
  
  

  
  

پاشي كلات روي بر عملكرد، اجزاي عملكرد و شاخص برداشت ارقام مطالعه محلول
  گندم نان در شرايط آب هوايي اصفهان

  
  2مهراحمد مجيدي، 1مرجان نكوخو

  22/11/98 پذيرش:     14/3/98دريافت: 
  

 چكيده

آيد. به مشكل بزرگ تغذيه اي در دنيا به حساب مي است و كمبود آن يك ) از عناصر ضروري كم مصرف براي رشد گياه و انسانZnروي (
پاشي كلات روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد چهار رقم گندم نان، آزمايشي به صورت كرت هاي خرد شده در قالب منظور بررسي تاثير محلول

- نجام گرفت. فاكتور اصلي شامل محلولدر بخش مركزي شهرستان اصفهان ا 1396-97هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال زراعي طرح بلوك

در هزار) و فاكتور فرعي شامل چهار رقم گندم نان (سيروان، سيوند،  5پاشي با غلظت پاشي و محلولپاشي كلات روي در دو سطح (عدم محلول
هاي بارور، ارتفاع بوته، تعداد پنجه هايپاشي و رقم براي ويژگيبهاران و بك كراس روشن) بودند. نتايج آزمايش نشان داد كه اثرات اصلي محلول

پاشي در رقم از نظر عملكرد و اجزاي عملكرد داراي دار بود. همچنين اثر متقابل محلولتعداد سنبله، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك معني
با  در هزار 5پاشي كلات روي با غلظت محلولمار بيشترين ميزان وزن هزار دانه، تعداد سنبله و تعداد دانه در سنبله به تي بودند. دارياختلاف معني

كيلوگرم  21866كيلوگرم در هكتار و بيشترين عملكرد بيولوژيك به ميزان  7654رقم بك كراس روشن تعلق داشت. بيشترين عملكرد دانه به ميزان 
و  3933ود و كمترين آن به ترتيب با ميزان ب با رقم بك كراس روشن در هزار 5پاشي كلات روي با غلظت محلولدر هكتار مربوط به تيمار 

رسد با توجه به نقش عنصر طور كلي به نظر ميبا رقم سيروان تعلق داشت. به پاشي كلات رويكيلوگرم در هكتار به تيمار عدم محلول 16096
ا مصرف تركيبات حاوي روي به صورت توان بروي در فيزيولوژي گياهان به خصوص گياه زراعي گندم به عنوان گياهي حساس به كمبود روي مي

  محلول پاشي عملكرد اين گياه را افزايش داد.
  

  گندم دهي، عملكرد دانه، كم مصرف وساقههاي كليدي: واژه
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  مقدمه
ين و كالري است كه ئگندم نان يكي از منابع مهم تأمين پروت

ميليون تن بوده  74/734در جهان  2018ميزان توليد آن در سال 
بيني شده است براي تأمين نياز جهاني، ). پيش2019فائو، ( است

درصد  60بايد حدود  2010نسبت به سال  2050توليد گندم تا سال 
 2050افزايش داشته باشد. براي رسيدن به اين هدف تا سال 

درصد افزايش  6/1عملكرد دانه بايد در سطح جهاني سالانه حدود 
- 96براساس آمار منتشره در سال زراعي  ).2013لوكاس، يابد (
 ميليون هكتار 65/7، سطح برداشت گندم در كل كشور حدود 1395

درصد از كل سطح محصولات زراعي  55/69برآورد شد كه معادل 
باشد، در اين ميان درصد از كل از سطح غلات كشور مي 46/49و 

درصد است، همچنين  40/55و اراضي ديم  60/44سهم اراضي آبي 
يليون تن برآورد م 4/12ميزان توليد گندم كشور در اين سال حدود 

 09/15حصولات زراعي و درصد از كل م 9/23شد كه معادل 
درصد از كل توليد غلات كشور است (آمارنامه وزارت جهاد 

). گندم براي رشد علاوه بر عناصر غذايي پر 1395كشاورزي، 
به ويژه روي، آهن و منگنز هم  كم مصرف مصرف، به مواد غذايي

نياز دارد. كمبود اين عناصر در خاك نه تنها سبب كاهش عملكرد 
كه از طريق كاهش غلظت اين عناصر در مواد غذايي گردد بلگياه مي

ها توسط انسان و دام از جمله دانه گندم موجب كاهش جذب آن
هاي مختلف و در نتيجه پايين شده كه اين امر باعث بروز بيماري

- ). عنصر كم2008آمدن سطح سلامتي جامعه مي گردد (ملكوتي، 

است  ن ضروريهاي متابوليكي در گياهامصرف روي براي فعاليت
پروتئين و  ). روي نقش بسيار مهمي در سنتز2008(آلوي، 

ها، اعمال متابوليكي سلول، محافظت غشا در برابر كربوهيدرات
هاي آزاد اكسيژن و ساير فرآيندهاي مرتبط با سازگاري راديكال

هاي ها و هورمونساخته شدن پروتئين ها دارد و درگياهان به تنش
هاي روي مي توان نقش دارد. از ديگر نقش نيزگياهي نظير اكسين 

ها، فعاليت آنزيم كربنيك آنهيدراز، به تنظيم ميزان باز بودن روزنه
ساخته شدن تريپتوفان، مشاركت در متابوليسم نيتروژن، جزء فلزي 

هاي مختلف و يا به عنوان فاكتور عاملي، ساختاري يا تنظيمي آنزيم
-ها به). كمبود روي در خاك2011زاده و رنگل، اشاره كرد (صادق

-ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك به عنوان يك عامل محدود

هاي حلكه براي جبران اين كمبود راه آيدغذايي به حساب مي كننده
زاده، پاشي روي پيشنهاد شده است (صادقمختلفي از جمله محلول

). سه نوع تركيب مختلف به عنوان كودهاي روي مورد 2013

هاي سنتزي آلي، كلاتگيرند كه شامل تركيبات غيرتفاده قرار مياس
هاي آلي طبيعي هستند؛ اين تركيبات به طور قابل و كمپلكس

توجهي از نظر مقدار عنصر روي، قيمت و ميزان اثرگذاري بر 
ها با يكديگر متفاوتند. منابع گياهان زراعي در انواع مختلف خاك

)، كربنات روي ZnOروي ( آلي روي شامل شامل اكسيدغير
)ZnCO3) سولفات روي ،(ZnSO4 نيترات روي ،(
)Zn(NO3)2) و كلريد روي (ZnCl2 هستند كه سولفات روي (

گيرد. ترين آنها است و در سراسر دنيا مورد استفاده قرار ميرايج
ليگاندهاي كلات كننده سنتزي مورد استفاده براي روي نيز شامل 

EDTA ،DTPA وHEDTA د، كه البته هستنEDTA  تا به
). با توجه به اينكه 2008ترين كاربرد را دارد (آلووي، امروز گسترده

عنصر روي علاوه بر افزايش توليد، در سلامتي و تندرستي انسان 
هاي ساده و اقتصادي براي باشد، بنابراين، يكي از راهنيز مؤثر مي

كردن عنصر  اي سالم و تندرست، اضافهنيل به خودكفايي و جامعه
پاشي مي باشد تا روي به خاك و يا مصرف آن به صورت محلول

بدين ترتيب علاوه بر افزايش توليد، بتوان غلظت اين عنصر را در 
محصولات كشاورزي از جمله گندم كه غذاي اصلي مردم ايران 

). بر اين اساس 1387است، افزايش داد (ماراليان و همكاران، 
كنش چهار رقم گندم به عنصر غذايي پژوهش حاضر به منظور وا

  ) به صورت محلول پاشي با كلات روي اجرا گرديد.Znروي (
  

  مواد و روش ها
در بخش مركزي  1396-97اين پژوهش در سال زراعي 

درجه و  52شهرستان اصفهان منطقه براآن شمالي با طول جغرافيايي 
از  دقيقه شمالي 4درجه و  32دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  42

نصف النهار گرينويچ اجرا شد. ارتفاع اين منطقه از سطح دريا 
كيلومتري شرق شهرستان اصفهان واقع شده  30متر و در  1507

هاي هواشناسي (حداقل و حداكثر درجه حرارت، است. ويژگي
ي اجراي پژوهش در رطوبت نسبي و ميزان بارش) در طي دوره

، نمونة مركبي از كشت ترقبل از تهيه بسارائه شده است.  1جدول 
متر از خاك مزرعه تهيه و براي تجزيه به سانتي 30عمق صفر تا 

 هاي آن در آزمايشگاه تعيين گرديدآزمايشگاه انتقال و ويژگي
سازي زمين ابتدا محل مورد نظر با گاو آهن براي آماده ).2(جدول 

چيزل در پاييز شخم زده شد و عمليات تهيه بستر انجام گرفت. 
هاي كامل هاي خرده شده در قالب بلوكزمايش به صورت كرتآ

مطالعه شامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد. فاكتورهاي مورد 
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عدم ) در دو سطح Fپاشي كلات روي (فاكتور اصلي محلول
پاشي كلات روي با غلظت ) و محلولF1( پاشي كلات رويمحلول

امل ارقام سيروان ) و عامل فرعي در چهار سطح شF2( در هزار 5
)V1( يوند)، سV2) بهاران ،(V3) و بك كراس روشن (V4 .بود (

، از سازمان جهاد EDTA روي) با پايه بذور و كود روي (كلات
كشاورزي استان اصفهان تهيه گرديد. ارقام گندم مورد استفاده، 

روز) با تيپ رشدي  155تا  140رس (با طول دوره رشدي متوسط
رف كود كلات روي به صورت محلول پاشي و در پاييزه بودند. مص

ها و ابتداي گلدهي بود و براي جلوگيري از مرحله طويل شدن ساقه
ها، صبح زود انجام شد. به منظور تقويت و بهبود سوختگي برگ

زمين و عناصر مورد نياز گياه و با توجه به نتايج آزمون خاك و 
كيلوگرم  100ميزان توصيه متداول كودي، پتاسيم قبل از كاشت به 

در هكتار از منبع سولفات پتاسيم به خاك اضافه و با ديسك با خاك 
% نتيروژن) 46و مقدار يك سوم كود شميايي اوره ( مخلوط گرديد

زني و يك سوم هنگام ساقه دهي و يك سوم باقيمانده هنگام پنجه
در مرحله آبستني (شكم خوشه) استفاده گرديد. نتايج آزمون خاك 

داد كه ميزان روي قابل جذب توسط گياه در خاك محل  نشان
). ارقام گندم نان شامل سيروان، 2آزمايش پايين مي باشد (جدول 

سيوند، بهاران و بك كراس روشن از طبقه بذور گواهي شده به 
 20كيلوگرم در هكتار فاصله خطوط  220صورت دستپاش به ميزان 

آذرماه  23تر مربع در تاريخ بوته در م 350متر از هم با تراكم سانتي
كشت شدند. اولين آبياري به صورت غرقابي پس از كشت  1396

انجام گرفت و در طول دوره رشد بسته به شرايط جوي و نياز آبي 
نوبت صورت گرفت.  8گياه عمل آبياري كم فشار (باراني) طي 

هاي هرز، آبياري و مبارزه با عمليات داشت شامل مبارزه با علف
ها ها متناسب با نياز و به طور يكسان در كليه كرتو بيماريآفات 

هاي گندم ارتفاع بوته و انجام گرفت. پس از مرحله رسيدن، بوته
بوته با انتخاب تصادفي) با خط كش بر حسب  20طول سنبله (

گيري شد. تعداد پنجه بارور (در متر مربع)، وزن متر اندازهسانتي
 20بله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، هزار دانه (گرم)، تعداد سن

گيري شدند. بوته بطور تصادفي انتخاب و پارامترهاي مذكور اندازه
گيري عملكرد دانه كل نمونه در تاريخ سي ويكم منظور اندازهبه

برداشت شده از يك كرت توزين و سپس اقدام به  97خردادماه 
ساس عملكرد جدا كردن دانه و تعيين عملكرد دانه شد. برا

بيولوژيك و عملكرد دانه، شاخص برداشت (نسبت عملكرد دانه به 
براي تجزيه  گيري شد.عملكرد بيولوژيك) برحسب درصد از اندازه

) و همچنين 2002( 1/9نسخه  SASافزار ها از نرمواريانس داده
استفاده گرديد. مقايسه  Excelافزار براي ترسيم نمودارها از نرم

) در LSDدار (حداقل اختلاف معنيآزمون  وسيلهبه  هاهدادميانگين 
  درصد انجام شد. 5سطح احتمال 

  
  1396-97آمار عوامل جوي محل آزمايش در سال انجام آزمايش -1جدول 

  تعداد روزهاي باراني  ماههاي سال
  مجموع بارندگي

  متر)(ميلي
  متوسط رطوبت

(%)  
  مجموع ساعات آفتابي

  ميانگين دما
  گراد)(درجه سانتي

  5/5  3/242 43 0 0  آذر
  4/5  5/228 49 70/1 2  دي
  5/6  6/221 55 50/21 4  بهمن
  1/12  30/244 39 60/4 2  اسفند

  16  8/233 39 20/10 5  فروردين
  10/18  30/245  45  50/21  7  ارديبهشت
  4/25  343 30 80/6 4  خرداد

  
  متري) قبل از انجام آزمايشسانتي 0-30برخي از ويژگيهاي فيزيكوشيميايي خاك مزرعه (عمق -2جدول 

  بافت خاك
هدايت 
  الكتريكي

  نقطه پژمردگي دائم  ظرفيت زراعي  اسيديته
فسفر قابل 
  جذب

پتاسيم قابل 
  جذب

  ميزان روي

 -  )dS/m(  - (%) (%) )mg/Kg(  )mg/Kg(  )mg.kg-1(  
  41/0  233  3/85 32/8 84/19 6/7  44/8  لومي
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  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته
ه دست آمده از تجزيه واريانس نشان داد اثر اصلي نتايج ب

رقم براي × پاشي پاشي و رقم و همچنين برهمكنش محلولمحلول
). مقايسه ميانگين 3 دار بود (جدولويژگي ارتفاع بوته معني

برهمكنش ارتفاع بوته نشان داد كه بيشترين ميانگين ارتفاع بوته 
رقم بك كراس  (محلول پاشي روي در F2V4تيمار  مربوط به

متر بود. كمترين ميزان ارتفاع بوته به سانتي 106ميانگين روشن) با 
(شكل  بود كه در دو گروه آماري مختلفي قرار گرفتند F1V1تيمار 

. با توجه به مقايسه گروهي تيمارها ملاحظه مي شود كه از نظر )1
اختلاف معني داري با  F1V4و  F2V3ارتفاع بوته تيمارهاي 

برخي از محققين  داشتند. F2V2و  F1V3 ،F1V2، F2V1ي تيمارها
پاشي ريزمغذي بر اي با عنوان بررسي تأثير غلظت محلولدر مطالعه

) در .Brassica napus Lخصوصيات كمي و كيفي ارقام كلزا (
منطقه ورامين گزارش دادند كه كابرد عناصر ريزمغذي بر صفت 

). 1387و خلعتبري، دار دارد (نصري ارتفاع بوته تأثير معني
) افزايش ارتفاع بوته گياه ذرت را در به 1385اسماعيلي و عباسيان (

  كار بردن عناصر كم مصرف، اعلام نمودند.
  

ارتفاع بوته، طول سنبله و تعداد دانه در سنبله ارقام گندم در اثر محلول پاشي كلات روي هايويژگيجدول تجزيه واريانس -3جدول   
  ميانگين مربعات آزاديدرجه  منابع تغيير

 تعداد دانه در سنبله طول سنبله ارتفاع بوته

  ns 03/0 ns 62/2 17/166* 2  تكرار
  67/352 *  27/10 * 37/408* 1  پاشيمحلول
  2 00/8 17/0  04/12  (a) خطا

  ns 25/0 ** 33/695 82/476** 3  رقم
  67/44 **  56/0* 15/30* 3  رقم×پاشيمحلول

  12 86/7 11/0  50/6  (b)خطا 
  29/6  17/4 11/3 - (%) ضريب تغييرات

nsدرصد است 1و  5داري در سطح احتمال  داري و معني ، * و ** به ترتيب غيرمعني.  
 

  
 

 5 در سطح احتمال LSDبراساس آزمون  متفاوتهاي داراي حروف ميانگين اثر متقابل كاربرد محلول پاشي كلات روي بر ارتفاع ارقام گندم.-1شكل 
به ترتيب  V4 و V1 ،V2،V3در هزار مي باشند.  5پاشي كلات روي و محلول پاشيعدم محلولبه ترتيب  F2و  F1. داري دارنداختلاف آماري معنيدرصد 

  .بيانگر ارقام سيروان، سيوند، بهاران و بك كراس روشن مي باشند
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 هاي مورد بررسيويژگي نتايج همبستگي ساده بين -4جدول 

مورد  ايويژگي ه
  بررسي

  ارتفاع بوته
تعداد پنجه 

  بارور
  تعداد سنبله  طول سنبله

تعداد دانه در 
  سنبله

  عملكرد دانه  وزن هزار دانه
عملكرد 
  بيولوژيك

  شاخص برداشت

                  1  ارتفاع بوته

                1 46/0 *  تعداد پنجه بارور

              ns 27/0   **76/0  1  طول سنبله

            1  76/0**  75/0**  58/0**   تعداد سنبله

          ns 24/0   **54/0  1  56/0**  77/0**  تعداد دانه در سنبله

        ns01/0  ns 01/0  ns 08/0  ns 002/0-  ns 20/0-  1  وزن هزار دانه

      ns 19/0  1  77/0**   70/0**  47/0*   75/0**  83/0**   عملكرد دانه

    ns 25/0  ** 83/0  1  51/0 **  79/0 **  78/0 **  86/0 **  66/0 **  عملكرد بيولوژيك

  ns 28/0   **56/0  **80/0 ns 17/0  **96/0  **67/0 1 61/0**   80/0 ** شاخص برداشت

ns ** درصد است 1و  5ح احتمال وداري در سط معنيغير معني دار و ، * و.  
 

  
 5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون  متفاوتحروف  هاي دارايميانگين .اثر متقابل كاربرد محلول پاشي كلات روي بر طول سنبله ارقام گندم -2شكل 

به ترتيب  V4 و V1 ،V2،V3در هزار مي باشند.  5پاشي كلات روي و محلول عدم محلول پاشيبه ترتيب  F2و  F1 .داري دارنداختلاف آماري معنيدرصد 
  .بيانگر ارقام سيروان، سيوند، بهاران و بك كراس روشن مي باشند

  
  طول سنبله
تجزيه واريانس نشان داد اثر ساده محلول پاشي و  نتايج

رقم بر روي طول سنبله در سطح احتمال ×برهمكنش محلول پاشي
پنج درصد معني دار است اما اثر ساده رقم بر روي اين صفت معني 

). مقايسه ميانگين برهمكنش طول سنبله نشان 3دار نيست (جدول 
متر) متعلق به تيمار نتيسا 10/9داد حداكثر طول سنبله (با ميانگين 

F2V4  متر) متعلق به تيمار سانتي 90/6و كمترين آن (با ميانگين

F1V4  است هر چند بين سه تيمارF1V1، F2V1  وF1V3  از نظر
. ويژگي طول )2(شكل  داري وجود ندارداين ويژگي تفاوت معني

 F1V3 ،F1V4 ،F1V1نسبت به تيمارهاي  F2V4تيمار در سنبله 
را  17/0و  24/0، 22/0تلاف افزايشي به ترتيب در حدود اخبرابر 

هاي خود گزارش دادند برخي از پژوهشگران در آزمايشنشان داد. 
پاشي ريزمغذي نانو قرار كه طول خوشه گندم تحت تاثير محلول

  ).1397گرفتند (فيروزي شاهعلي بگلو و همكاران، 
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  تعداد دانه در سنبله
س داده ها براي اين صفت نشان نتايج حاصل از تجزيه واريان

درصد و اثرهاي رقم و  5پاشي در سطح احتمال داد كه اثر محلول
رقم در سطح احتمال يك درصد معني دار ×برهمكنش محلول پاشي

بيشترين تعداد دانه در سنبله (با  3براساس شكل ). 3بود (جدول 
ن و كمترين آن (با ميانگي F2V4) مربوط به تيمار 00/55ميانگين 

است. با توجه به مقايسه گروهي  F1V1) مربوط به تيمار 00/26
تيمارها ملاحظه مي شود كه از نظر تعداد دانه در سنبله تيمارهاي 

F2V2 ،F2V3  وF2V4 داري با تيمارهاي اختلاف معنيF2V1 ،

F1V2، F1V3 و F1V4 فتحي و قلي زاده  هايداشتند. نتايج آزمايش
در تيمار در جو قل تعداد دانه در سنبله ) نيز نشان داد كه حدا1388(

دانه به  80/20با ميانگين ) بدون مصرف عناصر كم مصرف( شاهد
ويژگي تعداد دانه در سنبله با ويژگيهاي ارتفاع بوته، دست آمد. 

دار بيشتر عملكرد دانه و شاخص برداشت همبستگي مثبت و معني
) 1395ي (صدرآبّادي حقيقي و سخاوت). 4داشت (جدول  70/0از 

در شرايط در گندم نان كاهش تعداد دانه در سنبله  هستندمعتقد 
كمبود عناصر غذايي كم مصرف نشان دهنده اثر منفي عدم استفاده 
  از اين مواد براي آمادگي اعضاي زايشي براي توليد تعداد دانه است.

  

  
 متفاوتهاي داراي حروف . ميانگينر سنبله در ارقام گندماثر متقابل كاربرد محلول پاشي كلات روي بر روي تعداد دانه د -3شكل 

پاشي كلات و محلول عدم محلول پاشيبه ترتيب  F2و  F1.داري دارنداختلاف آماري معنيدرصد  5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون 
  .باشندك كراس روشن ميبه ترتيب بيانگر ارقام سيروان، سيوند، بهاران و ب V4 و V1 ،V2،V3در هزار مي باشند.  5روي 

  
  تعداد پنجه بارور

نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ساده 
محلول پاشي و رقم و همچنين اثر برهمكنش محلول پاشي و رقم 

). مقايسه 5دار بود (جدول ژگي تعداد پنجه بارور معنييبراي و
يشترين تعداد ميانگين برهمكنش تعداد پنجه بارور نشان داد كه ب

و كمترين آن با  F2V4پنجه بارور در متر مربع متعلق به تيمار 
). تعداد پنجه 4بود (شكل  F1V1متعلق به تيمار  33/763ميانگين 

، 5، 2به ترتيب  F1V4و  F1V1 ،F1V2 ،F1V3بارور در تيمارهاي 
كمتر  F2V4و  F2V1 ،F2V2 ،F2V3درصد از تيمارهاي  21و  12

رقم ×در مقايسه ميانگين برهمكنش محلول پاشي طور كليه بود. ب
نيز مي توان چنين دريافت كه ميزان تعداد پنجه بارور در صورت 

. پاشي افزايش مي يابدپاشي در مقايسه با عدم محلولمحلول
ويژگيهاي طول سنبله، تعداد سنبله، عملكرد دانه و عملكرد 

با ويژگي  r≥0.70 دار و بيشتر ازبيولوژيك داراي همبستگي معني
) 1393درگاهي و همكاران (). 4تعداد پنجه بارور بودند (جدول 

عنصر روي در گندم سرعت رشد گياه  كاربرد با اظهار داشتند
زني و در نهايت تعداد پنجه، سرعت پنجه ويژگيهاي تسريع و
گزارش در گندم برخي از پژوهشگران دهد. را افزايش ميزودرسي 

پنجه بارور در متر مربع متعلق به تيمار  دادند كه بيشترين تعداد
پاشي با كلات روي و كمترين آن به تيمار شاهد تعلق داشت محلول

  ).1397 فيروز شاهعلي بگلو و همكاران،(
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 هاي بارور، تعداد سنبله و وزن هزار دانه ارقام گندم در اثر محلول پاشي كلات رويصفات تعداد پنجه تجزيه واريانس -5 جدول

  ميانگين مربعات درجه آزادي  ع تغييرمناب
 وزن هزار دانه تعداد سنبله تعداد پنجه هاي بارور

 ns11011 ns1849  ns 32/25 2  تكرار

 ns 19/99 43010* 122122** 1 پاشيمحلول

 2 213 712 55/5  (a) خطا

 92/384**  2394* 4167* 3  رقم

 62/9*  1980* 3393* 3 رقم×پاشيمحلول

 ns6103 ns4235   **36/26 6  مرق×تكرار

 6 146 502 35/1  (b)خطا 

  59/2 35/5 74/2 - (%)ضريب تغييرات 
  nsاست درصد 1و  5داري در سطح احتمال  داري و معني ، * و ** به ترتيب غيرمعني.  

 
در  LSDبراساس آزمون  متفاوتهاي داراي حروف نميانگي .كاربرد محلول پاشي كلات روي بر روي تعداد پنجه بارور در ارقام گندممتقابل اثر  -4شكل 

، V1در هزار مي باشند.  5پاشي كلات روي و محلول پاشيعدم محلولبه ترتيب  F2و  F1. داري دارنداختلاف آماري معنيدرصد  5سطح احتمال 
V2،V3 و V4 به ترتيب بيانگر ارقام سيروان، سيوند، بهاران و بك كراس روشن مي باشند.  

  
  د سنبلهتعدا

پاشي و ها نشان داد كه اثرات ساده محلولنتايج حاصل از داده
پاشي و رقم بر روي ويژگي تعداد رقم و همچنين برهمكنش محلول

بر ). 5سنبله در سطح احتمال يك درصد معني دار است (جدول 
 00/508نشان داد كه بيشترين تعداد سنبله با ميانگين  5طبق شكل 

 F2V2بدست آمد كه با تيمار  F2V4ه تيمار در متر مربع مربوط ب
كمترين ميزان تعداد سنبله به تيمار در يك گروه آماري قرار گرفتند. 

F1V2  در متر مربع به دست آمد كه داراي  00/369با ميانگين
را نشان  F2V4درصد نسبت به تيمار  37اختلافي كاهشي بيش از 

ه مي شود كه از نظر با توجه به مقايسه گروهي تيمارها ملاحظداد. 
اختلاف معني داري با  F2V2و  F2V4تعداد سنبله تيمارهاي 

هاي همه ويژگيداشتند.  F1V3و  F1V1 ،F1V2، F2V1تيمارهاي 
- مورد بررسي بجز وزن هزار دانه داراي همبستگي مثبت و معني

). كاربرد محول پاشي 4داري با ويژگي تعداد سنبله بودند (جدول 
دهي توانست ميزان پارامتر وزن كلات روي در مرحله رشدي ساقه

هزار دانه را افزايش دهد كه ناشي از اختصاص فتوسنتز كافي براي 
يك از اجزاي عملكرد مي باشد (عبدلي و  حفظ و در ادامه رشد هر

) گزارش كردند كه 1393). درگاهي و همكاران (1393اسفندياري، 
كيلوگرم در هكتار روي (عنصر كم مصرف) به علاوه  40مصرف 
در هزار سبب افزايش تعداد  3پاشي سولفات روي با غلظت محلول
  ر گندم شد.هاي بارور در نتيجه افزايش تعداد سنبله در بوته دپنجه
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 5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون  متفاوتهاي داراي حروف ميانگين .كاربرد محلول پاشي كلات روي بر تعداد سنبله ارقام گندممتقابل اثر  -5شكل 

به  V4 و V1 ،V2،V3د. در هزار مي باشن 5پاشي كلات روي و محلول عدم محلول پاشيبه ترتيب  F2و  F1 داري دارند.اختلاف آماري معنيدرصد 
  .ترتيب بيانگر ارقام سيروان، سيوند، بهاران و بك كراس روشن مي باشند

  

  
در  LSDبراساس آزمون  متفاوتهاي داراي حروف . ميانگيناثر متقابل كاربرد محلول پاشي كلات روي بر وزن هزار دانه ارقام گندم-6شكل 

، V1در هزار مي باشند.  5پاشي كلات روي محلول پاشي وعدم محلولبه ترتيب  F2و  F1. رندداري دااختلاف آماري معنيدرصد  5سطح احتمال 
V2،V3 و V4 به ترتيب بيانگر ارقام سيروان، سيوند، بهاران و بك كراس روشن مي باشند.  

  
  وزن هزار دانه

بين دو  نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس نشان داد كه
رقم اختلاف معناداري دوجود دارد،  سطح محلول پاشي و چهار نوع

بدين معني كه چهار رقم گندم تحت تاثير دو سطح محلول پاشي 
 6شكل . براساس )5اند (جدول وزن هزار دانه متفاوتي داشته

گرم و  47/54با ميانگين  F2V4حداكثر وزن هزار دانه به تيمار 
بود گرم  53/33با ميانگين  F1V1حداقل وزن هزار دانه به تيمار 

و  30، 51، 62به ترتيب  F2V4). وزن هزار دانه در تيمار 6(شكل 
بود.  F1V4و  F1V1 ،F1V2، F1V3درصد بيشتر از تيمارهاي  28

) ميزان Zn-EDTAپاشي كلات روي (محلول كاربردبطور كلي با 
ه ب) حالت شاهدعدم كاربرد محلول پاشي (وزن هزار دانه نسبت به 

يگانه  داري را نشان دادند.آماري معني اختلاف F2V1غير از تيمار 
) بر روي گندم نشان دادند كه مصرف روي 1392پور و همكاران (

داري در عملكرد دانه و اجزاي آن از جمله موجب افزايش معني
تعداد سنبله درمتر مربع، تعداد دانه سنبله و وزن هزار دانه شد كه از 

ر مربع شديدتر بوده است. بين اين اجزا تاثير روي تعداد سنبله در مت
 12آنها نشان دادند كه بر اثر محلول پاشي روي وزن هزار دانه تا 

  درصد افزايش يافت.
  

  عملكرد دانه
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بين دو سطح نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها نشان داد 
داري وجود دارد بدين پاشي و چهار نوع رقم اختلاف معنيمحلول

تاثير دو سطح مختلف محلول پاشي معني كه چهار رقم گندم تحت 
مشخص شد  7). بر طبق شكل 6جدول اند (عملكرد متفاوتي داشته

كيلوگرم در هكتار) متعلق به تيمار  7654بيشترين عملكرد دانه ( كه
F2V4 ) كيلوگرم در هكتار)  3933و كمترين ميزان عملكرد دانه

كيل دهنده عملكرد دانه برآيند اجزاي تشبود.  F1V1متعلق به تيمار 
آن مي باشد كه در اين پژوهش ميزان عملكرد دانه با كاربرد محلول 

) F1V4تيمار شاهد ( نسبت به F2V4پاشي كلات روي در تيمار 
به  F2V4درصد افزايش يافته است. عملكرد دانه در تيمار  94

و  F1V1 ،F1V2 ،F1V3درصد از تيمارهاي  54و  65، 74ترتيب 
F1V4 مطالعه رفتار ارقام مختلف گندم از نظر  بيشتر بود. در اين

عملكرد دانه و ساير صفات مورد مطالعه در تيمارهاي مختلف 
- پاشي متفاوت بود كه اين احتمالاً مي تواند ناشي از تفاوتمحلول

هاي ژنتيكي در توانايي جذب عناصر و پتانسيل توليد ارقام مختلف 
باشد.  گندم نان تحت تاثير عنصر ريز مغذي روي متفاوت

هاي ارتفاع بوته، تعداد داري بين ويژگيهمبستگي مثبت و معني

پنجه بارور، طول سنبله، تعداد سنبله و دانه در سنبله عملكرد 
بيولوژيك و شاخص برداشت با عملكرد دانه وجود دارد (جدول 

ها منجر ويژگي حاكي از آن است كه افزايش هر يك از اين ؛ كه)4
افزايش شاخصي مانند تعداد دانه در شود. مي به بهبود عملكرد دانه

سنبله به نوعي نشان دهنده بهبود ظرفيت مخزن در اثر كاربرد 
سولفات روي در مراحل ساقه روي و پركردن دانه است كه به 

گياه در مرحله رشدي، سبب افزايش توان  بنيه بذرهمراه افزايش 
). 2010، كاكماك( استفتوسنتزي و در نهايت عملكرد دانه شده 

) بر روي گندم، صدرآبادي 1391نتايج مطالعات گنجي و همكاران (
) در 1391) در گندم، متاعي و همكاران (1395حقيقي و سخاوتي (

) در گندم افزايش عملكرد دانه را 1391ذرت شيرين و طباطبائيان (
در قبال مصرف عناصر ريزمغذي روي را تأئيد كردند. درگاهي و 

ر پژوهشي گزارش دادند كه كمترين عملكرد ) د1393همكاران (
دانه متعلق به تيمار شاهد و بيشترين ميزان عملكرد دانه متعلق به 

كه در مراحل ساقه دهي و گلدهي به  محلول پاشي شده بوده است
  صورت توام با كلات روي است.

  
 رقام گندم در اثر محلول پاشي كلات رويصفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت ا تجزيه واريانس -6 جدول

 درجه آزادي  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

 شاخص برداشت عملكرد بيولوژيك عملكرد دانه

 ns265416 ns 20/665079 ns 00007/0 2  تكرار

 ns 05415/0 70/102159760**  71415000* 1  پاشيمحلول

  2 1433750 20/410579  0039/0  (a) خطا
  03910/0*   10/2944185**  23213333** 3  رقم

  00380/0**   70/1375220**  1281666* 3  رقم×پاشيمحلول
  12 287083 10/138818  00046/0  (b)خطا 

  43/6  74/1 16/7 - (%)ضريب تغييرات 
nsدرصد است 1و  5داري در سطح احتمال  داري و معني ، * و ** به ترتيب غيرمعني.  
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 5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون  متفاوتهاي داراي حروف . ميانگيندر ارقام گندم عملكرد دانه محلول پاشي كلات روي بر اثر متقابل -7شكل 
به ترتيب  V4 و V1 ،V2،V3در هزار مي باشند.  5پاشي كلات روي و محلول عدم محلول پاشيبه ترتيب  F2و  F1. داري دارنداختلاف آماري معنيدرصد 

  .قام سيروان، سيوند، بهاران و بك كراس روشن مي باشندبيانگر ار
  

  عملكرد بيولوژيك
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين دو سطح محلول پاشي و 

دار وجود دارد، بدين معني كه چهار چهار نوع رقم اختلاف معني
پاشي عملكرد بيولوژيكي رقم گندم تحت تاثير دو سطح محلول

كه مشخص شد  8). براساس شكل 6جدول اند (متفاوتي داشته
داراي بيشترين ميزان عملكرد بيولوژيك با ميانگين  F2V4تيمار 
با ميانگين  F1V1كيلوگرم در هكتار و كمترين آن را تيمار  21866
دارا بود. همه تيمارهاي شاهد (بدون مصرف محلول پاشي)  19096

پژوهش نشان در يك گروه آماري قرار گرفتند. نتايج حاصل از اين 
 درصد 25 افزايش سببداد كه استفاده از محلول پاشي كلات روي 

 ،عملكرد بيولوژيك نسبت به تيمار شاهد (عدم محلول پاشي) شد
 F2V1 ،F2V2 ،F2V3طوري كه عملكرد بيولوژيك در تيمارهاي هب

بيشتر از عملكرد  درصد 31و  21، 17، 25 به ترتيب F2V4و 
و  F1V1 ،F1V2 ،F1V3هد آن از جمله بيولوژيك در تيمارهاي شا

F1V4 .ويژگي عملكرد بيولوژيك همبستگي مثبت و بين  بودند
معني داري با ويژگيهاي ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد پنجه بارور، 

داشت  شاخص برداشت عملكرد دانه و ،تعداد سنبله و دانه در سنبله
)p≤0.01.(  

كودهاي ريزمغذي  افزايش عملكرد بيولوژيك با محلول پاشي
هاي مختلفي مي تواند داشته باشد كه از آن جمله مي توان به علت

شرفي و همكاران، افزايش بيوسنتز اكسين در حضور عنصر روي (
افزايش غلظت كلروفيل، افزايش فعاليت فسفوانول پيروات  ،)1381

كربوكسيلاز و ريبولوز بي فسفات كربوكسيلاز، كاهش تجمع سديم 
افزايش كارايي جذب ) 2000هلد و مارشنر، (رومياهي در بافت گ

نيتروژن و فسفر در حضور عنصر روي اشاره كرد. با توجه به نقش 
هاي متابوليكي متعدد روي در سلول هاي گياهي، كاربرد سولفات 
روي سبب عملكرد بهتر گياه شده و ميزان ذخيره فتوآسيميلات ها 

ه به همراه تخليه كمتر آن در اندا مهاي رويشي افزايش مي يابد ك
طي فرآيند انتقال مجدد، سبب افزايش عملكرد بيولوژيك شده 
است. محققين متعددي افزايش عملكرد بيولوژيك را با كاربرد روي 

گنجي و همكاران ). 1392(كرمي و همكاران،  اندهگزارش كردسويا 
) گزارش كردند كه كاربرد عنصر روي عملكرد بيولوژيك 1391(

را نسبت به شاهد افزايش داده و مصرف روي به صورت  گندم
محلول پاشي، حداكثر عملكرد بيولوژيك به دست آمد. درگاهي و 

پاشي گندم يكبار ) در آزمايشي بيان داشتند محلول1393همكاران (
دهي و پاشي در مراحل ساقهدهي يا دو بار محلولساقه در مرحله

  .ملكرد بيولوژيك گرديدگلدهي توسط كلات روي باعث افزايش ع
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 5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون  متفاوتهاي داراي حروف ميانگين اثر متقابل محلول پاشي كلات روي بر عملكرد بيولوژيك ارقام گندم. -8شكل 

به ترتيب  V4 و V1 ،V2،V3مي باشند. در هزار  5پاشي كلات روي و محلول عدم محلول پاشيبه ترتيب  F2و  F1.داري دارنداختلاف آماري معنيدرصد 
  .بيانگر ارقام سيروان، سيوند، بهاران و بك كراس روشن مي باشند

  
  شاخص برداشت

بين چهار رقم گندم و  براساس نتايج جدول تجزيه واريانس
 برهمكنش آنها با محلول پاشي اختلاف معني دار وجود داشت

اخص كه بيشترين ش مشخص شد 9). براساس شكل 6(جدول 
درصد افزايش نسبت به تيمار  7با  F2V4برداشت مربوط به تيمار 

كمترين ميزان شاخص  داري داشتند.شاهد اختلاف آماري معني
و  F1V1بود كه بين تيمار  F1V2برداشت گندم مربوط به تيمار 

F1V2 دار وجود نداشت و در يك گروه آماري تفاوت آماري معني

ميزان شاخص برداشت در تيمار قرار گرفتند. اختلاف افزايشي 
F2V4  نسبت به تيمارF1V2  گنجي و درصد مي باشد.  27بيش از

) معتقد بود افزايش عملكرد غلات دانه ريز به طور 1391همكاران (
صدرآبادي حقيقي و عمده به علت افزايش شاخص برداشت است. 

) گزارش دادند با مصرف عناصر كم مصرف بيش 1395سخاوتي (
بيوماس افزايش يابد بر عملكرد دانه افزوده شد و در از آن كه 
  منجر شد.گندم شاخص برداشت  افزايشنهايت به 

  

  
 5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون  متفاوتهاي داراي حروف ميانگين اثر متقابل محلول پاشي كلات روي بر شاخص برداشت ارقام گندم. -9شكل 

به ترتيب  V4 و V1 ،V2،V3در هزار مي باشند.  5پاشي كلات روي و محلول پاشيعدم محلولبه ترتيب  F2و  F1 .داري دارنداختلاف آماري معنيدرصد 
  .باشندبيانگر ارقام سيروان، سيوند، بهاران و بك كراس روشن مي
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  گيري نتيجه
پاشي عنصر ريزمغذي روي سبب افزايش عملكرد دانه محلول

نان گرديد و با توجه به نتايج  و اجزاي عملكرد در ارقام گندم
آزمايش بيشترين عملكرد دانه و اجزاي عملكرد دانه در ارقام گندم 

(محلول پاشي روي با رقم بك كراس  F2V4نان مربوط به تيمار 
با توجه به نقش عنصر روي در فيزيولوژي  روشن) بود. در مجموع

گياهان به خصوص گندم به عنوان گياهي حساس به كمبود روي 
توان با مصرف تركيبات حاوي روي به صورت محلول پاشي مي

ميزان درآمد يعني منابع كسب شده  عملكرد اين گياه را افزايش داد.
هاي كاشت، داشت ناشي از فروش محصول گندم، با توجه به هزينه

ها يعني دارايي مصرف شده براي و برداشت و درآمد نسبي هزينه
ي بهره برداران حائز اهميت است كسب درآمد از نظر اقتصادي برا

تومان  10400000كه در اين آزمايش ميزان درآمد خالص در هكتار 

برآورد  6300000و ميزان سود خالص در هر هكتار عددي به مبلغ 
اند)، لذا با توجه به هاي در متن مقاله نشان داده نشدهگرديد (داده

پاشي كلات گيري محلولهاي اقتصادي محصول گندم، بكارهزينه
تر از حالت عدم روي در شرايط تنش خشكي مقرون به صرفه

  محلول پاشي است.
  

  تشكر و قدرداني
اين پژوهش در قالب طرح پژوهشي مصوب سازمان جهاد 

پاشي كلات روي بررسي محلول«كشاورزي استان اصفهان با عنوان 
اجرا شده است. از  »بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام گندم نان

  اونت پژوهشي اين سازمان كمال تشكر را دارد.مع
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Abstract 

Zinc (Zn) is an essential mineral microelement for plant and human growth, and a dietary Zn deficiency is 

a worldwide nutritional problem. In other to Study effect of zinc chelate foliar application on yield, yield 

components, and harvestiIndex of 4 bread wheat cultivars in Esfahan weather conditions. The experiment was 

arranged as a split-plot based on randomized complete blocks design with three replications in the crop year 

2017-2018 In the central part of city Isfahan. The main factor consisted of zinc chelate foliar application in 

two levels (no application and foliar application with concentration 5 in thousand) and subfactor was Consist 

of four cultivar bread of wheat (Sirwan, Sivand, Baharan, and Back-Cross). The results of the experiment 

showed that there was a significant difference between two levels of foliar application and four types of wheat 

varieties for plant height, Numbers of fertile tillers, number of spikes, grain yield and biological yield. Also, 

the interaction of foliar application in cultivars has a significant difference in yield and yield components. 

Maximum amount 1000 grain weight, number of spike and number of seeds per spike belonged to treatment 

Foliar application of zinc chelate at with concentration of 5 per thousand with back cross Roshan cultivar. The 

maximum grain yield to amount 6765 Kg/ha and biological yield to amount1866 Kg/ha belonged to Foliar 

application of zinc chelate at with concentration of 5 per thousand with back cross Roshan treatment and the 

lowest was 3933 and 6096 Kg/ha, respectively, belonged to Foliar application of zinc chelate at with Sirvan 

cultivar treatment. In general, to look at the role of zinc element in the physiology of plants, especially crop 

wheat, as a zinc-deficient herb, it can be increased by the application of zinc-containing compounds. 
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