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چکیده
این بر عملکرد و کیفیت دانه گندم نان رقم کوهدشترويسولفاتپاشی و محلولبذرروي درونیبررسی اثر محتوايبه منظور 

هاي کامل فاکتوریل در قالب طرح بلوكصورتبهآزمایش . در دانشگاه مراغه انجام شد1393سالدر گلدانی صورتبهتحقیق 

با روي روبذو ) بذردرروي گرم نانو199(با روي کم وربذکه شامل بذرروي درونیمیزانفاکتور اول. اجرا شدتصادفی با سه تکرار 

دوپاشی با غلظتو محلول) شاهد(پاشی بدون محلولشامل رويسولفاتپاشی محلولفاکتور دوم و ) بذردرروي گرم نانو595(زیاد 

پنجدر سطح دارياثر معنیبذرتربیشمحتواي روي نتایج نشان داد که. ددندانه بوپر شدن و آغاز دهیگرم بر لیتر در مراحل ساقه

تولیدي، وزن هزار دانه، تودهزیستصفات اما اثر این تیمار بر،داشتشاخص برداشت و بر درصد سبز شدن، عملکرد دانهدرصد

عملکرد دانه، نیز بر رويسولفاتپاشی محلول.وددار نبمعنیدانه نیازکمتعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه بارور و غلظت عناصر 

1/26، 6/78، 46، 3/58افزایش باعثدار بود که به ترتیب معنیو ارتفاع بوته تعداد سنبلچه بارور ، ، تعداد دانه در سنبلهتودهزیست

درصدي غلظت عناصر 2/33و 5/18افزایش سبب چنینهمو گردید) پاشیعدم محلول(نسبت به شاهد درصدي صفات فوق پنجو 

7/24سبب کاهش هر چندرويسولفاتپاشی محلول. بر غلظت آهن و مس نداشتداريمعنیثراما اروي و منگنز در دانه گندم شد 

.پاشی نداشتبا عدم محلولتفاوتیولی از لحاظ آماري شددر دانه اسیدفیتیکدرصدي میزان 

.خاك آهکی و عملکرد دانه، اسیدفیتیک:کلیديهايهواژ
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92اي دانه گندمبر عملکرد و ترکیبات ذخیرهرويسولفاتپاشی اثر میزان درونی روي بذر و محلول

مقدمه

بین گیرند که ازقرار میهاي زیستی و غیرزیستی انواع مختلف تنشاثرخود تحت ودر طول دوره رشد و نمانگیاه

روي یکی از عنصر کمبود . اشاره کردهاي آهکیدر خاكبه ویژهتوان به کمبود عناصر ریزمغذي میهاي غیرزیستی تنش

)2007(Malakoutiطبق گزارش . )Cakmak, 2008(باشد میترین کمبود عناصر ریزمغذي در دنیا و گستردهترینمهم

درصدي عملکرد 50درصد اراضی ایران به درجات مختلف کمبود روي مبتلا بوده و این عامل باعث کاهش 60بالغ بر 

اگر مقدار کافی از این عنصر در دسترس نباشد روي اندك است ولی عنصر چه نیاز گیاهان به اگر. شودمیمحصولات 

هاي متعدد آنزیمی و دیگر اعمال متابولیکی مرتبط با روي هاي فیزیولوژیکی حاصل از ناکارآمدي سیستمگیاهان از تنش

بودن آب یکربناتها، بیتوان به آهکی بودن خاكاز دلایل کمبود این عنصر می). Sadeghzadeh, 2013(رنج خواهند برد 

موجب کمبود روي برآیند این عوامل ، که اشاره کردیرویه کودهاي فسفاتآبیاري، پایین بودن مواد آلی خاك و مصرف بی

سبب و در نهایت)اسیدفیتیکخاطر افزایش میزان ه ب(اي محصولات تولیديدر گیاه، کاهش عملکرد و افت ارزش تغذیه

در بین مردم این عنصر کمبود امروزه . شودمیکنند، این محصولات استفاده میکه ازجامعه انسانی بروز کمبود روي در 

مردم میلیارد نفر از دوکه بیش از طوريبه. استیک مشکل عمومی مطرح به عنوانکشورهاي در حال توسعه مانند ایران 

باتوجه به اینکه . )Alloway, 2009(برندرنج میروي کمبود از یک سوم جمعیت جهان تقریباًطورکلیبهو این کشورها 

سبب ضعف سیستم ایمنی بدن، کوتاهی آن کمبود پس کندآنزیم نقش کوفاکتوري ایفا می300نزدیک بهروي در ساختار

). Rosado, 2003; Hotz and Brown, 2004(گرددقد افراد، ریزش مو، ناباروري و کاهش ضریب هوشی افراد جامعه می

هزار انسان در سال 800عامل مرگ کمبود رويطور میانگیناست که بهبرآورد نموده) 2002(1جهانیسازمان بهداشت 

White and(است اعلام کردهتوسعهمرگ و میر در کشورهاي در حال عامل پنجمین را کمبود این عنصر وباشدمی

Broadley, 2009.( که دانندمی2سازي زیستیغنیها را متعددي بهترین روش مقابله با کمبود ریزمغذيمحققانامروزه

Mayer(امنیت غذایی را بهبود بخشدقادر است با افزایش عملکرد کمی و کیفی گندم et al., 2008; Khoshgoftar-

manesh et al., 2010; Abdoli et al., 2014( .مروزه این روش در کشورهاي متعددي اهاي یاد شده،با توجه به مزیت

با هدف کاهش سوء تغذیه و تقویت سیستم ایمنی و بهبود از کشورهاو برخی دیگراسترالیا ،، هندپاکستانمانند ترکیه، 

هاي مختلف روشو بذرمحتواي روي اثرمتعددي در ارتباط با تاکنون تحقیقات .باشددر حال اجرا میسلامت جامعه 

؛ استیري و همکاران، 1382و همکاران، فیروزآباديثواقبی(استگرفتهکمی و کیفی گندم صورت عملکرد بر کاربرد روي

Yilmaz؛ 1393 et al., 1998( .نیاز به ویژه روي و در نتیجه افزایش میزان آن در پاشی عناصر کماثر محلولکه، طوريبه

1 World Health Organization (WHO)
2 Biofortification
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139493سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

زیرا مقدار ). 1394برانی دستجردي و همکاران، (شود زنی میریشه در مدت زمان جوانهتربیشبذر سبب توسعه بهتر و 

از طرف . شودها میهاي متابولیسمی جهت تفکیک سلولزنی باعث افزایش فعالیتزیاد این عنصر در بذر طی مدت جوانه

هاي محیطی نسبت به تنشتحملهاي خاکزي و افزایش بیماريدر برابرزده هاي جوانهدیگر سبب حفاظت گیاهچه

کهاظهار کردندگیاه گندم بربا تحقیق ) 1382(و همکاران فیروزآباديثواقبیو ) 1998(و همکاران Yilmaz. شودمی

گزارش محققانبرخی از چنینهم. استترکماز بذور با روي بیشبالا،رويمحتوايبذور هاي حاصل از بوتهعملکرد 

موجود در دانه را روي توانست ضمن افزایش میزان عملکرد دانه، میزان رويکودهاي شیمیایی حاوي مصرف کردند که 

و فیروزآباديثواقبی(و افزایش عملکرد کیفی گندم تولید شده بوددانه اسیدفیتیککاهش که برآیند آن افزایش دهد

Hussain؛ 1393؛ کدخدایی و همکاران، 1382همکاران،  et al., 2013( . مارالیان و همکاران)گزارش کردند که ) 1387

سبب بهبود صفات هادانهپر شدن دهی و زنی، سنبلهپنجهدر مراحلتوأم پاشی آهن و روي با غلظت سه در هزار محلول

و میزان پروتئین، روي، آهنبه ویژه(دانه تکیفیافزایش و) عملکرد دانهوتعداد پنجه، تعداد پنجه بارورمانند(زراعی 

باشد که با افزایش میاسیداستیکایندولعنصر روي بر کلروفیل برگ و هورمون اثردلیلبه ، که احتمالاًگردید) منگنز

عنصر از طرف دیگر . شودمیتربیشیابد و در نهایت موجب تولید ماده خشک و عملکرد ها، فتوسنتز بهبود میهرنگیزمیزان 

.شودمیها از برگ و ساقه به دانه و در نهایت باعث بالارفتن کیفیت دانه نیز کربوهیدراتروي در گندم باعث تسهیل جریان 

هاي گیاهی و افزایش کارایی جذب نیتروژن و فسفر توان به کاهش تجمع سدیم در بافتمیاز دیگر مزایاي مصرف روي،

شودمیکه برآیند این عوامل سبب بهبود عملکرد کمی و کیفی طی مصرف روي در محصولات زراعی اشاره کرد

)Krishna, 1995; Malakouti, 2008(.و طهرانی بورديباي)روي را پاشیمصرف خاکی و محلولمثبت اثرنیز ) 1389

مین انرژي مورد نیاز مردم أنقش مهم گندم در تموارد یاد شده وباتوجه به.نداهکمی و کیفی گندم گزارش کردبر عملکرد 

به اسیدفیتیکو نسبت مولی اسیدفیتیکمنفی بالا بودن میزان اثرهاي آهکی در ایران به همراه کشور و درصد بالاي خاك

گندم نان در خاك کمی و کیفی عملکردبربذرکاربرد برگی روي و محتواي روي اثراست سعی شدهاین آزمایشروي، در 

.بررسی شودآهکی 

هامواد و روش

بهارهبر عملکرد و کیفیت دانه گندم نان رقمرويسولفاتپاشی و محلولبذرروي درونیمنظور بررسی اثر محتوايبه

1393در سالهاي کامل تصادفی با سه تکراربلوكطرحدر قالبفاکتوریل صورتبهدر فضاي آزاد این آزمایشکوهدشت، 

ترتیب به(بذردر روي گرم نانو595و 199شاملبذرروي محتوايفاکتور اولآزمایش در این .شدانجامدر دانشگاه مراغه 

پاشی بدون محلولشامل رويسولفاتپاشی محلولفاکتور دوم و ) در نظر گرفته شدبذرمقادیر کم و زیاد رويعنوان ه ب
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94اي دانه گندمبر عملکرد و ترکیبات ذخیرهرويسولفاتپاشی اثر میزان درونی روي بذر و محلول

در .ددنبودانهپر شدن و آغاز دهیساقهحل ادر مرZnSO4.7H2Oاز منبع گرم بر لیتردوبا غلظتپاشیو محلول) شاهد(

در رويسولفاتپاشی محلولچنینهمو ) گرم بر لیتر3تا صفر(رويسولفاتپاشی سال قبل اثر دزهاي مختلف محلول

دز ترینمناسبو عملکرد دانه بررسی شده بودبر) دانهپر شدن زنی تا اواسط از مرحله پنجه(مراحل مختلف رشدي گندم 

روي به منظور جذب بهتر ). نتایج منتشر نشده است(شد این آزمایش انتخاب درپاشی و بهترین مرحله رشدي براي محلول

اضافه مویانبه عنوانچند قطره تیپول و ) حجمی- وزنیدرصد10(، اوره در زمان اسپري برگیمورد استفاده به محلول 

Singh Shivay(شد et al., 2008 .(پاشی در ساعات پایانی روز با استفاده از سمپاش پشتی عملیات محلولچنینهم

هاي گندم در بر بوتهرويسولفاتپاشی گندم با میزان روي متفاوت از محلولذکر است که بذورلازم به .انجام گردید

-AAمدل (میزان عنصر روي در دانه پس از تهیه عصاره با دستگاه جذب اتمی . آمددستبهاي سال قبل آزمایشات مزرعه

6300 Shimadzu (میزان روي در سطح احتمال یک درصد مشخص تجزیه نتایج اختلاف بذور از نظراز گیري و پس اندازه

).1جدول (گردید 

6/0از ترکمروي قابل جذب درصد کربنات کلسیم و داراي 20خاك آهکی با (هاي اولیه خاك مورد نظر پس از بررسی

گرم در میلی100(ن ژعناصري نظیر نیترو. انتخاب و پس از هوا خشک کردن، از الک عبور داده شد) گرم بر کیلوگرممیلی

با توجه به نتایج آزمون خاك و نیاز غذایی ) یمپتاسفسفاتگرم در کیلوگرم میلی50(و فسفر ) کلسیمنیتراتکیلوگرم خاك 

. نشان داده شده است2فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در جدول هايویژگیبرخی از . گیاه با خاك مخلوط شد

و ارتفاع، که ترتیب طول، عرضبهمترسانتی30×30×50هایی با ابعاد بذور یکنواخت گندم با مقادیر متفاوت روي، در گلدان

با عدد بذر 90در هر گلدان کهطوريبه.کشت شدنديمترسانتیچهارتا سهبود در عمق کیلوگرم خاك پر شده 25با 

ها بسته به شرایط جوي و نیاز در طول دوره داشت، آبیاري گلدان.گردیدکشت 1393فروردین 20در فواصل یکنواخت

میانگین دماي هوا، بارندگی و رطوبت نسبی در طول فصل زراعی . صورت یک روز در میان صورت گرفتبهطورکلیبهگیاه 

.استنشان داده شده3در جدول 

هاي ظاهر شدن گیاهچه در سطح خاك به مدت دو هفته بعد از کشت، شدن بذور، زمانگیري درصد سبزبراي اندازه

مصادف با اواسط (پاشی ، سه هفته بعد از محلول1دم گل آذینگرهمیانبراي تخمین وزن خشک کاه سنبله و . ثبت گردید

تلف در آون با هاي مخصورت تصادفی انتخاب و پس از تفکیک به قسمتبوته بهپنجاز هر یک از تیمارها ) دانهپر شدن 

هاي گندم به در نهایت پس از رسیدن بوته. ساعت، خشک و سپس توزین شد48به مدت گرادسانتیدرجه 70دماي 

هاي در گلدان تولیدي، کلیه بوتهتودهزیست، براي تعیین عملکرد دانه و 1393ماه تیر25در تاریخ فیزیولوژیکیرسیدگی 

1 Peduncle
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طور تصادفی بوته به20بر شدند و براي محاسبه تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، تعداد سنبلچه بارور و ارتفاع بوته، کف

ارتفاع بوته فاصله بین سطح خاك در گلدان تا سنبلچه انتهایی در نظر . گیري شدندهاي مذکور اندازهانتخاب و پارامتر

. گرفته شد

گرم توزین و توسط کوره الکتریکی با دماي 5/0هاي دانه در هر تیمار و تکرار جداگانه آسیاب شده و از هر کدام نمونه

) نرمالدو(اسیدکلریدریکلیتر میلیپنجهاي خاکستر در نمونه. ساعت خاکستر شدششمدت بهگرادسانتیدرجه 550

قرار گرفتند و در نهایت با آب مقطر به حجم گرادسانتیدرجه 75پلات در دماي دقیقه روي هات45مدت حل شده و به

دست آمده میزان هاي بهدر عصاره. گیري با عبور دادن محلول از کاغذ صافی انجام گرفتلیتر رسانده و عصارهمیلی25

از ). 1375ی، امام(گیري شد اندازه) AA-6300 Shimadzuمدل (عناصر روي، آهن، مس و منگنز با دستگاه جذب اتمی 

2به روي1اسیدفیتیکنسبت مولی . استفاده شددر دانه اسیدفیتیکگیري اندازهبراي )Lantzsch)1983و Haugوش ر

Erdal(محاسبه شد 1بر اساس رابطه  et al., 2002:(

PA/Zn)] = گرم100گرم بر میلی(اسیدفیتیکغلظت / 660)] / [گرم بر کیلوگرممیلی(غلظت روي / 65[):1(رابطه 

در اي دانکن ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین دادهو SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

.انجام گرفتExcelافزار رسم نمودارها با استفاده از نرم. سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت

دو نوع بذر استفاده شده در آزمایشرويمحتواي عنصر غلظت و : 1جدول 
)نانوگرم در بذر(محتواي روي بذر )میلی گرم بر کیلوگرم(غظت عنصر روي در بذر میزان عنصر روي

b2/0±7/7b28±199کم
a6/3±7/19a102±595زیاد

هاي با حروف مشابه در هر ستون میانگین.بودآمده دستبهدر مزرعه طی سال قبل رويسولفاتپاشی روي متفاوت از محلولعنصر بذور با میزان 
.اشتباه معیار±میانگین.داري ندارنددرصد اختلاف معنییکاحتمالاي دانکن در سطح بر اساس آزمون چند دامنه

فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایشهايویژگیبرخی از : 2جدول 
هدایت الکتریکی 

)متربرزیمنس دسی (
کربنات کلسیم 

فسفرمنیزیمکلسیمپتاسیمرويمسآهناسیدیته)درصد(
)ام.پی.پی(

3/2202/712/37/06/0360468/221/6

1393در فصل زراعیبه تفکیک ماه میانگین دماي هوا، بارندگی و رطوبت نسبی :  3جدول 

)درصد(رطوبت نسبی )میلیمتر(میزان بارندگی )گرادسانتیدرجه (دماماه
میانگینحداکثرحداقلمیانگینحداکثرحداقل

3/52/173/114/24287150فروردین
1/121/256/187/21256445اردیبهشت

3/156/295/220/7185235خرداد
9/208/349/277/3184833تیر

.1393، ایرانمراغه،آذربایجان شرقی، سایت هواشناسی کشور، : منبع

1 Phytic acid (PA)
2 Zinc (Zn)
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96اي دانه گندمبر عملکرد و ترکیبات ذخیرهرويسولفاتپاشی اثر میزان درونی روي بذر و محلول

نتایج و بحث

درصد سبز شدن

199(روي کم محتوايدر مقایسه با بذور ) بذرنانوگرم روي در 595(تربیشرويبابذور نشان داد که نتایجبررسی 

60حدوددر ساعت بعد از کشت 48طیکهطوريبه.ظاهر شدندسبز شده و در سطح خاك تر سریع) بذرنانوگرم روي در 

با گذشت اما.شدندمشاهدهدر سطح خاك زده و با روي کم جوانهدرصد بذور 30و در حدودتربیشبا روي درصد بذور 

این امر ). 1شکل (دو نوع بذر با روي کم و زیاد یکسان شد هر روز پس از کشت درصد بذور سبز شده در 13زمان و در

احتمالاًهاي متعدد، باتوجه به نقش کوآنزیمی روي در آنزیم.زیاد استتر بذور با محتواي روي نشانگر استقرار سریع

مین سوبستراي اولیه بیوسنتز سایر أهمراه تبهها آنفرآیندهاي متابولیسمی نظیر تجزیه ذخایر بذر و آزادسازي انرژي

زنی زود هنگام و تر اتفاق افتاده و این عمل منجر به جوانهلیپیدها و اسیدهاي نوکلئیک سریع،هاها مانند پروتئینلکولوبیوم

در بذور با محتواي روي گیاهچهاستقرار و نیزجوانههاي بهبود شاخصدر این ارتباط، . شده استتربیشظهور بذور با روي 

Yilmaz؛1393عبدلی و اسفندیاري، (استشدهگزارش در نواحی با کمبود روي تربیش et al., 1998; Cakmak,

2008(.

نانوگرم روي در بذر  595نانوگرم روي در بذر  199
100
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)
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در

(

1375320
روز بعد از کشت

سبز شدن گیاهچه گندمدرصد بر بذرمحتواي روي اثر:1شکل 
ns، *درصد در هر یک از روزهاي پس از کشت بین یکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافترتیب بیانگر عدمبه:**و

.میله بارها نشانگر میزان اشتباه معیار است.باشندبذور با محتواي روي متفاوت می

آنو اجزاي دانهعملکرد

شاخص برداشت گندم وبر عملکرد دانهدر سطح پنج درصد داري نتایج حاصل نشان داد که محتواي روي بذر اثر معنی

از نظر تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبلچه بارور وزن هزار دانه، تولیدي، تودهزیستصفات برولی شت،رقم کوهدشت دا
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اي که با این حال بذور غنی از روي از نظر تمامی صفات فوق برتري نسبی داشتند به گونه).4جدول (دار نبودآماري معنی

درصدي تعداد دانه در 1/19درصدي وزن هزار دانه و 8/1، تودهزیستدرصدي 14درصدي عملکرد دانه، 7/28افزایش 

این افزایش عملکرد دانه در بذور حاوي روي زیاد نسبت به بذور با روي کم در صورت عدم ).5جدول (سنبله را داشت 

آمده در بذور با روي زیاد دستبهبر اساس نتایج طورهمین. با اختلاف بالایی نیستچندان رويسولفاتپاشی برگی محلول

باشد، که مجموع این تغییرات در نهایت سبب بهبود عملکرد هاي مورد ارزیابی بالاتر از بذور با روي کم میمیزان شاخص

روي ،برگیپاشیمحلولزیرا در صورت عدم . باشدید کننده این مورد میأیافزایش شاخص برداشت تچنینهم. شده است

میزان روي قابل در این آزمایش با توجه به اینکه از طرفی .یابدقیق شده و اثرات مثبت آن کاهش میموجود در دانه ر

مین نیازهاي أدر بذر قادر است با تتربیشوجود روي بنابراین باشد، از نیاز گندم میترکمجذب در خاك آهکی 

تري در شرایط کمبود هاي قويتري قرار گرفته و بتواند گیاهچهمتابولیسمی گیاه، سبب گردد تا گیاه در شرایط مناسب

یدي بر این ادعاستأینوعی تبهتربیشروي محتوايتر آن در بذور و سریعبذرسبز شدن تربیشدرصد . روي تولید نماید

ي تربیشکه از توان فتوسنتزي شودمیتري ایجاد هاي قويگیاهچه،تربیشي روي ابا محتوبذور در علاوه به. )1شکل (

میزان روي بذر اثرنیز ) 1382(و همکاران فیروزآباديثواقبیو ) 1998(و همکاران Yilmazدر این ارتباط . برخوردار است

.اندرا در افزایش عملکرد دانه گندم در خاك آهکی گزارش کرده

بر عملکرد دانه و اجزاي آنرويسولفاتپاشی محتواي روي بذر و محلولاثر) مربعاتمیانگین(واریانستجزیه: 4جدول

درجه آزاديمنابع تغییرات
میانگین مربعات

عملکرد    تودهزیست
دانه

شاخص    
برداشت 

تعداد سنبله 
در گلدان

وزن هزار 
دانه

تعداد دانه   
در سنبله

بارور سنبلچه 
در سنبله

2ns71/3ns19/0ns77/2ns6/28ns18/2ns75/0ns74/0بلوك
1ns0/35*2/11*6/42ns33/8ns61/0ns69/4ns04/0محتواي روي بذر

1/36ns0/27ns0/27ns2/12**2/49*74/3**3/281**1رويکاربرد سولفات
1ns7/33ns56/2ns25/2ns3/85ns20/4ns17/2ns19/0رويکاربرد سولفات×محتواي روي بذر 

65/1118/197/68/4081/414/230/0خطا
1/132/1401/956/854/84/204/11-)درصد(ضریب تغییرات 

ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافترتیب بیانگر عدمبه:**و.

گندمآن درو اجزاي دانهبر عملکردرويسولفاتپاشی و محلولبذرمحتواي روي مقایسه میانگین اثر ساده:5جدول 
عملکرد دانه تیمارها

)گرم بر گلدان(
تودهزیست

)گرم بر گلدان(
شاخص برداشت 

)درصد(
تعداد سنبله 

در گلدان
وزن هزار 

)گرم(دانه 
تعداد دانه 
در سنبله

تعداد سنبلچه 
در سنبلهبارور

)نانوگرم در بذر(محتواي روي بذر 
199b72/62/24b4/278/735/256/68/4
595a65/86/27a2/315/759/258/79/4

+4/2+1/19+8/1+3/2+8/13+0/14+7/28)درصد(تغییرات 
رويسولفاتکاربرد
b95/5b1/218/272/737/26b2/5b3/4)عدم مصرف(شاهد 

a42/9a7/308/302/767/24a2/9a4/5پاشیمحلول
+1/26+6/78-5/7+1/4+7/10+0/46+3/58)درصد(نسبت به شاهدتغییراتمیزان 

.داري ندارندپنج درصد اختلاف معنیاحتمالاي دانکن در سطح هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
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98اي دانه گندمبر عملکرد و ترکیبات ذخیرهرويسولفاتپاشی اثر میزان درونی روي بذر و محلول

به رويسولفاتپاشی تولیدي و عملکرد دانه در اثر محلولتودهزیستتعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، 

تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبلچه از جمله ). 5جدول (درصد افزایش یافت 3/58و 46، 6/78، 1/26ترتیب 

میزان روي قابل جذب . اي استآید که تابع عوامل ژنتیکی و تغذیهمیشمارکننده ظرفیت مخزن بههاي تعیینویژگی

اي اثر گذار بر مراحل رشد گندم مانند هاي گیاهی، از عوامل تغذیههاي فیزیولوژیک این عنصر در سلولخاك، به دلیل نقش

ولیه رشد گیاهچه، در اختیار در مراحل ا). Cakmak, 2008(شود زنی، استقرار و در نهایت عملکرد دانه محسوب میجوانه

گذاشتن مقدار مناسب روي، با بهبود ویگور گیاهچه و به دنبال آن افزایش توان تولید محصولات فتوسنتزي منجر به 

باشد، تعداد سنبلچه بارور در سنبله نتیجه توان فتوسنتزي گیاه می. گرددسنبلچه در سنبله میتربیشتشکیل تعداد 

به (به سنبله در حال تکامل ها آنتربیشباشد به دلیل تخصیص تربیشدر گیاه 1مواد فتوسنتزيکه هرچه تولید طوريبه

ها و سقط جنین پیشگیري شده و تعداد سنبلچه بارور در سنبله و یا گلچه ، از عدم تکامل سنبلچه)افشانیپس از گردهویژه

Bagci(شودمیثر أاي گیاه از جمله محتواي روي متتغذیهیابد که از وضعیت بارور در سنبلچه افزایش می et al., 2007;

Abdoli et al., 2014 .(و پر کردن دانه توانست میزان پارامترهاي دهیساقهپاشی سولفات روي در مراحل رشدي محلول

ناشی از اختصاص مواد احتمالاًکه. )5جدول (تعداد سنبلچه بارور در سنبله و تعداد دانه در سنبله را افزایش دهد 

در این ارتباط بیان شده است که روي سبب . باشدفتوسنتزي کافی براي حفظ و در ادامه رشد هر یک از اجزاي عملکرد می

که در پی آن افزایش میزان فتوسنتز، مقدار ماده شودمی) اسیداستیکایندول(افزایش غلظت کلروفیل و بیوسنتز اکسین 

Brown؛ 1393استیري و همکاران، (شود و در نهایت عملکرد گیاه میخشک تولیدي  et al., 1993 .( روي به عنوان

,Vallace and Aulld(باشد ، دهیدروژناز، پروتئیناز و پپتیداز می2آنهیدرازکربنیکها از جمله کوفاکتور در بسیاري از آنزیم

، فعالیت رويسولفاتد با مصرف نباشروي میبه ویژههاي آهکی که داراي کمبود عناصر ریزمغذي س در خاكپ. )1990

افزایش تعداد سنبلچه بارور در سنبله و تعداد . یابدسزایی در سوخت و ساز گیاه دارند افزایش میهاي فوق که نقش بهآنزیم

سایر مطابق با نتایج این تحقیق، ). 5جدول (دانه خواهد شد دانه در سنبله منجر به افزایش وزن سنبله و در نهایت عملکرد

- کردهزارش گندم گدر رويسولفاتاثر کاربرد را در وزن هزار دانهو دانه، تعداد دانه در سنبلهافزایش عملکردنیز محققان

Seadh؛ 1393ري و مظاهري، امیشاه؛ 1387مارالیان و همکاران، (اند  et al., 2009(.

دم گل آذین و ارتفاع بوتهگرهمیانوزن خشک کاه سنبله و 

در بذور غنی از کهطوريبه. داري بر ارتفاع گیاه گندم داشتاثر معنیبذرنشان داد که محتواي روي 6جدول نتایج 

). 7جدول (درصدي نسبت به بذور با روي کم داشت 6/4رسید که افزایش مترسانتی6/37به عنصر روي، ارتفاع بوته

1 Photoassimilate
2 Carbonic anhydrase
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وزن خشک کاه سنبله و بر رويسولفاتپاشی محتواي روي بذر و محلولاثر) مربعاتمیانگین(واریانستجزیه: 6جدول
و ارتفاع بوتهدم گل آذینگرهمیان

میانگین مربعاتدرجه آزاديمنابع تغییرات
ارتفاع بوتهدم گل آذینگرهمیانوزن خشک وزن خشک کاه سنبله

2ns3/284ns58/0ns76/0بلوك
1ns3/133ns8/126*33/8محتواي روي بذر

72/9*1/1102*0/6348**1رويسولفاتکاربرد
1ns0/588ns0/80*01/9رويسولفاتکاربرد×محتواي روي بذر 

67/1311/8411/1خطا
1/113/1986/2-)درصد(ضریب تغییرات 

ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبیانگر عدمترتیب به:**و.

دم گرهمیانبر وزن خشک کاه سنبله و رويسولفاتپاشی و محلولبذرمحتواي روي مقایسه میانگین اثر ساده : 7جدول 
و ارتفاع بوته گندمگل آذین

وزن خشک کاه سنبله تیمارها
)گرممیلی(

دم گل گرهمیانوزن خشک 
)گرممیلی(آذین

ارتفاع بوته 
)مترسانتی(

)بذرنانوگرم در (بذرمحتواي روي 
19910044b0/36
59510651a6/37

+6/4+0/15+8/6)درصد(تغییرات 
رويسولفاتکاربرد
b80b38b9/35)عدم مصرف(شاهد 

a126a57a7/37پاشیمحلول
+0/5+7/51+9/57)درصد(میزان تغییرات نسبت به شاهد 

.داري ندارندپنج درصد اختلاف معنیاحتمالاي دانکن در سطح هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

سنبله، وزن کاهخشکسبب افزایش وزن) دهی و پر شدن دانهدر مراحل ساقه(روي پاشی سولفاتچنین محلولهم

-5و 1مشخص شده که عنصر روي در تشکیل آنزیم ریبولوز ). 7جدول (آذین و ارتفاع بوته شد گلدمگرهخشک میان

اکسید کربن در فتوسنتز شرکت دخالت دارد و این آنزیم در تثبیت دي) روبیسکو(فسفات کربوکسیلاز و اکسیژناز بیس

Brown(کند می et al., 1993 .(پاشی روي احتمالا سبب افزایش فتوسنتز و تولید مواد فتوسنتزي در و محلولاز این ر

نتایج برهمکنش محتواي . گره دم گل آذین شده استگیاه شده و افزایش ماده خشک تولیدي و وزن کاه سنبله و میان

) نانوگرم در بذر595(روي بر ارتفاع بوته نشان داد که در بذور حاوي روي زیاد پاشی سولفاتروي بذر و محلول

پاشی روي سبب افزایش روي اثري بر ارتفاع گیاه نداشت ولی در بذور حاوي غلظت روي کم محلولپاشی سولفاتمحلول

با توجه به اینکه تریپتوفان جهت سنتز ). 10جدول (که به ارتفاع گیاه بذور غنی از روي رسید طوريارتفاع گیاه گردید به

لازم است و عنصر روي در تولید اسید آمینه فوق نقش به سزایی دارد و از طرف دیگر هورمون ) اکسین(اسید استیکایندول

تر سبب توسعه پاشی روي با تولید اکسین بیشها مؤثر است، پس احتمالاً محلولاکسین در گسترش و طویل شدن سلول

طی ) 2014(و همکاران Abdoliاین تحقیق مطابق با نتایج. ها ساقه و در نهایت ارتفاع گیاه گندم شده استگرهمیان

دهی و آغاز پر شدن دانه نسبت به فقط پاشی توأم در مراحل ساقهبررسی دو ساله بر گندم نان گزارش کردند که محلول
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100اي دانه گندمبر عملکرد و ترکیبات ذخیرهرويسولفاتپاشی اثر میزان درونی روي بذر و محلول

ی درصدي ارتفاع بوته را در پ1/23که افزایش طوريدهی اثر بهتري بر ارتفاع بوته گندم دارد بهپاشی در مرحله ساقهمحلول

.داشت

کیفیت دانهنیاز و غلظت عناصر کم

و )از جمله روي، آهن، مس و منگنز(دانهنیازکمبر غلظت عناصر رويسولفاتپاشی و محلولبذرمحتواي روي اثرنتایج 

که بذور غنی از روي سبب بهبود با توجه به این. استارائه شده9جدول به روي دانه گندم در اسیدفیتیکنسبت مولی 

روي، مس و از جمله نیازکمعناصر جذب و انباشت در بهبود ،زنی و رشد شده بودندتوسعه گیاه در مراحل اولیه جوانه

با توجه به اینکه ). 8جدول (داري با بذور حاوي روي کم نداشت اختلاف معنیآماري بود ولی از لحاظ مؤثر در دانه منگنز 

بوده است و یکی از دلایل عدم مؤثر توسط گیاه نیازکمدر جذب عناصر احتمالاًانجام شد،این تحقیق در یک خاك آهکی 

دانه اختلافی نیازکمبا توجه به اینکه بین بذور حاوي روي کم و زیاد از نظر غلظت عناصر . اختلاف شاید این مورد باشد

هاي تولیدي بودند و از نظر نسبت در دانهي ترکماسیدفیتیکبا این حال بذور غنی از روي داراي ).9جدول (مشاهده نشد 

در جذب باشدترکمبه روي اسیدفیتیکهر چه میزان نسبت مولی که ،نشان دادندکاهشبه روي نیز اسیدفیتیکمولی 

درصد کل 80تا 50در حدوداسیدفیتیکزیرا.)9جدول (روي توسط سیستم گوارشی بدن انسان اثر مثبتی داردعنصر 

هاي فیتات آهن، روي، کلسیم، منیزیم ترکیبی از نمکصورتبهشود که در مراحل توسعه و تشکیل دانه فسفر را شامل می

Harland and Oberleas, 1987; Doria(شود و پتاسیم مشاهده می et al., 2009( . این ترکیب)قابلیت ) نمک فیتات

در ها آنواسطه ایجاد پیوند قوي به شدت کاهش داده و سبب اختلال در جذب و هضمه بجذب و استفاده از این عناصر را

Urbano(شود دستگاه گوارش انسان می et al., 2000; Prasad, 2003 .( اسیدفیتیککاهش میزان در پس هر عاملی که

نتایج .ثر خواهد بودؤم) آهنو رويبه ویژه(نیازکمو ) کلسیم، منیزیم و پتاسیمبه ویژه(پر نیازباشد در جذب عناصر مؤثر 

و سبب افزایشاثر مثبتی را داشتدر دانه گندمبر غلظت عناصر روي و منگنزرويسولفاتپاشی محلولنشان داد که 

مطابق با نتایج ).9جدول (چندانی بر غلظت آهن و مس نداشت اثردرصد شد ولی 2/33و 5/18به ترتیب به میزان ها آن

اي افزایش هظنه تنها عملکرد را به میزان قابل ملاحرويسولفاتکه مصرف گزارش کردندمحققانبرخی از تحقیقاین 

؛ 1388ملکوتی و همکاران، (شودمیگندمسازي دانهو باعث غنیدادهدر دانه افزایش را دهد بلکه غلظت این عنصر می

Yilmaz؛ 1393؛ کدخدایی و همکاران، 1389و طهرانی، بورديباي et al., 1997( . و بذرمحتواي روي برهمکنشنتایج

نسبت به بذور با تربیشپاشی در بذور حاوي روي زیاد سبب افزایش پاشی بر غلظت روي دانه نشان داد که محلولمحلول

نانوگرم در 595(نشان داد که در بذور حاوي روي زیاد تیمارهابرهمکنشنتایج چنینهم). 10جدول (ه استروي کم شد

پاشی ي بر غلظت عناصر مس و منگنز دانه نداشت ولی در بذور حاوي روي کم محلولاثررويسولفاتپاشی محلول) بذر
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1394101سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

در تولیديهايدانهغلظت مس و منگنزهبکهطوريبهدر دانه گردید ) مس و منگنز(روي سبب افزایش غلظت عناصر فوق 

دهی و آغاز روي در مراحل ساقهپاشی سولفاتاین مطلب نشانگر این است که محلول). 10جدول (بذور غنی از روي رسید 

نیاز به پر شدن دانه در بذور کشت شده با محتواي روي کم، اثر بهتري نسبت به بذور حاوي روي زیاد بر غلظت عناصر کم

روي و سولفات آهن در گزارش کردند که مصرف سولفات) 1384(تباط مبصر و همکاران در این ار. ویژه مس و منگنز دارد

.خاك باعث افزایش غلظت این عناصر در دانه گندم گردید

غلظت عناصر روي، آهن، بر رويسولفاتپاشی محتواي روي بذر و محلولاثر) مربعاتمیانگین(واریانستجزیه: 8جدول
به روياسیدفیتیکو نسبت مولی اسیدفیتیکمس و منگنز دانه، 

درجه منابع تغییرات
آزادي

میانگین مربعات

نسبت مولی اسیدفیتیکغلظت منگنزغلظت مسغلظت آهنغلظت روي
به روياسیدفیتیک

2ns14/0ns5/1051ns85/7ns26/2**2/1822**8/37بلوك
1ns20/1ns1/1430ns33/5ns3/10**4/1421**6/28محتواي روي بذر

7/410ns0/304ns5/23**0/121*0/350*1/18**1رويسولفاتکاربرد 
4/22ns0/59*1/44**8/56ns8/18ns21/0*1رويسولفاتکاربرد ×محتواي روي بذر 

689/13/74957/690/14/8383/1خطا
99/19/191/2117/68/231/24-)درصد(ضریب تغییرات 

ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافترتیب بیانگر عدمبه:**و.

ناصر روي، آهن، مس و غلظت عبر رويسولفاتپاشی و محلولبذرمحتواي روي مقایسه میانگین اثر ساده:9جدول 
در گندمبه روي اسیدفیتیکو نسبت مولی اسیدفیتیکمنگنز دانه، 

اسیدفیتیک)گرم بر کیلوگرممیلی(غلظت عناصر در دانه تیمارها
)گرم بر گرم ماده خشکمیلی(

نسبت مولی 
به روياسیدفیتیک منگنزمسآهنروي

)نانوگرم در بذر(محتواي روي بذر 
1999/688/1485/114/21a3/49a15/7
5956/690/1278/122/23b6/27b06/4

- 2/43- 0/44+7/8+9/11- 7/14+9/0)درصد(تغییرات 
رويسولفاتکاربرد 
b4/639/1247/10b1/198/43a83/6)عدم مصرف(شاهد 

a1/758/1325/13a5/250/33b38/4پاشیمحلول
- 9/35- 7/24+2/33+0/26-1/7+5/18)درصد(میزان تغییرات نسبت به شاهد 

.داري ندارندپنج درصد اختلاف معنیاحتمالاي دانکن در سطح هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

بر غلظت عناصر روي، مس و منگنز رويسولفاتپاشیو محلولبذرمقایسه میانگین برهمکنش محتواي روي : 10جدول 
دانه و ارتفاع بوته گندم

ارتفاع بوته )گرم بر کیلوگرممیلی(عناصر غلظتتیمارها
)مترسانتی( منگنزمسرويرويکاربرد سولفات)نانوگرم در بذر(محتواي روي بذر 

199
c5/64c2/8c0/16b2/34)عدم مصرف(شاهد 

b4/73a8/14a7/26a7/37پاشیمحلول

595
c4/62ab3/13b2/22a6/37)عدم مصرف(شاهد 

a8/76b3/12b2/24a7/37پاشیمحلول

.داري ندارنددرصد اختلاف معنی5اي دانکن در سطح هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
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102اي دانه گندمبر عملکرد و ترکیبات ذخیرهرويسولفاتپاشی اثر میزان درونی روي بذر و محلول

هاي کمی و کیفی روي و منگنز بر ویژگیبا بررسی سطوح متفاوت کودهاي سولفات) 1390(چگینی و همکاران رحیمی

روي ترین تجمع غلظت روي در دانه به ترتیب مربوط به تیمار مصرف توأم سولفاتترین و کمگزارش کردند که بیشگندم 

و 3/29بود که معادل ) عدم مصرف کود(و تیمار شاهد ) کیلوگرم در هکتار45و 25به ترتیب (به همراه سولفات منگنز 

7/24و 1/7با این که سبب کاهش رويسولفاتپاشی محلولطورکلیبه. گرم در کیلوگرم دانه گندم بودمیلی7/23

. )9جدول (پاشی نداشت در دانه شد ولی از لحاظ آماري اختلافی با عدم محلولاسیدفیتیکدرصدي غلظت آهن و میزان 

. بودگیرچشم) درصد9/35(به روي در دانه اسیدفیتیکدر کاهش نسبت مولی رويسولفاتپاشی محلولاثربا این حال 

به روي براي جذب روي موجود در اسیدفیتیکبندي زیر را با توجه به نسبت مولی طبقه) 1996(سازمان بهداشت جهانی 

درصد روي موجود توسط انسان جذب 55-50باشد در حدود پنجاز ترکمجیره غذایی پیشنهاد کرد که اگر این نسبت 

از ترکمباشد 15از تربیشدرصد و در نهایت اگر این نسبت 35-30باشد در حدود 15-5و اگر این نسبت بین شودمی

ارقام مختلف لوبیا قرمز گزارش برطی تحقیقی ) 1391(زاده و ثواقبی متشرع. شوددرصد روي موجود در غذا جذب می15

ارتقاي سطح تواند دربه روي گردید که این امر میاسیدفیتیککردند که مصرف بهینه کود موجب کاهش نسبت مولی 

در این تحقیق نیز با افزایش . باشدمؤثر سلامت افراد جامعه از طریق بهبود قابلیت جذب عناصر غذایی مورد نیاز انسان 

.اي، بهبود کیفیت دانه تولیدي را در پی داشته استعنوان عامل ضد تغذیهه باسیدفیتیکمیزان روي در دانه و کاهش 

گیرينتیجه

و شودمیدر خاك آهکی تربیشنتایج این تحقیق نشان داد که کشت بذور غنی از روي سبب تولید عملکرد ،طورکلیبه

را به میزان قابل و صفات زراعینه تنها عملکرددانه پر شدن و آغاز دهیدر مراحل ساقهرويسولفاتپاشی محلول

سازي دانه افزایش داده و باعث غنیرادانه گندمدهد بلکه غلظت عناصر روي، مس و منگنز دراي افزایش میهظملاح

کاهش فیتات و افزایش نسبت مولی روي به فیتات گردید که این امر سببکشت بذور غنی از روي از طرفی .شودمی

.باشدمؤثر تواند در ارتقاي سطح سلامت افراد جامعه از طریق بهبود قابلیت جذب عناصر غذایی مورد نیاز انسان می

گزاريسپاس

باشد که مورد حمایت و پشتیبانی پژوهشکده فرهنگ و معارف این مقاله مستخرج از رساله دکتري نویسنده اول می

بدلیلمراغهدانشگاهازچنینهم. استها قرار گرفتهاسلامی وابسته به نهاد نمایندگی مقام معظم رهبري در دانشگاه

.شودمیگزاريسپاسامکاناتنمودنفراهموحمایت

منابع
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Helianthus annuus(عملکرد آفتابگردان  L. (65-77: 1. نشریه تولید گیاهان روغنی. در شرایط تنش خشکی.
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