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چکیده 
به منظور بررسی . باشدهاي افزایش خصوصیات کمی و کیفی گندم میمصرف یکی از راهاستفاده از عناصر کم

آزمایشی به صورت فاکتوریل دو عاملی در قالب ،و اجزاي عملکرد چهار رقم گندمپاشی روي بر عملکرد تأثیر محلول
ي نمونه کشت و صنعت آستان در مزرعه1390-1391هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی طرح بلوك

ور دوم شامل و فاکت)تاز و طوسفلات، بهار، پیش(نانفاکتور اول شامل چهار رقم گندم. قدس رضوي انجام گرفت
- روي در مرحله ساقهلاتپاشی کشاهد، محلول(سه سطح کیلوگرم در هکتار در 4روي با غلظتلاتپاشی کمحلول

نتایج آزمایش نشان داد ارقام از نظر عملکرد و . بودند)دهی و گلدهیروي در مراحل ساقهلاتپاشی کدهی و محلول
به رقم بهار و مورد بررسی ارقام گندم میانبیشترین عملکرد در . ي هستندداراختلاف معنیداراي اجزاي عملکرد 

. داده شدعملکرد رقم بهار به عملکرد بیولوژیک بالاتر آن نسبت زیادي . ندکمترین آن به رقم طوس تعلق داشت
وژیک روي باعث افزایش عملکرد بیوللاتپاشی با کیک یا دوبار محلولحاصل از این بررسی بر اساس نتایج ،همچنین

رسد با به نظر می،طورکلیبه. ناشی از افزایش وزن هزار دانه بودافزایش عملکرد دانه عمدتاً. ندو عملکرد دانه گردید
عنوان گیاهی حساس به کمبود توجه به نقش عنصر روي در فیزیولوژي گیاهان به خصوص در گیاه زراعی گندم به

.پاشی عملکرد این گیاه را افزایش دادت محلولتوان با مصرف ترکیبات حاوي روي به صورروي می
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مقدمه
ترین محصول کشاورزي جهان و ایران گندم مهم

)Imam,1999 (ترین ترین و با ارزشقدیمیوو جز
Majidi and(شود محسوب میگیاهان روي زمین

Malakouti., رسد کانون آغاز میو به نظر)2003
گندم . آغاز کاشت گندم بوده است،کشاورزي انسان

یکی از منابع مهم غذایی در میان محدود صأ مشخنان
Slafer(رودگیاهان زراعی عمده جهان به شمار می et

al., گویی به افزایش تولید گندم براي پاسخ).1994
نیاز داخلی به دلایل افزایش رو به تزاید جمعیت و 

ولی آنچه که امروزه . یادي مصرف سرانه، الزامی استز
المللی و چه در داخل کشور فکر چه در سطح بین

راان و مصرف کنندگان گاکثر محققین و تولید کنند
، تولید محصولات استکردهمشغولخودبه

,Eskandari(باشدمیکشاورزي سالم  یکی از ).2004
م حفظ و اصلاح هاي افزایش تولید گندترین راهاساسی

شرایط حاصلخیزي خاك از طریق مصرف کودهاي 
،بدون بهبود حاصلخیزي خاك. استشیمیایی 

استفاده از ارقام اصلاح شده و عملیات زراعی مطلوب، 
،در اراضی زیر کشت غلات. نخواهد داشتاينتیجه

روي عنصرویژههبمصرفکمکمبود عناصر غذایی 
Welch(گسترش جهانی دارد  et al., آمارهاي ). 1991

درصد از 50دهد که حدود جهانی نیز نشان می
عنصرهاي تحت کشت غلات در جهان از نظرخاك

درصد از نظر کمبود 30روي قابل دسترس و حدود 
ویکنواختکشتومصرف زیاد . آهن مشکل دارند

هاي پایین عناصر با غلظتهاییزمیندرغلاتمداوم
براي گسترش جهانی از دلایل عمده مصرفکم

روي و آهن در کشورهاي در حال عناصرکمبوده
Cakmak(باشدمیتوسعه  et al., هاي خاك). 2002

روي در جهان واقع عنصرایران در کمربند کمبود
عنصراستفاده از کودهاي حاويروایناز.شده است

باشدمیروي با توجه به آزمایش خاك ضروري 

)Cakmak, رهاي آسیایی، کمبود روي در کشو). 2008
بیشتر در هندوستان، پاکستان، چین، ترکیه و ایران 

Cakmak(شایع است et al., کمبود توام). 2004
روي و آهن در مواد غذایی موجب بیماري عناصر

Persian anemiaگردد در انسان می)Malakouti
and Aghalotfolahi., 1999.(

,.Sadri and Malakouti(سدري و ملکوتی

گزارش کردند که تأثیر تیمار کودي ) 1998
NPK+Zn 40از منبع سولفات روي به میزان

مقایسهدرگندمدانهکیلوگرم در هکتار باعث عملکرد
اثر این تیمار بر عملکرد کلش . گرددمیشاهدبا

رسد که چنین به نظر می،بنابراین. دار نبودمعنی
بودهه موثرعنصر روي در رشد زایشی و تولید دان

دارند در مناطقی که آنها همچنین اظهار می. است
گرم بر میلی1/1عنصر روي قابل جذب کمتر از 

کیلوگرم باشد مصرف سولفات عنصر روي به میزان 
داري در افزایش کیلوگرم در هکتار تأثیر معنی40

Malakouti and(ملکوتی و کشاورز .عملکرد دانه دارد

Keshavarz, اي در گندم آزمایشی گلخانهطی)2005
گرم در کیلوگرم میلی10نشان دادند که مصرف 

عنصر روي وزن خشک اندام هوایی گندم را در شرایط 
100ورت مصرف ـد و در صـدرص1/4رشورـغی

NaCl+CaCl22/18هاي مول بر لیتر نمکمیلی
جایی که آزمایش، از آنایندر. دهددرصد افزایش می
در اندام هوایی با مصرف عنصر روي از غلظت سدیم 

درصد کاسته شد، در نتیجه به نظر 44دود ـدر ح
و حفظ ءعنصر با بهبود وضعیت غشارسد اینمی

هوایی و به پذیري آن مانع ورود سدیم به اندامانتخاب
بایبوردي . تبع آن افزایش وزن خشک گندم شده است

,Baybordi and Malakouti(و ملکوتی  با ) 2000
هاي مصرف خاکی و بررسی اثر بخشی روش

پاشی عناصر روي، بور و منگنز بر عملکرد دانه محلول
ودند که بین ـانه گزارش نمــو روغن کلزا در می
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دار وجود داشته و هاي مصرف اختلاف معنیروش
پاشی نسبت به مصرف خاکی برتري روش محلول
بیشترین مقدار کهکردندآنان بیان. داشته است

پاشی شده از کرد دانه در بین تیمارهاي محلولعمل
ایکیز و . پاشی عنصر روي به دست آمدمحلول

Ekiz(همکاران  et al., هاي با استفاده از روش) 1998
مختلف مصرف سولفات روي در ارقام مختلف گندم 

هاي آهکی ترکیه به این نتیجه رسیدند که در خاك
نه بلکه با مصرف سولفات روي نه تنها عملکرد دا

. غلظت عنصر روي در دانه گندم نیز فزونی یافت
Yilmaz(محققان زیادي  et al., 1997; Rengle and

Graham, گزارش نمودند که با مصرف عنصر ) 1995
هایی با کمبود روي، علاوه بر افزایش روي در خاك

تولید و بهبود کیفیت، غلظت روي در دانه نیز افزایش 
استفاده ن بذور براي کشت بعديچنانچه از ای. یابدمی

هاي سبز شده از رشد اولیه بیشتري شود، بوته
هاي گندم نیز داراي وزن هزار برخوردار بوده و دانه

هاي دانه بیشتري شده و غلظت عنصر روي در دانه
همکارانوملکوتی.یابدگندم تا دو برابر افزایش می

)Malakouti et al., اثربرکهدادندنشان)2000
گندمدانهدرعنصراینغلظتروي،مصرف عنصر

جغرافیاییمنطقهورقمبهبستهکهیابدمیافزایش
دررويغلظتافزایشمیانگینآنها. استمتفاوت

غلظتافزایشبیشترینودرصد25راگندمدانه
استاندرآتیلارقمدردرصد91رادانهدرروي

رقمدررادرصد13میزانبهتغییرکمترینوفارس
غلاتیجملهازگندم.کردندگزارشکرجدرمهدوي

کمبود بهنسبتارقامپاسخدراختلافدرآنکهاست
Graham(استزیادرويعنصر et al., خوش).1992

Khoshgoftarmanesh(همکارانوگفتارمنش et al.,

گزارش کردند که ارقام گندم نسبت به کاربرد )2005
العمل متفاوتی ي از نظر عملکرد دانه عکسسولفات رو

مکوگراهاممطالعهدررويافزایش عنصر. دارند

,Graham and Mcdonald(دونالد گندمدر)2000
وزن ودانهعملکردبهبوددرراعنصراینتاثیرنیز

,Taliyii(طلیعی . دادنشاندانه در تحقیقات ) 1998
ر عنصر روي در خود در مورد حد بحرانی و اثر مقدا

افزایش گندم دیم در استان کرمانشاه به این نتیجه 
کیلوگرم سولفات روي در هکتار 10رسید که مصرف 

نسبت به تیمار شاهد تحت شرایط اقلیمی نیمه 
خشک، به طور متوسط عملکرد دانه گندم دیم را 

عارف و . دهدکیلوگرم در هکتار افزایش می262
Arif(همکاران  et al., عنوان کردند هر چند ) 2006

پاشی کود در گندم، عملکرد با افزایش دفعات محلول
شود، اما این افزایش با شیبی عملکرد زیاد میيو اجزا

Mc(روول مک. شودثابت انجام نمی rowell, 2002 (
پاشی گیاهان مرتعی فلوریداي گزارش کرد محلول
مصرف آهن، مس، روي، منگنز و آمریکا با عناصر کم

بالت در افزایش علوفه تولیدي در مراتع و کاهش ک
هاي گوشتی از بیماري ورم پستان و مصونیت دام

پاشی محلول.ثر واقع شده استؤعوامل بیماري زا م
راشدهیادعنصرتواندمیکهایندلیلبهروي،عنصر

اهمیتازدهدقراراختیار گیاهدروقتاسرعدر
,Alloway(استبرخوردارزیادي با توجه به ).2003
علاوه بر افزایش تولید، در سلامتی رويعنصراین که

، لذا یکی از باشدمیثر ؤز مــان نیـو تندرستی انس
هاي ساده و اقتصادي براي نیل به خودکفایی و راه

به رويعنصراضافه کردن،اي سالم و تندرستجامعه
باشدمیپاشیمحلولخاك و یا مصرف آن به صورت 

غلظت بتوانبدین ترتیب علاوه بر افزایش تولید،تا 
را در محصولات کشاورزي از جمله گندم این عنصر

که غذاي اصلی مردم ایران است، افزایش داد 
)Ghaderi and Malakouti, اساسبر این). 1999

رقم گندم به چهارواکنشبه منظور حاضرتحقیق
را اجپاشیمحلولبه صورت )Zn(عنصر غذایی روي

.گردید
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هامواد و روش
در 1390- 1391این تحقیق در سال زراعی 

مزرعه کشت و صنعت نمونه آستان قدس رضوي واقع 
طول . کیلومتري جاده مشهد سرخس اجرا شد17در 

28درجه و 59جغرافیایی محل اجراي آزمایش 
دقیقه 15درجه و 36دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی 

. باشدمیمتر 985دریا شمالی و ارتفاع آن از سطح
برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك منطقه 

و نیز نتایج آنالیز منابع آب 1مورد آزمایش در جدول 
بر این اساس خاك .نشان داده شده است2در جدول 

داراي بافت سنگین و مواد آلی و نیتروژن کم، فسفر و 
.پتاسیم متوسط بدون محدودیت شوري بوده است

ه صورت فاکتوریل دو عاملی در قالب طرح آزمایش ب
هاي کامل تصادفی با سه تکرار به مرحله پایه بلوك
چهار رقم گندمتیمارهاي آزمایش شامل.اجرا درآمد

سه سطح کودي شامل فلات، بهار، پیشتاز و طوس و
روي در مرحله تلاکپاشیمحلولامل شاهد، ـش

-ساقهروي در مرحلهلاتکپاشیمحلولو دهیساقه
با پاشیمحلول. بودندتوامصورتبهگلدهیدهی و

درصد شرکت سپهر 20روي لاتکاز کود استفاده 
پاش کیلوگرم در هکتار توسط سم4پارمیس به میزان 

معیار براي . دستی در صبح زود انجام گرفت-پشتی
درصد از 50وارد شدن پاشیمحلولهر یک از مراحل 

با 1390کشت در آبان ماه .گیاهان به مرحله فوق بود
طول هر کرت ، که کرت12ها در هر بلوك تعداد کرت

هر کرت شامل . متر انجام شد2/1متر و عرض آن 7
هر . بودمتر سانتی20ها ردیف و فاصله بین ردیف6

ردیف گندم 3پشته و روي هر پشته 2دارايکرت
اي نیم متر از جهت حذف اثرات حاشیه.کشت گردید

متر در 6عنی بالا و پایین کرت حذف شد و طول ی
ردیف کشت در هر کرت دو 6از ،همچنین. وسط ماند

اي حذف و چهار ردیف کناري نیز جهت اثرات حاشیه
.ردیف در وسط برداشت شد

براي پاشیمحلولصورت هتوتال بکش علفاز 
گرم 40به میزان ها برگها و باریک پهن برگکنترل 

در این .استفاده گردیدط اسفندماه در هکتار در اواس
بررسی صفاتی مانند پنجه بارور، وزن هزار دانه، طول 
سنبله، عملکرد بیولوژیک، عملکرد کاه و عملکرد دانه 

ر و برداشت به صورت کف ب. مورد مطالعه قرار گرفت
پس از حذف یک خط حاشیه پلات و نیم متر از بالا و 

ر نیز در مرحله صفت پنجه بارو. پایین انجام گرفت
ها، از یک متر مربع در هر کرت تعداد پرشدن دانه

ارتفاع . هاي بارور و غیربارور جدا و شمارش شدخوشه
با ) بوته با انتخاب تصادفی20(بوته و طول خوشه 

تعداد . گیري شدمتر اندازهکش بر حسب سانتیخط
و وزن ) بوته با انتخاب تصادفی20(دانه در سنبله 

گیري منظور اندازهبه. ه شمارش و محاسبه شدهزار دان
عملکرد بیولوژیک دانه کل نمونه برداشت شده از یک 
کرت توزین و سپس اقدام به جداکردن دانه و تعیین 

.عملکرد دانه شد
افزار آماري ها از نرمجهت تجزیه واریانس داده

MSTATCبهتیمارهاانگین ـمی. ردیدـاستفاده گ -
5اي دانکن در سطح احتمال امنهدوسیله آزمون چند

.درصد مقایسه شدند
نتایج و بحث

دست آمده از تجزیه هنتایج ب: تعداد پنجه بارور
براي تعداد پاشیمحلولواریانس نشان داد اثر ساده 

اما اثر . دار استدرصد معنی1پنجه بارور در سطح 
بر روي این پاشیمحلولساده رقم و اثر متقابل رقم و 

مقایسه میانگین ). 3جدول (دار نبودند نیصفت مع
تعداد پنجه بارور در ارقام نشان داد که بیشترین تعداد 
پنجه بارور در متر مربع متعلق به رقم پیشتاز و 

ارقام فلات و . کمترین آن متعلق به رقم طوس است
تعداد . واسط ارقام پیشتاز و طوس بودندبهار حد

درصد 17و 6، 9تیب پنجه بارور در رقم پیشتاز به تر
). 4جدول (از ارقام فلات، بهار و طوس بیشتر بود 
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Brown(براون و همکاران  et al., اعلام نمودند )1993
راگیاهرشدسرعتگندمدررويعنصرکه مصرف

زنیپنجهسرعتپنجه،تعدادافزایشموجبوتسریع
و یثربی کریمیان.گرددمیزودرسینهایتدرو
)Karimian and Yasrebi, بیان کردند که ) 2005

تعداد پنجه در هر بوته بیشتر یک خصوصیت توارثی 
بوده ولی با این حال متاثر از شرایط اولیه استقرار 

بر اساس مقایسه میانگین تعداد پنجه . گیاهچه است
، کمترین پاشیمحلولبارور در تیمارهاي مختلف 

مار شاهد و تعداد پنجه بارور در متر مربع متعلق به تی
لاتکبا پاشیمحلولبیشترین آن متعلق به تیمار 

توام صورتبهگلدهیودهیساقهروي در مراحل
36و 13ترتیب تعداد پنجه بارور در رقم شاهد به. بود

دهیدهی و ساقهدر مرحله ساقهپاشیمحلولدرصد از 
). 5جدول (کمتر بود توامصورتبهگلدهیو

ایج حاصل از تجزیه واریانس نت: وزن هزار دانه
بر روي پاشیمحلولنشان داد که اثرات ساده رقم و 

بر اساس این نتایج . دار استوزن هزار دانه معنی
بر روي صفت فوق پاشیمحلولاثرمتقابل رقم و 

بر اساس مقایسه میانگین ). 3جدول (دار نبود معنی
ر وزن هزار دانه ارقام گندم، رقم پیشتاز حداکثر مقدا

کمترین . وزن هزار دانه را به خود اختصاص داده بود
. وزن هزار دانه در بین ارقام متعلق به رقم طوس بود

درصد 18و 2، 8وزن هزار دانه رقم پیشتاز به ترتیب 
).4جدول (بیشتر از ارقام فلات، بهار و طوس بود 

مقایسه میانگین وزن هزار دانه در تیمارهاي 
داد که کمترین وزن هزار نشانپاشیمحلولمختلف 

دانه به تیمار شاهد و بیشترین میزان آن به دوبار 
وزن هزار دانه . روي متعلق استلاتکبا پاشیمحلول

حدواسط تیمارهاي پاشیمحلولگندم در یک بار 
در تیمار دوبار . بودپاشیمحلولشاهد و دوبار 

و 4/7میانگین وزن هزار دانه به ترتیب پاشیمحلول
پاشیمحلولگرم از تیمارهاي شاهد و یک بار 9/2

Yilmas(ییلماز و همکاران ). 5جدول (بیشتر بود  et

al., نشان دادند که مصرف روي موجب افزایش ) 1997
آن از جمله تعداد يداري در عملکرد دانه و اجزامعنی

سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار 
ن اجزا تأثیر روي بر تعداد سنبله دانه شد که از بین ای

آنها نشان دادند که . در متر مربع شدیدتر بوده است
بر اثر مصرف خاکی روي تعداد سنبله در متر مربع تا 

درصد افزایش 126د و وزن هزار دانه تا ـدرص81
.یابدمی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد :طول سنبله
دار است اما اثر اثر ساده رقم بر روي طول سنبله معنی

بر پاشیمحلولو اثر متقابل رقم و پاشیمحلولساده 
مقایسه ). 3جدول (روي این صفت معنی دار نیست 

میانگین طول سنبله در ارقام گندم نشان داد که 
حداکثر طول سنبله متعلق به رقم بهار و کمترین آن 
متعلق به رقم فلات است هر چند بین سه رقم طوس، 

داري ت از نظر این صفت تفاوت معنیپیشتاز و فلا
، 6/11ترتیب طول سنبله رقم بهار به. وجود ندارد

متر بیشتر از ارقام فلات، پیشتاز و میلی8/8و 5/10
هايگران در آزمایشپژوهش).4جدول (طوس بود 

خود به این نتیجه رسیدند که کاربرد عنصر روي به 
نها باعث پاشی و کاربرد توام آصورت خاکی و محلول

Ryan and(افزایش اجزاي عملکرد شده است 

Rashid, به دلیل تأثیر عنصر روي که احتمالاً)2004
بر کلروفیل برگ و هورمون ایندول استیک اسید

)IAA(باشد، بدین ترتیب که افزایش میزان می
موجب افزایش میزان فتوسنتز bو aهاي کلروفیل

شک و عملکرد شده که این امر موجب تولید ماده خ
از تخریب IAAگردد، از طرف دیگر بیشتر می

کند و در نتیجه اجزاي عملکرد کلروفیل جلوگیري می
,Vankhadeh(دهد را افزایش می 2002.(

بر اساس مقایسه میانگین طول سنبله در 
، بیشترین طول سنبله پاشیمحلولتیمارهاي مختلف 
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مراحل روي درلاتکبا پاشیمحلولمتعلق به تیمار 
دهی و گلدهی به صورت توام و کمترین آن ساقه

). 5جدول (متعلق به تیمار شاهد بود 
نتایج تجزیه واریانس :عملکرد بیولوژیک

بر روي عملکرد پاشیمحلولنشان داد اثر ساده رقم و 
اما اثرمتقابل رقم و . دار استبیولوژیک معنی

دار نیست بر روي این صفت معنیپاشیمحلول
هاي عملکرد بیولوژیک مقایسه میانگین). 3ول جد(

ارقام گندم نشان داد که رقم بهار بیشترین و رقم 
. طوس کمترین عملکرد بیولوژیک را دارا هستند

و 2733، 733ترتیب عملکرد بیولوژیک رقم بهار به
کیلوگرم در هکتار بیشتر از عملکرد بیولوژیک 3422

سینگ ).4ل جدو(ارقام فلات، پیشتاز و طوس بود 
)Singh, نیز ضمن مطالعات خود نشان داد که )1992

مصرف عنصر روي عملکرد ماده خشک، عملکرد دانه 
.و وزن ساقه را در گندم افزایش داده است

مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک در تیمارهاي 
باپاشیمحلولنشان داد در پاشیمحلولمختلف 

صورتبهلدهیگودهیساقهمراحلدررويلاتک
27183توام بیشترین عملکرد بیولوژیک با مقدار 

37دست آمد که نسبت به شاهد هکیلوگرم در هکتار ب
جدول (خشک نشان داد درصد افزایش عملکرد ماده

دهی نیز باعث ساقهمرحلهدرپاشیمحلولتیمار ). 5
افزایش عملکرد بیولوژیک نسبت به تیمار شاهد شد 

عملکرد بیولوژیک پاشیمحلولراثطوري که درهب
کیلوگرم در هکتار نسبت به شاهد افزایش 3584
Mohammad(محمد و همکاران .یافت et al., 1990 (

گزارش کردند که کاربرد عناصر روي و آهن عملکرد 
بیولوژیک گندم را نسبت به شاهد افزایش داده و با 

پاشی، حداکثر عملکرد و مصرف روي به صورت محلول
.ت روي به دست آمدغلظ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد : عملکرد کاه
بر روي عملکرد کاه پاشیمحلولکه اثر ساده رقم و 

پاشیمحلولاما اثرمتقابل رقم و . دار استمعنی
اساس مقایسه بر). 3جدول (دار نیست معنی

و 20332ترتیب با ها، ارقام فلات و بهار بهمیانگین
هکتار عملکرد کاه بیشترین و کیلوگرم در20319

کیلوگرم در هکتار کمترین 17694رقم پیشتاز با 
مقایسه میانگین ).4جدول (عملکرد کاه را دارا بودند 

نیز پاشیمحلولعملکرد کاه در تیمارهاي مختلف 
نشان داد که کمترین عملکرد کاه متعلق به تیمار 

تکلاباپاشیمحلولشاهد و بیشترین آن متعلق به 
توام صورتبهگلدهیودهیساقهمراحلدرروي
). 5جدول (باشدمی

40و 21ترتیب در تیمار شاهد عملکرد کاه به
ودهیساقهمراحلودهیدرصد از تیمارهاي ساقه

ملکوتیوضیائیان.کمتر بودتوامصورتبهگلدهی
)Ziaeiyian and Malakouti, اثربررسیبا) 2002

کیفیتوعملکردبرمسورويز،منگنعناصر آهن،
شیرازدرودزانمنطقهآهکیاراضیدرگندمدانه

عملکردمصرف،کمعناصربا مصرفکهکردندگزارش
افزایشدانهپروتئینمیزانودانههزاروزنکاه،دانه،
گفتارمنش و همکاران خوش. یابدمی

)Khoshgoftarmanesh et al., با بررسی )2001
کیلوگرم در 240و 80، 40، 20، 0اوت مقادیر متف

زیمنس دسی24هکتار سولفات روي در شوري خاك 
بر متر در گندم رقم کویر اعلام کردند که در اراضی 

خاك، pHشور بایر اصلاح شده به دلیل بالا بودن 
کمبود ماده آلی، درصد بالاي کربنات کلسیم، تسطیح 

هاي خشکی و شوري، بازده کودهايخاك و تنش
محتوي روي پایین است و مصرف سولفات روي در 
مقادیر پایین تأثیري در عملکرد گندم ندارد، اما 
مصرف در مقادیر بالا به میزانی که بتواند نیاز گیاه را 
برآورده کند، موجب افزایش قابل توجهی در عملکرد 

. شودکاه و دانه گندم می
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نتایج تجزیه واریانس صفات :عملکرد دانه
بر روي پاشیمحلولداد اثرات ساده رقم و نشان 

. دار استدرصد معنی5عملکرد دانه در سطح 
پاشیمحلولبراساس این نتایج اثرمتقابل رقم و 

مقایسه میانگین عملکرد ). 3جدول (دار نبود معنی
دانه ارقام نشان داد که بیشترین عملکرد دانه متعلق 

است به رقم بهار و کمترین متعلق به رقم طوس 
26و 2، 18ترتیب عملکرد رقم بهار به). 4جدول (

.درصد از ارقام بهار، پیشتاز و طوس بیشتر بود
Shahabifar and(فر و مستشاري شهابی

Mostashari, 40اند که با مصرف گزارش کرده)2002
توان عملکرد دانه گندم را کیلوگرم سولفات روي، می

.کیلوگرم در هکتار افزایش داد473میزان به
Cakmak(همکارانوكاکماچ et al., با) 1997

کردندمشاهدهرويحاويکودکیلوگرم23مصرف
افزایشداريمعنیورـطهبدمـگندانهعملکردکه
مقایسه میانگین عملکرد دانه گندم در .یابدمی

ین نشان داد که کمترپاشیمحلولتیمارهاي مختلف 
عملکرد دانه متعلق به تیمار شاهد و بیشترین آن 

دهیساقهمراحلدرشدهپاشیمحلولمتعلق به تیمار
جدول (روي است لاتکبا توامصورتبهگلدهیو
919و307ترتیب در تیمار شاهد عملکرد دانه به). 5

درشدهپاشیمحلولکیلوگرم در هکتار از تیمارهاي 
بهگلدهیودهیساقهلمراحودهیساقهمرحله
داسالکار و همکاران . توام کمتر بودصورت

)Dasalkar, در بررسی اثرات مستقیم و )1992
باقیمانده منابع عنصر روي بر رشد و عملکرد گندم 

نشان دادند که تمامی منابع عملکرد دانه را افزایش 
,Imtaz and Alloway(ایمتاز و آلووي .می دهد

که ارقام مختلف از نظر توانایی نشان دادند ) 2000
جذب عنصر روي و در نتیجه عملکرد دانه در واحد 
سطح متفاوت بوده و در نتیجه کشت ارقام با قدرت 

ج ـود روي رنـاطقی که از کمبـجذب بالا، براي من
در این مطالعه . برند را الزامی توصیف کرده استمی

صفات رفتار ارقام مختلف گندم از نظر عملکرد و سایر 
مورد مطالعه در تیمارهاي مختلف کودي، متفاوت بود 

هاي ژنتیکی تواند ناشی از تفاوتمیکه این احتمالاً
در توانایی جذب عناصر و پتانسیل تولید ارقام مختلف 

.گندم تحت تأثیر عناصر غذایی متفاوت باشد
گیري کلینتیجه

در بین ارقام، رقم بهار داراي بالاترین عملکرد 
رقم . بود و بعد از آن رقم پیشتاز قرار داشتدانه 

ترین عملکرد دانه را به خود اختصاص طوس پایین
پاشی محلولبارکیشیآزمانیاجینتااساسبر.داد

شیافزاباعثتواندیمدهیساقهمرحلهدررويلاتک
دهیتیمارهایی که در ساقه.گرددگندمارقامعملکرد

اند از طریق پاشی شدهلتوام محلوصورتبهگلدهیو
افزایش تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در سنبله، وزن 
هزار دانه، طول سنبله، عملکرد بیولوژیک و عملکرد 

ارقام گندم . شوندکاه باعث افزایش عملکرد دانه می
العمل یکسانی را مورد استفاده در این آزمایش عکس

ادند و پاشی از خود نشان دنسبت به تیمارهاي محلول
ها در عملکرد ارقام تنها ناشی از تفاوت در تفاوت

.ژنوتیپ بود
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آزمایشانجاممحلخاكشیمیاییوفیزیکیخصوصیات-1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the experimental site

عمق
depth

Cm)(

pH

هدایت 
الکتریکی

EC
(dS/m)

سدیم
SP
(%)

کربنات 
کلسیم
CCE
(%)

نیتروژن
N

(%)

فسفر
P

(mg/kg)

پتاسیم
K

(mg/kg)

کربن 
آلی 
OC
(%)

آهن
Fe

(mg/kg)

مس
Cu

(mg/kg)

روي
Zn

(mg/kg)

منگنز
Mn

(mg/kg)

رس
Clay
(%)

شن
Sand

%)(

30 -07.512.8540.73170.0487.42500.6830.730.76.44832

نتایج آنالیز منابع آب-2جدول 
Table 2- Analysis of water resources

نسبت 
جذب 
سدیم
SAR
mg/L)(

مواد 
جامد 
محلول
TDS

(mg/L)

سولفات 
گوگرد
So4

(mg/L)

کربنات
Co3

(mg/L)

بیکربنات
Hco3

(mg/L)

کلر
Cl

mg/L)(

پتاسیم
K

mg/L)(

سدیم
Na

(mg/L)

منگنز
Mg

(mg/L)

کلسیم
Ca

(mg/L)

+ منگنز
کلسیم

Mn+
Ca

(mg/L)

هدایت 
الکتریکی

EC
(dS/m)

pH

3.3657540.73Non4.252.210.075.143.361.34.668987.4

پاشی کلات رويارقام گندم در اثر محلولتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه- 3جدول
Table 3- Variance analysis of measured traits in wheat cultivars affected by zinc chelate foliar application

عاتمربمیانگین

دانهعملکرد
Seed Yield

کاهعملکرد
Straw Yield

عملکرد
بیولوژیک

Biological Yield

طول 
سنبله

Panicle
length

هزاروزن
دانه

1000 grain
weight

پنجه
بارور

Fertile
tiller

درجه
آزادي

df

S.O.Vمنابع تغییرات

Replicationبلوك1774283.338574020.524671111.10.095.0545112.22

2170506.2*19173416.5*2356888.8*2.53*61.41*33902.5n
s2رقمCultivar

2628093.2*124080869.9**162101111.1**2.34ns164.3**254173.1
**2

پاشیمحلول
Foliar Application

258545.1ns3400685.4ns3625555.5ns0.48ns6.29ns11981.0n
s6

پاشیمحلول×رقم
Cultivar×Foliar

Application
Errorخطا625077.96041303.76317171.70.7314.0916779.722

( %)C.Vضریب تغییرات17.9112.8910.719.410.214.04
ns،** 5و ٪1احتمال سطحدردارمعنیودارمعنیغیرترتیببه* و٪.

ns, * and **: non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.

مقایسه میانگین صفات در ارقام مختلف گندم-4جدول
Table4- Mean comparison of traits in various wheat varieties

دانهعملکرد
Seed Yield

(kg/ha)

کاهعملکرد
Straw Yield

(kg/ha)

بیولوژیکعملکرد
Biological Yield

(t/ha)

طول سنبله
Panicle
length
(cm)

دانههزاروزن
1000grain

weight
(g)

بارورپنجه
Fertile tiller

(m2)
Cultivarsارقام

4135ab20330a24470ab8.72b36.01ab911.6abفلاتFalat

4880a20330a25200a9.89a38.69a934.4abبهارBahar

4773a17690b22470bc8.83b39.09a996aپیشتازPishtaz

3867b17910ab21780c9b33.48b847.4bطوسTous
.ندارنددانکنآزمونازاستفادهباداريمعنیاختلافدرصد5احتمالسطحدرآمارينظرازمشتركحروفباهايمیانگینستون،هردر

Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's test.
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Effect of Zinc Chelate Foliar Application on Yield and Yield

Components of Four Wheat Cultivars
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Abstract

Application of microelements is one of the ways to increase quantative and qualitative
characters of wheat. To evaluate the effect of zinc foliar application on yield and yield
components of four wheat cultivars a factorial experiment with two factors was conducted in
randomized complete blocks design with three replications in 2011-2012 year. The first factor
consisted of four wheat cultivars (Falat, Bahar, Pishtaz and Tous) and the second factor
composed of three levels of zinc chelate foliar applications (control, at shooting stage and at
shooting + flowering stages). Zinc concentration in each application was decided to be 4
kilogram per hectare. Results showed that yield and yield components of cultivars were
significantly different with each others. The highest and lowest yields were belonged to Bahar
and Tous respectively. The highest yield of Bahar, as compared to the other cultivars, was due
to its higher biological yield. Zinc foliar applications at shooting and shooting + flowering
stages also increased biological and seed yields. Seed yield increase mainly affected by higher
1000 seed weight. In general, it seems that zinc application, due to its role in the physiology
of wheat, a sensitive plant to zinc deficiency, may increase its seed yield.

Key words: Shooting stage, Flowering stage, Foliar application, Zinc chelate.
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