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 خلاصه
 

خاكهاي  حال رشد در   بويژه درغلات در   اي جهاني براي توليد محصول است و       كمبود روي يك معضل تغذيه    
ي گندم آزمايش  هاي گياه  پاسخ غلظت روي بذر بر     اثرات سولفات روي و    مطالعهبراي  . آهكي گسترش زيادي دارد   

) Fine Loamy ,Mixed Thermic , Xeric Haplocalcids(يك خاك آهكي داراي كمبود روي      اي در  مزرعه
درآزمايش فاكتوريل وطرح بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرار بذور با روي كم و زياد                . درمنطقه كرج اجرا شد   

 تجزيه واريانس نشان داد كه      نتايج.  كيلوگرم روي درهكتار كود دهي شد      ١٠ و ٥ ،   ٥/٢كشت و با سطوح صفر،      
عملكرد ، درصد پروتئين دانه ، جذب كل روي و           ) P >٠١/٠(مصرف روي وغلظت روي بذر بطور معني داري          

غلظت روي دردانه ، آرد وسبوس را افزايش اما غلظت فسفر ، آهن ، منگنز ، مس ونسبت فسفر به روي دانه را                          
. د كه بخش عمده عناصر معدني در سبوس متمركز شده است           همچنين نتايج به دست آمده نشان دا       . كاهش داد 

براي افزايش عملكرد وبالا بردن غلظت روي دردانه وجلوگيري از سوء تغذيه درجامعه ، مصرف كود روي ،                      
 . كاشت بذور با غلظت روي زياد ومصرف كود فسفري صرفا  براساس آزمون خاك توصيه مي شود

 
     روي ،ين دانه ، غلظت ، جذبعملكرد ، پروتئ :هاي كليدي  واژه

 
 مقدمه

      كمبود عناصر كم مصرف در اراضي زير كشت غلات             
گسترش جهاني داشته و ميليونها هكتار از اراضي قابل كشت              
دردنيا داراي كمبود يك يا چند عنصر غذايي كم مصرف                  

 كشور جهان كه توسط     ٣٠فائو در گزارشي جامع از      ). ١٧(هستند
 درصد  ٣٠هيه شده اعلام نمود كه بيش از             ت) ١٦( سيلانپا

درايران نيز  . خاكهاي اين مناطق دچار كمبود روي هستند           
 درصد از اراضي تحت كشت       ٤٠براساس بررسيهاي انجام شده      

 ) ١(گندم آبي ، دچار كمبود شديد روي مي باشند
روي يك عنصر ضروري كم مصرف براي انسان ، دام وگياه             

 هاي آنزيمي گياه نقش كاتاليزوري       است ودربسياري از سيستم   
براثر كمبود روي گياهان از نظر      . فعال كننده ويا ساختماني دارد    

 فاكتورهاي تنظيم كننده رشد از جمله هورمون گياهي اكسين           
 

مواقع كمبود توليد       گياهان در  . شوند دچار اختلال مي     
نمايند و روي    از طريق ريشه دفع مي      كنند و  فيتوسيدروفور مي 

اين مواد اثر   . كنند ابل جذب را به قابل جذب تبديل مي          غيرق
گياهان در شرايط كمبود روي درخاك از روي            . كلاتي دارند 

نباتات مختلف ونيز ارقام     . كنند غيرقابل جذب نيز استفاده مي     
 .  ترشح فيتوسيدروفور متفاوت هستند شدت توليد و مختلف در

تئين دانه،  كمبود روي علاوه بر كاهش عملكرد و درصد پرو         
غلظت كم    شده و  ياي محصولات توليد   موجب افت ارزش تغذيه   

نان توليدي سبب بروز كمبود روي درانسان           روي درگندم و   
 درصد  ٤٠، حدود   ) ١٩٩١( طبق گزارش ولچ وهمكاران   . شود مي

جمعيت جهان از كمبود عناصر كم مصرف بويژه روي در رنج               
وي درانسان يا كم    دليل اصلي كمبود توأم آهن و ر       . مي باشند 

  مصرف زياد غلات حاوي آهن و روي كم در جيره            ١خوني ايراني 

                                                                                    
1 . Persian anaemia غلامرضا ثواقبي فيروز آبادي: مكاتبه كننده 



 ١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٤٧٢

 دانش آموز   ٨٨١در بررسي انجام شده بر روي       ). ٤( غذايي است 
 درصد آنها   ٥٠درمقطع راهنمايي مدارس تهران مشخص شد كه        

) ١٩٩٥(طبق نظر مارشنر   ). ٣( مبتلا به كمبود روي هستند      
ان از طريق افزايش غلظت اين        كمبود روي درانسان را مي تو       

 . عنصر درغلات برطرف كرد
اي گندم       غلظت روي دانه علاوه بر افزايش ارزش تغذيه         

كيفي  تواند موجب افزايش كمي و        توليدي براي انسان مي     
درمرحله . محصول بويژه درخاكهاي با حاصلخيزي كم شود           

اشد تا  جوانه زني بايد ذخيرة عناصر غذايي بذر بقدر كافي زياد ب           
بتواند رشد گياهچه را تا زماني كه خود قادر به جذب عناصر                

درگندم ميزان روي ومنگنز    ). ٨،  ٧ ،٦( غذايي شود تأمين نمايد   
عملكرد گندم   بذر تأثير زيادي بر رشد و          ذخيره شده در   

 موسوي نيك وهمكاران    ). ١٤( درخاكهاي دچار كمبود دارد     
منگنز ميزان منگنر   گزارش دادند كه درشرايط كمبود       ) ١٩٩٧(

 . بذر مهمتر از كود دهي منگنر مي باشد
اهميت ذخيرة فسفر بذر را در        ) ١٩٨٩(پولاند وهمكاران    

موسوي نيك  . رشد اولية گياه وافزايش عملكرد گزارش نموده اند       
 درصد ذخيرة   ٦٣گزارش دادند كه حدود      ) ١٩٩٨(همكاران   و

 ١٠ندوسپرم و  درصد درا  ٢٧عناصر غذايي دانه گندم درپوسته ،        
 گراهام  بنا به نظر رينگل و    . درصد درجنين يا رويان وجود دارد      

گياهان رشد يافته از بذور با ذخيرة عناصر غذايي بالاتر           ) ١٩٩٥(
حساسيت آنها به عوامل       تر كرده و    هاي قوي  توليد گياهچه 

با توجه به آهكي بودن      . يابد زاي گياهي نيز كاهش مي      بيماري
قليايي، كمي مواد آلي وبيكربناته بودن         pHخاكهاي كشور و     

آبهاي آبياري كمبود عناصر كم مصرف بويژه روي درخاكهاي زير          
رسد گياهان رشد    نظر مي ه  ب كشت غلات مشكل جدي بوده و      

يافته از بذور داراي غلظت بالاي عناصر غذايي بتوانند جذب               
روي بيشتري از خاك داشته، بازده كود روي مصرفي را نيز                

نتيجه علاوه بر افزايش عملكرد و درصد            در  داده و   افزايش
هاي توليدي را نيز افزايش        پروتئين دانه، غلظت روي در دانه       

اين امر علاوه بر تأثير مثبت در خودكفايي به بهبود                . دهند
لذا اين تحقيق به      . نمايد سلامتي افراد جامعه نيز كمك مي        

ياه گندم  هاي گ  منظور بررسي تأثير غلظت روي دانه برپاسخ          
 . نسبت به مصرف سولفات روي دريك خاك آهكي به اجرا درآمد

 مواد و روشها 
 يك خاك آهكي منطقة كرج                  اين بررسي در     

Fine Loamy , Mixed, Thermic , Xeric Haplocalcids 
. شرايط مزرعه به اجرا درآمد     در و) رودخانة كرج (با مواد آبرفتي     

 ك، قابليت هدايت الكتريكي     درصد آه  ٥/٧خاك مزرعه داراي     
 ، كربن آلي    ٧/٧ دسي زيمنس برمتر، واكنش گل اشباع           ١/١ 

 ٥/٢٨ درصد، رس    ٧/٣٤ درصد، سيلت    ٨/٣٦ درصد، شن    ٤٥/٠
گرم دركيلوگرم، پتاسيم     ميلي ٥/٩درصد، فسفر قابل جذب برابر      

مس  آهن، منگنز، روي و    گرم دركيلوگرم و    ميلي ١٦٥قابل جذب   
 به ترتيب برابر   ) ١٠( DTPAعصاره گير   قابل استخراج توسط     

 . گرم دركيلوگرم بود  ميلي٦٠/٠ و ٥٢/٠ ، ٨/٥ ، ٥/٣
     در آزمايش فاكتوريل وطرح بلوكهاي كامل تصادفي با           

 كيلوگرم روي   ١٠ و   ٥ ،   ٥/٢سه تكرار، تأثير چهار سطح صفر ،         
خالص درهكتار از منبع سولفات روي و دو نوع بذر با ميزان روي             

هاي گياه گندم رقم مهدوي مورد بررسي قرار         پاسخ زياد بر كم و   
ساير عناصر غذايي و كودهاي شيميايي با توجه به آزمون          . گرفت

خاك مصرف شد عمليات كاشت ، داشت و برداشت طبق معمول           
روي از مؤسسه تحقيقات      انجام گرفت بذور داراي ميزان زياد       

شي كه درآنها   خاك وآب واز گندم برداشت شده از مزارع آزماي          
كود سولفات روي براي افزايش غلظت روي مصرف شده بود               

اين دو بذر از نظر ساير عناصر غذايي تفاوت معني           . تهيه گرديد 
 غلظت و ميزان روي دو نوع بذر            ١درجدول  . داري نداشتند 

 .  شده استگزارش 
 

 ـ غلظت و ميزان روي دو نوع بذر استفاده شده١جدول 
 ميزان روي

 )در هر بذرنانوگرم (
 غلظت روي

 )ميلي گرم در كيلوگرم(
 وضعيت روي

 كم ١١ ٢٥٤
 زياد ٤٦ ٨٥٦

 
اوايل تيرماه برداشت از دو خط        پس از رسيدن محصول در     

انتهاي هر كرت صورت      وسط پس از حذف يك متر از ابتدا و          
هاي دانه، كاه،    نمونه. گرفت وعملكرد و اجزاي عملكرد تعيين شد      

 از هر  تكرار جداگانه آسياب شده و      مار و تي هر آرد وسبوس در  
كدام يك گرم توزين و به روش خاكستر نمودن خشك در دماي            

  ساعت  ٥گراد كوره الكتريكي به مدت             درجة سانتي    ٥٥٠
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 ميلي ليتر اسيد     ١٠گيري با اضافه كردن       عصاره. خاكستر شد 
 مولار به خاكستر بدست آمده وعبور دادن محلول          ٢كلريدريك  
درعصاره هاي بدست آمده    .  انجام گرفت  ٤٢في واتمن   از كاغذ صا  

عناصر روي ، آهن ، منگنز ومس با دستگاه جذب اتمي وفسفر              
نسبت . به روش آمونيوم موليبدات رنگ زرد اندازه گيري شد            

فسفر به روي دانه از تقسيم غلظت فسفر به روي دانه بدست                
 ميزان جذب عناصر غذايي از حاصلضرب غلظت درعملكرد        . آمد

 SASتجزيه وتحليل آماري داده ها با نرم افزار            . محاسبه شد 
ها از طريق آزمون      بندي مقايسة ميانگين ها و گروه     . انجام شد 

 .  انجام پذيرفتLSDدانكن ومحاسبة 
 

 نتايج و بحث
      خاك مورد آزمايش خاكي آهكي و از نظر بافت متوسط          

ت كم روي   وفاقد مشكل شوري وقليائيت بوده وبا توجه به غلظ          
دو نوع بذر انتخابي نيز از       . براي اجراي اين آزمايش مناسب بود      

 ٥/٣نظر غلظت روي چهار برابر و از نظر ميزان روي حدود                  
اثرات اصلي وبرهمكنش غلظت    ). ١جدول  (برابراختلاف داشتند   

روي بذر و سولفات روي مصرفي بر عملكرد دانه در سطح يك               
گين عملكرد دانه درتيمار     ميان) ٢جدول  (درصد معني دار شد      

 ٦٥٤٠ و درتيمار بذر با غلظت روي زياد           ٦٢٣٣بذر با روي كم      
 درصد افزايش   ٩٢/٤ كيلو گرم يا     ٣٠٧كيلو گرم درهكتار بود كه      

 كيلو گرم درهكتار روي ، عملكرد        ١٠تيمار  . عملكرد حاصل شد  
 درصد افزايش داد اما با كاشت بذور با غلظت روي             ٥/٧دانه را   

 كيلو  ٨٣٧ كيلو گرم درهكتار روي عملكرد دانه        ١٠رف  زياد ومص 
 درصد نسبت به شاهد افزايش يافت          ٨٤/١٣گرم درهكتار يا     

كه نشانگر برهمكنش مثبت غلطت روي بذر             ) ٣جدول   (
وسولفات روي مصرفي مي باشد به عبارت ديگر غلظت روي بذر            
مي تواند عكس العمل عملكرد گياه نسبت به مصرف روي را               

 و موسوي نيك و    ) ١٩٩٥(نتايج رينگل وگراهام     . هدافزايش د 
گياهان رشد  . نيز مؤيد نتايج فوق مي باشد       ) ١٩٩٧(همكاران  

هاي  يافته از بذور با ذخيرة عناصر غذايي بالاتر توليد گياهچه             
تر كرده وحساسيت آنها به عوامل بيماري زاي گياهي نيز              قوي

 خاك  يابد همچنين با گسترش سيستم ريشه حجم         كاهش مي 
. يابد در دسترس ريشه براي جذب آب وعناصر غذايي افزايش مي         

بطور كلي مصرف كود روي از طريق افزايش تعداد دانه در                 

سنبله، تعداد سنبله در متر مربع، وزن هزار دانه، ميزان                   
 و) IAA(كربوهيدرات، نشاسته، پروتئين وايندول استيك اسيد        

شود بطوريكه   كرد مي به تأخير انداختن پيري موجب افزايش عمل      
نشان دادند كه مصرف روي موجب        ) ١٩٩٧(همكاران   يلماز و 

تعداد سنبله  (افزايش معني داري درعملكرد دانه واجزاء عملكرد         
شد كه از   ) درمتر مربع ، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه             

بين اين اجزاء ، تأثير مصرف روي بر تعداد سنبله درمتر مربع               
ين محققان نشان دادند كه براثر مصرف روي تعداد         شديدتر بود ا  

 درصد افزايش   ٢٦ و وزن هزار دانه تا        ٨١سنبله در متر مربع تا       
نيز نشان دادند كه با مصرف كود       ) ١٩٩٥(رينگل وگراهام   . يافت

روي وزن خشك دانه وكاه وكلش افزايش يافت وبين ارقام گندم           
يافته از بذور    گياهان رشد    . مورد استفاده تفاوت وجود داشت      

داراي غلظت روي زياد نسبت به گياهان رشد يافته از بذور با                
غلظت روي كم تعداد بيشتري دانه با وزن هزاردانه بيشترتوليد            

دراين بررسي برهمكنش مصرف كود روي وغلظت زياد         . نمودند
ودرگياهان . روي دانه دربازده كود روي مصرفي معني دار شد           

ت روي كم درمقايسه با گياهان رشد         رشد يافته از بذر با غلظ       
يافته از بذر با غلظت روي زياد براي رسيدن به حداكثر شاخص             

همچنين . برداشت ميزان كود روي بيشتري مورد نياز بود             
گياهان رشد يافته از بذر داراي روي زياد درمقايسه با گياهان              

 ١رشد يافته از بذر داراي روي كم داراي بازدة فيزيولوژيكي               
تأثير روي بذر را       ) ١٩٩٨(ري بودند يلماز وهمكاران         بالات

برعملكرد وغلظت روي دانه گندم آبي وديم درتركيه بررسي              
نمودند ونتيجه گرفتند كه درشرايط كمبود روي، غلظت زياد             

دراين بررسي  . روي بذر، رشد وعملكرد گندم را افزايش مي دهد        
ايط آبي  افزايش عملكرد ناشي از كشت بذور با روي زياد درشر           

 .  درصد بود١٨ و١٤وديم به ترتيب 
اثرات اصلي وبرهمكنش غلظت روي بذر و مصرف روي بر             
 درصد پروتئين دانه نيز درسطح يك درصد معني دار شد                

 ١/٥دراين بررسي كاشت بذور با غلظت روي زياد           ). ٢جدول  (
 درصد ميزان    ٢/٨ كيلوگرم روي درهكتار        ١٠درصد ومصرف 

نقش روي  ). ٣جدول(  به شاهد افزايش داد    پروتئين دانه را نسبت   
درافزايش ميزان پروتئين دانه توسط محققين متعددي گزارش          

بطور كلي درشرايط كمبود روي فعاليت         ) ١١،  ٤(شده است    
                                                                                    

1 . Physiological efficiency 



 ١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٤٧٤

  تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در رفتارهاي مورد آزمونFـ مقادير ٢جدول 
Fمحاسبه شده  

 ي        عملكرد دانه       پروتئين دانه      فسفر دانه       روي دانه       فسفر به روي      آهن دانه      منگنز دانه     مس دانه      فسفر سبوس ي        عملكرد دانه       پروتئين دانه      فسفر دانه       روي دانه       فسفر به روي      آهن دانه      منگنز دانه     مس دانه      فسفر سبوس منابع تغيير      درجه آزادمنابع تغيير      درجه آزاد
Sov 

 ١١//ns٥٢٥٢                    ١١//٧٣٧٣ ns               ٠٠//ns١٢١٢                ١١//ns٦٤٦٤                      ٠٠//ns٠١٠١                    ٢٢//ns١٩١٩                    ٢٢//ns٠٧٠٧                  ٠٠//ns٠٢٠٢                          ٠٠//ns٤٠٤٠                                      ٢٢تكرار                 تكرار                 
 ٣٣//ns١١١١                    ٢٢//ns٢٧٢٧               ٣٤٣٤//١٨١٨**              ٦٢٦٢//٠٧٠٧**                ٢٠١٢٠١//٤٣٤٣**          ١٥٢٤١٥٢٤//٥٥٥٥**        ١١١١//٣٤٣٤**              ١٤٧٦١٤٧٦//٧٧٧٧**                ٧٨٩٧٨٩//٦٥٦٥               **١١بذر                  بذر                  

 ١٠١١٠١//١١١١**            ٢٦١٢٦١//٣٩٣٩**           ٧٢٧٢//٦١٦١**            ٨٠٨٠//٨١٨١**            ١٥٢٠١٥٢٠//٧٢٧٢**        ٨٠٤٢٨٠٤٢//١١١١**          ١١٢١١٢//٣٨٣٨**              ٦٩١٦٩١//٢٣٢٣**              ٣٣١٣٣١//٧٦٧٦**                            ٣٣        روي             روي             
 ١١//ns٠٧٠٧                      ٣٣//٧٣٧٣*                 ١١//ns٩٦٩٦              ٠٠//ns٣٢٣٢                     ١٢١٢//٩٦٩٦**                ٢٨٢٨//٩٧٩٧   **           ٠٠//ns٩٨٩٨                  ١٢٠١٢٠//٩٧٩٧**                  ٤٨٤٨//٠٩٠٩**                            ٣٣روي          روي          × × بذربذر

 منابع تغيير      درجه آزادي       فسفر آرد     روي سبوس     روي آرد            آهن سبوس          آهن آرد         منگنز سبوس     منگنز آرد    مس سبوس   مس آرد   منابع تغيير      درجه آزادي       فسفر آرد     روي سبوس     روي آرد            آهن سبوس          آهن آرد         منگنز سبوس     منگنز آرد    مس سبوس   مس آرد   

 ٠٠//ns٥٧٥٧          ٠٠//ns٥٤٥٤                ١١//٣٧٣٧ ns                    ٢٢//ns٢٤٢٤                              ٤٤//ns٩٧٩٧                          ٠٠//ns٢٣٢٣                            ١١//ns٠٠٠٠                ٠٠//ns١٣١٣                        ٠٠//ns٧٨٧٨                                ٢٢تكرار                تكرار                
 ٣٣//ns٠٣٠٣            ٠٠//ns٠١٠١              ٠٠//٠٧٠٧  ns                      ٠٠//٣٩٣٩                     ns  ٥٥//٨٨٤٤*                            ٠٠//٠١٠١                                ٢٢//٢٥٢٥  ns                  ٩٩//١٠١٠**                      ٣٣//١١١١               *١١بذر                  بذر                  
 ١٠٨١٠٨//٢٢٢٢**            ٩٧٩٧//١٦١٦**        ٦١٦١//٨٢٨٢**            ٤٣٤٣//٧٥٧٥**                        ٢٣١٢٣١//٠٠٠٠**                    ٩٧٩٧//١٦١٦**                      ٤٣٧٤٣٧//٤٢٤٢**              ١٦٥٣١٦٥٣**                    ١٠١١٠١//١١  **                      ٣٣روي                 روي                 

 ١١//ns٥١٥١                ٠٠//١٦١٦  ns              ١١//ns٤٦٤٦                  ٠٠//ns١٣١٣                          ٠٠//٨٢٨٢  ns                        ٠٠//١٦١٦  ns                            ١١//ns٤٢٤٢                    ٠٠//٤٩٤٩  ns                    ٠٠//٥٢٥٢  ns                            ٣٣    روي        روي        × × بذربذر
 غير معني دار غير معني دار  :  : ns به ترتيب معني دار درسطح يك وپنج درصد                    به ترتيب معني دار درسطح يك وپنج درصد                    * و  و **

 
 *برعملكرد و درصد پروتئين دانه )كيلوگرم درهكتار(ت غلظت روي بذر و مصرف روي ـ اثرا٣جدول 

      ميانگين                           ١٠                          ٥                               ٥/٢                              ٠                        روي     / بذر 

 )كيلوگرم درهكتار( نه عملكرد دا
 B٦٢٣٣                           dc٦٣٦٥                 de٦٣٠٣                        f٦٢١٨                       g٦٠٤٦غلظت كم                          
 A٦٥٤٠                            a٦٨٨٣                   b٦٦١١                        c٦٣٩٠                       ef٦٢٧٦غلظت زياد                        
 ٦٣٥٨                             A٦٦٢٤                   B٦٤٥٧                       C٦٣٠٤                        D٦١٦٢ميانگين                          

١ %LSD                                        روي × بذر = ٠٦/٦٥بذر                                         = ٥٣/٣٢روي                       =٤٦ 
 درصد پروتئين دانه

 B٧٣/١٢                           c٠١/١٣                    d٨٦/١٢                       e٦٨/١٢                       f٣٨/١٢غلظت كم                       
 A٣٨/١٣                           a١٧/١٤                    b٥٢/١٣                       c٠٨/١٣                      e٧٤/١٢غلظت زياد                      
 ٠٥/١٣                             A٥٩/١٣                   B١٩/١٣                       C٨٨/١٢                    D٥٦/١٢ميانگين                         

١%LSD                                    روي × بذر  = ١٠/٠بذر                                          = ٠/٠٧                 روي       = ٠٧/٠ 
 )گرم درهكتار(جذب كل روي 

 B٣٧/٤٦٨                           c١٨/٥٨٣                   d٣٦/٥٤٣                       f٠٥/٤٥٧                   h٩٠/٢٨٩                  غلظت كم 
 A٥١/٥٤٠                           a٣٥/٦٩١                   b٠٠/٦٢٩                       e٠٥/٥٠٦                   ٦٤/٣٣٥               gغلظت زياد  

 ٤٤/٥٠٤                            A٢٧/٦٣٧                   B١٨/٥٨٦                      C٥٥/٤٨١                  D٧٦/٣١٢ميانگين                    
١%LSD                            روي × بذر  = ٦٥٨/٨بذر                                         = ٣٢٨/٤            روي                = ١٢٢/٦ 

ميانگيـن هـاي داراي حداقـل يـك حـرف بزرگ لاتين مشابه در رديف يا ستون و حرف كوچك در متن جدول فاقد اختلاف معني دار در                             ميانگيـن هـاي داراي حداقـل يـك حـرف بزرگ لاتين مشابه در رديف يا ستون و حرف كوچك در متن جدول فاقد اختلاف معني دار در                               * 
 ..سطح يك درصد مي باشندسطح يك درصد مي باشند

 
 كاهش   پليمراز وانتقال اسيدهاي آمينه به دانه          RNAآنزيم  

 افزايش  RNA آز وتجزيه وتخريب      RNAيافته وفعاليت آنزيم     
همچنين روي از   . درنتيجه سنتز پروتئين شديدا  كاهش مي يابد      

 اثرات اصلي و    .باشد ها مي  اجزاء ضروري ساختماني ريبوزوم     
برهمكنش غلظت روي بذر و روي مصرفي برغلظت روي دانه              

 غلظت روي بذر    تيمار) .٢جدول( دارشد درسطح يك درصد معني   

 ١٠ درصد افزايش درغلظت روي دانه شد وتيمار          ٥٣/١١موجب  
 درصد افزايش   ٧/٨٤كيلوگرم درهكتار روي غلظت روي دانه را         

داد واين امر نشان مي دهد كه با كاشت بذور با غلظت روي زياد              
توان غلظت روي دانه را افزايش        و مصرف كود سولفات روي مي      

اي گندمهاي توليدي را براي استفاده       داد ودرنتيجه ارزش تغذيه   
علاوه برآن گندمهاي با غلظت روي زياد كه در          . انسان بالا برد    



٤٧٥ ...اثرات سولفات روي و غلظت روي بذر بر پاسخ هاي گياه: ثواقبي و همكاران

توانند اثرات   شوند مي  كشت بعدي به عنوان بذر استفاده مي          
نتايج بدست آمده با     . عملكرد داشته باشند   مثبتي در رشد و       

 چاك ماك و  . مطابقت دارد ) ١٩٩٥( گراهام هاي رينگل و   يافته
 و ملكوتي و    ) ١٩٩٧(و همكاران      ، يلماز  )١٩٩٧(همكاران   

نيز افزايش غلظت روي دانه براثر مصرف كود        ) ١٣٧٨( الهي لطف
با استفاده از   ) ١٩٩٧(همكاران   يلماز و . اند روي گزارش نموده  

روشهاي مختلف مصرف سولفات روي درارقام مختلف گندم             
رد را به طور    نتيجه گرفتند كه مصرف سولفات روي نه تنها عمكل        

قابل توجهي افزايش داد بلكه غلظت اين عنصر دردانه گندم نيز            
مشاهده نمودند كه   ) ١٩٩٧(همكاران   موسوي نيك و  . زياد شد 

با مصرف كودهاي سولفات روي وسولفات منگنز علاوه بر افزايش          
سازي بذور گندم به علت ذخيره سازي عناصر غذايي          توليد وغني 

اگر تغذية برگي در     . شوند خوردار مي دهي بيشتري بر    از ريشه 
طبق . زمان گل دهي انجام گيرد وقوع حالت فوق حتمي است           

 ٢٣ درصد از مقدار روي دانه در رويان،         ٢٠گزارش اين محققين    
مقايسه با   در. باشد  درصد در پوسته مي    ٥٧درصد دراندوسپرم و    

ساير عناصر غذايي درصد بالاتري از كل روي ومنگنز دانه در               
مقدار بالاي روي    )  درصد كل   ١٧  و ٢٠(ان موجود است     روي

ومنگنز در بذر مانند يك كود شروع كننده عمل مي كند و بذور              
منگنز بيشترداراي قدرت جوانه زني بهتري          با ذخيرة روي و    

اثرات اصلي و برهمكنش غلظت روي بذر و مصرف              . هستند
 شد دار سولفات روي بر جذب كل روي درسطح يك درصد معني         

 جذب كل روي درتيمار بذر با غلظت روي كم              ). ٢جدول  (
  گرم در  ٥١/٥٤٠ و درتيمار بذر با غلظت روي زياد به            ٣٧/٤٦٨

 درصد افزايش    ٤/١٥ گرم درهكتار يا       ١٤/٧٢هكتار رسيد و      
بيشترين ميزان جذب روي توسط     . درجذب كل روي حاصل شد    

د و  درتيمار بذر با غلظت روي زيا      )  گرم درهكتار  ٣٥/٦٩١(گياه  
كه ) ٣جدول( هكتار روي مشاهده شد      كيلوگرم در  ١٠مصرف  

.  درصد افزايش نشان مي دهد         ١٣٨نسبت به تيمار شاهد        
نيزگزارش دادند كه مصرف روي        ) ١٣٧٨(ضيائيان وملكوتي    

 درصد  ١٥٣ درصد افزايش درجذب كل روي و            ١١٢موجب  
اين . افزايش جذب روي توسط دانه گندم درشرايط گلخانه شد          

 مي تواند ناشي از تفاوت درخصوصيات خاك ، نوع رقم             اختلاف
 ZnO+H و    ++Znروي به صورت      . وشرايط آزمايش باشد   

درخاكهاي قليايي جذب مي شود وجذب آن به صورت فعال               

مقدار روي درمحلول خاك به ويژه با حضور كربنات          ). ١١( است
).  مول درليتر   ٣×١٠-٧( بالا بسيار ناچيز است         pHكلسيم و    

 مول درليتر   ٥/٢ × ١٠–٦جذب روي در گياه درغلظت       حداكثر  
 ٢٠گيرد وحداكثر عملكرد نيز با جذب        روي درمحلول صورت مي   
رينگل ). ٤(تر ريشه در روز مشاهده شد      نانوگرم روي در گرم وزن    

در بررسي خود شدت جذب خالص روي           ) ١٩٩٥(گراهام   و
درگياهان بدون مصرف كود روي، چهار ميكروگرم برگرم وزن            

شك ريشه بدست آوردند وبا مصرف كود روي شدت جذب سه           خ
طبق نظر اين محققين مقدار فوق براي رسيدن به             . برابر شد 

عملكرد نزديك به ماكزيمم، حداقل درگياهان رشد يافته از بذور          
اثرات اصلي غلظت روي بذر و      . باشد با غلظت روي زياد كافي مي     

طح يك درصد   مصرف كود سولفات روي برغلظت فسفر دانه درس       
داري را نشان     معني دارشد ولي برهمكنش آنها اختلاف معني         

 درصد  ٤٤/٠با مصرف روي غلظت فسفر دانه از        ) . ٢جدول  (نداد  
كه ) ٤جدول  ( كاهش يافت     ٣Zn درصد در   ٣٨/٠ به    Zn0در

برهمكنش فسفر  . باشد نشانگر برهمكنش فسفر و روي درگياه مي      
هاي  ترين برهمكنش ترين ومؤثر  روي يكي از شناخته شده        و

 عناصر غذايي است كه دركميت و كيفيت محصولات كشاورزي و         
اين برهمكنش  . باشد توليدات باغي داراي اهميت بسزايي مي        

گياه  يا استفاده فيزيولوژيكي در    درخاك، مرحله جذب، انتقال و    
هاي متعددي درخصوص اين برهمكنش         مكانيسم باشد و  مي

 ). ١١، ٤(  عنوان گرديده است
نسبت فسفر به روي در دانه نيز تحت تأثير معني داراثرات             
اصلي و برهمكنش غلظت روي بذر ومصرف كود سولفات روي             

 Zn0 در   ٤١/١٥٠نسبت فسفر به روي از      ) . ٢جدول  (قرار گرفت 
اين مقدار كاهش درنسبت    ). ٤جدول( رسيد   ٣Zn درتيمار ٧٠به  

 دانه براثر   فسفر به روي دانه مي تواند بدليل افزايش غلظت روي         
مصرف كودسولفات روي و همچنين كاهش غلظت فسفر دانه            

نسبت فسفر به   . درنتيجة برهمكنش منفي فسفر و روي باشد        
روي همبستگي بالايي با نسبت اسيد فيتيك به روي دانه                 
داردكه از نظر جذب روي توسط انسان عامل بسيار مهمي است            

 روي گياه    اي نسبت فسفر به روي در ارزيابي وضعيت تغذيه           
) ١٩٩٥(مينگ و چانگرين     . باشد از غلظت روي مي     تر مناسب

 گزارش  ٥٠نسبت متعادل فسفر به روي دانه گندم را برابر                
 اثرات اصلي غلظت روي بذر و مصرف كود سولفات             . اند نموده



 ١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٤٧٦

  بر روي دانه بر روي دانهبر غلظت عناصر غذايي ونسبت فسفربر غلظت عناصر غذايي ونسبت فسفر) ) كيلوگرم درهكتاركيلوگرم درهكتار(( ـ اثرات غلظت روي بذر و مصرف روي  ـ اثرات غلظت روي بذر و مصرف روي ٤٤  جدولجدول

                ميانگين                ميانگين                                   ١٠١٠                                                                                  ٥٥                                                                                  ٢٢//٥٥                                                                            ٠٠      روي                                 روي                                 / / بذر بذر 

 )درصد( غلظت فسفر دانه 

 ٠٠//A٤١٧٤١٧                                                          ٠٠//e٣٨٦٣٨٦                                                                      ٠٠//cd٤١١٤١١                                                                  ٠٠//bc٤٢٥٤٢٥                                                    ٠٠//a٤٤٦٤٤٦  م                               م                               غلظت كغلظت ك

 ٠٠//B٤٠٩٤٠٩                                                          ٠٠//e٣٧٤٣٧٤                                                                        ٠٠//d٤٠٣٤٠٣                                                                    ٠٠//٤٢٣٤٢٣          bc                              ٠٠//ab٤٣٦٤٣٦غلظت زياد                             غلظت زياد                             

 ٠٠//٤١٣٤١٣                                                              ٠٠//D٣٨٠٣٨٠                                                                      ٠٠//C٤٠٧٤٠٧                                                                    ٠٠//B٤٢٤٤٢٤                                                    ٠٠//A٤٤١٤٤١                                                  ميانگين        ميانگين        

١١%%LSD                                                                                      روي روي × × بذر بذر = = ٠٠//٠١٤٠١٤بذر                                  بذر                                   =  = ٠٠//٠٠٧٠٠٧روي                                            روي                                            = = ٠٠//٠١٠٠١٠ 

 )م دركيلوگرمميلي گر( غلظت روي دانه 

 ٤١٤١//B٩٨٩٨                                                                ٥١٥١//c٣٠٣٠                                                                              ٤٨٤٨//d٢٥٢٥                                                                    ٤٠٤٠//f٧٥٧٥                                                        ٢٧٢٧//h٦٢٦٢غلظت كم                          غلظت كم                          

 ٤٦٤٦//A٨٢٨٢                                                                  ٥٧٥٧//a٧٢٧٢                                                                                ٥٣٥٣//b٧٢٧٢                                                                  ٤٤٤٤//e٤٢٤٢                                                        ٣١٣١//g٤٢٤٢غلظت زياد                        غلظت زياد                        

 ٤٤٤٤//٤٠٤٠                                                                      ٥٤٥٤//A٥١٥١                                                                                ٥٠٥٠//B٩٨٩٨                                                                ٤٢٤٢//٥٨٥٨              C                        ٢٩٢٩//٥٢٥٥٢٥ميانگين                            ميانگين                            

١١%%LSD                                                                                  روي روي × × بذر بذر = = ٠٠//٧٤٧٤                                            بذر                بذر                 =  = ٠٠//٥٢٥٢روي                                          روي                                          = = ٠٠//٣٧٣٧ 

 )ميلي گرم دركيلوگرم (غلظت آهن دانه 

 ٦٠٦٠//A٠٢٠٢                                                                      ٥٧٥٧//d٣٣٣٣                                                                                      ٥٩٥٩//c١٠١٠                                                              ٦١٦١//ab١٦١٦                                                  ٦٢٦٢//a٥٠٥٠        غلظت كم                   غلظت كم                   

   ٥٨٥٨//B٠٥٠٥                                                                        ٥٥٥٥//e٢٣٢٣                                                                                      ٥٧٥٧//d٤٠٤٠                                                                ٥٩٥٩//c٤٠٤٠                                                  ٦٠٦٠//bc٢٠٢٠          غلظت زياد               غلظت زياد               

 ٥٩٥٩//٠٣٠٣                                                                            ٥٦٥٦//D٢٨٢٨                                                                                    ٥٨٥٨//C٢٥٢٥                                                                ٦٠٦٠//B٢٨٢٨                                                ٦١٦١//A٣٥٣٥        ميانگين                    ميانگين                    

١١%%LSD                                                                        روي روي × × بذر بذر = = ١١//٤٨٤٨            بذر                              بذر                              = = ٠٠//٧٤٧٤روي                                               روي                                               = = ١١//٠٥٠٥ 

 )ميلي گرم دركيلوگرم( غلظت منگنزدانه 

 ٤٣٤٣//٦٠٦٠                    A                                        ٤١٤١//٦٠٦٠                   d                                                ٤٢٤٢//cd٩٠٩٠                                                           ٤٤٤٤//b٣٣٣٣                                                  ٤٥٤٥//a٥٦٥٦غلظت كم                  غلظت كم                  

 ٤٢٤٢//B٢٥٢٥                                                                                  ٣٩٣٩//e٣٣٣٣                                                                                        ٤١٤١//٨٣٨٣                 d                            ٤٣٤٣//bc٥٣٥٣                                            ٤٤٤٤//ab٣٣٣٣ياد               ياد               غلظت زغلظت ز

 ٤٢٤٢//٩٢٩٢                                                                                        ٤٠٤٠//D٤٦٤٦                                                                                        ٤٢٤٢//٣٦٣٦                 C                          ٤٣٤٣//B٩٣٩٣                                              ٤٤٤٤//٩٥٩٥                 Aميانگين ميانگين 

١١%%LSD                                                                  روي روي × × بذر بذر = = ١١//٣٦٣٦                            بذر                     بذر                     = = ٠٠//٦٨٦٨روي                                                  روي                                                  = = ٠٠//٩٦٩٦ 

 )ميلي گرم دركيلوگرم( غلظت مس دانه 

 ٧٧//A٣٥٣٥                                                                                        ٧٧//c٢٠٢٠                                                                                              ٧٧//bc٣٠٣٠                                                              ٧٧//ab٤٣٤٣                                                    ٧٧//a٤٦٤٦        غلظت كم            غلظت كم            

 ٧٧//A٣٠٣٠                                                                                        ٧٧//d٠٠٠٠                                                                                              ٧٧//bc٣٠٣٠                                                              ٧٧//ab٤٣٤٣                                                    ٧٧//a٥٠٥٠غلظت زياد               غلظت زياد               

 ٧٧//٣٣٣٣                                                                                            ٧٧//C١٠١٠                                                                                              ٧٧//B٣٠٣٠                                                                  ٧٧//B٤٣٤٣                                                  ٧٧//A٤٨٤٨ميانگين                  ميانگين                  

١١ % %LSD                                                              روي روي × × بذر بذر = = ٠٠//١٦١٦بذر                                   بذر                                   = = ٠٠//٠٨٠٨روي                                                    روي                                                    = = ٠٠//١٢١٢ 

 )Zn/Pنسبت فسفر به روي دانه (

 ١٠٦١٠٦//٦٢٦٢                     A                                        ٧٥٧٥//f٣٣٣٣                                                                                            ٨٥٨٥//e١٦١٦                                                          ١٠٤١٠٤//c١٦١٦                                                  ١٦١١٦١//a٨٣٨٣                  غلظت كم    غلظت كم    

 ٩٣٩٣//B٦٢٦٢                                                                                      ٦٤٦٤//g٦٠٦٠                                                                                              ٧٥٧٥//f٥٠٥٠                                                            ٩٥٩٥//d٣٣٣٣                                                  ١٣٩١٣٩//b٠٠٠٠غلظت زياد            غلظت زياد            

 ١٠٠١٠٠//١٢١٢                                                                                        ٧٠٧٠//D٠٠٠٠                                                                                            ٨٠٨٠//C٣٣٣٣                                                          ٩٩٩٩//B٧٥٧٥                                              ١٥٠١٥٠//A٤١٤١ميانگين               ميانگين               

١١ % %LSD                                                       روي روي × × بذر بذر = = ٥٥//٤٥٤٥                                                                  بذر        بذر         =  = ٢٢//٧٣٧٣                                                                    روي            روي            = = ٣٣//٨٥٨٥ 

 .باشند  فاقد اختلاف معني دار درسطح يك درصد مي در رديف يا ستون و حروف كوچك در متن جدوللاتين مشابهبزرگ  ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف *



٤٧٧ ...اثرات سولفات روي و غلظت روي بذر بر پاسخ هاي گياه: ثواقبي و همكاران

روي برغلظت آهن دانه درسطح يك درصد معني دارشد ولي              
با مصرف  ). ٢جدول  (ش آنها تأثير معني داري نداشت       برهمكن

كه ) ٤جدول(كود سولفات روي غلظت آهن دانه كاهش يافت            
 ملكوتي و . باشد نشانگر برهمكنش منفي بين روي وآهن مي          

نيز براثر مصرف روي، كاهش غلظت آهن را          ) ١٣٧٨( همكاران
 اثرات اصلي غلظت روي بذر و      . دانة گندم گزارش نموده اند      در
غلظت منگنز دانه درسطح يك        صرف كود سولفات روي بر      م

. داري نداشت  اما برهمكنش آنها تأثير معني    . درصد معني دارشد  
اصلي مصرف كود سولفات روي برغلظت مس دانه درسطح            اثر

برهمكنش غلظت روي بذر و كود روي مصرفي            يك درصد و   
 همكاران  رينگل و ). ٢جدول( دارشد درسطح پنج درصد معني    

نيز دربررسي خود نشان دادند كه با مصرف كود روي،           ) ١٩٩٥(
دانه  مس در  غلظت عناصر غذايي از جمله آهن، منگنز، روي و          

 اين محققين ، علت اصلي اين كاهش را اثر رقت           . كاهش يافت 
رسد كه دربرهمكنش    دانند نه رقابت درجذب ولي به نظر مي        مي

 قابت در منفي اين عناصر مكانيسم هاي متعددي از جمله ر             
جذب، انتقال و استفاده فيزيولوژيكي درگياه وهمچنين اثر رقت          

كه بسته به شرايط خاك وگياه ممكن است تأثير            مؤثر باشند   
 . يكي از اين عوامل شدت بيشتري داشته باشد

 اثرات مصرف كود سولفات روي و غلظت روي بذر برتجمع            
وجه به  با ت .  آورده شده است    ٥عناصر غذايي در دانه درجدول       

 كيلوگرم   ٥/٢شود كه تيمار        هاي جدول مشخص مي       داده
درهكتار روي نه تنها موجب كاهش برداشت فسفر توسط دانه             
نشده است بلكه به دليل افزايش عملكرد دانه ناشي از مصرف              

 كيلوگرم  ١٠روي برداشت فسفر نيز افزايش يافته ولي درتيمار           
تواند ناشي از    يهكتار برداشت فسفر كاهش يافته كه م        روي در 

گياه براثر مصرف روي باشد كه            كاهش غلظت فسفر در      
. اين زمينه مؤثر باشد       تواند در   هاي مختلفي مي     مكانيسم

دهد بيشترين برداشت روي از         همانطوريكه نتايج نشان مي     
 كيلوگرم روي وكاشت بذر با روي زياد حاصل شده            ١٠مصرف  

 افراد جامعه تأثير    اين امر مي تواند از نظر تأمين سلامتي         .است
 .  زيادي داشته باشد

   اثرات اصلي مصرف كود سولفات روي درسطح يك درصد          
اما تأثيرغلظت روي   . برغلظت فسفر آرد وسبوس معني دارشد       

بذر درسطح پنج درصد برغلظت فسفر آرد معني دارشد واثرآن            

برغلظت فسفر سبوس و برهمكنش آن باكود سولفات روي               
 غلظت فسفر آرد و سبوس در       ) ٢جدول  (مصرفي معني دارنشد  

٠Zn   ٣ درصد ودر  ٦٥/٠ و   ١٣/٠ برابرZn   درصد  ٥٨/٠ و   ١١/٠ به 
نيز نتايج مشابهي گزارش      ) ١٣٧٨(ملكوتي وهمكاران    . رسيد
غلظت روي بذر و برهمكنش غلظت روي بذر و              . اند   نموده

مصرف كود سولفات روي برغلظت روي آرد و سبوس اثر                  
ط تأثير مصرف كود روي برغلظت روي        داري نداشت و فق    معني

ميانگين ) ٢جدول(آرد و سبوس درسطح يك درصد معني دارشد       
 و  ٤٣/١٠ به ترتيب     Zn0سبوس درتيمار    غلظت روي درآرد و    

 گرم در   ميلي ٤٣/٦٥ و   ٠٥/١٢ برابر   Zn ٣ ميلي گرم و در      ٧٣/٣٥
  كيلوگرم روي در    ١٠كيلوگرم بود به عبارت ديگر با مصرف            

 غلظت روي سبوس      درصد و   ٥٣/١٥وي آرد    هكتار، غلظت ر   
اثرات اصلي غلظت روي بذر و         .  درصد افزايش يافت     ١٢/٨٣

مصرف روي برغلظت آهن آرد و اثراصلي كود سولفات روي بر              
غلظت آهن سبوس درسطح يك درصد معني دارشد ولي                 

 ميانگين غلظت آهن در   ). ٢جدول( دارنشد برهمكنش آنها معني  
 ميلي گرم در كيلوگرم     ٧٣/٨٧ و   ٦٩/١٨سبوس به ترتيب     آرد و 
با مصرف روي غلظت آهن درآرد وسبوس ،            . گيري شد  اندازه

) ١٩٩٨(موسوي نيك و همكاران       ) . ٦جدول  ( كاهش يافت 
  درصد در  ٢٩ درصد آهن دانه در پوسته ،         ٦٢گزارش دادند كه    

 غلظت منگنز آرد و    .  درصد در رويان وجود دارد      ٩اندوسپرم و   
مصرف كود سولفات روي       دار ير معني سبوس فقط تحت تأث     

 ودر  ٠٦/٧ميانگين غلظت منگنز در آرد        ). ٢جدول(قرارگرفت  
به ) ٨جدول  (  ميلي گرم در كيلوگرم بود       ٩١/٧٠سبوس برابر   

.  برابر منگنز آرد بود    ١٠عبارت ديگر غلظت منگنز سبوس حدود       
 ٦٧نيز گزارش دادند كه       ) ١٩٩٨(موسوي نيك و همكاران       

 درصد  ١٧ درصد در اندوسپرم و    ١٦نه در پوسته ،     درصد منگنز دا  
غلظت مس آرد وسبوس نيز فقط       . درجنين يا رويان وجود دارد    

تحت تأثير معني دارمصرف كود سولفات روي قرار گرفت                
با مصرف روي غلظت مس در آرد وسبوس كاهش            ). ٢جدول(

 و  ٧٥/٢ميانگين غلظت مس در آرد و سبوس به ترتيب            . يافت
به عبارت ديگر    ) ٦جدول(م در كيلوگرم بود      ميلي گر   ٤٦/١٠

موسوي نيك  .  برابر غلظت مس آرد بود     ٨/٣غلظت مس سبوس    
 درصد مس دانه در     ٦٠نيز گزارش دادند كه     ) ١٩٩٨( همكاران و

  درصد در جنين يا رويان        ٧ درصد در اندوسپرم و        ٣٣پوسته،  



 ١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٤٧٨

 *ر برداشت عناصر غذايي توسط دانه ب) كيلوگرم درهكتار( ـ اثرات غلظت روي بذر و مصرف روي ٥دول ج
             ميانگين             ميانگين                                           ١٠١٠                                                                                ٥٥                                                        ٢٢//٥٥                                                    ٠٠                            روي                  روي                  / / بذر بذر 

 )كيلوگرم درهكتار(برداشت فسفر 
 ٢٦٢٦//A١٣١٣                                                          ٢٤٢٤//c٦١٦١                                                              ٢٥٢٥//abc٩٤٩٤                                    ٢٧٢٧//ab٠٠٠٠                                  ٢٦٢٦//ab٦٦٦٦                                                  غلظت كم غلظت كم 

 ٢٦٢٦//A٧٠٧٠                                                          ٢٥٢٥//c٧٠٧٠                                                                  ٢٦٢٦//ab٦٦٦٦                                      ٢٧٢٧//٠٥٠٥          ab              ٢٧٢٧//a٣٨٣٨غلظت زياد                          غلظت زياد                          
 ٢٦٢٦//٤١٤١                                                              ٢٥٢٥//B١٥١٥                                                                  ٢٦٢٦//A٣٠٣٠                                      ٢٧٢٧//A٠٢٠٢                                  ٢٧٢٧//A١٩١٩ميانگين                             ميانگين                             

١١%%LSD                                              روي روي × × بذر بذر = = ١١//٥٠٠٥٠٠بذر                                  بذر                                   =  = ٠٠//٧٥٧٥روي                                                   روي                                                   = = ١١//٠٥٩٠٥٩ 
 )گرم درهكتار(برداشت روي 

 ٢٦٢٢٦٢//B٧٦٧٦                                                      ٣٢٦٣٢٦//c٥٢٥٢                                                                  ٣٠٤٣٠٤//d١٣١٣                                    ٢٥٣٢٥٣//f٣٩٣٩                                  ١٧٠١٧٠//h٠٠٠٠غلظت كم                        غلظت كم                        
 ٣٠٨٣٠٨//٣٦٣٦                                                        ٣٩٧٣٩٧//a٢٧٢٧                                                                    ٣٥٥٣٥٥//b١٥١٥                                    ٢٨٣٢٨٣//e٨٢٨٢                                ١٩٧١٩٧//g٢٠٢٠                              غلظت زياد        غلظت زياد        

 ٢٨٥٢٨٥//٥٦٥٦                                                        ٣٦١٣٦١//A٨٩٨٩                                                                  ٣٢٩٣٢٩//B٦٤٦٤                                    ٢٦٨٢٦٨//٦٠٦٠            C      ١٨٢١٨٢//D١٠١٠ميانگين                         ميانگين                         
١١%%LSD                                              روي روي × × بذر بذر = = ٥٥//٥٤٥٤        بذر                                    بذر                                     =  = ٢٢//٧٧٧٧                                                          روي                   روي                   = = ٣٣//٩١٩١ 

 )گرم درهكتار(برداشت آهن 
 ٣٧٣٣٧٣//B٩٣٩٣                                                        ٣٦٤٣٦٤//b٩٢٩٢                                                                  ٣٧٢٣٧٢//b٥٢٥٢                                        ٣٨٠٣٨٠//a٣٦٣٦                                ٣٧٧٣٧٧//a٩١٩١غلظت كم                      غلظت كم                      

   ٣٧٩٣٧٩//A٢٨٢٨                                                        ٣٨٠٣٨٠//a١٩١٩                                                                  ٣٧٩٣٧٩//a٥١٥١                                        ٣٧٩٣٧٩//a٥٦٥٦                                  ٣٧٧٣٧٧//a٨٥٨٥              غلظت زياد             غلظت زياد             
 ٣٧٦٣٧٦//٦٠٦٠                                                          ٣٧٢٣٧٢//A٥٦٥٦                                                                  ٣٧٦٣٧٦//A٠١٠١                                      ٣٧٩٣٧٩//A٩٦٩٦                              ٣٧٧٣٧٧//A٨٨٨٨ميانگين                       ميانگين                       

١١%%LSD                                            روي روي × × بذر بذر = = ١٠١٠//٥٨٥٨                                                    بذر                بذر                = = ٥٥//٣٠٣٠                                                            روي              روي              = = ٧٧//٨٣٨٣ 
 )گرم درهكتار( برداشت منگنز

 ٢٧٦٢٧٦//٠١٠١                       A        ٢٦٤٢٦٤//٧٨٧٨                           b          ٢٧٠٢٧٠//ab٤١٤١                                      ٢٧٥٢٧٥//a٦٧٦٧                                ٢٧٥٢٧٥//a٥٢٥٢غلظت كم                    غلظت كم                    
 ٢٧١٢٧١//B٥٩٥٩                                                  ٢٧٠٢٧٠//٧٣٧٣                               ab  ٢٧٦٢٧٦//٥٦٥٦                  a    ٢٧٨٢٧٨//a١٦١٦                                ٢٧٨٢٧٨//a٢٧٢٧غلظت زياد                   غلظت زياد                   

 ٢٧٣٢٧٣//٨٠٨٠                                                          ٢٦٧٢٦٧//B٧٥٧٥                                                                  ٢٧٣٢٧٣//٤٩٤٩                 A  ٢٧٧٢٧٧//A٠٧٠٧                              ٢٧٦٢٧٦//٨٩٨٩                    Aميانگين ميانگين 
١١%%LSD                                                روي روي × × بذر بذر = = ٨٨//٠٤٠٤                                                                    بذر       بذر       = = ٣٣//٩٧٩٧روي                                       روي                                       = = ٥٥//٦٢٦٢ 

 )گرم درهكتار( برداشت مس 
 ٤٥٤٥//B٨٠٨٠                                                    ٤٥٤٥//cd٨٢٨٢                                                                       ٤٦٤٦//cd٠١٠١                                          ٤٦٤٦//cd٢٢٢٢                                    ٤٥٤٥//d١٤١٤غلظت كم                 غلظت كم                 

 ٤٧٤٧//A٦٧٦٧                                                     ٤٨٤٨//a١٨١٨                                                                          ٤٨٤٨//a٢٦٢٦                                            ٤٧٤٧//ab٥٠٥٠                                 ٤٦٤٦//bc٧٤٧٤            غلظت زياد         غلظت زياد         
 ٤٦٤٦//٧٣٧٣                                                           ٤٧٤٧//A٠٥٠٥                                                                          ٤٧٤٧//A١٣١٣                                         ٤٦٤٦//AB٨٦٨٦                                  ٤٥٤٥//B٩٤٩٤ميانگين                  ميانگين                  

١١ % %LSD                                      روي روي × × بذر بذر = = ١١//٣٦٣٦بذر                                              بذر                                              = = ٠٠//٦٨٦٨                                          روي             روي             = = ٠٠//٩٦٠٩٦٠ 
 .فاقد اختلاف معني دار درسطح يك درصد مي باشندستون و حروف كوچك در متن جدول در رديف يا لاتين مشابه بزرگ هاي داراي حداقل يك حرف   ميانگين*
 

همانطوري كه نتايج نشان مي دهند بخش اعظم           . وجود دارد 
عناصر غذايي دانه در سبوس تجمع يافته و متأسفانه بدليل آنكه           
درهنگام تهية آرد ، سبوس جداسازي شده و براي مصارف ديگر            

گيرد اين عمل موجب مي شود بخش عمدة         مورد مصرف قرار مي   
عناصر غذايي دانه از دسترس مصرف انسان در نان تهيه شده              
خارج شود وعارضة كمبود عناصر مغذي در انسان همچنان               

البته با توجه به اينكه بيشترين مقدار عناصر        . مشكل آفرين باشد  
معدني در بيروني ترين لايه اندوسپرم يعني لايه آلرون تجمع             

يابند ودرهنگام تهيه آرد درگندمهاي دانه نرم اين لايه از             مي  
سبوس جدا نمي شود وهمراه با سبوس از آرد جدا مي گردد لذا              
توصيه مي شود سبوس چنين گندمهايي با دستگاه سبوس              
تميزكن جدا و با هم زدن سبوس آرد چسبيده به آن نيز كه                 

آرد به  داراي عناصر معدني بالايي است پس از جدا سازي به               
اضافه كردن خود سبوس به دليل اسيد        . دست آمده اضافه شود   

فيتيك بالا مانع جذب عناصر غذايي موجود در نان مصرفي               
 همچنين با مصرف . وساير اجزاء جيره غذايي در انسان مي شود



٤٧٩ ...اثرات سولفات روي و غلظت روي بذر بر پاسخ هاي گياه: ثواقبي و همكاران

  ـ اثرات مصرف روي بر غلظت عناصر غذايي آرد و سبوس٦جدول 
 آرد

   فسفر                   روي                           آهن                             منگنز                             مس   فسفر                   روي                           آهن                             منگنز                             مس روي مصرفي                   روي مصرفي                   

 ))دركيلوگرمدركيلوگرمميلي گرم ميلي گرم )         ()         (ميلي گرم دركيلوگرمميلي گرم دركيلوگرم)        ()        (ميلي گرم دركيلوگرمميلي گرم دركيلوگرم)     ()     (ميلي گرم دركيلوگرمميلي گرم دركيلوگرم)     ()     (درصددرصد)          ()          (كيلوگرم درهكتاركيلوگرم درهكتار((

            ٠٠A                        ٠٠//١٣١٣                            D١٠١٠//٤٣٤٣                                          A٢٠٢٠//١٠١٠                                                A٧٧//٣٦٣٦                                                          A٢٢//٩٣٩٣ 

        ٢٢//٥٥  B                      ٠٠//١١١١                              C١١١١//٣٦٣٦                                          B١٩١٩//٠٠٠٠                                                B٧٧//١٥١٥                                                          B٢٢//٨٣٨٣ 

          ٥٥                                                  C٠٠//١٠١٠                              B١١١١//٧١٧١                                          C١٨١٨//٣٠٣٠                                                C٦٦//٩٦٩٦                                                          C٢٢//٦٥٦٥ 

        ١٠١٠                                              D٠٠//٠٩٠٩                              A١٢١٢//٠٥٠٥                                          D١٧١٧//٣٦٣٦                                                D٦٦//٧٦٧٦                                                          D٢٢//٤٨٤٨ 

 ٢٢//٧٢٧٢                                                                  ٧٧//٠٦٠٦                                                    ١٨١٨//٦٩٦٩                                            ١١١١//٣٨٣٨                                   ٠٠//١١١١                               ميانگين      ميانگين        

  ١١ % %LSD                                  ٠٠//٠٨٠٠٨٠                                                              ٠٠//١٩٤١٩٤                                                 ٠٠//٣١٩٣١٩                                                ٠٠//١٤٠١٤٠                                  ٠٠//٠٠٨٠٠٨ 

 سبوس

                          فسفر                       روي                                 آهن                              منگنز                                مس                          فسفر                       روي                                 آهن                              منگنز                                مس 

 ))ميلي گرم دركيلوگرمميلي گرم دركيلوگرم)         ()         (ميلي گرم دركيلوگرمميلي گرم دركيلوگرم)          ()          (ميلي گرم دركيلوگرمميلي گرم دركيلوگرم)          ()          (ي گرم دركيلوگرمي گرم دركيلوگرمميلميل)         ()         (درصددرصد                        (                        (

              ٠٠A            ٠٠//٦٥٦٥                            D٣٥٣٥//٧٣٧٣                                                              A٩٠٩٠//١٠١٠                                                  A٧٢٧٢//٠٨٠٨                                                            A١٠١٠//٧٦٧٦ 

          ٢٢//٥٥                      A٠٠//٦٥٦٥                            C٥٢٥٢//٥٣٥٣                                                              B٨٨٨٨//٥٨٥٨                                                    B٧١٧١//٠٠٠٠                                                            B١٠١٠//٦١٦١ 

            ٥٥                          B٠٠//٦١٦١                            B٥٩٥٩//١٦١٦                                                              C٨٧٨٧//٠٠٠٠                                                    B٧٠٧٠//٥٨٥٨                                                            C١٠١٠//٤١٤١ 

          ١٠١٠                      C٠٠//٥٨٥٨                              A٦٥٦٥//٤٣٤٣                                                            D٨٥٨٥//٢٦٢٦                                                    C٧٠٧٠//٠٠٠٠                                                            D١٠١٠//٠٦٠٦ 

 ١٠١٠//٤٦٤٦                                                                    ٧٠٧٠//٩١٩١                                                          ٨٧٨٧//٧٣٧٣                                                                  ٥٣٥٣//٢١٢١                                  ٠٠//٦٢٦٢ميانگين          ميانگين              

١١ % %LSD              ٠٠//٠٩٥٠٩٥                                                                ٠٠//٥٥٩٥٥٩                                                          ٠٠//٨٨٧٨٨٧                                                                  ٠٠//٤١٨٤١٨                                    ٠٠//٠١٠٠١٠ 

 .فاقد اختلاف معني دار درسطح يك درصد مي باشنددر هر ستون  ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف لاتين مشابه *
 

متعادل كود به ويژه مصرف كودهاي فسفري براساس آزمون             
خاك ومصرف سولفات روي مي توان با كاهش ميزان اسيد                

ك دانه وافزايش غلظت روي دانه نسبت اسيد فيتيك به              فيتي
را كاهش داد واز اين طريق به سلامتي افراد            ) PA/Zn(روي  

 پارامتري است كه براي       PA/Znنسبت  . جامعه كمك نمود     
ارزيابي قابليت استفاده عناصر مغذي موجود در مواد غذايي مورد          

اين نسبت  به طوري كه اگر      . استفاده براي انسان كاربرد دارد     

 باشد جذب روي وساير عناصر موجود درجيره غذايي         ٢٥بيش از   
) ٦P٢٤O١٨H٦C(اسيد فيتيك   . انسان توسط بدن كاهش مي يابد     

اي فسفر آلي دردانه است كه عوامل گياهي ومحيطي          فرم ذخيره 
تواند برمقدار آن مؤثر باشد وبعضي از           ازجمله تغذيه گياه مي    

راي پتانسيل تجمع كمتر اين      حبوبات دا  ارقام گياهي غلات و    
گيري از روشهاي نوين          بنابراين با بهره     . باشند ماده مي  

توان ارقامي را كه داراي        مهندسي ژنتيك مي    بيوتكنولوژي و 



 ١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٤٨٠

پتانسيل تجمع كمتر اسيد فيتيك دردانه مي باشند وداراي ساير          
بديهي است نقش   . خصوصيات مناسب نيز هستند معرفي نمود      

 .   نيز نبايد ناديده انگاشتتغذيه متعادل گياه
بطور كلي با توجه به اثرات مثبت مصرف كود سولفات روي            
درافزايش كمي وكيفي محصولات كشاورزي و با توجه به كمبود           
گسترده روي در اراضي كشاورزي كشور ضروري است در برنامه           

هاي توصيه كودي ومديريت حاصلخيزي خاك وتغذيه گياه بطور         
غذايي مهم توجه شود تا علاوه برافزايش          ويژه به اين عنصر       

عملكرد و بهبود كيفيت محصول در راستاي تأمين نيازهاي              
غذايي و ارتقاي سلامتي افراد جامعه، بتوان با افزايش غلظت              

هاي توليدي و كاشت آنها محصولي بيشتر با كيفيت          روي در دانه  
 . بهتر برداشت نمود
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SUMMARY 
 
Zinc deficiency is a worldwide nutritional constraint in crop production particularly 

in cereals growing on calcareous soils. In order to study the effects of zinc sulfate 
application and seed zinc concentration on responses of wheat plant a field experiment 
was carried out in a Zn – deficient calcareous soil (Fine Loamy, Mixed Thermic, Xeric 
Haplocalcid) in Karaj region.In a factorial experiment of randomized complete block 
design (RCBD) with three replications low and high – Zn seeds of wheat were sown and 
fertilized with 0, 2.5, 5 and 10 Kg Zn ha-1. ANOVA results indicated that Zn application 
and seed Zn concentration significantly (P<0.01) increased grain yield as well as protein 
content. Total Zn uptake as well as concentration of Zn in grain , bran and flour 
increased whereas P, Fe, Mn and Cu concentrations along with P/Zn ratio decreased. 
The results further indicated that the major portion of these mineral elements are 
concentrated in bran. For increasing yield and enhancement of Zn concentration in grain 
as well as preventation of malnutrition in the society, application of Zn - fertilizer, 
cultivation of high - Zn seeds and application of P - fertilizer (only on the basis of soil 
tests) are recommended.  
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