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  چکیده

به منظور بررسی اثرات کاربرد پلیمر سوپر جاذب و عناصر روي و سلنیوم بر عملکرد و اجزاي عملکرد   

گندم دورم، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در چهار تکرار در 

ورد آزمایش شامل عوامل م. انجام شد  89-90ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه آزاد  اسلامی اراك در سال زراعی 

کیلوگرم در هکتار، مصرف سولفات روي در سه سطح صفر،  25مصرف سوپر جاذب در دو سطح صفر و 

نتایج نشان داد که . گرم در هکتار بود 20کیلوگرم در هکتار و مصرف سلنیوم در دو سطح صفر و 50و 25

کیلوگرم  50مصرف . دار شدمعنی % 1اثر سولفات روي بر صفات عملکرد و اجزاي عملکرد دانه در سطح 

اثر متقابل دوگانه تیمارها . افزایش داد %6/13در هکتار سولفات روي عملکرد دانه را نسبت به تیمار شاهد 

 %14کیلوگرم سولفات روي در هکتار عملکرد دانه را  50م با مصرف أنشان داد که محلول پاشی سلنیوم تو

کیلوگرم سولفات روي در هکتار  50ار سوپر جاذب توأم با کیلوگرم در هکت 25همچنین مصرف . افزایش داد

کیلوگرم  50کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب،  25همچنین با کاربرد . عملکرد دانه شد %18باعث افزایش 

  .نسبت به شاهد افزایش نشان داد %19سولفات روي و محلول پاشی سلنیوم عملکرد دانه را به میزان 
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  مقدمه

بهجوامعاکثردرتغذیهاصلیپایهکهگندمعمدتاًودر غلاتبالاعملکردبهدستیابیبراي       

در.رسدمینظربهناپذیراجتنابسطحواحددرگیاهاینافزایش عملکردضرورتآید،میحساب

کهنحويبهباشد،میمهمسطح بسیارواحددرعملکردافزایشدرغذاییعناصرنقشمیاناین

کمبود بهمربوطاولدرجهدردنیانقاطازبسیاريدرگندمجملهاززراعیمحصولاتکمعملکرد

سایروایراندرايسطح گستردهدرنانگندمغذایینیازهايرويبرتحقیق).8(استغذاییعناصر

معطوفخودبهمحققان راتوجهکمترهابررسیایندردورومگندممتاسفانهولی شدهانجامکشورها

خشکنیمهوخشکاقلیمایرانکشوردر.استتتراپلوییدگندم دوروماینکهبهتوجهبا.استداشته

هر . استافزودهکم آبیمشکلبراخیرخشکسالی هايخصوصاًودادهتأثیر قرارتحترامناطقاغلب

تولیدورشدبرايآبیحداقل نیازاخص دارايطوربهزراعیگیاهانواعمطوربهگیاهانیک از

دلایلیبهبناآبینیازحداقلکهصورتیدر.گلخانه اي می باشندشرایطتحتحتیمطلوبعملکرد

با مراحلتنش مزبورمصادف شدنصورتدروشدهتنش خشکیبامواجهشود، گیاهفراهمنتواند

جبران ناپذیريصدماتگلدهی، می تواندمرحلهوبذرجوانه زنینظیرآب،کمبودبهحساسرشدي

پلیمريهیدروژل هايکمپوست وکوددامی،کودبقایاي گیاهی،: نظیرموادبرخی. آیدواردمحصولبه

آبسازيذخیرهو نگهداريقابلیتونمودهذخیرهخوددرآبمتفاوتیمقادیرسوپرجاذب می توانند

موردوشدهآزادخاكدرکم آبیمواقعمواد درایندرشدهذخیرهآب. خاك افزایش دهنددررا

قابلمقداربهوسریعجذبموجبپلیمرهاي سوپرجاذب).14(می گیرد قرارگیاهریشهاستفاده

خاك درسوپرجاذبپلیمرهايتأثیررويشدهانجامتحقیقات. می شوندساختمان خوددرآبملاحظه

پلیمرهايازکشاورزيدر).13(بوده استموفقیت آمیزگیاهانبرخیرويکم آبیشرایطتحتو

جاذبابرعنوانبهنیزوغذاییعناصرمخزنعنوانبهبه خاك،افزودنییک مادهعنوانبهسوپرجاذب

وخصوصیات ترکیبیجملهاززیاديعواملبهوابستهموادخواص این. می شودخاك استفادهدرآب

نوعازسوپرجاذبپلیمرهاي.محیطی، می باشدفاکتورهاينیزوگیاهیگونهخاك،بافتآنها،شیمیایی

جذبوافزایش ظرفیت نگهداريدرآبجاذبعنوانبهکهمواد بودهدستهاینجزوآمیدپلی اکریل

کاهش آبی وکمشرایطبامقابلهبرايخصوصیتاینومی گیرندقراراستفادهخاك مورددرآب

درمصرفکمعناصرکمبود). 14(داردسزاییبهاهمیتزراعیگیاهاندرتنش خشکیسوءاثرات

دارايدنیاکشت درقابلاراضیازهکتارهامیلیونوداشتهجهانیغلات گسترشکشتزیراراضی

مصرفکمضروريعنصریکروي عنصر). 23(مصرف هستندکمغذاییعنصرچندیایککمبود

و یاکنندهکاتالیزوري فعالنقشگیاهآنزیمیهايسیستمازدر بسیاريووگیاه استدامانسان،براي

گیاهیهورمونجملهازرشدکنندهتنظیمنظر فاکتورهايازگیاهانرويکمبودبر اثر. ددارساختمانی
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ریشهطریقازوکنندمیتولید فیتوسیدروفورکمبودمواقعدرگیاهان. شوندمیاختلالاکسین دچار

گیاهان.دارنداثر کلاتیمواداین. کنندمیتبدیلجذبقابلبهراجذبروي غیرقابلونمایندمیدفع

ارقام و نیزمختلفنباتات. کنندمیاستفادهنیزجذبروي غیرقابلازدرخاكرويکمبودشرایطدر

وعملکردکاهشبرعلاوهرويکمبود.هستندمتفاوتفیتوسیدروفورترشحوتولیدشدتدرمختلف

ودرگندمکم رويغلظتوشدهتولیدمحصولاتايتغذیهارزشافتدانه، موجبپروتئیندرصد

کمعناصرکمبودازجهانجمعیت %40حدود.شوددر انسان میرويکمبودبروزسببتولیدينان

غلاتزیادمصرفدر انسانرويوآهنتوأمکمبوداصلیدلیل.باشندمیرنج دررويبویژهمصرف

ايتغذیهارزشافزایشبرعلاوهدانهرويغلظت). 23(استجیره غذاییدرکمرويوآهنحاوي

بادرخاك هايبویژهکیفی محصولوکمیافزایشموجبتواندمیانسانبرايگندم تولیدي

تا باشدزیادکافیبه قدربذرغذاییعناصرذخیرةبایدزنیجوانه در مرحله.شودکمحاصلخیزي

  ).12و  11، 10(نمایدتأمینشودعناصر غذاییجذببهقادرخودکهزمانیتاراگیاهچهرشدبتواند

سلنیوم یکی از عناصر کم مصرف ضروري براي سلامت انسان ). 1(ضد اکسیدان قوي استیک سلنیوم 

تحقیقات نشان داده که سلنیوم ). 5(خاصیت ضد اکسید کنندگی و ضد سرطان می باشد و حیوانات با 

ثیر سلنیوم این است که أت. ضروري براي فعالیت سیستم آنزیم هاي آنتی اکسیدانت استي یکی از اجزا

هاي آزاد که منجر به صدمات و نابودي سلول می شود، در زمان استرس اکسیداتیو و تشکیل رادیکال

بدون سلنیوم این آنزیم ها نمی توانند به اندازه . یت آنزیم هاي آنتی اکسیدانت را افزایش می دهدفعال

بنابراین هدف از انجام این تحقیق ). 3(کافی تشکیل شوند و سیستم آنتی اکسیدانتی را فعال می کند 

  .وم بودبررسی عناصر روي، سلنیوم و پلیمر سوپرجاذب بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم دور

  

مواد و روش ها

. در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی اراك اجرا گردید 1389-90این تحقیق در سال زراعی      

تیمارهاي . انجام شد کامل تصادفی در چهار تکرار هاي آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

کیلوگرم در هکتار، سولفات روي در  25در دو سطح صفر و  )استاکوزورب(آزمایش شامل سوپر جاذب

گرم در  20در دو سطح صفر و )سلنیت سدیم(کیلو گرم در هکتار و سلنیوم 50و  25سه سطح صفر، 

خط  12هر کرت شامل . سانتی متر در نظر گرفته شد 15فاصله ي بین ردیف هاي کاشت . هکتار بود

قبل از . متر در نظر گرفته شد 3سانتی متر و بین هر تکرار 60ت متر و فاصله بین هر کر 6کشت به طول 

کشت از خاك مزرعه نمونه برداري شد و بر اساس نتیجه ي آزمایش خاك مقدار کود هاي نیتروژن و 

کود ازت در سه مرحله کاشت، ). 1جدول(فسفر و پتاس در زمان کاشت به طور کامل به زمین داده شد

سولفات روي و سوپر جاذب همراه فسفر و پتاس قبل از کشت به . عمال شدا سنبلهظهور ساقه دهی و
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صورت خاك مصرف به طور یکنواخت به صورت نواري داده شد و مقداري خاك روي ژل پوشانده شد 

و پس از عملیات کاشت . به گونه اي که کود ها و سوپر جاذب زیر بذر و در اختیار ریشه قرارگرفت

ه صورت بارانی اقدام شد و با فاصله زمانی کوتاهی دومین آبیاري براي بالا بردن نسبت به آبیاري مزرعه ب

به گونه اي که کود ها و سوپر جاذب زیر بذر و در اختیار ریشه قرار .  درصد جوانه زنی انجام گرفت

به مزرعه  سنبلهبه صورت محلول پاشی در دو مرحله ساقه دهی و ظهور ) میسد تیسلن(سلنیوم. گیرد

  .بود) آریا(رقم گندم مورد استفاده دوروم . ده شددا

عملکرد دانه، وزن هزار دانه،  صفات. استاکوزورب استفاده شددر این آزمایش از پلیمر سوپر جاذب

بوته اندازه  15از میانگین تعداد تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت 

  .گیري شد

خطوطازمربعمتر2نهاییبرداشتدر. گرفتصورتهادانهکاملرسیدگیهنگامبهنهاییبرداشت

و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت محاسبه برداشتخاكسطحازکرتهرمیانی

در سطح  از روش دانکنو براي مقایسه میانگین ها MSTAT–Cبراي آنالیز داده ها ازنرم افزار. شد

  .استفاده شد %5احتمال

نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك: 1جدول                                                      

عمق 

)cm(

هدایت الکتریکی 

)dsm-1
(

pH
درصد 

کربن آلی

درصد 

ازت کل

فسفرقابل 

)ppm(جذب

پتاسیم قابل 

)ppm(جذب

درصد  

شن

درصد 

رس

درصد 

سیلت

    30-0     5/28/7     62/0    06/0        8         180     39      24     37

  

  ج و بحثاینت

  عملکرد دانه

جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر سولفات روي برصفت عملکرد دانه در سطح یک درصد       

بر صفت عملکرد دانه معنی اما اثر سلنیوم، سوپرجاذب و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه . معنی دار شد

با توجه به جدول مقایسه میانگین ها با مصرف سولفات روي عملکرد دانه افزایش ). 2جدول(دار نشد 

افزایش  %6/13کیلوگرم در هکتار سولفات روي، عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد  50با مصرف . یافت

سولفات روي، عملکرد دانه نسبت به تیمار کیلوگرم در هکتار  25همچنین با مصرف ). 3جدول(نشان داد

با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر متقابل دوگانه ). 3جدول (شاهد افزایش یافت اما معنی دار نشد

بیشترین . تیمارها بر عملکرد دانه معنی دار نشد با این وجود تیمارها در گروه هاي مختلف قرار گرفتند

 50کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب توام با مصرف  25مصرف  مربوط به 3484عملکرد دانه معادل 

). 4جدول(عملکرد دانه را افزایش داد %18کیلوگرم در هکتار سولفات روي بود که نسبت به تیمار شاهد 



73       1391پاییز ، 1شماره، هفتمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

اثر متقابل سه گانه تیمار ها بر عملکرد دانه معنی دار نشد اما تیمارها در گروه هاي مختلف قرار 

کیلوگرم  25کیلوگرم سولفات روي و  50دانه از کاربرد توام مصرف سلنیوم، بیشترین عملکرد.گرفتند

بیان ) 1386(خادم و همکاران ). 5جدول(افزایش داد %19سوپرجاذب حاصل شد که عملکرد دانه را 

همچنین یوسفوند . کردند که مصرف پلیمر سوپرجاذب باعث افزایش عملکرد دانه در گیاه ذرت شد

گرم در هکتار سلنیوم باعث افزایش عملکرد دانه گیاه آفتابگردان شد 18ه مصرف بیان کرد ک) 1389(

بیان کردند که مصرف سولفات روي باعث عملکرد دانه دانه در گندم شد) 1387(چگنی و همکاران ).9(

دهدمیافزایشداريمعنیبطوربه شاهدنسبترادانهعملکردمختلف،بطرقرويبکارگیري).2(

با استفاده از روش هاي مختلف مصرف سولفات روي در ارقام مختلف ) 1997(یلماز و همکاران). 19(

گندم نتیجه گرفتند که مصرف سولفات روي نه تنها عملکرد را به طور قابل توجهی افزایش داد بلکه 

  ). 22(غلظت این عنصر در دانه گندم نیز زیاد شد

  دانه وزن هزار

داد که اثر سولفات روي برصفت وزن هزار دانه در سطح یک درصد معنی جدول تجزیه واریانس نشان 

اما اثر سلنیوم، سوپرجاذب و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه بر صفت ارتفاع ساقه ). 2جدول(دار شد 

با توجه به جدول مقایسه میانگین ها با مصرف سولفات ). 2جدول(اصلی بوته با سنبله معنی دار نشد 

کیلوگرم در هکتار سولفات روي، وزن هزار دانه نسبت  50با مصرف . دانه افزایش یافت روي وزن هزار

کیلوگرم در هکتار سولفات روي  25همچنین با مصرف ). 3جدول(افزایش نشان داد  %2/7به تیمار شاهد 

تجزیه با توجه به جدول ). 3جدول (وزن هزار دانه نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت اما معنی دار نشد 

واریانس اثر متقابل دوگانه تیمارها بر وزن هزار دانه معنی دار نشد با این وجود تیمارها در گروه هاي 

مربوط به مصرف سوپرجاذب توام با مصرف  61/45بیشترین وزن هزار دانه معادل . مختلف قرار گرفتند

هزار دانه را افزایش  وزن %6/10کیلوگرم در هکتار سولفات روي بود که نسبت به تیمار شاهد 50

اثر متقابل سه گانه تیمار ها بر وزن هزار دانه معنی دار نشد اما تیمارها در گروه هاي ). 4جدول (داد

کیلوگرم سوپرجاذب  20کیلوگرم سولفات روي و  50کاربرد توام مصرف سلنیوم، . مختلف قرار گرفتند

کیلوگرم  20نیز از مصرف  23/46زار دانه معادل بیشترین وزن ه. افزایش نشان داد %6/8وزن هزار دانه را 

خادم و . کیلوگرم در هکتار سولفات روي بدون مصرف سلنیوم حاصل شد 50در هکتار سوپرجاذب و 

. بیان کردند که مصرف پلیمر سوپرجاذب باعث افزایش وزن هزار دانه در گیاه ذرت شد) 1386(همکاران 

گرم در هکتار سلنیوم باعث افزایش وزن هزار دانه  18ف بیان کرد که مصر) 1389(همچنین یوسفوند 

بیان کردند که مصرف سولفات روي باعث افزایش ) 1387(چگنی و همکاران ).9(گیاه آفتابگردان شد 

  ).2(وزن هزار دانه در گندم شد 
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  تعداد دانه در سنبله

معنی دار % 5سنبله در سطح جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر سولفات روي برصفت تعداد دانه در 

اما اثر سلنیوم، سوپرجاذب و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه بر صفت ارتفاع ساقه اصلی ). 2جدول (شد

با توجه به جدول مقایسه میانگین ها با مصرف سولفات روي ). 2جدول(بوته با سنبله معنی دار نشد

رم در هکتار سولفات روي، تعداد دانه در سنبله کیلوگ 50تعداد دانه در سنبله افزایش یافت با مصرف 

  ).3جدول(افزایش نشان داد %7/18نسبت به تیمار شاهد 

کیلوگرم در هکتار سولفات روي تعداد دانه در سنبله نسبت به تیمار شاهد افزایش  25همچنین با مصرف  

بل دوگانه تیمارها بر تعداد با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر متقا). 3جدول(یافت اما معنی دار نشد 

بیشترین . با این وجود تیمارها در گروه هاي مختلف قرار گرفتند). 2جدول(دار نشد دانه در سنبله معنی

کیلوگرم در هکتار  50مربوط به محلول پاشی سلنیوم توأم با مصرف  14/36تعداد دانه در سنبله معادل 

به نظر ). 4جدول(تعداد دانه در سنبله را افزایش داد %9/15سولفات روي بودکه نسبت به تیمار شاهد 

ها و جلوگیري از آسیب  می رسد که سلنیوم از طریق افزایش فتوسنتز و حفظ ساختار کلروپلاست

. هاي سلولی زمینه لازم براي تولید تعداد بیشتر واحد زایشی در سنبله را فراهم نموده استدیدگی غشا

ید هورمون هاي گیاهی بویژه اکسین و آنزیم هاي شرکت کننده در همچنین روي از طریق بهبود تول

فرآیند هاي ساخت و ساز و برقراري تعادل جذب عناصر غذایی باعث بهبود رشد و افزایش تعداد دانه 

سولفات روي مصرف خاکی توأم پلیمر سوپرجاذب و همچنین مشخص شد که . در سنبله شده است

کیلوگرم  50از مصرف  39/35بیشترین تعداد دانه در سنبله معادل . دادتعداد دانه در سنبله را افزایش 

کیلوگرم در هکتار سولفات روي و  50سولفات روي و بدون سوپر جاذب حاصل شد که با تیمار کاربرد 

کیلوگرم سولفات روي  50در اثر مصرف توام . کیلوگرم سوپرجاذب در یک گروه آماري قرار گرفتند 20

جدول (درصد نسبت به شاهد افزایش یافت5/16پرجاذب تعداد دانه در سنبله به میزان کیلوگرم سو 20و 

اثر متقابل سه گانه تیمار ها به تعداد دانه در سنبله معنی دار نشد اما تیمارها در گروه هاي مختلف ). 4

 11کیلوگرم سولفات روي و بدون سوپرجاذب تعداد دانه در سنبله  50کاربرد توأم سلنیوم و. قرار گرفتند

کیلوگرم در هکتار  20نیز از مصرف  4/34بیشترین تعداد دانه در سنبله معادل . درصد افزایش نشان داد

به نظر می رسد که سوپرجاذب از طریق . سوپرجاذب و بدون مصرف سولفات روي و سلنیوم حاصل شد

حفظ رطوبت خاك براي مدت طولانی تر و افزایش تبادل کاتیونی خاك زمینه مناسب را براي برقراري 

هوایی گیاه را فراهم نموده و پتانسیل تولید دانه تعادل جذب عناصر غذایی و انتقال آنها به اندام هاي 

نشان دادند مصرف سولفات روي ) 1381(فیروزآبادي و همکاران . بیشتري را در سنبله فراهم نموده است

بیان کردند که مصرف پلیمر سوپرجاذب ) 1386(خادم و همکاران . باعث افزایش تعداد دانه در سنبله شد
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گرم  18بیان کرد مصرف ) 1389(همچنین یوسفوند . لال در گیاه ذرت شدباعث افزایش تعداد دانه ي ب

  .در هکتار سلنیوم باعث افزایش تعداد دانه در طبق در گیاه آفتابگردان شد

  ارتفاع بوته

تجزیه واریانس نشان داد که اثر سلنیوم، سولفات روي، سوپرجاذب و اثرات متقابل دوگانه و سه  نتایج

اما با این وجود سلنیوم و سولفات روي ). 2جدول(ارتفاع بوته معنی دار نشدگانه تیمارها بر صفت 

با توجه به جدول مقایسه میانگین ها با مصرف سولفات روي ارتفاع ). 3جدول(ارتفاع بوته را افزایش داد

 50مصرف گرم در هکتار سولفات روي، ارتفاع بوته افزایش یافت با کیلو 50افزایش یافت با مصرف بوته 

). 3جدول (افزایش نشان داد %71/2گرم در هکتار سولفات روي، ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد کیلو

افزایش یافت ر شاهد تیماگرم در هکتار سولفات روي ارتفاع بوته نسبت بهکیلو 25همچنین با مصرف 

  .)3جدول(اما معنی دار نشد 

  

  تجزیه واریانس اثر سوپرجاذب، سولفات روي و سلنیوم بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم دوروم: 2جدول

دارو غیر معنی%  5، % 1دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی ns:و *، **

  

با این ). 2جدول(دار نشدبا توجه به جدول تجزیه واریانس اثر متقابل دوگانه تیمارها ارتفاع بوته معنی 

مربوط به محلول  9/101بیشترین ارتفاع بوته معادل . وجود تیمارها در گروه هاي مختلف قرار گرفتند

کیلوگرم در هکتار سولفات روي و همچنین مربوط به عدم مصرف  50پاشی سلنیوم توام با مصرف 

 %3/2و  2/4تیمار شاهد به ترتیب  کیلوگرم سولفات روي بود که نسبت به 50سوپرجاذب توام با مصرف 

کیلوگرم سوپرجاذب  20کیلوگرم سولفات روي و  50در اثر مصرف توام ). 6(ارتفاع بوته را افزایش داد

اثر متقابل سه گانه تیمار ها به ارتفاع ). 4جدول (نسبت به شاهد افزایش یافت 02/2ارتفاع بوته به میزان 

منابع تغییرات

درجه   

  آزادي

  میانگین مربعات

  عملکرد

دانه 

وزن هزار 

دانه

  تعداد دانه

در سنبله

ارتفاع 

بوته

عملکرد 

بیولوژیک

شاخص 

برداشت

3تکرار
ns

076/6679  
ns

731/3
*

817/33  
**

503/196
ns

194/294907
ns

832/0

1سلنیوم
ns

021/188
ns

768/0
ns

209/13
ns

333/56
ns

083/85852
ns

859/0

1سولفات روي
**

646/1057630
**

022/49
*

518/35
ns

933/31
**

250/3553653
**

676/19

2روي× سلنیوم
ns

271/11218
ns

557/1
ns

664/23
ns

639/9  
ns

583/169814
ns

227/4

1سوپر جاذب
ns

021/147963
ns

506/23
ns

710/12
ns

067/0
ns

333/528360
ns

823/2

1سوپرجاذب×   سلنیوم
ns

521/15372
ns

837/1
ns

755/27  
ns

213/0
ns

000/9075
ns

897/0

2سوپرجاذب× روي
ns

396/66280
ns

133/17
ns

846/21
ns

154/6
ns

583/391991
ns

900/1

2سوپر جاذب× روي×سلنیوم
ns

021/3152
ns

257/5
ns

200/13
ns

073/68
ns

750/19168
ns

670/0

33122/74359831/5959/9362/34816/292365389/3خطا

04/534/6  83/5  74/878/514/10(%)ضریب تغییرات 
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کیلوگرم سولفات روي و  50از کاربرد توام سلنیوم، 5/102بوته معادل  بیشترین ارتفاع. بوته معنی دار نشد

بیان کردند که مصرف سولفات ) 1387(چگنی و همکاران ). 5جدول (بدون سوپرجاذب حاصل شد

 18گزارش داد که مصرف ) 1389(همچنین یوسفوند . فزایش ارتفاع بوته در گندم می شودروي باعث ا

  .دافزایش ارتفاع بوته در گیاه آفتابگردان شگرم در هکتار سلنیوم باعث 

  

  بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم دوروم شدهگیرياندازهصفاتاصلیاثراتمیانگینمقایسه: 3جدول

  باشد  یم پنچ درصددر آزمون دانکن در سطح احتمال .باشد یدار م یتفاوت حروف در هر ستون نشان دهنده اختلاف معن

  

  عملکرد بیولوژیک

اما . معنی دار شد سطح یکجدول تجزیه واریانس اثر سولفات روي برصفت عملکرد بیولوژیک در در 

). 2جدول(سوپرجاذب و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه بر عملکرد بیولوژیک معنی دار نشداثر سلنیوم، 

با مصرف . با توجه به جدول مقایسه میانگین ها با مصرف سولفات روي عملکرد بیولوژیک افزایش یافت

افزایش نشان داد  %8/7نسبت به تیمار شاهد کیلوگرم در هکتار سولفات روي، عملکرد بیولوژیک  50

کیلوگرم در هکتار سولفات روي، عملکرد بیولوژیک نسبت به تیمار  25همچنین با مصرف ). 3جدول(

  ). 3جدول (شاهد افزایش یافت اما معنی دار نشد 

   نیدار نشد با ا یمعن کیولوژیبر عملکرد ب مارهایاثر متقابل دوگانه ت انسیوار هیبا توجه به جدول تجز

مربوط به  11490معادل  کیولوژیعملکرد ب نیشتریب. مختلف قرار گرفتند يدر گروه ها مارهایوجود ت

بود که  يرو فاتدر هکتار سول لوگرمیک 50در هکتار سوپرجاذب توأم با مصرف  لوگرمیک 25مصرف 

  ).4جدول (داد شیرا افزا کیولوژیعملکرد ب %11شاهد  مارینسبت به ت

  

  

تیمارها

  عملکرد دانه

)kg/ha(

وزن هزار 

)g(دانه

  تعداد دانه

در سنبله

ارتفاع بوته

)cm(  

عملکرد بیولوژیک 

)kg/ha(

شاخص 

)%(برداشت

سلنیوم

se0(  a3124    a88/41  a71/31  a38/99    a10690  a17/29(بدون مصرف

se1(  a3120  a63/41  a53/31  a5/101  a10780  a90/28(گرم در هکتار 20مصرف 

سولفات روي

z0(  b2950  b58/40  b12/29  a94/98  b10390  b37/28(بدون مصرف

z1(  b2998  b92/40  b28/30  a7/100b10540  b42/28(کیلو گرم در هکتار 25مصرف

z2(  a3417  a77/43  a46/35  a7/101  a11270  a31/30(کیلو گرم در هکتار 50مصرف 

سوپرجاذب

s0(  a3066  a06/41  a56/31  a5/100  a10630  a79/28(بدون مصرف

s1(  a3177  a46/42  a68/31  a4/100  a10840  a28/29(گرم در هکتار کیلو 25مصرف 
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  مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه سلنیوم، سولفات روي و سوپر جاذب بر روي عملکرد و اجزایی عملکرد گندم دوروم: 4جدول

  می باشد درصد در سطح احتمال پنچ دارمعنیاختلافدهندهنشانستونهردرحروفتفاوت

  

قرار  اثر متقابل سه گانه تیمار ها بر عملکرد بیولوژیک معنی دار نشد، اما تیمارها در گروه هاي مختلف

کیلوگرم سوپرجاذب و  25کیلوگرم سولفات روي،  50بیشترین عملکرد بیولوژیک از کاربرد توأم . گرفتند

خادم و همکاران ). 5جدول(افزایش داد  %9/12بدون سلنیوم حاصل شد که عملکرد بیولوژیک را 

. ه ذرت شدبیان کردند که مصرف پلیمر سوپرجاذب باعث افزایش عملکرد بیولوژیک در گیا) 1386(

برآهنوروينیتروژن،کودمختلفمقادیراثر) 1382(نتایج این تحقیق با نتایج ساجدي و اردکانی

  .مطابقت دارد مرکزياستاندرايعلوفهفیزیولوژیک ذرتهايشاخص

  شاخص برداشت

 سطح یک معنی دارجدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر سولفات روي برصفت شاخص برداشت در

  ).2جدول(شد

  

  

تیمار ها

  عملکرد دانه

)kg/ha(

  وزن هزار دانه

)g(

  تعداد دانه

در سنبله

  ارتفاع بوته

)cm(

عملکرد بیولوژیک 

)kg/ha(

شاخص 

  )%(برداشت 

سلنیوم     سولفات روي  

Se0z0b2955c91/40b36/30a55/97b10280ab75/28

Se0z1b3025bc20/41b97/29a05/99b10450ab90/28

Se0z2a3392ab53/43a78/34a5/101a11350ab86/29

Se1z0a2946c25/40b87/27a3/100b10510b99/27

Se1z1b2971c64/40b58/30a4/102b10620b94/27

Se1z2b3443a00/44a14/36a9/101a11200a77/30

سلنیوم     سوپرجاذب

Se0s0a3050a99/40a74/31a35/99a10570a79/28

Se0s1a3197a78/42a68/31a41/99a10810a55/29

Se1s0a3082a13/41a39/31a7/101a10690a79/28

Se1s1a3157a13/42a67/31a4/101a10870a01/29

سولفات روي     سوپرجاذب

Z0s0b2837b75/40b40/29a54/99c10220b73/27

Z0s1b3064b41/40b84/28a35/98bc10570ab01/29

Z1s0b3011b49/40b90/29a1/100bc10610ab36/28

Z1s1b2984b34/41b66/30a3/101bc10460ab48/28

Z2s0a3351b92/41a39/35a9/101ab11050a28/30

Z2s1a3484a61/45a53/35a6/101a11490a34/30
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  مقایسه میانگین اثرات متقابل سه گانه سلنیوم، سولفات روي و سوپر جاذب بر روي عملکرد و اجزاي عملکرد گندم دوروم: 5جدول

  می باشد درصد در سطح احتمال پنچدارمعنیاختلافدهندهنشانستونهردرحروفتفاوت

  

اما اثر سلنیوم، سوپرجاذب و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه بر صفت شاخص برداشت معنی دار نشد

. مصرف سولفات روي شاخص برداشت افزایش یافت با توجه به جدول مقایسه میانگین ها با). 2جدول(

افزایش  %4/6کیلو گرم در هکتار سولفات روي، شاخص برداشت نسبت به تیمار شاهد  50با مصرف 

کیلو گرم در هکتار سولفات روي، شاخص برداشت نسبت به  25همچنین با مصرف ). 4جدول(نشان داد

با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر متقابل ). 3لجدو(تیمار شاهد افزایش یافت اما معنی دار نشد 

. دوگانه تیمارها بر شاخص برداشت معنی دار نشد با این وجود تیمارها در گروه هاي مختلف قرار گرفتند

کیلوگرم در هکتار  50مربوط به مصرف سلنیوم توام با مصرف  77/30بیشترین شاخص برداشت معادل 

اثر متقابل ). 4جدول (شاخص برداشت را افزایش داد %5/6ر شاهد سولفات روي بود که نسبت به تیما

. سه گانه تیمار ها بر شاخص برداشت معنی دار نشد اما تیمارها در گروه هاي مختلف قرار گرفتند

کیلوگرم سوپرجاذب و با  25کیلوگرم سولفات روي،  50بیشترین شاخص برداشت از کاربرد توام 

خادم ). 5جدول(درصد افزایش داد10حاصل شد که شاخص برداشت را گرم در هکتار سلنیوم  20مصرف

بیان کردند که مصرف پلیمر سوپرجاذب باعث افزایش شاخص برداشت در گیاه ) 1386(و همکاران 

گرم در هکتار سلنیوم باعث افزایش شاخص  18بیان کرد که مصرف ) 1389(یوسفوند ). 5(ذرت شد

بیان کردند که مصرف سولفات روي باعث ) 1387(ی و همکاران چگن). 9(برداشت گیاه آفتابگردان شد

  ).2(افزایش شاخص برداشت در گندم شد

تیمارها

  عملکرد دانه

)kg/ha(

 1000وزن 

)g(دانه

  تعداد دانه

در سنبله

ارتفاع بوته

)cm(

عملکرد بیولوژیک 

)kg/ha(

شاخص برداشت 

)%(

Se0z0s0  d2807    c10/41  a-d05/30  a3/100    d10120  ab76/27

Se0z0s1  a-d3103  c73/40  a40/34  a80/94  cd10440  ab74/29

Se0z1s0  b-d3027  c01/41  d56/27  a50/96  b-d10530  ab72/28

Se0z1s1  b-d3023  bc38/41  a-c95/32  a6/101  cd10380  ab07/29

Se0z2s0  a-c3317  c85/40  ab55/33  a3/101  a-c11080  ab88/29

Se0z2s1  a3466  a23/46  a-d46/31  a8/101  a11620  ab83/29

Se1z0s0  cd2866  c40/40  cd03/28  a77/98  cd10330  b70/27

Se1z0s1  b-d3025  c10/40  b-d76/28  a9/101  b-d10700  ab28/28

Se1z1s0  b-d2996  c97/39  a-d72/30  a7/103  b-d10700  ab99/27

Se1z1s1  b-d2945  bc30/41  a-d75/29  a1/101  b-d10550  ab89/27

Se1z2s0  ab3385  a-c00/43  ab83/33  a5/102  a-c11030  ab69/30

Se1z2s1  a3502  a-c00/45  a-d59/32  a4/101  ab11360  a85/30
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چکیده

[bookmark: OLE_LINK64][bookmark: OLE_LINK65][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK53][bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK94][bookmark: OLE_LINK95][bookmark: OLE_LINK96][bookmark: OLE_LINK97][bookmark: OLE_LINK98][bookmark: OLE_LINK99]    به منظور بررسی اثرات کاربرد پلیمر سوپر جاذب و عناصر روی و سلنیوم بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم دورم، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه آزاد  اسلامی اراک در سال زراعی 90-89  انجام شد. عوامل مورد آزمایش شامل مصرف سوپر جاذب در دو سطح صفر و 25 کیلوگرم در هکتار، مصرف سولفات روی در سه سطح صفر، 25 و50 کیلوگرم در هکتار و مصرف سلنیوم در دو سطح صفر و20 گرم در هکتار بود. نتایج نشان داد که اثر سولفات روی بر صفات عملکرد و اجزای عملکرد دانه در سطح 1% معنی دار شد. مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی عملکرد دانه را نسبت به تیمار شاهد 6/13% افزایش داد. اثر متقابل دوگانه تیمارها نشان داد که محلول پاشی سلنیوم توأم با مصرف 50 کیلوگرم سولفات روی در هکتار عملکرد دانه را 14% افزایش داد. همچنین مصرف 25 کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب توأم با 50 کیلوگرم سولفات روی در هکتار باعث افزایش 18% عملکرد دانه شد. همچنین با کاربرد 25 کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب، 50 کیلوگرم سولفات روی و محلول پاشی سلنیوم عملکرد دانه را به میزان 19% نسبت به شاهد افزایش نشان داد.

  

    واژه های کلیدی: سلنیوم، سوپرجاذب، سولفات روی، گندم دورم


مقدمه

       برای دستیابی به عملکرد بالا در غلات و عمدتاً گندم که پایه اصلی تغذیه در اکثر جوامع به حساب می آید، ضرورت افزایش عملکرد این گیاه در واحد سطح اجتناب ناپذیر به نظر می رسد. در این میان نقش عناصر غذایی در افزایش عملکرد در واحد سطح بسیار مهم می باشد، به نحوی که عملکرد کم محصولات زراعی از جمله گندم در بسیاری از نقاط دنیا در درجه اول مربوط به کمبود عناصر غذایی است(8). تحقيق بر روي نيازهاي غذايي گندم نان در سطح گسترده اي در ايران و ساير كشورها انجام شده ولي متاسفانه گندم دوروم در اين بررسي ها كمتر توجه محققان را به خود معطوف داشته است. با توجه به اينكه گندم دوروم تتراپلوييد است. در كشور ايران اقليم خشك و نيمه خشك اغلب مناطق را تحت تأثير قرار داده و خصوصاً خشكسالي های اخير بر مشكل كم آبي افزوده است. هر يك از گياهان به طور اعم و گياهان زراعي به طور اخص دارای حداقل نياز آبي براي رشد و توليد عملكرد مطلوب حتی تحت شرايط گلخانه ای می باشند. در صورتيكه حداقل نياز آبی بنا به دلايلی نتواند فراهم شود، گياه مواجه با تنش خشكی شده و در صورت مصادف شدن تنش مزبور با مراحل رشدی حساس به كمبود آب، نظير جوانه زنی بذر و مرحله گلدهی، مي تواند صدمات جبران ناپذيری به محصول وارد آید. برخي مواد نظير:  بقايای گياهی، كود دامی، كود كمپوست و هيدروژل های پليمری سوپرجاذب می توانند مقادیر متفاوتی آب در خود ذخيره نموده و قابليت نگهداری و ذخيره سازی آب را در خاك افزايش دهند. آب ذخيره شده در اين مواد در مواقع كم آبی در خاک آزاد شده و مورد استفاده ريشه گياه قرار می گيرد (14). پليمرهای سوپرجاذب موجب جذب سريع و به مقدار قابل ملاحظه آب در ساختمان خود می شوند. تحقيقات انجام شده روی تأثير پليمرهای سوپرجاذب در خاك و تحت شرايط كم آبي روی برخي گياهان موفقيت آميز بوده است (13). در كشاورزي از پليمرهاي سوپرجاذب به عنوان يك ماده افزودني به خاك، به عنوان مخزن عناصر غذايي و نيز به عنوان ابر جاذب آب در خاك استفاده مي شود. خواص اين مواد وابسته به عوامل زيادي از جمله خصوصيات تركيبي و شيميايي آنها، بافت خاك، گونه گياهي و نيز فاكتورهاي محيطي، مي باشد. پليمرهاي سوپرجاذب از نوع پلي اكريل آميد جزو اين دسته مواد بوده كه به عنوان جاذب آب در افزايش ظرفيت نگهداري و جذب آب در خاك مورد استفاده قرار مي گيرند و اين خصوصيت براي مقابله با شرايط كم آبي و كاهش اثرات سوء تنش خشكي در گياهان زراعي اهميت به سزايي دارد (14). كمبود عناصر كم مصرف در اراضي زير كشت غلات گسترش جهاني داشته و ميليون ها هكتار از اراضي قابل كشت در دنيا داراي كمبود يك يا چند عنصر غذايي كم مصرف هستند(23). عنصر روي يك عنصر ضروري كم مصرف براي انسان، دام وگياه است و در بسياري از سيستم هاي آنزيمي گياه نقش كاتاليزوري فعال كننده و يا ساختماني دارد. بر اثر كمبود روي گياهان از نظر فاكتورهاي تنظيم كننده رشد از جمله هورمون گياهي اكسين دچار اختلال مي شوند. گياهان در مواقع كمبود توليد فيتوسيدروفور مي كنند و از طريق ريشه دفع مي نمايند و روي غيرقابل جذب را به قابل جذب تبديل مي كنند. اين مواد اثر كلاتي دارند. گياهان در شرايط كمبود روي درخاك از روي غيرقابل جذب نيز استفاده مي كنند. نباتات مختلف و نيز ارقام مختلف در شدت توليد و ترشح فيتوسيدروفور متفاوت هستند. كمبود روي علاوه بر كاهش عملكرد و درصد پروتئين دانه، موجب افت ارزش تغذيه اي محصولات توليد شده و غلظت كم روي درگندم و نان توليدي سبب بروز كمبود روي در انسان مي شود. حدود ٤٠% جمعيت جهان از كمبود عناصر كم مصرف بويژه روي در رنج مي باشند. دليل اصلي كمبود توأم آهن و روي در انسان مصرف زياد غلات حاوي آهن و روي كم در جيره غذايي است (23). غلظت روي دانه علاوه بر افزايش ارزش تغذيه اي گندم توليدي براي انسان مي تواند موجب افزايش كمي و كيفي محصول بويژه درخاك هاي با حاصلخيزي كم شود. در مرحله جوانه زني بايد ذخيرة عناصر غذايي بذر به قدر كافي زياد باشد تا بتواند رشد گياهچه را تا زماني كه خود قادر به جذب عناصر غذايي شود تأمين نمايد (10، 11 و 12).

[bookmark: OLE_LINK109][bookmark: OLE_LINK110]سلنیوم یک ضد اکسیدان قوی است (1). سلنیوم یکی از عناصر کم مصرف ضروری برای سلامت انسان و حیوانات با خاصیت ضد اکسید کنندگی و ضد سرطان می باشد (5). تحقیقات نشان داده که سلنیوم یکی از اجزای ضروری برای فعالیت سیستم آنزیم های آنتی اکسیدانت است. تأثیر سلنیوم این است که در زمان استرس اکسیداتیو و تشکیل رادیکال های آزاد که منجر به صدمات و نابودی سلول می شود، فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت را افزایش می دهد. بدون سلنیوم این آنزیم ها نمی توانند به اندازه کافی تشکیل شوند و سیستم آنتی اکسیدانتی را فعال می کند (3). بنابراین هدف از انجام این تحقیق بررسی عناصر روی، سلنیوم و پلیمر سوپرجاذب بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم دوروم بود.



مواد و روش ها

[bookmark: OLE_LINK111][bookmark: OLE_LINK112][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK56]     این تحقیق در سال زراعی 90-1389 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی اراک اجرا گردید. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل سوپر جاذب (استاکوزورب) در دو سطح صفر و 25 کیلوگرم در هکتار، سولفات روی در سه سطح صفر، 25 و 50 کیلو گرم در هکتار و سلنیوم (سلنیت سدیم) در دو سطح صفر و20 گرم در هکتار بود. فاصله ی بین ردیف های کاشت 15 سانتی متر در نظر گرفته شد. هر کرت شامل 12 خط کشت به طول 6 متر و فاصله بین هر کرت 60 سانتی متر و بین هر تکرار3 متر در نظر گرفته شد. قبل از کشت از خاک مزرعه نمونه برداری شد و بر اساس نتیجه ی آزمایش خاک مقدار کود های نیتروژن و فسفر و پتاس در زمان کاشت به طور کامل به زمین داده شد (جدول1). کود ازت در سه مرحله کاشت، ساقه دهی و ظهور سنبله اعمال شد. سولفات روی و سوپر جاذب همراه فسفر و پتاس قبل از کشت به صورت خاک مصرف به طور یکنواخت به صورت نواری داده شد و مقداری خاک روی ژل پوشانده شد به گونه ای که کود ها و سوپر جاذب زیر بذر و در اختیار ریشه قرارگرفت. و پس از عملیات کاشت نسبت به آبیاری مزرعه به صورت بارانی اقدام شد و با فاصله زمانی کوتاهی دومین آبیاری برای بالا بردن درصد جوانه زنی انجام گرفت.  به گونه ای که کود ها و سوپر جاذب زیر بذر و در اختیار ریشه قرار گیرد. سلنیوم (سلنیت سدیم) به صورت محلول پاشی در دو مرحله ساقه دهی و ظهور سنبله به مزرعه داده شد. رقم گندم مورد استفاده دوروم (آریا) بود.

[bookmark: OLE_LINK113][bookmark: OLE_LINK114]در این آزمایش از پلیمر سوپر جاذب استاکوزورب استفاده شد. صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت از میانگین تعداد 15 بوته اندازه گیری شد.

 برداشت نهایی به هنگام رسیدگی کامل دانه ها صورت گرفت. در برداشت نهایی 2 متر مربع از خطوط میانی هر کرت از سطح خاك برداشت و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت محاسبه شد. برای آنالیز داده ها ازنرم افزار MSTAT–C و برای مقایسه میانگین ها از روش دانکن در سطح احتمال 5% استفاده شد.



                                                      جدول1: نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک

		عمق (cm)

		هدایت الکتریکی (dsm-1)

		pH

		درصد کربن آلی

		درصد ازت کل

		فسفرقابل جذب (ppm)

		پتاسیم قابل جذب (ppm)

		درصد  شن

		درصد رس

		درصد سیلت



		    30-0

		     5/2

		 8/7

		     62/0

		    06/0

		        8

		         180

		     39

		      24

		     37
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عملکرد دانه 

       جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر سولفات روی برصفت عملکرد دانه در سطح یک درصد معنی دار شد. اما اثر سلنیوم، سوپرجاذب و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه بر صفت عملکرد دانه معنی دار نشد (جدول2). با توجه به جدول مقایسه میانگین ها با مصرف سولفات روی عملکرد دانه افزایش یافت. با مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی، عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد 6/13% افزایش نشان داد (جدول3). همچنین با مصرف 25 کیلوگرم در هکتار سولفات روی، عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت اما معنی دار نشد (جدول 3). با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر متقابل دوگانه تیمارها بر عملکرد دانه معنی دار نشد با این وجود تیمارها در گروه های مختلف قرار گرفتند. بیشترین عملکرد دانه معادل 3484 مربوط به مصرف 25 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب توام با مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی بود که نسبت به تیمار شاهد 18% عملکرد دانه را افزایش داد (جدول4). اثر متقابل سه گانه تیمار ها بر عملکرد دانه معنی دار نشد اما تیمارها در گروه های مختلف قرار گرفتند.بیشترین عملکرد دانه از کاربرد توام مصرف سلنیوم، 50 کیلوگرم سولفات روی و 25 کیلوگرم سوپرجاذب حاصل شد که عملکرد دانه را 19% افزایش داد (جدول5). خادم و همکاران (1386) بیان کردند که مصرف پلیمر سوپرجاذب باعث افزایش عملکرد دانه در گیاه ذرت شد. همچنین یوسفوند (1389) بیان کرد که مصرف 18 گرم در هکتار سلنیوم باعث افزایش عملکرد دانه گیاه آفتابگردان شد (9). چگنی و همکاران (1387) بیان کردند که مصرف سولفات روی باعث عملکرد دانه دانه در گندم شد (2). بكارگيري روي بطرق مختلف، عملكرد دانه را نسبت به شاهد بطور معني داري افزايش مي دهد (19). یلماز و همکاران (1997) با استفاده از روش های مختلف مصرف سولفات روی در ارقام مختلف گندم نتیجه گرفتند که مصرف سولفات روی نه تنها عملکرد را به طور قابل توجهی افزایش داد بلکه غلظت این عنصر در دانه گندم نیز زیاد شد(22). 

وزن هزار دانه

جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر سولفات روی برصفت وزن هزار دانه در سطح یک درصد معنی دار شد (جدول2). اما اثر سلنیوم، سوپرجاذب و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه بر صفت ارتفاع ساقه اصلی بوته با سنبله معنی دار نشد (جدول2). با توجه به جدول مقایسه میانگین ها با مصرف سولفات روی وزن هزار دانه افزایش یافت. با مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی، وزن هزار دانه نسبت به تیمار شاهد 2/7% افزایش نشان داد (جدول3). همچنین با مصرف 25 کیلوگرم در هکتار سولفات روی وزن هزار دانه نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت اما معنی دار نشد (جدول 3). با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر متقابل دوگانه تیمارها بر وزن هزار دانه معنی دار نشد با این وجود تیمارها در گروه های مختلف قرار گرفتند. بیشترین وزن هزار دانه معادل 61/45 مربوط به مصرف سوپرجاذب توام با مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی بود که نسبت به تیمار شاهد6/10% وزن هزار دانه را افزایش داد(جدول 4). اثر متقابل سه گانه تیمار ها بر وزن هزار دانه معنی دار نشد اما تیمارها در گروه های مختلف قرار گرفتند. کاربرد توام مصرف سلنیوم، 50 کیلوگرم سولفات روی و 20 کیلوگرم سوپرجاذب وزن هزار دانه را 6/8% افزایش نشان داد. بیشترین وزن هزار دانه معادل 23/46 نیز از مصرف 20 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب و 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی بدون مصرف سلنیوم حاصل شد. خادم و همکاران (1386) بیان کردند که مصرف پلیمر سوپرجاذب باعث افزایش وزن هزار دانه در گیاه ذرت شد. همچنین یوسفوند (1389) بیان کرد که مصرف 18 گرم در هکتار سلنیوم باعث افزایش وزن هزار دانه گیاه آفتابگردان شد (9). چگنی و همکاران (1387) بیان کردند که مصرف سولفات روی باعث افزایش وزن هزار دانه در گندم شد (2).


تعداد دانه در سنبله

جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر سولفات روی برصفت تعداد دانه در سنبله در سطح 5% معنی دار شد(جدول 2 ). اما اثر سلنیوم، سوپرجاذب و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه بر صفت ارتفاع ساقه اصلی بوته با سنبله معنی دار نشد (جدول2). با توجه به جدول مقایسه میانگین ها با مصرف سولفات روی تعداد دانه در سنبله افزایش یافت با مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی، تعداد دانه در سنبله نسبت به تیمار شاهد 7/18% افزایش نشان داد (جدول3).

 همچنین با مصرف 25 کیلوگرم در هکتار سولفات روی تعداد دانه در سنبله نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت اما معنی دار نشد (جدول3). با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر متقابل دوگانه تیمارها بر تعداد دانه در سنبله معنی دار نشد (جدول2). با این وجود تیمارها در گروه های مختلف قرار گرفتند. بیشترین تعداد دانه در سنبله معادل 14/36 مربوط به محلول پاشی سلنیوم توأم با مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی بودکه نسبت به تیمار شاهد 9/15% تعداد دانه در سنبله را افزایش داد (جدول 4). به نظر می رسد که سلنیوم از طریق افزایش فتوسنتز و حفظ ساختار کلروپلاست ها و جلوگیری از آسیب دیدگی غشاهای سلولی زمینه لازم برای تولید تعداد بیشتر واحد زایشی در سنبله را فراهم نموده است. همچنین روی از طریق بهبود تولید هورمون های گیاهی بویژه اکسین و آنزیم های شرکت کننده در فرآیند های ساخت و ساز و برقراری تعادل جذب عناصر غذایی باعث بهبود رشد و افزایش تعداد دانه در سنبله شده است. همچنین مشخص شد که مصرف خاکی توأم پلیمر سوپرجاذب و سولفات روی تعداد دانه در سنبله را افزایش داد. بیشترین تعداد دانه در سنبله معادل 39/35 از مصرف 50 کیلوگرم سولفات روی و بدون سوپر جاذب حاصل شد که با تیمار کاربرد 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی و 20 کیلوگرم سوپرجاذب در یک گروه آماری قرار گرفتند. در اثر مصرف توام 50 کیلوگرم سولفات روی و 20 کیلوگرم سوپرجاذب تعداد دانه در سنبله به میزان 5/16درصد نسبت به شاهد افزایش یافت (جدول 4). اثر متقابل سه گانه تیمار ها به تعداد دانه در سنبله معنی دار نشد اما تیمارها در گروه های مختلف قرار گرفتند. کاربرد توأم سلنیوم و50 کیلوگرم سولفات روی و بدون سوپرجاذب تعداد دانه در سنبله 11 درصد افزایش نشان داد. بیشترین تعداد دانه در سنبله معادل 4/34 نیز از مصرف 20 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب و بدون مصرف سولفات روی و سلنیوم حاصل شد. به نظر می رسد که سوپرجاذب از طریق حفظ رطوبت خاک برای مدت طولانی تر و افزایش تبادل کاتیونی خاک زمینه مناسب را برای برقراری تعادل جذب عناصر غذایی و انتقال آنها به اندام های هوایی گیاه را فراهم نموده و پتانسیل تولید دانه بیشتری را در سنبله فراهم نموده است. فیروزآبادی و همکاران (1381) نشان دادند مصرف سولفات روی باعث افزایش تعداد دانه در سنبله شد. خادم و همکاران (1386) بیان کردند که مصرف پلیمر سوپرجاذب باعث افزایش تعداد دانه ی بلال در گیاه ذرت شد. همچنین یوسفوند (1389) بیان کرد مصرف 18 گرم در هکتار سلنیوم باعث افزایش تعداد دانه در طبق در گیاه آفتابگردان شد.
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[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK59][bookmark: OLE_LINK60][bookmark: OLE_LINK61][bookmark: OLE_LINK62][bookmark: OLE_LINK63]نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سلنیوم، سولفات روی، سوپرجاذب و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه تیمارها بر صفت ارتفاع بوته معنی دار نشد (جدول2). اما با این وجود سلنیوم و سولفات روی ارتفاع بوته را افزایش داد (جدول3). با توجه به جدول مقایسه میانگین ها با مصرف سولفات روی ارتفاع بوته افزایش یافت با مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی، ارتفاع بوته افزایش یافت با مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی، ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد 71/2% افزایش نشان داد (جدول 3). همچنین با مصرف 25 کیلوگرم در هکتار سولفات روی ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت اما معنی دار نشد (جدول3).



		منابع تغییرات

		درجه   آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		عملکرد

 دانه

		وزن هزار دانه

		تعداد دانه

در سنبله

		ارتفاع بوته

		عملکرد بیولوژیک

		شاخص برداشت



		تکرار

		3

		ns076/6679

		ns731/3

		*817/33

		**503/196

		ns194/294907

		ns832/0



		سلنیوم

		1

		ns021/188

		ns768/0

		ns209/13

		ns333/56

		ns083/85852

		ns859/0



		سولفات روی

		1

		**646/1057630

		**022/49

		*518/35

		ns933/31

		**250/3553653

		**676/19



		سلنیوم× روی

		2

		ns271/11218

		ns557/1

		ns664/23

		ns639/9

		ns583/169814

		ns227/4



		سوپر جاذب

		1

		ns021/147963

		ns506/23

		ns710/12

		ns067/0

		ns333/528360

		ns823/2



		سلنیوم×   سوپرجاذب

		1

		ns521/15372

		ns837/1

		ns755/27

		ns213/0

		ns000/9075

		ns897/0



		روی× سوپرجاذب

		2

		ns396/66280

		ns133/17

		ns846/21

		ns154/6

		ns583/391991

		ns900/1



		سلنیوم×روی× سوپر جاذب

		2

		ns021/3152

		ns257/5

		ns200/13

		ns073/68

		ns750/19168

		ns670/0



		خطا

		33

		122/74359

		831/5

		959/9

		362/34

		816/292365

		389/3



		ضریب تغییرات (%) 

		74/8

		78/5

		14/10

		83/5

		04/5

		34/6





جدول2: تجزیه واریانس اثر سوپرجاذب، سولفات روی و سلنیوم بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم دوروم

**، * و :ns به ترتيب اختلاف معنيدار در سطح احتمال 1% ، 5%  و غير معنيدار



با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر متقابل دوگانه تیمارها ارتفاع بوته معنی دار نشد (جدول2). با این وجود تیمارها در گروه های مختلف قرار گرفتند. بیشترین ارتفاع بوته معادل 9/101 مربوط به محلول پاشی سلنیوم توام با مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی و همچنین مربوط به عدم مصرف سوپرجاذب توام با مصرف 50 کیلوگرم سولفات روی بود که نسبت به تیمار شاهد به ترتیب 2/4 و 3/2% ارتفاع بوته را افزایش داد (6). در اثر مصرف توام 50 کیلوگرم سولفات روی و 20 کیلوگرم سوپرجاذب ارتفاع بوته به میزان 02/2 نسبت به شاهد افزایش یافت (جدول 4). اثر متقابل سه گانه تیمار ها به ارتفاع بوته معنی دار نشد. بیشترین ارتفاع بوته معادل 5/102 از کاربرد توام سلنیوم،50 کیلوگرم سولفات روی و بدون سوپرجاذب حاصل شد (جدول 5). چگنی و همکاران (1387) بیان کردند که مصرف سولفات روی باعث افزایش ارتفاع بوته در گندم می شود. همچنین یوسفوند (1389) گزارش داد که مصرف 18 گرم در هکتار سلنیوم باعث افزایش ارتفاع بوته در گیاه آفتابگردان شد.



جدول3: مقایسه میانگین اثرات اصلی صفات اندازه گیري شده بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم دوروم

		تیمارها

		عملکرد دانه

(kg/ha)

		وزن هزار دانه (g)

		تعداد دانه

در سنبله

		ارتفاع بوته (cm)

		عملکرد بیولوژیک (kg/ha)

		شاخص برداشت (%)



		سلنیوم

		

		

		

		

		

		



		بدون مصرف(se0)

		  a3124

		  a88/41

		  a71/31

		  a38/99

		  a10690

		  a17/29



		مصرف 20 گرم در هکتار(se1)

		  a3120

		  a63/41

		  a53/31

		  a5/101

		  a10780

		  a90/28



		سولفات روی

		

		

		

		

		

		



		بدون مصرف(z0)

		  b2950

		  b58/40

		  b12/29

		  a94/98

		  b10390

		  b37/28



		مصرف25 کیلو گرم در هکتار(z1)

		  b2998

		  b92/40

		  b28/30

		  a7/100

		 b10540

		  b42/28



		مصرف 50 کیلو گرم در هکتار(z2)

		  a3417

		  a77/43

		  a46/35

		  a7/101

		  a11270

		  a31/30



		سوپرجاذب

		

		

		

		

		

		



		بدون مصرف(s0)

		  a3066

		  a06/41

		  a56/31

		  a5/100

		  a10630

		  a79/28



		مصرف 25 کیلو گرم در هکتار(s1)

		  a3177

		  a46/42

		  a68/31

		  a4/100

		  a10840

		  a28/29





تفاوت حروف در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار می باشد. در آزمون دانکن در سطح احتمال پنچ درصد می باشد 



عملکرد بیولوژیک

در جدول تجزیه واریانس اثر سولفات روی برصفت عملکرد بیولوژیک در سطح یک معنی دار شد. اما اثر سلنیوم، سوپرجاذب و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه بر عملکرد بیولوژیک معنی دار نشد (جدول2). با توجه به جدول مقایسه میانگین ها با مصرف سولفات روی عملکرد بیولوژیک افزایش یافت. با مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی، عملکرد بیولوژیک نسبت به تیمار شاهد 8/7% افزایش نشان داد (جدول3). همچنین با مصرف 25 کیلوگرم در هکتار سولفات روی، عملکرد بیولوژیک نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت اما معنی دار نشد (جدول 3). 

با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر متقابل دوگانه تیمارها بر عملکرد بیولوژیک معنی دار نشد با این   وجود تیمارها در گروه های مختلف قرار گرفتند. بیشترین عملکرد بیولوژیک معادل 11490 مربوط به مصرف 25 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب توأم با مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی بود که نسبت به تیمار شاهد 11% عملکرد بیولوژیک را افزایش داد (جدول 4).






جدول4: مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه سلنیوم، سولفات روی و سوپر جاذب بر روی عملکرد و اجزایی عملکرد گندم دوروم

		تیمار ها

		عملکرد دانه

(kg/ha)

		وزن هزار دانه

(g)

		تعداد دانه

در سنبله

		ارتفاع بوته

(cm)

		عملکرد بیولوژیک (kg/ha)

		شاخص برداشت (%)





		سلنیوم     سولفات روی  



		Se0z0

		b2955

		c91/40

		b36/30

		a55/97

		b10280

		ab75/28



		Se0z1

		b3025

		bc20/41

		b97/29

		a05/99

		b10450

		ab90/28



		Se0z2

		a3392

		ab53/43

		a78/34

		a5/101

		a11350

		ab86/29



		Se1z0

		a2946

		c25/40

		b87/27

		a3/100

		b10510

		b99/27



		Se1z1

		b2971

		c64/40

		b58/30

		a4/102

		b10620

		b94/27



		Se1z2

		b3443

		a00/44

		a14/36

		a9/101

		a11200

		a77/30



		سلنیوم     سوپرجاذب



		Se0s0

		a3050

		a99/40

		a74/31

		a35/99

		a10570

		a79/28



		Se0s1

		a3197

		a78/42

		a68/31

		a41/99

		a10810

		a55/29



		Se1s0

		a3082

		a13/41

		a39/31

		a7/101

		a10690

		a79/28



		Se1s1

		a3157

		a13/42

		a67/31

		a4/101

		a10870

		a01/29



		سولفات روی     سوپرجاذب



		Z0s0

		b2837

		b75/40

		b40/29

		a54/99

		c10220

		b73/27



		Z0s1

		b3064

		b41/40

		b84/28

		a35/98

		bc10570

		ab01/29



		Z1s0

		b3011

		b49/40

		b90/29

		a1/100

		bc10610

		ab36/28



		Z1s1

		b2984

		b34/41

		b66/30

		a3/101

		bc10460

		ab48/28



		Z2s0

		a3351

		b92/41

		a39/35

		a9/101

		ab11050

		a28/30



		Z2s1

		a3484

		a61/45

		a53/35

		a6/101

		a11490

		a34/30





 تفاوت حروف در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال پنچ درصد می باشد 



اثر متقابل سه گانه تیمار ها بر عملکرد بیولوژیک معنی دار نشد، اما تیمارها در گروه های مختلف قرار گرفتند. بیشترین عملکرد بیولوژیک از کاربرد توأم 50 کیلوگرم سولفات روی، 25 کیلوگرم سوپرجاذب و بدون سلنیوم حاصل شد که عملکرد بیولوژیک را 9/12% افزایش داد (جدول5). خادم و همکاران (1386) بیان کردند که مصرف پلیمر سوپرجاذب باعث افزایش عملکرد بیولوژیک در گیاه ذرت شد. نتایج این تحقیق با نتایج ساجدی و اردکانی(1382) اثر مقادير مختلف كود نيتروژن، روي و آهن بر شاخص هاي فيزيولوژيك ذرت علوفه اي در استان مركزي مطابقت دارد.

شاخص برداشت 

جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر سولفات روی برصفت شاخص برداشت در سطح یک معنی دار شد (جدول2).





جدول5: مقایسه میانگین اثرات متقابل سه گانه سلنیوم، سولفات روی و سوپر جاذب بر روی عملکرد و اجزای عملکرد گندم دوروم

		تیمارها

		عملکرد دانه

(kg/ha)

		وزن 1000 دانه (g)

		تعداد دانه

در سنبله

		ارتفاع بوته (cm)

		عملکرد بیولوژیک (kg/ha)

		شاخص برداشت (%)



		Se0z0s0

		  d2807

		  c10/41

		  a-d05/30

		  a3/100

		  d10120

		  ab76/27



		Se0z0s1

		  a-d3103

		  c73/40

		  a40/34

		  a80/94

		  cd10440

		  ab74/29



		Se0z1s0

		  b-d3027

		  c01/41

		  d56/27

		  a50/96

		  b-d10530

		  ab72/28



		Se0z1s1

		  b-d3023

		  bc38/41

		  a-c95/32

		  a6/101

		  cd10380

		  ab07/29



		Se0z2s0

		  a-c3317

		  c85/40

		  ab55/33

		  a3/101

		  a-c11080

		  ab88/29



		Se0z2s1

		  a3466

		  a23/46

		  a-d46/31

		  a8/101

		  a11620

		  ab83/29



		Se1z0s0

		  cd2866

		  c40/40

		  cd03/28

		  a77/98

		  cd10330

		  b70/27



		Se1z0s1

		  b-d3025

		  c10/40

		  b-d76/28

		  a9/101

		  b-d10700

		  ab28/28



		Se1z1s0

		  b-d2996

		  c97/39

		  a-d72/30

		  a7/103

		  b-d10700

		  ab99/27



		Se1z1s1

		  b-d2945

		  bc30/41

		  a-d75/29

		  a1/101

		  b-d10550

		  ab89/27



		Se1z2s0

		  ab3385

		  a-c00/43

		  ab83/33

		  a5/102

		  a-c11030

		  ab69/30



		Se1z2s1

		  a3502

		  a-c00/45

		  a-d59/32

		  a4/101

		  ab11360

		  a85/30





تفاوت حروف در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال پنچ درصد می باشد



[bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK35]اما اثر سلنیوم، سوپرجاذب و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه بر صفت شاخص برداشت معنی دار نشد (جدول2). با توجه به جدول مقایسه میانگین ها با مصرف سولفات روی شاخص برداشت افزایش یافت. با مصرف 50 کیلو گرم در هکتار سولفات روی، شاخص برداشت نسبت به تیمار شاهد 4/6% افزایش نشان داد (جدول4). همچنین با مصرف 25 کیلو گرم در هکتار سولفات روی، شاخص برداشت نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت اما معنی دار نشد (جدول3). با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر متقابل دوگانه تیمارها بر شاخص برداشت معنی دار نشد با این وجود تیمارها در گروه های مختلف قرار گرفتند. بیشترین شاخص برداشت معادل 77/30 مربوط به مصرف سلنیوم توام با مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سولفات روی بود که نسبت به تیمار شاهد 5/6% شاخص برداشت را افزایش داد(جدول 4). اثر متقابل سه گانه تیمار ها بر شاخص برداشت معنی دار نشد اما تیمارها در گروه های مختلف قرار گرفتند. بیشترین شاخص برداشت از کاربرد توام 50 کیلوگرم سولفات روی، 25 کیلوگرم سوپرجاذب و با مصرف20 گرم در هکتار سلنیوم حاصل شد که شاخص برداشت را 10درصد افزایش داد(جدول5). خادم و همکاران (1386) بیان کردند که مصرف پلیمر سوپرجاذب باعث افزایش شاخص برداشت در گیاه ذرت شد(5). یوسفوند (1389) بیان کرد که مصرف 18 گرم در هکتار سلنیوم باعث افزایش شاخص برداشت گیاه آفتابگردان شد(9). چگنی و همکاران (1387) بیان کردند که مصرف سولفات روی باعث افزایش شاخص برداشت در گندم شد(2).


نتیجه گیری

نتايج نشان داد كه استفاده از روي موجب افزايش عملكرد دانه گندم گرديد بنابراين كمبود ريز مغذيها بخصوص روي در گندم به عنوان يك معضل بزرگ از موانع عدم دستيابي به عملكردهاي بالا بوده كه نيازمند توجه بيشتر در كشت اين محصول استراتژيك است و همچنين با مصرف ريز مغذي ها در مزارع گندم مي توان نسبت به بالا بردن سطح بهداشت و سلامتی جامعه از نظر غذايي اقدام نمود.
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