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 د،ملكر عبرتأثير شوري آب آبياري و مصرف روي 

  گندمو تجمع روي در  عملكرد ءاجزا

  

 4، پيمان كشاورز3، مهدي نصيري محلاتي2، عليرضا آستارايي1محمد احمدي

  

  چكيده
در اين شرايط  . در توليد محصولات زراعي استکيكي از مشكلات عمده كشاورزي در مناطق خشك و نيمه خشتنش شوري 

به منظور بررسي تأثير .  نقش مهمي در بهبود وضعيت گياه دارد نيز، تغذيه صحيح و مناسب خاص مديريتياصولبر رعايت علاوه 

 ( سطح شوري آب آبياري ٤آزمايشي با بر عملكرد، اجزاء عملكرد، و غلظت روي در گندم شوري آب آبياري و مصرف روي 

و پنج ) ۱:۱ :۱ نمك هاي كلريدكلسيم و سديم و سولفات منيزيم با نسبت مولي ازبا استفاده دسي زيمنس بر متر ١٢ و ٨، ٤، شاهد

در قالب طرح )  در هزار۳ با غلظت در كيلوگرم خاك و محلول پاشيروي  ميلي گرم ٣٠، ٢٠، ١٠، ٠(سطح كود سولفات روي 

 آبياري ارتفاع گياه، طول سنبله، وزن شوري آب.  انجام گرفت  گلخانهدر شرايط تصادفي به صورت فاكتوريل با چهار تكرار كاملاً

جز وزن ه  برا خصوصيات مصرف روي تمامي اين . كاه و كلش گندم را كاهش داد و دانهعملكردهزار دانه، تعداد دانه در سنبله، 

 و  داد را در تمام تيمارها نسبت به شاهد كاهش و دانهغلظت روي كاه و كلشجذب و شوري آب آبياري  . بخشيدهزار دانه بهبود

افزودن روي در دهد كه  نتايج نشان مي .داري افزايش يافت به طور معنيو دانه  غلظت روي در كاه و كلش ، مصرفيبا افزايش روي

 .دبخش عملكرد گندم را بهبود  نهايتاً رشد و، كاهش اثرات شوريتواند از طريق  میشرايط شوري كم تا متوسط

  

 ندمشوري، سولفات روي، گ: واژه هاي كليدي

  مقدمه

يكي از مشكلات عمده كشاورزي در مناطق خشك و 

از مهمترين .  مي باشدنيمه خشك شوري منابع آب و خاك

 آب قابل استفاده گياه، ايجاد ١توان به كاهش  مييآثار شور

هاي سمي، فعاليت اندك عناصر  سميت توسط برخي يون

                                                           
اعضاء هيات علمي دانشگاه فردوسي - 3و2 ، دانشجوي كارشناسي ارشد -1

عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي -4مشهد، 
  خراسان 

 و +Na+/Ca2+ ،Na+/K+ ،Mg2+/Ca2 غذايي ضروري، نسبت زياد

Cl-/NO3- اي،  هاي تغذيه ناهنجاريه و نتيجتاً  گيا خاک ودر

 گراتان و .)۶ (كاهش رشد و كيفيت محصول اشاره نمود

 قابليت جذبدر شرايط شور که داشتند اظهار ) ۱۶(گريو 

زياد يونهاي غلظت  دليل در محلول خاک بيياعناصر غذ

کاهش يافته و منجر به اختلال در تغذيه گياه سديم و كلر 

صر غذايي ااي شيميايي عنه شكلشوري با تأثير بر . ي گرددم

با  درون گياه و يا آن دردر خاك، جذب و انتقال يا توزيع 
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فيزيولوژيكي عنصر غذايي مصرف نقش غير فعال نمودن 

  ).۵( شود  شده منجر به افزايش ذاتي نياز غذايي گياه مي

ثر از شوري أموفقيت در توليد محصولات زراعي مت

ربرد عناصر  و كا خاصتييمديراصول  رعايت ممستلز

 عرضه منظم زيرا که. مي باشدغذايي مورد نياز گياهان 

 خود از روش هاي  مناسب،يي در مقدار و نسبتاعناصر غذ

تعادل عناصر و حفظ مديريتي اصلاحي در اين شرايط است 

ضروري  رشد و نمو مناسب گياهان جهتغذايي در خاك 

اي شور علاوه بر تنش شوري، ه در خاك .)۴(باشد مي

 س و ممنگنز عناصر كم مصرف نظير آهن، روي، فراهمي

. دشوناغلب دچار كمبود اين عناصر مي   و گياهان بودهپايين

هاي شور بستگي به نوع  كمبود عناصركم مصرف در خاك

گياه، ميزان شوري، تركيب املاح، غلظت عناصر غذايي 

  .)۶(ياه داردمصرف، شرايط و دوره رشد و نمو گ كم

گزارش كردند كه ) ۲۳( و همكاران منشخوشگفتار

 كيفيت گندم در وعملكرد  روي نقش مهمي در بهبود

همچنين مصرف سولفات روي در اراضي  .شرايط شور دارد

شور باير اصلاح شده باعث افزايش تحمل گياه گندم به 

 در ).۲ (شوري و در نتيجه افزايش عملكرد آن گرديد

صرف روي تأثير سوء شوري به طور قابل آزمايشي با م

 دسي ۱۰که در شوري  ملاحظه اي کاهش يافت به طوري

زيمنس بر متر آب آبياري بدنبال محلول پاشي سولفات روي 

 درصد افزايش ۴/۱۰۹ در هزار، عملکرد گندم ۵به ميزان 

  روي عملكرد اندام در شرايط شور، مصرف). ۳(نشان داد

در  .)۱۷( توجهي افزايش دادهوايي سويا را بطور قابل

 رشد و نمو ، نشان دادند كه مصرف رويانآزمايشي محقق

زياد افزايش داد در فرنگي را در سطوح شوري  گوجه

صورتي كه در خاک غير شور اين گياه عکس العملي به 

اين وضعيت در خاکي رخ داد که . مصرف روي نشان نداد

 وجود مقادير مناسبي از روي در خاک به طور طبيعي

  ). ۵(داشت

هدف از اين تحقيق بررسي تأثير شوري آب آبياري بر 

عملکرد و اجزاء عملکرد گندم و بررسي نقش روي در 

کاهش اثرات سوء احتمالي آب شور بر رشد و عملکرد 

 .گندم مي باشد

  
  ها مواد و روش

تأثير شوري آب آبياري و مصرف روي به منظور بررسي 

رقم  ( عملكرد گندمءاجزا و ملكرد، عبر خصوصيات خاك

 S0  ،S4 ،S8 سطح شوري آب آبياري ۴آزمايشي با ) مهدوي

و پنج سطح )  دسي زيمنس بر متر۱۲ و S12) ۶۵/۰ ،۴ ،۸و 

 ۳۰ و Zn30 )۰ ،۱۰ ،۲۰ و Zn0 ،Zn10 ،Zn20 سولفات روي

 در ۳پاشي با غلظت  و محلول) ميلي گرم روي در کيلوگرم

با آرايش فاکتوريل در  هزار در قالب طرح کاملاً تصادفي

  .انجام گرفت چهار تکرار در شرايط گلخانه

جهت انجام اين آزمايش از يك خاک لوم كه فاقد 

محدوديت شوري بوده و مقدار روي آن کمتر از حد 

بود استفاده )  ميلي گرم در کيلوگرم۵/۰(بحراني براي گندم 

 . گزارش شده است۱خصوصيات خاک در جدول . شد
  

  

  نتايج تجزيه شيمياي خاک مورد آزمايش  ‐ ۱جدول 

  

pH EC SAR N P K Fe Mn Zn Cu 

گرم در كيلوگرم ميلي درصد  دسي زيمنس بر متر  گرم در كيلوگرم ميلي   

۳/۷  ۸/۱  ۵ ۰۴۳/۰  ۱ ۵۰ ۴/۷  ۲۰ ۴۵/۰  ۶۶/۰  
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 با استفاده از S12 و S4 ،S8 تيمارهاي مختلف شوري آب

يزيم و كلريد سديم با نمک هاي کلريد کلسيم، سولفات من

يک مول از هرنمک بر اساس وزن (۱:۱:۱نسبت مولي 

ملکولی هر يک تهيه، آنها را با يکديگر مخلوط کرده و بر 

اساس تيمارهای شوری مقادير مورد نياز برای يک ليتر آب 

براي کشت از گلدانهاي . تهيه گرديد) محاسبه شده است

 کيلوگرم ۱۰لدان به هر گ. استفاده شد ليتري ١٢ پلاستيکي

با توجه به نتايج تجزيه  . خاک هوا خشک اضافه گرديد

ــر )mg N/Kg ۱۰۰( خاک، مقادير نيتــروژن  )mg P/Kg ۵۰(، فسف

اـسيم  مورد نياز گياه گندم با استفاده از کود ) mg K/Kg ۷٠(و پت

و ) بعلاوه کود اوره به صورت سرک(دي آمونيم فسفات 

 هت اعمال تيمارهاي رويج. سولفات پتاسيم تامين شد

)Zn10 ،Zn20 و Zn30(  گرم روي   ميلي۳۰ و ۲۰، ۱۰، ۰مقادير

در  کيلوگرم خاک با استفاده ازسولفات روی با خاک 

  .دندشگلدان تيمار های مربوطه کاملاً مخلوط 

 بذر گندم در هر گلدان کشت و پس از دو ۱۲تعداد 

 عدد ۵به هفته از سبز شدن بذرها، تعداد گياهان هر گلدان 

در طي دوره رشد، آبياري با آب شور مربوط به . تنک شد

هر تيمار و با توجه به دوره رشد گياه و نياز آبي آن انجام 

 درهزار در دو مرحله ۳محلول پاشي روي با غلظت . گرفت

ساقه دهي و گلدهي گياه در تيمارهاي مربوطه انجام گرفت 

 اين دو دوره  با اعمال تيمارهاي محلول پاشي درهو همرا

کود اوره به صورت سرک به مقدار يکسان به همه تيمارها 

پس از رسيدگي . همراه آب آبياري اضافه گرديده ب

 روز پس از ۱۲۰(فيزيولوژيک گياه در پايان دوره رشد 

، ارتفاع گياه و طول سنبله گندم تعيين و گياهان )کشت

برداشت و کاه و کلش و سنبله به صورت مجزا در داخل 

  .ندنتقل شدپاکت هاي کاغذي به آزمايشگاه م

پس از (پس از برداشت گياه، نمونه خاک هر گلدان 

تهيه و جهت تعيين برخي ) مخلوط کردن کامل خاک

نمونه هاي . خصوصيات شيميايي به آزمايشگاه منتقل گرديد

 ۶۵گياهي پس از انتقال به آزمايشگاه در آون در دماي 

سپس . اعت خشک شدند س۴۸درجه سانتيگراد به مدت 

وزن خشک کاه و کلش و دانه در هر گلدان تعيين و 

شمارش تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه توسط دستگاه 

  .فتبذر شمار انجام گر

جهت تعيين مقدار روي نمونه هاي گياهي از روش هضم 

تر گياه با اسيد نيتريک و پرکلريک استفاده گرديد و سپس 

 Shimadzuمدل (  دستگاه جذب اتمیوسيله به مقدار روي

AA-670  ( قرائت گرديد)نتايج به دست آمده، با . )۲۷

 مورد تجزيه و تحليل MSTATCافزار آماري استفاده از نرم

قرار گرفت و مقايسه ميانگين تيمارهاي آزمايشي با يگديگر، 

 درصد انجام ۵در سطح احتمال LSD  آزمون  استفاده ازبا

 .شد
  

 نتا يج و بحث
هدايت  : خاكpH و ECتأثير شوري آب آبياري بر 

الكتريكي عصاره اشباع خاك پس از برداشت گندم در تمام 

كه نشان دهنده  داشتداري   افزايش معنيتيمارهاي شوري

ر اثر استفاده از آب آبياري حاوي املاح در بتجمع نمك 

 دسي ٨/١(شوري اوليه خاك . )۲جدول ( باشد خاك مي

ر اثر استفاده از آب با بس از برداشت پ) متر زيمنس بر

 (S12) ١٢ و (S8) ٨، (S4) ٤ ،(S0) ٦٥/٠ شوري

، ٤/٨، ٨/٢ متر به طور ميانگين به ترتيب به بر زيمنس دسي

همبستگي . متر افزايش يافت زيمنس بر  دسي۹/٢٤  و٨/١٦

مثبت بين شوري آب آبياري و شوري خاك در مطالعات 

ر اثر مصرف  ب).۲۶ و ۲۸، ۱۱، ۹(زيادي گزارش شده است 

 مقداري كاهش يافت كه ، گل اشباع خاكpHآب شور 

 معني (S0) نسبت به شاهداين كاهش در همه سطوح شوري 

داري مشاهده  اختلاف معنيدار بود ولي بين سطوح شوري 

هاي  غلظت زياد نمك خصوصاً نمك .)۲جدول  (نگرديد

ل خاتاك و جار ).۲۰(دهد   خاك را كاهش ميpH ،خنثي

گزارش كردند كه همراه با افزايش شوري آب آبياري ) ۲۲(
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 محلول pH افزايش و ، عصاره خاكهدايت الکتريکي

  را به جايگزيني پروتون بوسيلهعلت كاهش يافته كه ،خاك

Na+و Ca2+ نداضافه شده در آب آبياري عنوان نمود .  

  
   اشباع خاك پس از برداشت گندم و هدايت الكتريكي عصارهpH  تأثير شوري آب آبياري بر ‐۲جدول

ECe  (dS/m) pH شوري آب تيمارهاي  

d    ۸/۲ a    ۶/۷ S0 
  c  ۴/۸ b    ۳ /۷ S4 

b  ۸/۱۶ b   ٤/۷ S8 
a  ۹/۲۴ b    ٤/۷ S12 

 قد اختلاف معني دار هستند درصد فا۵در هر ستون ميانگين هايي که داراي حروف يکسان مي باشند، در سطح                                      

 
 سنبله، وزن  درطول سنبله، تعداد دانه  شوري برتأثير

شوري  :کلشكاه و ، عملكرد دانه و ارتفاع گياه هزاردانه،

، بوتهوزن دانه در  داري در آب آبياري موجب كاهش معني

گندم  وزن هزار دانه  وطول سنبله، تعداد دانه در سنبله

 با افزايش شوري در هبوتنه در وزن دا.  )۳جدول  (گرديد

، ٤/٢ معادل ،نسبت به شاهد به ترتيب S12 و S4 ،S8 تيمارهاي

 سنبله در بيشترين طول.  درصد كاهش نشان داد٩/٦١ و ٦/٤٠

 ١٢در تيمار شوري آن و كمترين )  سانتيمتر٤/٨(شاهد 

اختلاف كاهش طول . بود)  سانتيمتر٧/٥ ( بر مترزيمنس دسي

. داري گرديد شوري در تمام سطوح معنيسنبله با افزايش 

متر آب آبياري كاهش ر نس بميز  دسي١٢ و  ٨شوري 

ه بيشترين باعث شد كداري را در تعداد دانه در سنبله  معني

 درصد ٥/٤٦نسبت به شاهد معادل  S12 كاهش در تيمار

ر اثر شوري كاهش بوزن هزاردانه  .مشاهده گرديد

نسبت به  S12 و S8 ايتيمارهدر  بجز  وداري يافت معني

بيشترين . دار بود  اختلاف معنييكديگر در ساير تيمارها

)  درصد كاهش٢٩( نسبت به شاهد S12كاهش در تيمار 

 .شدمشاهده 

  

  تأثير تيمارهاي شوري بر عملکرد و اجزاء عملکرد گندم ‐۳جدول

  تيمارهاي

  شوري آب

 وزن کاه وکلش
  )ميلي گرم در هر بوته( 

  وزن دانه

  ) گرم در هر بوتهميلي( 
  وزن هزار دانه

  )گرم(

  تعداد دانه

   در سنبله
  طول سنبله

  )سانتيمتر(
  ارتفاع گياه

  )سانتيمتر(

S0    a ۱۲۳۰    a۹۵۱    a۰/۳۲     a۹/۲۹     a۴/۸     a۲/۶۱  

S4    b۱۱۲۵     b۹۲۸     b۲/۳۰     a۹/۳۰     b۰/۸     b۰/۵۶  

S8     c۸۸۲     c۵۶۵     c۴/۲۳     b۳/۲۴     c۰/۷     c۰/۵۰  

S12     d۶۳۷    d۳۶۲     c۷/۲۲     c۰/۱۶    d۷/۵     d۱/۴۲  

  . درصد فاقد اختلاف معني دار هستند۵در هر ستون ميانگين هايي که داراي حروف يکسان مي باشند، در سطح        

 پرشدن و دوره دانه تا حدود زيادي به سرعت  نهاييوزن

 كوتاه بامانند شوري هاي محيطي  تنش .دانه مرتبط است

 دانه، در انتقال مواد به اختلال دوره پرشدن دانه و کردن

 مي شوند) وزن هزاردانه ( وزن نهايي دانهکاهش  منجر به
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بنابراين شوري با توجه به دلايل ذكر شده ). ۲۸ و ۱۵(

تواند تعداد دانه، وزن دانه و وزن هزاردانه را كاهش دهد  مي

ن مطالعه در آزمايشات متعددي اينتايج مطابق با ). ۱۵(

 ، كه شوري آب آبياري بيشتر از آستانه تحملگزارش شده

باعث كاهش عملكرد و اجزاء عملكرد گندم و جو گرديده 

 سال ٥در طي ) ۲۸(شارما و رائو ). ۲۹ و ۲۸، ۲۴، ۸( است 

 در شوري ،مطالعه دريافتند كه عملكرد گندم به طور ميانگين

 ٩ درصد، در شوري ٢/٤آبياري  متر آب  دسي زيمنس بر٦

 درصد و در ٣/١٦ معادل ١٢ درصد، در شوري ٧/٩معادل 

فرانسوا و .  درصد كاهش داشت٢/٢٢ معادل ٨/١٨شوري 

آب و با افزايش شوري  كهاظهار داشتند نيز ) ۱۵(همكاران 

تعداد دانه و وزن هزاردانه به علت تشكيل در كاهش خاك 

  .دانه گندم گرديدسنبلچه كمتر باعث كاهش عملكرد 

داري در  شوري آب آبياري موجب كاهش معنيافزايش 

. )۳جدول (شدش لك  وزن خشك كاه و وارتفاع گياه

موجب کاهش   S12 و S4 ،S8 شوري آب آبياري در تيمارهاي

وزن در )  درصد۲/۴۸ و ٣/٢٨، ٥/٨به ترتيب (معني داري 

آشكارترين و . نسبت به شاهد گرديد شلخشك كاه وك

ترين اثر شوري آب و خاك كاهش در رشد گياه  مشخص

كاهش ارتفاع و رشد گياه را ) ۲۹(ويلسون و همكاران  .است

هاي كلريد كلسيم و سديم و سولفات  در شوري با نمك

و حسين و ) ۸(هر اط ال. سديم و منيزيم گزارش كردند

كاهش جوانه زدن، رشد رويشي و نيز ) ۱۸(همكاران 

عنوان  با افزايش شوري و گياه جعملكرد كاه و كلش را در

 . نمودند
  

  سنبله، وزن هزاردانه، در طول سنبله، تعداد دانهبرتأثير روي 

با  بوته  در وزن دانه :کلشكاه و ، عملكرد دانه و ارتفاع گياه

 .را نشان دادداري  نسبت به شاهد افزايش معنيمصرف روي 

و  Zn30 و Zn10 ،Zn20 به طوري كه مقدار آن در تيمارهاي

 درصد ۴/۸ و ۹/۱۰، ۹/۱۰، ۶/۸پاشي روي به ترتيب  محلول

افزايش يافت ولي اختلاف معني داري در بين سطوح روي 

سولفات روي موجب افزايش طول . مصرفي مشاهده نگرديد

). ۴جدول  (دش بوتهسنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در 

ه افزايش يافت ك رويكود  با مصرف ندمطول سنبله گ

دار بود ولي بين سطوح روي  با تيمار شاهد معنياختلاف 

مصرف روي اختلاف . داري مشاهده نگرديد اختلاف معني

 تعداد وليد شدانه گندم سبب ن داري را در وزن هزار معني

 بيشترين تعداد دانه در سنبله در .دانه در سنبله را افزايش داد

ت روي گرم در كيلوگرم سولفا  ميلي٣٠ و ٢٠تيمارهاي 

 درصد نسبت به شاهد افزايش نشان ۱۶گرديدكه مشاهده 

  . دادند

هاي مختلف  با بررسي روش) ۳۰(يلماز و همكاران 

گيري كردند هم  مصرف روي در چند رقم گندم نتيجه

مصرف خاكي و هم محلول پاشي باعث افزايش عملكرد 

مربوط به )  درصد۱۰۹(گرديد كه بالاترين افزايش عملكرد 

مربوط به )  افزايش درصد٤٠( ي و كمترين خاكمصرف

 كاربرد روي اثرات آنها اظهار داشتند كه. محلول پاشي بود

 و وزن هزاردانه نشان  خوشه در   بر تعداد دانه راداري معني

 ٢٠گزارش كردند كه مصرف ) ۷(مجيدي و ملكوتي . داد

كيلوگرم روي خالص در هكتار مقدار عملكرد را به طور 

 كيلوگرم افزايش ٤٠ ولي مصرف .زايش دادداري اف معني

 روي در  مصرفاثر. بيشتر عملكرد را به دنبال نداشت

افزايش وزن خشك ارقام مختلف گندم و بيوماس گياه و 

ن عنوان ا بسياري از محققهایعملكرد دانه در نتايج گزارش

  ). ۲۱ و ۱۳، ۱۹، ۱۰(شده است 

وزن معني داري در روي موجب افزايش  مصرف 

  و مقدار آن درگرديد نسبت به شاهد كاه و كلشخشك

 و محلول پاشي نسبت به Zn10 ،Zn20 ،Zn30تيمارهاي روي 

 درصد افزايش يافت ۸ و ۷/۹، ۲/۱۰، ۷/۷شاهد به ترتيب 

  حداقلمصرفبا   طوركلي در اين آزمايشبه). ۴جدول (

 محلول پاشي با  ياگرم در كيلوگرم سولفات روي و  ميلي١٠



  ... و  عملكرد ءاجزا د،ملكر عبرتأثير شوري آب آبياري و مصرف روي        6

كاه داري را در وزن   افزايش معني توانستزار در ه٣غلظت 

داري با  ليكن اختلاف معني. و دانه گياه سبب گرددوكلش 

سولفات روي در وزن كاه و كلش و دانه گندم بيشترافزايش 

 .مشاهده نگرديد
  

 
    تأثير تيمارهاي سولفات روي بر عملکرد و اجزاء عملکرد گندم‐ ۴جدول 

  تيمارهاي

  سولفات روي

  وکلشوزن کاه
  )گرم در هر بوته ميلي(

  وزن دانه

 ) ميلي گرم در هر بوته(
  وزن هزار دانه

  )گرم(

  تعداد دانه

  در سنبله

  طول سنبله

  )سانتيمتر(

ارتفاع 

  گياه

  )سانتيمتر(

Zn0    b ۹۰۴    b۶۵۱     a٥/٢٧     c۰/۲۳     b۱/۷  
   

cd۵/۵۱  

Zn10    a ۹۷۴    a۷۰۷    a٣/٢٧     b۱/۲۵    a۳/۷  
   

bc۲/۵۲  

Zn20    a۹۹۶     a۷۲۲     a٤/۲۶     a۷/۲۶     a۴/۷     a۷/۵۳  

Zn30     a۹۹۲     a۷۲۲     a٣/۲۶     a۷/۲۶     a۴/۷  
   

ab۱/۵۳  

  b۷/۲۴   a۳/۷     d۰/۵۱     ۲٧/a۹۷۶    a۷۰۶    a٨     محلول پاشي

 . درصد فاقد اختلاف معني دار هستند۵ان مي باشند، در سطح در هر ستون ميانگين هايي که داراي حروف يکس                              

طول سنبله، در آبياري و روي  اثر متقابل شوري آب
  وگياه سنبله، وزن هزاردانه، وزن دانه در درتعداد دانه

وجود اثر متقابل مثبت بين شوري و با  :کلشو  خشك كاه وزن

در (روي در وزن دانه در گياه و وزن خشك كاه و كلش 

 درصد معني ٥اين اثر متقابل در سطح  ) S8 و S0 ،S4سه سطح

وزن اثر متقابل شوري و روي بر ). ٦ و ٥جدول(دار نگرديد 

ليکن . )٩ و٧جدول (دشمعني دار ننيز  طول سنبله، هزاردانه

افزايش ). ٨جدول (.بود  معني داربراي تعداد دانه در سنبله

سنبله در سطوح شوري موجب کاهش در تعداد دانه در 

گرديد و در هر سطح شوري همراه با  S12 و S8 تيمارهاي

سطوح روي تعداد دانه در سنبله افزايش يافت ليکن تأثير افزايش 

 کمترين S12آن بر افزايش تعداد دانه در سنبله در تيمار شوري 

 .بود

  

 ) هر بوتهگرم در ميلي( گندم وزن کاه وکلشاثر متقابل شوري آب آبياري و روي بر  ‐ ٥جدول 

شوري آب  )گرم بركيلوگرم ميلي (سولفات روي

 محلول پاشي ٣٠ ٢٠ ١٠ ٠ آبياري

S0 ١٢٤٤ ١٢٦١ ١٢٧٦ ١٢٢٣  ١١٤٦ 

S4 ١١٢٦ ١١٦٧ ١١٥١ ١١٣٧ ١٠٤٢ 

S8 ٩٠٠ ٩٠٣ ٩١١ ٨٩٨ ٧٩٩ 

S12 ٦٣٥ ٦٣٥ ٦٤٧ ٦٣٨ ٦٣١ 
٢/٥٣LSD  (0.05) =    
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 )گرم در هر بوته ميلي( گندمدانه وزن بر  متقابل شوري آب آبياري و روي راث  ‐ ٦ جدول

 )گرم بركيلوگرم ميلي(سولفات روي 
 شوري آب آبياري

 محلول پاشي ٣٠ ٢٠ ١٠ ٠

S0 ٩٦٢ ٩٦٩ ٩٧٢ ٩٦٥  ٨٨٦ 

S4 ٩٣٤ ٩٦٢ ٩٥٩ ٩٢٦ ٨٥٩ 

S8 ٥٧١ ٥٩٣ ٥٨٥ ٥٦٨ ٥٠٥ 

S12 ٣٥٧ ٣٦٢ ٣٧١ ٣٦٦ ٣٥٣ 
LSD  (0.05) =  ٤/٤٠   

 
 )گرم  ( گندمهزار دانه وزن  روي بر وآب آبياري  متقابل شوري راث  ‐ ٧جدول 

شوري آب  )گرم بركيلوگرم ميلي(سولفات روي 

 محلول پاشي ٣٠ ٢٠ ١٠ ٠ آبياري

S0 ٥/٣٤ ٣/٣٠ ٩/٣٠ ٩/٣٠  ٥/٣٣ 

S4  ٤/٣٠ ٩/٢٨ ٣/٣٠ ٢/٣١ ٠/٣٠ 

S8 ٥/٢٣ ٩/٢٣ ٥/٢١ ٢/٢٤ ٧/٢٣ 

S12 ٧/٢٢ ١/٢٢ ٩/٢٢ ١/٢٣ ٧/٢٢ 
LSD  (0.05)= ٨٥/٢    

 
 تعداد دانه در سنبله روي بر و متقابل شوري آب آبياري راث  ‐٨جدول 

 )گرم بركيلوگرم ميلي( سولفات روي
 شوري آب آبياري

 محلول پاشي ٣٠ ٢٠ ١٠ ٠

S0 ٩/٢٧ ٠/٣٢ ٥/٣١ ٤/٣١  ٥/٢٦ 

S4 ٩/٣٠ ٣/٣٣ ٧/٣١ ٧/٢٩ ٧/٢٨ 

S8 ٤/٢٤ ٨/٢٤ ٣/٢٧ ٥/٢٣ ٤/٢١ 

S12 ٧/١٥ ٥/١٦ ٢/١٦ ٩/١٥ ٦/١٥ 
LSD  (0.05) =  ٤/٢   

 
 )سانتيمتر(طول سنبله  متقابل شوري آب آبياري و روي بر راث  ‐ ٩جدول 

 )گرم بركيلوگرم ميلي(سولفات روي 
 شوري آب آبياري

 محلول پاشي ٣٠ ٢٠ ١٠ ٠
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S0 ٣/٨ ٤/٨ ٦/٨ ٤/٨  ٢/٨ 

S4 ٨/٧ ٠/٨ ١/٨ ١/٨ ٩/٧ 

S8 ٢/٧ ٢/٧ ٢/٧ ٨/٦ ٦/٦ 

S12 ٧/٥ ٨/٥ ٨/٥ ٨/٥ ٥/٥ 
LSD  (0.05) =  ٠ /٣٥   

  تأثير شوري آب آبياري بر جذب و غلظت روي در كاه و كلش و دانه گندم‐ ١٠جدول 
 كاه و كلش  دانه

  )گرم بركيلوگرم ميلي(غلظت روي    )گرم بركيلوگرم ميلي(جذب روي      )گرم بركيلوگرم ميلي(غلظت روي    )گرم بركيلوگرم ميلي( جذب روي

تيمارهاي شوري 

  آب 

a  ١/٥٦   a٠/٥٩   a  ٢/٩٣ a  ٨/٧٥  S0 
b  ٤/٤٤   b٨/٤٧   b  ٠/٥٧   b٧/٥٠  S4 
c  ٥/٢٤   c٤/٤٣   c  ٥/٣٤   c١/٣٩  S8 
d  ٣/١٥   c٢/٤٢   d  ٢/٢٦  c٢/٤١  S12 

  . درصد فاقد اختلاف معني دار هستند۵در هر ستون ميانگين هايي که داراي حروف يکسان مي باشند، در سطح   

 :ذب و غلظت روي در كاه و كلش و دانه گندماثر شوري بر ج

  و دانهغلظت روي كاه و كلشجذب و شوري آب آبياري 

). ١٠جدول (را در تمام تيمارها نسبت به شاهد كاهش داد

 و ٤/٤٨با  (S12 و S8 در تيمارهاي غلظت روي كاه و كلش

 كه  كاهش يافتاًشديد)  درصد كاهش نسبت به شاهد٧/٤٥

 غلظت .داشت S4 و S0 ا با تيمارهايداري ر اختلاف معني

 (S0) نسبت به شاهد S12 و S4 ،S8  تيمارهايدرروي دانه گندم 

داري نشان   درصد كاهش معني۴/٢٨ و ۴/٢٦، ١٩به ترتيب 

 . داد
 در گندم را مي توانغلظت روي علت كاهش جذب و 

به دليل كاهش رشد ريشه و محدوديت در جذب و انتقال 

كاهش ) ۱۲( و همكاران الفولي. انست دآن به اندام هوايي

 ناشي از جذب ،جذب عناصر كم مصرف را در شرايط شور

. اند  دانستهسديم، کلسيم و منيزيمبيشتر عناصري چون 

و ) ۱۴( و همكاران  ، فاطمه)۱(حسيني و كريميان 

 مشابه نتايج اين مطالعهنيز ) ۲۳(خوشگفتارمنش و همكاران 

ثر شوري گزارش كاهش غلظت و جذب روي را در ا

   .كردند

اثر سولفات روي بر جذب و غلظت روي در كاه و كلش و دانه 

 غلظت روي در كاه و  مصرفي،ح رويوبا افزايش سط :گندم

كه  داري افزايش يافت بطوري به طور معنيو دانه كلش 

، ۳/٤٠ به ترتيب  Zn30 و Zn10 ،Zn20 آن در تيمارهاي غلظت

 جدول (د افزايش نشان داد درصد نسبت به شاه۲/٨٣ و ٦٣/۳

 و Zn10 ،Zn20  تيمارهايدر  نيزدانهدر غلظت روي ). ١١

Zn30 درصد نسبت به شاهد ۷/٧٠ و ۵/۵٣، ۶/٤٢ترتيب  به 

 درصد ۵/۵٩تيمار محلول پاشي روي نيز . افزايش يافت

افزايش در جذب و مقدار . ميانگين روي دانه را افزايش داد

بسياري از ف روي دراثر مصرروي كاه و كلش گندم در 

  . )۱۳ و ۲۱، ۱۰، ۷(گزارش شده است مطالعات 

  

  

  تأثير روي بر جذب و غلظت روي در كاه و كلش و دانه گندم‐ ١١جدول 
  تيمارهاي سولفات روي كاه و كلش دانه

    )گرم بركيلوگرم ميلي(روي  غلظت   )گرم بركيلوگرم ميلي(جذب روي    )گرم بركيلوگرم ميلي(غلظت روي    )گرم بركيلوگرم ميلي( جذب روي

  d٥/٢١    d١/٣٣    d٨/٣١    d٢/٣٥  Zn0 
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  c٤/٣٣    c٢/٤٧    c١/٤٨    c٤/٤٩  Zn10 
  b٧/٣٦    b٨/٥٠    b٣/٥٧    b٥/٥٧  Zn20 
  a٨/٤٠    a٥/٥٦    a٩/٦٣   a٥/٦٤  Zn30 
  b٣/٣٧    bمحلول پاشی  ‐‐‐  ‐‐‐  ٨/٥٢ 

  . درصد فاقد اختلاف معني دار هستند۵                  در هر ستون ميانگين هايي که داراي حروف يکسان مي باشند، در سطح                                          

 :اثر متقابل شوري و روي بر غلظت روي در كاه و كلش و دانه
با افزايش شوري غلظت روي كاه و كلش در هر سطح روي 

مصرفي   در هر سطح شوري افزايش روي وكاهش يافت

 روند ي افزايش غلظت روي كاه و كلش گرديد ولموجب

زيمنس شديدتر از   دسي١٢ و ٨، ٤افزايشي در سطوح شوري 

  ).١٢جدول(بود S0 شوري

با افزايش شوري غلظت روي دانه نيز در هر سطح روي 

 روي افزايش مصرفكاهش و در هر سطح شوري با افزايش 

نسبت   S12 و S4 ،S8 ليكن روند افزايش در تيمارهاي يافت 

در به عبارت ديگر  ).١٣جدول (داشت كاهش  S0 به تيمار

 افزايش بيشتري را  مصرفيمقادير رويبالا بردن  S0شوري 

 سبب  دانهنسبت به سطوح شوري ديگر در غلظت روي

در بررسي درصد افزايش نسبي غلظت روي كاه و . گرديد

كلش و دانه ناشي از سطوح مختلف روي در هر سطح 

وري مشخص گرديد كه اين افزايش نسبي در سطوح ش

با افزايش سطوح شوري  S0 نسبت به  S12 و S4 ،S8 شوري

دركاه وكلش افزايش و در دانه كاهش يافته است كه مي 

تواند بيانگر اين موضوع باشد كه افزايش شوري تجمع روي 

را در كاه و كلش سبب گرديده و موجب اختلال در انتقال 

 موجب شده كه با افزايش ده است و نهايتاًآن به دانه ش

شوري تأثير روي مصرفي در افزايش غلظت روي در دانه 

  .كاهش يابد

  گندمكاه و كلشدر ي رو غلظتاثرات متقابل شوري آب آبياري و روي بر   ‐١٢جدول

 شوري آب آبياري )ميلي گرم دركيلوگرم( سولفات روي

٣٠ ٢٠ ١٠ ٠ 

S0 ١/٩٢ ٨/٧٩ ١/٧١  ٢/٦٠ 

S4 ٦/٥٦ ٢/٦٧ ٥/٤٩ ٥/٢٩ 

S8 ١/٥١ ٩/٤١ ٥/٣٧ ٨/٢٥ 

S12 ٤/٥٨ ٢/٤١ ٤/٣٩ ٥/٢٥ 
LSD  (0.05) = ٨/٩   

  
 در دانه گندمي روروي بر مقدار و اثرات متقابل شوري آب آبياري   ‐ ١٣جدول 

 شوري آب آبياري )ميلي گرم دركيلوگرم(سولفات روي 

 محلول پاشي ٣٠ ٢٠ ١٠ ٠

S0 ٧/٧٢ ٢/٧٠ ١/٦٣ ٧/٥٥  ٠/٣٣ 

S4 ٢/٤٩ ٧/٥٤ ٨/٤٩ ٧/٥٠ ٥/٣٤ 

S8 ٠/٤٥ ٠/٥١ ٢/٤٦ ٠/٤٣ ٧/٣١ 
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S12 ١/٤٤ ٩/٤٩ ٢/٤٤ ٥/٣٩ ٤/٣٣ 
LSD  (0.05) = ٦/٤   

  

 
به طور کلي نتايج اين مطالعه نشان داد که شوري آب 

آبياري با افزايش غلظت املاح خاک و افزايش فشار اسمزي 

 در شوري موجب کاهش عملکرد گندم شده به طوريکه

 دسي زيمنس بر متر، عملکرد و اجزاء ١٢ و ٨آب آبياري 

در شرايط شوري کم تا . يافت عملکرد گندم شديداً کاهش

متوسط مصرف روي توانست با کاهش اثرات شوري و 

افزايش ارتفاع گياه و تعداد دانه در سنبله رشد و عملکرد 
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Effect of irrigation water salinity and zinc application on yield, 

yield components and zinc accumulation of wheat 

M. Ahmadi1, A. R. Astaraei, M. N. Mahallati, P. Keshavarz 

 

Abstract 

Salinity stress is one of the most important problems of agriculture in crop production in arid 
and semi arid regions. Under these conditions, in addition to management strategies, proper and 
adequate nutrition also has an important role in crop improvement. A greenhouse experiment 
was conducted to study the effect of 4 different irrigation water salinities (blank, 4, 8 and 12 dS 
m-1, prepared with 1:1 molar ratio of chlorides of calcium and sodium and magnesium sulphate 
salts.) and 5 different zinc applications (0, 10, 20, 30 mg Kg-1 soil and foliar application of salt 
of zinc sulphate) on yield, yield components and zinc concentration of wheat, using a 
completely randomized design, factorial with three replications. Plant height, spike length, 
1000 grain weight, number of grain per spike, grain and straw yield was decreased by Irrigation 
water salinity. And all of these parameters were improved by zinc application except 1000 
grain weight. Zinc absorption and concentration in straw and grain was decreased by Saline 
water compared to blank. And concentration of zinc significantly was increased in straw and 
grain by increase zinc application. The results indicated that, zinc application under low to 
medium salinity conditions improved growth and yield of wheat due to decreasing the impacts 
salinity. 

Keywords: Salinity, Zinc Sulphate, Wheat 
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