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 (1331/ 1/ 22تاریخ تصویب:  -1331/ 1/ 21تاریخ بازنگری:  -1331/ 1/ 22)تاریخ دریافت: 

 چکيده

شد و عملکرد های رروی بر شاخص-یر تغذیه برگی روی از منابع سولفات روی و آمینوکلات لیزینتأثبه منظور ارزیابی 

تیمار و سه  با چهارهای کامل تصادفی در قالب طرح بلوکبهبهان پیاز بهبهان آزمایشی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی 

روی، آمینواسید لیزین و شاهد )بدون -تکرار اجرا شد. تیمارهای کودی شامل تغذیه برگی سولفات روی، آمینوکلات لیزین

ی در دو مرحله: ابتدای مرحله رشد سریع و ابتدای شروع تشکیل سوخ انجام شد. نتایج پاشروی و آمینواسید( بود. محلول

زنی ادامه داشت و سپس مرحله رشد سریع برگ روز بعد از جوانه 121آنالیز رشد مشخص نمود که مرحله رشد کند تا 

وز( و سرعت رشد در ر مترمربعگرم در  43/33سرعت رشد سوخ ) (،13/4آغاز شد. بیشترین شاخص سطح برگ )

تن در  14/13تن در هکتار( و عملکرد قابل فروش سوخ ) 32/13عملکرد کل )در روز(،  مترمربعگرم در  11/33محصول )

مقایسه الگوی تجمع ماده خشك در بین تیمارهای مختلف نشان داد روی اختصاص داشت. -به آمینوکلات لیزینهکتار( 

درصد در مقایسه با شاهد( شد و این  12دار وزن خشك گیاه )فزایش معنیروی باعث ا-پاشی آمینوکلات لیزینمحلول

درصد( بین سرعت رشد نسبی و  1داری )در سطح روند تا انتهای فصل رشد نیز ادامه داشت. همبستگی مثبت و معنی

 سرعت آسمیلاسیون خالص مشاهده شد.

 شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت آسیمیلاسیون خالص ،آنالیز رشد کليدی: یها واژه

 

 3مقدمه
از نظر سطح زیر کشت بعد از  (.Allium cepa L)پیاز خوراکی 

 ,.Griffiths et al)باشد  یمی مهمترین سبزی در دنیا فرنگ گوجه

زمینی و  یبسو در ایران از نظر سطح زیر کشت بعد از  (2002

ی رتبه سوم را به خود اختصاص داده است فرنگ گوجه

(Anonymous, 2016 .) ،این محصول به علت دارا بودن پروتئین

هایی مانند ریبوفلاوین و اسید اسکوربیك از کلسیم، ویتامین

 ,.Corzo-Martinez et alار است )اهمیت غذایی بالایی برخورد

های ضد میکروبی، ضد سرطانی و ظرفیت بالای (. ویژگی2007

های قلبی موتاژنیك و محافظت از بیماریاکسیدانی و آنتیآنتی

پیاز یك  عروقی از سایر فواید پیاز برای سلامت انسان است.

گونه گیاهی حساس به کمبود روی بوده و در اثر کمبود روی 

 ,Mortvedt)یابد محسوسی کاهش می طور بهعملکرد پیاز 

                                                                                             

 rafie1670@yahoo.com نویسنده مسئول: *
 

های مختلف، مصرف کود روی، . براساس نتایج پژوهش(2014

توده، رشد گیاه، غلظت روی و کیفیت سوخ در پیاز را  یستز

. تأمین (Gamelli, 2000)ی افزایش داده است توجه قابل طور به

های آهکی که کمبود مقدار یژه در خاکو بهنیاز گیاه به روی 

قابل استفاده این عنصر در خاک گسترش دارد برای دستیابی به 

های کیفی محصول ضروری است عملکرد بهینه و بهبود ویژگی

(Mohammadi & Khoshgoftarmanesh, 2014 امروزه بیشتر .)

شوند شامل سولفات رگی استفاده میکودهایی که برای تغذیه ب

-Znو  Zn-EDTAهای مصنوعی این عنصر )مانند روی و کلات

DTPA) می( باشندAlloway, 2088 بیشتر کودهای تجاری .)

( و برخی دیگر از فلزات Cd( حاوی کادمیم )Znمعدنی روی )

 ,.Khoshgoftarmanesh et al) ناخالصی است عنوان بهسنگین 

یگر، کلاتهای مصنوعی روی گران بوده و (. از طرف د2010

های آنها در برگ، به دلیل اندازه مولکولی معمولاً نفوذ مولکول

بزرگتر آنها در مقایسه با قطر منافذ کوتیکول و دیواره سلولی 

 ,Marschnerباشد )آزاد می فلزی کاتیونهای از کمتر برگ، بسیار
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فاده از های روی با استهای اخیر، کلات(. در سال1995

آمینواسیدهای طبیعی، سنتز شده و کارایی تغذیه برگی آنها در 

برخی گیاهان از جمله گندم و کاهو در مقایسه با سایر منابع 

روی بررسی شده است. آمینواسیدها یك لیگاند طبیعی بوده که 

های کربوکسیل یژه روی را از طریق گروهو بهقادرند عناصر فلزی 

ب عنصر را برای گیاه افزایش دهند کلات کنند و قابلیت جذ

(Ghasemi et al., 2013 به دلیل وجود آمینواسیدها در ترکیب .)

های روی علاوه بر تأمین روی، اثرهای کود، کاربرد آمینوکلات

مفید دیگری بر گیاه دارد. اسیدهای آمینه واحدهای سازنده 

-ها هستند و در انواع مسیرهای مهم در گیاه بکار میپروتئین

روند. آنها در بسیاری از مولکولهای زیستی، از جمله تشکیل 

هایی سازهای بیوسنتز مولکولپیش عنوان بهقطعات کوآنزیم و یا 

 PAsسازهای نوکلئوتید و که پیش و اورنیتین مانند گلوتامین

(. همچنین Alcazar et al., 2010) باشندهستند می

واد نیتروژنی با وزن آمینواسیدها پیش ماده سنتز هورمونها و م

های محلول با روی مولکولی پایین است که قابلیت تشکیل کلات

و در نتیجه افزایش دسترسی این عنصر برای انسان را دارد 

(Lonnerdal, 2000.)  برای درک بیشتر مبانی فیزیولوژیکی

ی رشد ها مؤلفهعملکرد گیاهان زراعی نیاز به بررسی کمی 

بررسی  منظور بههایی که موع روشباشد. مججامعه گیاهی می

های گیرد به آنالیزی رشد مورد استفاده قرار میها مؤلفهکمی 

رشد معروف است. در واقع هدف از تجزیه کمی رشد، شناخت 

گذارند. تجزیه و عواملی است که بر رشد و عملکرد گیاه اثر می

گیری دو عامل سطح برگ و وزن تحلیل رشد گیاه با اندازه

-گیرد. سایر شاخصهای پی در پی صورت میزمان خشك در

شوند. های کمی رشد با استفاده از معادلات مربوط تعیین می

یری دو گ اندازهترین راهکار تجزیه و تحلیل کلاسیکی رشد، رایج

متغیر مذکور بر روی تعداد نسبتاً زیادی از گیاهان در فواصل 

هکار دیگر تجزیه و باشد. راهفته( می 1-2زمانی نسبتاً طولانی )

گیری وزن خشك و سطح برگ با تحلیل رشد شامل اندازه

روز( بر روی تعداد کمتری از گیاهان  2-3تر )فواصل زمانی کوتاه

توان میانگین تغییرات کمی رشد طی است. از هر دو راهکار می

ترین (. مهمHunt, 1982هر فاصله زمانی معین را بدست آورد )

گیاهان کاربرد فراوان دارند شامل  های رشد که درشاخص

سرعت رشد نسبی، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ و 

(. Gardner et al.,1985باشند )سرعت آسیمیلاسیون خالص می

سرعت آسیمیلاسیون خالص در واقع معیاری از کارایی فتوسنتز 

ضرب سرعت رشد  برگها در جامعه گیاهی بوده و از حاصل

آید و گویای این رگ بدست میمحصول در شاخص سطح ب

واقعیت است که در زمان رسیدن تجمع ماده خشك به حداکثر 

گردد، سرعت جذب خالص نیز که سرعت رشد محصول صفر می

 .(Arshadi et al., 2014)گردد صفر شده و از آن پس منفی می

رشد گیاهان پیازی بعد از خروج گیاهچه از خاک به سه مرحله 

بندی شده رشد کند، رشد سریع برگ و تشکیل سوخ تقسیم

(. طول مدت زمان Brewster & Rabiniwitch, 1997است )

یر شرایط آب و هوایی قرار تأثمرحله رشد کند در گیاه تحت 

کشت مدت زمان رشد کند پیاز در دو منطقه بهبهان ) .دارد

روز گزارش  21و  131پاییزه( و کرج )کشت بهاره( به ترتیب 

 Darabi et al., 2010; Darabi & Khodadadiشده است )

(. سرعت رشد نسبی پیاز در مقایسه با سایر گیاهان کمتر 2012

است به طوری که در مرحله رشد سریع و در دمای نزدیك به 

بهاره و کاهو  مطلوب، سرعت رشد نسبی پیاز در حدود نصف کلم

(. پژوهشگران در Brewster & Suterland, 1993باشد )می

سرعت رشد محصول در ابتدای رشد آزمایشی نشان دادند که 

روز بعد از نشاکاری به بیشینه مقدار  21تا  13پیاز افزایش و در 

بعد از نشاکاری کاهش یافت  131خود رسید و سپس تا روز 

(Nasreen et al., 2003در پ .) ،سرعت ژوهش دیگری

آسیمیلاسیون خالص و سرعت رشد نسبی در اوایل رشد پیاز بالا 

 & Iortsuun)ها کاهش یافتند و با افزایش سن گیاه این شاخص

Khan, 1989) مصرف سولفات . مطالعه بر روی پیاز نشان داد که

دار تغذیه برگی باعث افزایش معنی صورت به (/. درصد1روی )

(. مطالعات Mishra et al., 1990یاز شده است )ارتفاع گیاه در پ

پاشی دیگری در هندوستان بر روی پیاز نشان داد که محلول

روی بیشترین تأثیر در افزایش معیارهای رشد نظیر ارتفاع گیاه 

در مطالعه  (.Singh & Tiwari, 1995و عملکرد داشته است )

باعث مصرف روی که به این نتیجه رسیدند دیگری، پژوهشگران 

 ,Dankhar ) افزایش مقدار ماده خشك سوخ پیاز شده است

1991& Sing های تغذیه برگی آمینوکلات(. در آزمایشی تأثیر

روی در مقایسه با سولفات روی بر گیاه گندم مورد بررسی قرار 

از  مؤثرترها روی از منبع آمینوکلاتنتایج نشان داد که  گرفت.

ایش غلظت پروتئین، غلظت روی از منبع سولفات روی سبب افز

. (Ghasemi et al., 2013روی و عملکرد دانه این محصول شد )

های مختلف در آزمایش دیگری تأثیر تغذیه برگی آمینوکلات

 روی در محیط کشت هیدروپونیك بر روی کاهو بررسی شد.

روی در تأمین -نتایج آزمایش نشان داد که آمینوکلات گلایسین

از کود سولفات روی بود  مؤثرترروی و بهبود ریشه و ساقه کاهو 

(Mohammadi & Khoshgoftarmanesh, 2014.) 

 هکتار، 11421استان خوزستان با سطح زیر کشت 

بیشترین سطح زیر کشت پیاز را در کشور به خود اختصاص داده 

(. با توجه به حساسیت این محصول Anonymous, 2016است )
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به کمبود روی و آهکی بودن خاک منطقه که جذب خاکی این 

-سازد و نیز کارایی بالاتر آمینوکلاتعنصر را با مشکل مواجه می

( در Ghasemi et al., 2013روی )-های سنتز شده آمینواسید

اینکه تاکنون مقایسه با تغذیه برگی سولفات روی و با عنایت به 

گزارشی مبنی بر مطالعه تأثیر تغذیه برگی آمینوکلات روی بر 

های رشد و عملکرد پیاز در کشور منتشر نشده است این شاخص

روی در -پژوهش به منظور ارزیابی تأثیر آمینوکلات لیزین

های رشد و عملکرد پیاز مقایسه با سولفات روی بر شاخص

 بهبهان اجرا شد.

 هامواد و روش
های کامل تصادفی آزمایش طرح بلوک صورت این پژوهش به

روی، آمینواسید -تیمار: سولفات روی، آمینوکلات لیزین 4شامل 

در  سه تکرار لیزین و شاهد )بدون مصرف آمینواسید و روی( با

به مدت یك سال زراعی  ایستگاه تحقیقات کشاورزی بهبهان

روی، کلات -نمنظور از آمینوکلات لیزی ( اجرا شد.31-1334)

آمینواسید لیزین با عنصر روی است. به منظور اختصار در 

جداول، اشکال و برخی جملات در متن مقاله به جای 

روی و به جای آمینواسید لیزین -روی از لیزی-آمینوکلات لیزین

عرض  33˚:31 ́محل آزمایش بااز لیزین استفاده شده است. 

با  خشك یمهگرم و ن دارای اقلیم ،طول شرقی 13˚:14 ́شمالی و

فصل رشد میانگین  طول متر از سطح دریا است. در 323ارتفاع 

درجه سلسیوس در خردادماه و  11/43بیشینه دمای ماهیانه 

ماه درجه سلسیوس در دی 33/4میانگین کمینه دمای ماهیانه 

 متر بود.میلی 1/311 یشآزمادوره بود. مقدار بارندگی در طول 

ی مرکب( از بردار نمونهش یك نمونه خاک )قبل از انجام آزمای

متر از محل آزمایش تهیه شد و برخی از سانتی 3-33عمق 

سیستم  بر اساس(. 1گیری شد )جدول های خاک اندازهویژگی

 ، این خاک جزء فامیل(US Soil Taxonomy)بندی جامع طبقه

Fine, Carbonatic, Hyperthermic های و از زیر گروه خاک

Aridic Calciustepts شود. بافت خاک به روش محسوب می

 هدایت ( تعیین و قابلیتBouyoucos, 1962هیدرومتری )

 خاک در  pHگیری شد. ( اندازهHaluschak, 2006الکتریکی )

 

متر رقومی  pHبا استفاده از  1/1:2 آب سوسپانسیون خاک:

 Model 691, Metrohm AG Herisauگیری شد )اندازه

Switzerland درصد ماده آلی خاک به روش والکی و بلك .)

(Walkley and Black, 1934 ،)ن( یتروژن کلTN با استفاده از )

(، فسفر قابل Bremner and Mulvancy, 1982روش کجلدال )

( و Olsen and Sommers,1982( به روش اولسن )Pجذب گیاه )

-اندازه پتاسیم قابل جذب گیاه با روش استات آمونیوم نرمال

گیری شده با گیری شدند. غلظت روی قابل جذب )عصاره

DTPA( با دستگاه جذب اتمی )Model 3030; PerkinElmer, 

Wellesley, MA, USAگیری شد )( اندازهLindsay and 

Norvell, 1978در اواسط مهرماه در خزانه کشت و  (. بذور

زمین  به 1334 ماهدی 13و در  نشاءها در مرحله دو تا سه برگی

خط  1متر مربع، شامل  2/2منتقل شد. مساحت هر کرت  اصلی

ها متر و فاصله بوتهسانتی 33متر، به فاصله  4کاشت به طول 

در هنگام برداشت محصول دو متر بود. سانتی 2روی خطوط 

خط وسط هر کرت با حذف نیم متر از ابتدا و انتهای هرخط به 

قبل حاسبات منظور شد. متر مربع برداشت و در م 8/1مساحت 

از کاشت گیاه، مصرف کود بر اساس نتایج آزمون خاک و توصیه 

 & Bybordi) کودی موسسه تحقیقات خاک و آب صورت گرفت

Melekoti, 1998) ،در هکتار کیلوگرم  113. بر این اساس

سولفات پتاسیم در در هکتار کیلوگرم  233سوپرفسفات تریپل و 

کنواخت پخش و با خاک مخلوط شد. هنگام تهیه زمین به طور ی

اوره در در هکتار کیلوگرم  223مقدار کود نیتروژنه لازم نیز به 

نوبت، یك سوم آن قبل از کاشت و دو سوم بقیه در دو نوبت  3

دهی به صورت سرک  روز بعد از نشاءکاری و اوایل سوخ 41

تغذیه برگی روی  (.Bybordi & Melekoti, 1998) مصرف شد

 آمینوکلاتاز منبع سولفات روی و درصد روی(  2دارای )

در هزار در دو نوبت، اوایل دوره رشد  1روی با غلظت -لیزین

فروردین(  13) روز بعد از آن 41و  بهمن ماه( 21) سریع گیاه

روی و آمینواسید، تغذیه برگی با  یرانجام گرفت. برای مقایسه تأث

آب شهری بدون روی و و )بدون روی( لیزین آمینواسید آزاد 

غلظت آمینواسید لیزین در  نیز انجام شد.آمینواسید )شاهد( 

 درصد بود. 13و آمینواسید لیزین روی -لیزین آمینوکلات

 

 ( منطقه مورد آزمايشcm 13-3های فيزيکی و شيميايی خاک )برخی ويژگی .3جدول 

EC 
(dS m−1) pH TNV (%) OC 

(%) 
TN 

(g kg-1) 
P 

(mg kg-1) 
K 

(mg kg-1) 
Zn 

(mg kg-1) بافت 

 لوم سیلتی رسی 1/3 131 8/4 3/1 21/3 13 2/2 2/1
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حداقل دمای تجمعی مورد نیاز برای شروع رشد سریع در 

درجه روز رشد  1(GDD)1113بهبهان پیاز بهبهان و در منطقه 

( که با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد Darabi, 2009)بود 

(Tei et al., 1996). 

     ∑ [
(         )

 
   ]

 
     

 : کمینهTmin، دمای روزانه: بیشینه Tmaxدر این فرمول 

 ,.Tei et alسلسیوس، )درجه  3/1، = دمای پایهTb، دمای روزانه

 نگین دمای هوا بیشترکه میا است روزهایی تعداد =  n( و 1996

باشد. به منظور تأثیر تغذیه برگی سلسیوس میدرجه  3/1 از

تیمارها و جلوگیری از آسیب برگ در روز آفتابی و در درجه 

 پاشی در اوایل صبح انجام شد.حرارت بالا، محلول

تاریخ تشکیل سوخ با شاخص نسبت تشکیل سوخ 

به دلیل  )بیشینه قطر سوخ تقسیم بر کمینه قطر گردن( که

ترین روش در مطالعات سهولت و تخریب نشدن گیاه متداول

گیری شد. زمان شروع تشکیل سوخ باشد اندازهتشکیل سوخ می

(. Brewster, 1990باشد ) 2زمانی است که این نسبت بزرگتر از 

در مراحل اولیه رشد گیاه، نسبت تشکیل سوخ حدود یك است. 

ریع افزایش یافته و در در هنگام تشکیل سوخ قطر آن خیلی س

شود. یك شاخص حساس، قابل نتیجه این نسبت نیز زیاد می

اعتماد و غیرتخریبی برای تخمین شروع تشکیل سوخ، مجموع 

های مختلف باشد، در این روش در زمانمی 2تجمعی )کوسامز(

برداری، اختلاف تجمعی بین نسبت تشکیل سوخ و یك نمونه

که سوخ در آنها تشکیل نشده نسبت تشکیل سوخ در گیاهانی 

شود. سپس در یك نمودار، ( محاسبه می2/1)معمولاً حدود 

شود. قبل از مجموع تجمعی )کوسامز( نسبت با زمان رسم می

تشکیل سوخ، نوسانات نسبت تشکیل سوخ قابل ملاحظه نیست 

ولی بعد از تشکیل سوخ این نسبت به سرعت افزایش یافته و در 

شود. زمان تشکیل سوخ را ه سرعت زیاد مینتیجه کوسامز نیز ب

ای دانست که نمودار کوسامز به سرعت توان اولین نقطهمی

(. جهت تجزیه و Lancaster et al., 1996یابد ) یمافزایش 

از لحاظ  ها مؤلفهی رشد در جامعه گیاهی، این ها مؤلفهتحلیل 

های رشد مورد بررسی قرار گرفت. کمی تحت عنوان شاخص

تا هنگام برداشت، به  یزن روز بعد از جوانه 11منظور از  ینرای اب

هر گیاهان کشت شده در آزمایش از گیاه از  1، روز 11فاصله 

کرت برداشت و تعداد برگ سبز، سطح برگ، وزن خشك پهنك، 

ای رسید از هنگامی که وزن و حجم سوخ به اندازه) غلاف و سوخ

، حداکثر قطر سوخ که امکان تفکیك سوخ از غلاف وجود داشت(

                                                                                             
1. Growth Degree Days 
2. Cumulative sums 

وزن خشك  .شدیادداشت و حداقل قطر گردن )بعد از نشاکاری( 

 11ها در دمای های برداشت شده با قرار دادن این انداماندام

شد  ساعت تعیین 22به مدت  کنسلسیوس در خشكدرجه 

(Kahane et al., 2001 .) با فرمول پهنكسطحLA=πlw/2 

طول قسمت  l،14/3عدد .سطح پهنك LAتخمین زده شد. 

 ,.Tei et al) باشدمی بزرگترین قطر پهنك wو  سبز پهنك

شامل شاخص سطح برگ، سرعت  های مهم رشدشاخص(. 1996

رشد محصول، سرعت رشد پهنك، سرعت رشد سوخ، سرعت 

با استفاده  رشد نسبی گیاه و سرعت آسیمیلاسیون خالص گیاه

 زیر محاسبه شدند: روابط از

                               LAI3=[(LA2+LA1)/2](1/GA)(1)رابطه 

                       CGR4=(1/GA) (W2-W1)/(T2-T1)( 2)رابطه 

                  BLGR1=(1/GA) (BL2-BL1)/(T2-T1)( 3)رابطه 

               BU GR1=(1/GA) (BU2-BU1)/(T2-T1)( 4)رابطه 

                            RGR2= (lnW2-lnW1)/(T2-T1)( 1)رابطه 

 (1)رابطه 
NAR8=[(W2-W1)/(T2-T1)] × [(lnLA2-lnLA1)/(LA2-LA1)]  

 سطح LA2 وLA1 شاخص سطح برگ، LAI (: 1)رابطه 

سطح زمین پوشیده GA و  (T2)و زمان  ((T1برگ در زمان 

سرعت رشد محصول، مقدار  CGR(: 2شده توسط گیاه(، )رابطه 

 و W1 ، انباشت وزن خشك بر حسب گرم در متر مربع در روز

W2های وزن خشك گیاه در زمان (T1)  وT2)) (: 3، )رابطه

BLGR  ،سرعت رشد پهنك بر حسب گرم در روز در متر مربع 

BL1 و BL2 های وزن خشك پهنك در زمان(T1)  وT2)) ،

بر حسب گرم در روز در  سرعت رشد سوخ BUGR(: 4)رابطه 

و (T1) های وزن خشك سوخ در زمان BU2 و BU1متر مربع، 

T2)) (: 1، )رابطهRGR  سرعت رشد نسبی گیاه بر حسب گرم

(: 1عبارت است از لگاریتم نپرین و )رابطه  lnدر گرم در روز و 

NAR  سرعت آسیمیلاسیون خالص، مقدار انباشت ماده خشك

 Tekalignح برگ در روز است )بر حسب گرم در متر مربع سط

& Hammes, 2005ها در زمان رسیدگی (. برداشت سوخ

ها، گردن )ساقه دروغی(، نرم % بوته83تا  13فیزیولوژیك که در 

ها افتاده و ریزش و مرگ آنها آغاز شده باشد و در نتیجه، پهنك

تجزیه واریانس ساده  (.Darabi, 2016)خرداد( انجام گرفت  1)

های هر فروش )وزن کل سوخبر روی عملکرد کل و عملکرد قابل

                                                                                             
3. Leaf Area Index 

4. Crop Growth Rate 
5. Blade Growth Rate 

6. Bulb Growth Rate 

7. Relative Growth Rate 
8. Net Assimilation Rate 
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-های دوقلو، گندیده، گردن کلفت و سوخکرت منهای وزن سوخ

گیری های به گل رفته( و سایر صفات اندازههای حاصل از بوته

ها به انجام و میانگین MSTATC افزار نرمشده با استفاده از 

آنالیز برای درصد مقایسه شدند.  1در سطح  LSDروش آزمون 

 شد. استفاده EXCELافزار  ها از نرمنموداررسم رشد و 

 نتايج و بحث

 تخمين تاريخ شروع تشکيل سوخ

رغم اختلاف در شاخص سطح برگ تیمارهای مختلف تا علی

( اختلاف قابل توجهی از نظر تاریخ 3هنگام تشکیل سوخ )شکل 

( که علت 2مشاهده نشد )جدول  تشکیل سوخ در این تیمارها

توان به مواجه نشدن گیاه با طول روز بحرانی در ارتباط  را می آن

 ,Brewsterبا تشکیل سوخ تا قبل از اواسط فروردین نسبت داد )

رسد تاریخ تشکیل سوخ بیشتر تحت نظر می (. در واقع به1990

ر تأثیر طول روز بحرانی بوده و تغذیه روی در این زمینه کمت

مؤثر باشد. تاریخ شروع تشکیل سوخ در تیمارهای مورد مطالعه 

ماه در  فروردین 22روی تا -فروردین در تیمار لیزین 11بین 

( که در این ایام، طول روز 1تیمار شاهد تخمین زده شد )شکل 

دقیقه متغیر بود.  48ساعت و  12دقیقه تا  31ساعت و  12از 

مورد مطالعه، در پیاز  نظر ازتیمارهایبه عبارت دیگر صرف

ساعت تشکیل شده است  13بهبهان، سوخ در طول روز کمتر از 

دهنده روز کوتاه بودن این ژنوتیپ در ارتباط با تشکیل که نشان

. روز کوتاه بودن پیاز بهبهان توسط (Currah, 2002)سوخ است 

 .(Darabi et al., 2008)پژوهشگران دیگر نیز گزارش شده است 
 

 مطالعهدر تيمارهای مورد  طول روزاريخ تشکيل سوخ و ت .2جدول 

 طول روز تاریخ تشکیل سوخ تیمار

12: 48 فروردین 22 شاهد ' 

12: 33 فروردین 12 سولفات روی ' 

12: 33 فروردین 12 لیزین ' 

12: 31 فروردین 11 لیزین روی ' 
 

 

 
 

 )الف( نسبت تشکيل سوخ )ب( کوسامز تحت تأثير تيمارهای مورد مطالعه . تاريخ تشکيل سوخ:3شکل 

 

 الگوی تجمع ماده خشک

بطورکلی روند تجمع ماده خشك در بین تیمارهای مختلف، 

وزن  (.2صورت سیگموئیدی بود )شکل  مشابه یکدیگر و به

-روز بعد از جوانه 11برداری )خشك گیاه در اولین مرحله نمونه

تا  . مرحله رشد کند گیاهبوددر متر مربع گرم میلی 131زنی( 

 1113 روز بعد از جوانه زدن ادامه داشت که برابر با 121حدود 

روز  131رشد بود. طول دوره رشد پیاز در منطقه -درجه روز

. علت اختلاف در این ((Darabi et al., 2009گزارش شده است 

های این دو ن به اختلاف در شرایط اقلیمی زمانتوانتایج را می

آزمایش نسبت داد. انتقال نشا به زمین اصلی در مرحله رشد 

روز بعد از نشاکاری نسبت  11کند انجام شد. وزن خشك گیاه 

رسد برداری در خزانه، کاهش یافت. به نظر میبه آخرین نمونه

روز بعد از نشاکاری،  11دلیل کاهش یافتن وزن خشك 

ها بعد از پژمردگی، خشك شدن و ریزش تعدادی از پهنك

رشد گیاه به سرعت  رشد کند، بعد از مرحلهنشاکاری بود. 

در متر  گرم 1331/ 43)وزن خشك بیشترین . افزایش یافت

روی و کمترین وزن خشك -( متعلق به تیمار لیزینمربع

(. در 2گرم در متر مربع( مربوط به شاهد بود )شکل  22/813)

برداشت، وزن خشك گیاه در تیمارهای شاهد، لیزین و گام هن

کاهش یافت  بردارینمونهدر مقایسه با مراحل قبلی روی -لیزین

کمتر بودن افزایش وزن خشك سوخ در مقایسه با آن، دلیل که 

. کاهش استکاهش وزن خشك پهنك در اثر ریزش این اندام 

 توسطوزن خشك گیاه در اواخر رشد به دلیل ریزش پهنك 

تیمار در  .((Tei et al., 1996 نیز گزارش شده استپژوهشگران 
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نیز قبل از برداشت، ریزش پهنك شروع ولی سولفات روی 

افزایش وزن خشك گیاه )به دلیل رشد سوخ( بیشتر از کاهش 

آن در اثر ریزش پهنك بود و در نتیجه افزایش وزن خشك گیاه 

وی تجمع ماده خشك مقایسه الگ تا هنگام برداشت ادامه داشت.

-در بین تیمارهای مختلف نشان داد مصرف آمینوکلات لیزین

زنی( روز بعد از جوانه 121پاشی مرحله اول )روی بعد از محلول

دار وزن خشك گیاه شد و این روند تا انتهای باعث افزایش معنی

تجمع ماده خشك  بنابراین بیشترین .فصل رشد نیز ادامه داشت

درصد از لحاظ این  12که  روی تعلق داشت-به تیمار لیزین

 صفت نسبت به شاهد افزایش نشان داد.

 

    

 
 و کل گياه تحت تأثير تغذيه برگی روی)ج(  سوخ)ب( در پهنک برگ،  ()الفروند تجمع ماده خشک:  .2شکل 

 

 (LAIشاخص سطح برگ )

برداری در خزانه در اولین نمونهنتایج این پژوهش نشان داد که 

متر سانتی 218/3زنی( سطح برگ پیاز روز بعد از جوانه 11)

برداری در خزانه سطح برگ مربع بود. در دومین و سومین نمونه

متر مربع رسید. بنابراین سانتی 131/3و  311/3به ترتیب به 

روند تغییرات سطح برگ در خزانه صعودی بود. قبل از انتقال 

متر مربع )قبل از  سانتی 28/11نشاء به مزرعه سطح برگ به 

اعمال تیمار( رسید. به طور کلی گسترش سطح برگ پیاز در 

خزانه کند بود. کند بودن رشد سطح برگ پیاز در ابتدای رشد 

 Darabi ژوهشگران نیز مشاهده شده استاین محصول توسط پ

et al., 2009)) همچنین پژوهشگری بیان کرد که گسترش .

 سطح برگ پیاز در اوایل دوره رشد و نمو این گیاه کند است

(Brewster, 1990) بعد از انتقال نشاء به مزرعه، در اولین دوره .

ل برداری به دلیل تنش وارد شده به گیاهان در اثر انتقانمونه

نشا، سطح برگ همه گیاهان در مقایسه با قبل از نشاکاری 

برداری افزایش یافت. دوره کند رشد کاهش و از دوره دوم نمونه

-برداری ادامه یافت. اولین مرحله محلولگیاه تا دوره سوم نمونه

برداری انجام شد. از دوره پنجم  پاشی در دوره چهارم نمونه

 برگ تیمارها به مقداربرداری به بعد شاخص سطح نمونه

 توجهی افزایش یافت. قابل

روی باعث افزایش بیشتر این -مصرف آمینوکلات لیزین

برداری شد شاخص نسبت به سایر تیمارها از دوره پنجم نمونه

که این برتری تا انتهای فصل رشد گیاه ادامه داشت. شاخص 

برداری سطح برگ در تیمارهای مورد بررسی تا دوره نهم نمونه

(. بیشترین شاخص سطح 3افزایش و سپس کاهش یافت )شکل 

بود که بطور روی -لیزین( مربوط به تیمار 13/4برگ )

( و 18/2چشمگیری بیشتر از بیشینه این شاخص در شاهد )

ی رشد به علت ( بود. در اواخر دوره32/2تیمار سولفات روی )

یافت  پیری و ریزش پهنك این شاخص در کلیه تیمارها کاهش

 (.3)شکل 
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 شاخص سطح برگ بعد از نشاکاری تحت تأثير تغذيه برگی روی .1شکل 

 سرعت رشد پهنک

سرعت رشد پهنك در کلیه تیمارهای مورد بررسی ابتدا افزایش 

(. 4و پس از رسیدن به بیشینه مقدار آن کاهش یافت )شکل 

گرم در  13/1روی )-بیشترین سرعت رشد پهنك در تیمار لیزین

همزمان با شروع رشد (. 4مربع در روز( مشاهده شد )شکل  متر

سوخ، از سرعت پهنك کاسته شد. در اواخر دوره رشد و نمو 

گیاه، این شاخص در کلیه تیمارها منفی شد. منفی شدن سرعت 

رشد پهنك در پیاز توسط پژوهشگران مشاهده شده است 

(Iortsuun & Khan, 1989.) 

 سرعت رشد سوخ

برداری در مزرعه سرعت رشد سوخ به دوره نمونهدر هفتمین 

بیشینه خود رسید. بیشترین سرعت رشد سوخ مربوط به تیمار 

گرم در متر مربع در روز( بود که از بیشینه  43/33روی )-لیزین

ی بیشتر بود توجه قابلسرعت رشد سوخ در سایر تیمارها به طور 

د پهنك (. همزمان با بیشترین سرعت سوخ، سرعت رش4)شکل 

در کلیه تیمارها کاهش یافت که این امر بیانگر رقابت شدید 

تر بودن سوخ پهنك و سوخ برای جذب مواد فتوسنتزی و قوی

 (.Brewster, 1990ب این مواد است )`برای جذ

 (CGR)سرعت رشد محصول 

برداری در مزرعه در سرعت رشد محصول در اولین دوره نمونه

روی به ترتیب -لیزین و لیزین تیمارهای شاهد، سولفات روی،

گرم در متر مربع در روز بود )شکل  33/3و  24/3، 22/3، 21/3

(. به عبارت دیگر سرعت رشد محصول در کلیه تیمارها در 4

مراحل اولیه رشد، به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و پایین 

تر نور به وسیله بودن شاخص سطح برگ و در نتیجه جذب کم

(. توسعه برگ Koocheki & Sarmadnia, 1999د )گیاه پایین بو

سبب افزایش شدید در سرعت رشد محصول شد. بیشترین 

گرم در متر مربع در روز( در تیمار  11/33سرعت رشد محصول )

روی مشاهده شد. بیشتر بودن سرعت رشد سوخ از عوامل -لیزین

روی در مقایسه -اصلی بالاتر بودن عملکرد سوخ در تیمار لیزین

سایر تیمارها است. این نتایج با گزارش پژوهشگری مبنی بر  با

اینکه ارقام پر تولید سرعت رشد محصول بیشتری دارند، 

(. همان طور که محققان گزارش Rao, 1988مطابقت دارد )

اند نهایتاً به علت کم و یا متوقف شدن رشد رویشی، پیری نموده

 و ریزش پهنك، سرعت رشد محصول سیر نزولی داشت

(Nasreen et al., 2003 در برخی از تیمارها این شاخص منفی .)

(. بطور کلی در این آزمایش مشاهده شد که در 4شد )شکل 

دهی و با افزایش سطح برگ، مقدار تولید ماده مرحله سوخ

خشك در واحد سطح افزایش یافت و به تبع آن سرعت رشد 

بعدی، به دلیل  گیاه نیز روندی افزایشی نشان داد. اما در مراحل

های  تغییر الگوی توزیع مواد فتوسنتزی و انتقال آنها به اندام

ها و همچنین ایجاد رقابت و زیرزمینی جهت حجیم شدن سوخ

سرعت رشد گیاه روندی کاهشی  ها، تا حدی پیری و ریزش برگ

. همان طور که اشاره شد (Arshadi et al., 2014)به خود گرفت 

ی، شاخص سطح برگ نیز افزایش یافت. با مصرف آمینوکلات رو

رابطه  CGRکننده و  با توجه به اینکه بین سطح فتوسنتز

به نظر  (Sidlauskas & Bernotas, 2003) مستقیم وجود دارد

-رسد برای دستیابی به عملکرد بالای محصول پیاز در خاکمی

 .روی بسیار موثر است-های آهکی، تغذیه برگی لیزین

 (RGRسرعت رشد نسبی )

برداری در دوره دوم نمونهدر خزانه  گیاهسرعت رشد نسبی 

و قبل از تغذیه برگی روی، روز بعد از جوانه زدن(  41-33)

برداری افزایش و به بیشترین مقدار نسبت به دوره اول نمونه

 133/3 گیاه در خزانه حداکثر سرعت رشد نسبی خود رسید.

سرعت اه به بیشینه پس از اینکه گیدر روز بود.  گرم در گرم

الف(.  1خود رسید این شاخص کاهش یافت )شکل رشد نسبی 

توان به محدودیت عناصر غذایی و نور در علت این کاهش را می

پژوهشگران چنین روندی را برای سرعت رشد  خزانه نسبت داد.

 Sedighi))اند ی در خزانه گزارش نمودهفرنگ گوجهنسبی 

Dehkordy & Alemzadeh Ansari, 2001 اگرچه بیشینه .

گرم در گرم در  2/3ی در خزانه )فرنگ گوجهسرعت رشد نسبی 

( در مقایسه با پیاز بالاتر گزارش شده است. پژوهشگران روز

گزارش کردند که رشد نسبی پیاز در مقایسه با سایر  دیگری نیز

س از پ(. Brewster & Suterland, 1993)محصولات کمتر است 

برداری، سرعت رشد رعه در اولین دوره نمونهانتقال نشاء به مز

و  لیزین تیمارهای شاهد، سولفات روی،نسبی گیاه در مزرعه در 

گرم در  314/3و  311/3، 331/3، 311/3 روی به ترتیب-لیزین

نسبی گیاه در شاهد و سرعت رشد ب(.  1گرم در روز بود )شکل 

کاهشی  برداری روندروی تا دوره دوم نمونه-آمینوکلات لیزین

داشت. تفاوت روند تغییرات سرعت رشد نسبی بین تیمارهای 
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به مزرعه مشاهده شد.  تغذیه برگی روی، از زمان انتقال نشاءها

پذیری کمتری داشته و  که برخی از نشاءها قدرت ترمیم طوری به

لذا در ابتدا سرعت رشد نسبی آنها کمتر بود. پس از ترمیم کلیه 

برداری، سرعت رشد نسبی گیاه تا دوره نشاها در دوره دوم نمونه

برداری روند صعودی و پس از آن تا دوره پنجم چهارم نمونه

دوره پنجم تا ششم  برداری در مزرعه کاهش یافت. ازنمونه

زمان با شروع تشکیل سوخ این شاخص دوباره همبرداری و نمونه

و عمدتاً به دلیل افزایش سرعت رشد نسبی پهنك، افزایش یافت 

و از دوره ششم و هفتم تا هنگام برداشت روند نزولی داشت 

ب(. دلیل کاهش این شاخص با افزایش سن گیاه،  1)شکل 

های خارجی بود که نقشی در فتوسنتز افزایش سن پهنك

در اواخر  (.Koocheki et al., 1995)نداشته و در سایه قرار دارند 

سرعت دوره رشد گیاه، ریزش شدید پهنك، سبب منفی شدن 

رشد نسبی شد. منفی شدن سرعت رشد نسبی پیاز توسط 

. Rastegar et al., 2006)پژوهشگران نیز مشاهده شده است )

با ریزش شدید پهنك در اواخر دوره همچنین پژوهشگران دیگر 

 Iortsuun & Khan, 1989; Tie)رشد و نمو پیاز مواجه شدند )

et al., 1995 .های در دوره طورکلی سرعت رشد نسبی گیاه به

برداری در تیمارهای مورد بررسی متفاوت بود. مختلف نمونه

برداری مربوط بیشترین سرعت نسبی گیاه در دوره چهارم نمونه

( بود. چنانچه در گرم در گرم در روز 381/3به تیمار لیزین )

شود اگرچه بیشترین سرعت نسبی ب( ملاحظه می 1شکل )

گرم در گرم  331/3برداری در شاهد )گیاه در دوره ششم نمونه

( مشاهده گرم در گرم در روز 332/3( و سولفات روی )در روز

برداری، این شاخص در دو  های نمونه شد ولی در بیشتر دوره

 روی و لیزین بیشتر بود.-تیمار لیزین

 

 
 

 

 
 روند تغييرات سرعت رشد )الف( در پهنک برگ، )ب( سوخ )ج( و کل گياه تحت تأثير تغذيه برگی روی .9شکل 

 

 
 روند تغييرات سرعت رشد نسبی گياه: )الف( در خزانه )ب( در مزرعه تحت تأثير تغذيه برگی روی .5شکل 
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 (NAR) سرعت آسيميلاسيون خالص

آسیمیلاسیون خالص گیاه در خزانه )قبل از اعمال  نتایج سرعت

-41برداری )تیمار( نشان داد که این شاخص در دوره دوم نمونه

برداری روز بعد از جوانه زدن( نسبت به دوره اول نمونه 33

افزایش و به بیشترین مقدار خود رسید. حداکثر سرعت 

روز گرم در متر مربع در  11/1آسیمیلاسیون خالص در خزانه 

مطابق با نتایج پژوهشگران، در این تحقیق الف(.  1بود )شکل 

( r=83/3درصد، ) 1داری در سطح نیز همبستگی مثبت و معنی

بین سرعت رشد نسبی و سرعت آسیمیلاسیون خالص مشاهده 

. بنابراین روند تغییرات سرعت Matsui et al., 1994))گردید 

ه با روند تغییرات آسیمیلاسیون خالص در خزانه و مزرعه مشاب

(. پس از نشاکاری، سرعت 1شکل )سرعت رشد نسبی بود 

آسیمیلاسیون خالص در کلیه تیمارهای مورد بررسی در دوره 

به دلیل بیشتر بودن سرعت پنجم در مقایسه با دوره چهارم )

کاهش یافت. در رشد سطح برگ نسبت به تجمع ماده خشك( 

توجه وزن خشك سوخ  برداری، افزایش قابلدوره هفتم نمونه

سبب افزایش سرعت آسیمیلاسیون خالص کلیه تیمارها نسبت 

سرعت آسیمیلاسیون خالص نیز مشابه به دوره ششم گردید. 

برداری در های مختلف نمونهسرعت رشد نسبی گیاه در دوره

تیمارهای مورد بررسی متفاوت بود. بیشترین سرعت جذب 

بوط به آمینواسید لیزین برداری مرخالص در دوره چهارم نمونه

که  گرم در روز در متر مربع سطح برگ( بود. در حالی 31/3)

برداری در شاهد  بیشترین این شاخص در دوره هفتم نمونه

گرم در روز در متر مربع سطح برگ( مشاهده شد  34/13)

ب(. بالا بودن سرعت جذب خالص در دوره هفتم در  1)شکل 

در این دوره بوده و به  LAIبودن شاهد احتمالاً به دلیل پایین 

همین جهت این برتری از نظر تولید ماده خشك فاقد اهمیت 

تواند به عبارت دیگر سرعت جذب خالص بالا نمیباشد. می

دلیلی بر عملکرد بیشتر باشد، بلکه فقط معیاری از بالا بودن 

در کلیه تیمارهای مورد بررسی از دوره  .بازده فتوسنتز است

ها ت آسیمیلاسیون خالص به دلیل مسن شدن برگهفتم، سرع

ب(.  1و کم شدن راندمان فتوسنتز کاهش یافت )شکل

مقایسه سرعت جذب خالص در بین تیمارهای  طورکلی به

روی بعد از دوره -مختلف نشان داد مصرف آمینوکلات لیزین

برداری سبب افزایش این شاخص گردید و این روند  پنجم نمونه

 .های فصل رشد )بجز دوره هفتم( نیز ادامه داشتتقریباً تا انت

سرعت آسیمیلاسیون خالص در اواخر دوره رشد و نمو در 

 روی و شاهد منفی شد.-تیمارهای لیزین و لیزین

 
 روند تغييرات سرعت آسيميلاسيون خالص گياه: )الف( در خزانه )ب( در مزرعه در تيمارهای مورد بررسی .6شکل 

 

 عملکرد کل سوخ

عملکرد تر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تغذیه برگی بر 

کاربرد روی  دار بود.معنیدرصد  1)تازه( کل سوخ در سطح 

کل  دار عملکردنظر از منبع مصرفی سبب افزایش معنیصرف 

عملکرد کل بیشترین در بین کلیه تیمارها،  شد.نسبت به شاهد 

و از  بودتن در هکتار(  32/13)روی -لیزین آمینوکلات مربوط به

نظر این صفت بر کلیه تیمارهای آزمایشی بجز آمینواسید لیزین 

 .(3)جدول  داری داشتبرتری معنی

 سوخ فروش قابلعملکرد 

فروش مشخص نمود که بین  قابلعملکرد نتایج تجزیه واریانس 

درصد  1داری در سطح تیمارهای مورد بررسی اختلاف معنی

وجود دارد. کاربرد روی صرف نظر از منبع مصرفی سبب افزایش 

شد. افزایش عملکرد عملکرد تر )تازه( سوخ قابل فروش دار معنی

نسبت به شاهد در تیمار تغذیه برگی سولفات روی قابل فروش 

درصد  22سبب افزایش دهد تغذیه عنصر روی نیز نشان می

که با  گزارش نمودپژوهشگری نیز  است. شدهعملکرد محصول 

(. Alloway, 2008) یابدکاربرد روی عملکرد پیاز افزایش می

ت توان به تأثیر مثبعلت افزایش عملکرد با کاربرد روی را می

روی در رشد گیاه و به ویژه افزایش ارتفاع گیاه و در نتیجه 

از لحاظ  مصرفیافزایش سطح برگ نسبت داد. بین منابع روی 

داری پیاز اختلاف معنی قابل فروش سوختأثیر بر عملکرد 

روی بر عملکرد سوخ -تأثیر لیزین که طوری به. شدمشاهده 
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داری در مقایسه برتری معنیتن در هکتار(  14/13)قابل فروش 

تن  14/42)تن در هکتار( و شاهد  13/11با تیمار سولفات روی )

. کارایی بیشتر آمینوکلات روی در مقایسه با در هکتار( داشت

گزارش پژوهشگران نیز  سولفات روی بر عملکرد گندم توسط

(. دلیل برتری آمینوکلات Ghasemi et al., 2013) شده است

توان اولاً به یمار سولفات روی را میروی در مقایسه با ت-لیزین

خاطر جذب و انتقال بهتر عنصر روی در گیاه و در نتیجه 

. ثانیاً کارایی (3)جدول  رسیدن این عنصر به سوخ نسبت داد

در مقایسه با سولفات روی ممکن  روی-لیزین آمینوکلات بالاتر

است به دلیل نقش آمینواسید همراه در فرآیندهای مختلف 

 از جمله تقسیم سلولی و رشد سلول باشدزیستی، 

 (El-Bassiouny et al., 2008.)  از طرف دیگر آمینواسیدها خود

از منابع نیتروژن برای تغذیه گیاه می باشند. اگرچه کاربرد 

عملکرد قابل به تنهایی سبب افزایش لیزین  آمینواسید آزاد

-لیزین یر آمینوکلاتتأثولی در مقایسه با شاهد شد، فروش سوخ 

، هر بیشتر از آمینواسید آزاد آن بودقابل فروش روی بر عملکرد 

(. با توجه به افزایش 3)جدول دار نبود چند که این افزایش معنی

رسد بخشی نظر می هعملکرد سوخ با تغذیه برگی آمینواسید آزاد، ب

روی در مقایسه با -لیزیناز افزایش عملکرد سوخ پیاز در تیمار 

کنندگی ناشی از مقدار کمی نیتروژن و یا اثر تحریك شاهد، تأمین

بخشی از افزایش عملکرد سوخ پیاز در تیمار  آمینواسید باشد.

مصرف عنصر روی است. نتایج عملکرد  به خاطرنیز  روی-لیزین

خشك نیز مشابه عملکرد تر بود. البته از لحاظ این صفت اختلاف 

دار ل افزایش معنیدار بود. دلیروی و لیزین معنی-بین لیزین

روی در مقایسه با لیزین بالاتر بودن درصد -عملکرد خشك لیزین

 روی بود.-ماده خشك در تیمار لیزین
 

 ير تغذيه برگی رویتأث. مقايسه ميانگين عملکرد تر سوخ )کل و قابل فروش( و عملکرد خشک سوخ، درصد ماده خشک سوخ و غلظت روی سوخ تحت 1جدول 

 تیمارها
 عملکرد خشك عملکرد تر )تن در هکتار(

 )تن در هکتار(

 درصد ماده

 خشك سوخ

 غلظت روی در سوخ

 کل قابل فروش گرم در کیلوگرم()میلی

c14/42 34/41 شاهد c 23/1 c 84/12 c c83/22

b33/11 23/13 سولفات روی b 32/2 b 23/14 ab b33/33

ab13/11 31/18 لیزین ab 13/8 b 31/13 b bc33/33

a14/13 32/13 روی-لیزین a 42/3 a 32/11 a a33/43

 .باشدمی درصد 5ها در سطح دار بين ميانگينحروف غير مشابه در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معنی

 گيری يجهنت
کلیه در نتایج این بررسی نشان داد که مرحله رشد کند پیاز  

 و پس از آنزنی ادامه یافت روز بعد از جوانه 121تیمارها تا 

مرحله رشد سریع شروع شد. تغذیه روی سبب تغییر الگوی 

مقایسه الگوی تجمع ماده خشك در بین رشد پیاز شد. 

پاشی مرحله اول، تیمارهای مختلف نشان داد بعد از محلول

ن خشك گیاه دار وزروی باعث افزایش معنی-آمینوکلات لیزین

شد و این روند تا انتهای فصل درصد در مقایسه با شاهد(  12)

روی، -پاشی با آمینوکلات لیزینمحلول .رشد نیز ادامه داشت

سبب تولید بیشینه تجمع ماده خشك، شاخص سطح برگ، 

سرعت رشد سوخ و سرعت رشد محصول در بین تیمارهای مورد 

کل و قابل فروش پیاز مطالعه شده و در نتیجه، بیشینه عملکرد 

 روی بدست آمد.-با تغذیه برگی آمینوکلات لیزین
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