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 پاشی روی بر خصوصیات رشد و تولید عملکرد گندم رقم بهاراناثر بیوگوگرد و محلول
Effect of biosulfur and Zn foliar application on growth and yield of baharan new wheat variety. 
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 چکیده

پاشی روی و سطوح مختلف کود گوگرد بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم رقم بهاران منظور بررسی اثر محلولاین آزمایش به

در مرکز تحقیقات کشاورزی استان تهران واقع در شهرستان ورامین انجام شد. قالب آماری طرح به  5371-79در سال زراعی 

و  112تکرار بود. عوامل طرح شامل کود گوگرد در سه سطح )صفر،  سههای کامل تصادفی در صورت فاکتوریل در پایه بلوک

4ZnSo ,) پاشی عنصر روی از منبع سولفات روی( و محلولتیوباسیلوس کود حاویگوگرد یا کیلوگرم در هکتار از منبع بیو 122

o22H) درصد(  5پاشی روی با غلظت درصد و محلول 1/2پاشی روی با غلظت پاشی با آب خالص، محلولدر سه سطح )محلول

عملکرد و اجزای داری بر گوگرد اثر معنیروی خالص بود. نتایج نشان داد که مصرف بیو %34بود. سولفات روی مصرفی حاوی 

پاشی دار بود. محلولکمی رشد گندم داشت. همچنین اثر مصرف این عنصر بر میزان گلوتن، پروتئین و میزان روی دانه معنی

دار عنصر روی نیز بر صفات وزن هزار دانه، تعداد پنجه بارور، عملکرد دانه، عملکرد زیستی و شاخص سطح برگ اثر معنی

 122گرفت. بیشترین عملکرد دانه از تیمار مصرف دار این عنصر قرارکیفی دانه تحت تاثیر معنیداشت. همچنین کلیه صفات 

دست آمد. کاربرد توام هکیلو گرم در هکتار ب 9977میزان و بهدرصد  یکپاشی روی با غلظت کیلوگرم گوگرد به همراه محلول

گرم در کیلو 122ترین وزن هزار دانه از مصرف د. بیشدرصدی عملکرد دانه گندم گردی 39گوگرد و روی سبب افزایش بیو

ترتیب از مصرف دست آمد. حداکثر گلوتن دانه بههگرم ب 9/47میزان و بهدرصد  یکپاشی روی با غلظت هکتار گوگرد و محلول

گوگرد اثر مثبت حاصل شد. در شرایط مصرف درصد  یکپاشی روی با غلظت گوگرد و محلولگرم در هکتار کود بیوکیلو 122

ترتیب درصد به 9/59و  3/52میزان پاشی روی بر این صفت افزایش یافت. مصرف روی سبب افزایش درصد پروتئین بهمحلول

گرم در هکتار کیلو 122ترین درصد پروتئین در تیمار مصرف پاشی گردید. بیشمحلول درصد یکو  درصد 1/2برای دو غلظت 

پاشی همراه محلولکیلوگرم در هکتار به 122میزان مقدار روی دانه از تیمار مصرف گوگرد به ترینبیوگوگرد حاصل شد. بیش

گرم ثبت شد. افزایش شاخص سطح برگ برای مصرف هر دو گرم بر کیلومیلی 32/93درصد و به میزان  یکروی با غلظت 

 دار بود.عنصر گوگرد و روی در مقایسه با شاهد معنی
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 مقدمه

گیاهان برای رشد مناسب، به تعدادی عناصر نیازمندند که 

ها به مقادیر قابل توجهی در گیاهان وجود دارد این ترکیب

سازی، دهد. غنیو عناصر سازنده خود گیاه را تشکیل می

، موجب شد به مفهوم افزایش مقدار عناصر غذایی در دانه

زنی بالا و رشد اولیه زیاد تولید های با قدرت جوانهتا بذر

شود. در بسیاری از گیاهان، عناصر نیتروژن، فسفر، گوگرد 

ها و شود، درحالی که برگها ذخیره میو مولیبدن در دانه

کلسیم، منیزیم، روی، آهن، منگنز،  ها حاوی پتاسیم،ساقه

تر از ذب مواد غذایی سریعباشند. در ابتدا جبور و مس می

درصد  42که یک گیاه بهرشد گیاه است، برای مثال زمانی

کل  درصد 91تا  92وزن خشک نهایی خود برسد 

این برگردد. بنانیتروژن، فسفر و پتاسیم در گیاه ذخیره می

مغذی، باید با مراحل عناصر ریز ها و سایرمصرف این کود

 ,.Sady et al) باشدرشد رویشی گیاهان مطابقت داشته 

اثرات متقابل عناصر غذایی، نقش مهمی در توصیه  (.2008

و مصرف بهینه و مدیریت استفاده از عناصر غذایی را به 

عهده دارد و با ایجاد تعادل، در مصرف این عناصر علاوه بر 

بردن کارآیی مصرف کود، باعث افزایش عملکرد نیز بالا

های آهکی در مقایسه با گردد. واضح است که در خاکمی

های اسیدی، و در شرایط تنش خشکی در مقایسه با خاک

شرایط بدون تنش، کمبود عناصر کم مصرف بیشتر مطرح 

واد آلی و ـــاست، ولی متاسفانه این عناصر نیز مثل م

 پرده شده استــهای پتاسیمی به فراموشی سکود

(Behera et al., 2016) .های عنصر روی در اکثر فعالیت

های ها درکلروپلاست، فعالیتگیاه مانند تشکیل هورمون

نشاسته در غلات و تشکیل نوکلئوتید و  تنظیم آب و

های دیگر گیاه نقش مهمی دارد و میزان بسیاری از فعالیت

های هوایی، کاه و کلش و ریشه آن در دانه بیشتر از اندام

های عنصر روی در خاک (. a., 2010et alCakmak) است

های قلیایی، برای گیاهان قابل اسیدی در مقایسه با خاک

های قلیایی تراست. کمبود روی به هیچ وجه در خاکجذب

وسیله گیاه نشان داد که هاما جذب آن ب ،دهدرخ نمی

قابلیت جذب آن تابعی از قدرت اسیدی خاک است. 

حداکثر جذب روی، چه بومی خاک و چه اضافه شده به 

 باشدهای خاک میین اسیدیتهترخاک، در پایین

(Alloway, 2008 .) کمبود روی بیش از همه، در مناطقی

که گیاهان در معرض نور شدید خورشید هستند، یا نیاز 

هایی که زیادی به این عنصر دارند و همچنین در خاک

کاهش حاصل اسیدیته علت افزایش هتحرک روی درآنجا ب

صر از مزرعه توسط نموده و نیزدر موارد خارج شدن این عن

دلیل آهکی آید. بهبرداشت مقدار زیادی محصول، پیش می

های کلسیم و منیزیم، عنصر روی بودن و وجود کربنات

از دسترس گیاه خارج  ها شده وجذب سطحی این کربنات

خاک مناطق کم آب و دیم تا اسیدیته شود. چون می

حدی قلیایی است، تحرک و قابلیت جذب آن نیز بسیار 

ها درآب های باشد. از طرفی وجود کربناتپایین می

 شوندمناطق دیم مانع تحرک و جابجایی عنصر روی می

(Thalooth et al., 2006.)  گندم از گیاهانی است که

خصوص گندم نسبت به کمبود روی حساس بوده و به

-دوروم حساسیت خیلی بیشتری به کمبود آن نشان می

بودن کیفیت ماکارونی داخلی دهد. یکی از دلایل پایین 

ن گندم دوروم انسبت به نوع خارجی آن عدم استفاده زارع

باشد. لازم به ذکر است که در ی میذهای ریز مغاز کود

مزارع ایران  ها دریذهیچ منبعی جدولی از مقادیر ریز مغ

های (. توانایی ژنوتیپ5399 ،وجود ندارد )سدری و ملکوتی

غذایی روی از خاک و نیز از  مختلف گندم در جذب عنصر

ها متفاوت است. گزارش شده پاشی برگطریق محلول

ذرت( -است که سیستم زراعی کشت متوالی غلات )گندم

شود موجب کاهش میزان روی قابل تبادل در خاک می

اهمیت گوگرد در فرآیند فتوسنتز و  (.1225 ،)بخشنده

. افزایش مقاومت گیاه در فصل سرما شناخته شده است

حضور گوگرد در حبوبات برای جذب نیتروژن به مقدار 

کافی، ضروری است. حضور گوگرد در طی فعالیت آنزیم 

نیترات ردکتاز که در آن نیتروژن نیتراته به آمینو اسید 

دار است )عبادی، رشود، از اهمیت خاصی برخوتبدیل می

(.گوگرد موجود در خاک به صورت ترکیبات آلی و 5377

 صورتدارد. بیشتر گوگرد در خاک بهمعدنی وجود 

تواند توسط گیاه جذب شود. آلی است که نمی ترکیبات

تواند جذب شود که طی گوگرد موجود تنها در صورتی می

فرآیند معدنی شدن به فرم سولفات تبدیل شود 

(Dilmaghani et al., 2012.)  سولفات در خاک متحرک

شسته شده و با بوده و مانند نیترات به راحتی توسط آب 

خارج  آبیاری و یا بارش سنگین باران از منطقه فعال ریشه

به سطح  تواند مجدداشود. با تبخیر آب، سولفات میمی

پذیری سولفات در خاک تعیین خاک منتقل شود. تحرک

 نمایدهای گوگردی را مشکل میودـنیاز خاک به ک

(Blake-Kalff et al., 2001.) باط تحقیقات متعددی در ارت
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با نقش عنصر ریز مغذی روی در گیاه و اثرات کمبود آن بر 

که  گردیدعملکرد نهایی گیاه انجام شده است. گزارش 

هر هکتار، مصرف  تن دانه گندم در دوتا  1/5برای تولید 

گرم روی از منبع سولفات روی به همراه سایر کیلو 52

 صورت خاکی در موقع کشت و درهای ازته و فسفره بهکود

عزت احمدی و )شود شروع فصل زراعی توصیه می

(. بررسی اثر مقدار روی مشخص کرد که 5399 ،همکاران

 12تا  52کمبود روی در خاک این منطقه باعث افت 

درصدی کل محصول گندم شد که با اضافه کردن کود 

طور کلی بر ساله این کمبود به52-51مرغی در یک دوره 

سالار دینی و همکاران  .(Genc et al., 2006) گردیدطرف 

های ایران گزارش کردند ( در بررسی وضعیت خاک5399)

های ایران مصرف خاکی دلیل اسیدیته قلیایی خاککه به

گردد که این عنصر با مواد آلی خاک ترکیب روی باعث می

هایی از روی را تشکیل دهد که ممکن شده وکمپلکس

اشند. لیو و همکاران است برخی از آنها غیر قابل انحلال ب

(., 2000 Liu et al )ای بر روی ذرت گزارش در مطالعه

تواند سبب ایجاد غلظت فسفر در کردند که کمبود روی می

گیاه ذرت در حد سمیت شود. نیتروژن بیشتر باعث 

شود و تحرک این عنصر افزایش عنصر روی در گندم می

 (.Pederson et al., 2005)بیشتر است  های پیردر برگ

صورت جذب فعال میجذب روی درگیاه گندم بیشتر به

های متابولیکی باشد و به این دلیل تحت تاثیر فعالیت

(. طی تحقیقی 5399 ،ریشه و خاک است )ملکوتی

که با کاربرد گوگرد و کمپوست، عملکرد، وزن  مشخص شد

هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته و شاخص سطح 

ترین مقدار داری افزایش و بیشطور معنیبه برگ گندم

تن در  12گرم گوگرد و کیلو 422این صفات با مصرف 

(. 5371 ،مومن و همکاران)هکتار کمپوست بود 

که با افزایش گوگرد وکود دامی کردند گزارش  پژوهشگران

که طوریعملکرد و اجزای عملکرد گندم افزایش یافت، به

کیلوگرم در هکتار مربوط  1147ترین عملکرد دانه با بیش

تن  12گرم در هکتار گوگرد همراه با کیلو 922به مصرف 

 5911هکتار کمپوست بود که نسبت به تیمار شاهد،  در

در  .(5371، جلیلی و همکاران ) گرم افزایش نشان دادکیلو

بررسی اثر تیوباسیلوس، گوگرد و فسفر  به منظور تحقیقی

برخی از مناطق ایران به این های رشد ذرت در بر شاخص

گوگرد و فسفر و برهمکنش آنها بر  نتیجه رسیدند که اثر

دار بود و وزن تر و خشک ذرت در سطح یک درصد معنی

سطوح گوگرد در مقایسه با شاهد وزن تر و خشک ذرت را 

گرم در هکتار گوگرد همراه کیلو 5222افزایش داد وکاربرد 

شد ع ذرت پیشنهاد با باکتری تیوباسیلوس در مزار

 (.5371بشارتی و همکاران )

پاشی عنصر به بررسی اثرات متقابل محلول حاضر، تحقیق

روی و سطوح مختلف مصرف کود گوگرد بر عملکرد و 

در اجزای عملکرد دانه و خصوصیات کیفی دانه گندم 

 .منطقه ورامین صورت پذیرفت.

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  5371-79آزمایش در سال زراعی      

مرکز تحقیقات کشاورزی استان تهران انجام شد. قالب 

های کامل صورت فاکتوریل در پایه بلوکآماری طرح به

تکرار بود. عوامل طرح شامل کود گوگرد  سهتصادفی در 

کیلوگرم در هکتار( از  122و  112در سه سطح )صفر، 

پاشی لتیوباسیلوس و محلو کود حاویگوگرد یا منبع بیو

در سه  (o2, 2H4ZnSo) عنصر روی از منبع سولفات روی

درصد و  1/2پاشی روی با غلظت سطح )آب خالص، محلول

درصد( بود. سولفات روی  یکپاشی روی با غلظت محلول

روی خالص بود. رقم مورد  درصد 34مصرفی حاوی 

بود. این رقم  بهارانبررسی در این مطالعه رقم اصلاح شده 

دارای کیفیت نانوایی خیلی خوب و زود رس بوده و در 

برای کاشت در شرایط تنش رطوبتی آخر  5371سال 

ترین فصل در مناطق معتدل کشور معرفی گردید. مهم

های این رقم پتانسیل عملکرد بالا، مقاوم تا نیمه ویژگی

مقاوم به بیماری زنگ زرد و نیز مقاوم تا نیمه حساس به 

 زنگ قهوه ای می باشد.
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 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک -5 جدول

Table 1. Soil physical and chemical properties 

 عمق

 نمونه 

 هدایت

 الکتریکی
 اسیدیته

 ازت

 کل

 فسفر
 

 پتاسیم
 

 روی
 

 شن
 

 رس
 

 سیلت
 

Depth 

(cm) 

Ec 

(µm/cm) pH N P(ppm) K(ppm) 
Zn 

(mg.kg) 
Sand 

(%) 
Clay 

(%) 
Silt 

(%) 

0-30 1.10 8 0.079 20.2 180.4 0.42 32 22.7 45.7 

   

اعمال تیمار کود گوگرد از منبع بیوگوگرد بر پایه سطوح 

کتار( در ـــکیلوگرم در ه 122و  112مورد نظر )صفر، 

ها انجام گرفت. با توجه به میزان فسفر موجود خاک کرت

(، کود فسفر مصرف نشد. مصرف کود یک)جدول 

گرم در هکتار نیتروژن از کیلو 512میزان به دارنیتروژن

منبع اوره بود که یک سوم پیش از کاشت و مابقی در دو 

دهی و قسط در دو مرحله رشد سریع گیاه )ابتدای ساقه

دهی( به زمین داده شد. کود پتاسه از منبع ابتدای خوشه

پتاسیم( مصرف گردید  درصد 92حاوی  - Kclپتاس )کلرو

صورت سرک این کود حلالیت بالایی دارد بهو از آنجا که 

دهی و ظهور ساقه به همراه آب آبیاری در دو نوبت پنجه

میزان عنصر روی در  یک مصرف گردید. با توجه به جدول

گرم خاک بود و با در نظر گرم در هر کیلومیلی 41/2خاک 

گرم در هر میلی یکگرفتن آستانه کفایت این عنصر که 

این بردر شرایط کمبود قرار داشته و بنا بودگرم خاک کیلو

دهی زمان با ساقهبایستی این کمبود جبران گردد. هم

مغذی روی با پاشی عنصر ریزاولین نوبت محلول ،گندم

پاشی با استفاده از شد. محلول اجراهای مورد نظر غلظت

لیتر انجام شد.  51موتوری به حجم مخزن -سمپاش پشتی

-از منبع سولفات مشخصهای با غلظتپاشی روی محلول

روی در ساعات اولیه صبح  انجام شد. در همین زمان 

های هرز با استفاده از اولین نوبت مبارزه شیمیایی با علف

های هرز باریک برگ( سموم گرانستار )برای مبارزه با علف

های هرز پهن برگ( نیز و پوما سوپر )برای مبارزه با علف

رزه با آفت سن گندم در نیمه دوم انجام گردید. مبا

لیتر  1/5فروردین ماه با استفاده از سم دسیس با غلظت 

در هکتار انجام شد. در نهایت عملکرد و اجزای عملکرد، 

درصد و عملکرد گلوتن دانه، درصد و عملکرد پروتئین دانه 

منظور به و میزان عنصر روی در دانه نیز محاسبه گردید.

 ای آن از روش پیشنهادی سایریتعیین عملکرد و اجز

(Sayre, 2009)  بر این اساس عملکرد و  گردیداستفاده

ها پس از دانه .اجزای آن به شرح زیر تعیین گردید

گرفتن در ند و پس ازقراردبرداشت به آزمایشگاه فرستاده ش

ند و ددرجه خشک ش 71ساعت با دمای  14آون به مدت 

 Glutenو سپس با استفاده از دستگاه  گشتندآسیاب 

index 2018 )گیری میزان گلوتن دانه اندازه )زایس آلمان

میزان روی در دانه از طریق دستگاه اسپکتروفتومتر و  شد.

درصد پروتیئن دانه از روش کجدال در آزمایشگاه محاسبه 

 شد.

افزار ای آزمایش با استفاده از نرمـــهتجزیه واریانس داده

M-STAT-c  و مقایسه میانگین آنها به روش آزمون چند

انجام گرفت. در سطح یک و پنج درصدای دانکن دامنه

  ترسیم گردید. Excelهای مربوطه با کمک نرم افزار نمودار
 

 نتایج 

هر عاملی که بر عملکرد نهایی دانه تاثیر : وزن هزار دانه

بر وزن مستقیم صورت مستقیم یا غیرهتوان ببگذارد می

 ،عنوان یکی از اجزای مهم عملکرد دانههزار دانه نیز به

پاشی عنصر روی سبب موثر باشد. در آزمایش اخیر محلول

دار وزن هزار دانه گندم گردید. همچنین افزایش معنی

داری بر وزن هزار دانه مصرف گوگرد نیز اثر مثبت و معنی

ی نیز در گندم داشت. از سوی دیگر اثر متقابل گوگرد و رو

 (.دو)جدول  بوددار معنی یک درصدسطح آماری 
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 .مورد بررسی تجزیه واریانس صفات -1 جدول
Table 2. Analysis of variance of the studied traits 

 منابع

 اتتغییر
S.O.V 

 درجه

 آزادی

df 

 M.S میانگین مربعات

 وزن

 هزار دانه

T.K.W 

تعداد پنجه 

 بارور
NO.FT 

دانه عملکرد  

Grain 

Yield 

 گلوتن دانه

Grain 

gloten 

 ین دانهئپروت

Grain 

Protein 

 روی در دانه

Zn of 

Grain 

شاخص سطح 

 برگ

LAI 

 2 0.481 ns 0.540 ns 73040.1 ns 0.58 ns 1.60 ns 28.70 ns 0.002 ns (Rep)تکرار

 *2 28.59* 1.86** 766998.9** 4.54** 7.67** 1397.5** 0.10 (Zn) روی

 *2 164.03** 1.09** 3827099.4** 3.07** 7.42** 206.2** 0.113 (S) گوگرد

 اثر متقابل

Zn*S 
4 6.09** 0.03** 29191.1** 0.48** 0.31ns 25.63* 0.031 ns 

 16 12.19 0.08 85975.5 0.085 0.19 8.27 0.012 (.Er) خطا

 اتضریب تغییر

C.V 
 6.7 7.6 15.0 11.1 7.3 6.4 6.1 

 دار در سطح آماری پنج درصد، یک درصد و عدم معنی داریبه ترتیب معنی nsو  **، *
*, ** and ns, significant at 5%, 1% and non significant, respectively 

 

 122ترین میانگین وزن هزار دانه از تیمار مصرف بیش

پاشی روی با همراه محلولگرم در هکتار گوگرد بهکیلو

ت آمد. ــدسهگرم ب 9/47و به میزان  یک درصدغلظت 

 متوسط او ب 0S0Z ترین وزن هزار دانه گندم از تیمارکم

پاشی روی (. اگرچه محلولدو گرم حاصل شد )جدول 37

با این حال حتی  ،سبب بهبود وزن هزار دانه گندم گردید

پاشی نیز اثر مثبت آن ناچیز بود در غلظت بالای محلول

م مصرف گوگرد تاثیر روی بر که در شرایط عدطوریبه

گوگرد بیومیانگین وزن هزار دانه از هر دو سطح مصرف 

رسد که با مصرف گوگرد دسترسی نظر میکمتر بود. به

گیاه به عنصر روی و نقش مثبت این عنصر در بهبود 

شرایط پر شدن دانه بیشتر شد و اثر افزاینده گوگرد و 

وزن هزار دانه  ترین میانگینسبب دستیابی به بالا ،روی

گردید. به عبارت دیگر برای دستیابی به بهترین اثر از 

روی، مصرف گوگرد به شکل قابل جذب برای  پاشیمحلول

رسد. در آزمایش اخیر وزن هزار گیاه ضروری به نظر می

ن ادست آمد. محققهگوگرد ببیودانه بالا تنها در حضور 

دانه، وزن نشان دادند که با مصرف روی میزان پروتئین 

 داشتداری هزار دانه، تعداد دانه در خوشه افزایش معنی

(Yusuf et al, 2000.) ( 5377شیخ بگلو و همکاران )

پاشی عنصر روی بر عملکرد کمی و کیفی محلول اتتاثیر

ترین وزن هزار دانه گزارش کردند که بیشرا ای ذرت دانه

و گرم  171میزان فات روی بهــــپاشی با سولاز محلول

گرم به  199پاشی با آب خالص با ترین میزان از محلولکم

کمبود گوگرد، عملکرد دانه را  نشان داد هادست آمد. یافته

از طریق تأثیر بر رشد گیاه در دوره پر شدن دانه کاهش 

دهد. آنها دریافتند که کمبود گوگرد در اواخر دوره می

و رشد ممکن است نتیجه تحرک بالای سولفات در خاک 

. (Boem et al., 2007) بودپویایی مجدد اندک آن در گیاه 

که در اثر کمبود روی تشکیل  گردیدهمچنین گزارش 

، عمل گرده افشانی ههای نر و دانه گرده آسیب دیداندام

. روی، شدت آمدشدت پایین مختل و در نتیجه عملکرد به

و با طولانی نمودن دوره  دهدمیپر شدن در روز را افزایش 

 Alloway et) یابدمیها افزایش پر شدن دانه، وزن دانه

al., 2008 .) 
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 .مورد بررسیمقایسه میانگین صفات  -3 جدول 
Table 3- Mean comparison of the studied traits 

Treatment هزار وزن تیمار 

 TKWدانه 

 (gr) 

 پنجه

 بارور 
NO. F.T 

 عملکرد 

 دانه
G.Y(kg.ha) 

 عملکرد

 گلوتن  
Glu.Y .(kg.ha) 

 ین ئپروت

 .G دانه

Protein(%) 

 روی در

 دانه 
G.Zn(mg.kg) 

شاخص 

 سطح برگ
LAI 

Bio Sulfur گوگردبیو  

S0 40.8 صفرb 3.8b 5235.0c  1415.0 c 10.8 b 34.1c  25.3c 

S1 (Kg.ha)  112  48.3a  4.2a  5874.0b 1531.0 b 12.0 a 41.9b 26.0b 

S2 (Kg.ha)  122   48.0a  3.8b  6539.0a  1646.0 a 12.8 a 58.5a  26.5a 

Foliar Zinc روی  محلول پاشی  

Zn0 44.0  آب خالصb  3.7b  5602.0b 1328.0 c 10.7c 39.8c  24.4c 

Zn1 1/2 درصد   45.6ab  4.2a  5862.0b 1528.0 b 11.8b 45.4b  26.1b 

Zn2 47.6  یک درصدa  4.5a  6184.0a 1734.0 a  12.6a 49.4a  26.8a 

Zn*S اثرات متقابل 
Z0 S0 38.0  صفر* آب خالصc 3.3d  4902.0f  1189.0 f  10.1g  31.7e 24.3e 

Z0 S1  *درصد 1/2صفر   40.0bc 3.7cd  5674.0de 1423.0 de  10.6fg  31.8e  25.1d 

Z0 S2  *درصد یکصفر   44.3b  4.0bc 6229.0 bc 1632.0 bc  11.6ed  38.7d  26.2c 

Z1 S0 112* آب خالص  47.7a  4.0bc 5157.0 ef  1334.0 e  10.9ef  37.5d 25.9c 

Z1 S1 112*1/2 درصد   48.7a  4.4ab  5830.0cd  1520.0 cd  12.1cd  42.4cd 26.1c 

Z1 S2 112* درصد یک   48.7a  4.5ab 6600.0 ab 1738.0 ab  12.6bc 46.0bc  26.3bc 

Z2 S0 122* آب خالص  46.3a  4.0bc  5647.0 de  1463.0 de 11.3efd  50.3b  25.9c 

Z2 S1 122*1/2 درصد   48.0a  4.6a  6118.0bcd  1642.0 bc  13.1ab  61.9a  26.8ab 

Z2 S2 122* درصد یک   49.6a  4.9a 6789.0 a 1832.0 a  13.5a  63.3a  27.0a 

 مشترک در هر ستون ، فاقد اختلاف معنی دار در سطح آماری پنج درصد آزمون دانکن هستند.اعداد دارای حداقل یک حرف  
Similar letters in each column show non-significant differences according to Duncan’s Multiple Range Test. 

 

گوگرد و اثرات اصلی مصرف کود بیو: تعداد پنجه بارور

پاشی روی و همچنین اثر متقابل آنها بر میانگین محلول

 بوددار معنی یک درصدتعداد پنجه بارور در سطح آماری 

ترین تعداد پنجه بارور از تیمار مصرف (. بیشدو)جدول 

یک پاشی روی با غلظت محلول اگوگرد بگرم بیوکیلو 122

حاصل شد. در شرایط عدم مصرف گوگرد انجام درصد 

ی تاثیر مثبت کمی بر تعداد پنجه بارور پاشی رومحلول

پاشی روی گندم داشت و نیز اختلاف بین دو سطح محلول

گوگرد در شرایط عدم بیوناچیز بود. از سوی دیگر مصرف 

اگرچه در مقایسه با تیمار عدم مصرف  ،پاشیانجام محلول

سبب بهبود میانگین تعداد پنجه بارور  (0S0Z)هر دو عنصر 

این تاثیر با مصرف روی به مراتب بیشتر  اما ؛گندم گردید

گوگرد به وضوح سبب افزایش بیوبود. همچنین مصرف 

پاشی روی بر میانگین تعداد پنجه بارور تاثیر مثبت محلول

صر ـــگردید. مقایسه دو تیمار مصرف جداگانه هر عن

دهد که در هر دو تیمار، ( نشان می0S2Zو 2S0Zهای )تیمار

بارور تقریبا مشابه و در هر دو در میانگین تعداد پنجه 

گرفتند در حالی که ( قرارbcگروه آماری نسبتا پایینی )

مصرف توام آنها در هر دو سطح کم و زیاد سبب بهبود 

تعداد پنجه بارور در مقایسه با مصرف جداگانه آنهاگردید. 

( در بررسی تاثیر کود میکروبی 5375بابایی و همکاران )

 ،ر غذایی و عملکرد سویا در مزرعهگوگردی بر جذب عناص

گزارش کردند که اثرگوگرد بر تعداد غلاف در سطح یک 

ترین میزان تعداد غلاف از سطح . بیشبوددار درصد معنی

عدد و کمترین آن  9/92میزان تن در هکتار گوگرد به سه

دست هعدد ب 7/19در سطح شاهد بدون گوگرد به میزان 

 آمد.

رف گوگرد در آفتابگردان گزارش در بررسی اثر سطوح مص

که تنش گوگرد در طی مرحله پر شدن دانه اثر منفی  شد

 ,.Wani et al) ها داردبر تعداد کل طبق و  نیز بر وزن دانه

در  1221و  1225های در تحقیقی دوساله در سال .(2001

 گزارش شدمورد اثر متقابل گوگرد و روی در بادام زمینی 

گرم در هکتار به کیلو 42میزان که مصرف توأم گوگرد به

گرم روی در هکتار از منبع کلات باعث کیلو پنجهمراه 

 گردیددار در عملکرد غلاف بادام زمینی افزایش معنی
(Singh and Mannj, 2007 .) 
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ترین میانگین عملکرد دانه از تیمار بیش: عملکرد دانه

پاشی روی با محلول اب گوگردبیوکیلوگرم  122مصرف 

گرم در هکتار کیلو 9977 با متوسط یک درصدغلظت 

این اساس کاربرد توام دو عنصر گوگرد و حاصل شد. بر

درصدی عملکرد دانه در مقایسه با  39روی سبب افزایش 

تیمار شاهد گندم گردید. نکته مهم در آزمایش اخیر آن 

ی، در است که در هیچ یک از سطوح برگ پاشی عنصر رو

تن در  ششگوگرد عملکرد بالاتر از بیوشرایط عدم مصرف 

 ا حضور گوگرد ــکه بالیـحدر ،شدـتار ثبت نـهک

پاشی روی، همراه محلولباسیلوس در خاک بهتیوحاوی

تواند تن افزایش یافت که می 1/9عملکرد دانه به بیش از 

ناشی از بهبود دسترسی گیاه به عنصر روی و نیز سایر 

یی در حضور گوگرد فعال در خاک باشد. عناصر غذا

پاشی روی خصوصاً در مراحل رشد رویشی باعث محلول

ماش  و (Berglund, 2002) در سویا افزایش عملکرد دانه

(Thalooth, 2006) داری بر میانگین تأثیر معنی شد؛ اما

 داشتنعملکرد دانه در واحد سطح و عملکرد بلال ذرت 

(Mohseni et al., 2006.) پاشی محلول تحقیقات نشان داد

روی باعث افزایش عملکرد دانه، میزان پروتئین و میزان 

کمی نزولات  .(Banks, 2004)گردید  سویا روغن دانه

آسمانی و وجود مواد مادری آهکی سبب پیدایش و تحول 

ویژه در مناطق خشک و ههای با میزان آهک بالا بخاک

علت اسیدیته بههای مذکور نیمه خشک گردید. در خاک

بالا و غلظت زیاد یون کلسیم، برخی از عناصر غذایی مانند 

دسترس گیاهان خارج  فسفر، آهن و روی تثبیت شده و از

های دارای شود. رویاندن گیاه و تولید محصول در خاکمی

pH  بالا، همواره با مشکلاتی مواجه بوده است. بخش مهمی

ها که در این خاکشود از این مشکلات از آنجا ناشی می

است،  pH عناصر غذایی که قابلیت جذب آنها وابسته به

همچنین برخی از عناصر کم مصرف، تثبیت شده و از 

شود. در بین موادی که برای دسترس گیاه خارج می

ترین، کار میرود گوگرد متداولاسیدی کردن خاک به

 Garcia de La)باشد ترین آنها میصرفهبهترین و مقرون به

Fuente et al., 2007.)  مشخص شد که  دیگریدر مطالعه

با کاربرد گوگرد، غلظت روی در ریشه و اندام هوایی ذرت 

 برابر در مقایسه با شاهد افزایش یافت 3/1و  1/4ترتیب به
 (Cui et al., 2004 .) 

 

گوگرد و بیواثرات اصلی مصرف : گلوتن دانه عملکرد

پاشی روی و همچنین اثرات متقابل بین آنها در محلول

(. یک دولــدار بود )جمعنی یک درصدسطح آماری 

 122مار مصرف ــترین میانگین گلوتن دانه از تیبیش

پاشی همراه محلولگرم در هکتار کود بیوگوگرد بهکیلو

گرم کیلو 5731میزان به (2S2nZ) یک درصدروی با غلظت 

داری با تیمار حاصل شد که اختلاف معنی در هکتار

(2S1nZ) و هر دو تیمار در یک کلاس آماری جای  نداشت

(. کمترین درصد گلوتن دانه گندم از سه)جدول گرفتند 

حاصل  (0S0nZ)گوگرد و روی بیوتیمار شاهد عدم مصرف 

وگرد، اگرچه انجام ـــشد. در شرایط عدم مصرف گ

 گردید،گلوتن دانه  میزانپاشی روی سبب افزایش محلول

پاشی روی اثر مثبت محلول ،اما در شرایط مصرف گوگرد

ه در تیمار طوریکبه ،افزایش یافت میزان گلوتن دانهبر 

و  گرم در هکتار گوگرد حداکثر درصدکیلو 122مصرف 

گلوتن دانه حاصل شد. این وضعیت برای شرایط  عملکرد

مشاهده  پاشی روی نیزمصرف گوگرد بدون انجام محلول

رد حتی در شرایط عدم ـشد با افزایش مصرف گوگ

گلوتن دانه افزایش  و عملکرد پاشی روی نیز درصدمحلول

اما نتایج نشان داد که اثر افزاینده مصرف روی و  فیافت

یکدیگر سبب دستیابی به حداکثر گلوتن دانه  گوگرد بر

دار مصرف کود گلوتن ناشی از اثر معنی گردید. افزایش

تر . سطوح بالابودو روی بر پروتئین دانه گندم  گوگرد

شود، و از عمدتا سبب افزایش کیفیت نانوایی می ،پروتئین

بسیاری از محققان  خوب بودن کیفیت گلوتن حکایت دارد.

نیز در بررسی بر روی گیاهان مختلف نشان دادند که 

 Thiobacillus)های اکسید کننده گوگرد کاربرد باکتری

spp.) ب افزایش پروتئین و روغن دانه کنجد موج(EL et 

al., 2007-Habbasha)  و پروتئین دانه گندم(Shinde et 

al., 2004)  گردید. همچنین استفاده از کود گوگردی تأثیر

مثبتی بر درصد پروتئین و جذب گوگرد در دانه کلزا 

افزایش گلوتن ناشی  (.Abdin, 2006 Ahmad and)داشت 

دلیل تاثیر همغذی روی و گوگرد بریزاز مصرف دو عنصر 

 Malhi and)باشدمثبت آنها بر میزان پروتئین دانه می

Gill, 2006) تر پروتئین عمدتا سبب افزایش . سطوح بالا

شود، و از خوب بودن کیفیت گلوتن کیفیت نانوایی می

حکایت دارد. گلوتن گندم علاوه بر این که منبع پروتئینی 

ها، رود، منبع مناسبی از اسیدآمینهمناسبی به شمار می
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دار و گوگرد معدنی نیز های گوگردآمینهمخصوصاً اسید

 .است

 

پاشی روی و مصرف اثرات ساده محلول: میزان روی دانه

درصد و اثر متقابل آنها در  یکگوگرد در سطح آماری 

دار درصد بر میزان عنصر روی دانه معنی پنجسطح آماری 

-مقدار روی دانه از تیمار مصرف گوگرد بهترین بود. بیش

پاشی روی گرم در هکتار به همراه محلولکیلو 122میزان 

گرم میلی 32/93و به میزان  (2S2Z)درصد  یکبا غلظت 

معنی  (1S2Z)اما اختلاف آن با تیمار  ،گرم ثبت شدبر کیلو

های متعددی در ارتباط با نقش مثبت دار نبود. گزارش

مغذی بر افزایش غلظت آنها در دانه زمصرف عناصر ری

های مختلف گندم ارایه شد. از جمله در مقایسه روش

مصرف بر عملکرد کمی و کیفی گندم کاربرد عناصر کم

که  گردیدهای مختلف کشور مشاهده آبی در استان

صورت توام با پاشی سولفات روی به تنهایی و بهمحلول

دانه و جذب روی های دیگر توانست غلظت روی در روش

 کردن بالا ببردرا در مقایسه با کاربرد خاکی و یا آغشته

در بررسی تاثیر کاربرد روی،  .(5372)بلالی و همکاران، 

منگنز و آهن بر عملکرد و جذب عناصر غذایی گندم اظهار 

داری در سطح یک درصد که عنصر روی اثر معنی گردید

قدار جذب ترین مبیش ،بر جذب روی توسط دانه داشت

پاشی روی بود که در تیمار محلول مذکورروی در آزمایش 

داد درصد افزایش نشان  529نسبت به تیمار شاهد 

که کاربرد . گزارش شد (5379 ،پهلوان راد و همکاران)

-مصرف در خاکهای کمهای آلی جامد همراه با کودکود

هایی که مقدار روی آنها کم بوده است، باعث افزایش 

. در این تحقیق وی و مس در دانه گندم گردیدغلظت ر

-های آلی جامد همراه با کودکاربرد کودمشاهده شد که 

هایی که مقدار روی آنها کم بود ، های کم مصرف در خاک

. باعث افزایش غلظت روی و مس در دانه گندم گردید

(Weggler-Beaton et al., 2003). انتقال روی و ن امحقق

اعلان و  دادندمنگنز به دانه گندم را مورد مطالعه قرار 

-در داردها به دانه روی انتقال مجدد خوبی از برگ نمودند

 Garnett and) که انتقال مجدد منگنز کم استحالی

Graham, 2005.) 
  

پاشی روی و نیز اثر اثر ساده محلول: شاخص سطح برگ

ساده مصرف کود گوگرد بر شاخص سطح برگ گندم در 

(. کود دودار بود )جدول معنی پنج درصدسطح آماری 

 3/11از  دار شاخص سطح برگسبب افزایش معنی گوگرد

و  112واحد به ترتیب برای مقادیر  1/19و  19واحد به 

 گرم در هکتار کود گوگرد گردید که هر دو درکیلو 122

اثر متقابل  (.دو و سه )جدولدار بود مقایسه با شاهد معنی

 روی و گوگرد بر شاخص سطح برگ گندم معنی دار نبود

افزایش سطح برگ از نظر میزان تولید هر  (.دو )جدولبود 

؛ زیرا مقدار زیادی از استسنبله بسیار حائز اهمیت 

عملکرد دانه در هر سنبله تحت تاثیر سطح برگ مجاور آن 

دار است و از آنجا که مصرف روی سبب افزایش معنی

سطح برگ گردید نقش موثر آن در عملکرد تک تک 

. در بررسی اثر مصرف کود مشخص بودها در بوته خوشه

رشد گندم گزارش سولفات روی بر عملکرد و شاخص های

کیلوگرم در هکتار  12و  51، 52، 1که مصرف مقادیر  شد

دار شاخص سطح ایش معنیکود سولفات روی موجب افز

. تاثیر مثبت روی (Khan et al., 2008) برگ گندم گردید

بر افزایش شاخص سطح برگ به نقش آن در پروتئین 

. (Bybordy et al., 2007) سازی نسبت داده شده است

نشان دادند که محلول پاشی روی، در سایر مطالعات نیز 

و  مرحله هشت برگی با افزایش سطح برگ و وزن خشک

-طول دوره گلدهی باعث افزایش تعداد دانه در غلاف می

ای بر در مطالعه (.Banks, 2004؛ Rose et al., 2002) شود

شد که تاثیر گوگرد بر صفات کانوپی گندم اظهار  روی

درصدی شاخص سطح  53مصرف گوگرد باعث افزایش 

 Miralles and) گردید برگ نهایی نسبت به شاهد

Salvagiotti, 2008). گوگرد بر  اثرات کاربرد در مطالعه

روی کلزا در هندوستان گزارش شد که کاربرد منابع 

مختلف گوگرد در مرحله قبل از گلدهی سبب افزایش 

 شدمیانگین سطح برگ، عملکرد دانه و درصد روغن 

(Sharma et al, 1991.) ( اظهار 5397اصفهانی و همکاران )

طور چشمگیری باعث افزایش داشتند مصرف گوگرد به

 شد.شاخص سطح برگ در گیاه بادام زمینی 

 

 کلی نتیجه گیری

دو عنصرگوگرد و روی با بهبود اجزای عملکرد و نیز ارتقای 

های کیفی دانه موجب افزایش عملکرد کمی و ویژگی

دار عملکرد دانه گندم کیفی دانه شدند. افزایش معنی

مصرف کود گوگرد از منبع دار ناشی از اثر مثبت و معنی

ها و گوگرد بر اجزای اصلی عملکرد و توسعه سطح برگبیو
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در نهایت شاخص سطح برگ عامل مهمی در افزایش 

ها بود. همچنین شدت و میزان انتقال عناصر غذایی به دانه

نقش بارز مصرف گوگرد را در افزایش توان گیاه در مصرف 

رسد که نظر میو جذب روی مورد تایید قرار داد. به 

گوگرد زمینه را برای رشد مصرف کود گوگرد از منبع بیو

-مناسب گندم از طریق جذب بهتر سایر عناصر غذایی به

ویژه فسفر فراهم نمود. با توجه به تاثیر عنصر روی در 

یند فتوسنتز، همراهی این عنصر با تیمار آافزایش فر

گوگردی باعث افزایش بیشتر شاخص سطح برگ شد که 

تواند باعث افزایش توان گیاه در طی فاز این عامل می

گلدهی و پر شدن دانه گیاه و افزایش مدت زمان گردد. 

تر گوگرد و روی، بروز شرایط همچنین در سطوح بالا

تر برای گندم سبب افزایش وزن خشک ای مناسبتغذیه

گیاه و سرعت رشد گیاه گردید که این امر سبب انتقال 

های در حال رشد گردید. سنتزی به خوشهبیشتر مواد فتو

ها در آزمایش اخیر موید همین افزایش وزن و تعداد خوشه

. از سوی دیگر این تحقیق نشان داد که از بودموضوع 

توان سبب افزایش پاشی عنصر روی میطریق محلول

به نظر  ،غلظت این عنصر در دانه و غنی سازی بذر شد

در اراضی که از لحاظ  رسد با کشت چنین بذوری حتیمی

روی در وضعیت مناسبی نیستند بتوان از کاهش عملکرد 

 تا حد نسبتا زیادی جلوگیری نمود.
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