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گندم  یبر عملکرد و صفات زراع يو سولفات رو یعیطب تیاثر کاربرد زئول یابیارز

)Triticum aestivumي) رقم مهدو  
  

  3فائزه رجب زاده، 2يمظفر دیحم، 1ینافع دیام

  2/9/1401پذیرش:      12/8/1400 دریافت:

  

  چکیده

بلوك هیر قالب طرح پاخرد شده د هاي کرت صورتبه یشیملکرد گندم، آزمابر ع رويو سولفات یعیطب تیاثر کاربرد زئول یابیبه منظور ارز

د. فاکتور اجرا ش 1398 -99 یدر سال زراع نیدر منطقه ورام شوایپ آبادلیجل يدر روستا ايمزرعه صورتدر چهار تکرار به یکامل تصادف هاي

 درصد 36( رويولفاتس ماریشامل ت یتن در هکتار و فاکتور فرع 20و  10) در سه سطح صفر، تیلولینوپتی(کل یعیطب تیزئول ماریت شامل یاصل

 در هاو برهمکنش آن نهاییتبه رويو سولفات یعیطب تیعامل زئول ریدر هکتار بود. نتایج نشان داد تأث لوگرمکی 60 و 30 صفر، سطح سه در) روي

اع بوته، ارتف نیشتریب ،يورو سولفات یعیطب تیاثر برهمکنش زئول نیانگیم سهیبود. در مقا داریمعن یدرصد بر اکثر صفات مورد بررس کی سطح

در  نیتئو درصد پرو یستیعملکرد دانه، عملکرد زطول سنبله، طول پدانکل، طول برگ پرچم، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله بارور در مترمربع، 

 30 ماریاشت در تشاخص برد زانیم نیشتریبدست آمد. ب رويهکتار سولفاتدر  لوگرمیک 60همراه با  یعیطب تیتن در هکتار زئول 20 ماریت

 تیزئول یقی. استفاده تلفنداشت داريیمعن ریوزن هزار دانه تأث زانیمذکور بر م يمارهایاز ت کی چیحاصل شد. ه رويدر هکتار سولفات لوگرمیک

  .دیبا شاهد گرد سهیعملکرد گندم در مقا يدرصد 1/67 شیباعث افزا  رويو سولفات یعیطب

  

  گندم. ،یستیسوپر جاذب، شاخص برداشت، عملکرد ز: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه

 کشور هر مصرف الگوي در مهمی و ویژه نقش ايغلات دانه

ب میغذایی براي انسان به حسا داتتولی ترینمهم از یکی و دارند

 اهانیگ نتریاز مهم یکی.) Triticum aestivum L( گندم. آیند

ان تن به عنو ونیلیم 600از  شیسالانه ب دیاست که با تول یزراع

 را دیتول نیشتریذرت و برنج ب ازبعد  درات،یهمنبع ارزشمند کربو

 ددمتع يبه خود اختصاص داده است. استفاده از راهکارها ایدر دن

 تواندیاز کاهش آن م يریجلوگ ایعملکرد گندم و  شیافزا يبرا

آن  ییمحصول و خودکفا نیدر کاهش واردات ا يمؤثر ارینقش بس

  ).2020و همکاران،  يدواریداشته باشد (ام

مواد  يو تقاضا برا تیروزافزون جمع شیتوجه به افزا با

و  یکم شافزای منظوردر خاك به ییتعادل مواد غذا جادیا ،ییغذا

از موارد  یکیاست.  تیحائز اهم اریبس يکشاورز داتیتول یفیک

 با و حصول عملکرد بالا یزراع اهانیگ دیتول زيریمهم در برنامه

 ايهاست. با استفاده از روشاه یگ هیتغذ تیریمطلوب و مد تیفیک

 حفظ و کودها مناسب مقدار مصرف جمله از اهیگ هیتغذ حصحی

مصرف  ییعملکرد و کارآ شیضمن افزا توانیخاك، م زيحاصلخی

 اتنش را ت یرا کاهش داده و اثر منف ستیز طیمح یکودها، آلودگ

 کم یی). عناصر غذا2018و همکاران،  ریکرد (خ لیدتع حدي

ازته، فسفاته و  يمصرف کودها سازياز متعادل پس مصرف

ناصرکمبود ع دهند،ینشان م دیتول شینقش خود را در افزا یمیپتاس

 تمیعمو هاو بر در اغلب مزارع و باغ يمنگنز، رو ژهویبه غذایی

کمبودها، عملکرد متوسط محصولات  نیوجود ا لدلیدارد. به

 هاکمبود نیاز ا يادیز يعمومأ کم بوده و لطمات اقتصاد يکشاورز

  ).1399متوجه کشور شده است (آژند و همکاران، 

 مصرف،از عناصر ضروري کم یکی عنوان) بهZnروي ( عنصر

 اهانیگ یشیو زا یشیو مهم در بهبود رشد رو یاتحی نقش

و  یدارد (عبدل یطیو مح یستیز هايتنش طیبخصوص تحت شرا

و  هامیساختمان آنزاز بخشی عنوانعنصر به نی). ا2016همکاران، 

. کندمی عمل هامیاز آنز اديزی تعداد در کوفاکتور صورت به ای

مرتبط با  ییایمیوشیمهم ب رهايیاز مس اريیدر بس ن،یهمچن

قندها به نشاسته)،  لی(شامل فتوسنتز و تبد دراتهایکربوه سمیمتابول

کیدانه گرده، حفظ  لیتشک ن،یاکس سمیمتابول ن،یپروتئ سمیمتابول

 زايماریمقاومت به عوامل ب نیو همچن یغشاهاي سلول ارچگیپ

). کاربرد روي در خاك موجب 2018مؤثراست (سان و همکاران، 

افزایش رشد برگ و ساقه و در نهایت رشد گیاه و وزن خشک بوته 

 سبب گیاه در روي کفایت اثر در گیاه رشدي توان افزایش. شودمی

 سنبله و پنجه تعداد و شده سنبله به پنجه تبدیل و زنیپنجه افزایش

افزایش اجزاء عملکرد در اثر  با همراه. یابدمی کاهش نابارور

یابد. از مصرف کود روي، عملکرد دانه در واحد سطح افزایش می

 تواندآنجایی که روي در تولید پروتئین نقش دارد مصرف روي می

 بالا). 2020 همکاران، و تانگ( شود منجر دانه پروتئین افزایش به

. کمبود شدبامی مهم انسان تغذیه نظر از دانه پروتئین و روي بودن

 بلکه گرددمی گیاه عملکرد کاهش باعث تنهاعنصر روي در خاك نه

وابسته به غلات  یغذای هايمرژی در آن غلظت کاهش طریق از

 شودازجمله گندم، موجب کاهش جذب آن توسط انسان و دام می

 سطح آمدن پایین نتیجه در و مختلف هايیماريب بروز امر این که

 ،یرا در پی دارد (سدري و ملکوت هجامع سلامتی و بهداشت

غلظت کل عنصر  ران،یا خشکمهی). در مناطق خشک و ن1377

به کهیبوده، درحال ادیز اریغلات بس رکشتیز هايدر خاك يرو

 ادیبودن خاك، ز يو باز يدیخاك ازجمله اس هايیژگیو لدلی

وکمبود  یاز حد از کودهاي فسفات شیاستفاده ب م،کلسیودن کربناتب

یکم م اریبس اهانیگ يقابل جذب برا يخاك، غلظت رو یآل دهما

از  یزراع سازيیغن هايمناطق کاربرد روش نیدر ا جهی. در نتباشد

 رسدمی نظرلازم به يجذب رو تیقابل شیافزا يبرا یجمله کودده

  ). 1389 ،یو طهران ي(بوربور

 و بستر اصلاح منظورکه به يدیجد کارهاياز راه یکی امروزه

مورد استفاده  ییایمیش ياز هدر رفت رطوبت و کودها يرجلوگی

در  تیزئول هايیمانند کان یعیطب باتیترک يرکارگیقرار گرفته، به

 هايآلومینوسیلیکات از گروهی هااست. زئولیت يمزارع کشاورز

 در هاهستند که قابلیت فراوان آن ايهویژ ريبلو ساختمان با آبدار

 ذخیره گیاه مصرفی آب که شودمی سبب آب سازيذخیره و جذب

 استفاده مورد زئولیت در شده ذخیره آب از لزوم هنگام در تا شود

). همچنین، استفاده از این 2018و همکاران،  رخی( گیرد قرار

بالا و  یونیل کاتظرفیت تباد لدلیترکیبات در اراضی کشاورزي به

ها براي جذب و نگهداري آمونیوم در شبکه خود، تمایل زیاد آن

 ايتغذیه نقش توانندمی خاك، در کنندگیعلاوه بر نقش اصلاح

داشته و با کاهش شستشوي عناصر غذایی خاك به ویژه نیتروژن، 

باعث بهبود رشد گیاه شوند. جذب انتخابی و آزادسازي کنترل شده 

در صورت انتخاب نوع  شودیباعث م ئولیتاز ز ییعناصر غذا

 کنندهاصلاح عنوانصحیح زئولیت مصرفی، هنگامی که این مواد به

مدت آب  یطولان یفراهم شیافزا قیاز طر شوندمی اضافه خاكبه

و همکاران،  ژونیکمک کنند (ز اهیو عناصر غذایی به بهبود رشد گ

در کشور،  طبیعیهاي ت). با توجه به وفور قابل توجه زئولی2021
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 ترکیبات این کارگیرياستخراج آسان و قیمت اقتصادي مناسب، به

 بیشتر را شیمیایی کودهاي تأثیر تواندمی شیمیایی کودهاي با همراه

و  فسی( شوند هانهاده از دسته این بهینه مصرف باعث و کرده

  ).    1399همکاران، 

در جامعه به يواز کمبود ر یناش هیسوء تغذ وعیش لیدل به

ه و با توج اهیدر گ يمتعدد عنصر رو کیولوژیزیف هاينقش همراه

 حاضر قیگندم، تحق یفیو ک یبهبود همزمان عملکرد کم تیبه اهم

 یعیاثرات کاربرد سولفات روي و زئولیت طب یبا هدف بررس

 یگندم مورد بررس یفیو ک یصفات کم ی) بر برختیلولینوپتی(کل

   قرار گرفت.

  هاروش مواد و

 هیخرد شده در قالب طرح پا هاي کرت صورتبه شیآزما

 1398-99 یدر چهار تکرار در سال زراع یکامل تصادف هايبلوك

با  نیواقع در منطقه ورام شوایپ آبادلیجل يدر روستا ايدر مزرعه

درجه  35 ییایو عرض جغراف قهیدق 46درجه و  51 ییایطول جغراف

گندم،  یزراع اهیگ يرو ا،یدر حتر از سطم 1050با ارتفاع  قهیدق 22

منطقه مورد  یهوا و بارندگ يدما نیانگیاجرا شد. م يرقم مهدو

ارائه شده است.  1در جدول  یمطالعه در طول فصل زراع

  .شد. زمین مورد کشت پس از شخم و دیسک و بر اساس توصیه کودي آزمون خاك، کود پاشی شددي استفاده 

  یدر طول فصل زراع یهوا و بارندگ يدما نیانگیم -1جدول

  خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  ماه

  Co(  20  13  6  5  6  14  20  26  32دما (

  mm(  0  47  5  26  22  38  17  14  0(بارندگی 

  

) در سه تیلولینوپتی(کل یعیطب تیزئول ماریشامل ت یفاکتور اصل

 ماریشامل ت یفرعتن در هکتار و فاکتور  20و  10سطح صفر، 

 60و 30درصد روي) در سه سطح صفر،  36سولفات روي (

 فیرد 4شامل  یدر هکتار در نظر گرفته شد. هر کرت فرع لوگرمیک

متر و فاصله  3عرض  ومتر  6و طول  مترسانتی 60 فواصلکاشت به

سازي زمین در منظور آمادهمتر در نظر گرفته شد. به 2تکرارها  نیب

و پس  دیگرداجراي آزمایش، زمین مورد نظر آبیاري  قبل از ز،ییپا

دار شخم زده شد. سپس از گاورو شدن، به وسیله گاو آهن برگردان

ها و یکنواخت شدن وضعیت خاك مزرعه، جهت خردشدن کلوخ

گیري از خاك در دو عمق و ماله زده شد و اقدام به نمونه کدیس

 جیمطابق نتا ییایمیش ي). کودها2(جدول  دیگردمتر سانتی 30-0

. دیبه خاك اضافه گرد ،یخاکشناس شگاهیآزما هیآزمون خاك و توص

 هايقسمت در سرك صورتکود اوره در مرحله داشت به ن،یهمچن

قبل از کاشت  نکهی. ضمن اشد دهپاشی هاکرت یدر تمام يمساو

 مربوطه هايدر کرت تزئولی و رويسطوح مختلف کود سولفات

موجود در  ییایمیش باتی. ترکدیك مخلوط گردشد و با خا دهپاشی

نشان داده شده است. در  3مورد استفاده در جدول  یعیطب تیزئول

  .دیگرد ياریاقدام به آب بارکیروز  7هر  شیآزما نیا

  

  شیخاك محل آزما ییایمیو ش یکیزیف هیتجز جینتا -2جدول

  

عمق 

  خاك

  

  بافت

هدایت 

 الکتریکی

(ds/m)  

  

 اسیدیته

)pH(  

  

آب قابل   آهک

 جذب

)C.E.W(  

آب قابل 

 دسترس

)A.W(  

کربن 

 آلی

  بر  مس  روي  آهن  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

(%)  

  72/0  35/1  21/1  11/7  343/4  40  11/0  11/1  12  9  4/20  20/7  37/1  لومی  30-0

  

  )تیلولینوپتیمورد استفاده (کل تیموجود در زئول ییایمیش باتیدرصد ترک -3جدول 

2SiO  3O2Al  O2K  O2Na  MgO  CaO  3O2Fe  2MnO  2TiO  5O2P  

65  12  3  1/1  1/0  3/2  5/1  04/0  3/0  01/0  
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 تصـادفی طوربوته از هر کرت به 10تعداد  ،یدگیدر مرحله رس

انتخاب و صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، طول بـرگ پـرچم، طـول 

 تعـداد مربع،عملکرد شامل تعداد سنبله بارور در متر يپدانکل، اجزا

 ،یسـتزی عملکـرد دانه، عملکرد دانه، هزار وزن بارور، سنبله در دانه

 منظـورشدند. به يرگیدانه اندازه نیپروتئشاخص برداشت و درصد 

متـر از ابتـدا  میو ن يکنار فیبرداشت، پس از حذف دو رد اتعملی

موجـود در مسـاحت  هـايبوتـه ه،یحاش عنوانبه فیهر رد يو انتها

هفتـه  کیـ مدت به و شده برکف اگانهجد طورهر کرت به ماندهیباق

هر کـرت  یستیشدند و عملکرد ز نیآزاد خشکانده و توز يدر هوا

ــت  یشــیآزما ــر اســاس رطوب ــس از  12ب درصــد محاســبه شــد. پ

و  دیتن در هکتار محاسبه گرد يدانه، عملکرد دانه بر مبنا يجداساز

کـل بـه روش  تـروژنیدانـه، درصـد ن نیدرصـد پـروتئ نیـیتع يبرا

دانـه  نیکـل بـه درصـد پـروتئ تروژنیو درصد ن نییتع کلدالکرویم

از  ییتـا 1000وزن هزار دانه، هشـت نمونـه  نییتع يشد. برا لیتبد

انتخاب و با  تصادفی طورهر کرت با استفاده از دستگاه بذر شمار به

وزن آنهـا بـه نیانگیو م نیتوز یشگاهیآزما قیدق ياستفاده از ترازو

ها با استفاده از نـرم داده يآمار هتجزی. شد بتث دانه هزار وزن عنوان

 يااستفاده از آزمـون چنـد دامنـه با هانیانگیم سهیو مقا SASافزار 

انجام شد. جهت رسـم نمـودار از نـرم  %5دانکن، در سطح احتمال 

  .دیاستفاده گرد Excel 2010افزار 

  

  نتایج و بحث

  ارتفاع بوته

 ،یعیطب تیزئول ماریت ریتأث انس،یوار هیتجز جیبر اساس نتا

در سطح  رويو سولفات یعیطب تیو برهمکنش زئول رويسولفات

 ). مطابق مقایسه4بود (جدول  داریدرصد بر ارتفاع بوته معن کی

 20) در تیمار متریسانت 5/112ارتفاع بوته ( نیشتربی ها،داده میانگین

ولفاتدر هکتار س لوگرمکی 60 همراهبه یعیبط تیتن در هکتار زئول

 3/85شاهد  ماریآن نسبت به ت زانیکه م طوريمشاهده شد، به روي

) در متریسانت 7/60ارتفاع بوته ( نیداشت و کمتر شیدرصد افزا

   ).5شاهد بدست آمد (جدول  ماریت

  

  گندم یبر عملکرد و صفات زراع يو سولفات رو تیاثر زئول انسیوار هیتجز -4 جدول

  میانگین مربعات

درصد 

ین پروتئ

  دانه

شاخص 

 برداشت

وزن   عملکرد دانه  عملکرد زیستی

هزار 

  دانه

تعداد سنبله 

بارور در 

  مربعمتر

تعداد دانه 

در سنبله 

  بارور

طول 

برگ 

  پرچم 

طول 

  پدانکل

طول 

 سنبله 

ارتفاع 

  بوته

  

درجه 

  آزادي

(df) 

  منابع تغییر

(S.O.V) 

** 72/9  ns 3/2  **46/6373291  **94/801926  **13/13  **41/0943  **8/95  **2/49  **2/153  **02/17  **69/200  3  تکرار  
**75/14  ns4/2  **26048483  **76/4289420  ns91/2  **8764  **02/352  **34/157  **18/3277  **93/21  **68/3763  2  زئولیت  

  خطاي اصلی  6  03/21  22/0  13/28  95/0  07/5  07/36  05/2  7/11710  69/255661  97/1  18/1
**74/16  ns66/2  **3/31671238  **52/6395041  ns28/1  *33/12681  *51  **5/15  **424  **6/11  **94/519  2  سولفات روي  
*94/1  **72/10  **84/886597  **75/478262  ns42/0  **33/649  **12/60  ** 7/14  **83/350  **2  **76/376  4  سولفات ×زئولیت

  روي

  خطاي فرعی  18  9/16 47/0 27/17 8/2 6/10 96/52 49/1 53/23978 213645 1/1 87/0

درصد ضریب     7  3/6  4/8  4/12  5/10  9  8/5  9/7  13  6/8  4/8

  )cv(تغییرات 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطوح دار و معنیترتیب غیر معنی: به**و  

  

در مراحل  يجذب عنصر رو قیاز طر تواندیم اهیارتفاع گ

گندم . ارتفاع بوته ابدی شیقرار گرفته و افزا ریرشد، تحت تأث

در بوته است. روي  هاانگرهیطول م ایتعداد گره و  شیحاصل افزا

دخالت داشته و باعث  نیاکس دیمانند فتوسنتز و تول ییندهایدر فرآ

کاربرد روي در افزایش ارتفاع گیاه  اثر. شودیارتفاع بوته م شیافزا

به تریپتوفان سنتز بر عامل این اثر به مربوط عمده طوربه تواندمی

) یا همان هورمون IAA( اسید استیک ایندول متشکله ماده انعنو

جا که ). از آن2020و همکاران،  یافزایش رشد گیاه باشد (افصح

 راتییو تغ یکیژنت همشخص نیمعمولأ بارزتر اهینوسانات ارتفاع گ

 شیاوقات افزا یبرخ باشد،یم اهانیدر اغلب گ یطیمح طیشرا
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 شودیها محسوب مبوته ریبا سا رقابت يبرا تیمز کیارتفاع بوته، 

. باشدیم اندازهیدر سا دیجد يهابرگ لیآن، تشک جیاز نتا یکیکه 

از نظر  تیموقع نیها را در بهتربرگ نیکارآمدتر ت،یخصوص نیا

 نیا جی). مشابه نتا2008دج و همکاران،  ی(ازن دهدیقرار م سنتزفتو

 شیفزاسبب ا ي) مصرف رو2016و همکاران ( یعبدل ق،یتحق

تبادل  تیبهبود ظرف قیاز طر تیزئول ی. از طرفدیگرد اهیارتفاع گ

به آب و مواد  اهگی بهتر و ترآسان یخاك باعث دسترس یونیکات

و  یشیرشد رو شیسبب افزا جهینت رشده و د تروژنین ژهویبه ییغذا

و  نیحس لی). آک1399و همکاران،  فی(س شودیارتفاع بوته م

) %4( یعیطب تینشان دادند، اضافه کردن زئول) 2020( يعبداله راد

    ارتفاع گندم شد. يدرصد 61/40 شیموجب افزا

  

  

  گندم یبر عملکرد  و صفات زراع يو سولفات رو تیاثرات متقابل زئول نیانگیم سهیمقا -5 جدول

 ×زئولیت (تن در هکتار) 

روي (کیلوگرم در سولفات

  هکتار)

  ارتفاع بوته

  متر)(سانتی

  هطول سنبل

  متر)(سانتی

طول پدانکل 

  متر)(سانتی

طول برگ پرچم 

  متر)(میلی

تعداد دانه در 

  سنبله بارور

تعداد سنبله بارور 

  در مترمربع

 e7/60  de8/9 e2/50 d6/17 d31 f325*  کیلوگرم 0 ×تن  0

 d70 cd4/10  d1/59 bcd6/19 bcd3/36 d367 کیلوگرم 30 × تن 0

 d68 cd4/10 d9/57 cd4/18 cd 9/32 d363 کیلوگرم 60 × تن 0

 d9/70 e9 cd62 cd6/18 d4/31  e342 کیلوگرم0 × تن 10

  d3/68  de3/9 d59  cd19  e 24 c380  کیلوگرم 30 × تن 10

 c4/78 bc2/11 bc9/66 bc6/20 cd 33 b408 کیلوگرم 60 × تن 10

 b105 bc3/11 a7/93 a6/25 bc7/37 d358 کیلوگرم 0 × تن 20

 c2/81 b6/11 b4/69 b22 b6/38 b417 رمکیلوگ 30 × تن 20

 a5/112 a1/14 a4/98 a28 a3/44 a442  کیلوگرم 60 × تن  20

د می درص 5ال دار در بین میانگین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتم* در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت معنی

 باشند.

  

  طول سنبله

و  یعیطب تیعامل زئول ریان داد، تأثنش انسیوار هیتجز جینتا

 يو سولفات رو یعیطب تیو برهمکنش زئول ییبه تنها رويسولفات

). 4بود (جدول  داریدرصد بر طول سنبله معن کیدر سطح 

تن  20) مربوط به تیمار متریسانت 1/14طول سنبله ( زانیم نیشتریب

ولفات در هکتار س لوگرمیک 60به همراه  یعیطب تیدر هکتار زئول

 ماریمذکور نسبت به ت ماریکه طول سنبله در ت يبود، به طور يرو

طول  زانیم نیکمتر ن،یداشت. همچن شیدرصد افزا 9/43شاهد 

 یعیطب تیتن در هکتار زئول 10) مربوط به تیمار متریسانت 9سنبله (

بر  هاه). هر قدر شرایط مساعدتر باشد فاصله میان گر5بود (جدول 

 شرایط برعکس و شودمی کم تراکم و گرددمی روي خوشه بیشتر

 خوشه محور که گرددمی موجب خشکی ویژه به محیط نامساعد

 تراکم و یابد تقلیل خوشه در هاصله میان گرهفا و ننماید کافی رشد

فلاح  جی). بر اساس نتا2020و همکاران،  قدسی( گردد زیاد

 عدم به نسبت رويسولفات درصد 1 و 5/0 پاشی) محلول1398(

 را سنبله طول افزایش درصد 1/33 و 1/13 ترتیببه پاشیمحلول

 رويلفاتسو مصرف با رسدمی نظر به. دادند نشان شاهد به نسبت

 از و شودمی گیاه ارتفاع افزایش به منجر و یابدمی افزایش گیاه رشد

پس  باشدیم گیاه ارتفاع سنجش از جزیی سنبله طول که جایی آن

). از 2020و همکاران،  یطول سنبله شده  است (قدسباعث افزایش 

آب در  ينگهدار لیاست که به دل ياز جمله مواد تیزئول ،یطرف

رشد  شیموجب افزا تروژنیاز جمله ن ییمواد غذا یخاك و فراهم

و  نیحس لآکی( شود هافاصله میان گره شیافزا تایو نها یشیرو

  ).2020 ،يعبداله راد
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  طول برگ پرچم

و  يروسولفات ،یعیطب تیزئول ماریت ریتأث ج،یه به نتابا توج

 داریدرصد بر طول برگ پرچم معن کی سطح در هابرهمکنش آن

ول ط زانیم نیشتریب ن،یانگیم سهیمقا جی). مطابق نتا4بود (جدول 

 تیئولتن در هکتار ز 20) مربوط به تیمار متریسانت 28برگ پرچم (

 نیو کمتر رويکتار سولفاتدر ه لوگرمیک 60به همراه  یعیطب

 ودیشاهد  ماری) مربوط به تمتریسانت 6/17طول برگ پرچم ( زانیم

 ییهااندام نی). از آنجا که برگ پرچم در گندم جزء آخر5(جدول 

قادر  سبز بوده و اهیو تا آخر عمر گ شودیم لیاست که تشک اهیاز گ

 شیر افزاد پرچمبرگ  ژهیسطح و نیبه انجام فتوسنتز است، بنابرا

 دتولی و سنبله در هاو پر نمودن دانه اهیگ يتوان فتوسنتز

 تیفعال يدر نگهدار رويدارد. سولفات ينقش مؤثر هادراتیکربوه

نقش  یمیآنز تیغشاء و تداوم فعال یکپارچگیحفظ  ،يفتوسنتز

انه دپرچم و  لیتشک روي. در اثر کمبود سولفاتکندیم يباز يدیکل

 که ممکن است دآییم نییملکرد به شدت پاده و عید بیگرده آس

 و باشد (مندال نیو پروتئ دیاس کیاست ندولیامر کاهش ا نیعلت ا

 تروژنین يهدررو تیدر حضور زئول ،ی). از طرف2016همکاران، 

 شی. افزاابدییم شیافزا اهیتوسط گ تروژنیکمتر شده و جذب ن

 تیدر نها و سنتزفتو شیمنجر به افزا تواندیم تروژنین ییکارا

 ،يو عبداله راد نیحس لیپرچم و دانه گرده شود (آک لیتشک

مختلف  ریمقاد نی) نشان داد که در ب1396( یرزاخانی). م2020

وسعت سطح  نیشتریتن در هکتار آن ب 9مصرف  ت،یمصرف زئول

  ) را به خود اختصاص داد.متریسانت 45/25برگ پرچم (

  

  طول پدانکل

 تفاوت ها،و برهمکنش آن روياتسولف ،یعیطب تیزئول ماریت

درصد از نظر طول پدانکل نشان داد  کیدر سطح  يدارمعنی

 یعیطب تیتن در هکتار زئول 20 يتیمارها کهيطور). به4(جدول 

) و متریلیم 4/98( رويدر هکتار سولفات لوگرمیک 60به همراه 

 نیشتری) بمتریلیم 7/93( یعیطب تیتن در هکتار زئول 20 ماریت

طول  نیطول پدانکل را به خود اختصاص دادند و کمتر زانیم

). با 5شد (جدول  دهی) دمتریلیم 2/50شاهد ( ماریپدانکل در ت

 میتقس اه،یمواد فتوسنتزي گ دیمقدار تول اه،یگ یشیرشد رو شیافزا

 دخواه شیافزا زین هاانگرهمی و ساقه هايسلول یو رشد طول یسلول

. مشابه دنماییم دیتول يشتریول پدانکل بط اهیگ جهیو در نت افتی

) نشان داد که مصرف 2017ما و همکاران ( قاتیحاضر، تحق جینتا

فوق، در  جیطول پدانکل شد. مخالف نتا شیباعث افزا يرو

 ریبر طول پدانکل تأث تی)، مصرف زئول1396( یرزاخانیم قاتیتحق

   .نشان نداد داريیمعن

  

  تعداد سنبله بارور در مترمربع

گر آن ندر مورد تعداد سنبله بارور در مترمربع بیا قینتایج تحق

 تیلو اثر ساده زئو رويسولفات×  یعیطب تیبود که برهمکنش زئول

است  داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  رويو سولفات یعیطب

در  تن 20تعداد سنبله بارور در تیمار  ج،ی). مطابق نتا4(جدول 

 ويردر هکتار سولفات لوگرمیک 60 راهمبه ه یعیطب تیهکتار زئول

درصد  36شاهد  ماریبود که نسبت به ت زانیم نیشتری) ب442(

) 325شاهد ( ماریتعداد سنبله بارور در ت نیداشت و کمتر شیافزا

از اجزاي  یکی مربع). تعداد سنبله در متر5بدست آمد (جدول 

 شتنا. دشودیبرآورد عملکرد دانه در واحد سطح محسوب م یاصل

ه عملکرد ب لیدر ن تواندمی مربعاز سنبله بارور در متر شتريیتعداد ب

و  یحاضر، مشتط جیباشد. مشابه نتا تیاهم زیدانه مطلوب، حا

سولفات هکتاردر لوگرمیک 30) نشان داد، مصرف 1398( يموسو

 تعداد، بقاء و باروري شیعنصر روي باعث افزا فراهمی با روي

 جیتاسنبله در مترمربع شد. بر اساس ن عدادت تنهای در و هاپنجه

عداد بر ت داريیمعن ریتأث تی)، کاربرد زئول2018ژنگ و همکاران (

مود ن) گزارش 1396( یرزاخانیم ن،همچنی. داشت مربعسنبله در متر

 ماریر تدعدد  3/587 نیانگمی با مربعتعداد سنبله در متر نیشتریکه ب

  . بدست آمد تیزئول ارتتن در هک 9شاهد + مصرف  اريیآب

  

  تعداد دانه در سنبله 

 تینشان داد که اثر ساده زئول شیبدست آمده از آزما جینتا

 کیدر سطح  رويسولفات×  یعیطب تیو برهمکنش زئول یعیطب

ر در سطح پنج درصد بر تعداد دانه د رويسولفات ریدرصد و تأث

ه در داد دانتع نیشتری). ب4(جدول  باشدیم داریسنبله بارور معن

 60 اههمربه یعیطب تیزئول کتارتن در ه 20) در تیمار 3/44سنبله (

ن آ زانیکه م طوريمشاهده شد، به يرودر هکتار سولفات لوگرمکی

  ). 5داشت (جدول  شیدرصد افزا 9/42شاهد  مارینسبت به ت

مهم عملکرد است و  اریبس ياز اجزا یکیدانه در سنبله  تعداد

 پاشینشان داد که برگ جیدانه دارد. نتا ییتعداد نهادر  یمیاثر مستق

تعداد دانه در  جهنتی در و هادانه يسبب بهبود بارور ،رويسولفات

 کنندهنییجمله فاکتورهاي تعهر سنبله شد. تعداد دانه در سنبله از

 ايهیو تغذ یکیکه تابع عوامل ژنت دآیمی شمارمخزن به تیظرف
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اثرگذار بر مراحل رشد گندم  ايهیتغذ است .عنصر روي از عوامل

بهبود تعداد دانه در سنبله و  تیمانند سبز شدن، استقرار و در نها

گذاشتن  اریدر اخت اهچه،یرشد گ هیعملکرد دانه است. در مراحل اول

 شافزای آن دنبالو به اهچهیگ گوریبا بهبود و ،يمقدار مناسب رو

 شتریتعداد ب لیشکمنجر به ت يمحصولات فتوسنتز دیتوان تول

. هر چه تعداد سنبلچه بارور در سنبله و گرددیسنبلچه در سنبله م

 شتریب صیتخص لیباشد، به دل شتریب اهیدر گ هالاتیمیفتوآس دیتول

، از عدم تکامل افشانی گرده از پس و تکامل حال در سنبله به هاآن

و تعداد سنبلچه بارور در  يریشگیپ يشتریب نجنی سقط و هاسنبلچه

 افتیاز جمله در اهیگ ايهیتغذ تیکه از وضع ابدییم شیسنبله اقزا

 شیافزا نی). همچن2016و همکاران،  ی(عبدل ددگریروي متأثر م

 نتزدر س شیافزا لدلیبه تواندیم يتعداد دانه در سنبله با کاربرد رو

باشد  نیون اکسهورم شافزای آن دنبالو به پتوفانیتر دیاس نویآم

)، با  1398( يو موسو ی). مشتط1399و همکاران،  ي(نوروز

بر رشد و عملکرد گندم گزارش  يرو زمغذيیعنصر ر یبررس

در  لوگرمیک 30تعداد دانه در سنبله با مصرف  نیشتریکردند که ب

و  ياریاسفند قاتیتحق بقمطا ن،یهکتار روي بدست آمد. همچن

درصدي  7/22 شیروي سبب افزا )، کاربرد سولفات1396( یعبدل

 ،یگندم شد. از طرف یهاي مورد بررسپیتعداد دانه در سنبله ژنوت

منحصر به فرد  ییایمیو ش یکیزیف اتیبا توجه به خصوص تیزئول

 يآزادساز تیو در نها يجذب، نگهدار يخاك را برا ییخود توانا

ر . در حضودهدینیتروژن افزایش م ژهویبه ییعناصر غذا یجیتدر

 اهیتوسط گ تروژنیکمتر شده و جذب ن تروژنین يهدررو تیزئول

 لیدل نیمهمتر تروژنین ییجذب و کارا شی. افزاابدییم شیافزا

 تیتعداد دانه در سنبله در حضور زئول تیفتوسنتز و در نها شیافزا

  ).2020 ،يو عبداله راد نیحس لیاست (آک

  

  وزن هزار دانه

 تیاز دو عامل زئول کی چیه نشان داد، انسیوار هیتجز جینتا

وزن  زانمی بر هاو برهمکنش آن ییبه تنها رويو سولفات یعیطب

نداشتند. سولفات روي از طریق تقویت  داريیهزار دانه اثر معن

 هزار وزن افزایش سبب زایشی هايانتقال مواد فتوسنتزي به اندام

عملکرد  تیوزن هزار دانه و در نها شیزااف احتمالاً. گرددمی دانه

مثل روي در به  زمغذيیاثر مثبت عناصر ر لیبه دل تواندیدانه م

 زانیبرگ به خصوص برگ پرچم باشد .چون م ريیانداختن پ ریتأخ

مواد فتوسنتزي از مبدأ به مقصد در دوران رشد  ريیفتوسنتز و بارگ

شده در سنبله  لیکتش هايوزن دانه جهیدر نت افته،ی شیدانه افزا

). بر خلاف انتظار، در 1399و همکاران،  ی(رحمت شودیم شتریب

بر وزن هزار دانه  يداریمعن ریتأث رويمطالعه حاضر سولفات

) 1389( یو تهران يبوربور قاتیتحق جیموضوع با نتا نینداشت. ا

  .جو مطابقت داشت يرو

  

  عملکرد دانه

و  یعیطب تیعامل زئول انس،یوار هیتجز جیبر اساس نتا

 رويسولفات×  یعیطب تیو برهمکنش زئول یینهابه ت رويسولفات

). 4شد (جدول داریعملکرد دانه معن زانیدرصد بر م کیدر سطح 

نشان  رويو سولفات یعیطب تیاثر برهمکنش زئول نیانگیمقایسه م

به  یعیطب تیدر هکتار زئول تن 20داد، میزان عملکرد دانه در تیمار 

در  لوگرمیک 7500( رويدر هکتار سولفات لوگرمیک 60همراه 

 1/67شاهد  ماریآن نسبت به ت زانیبود که م زانیم نیشتریهکتار) ب

شاهد  ماریعملکرد دانه مربوط به ت نیداشت و کمتر شیدرصد افزا

 کردکه عمل یی). از آنجا1در هکتار) بود (شکل  لوگرمیک 8/4487(

ه تعداد سنبل یعنیساده و متقابل اجزاي عملکرد  ندیدانه گندم، برآ

 یطیمح طیدر واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن دانه، شرا

استفاده از  ییو کارآ طیبا مح اهیسازگاري گ یچگونگ اه،یرشد گ

است،  یاهیگ نیو رقابت درون و ب دیمؤثر بر تول یطیعوامل مح

عملکرد گندم  شیعملکرد منجر به افزا ياجزادر  شیافزا نیبنابرا

). مصرف عنصر روي با اثرگذاري 2021، (پودلا و همکاران گرددیم

رشد و عملکرد دانه  شیباعث افزا اهیگ کیولوژیزیف ندهايیبر فرا

عملکرد و  شی). علت افزا2012(زوز و همکاران،  شودیگندم م

برگ و  لیکلروف برعنصر  نیا ریتأث ،يآن در اثر کاربرد رو ياجزا

 ندولیا شیفزاا قیاز طر لیکلروف زانیم شی. افزاباشدیغلظت آن م

 اهیفتوسنتز شده و عملکرد ماده خشک گ شیباعث افزا دیاس کیاست

عنصر  نیتأم ن،ی). همچن2018(سان و همکاران،  دهدیم شیرا افزا

مانند  یسمیمتابول ندهايیضمن بهبود فرآ اه،یگ ازیروي مورد ن

 زانیعملکرد و م شیمنجر به افزا درات،یو کربوه نیپروتئ وسنتزیب

سبب کاهش  ي. کاربرد روگرددیانباشته شده در دانه معنصر روي 

 راتییتغ نیا ندی. برآگرددیموجود در دانه م کیتیف دیاس زانیم

 شیدر دانه، امکان افزا يبه رو کیتیف دیاس یکاهش نسبت مول

 ،يبه رو کیتیف دیاس یمول سبت. نشودیعنصر در بدن م نیجذب ا

 گرددیشده محسوب م دیگندم تول تیفیک یابیارز يبرا ياریمع

 رشد تدریج). در اثر کمبود روي در گیاه، به2015 نگ،یو س نگی(س

 عنوانبه برگ ویژهبه رویشی هاياندام نتیجه در و شده متوقف

امر ساخت  نیا جهنتی در. شودمی مشکل دچار فتوسنتزي دستگاه
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 بیندمواد فتوسنتزي هم مختل شده و تشکیل اندام زایشی آسیب می

). 1398و همکاران،  ی(عباس یابدمی کاهش دانه وزن و تعداد الذ و

 ي) مصرف سولفات رو1396( یو عبدل ياریاسفند قیمطابق تحق

شاهد شد.  ماریعملکرد دانه نسبت به ت يبرابر 4 شیباعث افزا

عملکرد  داریمعن شی)، افزا1399و همکاران ( انیموسو ن،یهمچن

  ند.گزارش کرد يدانه را در اثر مصرف رو

 مصرف، کم ییبا محبوس کردن عناصر غذا توانندیم هاتیزئول

 ییتوسط چرخه غذا یجتدری جذب براي هاآن سازيآماده به اقدام

. کاربرد زئولیت با جذب یون آمونیوم، مانع تبدیل ندیعناصر نما

سریع آن به نیترات و در نتیجه باعث کاهش هدر رفتن نیتروژن می

و  ژونی(ز گرددیعملکرد گندم م شیاافز امر منجر به نای شود،

عملکرد دانه با  نیشتری)، ب1396( یرزاخانی). م2021همکاران، 

شاهد +  اريیآب ماریدر هکتار را در ت لوگرمیک 6117 نیانگیم

عملکرد دانه  شیگزارش کرد. افزا تیتن در هکتار زئول 9مصرف 

است متعددي گزارش شده  نیدر اثر کاربرد زئولیت توسط محقق

 نیحس لیو آک 2020و همکاران،  ی، قدس2018(ژنگ و همکاران، 

  ).2020 ،يو عبداله راد

  

  
  بر عملکرد دانه رويو سولفات یعیطب تینمودار برهمکنش زئول -1شکل 

  

  یستیعملکرد ز

 یعیطب تینشان داد که عامل زئول شیبدست آمده از آزما جینتا

و سولفات یعیطب تیو برهمکنش زئول ییبه تنها رويو سولفات

شد  داریمعن یستیعملکرد ز زانیدرصد بر م کیدر سطح  روي

 بترتیبه یستیمیزان عملکرد ز نیو کمتر نیشتری). ب4(جدول 

 60به همراه  یعیطب تیتن در هکتار زئول 20مربوط به تیمار 

در هکتار) و  لوگرمیک 8/17519( رويدر هکتار سولفات لوگرمیک

 زانیکه م طوريدر هکتار) بود، به لوگرمیک 11286شاهد ( ماریت

درصد بدست  2/55شاهد  مارینسبت به ت یستیعملکرد ز شیافزا

). مصرف زئولیت در خاك توانسته است با تأمین 2آمد (شکل 

مورد نیاز گیاه باعث افزایش رشد و  اییبخشی از عناصر غذ

توسط زئولیت را می یستیعملکرد زیستی گردد .افزایش عملکرد ز

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  يمثبت زئولیت رو اثرهاي به توان

آب قابل دسترس و  يآن در جذب و نگهدار يخاك، توانایی بالا

 ذببهبود بازدهی مصرف مواد غذایی توسط افزایش دسترسی و ج

سطح سبز  ،یشیرشد رو شیمواد معدنی ماکرو و میکرو گیاه، افزا

توسط اندام يدیتول هايراتدیکربوه شیو به دنبال آن افزا اهیگ

). چنین استنباط 2021و همکاران،  ژونینسبت داد (ز اهیسبز گ هاي

اضافه کردن زئولیت مانع هدر رفتن نیتروژن و سایر  که شودمی

از شست و  يعناصر غذایی موجود در خاك شده و با جلوگیر

 در که شودنیتروژن باعث افزایش وزن خشک کل گیاه می يشو

 شافزای. است شده گزارش) 2018( همکاران و قآذو تحقیق

 تواندیم یروي علل مختلف زمغذيیبا مصرف ر یستیعملکرد ز

در  نیاکس وسنتزیب شیبه افزا توانیداشته باشد که از آن جمله م

 ریمس هايمیاز آنز برخی اندازيو راه يرو زمغذيیحضور عنصر ر

در  وماسیب شیافزا جهیفتوسنتز و در نت شیو افزا لیکلروف وسنتزیب

) 1396( یو عبدل ياریاسفند قاتیاشاره نمود. مطابق تحق اهیگ

 143گندم در اثر کاربرد عنصر روي در حدود  کیولوژیعملکرد ب

  داشت. شیدرصد افزا
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  یستیبر عملکرد ز رويو سولفات یعیطب تینمودار برهمکنش زئول -2شکل 

  

  شاخص برداشت

ات و سولف یعیطب تیدو عامل زئولاز  کی چینشان داد، ه جینتا

 ماانداشتند  يداریشاخص برداشت اثر معن زانیبر م ییبه تنها يرو

درصد بر  کیدر سطح  يسولفات رو×  یعیطب تیبرهمکنش زئول

تیمار  کهيطور). به4شد (جدول داریشاخص برداشت معن زانیم

 ردر هکتا لوگرمیک 30به همراه  یعیطب تیصفر تن در هکتار زئول

شاخص برداشت را به  زانیم نیشتریدرصد) ب 9/43( يسولفات رو

ه ب یعیطب تیتن در هکتار زئول 20 ماریخود اختصاص داد که با ت

 درصد) اختلاف 8/42( رويدر هکتار سولفات لوگرمیک 60همراه 

شاهد  ماریشاخص برداشت در ت نینداشت و کمتر داريیمعن

  ).3شد (شکل  دهی) دددرص 8/39(

موضوع اشاره کرد که در  نیبه ا دیابتدا با جینتا ریتفس در

ممکن  رایباشد. ز یمطالعات صرفاً شاخص برداشت بالا ملاك نم

کاهش صورت و مخرج کسر  جهیاست شاخص برداشت بالا در نت

قابل  ی). شاخص برداشت بالا زمان1384راد،  یرانیحاصل شود (ش

شده در  دیتولخشک  هکل ماد شیکه حاصل از افزا باشدیقبول م

 لذا. باشد هاهر دو آن ایو  يسهم عملکرد اقتصاد شیافزا ایمزرعه 

و عملکرد دانه  یستیشاخص برداشت را همراه با عملکرد ز دبای

قرار داد. با توجه به مسائل مطرح  ی) مورد بررسي(عملکرد اقتصاد

شاخص  شیباعث افزا تیو زئول رويشده استفاده از سولفات

شدن توان  ادیز لی. در واقع اغلب به دلدیگندم گرد هایگ دربرداشت 

 یشزای هاياندام دیدر تول یشروی هايراندمان اندام اه،یرشدي گ

و همکاران،  ی(قدس شودیم ادیو شاخص برداشت ز افتهی شیافزا

به توانیرا م يکود يمارهایشاخص برداشت در ت شی). افزا2020

گندم ذکر کرد که  اهیدر گ يضرور ییبهتر مواد غذا یدسترس لدلی

باعث  نیو ا شودیم شتریب دیتول جهیمنجر به رشد بهتر و در نت

 جیشده است. مطابق نتا اهیگ يبزرگ شدن عملکرد اقتصاد

 شی)، کاربرد سولفات روي سبب افزا1396( یو عبدل ياریاسفند

 طیدرصد در شرا 2/27شاخص برداشت از  داریو معن ریچشمگ

شاخص برداشت گندم  شیافزا ن،یشد. همچن درصد 6/47شاهد به 

) گزارش شده 2018و همکاران ( ریدر اثر کاربرد زئولیت توسط خ

  .است

  

  
  بر درصد شاخص برداشت رويو سولفات یعیطب تینمودار برهمکنش زئول -3شکل 
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  دانه نیدرصد پروتئ

درصد و  کیدر سطح  يو سولفات رو یعیطب تیاثر ساده زئول

در سطح پنج درصد بر  يسولفات رو×  یعیطب تیبرهمکنش زئول

درصد  نیشتری). ب4شد (جدول  داریدانه معن نیدرصد پروتئ

 تیتن در هکتار زئول 20درصد) در تیمار  8/13دانه ( نیپروتئ

مشاهده شد،  يرودر هکتار سولفات  لوگرمکی 60 همراهبه یعیطب

 ن،یچننشان داد. هم شیشاهد افزا ماریدرصد نسبت به ت 6/51که 

). 4درصد) بدست آمد (شکل  1/9شاهد ( ماریدر ت زانیم نیکمتر

آن  نیپروتئ زانیشده م دیگندم تول تیفیک کنندهنییاز عوامل تع یکی

اثبات شده  نیپروتئ وسنتزی. امروزه نقش عنصر روي در بباشدیم

 مرازیپلRNA میکوفاکتور در ساختار آنز کیبه عنوان  ياست. رو

به بوزومری ساختاري اجزاي از روي عنصر لاوهع. بهکندیعمل م

 نیپروتئ وسنتزیو ب هابوزومیو در نبود آن عملکرد ر دآیمی شمار

 ی). سدري و ملکوت2020(تانگ و همکاران،  ابدییکاهش م

عملکرد، با  شیافزا) معتقد است مصرف روي علاوه بر 1377(

کمبود روي در تواند در رفع یو غلظت روي دانه م نیبالابردن پروتئ

  انسان مؤثر باشد.

  

  

  
  دانه نیبر درصد پروتئ رويو سولفات یعیطب تینمودار برهمکنش زئول -4شکل 

  
  يرگیجهینت

عملکرد  دیگندم تول یزراع اهیاز کاشت گ یهدف اصل

سود  د،یتول هاينهیاقتصادي است که بتواند علاوه بر پوشش هز

 ن،یال داشته باشد. بنابرابراي کشاورز به دنب زیرا ن یقابل توجه

 یفیو ک یبراي بهبود همزمان عملکرد کم یمناسب هايروش یستیبا

عامل  ریحاضر نشان داد، تأث قیگندم در نظر گرفته شود. نتایج تحق

 اکثر بر هاو برهمکنش آن تنهاییبه رويو سولفات یعیطب تیزئول

طول سنبله، ارتفاع بوته،  نیشتریبود. ب داریمعن بررسی مورد صفات

طول پدانکل، طول برگ پرچم، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله 

 نیپروتئ درصدو  یستیعملکرد دانه، عملکرد زبارور در مترمربع، 

در  لوگرمیک 60همراه با  یعیطب تیتن در هکتار زئول 20 ماریدر ت

شاخص برداشت در  زانیم نیشتریبدست آمد. ب رويهکتار سولفات

از  کی چیحاصل شد. ه رويدر هکتار سولفات لوگرمیک 30 ماریت

نداشت. به  داريیمعن ریوزن هزار دانه تأث زانیمذکور بر م يمارهایت

 لدلیبه رويو سولفات یعیطب تیزئول یقیاستفاده تلف رسد،نظر می

گندم، پتانسیل به یفیو ک کمی صفات بر قابل ملاحظه راتیتأث

  . دارند را کشاورزي اتتولید مختلف سطوح در کارگیري

  

  منابع

 رويربرد سولفات) با کا.Triticum turgidum Lگندم دوروم ( هايپیژنوت یفیو ک یزراع اتی. بهبود خصوص1396. ی. ع. و م. عبدلاريیاسفند

  .636-619): 3(11. یزراع اهانیگ ولوژيیزیتنش کمبود روي. اکوف طشرای در

 نایکامل کیولوژیزیف يژگیهایو بر عملکرد و برخی روي و آهن سولفات پاشی. اثر محلول1399. يزکهری. د و  آقاآل ی.، ع. بهشتيدی. م.، م. سعآژند

)Camelina sativa L. Crantz172-155): 48(12. یزراع اهانیگ يولوژیزیف هی. نشرمید طی) در شرا.  
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 يولوژیزی. مجله فگندم نیو پروتئ یاهیگ اتیبر خصوص يمس و روو روش مصرف  ری. اثر برهمکنش مقاد1389. ی. م.ر.، و م.م. طهرانيبوربور

  .44-29): 8(2. یزراع اهانیگ

-19): 5(12آب،  . بررسی تأثیر مصرف آهن، روي و مس بر خصوصیات کمی وکیفی گندم. مجله علوم خاك و1377. م.ح. و م.ج. ملکوتی. سدري

31.  

 يدهایبریه تیفیملکرد و کبر ع تیلولینوپتیو کل یاثر تنش خشک یابی. ارز1398. فریشهاب و م. کاشانی. ع ،.نژاد.، ف. پاكيزی. ف.، ف. عزفیس

  .146-127): 42(11. یزراع اهانیگ يولوژیزیف هی. نشرییلویذرت س

 صفات یرخببر  يرو پاشیو محلول ی. اثر تنش خشک1399ماسوله.  يدیو ا. حد ي.، ع. ولدآبادي.، ح. جبارزادهفی. ف.، س. سیرحمت

  .43-27): 47(12. یزراع اهانیگ يولوژیزیف هیارقام گلرنگ. نشر یو زراع کیولوژیزیف

و  یکیولوژیبر صفات فیز شیمیایی و نانو صورتبه يآهن و رو يزمغذیعناصر ر پاشی. تأثیر محلول1398. انییو س. حاج ی. ن.ا.، ج. چراغیعباس

  .104-85): 43(11. یزراع اناهیگ يولوژیزیف هیعملکرد دانه دو رقم گندم نان. نشر

تنش  طیر شرا) رقم چمران دTriticum aestivum. L( نان گندم دانه عملکرد بر روي. اثر مصرف سولفات1398. ع. و س.ه. موسوي. یمشتط

  . 267-254): 3(21. رانیا یگرماي انتهاي فصل در اهواز. مجله علوم زراع

عملکرد دانه  يرد و اجزابر عملک يو رو تروژنی. اثر سطوح مختلف ن1399. یو ع. مشتط یلیاسماع.، ا. سوندی.، ح.ر. عي. س.ن.، ن. اکبرانیموسو

  .44-25): 46(12. یزراع اهانیگ يولوژیزیف هیآخر فصل در اهواز. نشر يتنش گرما طی) در شرا.Triticum aestivum Lگندم رقم چمران (

. یزراع اهانیگ ولوژيیزی. اکوفتیبا کاربرد زئول یو عملکرد گندم تحت تنش کم آب لیکلروف ،یکیالکتر تیهدا یابی. ارز1396. م. یرزاخانیم

11)41 :(111-126.  

تنش گرما  یر کاهش اثرات منفب ومیو سلن رويسولفات باتیترک پاشیبرگ ری. تأث1399و ح. روشنفکر.  ی.، ا. راهنما قهفرخپوری. ح.، م. نبينوروز

  .12-1): 1(22. يکشاورز زراعیدر دو رقم گندم. مجله به
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Abstract 

In order to evaluate the effect of application of natural zeolite and zinc sulfate on wheat yield, an 

experiment was conducted as a split plot in a randomized complete block design with four replications as a 

field in Jalilabad village of Pishva in Varamin region during 2019-2020 experimental year. Main factor 

included the treatment of natural zeolite (clinoptilolite) at three levels of zero, 10 and 20 t/ha and the second 

factor included the treatment of zinc sulfate (36% zinc) at three levels of zero, 30 and 60 kg/ha. The results 

showed that the effect of natural zeolite and zinc sulfate alone and their interaction at the level of one percent 

on most of the studied traits were significant. In comparing the mean interaction of natural zeolite and zinc 

sulfate, maximum plant height, spike length, peduncle length, flag leaf length, number of seeds per spike, 

number of fertile spikes per square meter, grain yield, biological yield and protein percentage were obtained 

in the treatment of 20 ton/ha of natural zeolite with 60 kg/ha of zinc sulfate. The highest harvest index was 

obtained in the treatment of 30 kg/ha of zinc sulfate. None of the mentioned treatments had a significant effect 

on 1000/grain weight. Combined use of natural zeolite and zinc sulfate increased the yield of wheat by 67.1% 

compared to control. 

 

Keywords: biological yield, harvest index, Super absorbent, wheat. 
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