رقمC- وMV-17  مشاهده
    .)3جدول(د مي شون
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مراحل بررسي سرعت رشد محصول نشان مي دهد كه در 
تر بودن  اوليه بدليل كامل نبودن پوشش گياهي و پايين
و افزايش  درصد نور جذبي، كمتر است ولي با نمو گياهان

 دهد افزايش سريعي در ميزان آن رخ مي كود مصرفي
و  يابد ، زيرا سطح برگها توسعه مي)8 تا 5هايشكل(

لاي پوشش گياهي به سطح خاك نفوذ  نوركمتري از لابه
ارامتر سرعت رشد محصول يكي از شاخصهايي پ .كند مي

است كه با عملكرد گياهان زراعي همبستگي بالايي نشان 
كه ملاحظه مي شود ارقام طوري همان. )18و  17(مي دهد

كود مصرفي  كيلوگرم 80به كارگيري  مورد بررسي در
 .در مقايسه با ديگر سطوح كود بودندبيشتري  CGRداراي 

 80به كارگيري  در د دانه نيزكه حداكثر عملكربه طوري
اختلاف ). 3جدول ( مدآبدست  كيلو گرم سولفات روي

حداكثر  بطوري كه  استبين ارقام از اين نظر متفاوت 
CGR  كيلوگرم  80كاسپارد با مصرف رقم در  بدست امده

با گذشت ). 7شكل(  مي باشد سولفات روي در هكتار
 ،كل تجمع ماده خشكرشد نسبي همانند زمان سرعت 

ها و دليل پير شدن برگپس از رسيدن به حد نهايي خود ب
بر  محققان ديگر نيز. بديا ميكاهش فتوسنتز خالص كاهش 

  ).7(نتايج مشابهي را گزارش كرده اند روي سويا

روند تغييرات سرعت رشد نسبي را  12تا  9هاي شكل
در تمامي . كاشت نشان مي دهد از برمبناي روز هاي بعد

يرا كاهش يافته زRGR گذشت زمان  بررسي باارقام مورد 
 ،شود درطول زمان، بر ميزان بافتهاي ساختاري افزوده مي

 سهمي در فعال متابوليكي محسوب نشده وكه ي ئهابافت
نكه بخشي از اين كاهش نيز به دليل آضمن . ندارند رشد

تشديد درسايه قرار گرفتن، افزايش سن برگهاي پايين و 
  ).1( دشوربوط مي مها سرعت پيري برگ

اثر مقادير مختلف  مركب سنتايج حاصل از تجزيه واريان
در  گندمارقام  مورد بررسي صفاتبر درسولفات روي 

ثير مقادير أميزان روي دانه تحت تنشان مي دهد  2 جدول
مقايسه  .است معني دار)  p≤ 0/01(مختلف سولفات روي 

 روي، كه با افزايش مصرف دهدمي نشان نيز ها ميانگين
نتايج آزمايشات  با كه مي يابدانه افزايش دآن در  مقدار
مبني  )1993(مارشنر و )  1997 و 1996 (و همكاران ايلماز

 ،مصرف روي علاوه بر افزايش عملكرد دانه گندم بر اينكه
 هماهنگ استبالا ببرد نيز را غلظت روي دانه مي تواند 

 ≥p(داري  هر چند كه اختلاف آماري معني). 24، 23 ،14(

كيلوگرم در هكتار سولفات  80تا  40بين كاربرد )  0/05
اثر معني دار شدن . )3ل جدو(د مي شوروي مشاهده ن

مقادير مختلف سولفات روي بر ميزان روي  ومتقابل سال 
در  د كههدمي و مقايسه ميانگينها نشان )  p≤ 0/01(در دانه 

ميزان  ي،هر دو سال آزمايش با افزايش كاربرد سولفات رو
ولي ميزان اين افزايش در  بديامي در دانه افزايش  روي

 ).13شكل (است سال اول آزمايش بيشتر از سال دوم 
)  p≤ 0/05(سالهاي آزمايش  ثيرأتحت ت ين دانهئميزان پروت

 ≥p(مورد بررسي ارقام و مقادير مختلف سولفات روي  و

ل سال در اثر متقابمقايسه ميانگين  .معني دار گرديد)  0/01
نشان داد كه بيشترين درصد پروتئين  مقادير سولفات روي

در هر دو  ).14شكل(رد به سال اول آزمايش تعلق دا دانه
ميزان  ،سولفات روي مصرفبا افزايش زمايش آسال 
كه با نتايج  )14شكل(بد يا ميين دانه افزايش ئپروت

ين ئپروتدرصد افزايش مبني بر )1993( زمايشات مارشنرآ
سدري . )14( است هماهنگسولفات روي  استفاده ازه دان

گزارش كردند كه مصرف عناصر ريز  )1377(و ملكوتي 
 را نيز ميزان پروتئين دانه ،عملكرد علاوه بر افزايشمغذي 
د كه هدمي ها نشان مقايسه ميانگين. )3(بخشد ميبهبود 

ميزان پروتئين ارقام مورد بررسي يكسان نبوده و بيشترين 
-20و كمترين آن به رقم كاسپارد  روتئين به رقمپ درصد

73C-  تعلق دارد هر چند كه اختلاف آماري معني داري بين
رد ندا ين وجودئاز نظر ميزان پروت كاسپاردبا  الموت ارقام

ارقام مورد  واثر متقابل سال معني دار شدن  ).3جدول(
و  )2جدول (بر ميزان پروتئين دانه )  p≤ 0/05(بررسي 
ميزان  ،در هر دو سال آزمايش ها نشان داد كهه ميانگينمقايس

 داشبمي بين ارقام مورد بررسي يكسان نپروتئين دانه 
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مقادير  ومقايسه ميانگين اثر متقابل ارقام  .)15شكل(
د كه هدمي نشان  بر درصد پروتئين مختلف سولفات روي

حداكثر مقدار سولفات روي با  كاسپاردبه رقم  نآبيشترين 
سولفات  بدون استفاده از -73C-20آن به رقم  رينو كمت

  ). 16شكل(روي تعلق دارد 

در كليه ارقام مورد سولفات روي  استفادهبطور كلي با 
درصد پروتئين و عملكرد دانه نسبت به  بررسي ميزان روي،

هر چند كه ميزان اين افزايش در بين مي يابد شاهد افزايش 
ايسه ميانگينها نشان مقضمن  در. نمي باشدارقام يكسان 

 40اختلاف آماري معني داري در به كار گيري  د كههد مي

عملكرد دانه و سولفات روي در در هكتار كيلوگرم 80تا 
بررسي روند رشد ارقام مورد . وجود ندارد ميزان روي دانه

د كه با افزايش كود مصرفي ميزان هدمي نشان نيز بررسي 
و  بديامي ش بيوماس كل وسرعت رشد محصول افزاي

كيلوگرم در  80و  40ميزان افزايش در به كارگيري مقادير
 بنظر مي رسدبنابراين  .يستهكتار چندان محسوس ن

 40 صرفم ،بمنظور صرفه جويي در ميزان كود مصرفي
در ميان ارقام مورد  .مناسب تر باشدكيلوگرم در هكتار 

بررسي بيشترين عملكرد دانه به رقم كاسپارد و حداكثر 
  .ردتعلق داC -73- 20ر پروتئين و روي دانه به رقم اقدم
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The effects of Znso4 on growth analysis, yield and the amount of 
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Abstract  

In order to study of the effects of various Znso4  rates on growth analysis, yield and the 
amount of protein and zinc in wheat cultivars, a factorial experiment based on 
randomized complete block design with three replications was conducted in Ardabil 
Agriculture Research Station in 2002 -2003 years. Factors were: cultivars of wheat in 
four levels (MV-17, Caspard, Alamut and C-73-20) and Znso4 fertilizer in three levels 
(0, 40 and 80 kg/hectare of Znso4). The results combined analysis of variance showed 
that with increasing ZnSo4, increased grain yield  and the amount of Zn and protein 
percentage, however there weren’t significant difference between application 40 and 80 
kg/he ZnSo4 in grain yield and amount of Zn in grain. The highest and the least grain 
yield was obtained in Caspard and Alamut. Interaction year* Znso4  was significant on 
Zn and protein rates at the 1% levels of probability. Means comparison showed that 
with increasing application of Znso4, the amount of zinc and protein increased but it 
was in 2002 more than 2003. The highest and the least protein percentage were obtained 
in  Caspard and C-73-20 cultivars respectively, however there weren't  significant 
difference between Caspard  and Alamut cultivars. Maximum rate of protein and Zn 
were obtained with increasing application  Znso4 . The least percentage of zinc was in 
Caspard cultivar and the least percentage of protein was obtained in MV-17 cultivar. 
Maximum grain yield was in Caspard and minimum it was in Alamut. Interaction 
between cultivars*the rate of Znso4  application was significant on the percentage of 
grain protein and the maximum was in Caspard  cultivar with application 80 kg/he 
Znso4 and the least was in C-73-20 cultivar without application. The investigation of 
growth analysis showed that by increasing Znso4, crop growth rate and total dry matter 
were increased. Fertilizer levels at  40 and 80 kg/he had by similar effect on total dry 
matter and crop  growth rate, but more than control (without application fertilizer). So 
that, application of 40 kg/ha Znso4 in order to  increasing protein and zinc of seed was 
suggested.  

Keywords: Protein, Wheat, Znso4, Yield.  
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