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 جهان سرتاسر در محصولات عملكرد کننده عوامل محدود جمله از شوری

 عنوان خشک به نیمه و خشک مناطق در خصوص به لهأمس این و رود شمار می به

کاربرد عناصر است.  کشاورزی مطرح بخش مشكلات ترین اساسی از یكی

ر شرایط دهای افزایش کمیت و کیفیت عملكرد گندم  ریزمغذی یكی از راه

غلظت روی روی در بهبود  منظور مطالعه تأثیر مصرف  باشد. به میتنش شوری 

در گلخانه  2931-39چمران، آزمایشی در سال رقم گندم و عملكرد  در دانه

صورت فاکتوریل در قالب  طبیعی برازجان، به مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع

فاکتور اول:  ؛گرفتهای کامل تصادفی در چهار تكرار انجام  طرح بلوك

که در سه مرحله  متر بر  زیمنس  دسی21و  21، 8)شاهد(،  4چهار سطح شوری 

( بر گیاه اعمال (GS71( و خمیری)GS55دهی) (، گلGS23زنی) پنجهنموی )

گرم در  میلی 90و  10، 20، 0روی شامل  و فاکتور دوم: سطوح کاربرد  شد

تنش شوری، کاربرد  وجودگام هندر  که کیلوگرم خاك بود. نتایج نشان داد

تغییرات  ،گرم در کیلوگرم روی نسبت به شاهد میلی 90و  10، 20مقادیر 

رطوبت نسبی برگ، میزان ارتفاع، تعداد دانه در سنبله، در  مثبتیدار  معنی

و  عملكرد دانه ،بیولوژیک ، کلروفیل کل، کارتنویید، عملكردa ،bکلروفیل 

در هر  یکاربردسطح روی افزایش  .است هنمودایجاد  غلظت روی در دانه

یک از سطوح شوری موجب افزایش عملكرد گردید و بیشترین عملكرد دانه 

گرم روی در کیلوگرم خاك و  میلی 90ر مترمربع( با کاربرد بگرم  09/131)

کود  مصرف با افزایش دست آمد. به دسی زیمنس بر متر 4آب آبیاری شوری 

بر همین اساس کاربرد  .و برگ افزایش یافت روی دانه غلظتروی،   سولفات

تحمل در جهت افزایش کار فیزیولوژیكی مفید  عنوان یک راه به تواند روی می

در روی  مصرفرسد که  نظر می طور کلی به . بهتلقی گرددشوری  تنشبرابر 

 ،از صدمه شدید شوری بر گیاه جلوگیری کرده آبیاری متناوب با آب شور

 گردد. گندم می عملكردیفی و باعث بهبود صفات ک

 کلمات کلیدی:

 ،آبیاری تكمیلی
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 مقدمه

 تهدید را کشاورزی آینده ،شیرین آب منابع کمبود

 یا دهعم مانع آبیاری آب شوری ،دیگر سوی ازد و نک یم

با عموماً  .گردد تلقی می زراعی گیاهان از بسیاری تولید برای

افزایش شوری آب آبیاری، به شوری خاک نیز اضافه 

مهم گیاه مانند  های مكانیسم ی خود برخی به نوبهگردد که  می

رشد را  یها تنظیم فشار اسمزی و فعالیت آنزیمفتوسنتز، 

انجمن بین  های مختلف طبق سناریو (.43دهد ) کاهش می

المللی تغییر اقلیم، کاهش در میزان بارندگی و افزایش تبخیر و 

از جمله مشكلات پیش رو در آینده کشاورزی  نیز تعرق

بجز نوار باریكی  (.15خشک خواهد بود ) مناطق خشک و نیمه

در منطقه خشک تقریباً کل ایران ، مازندراناز سواحل دریای 

درصد اراضی قابل  38خشک واقع شده و بیش از  و نیمه

 مواجه و صدمات آناستفاده کشاورزی با خطر افزایش شوری 

توان تنش شوری برای گیاه  بر همین اساس می ؛(23)باشند می

 های غیر زنده به حساب آورد. ترین تنش را جزء مهم

 مهم های شاخص از یكی عنوان  به گندم در دانه عملكرد

 آب کاهش (.43باشد ) می مطرح شوری تنش به تحمل

 یونی سمیت ایجاد اثر همراه به شوری شرایط در دسترس قابل

 عملكرد کاهش موجب غذایی، تعادل عدم و عناصر برخی

 ویژگی ترین پیچیده عنوان به عملكرد (.74)گردد میگندم 

 است فیزیولوژیک فرآیندهای از زیادی تعداد تأثیر تحت گیاه

 نموی، صفات در فرآیندها این گیری اندازه قابل نمود و

در  (.14یابد ) می تجلی گیاه مورفولوژیكی و فیزیولوژیكی

 شده و تعداد مختل لقاح شوری، عمل تنش تأثیر تحت گندم

 نهایت و درکند  می پیدا نقصان بارور های پنجه و ها سنبلچه

های  کارآیی فتوسنتز به واکنش.(47(یابد می کاهش دانه تعداد

ر تثبیت کربن، ساختار دستگاه های دخیل د فتوشیمیایی، آنزیم

های فتوسنتزی بین اجزای سلولی  واسط فتوسنتزی و انتقال حد

که  عواملیدارد. بنابراین، در تنش شوری یكی از بستگی 

های  دهد، کاهش میزان رنگیزه فتوسنتز را تحت تأثیر قرار می

های بسیار در گیاهان مختلف نشان  فتوسنتزی است. آزمایش

، a ،bهای  زایش شوری، مقدار کلروفیلکه با اف ندداد

( به همین 20 و 42کلروفیل کل و کارتنوییدها کاسته شد)

های فیزیولوژیک رشد یكی از  شناخت و بررسی شاخص سبب

بر عملكرد و اجزای  در مدیریت اثر تنش شوری عوامل مؤثر

 باشد. آن می

کارهای مناسب کاهش اثرهای مضر شوری،  یكی از راه

که باعث بالا بردن  است توسط روی گیاهان تغذیه مناسب

تنش گردد.  سطح تحمل گیاهان در مقابل انواع تنش می

را بسته به غلظت عناصر غذایی کم مصرف در گیاه  ،شوری

 .(25دهد ) تغییر می ،شوریسطح و نوع نوع گونه گیاهی، 

 سمی های منفی یون اثر کاهش طریق از مصرف عناصرکم

 (.48) دنتنش افزایش ده برابر در را انگیاه مقاومت دنتوان می

 برای آن وجود که است مهمی مصرف کم روی، عنصر

یكی ( و 22) است ضروری گیاهان در متابولیكی های فعالیت

حساب  بهاز عناصر مهم کاهش دهنده اثر شوری بر گیاهان 

ها یا  صورت بخشی از ساختمان آنزیم این عنصر به .(4) آید می

کمبود و  کند میها عمل  تنظیم کننده آن صورت کوفاکتور هب

الكل دهیدروژناز، فعالیت چندین آنزیم از جمله فسفاتاز،  ،آن

 RNAو  DNAدیمیدین کیناز، کربوکسی پپتیداز و همچنین 

واسطه  به ،(. روی در افزایش سطح جذب73)دهد را کاهش می

گیاهان تحت تنش شوری و همچنین تسهیل طویل شدن ریشه 

دلیل افزایش قطر  ایی در این گیاهان بهذو عناصر غانتقال آب 

  (.45نماید ) ها نقش بسزایی ایفا می و تعداد آوند

از طریق کاهش یا  غیر شورکاربرد تلفیقی آب شور و 

تعدیل تاثیر شوری بر خصوصیات فیزیولوژیک و 

در جهت  های موفق، یكی از مدیریت مورفولوژیک گیاه

در این زمینه حمدی و  .(10) باشد میافزایش عملكرد 

( نشان دادند که استفاده متناوب از آب شور و 24همكاران )

بهتر از  گندم و پنبه رشد مختلفترتیب در مراحل  به غیر شور

( نیز طی تحقیقاتی 71هاست. نارش و همكاران ) ختلاط آنا

به این نتیجه رسیدند که استفاده  ،که روی گندم انجام دادند

طور یک در میان بهتر از  هب غیر شورو  متناوب از آب شور
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و علاوه بر  اثرگذار استها در تمام مراحل رشد  اختلاط آن

، باعث آورد فراهم میاصلاح اراضی زمینه را برای که  این

 گردد.  و عملكرد محصول نیز می  افزایش تراکم بوته

بسیاری از نواحی جنوب کشور،  که خاک با توجه به این

باشد، در  می بالا و ماده آلی کم pHی و دارا استآهكی 

رشد  .(4)جدول  است مشهودروی در آنها نسبی نتیجه کمبود 

با کمبود روی نه تنها منجر به محدودیت  یهای گندم در خاک

را  بلكه غلظت روی دانه ،گردد رشد و کاهش عملكرد دانه می

با توجه به نتایج  به همین منظور ؛(5) دهد  میاهش نیز ک

 یآزمایش ،کمبود آب مناسب کشاورزیت پیشین و تحقیقا

کاربرد کود سولفات  با آبیاری با آب شورجهت کاهش اثر 

رقم عملكرد گندم  وهای فیزیولوژیک  بر برخی ویژگی روی

 .به اجرا در آمدچمران 

 ها مواد و روش

 و روی برآب آبیاری شوری سطوح ر یثتا به منظور بررسی

رقم ژیک و عملكرد گندم های فیزیولو برخی از ویژگی

صورت  ه( آزمایشی بL. Triticum aestivum) چمران

فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در چهار تكرار 

کشاورزی در گلخانه مرکز تحقیقات  4732-37در سال زراعی

شامل  آب آبیاری . شوریشدو منابع طبیعی برازجان انجام 

میزان و  بر مترزیمنس  دسی 44و  42، 0،  1 سطح چهار

 گرم میلی 78و  28و  48چهار سطح صفر، روی شامل مصرف 

ابعاد هر بود.  در کیلوگرم خاک از منبع سولفات روی روی

در ته متر بود.  سانتی 24و ارتفاع  21گلدان پلاستیكی به قطر 

و  (عنوان زهكش به)متر ماسه  سانتی 7هر گلدان به ارتفاع 

جهت ایجاد  .ریخته شدخاک مزرعه سانتی متر  24سپس 

 4سوراخ به قطر  1زهكش مناسب و جلوگیری از تجمع نمک 

سازی هر  پس از تهیه و آماده. متر ته هر گلدان تعبیه شد سانتی

بر مبنای ، (ZnSO4, 7H2O) گلدان کود سولفات روی

 کشت. ها اضافه گردید به خاک گلدان روی خالص محاسبه و

متر در هر  سانتی 42فواصل  بامتر  سانتی 28دو خط به طول  در

های کودی لازم  سپس بر اساس توصیه ؛انجام شدگلدان 

کیلوگرم در هكتار به  758کود اوره به مقدار  ،جهت گندم

صورت دو بار تقسیط )تقسیط اول قبل از کشت و تقسیط دوم 

زنی( به گیاه داده شد. همچنین سوپر فسفات  در مرحله پنجه

 45و سولفات مس  78سولفات منگنز ، 258تریپل نیز به مقدار 

کیلوگرم در هكتار قبل از کشت جهت هر گلدان محاسبه و به 

 خاک اضافه گردید.

ها در تیمارهای مختلف،  جهت تامین آب مورد نیاز گلدان

 44و  42،  0 و آب چاه منطقهاز  بر متر دسی زیمنس 1آب 

 ECو دستگاه با استفاده از نمک طعام بر متر زیمنس  دسی

 زنی مرحله رشد گندم شامل)پنجه 7در  کهشدند  تهیه سنج

(GS23)هید ، گل(GS55) خمیری و(GS71)ندم ( بر گ

درصد رطوبت  35ها بر اساس  آبیاری گلدان. ددنگردیاعمال 

پس از هر بار آبیاری با آب شور،  ؛ظرفیت مزرعه انجام گردید

درصد به عنوان برخه  28در هنگام مصرف آب غیرشور 

و  گلدانخصوصیات خاک در نظر گرفته شد. برخی  آبشویی

اندازه گیری  .آمده است 2و  4در جدول  مورد استفادهآب 

در خمیر  pH(، 18قابلیت هدایت الكتریكی در عصاره اشباع )

سدیم  (،44توزیع اندازه ذرات با روش پیپت ) (،11اشباع )

 کلسیم و منیزیم محلول به ،(24فتومتری) محلول به روش فلیم

نیتروژن کل به روش کجلدال ( 24روش تیتراسیون با ورسین )

(، پتاسیم 23(، فسفر قابل جذب به روش اسید آسكوربیک )4)

(، کربن آلی به روش 27قابل جذب به روش استات آمونیم )

کربنات کلسیم معادل به روش (، 74بلاک ) -والكی

(، روی، آهن، مس و منگنز قابل جذب 73سازی با اسید ) خنثی

به روش  روی گیاه و (78)لیندسی و نورول خاک به روش 

 . انجام شد (75) خاکسترگیری خشک و جذب اتمی

گیری محتوای کلروفیل برگ و رطوبت نسبی  جهت اندازه

 ؛عمل آمد از برگ پرچم در مرحله آبستنی نمونه برداری به

و کارتنویید به  bو   aسپس مقدار کلروفیل کل، کلروفیل

 و رطوبت نسبی به روش ریچی و همكاران (1روش آرنون )

 (  محاسبه گردید.14)
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 (2931-39خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاك مورد استفاده ) (2)جدول

Table(1) Physical and chemical properties of used soil (2013-2014) 

Soil 

texture 

Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

Sand 
)%( 

CaCO3 
(%) 

OC 
)%( 

Kava. 
(Mg/kg) 

Pava. 
(Mg/kg) 

N 
)%( 

pH EC 
dS/m 

Sandy 

loam 13 30 57 57 0.64 210 9.60 0.06 7.40 4.50 

(2931-39( خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاك مورد استفاده )2ادامه جدول)  

Continued from table (1) Physical and chemical properties of used soil (2013-2014)

ESP 

(%) 
Cu 

(Meq/1) 
Mn 

(Mg/kg) 
Fe 

(Mg/kg) 
Zn 

(Mg/kg) 
Mg 

(Meq/1) 
Ca 

(Meq/1) 
Na 

(Meq/1) 
7.40 0.76 7.10 12.80 0.76 15 16.50 21 

 
 

 خصوصیات آب مورد استفاده (1)جدول
Table(2) Properties of used water 

SAR Cl 

(Meq/l) 
Mg 

(Meq/l) 
Ca 

(Meq/l) 
Na 

(Meq/l) 
pH EC 

(dS/m) 

1.70 8 23 21 8 7.30 4 

 

درصد برداشت و عملكرد دانهه محاسهبه    41ها در رطوبت  دانه

سپس با توجه به مساحت هر گلدان به مترمربع تبدیل شهد.   ؛گردید

درصههد( بهها  41وزن صههد دانههه نیههز )پههس از بوجههاری در رطوبههت 

هها و رسهم    تجزیهه و تحلیهل داده  جهت دست آمد.  ترازوی دقیق به

و اکسل اسهتفاده و   SAS 9.1ر آماری افزا ترتیب از نرم نمودارها به

 انجام شد. LSDها با آزمون  مقایسه میانگین

 

 نتایج وبحث

 محتوای رطوبت نسبی برگ

نتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک نشان داد که 

داری رطوبت نسبی  طور معنی شوری و کود سولفات روی به

افزایش که با  طوری به ؛(7برگ را تحت تأثیر قرار داد )جدول 

به ازای هر  رطوبت نسبیزیمنس بر متر،  دسی 44به  1شوری از 

(. 1درصد کاهش نشان داد )جدول  30/4واحد افزایش شوری 

درصد  82/05گرم بر کیلوگرم با میانگین  میلی 78روی در سطح 

نتایج تحقیقات نشان  ؛(1بالاترین مقدار را دارا بود )جدول 

با  در خاک ویژه سدیم و کلر هها ب افزایش تجمع یوندهد که  می

تواند در کاهش میزان  کاهش جذب آب برای تنظیم اسمزی می

. احتمالاً نقش روی در کاهش (72)مؤثر باشد  برگ آب نسبی

اثر تنش شوری بر محتوای رطوبت نسبی برگ، به دلیل شرکت 

های آنزیمی است که در سنتز اکسین و  در بسیاری از فعالیتروی 

ها و  ، تولید کربوهیدراتی زیستیفاظت غشاهاها، ح پروتئین

کلی در افزایش طول ریشه و در  نتیجه افزایش جذب آب  طور به

باعث حفظ آماس سلولی و و مواد غذایی نقش دارد و بالطبع 

محتوای رطوبت نسبی برگ و جلوگیری از تخریب غشاء 

 (.45و  3)گردد  می

 کارتنویید و کلروفیل های دانه رنگ

 نقش و فتوسنتری های رنگیزه بر تنش مستقیم اثر هب توجه با

 بر روی سولفات کود و شوری تیمارهای اثر ها آن بر روی مثبت

(. 7جدول ) شد داری معنی کارتنویید و کل ،a، b کلروفیل

 گرم در گرم میلی 50/2 میانگین با متر، بر زیمنس دسی 1شوری

 سطح بهترین. داد اختصاص خود به را a کلروفیل میزان بیشترین

 شد شناخته (70/2 )میانگین کیلوگرم در گرم میلی 78 ، روی

 (.1 جدول)
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 .باشدمی LSDداری در آزمون  و یک درصد و عدم معنی 5داری در سطح احتمال خطای  به ترتیب معنی ns*، ** و 

*, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability levels and not- significant, respectively in LSD test. 

 

 کلروفیل میزان بیشترین که داد نشان تیمارها میانگین مقایسه

b در گرم میلی 33/8 میانگین با متر، بر زیمنس دسی 1 شوری در 

 میزان شوری واحد هر افزایش ازای به. آمد دست به گرم

 نشان کاهش گرم در گرم میلی 8277/8 مقدار به ، bکلروفیل

  بر متر بر زیمنس دسی 44 شوری تنش را کاهش بیشترین و داد

 بر گرم میلی 78 روی سطح چنین هم(. 1 جدول) گذاشت جای 

 31/18 افزایش سبب گرم در گرم میلی 34/8 میانگین با کیلوگرم

 میزان روی واحد هر. شد شاهد به نسبت b کلروفیل درصدی

 داد افزایش گرم در گرم میلی 8831/8 میزان به را  bکلروفیل

 (. 1 جدول)

 نسزیم دسی 0 شوری سطح در کارتنویید، مقدار بالاترین

 با که آمد دست به گرم در گرم میلی 78/3 میانگین با متر بر

 با. نداد نشان داری معنی اختلاف متر بر زیمنس دسی 1 شوری

 که به طوری یافت کاهش کارتنویید مقدار شوری میزان افزایش

دسی زیمنس  44 شوری تیمار در 38/4 میانگین با مقدار کمترین

شوری به  ا افزایش سطوح تیمارطور کلی ب دست آمد. به بر متر به

گرم در گرم کاهش کارتنویید  میلی 434/8ازاءی هر واحد 

 توانند می کاروتنوئیدها که است شده گزارشمشاهده گردید. 

ها  میزان آن کاهش و کنند دریافت را نور کوتاه های موج طول

 اسید به تبدیل علت ه ب با افزایش سطوح شوری احتمالاً

این  مقدار محیطی های استرس در موماًعکه  است آبسیزیک

کود سولفات روی تأثیر (. 2یابد ) می افزایش درگیاههورمون 

 داری در کاهش تخریب کارتنویید در هنگام بروز تنش معنی

گرم  میلی 78نشان داد که بیشترین تأثیر را کاربرد روی،  شوری

 باشد میگرم در گرم( نسبت به شاهد  میلی 17/0در کیلوگرم )

دهد که  نشان می ها مقایسه میانگین چنین نتایج هم .(1جدول )

، کلروفیل کل را کاهش داد و تیمار شاهد شوری افزایش تنش

گرم در گرم بالاترین میزان کلروفیل کل را  میلی 34/7با میانگین 

نیز با میانگین  خاک در کیلوگرم روی گرم میلی 78دارا بود. 

، تأثیر گذارترین رگ تازهب در گرمکلروفیل گرم  میلی 34/7

 ازکل  کلروفیل میزان(. 1جدول تیمار بر کلروفیل کل بود )

های  تنش تحت که است مهم فیزیولوژیک صفات جمله

 شوری میزان  اغلب در مواجهه با تنش .یابد می تغییر ،محیطی

مقدار آب نسبی در  ی خشک، میزان کلروفیل کل و تولید ماده

 

 فیزیولوژیک گندم تاثیر تیمارها بر برخی خصوصیات تجزیه واریانس (9)جدول
Table(3) Analysis of variance of effect of treatments  on some wheat physiological properties 

  Sum of square مجموع مربعات  

 منابع تغییر

Source of variation 
 درجه آزادی

df 
 محتوی رطوبت نسبی

RWC 

  aکلروفیل

Chlorophyll 

a 

  b کلروفیل

Chlorophyll 

b 

 کلروفیل کل

Total 

Chlorophyll 

 کارتنویید

Carotenoid 

 (R) بلوک

Block 
3 12.29 ns 0.003 ns 0.06 ns 0.15 ns 0.41 ns 

 شوری

Salinity 
3 

**4127.6 **4.83 **0.72 **13.26 **44.27 

 روی

Zinc  
3 

**2057.36 **1.4 **0.42 **8.99 *10.57 

 روی ×شوری

Salinity× Zinc  
9 51.06 ns 0.22 ns 0.11 ns 0.57 ns 15.1 ns 

 اشتباه

Error 
45 363.15 0.69 0.3 1.69 40.59    

 ضریب تغییرات )درصد(

C.V(%) 
 3.69     5.68   12.58 6.17 11.92 
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 صیات فیزیولوژیک گندم( مقایسه میانگین تیمارها بر برخی خصو4جدول)

Table(4) Mean comparative of treatments on some wheat physiological properties 

 

 

 

 

 .باشند ( نمیP<0.05دار ) اعداد با حروف مشترك در هر ستون دارای اختلاف معنی

             Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

 تیمارهای آزمایش

treatments 

محتوی رطوبت نسبی 

 )درصد(

RWC (%) 

  aکلروفیل 

 گرم در گرم وزن تر( )میلی

Chlorophyll a 
 (mg.gr

-1
 fw) 

   bکلروفیل 

 گرم در گرم وزن تر( )میلی

Chlorophyll b 
 (mg.gr

-1
 fw) 

 کلروفیل کل

 گرم در گرم وزن تر( )میلی

Total Chlorophyll 

(mg.gr
-1

 fw) 

 کارتنوئید

 رم وزن تر(گرم در گ )میلی

Carotenoid 

 (mg.gr
-1

 fw) 
 روی

 در کیلوگرم خاک( گرم )میلی

Zinc  

(mg.kg
-1

 soil) 

0 69.30 
d

 1.97 
c

 0.54 
c

 2.66 
c

 7.30 
c

 

10 74.90 
c

 2.10 
bc

 0.59 
bc

 3.04 
b

 7.89 
bc

 

20 78.30 
b

 2.20 
ab

 0.69 
ab

 3.16 
b

 8.20 
ab

 

30 85.02 
a

 2.38 
a

 0.76
 a

 3.71 
a

 8.43 
a

 

 سطوح شوری

 )دسی زیمنس بر متر( 
Salinity (dS.m

-1
) 

4 87.60 
a

 2.58 
a

 0.79 
a

 3.76 
a

 8.99 
ab

 

8 80.60 
b

 2.21 
b

 0.69 
b

 3.35 
b

 9.30 
a

 

12 73.10 
b

 2.08 
c

 0.59 
c

 2.90 
c

 7.86 
b

 

16 66.20 
c

 1.82 
d

 0.51 
d

 2.55 
d

 6.70 
c

 

8
7
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 غلظت افزایش به منجر شوری نشت(. 13یابد ) گندم کاهش می

که گردد  می اتیلن و آبسیزیک مانند اسید های رشد کننده  تنظیم

ترتیب  این به و هستند کلروفیلاز آنزیمی  کننده تحریک

بنابراین  .(70) شوند می تجزیه آنزیم این ثیرأت تحت ها کلروفیل

دلیل  توان به میدر سطوح بالای شوری را کاهش میزان کلروفیل 

های آزاد اکسیژن که منجر به اختلال و اکسید  افزایش رادیكال

گردد،  شدن ترکیبات درون کلروپلاست و تجزیه کلروفیل می

ها و  ها، کلروفیل فتوسنتزی مانند آنزیم دانست که بر روی اجزای

امل به شدت البته تغییر در این عو .گذارد کارتنوئیدها تأثیر می

(. 17تنش وارد شده، طول تنش و گونه گیاهی وابسته است )

مانند ( 73اکسیدان ) های آنتی سازی آنزیم با فعال رویکاربرد 

های  کاهش رادیكال موجب تواند میآنزیم سوپراکسید دسموتاز، 

و در نتیجه باعث  گردد کلروفیلو جلوگیری از تخریب  آزاد

         گیاه شود.  عملكرد ثبات حفظبهبود وضعیت فتوسنتز و 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنش شوری توانست میزان 

اما کاربرد روی مانع از  ؛کلروفیل برگ را تحت تأثیر قرار دهد

تخریب و کاهش بیش از حد کلروفیل شد. از سوی دیگر چنین 

ی  رسد که با کاربرد آب غیرشور در ابتدای مرحله نظر می به

دانه، گیاه دوباره توانست به بازسازی کلروفیل پرداخته و پرشدن 

هنداوی و  ال های آزمایشروند فتوسنتز خود را بهبود بخشد. 

( نیز بیان نموند که حساسیت گندم به شوری در 44همكاران )

مرحله گلدهی و در مرحله پر شدن دانه نسبت به مراحل رویشی و 

آزمایش مشخص گردید تر است. در این  اوایل مراحل زایشی کم

و است که شوری میزان کلروفیل و کارتنوئید را کاهش داده 

زیمنس بر متر اتفاق افتاد  دسی 44بیشترین کاهش در شوری 

مشخص شد که افزایش غلظت کلروفیل با چنین  (. هم1)جدول 

توان به نقش  سو بود که این نتیجه را می روی هم افزایش کاربرد

چنین به تعویق  ها و هم وسنتز این رنگدانهعنصر در افزایش بی این

 .ها نسبت داد انداختن تخریب و زوال آن

 ارتفاع بوته

 وکهود  اصهلی شهوری   اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

بهر ارتفهاع    درصهد  یهک  خطهای  احتمهال  سطح در روی سولفات

دار  معنهی  ایهن صهفت   بهر  آنهها  متقابهل  اثهر  امها  بود، دار معنی بوته

 شهوری  تیمهار  در بوته ارتفاع مقدار (. بیشترین5دول نگردید )ج

 درصهد  4/20 که آمد دست متر به سانتی 72/04میانگین  با شاهد،

 بر زیمنس دسی 44 شوری سطح در آمده دست به مقدار از بیشتر

 در و گیهاه  در اسهمزی  تهنش  (. شهوری باعهث  4بود )جدول  متر

 شهود  یم تورژسانس فشار کاهش و( 1)جدول آب کمبود نتیجه

 تحت را گیاه ارتفاع در نتیجه و ها سلول شدن طویلو  توسعه که

 بیشترین نیز روی سولفات کود تیمار در (.77) دهد می قرار تأثیر

میهانگین   بها  روی  کیلهوگرم  در گهرم  میلهی  78 تیمهار  در ارتفهاع 

 در روی کهاربرد  (. اثهر 4)جهدول   آمهد  دست بهمتر  سانتی 47/01

 عامل این اثر به عمده مربوط طور به تواند می گیاه ارتفاع افزایش

 یها  اسهید  اسهتیک  ایندول متشكله ماده عنوان به تریپتوفان سنتز بر

 ارتفهاع  کهه  آنجها  (. از7باشهد )  گیاه رشد هورمون افزایش همان

 آزمهایش  این نتایج ادامه دارد، گیاه زندگی مرحله اواخر تا گیاه

ارتفهاع   تهنش،  زایشافه  بها  کهه  دهد می نشان مورد ارتفاع بوته در

 نشهده  وارد گیهاه  بهر  تهنش  کهه  مراحلی در اما ،یافته کاهش بوته

 .بگیرد سر از را خود مجدد رشد است گیاه توانسته است

 تعداد دانه در سنبله

 دار معنهی  از حهاکی  هها  داده واریهانس  تجزیه از حاصل نتایج

 خطهای  سطح احتمال در(روی  سولفات کود و اثر شوری بودن

 تیمار شوری شاهد، . در)5 جدول(صفت بود این بر )درصد یک

 گلچهه  تعهداد احتمهالا  آمد.  دست به عدد 58 بوته در دانه تعداد

و  مههم   نقهش  شهود،  مهی  تعیهین  افشانی گرده از قبل مرحله در که

 نشان ها پژوهش .(40)گندم دارد  ی دانه تعیین در ای کننده تعیین

 طهول  شهدن  رته  کوتهاه  موجهب  محیطهی  های تنش که است داده

 کهاهش  هها  آن باروری بدین سبب و شود می ها  سنبلچه دوره نمو

 و (. گریهو 41) شهود   نمهی  انجهام  خهوبی  بهه  دانهه  تشهكیل  و یافته

 در گنهدم  ی سهنبله  عملكهرد  اجهزای  آنهالیز  بها  ( نیز28همكاران )

 و سهنبله  تعداد شوری با افزایش که دریافتند مختلف های شوری

 تعهداد  کاهش به منجر که یابد می اهشک سنبله در سنبلچه تعداد

 کیلهوگرم  در گهرم  میلهی  78 از بها اسهتفاده   .شهود  بوته می در دانه

 (.4دست آمد )جدول  به 11/57مقدار  به دانه تعداد روی بیشترین
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 تجزیه واریانس تاثیر تیمارها بر برخی خصوصیات کمی گندم (5)جدول

Table(5) Analysis of variance of effect of treatments  on some wheat quantitative properties

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 باشد. می LSDدر آزمون داری  و یک درصد و عدم معنی 5داری در سطح احتمال خطای  به ترتیب معنی ns*،** و             

*,** and ns Significant at 5 and 1% probability levels and non- significant, respectively in LSD test. 

 

 

 ( مقایسه میانگین تیمارها بر برخی صفات کمی گندم1جدول)

Table(6) Mean comparative of treatments on some wheat quantitative properties 

 تیمارهای آزمایش

treatments 

 ارتفاع بوته )سانتیمتر( 

Height (cm) 

 تعداد دانه در  سنبله

Grain in spike 
 روی

گرم در کیلوگرم  )میلی

 خاک(

Zinc 

(mg.kg
-1

 soil) 

0 70.50 
c

 36.19
 c

 

10 75.47
bc

 42.88
b

 

20 79.82
b

 47.25 
b

 

30 84.13
a

 53.44
a

 

 سطوح شوری

 )دسی زیمنس بر متر(

Salinity (dS.m
-1

) 

4 86.32 
a

 50.00
a

 

8 80.19
ab

 47.01
b

 

12 76.29 
b

 43.06 
c

 

16 67.12
c

 39.69 
d

 

 

 گنهدم،  زراعهت  در روی کاربرد عنصهر  رسد که چنین به نظر می

دلیهل   بهه  را بوتهه  در دانهه  تعهداد  دانهه و  وزن ههزار  دانهه،  عملكرد

منبهع از  (، افزایش ظرفیت 1دول برگ )ج کلروفیل مقدار افزایش

اینهدول   احتمهالا غلظهت   ( و4طریق افزایش ارتفاع بوتهه )جهدول   

 (.21داده است ) افزایش داری معنی بطور اسید استیک

  غلظت روی در برگ پرچم
نتایج تجزیه واریانس نشان داد کهه اعمهال تهنش شهوری و     

کود سولفات روی بر مقدار روی برگ پرچم در سطح احتمال 

(. 3داری داشههت )جههدول   ای یههک درصههد تههأثیر معنههی  خطهه

که با افزایش هر واحد شوری، میزان روی برگ پرچم  طوری به

 Sum of squareمجموع مربعات 

 منابع تغییر

Source of variation 

 درجه آزادی

df 

 ارتفاع

height 

 تعداد دانه در سنبله

Grain in spike 
  

 (R) بلوک

Block 
3 4.08

ns 40.30
ns   

 شوری
Salinity 

3 **
3106.06 **

1328.05   

 روی

Zinc 
3 

**
1640.34 **

2565.80   

 روی ×شوری

Salinity× Zinc  
9 51.24

 ns 161.27
 ns   

 اشتباه
Error 

45 247.66 588.95   

 ضریب تغییرات )درصد(

C.V(%) 
- 3.03 8.08   



04 

4733 بهار 4شماره  14مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد   

گههرم در کیلههوگرم کههاهش نشههان داد. بیشههترین و  میلههی 000/8

 44و  1کمترین غلظت روی به ترتیب مربوط به سطوح شوری 

گرم در  میلی 34/43و 44/78های  زیمنس بر متر با میانگین دسی

یلوگرم بود. روی نیز به ازای هر واحد افزایش سطح کهودی  ک

با تیمارهای تعیین شده، غلظت روی در برگ پرچم را به میزان 

گرم در کیلوگرم افهزایش داد کهه بیشهترین میهزان      میلی 112/8

بود  83/72گرم در کیلوگرم با میانگین  میلی 78مربوط به تیمار 

مطابقهت   ک و همكارانباکویکه این مورد با نتایج  (0)جدول 

 (.0دارد )

 غلظت روی در دانه
ها حاکی از آن بود که  نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده

کود سولفات روی از چنین  همبین تیمارهای مختلف شوری و 

داری وجود داشت )جدول  لحاظ میزان روی دانه تفاوت معنی

فزایش ( با ا0ها )جدول  (. با توجه به جدول مقایسه میانگین3

، میزان روی در دانه کاهش یافت. بیشترین میزان شوریسطح 

دسی زیمنس بر متر با  1محتوی روی دانه در تیمار شوری 

دست آمد و هر واحد  گرم در کیلوگرم به میلی 23/48میانگین 

گرم در کیلوگرم کاهش  میلی 41/4شوری میزان روی دانه را، 

روی افزایش (. افزایش سطوح کود سولفات 0داد )جدول 

که بیشترین  طوری میزان روی در دانه را به همراه داشت به

میانگین  گرم در کیلوگرم با میلی 78میزان روی در تیمار 

در  (.0دست آمد )جدول  گرم در کیلوگرم به میلی 34/47

زمینه تأثیر مثبت روی گزارش شده است که با کاربرد این 

دام هوایی افزایش عنصر غلظت روی و پروتئین در دانه و ان

این امر نشان  .(7)شود  یافته و باعث بهبودکیفیت محصول می

تواند  ی رشد گندم می که روی مصرف شده  در دوره دهد می

 از طریق انتقال مجدد باعث افزایش غلظت روی دانه شود و در

ارزش علاوه بر خنثی سازی اثر تنش شوری، نتیجه 

ی انسان  ارتقاء  استفادههای تولیدی را برای  ای گندم تغذیه

 بخشد. 

 عملكرد بیولوژیک

 نشان بیولوژیک عملكرد مرتبط با نتایج حاضر درتحقیق

 بر روی سولفات کود و شوری متقابل اثر داری معنی دهنده

 )جدول بود درصد یک خطای احتمال سطح صفت در این

 شوری مختلف سطوح در بیولوژیک عملكرد (. واکنش3

داشت،  کاهشی تدریجی روند روی سولفات کود به نسبت

 و داشت وجود دار معنی اختلاف شوری سطوح تمام بین البته

 سولفات کود افزایش با شوری سطح هر در شد مشاهده

که بالاترین  یافت. به طوری افزایش بیولوژیک عملكرد روی

گرم بر مترمربع  58/4533عملكرد بیولوژیک با میانگین 

میلی گرم بر  78و بر متر  زیمنس دسی 1مربوط به شوری 

زیمنس  دسی 44کیلوگرم روی بود که نسبت به تیمار شوری 

درصد افزایش  37/53و عدم کاربرد کود سولفات روی  بر متر

 بیوماس ( کاهش12) همكاران و رودریگز .(3)جدول  داشت

 وزن خشک کاهش نتیجه را شوری تنش اثر در گیاهان

 دلیل به نیز روی نصرع .دانستند گیاه برگ و ساقه ریشه،

، (1فتوسنتزی )جدول  های فعالیتگیاه و افزایش  سبزینگی بهبود

 افزایش تقویت توان منبع تولید درگیاه و در نتیجه باعث احتمالا

 بر مضر شوری اثر که( 3) هشد گندم هوایی اندام و ریشه وزن

 .داده است کاهش را عملكرد یعنی  گیاه جزء ترین مهم

 عملكرد دانه

اثهرات اصهلی و    ها نشان داد کهه  ایج تجزیه واریانس دادهنت

روی بر عملكهرد دانهه در سهطح      متقابل شوری و کود سولفات

بیشهترین  (. 3دار بهود )جهدول    احتمال خطای یک درصد معنی

زیمهنس بهر متهر و     دسهی  1شوری مقدار عملكرد دانه در سطح 

درگرم  87/432کیلوگرم در هكتار روی با متوسط  78کاربرد 
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 .باشدمی LSDدر آزمون  داری و یک درصد و عدم معنی 5خطای احتمال طح داری در س به ترتیب معنی ns*، ** و 

*, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability levels and non- significant, respectively in LSD test. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صفات گندمبرخی بر  تاثیر تیمارها  تجزیه واریانس (7)جدول
Table (7)- Analysis of variance of effect of treatments on some wheat properties 

   Sum of square مجموع مربعات

 منابع تغییر

Source of variation 

 درجه آزادی

df 

محتوی روی 

 برگ پرچم

Flag leaf Zn 

content 

محتوی روی 

 دانه
Grain Zn 

content 

 عملكرد بیولوژیک

Biological yield 

 عملكرد دانه

Grain yield 

 (R) بلوک

Block 
3 8.36 ns 133.43 ns 347.64 ns 41.09 

ns 

 شوری

Salinity 
3 

**987.44 **3350.56 **1816085.36 **
407173.`75 

 روی

Zinc  
3 **1664.91 **5526.5 **91467.76 **

26575.57 

 روی ×شوری
Salinity× Zinc  

9 75.09 ns 599.8 ns **8230.15  **
10218.07 

 اشتباه

Error 
45        194.58 2183.85 10925.97  1365.27 

 ضریب تغییرات )درصد(

             C.V(%)      
      8.26       13.77 13.21 10.01 

 برخی صفات گندممارها بر تی مقایسه میانگین (8)جدول

Table(8) Mean comparative of treatments on some wheat properties  

 تیمارهای آزمایش

treatments 

 روی برگ محتوی

 گرم در کیلوگرم( )میلی 

Flag leaf Zn content 

(mg.kgr
-1

) 

 محتوی روی دانه 

 گرم در کیلوگرم( )میلی

Grain Zn content  
(mg.kgr

-1
) 

 ویر

 گرم در کیلوگرم خاک( )میلی
Zinc  

(mg.kg
-1

 soil) 

0 18.80 
d

 38.17 
d

 

10 22.06
 c

 47.26 
c

 

20 27.70 
b

 53.18 
b

 

30 32.07 
a

 63.76 
a

 

 سطوح شوری

 )دسی زیمنس بر متر( 
Salinity (dS.m

-1
) 

4 30.61 
a

 60.29 
a

 

8 26.60 
b

 53.59 
b

 

12 23.49 
c

 47.83 
c

 

16 19.96 
d

 40.65 
d

 

 .باشند ( نمیP<0.05دار ) اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 
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 بر عملكرد بیولوژیک گندم )گرم بر مترمربع( تعامل تیمارهامقایسه میانگین  (3)جدول 
Table(9) Mean comparative of interaction of treatments on wheat biological yield (g.m

-2
) 

 
Salinity (dS.m

-1
)       

        
Zinc (mg.kg

-1
) 

4 8 12 16 

0 1481.94
d 1329.44

h 1183.49
l 986.39

p 
10 1505.62

c 1344.28g 1219.62
k 1042.69

o 
20 1521.85

b 1371.11
f 1243.85

j 1093.41
n 

30 1577.50
a 1403.61

e 1278.89
i 1131.80

m 
 نمی باشند. (P<0.05) دار اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

 

را داری  دست آمد، که با سطوح دیگر اختلاف معنی بهمترمربع 

نشان داد که با افزایش سطوح (. نتایج 48نشان داد )جدول 

شوری، مقدار عملكرد کاهش چشمگیری پیدا نمود 

 44ترین مقدار عملكرد مربوط به شوری  که پایین طوری به

 73/153زیمنس بر متر و بدون مصرف روی با میانگین  دسی

 1شوری سطح گرم در مترمربع بود که نسبت به تیمار 

کیلوگرم در هكتار روی،  78س بر متر و کاربرد زیمن دسی

چنین  (. هم48درصد افت عملكرد را نشان داد )جدول  42/77

بررسی نتایج نشان داد که در سطوح مختلف شوری، با افزایش 

کود سولفات روی شدت اثر منفی شوری بر عملكرد کاسته 

کیلوگرم  78های شوری مقدار  که در تمام غلظت طوری شد؛ به

هكتار روی، بالاترین میزان عملكرد را ایجاد نمود که در 

سازی اثرات  را به اثر مثبت روی بر خنثی توان آن احتمالأ می

بر رشد گیاه نسبت داد. روی از طریق  شوری منفی تنش

های رشد، کمک به متابولیسم مواد  کننده  افزایش مقدار تنظیم

کربس، در های انتقال الكترون در چرخه  و تأثیر بر واکنش

افزایش تعداد و وزن دانه و در نهایت عملكرد دانه نقش 

عملكرد  برعناصر آهن و روی بسزایی دارد. تأثیر مثبت کاربرد 

سنبله در آزمایش دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در 

این محققان  نیز گزارش شده است. (21) همانتارانجان و گرای

و اجزای آن در اثر اضافه کردند که علت افزایش عملكرد 

کاربرد آهن و روی، تأثیر این دو عنصر بر مقدار کلروفیل 

. با کاربرد کود باشد برگ و غلظت ایندول استیک اسید می

دار بین تعداد  وجود ارتباط مثبت و معنی به دلیل سولفات روی

دانه در سنبله و عملكرد بیولوژیک با عملكرد دانه، افزایش این 

. احتمالا شدعملكرد دانه  دار ش معنیموجب افزای دو صفت

گیاه به عنوان  توده زیا افزایش افزایش عملكرد بیولوژیک ب

منبع در گیاه همراه بود توان  ی  کننده یكی از اجزاء مهم تعیین

که این تزاید توان منبع، افزایش تعداد و مقدار دانه را به عنوان 

  ترین مخزن گیاه به همراه داشت. مهم

رسد شوری با  اساس نتایج این تحقیق چنین به نظر میبر       

منبع تولیدی  توان ( و کاهش1کاهش مقدارکلروفیل )جدول 

گیاه، نتیجتا زمینه را برای کاهش رشد رویشی و عملكرد 

سازد واین آسیب وارده به  ( فراهم می3بیولوژیک )جدول 

منبع تولیدی گیاه افت اجزاء عملكرد و عملكرد دانه را به 

سازی  (. اما کاربرد روی باعث خنثی48)جدول  اشتمراه ده

اثر منفی تنش بر دستگاه فتوسنتزی گیاه شده و افت عملكرد را 

 .دادکاهش 

 

 

 

 



77 
پاسخ فیزیولوژیک و زراعی...فخرایی مطلق و همكاران:   

 .باشند ( نمیP<0.05دار ) اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

 

 

 ( مقایسه میانگین تعامل تیمارها بر عملكرد دانه گندم )گرم بر متر مربع(20جدول)
Table(10) Mean comparative of interaction of treatments on wheat grain yield (g.m

-2
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 گیری نتیجه

 ی همهنتایج پژوهش حاضر نشان داد که طورکلی  به

صفات مورد بررسی تحت تأثیر تنش شوری قرار گرفتند اما از 

آنجا که آبیاری با آب شور تنها در سه مرحله رشد گندم انجام 

شد در نتیجه فرصت تجدید رشد دوباره برای گیاه فراهم و 

موجبات غلبه بر اثرات شدید و منفی شوری خصوصأ بر 

 فراهم ساخت. را  عملكرد 

 امروزه انسان به دلیل کاهش منابع آب شیرین، شور شدن

چنین کاهش بارندگی، ناگزیر به  منابع آب و خاک و هم

های این پژوهش،  باشد. بر اساس یافته استفاده از آب شور می

ها به شرط استفاده از سطح مناسب  های شور زهكش از آب

توان  ی، میکود سولفات روی جهت کاهش اثرات منفی شور

ره جست و از آنها در به غیر شوربه عنوان جایگزین آب 

 استفاده نمود. آب مدیریت آبیاری به عنوان منبع

 

 گزاری سپاس

 نویسندگان صمیمانه از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع

طبیعی شهرستان برازجان که زمینه را برای اجرای این  

 مایند.ن پژوهش فراهم ساختند تشكر و قدردانی می

 

 

 

 

 بعامن

 

1. Ahmadi, M., Astaraei, A., Keshavarz, P. and Nasiri Mahalati, M. 2006. Effect of irrigation 

water salinity and zinc application on soil properties, yield and chemical compositions of 

wheat. Desert, 11 (1): 129-141. (in Persian with English abstract). 

2. Allen, D. J., Nogues, S. and Baker, R. N. 1998. Ozone depletion and increased UV-B 

radiation: is there a real threat to photosynthesis. Journal of experimental Botany, 328: 

1775-1788. 

3. Alloway, B.J. 2006. Role of zinc on plant nutrition and soil fertility. Translate by 

baybordi, A. parivar publication, Tabriz. 179 p. (in Persian). 

Salinity (dS.m-1) 
 

Zinc (mg.kg-1) 
4 8 12 16 

0 679.89
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l 459.39
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k 471.22
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20 688.58
b 666.44

f 592.50
j 486.61
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