
  
  
  

  بررسي اثر سولفات روي بر رشد و نمو ارقام گندم شمال فارس
 

  4 علي سليماني،3، سيد ماشااالله حسيني2پوررضا خواجه ، محمد1سيد حسين ميرطالبي

 7/9/91 : تاريخ پذيرش 26/7/91: تاريخ دريافت

  
    

  چكيده
نقـصان رشـد و عملكـرد دانـه     فتوسنتزي و اكسين موجـب  كمبود روي در گياهان از طريق كاهش توليد مواد        

 آزمايـشي در مزرعـه ايـستگاه تحقيقـات     رشد و نمو ارقام گندم سولفات روي بربه منظور تعيين اثر . گرددگندم مي
-87 تكرار در سال زارعي      4هاي كامل تصادفي در     كشاورزي اقليد، با آرايش كرت هاي خرد شده به صورت بلوك          

)  درصـد روي   36حاوي  ( كيلوگرم سولفات روي     60 و   30مل سطوح، صفر،    فاكتور اصلي شا  .  به اجرا در آمد    1386
دار افزايش سطوح سـولفات روي باعـث افـزايش معنـي          . در هكتار و فاكتور فرعي ارقام زرين ، الوند و شهريار بود           

وزن خشك گياه در اوايل ساقه دهي و وزن خشك برگ، ساقه، سنبله و وزن خشك كل در مرحله گـرده افـشاني و             
ارقام زرين و الونـد بـه طـور         . وماس كل، عملكرد دانه و شاخص برداشت در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك گرديد           بي

داري وزن خشك برگ، ساقه، سنبله، وزن خشك كل در گرده افشاني و بيوماس كل، عملكرد دانـه و شـاخص        معني
 افـزايش سـطوح سـولفات روي و         .برداشت بيشتري نسبت به رقم شهريار در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك داشـتند           

 كيلـوگرم  60در اين مطالعه بيشترين رشد رويشي و عملكرد دانه بـا مـصرف   . ثيري بر مراحل نموي نداشتند    أارقام ت 
لذا اين  . بدست آمد )  كيلوگرم در هكتار   10030 و   10040به ترتيب   (سولفات روي در هكتار در ارقام الوند و زرين          

 ارقام الوند و زرين ممكن است براي توليد گندم در شرايطي مشابه با مطالعه حاضر مقدار سولفات روي در هكتار و     
 .مناسب باشد

  
  .دانه، مراحل نمو، وزن خشك ارقام گندم، سولفات روي، عملكرد: كلمات كليدي

 

                                                 
 s.h.mirtalebi@gmail.com: پست الكترونيك. مسئول مكاتبات.  دانشگاه پيام نورمربي -1

 دانشيار سابق دانشگاه صنعتي اصفهان -2

 استاديار مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان فارس -3

 دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان اصفهان -4

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  مجله اكوفيزيولوژي گياهي
 1391، دومسال چهارم، شماره 
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  مقدمه
امروزه از كودها به عنوان ابزاري براي دستيابي 
 .به حداكثر توليد در واحد سطح استفاده مي شود

علاوه بر اين، كودها بايد بتوانند علاوه بر افزايش 
توليد، كيفيت محصولات كشاورزي را ارتقاء داده، 
ضمن افزايش كارايي جذب كود و آب، سلامتي 

امروزه كودهاي . انسان و دام را نيز تأمين نمايند
پرمصرف در زراعت غلات به طور مرتب مصرف 
 مي شوند، ولي براي بدست آوردن محصول با
كيفيت مناسب بايد از كودهاي كم مصرف هم 
استفاده نمود و اين مسئله در مورد غلات به خاطر 

اي آن از اهميت فوق العاده اي برخوردار نقش تغذيه
علي رغم اهميت ). 1382ملكوتي و همكاران، (است 

روز افزون عناصر كم مصرف در افزايش توليد و 
ي بهبود كيفيت محصولات كشاورزي در كشورها

پيشرفته، متأسفانه در ايران به نقش اين عناصر توجه 
كافي نشده است، بطوري كه مصرف كودهاي حاوي 
اين عناصر بسيار ناچيز است و به ازاء هر يك تن 

 كيلوگرم 2عناصر غذايي پرمصرف، كمتر از حدود 
ملكوتي (عناصر غذايي كم مصرف استفاده مي گردد 

معيت دنيا از  درصد ج40حدود ). 1382و همكاران، 
مصرف از جمله روي رنج  عوارض كمبود عناصر كم

كمبود روي در انسان سبب ايجاد اختلال . مي برند
در افزايش قد، تكامل جنسي، بلوغ، ريزش مو، دير 

هاي سفيد در ناخن، ها، ايجاد خالالتيام يافتن زخم
كاهش سرعت رشد و نمو در نوجوانان، كاهش 

.  عصبي مركزي مي گرددفعاليت ايمني بدن و سيستم
دليل اصلي كمبود روي در انسان مصرف زياد غلات 

اردال و همكاران، ( با روي كم در جيره غذائي است 
2002 .(  

روي يكي از عناصر كم مصرف مورد نياز گياه 
بنابراين، براي دسترسي به عملكرد بهينه با . مي باشد

ه كيفيت مطلوب بايستي به مقدار كافي در اختيار گيا
روي جهت سنتز تريپتوفان ضروري است . قرار گيرد

و از آنجا كه تريپتوفان جهت سنتز اكسين لازم است، 
روي در . تشكيل اكسين به مقدار روي بستگي دارد

فعاليت هاي آنزيمي به ويژه آنزيم كربنيك آنهيدراز 
ها را  كلروپلاستpHاين آنزيم . نقش بسزائي دارد

بوليسم فسفات در گياهان روي در متا. كندتنظيم مي
دخالت دارد و در نتيجه در گياهان مبتلا به كمبود 
-روي مقدار زيادي فسفر معدني در بافت انباشته مي

 و ريبوزوم مانع RNAكمبود روي با كاهش . شود
روي احتمالا با . سنتز پروتئين ها در گياه مي شود

هاي سولفهيدريل پروتئين هاي غشاء واكنش با گروه
بنابراين، روي . ، باعث پايداري آنها مي گرددسلولي

هاي ويژه اي در سالم نگه داشتن غشاء احتمالاً نقش
در غلات، كمبود روي به . سلولي دارا مي باشد

صورت كاهش رشد، كاهش عملكرد، كوچكي برگ، 
و  نوارهاي زرد يا سفيد رنگ در امتداد رگبرگ اصلي

 ودشها ديده ميهاي قرمز رنگ در برگلكه
عوامل و شرايط ). 1380خلدبرين و همكاران، (

، مواد آلي، pHخاكي متعددي از جمله مواد مادري، 
مقدار كربنات كلسيم، درصد رس و نيز برهمكنش 
با ساير عناصر غذائي و مصرف زياد كودهاي 
فسفردار بر قابليت استفاده از اين عنصر در خاك 

). 1378لطف الهي و ملكوتي، (گذارند تأثير مي
 خاك كاهش pHقابليت استفاده از روي با افزايش 

اين امر ممكن است بدليل افزايش جذب . مي يابد
سطحي، رسوب به شكل سولفيد روي و فرانكلينيت 

)Zn Fe2 O4 ( در شرايط غيرهوازي و يا كاهش
ضريب پخشيدگي آن باشد، بنابراين كمبود روي در 

غني از هاي لايه.  بالا متداول استpHهاي با خاك
مواد آلي داراي غلظت بالاتري از روي بوده و 
فرسايش اين لايه مي تواند منجر به كمبود روي در 
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 pHهاي آهكي به دليل گياهان در خاك. گياهان شود
هاي بافت ريز بدليل رس نسبتاً زياد بالا و خاك

معمولا علائم كمبود روي  را نشان مي دهند 
توسط محققين در مطالعاتي كه ). 1383حسيني، (

موسسه خاك و آب كشور انجام گرفته است، حدود 
هاي مورد مطالعه از لحاظ روي  درصد از خاك40

). 1378بلالي و همكاران، (كمبود داشته اند 
تحقيقات قبلي نشان داده است كه در اراضي با 
كمبود روي، كاربرد سولفات روي باعث افزايش 

رنگل . گرددرشد رويشي و عملكرد دانه در گياه مي 
در يك آزمايش اثر مقدار روي ) 1995(و همكاران 

موجود در بذر را بر رشد رويشي دو رقم گندم 
بررسي كردند و نشان دادند كه بذرهاي داراي غلظت 

هاي هوائي گياه و بالاي روي، رشد ريشه و اندام
عملكرد دانه بيشتري، نسبت به بذرهاي با غلظت 

  . پائين روي توليد نمودند
هاي خاك، بق نتايج بدست آمده از آزمونط
 بالا و pHي اقليد، آهكي با هاي زراعي منطقهخاك
ي آلي كم مي باشد و در نتيجه  كمبود روي در ماده

لذا ). 1383حسيني، (آنها بسيار محتمل   مي باشد 
بررسي تاثير روي بر رشد و نمو ارقام مختلف گندم 

بر اين . استدر منطقه از اولويت خاصي برخوردار 
اساس تحقيق حاضر به منظور بررسي تاثير كاربرد 
مقادير مختلف سولفات روي بر مراحل رشد و نمو 
ارقام گندم در منطقه سردسير شمال فارس به اجرا 

  .گذاشته شد
  

  هامواد و روش
آزمايش در مزرعه ايستگاه تحقيقات كشاورزي      

 كيلـومتري   30در  (و منابع طبيعـي  شهرسـتان اقليـد          
 52نوب غربي شهرستان اقليـد، طـول جغرافيـائي          ج

 30 دقيقـه شـرقي و عـرض جغرافيـائي           42درجه و   
  متر از سطج    2300 دقيقه شمالي و ارتفاع    55درجه و   

اقلـيم  .  به اجرا درآمد   1386-87در سال زراعي    ) دريا
خشك با زمستان بسيارسرد و تابستان      اين منطقه نيمه  

متوسط ). 1383پور،  خواجه(باشد  خنك و خشك مي   
 ميلـي متـر و      320بارندگي و دماي ساليانه به ترتيب       

بافت خاك مزرعه لومي    .  درجه سانتي گراد است    10
زمين محل اجراي آزمـايش در      . است =pH 98/7با  

. سال قبل از آزمايش در شـرايط آيـش قـرار داشـت            
عمليات تهيه بستر شامل آبياري قبل از شخم، شـخم          

 انجام  1386وائل مهرماه   پائيزه، ديسك و تسطيح در ا     
براي كوددهي و تعيين مقدار كود مـورد نيـاز          . گرفت

 سانتي متري صورت    30آزمون خاك از عمق صفر تا       
، مقـدار   )1جـدول   (بر اساس آزمـون خـاك       . گرفت

 ميلي گـرم در كيلـوگرم       2/0روي قابل استفاده خاك     
كودهاي شيميايي مورد نيـاز غيـر از روي،   . خاك بود 

 آزمون خاك و توصيه موسـسه خـاك   بر اساس نتايج 
  . و آب به خاك اضافه شد

هاي خرد شـده در     آزمايش با طرح آماري كرت    
هاي كامل تصادفي با چهـار تكـرار اجـرا          قالب بلوك 

بـه عنـوان    ) درصـد روي  36بـا   (سـولفات روي    . شد
 كيلوگرم در   60،  30فاكتور اصلي در سه سطح صفر،       

ونـد و شـهريار     هكتار و سه رقم گندم پائيزه زرين، ال       
به ) چون از ارقام غالب و پر طرفدار در منطقه بودند      (

سـطوح  . عنوان فاكتور فرعـي در نظـر گرفتـه شـدند          
هاي مربوطـه بـا     مختلف كود سولفات روي در كرت     

دست پاشيده شدند و با استفاده از ديسك بـا خـاك             
 متـر و    8هر كرت فرعي بـه طـول        . مخلوط گرديدند 

 سانتي متري   60 پشته    جوي و  5 متر، شامل    3عرض  
 10روي هر پشته، چهار رديف گندم بـا فاصـله           . بود

سانتي متر و با استفاده از دستگاه رديف كار همـداني         
عمق كاشت بذر به علت بسيار سرد بودن        . كاشته شد 

 سـانتي   6زدگي زمـستانه،    زمستان و احتمال خطر يخ    
 كيلوگرم در هكتار بذر كاشته      300متر انتخاب شد و     

  . شد
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 1386 مهرمـاه سـال      25اولين آبياري در تاريخ     
آبياري بعدي قبل از خشك شدن لايـه        . انجام گرفت 

طـي  .  روز بعـد صـورت گرفـت       10سطحي خاك و    
زمستان بارندگي كافي اتفـاق افتـاد و آبيـاري انجـام            

آبياري هاي طي فصل رشـد بهـاره بـر اسـاس            . نشد
 ميلي متر تبخير تجمعـي از تـشتك تبخيـر           80حدود  

. ندارد واقع در ايستگاه تحقيقاتي صورت گرفـت       استا
هـاي هـرز   ، براي كنترل علف  87در اوائل ارديبهشت    

 46برگ از علفكش تو، فوردي با نام تجاري يـو           پهن
به ميـزان  )  درصد قابل حل در آب40مايع  (ديفلوئيد  

از ابتـدا و انتهـاي      .  ليتر در هكتار استفاده گرديد     5/1
اشيه اي حذف گرديـد و   متر بعنوان اثر ح2هر كرت  

در . باقيمانده جامعه آماري آزمايش را تشكيل دادنـد        
 10 متر طولي از وسط خط كاشت شماره    2آغاز كار،   

در هر كرت بوسيله ميله هاي فلزي علامـت گـذاري       
  .شد

   
   سانتي متري30 تا 0 مشخصات فيزيكي و شيميائي خاك محل اجراي آزمايش در عمق -1جدول 

  واحدمقدار و   مشخصه
pH   98/7  
ECe   5/0دسي زيمنس بر متر   

  35  درصد اشباع
   ميلي گرم بر كيلوگرم خاك3/7   فسفر

   ميلي گرم بر كيلوگرم خاك306   پتاسيم 
   درصد6/0  كربن آلي

  درصد06/0   نيتروژن 
   درصد7/33  شن
  درصد3/43  سيلت
  درصد23  رس
  37  آهك

  لوم  بافت خاك
  م خاك ميلي گرم بر كيلوگر5  آهن
   ميلي گرم بر كيلوگرم خاك2/0  روي
   ميلي گرم بر كيلوگرم خاك6/0  مس
   ميلي گرم بر كيلوگرم خاك6/13  منگنز

   درصد0  كاهش عملكرد به علت شوري
  
  

 50مراحل نمو شـامل زمـان هـاي سـبز شـدن             
خروج اولين كيسه (درصد بذور، مرحله گرده افشاني 

 رســيدگي و مرحلــه)  درصــد بوتــه هــا50گــرده در 
در )  درصد پايه سنبله هـا     90زرد شدن   (فيزيولوژيك  

 علامت گذاري   10 متر طولي از خط كاشت شماره        2
ساير نمونـه بـرداري هـا و انـدازه          . شده، ثبت گرديد  

اندازه .  متر طولي صورت گرفت2گيري ها در همين  
 متـر طـولي از سـطح        1گيري وزن خشك هوايي از      
هر كرت در اوايل     در   10زمين در خط كاشت شماره      

ساقه دهي صورت گرفت و اعداد بدسـت آمـده بـه            
انـدازه گيـري وزن     . گرم در مترمربـع تبـديل شـدند       

 متر طولي از سطح زمـين از خـط          1خشك هوايي از    
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 در هر كرت در زمان گرده افـشاني         10كاشت شماره   
بـه  )  درصد بوته هـا    50خروج اولين كيسه گرده در      (

بله صـورت گرفـت و   تفكيك اجزاء ساقه، برگ و سن     
. اعداد بدست آمده به گرم در مترمربع تبـديل شـدند          

 متـر   2هـاي واقـع در      در مرحله رسيدگي كامل، بوته    
 پس از حـذف     10طولي از وسط خط كاشت شماره       

پـس از  . هاي حاشيه از خاك بيرون كشيده شدند بوته
هـا،  ها از ناحيه طوقه، برروي ايـن بوتـه        حذف ريشه 

، عملكرد دانه و در     )ماس كل بيو( وزن خشك هوائي  
نهايت شـاخص برداشـت محاسـبه گرديـد و اعـداد            

در . بدست آمده بر اسـاس مترمربـع محاسـبه شـدند          
 مترمربع در هر كـرت      4زمان برداشت نهايي عملكرد     

با رعايت حاشيه اندازه گيري شـده و اعـداد بدسـت            
  . آمده به تن در هكتار تبديل گرديدند

تفاده از نـرم افـزار      داده هاي بدست آمده با اس ـ     
MSTATC مــورد تجزيــه آمــاري قــرار گرفتنــد و 

دار بـودن اثــر عامــل  هــا، در صـورت معنــي ميـانگين 
اي دانكـن در    آزمايشي، بر اساس آزمون چنـد دامنـه       

جهت رسـم  .  درصد مقايسه گرديدند  5سطح احتمال   
 . استفاده گرديدExcelنمودارها از نرم افزار 

  
  نتايج و بحث

  رصد بذرها د50زمان سبز شدن 
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر       
سولفات روي بر تعداد روز از كاشت تـا زمـان سـبز             

و ) 2جـدول ( درصد بـذرها معنـي دار نبـود        50شدن  
تفاوت قابل توجهي نيز بين سطوح كـودي مـشاهده          

دما و سـاختمان خـاك دو عامـل         ).  3جدول(نگرديد
-سبزشـدن گيـاه مـي     موثر بر تعداد روز از كاشت تا        

 ايـن   رانتظار نمي رود كه كود سولفات روي ب       . باشند
نتـايج حاصـل از تجزيـه       . خصوصيات اثرگذار باشد  

 50واريانس نشان داد كه اثر رقم بر زمان سبز شـدن            

و تفاوت قابـل    ) 2جدول(درصد بذرها معني دار نبود    
). 3جـدول   (توجهي نيز بين ارقـام مـشاهده نگرديـد        

 غلاف ساقچه ممكن اسـت بـر        كيفيت بذرها و طول   
تاج بخش  (سرعت و زمان سبز شدن ارقام موثر باشد       

، ظــاهراً ارقــام مــورد مطالعــه از )1382و همكــاران، 
اثر متقابـل كـود بـا     . لحاظ اين صفات مشابه بوده اند     

 درصـد بـذرها معنـي دار        50رقم بر زمان سبز شدن      
  . و روند خاصي مشاهده نگرديد) 2جدول(نبود

  
   افشانيمرحله گرده

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر       
سولفات روي بر تعداد روز از كاشت تا گرده افشاني          

و تفاوت قابل تـوجهي     ) 2جدول(گياه معني دار نبود     
نتـايج  ). 3جدول(بين سطوح كودي مشاهده نگرديد      

حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثـر رقـم بـر              
رده افشاني معنـي دار نبـود       تعداد روز از كاشت تا  گ      

و تفـاوت قابـل تـوجهي نيـز بـين ارقـام             ) 2جدول(
اثر متقابل كود با رقم بـر       ). 3جدول(مشاهده نگرديد   

تعداد روز از كاشت تا گرده افشاني در سطح احتمال          
ــود 5 ــي دار ب ــه ) 2جــدول ( درصــد معن بطــوري ك

بيشترين تعداد روز از كاشت تا گرده افشاني مربـوط          
ند در سطح كودي صفر كيلوگرم سـولفات        به رقم الو  

روي در هكتار و كمتـرين تعـداد روز از كاشـت تـا              
گرده افشاني مربوط به رقم زريـن در سـطح كـودي            

 كيلوگرم در هكتـار     30صفر و الوند در سطح كودي       
دما و طول روز و ساير عوامـل جـوي          ). 1شكل(بود  

از عوامل  مـوثر بـر تعـداد روز از كاشـت تـا گـرده                 
تاج بخـش و همكـاران،      (مي باشند   در گندم    افشاني
، انتظار نمي رود كه كود سولفات روي بر اين          )1382

ظاهراً ارقام مورد مطالعه    خصوصيات اثرگذار باشد و     
.نيز از لحاظ واكنش به اين عوامـل مـشابه بـوده انـد      
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   مراحل نموي مختلف نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايشي بر مراحل نموي و وزن خشك در-2جدول

  1ميانگين مربعات

   خشكوزن  )تعداد روز از كاشت( زمان مراحل نموي
درجه   منابع تغييرات

  آزادي
سبز 
  50شدن 

درصد  
  بذور

گرده 
  افشاني

رسيدگي 
  فيزيولوژيك

  اوايل
  ساقه دهي

  برگ در
   گرده افشاني

  ساقه در 
  گرده افشاني

  سنبله در 
  گرده افشاني

  كل در 
  انيگرده افش

  تكرار
  سولفات روي

  )الف(خطاي
  ارقام

  سولفات روي× ارقام
  )ب(خطاي

3  
2  
6  
2  
4  
18  

006/0  
092/0  
039/0  
016/0  
091/0  
065/0  

017/0  
075/0  
109/0  
029/0  

*301/0  
095/0  

045/0  
122/0  
097/0  
097/0  
070/  
082/0  

149  
**122004  

152  
138  
271  
292  

    185  
**444266  

177  
**5407  

121  
134  

27  
**852426  

262  
**1643  

694  
258  

9/13  
**6/369228  

2/283  
**1/2124  

2/35  
3/104  

18889  
**4199254  

18929  
**775  

20718  
20851  

  21/4  26/1  99/0  20/1  05/2  11/0  13/0  72/1  -  (%)ضريب تغييرات
  . درصد مي باشد1 و5به ترتيب نشانگر معني دار بودن در سطح احتمال ** و *  -1

 
  

  )1(ين هاي مراحل نموي و وزن خشك تحت تأثير عوامل آزمايشي مقايسه ميانگ-3جدول

  )گرم در متر مربع( خشكوزن  )تعداد روز از كاشت(زمان مراحل نموي 

سبز شدن     تيمارهاي آزمايشي
  بذور% 50

رسيدگي   گرده افشاني
  فيزيولوژيك

  اوايل 
  ساقه دهي

   برگ در
 گرده 
  افشاني

   ساقه در 
  گرده افشاني

   سنبله در 
  ده افشانيگر

 كل در گرده 
  افشاني

  سطوح سولفات روي
  )كيلو گرم در هكتار(

  صفر
30  
60  
  
  ارقام
  زرين
  الوند
  شهريار

  
  

a9/14  
a 8/14  
a 0/15  

  
a 9/14  
a 8/14  
a 9/14  

  
  

a 230  
a 230  
a230  

  
a230  
a 230  
a 230  

  
  

a 265  
a 265  
a 265  

  
a 265  
a 265  
a265  

  
  

c727  
b840  
a 929  

  
a 830  
a 836  
a 830  

  
  

c771  
b973  
a 1156  

 
a 980  
a 978  
b942  

  
  

c1326  
b1720  
a1843  

 
a 1630  
a 1636  
b1614  

  
  

c630  
b825  
a 980  

 
a 816  
a 822  
b897  

  
  

c2798  
b3518  
a 3971  

 
a 3426  
a 3437  
b 3352  

% 5كن در سطح احتمال  ميانگن عوامل آزمايشي در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، بر پايه آزمون چند دامنه اي دان-1
  .تفاوت معني داري ندارند
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abab
b

ab
b

a
ababab

222

224

226

228

230

232

0 30 60

سطح کودی (کيلو گرم در هکتار )

ی
شان
 اف
ده
گر

تا 
ز 
رو

اد 
عد
ت

زرين

الوند

شهريار

 
  .  مقايسه ميانگين هاي اثر متقابل كود در رقم بر تعداد روز از كاشت تا گرده افشاني-1شكل
  .هايي كه در يك حرف مشتركند فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن مي باشندستون

 

  
  مرحله رسيدگي فيزيولوژيك

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نـشان داد كـه           
اثر سولفات روي بر تعداد روز از كاشت تا رسيدگي          

و تفـاوت   ) 2جـدول (فيزيولوژيك گياه معني دار نبود    
قابـــل تـــوجهي بـــين ســـطوح كـــودي مـــشاهده  

اثر رقم بـر تعـداد روز از كاشـت          ). 3جدول  (نگرديد
) 2جدول(تا رسيدگي فيزيولوژيك گياه معني دار نبود      

ــشاهده   و ــز م ــام ني ــين ارق ــوجهي ب ــل ت ــاوت قاب  تف
اثر متقابل كود با رقـم بـر تعـداد          ). 3جدول  (نگرديد

روز از كاشت تـا رسـيدگي فيزيولوژيـك معنـي دار            
دما و طول روز و ساير عوامل جـوي         ). 2جدول(نبود

رسـيدگي  از عوامل  موثر بر تعداد روز از كاشت تـا            
ــدم  ــك در گن ــندفيزيولوژي ــي باش ــاج بخــش و (م ت

، انتظار نمي رود كه كـود سـولفات         )1382همكاران،  
ظاهراً ارقام  روي بر اين خصوصيات اثرگذار باشد و        

مورد مطالعه نيز از لحاظ واكنش به اين عوامل مشابه          
  .بوده اند
  

 در اوايل ساقه دهيوزن خشك گياه 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر       
 اوايـل سـاقه     سولفات روي بر وزن خـشك گيـاه در        

ــال   ــطح احتمـ ــي در سـ ــي دار 1دهـ ــد معنـ  درصـ
بيشترين مقدار مـاده خـشك توليـدي        ). 2جدول(بود

 كيلــوگرم در هكتــار و 60متعلــق بــه تيمــار كــودي 
كمترين آن متعلق به تيمار صفر كيلـوگرم در هكتـار           

نتايج حاصل از تجزيه    ).  3جدول(سولفات روي بود  
شك گياه در   واريانس نشان داد كه اثر رقم بر وزن خ        

و تفـاوت   ) 2جـدول (اوايل ساقه دهي معني دار نبود     
جـدول  (قابل توجهي بين ارقام نيز مشاهده نگرديـد         

اثر متقابل كود با رقـم بـر وزن خـشك گيـاه در              ). 3
و رونـد   ) 2جـدول (اوايل ساقه دهي معنـي دار نبـود       

ــد ــزيم . خاصــي مــشاهده نگردي ــشكيل آن روي در ت
خالـت دارد، ايـن   ريبولاز بي فـسفات كربوكـسيلاز د    

آنزيم در تثبيت دي اكسيد كربن در فتوسنتز شـركت          
مي كند از اين رو باعـث افـزايش فتوسـنتز و توليـد              
مــواد فتوســنتزي در گيــاه شــده و در نتيجــه باعــث  
افزايش رشد در گياه مي شود و مقدار مـاده خـشك            

بــراون و همكــاران، ( توليــدي را افــزايش مــي دهــد
در مطالعـــه اي ) 1985(ســـينگ و شـــوكلا ). 1993
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گزارش كردند كه مصرف روي با افـزايش مـشخص          
در رشد برگ، ساقه همراه بوده و باعث افزايش وزن          

نتايج مشابهي نيـز توسـط      . خشك گياه گرديده است   
 .نيز گزارش شده است) 1992(سينگ 

  
  زن خشك برگ در مرحله گرده افشانيو

 نتايج حاصل از تجزيه واريانس نـشان داد كـه          
لفات روي بـر وزن خـشك بـرگ در مرحلـه            اثر سو 

 درصـد معنـي دار      1گرده افشاني در سـطح احتمـال        
بيشترين مقدار مـاده خـشك توليـدي        ). 2جدول(بود

 كيلوگرم در هكتار سولفات     60متعلق به تيمار كودي     
روي و كمترين آن متعلق به تيمار صفر كيلـوگرم در           

اثر رقـم بـر وزن      ). 3جدول(هكتار سولفات روي بود   
ك برگ در مرحله گرده افشاني در سطح احتمال         خش

ارقام زرين و الونـد  ). 2جدول( درصد معني دار بود   1
بــدون تفــاوت معنــي دار بــا يكــديگر، وزن خــشك 

م شهريار بيشتري در مرحله گرده افشاني نسبت به رق   
اثـر متقابـل كـود بـا رقـم بـر وزن             ). 3جدول(داشتند

خشك برگ در مرحله گرده افشاني معنـي دار نبـود           
روي، . و رونـد خاصـي مـشاهده نگرديـد         )2جدول(

ها را تحت تاثير قرار مي دهد كه اين تـاثير  رشد برگ 
روي نقش  . ستاها  هم شامل تعداد و هم سطح برگ      

و فتوسنتز بـرگ هـا را       كليدي در فتوسنتز ايفا نموده      
تحت تاثير قرار داده و باعث افزايش سـطح بـرگ و            

طبـق  ). 1985سينگ و شوكلا،    (اندازه برگ مي شود     
روي براي سـنتز    ) 1993(مطالعات براون و همكاران     

اكسين نياز است و كمبود روي باعث بازداشتن رشد         
نتـايج مـشابهي    . ها نيز مي شود   و كوچك ماندن برگ   

  .بدست آمده است) 1379( طهراني توسط ملكوتي و
  

  گرده افشانيوزن خشك ساقه در 
 نتايج حاصل از تجزيه واريانس نـشان داد كـه          
اثر سولفات روي بـر وزن خـشك سـاقه در مرحلـه             

 درصـد معنـي دار      1گرده افشاني در سـطح احتمـال        
بيشترين مقدار مـاده خـشك توليـدي        ). 2جدول(بود

ر هكتــار و  كيلــوگرم د60متعلــق بــه تيمــار كــودي 
كمترين، آن مربوط به تيمار صفر كيلـوگرم سـولفات          

اثــر رقــم بــر وزن ). 3جــدول (روي در هكتــار بــود 
 1خشك ساقه در گـرده افـشاني در سـطح احتمـال             

ارقام زريـن و الونـد      ).  2جدول(درصد معني دار بود   
بدون تفاوت معنـي داري بـا يكـديگر، وزن خـشك            

نسبت بـه رقـم     ساقه بيشتري در مرحله گرده افشاني       
اثر متقابل كود با رقم بـر       ). 3جدول  (شهريار داشتند   

وزن خـــشك ســـاقه در ايـــن مرحلـــه معنـــي دار  
. و رونــد خاصــي مــشاهده نگرديــد) 2جــدول(نبــود

كاربرد روي سبب افزايش توليد ايندول استيك اسيد        
و در نتيجه افزايش طول ساقه و كمبـود روي باعـث            

- ساقه مي  كاهش طول ميانگره و كاهش وزن خشك      

بانـسال و همكـاران     ). 1985سينگ و شـوكلا،   ( گردد
نيز همبستگي معنـي داري بـين مقـدار روي         ) 1990(

نتـايج  . خاك با وزن خشك ساقه را گـزارش كردنـد         
، ملكـوتي و    )2006(مشابهي توسط آكتاز و همكاران      

از هنـد   ) 1985(و سـينگ و شـوكلا       ) 1379(تهراني  
شك سـاقه نيـز     مبني بر اثر روي بر افـزايش وزن خ ـ        

  .گزارش شده است
 

  ده افشانيوزن خشك سنبله در گر
اثر سولفات روي بر وزن خشك سنبله در گرده  

 درصــد معنــي دار  1افــشاني در ســطح احتمــال   
بيـشترين وزن خـشك سـنبله در ايـن        ). 2جدول(بود

 كيلوگرم در هكتـار     60مرحله متعلق به سطح كودي      
وگرم در  و كمترين آن متعلق به سطح كودي صفر كيل        

اثر رقم بـر وزن     ). 3جدول  (هكتار سولفات روي بود   
 1خشك سنبله در گـرده افـشاني در سـطح احتمـال          

بيشترين ميـزان مـاده   ). 2جدول(درصد معني دار بود  
خشك سنبله در اين مرحله متعلق به رقم زرين بـود           
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كه با الوند تفاوت معني داري نداشت و كمتـرين آن           
اثر متقابل كـود  ). 3دول ج(مربوط به رقم شهريار بود 

با رقم بر وزن خشك سنبله در گرده افشاني در ايـن            
و رونــد خاصــي ) 2جــدول(مرحلــه معنــي دار نبــود

روي در گياه با افـزايش فتوسـنتز و         . مشاهده نگرديد 
افــزايش مــواد فتوســنتزي همچنــين افــزايش مقــدار 
هورمون اكسين كه موجب افزايش رشـد رويـشي و          

وسط پنجه ها مي گردد و عـدم        توليد پنجه و سنبله ت    
سوء تغذيه در گياه باعث افزايش تعـداد سـنبلچه در           
سنبله و در نهايت باعث افزايش وزن خـشك سـنبله           

  ).1378بلالي و همكاران، (مي گردد 
  

  وزن خشك كل در گرده افشاني
 نتايج حاصل از تجزيه واريانس نـشان داد كـه          

ده اثر سولفات روي بر وزن خشك كل در مرحله گر         
 درصـد معنـي دار بـود        1افشاني در سـطح احتمـال       

بيشترين ميزان ماده خشك كـل در ايـن         ). 2جدول  (
 كيلوگرم سولفات روي در     60مرحله مربوط به تيمار     

هكتار و كمترين آن متعلق به تيمـار  صـفر كيلـوگرم        
اثر رقم  ).  3جدول  (كود سولفات روي در هكتار بود     

اني معنـي دار    بر وزن خشك كل در مرحله گرده افش       
و تفاوت قابل توجهي نيز بين ارقـام        ) 2جدول  (نبود  

اثر متقابل كود با رقم بر      ). 3جدول  (مشاهده نگرديد   
ميزان ماده خشك كل در مرحله گرده افـشاني معنـي           

) 1985( ســينگ و شــوكلا  .)2جــدول (دار نبــود 
گزارش كردند كه مصرف روي با افـزايش مـشخص          

 خـشك گيـاه گنـدم       در رشد رويشي، زايشي و وزن     

نـد كـه مـصرف روي       نـشان داد  آنهـا   . باشدميهمراه  
بـا  . عملكرد ماده خشك و وزن ساقه را افـزايش داد          

توجه به نقش عنـصر روي در افـزايش وزن خـشك            
ساقه، برگ، سنبله در گندم افزايش وزن خشك كـل          

  .قابل انتظار مي باشد
  
   كلبيوماس

 اثر نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه      
سولفات روي بـر بيومـاس كـل در واحـد سـطح در             

 1مرحله رسـيدگي فيزيولوژيـك در سـطح احتمـال           
بيشترين بيوماس كـل    ). 4جدول(درصد معني دار بود   

 كيلوگرم سولفات روي در     60مربوط به سطح كودي     
هكتار و كمترين مقدار بيوماس كل مربوط به سـطح          
ــار    ــولفات روي در هكت ــوگرم س ــفر كيل ــودي ص ك

اثر رقم بر ميزان بيوماس كل در واحد ). 5جدول (بود
ســطح در مرحلــه رســيدگي فيزيولوژيــك معنــي دار 

بيشترين بيوماس كل مربـوط بـه رقـم         ). 4جدول(بود
جدول (الوند و كمترين آن مربوط به رقم شهريار بود        

اثر متقابل كود با رقم بر بيوماس كـل در مرحلـه            ). 5
و ) 4ولجـد (رسيدگي فيزيولوژيـك معنـي دار نبـود       

گزارشـات محققـين    . روند خاصي مـشاهده نگرديـد     
، بلالـي و همكـاران      )1992(مختلف از جمله سينگ     

حاكي از آن   ) 1996(و كاك ماك و همكاران    ) 1378(
هـاي هـوايي را     است كه مصرف روي عملكرد انـدام      

 نتايج مـشابهي توسـط رنگـل و گراهـام           .افزايش داد 
هاي هوايي مبني بر افزايش وزن خشك اندام    ) 1995(

  .در اثر مصرف روي نيز گزارش شده است
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   نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايشي بر صفات مورد مطالعه در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك-4جدول 
  درجه آزادي  منابع تغييرات  1ميانگين مربعات

  شاخص برداشت  عملكرد دانه     بيوماس كل

  تكرار
  سولفات روي

  )الف(خطاي
  ارقام

  سولفات روي× ارقام
)           ب(خطاي

3  
2  
6  
2  
4  
18  

330421  
**12352296  

297356  
**114242  

242524  
298626  

25449  
**102728480  

14774  
**340925  

6912  
15735  

00001/0  
**007/0  

00002/0  
**0002/0  

00003/0  
00001/0  

  26/1  29/14  46/1  -  (%)ضريب تغييرات

  . درصد مي باشد1 و5گر معني دار بودن در سطح احتمال به ترتيب نشان** و *  - 1
 

  )1 ( مقايسه ميانگين هاي صفات مورد مطالعه در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك-5جدول 

      
 

  بيوماس كل  تيمارها
  ) گرم در متر مربع(

  عملكرد دانه 
  )كيلوگرم در هكتار(

  شاخص برداشت

  سولفات روي
 ) كيلوگرم در هكتار( 

0 

30 

60  
  رقاما

 زرين

  الوند
 شهريار

  
  

c2764  
b3922 

a4786  
  

a3764  
a3770 

b3663  

  
  

c 6825  
b 10360  

  a 12630    
  

a 10030   
a 10040  
b 9745    

  
  

b37/0  
ab40/0  
a42/0  

  
a39/0  
a39/0  
b38/0  

% 5ن در سطح احتمال  ميانگن عوامل آزمايشي در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، بر پايه آزمون چند دامنه اي دانك-1
  .تفاوت معني داري ندارند

  

  عملكرد دانه
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر       

 1سولفات روي بر عملكرد دانـه در سـطح احتمـال            
بيشترين عملكرد دانه  ).4جدول(درصد معني دار بود

 كيلوگرم سولفات روي در هكتار      60 سطح كودي    در
 ــ ــدار آن توســط س ــرين مق ــودي صــفر و كمت طح ك

ــد    ــد گردي ــولفات روي تولي ــار س ــوگرم در هكت كيل

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد      ). 5جدول  (
كــه اثــر ســولفات روي بــر عملكــرد دانــه در ســطح 

 ارقام الوند   .)4جدول  ( درصد معني دار بود    1احتمال  
) دار بـا يكـديگر    با تفاوت ناچيز وغير معني    (و زرين   

 رقم شهريار توليـد كردنـد   نسبت به عملكرد بيشتري
اثر متقابل كود با رقم بـر عملكـرد دانـه           ). 5جدول  (

و روند خاصي نيز مشاهده      ) 4جدول(معني دار نبود    
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كاربرد روي باعث افزايش رشـد رويـشي و         . نگرديد
زايشي گياه شده و در نتيجه باعث افـزايش عملكـرد           

در مطالعـه اي اظهـار      ) 1383(حسيني  . دانه مي گردد  
 ميكروگـرم در گـرم      10كاربرد روي تـا سـطح       نمود  

خاك باعث افزايش معني دار عملكرد دانه گرديد كه         
-ناشي از پائين بودن روي قابل استفاده در خاك مـي          

گزارشات محققـين مختلـف از جملـه سـينگ          . باشد
و كـاك مـاك و      ) 1378(، بلالي و همكـاران      )1992(

حاكي از آن است كه مصرف روي       ) 1996(همكاران  
لكــرد دانــه گنــدم را افــزايش داده اســت، نتــايج  عم

مبنـي بـر    ) 1995(مشابهي توسـط رنگـل و گراهـام         
افزايش عملكرد دانه در اثر مصرف روي نيز گزارش         

  . شده است
  

  شاخص برداشت
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر       
ــه    ــت در مرحل ــاخص برداش ــر ش ــولفات روي ب س

 درصد معني   1اري  رسيدگي فيزيولوژيك در سطح آم    
بيشترين شاخص برداشت مربـوط     ). 4جدول(دار بود 

 كيلوگرم سولفات روي در هكتـار   60به سطح كودي    
و كمترين مقدار آن مربـوط بـه سـطح كـودي صـفر              

اثــر رقــم بــر ). 5جــدول (كيلــوگرم در هكتــار بــود 
بيـشترين  ). 4جـدول (شاخص برداشت معني دار بود     

و كمتـرين آن    شاخص برداشت مربوط به رقم الونـد        
اثر متقابل كود   ). 5جدول  (مربوط به رقم شهريار بود      

). 4 جدول( با رقم بر شاخص برداشت معني دار نبود
با توجه به نقش عنصر روي در افزايش راندمان رشد          
رويشي گياه به صورت اجزاء عملكرد و عملكرد دانه   
بيشتر،  افزايش شاخص برداشت قابـل انتظـار اسـت        

  ).2007كاران، لطف الهي و هم(
  نتيجه گيري نهايي   

هاي بـسياري از نـواحي جنـوب كـشور،          خاك
 بالا و ماده آلي كم مي باشـند و كمبـود         pHآهكي با   

). 1383حـسيني،   (روي در آنها بسيار محتمـل اسـت       
. هـاي آنزيمـي شـركت دارد      روي در بسياري فعاليت   

كمبود روي سبب نقصان توليد اكسين، كاهش توليـد         
هـا، افـزايش حـساسيت      و كربوهيـدرات  هـا   پروتئين

ها و در نهايت كاهش رشد گياه       غشاءها به اكسيدانت  
 كمبود روي در    ).1993براون و همكاران،     (گردد  مي

توانـد بـه    گياه باعث كاهش رشد و كاهش رشد مـي        
. كوچكي بوته و نقصان توان رشدي آن منجـر گـردد          

كاربرد روي در خاك موجب افـزايش رشـد بـرگ و           
 در نهايت باعث افزايش رشـد رويـشي، وزن          ساقه و 

خشك بوتـه،  عملكـرد دانـه و در نهايـت شـاخص              
بري نان،  . )1985سينگ و شوكلا،    (شود  برداشت مي 

افزايش توان رشدي گياه در اثر كفايت روي        ). 2007
زنــي و افــزايش وزن در گيــاه ســبب افــزايش پنجــه

لطـف الهـي و   ( خشك گياه و عملكرد دانه مي شـود    
در مطالعــه حاضــر، كمبــود روي ). 2007ن، همكــارا

باعث نقصان رانـدمان توليـدي گيـاه گرديـد كـه بـا              
هماهنـگ  ) 2007(الهـي و همكـاران      مطالعات لطـف  

ارقام مختلـف گنـدم نـه تنهـا پتانـسيل رشـد             . است
متفاوتي دارند، بلكـه از نظـر واكـنش بـه كـود روي              

هماترانجان و  (مصرفي نيز ممكن است متفاوت باشند     
ــري،  ــسياري از  ). 1984گ ــر، در ب ــه حاض در مطالع

 كيلـو گـرم     60صفات مورد ارزيـابي، تيمـار كـودي         
ســولفات روي در هكتــار نــسبت بــه ســاير تيمارهــا 

برتري اين تيمار بـدليل تـأمين مقـدار         . برتري داشت 
كافي روي در فاصله زمـاني از كاشـت تـا رسـيدگي             
فيزيولوژيك يا به عبارت ديگـر در تمـام دوره رشـد            

 60 و   30از نظـر مراحـل نمـوي دو تيمـار           .  بود گياه
كيلوگرم سولفات روي در هكتار با هم نزديك بودند         
و اختلاف معني داري با هم نداشتند ولي تيمار صفر          
كيلوگرم سولفات روي در هكتار فاصله زيادي با اين         

بنابراين در مناطق مـشابه كـه داراي        . دو تيمار داشت  
-ابل استفاده كم مي   خاك آهكي بوده و مقدار روي ق      
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 كيلوگرم سـولفات روي در هكتـار        60باشد مصرف   
مي تواند باعث افزايش رشد رويشي، بيومـاس كـل،          
. عملكرد دانه و در نهايت شـاخص برداشـت گـردد          

ارقام زرين و الوند از نظر پتانسيل رشد و واكنش بـه            
از . سولفات روي بر رقم شهريار برتري نـشان دادنـد    

حـــدود ( عملكـــرد دانـــه آنجـــائي كـــه بـــالاترين
 كيلوگرم در   60با مصرف   ) كيلوگرم در هكتار  10040

هكتار سولفات روي و ارقام زريـن و الونـد بدسـت            

آمد، توليد اين ارقام با مصرف مقـدار كـود فـوق در             
  .شرايط مشابه با مطالعه حاضر، مناسب مي باشد

  سپاسگزاري
بدين و سيله از زحمات آقايان دكتر محمد 

ر، دكتر سيد ماشاالله حسيني، دكتر رضا خواجه پو
علي سليماني، سركار خانم مهندس مهناز راسخ، 
پرسنل محترم ايستگاه تحقيقات كشاورزي شهرستان 
اقليد و  ساير عزيزاني كه اينجانب را ياري نمودند 

  . كمال تقدير و تشكر را دارم
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Abstract 

Zinc deficiency through the reduction in auxin production and photosynthesis, 

reduces growth and grain yield of wheat. An experiment was conducted to determine 

the effect of zinc sulphate on growth and development of wheat cultivars in Eghlid 

agriculture research during 2007– 2008. The experiment was conducted in a split plot 

layout within a randomized complete block design with four replications. The main 

plot consisted of three levels (0, 30 and 60 kg ha-1) of zinc sulphate (36% Zn) and the 

sub-plots were Zarin, Alvand and Shahriar wheat cultivars. The result showed that 

increasing the Zinc sulphate levels caused meaningful increasing in the biomass, leaf 

biomass, shoot, ear, biomass total in earing, grain yield (GY), total biomass and 

harvest index (HI). Zarin and Alvand cultivars significantly produced higher leaf 

biomass, shoot, ear, biomass total in earing, grain yield, total biomass and harvest 

index (HI) than Shahriar. Increasing Zinc sulphate levels and cultivars didn't have any 

effect on development stages. In this study the highest growth and grain yield (kgha-1) 

were 10040 and 10030 kg ha-1 by using the 60 kg ha-1 of zinc sulphate in Alvand and 

Zarin cultivars respectively. This rate of zinc sulphate application and Alvand and 

Zarin cultivars might be suitable for wheat production under conditions similar to this 

study.  

Key words: wheat cultivars, zinc sulphate, grain yield, development stages, dry 

weight 
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