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 چكيده:

اسـپليت  صـورت  بهشي آزماي گندم، بر روي ريز مغذي عنصر برگپاشي و رشد انتهايي مراحل در عدم آبياري اثرات بررسي منظوربه 

 تحقيقاتي مركز تحقيقات مزرعه در 1393-94 زراعي سال درتكرار  سهدر  هاي كامل تصادفيبلوك آماري قالب طرحدر فاكتوريل 

آبياري معمول، آبياري تا ابتداي مرحله پـر شـدن    شامل در سه سطح آبياري تيمار. عامل اصلي گرديد اجرا كشاورزي استان تهران

پاشي با آب خالص (برگو عنصر روي  )منبع اوره و سولفات آمونيوم( و دو عامل كود نيتروژن ي تا ابتداي مرحله گلدهيدانه و آبيار

در هـر دو   آبياري قطع كه داد نشان آزمايش اين نتايج هاي فرعي قرار گرفتند.صورت فاكتوريل در كرتهب )پاشي عنصر رويو برگ

قطع آبياري  تيمار كاهش براي ميزاناما  .گرديد دانه عملكرد زيستي و دار عملكردش معنيمرحله گلدهي و پر شدن دانه سبب كاه

كيلوگرم در هكتار مشاهده شـد. قطـع    6667ميزان و به معمولترين عملكرد دانه در تيمار آبياري بيش در زمان گلدهي بيشتر بود.

كـاهش ميـانگين    درصد گرديـد.  6/18و  30كاهش عملكرد معادل ترتيب موجب آبياري در آغاز گلدهي و نيز آغاز پر شدن دانه به

 افـزايش  باعث درصد بود. بروز تنش 7/29و  5/35ترتيب معادل وزن هزار دانه در اثر بروز تنش در زمان گلدهي و پر شدن دانه به

بـين   نشـان داد.  ،داريعنـي درصد پروتئين و نيز درصد گلوتن مرطوب دانه گرديد در حالي كه ميزان عنصر روي در دانه كـاهش م 

 داري مشـاهده نشـد.  تامين كود نيتروژن از دو منبع اوره و سولفات آمونيوم به جز براي ارتفاع بوته و طول پـدانكل اخـتلاف معنـي   

ام پـي پـي  2/38بـه   36موجب كاهش خسارت ناشي از تنش بر عملكرد دانه و نيز افزايش ميزان روي دانـه از   روي عنصر برگپاشي

  . گرديد

  

  

  

  

   .: گندم، عملكرد، پروتئين، ريزمغذي روي، گلوتن كليديگان واژ
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  مقدمه 

 در موجـود  رطوبت كه شودمي ايجاد هنگامي خشكي تنش

 بـه  قـادر  كه گيـاه  يابد كاهش به حدي ريشه محيط توسعه

 تعـرق  كـه  زمـاني  ديگـر  عبـارت  نباشد، به كافي آب جذب

مواجه خواهد  گياه با خشكيصورت گيرد آب جذب از بيشتر

 تحــت ).Aghaee-Sarbarzeh and Rostaee, 2008(شــد 

 و غـذايي وجـذب   مـواد  بـه  دسترسـي  قابليت تنش، شرايط

 ,Heidari Sharifabad( گـردد مـي  اخـتلال  دچـار  آن انتقال

 در شرايط از آب را چه استفاده مصرف كود، راندمان ).2008

دهـد   مي افزايش آبياري كم در شرايط و چه آبياري مناسب

)Rahman et al., 1995(در و جهـان  نقـاط  اكثـر  در . گندم 

 شدن پس از گلدهي و پر طي در اغلب رشد انتهايي مراحل

 محدوديت به منجر امر اين كه است مواجه آب كمبود با دانه

   .)Aghaee-Sarbarzeh et al., 2004( شودمي دانه عملكرد

اركـان   زها در كشـور هـاي پيشـرفته ا   يذاستفاده از ريز مغ

بـه ايـن امـر توجـه      ايـران كـه در  درحالي استتغذيه خاك 

همـراه  ي بـه ذهـاي ريـز مغ ـ  چنداني نشده است. مصرف كود

 ته بـا فرمـول  ـــهاي پيشرفورـــــــمصرف در كشعناصر پر

، فسـفر و  يمي، پتاس ـذريـز مغ ـ ترتيب به  )1-40-50-100(

در اكثر قريـب بـه    ايران كه درصورت گرفته در صورتي ازت

ي يعني با فرمول ذهاي ريز مغوارد، بدون مصرف كوداتفاق م

گيــرد (ســالارديني و مــي صــورت )100- 80 – 50 -0(

 گياهـان  بـرگ  در روي عنصـر  مقـدار ). 1376مجتهـدي،  

مقـدار كـل آن در    اسـت.  كيلـوگرم  در گـرم  ميلي 50حدود

در خاك  آن است اما حضور پي پي ام10-300ها بين خاك

عناصر غذايي مورد نيـاز گيـاه،   مانند حضور بسياري ديگر از 

بـراي گيـاه نيسـت.     قابل جذب بودن آن به هيچ وجه معيار

تشكيل دانه  پروتئين، سنتز و هااكسين فعاليت در عنصر اين

 افـزايش  باعث همچنين .است ضروري دانه، تكامل سرعت و

RNAالهـي،   لطـف  و شود (ملكـوتي هاي گياهي ميدر سلول

كـه نسـبت بـه كمبـود روي      گندم از گياهاني است). 1378

 خود تحقيقات در )1377( ملكوتي و مجيديحساس است. 

 مصـرف  كـه  رسـيدند  نتيجه اين به كردستان آبي مزارع در

 500لكرد (ـعم ـ افـزايش  عـلاوه بـر   خـاك  در روي سولفات

 دو( پـروتئين  درصـد  افـزايش  سـبب  هكتـار)،  در گـرم كيلو

بـر)  برا سـه  حـد  گنـدم (تـا   هـاي دانه ي سازيـغن و درصد)

منظـور  اي بـه ) در مطالعـه 1386( بلالـي و همكـاران   گرديد.

غذايي آهن، روي، منگنز، مس و بور تعيين حد بحراني عناصر

 هـاي هاي كشور براي مصرف متعـادل كـود   در سطح خاك

 77/0شيميايي، ميانگين حدود بحراني براي روي را معـادل  

ران درصد اراضي اي ـ 40اعلام نمود و گزارش كرد كه بيش از 

 بـا  كه نشان داد تحقيقات برند.از كمبود شديد روي رنج مي

 ويژهبه عناصر بقيه غلظت ،گندم دانه در روي غلظت افزايش

 مصـرف  بـا  كـه  دادنـد  نشان آنها. آيدمي پايين منگنز و آهن

گرم روي در خاك، غلظت روي در دانـه گنـدم، از   ميلي 8/0

 Rengel and(ت گرم افزايش يافگرم در كيلوميلي 18به  12

Graham, 1995(. ژنوتيـپ،  تـاثير  تحـت  دانهكيفي  خواص 

 عوامـل از  يكـي  هسـتند. پـروتئين   آنها اثر متقابل و محيط

-بـه  دارد، اثـر  نهـايي  محصول و بر كيفيت بوده گندم كيفي

 ميـزان  گنـدم  آرد از شـده  تهيـه  وردهآفر هر براي كهطوري

 پـروتئين  يتاهم به توجه با است. نياز پروتئين از مشخصي

 در ايـن  زيادي تحقيقات گندم، كيفي خصوصيات در تعيين

 گلـوتن  اهميـت  به همچنين، با توجه است. شده انجام مورد

افزايش ميزان گلوتن دانه  گندم، كيفي خصوصيات در تعيين

 بـا  امـروزه، نقش مهمي در بهبـود كيفيـت آرد گنـدم دارد.    

بـر   عيس ـ و متوسـط  ضعيف كيفيت با آرد به گلوتن افزودن

 كـه  دارنـد. در تحقيقـي   نـان  گندم كيفي خصوصيات بهبود

از  حاصـل  نتـايج  شـد،  انجـام ) 1375داودي ( قيافـه  توسـط 

 بـا  آرد بـه  يك، دو و چهار درصـد  سطوح در گلوتن افزودن

از  استفاده كه بود مطلب بيانگر اين متوسط و ضعيف كيفيت

 اسـتقامت  آب، جـذب  افـزايش  سطوح باعث در كليه گلوتن

 خواص رئولـوژيكي  ساير بهبود و بهتر كشش پذيري ،خمير

 و گليـادين  نـان،  خميـر  هـم زدن  طي است. در خمير شده

 اجـزاي  بنـابراين  كنند،مي را جذب آب از مقداري گلوتنين

 تـوده  يـك  صورتبه هاپروتئين سپس و شده اصلي هيدراته

 همكـاران  و آينـد. عيوضـي  مـي  در گلـوتن  نـام  به چسبنده

 و خشـكي  شـوري  تنش تاثير در مورد قيتحقي ) در1384(

 بـين  كـه  نان، گزارش كردنـد  گندم رقم 10 كيفي برخواص

 اخـتلاف  مـورد ارزيـابي   از نظر اكثر صـفات  و ارقام هاتيمار

و  گلـوتن  شـاخص  صـفات  مقـادير  داشـت.  وجود داريمعني

 دانـه،  پـروتئين  درصـد  و يافته كاهش تنش گلوتنين تحت

 نامحقق يافت. افزايش آرد توسط آب درصد جذبو  گليادين
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 موجـب  در اثـر تـنش،   دانـه  هـزار  وزن كاهش كه دريافتند

 از يكـي  زيرا شود،مي حجم در واحد درصد پروتئين افزايش

 آدنيـل  فسـفات  گلوكزيـك  نشاسـته،  سنتز هايآنزيم اولين

 طـور  بـه  آن فراوانـي  تـنش،  شـرايط  در است كه ترانسفراز

 ذخيـره  كـاهش  سبب امر اين كه يابدمي كاهش داريمعني

شود مي دانه در پروتئين ذخيره مقابل، افزايش در و نشاسته،

)Garcia del Moral et al., 1995.( را گنـدم  معمـولا  اگرچه 

در  موجـود  هايپروتئين اما دانند،مي نشاسته حاوي اي دانه

 محسـوب  آن متابوليـك  بيولوژيك و تركيبات ترينمهم دانه

 منبـع  طـرف  يـك  از دانه در دموجو هايپروتئين شوند.مي

 زدن جوانـه  هنگـام  در هـاي موردنيـاز  آمينواسيد و نيتروژن

و  پخـت  سـازوكار  در مهـم  عامل ديگر طرف از و بوده جنين

در  كـه  گلـوتن  مقـدار  شـوند. مـي  نان محسوب غذايي ارزش

 نيتـروژن  كـل  مقـدار  از تابعي موثر است، نان پخت كيفيت

و  گلـوتن  يوشـيميايي ب تركيـب  كـه  در حالي .باشدمي خاك

 بسـتگي   گنـدم  ژنوتيپ به بيشتر آن آمينواسيدهاي نسبت

  ). 1377دارد (قيافه داوودي، 

 عنصـر  تأمين اثرات توأم بررسي تحقيق اين اجراي از هدف

 بر عملكرد رشد انتهايي مراحل در آبياري قطع و روي غذايي

درصـد پـروتئين، درصـد گلـوتن و      بيولوژيـك،  عملكرد دانه،

از نظـر عنصـر روي در شـرايط     گندم دانه سازي غني امكان

  و كم آبي است. معمولآبياري 

  

 ها مواد و روش

 كمي و منظور بررسي اثرات عناصر غذايي بر خصوصياتبه 

در سال  يآزمايشطع آبياري، قكيفي دانه گندم در شرايط 

در مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات  1393-94زراعي 

 39درجه و  51طول جغرافياييبهكشاورزي استان تهران 

دقيقه  19درجه و  35دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي

متر ارتفاع از سطح دريا اجرا گرديد.  1000شمالي و داراي 

بندي آمبرژه در اقليم نيمه اين منطقه به لحاظ تقسيم

متوسط و  بافت خاك مزرعه رسي لومي د.يخشك واقع گرد

 47/1لكتريكي آن و ميزان هدايت ا 85/7اسيديته خاك 

صورت قالب آماري طرح بهمتر بود. موس بر سانتيميلي

تكرار بود. عامل اصلي طرح شامل  سهاسپليت فاكتوريل در 

، آبياري تا ابتداي معمولتنش خشكي در سه سطح آبياري 

مرحله پر شدن دانه و آبياري تا ابتداي مرحله گلدهي و 

ع اوره و سولفات عوامل فرعي شامل كود نيتروژن از دو منب

پاشي با آب خالص و برگآمونيوم و عنصر روي در دو سطح 

صورت فاكتوريل بود. هر يك از هپاشي عنصر روي ببرگ

هاي آزمايشي شامل چهار پشته و سه خط بر روي هر كرت

ها يا رديف فواصل پشتهبود. متر سانتي 20با فاصله پشته 

در نظر  مربعمتربوته در  400متر و تراكم كشت سانتي 60

وسيله هماه ب بانآگرفته شد. كشت آزمايش در نيمه اول 

پاشي برگكار آزمايشي غلات صورت گرفت. دستگاه بذر

مغذي روي در دو نوبت انجام گرفت. اولين نوبت عنصر ريز

- پاشي در ابتداي ساقه رفتن (ظهور اولين گره در پايينبرگ

داي گلدهي (ظهور ترين قسمت ساقه) و دومين نوبت در ابت

 هاي مورد نظر در زمان% گل) بود. قطع آبياري در تيمار10

هاي مشخص شده (ابتداي گلدهي و ابتداي پر شدن دانه) 

 حذف با كرت هر محصولانجام گرديد. در زمان برداشت، 

 و توزين آن از پس و بر شدكف مياني خط دو ها ازحاشيه

(پس  بيولوژيك رددانه و عملك عملكرد گرديد و كوبيخرمن

ساعت)  48مدت درجه به 65كردن در دماي از خشك

 اينفراماتيك دستگاه توسط درصد پروتئينمحاسبه گرديد. 

8600(NIR)  مقدار گلوتن تعيين برايگيري شد. اندازه 

 دستگاه و گلوتاميك شوي گلوتن دستگاه از مرطوب

 شد استفاده ICCتوسط  شده ارائه روش با مطابق سانتريفوژ،

(ICC Standards, 1998) .گيري عنصر روي از منظور اندازهبه

هاي شد. تجزيه واريانس داده استفادهدستگاه جذب اتمي 

و مقايسه  M-STAT-Cافزار آزمايش با استفاده از نرم

اي دانكن انجام ميانگين آنها به روش آزمون چند دامنه

ترسيم  Excelهاي مربوطه با كمك نرم افزار گرفت. نمودار

   گرديد.
  

  نتايج و بحث 

لف آبيـاري از نظـر عملكـرد دانـه     ـختلاف بين سطوح مخت ـا

)1%p ≤  ،( ك ـــ ـعملكـرد بيولوژي)5%p ≤ (    و وزن هـزار دانـه

)1%p ≤ قطـع آبيـاري موجـب    يـك دار بود (جـدول  ) معني .(

دار هر سه اين صفات گرديـد. قطـع آبيـاري در    كاهش معني

كيلوگرم  4672دانه معادل زمان گلدهي با ميانگين عملكرد 

درصد را در مقايسه  7/42در هكتار كاهش عملكردي معادل 
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نشان داد و كمترين ميزان اين صفت را دارا  معمولبا آبياري 

). اختلاف بين دو تيمار قطع آبياري در زمـان  دوبود (جدول 

دار بـود و نشـان داد كـه بـا     گلدهي و پر شدن دانه نيز معني

يمار مذكور بيانگر قطـع آبيـاري در طـي    وجود آنكه هر دو ت

دوره رشد زايشي گيـاه اسـت امـا شـدت خسـارت وارده بـه       

عملكرد نهايي دانه، عملكرد بيولوژيك و وزن هزار دانه گندم 

دسته از اجزاي عملكرد كـه در هـر    كاملا متفاوت بوده و آن

 متفاوتنـد.  ،گيرنديك از دو شرايط تحت تاثير تنش قرار مي

ن كاهش طول دوره پر شدن دانه را عامـل  احققبسياري از م

اصلي در كاهش عملكرد دانه گندم تحـت شـرايط تـنش در    

 Mogensen, et al., 1992(نـد طي دوره زايشي گـزارش كرد 

  ).Kobota et al., 1999؛

تعيين عامل اصلي و بحراني در كاهش عملكرد دانه در 

 شرايط تنش خشكي به مرحله و زمان بروز تنش و نيز شدت

تنش بستگي داشته و تفاوت در گزارشات ارايه شده، معلول 

باشد. در مطالعه اخير كاهش عملكرد دانه گندم اين امر مي

با كاهش طول دوره پر شدن دانه، كاهش وزن هزار دانه و 

دانشمندان  .نيز كاهش تعداد دانه در خوشه اصلي همراه بود

عاليت معتقدند كه واكنش گياه در برابر كمبود آب با ف

متابوليكي، مورفولوژيكي، مرحله رشد و عملكرد بالقوه گياه 

  ). Gabriella et al., 2003(در ارتباط است 

 و وزن هزار دانه عملكرد بيولوژيكتجزيه واريانس صفات عملكرد دانه،  -1جدول 

Table 1. Analysis of variance for grain yield, biological yield and harvest index 

 منابع تغيير

Source of varriation 

درجه 

 آزادي

df 

 Mean square  ميانگين مربعات

 عملكرد دانه

Grain yield 

 عملكرد بيولوژيك

Biological yield 

 وزن هزار دانه

1000 seed weight 

 Replication                                   2 3090.5 521854.8 0.79تكرار

 Irrigation                                     2 2181781.3آبياري
**

 5821200.2 
*
 1132.68 

**
 

 Error (a)                              4 24572.1 1043039.6 5.045خطاي (الف)

 Nitrogen                                    1 34658.0 727978.6نيتروژن
ns

 10.671 
ns

 

 Spraying                               2 4173168.0برگپاشي
**

 3211562.0 
*
 192.248 

**
 

 Irrigation*Nitrogen 1 4946.3          نيتروژن ×آبياري
**

 281834.7 
*
 4.887 

*
 

 Irrigation*Spraying 2 134286.3       برگپاشي×آبياري
**

 2280359.7 4.097 
**

 

 Nitrogen *Spraying 1 52670.2      برگپاشي×نيتروژن 
ns

 3277005.6 
*
 0.284 

ns
 

 Error (b)                              20 17471.5 677167.7 1.166 خطاي (ب)

 C.V   12.4 15.6 12. 9                           (%)ضريب تغييرات
ns ،* رصد مي باشند.دار در سطح پنج و يك د داري و اختلاف معني به ترتيب بيانگر غير معني **و  

Ns, * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.  

  

در آزمايش اخير تنش قطع آبياري در پر شدن دانه موجب 

درصدي و قطع آبياري در مرحله گلدهي  9/22كاهش 

درصدي عملكرد دانه نسبت به شرايط  7/42موجب كاهش 

گرديد. حداكثر نياز گندم به رطوبت، در زمان  معمول

گلدهي و تشكيل دانه است. فاصله بين تمايز سلولي 

ترين دوره به خشكي است ها و گلدهي حساسسنبلچه

)Austin, 1999 از حاصل نتايج). 1372،؛ كريمي و نكويي 

 اثرات آب ودــــكمب كه داد نشان اتيوپي در يپژوهش

 Debelo etاست ( اشتهد نهدا عملكرد كاهش بر داريمعني

al., 2001 .( توانايي گندم از نظر بقا، به ميزان رشد و در

كه بخشي از چرخه نهايت، توليد آن بستگي دارد. زماني

آبي واقع شود و گياه بتواند بدون كم زندگي گياه تحت تنش 

هاي حياتي خود توليد نيز شدن و بدون توقف فرآيندكند

اختلاف شود. رابر خشكي ناميده ميمتحمل در ب ،داشته باشد

هاي مختلف آبياري از نظر وزن هزار دانه كاملا بين تيمار

 5/48با  معمول). تيمار آبياري يكدار بود (جدول معني

ترين وزن هزاردانه را دارا بود. ميانگين وزن هزار درصد بيش

گرم  28/31به  معمولگرم در تيمار آبياري  51/48دانه از 

گرم  11/32قطع آبياري در زمان پر شدن دانه و در تيمار 

براي قطع آبياري در زمان گلدهي كاهش يافت با اين حال 

در گندم، تنش دار نبود. اختلاف بين دو تيمار تنش معني

دهي و بلوغ، يك عامل آبي در هر مرحله بين شروع سنبله
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 ,Bakhshandeh( باشددار در وزن دانه ميكاهش معني

ترين اثر مستقيم را روي عملكرد هزار دانه بيش. وزن )2001

عنوان يك صفت مهم در انتخاب براي تحمل به هدارد و ب

خشكي و درجه حرارت بالا مورد توجه قرار گرفته است. 

يا همزمان با  ارتباط بين تنش خشكي در مرحله نزديك

گلدهي و پس از آن، با وزن هزار دانه بدين صورت توجيه 

مان بروز تنش، تعداد دانه آنقدر كاهش ود كه در زـشمي

اگر  امامانده را پر كند، هاي باقي ابد تا گياه بتواند دانهي مي

تر شود منجر به خشكي همچنان ادامه يابد و شدت آن زياد

   ).1387(دشتي،  شودميكاهش وزن دانه 

 
  و وزن هزار دانه دانه، عملكرد زيستي ميانگين اثر ساده و متقابل تيمارهاي آزمايش براي صفات عملكرد - 2جدول 

Table 2. Mean comporisons of simple and dual effects of irrigation, Zn spraying and nitrogen fertilizer treatments 

for grain yield, biological yield and TKW 

  .ندارند پنج درصداي دانكن در سطح احتمال داري در آزمون چند دامنههايي كه داراي حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنيميانگين
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT 

  وزن هزار دانه

TSW 

)gr( 

  بيولوژيك عملكرد

Bioyield 

)(kg.ha 

 عملكرد

  دانه 

Grain yield 

)kg.ha( 

 Treatment تيمار

                                      Irrigation آبياري 

48.51 a 15250.00 a 6667.00 a آبياري معمول Normal irrigation 

31.28 b 14800.00 ab 5425.00 b قطع آب در زمان پر شدن دانه  Cut irrigation at grain filling     

34.11 b 13890.00 b 4672.00 c قطع آب در زمان گلدهي  Cut irrigation at flowering  

                                      Nitrogen كود نيتروژن

37.84 a 14789.90 a 5618.89 a اوره Urea                  

36.76 a 14505.60 a 5556.83 a سولفات آمونيوم Ammunium sulfate      

 
 Zinc. Spraying                      پاشي روي  محلول 

34.99 b 14349.10 b 5247.39 b آب خالص Pure water spraying  

39.61 a 14946.40 a 5928.33 a  روي برگپاشي Zinc Spraying     

 
                              Intraction effectsاثرات متقابل

48.32 a 15140.00 a 6675.00 a  اوره×آبياري معمول  Normal Irrigation*Urea   

48.70 a 15100.00 ab 6659.00 a  سولفات آمونيوم× آبياري معمول  Normal Irri*Ammunium sulfate  

32.12 bc 14790.00 ab 5472.00 b اوره×قطع آب در زمان پر شدن دانه  Cut irr at grain filling*Urea   

30.40 d 14820.00 ab 5378.00 b  سولفات آمونيوم× قطع آب در زمان پر شدن دانه 
Cut irr at grain filling* Ammunium 

sulfate 

27.05 d 14170.00 bc 4910.00 c  اوره× قطع آب در زمان گلدهي  Cut irr at flowering* Urea  

29.30 cd 13600.00 c 4633.00 c  سولفات آمونيوم ×قطع آب در زمان گلدهي 
Cut irr at flowering* Ammunium 

sulfate    

46.48 b 15340.00 a 6374.00 b  آب خالص برگپاشي× آبياري مطلوب  Normal Irr* water spraying 

50.53 a 15170.00 a 6960.00 a  روي برگپاشي× آبياري معمول  Normal Irrigation*Zinc Spraying  

32.30 d 14600.00 a 5158.00d با آب خالص برگپاشي× قطع آب در زمان پر شدن دانه 
Cut irrigation at grain filling* water 

spraying 

39.27 c 15010.00 a 5692.00c  روي برگپاشي× قطع آب در زمان پر شدن دانه 
Cut irrigation at grain filling* Zinc 

Spraying 

30.18 e 13110.00 b 4210.00 e با آب خالص برگپاشي ×آب در زمان گلدهي قطع 
Cut irrigation at flowering* water 

spraying 

34.03 cd 14660.00 a 5133.00 d روي برگپاشي× قطع آب در زمان گلدهي 
Cut irrigation at flowering* Zinc 

Spraying 

35.44 c 14790.00 ab 5317.00 b  با آب خالص برگپاشي× اوره Ureu*water spraying    

40.24 a 15230.00a 5921.00 a  روي برگپاشي× اوره  Ureu* Zinc spraying  

34.53 c 13910.00 b 5178.00 b آب خالص برگپاشي× سولفات آمونيوم  Ammunium sulfate*water spraying 

38.98 b 15110.00 a 5936.00 a  روي  برگپاشي× سولفات آمونيوم  Ammunium sulfate*zinc spraying 
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امين نيتروژن مورد نياز گياه از منبع اوره كه تبا وجود آن

كيلوگرم در هكتار) در  9/5618تري را (عملكرد دانه بيش

كيلوگرم در  8/5556مقايسه با مصرف كود سولفات آمونيوم (

هكتار) موجب گرديد و همچنين موجب افزايش عملكرد 

). دودار نبود (جدول اما اين افزايش معني شد،بيولوژيك 

توان در درصد هاي ازته را ميارجحيت كود اوره بر ساير كود

تر، خاصيت خورندگي كمتر و اختلاط فيزيكي بهتر ازت بيش

هاي فسفاته و پتاسيمي و مصرف آن در آب آبياري با كود

دانست. از طرفي سولفات آمونيوم نيز مزاياي دارد از جمله، 

آمونيم) از خاك هاي ازته (نظير نيترات كمتر از ساير كود

شود، سولفات علاوه بر خاصيت اصلاح كنندگي شسته مي

 برگپاشي). 1378شود (ملكوتي، خاك، جدب گياه هم مي

دار عملكرد دانه، عملكرد عنصر روي موجب افزايش معني

بيولوژيك و وزن هزار دانه گندم در مقايسه با تيمار شاهد 

 39/5247ز با آب خالص) گرديد. عملكرد دانه ا برگپاشي(

كيلوگرم در  33/5928كيلوگرم در هكتار در تيمار شاهد به 

روي افزايش يافت كه بيانگر  برگپاشيهكتار براي تيمار 

روي  برگپاشيدرصدي عملكرد دانه در اثر  97/12افزايش 

هاي مختلف نيتروژن بر وزن هزار دانه بود.اثر مصرف كود

عنصر  پاشيگبردار نبود. اما بين دو تيمار مختلف معني

داري از نظر وزن هزار دانه مشاهده روي اختلاف كاملا معني

با ريزمغذي  پاشيبرگترين وزن هزار دانه از تيمار شد. بيش

دست آمد كه در مقايسه با هگرم ب 61/39روي به ميزان 

گرم،  99/34با آب خالص) با  پاشيبرگتيمار شاهد (

  درصد را نشان داد. 2/13افزايشي معادل 

  

  
  

 
ين نتايج همچنين حاكي از اين مطلب بود كه سودمندي ا

مصرف عنصر ريز مغذي روي تحت شرايط تنش شديد 

 ريزمغذي مصرف كود داده كه نشان تحقيقاتبيشتر است. 

 و غني سازي آبي گندم عملكرد افزايش در روي سولفات

 متوسط غلظت كه به طوري دارد مثبت نقش گندم دانه

 در گرمميلي 29/0 معادل گندم كاشت از قبل درخاك روي

مقدار آن به  روي سولفات كود مصرف با كه بود كيلوگرم

 عملكرد دانه مقدار و رسيد كيلوگرم در گرمميلي 97/3
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اثر متقابل سطوح آبياري و محلولپاشي روي بر عملكرد دانه گندم -1نمودار 

Fig 1. effect of irrigation and Zn spraying on wheat grain yield 

pure water spraying   محلولپاشي آب خالص Zn sprating   محلولپاشي روي



 97، سال 3شماره  15هاي زراعي در حاشيه كوير جلد پژوهش

 

185 

طور معني هبگندم  دانه در روي همچنين ميزان و گندم

مقايسه ميانگين  ).Yusuf et al., 2000داري افزايش يافت (

و كود نيتروژن نشان داد  پاشيبرگسطوح اثرات متقابل بين 

كه تغييرات عملكرد بيولوژيك در دو شرايط مصرف كود اوره 

 پاشيبرگو عدم  برگپاشيو نيترات آمونيوم، در دو تيمار 

شيب افزايش عملكرد  روي، از رويه يكساني تبعيت نكرد.

درصد  تر بود.بيولوژيك براي تيمار كود سولفات آمونيوم بيش

گرفت رطوب تحت تاثير سطوح مختلف آبياري قرارگلوتن م

). تنش خشكي موجب افزايش درصد گلوتن سه(جدول 

درصد  07/25مرطوب دانه گندم گرديد. ميزان اين صفت از 

ترتيب درصد به 98/26و  26/ 72به  معمولدر تيمار آبياري 

در تيمار قطع آبياري در زمان پر شدن دانه و قطع آبياري در 

درصد  6/7و  6/6ترتيب بيانگر ي رسيد كه بهزمان گلده

افزايش درصد گلوتن مرطوب دانه گندم بود و اين افزايش در 

افزايش درصد گلوتن . بوددار معني پنج درصدسطح آماري 

ش ــــدار پروتئين دانه تحت شرايط تنناشي از اثر معني

تر پروتئين عمدتا سبب افزايش كيفيت باشد. سطوح بالامي

. شود، و از خوب بودن كيفيت گلوتن حكايت داردينانوايي م

 بر اثر پروتئين غلظت افزايش كه بايد دانستبا اين حال 

 گندم كيفيت افزايش معناي به الزاما محيطي هايتنش

نيست.

  

  

  
 

 اگرچه كردند بيان(Souza et al.,1994)  سويوزا و همكاران

ولي  دارد تاثير گندم بر كيفيت پروتئين و غلظت تركيب

بر  تريبزرگ اثر آن، تركيب با مقايسه در پروتئين غلظت

تنش  همچون محيطي هايتنش بنابراين دارد. آرد كيفيت

-به دهند،مي افزايش را پروتئين غلظت كه خشكي و شوري

 موجب ،شده اندوخته هايآمينه اسيد نسبت در تغيير علت

مدتا تر پروتئين عسطوح بالا  شوند.مي گندم كيفيت كاهش

شود، و از خوب بودن سبب افزايش كيفيت نانوايي مي

 كه بايد دانست. با اين حال كيفيت گلوتن حكايت دارد

 به الزاما محيطي هايتنش بر اثر پروتئين غلظت افزايش

 ،(Souza et al.,1994) نيست گندم كيفيت افزايش معناي

 دارد تاثير گندم بر كيفيت پروتئين و غلظت تركيب اگرچه

 تريبزرگ اثر آن، تركيب با مقايسه در پروتئين ي غلظتول

 همچون محيطي هايتنش بنابراين دارد. آرد بر كيفيت
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اثرات متقابل كود نيتروژن و محلولپاشي روي بر عملكرد بيولوژيك -2نمودار 

Fig.2 effect of N fertilizer and Zn spraying on bio yield 

Urea fertilizer    كود  اوره Amunium sulfat fertilizer   كود سولفات آمونيوم
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 زايشــــاف را پروتئين غلظت كه خشكي و تنش شوري

 اندوخته هايآمينه اسيد نسبت در تغيير علت به دهند،مي

  شوند.مي گندم كيفيت كاهش شده موجب

  

  گندم دانهدرصد پروتئين درصد گلوتن مرطوب، درصد عنصر روي و  تجزيه واريانس صفات - 3جدول 
Table 3. analysis of variance for wet gluten, Zn  and protein percentage of wheat grain 

 منابع تغيير

Source of varriation 

درجه 

 آزادي

df 

 Mean square  ميانگين مربعات

 گلوتن مرطوب

  Gluten  

ه انروي  در د  

Zn of Grain   

دانه پروتئين  

Protein of Grain 

 Replication                                   2 0.018 2.434 0.041تكرار

 Irrigation                                     2 7.156 * 1524.939 ** 18.295 nsآبياري

 Error (a)                              4 0.007 2.655 0.116خطاي (الف)

 ** Nitrogen                                    1 0.009 ns 10.134 0.001نيتروژن

 ** Spraying                               2 8.703 * 659.634 * 9.404برگپاشي

 * Irrigation*Nitrogen 1 0.012 ns 45.800 * 0.209          نيتروژن ×آبياري

 * Irrigation*Spraying 2 0.828 * 79.902 ** 0.625       برگپاشي×يآبيار

 * Nitrogen *Spraying 1 0.014 ns 8.507 * 0.018      برگپاشي×نيتروژن 

 Error (b)                              20 0.042 8.622 0.130 خطاي (ب)

 C.V   10.79 12.80 4.10                           (%)ضريب تغييرات

ns ،* دار در سطح پنج و يك درصد مي باشند. داري و اختلاف معني به ترتيب بيانگر غير معني **و  

Ns, * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.  

  

روي موجب افزايش درصد گلـوتن مرطـوب دانـه     پاشيبرگ

دار معنـي پنج درصد اين افزايش در سطح اماري گندم شد و 

 پاشـي بـرگ درصد در تيمـار   03/25بود. ميزان اين صفت از 

درصد در تيمـار   52/26درصد افزايش به  95/5آب خالص با 

 پاشـي بـرگ دار روي رسيد. با توجه به اثـر معنـي   پاشيبرگ

عنصر روي بر افزايش پروتئين دانه، اين امر قابل انتظار بـود.  

دو تيمار تنش قطع آبياري در زمان پر شدن دانه (تـنش   هر

خفيف) و قطع آبياري در زمان گلدهي (تنش شديد) موجب 

دار ميـزان روي در دانـه شـدند. بـا ايـن حـال       كاهش معنـي 

تـرين ميـزان   دار نبود. بـيش اختلاف بين اين دو تيمار معني

 ppm 28/37بـا   معمـول عنصر روي در دانه، از تيمار آبياري 

ريز مغـذي روي سـبب افـزايش     برگپاشيانجام دست آمد. ب

در تيمـار   ppm 03/36ميزان ايـن عنصـر در دانـه گنـدم از     

 شــشگرديــد كــه بيــانگر افــزايش  ppm 20/38شــاهد بــه 

  روي بود.  پاشيبرگدرصدي اين صفت با انجام 

 سـهولت  بـه  ريزمغـذي  عناصر ويــمحت هايمصرف كود با

 درصـد  افـزايش  و توليـد  يشافـزا  بـه  نيل علاوه بر توانمي

 و منگنـز  آهـن،  روي، مثـل  ريزمغذي غلظت مواد پروتئين،

 Hong)داد. هونـگ و جيانـگ    افزايش دانه گندم در را مس

and Ji-Yun, 2007)  روي، كـاربرد  با افـزايش  نمودند اعلام 

بـه   يابـد مي افزايش ذرت برگ و ساقه ريشه، در روي غلظت

-مـي  ريشه از بيشتر هوايي هايدر اندام آن مقدار كه طوري

 سولفات ريزمغذي مصرف كود كه داد نشان تحقيقات باشد.

 گنـدم  دانه و غني سازي آبي گندم عملكرد افزايش در روي

 در روي متوسـط غلظـت   كـه  طـوري  به فدارد مثبت نقش

 بود گرمكيلو در گرم 29/0 معادل گندم كاشت از قبل خاك

 گرمميلي 97/3به آن مقدار  روي سولفات كود مصرف با كه

 روي ميـزان  و گندم دانه عملكرد مقدار و رسيد گرمكيلو در

بـاي بـوردي   ). 1378يافت (ملكـوتي،   افزايش گندم دانه در

(Baybordi, 2006) بـا  كـه  هاي خود گزارش كرددر بررسي 

 نيـاز  توانمي به در هكتار گرم سولفات رويكيلو 40 مصرف

 نـيم  مصـرف  فرض را با روز) در گرمميلي 15انساني ( روي

نمـود.   تـامين  روز هـر  در بالغ انسان هر توسط نان گرمكيلو

) بررسي اثر مقـادير مختلـف   1388سيدشريفي و همكاران (

كمـي و كيفـي    در بهبود خصوصيات (ZnSo4) سولفات روي

 با افزايش مصرف سولفات روي،گزارش كردند كه  ارقام گندم

روي دانـه افـزايش    يزانــ ـعملكرد دانه، درصد پـروتئين و م 

  . بوددار يابد و اين افزايش براي هر سه اين صفات معنيمي
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هاي مصـرف كـود   روند تغييرات ميزان روي دانه، براي تيمار

نيتروژن در سطوح مختلف آبيـاري نشـان داد كـه در تيمـار     

با آب خالص)، اعمال تيمار تـنش موجـب    پاشيبرگشاهد (

در حـالي   ،روي در دانه گرديـد دار ميزان عنصر كاهش معني

كاهشـي در ميـزان    ،ريز مغـذي روي  پاشيبرگكه در تيمار 

معني داري نيز براي آن روي دانه وجود نداشت و افزايش غير

مشاهده شد. با اعمال تيمار تنش و افزايش شدت آن، درصد 

دار بود. پروتئين دانه گندم افزايش يافت و اين افزايش معني

، درصد پـروتئين دانـه در كمتـرين    معمول در شرايط آبياري

قطع آبياري در زمـان پـر شـدن دانـه      داشت.ميزان خود قرار

درصـد   43/11دار درصـد پـروتئين از   موجب افزايش معنـي 

دهنـده  ندرصد گرديد كـه نشـا   59/12براي تيمار شاهد به 

تيمـار   درصد بود. درصد پروتئين براي 1/10افزايشي معادل 

داري معادل ن گلدهي نيز با افزايش معنيقطع آبياري در زما

درصـد رسـيد.    46/12درصد در مقايسه با تيمار شاهد به  نه

دار نبود. ضمن اينكه اختلاف بين دو تيمار قطع آبياري معني

افزايش درصد پروتئين دانه در اثر بروز تـنش خشـكي قابـل    

 گنـدم  هزاردانه وزن كاهشپيش بيني بود. در شرايط تنش 

 دليـل هب دانه، پرشدن دوره در نشاسته ذخيره هشاثر كا در

 افـزايش  سـبب  نشاسـته،  سـنتز  هايآنزيم دارمعني كاهش

 دار وزنمعني كاهش شود.مي حجم در واحد درصد پروتئين

 ـ تنش، شرايط در هزار دانه بـه   گيـاه  شـدن  رسزود دليـل هب

كـاهش   با گياه زودرسي زيرا، باشدمي از خشكي منظور فرار

 بـراي  گيـاه  مورد نياز زمان كاهش سبب دانه، نپرشد دوره

 و شده هادانه به هابرگ از لازم غذايي مواد انتقال يا و توليد

 فـراهم  را دانـه  چروكيـدگي  و وزن كاهش موجبات بنابراين

 كند.مي
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اثرات متقابل سطوح آبياري و برگپاشي بر ميزان روي دانه -3نمودار 

 Fig. 3. Effect of irrigation and spraying on amount of zinc in the 

grain 

water spraying    محلولپاشي با آب Zn spraying    محلولپاشي عنصر روي
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  نتيجه گيري كلي

مغذي روي، بسياري از اساس نتايج اين تحقيق، مصرف ريزبر

م را چـه در شـرايط آبيـاري    خصوصيات كمي و كيفـي گنـد  

داد. در شـرايط  و چه تنش خشكي تحت تـاثير قـرار   معمول

، از طريق افـزايش سـرعت رشـد گيـاه و نيـز      معمولآبياري 

ها موجب بهبـود عملكـرد دانـه، عملكـرد     افزايش سطح برگ

ها گرديـد. ضـمن آنكـه افـزايش     بيولوژيك و بهبود وزن دانه

ترين نتايج مصـرف  ز مهمدار ميزان روي در دانه گندم امعني

بود. در شرايط تنش نيز عـلاوه بـر    پاشيبرگصورت هروي ب

بهبود اجزاي عملكرد، مصرف روي موجـب كـاهش خسـارت    

  تنش گرديد.

  
  . مقايسه ميانگين اثرات ساده و متقابل تيمارهاي مورد آزمايش براي صفات درصد گلوتن مرطوب، ميزان روي دانه، درصد پروتئين 4جدول 

Table 4. Mean comparisons of simple and dual effects of irrigation, Zn spraying and nitrogen fertilizer treatments 

for wet gluten, Zn and protein percentage  
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اثرات متقابل سطوح آبياري و محلولپاشي بر درصد پروتئين دانه -4نمودار

Fig. 4. Effect of irrigation and Zn spraying on grain protein.

water spraying    محلولپاشي با آب خالص Zn spraying   محلولپاشي عنصر روي

 پروتئين

Protein of 

Grain 

(%) 

  روي

Zn of 

Grain 
)ppm ( 

  ميزان

 گلوتن

  Gluten 

(%) 

 Treatment تيمار

                                      Irrigation آبياري 

11.43 b 37.28 a 25.07 c آبياري معمول Normal irrigation 

12.59 a 35.85 b 26.72 b قطع آب در زمان پر شدن دانه  Cut irrigation at grain filling     

12.46 a 35.80 b 26.98 a قطع آب در زمان گلدهي  Cut irrigation at flowering  

                                      Nitrogen كود نيتروژن

11.86 a 36.03 b 26.03 a اوره Urea                  

11.87 a 38.20 a 26.02 a سولفات آمونيوم Ammunium sulfate      

 
 Zinc. Spraying                      پاشي روي  محلول 

11.75 b 36.03 b 25.03 b آب خالص Pure water spraying  

12.29 a 38.20 a 26.52 a  روي برگپاشي Zinc Spraying     

 
                              Intraction effectsاثرات متقابل

11.63 c 37.55 a 25.2 c  اوره×آبياري معمول  Normal Irrigation*Urea   

11.53 c 37.52 a 25.15 c سولفات آمونيوم× اري معمول آبي  Normal Irri*Ammunium sulfate  

12.70 a 35.07 b 26.23 b اوره×قطع آب در زمان پر شدن دانه  Cut irr at grain filling*Urea   

12.48 a 34.63 b 26.20 b  سولفات آمونيوم× قطع آب در زمان پر شدن دانه Cut irr at grain filling* Ammunium sulfate 

12.23 ab 34.73 b 26.65 a  اوره× قطع آب در زمان گلدهي  Cut irr at flowering* Urea  

12.18 ab 35.38 b 26.72 a  سولفات آمونيوم× قطع آب در زمان گلدهي Cut irr at flowering* Ammunium sulfate    
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  .ندارند پنج درصداي دانكن در سطح احتمال داري در آزمون چند دامنههايي كه داراي حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنيميانگين
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT  

  

   

11.32 b 37.45 a 24.42 e  آب خالص برگپاشي× آبياري مطلوب  Normal Irr* water spraying 

11.85 b 36.62 ab 25.93 d  روي برگپاشي× آبياري معمول  Normal Irrigation*Zinc Spraying  

12.83 a 35.58 b 25.98 cd با آب خالص برگپاشي× قطع آب در زمان پر شدن دانه Cut irrigation at grain filling* water spraying 

12.35 ab 38.12 a 26.45 b روي برگپاشي× طع آب در زمان پر شدن دانه ق Cut irrigation at grain filling* Zinc Spraying 

12.90 a 35.07 b 26.20 c با آب خالص برگپاشي ×قطع آب در زمان گلدهي Cut irrigation at flowering* water spraying 

12.52 ab 38.05 a 27.17 a روي برگپاشي× قطع آب در زمان گلدهي Cut irrigation at flowering* Zinc Spraying 

11.37 b 36.99 b 25.56 b  با آب خالص برگپاشي× اوره Ureu*water spraying    

12.34 a 38.58 a 26.50 a  روي برگپاشي× اوره  Ureu* Zinc spraying  

11.33 b 35.08 b 25.51 b آب خالص برگپاشي× سولفات آمونيوم  Ammunium sulfate*water spraying 

12.40 a 39.61 a 26.53 a  روي  برگپاشي× سولفات آمونيوم  Ammunium sulfate*zinc spraying 
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