
هاي کمی و کیفیبرخی ویژگیسولفات روي بر به همراه بقایاي گندم و لوبیا نقش 
گندم

3سیدعلی محمد مدرس ثانويو2امیر کدخدایی،*1ابوالفضل باغبانی آرانی

23/6/1395: تاریخ پذیرش15/1/1395: تاریخ بازنگري22/9/1394: تاریخ دریافت

چکیده 
Triticum aestivum(رد بقایاي گندم به منظور اثرات کارب L. ( و لوبیا)Phaseolus vulgaris L. ( به همراه

سولفات روي در مزارع گندم بر میزان عملکرد، غلظت روي و آهن، پروتئین و نسبت مولی اسید فیتیک به روي، اسید 
هاي کامل تصادفی با سه در اصفهان در قالب طرح بلوك1391- 1392فیتیک دانه گندم، آزمایشی در سال زراعی 

به اجرا در ) روي+ روي و بقایاي لوبیا + شاهد، سولفات روي، بقایاي گندم، بقایاي لوبیا، گندم (تکرار با شش تیمار 
دار عملکرد ماده خشک و دانه، غلظت روي و آهن دانه، غلظت اسید نتایج تجزیه واریانس بیانگر اختلاف معنی. آمد

نتایج به دست آمده . سید فیتیک به روي و پروتئین دانه گندم از نظر تیمارهاي مختلف بودفیتیک دانه، نسبت مولی ا
روي و + نشان داد که بالاترین میزان عملکرد، پروتئین و غلظت روي دانه مربوط به تیمار بقایاي لوبیا همچنین 

تیمارهاي مورد بررسی در این آزمایش کاربرد بقایاي گیاهی در تمامی . ندکمترین میزان آن مربوط به تیمار شاهد بود
و مخصوصاً تیمار ) شاخص قابلیت جذب روي براي مصرف کننده(باعث کاهش نسبت مولی اسید فیتیک به روي 

. بقایاي لوبیا نسبت کربن به نیتروژن کمتري از گندم داشت. روي نسبت به تیمار شاهد گردید+ بقایاي لوبیا 
دار عملکرد ماده خشک و دانه گندم در سطح احتمال یخاك باعث افزایش معنکاربرد بقایاي گیاهی در ،همچنین

. درصدي در عملکرد دانه گردید20که بقایاي لوبیا باعث افزایش ايگونهیک درصد در مقایسه با تیمار شاهد شد، به
رین میزان عملکرد، غلظت روي با بالات+ نتایج نشان داد که در شرایط آزمایش حاضر، تیمار بقایاي لوبیا ،در مجموع

روي و پروتئین دانه و کمترین میزان نسبت مولی اسید فیتیک به روي از سایر تیمارهاي مورد بررسی در این آزمایش
.بودبرتر

.بقایاي گندم و لوبیا، روي، آهن، اسید فیتیک:واژگان کلیدي
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مقدمه
تـرین  گندم از نظر تولید و سطح زیر کشت مهـم      

که براسـاس آمـار   نحويشمار رفته بههمحصول زراعی ب  
,FAO(فائو سطح زیر کشت گنـدم در جهـان   )2013

میلیـون   5/6کیلومتر مربع و سهم ایـران        550/628/1
میلیون تن و ایـران      705هکتار با میزان تولید جهانی      

باشـد  می 92-93میلیون تن گندم در سال زراعی        14
م در  که ایران دوازدهمـین تولیـد کننـده عمـده گنـد           

باشد و با توجه به اینکه غـذاي اصـلی مـردم       جهان می 
پـس افـزایش     ،دهـد ایران و جهان را نیز تـشکیل مـی        

تـرین  ی و کیفی عملکرد آن در واحد سطح از مهـم          کم
ــت ــه  اولوی ــران ب ــاتی ای ــاي تحقیق ــی ه ــمار م رودش

)Maralian et al., یکـی عنوانبهرويکمبود.)2009
سـطح درهـا انـسان ايتغذیـه مشکلاتتریناصلیاز

غلاتبهزندگی مردمکهکشورهاییدرویژهبه،جهان
اسـت تـر شـایع اسـت، وابـسته اصـلی غذايعنوانبه
)Alloway, عامــل اصــلی کمبــود روي در   .)2008

هاي غـذایی وابـسته بـه غـلات معرفـی           ها، رژیم انسان
هاي غذایی، غلظت کل روي،     در این رژیم  . استگردیده

براي ارزیابی قابلیت جذب این عنـصر      شاخص مناسبی 
بــراي انــسان نبــوده و در نظــر گــرفتن غلظــت مــواد  
بازدارنده جذب مانند اسید فیتیـک و تحریـک کننـده           

رسـد  جذب مانند پروتئین در مواد غذایی به نظـر مـی          
Schulin(تـري باشـند   هاي مهـم عامل et al., 2008 .(
ازديمتعدراهکارهايگیاه،دررويکمبودرفعبراي

خـاك، بـه دامیکودهايافزودنزراعی،تناوبجمله
بقایاي کاربردورويحاويشیمیاییکودهايافزودن
اینازیکهرکهاست،گردیدههیاراخاكدرگیاهی
خاصـی موارددروبودهمعایبیومزایادارايهاروش

سـازي غنیمیان،ایندر.گیرندمیقرارمورد استفاده
روشـی ،خـاك درگیـاهی فاده از بقایايبا استزراعی

برايعلاوهبهاست،جانبی کمترياثراتدارايوبهتر
رويکـم غلظـت بـا یهـای خاكدارايکهکشاورزانی

باعـث بهبـود  تنهانهزیرا.استپذیرشقابلهستند،
باعثبلکهشود،میگیاهاندررويايتغذیهوضعیت
نیـز بـذر یزن ـجوانـه تلفاتکاهشوعملکردافزایش

Kadkhodaie(شـود  می et al., تـا 50حـدود . )2014
توسـط شـده جـذب منگنزومسروي،ازدرصد80

خـاك، بابقایاترکیبنتیجهتواند درمیبرنجوگندم
برگردانـدن بنـابراین، . برگردانده شوندخاكبهدوباره
قابلیـت جـذب  بهبـود بـه واندـت ـمـی اهیـگیبقایاي

ــر ــمعناص ــصرفک ــادرم ــکكخ ــدکم کن
)Khoshgoftarmanesh et al., 2010(.

مـصرف، کمبـود    در ایران نیز در بین عناصر کـم       
ــی    ــسارت را م ــشترین خ ــن و روي بی ــه  آه ــد ب توان

40و   56کـه   طوريمحصولات کشاورزي وارد نماید به    
گرم میلی 75/0ترتیب کمتر از    درصد از اراضی ایران به    

یلوگرم آهن قابل  گرم بر ک  میلی 5/4بر کیلوگرم روي و     
,Shahbazi and Besharati(اسـتفاده دارنـد   2013.(

اسـت کـه    همچنین در گزارشی دیگر نشان داده شـده       
هـاي  هاي آهکی که قـسمت اعظـم خـاك        بیشتر خاك 

دهنـد، داراي کمبـود شـدید مـواد       ایران را تشکیل می   
ویـژه در منـاطق تحـت    آلی و کمبـود روي و آهـن بـه    

تحـت اراضـی کـه در نحـوي به. باشندکشت غلات می
شـدید دچار کمبـود درصد37ایران، درگندمکشت
باشـند روي مـی شـدید کمبوددچاردرصد40آهن،

)Dorostcar et al., در ایران تحقیقات وسیعی . )2013
هاي آهکی زیر کـشت  درباره علل کمبود روي در خاك 

که از دلایـل    استمحصولات زراعی و باغی انجام شده     
تـوان قلیـایی   هاي ایران مید روي در خاك  عمده کمبو 

بودن خاك، آهکی بودن خاك، استفاده بیش از حد از          
هـاي  کربنـات در آب   کودهاي فسفاتی، غلظت زیاد بـی     

آبیاري و عدم استفاده از کودهاي حاوي روي در خاك          
Kadkhodaie(اشاره نمود et al., 2014; Dorostcar

et al., عنـصر ترینفراوانآهنکهآنوجودبا. )2013
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بیـشترین امـا اسـت زمـین يپوسـته مـصرف در کـم 
درکـشاورزي محـصولات بـراي تولیـد  رامحـدودیت 

سـبب نیمه خـشک ومناطق خشکآهکیهايخاك
میلیون نفر از جمعیت جهـان از  3بیش از .استشده

فیتیـک یـک  اسـید .برنـد کمبود روي و آهن رنج مـی 
روي جملـه ازمعـدنی عناصربرايقويکلات کننده

رودهدراین ترکیـب کهجاییآناز. شودمیمحسوب
آنباشدهکلاتمعدنیعناصر،شودمینانسان جذب

دفعوکردهعبوررودهازشونداینکه جذببدوننیز
دررويبـه فیتیـک مـولی اسـید  نـسبت .وندـش ـمی

سـهم براي تعیـین شاخصیعنوانبهغذاییهايرژیم
طـور  بـه .گیـرد میقراراستفادهموردجذبقابلروي
نشدهگیريسبوسدانهوحبوباتبار،خشکدانهکلی

رويبـه فیتـات مـولی نـسبت بیشترینغلات داراي
داردقـرار 88تا22دامنهدرطور معمولبهکهبوده

)Hotz and Brown., چاکمـاك ازنقـل بـه .)2004
)Cakmack., در کمربنـد ایـران هـاي خـاك )2008

،بنـابراین ،اسـت شـده واقـع جهـان دررويکمبـود 
آزمـون بـه توجـه بـا رويحاويکودهايازاستفاده

.باشدمیخاك ضروري
Maralian(مارالیان و همکاران  et al., با )2009

وعملکردبرمسورويمنگنز،آهن،اثربررسی
درودزنمنطقهآهکیاراضیدرگندمکیفیت دانه

مصرف،کمعناصرمصرفباکهگزارش کردندشیراز
دانهپروتئینمیزانوهزاردانهکاه، وزندانه،عملکرد
El-Magid(همکارانوالمجید. یافتافزایش et al.,

برهامصرفپاشی کمبرگاثراتبررسیبا)2000
مصرهاي رسیخاكدرگندمکیفیتوعملکرد
روي وآهن،عناصرپاشیبرگکهگرفتندنتیجه
کمتري اثرمسولیدادافزایشرابوتهعارتفامنگنز
منگنز ورويمس،آهن،مصرف.داشتصفتبر این

همکارانووگلر. دادافزایشرادانهعملکرد
)Weggler et al., کاربردکهکردندگزارش)2003

درمصرفکمبا کودهايهمراهآلیکودهاي
باعثاست،بودهآنها کمرويمقدارکههاییخاك
موسوي .گردیددانه گندممسورويغلظتشافزای
Moussavi-Nic(همکاران ونیک et al., 1997(

مصرفکمکودهايمصرفباکردند کهگزارش
برعلاوهمنگنز،و سولفاترويسولفاتمخصوصاً

گندمبذرهايدانه گندم،سازيغنیوتولیدافزایش
دهی بیشتريریشهازسازي رويذخیرهدلیلبه

با توجه به اهمیت گندم و عنصر . شوندردار میبرخو
عنوان عناصر ضروري که کمبود آن در روي و آهن به

تري تر و کاملایران گسترش دارد، باید مطالعات دقیق
صورت گیرد تا بتوان به نحوي کمبود این عناصر در 

درمحدوديکه اطلاعاتجاییآنگندم رفع شود و از
دررويقابلیت جذببرگیاهیبقایايتأثیرزمینه
دانه گندمدرآنجذبقابلوکلغلظتوخاك
به منظور بررسی تاثیر بقایاي پژوهشاین دارد،وجود

گیاهی و سولفات روي بر غلظت روي، آهن، اسید 
.صورت گرفتفیتیک و پروتئین در دانه گندم

هامواد و روش
در 1391- 92این آزمایش در سال زراعی 

95درشهرستان دهاقان واقعمزرعه تحقیقات
استان اصفهان وابسته به مرکز غربیکیلومتري جنوب

. تحقیقات جهاد کشاورزي استان اصفهان انجام شد
طول قهیدق39درجه و 51این منطقه در مختصات 

یی ایعرض جغرافدقیقه 56درجه و 31و ییایجغراف
دا ابت. استمتر از سطح دریا قرار گرفته2150با ارتفاع 

عناصر (زمین مورد آزمایش شخم و مواد غذایی 
شامل سوپر فسفات تریپل ) مصرفپرمصرف و کم

100(، سولفات پتاسیم )کیلوگرم در هکتار150(
کیلوگرم در 50(و سولفات آهن ) کیلوگرم در هکتار

قبل از کشت گندم و با در نظر گرفتن نتایج ) هکتار
حقیقات آزمون خاك و به کمک توصیه کودي مرکز ت

کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان به همه 
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،همچنین. یکسان اضافه گردیدطوربهتیمارها 
60(گرم در متر مربع 6سولفات روي به مقدار 

1و بقایاي گیاهی به مقدار ) کیلوگرم در هکتار
بر اساس ) تن در هکتار10(کیلوگرم در متر مربع 

هاي زارشمیانگین شاخص برداشت این گیاهان و گ
سازمان جهاد کشاورزي و مرکز تحقیقات کشاورزي 
استان اصفهان به تیمارهاي مورد نظر اضافه گردید

)Kadkhodaie et al., پژوهش از بقایايایندر).2014
Triticum aestivum(گندمگیاهدوشاخساره L. ( رقم

رقم امید ) .Phaseolus vulgaris L(سپاهان و لوبیا 
ترین گیاهان کشت شده در همم(یتی بخش لوبیاي چ

. استفاده گردیدند) استان اصفهان در تناوب با گندم
فصل جمع آوري انتهايدرنظرموردبقایاي گیاهی

. استه شدهیارا2که خصوصیات آنها در جدول ندشد
هاي کامل تصادفی این آزمایش در قالب طرح بلوك

گندم بقایاي گیاهی :تیمار شامل6تکرار با 3در 
بقایاي گیاهی "اضافه کردن کاه گندم + خاك مزرعه (

"مترسانتی1تا 3/0هاي خشک و در اندازها گندم هو

بقایاي گیاهی لوبیا ؛)کیلوگرم در متر مربع1به مقدار 
بقایاي گیاهی "اضافه کردن کاه لوبیا + خاك مزرعه (

"مترسانتی1تا 3/0هاي خشک و در اندازها لوبیا هو

سولفات روي ؛)کیلوگرم در متر مربع1دار به مق
اضافه کردن کود شیمیایی سولفات + خاك مزرعه (

بقایاي گیاهی ؛)گرم در متر مربع6روي به مقدار 
اضافه کردن کاه + خاك مزرعه(عنصر روي+ گندم 

اضافه کردن + کیلوگرم در متر مربع 1گندم به مقدار 
بقایاي ؛)بعگرم در متر مر6سولفات روي به مقدار 

اضافه کردن + خاك مزرعه (عنصر روي + گیاهی لوبیا 
اضافه + کیلوگرم در متر مربع 1کاه لوبیا به مقدار 

و ؛)گرم در متر مربع6کردن سولفات روي به مقدار 
خاك مزرعه بدون افزودن کود حاوي عنصر (شاهد 

در تناوب با گیاه گندم در ) روي و بقایاي گیاهی
گرم در میلی3/0(مبود روي خاکی آهکی با ک

حدود دو هفته پس از . به اجرا در آمد) کیلوگرم
شامل افزودن و مخلوط کردن (سازي تیمارها آماده

، در هر کرت )متري خاكسانتی30آنها تا عمق 
گرم بذر گندم گواهی شده رقم 400تعدادآزمایشی 

سپاهان که از تلاقی رقم گندم آزادي با چند لاین 
با توجه به مقدار توصیه شده آن در ،باشدخارجی می

. متر کشت شد5/3× 3هایی به ابعاد هکتار در کرت
هاي زراعی لازم در طول دوره رشد گندم، مراقبت

هاي هرز علفکنترلو ) به صورت کرتی(نظیر آبیاري 
10طی . انجام گردید) کج بیل(به صورت مکانیکی 

برداشت د گندم کامل و در هنگامـماه دوره رش
ها براي انجام سایر مراحل آزمایش صورت بردارينمونه
خاك مزرعه به ازپژوهشایناجرايقبل از. گرفت
گیري و پس از هوا متري نمونهسانتی30تا0عمق

ازبرخیمتريالک دو میلیازعبوروخشک نمودن
. گیري گردیدشیمیایی آن اندازهخصوصیات فیزیکی و

شد تعیینيمتردرویهفاده از روش بافت خاك با است
)Gee and Bauder, یکیالکترهدایتقابلیت). 1986

ECيوسیلهبه)آب به خاك(2:1عصارهدرخاك

متر pHمحلول خاك توسط pHمتر و میزان 
Metrohm مدلLab827شد گیرياندازه)Verma

and Bhagat, درآلیمادهزانـمی،همچنین). 1992
,Nelson and Sommers(وزاندن تر روش سبهخاك

با سازيخنثیروشباو میزان آهک خاك) 1982
ید ـدروکسـهیبابرگشتیتیتراسیونواسیدکلریدریک

Black(مدیـس et al., . شدگیريدازهـان)1965
گیاه از جذبقابلگیري میزان رويبراي اندازه

با) pH=3/7(005/0با مولاریته DTPAمحلول 
میزان غلظتواستفاده)خاكبهمحلول(2:1نسبت

پرکین(جذب اتمی دستگاهوسیلهبهعصارهدرروي
Lindsay and(گردید قرائت)200آنالیست-آالمر

Norvell, نتایج حاصل از تجزیه فیزیکی و ). 1978
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ه شدهیارا1شیمیایی خاك محل آزمایش در جدول 
.است

نتایج و بحث
عملکرد ماده خشک

ها نشان داد که مقاسیه میانگین دادهنتایج 
دار یافزودن بقایاي گیاهی به خاك باعث افزایش معن

اختلاط . وزن اندام هوایی شاخساره گیاه گندم شد
سولفات روي + بقایاي لوبیا با خاك و بقایاي لوبیا 

بیشترین تأثیر را روي وزن شاخساره گندم داشت و 
ه شاهد آن را تا حدود یک تن در هکتار نسبت ب

رسد که افزودن مقدار بیشتر افزایش داد، به نظر می
کمتر C/Nنیتروژن به خاك توسط بقایاي لوبیا و 

بقایاي لوبیا باعث افزایش وزن شاخساره گندم شده
,Tan(تان). 4جدول (است  عملکردافزایش)1998
مقایسهدررامنگنزوروي، آهنمصرفاثربرگندم

540و860،780تیب ترهبآنمصرفعدمبا
بیتون و -وگلر. استکردهگزارشهکتاردرکیلوگرم
Weggler-Beaton)(همکاران et al., گزارش 2003

راه با کودهاي ـودهاي آلی همـکردند که کاربرد ک
هایی که مقدار روي آنها کم بوده مصرف در خاكکم

است، باعث افزایش غلظت روي و مس در دانه گندم 
.گردید

روي دانهغلظت
دانـه رويغلظـت برگیاهیبقایايکاربردتأثیر

کـاربرد ).3جـدول  (د بـو داریمعن ـدرصد5سطحدر
به همراه سولفات روي و تیمار سـولفات  گیاهیبقایاي

رويغلظـت روي به تنهایی در خـاك باعـث افـزایش   
). 4جـدول  (شد ) بدون بقایا( شاهدبامقایسهدردانه

بقایاي گندم در مقایـسه بـا بقایـاي     این تأثیر در تیمار     
رويغلظـت که بقایاي لوبیاطوريبه. لوبیا متفاوت بود

توان می.را بیش از بقایاي گندم افزایش دادگندمدانه 
بیان کرد که به دلیـل سـرعت بـالاي تجزیـه پـذیري              

حاصـل از  ) اسید کربنیک(بقایاي لوبیا و اسیدهاي آلی  

، نقش کمـپلکس    pHتجزیه و در نتیجه کاهش بیشتر       
کردن روي و جـذب آن توسـط ریـشه گیـاه و انتقـال               

ــه دارد ــه دان تیمــار ،همچنــین. بیــشتر آن از ریــشه ب
سولفات روي نـسبت بـه شـاهد در غلظـت روي دانـه              

,Habibi(حبیبـی . داري داشـت یافزایش معن ـ 2010(
افـزودن اي گـزارش نمـود کـه        در یک آزمایش گلخانه   

 ـکـربن شـدن شتریبسبب   یاهیگي  ایبقا محلـول ی  آل
وسـیله به يروعنصر  شتریبجذبباعثشده که   خاك

وبـانزال ،همچنـین . شـود مـی گنـدم دانهوهشاخسار
ــاران ــل از  (همک ــه نق Dorostcarب et al., 2013(
مقـدار  بـا خاكرويمقداربینداريیمعنهمبستگی

در همـه  ،بـا ایـن وجـود   . نمودندگزارشدانهدرروي
طالعـه غلظـت روي دانـه کمتـر از          ورد م ـمارهاي م ـتی

گرم در کیلوگرم بـوده کـه حـد بحرانـی           میلی 40-35
) اي انـسان از دیـد سـلامت تغذیـه   (براي کیفیت دانـه   

,.Cakmack(باشــدمــی ویــسوما و همکــاران. )2008
)Wissuma et al., تـرین  نشان دادند که مهـم )2007

عامل در تعیین غلظـت روي دانـه، غلظـت اولیـه ایـن          
Yilmaz(ییلماز و همکـاران . باشددر خاك میعنصر 

et al., هاي مختلف مـصرف  با استفاده از روش)1997
سولفات روي در ارقام مختلف گنـدم مـشاهده کردنـد           
که مصرف سولفات روي نه تنها عملکـرد را بـه میـزان     

دهد بلکه غلظت این عنصر در      قابل توجهی افزایش می   
بب غنی شدن دانـه     یابد و س  دانه گندم هم افزایش می    

Sadri and(سـدري و ملکـوتی  ،همچنـین . شـود می

Malakouti., مشاهده کردند در منـاطقی کـه   )2010
گـرم بـر    میلـی  1/1روي قابل جـذب خـاك، کمتـر از          

445کیلوگرم بود، با مصرف این کود به طور میـانگین   
.دست آمدهکیلوگرم افزایش عملکرد ب

غلظت آهن دانه
دهـد  نشان می ) 3جدول  (س  جدول تجزیه واریان  

داري بین تیمارها در سـطح احتمـال    یکه اختلاف معن  
در . یک درصد بر غلظت آهن دانـه گنـدم وجـود دارد           
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+ بین بقایـاي گیـاهی، بقایـاي لوبیـا و بقایـاي گنـدم               
سولفات روي نقش مؤثرتري داشتند و باعـث افـزایش          

اثـر  ). 4جـدول   (بیشتر غلظت آهن دانه گنـدم شـدند         
یاهی مختلف بر غلظت سایر عناصر و قابلیـت         بقایاي گ 

ــب    ــاوت در ترکی ــل تف ــه دلی جــذب آنهــا در خــاك ب
شیمیایی این بقایا توسـط سـایر پژوهـشگران گـزارش       

Khoshgoftarmanesh(اســتشـده  et al., 2010;

Dorostcar et al., 2013.(
غلظت اسید فیتیک دانه

کاربرد تأثیر انسیوارهیتجزجیبر اساس نتا
در سطح بر میزان غلظت اسید فیتیک یاهیگيایبقا

نتایج ).3جدول (بودداریدرصد معنپنجاحتمال 
که ) 4جدول (ها نشان دادحاصل از مقایسه میانگین

ترتیب مربوط به بیشترین مقدار اسید فیتیک دانه به
تیمار کاربرد بقایاي گندم و تیمار کاربرد بقایاي گندم 

گرم در 69/0و 70/0ابر با ترتیب برسولفات روي به+ 
کمترین ،همچنین. گرم وزن خشک دانه بود100

عنصر + مقدار آن مربوط به تیمار کاربرد بقایاي لوبیا 
گرم وزن خشک دانه 100گرم در 58/0روي برابر با 

افزایش فعالیت تنفس میکروبی و آلی شدن . استبوده
فسفر خاك سبب کاهش فسفر قابل جذب در تیمار 

است و میزان فسفر قابل جذب اي لوبیا شدهبقای
د فیتیک دانه دارد ـزان اسیـهمبستگی مثبتی با می

فسفر گیاه به صورت اسید % 70که بالغ بر طوريبه
. یابدفیتیک در دانه گندم و حبوبات تجمع می

)(Dorostcar et al., 2013 .
غلظت زیاد اسید فیتیک در آرد تهیه شده از 

د ـیی که در ایران کشت و تولیهاهاي گندمدانه
Sadri(استاند، توسط محققان گزارش گردیدهدهـش

and Malakouti, در بین بقایاي گیاهی مورد . )2010
مطالعه کاربرد بقایاي لوبیا بیشترین تأثیر را در کاهش 
میزان غلظت اسید فیتیک دانه گندم در این مطالعه 

تایج برخی داشت، که نتایج این بخش از آزمایش با ن
Dorostcar(از محققان مطابقت دارد et al., 2013(.

نسبت مولی اسید فیتیک به روي
داري بین ینتایج تجزیه واریانس اختلاف معن

بر میزان یاهیگيایکاربرد بقاتیمارها از نظر تأثیر 
نسبت مولی اسید فیتیک به روي در سطح احتمال 

سه نتایج مقای). 3جدول (یک درصد نشان داد 
میانگین تیمارها نشان داد که اختلاط بقایاي گیاهی با 
خاك سبب کاهش نسبت مولی اسید فیتیک به روي 

کهينحوبه) 4جدول (است در دانه گندم شده
بیشترین مقدار این نسبت مربوط به تیمار شاهد 

با ) بدون اضافه کردن بقایاي گیاهی یا سولفات روي(
دانه خشک و گرم 100گرم در میلی25میزان 

روي + کمترین آن مربوط به تیمار کاربرد بقایاي لوبیا 
. گرم دانه خشک بود100گرم در میلی16با میزان 

نتایج این بخش از آزمایش با نتایج برخی از محققان 
Dorostcar)(مطابقت کامل داشت  et al., 2013 .

عنوان شاخصی نسبت مولی اسید فیتیک به روي به
ب روي در غذاهاي مورد استفاده براي قابلیت جذ

Khoshgoftarmanesh(گیردتوسط انسان قرار می et

al., 2010.(
مواد غذایی مورد استفاده مردم در جهان توسط 
سازمان بهداشت جهانی بر اساس این شاخص در سه 
گروه به لحاظ قابلیت جذب روي براي مصرف کننده 

وي شوند که شامل قابلیت جذب رتقسیم بندي می
، قابلیت جذب روي متوسط )5تر از نسبت کم( زیاد 

و قابلیت جذب روي بسیار کم ) 15تا 5نسبت بین (
کاربرد بقایاي گیاهی . باشدمی) 15نسبت بیشتر از (

دانه گندم در سطح احتمال یک نیپروتئدر میزان 
کاربرد ). 3جدول (دار بود یدرصد داراي تأثیر معن

ارها در مقایسه با تیمار بقایاي گیاهی در همه تیم
که ايگونهدانه شد، بهنیپروتئشاهد سبب افزایش 

بیشترین افزایش پروتئین مربوط به تیمار کاربرد 
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سولفات روي در خاك با میزان + بقایاي لوبیا 
نتایج تحقیقات نشان ،در همین راستا. درصد بود3/10

ویژه که تناوب گندم با سایر گیاهان بهه استداد
شود ت باعث افزایش پروتئین دانه گندم میبقولا

)Sadri and Malakouti, در ،همچنین). 2010
به تنهایی به ) درصد92/7(تیماري که سولفات روي 

خاك اضافه شده بود، میزان پروتئین دانه نسبت به 
به میزان پنج درصد ) درصد54/7(تیمار شاهد 

بقایاي افزایش یافت ولی این افزایش به اندازه کاربرد
در ) درصد51/8(و لوبیا ) درصد20/8(گیاهی گندم 

هاي غذایی ها در رژیمبا این وجود پروتئین. خاك نبود
وب ـوان عاملی براي تقویت جذب روي محسـعنبه

شوند، از این طریق که افزایش مقدار پروتئین می
واد غذایی ــد جذب روي در مـباعث افزایش درص

گردد و احتمالاً اسیدهاي آمینه آزاد شده در هنگام می
داشتن روي در ها از طریق باقی نگهتجزیه پروتئین

دهندبخش محلول، میزان جذب روي را افزایش می
)Peck et al., برخی از محققان گزارش ). 2008

اند مصرف روي علاوه بر افزایش عملکرد با بالا نموده
توانند روي در دانه میبردن میزان پروتئین و غلظت 

در رفع کمبود روي و پروتئین در انسان بسیار مؤثر 
,Sadri and Malakouti(واقع شود 2010;

Dorostcar et al., 2013.(
غلظت پروتئین دانه

نتایج تجزیه واریانس نـشان داد اثـر تیمارهـا در           
دار بود  یسطح احتمال یک درصد بر پروتئین دانه معن       

هـا  نتایج جدول مقایسه میانگین    ،نهمچنی). 3جدول  (
ــا   ــاي لوبی ــار بقای ــه تیم ــشان داد ک ســولفات روي + ن

بیشترین مقدار پروتئین دانه را تامین نمود در همـین          
که تناوب گنـدم  ه استراستا نتایج تحقیقات نشان داد   

ویژه بقولات باعث افـزایش پـروتئین       هبا سایر گیاهان ب   
,Sadri and Malakouti(شـود دانه گندم مـی  2010 .(

این افزایش پروتئین دانـه احتمـالاً بـه دلیـل افـزایش             

میزان نیتروژن خاك به خاطر توانایی تثبیت نیتـروژن         
باشـد در تیمار بقایاي لوبیا نسبت به سایر تیمارها مـی         

)Dorostcar et al., ها در با این وجود پروتئین. )2013
رژیم غذایی به عنوان عاملی براي تقویـت جـذب روي          

افــزایش مقــدار پــروتئین باعــث . شــوندمحــسوب مــی
. گــرددافــزایش درصــد جــذب روي مــواد غــذایی مــی

ــه  احتمــالاً اســیدهاي ــه آزاد شــده هنگــام تجزی آمین
داشـتن روي در محلـول،      ها از طریق باقی نگه    پروتئین

Peck(دهنـد میزان جذب روي را افزایش مـی  et al.,

,Sadri and Malakouti(سـدري و ملکـوتی  . )2008

افـزایش بـر عـلاوه رويمـصرف معتقد اسـت )2010
 ـبالابالکرد،ـعم دانـه رويغلظـت وردن پـروتئین ـب
.شودواقعمؤثرانساندررويکمبودرفعدرتواندمی

عملکرد دانه
کاربرد بقایاي گیاهی در خاك باعث افزایش 

دار عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد شدیمعن
ها نشان داد در تیمارهایی سه میانگینمقای). 3جدول (

که بقایاي گیاهی به خاك اضافه شده بود، اختلاف 
در ،همچنین. داري نسبت به شاهد وجود داردیمعن

20بین بقایا، بقایاي لوبیا باعث افزایش عملکرد 
درصدي نسبت به شاهد شد ولی بیشترین عملکرد 

ه موقعی حاصل شد ک) تن در هکتار8/3(دانه گندم
عنصر روي به خاك اضافه شد و باعث + بقایاي لوبیا 

تن 8/2(درصدي نسبت به شاهد35افزایش عملکرد 
تواند به دلیل نیتروژن بیشتر این می. گردید) در هکتار

در بقایاي لوبیا و همچنین اضافه شدن روي به خاك 
Dorostcar(درستکار و همکاران. باشد et al., 2013(

سببخاكباگیاهیتلاط بقایايشان دادند که اخن
درصد100تا20مقداربهدانه گندمافزایش عملکرد

رقمدردرصد88تا10وکراس روشنبکرقمدر
باگیاهیبقایاي.شدتیمار شاهدبامقایسهدرکویر

افزایشوریشهرشدبهبودآلی خاك،مادهافزایش
سببخاكمصرفپروریزمغذيعناصر جذبقابلیت
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مطالعاتنتایج. شوندگیاهان میدرعملکردفزایشا
برگیاهیاثر بقایايکهدهدمینشانگوناگون
و کیفیت بقایا محیطیشرایطبهبستهگیاهعملکرد

Lupwayi(باشدمتفاوت می et al., ،همچنین.)2007
است که بقایاي شبدر نسبت به سورگوم گزارش شده

نیتروژن و رشد و گلرنگ به علت آزادسازي بیشتر 
دار عملکرد دانه نسبت یبهتر ریشه سبب افزایش معن

,.Pahlavan Rad et al(گرددبه سایر تیمارها می

,.Cakmack(مطالعات چاکماكنتایج.)2009 2008(
نشان داد کهرويکود حاويکیلوگرم23مصرفبا

. یابدمیافزایشداريیمعنطوربهگندمدانهعملکرد
,Sadri and Malakouti(ري و ملکوتیسد،همچنین

مشاهده کردند که در اثر مصرف روي و آهن،)2010
وزن هزار دانه و تعداد (عملکرد دانه گندم و اجزاي آن 

.داري افزایش یافتبه طور معنی) دانه در خوشه

گیري کلینتیجه
کاربرداگر چهکهدادنشانپژوهشایننتایج

بیشترافزایشباعثتواندمیخاكدرسولفات روي
گیاهیبقایايبهنسبتدر گیاهرويعنصرغلظت

اسید کاهشبربیشتراثرباگیاهیبقایايولی.شود
و افزایشآنمولینسبتکاهشدانه،فیتیک

راگندمدانهرويجذبقابلیتتواندمیدانهپروتئین
کمتر مانند بقایاي لوبیا C/Nبقایاي با . کندبیشتر

ثرتري بر رشد و عملکرد و همچنین ؤتواند نقش ممی
. غلظت عناصر غذایی در گیاه گندم داشته باشد

پذیري بالاتر مانند همچنین بقایاي با سرعت تجزیه
تواند در مدت زمان کمتري تأثیر خود را لوبیا می

نشان دهد و براي گیاهانی با دوره رشد کمتر باید از 
.بالا استفاده نمودپذیريبقایاي با سرعت تجزیه

)سانتی متري0- 30(نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil (0-30cm)

مواد آلی
Organic
Matter

آهک
Lime

ننیتروژ
N

فسفر
P

پتاسیم
K

آهن
Fe

روي
Zn

منگنز
Mn

هدایت 
الکتریکی

EC
(dS. m-1)

اسیدیته
pH

(%)(mg.kg-1)

بافت خاك
Soil

Texture

1.17.41.1351.519.1235.24.80.38.5
رسی-لومی

Loam-
clay

هاي بقایاي گیاهی مورد استفادهبرخی از ویژگی-2جدول 
Table 2- Some characteristics of plant residues used

نیتروژن
N

فسفر
P

پتاسیم
K

آهن
Fe

روي
Zn

منگنز
Mn

مس
Cu

هدایت 
الکتریکی

EC
(ds. m-1)

اسیدیته
pH

)%((mg.kg-1)

پروتئین
Proteins
g.kg-1

/ کربن
نیتروژن

C:N

بقایاي گیاهی
Plant

residues

5.05.71.71.901.227010402010.715.4
بقایاي لوبیا

Bean
residual

4.15.70.60.701.3820042763.822.7
بقایاي گندم

Wheat
residual



1395563پاییز ،)39(3، شمارهدهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

اه همراه میزان عملکرد در تیمارهاي بقایاي گندم و لوبیا به همربهم گنددانهفیتیکاسیدوپروتئینروي،غلظتتجزیه واریانس صفات-3جدول 
کاربرد سولفات روي در تناوب با گندم

Table 3- Analysis of variance effect of wheat and bean residual and zinc sulfate application on zinc
concentration, protein, phytic acid and grain yield of wheat

S.O.V. منابع تغییر df
پروتئین دانه

Grain
protein

ولیمنسبت
بهفیتیکاسید

روي
Phytic acid to

zinc molar
ratio

اسید فیتیک 
دانه

Grain phytic
acid

روي غلظت 
دانه

Grain zinc
concentratio

n

عملکرد 
دانه

Grain
yield

عملکرد 
بیولوژیکی

Dry
matter
yield

غلظت آهن 
دانه

Grain iron
concentrati

on

Rep. تکرار 2 0.38 ns 11.04 ns 0.002 ns 58.57 ns 0.005 ns 0.0012 ns 2.37 ns

Treatme
nt

تیمار 5 4.53** 40.12** 0.032* 78.57* 0.488** 1.32** 105.8 **

Error خطا 10 0.24 4.00 0.019 25.94 0.011 0.010 19.51

(%)ضریب تغییرات 
C.V (%)

5.49 9.62 20.13 16.24 2.48 6.13 5.20

ns:دار در سطوح احتمال پنج و یک درصدیبه ترتیب معن:**و*دار، یغیرمعن
ns: non-significant, *,**: significant at 5 and 1% probability levels, respectively

ندم و کنش تیمارهاي بقایاي گبه همراه میزان عملکرد در برهمم گنددانهفیتیکاسیدوپروتئینروي،هاي غلظتمقایسه میانگین-4جدول
لوبیا به همراه کاربرد سولفات روي در گندم

Table 4- Mean comparison effect of wheat and bean residual and zinc sulfate application on zinc
concentration, protein, phytic acid and grain yield of wheat

تیمار
treatment

پروتئین 
دانه

Grain
protein

(%)

اسیدمولیتنسب
رويبهفیتیک

Phytic acid to
zinc molar

ratio
(mg.100grain-1)

اسید فیتیک دانه
Grain phytic

acid
(g.100grain-1)

غلظت روي دانه
Grain zinc

concentration
(mg.kg-1)

عملکرد 
دانه

Grain
yield

(t.ha-1)

د  لکرعم
بیولوژیکی

Dry
matter
yield

(t.ha-1)

ن دانهغلظت آه
Grain iron

concentration
(mg.kg-1)

Control شاهد 7.54 c 25.0 a 0.68 a 26 d 2.80 f 3.86 c 0.76 de

سولفات روي
Zinc sulfate

7.92 c 19.0 bc 0.62 ab 33 ab 3.10 d 3.8 c 0.72 e

بقایاي گندم
Wheat residual

8.20 bc 24.6 a 0.70 a 28 c 3.00 e 4.20 b 0.83 cd

بقایاي لوبیا
Bean residual

8.51 bc 20.2 b 0.60 ab 30 b 3.40 b 4.87a 0.95a

رويسولفات + بقایاي گندم 
Wheat residual + Zinc sulfate

9.91 b 19.0 bc 0.69 a 35 a 3.20 c 4.15 b 0.95 a

رويسولفات + بقایاي لوبیا 
Bean residual + Zinc sulfate

10.3 a 16.0 c 0.58 b 36 a 3.80 a 4.70 a 0.88 bc

.دار نداردیت معندر سطح احتمال پنج درصد تفاوآزمون دانکنهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساسدر هر ستون میانگین*
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan test.*
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Abstract

In this study the effects of wheat (Triticum aestivum L.) and bean (Phaseolus vulgaris L.)
residues, along with application zinc sulfate, on zinc, protein, phytic acid concentrations of
wheat grain and grain yield were evaluated to do this an experiment based on randomized
complete block design with 3 replications and six treatments (control, zinc sulfate, wheat
residue, bean residue, wheat residue + zinc sulfate and bean residue + zinc sulfate) was
conducted in Isfahan during growing season of 2012-2013. Results of ANOVA showed that
there were highly significant differences between wheat and bean residues along with
application zinc sulfate, protein, phytic acid in wheat grain, phytic acid to zinc molar ratio and
yield. The results also showed that the highest grain yield, protein content and grain zinc
concentrations were related to bean residues + application sulfate zinc treatment and the
lowest yield to control. The use of crop residue on the soil caused a significant increase in
grain yield and shoot, as compared with that of the control (p<0.01). The results also revealed
that bean residue caused a 20% increase in grain yield. Application of plant residues, specially
bean residues + applivation of zinc sulfate decreased the phytic acid to zinc molar ratio in all
treatment in respect to control. Amongst the plant residues, bean residues, as compared with
residues had the lowest effect of carbon to nitrogen ratio. The highest wheat grain yield
related to the treatment of bean residues + sulfate zinc application. Based on the results of this
research it can be concluded that application of bean residues + application sulfate zinc may
produce highest grain yield and protein content while the lowest phytic acid to zinc ratio and
grain yield from other treatments.

Key words: Phytic acid, Wheat and bean residues, Zinc and iron.
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