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آب كمبود شرايط در گندم كيفي و كمي عملكرد بر روي پاشيمحلول ثرا  

  
  1جواد طباطبائيان

  
 چكيده

 زراعي هايسال در آزمايشي ،آب كمبود شرايط در گندم كمي و كيفي برعملكرد روي سولفات پاشيمحلول ثرا بررسي منظور به

 شامل اصلي هايكرت .گرديد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل  پلاتاسپيلت صورت به 1389 و 1388

 تنش و رشد انتهاي تا افشانيگرده زمان از آبياري قطع با رشد فصل انتهاي رطوبتي تنش معمول، آبياري قبيل از مختلف رطوبتي شرايط

 پيشتاز و شيراز مهدوي، گندم ژنوتيپ سه شامل يفرع هايكرت و رشد انتهاي تا شيري زمان از آبياري قطع با رشد فصل انتهاي رطوبتي

 رطوبتي، تنش شدت افزايش با كه داد نشان آزمايش نتايج .بودند روي سولفات )گرمكيلو بر گرمميلي 5 و 5/2 ،0( مختلف غلظت سه و

 در دانه عملكرد ،رطوبتي نشت افزايش با چه اگر .يافت افزايش دانه پروتئين و كاهش برداشت شاخص و خشك ماده مقدار دانه، عملكرد

 نشان را دانه عملكرد حداكثر هكتار در كيلوگرم 6107 اب پيشتاز رقم افشاني، گرده مرحله در آب قطع با اما ،داد نشان كاهش هارقم همه

 سولفات كاربرد كه داد نشان هاميانگين مقايسه نتايج .داشت ييبالا عملكرد مهدوي رقم ويژهه ب هارقم همه كامل آبياري شرايط در و داد

 شرايط در كيلوگرم بر گرمميلي 5/2 ميزان به روي سولفات مصرف كهطوريهبداشت،  صفات  اكثرروي داريمعني مثبت تأثير روي

 داري معني طور به دانه در روي غلظت ،روي سولفات مصرف با چنين هم .شد دانه عملكرد درصدي 27 افزايش باعث كامل آبياري

   .تياف افزايش

  
  .رطوبتي تنش ،روي سولفات گندم، ،پروتئين عملكرد، :يكليد هاي واژه 
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آب كمبود شرايط در كيفي گندم كمي و بر عملكردپاشي روي محلول اثر. طباطبائيان28 
  مقدمه     

 گياهان توليد محدودكننده واملع ترينمهم جمله از آبي كم
 ايران كشور .است جهان خشك نيمه و خشك مناطق در زراعي

 اين زمره در سال در مترميلي 240 جوي نزولات ميانگين با
 دنيا خشك نواحي در نامنظم بارش .گرددمي بنديطبقه مناطق

 با خشكي تنش مختلف هايشدت معرض در را محصولات
   .دهدمي قرار آب كمبود شرايط
 Trticum) نان گندم آبي اراضي از بخشي كه اين به توجه با

aestivum L.) كمبود مشكل با كشور در زارها  ديم غالب و 
 خشكي تنش كه نيست انتظار از دور بنابراين هستند، روبرو آب
 آيد شمار به كشور در گندم توليد كننده محدود عوامل جمله از
)Gupta, 1998(. سيستم كه موجود آب يتمحدود شرايط در 

 دارد، بستگي فصلي هاي  بارندگي به بيشتر گندم توليد
 از برخي .شود استفاده نحو بهترين به آب منابع از بايستي  مي

 آب نداشتن دليل به نيز نمايندمي كشت آبي گندم كه كشاورزاني
 را آبي گندم مزارع كافي ميزان به توانند  نمي بهار در كافي

 پرتوقع ارقام كشت از مطلوب نتيجه نهايت در و كنند آبياري
 كم نتيجه در است ممكن چنين هم .آورندنمي دست به آبي

 غير بذر دانه، شدن پر پاياني مراحل در مخصوصاً آبياري
 افزايش .)Cakmak, 2009( نمايند توليد چروكيده و استاندارد
 فشار ايجاد باعث زندگي، استانداردهاي افزايش و جمعيت

 از .گرددمي انرژي و خاك آب، طبيعي منابع بر عفمضا
 قابل آب كاهش به توان مي خشكي هاي تنش آثار ترين مهم

 اي، تغذيه هاي ناهنجاري گياه، در اندك فعاليت گياه، استفاده
 تنش شرايط در .نمود اشاره محصول كيفيت و رشد كاهش

 غذايي عناصر غلظت از بيش معمولاً سديم غلظت خشكي،
 در شود مي موجب امر اين و بوده مصرف كم و فپرمصر
 جهات از اي تغذيه تعادل عدم خشكي، تنش تحت گياهان

 عمده بخش كه آنست بيانگر مطالعات اين .كند بروز گوناگون
 از شوري، و خشكي تنش شرايط در گياهان اي تغذيه مشكلات

 است پذير امكان غذايي عناصر استفاده قابليت در تغيير طريق
)Molabashi et al., 2007(.   

 در گياهان تحمل سطح بردن بالا در گياهي مناسب تغذيه
 روي عنصر ميان اين در .دارد بسزايي نقش ها تنش انواع مقابل
 مجموعه در كننده شركت ضروري عنصر دو از يكي

 از يكي و ها  زخم ترسريع ترميم وگياه  حفاظتي هاي مكانيزم
 در را ميزان بيشترين آهن از پس كه است كمياب معدني مواد

 روي عنصر ).Khan et al., 2008( است داراهاي گياهي بافت
 كمبود و  دادمشاركت پروتئين و آنزيم نوع 200 ساختمان در
 الكل فسفاتازها، جمله از مهم آنزيم چندين فعاليت آن
 پليمراز و پپتيداز كربوكسي كيناز، ديميدين هيدروژناز، دي

RNA و DNA دهدمي شكاه را )Graham, 2004.( نتايج  در
 شرايط با مواجه گياهان در كه است داده نشان مطالعات برخي
 موجب روي عنصر بالاتر مقادير مصرف خشكي، و شوري
 آن عملكرد و شوري و خشكي تنش به گياه تحمل افزايش

 كه كردند گزارش محققين. )Chker et al., 2009( شود مي
 كننده محدود اصلي عامل دو روي عنصر كمبود و خشكي تنش

 Peleg et( است بوده خشك نيمه مناطق در گندم توليد عملكرد

al., 2008(.   
 مشاهده ايگسترده طيف در خاك و گياهان در روي كمبود

 واكنش با هايخاككمبود اين عنصر  رابطه اين در و گرددمي
 در و شني هايخاك ،)روي عنصر كم فراهمي خاطر به( قليايي
 Chker et( دارد بيشتري شيوع يافته آبشويي شديداً هايخاك

al., 2009( .ناشي عمدتاً خاك در روي عنصر كمبود ايران در 
 كربناتبي حضور بالا، pH زراعي، هايخاك بودن آهكي از

 نياز از بيش و فراوان مصرف آبياري، هايآب در فراوان
 ايكوده مصرف رواج عدم نهايت در و فسفاته كودهاي
 ,.Movahedy-Danesh et al( است روي عنصر محتوي

 در گرمميلي 20 تا 15 حدود در روي بحراني غلظت ).2009
 كه )Khan et al., 2008( است برگ خشك وزن كيلوگرم هر
 اكثر بر حاكم شيميايي خواص و فيزيكي شرايط به توجه با

 عنصر اين تأمين ،شد اشاره ها آن به كه ما كشور هايخاك
 ،pH بودن بالا كه كنندمي بيان چنين محققين .باشدمي وريضر

 اساسي مشكل خاك در آلي ماده بودن پايين و بودن آهكي
 دو شديد كمبود به و باشد مي ايمديترانه مناطق كشاورزي

 ميوه درختان و زراعي گياهان در آهن و روي مغذي ريز عنصر
 و آهن فاتسول با پاشيمحلول يا خاكي مصرف و اشاره آبدار

 آن حل راه را مرحله چند در هزار در 5 ميزان به روي سولفات
   ).Graham, 2004( دانندمي

 موجب پايدار بطور گياهي تراكم و كود آبياري، مديريت
 ).Khan et al., 2008( دوش مي خواهد گندم عملكرد افزايش
 صفات و عملكرد بر آب كمبود اثر بررسي در محققين

 آب كمبود تنش بروز كه دادند نشان جو امارق فيزيولوژيكي
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 آزمايش محل خاك .بود متر ميلي 7/166 و 8/77 با برابر ترتيب
 بر موس ميلي 2/3 الكتريكي هدايت قابليت با سيلتي لومي
 گرم ميلي 5/0 و آلي مواد درصد 77/0 و 5/7 اسيديته متر،سانتي

 و آب كمبود اثر ارزيابي براي .بود روي عنصر كيلوگرم بر
 شيراز ،)V1( مهدوي گندم رقم سه بر روي سولفات كاربرد

)V2( پيشتاز و )V3(، پلات  اسپليت صورت به آزمايشي
 سه با تصادفي كامل هايبلوك پايه طرح قالب در فاكتوريل

 شامل رطوبتي تنش مختلف هايرژيم .گرديد انجام تكرار
 فصل انتهاي رطوبتي تنش شرايط ،)W1( معمول آبياري شرايط
 رسيدگي زمان تا افشانيگرده لهمرح در آبياري قطع با رشد

)W2( آبياري قطع با رشد فصل انتهاي رطوبتي تنش شرايط و 
 هنگام در .بودند )W3( رسيدگي زمان تا گياه شيري مرحله
 طريق از آبياري مقدار .شد استفاده شلتر از رطوبتي تنش اعمال
   .شد گيرياندازه فلوم پارشال

 آب كمبود و شد عملكرد اجزاي و دانه عملكرد كاهش موجب
 ميزان كاهش و اندازسايه داخل حرارت درجه افزايش موجب
 دارمعني فتوشيميايي كارايي روي آبياري اثر و شده كلروفيل

 عنصر پاشيمحلولچنين  هم ).Mamnouie et al., 2006( بود
 داشت آفتابگردان عملكرد اجزاي و عملكرد بر مثبتي راث روي

)Thalooth et al., 2005(. كه رسيدند نتيجه اين به محققين 
 عملكرد افزايش موجب %2 روي عنصر پاشيمحلول كاربرد
 حد ).Khan et al., 2008( شد آن كيفي صفات و زميني بادام

 كم، سطح سه در زراعي هايخاك در روي عنصر بحراني
 6 از بيش و 1/1 -3 ، 5/0 از كمتر ترتيب به زياد و وسطمت

 ,Malakouti and Tehrani). است خاك كيلوگرم بر گرمميلي

 رايج تركيب دو از روي عنصر پاشيمحلول در غالباً (2001
 اين در كه شودمي استفاده 2روي كلات و  1روي سولفات يعني
 بيشتري يتاولو از بودن ترارزان علت به روي سولفات بين

 منبع دو اين اثر بين كه دادند نشان محققين .است برخوردار
 بنابراين و نشد مشاهده گندم در داريمعني تفاوت روي
 استفاده روي كلات جاي به ترارزان روي سولفات از توان مي
 .)Peleg et al., 2008( كرد

 زنيپنجه مرحله در آزمايش اين در روي سولفات كاربرد
 اندام روي پاشيمحلول صورت هب )كاشت از پس روز 70(

  :بود ذيل سطح سه شامل تيمارها اين و شد انجام هوايي
 Z1: شاهد( روي سولفات كاربرد عدم(  

Z2: در روي سولفات كيلوگرم بر گرم ميلي 5/2 كاربرد 
  )هكتار در گرمكيلو 5( زنيپنجه مرحله

 مبناي بر زراعيبه و نژاديبه تحقيقات هدايت راستاي در 
 شديد افت به توجه با و خشكسالي و اقليمي هايژياسترات
 روي بر آزمايشي انجام آب، بحران شدن ترجدي و آبي منابع
 همراه محدود آبياري يا آبياري كم شرايط تحت آبي گندم ارقام

  به روي سولفات پاشي محلول صورت  به روي عنصر كاربرد با
 يرو عنصر بهتر جذب براي ثرؤم بسيار روش يك عنوان

 ارزيابي هدف با مطالعه اينبنابراين،  .رسد  مي نظر به ضروري
 عملكرد اجزاي و اقتصادي عملكرد لحاظ از نان گندم ارقام
 بررسي چنين هم و در انتهاي فصل آبي كم تنش شرايط تحت

 عملكرد بر خشكي تنش شرايط تحت روي سولفات كاربرد اثر
  .  ارقام گندم انجام شدكيفي و كمي

Z3: در روي سولفات كيلوگرم بر گرم ميلي 5 كاربرد 
  )هكتار در گرمكيلو 10( زنيپنجه مرحله
 مختلف رژيم سه شامل اصلي هايكرت تحقيق اين در
آرايش فاكتوريل رقم و  شامل فرعي كرت نهُ و مذكور رطوبتي
 8 شامل آزمايشي كرت هر .بودند پاشي سولفات رويمحلول
 20خطوط فاصله كه بود متر سه طول به كاشت رديف
براي هر  مربع متر در بذر 400 حدود در بذر تراكم و متر سانتي
 60-90 و 30-60 ،0-30 اعماق از .شد گرفته نظر دررقم 
 ميانگينكه  گرفت صورت برداري نمونه خاك عمق متريسانتي

 اجراي محل خاك هاينمونه ييشيميا و فيزيكي خواص
هاي الكاشت بذور در س .باشدمي 2و1 جداول شرح به آزمايش

 صورت گرفت وآبان ماه  15 يخ در تاريش آزما و دوماول
  .بلافاصله بعد از كاشت آبياري انجام گرديد

  هاوشر و مواد
 در 1388-89 هايسال طي زراعي فصل دو در آزمايش ناي

 كيلومتري 24 در واقع كبوترآباد كشاورزي تحقيقات ايستگاه
 بارندگي مدت دراز ميانگين .شد انجام اصفهان شهرستان شرق

 8/15 و متر ميلي 112 ترتيب به منطقه ساليانه حرارت درجه و
 به 1389 و 1388 هايسال در بارش جمع وسلسيوس  درجه

 
1 ZnSo4 
2 Zn EDTA 

 بيولوژيك، عملكرد دانه، عملكرد صفات تحقيق اين در
 دانه در پروتئين مقدار و دانه در روي غلظت برداشت، شاخص
 عملكردگيري عملكرد دانه و براي اندازه .شد ارزيابي

 كرت هر به مربوط هايبوته كامل، رسيدگي زمان در ،وژيكبيول
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عملكرد  و برداشت )مربع متر يك( حاشيه اثر حذف با آزمايشي

  ازبرداشت شاخص .شد محاسبه مربع متر در گرم حسب بر
 درصد حسب بر بيولوژيك عملكرد به دانه عملكرد نسبت

 از بعد ،دانه در روي مقدار گيريبراي اندازه. دست آمد به
 روش از و كرده خرد آسياب با را هادانه كامل، شدن خشك
بدين . شد گيرياندازه روي عنصر ميزان ،خشك گيريخاكستر

 درجه 500منظور دو گرم ماده خشك آسياب شده و در دماي 
  خاكستر .به مدت دو ساعت در كوره سوزانده شدسلسيوس 

و با شد ليتر اسيدكلريدريك دو نرمال گرم  ميلي10با حاصل 
ليتر رسانده  ميلي100و به حجم كرده آب مقطر گرم، صاف 

مقدار عنصر  680AAسپس با دستگاه جذب اتمي مدل . شد
. )Helrich et al., 1990( تعيين و محاسبه گرديددر دانه روي 
 ،كجلدال روش با دانه پروتئينگيري ميزان  براي اندازهچنين هم

 اعمال با و آورده بدست رتيما هررا در  دانه نيتروژن مقدار
 Helrich et(محاسبه گرديد  دانه پروتئين ،درصد 25/6 ضريب

al., 1990 .(ها به صورت هبراي تجزيه و تحليل آماري داد
رسم نمودارها از براي  ،Mstatc از نرم افزار ،تجزيه مركب

ها مقايسه ميانگين دادهو براي  "Microsoft Excel"افزار  نرم
  .دانكن استفاده گرديد  دامنهآزمون چنداز 

  بحث و نتايج
 عملكرد دانه، عملكرد نظر از آزمايش هايسال بين

 داشت وجود داريمعني اختلاف برداشت شاخص و بيولوژيك
 در عملكرد صفات ،اقليمي شرايط بودن بهتر علت هب ).3جدول(

 تجزيه از  آمده دست به نتايج .بود اول سال از بيشتر دوم سال
  بر  آبياري قطع كه داد نشان آزمايش سال دو مركب واريانس
 پروتئين و برداشت شاخص ،دانه عملكرد بيولوژيك، عملكرد

 جدول( است بوده گذار اثر% 1در سطح احتمال  گندم ارقام دانه
مورد بررسي  صفات همه بر روي سولفات ييرآكا چنين هم ).3

 جزيهت نتايج اساس بر و شد دارمعني %1در سطح احتمال 
 در ،برداشت شاخص بجز هارقم بين  )ساله دو( مركب واريانس

   .)3جدول (شت دا وجود داريمعني بسيار اختلاف صفات بقيه
در  اكثر صفات بر اثر متقابل تنش رطوبتي و سولفات روي

نتايج نشان داد كه ). 3جدول(دار شد معني% 1سطح احتمال 
لوگرم در سطوح گرم بر كي ميلي5/2به ميزان سولفات روي 

باعث ويژه در عدم تنش رطوبتي ه مختلف تنش رطوبتي ب
). 4جدول ( شد  مورد بررسي صفاتافزايش مقدار اكثر 

به ) شاهد( عملكرد دانه در مقايسه با غلظت صفر طوري كه به

 البته با ).افزايش درصد 27(رسيد  كيلوگرم در هكتار 9279
 22عملكرد دانه ) W2(قطع آبياري در مرحله گرده افشاني 

 5/2به ميزان  اما با مصرف سولفات روي ،درصد كاهش يافت
 كيلوگرم 6313 به 7286گرم بر كيلوگرم، عملكرد دانه از ميلي

 با مصرف سولفات به عبارت ديگر،. يافتدر هكتار كاهش 
گراهام . شده استجبران كاهش عملكرد  ، درصد9روي 

)Graham, 2004 (صر روي در گياه به بيان كرد كه غالباً عن
صورت يون آزاد و يا به صورت يك كمپلكس محلول با وزن 
مولكولي كم وجود دارد و عنصر روي محلول در آب به طور 

سولفات . گسترده بيشترين حالت فيزيولوژيكي فعال را دارد
روي، در حفظ فعاليت فتوسنتزي شامل حفظ فعاليت چندين 

ارد و از اين طريق در آنزيم متحمل به تنش خشكي نقش مؤثر د
بهبود وضعيت گياه و افزايش صفات عملكرد دانه و اجزاي 

ها پاشي ريز مغذيمحققين محلول. وابسته آن تأثير داشته است
بخصوص روي را در شرايط تنش خشكي و شوري بر عملكرد 

  ). Sakaro et al., 2007(دانند و اجزاي عملكرد گياه مؤثر مي
گرم بر كيلوگرم  ميلي5/2صرف عملكرد بيولوژيكي با م

اي طور قابل ملاحظه هسولفات روي در شرايط آبياري كامل ب
شود كه اين امر از آنجا ناشي مي). 4جدول (افزايش يافت 

مصرف روي سبب انتقال بهتر آب از خاك به گياه شده و باعث 
 Cakmak, 2009)(چاكماك . شودافزايش ماده خشك كل مي

افزايش ريشه  باعث صرف سولفات روي گزارش كرد كه منيز
  .شود ميي گندم گزارش يو اندام هوا

 در روي مقدار بر رطوبتي تنش و روي سولفات متقابل اثر
 شد دارمعني درصد پنج  احتمالسطح در آماري نظر از دانه

 تنش و كامل آبياري در كهداد  نشان هاداده تجزيه ).3جدول(
 5 تا روي سولفات پاشيمحلول غلظت افزايش ،)W3( رطوبتي

  ،داشت دانه در روي مقدار بر مثبتي تأثير كيلوگرم بر گرم ميلي
 درصد 55 از بيش روي عنصر ذخيره ميزان كه ايگونهبه

ذخيره عنصر روي با قطع آبياري  كه در حالي .داد نشان افزايش
 كيلوگرم بر گرمميلي 5/2 و غلظت )W2( افشانيدر مرحله گرده

)Z2 (بود حداكثر )بر گرمميلي 5 زياد غلظت ظاهراً ).4 جدول 
 كه هائيسلول كشتن با )W2( شديد آبي كم شرايط در كيلوگرم

 هدايت و جذب از ،گيرندمي قرار آن با برخورد معرض در
 همين به كندمي جلوگيري دانه طرف به روي عنصر از بخشي
 مكيلوگر بر گرمميلي 5 مصرف  بادانه در روي غلظتدليل، 
 و خان .است شده كيلوگرم بر گرم ميلي 5/2 از كمتر كمي
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 مناطق در  كهكردند گزارش )Khan et al., 2004( همكاران

 تواندمي روي تغذيه خشكي، تنش با مواجه روي عنصر از فقير
 دانه در روي ذخيره مقدار و گياه وضعيت بهبود در مهمي نقش
   .باشد داشته
 پروتئين مقدار بر روي اتسولف و رطوبتي تنش متقابل اثر

 مقايسه نتايج ).3جدول( بود دارمعني% 1در سطح احتمال  دانه
 رطوبتي تنش بدون شرايط در كه داد نشان )4جدول( هاميانگين

)W1( افشانيگرده مرحله در آب قطع و )W2(، افزايش با 
 ايملاحظه قابل طور هب دانه پروتئين مقدار روي سولفات غلظت
 تنش عدم شرايط دركه  رسدمي نظر به اما ،يافت افزايش
 بيشتر دانه پروتئين افزايش در روي سولفات كاربرد اثر ،رطوبتي

 در روي سولفات مصرف كه ايگونهبه بود، )W2( شرايط از
 باعث درصد 6 فقط )W2( در اما ،درصد 27 تنش بدون شرايط
 اتسولف  كهدهدمي نشان نتيجه اين .شد دانه پروتئين افزايش
 و آمينه اسيدهاي بر بيشتري تأثير آب فراهمي وجود با روي

RNA در پروتئين افزايش و داشته سازي پروتئين با رابطه در 
 افزايش و آندوسپرم كاهش با ارتباط در بيشتر )W2( شرايط
 همكاران و هاسلت ديگر طرف از .است بوده دانه سبوس نسبي

)Haslet et al., 2001( پاشيمحلول در لباًغاكه  كردند بيان 
 )ZnSO4( روي سولفات يعني رايج تركيب دو از روي عنصر

 مؤثري نقشكه  شودمي استفاده )Zn EDTA( روي كلات و
 تريپتوفان، آمينه اسيد از )IAA( اكسين ساختن جهت در

 قابل افزايش و خشكي تنش برابر در گياه مقاومت افزايش
   .دارد دانه پروتئين ملاحظه
 شد دارمعني دانه عملكرد بر رقم و رطوبتي تنش متقابل اثر

 ،رطوبتي تنش عدم شرايط در كه داد نشان نتايج ).3جدول(
 با اگرچه .داشتند ييبالا عملكرد مهدوي ويژهه ب هارقم همه

 نشان كاهش هارقم همه در دانه عملكرد ،رطوبتي تنش افزايش
 افشانيدهگر مرحله در آبياري قطع با كه شد ملاحظه اما ،داد

)W2( بيشترين هكتار در كيلوگرم 6107 ميزان با پيشتاز رقم 
 رقم يك عنوان به پيشتاز رقم ).1شكل( داشت را دانه عملكرد
 تنش شرايط در مناسب ژنتيكي پتانسيل داشتن دليل به ،متحمل
 و سالمي .داشت بالاتري عملكرد مهدوي رقم به نسبت

 آبي تنشكردند كه  شگزار )Salemi et al., 2006( همكاران
 عملكرد بيشترين و كمترين سبب رشد فصل طول در يكنواخت

 رقم و )هكتار در كيلوگرم 6155( مهدوي رقم در ترتيب به دانه
  .گرديد )هكتار در كيلوگرم 7412( پيشتاز

 اثر متقابل تنش رطوبتي و رقم بر شاخص برداشت 
داشت  برمقايسه ميانگين شاخص). 3جدول(دار گرديد  معني

 رقم مهدوي با شاخص ،نشان داد كه در شرايط عدم تنش
 شاخص برداشت آن ، درصد بود و با افزايش تنش43برداشت 

 در حالي كه شاخص برداشت رقم ،به شدت كاهش يافت
پيشتاز چه در هنگام فراهمي آب و چه در هنگام تنش، در حد 

رسد برتري نسبي به نظر مي). 2شكل( درصد ثابت بود 38
ب انتقال مواد فتوسنتزي به دانه رقم مهدوي در شرايط ضري

در حالي كه رقم . عدم تنش برتر از ديگر ارقام بوده است
هم در شرايط فراهمي آب و هم در شرايط كه پيشتاز نشان داد 

 تسهيم ماده خشك خود را بين دانه و كاه حفظ نموده ،تنش
ش گزار) Salemi et al., 2006(سالمي و همكاران . است

تنش آبي يكنواخت در طول فصل رشد سبب كاهش كه نمودند 
شاخص برداشت رقم مهدوي و بهبود شاخص برداشت پيشتاز 

  . شد
دار شد اثر متقابل سولفات روي و رقم بر پروتئين دانه معني

هاي سولفات نتايج نشان داد كه در همه غلظت). 3جدول(
 با چنين هم.  رقم مهدوي بيشترين مقدار پروتئين را داشت،روي

مشاهده ها افزايش پروتئين  در همه رقم،مصرف سولفات روي
رقم در بيشترين واكنش به سولفات روي ). 3شكل (شد 

گرم در  ميلي5/2طوري كه با مصرف  به،دادمشاهده مهدوي 
 اما ، درصد رسيد6/14پروتئين آن به سولفات روي، كيلوگرم 

اي در بر گرم فايدهگرم در كيلو ميلي5افزايش مصرف آن تا 
 دارنداشت و حتي همانند رقم پيشتاز سبب كاهش غير معني

با اين حال در رقم شيراز مصرف اضافي .  شدپروتئين دانه
  . تأثير مضري نشان ندادسولفات روي 

 كليه برايدو ساله  آزمايشنتايج با توجه به طور كلي  هب
 را قدارم بيشترين مهدوي رقم ،نرمال محيطي شرايط در صفات
در كليه صفات  پيشتاز رقم ،شديد تنش شرايط در اما ،داد نشان
 روي سولفات كاربرد چنين هم .داد نشان خود از خوبي برتري

در ايين ميان  كه مورد بررسي شد صفات باعث افزايش تمام
 تأثير بيشترين روي سولفات كيلوگرم بر گرمميلي 5/2 غلظت
 به روي سولفات مصرف .داشت مطالعه مورد صفات روي

 تنش مختلف سطوح در كيلوگرم بر گرمميلي 5/2 ميزان 
 افزايش باعث رطوبتي تنش بدون شرايط در ويژهه ب و رطوبتي
 سولفات اين مقدار از مصرف كهطوريبه ،شد دانه عملكرد

 باعث ،تنش بدون شرايط در صفر غلظت به نسبت روي
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 عملكرد اهشك بطوركلي .شد دانه عملكرد درصدي 27 افزايش

 باعث عمدتاً رشد فصل انتهاي رطوبتي تنش شرايط در دانه
 كاهش دانه، اندازه كوچكي و چروكيدگي دانه، شدن پر كاهش
 هادانه به آن از حاصل فتوسنتزي مواد كمتر انتقال و فتوسنتز

 تنش از ناشي خسارت يحد تا روي سولفات كاربرد اب و شد
 شرايط در كه داد نشان چنين هم نتايج .يافت بهبود خشكي
 افشانيگرده مرحله در آب قطع و )W1( رطوبتي تنش بدون

)W2(،  بطور روي سولفات غلظت افزايش بامقدار پروتئين دانه 

تحليل  و تجزيهدر مجموع،  .يافت افزايش ايملاحظه قابل
 مقدار روي سولفات كاربرد با كه داد نشان پژوهش اين نتايج
   .داد نشان افزايش درصد 55 از بيش نهدا در روي عنصر ذخيره

  سپاسگزاري
 همكاري جهت به اردستان واحد اسلامي آزاد دانشگاه از

  .شود مي تشكر پژوهشي طرح اين اجراي در

.  
  

  
  

  اثر تنش رطوبتي بر عملكرد دانه ارقام گندم-1شكل
Figure 1. Effects of water stress on grain yield of wheat cultivars 

  
  
  
 
 
 

ا رقام گندمشاخص برداشت اثر تنش رطوبتي بر-2شكل
Figure 2. Effects of water stress on harvest index of wheat cultivars 
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  Chemical properties of soil - 1Table                                                                  خصوصيات شيميايي خاك-1جدول 

Zinc 
Absorption 
mg.kg-1 

K Absorption  
mg.kg-1  

P 
Absorption 
mg.kg-1  

Organic 
Carbon 

(%)  

Electrical 
Conductivity 

)ds.m-1(  
PH 

0.5  230  11.6  0.77  3.2  7.5  

   
 هاي مختلف خاك  خصوصيات فيزيكي لايه-2جدول 

Table 2- Physical properties of different layers of soil 
Bulk density 

(g/cm3) 
Soil texture 

class 
Soil texture (%) Soil depth 

(cm)  
      Sand (%)     Silt (%)         Clay (%)    

1.47  Silty-Loam  32                   58               10  0-30  
1.46  Clay-Loam  30                   46               22  30-60  
1.42  Loam  25                   35               40  60-90  

 
  
  برداشت، مقدار روي در دانه و پروتئين دانه در ارقام مختلف گندم شاخص دانه، بيولوژيك، عملكرد تجزيه واريانس مركب عملكرد -3 جدول

Table 3. Combined analysis of variance for biological yield, grain yield, harvest index, grain Zn and grain protein 
in different varieties of wheat 

S.O.V. D.F.  Grain 

 yield  
Biological  

yield  
Harvest 

index 
Grain 

 Zn  
Grain 

protein 

Year (Y) 1  6648627**  541780167**  938**  0.22 ns 0.07 ns  
Replication*Year (R*Y) 4  2347330801ns 17304002ns 36 ns ns  41  3.38 ns  
Water deficit (W) 2  95793781** 309747549** 315** ns 20.28 155.5** 

Y*W 2  4245603*  23925798ns  217*  0.022ns  0/003 ns  
Error 1 (E1) 8  568947 6037776 26 12.93 ns 6.7 ns  
Zink sulfate  (Z) 2  10500895** 33605487** 93* 2527.65** 20 ** 

Y*Z 2  155844ns  24080403*  90*  0.005ns  0.001 ns  
W*Z 4  6340566** 37208866** 41ns 103.6* 21.9** 

Y*W*Z 4  1054418*  19855305*  78*  0.058ns  0.001 ns  
Variety (V) 2  3903971** 26813793* 63 ns 189.3** 6* 

Y*V 2  374868ns  26420359*  74ns  0.033 ns  0.002 ns  
W*V 4  6273167** 1662145ns 195** 54.9ns 1.49 ns 

Y*W*V 4  1471503**  5480878ns  8ns  0.021 ns  0.002 ns  
Z*V 4  64775ns 1816051ns 26ns 19.96ns 6.4 ** 

Y*Z*V 4  111267ns  6479006ns  26ns  0.01ns  0.002 ns  
W*Z*V 8  547255ns 11621178* 42ns 56.6ns 4.1 * 

Y*W*Z*V 8  336074ns  8294798ns  31ns  0.01ns  0.001 ns  
Error2 (E2) 96  407061 5664448 24 31.54 1.7 

C.V. (%) - 9  12  13 17  10  
ns ، * درصد 1 و 5دار در سطوح احتمال  دار و معني معنيغير به ترتيب ** و   

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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  در دو سالروي در دانه و پروتئين دانه مقدار 

Table 4. Mean comparison for the effect of water deficit and zinc sulfate application on grain yield, 
biological yield, harvest index, grain Zn and grain protein in two years 

Treatments  
 Grain yield 

(kg.ha-1)  
Biological yield  

(kg.ha-1) 

Harvest index 

(%) 

Grain Zn 

(mg.kg-1)  
Grain protein 

(mg.kg-1)  
 Z1 7286 c 19981 bc  37 bc  26 bc  9 e  
W1 Z2 9279 a  23994 a 39 ab  33 ab  11 d  
 Z3 8590 b  20903 b  42 a  37 a  11.5 cd  
 Z1 5707 e  17720 de  32 d  23 c  13.8 b  
W2 Z2 6313 d  17830 cde  36 bc  38 a  14.1 ab  
 Z3 5339 e  16147 e  34 cd  36 ab  14.7 a  
 Z1 6637 d  17273 bcd  35 bc  26 bc  13.2 bc  
W3 Z2 6686 d  17596 de  38 abc  34 a  13.6 b  

 Z3 6414 d 17723 de  36 bc  39 a  13.9 b  
   .ندارند معني داري اختلاف  درصد5 احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر مشابه حروف هاي داراي  ميانگين،در هر ستون

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% of probability level using 
Duncan’s Multiple Range Test. 
W1: Complete irrigation , W2 : Halted irrigation after pollination , W3 : Halted irrigation after grain milk stage 
Z1 : Zinc sulfate 0 mg.kg-1 , Z2: Zinc sulfate 2.5 mg.kg-1 , Z3: Zinc sulfate 5 mg.kg-1 
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  كاربرد سولفات روي بر مقدار پروتئين دانه در ارقام گندم اثر-3شكل
Figure 3. Effects of sulfate zinc on seed protein of wheat cultivars 
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