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  پاشی روي بر عملکرد کمی و کیفی و خصوصیات رشدي گیاهچه گندم نان تاثیر محلول

  )رقم کوهدشت(

  2*اله اسفندیاريعزتو  1مجید عبدلی

 دانشگاه مراغه دانشجوي دکتري -1

 دانشیار دانشگاه مراغه -2

  چکیده

انسانی کشور، پژوهش حاضر  ي ایران و کمبود آن در جامعهها با توجه به گستردگی کمبود روي در خاك

گرم در  5/0روي، گرم در لیتر در مرحله ساقه 5/0عدم مصرف،  (پاشی سولفات روي  با هدف بررسی اثر محلول

گرم در لیتر در مرحله پرکردن  2روي  و گرم در لیتر در مرحله ساقه 5/0روي و پرکردن دانه و لیتر در مراحل ساقه

 595و ) متوسط( 381، )کم( 199(و تاثیر محتواي روي دانه ) اي بخش مزرعه(بر عملکرد و اجزاي عملکرد ) دانه

، در دانشکده کشاورزي )بخش آزمایشگاهی(زنی  هاي جوانه بر روي برخی از شاخص) نانوگرم روي در دانه) زیاد(

اي نشان داد که  نتایج بخش مزرعه. را شدبر روي گندم نان رقم کوهدشت اج 1391-92دانشگاه مراغه در سال 

دار تعداد دانه در سنبله، تعداد  روي و پرکردن دانه سبب افزایش معنی پاشی سولفات روي در مرحله ساقه محلول

پاشی سولفات روي در تمامی مراحل فنولوژیکی  علاوه محلول به. سنبلچه بارور و وزن سنبله در مقایسه با شاهد شد

اما کاربرد . داري در مقایسه با شاهد افزایش دهد طور معنی بیولوژیک و عملکرد اقتصادي را بهتوانست عملکرد 

زنی،  هاي سرعت جوانه شاخص. داري بر شاخص برداشت نداشتترکیب یاد شده در هیچ یک از مراحل، تاثیر معنی

داري با مقدار  شده و اختلاف معنی زنی وشاخص بنیه بذر تنها از مقدار زیاد روي در دانه متاثر متوسط زمان جوانه

نتایج نشان داد که کاربرد . زنی بذور نداشت اما محتواي روي دانه تاثیري بر درصد جوانه. کم روي بذر نشان دادند

رسد با استفاده از  نظر می  این اساس به بر. سولفات روي توانست میزان عملکرد و محتواي روي دانه را افزایش دهد

. هاي فقیر از روي را بهبود بخشید توان عملکرد کمی و کیفی گندم تولیدي در خاك روي میاسپري سولفات 

اي ناشی از کمبود  عنوان راهکار کوتاه مدت براي کاهش مشکلات تغذیه تواند به  زراعی می بعلاوه این روش به

زنی  هاي جوانه مون شاخصهمچنین نتایج بخش آز. هاي امنیت غذایی مورد کاربرد قرار گیرد روي و بهبود شاخص

  . یابد زنی و بنیه گیاهچه بهبود می هاي جوانه نشان داد که با افزایش محتواي روي دانه، شاخص

  سازي زیستی، خاك آهکی پاشی، گندم، کمبود روي، غنیمحلول :کلیدي هايواژه
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  مقدمه

گندم همانند سایر گیاهان زراعی در طول 

ي محیطی متعددي ها دوره زیستی خود با محدودیت

. گردد مانند کمبود عناصر روي و آهن مواجه می

هاي آهکی با میزان ماده  کمبود روي عمدتاً در خاك

 Aydnalp and(افتد  آلی کم خاك اتفاق می

Marinova,  2005( هاي  و به دلیل نقش

هاي  فیزیولوژیک متعددي که این عنصر در سلول

ملکرد کند کمبود آن سبب افت ع گیاهی ایفا می

طبق گزارش ملکوتی . گردد کمی و کیفی گندم می

به هاي زراعی ایران درصد زمین 60بیش از ) 2007(

این مشکل  بوده و مبتلا کمبود رويدرجات مختلف 

. شودمیرا سبب درصدي محصول  50کاهش 

با بررسی ) 1389(پور و همکاران علاوه نصرت به

ی توزیع مکانی برخی از عناصر غذایی در اراض

شهرستان مراغه با استفاده از سامانه اطلاعات 

جغرافیایی نشان دادند که در قسمت عمده اراضی 

برداري شده کمبود عناصر کم مصرف روي، نمونه

منگنز، آهن، بور و مس شایع بوده و در این میان 

  . باشد میزان کمبود روي بیشتر از سایر عناصر می

اگر  اگرچه نیاز گیاه به روي اندك است ولی

مقدار کافی این عنصر در دسترس نباشد، گیاهان از 

هاي هاي فیزیولوژیکی حاصل از ناکارایی سیستمتنش

متعدد آنزیمی و دیگر اعمال متابولیکی مرتبط با روي 

طوري که به). 1385ي، دبایبور(رنج خواهند برد 

-کمبود روي سبب اختلال در متابولیسم سلولی می

تولید انواع اکسیژن فعال و  که ناشی از افزایشگردد 

سبب باشد که در نهایت  بروز تنش اکسیداتیو می

 گرددمیو افت عملکرد رشد گیاه  کاهش

)Cakmak, 2002( . این مطالب حاکی از اهمیت

هاي  ها بویژه روي در متابولیسم سلول ریزمغذي

  .  گیاهی است

 امنیت غذایی به دسترسی همه افراد یک

براي  سالم به غذاي کافی و مرطول ع، در تمام جامعه

براین اساس  .شود و فعال گفته می زندگی سالم داشتن

امنیت غذایی از افزایش تولیدات گیاهی و بهبود 

بنابراین در اثر کمبود . گردد کیفیت آنها متاثر می

عنوان تامین کننده  روي با کاهش عملکرد گندم، به

ي در اصلی انرژي روزانه مورد نیاز مردم در کشورها

حال توسعه مانند ایران، بعد کمی یا دسترسی امنیت 

کمبود روي در محصولات . گردد غذایی تضعیف می

گیاهی ضمن اثرات منفی بر آنها، سبب بروز عوارض 

عنوان مصرف  منفی قابل توجهی در جامعه انسانی به

بیلیون  7/2امروزه نزدیک به . گردد کننده آنها می

 Muller(برند رنج می نفر در جهان از کمبود روي

and Krawinkle, 2005 .( کمبود این عنصر کوتاه

قدي، کاهش قدرت یادگیري، افت تحصیلی دانش 

هاي  آموزان، ضعف سیستم ایمنی بدن، شیوع بیماري

عفونی و در نهایت افت درآمد ناخالص ملی را سبب 

 Welch et؛ 1378ملکوتی و لطف اللهی، (گردد  می

al., 1991 ؛Murgia et al., 2013 .(  

امروزه محققین براي مقابله با اثرات منفی 

ها روش  کمبود روي و سایر ریز مغذي

را بهترین راه ) biofortification(بیوفورتیفیکیشن 

 Cakmak et ؛Zuo and Zhang, 2009(دانند   می

al., 2010 ؛Prasad, 2012 .( بیوفورتیفیکیشن عبارت

هاي  انسان با روش هاي مورد نیاز از تامین ریزمغذي

باشد که شامل دو روش مختلف در مزرعه می

عنوان راهکار  ترتیب به نژادي بوده و به زراعی و به به

گردد  مدت و بلند مدت از آنها یاد می کوتاه 
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)Cakmak, 2008 .(زراعی، روي با  در روش به

هاي مختلف کاربرد خاکی یا برگی  استفاده از روش

فاوت در مزرعه استفاده و در مراحل فنولوژیکی مت

ضمن در اختیار قرار گرفتن گیاه وارد زنجیر غذایی 

در این راستا ثواقبی و همکاران . گردد انسان می

و چاکماك ) 2010(، چاکماك و همکاران )1382(

نشان دادند که عملکرد دانه گندم با مصرف ) 2008(

افزایش میزان روي موجود در . یابد روي افزایش می

کاربرد روي در مراحل مختلف فنولوژیکی  دانه با

، ملکوتی و )1977(گندم نیز توسط یلماز و همکاران 

و زو ) 1378(، ضیائیان و ملکوتی )1378(الهی لطف

ذکر  لازم به. است گزارش شده) 2012(و همکاران 

است که به همراه افزایش روي دانه میزان اسید 

ل آن یابد که حاص فیتیک موجود در دانه کاهش می

بهبود قابلیت جذب زیستی روي در اثر کاهش اسید 

فیتیک و افزایش نسبت مولی روي به اسید فیتیک 

همچنین افزایش ). Cakmak et al., 2010(باشد  می

هاي امنیت  میزان روي دانه ضمن بهبود شاخص

زنی و استقرار  غذایی به دلیل بهبود شرایط جوانه

واحد سطح گیاهچه در خاك، میزان مصرف بذر در 

دهد و در نهایت با بهبود عملکرد کمی  را کاهش می

و کیفی و همچنین کاهش هزینه تولید سبب بهبود 

 Abdoli et(هاي امنیت غذایی خواهد شد  شاخص

al., 2014.(  

هاي فیزیولوژیک متعدد روي  با توجه به نقش

در گیاه و اثرات آن بر عملکرد کمی و کیفی گندم 

اي ناشی از کمبود این عنصر  هبه همراه مشکلات تغذی

در رژیم غذایی مردم و اهمیت گندم در تامین انرژي 

و پروتئین روزانه مردم، سبب گردید تا آزمایش 

حاضر با هدف بررسی امکان افزایش عملکرد دانه و 

میزان روي موجود در دانه با کاربرد سولفات روي در 

مراحل مختلف رشدي بر عملکرد کمی و کیفی 

همراه تاثیر میزان روي موجود در دانه بر  گندم به

  .زنی گندم به مرحله اجرا درآید الگوي جوانه

  هامواد و روش

  ايبخش مزرعه

پاشی سولفات به منظور بررسی اثر محلول

روي بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم نان رقم 

 در 1391- 92زراعی  کوهدشت آزمایشی در سال

مراغه با  ي دانشگاهدانشکده کشاورز تحقیقاتی مزرعه

دقیقه  22درجه و  37مشخصات عرض جغرافیایی 

دقیقه شرقی  16درجه و  46شمالی و طول جغرافیایی 

  . متر از سطح دریا انجام شد 1542و با ارتفاع 

سازي زمین ابتدا محل مورد نظر  جهت آماده

دار در پائیز شخم زده شد و بقیه  با گاوآهن برگردان

ت شامل دیسک، تسطیح و عملیات تهیه بستر کش

. انجام گرفت 1391بندي در اواخر اسفندماه  کرت

بذور رقم بهاره کوهدشت قبل از کاشت، با 

هر واحد آزمایشی . کش کاپتان ضدعفونی شد قارچ

 20طول دو متر با فاصله  شامل شش ردیف به

عدد  500هاي کاشت و با تراکم  متر بین ردیف سانتی

متري در  سانتی 5تا  3ر عمق بذر در متر مربع بود که د

اولین آبیاري . کشت شدند 1392فروردین ماه  20

بلافاصله پس از کشت انجام شد و در طول دوره 

 7رشد بسته شرایط جوي و نیاز گیاه عمل آبیاري هر 

بعلاوه با توجه به . روز یکبار صورت گرفت 10تا 

نتایج آزمون خاك و توصیه متداول کودي، نیازي به 

کیلوگرم  200ود فسفره و پتاسه نبوده و تنها مصرف ک

یک سوم در (در هکتار کود اوره طی سه مرحله 

زنی و یک هنگام کاشت، یک سوم در مرحله پنجه
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استفاده ) سوم باقیمانده در مرحله قبل از گلدهی

نتایج آزمون خاك نشان داد که میزان روي . گردید

ن قابل جذب توسط گیاه در خاك محل آزمایش پائی

عملیات داشت شامل مبارزه با ). 1جدول (باشد  می

ها  هاي هرز، آبیاري و مبارزه با آفات و بیماريعلف

ها انجام  طور یکسان در کلیه کرت متناسب با نیاز و به

  . شد

هاي کامل آزمایش در قالب طرح بلوك

تصادفی با تیمارهاي عدم مصرف سولفات روي 

-مرحله ساقه پاشی سولفات روي در، محلول)شاهد(

پاشی سولفات روي ، محلول)گرم در لیتر 5/0(روي 

روي و پرکردن در مراحل ساقه) گرم در لیتر 5/0(

پاشی سولفات روي و  محلول) گرم در لیتر 5/0(دانه 

و پرکردن ) گرم در لیتر 5/0(روي  در مراحل ساقه

لازم به ذکر . تکرار اجرا شد 3با ) گرم در لیتر 2(دانه 

تر روي در گیاه و افزایش  براي انتقال مطلوباست 

هاي محتوي روي، اوره  تجمع آن در دانه به محلول

 Singh(اضافه گشت ) حجمی- درصد وزنی 10(

Shivay et al., 2008 .(علاوه براي جذب بهتر  به

سولفات روي از سطح برگ ضمن اضافه نمودن چند 

، به محلول مورد استفاده انیموقطره تیپول بعنوان 

پاشی در ساعات پایانی روز با استفاده عملیات محلول

  . از سمپاش پشتی انجام گردید

هاي گندم به رسیدگی  پس از رسیدن بوته

وزنی، براي تعیین ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، 

طور  بوته به 10وزن هزار دانه و تعداد سنبلچه بارور، 

گیري  ههاي مذکور انداز تصادفی انتخاب و پارامتر

همچنین براي تعیین عملکرد بیولوژیک، . شدند

عملکرد دانه و شاخص برداشت از بخش رقابت 

متر مربع برداشت و  2/0هاي آزمایشی  کننده کرت

  . گیري گشت پارامترهاي فوق اندازه

هاي گیري غلظت روي در دانهبراي اندازه

هاي کاملاً آسیاب شده وزن و  گرم از دانه 5/0گندم، 

سی اسید نیتریک غلیظ سی 5له هضم منتقل و به لو

ساعت در دماي  1روي آنها اضافه شد و به مدت  به

پس از سرد . درجه سانتیگراد نگهداري گردید 100

سی اسید پرکلریک غلیظ سی 5/2ها،  شدن نمونه

درجه  200ساعت در دماي  3اضافه شد و به مدت 

ان پس از پایان مدت زم. سانتیگراد نگهداري گردید

ها، با استفاده از کاغذ صافی  فوق و سرد شدن نمونه

-سی 100ها صاف شده و با آب مقطر به حجم  نمونه

در نهایت با استفاده از دستگاه جذب . سی رسانده شد

میزان روي تعیین ) AA-63000SHIMADZU(اتمی 

  ).1375امامی، (گردید 

  

  سانتیمتري 30ایش در عمق صفر تا خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل انجام آزم -1جدول 

  عمق
هدایت 

  الکتریکی

کربن 

  اسیدیته  آلی
بافت   رس  سیلت  شن  روي  مس  آهن

  خاك
  )درصد(  )گرم بر کیلوگرممیلی(  )درصد(  )دسی بر متر(  )مترسانتی(

  لوم  17  35  48  41/0  5/0  4/2  8/6  47/0  49/0  0-30
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  زنی بذور در شرایط آزمایشگاهی آزمایش جوانه

هت بررسی اثر محتواي روي بذر بر ج

زنی گندم، بذور رقم کوهدشت با  خصوصیات جوانه

 199(محتواي کم روي (مقادیر مختلف روي 

نانوگرم  381(، محتواي متوسط روي )نانوگرم در بذر

) نانوگرم در بذر 595(و محتواي زیاد روي ) در بذر

پاشی مقادیر متفاوت سولفات روي در  که با محلول

اي  فنولوژیکی مختلف از بخش مزرعهمراحل 

پژوهش حاصل شده بود در طرح کاملاً تصادفی با 

بدین منظور . سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت

ور شدن در  بذور یکنواخت گندم انتخاب و با غوطه

%)  96(و الکل %)  20(محلول هیپوکلرید سدیم 

ثانیه ضد عفونی شده و  30و  50مدت  ترتیب به به

. خوبی شسته شدند ندین مرتبه با آب مقطر بهسپس چ

در ادامه بذور تا زمان خشک شدن کامل در زیر هود 

بذر به داخل پتري  25لامینار نگهداري و سپس 

 8متري منتقل و به هر یک از آنها  سانتی 9هاي  دیش

ها در  دیش پتري. لیتر آب مقطر اضافه گردید میلی

درجه  25±2داخل ژرمیناتور با شرایط محیطی 

درصد و تاریکی   75گراد، رطوبت نسبی  سانتی

  .نگهداري گردید

-در طول مدت یاد شده شـمارش بـذور جوانـه   

طـور روزانـه و در سـاعت معینـی از روز، بـا در       زده به

عنـوان   چه بـه  میلیمتري ریشه 2نظر گرفتن رشد حداقل 

ذکر است کـه   لازم به. زنی، شمارش شدند معیار جوانه

زده تـا روز هفـتم و ثابـت مانـدن      انـه شمارش بذور جو

پـس از  . این شاخص تا سه روز متوالی انجام پـذیرفت 

چــه و  سـپري شـدن مـدت زمـان یــاد شـده طـول سـاقه       

بـراي تعیـین   . گیـري گردیـد   ها اندازه چه گیاهچه ریشه

هـا در   هـاي مـذکور گیاهچـه    میزان وزن خشـک انـدام  

ســـاعت  48درجـــه ســـانتیگراد بــه مـــدت   70دمــاي  

بــا . گیــري شــد و وزن خشــک آنهــا انــدازهنگهــداري 

هاي حاصل از بخش فـوق پارامترهـاي    استفاده از داده

زنـی، متوسـط زمـان     زنی، سـرعت جوانـه   درصد جوانه

هـاي   زنی و شاخص بنیه بذر با استفاده از فرمـول  جوانه

محاسبات آماري با استفاده از نـرم  . زیر محاسبه گردید

هـا نیـز بـا آزمـون      هداد و مقایسات میانگین SASافزار 

  .انجام گردید% 5اي دانکن در سطح  چند دامنه

  

  )PG(زنی درصد جوانه
  

)Agrawai, 1991(  

Ni  تعداد بذور جوانه زده تا روزi  ،امN تعداد کل بذر    

  ) (RSزنی سرعت جوانه

  

)Belcher and Miller, 1974(  

Si زده در هر شمارش، تعداد بذر جوانهDi ا شمارش تعداد روز تn  ام وn دفعات شمارش  

  )MET(زنی متوسط زمان جوانه

  

)Ellis and Roberts, 1981(  

n زده در روز تعداد بذر جوانهD ،D تعداد روزهاي سپري شده    

  )VI(شاخص بنیه بذر 

  

(Abdul-Baki and Anderson, 
1970) 

VI  ،شاخص بنیه بذر%Gr زنی و درصد جوانهMSH  چهچه و ریشه وع طول ساقهمجم(طول گیاهچه(  
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  نتایج و بحث

پاشی روي بر عملکرد و اجزاي عملکرد  اثر محلول

  )اي بخش مزرعه(گندم 

پاشی  نتایج مقایسه میانگین نشان داد محلول

گرم در  5/0(روي  سولفات روي تنها در مراحل ساقه

سبب افزایش ) گرم در لیتر 2(و پر کردن دانه ) لیتر

در مقایسه با شاهد در سطح احتمال ارتفاع بوته گندم 

علاوه مقادیر مختلف  به). 2جدول (درصد شد  5

روي و پرکردن  سولفات روي در مراحل مختلف ساقه

گرم در لیتر سولفات  5/0پاشی  دانه، به استثناي محلول

دار  روي، سبب افزایش معنی روي در مرحله ساقه

نبله و تعداد سنبلچه بارور در سنبله، تعداد دانه در س

همچنین کاربرد سولفات ). 2جدول (وزن سنبله شد 

و پر ) گرم در لیتر 5/0(روي  روي در مراحل ساقه

دار  منجر به افزایش معنی) گرم در لیتر 2(کردن دانه 

کاربرد سولفات ). 2جدول (وزن هزار دانه گردید 

روي در مراحل فنولوژیک مختلف رشدي گیاه 

و عملکرد دانه را  توانست میزان عملکرد بیولوژیک

اما . داري در مقایسه با شاهد افزایش دهد طور معنی به

نتایج حاصل نشان داد که کاربرد سولفات روي در 

مراحل فنولوژي مختلف بر روي شاخص برداشت 

دار  داري نداشت که ناشی از افزایش معنی تاثیر معنی

عملکرد بیولوژیک و اقتصادي در اثر استفاده از 

  ).2جدول (باشد  میسولفات روي 

تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله از 

شمار  جمله فاکتورهاي تعیین کننده ظرفیت مخزن به

میزان . اي است آید که تابع عوامل ژنتیکی و تغذیه می

هاي  روي قابل جذب خاك، به دلیل نقش

هاي گیاهی، از  فیزیولوژیک این عنصر در سلول

گذار بر مراحل رشد گندم مانند اي اثر  عوامل تغذیه

زنی، استقرار و در نهایت عملکرد دانه محسوب  جوانه

در مراحل اولیه رشد ). Cakmak, 2008(شود  می

گیاهچه، در اختیار گذاشتن مقدار مناسب روي، با 

بهبود ویگور گیاهچه و به دنبال آن افزایش توان 

تولید محصولات فتوسنتزي منجر به تشکیل تعداد 

تعداد سنبلچه بارور . گردد ر سنبلچه در سنبله میبیشت

ها در گیاه  در سنبله نتیجه توان تولید فتوآسیمیلات

ها در  که هرچه تولید فتوآسیمیلاتطوريباشد، به می

گیاه بیشتر باشد به دلیل تخصیص بیشتر آنها به سنبله 

افشانی، از  در حال تکامل و در نهایت پس از گرده

ها و سقط جنین پیشگیري شده و  عدم تکامل سنبلچه

تعداد سنبلچه بارور در سنبله و یا گلچه بارور در 

اي گیاه  یابد که از وضعیت تغذیه سنبلچه افزایش می

 Abdoli et(گردد  از جمله محتواي روي متاثر می

al., 2014 .( کاربرد سولفات روي در مراحل رشدي

هاي روي و پر کردن دانه توانست میزان پارامتر ساقه

تعداد سنبلچه بارور در سنبله و تعداد دانه در سنبله را 

که ناشی از اختصاص مواد ) 2جدول (افزایش دهد 

فتوسنتزي کافی براي حفظ و در ادامه رشد هر یک 

افزایش تعداد سنبلچه . باشد از اجزاي عملکرد می

بارور در سنبله و تعداد دانه در سنبله منجر به افزایش 

  ).2جدول (شد  وزن سنبله خواهد

عملکرد بیولوژیک گندم حاصل رشد 

هاي هوایی گیاه است که در این پژوهش در اثر  اندام

مصرف سولفات روي در تمامی مراحل رشدي میزان 

درصد افزایش  283تا  185آن در مقایسه با شاهد بین 

اگرچه عملکرد بیولوژیک ). 2جدول (یافته است 

ی است، اما هاي رویشی و زایش نتیجه رشد اندام

پارامترهایی نظیر ارتفاع گیاه، تعداد سنبلچه بارور در 

سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن سنبله از مصرف 
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روي  در مرحله ساقه) گرم در لیتر 5/0(سولفات روي 

که تعداد سنبلچه بارور، درحالی. متاثر نشده است

تعداد دانه در سنبله و وزن سنبله با مصرف سولفات 

روي و پر کردن دانه افزایش  مراحل ساقه روي در

رسد که بخش اصلی  نظر می به). 2جدول (یافته است 

افزایش عملکرد بیولوژیک ناشی از افزایش وزن 

زیرا در اثر استفاده از . هاي رویشی گیاه باشد بخش

سولفات روي سطح برگ و دوام آن افزایش یافته و 

در در زمان پر کردن دانه سهم فتوسنتز جاري 

همچنین با توجه به . رود  پرکردن دانه بالا می

هاي  هاي متابولیکی متعدد روي در سلول نقش

گیاهی، کاربرد سولفات روي سبب عملکرد بهتر گیاه 

هاي  ها در اندام شده و میزان ذخیره فتوآسیمیلات

یابد که به همراه تخلیه کمتر آن  رویشی افزایش می

ایش عملکرد طی فرآیند انتقال مجدد، سبب افز

محققین متعددي افزایش . بیولوژیک شده است

عملکرد بیولوژیک را با کاربرد روي گزارش 

؛ کرمی و 1381پور، ابراهیمی و حسن(اند  کرده

 ,.Khoshgoftarmanesh et al؛ 1392همکاران، 

  ).Hussain et al., 2012؛ 2005

عملکرد دانه برآیند اجزاي تشکیل دهنده آن 

این پژوهش میزان عملکرد دانه با باشد که در  می

تا  182کاربرد سولفات روي در تمامی مراحل بین 

افزایش ). 2جدول (درصد افزایش یافته است  257

نوعی نشان   شاخصی مانند تعداد دانه در سنبله به

دهنده بهبود ظرفیت مخزن در اثر کاربرد سولفات 

روي و پرکردن دانه است که به  روي در مراحل ساقه

راه افزایش ویگور گیاه در مرحله رشدي، سبب هم

افزایش توان فتوسنتزي و در نهایت عملکرد دانه شده 

محققین متعددي ). Cakmak et al., 2010(است 

افزایش عملکرد دانه را با کاربرد کودهاي محتوي 

؛ 1387مارالیان و همکاران، (اند  روي گزارش کرده

 Khoshgoftarmanesh et؛ 1391متاعی و همکاران 

al., 2013.(  

محتواي روي دانه تابع میزان روي قابل جذب 

 41/0باشد که در این پژوهش با میزان  خاك می

گرم در کیلوگرم خاك کمتر از حد بحرانی  میلی

 5/0(پاشی سولفات روي  محلول). 1جدول (است 

داري بر  روي اثر معنی در مرحله ساقه) گرم در لیتر

تواند ناشی از  ه میمحتواي روي دانه نداشت ک

افزایش عملکرد بیولوژیک و اقتصادي دانه به ترتیب 

درصد باشد که در اثر این  182و  185به میزان 

اما . تر شده است افزایش روي موجود در دانه رقیق

علیرغم افزایش بیش از دو برابري عملکرد بیولوژیک 

و اقتصادي دانه در اثر کاربرد سولفات روي در 

روي و پرکردن دانه، محتواي روي دانه  مراحل ساقه

بیش از دو برابر شده است که ناشی از تامین روي 

پاشی  مورد نیاز در مرحله پرکردن دانه با محلول

افزایش محتواي ). 1شکل (باشد  سولفات روي می

روي دانه با کاربرد کودهاي محتوي روي توسط 

؛ ضیائیان 1378الهی، ملکوتی و لطف(محققین دیگر 

 Zou  et؛  Yilmaz et al., 1997؛1378ملکوتی، و 

al., 2012 (گزارش شده است.  

اثر محتواي روي بذر بر روي برخی از خصوصیات 

بخش (زنی و پارامترهاي رشدي گیاهچه جوانه

  )آزمایشگاهی

پاشی سولفات روي در مراحل  محلول

فنولوژیکی مختلف رشد گندم و دزهاي متفاوت آن 

ب تولید بذور با محتواي اي، سب در بخش مزرعه

 595و ) متوسط( 381، )کم( 199(مختلف روي 
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گردید که از نظر آماري و ) نانو گرم در بذر) زیاد(

براساس مقایسه میانگین به روش آزمون دانکن 

این اختلاف محتواي . داري نشان داد اختلاف معنی

روي بذور زمینه را براي بررسی اثرات محتواي روي 

زنی و ی از خصوصیات جوانهدانه برروي برخ

  . پارامترهاي رشدي گیاهچه را فراهم آورد

وجود روي متوسط و زیاد در دانه سبب 

چه،  چه، وزن تر ریشه دار وزن تر ساقه افزایش معنی

چه، وزن خشک  وزن تر گیاهچه، وزن خشک ساقه

چه، وزن خشک گیاهچه در مقایسه با بذور  ریشه

که طوري به). 3ول جد(داراي مقدار کم روي گردید 

 3/15و  5/19ترتیب  مقدار روي متوسط و زیاد دانه به

درصدي وزن  5/18و  6/17درصد وزن تر گیاهچه و 

را  نسبت به بذور با محتواي روي کم  خشک گیاهچه

  ).3جدول (افزایش داد 

نتایج حاصل نشان داد که محتواي روي دانه 

اي گندم ه چه گیاهچه چه و ریشه تاثیري بر طول ساقه

از ) چه ساقه+چه ریشه(اما طول گیاهچه . نداشت

محتواي روي موجود در دانه متاثر شده و در بذور 

داراي محتواي روي زیاد میزان این شاخص اختلاف 

). 3جدول (داري با مقدار روي کم دانه داشت  معنی

داري  بعلاوه محتواي روي موجود در دانه تاثیر معنی

هاي حاصل  چه گیاهچه ریشه چه به بر روي نسبت ساقه

زنی،  هاي سرعت جوانه شاخص). 3جدول (نداشت 

زنی و شاخص بنیه بذر تنها از  متوسط زمان جوانه

مقدار زیاد روي در دانه متاثر شده و اختلاف 

اما . داري با مقدار کم روي بذر نشان دادند معنی

زنی بذور  محتواي روي دانه تاثیري بر درصد جوانه

  ).3 جدول(نداشت 

هاي گندم، حاصل تبدیل ذخایر بذر  گیاهچه

باشد که در مرحله  می  به بخش ساختاري گیاهچه

هتروتروفی مواد اولیه لازم براي رشد گیاهچه طی 

. گردد فرآیندهاي متابولیسمی از ذخایر بذر تامین می

هاي جدید و  ذخایر بذر براي تشکیل ساختار گیاهچه

موجود مصرف  هاي تامین انرژي براي بقاي سلول

میزان اندوخته بذري که براي ایجاد . گردد می

شود تنفس رشد و قسمتی  گیاهچه جدید مصرف می

از ذخایر بذر که براي بقاي و انجام فرآیندهاي حیاتی 

شود تنفس نگهداري  هاي موجود استفاده می سلول

با ). 1391صادقی رازلیقی و همکاران، (گویند  می

در فرآیندهاي  توجه به این که عنصر روي

متابولیسمی متعددي مانند بیوسنتز پروتئین ایفاي نقش 

کند افزایش آن در دانه سبب بهبود انجام  می

فرآیندهاي متابولیسمی و کاهش میزان تنفس 

گردد که حاصل آن افزایش وزن  نگهداري می

باشد که در این پژوهش به  ساختاري گیاهچه می

مختلف هاي  شکل افزایش وزن تر و خشک بخش

گیاهچه در بذور داراي مقادیر متوسط و زیاد روي 

میزان روي بیشتر در بذر ). 3جدول (بروز نمود 

همانند یک کود شروع کننده عمل کرده و با کمک 

 Rengel and(تر  هاي قوي به تولید گیاهچه

Graham, 1995 ؛Moussavi-Nik et al., 1997( ،

بی و ثواق(هاي محیطی  سبب افزایش تحمل در تنش

هاي  ، افزایش توان رقابت با علف)1382همکاران 

مارالیان و (گردد  هرز و در نهایت بهبود عملکرد می

  ).1387همکاران، 

بهبود عملکرد متابولیسمی گیاه در بذور داراي 

روي بیشتر در مقایسه با بذور داراي روي کم در 

هاي مورد نیاز  تر متابولیت نهایت سبب تامین مطلوب
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گردد که برآیند این عمل منجر  گیاهچه می براي رشد

زنی، کاهش متوسط زمان  به افزایش سرعت جوانه

زنی و در نهایت بهبود شاخص بنیه بذر گردید  جوانه

هاي یاد شده در حضور  بهبود شاخص). 3جدول (

روي بیشتر در دانه توسط محققین متعددي گزارش 

 Yilmaz؛ Graham and Rengel, 1993(شده است 

et al., 1998  ،1393؛ عبدلی و همکاران .(  

  گیري کلینتیجه

نتایج نشان داد که کاربرد سولفات روي 

توانست میزان عملکرد و محتواي روي دانه را افزایش 

رسد با استفاده از اسپري  نظر می بر این اساس به. دهد

توان عملکرد کمی و کیفی گندم  سولفات روي می

بود روي مواجه هایی که با کم تولیدي در خاك

زراعی  بعلاوه این روش به. هستند را بهبود بخشید

عنوان راهکار کوتاه مدت براي کاهش  تواند به می

اي ناشی از کمبود روي و بهبود  مشکلات تغذیه

. هاي امنیت غذایی مورد کاربرد قرار گیرد شاخص

زنی  هاي جوانه همچنین نتایج بخش آزمون شاخص

هاي  حتوي روي دانه شاخصنشان داد که با افزایش م

  . یابد زنی و بنیه گیاهچه بهبود می جوانه

  

  

  
  اشتباه معیار: I. پاشی سولفات روي با دزهاي متفاوت بر محتواي روي دانه رقم گندم نانتاثیر محلول -1شکل 
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  .دم نانپاشی سولفات روي بر عملکرد دانه و اجزاي آن در گنمقایسه میانگین اثرات محلول -2جدول 

  پاشی رويمحلول

مرحله رشدي 

بر اساس 

  زادوکس

  ارتفاع گیاه

  )مترسانتی(

تعداد دانه در 

  سنبله

تعداد سنبلچه 

  بارور در سنبله

  وزن سنبله

  )گرم(

  b9/45  c37  b67/9  b05/1   )شاهد(عدم مصرف 

گرم در  5/0(روي مرحله ساقه

  )لیتر

37  b2/47  c3/37  b74/8  b09/1  

گرم در  5/0(روي مرحله ساقه

گرم  5/0(و پرکردن دانه ) لیتر

  )در لیتر

  b7/52  b7/46  a12  a44/1  71و  37

گرم در  5/0(مرحله ساقه روي  

گرم در  2(و پرکردن دانه ) لیتر

  )لیتر

  a1/60  a2/51  a2/11  a51/1  71و  37

  

 2ادامه جدول 

  پاشی رويمحلول

مرحله رشدي 

بر اساس 

  زادوکس

 وزن هزار دانه

  )گرم(

لکرد عم

گرم ( بیولوژیک

  )بر متر مربع

 عملکرد دانه

گرم بر (

  )مترمربع

شاخص 

  (%) برداشت

  b2/26  c321  c118  a37    )شاهد(عدم مصرف 

گرم در  5/0(روي مرحله ساقه

  )لیتر

37  b2/26  b593  b215  a3/36  

گرم در  5/0(روي مرحله ساقه

گرم  5/0(و پرکردن دانه ) لیتر

  )در لیتر

  b9/26  a807  ab263  a8/32  71و  37

گرم در  5/0(مرحله ساقه روي  

گرم در  2(و پرکردن دانه ) لیتر

  )لیتر

  a9/30  a910  a304  a6/33  71و  37

  .داري ندارنداختلاف معنی%  5اي دانکن در سطح هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
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  گندم نان زنی و خصوصیات رشدي گیاهچه درجوانه سه میانگین تاثیر محتواي روي دانه برمقای - 3جدول 

  )نانوگرم در دانه(محتواي روي دانه 
چه وزن  تر ساقه

 )گرممیلی(

چه وزن تر ریشه

 )گرممیلی(

وزن تر گیاهچه 

  )گرممیلی(

وزن  خشک 

چه ساقه

  )گرم میلی(

وزن خشک 

چه  ریشه

 )گرم میلی(

وزن خشک 

یاهچه گ

 )گرم میلی(

چه طول ساقه

 )سانتیمتر(

199  b 3/61  b 1/55  b 5/116  b 16/6  b 67/4  b 8/10  a 42/8  

381  a 7/71  a 67  a 7/138  a 22/7  a 47/5  a 7/12  a 34/9  

595  a 570  a 8/67  a 8/137  a 06/7  a 70/5  a 8/12  a 4/10  

  

  3ادامه جدول 

  )نانوگرم در دانه(محتواي روي دانه 
چه یشهطول ر

 )سانتیمتر(

طول گیاهچه 

 )سانتیمتر(

چه به نسبت ساقه

  چهریشه

زنی سرعت جوانه

  )بذر در روز(

متوسط زمان 

 )روز(زنی جوانه

زنی درصد جوانه

(%) 
 شاخص بنیه بذر

199  a 0/11  b 5/19  a 76/0  b 3/12  a 33/2  a 3/97  b 0/19  

381  a 5/12  ab 8/21  a 75/0  ab 7/13  ab 13/2  a 0/96  ab 0/21  

595  a 3/12  a 7/22  a 85/0  a 1/15  b 97/1  a 7/98  a 3/22  

  .داري ندارنداختلاف معنی%  5اي دانکن در سطح هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
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Abstract 

Due to extent of zinc (Zn) deficiency in soils of Iran and its deficiency in human diet, this 

study investigated the effect of Zn sulfate foliar applications (non-foliar application, 0.5 g/l at 

stem elongation stage, 0.5 g/l at stem elongation and grain filling stages, 0.5 g/l at stem 

elongation and 2 g/l at grain filling stages) on yield and its components (farm sector) and 

influence of grain Zn contents (low (199 ng Zn grain-1), medium (381 ng Zn grain-1) and high 

(595 ng Zn grain-1)) on germination and seedling growth parameters of bread wheat (cv. 

Kohdasht) during 2013-2014 in Maragheh University. The field results showed that Zn foliar 

application at stem elongation and grain filling stages increased the number of grains per spike, 

number of fertile spikelet per spike and spike weight of the control (no foliar application). Also, 

Zn sulfate foliar application in all phonological stages increased the biological yield and 

economic yield in the control treatment (no foliar application). But, Zn application had no 

significant effect on harvest index in any growth stages. The results showed that medium (381 ng 

Zn grain-1) and high (595 ng Zn grain-1) grain Zn content significantly increased plumule, radicle 

and seedling fresh matter weight and also plumule, radicle and seedling dry matter of the low 

(199 ng Zn grain-1) grain Zn content. But between low, medium and high grain Zn contents, in 

terms of plumule length and radicle length were no significant differences, whereas the grain Zn 

content increased seedling length. High grain Zn content caused significant increase in 

germination rate, emergence time and seedling vigor indices. But grain Zn content had no effect 

on germination percentage. Results showed that application of the Zn Sulfate increased grain 

yield and Zn content of the grain. Therefore, it seems that spraying Zn would improve the 

quantity and quality of the wheat yield in soils with Zn deficiency. Furthermore, agronomic 

biofortification could be applied as a short time strategy to decrease nutritional problems due to 

Zn deficiency and also to improve food security indices. Assessment of germination indices also 

revealed that incensement of Zn concentration in grain would improve germination indices and 

seedling vigor 

Key words: Foliar Zn application, Wheat, Zn deficiency, Biofortification, Calcareous soil 
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