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 چکیده 
 

های متوالی و در نتیجه کمبود آب شیرین است. این  های پیش روی انسان گرم شدن جهانی، کمبود بارش، خشکسالییکی از چالش
های غیر متعارف مانند آب شور در است. بنابراین احتمالًا استفاده از آبخوبی نشان داده  مسئله در چند سال اخیر خود را در ایران به

های غیر  تواند شاخص حساسیت گیاه به تنشستفاده از عناصر ریز مغذی مانند روی میمقاطعی از کشت ناگزیر باشد. از طرف دیگر ا
بوده که در مواجهه با    کشور  استراتژیک  محصولات  از  یکی   (.Triticum aestivum L) گندمزنده مانند تنش شوری را کاهش دهد.  

رقم  شاخص حساسیت گندم بر  کود سولفات روی تأثیر مطالعه بررسی به منظور ایندر  یابد.  تنش شوری محصول آن کاهش می
 گلخانه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی برازجان به صورت گلدانی اجرا شد.  در  1392-93آزمایشی در سال زراعی   چمران

سطح شوری شامل شاهد  چهار گرفت.  انجام تصادفی کامل هایبلوكطرح   قالب در فاکتوریل آزمایش در چهار تکرار و به صورت
و    20،  10،  0سطوح خاك کاربرد کود شامل   و  زیمنس بر متر به عنوان فاکتور اول دسی  16و    12،  8زیمنس بر متر(،  دسی  4)شوری  

تنش شوری در سه مرحله رشد گندم  تیمارهای    عنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شدند.گرم سولفات روی در کیلوگرم خاك بهمیلی  30
با افزایش شوری، حساسیت گندم نسبت به  نتایج نشان داد  زنی، گلدهی و خمیری( بر گیاه اعمال شد.  )پنجه با  شاهد بیش که  تر و 

گرم بر کیلوگرم سولفات روی میلی   30که با مصرف  طوریافزایش مقدار کود سولفات روی، حساسیت به تنش شوری کاهش یافت. به
طور کلی استفاده از کود روی  بهزیمنس بر متر شاخص حساسیت گندم رقم چمران در وضعیت متحمل قرار گرفت.   دسی  8و شوری  

 در آبیاری متناوب با آب شور از حساسیت گندم کاسته که بهبود صفات و عملکرد را به دنبال خواهد داشت. 
 زیمنس بر متر، ریزمغذی، نمک طعام  کلمات کلیدی: آبیاری متناوب، دسی

 

 

 مقدمه -1

 



 

  بسیاری   تولید  برای  یاعمده  مانع  آبیاری  آب  شوری،  دیگرسوی    ازد و  نکیم  تهدید  را  کشاورزی، آینده  شیرین  آب  منابع  کمبود
های  ی خود برخی مکانیسمعموماً با افزایش شوری آب آبیاری، به شوری خاك نیز اضافه شده که به نوبه   گردد.تلقی می  زراعی  گیاهان  از

. کاهش در میزان بارندگی و افزایش تبخیر [2]دهدهای رشد را کاهش میمهم گیاه مانند فتوسنتز، تنظیم فشار اسمزی و فعالیت آنزیم
جز نوار باریکی از سواحل دریای به   .[3]خشک است  و تعرق نیز از جمله مشکلات پیش رو در آینده کشاورزی مناطق خشک و نیمه

درصد اراضی قابل استفاده کشاورزی با خطر افزایش    90خشک واقع شده و بیش از  خزر، تقریباً کل ایران در منطقه خشک و نیمه
های غیر زنده محسوب  ترین تنشیکی از اصلیعنوان  . به صورتی که تنش شوری امروزه به [4]باشندشوری و صدمات آن مواجه می 

ها در یکی از راهکارهای مناسب کاهش اثرهای مضر شوری، تغذیه مناسب گیاهان بوده که باعث بالا بردن سطح تحمل آن  شود.می
تنش افزایش  برابر در را گیاهان مقاومت توانندمی سمی هایمنفی یون اثر کاهش طریق از نیاز کم عناصرگردد.  مقابل انواع تنش می 

این عنصر در افزایش سطح جذب گیاهان تحت تنش شوری روی یکی از عناصر مفید کاهش دهنده اثر مضر شوری است.  .[5] دهند
ها نقش  دلیل افزایش قطر و تعداد آوندواسطه طویل شدن ریشه و همچنین تسهیل انتقال آب و عناصر غذایی در این گیاهان بهبه

محیطی   عوامل به بیشتری  حساسیت  مراحل، دیگر  به  نسبت  نمو مراحل  از  برخی  طی در گندم  دانه  عملکرد . [6]نماید بسزایی ایفا می
برداری کارهایی که باعث کاهش خسارت شوری بر تولید گیاهان شود کمک شایانی در افزایش عملکرد و بهره دارد، در نتیجه ارائه راه

آب و  خاك  داشت.از  خواهد  شور  آن  های  تحمل  سطح  گیاهان  مناسب  میتغذیه  افزایش  تنش  انواع  مقابل  در  را  از  دهد.  ها  یکی 
( است که در آن عملکرد دانه گیاه تحت شرایط SSIهای ارزیابی گیاهان در شرایط محیطی مختلف، شاخص حساسیت به تنش )شاخص

گردد. مقادیر  ها تحت شرایط مطلوب و تنش تعیین می گیری و شدت تنش نیز بر اساس میانگین عملکرد ژنوتیپمطلوب و تنش اندازه
 .[7] تر گیاه استدر مقایسه با شرایط عدم تنش و در نتیجه مقاومت بیش حاکی از تغییرات کم عملکرد گیاه در شرایط تنش SSIکم 

در این آزمایش تنش شوری در سه مرحله رشدی گندم همراه با افزودن کود روی به سبب افزایش مقاومت و بهبود رشد بر گندم اعمال  
 گندم مورد ارزیابی قرار گرفت.شاخص حساسیت به تنش در و 

 

 

 هاروشمواد و -2

 
بررسی منظور  بر  به  روی  و  شوری  سطوح  چمران  اثر  رقم  گندم  در  تنش  به  حساسیت   شاخص 

در گلخانه مرکز تحقیقات و منابع   93-92آزمایشی بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در چهار تکرار در سال زراعی
و چهار سطح کود روی   زیمنس بر متر( دسی  16و    12،  8،    4شوری )سطح    4طبیعی برازجان انجام گرفت. تیمارهای شوری شامل  

پس از تهیه و آماده    گرم روی در کیلوگرم خاك( بودند. تیمارهای روی از منبع سولفات روی تأمین شد ومیلی  30و    20و    10)صفر،  
مبنای روی خالص محاسبه وسازی هر گلدان کود سولفات روی،   ارتفاع  .  ها اضافه گردیدبه خاك گلدان  بر    3در ته هر گلدان به 

سوراخ در ته هر    4کودهای مورد نیاز به گیاه داده شد. جهت ایجاد زهکش مناسب،  و  سپس خاك مزرعه  .  متر ماسه ریخته شد سانتی
تیمارهای شوری، آب   متر در هر گلدان کشت صورت پذیرفت.سانتی  12متر و فواصل  سانتی  20دو خط به طول  و در  گلدان تعبیه شد  

مورد    به حدسنج    ECو دستگاه  زیمنس بر متر نیز با استفاده از نمک طعام  دسی  16و    12،    8دسی زیمنس بر متر )آب چاه منطقه(،    4
یک رقم گندم که  با توجه به این مرحله رشد گندم شامل )پنجه زنی، گلدهی و خمیری( بر گیاه اعمال گردید.    3در  نظر رسانیده شدند و  

در این بررسی مورد ارزیابی قرار گرفت، شاخص حساسیت نسبت به تنش شوری بر اساس سطوح مختلف کود سولفات روی در نظر 



 

عنوان شرایط تنش،  زیمنس بر متر به دسی  16و    12،  8های  عنوان شرایط عدم تنش و شوریزیمنس بر متر به دسی  4گرفته شد. شوری  
 هر کدام جداگانه مورد بررسی قرار گرفتند.

SSI= 1- (Ys/Yp)/Si  (1              )  

Si= 1- (Ýs/ Ýp)  (2                  )  

SSI=  شاخص حساسیت به تنش 
Si=  شدت سختی محیط 

Ys=  عملکرد در تیمار مورد نظر )تمام سطوح کود سولفات روی( در شرایط تنش 
Yp= عملکرد در تیمار مورد نظر )تمام سطوح کود سولفات روی( در شرایط غیر تنش 

 Ýs=  میانگین عملکرد در تیمار مورد نظر )تمام سطوح کود سولفات روی( در شرایط تنش 
Ýp = میانگین عملکرد در تیمار مورد نظر )تمام سطوح کود سولفات روی( در شرایط غیر تنش 

 بندی مقاومت گیاهان به تنش بر اساس شاخص حساسیت محیطی به صورت زیر انجام شد: که تقسیمضمن این
 SSI ˂ 0.5                           متحمل

 SSI= 0.5-1                    متحمل نیمه

 SSI= 1-1.5                   حساس  نیمه

 SSI ˃ 1.5                         حساس 

 و برای رسم نمودار از اکسل استفاده شد. SASافزار ها با لستفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده 
 
 

 نتایج و بحث-3

 
ها لزوماً کم نباشد بلکه در شرایط تنش درصد  ارقامی که شاخص حساسیت به تنش زیادتری دارند، ممکن است پتانسیل عملکرد آن 

عنوان  زیمنس بر متر به دسی  4که در این آزمایش شوری  . با توجه به این [1]دهند  تری از پتانسیل عملکرد خود را از دست میبیش

زیمنس بر متر بر اساس سطوح مختلف کود سولفات  دسی  4شاهد در نظر گرفته شد، تیمارهای دیگر شوری هر کدام جداگانه با شوری  

ترین حساسیت به تنش را روی سنجیده شدند. بر اساس نتایج این پژوهش مشخص شد که در سطح سولفات روی شاهد )صفر(، بیش

کلی تأثیر روی در تمام سطوح طورزیمنس بر متر داشت. بهدسی  4زیمنس بر متر نسبت به  دسی  16ترین آن را شوری  و کم  8تیمار  

ترین شیب خط مربوط به  که بیشطوریبدین صورت بود که با افزایش غلظت سولفات روی، حساسیت به تنش کاهش پیدا کرد به

ترین تأثیر را در کاهش حساسیت به تنش  زیمنس بر متر بود؛ یعنی تیمار خاك کاربرد سولفات روی بیشدسی  4در مقایسه با    8تیمار  

زیمنس بر متر،  دسی  16و    4ترین تأثیر در حساسیت با توجه به شیب منحنی  زیمنس بر متر داشت. همچنین کمدسی  4نسبت به    8

زیمنس بر متر، تأثیر کاربرد روی در کاهش حساسیت به تنش  دسی 16تر در سطح مربوط به این دو غلظت شوری بود. به عبارت ساده 

)شکل  کم  در است  داده  نشان  یکسان  اثر  روی  کاربرد  تمام سطوح  در  تقریباً  و  بوده  خود  مقدار  این شکل شوری     (.1ترین    4در 

عنوان شاهد و تیمارهای دیگر شوری هر کدام جداگانه با آن بر اساس سطوح مختلف کود سولفات روی سنجیده زیمنس بر متر به دسی

 شدند. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 شاخص حساسیت به تنش شوری در گندم رقم چمران: 1شکل 

 

کیلوگرم  گرم بر میلی  30زیمنس بر متر، گندم با کاربرد کود روی به مقدار دسی 4نسبت به  8دهد که مقایسه شوری نشان می 1جدول 
به کودی  کاهش سطوح  با  و  گرفت  قرار  متحمل  محدوده  مقدار  در  با  بر میلی  20ترتیب  متحمل(،  گرم  )نیمه  گرم میلی  10کیلوگرم 

 کیلوگرم )نیمه حساس( و صفر )حساس( قرار گرفت.  بر
کیلوگرم )نیمه متحمل(،  گرم بر میلی  20و    30زیمنس بر متر نسبت به شاهد نیز کود سولفات روی  دسی  16و همچنین    12برای شوری  

رسد که کاربرد کود سولفات روی تغییر زیادی  نظر میبه  1کیلوگرم و شاهد )نیمه حساس( بودند. با توجه به اعداد جدول  گرم برمیلی  10
 زیمنس بر متر بوجود نیاورده است.دسی 16در مقاومت گندم رقم چمران نسبت به سطح شوری 

 
 : نتایج حساسیت به تنش شوری و کود سولفات روی در گندم رقم چمران1جدول 

 سطوح شوری           
 

 سطوح سولفات روی 

 8و  4
 زیمنس بر متر دسی

 12و  4
 زیمنس بر متر دسی

 16و  4
 زیمنس بر متر دسی

 08/1 28/1 53/1 گرم بر کیلوگرم()میلی  0
 04/1 28/1 41/1 گرم بر کیلوگرم(  )میلی  10
 98/0 77/0 61/0 گرم بر کیلوگرم()میلی  20
 90/0 67/0 46/0 گرم بر کیلوگرم()میلی  30

 نسبت به شاهد سنجیده شدند.  16و  12، 8های عنوان شاهد و شوریبهزیمنس بر متر دسی 4هدایت الکتریکی 
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