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  اثر سولفات روي بر عملکرد، اجزاء عملکرد و میزان روي و پروتئین دانه سه رقم 
  گندم پائیزه در منطقه اقلید فارس

  

  4سلیمانیو علی  3پورمحمدرضا خواجه ،2حسینی اله، سیدماشا1سیدحسین میرطالبی*

 بازنشستهشیار دان3 ،طبیعی استان فارس مرکز تحتقیقات کشاورزي و منابع استادیار2 ،مربی گروه کشاورزي دانشگاه پیام نور1
  استادیار دانشگاه آزاداسلامی واحد خوراسگان اصفهان4 ،گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه صنعتی اصفهان

  6/10/90 ؛ تاریخ پذیرش: 9/7/90تاریخ دریافت: 
  چکیده

اجـزاء   ،شـد موجـب نقصـان ر   ینو اکس ـ يفتوسـنتز ز طریق کاهش تولید مـواد  ن ادر گیاهاروي کمبود 
و میـزان  عملکـرد  اجزاء  ،عملکردبر سولفات روي اثر منظور تعیین  به گردد.گندم میعملکرد و عملکرد دانه 

طبیعـی   و منـابع قـات کشـاورزي   تحقیاه ایسـتگ دانه سه رقم گندم پائیزه، آزمایشی در مزرعه روي و پروتئین 
 1386- 87هاي کامل تصادفی در سال زارعـی  صورت بلوك هاي خرد شده بهاقلید، با آرایش کرتشهرستان 

) روي درصد 36 وياحکیلوگرم سولفات روي ( 60و  30 ،به اجرا در آمد. فاکتور اصلی شامل سطوح، صفر
 افزایش سطوح سولفات روي باعث افـزایش نتایج نشان داد  د.و فاکتور فرعی ارقام زرین، الوند و شهریار بو

وزن خشـک  عملکرد دانـه،  ه، تعداد سنبله بارور در مترمربع، تعداد دانه در سنبله بارور، وزن هزار دان دارمعنی
بـارور   غیربارور و تعداد سنبله  غیرکاهش تعداد پنجه  روي و پروتئین دانه و میزانو  شاخص برداشت ، کل

، وزن خشـک  تعداد سنبله بـارور، وزن هزاردانـه، عملکـرد دانـه    داري طور معنی به زرین و الوند. ارقام گردید
تعداد کمتري سنبله غیر بارور و تعداد دانـه در   و بیشتريروي و پروتئین دانه  میزانو  کل، شاخص برداشت

در  دیـده نشـد.   داري بین ارقامیمعن اختلافسایر صفات در . تولید نمودندسنبله بارور نسبت به رقم شهریار 
کیلـوگرم سـولفات روي در    60مصـرف   اعملکرد دانه ب، اجزاء عملکرد و رویشی رشداین مطالعه بیشترین 

مصـرف   بنـابراین دست آمد.  هب )کیلوگرم در هکتار 10030و  10040ترتیب  به(زرین و م الوند ارقا درهکتار 
  .رسد به نظر میمناسب  ،براي تولید گندم در شرایطی مشابهین زر والوند ارقام  درسولفات روي این مقدار 

  *دانه روي و پروتئیندانه،  عملکرداجزاء عملکرد، ارقام گندم،  ،سولفات روي: هاي کلیدي واژه

                                                
 s.h.mirtalebi@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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  مقدمه
و  باشـند  میبالا و ماده آلی کم  pHجنوب کشور، آهکی بوده و داراي هاي بسیاري از نواحی  خاك

). کمبود روي سبب نقصان تولید اکسین، 2004حسینی، ( ها بسیار محتمل استدر آنکمبود روي  بروز
هـا و در نهایـت   ها، افزایش حساسـیت غشـاءها بـه اکسـیدانت    ها و کربوهیدراتکاهش تولید پروتئین
کاربرد روي در خاك موجب افزایش رشد برگ ). 1993(براون و همکاران، گردد کاهش رشد گیاه می
 .)2007بري نـان،  ؛ 1985، شوکلاسینگ و شود (رشد گیاه و وزن خشک بوته میو ساقه و در نهایت 

زنی و تبـدیل پنجـه بـه سـنبله     افزایش توان رشدي گیاه در اثر کفایت روي در گیاه سبب افزایش پنجه
). افزایش تعداد سنبله 2007لطف الهی و همکاران، یابد (شده و تعداد پنجه و سنبله نابارور کاهش می

گنـدم  ) و وزن هـزار دانـه   1997ییلمـاز و همکـاران،   )، تعـداد دانـه در سـنبله (   2004حسینی، (بارور 
) در اثر کاربرد روي در خـاك گـزارش شـده    1997ییلماز و همکاران،  ؛2003ملکوتی و حسن پور، (

افـزایش  است. همراه با افزایش اجزاء عملکرد در اثر مصرف کود روي، عملکرد دانه در واحد سـطح  
هـاي  دلیل زیاد شدن توان رشدي گیاه، رانـدمان انـدام   به اغلب). 1996کاك ماك و همکاران، ( بدیا می

 .)1996حسـینی،  شـود ( هاي زایشی افزایش یافته و شاخص برداشت زیـاد مـی  رویشی در تولید اندام
کفایت روي در خاك و یا مصرف کود روي در شرایط کمبود روي در خاك موجـب افـزایش جـذب    

افزایش هاي گیاهی از جمله بذر ). در نتیجه مقدار روي در اندام1995، گراهامرنگل و ردد (گروي می
). افزایش مقدار روي در بذر سبب افزایش توان رشدي بذر شـده و  1997ییلماز و همکاران، ( یابد می

منجـر   بخشد. بهبود رشد گیاهچه ممکن است به افزایش عملکرد دانـه آن استقرار گیاهچه را بهبود می
دانیـل و  ی کـه روي در تولیـد پـروتئین نقـش دارد (    ی). از آنجـا 2007لطف الهی و همکـاران،  گردد (

خانـدکار و همکـاران،   ( شـود تواند به افزایش پروتئین دانـه منجـر   )، مصرف روي می2003همکاران، 
؛ 1988، يرگ ـو هماترانجـان  ( باشدروي و پروتئین دانه از نظر تغذیه انسان مهم می بالا بودن). 1992

پتانسیل رشدي ارقام مختلف گندم با یکدیگر متفاوت است و توان جذب روي از خاك  ).2002خلیل، 
). بر این اساس، نیاز ارقام 1988، گريترانجان و نهماکند (ها به مصرف کود روي فرق می و واکنش آن

هـاي منطقـه اقلیـد    خـاك اند کـه  باشد. مطالعات نشان داده متفاوت مختلف به کود روي ممکن است 
 ـمطالعـات زیـادي در ایـن زمی   از آنجایی کـه  و ) 1996حسینی، باشند (فارس دچار کمبود روي می ه ن

بـر  ) Znso4(منظور بررسی اثرات سـولفات روي   ، مطالعه حاضر بهبه این دلیل. نپذیرفته استصورت 
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غالـب مـورد    پاییزه قم گندمو همچنین درصد روي و پروتئین دانه سه ردانه اجزاء عملکرد و عملکرد 
و در نهایت انتخاب بهتـرین سـطح کـود و رقـم در شـرایط       (زرین، الوند و شهریار)کاشت در منطقه 

  خاکی اقلید به اجرا گذاشته شد. -اقلیمی
  

  ها مواد و روش
کیلـومتري   30در  شهرسـتان اقلیـد  و منابع طبیعـی   تحقیقات کشاورزيایستگاه آزمایش در مزرعه 

 30دقیقه شرقی و عـرض جغرافیـائی    42درجه و  52ی یطول جغرافیا با شهرستان اقلیدجنوب غربی 
. به اجـرا درآمـد   1386-87در سال زراعی  ،متر از سطج دریا 2300و ارتفاع دقیقه شمالی 55درجه و 

پـور،  خواجـه باشـد ( خشک با زمستان بسیارسرد و تابسـتان خنـک و خشـک مـی    نیمهاین منطقه اقلیم 
گـراد اسـت. بافـت     سـانتی درجه  10متر و  میلی 320ترتیب  سط بارندگی و دماي سالیانه بهمتو). 2004

در شـرایط  آزمـایش  زمین محل اجراي آزمایش در سال قبـل از  . است pH 98/7با  یخاك مزرعه لوم
دیسک و تسطیح در اوائل  ،آیش قرار داشت. عملیات تهیه بستر شامل آبیاري قبل از شخم، شخم پائیزه

 30. براي کوددهی و تعیین مقدار کود مورد نیاز آزمون خاك از عمق صفر تا فتانجام گر 1386اه مهرم
گـرم بـر    میلـی  2/0خـاك  قابل اسـتفاده  آزمون خاك، مقدار روي  متري صورت گرفت. براساس سانتی

دار و مق ـ گرم در کیلوگرم خاك میلی 3/7 قابل جذب ، مقدار فسفردرصد 6/0کیلوگرم ، مقدار نیتروژن 
غیـر از  کودهاي شـیمیایی مـورد نیـاز    بود.  گرم در کیلوگرم خاك میلی  306 خاكقابل جذب پتاسیم 
 ـ شد. به خاك اضافهتوصیه موسسه خاك و آب نتایج آزمون خاك و بر اساس روي،  طـرح   اآزمایش ب
سولفات . گردیدهاي کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا  هاي یکبار خرد شده در قالب بلوك کرتآماري 

سـه   وکیلـوگرم در هکتـار    60، 30عنوان فاکتور اصلی در سه سطح صفر،  درصد روي) به36روي (با 
عنـوان   بـه (چون از ارقام غالب و پر طرفـدار در منطقـه بودنـد)    رقم گندم پائیزه زرین، الوند و شهریار 

وطـه بـا دسـت    هاي مرب فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. سطوح مختلف کود سولفات روي در کرت
متر و عـرض   8پاشیده شدند و با استفاده از دیسک با خاك مخلوط گردیدند. هر کرت فرعی به طول 

 10فاصـله   گنـدم بـا  چهار ردیف  ،بر روي هر پشته بود.متري  سانتی 60 هجوي و پشت 5شامل  ،متر 3
علـت بسـیار سـرد     بـه عمق کاشت بذر کاشته شد. با استفاده از دستگاه ردیف کار همدانی و تر م سانتی

بـذر  کیلـوگرم در هکتـار    300 متر انتخـاب و  سانتی 6 ،زدگی زمستانهبودن زمستان و احتمال خطر یخ
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. آبیـاري بعـدي قبـل از خشـک     انجام گرفت 1386مهرماه سال  25اولین آبیاري در تاریخ کاشته شد. 
افتاد و آبیاري اتفاق  صورت گرفت. طی زمستان بارندگی کافیروز بعد  10شدن لایه سطحی خاك و 

از تشتک تبخیر تجمعی متر تبخیر  میلی 80هاي طی فصل رشد بهاره بر اساس حدود  انجام نشد. آبیاري
هـاي   براي کنترل علف ،87 ماه ل اردیبهشتیاستاندارد واقع در ایستگاه تحقیقاتی صورت گرفت. در اوا

قابل حل در آب)  درصد 40لوئید (مایع دیف 46نام تجاري یو  دي با-روف، برگ از علفکش توهرز پهن
متر طـولی از   2هاي واقع در ، بوتهکاملدر مرحله رسیدگی لیتر در هکتار استفاده گردید.  5/1به میزان 

پس از حذف  کشیده شدند. هاي حاشیه از خاك بیرونپس از حذف بوته 10وسط خط کاشت شماره 
هاي فاقد  سنبله( تعداد سنبله ناباروراد پنجه بدون سنبله، تعدها از ناحیه طوقه، بر روي این بوته هاریشه
ی یدانـه، وزن خشـک هـوا   وزن کـل  ، تعداد سنبله بارور، تعداد دانـه در سـنبله، وزن هـزار دانـه،     )دانه

نیز از نسـبت  شاخص برداشت محاسبه شدند.  دست آمده بر اساس مترمربع هو اعداد ب شدگیري  اندازه
براي تعیین عملکرد در واحد سـطح،   سبه گردید.بوته همین نمونه محا وزن خشک دانه به وزن خشک

ر هکتار کیلوگرم د دست آمده به هو اعداد ببرداشت شد با رعایت حاشیه  فرعی هر کرت ازمترمربع  4
گراد استفاده  درجه سانتی 70از آون با دماي  اندام رویشیو  هابراي تعیین رطوبت دانهتبدیل گردیدند. 

هاي هر تیمار بعد از آسیاب کردن  دانهدرصد اصلاح گردیدند.  14اد وزنی بر اساس رطوبت و اعد شد
بخوبی با هم مخلوط شدند. جهت تعیین غلظت روي مقدار یک گـرم از نمونـه پـودر شـده در کـوره      

لیتر رسانده  میلی 50نرمال حل و به حجم   Hclگراد خاکستر و در درجه سانتی 550الکتریکی در دماي 
گیري شد. درصد نیتـروزن کـل بـه روش     اندازه جذب اتمی موجود بوسیله دستگاهروي  غلظتو  شد

دست آمده بـا   ههاي ب داده .تبدیل گردید پروتئین دانهدرصد  میکروکلدال تعیین و درصد نیتروزن کل به
دار بودن در صورت معنی ،هاقرار گرفتند و میانگین آماري مورد تجزیه MSTATCافزار  استفاده از نرم

درصـد مقایسـه گردیدنـد.     5اي دانکن در سطح احتمال بر اساس آزمون چند دامنه ،اثر عامل آزمایشی
  .شداستفاده  Excelاز نرم افزار  هاجهت رسم نمودار

  
  نتایج  

اثر سولفات روي بر تعداد نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که : بارورغیر و سنبله تعداد پنجه 
. بیشترین تعداد )1 (جدول دار بود درصد معنی 1سطح احتمال در متر مربع در بارور غیر نبله و سپنجه 
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 60بـارور بـه تیمـار کـودي     غیـر  کودي و کمترین تعداد پنجه شاهد بارور به تیمار غیر و سنبله پنجه 
عـداد پنجـه   تعداد سنبله غیر بارور با ت تغییرات ).2 (جدول متعلق بودکیلوگرم سولفات روي در هکتار 

بـارور در  غیر اثر رقم بر تعداد پنجه . بوده است مشابهغیر بارور تحت تاثیر سطوح کود سولفات روي 
 دار بود درصد معنی 5، ولی بر تعداد سنبله غیر بارور در مترمربع در سطح احتمال نبوددار  معنیمترمربع 
متعلق بـه رقـم شـهریار و کمتـرین آن     غیر بارور در مترمربع و پنجه . بیشترین تعداد سنبله )1 (جدول

). اثر متقابل کـود  2جدول (دار نبود. تفاوت بین رقم الوند و زرین معنی. ه استمتعلق به رقم الوند بود
 نیـز  و رونـد خاصـی   هدار نبـود  معنـی و نیز بر تعداد سنبله غیـر بـارور   بارور غیر تعداد پنجه  با رقم بر

  مشاهده نگردید.
از درصـد   1سـطح احتمـال   ثر سولفات روي بر تعداد سنبله بارور در مترمربع در ا: تعداد سنبله بارور

کیلـوگرم در   60تیمار کـودي  توسط . بیشترین تعداد سنبله بارور )1 (جدول دار بود معنیلحاظ آماري 
روند ). 2جدول ( تولید گردیددر هکتار سولفات روي  سطح صفر کیلوگرم توسط هکتار و کمترین آن

تعداد سنبله بارور در مترمربع با تعداد پنجه و سنبله غیر بارور تحت تـاثیر سـطوح کـود     معکوسی بین
 1سـطح احتمـال    مربع در اثر رقم بر تعداد سنبله بارور در متر). 2(جدول  شدسولفات روي مشاهده 

تعـداد   داريطور معنـی  ارقام الوند و زرین با تفاوت ناچیز با یکدیگر به. )1(جدول دار بود درصد معنی
رونـد معکوسـی بـین    ). 2جـدول  ( تولید کردندبه رقم شهریار  بیشتري نسبتمربع رسنبله بارور در مت

اثـر  . )2تعداد سنبله بارور در مترمربع با تعداد سنبله غیر بارور در بین ارقام مشـاهده گردیـد (جـدول    
. بیشـترین  )1(جـدول  بـود  داردرصد معنـی  1سطح احتمال  متقابل کود با رقم بر تعداد سنبله بارور در

کیلوگرم سولفات روي در هکتار و کمترین  60تعداد سنبله بارور به رقم الوند و زرین در سطح کودي 
). ظاهراً 1(شکل  تعلق داشتتعداد سنبله بارور به رقم شهریار و سطح کودي صفر کیلوگرم در هکتار 

کیلوگرم کود روي نسبت به دو رقم دیگر  30 در تیمارکاهش بیشتر تعداد سنبله بارور در رقم شهریار 
  . بوده است دار شدن اثر متقابل کود با رقمعلت معنی
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 روي با رقم بر تعداد سنبله بارور در مترمربع.  کود سولفات همکنشاثر  هاي مقایسه میانگین –1شکل 

  
 دار بود درصد معنی 1احتمال  سطحدانه در سنبله در  اثر سولفات روي بر تعدادتعداد دانه در سنبله: 

 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن 60 . بیشترین تعداد دانه در سنبله مربوط به سطح کودي)1 (جدول
تعداد تغییرات ). 2جدول ( ه استدر هکتار بودسولفات روي  مربوط به سطح کودي صفر کیلوگرم

بود و افزایشی روند فات روي همدانه در سنبله با تعداد سنبله بارور تحت تاثیر سطوح کود سول
. )1 (جدول دار بود درصد معنی 5احتمال سطح  اثر رقم بر تعداد دانه در سنبله درهمچنین ). 2(جدول 

تعداد میانگین تعلق داشت. ها زیاد نبود، اما بیشترین تعداد دانه در سنبله به رقم شهریار  چه تفاوت اگر
روند معکوسی بین تعداد دانه در ). 2جدول ( ه استبودمساوي و الوند م زرین ارقدانه در سنبله در ا

تعداد  اثر متقابل کود با رقم بر). 2سنبله بارور با تعداد سنبله بارور در بین ارقام مشاهده گردید (جدول 
. بیشترین تعداد دانه در سنبله مربوط )1 (جدول دار بود درصد معنی 5سطح احتمال  دانه در سنبله در

 کیلوگرم سولفات روي در هکتار و کمترین تعداد دانه در سنبله 60ریار و سطح کودي به رقم شه
). ظاهراً 2(شکل  ه استمربوط به رقم زرین و سطح کودي صفر کیلوگرم سولفات روي در هکتار بود

کیلوگرم  30تعداد دانه در سنبله در رقم شهریار نسبت به دو رقم دیگر در سطح  ردا افزایش معنی
  دار شدن اثر متقابل گردیده است. در هکتار سبب معنیروي  سولفات
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   .کود در رقم بر تعداد دانه در سنبله بارور همکنشهاي اثر  مقایسه میانگین – 2 شکل

 
 اثر سولفات روي بـر وزن هـزار دانـه در   نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که : وزن هزار دانه
کیلوگرم در  60 . بیشترین وزن هزار دانه به سطح کودي)1(جدول ددار بو درصد معنی 1سطح احتمال 

تعلـق داشـت   سـولفات روي در هکتـار    به سطح کودي صفر کیلوگرم هکتار و کمترین وزن هزار دانه
روندي مثبت و با تعداد  وزن هزار دانه با تعداد دانه در سنبله بارور و تعداد سنبله بارور هم ).2جدول (

). 2تحت تاثیر سطوح کودي نشـان داد (جـدول   را  روندي معکوسو پنجه غیر بارور سنبله غیر بارور 
. رقـم شـهریار بـا تفـاوت     )1 (جدول دار بود درصد معنی 1سطح احتمال اثر رقم بر وزن هزار دانه در 

تفاوت ناچیز ارقـام  دیگر تولید نمود.  دار) وزن هزاردانه کمتري نسبت به دو رقممختصر (هرچند معنی
قابل توجه تعداد سنبله بارور و زیادي تعداد سـنبله نابـارور    پایین بودنخلاف از نظر وزن هزار دانه، بر

و رونـد   دار نبـود  معنـی اثر متقابل کود با رقم بـر وزن هـزار دانـه     ).2جدول ( باشدمیدر رقم شهریار 
  .)1(جدول مشاهده نگردیدنیز  خاصی

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر سولفات روي بر عملکرد دانه در سـطح  : عملکرد دانه
کیلـوگرم   60 سطح کودي توسطی دانه ی. بیشترین عملکرد نها)1(جدول دار بود یدرصد معن 1احتمال 

روي  سطح کودي صفر کیلوگرم در هکتار سولفات توسطسولفات روي در هکتار و کمترین مقدار آن 
عـداد  وزن هـزار دانـه، ت   باعملکرد دانه در سطوح مختلف کود روي تغییرات ). 2جدول (گردید  دتولی

روندي مثبت و با تعداد سنبله و پنجـه غیـر بـارور رابطـه     بارور همسنبله و تعداد سنبله بارور، دانه در 
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 ـا .)1 (جـدول  دبور دا درصد معنی 1احتمال ر سطح اثر رقم بر عملکرد دانه د معکوسی نشان داد. م ارق
تولیـد  رقم شهریار نسبت به  عملکرد بیشتريبا یکدیگر) دار وغیر معنیین (با تفاوت ناچیز رالوند و ز

تر رقم شهریار با تعداد سنبله بارور کمتر و تعداد پنجه و سنیله نابارور عملکرد پائین). 2جدول ( کردند
و  )1 (جـدول  دار نبود م بر عملکرد دانه معنید با رقاثر متقابل کو). 2بیشتر آن هماهنگ است (جدول 
  روند خاصی نیز مشاهده نگردید.

درصـد   1سـطح احتمـال   وزن خشک کل در واحـد سـطح در    اثر سولفات روي بر: وزن خشک کل
کیلوگرم سولفات روي در  60 کل مربوط به سطح کودي وزن خشک. بیشترین )1 (جدول دار بود معنی

سولفات روي در هکتـار   کل مربوط به سطح کودي صفر کیلوگرم وزن خشکر هکتار و کمترین مقدا
در واحـد  با عملکرد دانه و تعـداد سـنبله بـارور     مثبتوزن خشک کل روندي ). 2جدول ( ه استبود

تعداد پنجه و سنبله غیر بارور در واحد سطح تحت تاثیر سـطوح کـود روي    سطح و رابطه معکوسی با
دار  درصـد معنـی   1در سطح احتمال  رقم بر وزن خشک کل در واحد سطح اثر). 2نشان داد. (جدول 

ن مربـوط بـه شـهریار بـود     آ بیشترین وزن خشک کل مربوط به رقم الوند و کمتـرین  .)1 (جدول بود
ر در واحـد سـطح رابطـه    در بین ارقام، وزن خشک کل با عملکرد دانه و تعداد سنبله بارو ).2(جدول 

اثر متقابل کود بـا  ). 2 جدول( سنبله نابارور در واحد سطح رابطه مثبت داشت تعداد پنجه و منفی و با 
  مشاهده نگردید.نیز و روند خاصی  )1 (جدول دار نبود معنیکل  وزن خشکرقم بر 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر سولفات روي بر شاخص برداشـت  : شاخص برداشت
 . بیشترین شاخص برداشت مربوط به سـطح کـودي  )1 (جدول بوددار درصد معنی 1 احتمالسطح  در
سـولفات  کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار آن مربوط به سطح کودي صـفر کیلـوگرم در هکتـار     60

در بین سطوح کودي، شاخص برداشت با وزن خشک کل و عملکرد دانه  ).2جدول ( ه استبودروي 
 1سطح احتمال در ثر رقم بر شاخص برداشت ). ا2ول روندي مثبت نشان داد. (جددر واحد سطح هم

بیشترین شاخص برداشت کل مربوط به رقم الوند و زریـن و  همچنین . )1 (جدول دار بود درصد معنی
اثر متقابل کـود بـا رقـم روي شـاخص برداشـت      . )2(جدول  ه استن مربوط به شهریار بودآکمترین 

  اهده نگردید.و روند خاصی نیز مش )1 (جدول دار نبودمعنی
گردید، دانه و پروتئین درصد روي موجب افزایش سولفات روي مصرف : دانهو پروتئین روي  غلظت

کیلوگرم  30در تیمار  3/30در تیمار شاهد به  3/19 ازگرم در کیلوگرم)  (میلیروي  غلظتطوري که  به
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لفات ووگرم در هکتـار س ـ کیل ـ 60تیمـار  ر دگرم بر کیلوگرم  (میلی 36 /3در هکتار سولفات روي و به 
کیلوگرم سولفات  60و  30در تیمارهاي صفر،  ترتیب ). در صد پروتئین دانه نیز به3 شکل( روي رسید

در  (درصد) ئین دانهتو پروگرم در کیلوگرم)  (میلیروي مقدار  ).4بود (شکل  2/13و  1/11 ،1/8 روي،
 ه اسـت بـود  6/9و 26 رقم شهریار در و 8/10و 28/ 6 در رقم الوند، 9/11و  3/31ترتیب  رقم زرین به

دانـه  در بیشـترین غلظـت روي    ،سـولفات روي  در هکتاردر سطح صفر کیلوگرم  ).4و  3 هاي شکل(
کیلـوگرم سـولفات روي در    60و 30ح ودر سـط مشاهده شـد.  الوند و شهریار  ،رقم زرین درترتیب  به

). 3 شکل(تعلق داشت الوند و شهریار  ،نرقم زریترتیب به  بیشترین درصد غلظت روي دانه به ،هکتار
رقـم  ترتیـب در   دانـه بـه  و روي بیشترین درصد پروتئین سولفات روي،  کودهاي تیمارکلیه سطوح ر د

   ).4 شکلمشاهده شد (شهریار  والوند ، زرین
  

  
  

  روي دانه در سطوح مختلف کود سولفات روي و ارقام. غلظت -3شکل 
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 ر سطوح مختلف کود سولفات روي و ارقام.دانه د تئیندرصد پرو -4شکل 

  
  گیرينتیجهبحث و 

ها، شاءغها، حفاظت و پروتئین هاي آنزیمی شرکت دارد و در سنتز اکسینروي در بسیاري فعالیت  
 ه همین جهت،). ب1993براون و همکاران، طور کلی تنظیم رشد نقش دارد ( ها و بهتولید کربوهیدرات

 توانتواند به کوچکی بوته و نقصان گردد. کاهش رشد میکاهش رشد میباعث در گیاه کمبود روي 
کمبود روي نه تنها . در مطالعه حاضر، )2007بري نان،  ؛1985سینگ و شوکلا، ( منجر گردد آنرشدي 

تعداد کل پنجه تولیدي را کاهش داد، بلکه باعث نقصان راندمان تولیدي گیاه گردید و در نتیجه 
الهی و همکاران لطفپنجه و سنبله غیر بارور در واحد سطح شد که با مطالعات  موجب افزایش تعداد

، گريهماترانجان و هماهنگ است. در انطباق با مطالعات دیگران، افزایش تعداد سنبله بارور () 2007(
ییلماز و همکاران ؛ 1988، گريهماترانجان و )، تعداد دانه در سنبله (1997ییلماز و همکاران ؛ 1988
ملکوتی و ؛ 1997ییلماز و همکاران  ؛1988هماترانجان و همکاران، ) و وزن هزار دانه (1997
نجر به افزایش عملکرد دانه در واحد مبود که  این پژوهشاز اثرات مصرف روي در  )2003، پور حسن

؛ 1988، گريهماترانجان و ؛ 1985، شوکلاسینگ و ( مشابهی در سایر مطالعات. نتایج سطح گردید
آمده ست د به) 2007. بري نان، 2004. حسینی، 1997ییلماز و همکاران،  ؛1996کاك ماك و همکاران، 

افزایش راندمان گیاه در اثر مصرف سولفات روي سبب شد که شاخص برداشت افزایش یابد که  .است
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سبب افزایش جذب در خاك ی که مصرف روي یاز آنجا) هماهنگ است. 1996(حسینی با مطالعات 
)، افزایش مقدار 1993براون و همکاران، نقش دارد ( هاسنتز پروتئین رشود و روي دمیتوسط گیاه  آن

 ؛1988، گريهماترانجان و که با مطالعات دیگران ( روي و پروتئین دانه در مطالعه حاضر مشاهده شد
ر روي و مقدا بودن . بالا) هماهنگ است1996 ،ماك و همکاران کاك ؛1992خاندکار و همکاران، 

گراهام، رنگل و (گیاهچه پروتئین بذر سبب افزایش قدرت رشدي آن در زمان سبز شدن و استقرار 
خلیل، ( گرددانه جهت تغذیه انسان میدفیت یو موجب بهبود ک )2007لطف الهی و همکاران،  ؛1995
نظر واکنش به کود از ممکن است ارقام مختلف گندم نه تنها پتانسیل رشد متفاوتی دارند، بلکه  .)2002

از ارقام زرین و الوند  این پژوهش. در )1988، گريهماترانجان و (روي مصرفی نیز متفاوت باشند 
 ،و اجزاء عملکرد پتانسیل رشد و واکنش به سولفات روي بر رقم شهریار برتري نشان دادندنظر 

حدود ن عملکرد دانه (از آنجائی که بالاتری بیشتري تولید کردند.و شاخص برداشت ه انعملکرد د
کیلوگرم در هکتار سولفات روي و ارقام زرین و الوند  60کیلوگرم در هکتار) با مصرف 10040

نظر  مناسب بهدست آمد، تولید این ارقام با مصرف مقدار کود فوق در شرایط مشابه با مطالعه حاضر،  هب
  رسد. می
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Abstract 

Zinc deficiency through the reduction in auxin production and photosynthesis, 
reduces growth, yield components and grain yield of wheat. An experiment was 
conducted to determine the effect of zinc sulfate on yield, yield components, zinc 
and protein content of three winter wheat cultivars in Eghlid Agriculture Research 
during 2007– 2008. The experiment was in a splitplot layout within a randomized 
complete block design. The main plot consisted of three levels (0,30 and 60 kgha-1) 
of zinc sulfate (36% Zn) and the sub-plots were Zarin, Alvand and Shahriar wheat 
cultivars. The result showed that increasing the Zinc sulfate levels caused 
meaningful increaseg in the number of fertile heads m-2 (FH), kernel per fertile 
head (KH), 1000-kernel weight (KW), grain yield (GY), total plant dry weight 
(TPDW) and harvest index (HI) and zinc and protein, but number of infertile tillers 
(IT) and infertile heads (IH) reduced. Zarin and Alvand cultivars produced 
significantly higher FH, KW, GY, HI, ZnC and PP and lower IT, and KH than 
Shahriar. Cultivars showed no differences in other properties based on the results 
In this study the highest growth, yield components and grain yield were 10040 and 
10030 kg ha-1 by using the 60 kg ha-1 of zinc sulfate in alvand and zarin cultivars 
respectively. This rate of zinc sulfate application and Alvand and Zarin cultivars 
might be suitable for wheat production under conditions similar to this study.  
 
Keywords: Zinc sulfate; Wheat cultivars; Yield components; Grain yield; Grain 
zinc and protein.* 
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