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  چکیده 

ثیر أت تغذیه گیاه. هستند محصولثر بر تولید بهینه ؤهاي مهم مالگوي تجمع ماده خشک و سرعت رشد محصول از ویژگی
-سولفات روي و کمپلکس منابعاز  )Zn(روي  پاشیبرگثیر أدر این پژوهش، ت. اي بر الگوي رشد گیاه داردقابل ملاحظه
هاي شاخص روي بر الگوي تجمع ماده خشک، سرعت رشد محصول و برخی دیگر از-و لیزین روي-متیونین هاي سنتزي

در دو نوبت، اوایل دوره رشد ) در هزار 5با غلظت (روي  پاشیبرگ. بررسی شدپریماورا  (.Allium cepa L)رشد پیاز 
 128که مرحله رشد کند تا  نشان دادنتایج  .انجام گرفت اوایل دوره تشکیل سوخو  )در مرحله رشد پهنک( سریع گیاه

 ،)44/3(بیشترین شاخص سطح برگ  .زنی ادامه داشت و سپس مرحله رشد سریع برگ آغاز شدروز بعد از جوانه
، )گرم در متر مربع در روز 70/40(، سرعت رشد محصول )گرم در متر مربع در روز 30/31(سرعت رشد سوخ 
به همین . روي حاصل شد- لیزین پاشیبرگبا توده کل زیستو ) گرم در گرم در روز 0966/0(سرعت نسبی گیاه 

ي بر دارمعنیروي تأثیر  پاشیبرگ. بودبه این تیمار  مربوط )کیلوگرم در مترمربع 87/14(کل  تودهزیستدلیل بیشینه 
 پاشیبرگ که مقایسه الگوي تجمع ماده خشک در بین تیمارهاي مختلف نشان داد .تشکیل سوخ نداشت زمان

شد و این روند تا ) درصد در مقایسه با شاهد 33(دار وزن خشک گیاه روي باعث افزایش معنی-آمینوکلات لیزین
روي بر الگوي رشد گیاه تأثیر داشته و -لیزین پاشیبرگبراساس نتایج بدست آمده، . انتهاي فصل رشد نیز ادامه داشت

سرعت رشد سوخ و سرعت رشد محصول، سبب تولید هاي تجمع ماده خشک، شاخص سطح برگ، با بهبود شاخص
روي نیز باعث افزایش -متیونینآمینوکلات پاشی برگ .شدکل در بین تیمارهاي مورد آزمایش  تودهبیشترین زیست

دار غلظت پاشی سولفات روي فقط سبب افزایش معنیکه برگدار زیست توده کل و کیفیت سوخ شد در حالیمعنی
روي براي بهبود عملکرد و -آمینوکلات لیزین با پاشیبرگ ،با توجه به نتایج این پژوهش. دیدروي در سوخ پیاز گر

  .شودهاي آهکی داراي کمبود روي توصیه میکیفیت پیاز در خاك
 

 سولفات رويآمینوکلات روي، ، روي ،آنالیز رشد :هاي کلیديواژه

                                                        
 شناسیکشاورزي، گروه خاكدانشکده  -اصفهان، دانشگاه صنعتی اصفهان: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
از نظر سطح  (.Allium cepa L)پیاز خوراکی 

فرنگی رتبه سوم را زیر کشت بعد از سیب زمینی و گوجه
این ). 1395نام، بی( در ایران به خود اختصاص داده است

هایی محصول به علت دارا بودن پروتئین، کلسیم، ویتامین
یت غذایی مانند ریبوفلاوین و اسید اسکوربیک از اهم

 ).2007مارتینز و همکاران، -کرزو( بالایی برخوردار است
هاي ضد میکروبی، ضد سرطانی و ظرفیت بالاي ویژگی

هاي آنتی اکسیدانی و آنتی موتاژنیک و محافظت از بیماري
 .قلبی عروقی از سایر فواید پیاز براي سلامت انسان است

ایش مصرف این محصول در دنیا روز به روز در حال افز
بوده به طوري که پیاز خوراکی از نظر سطح زیر کشت 

گریفیتز، (باشد بعد از گوجه فرنگی مهمترین سبزي می
با توجه به روند رو به رشد جمعیت، نیاز به تولید . )2002

بنابراین با توجه . بیشتر این محصول اجتناب ناپذیر است
به اهمیت گیاه پیاز، هر گونه اقدامی در جهت افزایش 

در همین . ملکرد این گیاه امري مفید و ضروري استع
هاي رشد بویژه سرعت راستا، شناخت و بررسی شاخص

رشد محصول و تجمع ماده خشک، از اهمیت زیادي 
اي از فرآیندهاي رشد گیاه مجموعه. برخوردار است

بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی خاص است که بر یکدیگر اثر 
. باشندامل محیطی میمتقابل داشته و تحت تأثیر عو

هاي هایی که به منظور بررسی کمی مولفهمجموع روش
گیرند به آنالیزهاي رشد رشد مورد استفاده قرار می

هدف از تجزیه کمی رشد، شناخت . باشندمعروف می
 دهی آن اثر عواملی است که بر رشد گیاه و محصول

هاي رشد ترین شاخصمهم). 1372کریمی، (گذارند می
ر گیاهان کاربرد فراوان دارند شامل سرعت رشد که د

نسبی، سرعت رشد محصول، سرعت آسیمیلاسیون 
کوچکی و (باشند خالص و شاخص سطح برگ می

 ). 1377سرمدنیا، 
سرعت رشد نسبی پیاز نسبت به گیاهان دیگر 

که در مرحله رشد سریع و در  ايبه گونه. باشدکمتر می
                      ً ت رشد نسبی پیاز تقریبا  دماي نزدیک به دماي بهینه، سرع

بري وستر و ساترلند، (باشد نصف کلم بهاره و کاهو می
گزارش نمودند که ) 1989(ایرتوسان و خان ). 1993

سرعت آسیمیلاسیون خالص و سرعت رشد نسبی در 
ها اوایل رشد پیاز بالا و با افزایش سن گیاه این شاخص

) 2003(هاي نسرین و همکاران بررسی. کاهش یافت
نشان داد که سرعت رشد محصول در ابتداي رشد پیاز 

روز بعد از نشاکاري به بیشینه  75تا  60افزایش و در 
بعد از نشاکاري  105مقدار خود رسید و سپس تا روز 

در مطالعه برداشت ) 2001(پایر و همکاران . کاهش یافت

ماده خشک کل گیاه عناصر غذایی توسط پیاز نشان داد که 
. تگی در مدت زمان رشد اولیه افزایش یافتبسیار به آهس

درصد کل دوره رشد خود را سپري  55زمانی که گیاه 
درصد از وزن خشک نهایی تولید  03/4کرده بود، تنها 

 78در این زمان وزن خشک برگ تشکیل شده . شد
ماده کل از  ٪15و سوخ  ٪7درصد، ریشه در حدود 
الگوي رشد به  بنابراین با توجه. خشک گیاه را تشکیل داد

عناصر غذایی توسط گیاه در نیمه اول دوره  جذبگیاه، 
یکی از عناصر غذایی  )Zn( روي. رشد بسیار پایین بود

مصرف مورد نیاز گیاه بوده که کمبود آن در بسیاري از کم
-هاي آهکی و با پاراضی زیر کشت پیاز که داراي خاك

روري روي از عناصر ض. هاش قلیایی هستند گسترش دارد
 باشدبراي سنتز تریپتوفان بوده که پیش ماده اکسین می

اکسین از ). 2013حافظ و همکاران، : 1995مارشنر، (
طریق افزایش حجم و تقسیم سلولی سبب افزایش سطح 

 . شودمی برگ
پیاز یک گونه گیاهی حساس به کمبود روي 

دهد                  ً                            بوده و پاسخ نسبتا  شدیدي به کوددهی روي نشان می
هاي براساس نتایج پژوهش). 2014دت، مورت و(

مختلف، مصرف کود روي، زیست توده، رشد گیاه، 
غلظت روي و کیفیت سوخ در پیاز را بطور قابل توجهی 

تأمین نیاز گیاه به روي ). 2000گاملی، (افزایش داده است 
هاي آهکی که کمبود مقدار قابل استفاده به ویژه در خاك

براي دستیابی به  این عنصر در خاك گسترش دارد
هاي کیفی محصول ضروري عملکرد بهینه و بهبود ویژگی

امروزه بیشتر ). 2014محمدي و خوش گفتارمنش، (است 
شوند شامل استفاده می پاشیبرگکودهایی که براي 

مانند (هاي مصنوعی این عنصر سولفات روي و کلات
Zn-EDTA  وZn-DTPA (باشندمی ) ،2008آلووي.( 
دنی روي به دلیل داشتن آلودگی فلزات ترکیبات مع

هاي رسوب در خاك، کارایی سنگین و شرکت در واکنش
هاي مصنوعی روي نیز اگرچه تأثیر کلات. زیادي ندارند

قابل توجهی در برطرف کردن کمبود روي در خاك دارند، 
اما به دلیل هزینه زیاد، استفاده از آنها در بسیاري از موارد 

خوشگفتارمنش و همکاران، (باشد مقرون به صرفه نمی
پذیري کم در چنین این ترکیبات به دلیل تجزیههم )2010

بار بر محیط زیست داشته خاك، ممکن است تأثیر زیان
نفوذ از طرف دیگر، . )2007گونزالز و همکاران، (باشند 

به دلیل اندازه هاي مصنوعی در برگ، هاي کلاتمولکول
ایسه با قطر منافذ کوتیکول و مولکولی بزرگتر آنها در مق
آزاد  فلزي هايکاتیون از کمتر دیواره سلولی برگ، بسیار

هاي هاي اخیر، کلاتدر سال). 1995مارشنر، ( باشدمی
روي با استفاده از آمینواسیدهاي طبیعی چپ گرد آزاد، 
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پاشی آنها در برخی گیاهان از سنتز شده و کارایی برگ
ه با سایر منابع روي بررسی جمله گندم و کاهو در مقایس

آمینواسیدها یک لیگاند طبیعی بوده که قادرند . شده است
هاي عناصر فلزي به ویژه روي را از طریق گروه

کربوکسیل کلات کنند و قابلیت جذب عنصر را براي گیاه 
به دلیل وجود ). 2013قاسمی و همکاران، (افزایش دهند 

هاي روي ینوکلاتآمینواسیدها در ترکیب کود، کاربرد آم
. علاوه بر تأمین روي، اثرهاي مفید دیگري بر گیاه دارد

اسیدهاي آمینه واحدهاي سازنده پروتئین ها هستند و در 
در بسیاري . روندانواع مسیرهاي مهم در گیاه بکار می

هاي زیستی، از جمله تشکیل قطعات از مولکول
- لسازهاي بیوسنتز مولکوکوآنزیم و یا به عنوان پیش

سازهاي و اورنیتین، که پیش هایی مانند گلوتامین
هستند آمینواسیدها مشارکت دارند  PAsنوکلئوتید و 

توانند آمینواسیدها می).  2010آلکازار و همکاران، (
به عنوان منبع نیتروژن براي برخی از گیاهان در 

هاي طبیعی و سیستم هاي کشاورزي مورد اکوسیستم
 ). 2009اولم و همکاران، شنا(استفاده قرار گیرند 

مختلف بازي  هايآمینواسیدها در گیاهان نقش
ها شامل بیوسنتز هورمون، به عنوان پیش این نقش. کنندمی

سازهاي انواع بسیار متنوعی از ترکیبات ثانویه و نیز درگیر 
محمد و همکاران، (باشد شدن در سیستم دفاعی گیاه می

پاشی سولفات با برگبر روي پیاز  در آزمایشی). 2012
بیشترین دار افزایش معنی باعثدر هزار  5روي با غلظت 

تعداد برگ و  ،ارتفاع گیاههاي رشد گیاه یعنی شاخصه
مطالعه در ). 2014مانا و همکاران، ( عملکرد پیاز شد

مصرف سولفات روي بر روي پیاز نشان داد که دیگري 
ایش افز سببپاشی بصورت برگ) در هزار 5با غلظت (

میشرا و همکاران، ( دار ارتفاع گیاه در پیاز شده استمعنی
مطالعات دیگري در هندوستان بر روي پیاز نشان ). 1990

پاشی روي بیشترین تأثیر در افزایش که برگ ندداد
 معیارهاي رشد نظیر ارتفاع گیاه و عملکرد داشته است

در مطالعه دیگري، پژوهشگران ). 1995سینگ و تیواري، (
مصرف روي باعث افزایش مقدار که این نتیجه رسیدند  به

خار، سینگ و دان( ماده خشک سوخ پیاز شده است
هاي روي پاشی آمینوکلاتبرگدر آزمایشی تأثیر ). 1991

در مقایسه با سولفات روي بر گیاه گندم مورد بررسی قرار 
ها روي از منبع آمینوکلاتنتایج نشان داد که  .گرفت

ي از منبع سولفات روي سبب افزایش غلظت ثرتر از روؤم

 پروتئین، غلظت روي و عملکرد دانه این محصول شد
در آزمایش دیگري تأثیر ). 2013قاسمی و همکاران، (

هاي مختلف روي در محیط کشت پاشی آمینوکلاتبرگ
نتایج آزمایش . هیدروپونیک بر روي کاهو بررسی شد

تأمین روي و  روي در- نشان داد که آمینوکلات گلایسین
 ثرتر از کود سولفات روي بودؤبهبود ریشه و ساقه کاهو م

   ). 2014محمدي و خوشگفتارمنش، (
 11426استان خوزستان با سطح زیر کشت 

هکتار، بیشترین سطح زیر کشت پیاز را در کشور به خود 
با توجه به حساسیت ). 1395نام، بی(اختصاص داده است 

آهکی بودن خاك منطقه که این محصول به کمبود روي و 
سازد و نیز جذب خاکی این عنصر را با مشکل مواجه می

روي -هاي سنتز شده آمینواسیدکارایی بالاتر کمپلکس
 پاشیبرگدر مقایسه با ) 2013قاسمی و همکاران، (

سولفات روي و با عنایت به اینکه تاکنون گزارشی مبنی بر 
هاي ر شاخصآمینوکلات روي بپاشی برگمطالعه تأثیر 

رشد و عملکرد پیاز در کشور منتشر نشده است این 
-لیزینهاي پژوهش به منظور ارزیابی تأثیر آمینوکلات

هاي رشد سولفات روي بر شاخصو روي -متیونین، روي
  . اجرا شد پریماورا زیست توده کل پیازو 

 هامواد و روش
  آمینواسید- هاي رويسنتز و ویژگی کمپلکس

 دوآمینواسید با استفاده از -هاي رويکمپلکس        
به عنوان عوامل ) Met(متیونین  و (Lys)آمینواسید لیزین 

میلی مول  2براي این کار، . )1جدول ( کمپلکس تهیه شد
 Zn(OAc)2  )1از هر اسید آمینه به آرامی به یک محلول

مخلوط . میلی لیتر آب مقطر اضافه شد 2در ) میلی مول
درجه سلسیوس  100ت در دماي ساع 2واکنش به مدت 

سپس حلال واکنش تبخیر و رسوب . شد تقطیرهمزده و 
تجزیه . دست آمده در دماي محیط خشک گردیدبه

 Analyzer Leco توسط دستگاه هاعنصري آمینوکلات
CHNS  انجام شد(Perkin-Elmer 2400)  و طیف سنجی

جذب اتمی براي اندازه گیري غلظت روي مورد استفاده 
 ,Model 3400, Perkin Elmer, Wellesley)گرفت  قرار

MA) . غلظت روي توسط طیف سنجی جذب اتمی تعیین
 ,PerkinElmer 3030; PerkinElmer, Wellesley)شد 

MA, USA) .  
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  هاي آمینواسیدهاي مورد مطالعه برخی ویژگی - 1 جدول

 وزن مولکولی  مولکولیفرمول  اختصار  آمینواسید
)g mol-1(  ویژگی زنجیره جانبی  ایزومري  

 ثابت پایداري

  )logk-(روي - آمینواسید
درصد عنصر روي در 

  روي- آمینواسید

  33/9  قطبی، بازي، بار مثبت  Lys C6H14N2O2 19/146  L  لیزین
  

  درصد 7
  درصد 7  88/8  بارغیرقطبی، خنثی، بدون  Met C5H11NO2S  21/149  L  متیونین

  
 ايآزمایش مزرعه

هاي آزمایش طرح بلوك به صورتاین پژوهش   
- کمپلکس سولفات روي،: تیمار شامل 4 باکامل تصادفی 
و ) روي -روي و متیونین -لیزین(روي -هاي آمینواسید

در  با سه تکرار )بدون مصرف آمینواسید و روي(شاهد 
به مدت یک سال  ایستگاه تحقیقات کشاورزي بهبهان

 30˚: 36 ́ محل آزمایش با .اجرا شد) 1394-95(زراعی 
داراي اقلیم گرم و ،طول شرقی 50˚: 14 ́ عرض شمالی و

 طول در. متر از سطح دریا است 320نیمه خشک با ارتفاع 
درجه  16/43فصل رشد میانگین بیشینه دماي ماهیانه 

سلسیوس در خردادماه و میانگین کمینه دماي ماهیانه 
مقدار بارندگی در . درجه سلسیوس در دي ماه بود 33/4

قبل از انجام  .متر بودمیلی 6/356 مایشدوره آزطول 
سانتی متر  0-30آزمایش یک نمونه خاك مرکب از عمق 

هاي خاك از محل آزمایش جمع آوري و برخی از ویژگی
 سیستم جامع براساس . )2جدول ( گیري شداندازه
 Aridicاز رده  این خاك ، (USDA, Date)بنديطبقه

Calciustepts ه و همکاران، نعمبنی( شودمحسوب می
بیواوکوس، ( بافت خاك به روش هیدرومتري. )1392
هالوچاك، ( الکتریکی هدایت قابلیتتعیین و ) 1962
خاك در سوسپانسیون  pH. گیري شداندازه) 2006
گیري متر رقومی اندازه pHبا استفاده از  5/1:2آب :خاك

 Model 691, Metrohm AG Herisau(شد 
Switzerland .( آلی خاك به روش والکی و درصد ماده

با ) TN(نیترروژن کل ، )1934والکی و بلک، ( بلک
 ، )1982نر و مایولوانسی، ـبرم( جلدالـفاده از روش کـاست
 
 
 

 
 

اولسن و ( به روش اولسن) P(فسفر قابل جذب گیاه 
و پتاسیم قابل جذب گیاه با روش استات ) 1982سومرز، 

ت روي قابل جذب غلظ. گیري شدندآمونیوم نرمال اندازه
با دستگاه جذب اتمی ) DTPAگیري شده با عصاره(
)Model 3030; PerkinElmer, Wellesley, MA, USA (

در اواسط  بذور). 1978لیندزي و نورول، ( گیري شداندازه
 مهرماه در خزانه کشت و نشاءها در مرحله دو تا سه برگی

 مساحت هر. منتقل شد زمین اصلی به دي ماه 10و در 
متر،  4خط کاشت به طول  6متر مربع، شامل  2/7کرت 

 7ها روي خطوط متر و فاصله بوتهسانتی 30به فاصله 
در هنگام برداشت محصول دو خط وسط . متر بودسانتی

هر کرت با حذف نیم متر از ابتدا و انتهاي هرخط به 
متر مربع برداشت و در محاسبات منظور  8/1مساحت 

ه، مصرف کود براساس نتایج آزمون قبل از کاشت گیا. شد
بر  ).1378باي بوردي و ملکوتی، ( خاك صورت گرفت

سوپرفسفات تریپل و در هکتار کیلوگرم  150این اساس، 
سولفات پتاسیم در هنگام تهیه در هکتار کیلوگرم  200

کود . زمین به طور یکنواخت پخش و با خاك مخلوط شد
نوبت،  3در  اورهتار در هککیلوگرم  270نیتروژنه به مقدار 

 45یک سوم آن قبل از کاشت و دو سوم بقیه در دو نوبت 
دهی به صورت سرك روز بعد از نشاءکاري و اوایل سوخ

 پاشیبرگ). 1378باي بوردي و ملکوتی، ( مصرف شد
از منبع سولفات روي و ) درصد روي 7داراي ( روي 

در  5با غلظت  روي-و متیونین روي-لیزین هايکمپلکس
بهمن  26( هزار در دو نوبت، اوایل دوره رشد سریع گیاه

  .انجام گرفت) فروردین 10( روز بعد از آن 45و  )ماه

  
  منطقه مورد آزمایش) cm 30-0(هاي فیزیکی و شیمیایی خاك برخی ویژگی - 2جدول 

EC 
(dS m−1)  pH TNV 

(%) 
OC 
(%) 

TN 
(g kg-1) 

P 
)mg kg-1(  

K 
)mg kg-1(  

Zn 
)mg kg-1(  فتبا  

  لوم سیلتی رسی  5/0  195  8/4  0/1  76/0  53  7/7  2/1
  

براي شروع رشد  حداقل دماي تجمعی مورد نیاز        
 (GDD) 1150سریع در پیاز پریماورا در منطقه بهبهان 

که با استفاده از ) 1388دارابی، ( استدرجه روز رشد 
      ).1996تی و همکاران، (فرمول زیر محاسبه شد 
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: Tmin، دماي روزانهبیشینه : Tmaxدر این فرمول           
سلسیوس، درجه  9/5 دماي پایه= Tb، دماي روزانه کمینه

که  است تعدادروزهایی =  nو) 1996تی و همکاران، (
. باشدسلسیوس میدرجه  9/5 از میانگین دماي هوا بیشتر

و جلوگیري از آسیب برگ در  پاشیبرگبه منظور تأثیر 
پاشی در اوایل در درجه حرارت بالا، محلول روز آفتابی و

  .صبح انجام شد
تاریخ تشکیل سوخ با شاخص نسبت تشکیل سوخ         

گیري اندازه) بیشینه قطر سوخ تقسیم بر کمینه قطر گردن(
 در نظر گرفته شد که زمان شروع تشکیل سوخ زمانی. شد

در . )1990بري وستر، ( گردیدمی 2این نسبت بزرگتر از 
راحل اولیه رشد گیاه، نسبت تشکیل سوخ حدود یک م

در هنگام تشکیل سوخ قطر آن خیلی سریع افزایش . است
یک شاخص . شودیافته و در نتیجه این نسبت نیز زیاد می

حساس، قابل اعتماد و غیرتخریبی براي تخمین شروع 
باشد، در این می) کوسامز(تشکیل سوخ، مجموع تجمعی 

برداري، اختلاف تجمعی لف نمونههاي مختروش در زمان
بین نسبت تشکیل سوخ و یک نسبت تشکیل سوخ در 

     ً      معمولا  حدود (گیاهانی که سوخ در آنها تشکیل نشده 
سپس در یک نمودار، مجموع . شودمحاسبه می) 2/1

قبل از . شودنسبت با زمان رسم می) کوسامز(تجمعی 
 تشکیل سوخ، نوسانات نسبت تشکیل سوخ قابل ملاحظه

نیست ولی بعد از تشکیل سوخ این نسبت به سرعت 
  افزایش یافته و در نتیجه کوسامز نیز به سرعت زیاد 

اي توان اولین نقطهزمان تشکیل سوخ را می. شودمی
یابد دانست که نمودار کوسامز به سرعت افزایش می

 ). 1996لانکستر و همکاران، (
عه هاي رشد در جامتجزیه و تحلیل مولفه براي  

ها از لحاظ کمی تحت عنوان شاخصگیاهی، این مولفه
 15منظور از  راي اینب. هاي رشد مورد بررسی قرار گرفت

، روز 15تا هنگام برداشت، به فاصله  نیزروز بعد ازجوانه
هر کرت گیاهان کشت شده در آزمایش از گیاه از  5

برداشت و تعداد برگ سبز، سطح برگ، وزن خشک 
از هنگامی که وزن و حجم سوخ ( خپهنک، غلاف و سو

اي رسید که امکان تفکیک سوخ از غلاف وجود به اندازه
بعد از (، حداکثر قطر سوخ و حداقل قطر گردن )داشت

هاي برداشت وزن خشک اندام .شدیادداشت ) نشاکاري
سلسیوس درجه  65ها در دماي شده با قرار دادن این اندام

کاهانه و (شد  ساعت تعیین 72به مدت  کندر خشک
  LA=πlw/2با فرمول پهنکسطح ). 2001همکاران، 

  سطح پهنک LA. تخمین زده شد

)cm-2(. 14/3عدد، l طول قسمت سبز پهنک )cm(  و
w باشدمی بزرگترین قطر پهنک )cm( ) ،تی و همکاران

زیر  هاي مهم رشد با استفاده ازروابطشاخص). 1996
 :محاسبه شدند

  
LAI=[(LA2+LA1)/2](1/GA)  
CGR=(1/GA) (W2-W1)/(T2-T1) 
BUGR=(1/GA) (BU2-BU1)/(T2-T1) 
RGR= (lnW2-lnW1)/(T2-T1)  

 
        LAI  ،شاخص سطح برگ LA1وLA2 برگ  سطح

سطح زمین پوشیده شده GA و  (T2)و زمان  )(T1در زمان 
سرعت رشد محصول، مقدار انباشت  CGRتوسط گیاه، 
 W2 وW1 ، بر حسب گرم در متر مربع در روز وزن خشک

 T2)( ،BUGRو  (T1) هاي وزن خشک گیاه در زمان
سرعت رشد سوخ بر حسب گرم در روز در متر مربع، 

BU1  و BU2هاي وزن خشک سوخ در زمان(T1)  وT2)( ،
RGR  سرعت رشد نسبی گیاه بر حسب گرم در گرم در
ها در زمان وخبرداشت س). 2005تکالیگن و هامس، (روز 

ها، گردن بوته% 80تا  50رسیدگی فیزیولوژیک که در 
ها افتاده و ریزش و ، نرم و در نتیجه، پهنک)ساقه دروغی(

دارابی، (انجام گرفت ) خرداد 6(مرگ آنها آغاز شده باشد 
گیري غلظت آمینواسید کل از روش براي اندازه). 1394

یک گرم از به در این روش  .استفاده شد) 1957(روزن 
 مولار 2 لیتر کلریدپتاسیممیلی 10هاي گیاهی مقدار نمونه
از  گیاهیساعت تکان دادن، عصاره  1و پس از  اضافه

لیتر  میلی 5/0سپس . عبور داده شد 42کاغذ صافی واتمن 
 درصد 3هیدرین لیتر نین میلی 5/0سیانید و  -بافر استات

 15ه مدت و بشده اضافه گیاهی لیتر عصاره میلی 1به 
 . قرار داده شد سلسیوس درجه 100ب آدقیقه در حمام 

لیتر  میلی 15 ها، مقداراز سرد شدن نمونه پس  
مقدار جذب و بعد از تکان دادن شد اضافه  هااتانول به آن

 سنج دستگاه طیف نانومتر توسط 570در طول موج 
BECKMAN  مدلDU530 براي اندازه .شدگیري اندازه
 2اسید کلریدریک  باهاي گیاهی ، نمونهويرگیري غلظت 

به این . ندداکسیداسیون خشک هضم ش به روش نرمال و
ساعت در  6یک گرم نمونه گیاهی به مدت  ترتیب که

کوره الکتریکی حرارت داده  سلسیوسدرجه  550دماي 
لیتر میلی 10سپس خاکستر حاصل توسط . ندشد

کاغذ  نرمال حل و عصاره حاصل از 2اسیدکلریدریک 
- میلی 50در بالن سپس  .عبور داده شد 42صافی واتمن 

غلظت عناصر در . لیتري با آب مقطر به حجم رسانده شد
توسط دستگاه جذب برگ، غلاف و سوخ پیاز عصاره 

 ,Model 3030; PerkinElmer, Wellesley, MA( اتمی
USA( تجزیه واریانس ساده بر روي  .گیري شداندازه
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گیري شده با استفاده از صفات اندازهعملکرد کل و سایر 
ها به روش آزمون انجام و میانگین MSTATCنرم افزار 

LSD ها از نموداررسم آنالیز رشد و براي . مقایسه شدند
  .شد استفاده EXCELنرم افزار 

  نتایج
  تاریخ شروع تشکیل سوخ

هاي مهم و تاریخ تشکیل سوخ یکی از ویژگی
این آزمایش با استفاده از  در. ثر بر عملکرد پیاز استؤم

هاي نسبت تشکیل سوخ و مجموع تجمعی یا شاخص
که تاکنون توسط محققان زیادي از جمله سو و  وسامزک

. استفاده شده، تاریخ تشکیل سوخ برآورد شد) 2002(ریو 
نشدن گیاه، این دو ویژگی به دلیل سهولت و تخریب

ده رین روش در مطالعات تشکیل سوخ مورد استفارایج
علی رغم اختلاف در شاخص سطح برگ . اندقرار گرفته

تیمارهاي مختلف تا هنگام تشکیل سوخ اختلاف قابل 

توجهی از نظر تاریخ تشکیل سوخ در این تیمارها مشاهده 
توان به مواجه نشدن گیاه با طول نشد که علت آنرا می

روز بحرانی در ارتباط با تشکیل سوخ تا قبل از اواسط 
تاریخ شروع ). 1990بري وستر، (سبت داد فروردین ن

فروردین  10تیمارهاي مورد مطالعه بین  تشکیل سوخ در
فروردین ماه در تیمار شاهد  15روي تا -تیمار لیزین در

 12که در این ایام، طول روز از ) 1شکل (تخمین زده شد 
به . دقیقه متغیر بود 35ساعت و  12دقیقه تا  26ساعت و 

ظر ازتیمارهاي مورد مطالعه، در پیاز نعبارت دیگر صرف
ساعت تشکیل  13پریماورا، سوخ در طول روز کمتر از 

دهنده روز کوتاه بودن این ژنوتیپ در شده است که نشان
روز کوتاه ). 2002کیوراه، (ارتباط با تشکیل سوخ است 

نیز ) 1387(بودن پیاز پریماورا توسط دارابی و همکاران 
  . گزارش شده است

  

  
  )ب( وسامزک و) الف(  نسبت تشکیل سوخ: ثیر تیمارهاي مورد مطالعهأتاریخ تشکیل سوخ تحت ت –1شکل 

  
  روند تجمع ماده خشک 

روند تجمع ماده خشک سوخ و گیاه مربوط به 
در کلیه . ارائه شده است) 2(تیمارهاي مختلف در شکل 

ي تیمارهاي مورد بررسی به علت پایین بودن دما دوره
طولانی ) روز بعد از جوانه زدن 128حدود ( کند رشد
گزارش شده ) 1990(نتایج مشابهی توسط بري وستر . بود

طول دوره رشد پیاز را ) 1387(دارابی و همکاران . است
علت اختلاف در این . روز گزارش نمودند 135در منطقه 

  هاي توان به اختلاف در شرایط اقلیمی زماننتایج را می
  

 
 
 
 

انتقال نشا به زمین اصلی در . زمایش نسبت داداین دو آ
بعد از این مرحله رشد گیاهان . .مرحله رشد کند انجام شد

 30/884(به سرعت افزایش یافت و حداکثر وزن خشک 
روي و کمترین - متعلق به تیمار لیزین) گرم در متر مربع

مربوط به شاهد ) گرم در متر مربع 39/664(وزن خشک 
روندي در مورد تغییرات وزن خشک  چنین). 2شکل (بود 

نیز ) 1996(و تی و همکاران ) 1990(توسط بري وستر 
  . گزارش شده است
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  )ج( کل گیاهو ) ب(سوخ ) الف( پهنک برگ :روي پاشیبرگثیر أروند تجمع ماده خشک تحت ت - 2شکل 
  

مورد تیمارهاي کلیه برداشت، در در زمان 
- نمونهر مقایسه با مراحل قبلی دوزن خشک گیاه  بررسی
کمتر بودن افزایش وزن آن، دلیل کاهش یافت که  برداري

خشک سوخ در مقایسه با کاهش وزن خشک پهنک در اثر 
کاهش وزن خشک گیاه در اواخر . استریزش این اندام 

) 1996(تی و همکاران  رشد به دلیل ریزش پهنک توسط
ماده خشک مقایسه الگوي تجمع  .نیز گزارش شده است

در بین تیمارهاي مختلف نشان داد مصرف آمینوکلات 
روز بعد  128(پاشی مرحله اول روي بعد از محلول-لیزین

دار وزن خشک گیاه شد باعث افزایش معنی) زنیاز جوانه
بنابراین  .و این روند تا انتهاي فصل رشد نیز ادامه داشت

 روي تعلق-تجمع ماده خشک به تیمار لیزین بیشترین
درصد از لحاظ این صفت نسبت به شاهد  33که  داشت

  . افزایش نشان داد
  )LAI(شاخص سطح برگ 

بعد از انتقال نشاء به مزرعه، در اولین دوره 
برداري به دلیل تنش وارد شده به گیاهان در اثر نمونه

انتقال نشا، سطح برگ همه تیمارها در مقایسه با قبل از 
برداري افزایش نمونهنشاکاري کاهش و از دوره دوم 

برداري ادامه دوره کند رشد گیاه تا دوره سوم نمونه. یافت
کند بودن رشد سطح برگ پیاز در ابتداي رشد این . یافت

نیز مشاهده شده ) 1996(محصول توسط تی و همکاران 
که ) 1990(بین این نتایج و گزارش بري وستر . است

نمو این گسترش سطح برگ پیاز در اوایل دوره رشد و 
- برگاولین مرحله . گیاه کند است هماهنگی وجود دارد

از دوره . برداري انجام شددر دوره چهارم نمونه پاشی
برداري به بعد شاخص سطح برگ تیمارها به پنجم نمونه

مصرف ). 3شکل (مقدارقابل توجهی افزایش یافت 
روي باعث افزایش بیشتر این شاخص -آمینوکلات لیزین

برداري شد که تیمارها از دوره پنجم نمونه نسبت به سایر
شاخص . این برتري تا انتهاي فصل رشد گیاه ادامه داشت

- سطح برگ در تیمارهاي مورد بررسی تا دوره نهم نمونه
  . برداري افزایش و سپس کاهش یافت
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  روي پاشیبرگثیر أشاخص سطح برگ بعد از نشاکاري تحت ت - 3شکل 
  

مربوط به ) 44/3(بیشترین شاخص سطح برگ 
بیشتر از بیشینه این % 22و % 33بود که روي -لیزین

در . شاخص در تیمارهاي شاهد و سولفات روي بود
ي رشد به علت پیري و ریزش پهنک این اواخر دوره

  ). 3شکل (شاخص در کلیه تیمارها کاهش یافت 
  سرعت رشد سوخ

روي -تیمار لیزین بیشترین سرعت رشد سوخ در       
مشاهده شد که از ) گرم در متر مربع در روز 30/31(

روي، -بیشینه سرعت رشد سوخ در تیمارهاي متیونین
بیشتر % 50و % 18، %16سولفات روي و شاهد به ترتیب 

روي در -دلیل برتري کمپلکس لیزین). 4شکل(بود 
  را روي -و متیونینسولفات روي  هايمقایسه با تیمار

   ً                                       اولا  به خاطر جذب و انتقال بهتر عنصر روي در توان می
 گیاه و در نتیجه رسیدن این عنصر به سوخ نسبت داد

توان به تأثیر آمینواسید دلیل این موضوع را می. )4جدول (
 .لیزین در تسهیل انتقال روي از برگ به سوخ بیان کرد

در مقایسه با سولفات روي  روي-لیزین     ً              ثانیا  کارایی بالاتر 
ممکن است به دلیل نقش آمینواسید روي -ونینو متی

همراه در فرآیندهاي مختلف زیستی، از جمله تقسیم 
سیونی و همکاران، با-ال( سلولی و رشد سلول باشد

از طرف دیگر آمینواسیدها خود از منابع نیتروژن ). 2008
تغذیه نیتروژن باعث افزایش  .باشندبراي تغذیه گیاه می
- هاي ناقل روي در غشاي سلولتئینفراوانی و فعالیت پرو

هاي ریشه شده و به بهبود جذب روي توسط گیاه کمک 
لذا، بخشی از تأثیر ). 2012قاسمی و همکاران، (کند می

هاي روي در مقایسه با سولفات روي، بر آمینوکلات
افزایش جذب روي شاخساره، ممکن است ناشی از تأثیر 

در این . ه باشدمثبت آمینوکلات بر تغذیه نیتروژن گیا
مشاهده کردند که با ) 2010(ارتباط کاتمن و همکاران 

مصرف ترکیب کودهاي نیتروژن و روي، جذب روي در 
رسد افزایش بنابراین چنین به نظر می. گیاه افزایش یافت

روي ناشی از تأثیر - سرعت رشد سوخ در تیمار لیزین
. هر دو عامل تغذیه روي و آمینواسید لیزین بوده است

سوخ، سرعت رشد رشد همزمان با بیشترین سرعت 
پهنک در کلیه تیمارها کاهش یافت که این امر بیانگر 
رقابت شدید پهنک و سوخ براي جذب مواد 

تر بودن سوخ براي جذب این مواد فتوسنتزي و قوي
  ). 1990بري وستر، (است 

  (CGR)سرعت رشد محصول 
مراحل  سرعت رشد محصول در کلیه تیمارها در        

اولیه رشد، به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و پایین 
تر نور به بودن شاخص سطح برگ و در نتیجه جذب کم

توسعه ). 1377کوجکی و سرمدنیا، (وسیله گیاه پایین بود 
. برگ سبب افزایش شدید در سرعت رشد محصول شد

بیشینه سرعت رشد محصول با بیشینه شاخص سطح برگ 
بیشترین . عت رشد سوخ همخوانی داشتو نیز بیشینه سر

گرم  70/40(روي -سرعت رشد محصول در تیمار لیزین
مشاهده شد که نسبت به بیشینه ) در متر مربع در روز

روي، -سرعت رشد محصول در تیمارهاي متیونین
بیشتر % 54و % 35، %40سولفات روي و شاهد به ترتیب 

بالاتر  بیشتر بودن سرعت رشد سوخ از عوامل اصلی. بود
روي در مقایسه با -توده کل در تیمار لیزینبودن زیست

  . سایر تیمارها است
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   روي پاشیبرگثیر أتحت ت )ب( و کل گیاه )الف(سوخ : روند تغییرات سرعت رشد –4شکل 
  

که ارقام پر تولید ) 1988(این نتایج با گزارش رائو        
مشابه . ت داردسرعت رشد محصول بیشتري دارند، مطابق

                     ً                                با اکثر گیاهان نهایتا  سرعت رشد محصول به دلیل کم و یا 
متوقف شدن رشد رویشی، پیري و ریزش پهنک، سیر 

در کلیه ). 1374کوچکی و همکاران، (نزولی داشت 
  ).4شکل (تیمارها این شاخص منفی شد 

بطور کلی در این آزمایش مشاهده شد که در مرحله       
ایش سطح برگ، مقدار تولید ماده دهی و با افزسوخ

خشک در واحد سطح افزایش یافت و به تبع آن سرعت 
اما در مراحل . رشد گیاه نیز روندي افزایشی نشان داد

بعدي، به دلیل تغییر الگوي توزیع مواد فتوسنتزي و انتقال 
ها و آنها به اندامهاي زیرزمینی جهت حجیم شدن سوخ

پیري و ریزش برگها، همچنین ایجاد رقابت و تا حدي 
ارشدي (سرعت رشد گیاه روندي کاهشی به خود گرفت 

همانطورکه اشاره شد با مصرف ). 1392و همکاران، 
. آمینوکلات روي، شاخص سطح برگ نیز افزایش یافت

با توجه به اینکه بین سطح فتوسنتزکننده و سرعت رشد 
سایدلایوسکاس و (محصول رابطه مستقیم وجود دارد 

رسد براي دستیابی به عملکرد به نظر می) 2003 برنوتاس،
-لیزین پاشیبرگبالاي محصول پیاز در خاکهاي آهکی، 

  .ثر استؤبسیار مروي 
  )RGR(سرعت رشد نسبی 

پس از انتقال نشاها به مزرعه کلیه نشاها در 
سرعت رشد نسبی . برداري ترمیم شدنددوره دوم نمونه

ند صعودي و پس از برداري روگیاه تا دوره چهارم نمونه
. برداري در مزرعه کاهش یافتآن تا دوره پنجم نمونه

اند گزارش نموده) 1377(همچنانکه کوچکی و سرمدنیا 
در این بررسی نیز در مراحل اولیه رشد گیاه، سرعت رشد 

مسیحا و همکاران . نسبی افزایش و سپس کاهش یافت
یاز نیز روند مشابهی را براي سرعت رشد نسبی پ) 1379(

برداري و از دوره پنجم تا ششم نمونه. اندگزارش نموده
زمان با شروع تشکیل سوخ این شاخص دوباره و هم

     ً                                           عمدتا  به دلیل افزایش سرعت رشد نسبی پهنک، افزایش 
یافت و از دوره ششم و هفتم تا هنگام برداشت روند 

  ). 5شکل (نزولی داشت 

  
  

  روي پاشیبرگثیر أگیاه تحت تروند تغییرات سرعت رشد نسبی  –5شکل 

 خزانھ
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دلیل کاهش این شاخص با افزایش سن گیاه را 
هاي خارجی و در نتیجه توان به افزایش سن پهنکمی

هاي ساختمانی که نقشی در فتوسنتز ندارند افزایش بافت
کوچکی و (و نیز در سایه قرار گرفتن آنها دانست 

پهنک  در اواخر دوره رشد گیاه، ریزش). 1374همکاران، 
در کلیه تیمارها سبب گردید که سرعت رشد نسبی منفی 

منفی شدن سرعت رشد نسبی پیاز توسط رستگار و . شود
بیشترین سرعت . نیز مشاهده شده است) 1385(همکاران 

گرم در  0966/0(روي -لیزین تیمار نسبی گیاه مربوط به
با عنایت به اینکه سرعت رشد نسبی  .بود) گرم در روز

فزایش وزن خشک گیاه بر حسب گرم در گرم در بیانگر ا
گیري نمود که توان چنین نتیجهباشد بنابراین میروز می

روي در افزایش تقسیم سلول و یا -تأثیر تیمار لیزین
ثرتر از سایر ؤافزایش رشد سلول و یا هر دو این فرآیند م

  .تیمارهاي مورد مطالعه بوده است
  توده کل پیاززیست

 پاشیبرگ اثراریانس نشان داد که نتایج تجزیه و
). 1جدول (معنی دار شد% 1پیاز در سطح  تودهزیستبر 

تحت تأثیر منابع مختلف کود روي قرار پیاز  تودهزیست
 تودهکاربرد سولفات روي اثر معنی داري بر زیست. گرفت

سبب ) هاآمینوکلات(نداشت اما سایر منابع کودي روي 
در بین . )1جدول ( پیاز شدند تودهدار زیستافزایش معنی

 -هاي مصرفی بیشترین تأثیر مربوط به لیزینآمینوکلات
که با کاربرد  گزارش نمود) 2014(ت ودت رمو. روي بود

علت افزایش عملکرد . یابدپیاز افزایش می عملکردروي 
توان به تأثیر مثبت روي در رشد گیاه با کاربرد روي را می

گیاه و در نتیجه افزایش سطح و به ویژه افزایش ارتفاع 
از لحاظ تأثیر بر  مصرفیبین منابع روي  .برگ نسبت داد

. شدداري مشاهده پیاز اختلاف معنی کل تودهزیست
 87/14( کل تودهزیستروي بر -بطوریکه تأثیر لیزین
کلیه داري در مقایسه با برتري معنی) کیلوگرم در متر مربع

بیشتر آمینوکلات روي کارایی . )1جدول (تیمارها داشت 
 در مقایسه با سولفات روي بر عملکرد گندم توسط

براي . گزارش شده است) 2013(قاسمی و همکاران 
  روي در مقایسه با سایر منابع  - برتري کمپلکس لیزین

جذب       ً احتمالا   دلیل اول .توان دلایل مختلفی ارائه نمودمی
دن این و انتقال بهتر عنصر روي در گیاه و در نتیجه رسی

نشان داد، بالاترین  بطوریکه نتایج. باشدمیعنصر به سوخ 
روي بود  -آمینوکلات لیزین تیمار غلظت روي در

درصد  81که غلظت روي سوخ در مقایسه با شاهد بطوري
افزایش غلظت روي براي  در حالیکه .افزایش نشان داد

عامل مهم دیگر . درصد بود 64تا  62سایر منابع روي بین 
خود  ثیرأتوان به تروي را می-ي کمپلکس لیزینبرتر

آمینواسید . آمینواسید لیزین بر عملکرد سوخ نسبت داد
در ساختمان پروتئین، به عنوان بکار رفتن لیزین علاوه بر 

سیگنال یک پیش ماده براي گلوتامات که یک آمینواسید 
تنظیم کننده هاي رشد گیاهی و پاسخ  دهنده مهم و از

باسیونی و  -ال( شودط است محسوب میدهنده به محی
شواهد ژنتیکی، مولکولی و بیوشیمیایی ). 2008همکاران، 

لیزین  سوخت و سازدهد که سنتز و اخیر نیز نشان می
هایی در داخل سلول در خلال رشد و توسط مکانیزم

  ).2002گالیلی، ( شودتوسعه گیاه تنظیم می
  غلظت روي در برگ، غلاف و سوخ پیاز

 پاشیبرگ اثر تجزیه واریانس نشان داد که نتایج
در سطح پیاز  غلظت روي برگ، غلاف و سوخبر روي 

کاربرد روي صرف نظر از با  ).1جدول ( بود معنی دار% 1
بطور  اجزاي مختلف پیازمنبع مصرفی، غلظت روي 

در بین منابع روي مصرفی . داري افزایش یافتمعنی
افزایش غلظت . بود روي-بیشترین تأثیر مربوط به لیزین

کمپلکس روي از هر دو منبع  پاشیبرگروي سوخ پیاز با 
دهنده کارایی بالاي نشانروي و سولفات روي -آمینواسید

 انتقال روي از برگ به سوخ با این روش کوددهی 
هاي آهکی از جمله خاك این موضوع در خاك. باشدمی

یم درصد کربنات کلس 53با بیش از (منطقه مورد مطالعه 
که در آن جذب این عنصر توسط ریشه از خاك ) معادل

بالاتر بودن . باشد اهمیت زیادي داردبا مشکل مواجه می
روي در مقایسه با -غلظت روي سوخ پیاز در تیمار لیزین

دهنده انتقال بیشتر روي از برگ به سولفات روي نشان
غلظت بالاتر روي . باشدسوخ در حضور آمینواسید می

روي با - لیزین کمپلکسبا  پاشیبرگمارهاي سوخ در تی
روي، -در تیمار لیزین. افزایش عملکرد سوخ همراه بود

درصد افزایش  81غلظت روي سوخ در مقایسه با شاهد 
افزایش غلظت روي براي سایر منابع  در حالیکه .نشان داد

-کاربرد کمپلکس لیزین. درصد بود 64تا  62روي بین 
ي در برگ و غلاف و در روي باعث افزایش غلظت رو

 Zn+2توان با کاهش بار این را می. نهایت در سوخ گردید
روي و کاهش اتصال -پس از تشکیل کمپلکس آمینواسید

Zn+2 شتنگهدا. با بارهاي منفی دیواره سلولی توضیح داد 
 ها در دیواره سلولی توسط شعاع یونی فلزیون

- گروه و ثابت پایداري) 2011مویوستاکاس و همکاران، (
. )1جدول ( شودهاي عاملی با یونهاي فلزي تعیین می

آمینواسید لیزین که با عنصر روي کمپلکس شده است، 
-داراي پایداري بیشتري در مقایسه با کمپلکس متیونین

با لیزین و  Zn+2لگاریتم ثابت پایداري باشد، روي می
چیک و یرماکو، می(است  88/8و  30/9متیونین به ترتیب 

بنابراین آمینواسید لیزین بهتر توانسته انتقال روي . )1999
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نتایج مشابهی نیز توسط . از برگ به سوخ را تسهیل نماید
  .گزارش شده است) 2000(گاملی 

  غلظت آمینواسیدکل برگ و سوخ
 پاشیبرگ اثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

در سطح پیاز  غلظت آمینواسید کل برگ و سوخبر روي 
هاي آمینوکلاتکاربرد  ).3جدول ( بود داریمعن% 1

- بطور معنی آمینواسید کل برگ و سوخ رامصرفی، غلظت 
هاي کمپلکسبین . )1جدول ( دادداري افزایش 

داري روي از نظر این صفات اختلاف معنی-آمینواسید
  . مشاهده نشد

  

  
  سوخ وغلاف  برگ،غلظت روي کل سید کل برگ و سوخ، ، غلظت آمینوازیست توده کل پیازتجزیه واریانس خلاصه جدول  - 3جدول 

  
  منابع

  تغییرات

  
  درجه

  آزادي 

  میانگین مربعات
  توده زیست

  کل پیاز
غلظت آمینواسید 

  کل برگ
غلظت آمینواسید 

  کل سوخ
  غلظت روي

  برگ
  غلظت روي

  غلاف
  غلظت روي

  سوخ
  65/4  91/1  20/0  31/7  40/24  79/319265  2  تکرار

 80/100**  28/19**  50/17**  00/51**  59/624**  66/21723804**  3  پاشیبرگ
  76/2  86/1  83/0  38/3  14/8  27/619161  6  خطا

  %70/6  %81/4  %36/3  92/18  %60/11  %83/6    ضریب تغییرات
  باشندمی 01/0، 05/0دار بودن در سطح آماري به ترتیب بیانگر معنی** ، * 

  

  سوخ  وغلاف برگ، غلظت روي کل از، غلظت آمینواسید کل برگ و سوخ، زیست توده کل پیمقایسه میانگین  - 4جدول 
  پاشی رويثیر برگأتحت ت

توده کل پیاز       زیست  تیمار
   )کیلوگرم در مترمربع(

  غلظت آمینواسید کل 
  )گرم در کیلوگرممیلی(

  غلظت روي 
  )گرم در کیلوگرممیلی(

  سوخ  غلاف  برگ  سوخ  برگ
 c78/8  b98/9  b16/6  c92/23  b00/25  b33/16 شاهد

 c03/10  b53/14  b19/6  ab92/27  a67/28  a83/26 سولفات روي 
روي- متیونین  b42/12  a50/35  a60/12  b75/26  a50/28  a50/26 

روي-لیزین  a87/14  a41/38  a92/13  a67/29  a17/31  a50/29 
  .باشدمی% 1ر سطح ها ددار بین میانگینحروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی

  
  گیرينتیجه

براساس نتایج بدست آمده، رشد پیاز در ابتدا تا 
 1150 با زنی کند بود که این برابرروز بعد از جوانه 128

پس از آن مرحله رشد سریع شروع . است رشد روز درجه
در ابتداي مرحله رشد سریع سبب  پاشیبرگانجام . شد

ه نتایج نشان داد بطوریک. تغییر الگوي رشد پیاز شد
روي به -سرعت رشد سوخ و محصول در تیمار لیزي

ها در شاهد درصد بیشتر از این شاخص 54و  50ترتیب 
  . شد) درصد 33(بود که منجر به افزایش وزن خشک گیاه 

  
بیشینه شاخص سطح برگ و سرعت رشد نسبی گیاه نیز 

- زیستبنابراین بیشینه . روي حاصل شد-در تیمار لیزین
روي تولید - پاشی آمینوکلات لیزینگیاه با محلول توده
پاشی آمینوکلات روي بر لذا با عنایت به اینکه برگ. شد

رشد و زیست توده گیاه پیاز تأثیر مثبت داشته است 
 پاشی روي از منبع آمینوکلات رويبرگ شودمیپیشنهاد 

خانواده با این محصول مانند سیر و موسیر بر گیاهان هم
  .شود نیز بررسی
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Abstract 
The pattern of dry matter accumulation and crop growth rate are important 
characteristics affecting optimal crop production. Plant nutrition has a 
significant impact on plant growth pattern. In this research, the effect of foliar 
application of Zn in the form of ZnSO4 and synthetic complexes of methionine-
Zn (Zn-Met) and lysine-Zn (Zn-Lys) on pattern of dry matter accumulation, 
crop growth rate, and other growth indicators of onion (Allium cepa L. cv. 
Primavera) was evaluated. Foliar Zn application at a concentration of 0.5 % was 
performed at two stages: once at the early rapid vegetative growth stage (at 
stage of leaf blade growth), and the other at the early bulbing. The results 
indicated that, at all fertilizer treatments, the slow growth period lasted 128 
days after seed germination followed by the rapid growth period. The 
maximum leaf area index (LAI) (3.44), bulb growth rate (31.30 g m-2 day-1), 
crop growth rate (40.70 g m-2 day-1), relative growth rate (0.0966 g g-1 day-1) 
and total biomass was obtained at the Zn-Lys treatment. For this reason, the 
highest total biomass (14.87 kg m-2) belonged to this treatment. Foliar 
application of Zn treatments was ineffective on the bulbing time. Among 
different treatments, the pattern of dry matter accumulation showed that Zn-Lys 
complex resulted in significant increase of plant dry mass (33% over the control 
treatment), and this trend continued until the end of the growing season. 
According to the results, foliar spray of Zn-Lys complex affected the growth 
pattern of onion and thereby resulted in significant improvement of dry matter 
accumulation, LAI, bulb growth rate, and crop growth rate. The highest total 
biomass was also produced in the Zn-Lys treatment. Also, Zn-Met complex 
significantly increased total biomass and blub quality but zinc sulfate only 
significantly increased zinc concentration in onion bulb. According to the 
results of this research, foliar spray of Zn-Lys complex is recommended for 
improving onion yield and quality in zinc deficient calcareous soils. 

 
Keywords: Growth Analysis, Zinc, Zn-Amino acid complex, Zn-sulfate, Allium cepa L. 
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