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  مقاله پژوهشي

رد بر عملكرد و اجزاي عملك آهنسولفات و كود  آبياريكيفيت آب سطوح مختلف  تأثير
 ).Triticum aestivum L( گندم

  مهدي كريمي
  موزش و ترويج كشاورزي، يزد، سازمان تحقيقات، آمركز ملي تحقيقات شوري ،پژوهشاستاديار 

  24/04/97؛ تاريخ پذيرش: 21/03/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 ستگاهايدر  آزمايشيبر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم (رقم بم)  آهنو مصرف خاكي سولفات  آبياريكيفيت آب  تأثيرمطالعه  منظوربه

زيمنس بر متر و دسي 88/1 (شوري آبياريآب كيفيت مركز ملي تحقيقات شوري اجرا شد. اين تحقيق داراي سه سطح ي تحقيقات
و نسبت  بر متري زيمنس دس 16/14 شوري و 82/11زيمنس بر متر و نسبت جذب سديم دسي 22/7 شوري ،76/5نسبت جذب سديم 

فاكتور  عنوانبهكيلوگرم در هكتار  80و  40، 20، صفرشامل  آهنو چهار سطح كود سولفات فاكتور اصلي  عنوانبه) 73/24جذب سديم 
ا ب نتايج نشان داد كه با سه تكرار اجرا شد. پلاتاسپليت صورتبه يكامل تصادف يهابلوك يدر قالب طرح آمار شيآزما. بودفرعي 

علت اين مشاهده اشت. ند داريمعنيكاهش  عملكرد دانه و كاه گندم ،دسي زيمنس بر متر 22/7به  88/1از  آبياريافزايش شوري آب 
به  آبياريبا افزايش شوري آب بود.  دسي زيمنس بر متر 22/7به  88/1از  با افزايش شوريافزايش وزن هزار دانه و شاخص برداشت 

بر طول  منفي افزايش شوري تأثيربه دليل  درصد كاهش يافت. اين كاهش 50حدود دسي زيمنس بر متر عملكرد دانه و كاه  16/14
ود. ب و افزايش تعداد سنبلك عقيم با افزايش شدت تنش شوري هاسنبله، تعداد سنبلك بارور، تعداد دانه در سنبله و تعداد كل سنبلك

و  22/7، 88/1 آبياريهاي آب بيشترين ميزان عملكرد دانه در شورينشان داد كه  آهنبررسي اثرات متقابل شوري و كود سولفات 
 رسدبه نظر ميبنابراين، ؛ حاصل شد آهنكيلوگرم در هكتار كود سولفات  صفرو  20، 40مصرف زيمنس بر متر به ترتيب از دسي 16/14
گندم جهت حصول بيشترين عملكرد كاهش  موردنياز آهنمقدار  (افزايش شوري و نسبت جذب سديم) آبياريكاهش كيفيت آب با 
  يابد.مي

  يزد.، تنش شوري، نياز كودي :كليدي هايواژه

  مقدمه
بخش كشاورزي  هايچالشيكي از تنش شوري روند افزايشي 

 كهنحويبهالمللي محسوب شده در سطح ملي و بين
 2050حاكي از اين واقعيت است كه در سال  هابينيپيش

 تنش تأثيردنيا تحت  كشتقابلدرصد از اراضي  50حدود 
 در ايران،. )Qadir et al., 2014( شوري قرار خواهند گرفت

 ميليون 27 كه حدود كشتقابل هايزمين از بيش از نيمي
 قليائيت از تنش شوري و متأثرشود ميرا شامل  هكتار

 Rezvani Moghaddam and( است (سديمي)

Koocheki, 2001.( ضرورت دارد نسبت به كاهش  ،بنابراين

 Butcher( عواقب منفي اين تنش اقدامات لازم انجام پذيرد

et al., 2016.(  
اسمزي محلول خاك، كاهش آب  افزايش فشار

سميت برخي عناصر از قبيل سديم، كلريد  گياه و استفادهقابل
هايي از تنش شوري هستند كه مكانيسم ترينمهمو بور 

 يانرژ صيتخصگردد. محدوديت رشد گياه ميموجب 
داخل  يفشار اسمز ميفتوسنتز به تنظ ندياز فرا دشدهيتول
 ،اهاني) گيشيو زا يشي(رو يرشد يندهايفرا جايبه اهيگ
 نينسيتوكو  دياس كيزيآبس رينظ ياهيگ يهاهورمون ديتول
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 يكي زين باشنديرشد م زانيم كنندهكنترلها كه شهيتوسط ر
تحت تنش  طيدر شرا اهانيگ رشدكنترل  يهااز روش گريد

بخش ديگري از اثر منفي  ).Bucher et al., 2016( است
 تعادل عناصر برهم خوردنبر رشد گياهان، مربوط به  شوري

 Maas( استغذايي ناشي از كاهش جذب و انتقال عناصر 

and Hoffman, 1977: Maas, 1990(.  همچنين نتايج
 Chakraborty et al., 2016; Abbas( شدهانجامتحقيقات 

and Mobin, 2016 توسط گياهان  آهن) نشان داد كه جذب
همچنين شوري يابد. با افزايش شدت تنش شوري كاهش مي

ل دسترسي و انتقا مستقيم بر فرآيند جذب، قابليت طوربه
اثر گذاشته و با كاهش يا  و روي آهنمانند  مصرفكمعناصر 

تغيير توزيع عنصر در داخل گياه  افزايش جذب، انباشتگي و
 گذاردميمحصول اثر  بر كيفيت و عملكرد

)Khoshgoftarmanesh et al., 2006.(  
هاي قابليت دسترسي عناصر غذايي در خاك ازآنجاكه

گياهان  نيازهاي همه تأمينايران به نحوي است كه قادر به 
اك خ كنندهتقويت عنوانبهمصرف كودهاي شيميايي  ستين

و عامل افزايش رشد و عملكرد گياهان نقش مهمي در افزايش 
 ;Keshavarz et al., 2015(عملكرد در واحد سطح دارد 

Karimi, 2015 توسط كارشناسان و  خوبيبه). اين مهم
 در حال حاضر سالانه كهنحويبهكشاورزان پذيرفته شده است 

 ودشميتن عنصر غذايي در ايران مصرف  ميليونيكبيش از 
افزايش يافته است  برابر 76 به ميزان 1340 دهه و نسبت به

)Keshavarz et al., 2015.(  
كشت غلات در اراضي زير  مصرفكمكمبود عناصر 

 شتكقابلها هكتار از اراضي جهاني داشته و ميليون گسترش
 مصرفكمداراي كمبود يك يا چند عنصر غذايي  در دنيا
 37حدود  شدهانجام هايبررسيدر ايران نيز طبق  هستند
 آهنمزارع تحت كشت گندم آبي دچار كمبود شديد  درصد از
. كمبود )Khoshgoftarmanesh et al., 2006( هستند

افتد كه يم آهكي اتفاق هايخاكدر  معمولاًياهان گدر  آهن
صاره ع علت آن قليايي بودن و قابليت هدايت الكتريكي زياد

 هاي آزاد استتكربنا توجهقابلباع خاك و مقدار اش
)Khoshgoftarmanesh et al., 2006(.  

گفتار منش و همكاران نتايج تحقيقات خوش
)Khoshgoftarmanesh et al., 2006 نشان داد كه (

 14حدود با افزايش  آهنين كيلوگرم سكوستر 20 مصرف
هاي ميانگين شاخصو  همراه بودگندم ي عملكرد دانه درصد

ي و تحمل به تنش بارآوري، ميانگين هندسي بارآور

في ارقام متحمل يي و معرها براي شناساترين شاخصبمناس
  د.هستن آهنكمبود  به

مديريت مصرف كودهاي تضادهاي بسيار زيادي در 
 Hanson et al., 2006; Bernsteinوجود دارد (شيميايي 

et al., 1974 .(كه با  نتايج برخي از تحقيقات نشان داد
بايد مقدار بيشتري از كودهاي  افزايش شدت تنش شوري
علت لزوم مصرف بيشتر كود در شيميايي را مصرف نمود. 

رشد ريشه و كاهش سطح جذب عناصر شرايط شور كاهش 
برخي ليكن نتايج . )Balali et al., 2001( استغذايي 

به مصرف كمتر يا حداقل مصرف مشابه كودهاي  تحقيقات
ه اشارغير شور  هايخاكشور نسبت به  هايخاكشيميايي در 

 . علت اين موضوع كاهش ميزان پتانسيل توليد استددار
)Bar-Tal, 1991 .( بررسي منابع موجود بيانگر اين واقعيت

موجب افزايش كمبود عناصر غذايي  ندرتبهاست كه شوري 
شود و قبل از اصلاح خاك بايد نسبت به شناسايي و مرتفع مي

 ,.Hanson et al( تر اقدام نمودنمودن عامل محدودكننده

به معناي عدم مصرف كودهاي  گيرينتيجه اينالبته  .)2006
بلكه به اين معني است كه  ستينشيميايي در شرايط شور 

(در شرايط غير  عناصر غذايي شدههيتوص ازحدبيشمصرف 
عوامل مختلفي نظير  شود.موجب افزايش عملكرد نمي شور)

اي بودن تحقيق، استفاده از معيارهاي اي يا مزرعهگلخانه
وت به گياه، تفا واردشدهشوري مختلف براي بيان ميزان تنش 

و  آبيارينظير  ايمزرعهمختلف  هايمديريتبين ارقام گندم، 
دلايل  ازجمله مورداستفاده شورآبتركيب متفاوت منابع 

اصلي تضاد در تفسير نتايج مربوط به اثرات متقابل شوري و 
 ,Grattan and Grieve, 1999; Karimi( استتغذيه 

2015.(  
در زمينه اثر متقابل شوري  شدهانجامبا بررسي تحقيقات 

و حاصلخيزي خاك توسط محققين داخل و خارج از كشور 
شود اشاره شد ملاحظه مي هاآناست و به برخي از  شدهانجام

 اختلافات .ستينهماهنگ  كاملاًكه نتايج محققين مختلف 
قليم، ا ازنظرتواند به دليل تفاوت در شرايط تحقيق (موجود مي

و كيفيت خاك) باشد. با توجه به  مورداستفادهسطوح شوري 
در استان يزد (رقم بم)  موردمطالعهاينكه نياز كودي رقم 

انجام اين تحقيق  ،قرار نگرفته است موردبررسيتاكنون 
رسد. عامل ديگري كه تحقيق اخير را ضروري به نظر مي

 متمايزدر داخل كشور  شدهانجامنسبت به ساير تحقيقات 
كند فراهم بودن سه كيفيت منبع آب در يك مزرعه (منبع مي

اثر  تا با بررسي تحقيق اخير تلاش كرد . بنابراين،استخاك) 
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كمتر، نزديك و  هايشوريمتقابل سطوح مختلف شوري (
ياز ن آهنبيشتر از حد آستانه تحمل به شوري) و عنصر غذايي 

 اي استاندر شرايط مزرعه آهنبه كود سولفات رقم بم گندم 
  يزد مشخص نمايد.

 
  هاروشواد و م

اي به مدت سه سال در ايستگاه تحقيقاتي اين تحقيق مزرعه
ليم اقمركز ملي تحقيقات شوري واقع در استان يزد انجام شد. 

 فراخشك سرد با شدهاصلاحروش دومارتن  بر اساسمنطقه 
 ريسالانه تبخ نيانگيمتر و مميلي 70ميانگين بارندگي سالانه 

). Rad et al., 2009( استمتر يليم 4000از تشتك 
شامل سه سطح شوري آب آبياري  قيتحق نيا هايتيمار

دسي زيمنس بر متر) و چهار سطح  16/14و  22/7، 88/1(
در هكتار)  لوگرميك 80و  40، 20، صفر( آهنسولفات كود 
هاي كامل تصادفي و بلوك يدر قالب طرح آمار شي. آزمابود
طابق ت منظوربهاجرا شد. سه تكرار با  پلاتاسپليت صورتبه

ع دو منب ،كشاورز يواقع طيبا شرا قيتحق طيشرا يحداكثر
 16/14و  88/1 يكيالكتر يهاتيبا هدا يعيطب آبياريآب 
در دو استخر جداگانه اما در ) 2(جدول بر متر  منسيز يدس
صدوق واقع در استان  يشور قاتيتحق ستگاهيمزرعه (ا كي
 يبا شور آبياري. آب )Karimi, 2019( ديگرد رهي) ذخزدي

لاط دو منبع آب تاخ قيبر متر از طر منسيز يدس 22/7
ح مزرعه سط هب يكشلوله ستميس قيو از طر هيته گريد آبياري

ل (جدو قيتحق نيدر ا مورداستفادهمنابع آب . ديمنتقل گرد
 ،ياز تنش شور يعيكه دامنه وس ديانتخاب گرد ي) به نحو2

وارد  اهياز حد آستانه، به گ شتريو ب كيشامل تنش كمتر، نزد
 يدس 88/1 يكيالكتر تيبا هدا آبياريمنبع آب  نيگردد. اول

 Ayers andشود (يشور محسوب م ريبر متر، غ منسيز

Westcott, 1985منبع نيكه از ا ييمارهايت رودي) و انتظار م 
 نيعملكرد را داشته باشند. دوم نيشتريب شونديم آبياريآب 

 دشونيممحسوب  شورآب يكشاورز ازنظرمنابع آب  نيو سوم
ها با كاهش عملكرد دانه و آب نيمصرف ا روديلذا انتظار م

گندم  ).Grattan and Grieve 1999كاه گندم همراه باشد (
بذر در هر  500، با تراكم كاشت آبان ماه 15رقم بم در تاريخ 

كشت  مترمربع 5/12مساحت به  هاييكرتدر  مترمربع
 ،مرحله 6در  ثقلي و آبياري صورتبه عمليات آبياري. گرديد

آذر، دوازدهم دي، نهم اسفند،  اول، باندهم آپانزبه ترتيب در 
صورت پذيرفت.  ،بيست و هشتم اسفند و پانزدهم فروردين

 رمتيسانت پنجدوم و سوم كه با عمق حدود  آبياري غيرازبه

 10 حدود هاياريآب ريدر سا آبياريانجام شد عمق آب 
لازم به ذكر است كه گندم رقم بم يكي از ارقام  بود. متريسانت

 آبياريو عملكرد دانه آن تا شوري آب  استمتحمل به شوري 
 استتن در هكتار  5دسي زيمنس بر متر حدود  12

)Vahhabzadeh et al., 2009; Amini, 2016.(  
خاك  دسترسقابل آهن زانيم 1بر اساس جدول 

 كمتر ازخاك است و  لوگرميبر ك گرميليم 8/3 موردمطالعه
لذا  است) Moshiri et al., 2014( شدههيتوص نهيبه زانيم

با  آهن تأمينرشد و نمو گندم بدون  شوديم بينيپيش
جهت  آهن يحاو يمواجه شود. لذا مصرف كودها تيمحدود

بل ق آهنسولفات  كودعملكرد ضرورت دارد.  نيشتريب ديتول
 ريمصرف شد. سا شدهفيتعر يمارهايت بر اساساز كاشت و 

جدول ( خاك هيتجز جيبا توجه به نتا ازيو پرن نيازكم يكودها
 ;Balali et al., 2000( هاي كودي موجود) و توصيه1

Malakooti, 2000; Moshiri et al., 2014 (شد مصرف .
، سولفات روي، سولفات منگنز اورهميزان سوپرفسفات تريپل، 

 40، 40، 400، 100و سولفات مس مصرفي به ترتيب معادل 
و فسفري  مصرفكمكودهاي  كيلوگرم در هكتار بود. 20و 

اوره در چهار  كودپيش از كاشت و در يك مرحله مصرف شد. 
، ماهديچهاردهم آذرماه، دوازدهم  هايتاريخمرحله و در 
خصوصيات و شانزدهم فروردين مصرف شد.  هشتم اسفند

 U.S. Salinity( قابليت هدايت الكتريكي مانندخاك 

Laboratory Staff, 1954(روش هيدرومتر ، بافت به 
)Bouyoucos, 1962( اشباع، كربن آلي به  اسيديته در گل

به  جذبقابلفسفر  )Jackson, 1958( روش واكي بلاك
و  )Watanabe and Olsen, 1965( روش آبي آسكوربيك

گيري با روش استات آمونيوم عصارهپتاسيم 
)Behbahanizadah and Ehyaee, 1993 با دستگاه ) و

 هايبآتركيب آنيوني و كاتيوني . فليم فتومتر تعيين شد
 در مزرعه نيز به روش آزمايشگاه شوري مورداستفاده

 ,U.S. Salinity Laboratory Staff( امريكا متحدهالاتيا

ز ا مترمربعسه  ،در پايان فصل رشد .شد گيرياندازه) 1954
 گيرياندازههر كرت آزمايشي برداشت و عملكرد دانه و كاه 

بوته را  10تعيين اجزاي عملكرد دانه نيز تعداد  منظوربهشد. 
تصادفي انتخاب و تعداد دانه در سنبله، تعداد دانه در  طوربه

طول ساقه اصلي، ارتفاع كل ساقه  دانه،سنبلك، وزن هزار 
شاخص برداشت از شد.  گيرياندازهاصلي و طول سنبله 

 هاادهدتقسيم عملكرد دانه بر عملكرد بيولوژيكي محاسبه شد. 
مقايسه  شد. وتحليلتجزيه SASآماري  افزارنرمبا استفاده از 
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دانكن و در  ايدامنهبا استفاده از آزمون چنـد  هاميانگين
. نمودارها با استفاده از درصد انجام گرفت 5سطح احتمال 

  د.سيگماپلات ترسيم ش افزارنرم
  

  نتايج و بحث
  اثر شوري بر عملكرد و اجزا عملكرد گندم

) نشان داد كه كيفيت 3نتايج جدول تجزيه واريانس (جدول 
داري بر عملكرد دانه، عملكرد كاه، تعداد آبياري اثر معنيآب 

ها، تعداد دانه در خوشه، تعداد سنبلك بارور، تعداد كل سنبلك
سنبلك عقيم و طول ساقه داشت ليكن تنش شوري نتوانست 

داري بر طول سنبله، وزن هزار دانه و شاخص تأثير معني
  برداشت داشته باشد.

لكرد دانه (رشد زايشي) و ارتباط بين تنش شوري و عم
صورت غيرخطي و سيگموئيدي كاه گندم (رشد رويشي) به

). اين نوع الگوي كاهش عملكرد با افزايش شوري 1بود (شكل 
 ,.Van Genuchten et alاولين بار توسط وانگن اوختن (

 Castrignanò) ارائه و سپس توسط ساير محققين (1984

et al., 2002.معادله به اين نكته اشاره اين  ) گزارش گرديد
دسي  4به حدود  88/1دارد كه با افزايش شوري آب آبياري از 

زيمنس بر متر عملكرد دانه گندم موردمطالعه (رقم بم) 
 دار اينكاهش نيافت. اين مشاهده به دليل عدم تأثير معني

هايي نظير شاخص برداشت و وزن سطح از تنش بر شاخص
ها با افزايش شدت شوري بود آنهزار دانه و روند افزايشي 

ديگر نتايج اين تحقيق نشان داد كه عبارتبه؛ )4(جدول 

دسي زيمنس بر متر بدون  4هاي با شوري امكان كاربرد آب
تن در هكتار دانه وجود دارد.  3/6كاهش عملكرد دانه و توليد 

) نشان Ayers and Westcott, 1985بررسي منابع موجود (
ندم يك گياه نسبتاً متحمل به تنش شوري دهد كه گياه گمي

است و ميزان تحمل به شوري در بين ارقام مختلف متفاوت 
است. رقم بم يكي از ارقام متحمل به شوري است و ميزان 

دسي زيمنس  12عملكرد آن در شوري آب آبياري هشت الي 
تن در هكتار گزارش شده است  96/4بر متر 

)Vahhabzadeh, et al., 2009; Amini, 2016 تفاوت .(
زياد بين ارقام مختلف گندم ازنظر تحمل به شوري توسط 

  ) نيز گزارش شده است.Karimi, 2015ساير محققين (
، ميزان عملكرد كاه و دانه در شوري آب 1بر اساس شكل 

 50دسي زيمنس بر متر به ميزان  48/14و  34/13آبياري 
درصدي عملكرد دانه در  50درصد كاهش يافت. كاهش 

طول دار شرايط اين تحقيق عمدتاً به دليل كاهش معني
سنبله، تعداد سنبلك بارور، تعداد دانه در سنبله و تعداد كل 

 .)2است (شكل  ميعق نبلكتعداد س شيها و افزاسنبلك
كاهش شديد عملكرد دانه با افزايش شوري آب آبياري توسط 

 Ayers andساير محققين نيز گزارش شده است (

Westcott, 1985 لازم به ذكر است كه ميزان كاهش .(
د به نوع رقم بستگي دار شوريعملكرد گندم با افزايش تنش 

)Steppuhn et al., 2005(نكته  نيبه ا . اين محققين
درصد از  50كه  يعصاره اشباع خاك شورياند كه كردهاشاره

 71/24تا  76/2شود بين عملكرد پتانسيل گندم توليد مي
  دسي زيمنس بر متر متغير است.

  
  

  )سانتيمتر 30-0(لايه  خاك محل آزمايش. خصوصيات فيزيكي و شيميايي 1جدول 
Table 1. Physico-chemical properites of the soil used in the experiment (0-30 cm). 

كربن آلي بافت خاك اسيديته  شوندهخنثي مواد نيتروژن  مس روي منگنز آهن پتاسيم فسفر
Soil texture O.C N CaCO3 pH P K Fe Mn Zn Cu

 لوم شني
S.L 

------------------- % --------------------  ------------------------------- mg kg-1 ------------------------------- 

0.22 0.02 30.92 8.06 8.2 150 3.8 3.18 0.34 0.62 

  
  هاي منابع آب مورداستفاده در طرح. ويژگي2جدول 

Table 2. The results of water quality analysis used in the experiment. 

نسبت جذب  كلسيم منيزيم سديم پتاسيم كربناتكربناتبي
 سديم

نسبت كلسيم 
 هدايت الكتريكي اسيديته به منيزيم

HCO-
3 CO-2

3 K+ Na+ Mg2+ Ca2+ SAR Ca/Mg pH ECiw 
--------------------------------------- meqL-1  -------------------------------------   dS/m 

2.85 0.38 0.13 12.224.854.155.76 0.85 8.261.88 
1.670.3 0.24 42.6817.15911.82 0.52 8.227.22 
1.98 0.92 0.41 141 42.8 22.19 24.73 0.52 8.26 14.16 
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  آب آبياري و كود سولفات آهن بر عملكرد و اجزا عملكرد گندم. كيفيت. نتايج تجزيه واريانس اثرات 3جدول 

Table 3. Analysis of variance for wheat yield and yield components in a split plot experimental design with iron sulphate 
application rates (Fe) and irrigation water qualities (S). 

  منبع تغييرات
Sources of variation 

درجه 
 آزادي

df 

 Mean square of plant traitsميانگين مربعات خصوصيات گياه                  

 عملكرد دانه
Grain yield 

 عملكرد كاه
Strew yield 

وزن هزار 
 دانه

1000 seed 
weight 

شاخص 
 برداشت

Harvesting 
index 

تعداد كل 
 سنبلك
Total 

spikelet No. 

Replication 7025.4 2 تكرارns 2477.04 ns 0.73 ns 19.48 ns 10.28 ns 

Water quality كيفيت آب آبياري 2 303530.9** 717646.5** 14.8 ns 26.06 ns 266.84** 

  اثر متقابل كيفيت آب و تكرار
Water quality *Rep (Error a) 

4 3327.19 ns 9635.41 ns 15.92 ns 23.02 ns 8.05 ns 

Iron 2166.17 3 آهن ns 10518.48 ns 0.65 ns 29.62 ns 0.83 ns 

  اثر متقابل كيفيت آب و آهن
Water quality *Iron (Error b) 

6 2570.87 ** 11292.79 * 4.4 ns 48.34 ns 17.53 ** 

CV(%) (%) 9.4 15.8 6.85 20.94 9.89  ضريب تغييرات 

  
Table 3. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      3جدول 

  منبع تغييرات
Sources of variation 

درجه 
 آزادي

df 

 Mean square of plant traitsميانگين مربعات خصوصيات گياه                    

تعداد دانه 
 در سنبله
Seed per 

spike 

تعداد سنبلك 
 بارور

Bearing 
spikelet No. 

 طول سنبلك
Spikelet 
lenght 

 طول ساقه
Stem 
lenght 

تعداد سنبلك 
 عقيم

Non bearing 
spikelet No. 

Replication 10.28 2 تكرار ns 1.82 ns 0.29 ns 36.6 ns 0.01 ns 

Water quality 1.84 **19.71 **266.84 2 كيفيت آب آبياري ns 392.71** 0.305 ** 

  اثر متقابل كيفيت آب و تكرار
Water quality *Rep (Error a) 

4 8.05 ns 1.12 ns 1.87 ns 25.99 ns 0.16 * 

Iron 0.83 3 آهن ns 0.19 ns 1.07 ns 4.51 ns 0.04 ns 

  اثر متقابل كيفيت آب و آهن
Water quality *Iron (Error b) 

6 17.53 ** 0.83 ** 1.12 ** 12.19 ** 0.165 ns 

CV(%) (%) 12.33 5.82 14.47 8.84 9.4  ضريب تغييرات 

  باشد. دار نمياز نظر آماري معني nsداراي  مربعات ميانگين مقادير .هستند دارمعني درصد پنج و يك سطح در ترتيب به * و ** داراي مربعات ميانگين مقادير
Values of mean square followed by ** or * are significant at α=0.01 and α=0.05 respectively. ns= non- significant 
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  بر عملكرد دانه و كاه گندم. آبياريآب  اثر شوري. 1شكل 

Fig. 1. Effect of irrigation water salinity on wheat strew and grain yield. 
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  اثر متقابل شوري و كود آهن بر عملكرد دانه گندم
نتايج تجزيه واريانس مربوط به اثرات متقابل سطوح مختلف 

كود سولفات آهن موردمطالعه در تحقيق اخير شوري و 
) نشان داد كه اثر متقابل بين شوري و كود سولفات 3(جدول 

ديگر تأثير كود آهن بر عملكرد و عبارتبه؛ دار نبودآهن معني
اجزا عملكرد گندم در سطوح مختلف شوري در شرايط اين 
تحقيق مشابه بود. نتايج مربوط به مقايسه ميانگين اثرات 

تقابل شوري و كود آهن بر عملكرد دانه نيز مؤيد اين موضوع م
مشخص است در  5طور كه از جدول ). همان5است (جدول 

كليه سطوح كود سولفات آهن مصرفي، با افزايش تنش شوري 
  عملكرد دانه از روند نسبتاً مشابه و كاهشي برخوردار بود.

  
شاخص برداشت . اثر شوري آب آبياري بر وزن هزار دانه و 4جدول 

  در گندم
Table 4. Effect of irrigation water salinity on 1000 seed 
weight and harvesting index in wheat. 

 (%)شاخص برداشت 
Harvesting index 

(%)  

 (گرم)وزن هزار دانه 
1000 seed 
weight (g) 

  شوري آب آبياري
  زيمنس بر متر)(دسي

(dS/m) iwEC 
39.57a 39.01a 1.88 
42.45a 39.31a 77.22 
40.6a 41.07a 14.16 

كوچك داراي حروف مشترك  ي كههايميانگيندر داخل هر ستون، 
هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت 

   داري ندارند. معني
Means within column followed by the same small letters are 
not significant at the 0.05 level, according to Duncan test. 

 
  

اثر مثبت مصرف كود آهن بر عملكرد دانه گندم در اولين 
 80و  40). مصرف 5سطح شوري مشاهده شد (جدول 

كيلوگرم در هكتار سولفات آهن به ترتيب موجب افزايش 
كيلوگرم در هكتار نسبت  140و  350عملكرد دانه به ميزان 

 2/2و  5/5يد. اين افزايش به ترتيب معادل به تيمار شاهد گرد
درصد از عملكرد در تيمار شاهد بود. اين مشاهده مطابق با 
فرض اوليه نياز گندم به كود آهن با توجه به نتايج آزمون 

). Balali et al., 2000; Moshiri et al., 2014خاك است (
گرم ميلي 8/3جذب خاك با توجه به اينكه ميزان آهن قابل

) و كمتر از ميزان بهينه است 1كيلوگرم خاك (جدول  در
گرم در كيلوگرم خاك)، براي توليد مناسب گندم ميلي 5/7(

 ,.Moshiri et alمصرف كود سولفات آهن ضرورت دارد (

). لزوم مصرف كود آهن در خاكي كه مقدار آهن 2014
استفاده آن كمتر از ميزان بهينه باشد توسط ساير قابل

 ,.Khoshgoftarmanesh et alگزارش گرديد ( محققين نيز

2006.( 

 20مشخص است مصرف  5طور كه از جدول همان
هايي كه با آب كيلوگرم در هكتار كود سولفات آهن در كرت

دسي زيمنس بر متر آبياري  22/7آبياري با هدايت الكتريكي 
تن در هكتار  34/6به  27/5شدند، ميزان عملكرد دانه از 

درصد) افزايش يافت و اين افزايش ازنظر آماري  20(معادل 
دار بود. علت پاسخ مثبت گندم به مصرف كود آهن، معني

 ,.Balali et alدسترس خاك است (پايين بودن آهن قابل

2000; Moshiri et al., 2014( هرچند مصرف بيشتر كود .
سولفات آهن در دومين سطح از تنش شوري موجب كاهش 

كيلوگرم در هكتار  20به تيمار مصرف عملكرد دانه نسبت 
  دار نبود.گرديد ليكن اين كاهش ازنظر آماري معني

 
  

 

  بر عملكرد دانه گندم (تن در هكتار).آب آبياري و سطوح مختلف كود سولفات آهن  . اثر متقابل شوري5جدول 
Table 5. Interactive effects of irrigation water salinity and iron fertilizer application rates on wheat grain 
yield (t ha-1). 

  (كيلوگرم در هكتار)ميزان سولفات آهن مصرفي 
Iron sulphate application rate (kg ha-1) 

  شوري آب آبياري
  (دسي زيمنس بر متر) 

Irrigation water salinity (dS/m) 80 40 20 0 

6.31Aa 6.51Aa 6.07Aa6.17Aa 1.88 
5.92Aab5.82Aab 6.34Aa5.27Ab7.22 
3.17Ba 3.44Ba 3.34Ba3.43Ba14.16 

هايي كه داراي حروف مشترك و در داخل هر رديف، ميانگين هستندبزرگ هايي كه داراي حروف مشترك در داخل هر ستون، ميانگين
  داري ندارندبر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيكوچك هستند 

Means within column followed by the same capital letter and within rows followed by same small letters are 
not significant at the 0.05 level, according to Duncan test. 
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  .عملكرد گندماجزاي بر  آبياري. اثر شوري آب 2شكل 

Fig. 2. Effect of irrigation water salinity on yield component of wheat. 

 
 

برخلاف سطوح اول و دوم تنش شوري موردمطالعه، در 
 16/14سومين سطح شوري آب آبياري (هدايت الكتريكي 

دسي زيمنس بر متر) مصرف كود سولفات آهن نتوانست 
تأثيري بر عملكرد دانه گندم داشته باشد. علت اين مشاهده 
غالب بودن تأثير تنش شوري بر فرايندهاي رشد و نموي گياه 

 5طور كه از جدول ح از تنش شوري است. هماندر اين سط
مشخص است متوسط عملكرد دانه در سطوح اول، دوم و سوم 

تن در هكتار بود. با  3/3و  6/5، 3/6شوري به ترتيب معادل 
توجه به اينكه پتانسيل توليد گندم در سومين سطح شوري 
به حدود نصف كاهش يافت، عدم پاسخ گندم به كود سولفات 

ليل كاهش نياز گياه به اين عنصر غذايي منطقي به آهن به د
رسد. كاهش نياز گياه به عناصر غذايي با كاهش نظر مي

 ;Hanson, 2006ها توسط ساير محققين (پتانسيل توليد آن

Grattan and Grieve, 1999 .نيز گزارش شده است (
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كاهش كود آهن موردنياز ممكن است به خاطر افزايش 
ز اتفاق بيافتد. در راستاي تائيد اين حلاليت آهن خاك ني

-Lu et al., 2004; Pérezفرضيه، نتايج تحقيقات گذشته (

Gimeno et al., 2016 نشان داد كه با افزايش شوري ميزان (
  بد.ياآهن آبشويي شده و عصاره گيري شده با آب افزايش مي

 
  گيرينتيجه

كيلوگرم در  20و  40نتايج اين تحقيق ثابت كرد كه مصرف 
جهت حصول حداكثر به ترتيب  آهنكود سولفات هكتار 

 88/1با هدايت الكتريكي  هايآبشده با  آبياريگندم عملكرد 
بومي خاك  آهند و ضرورت دارزيمنس بر متر دسي 22/7و 

ن ليك. نيستگياه  موردنياز آهن تأمينقادر به  موردمطالعه
براي رسيدن به حداكثر محصول كه  آهنمصرف كود سولفات 

 زيمنس بر متردسي 16/14با هدايت الكتريكي  آبياريبا آب 
 كهدرصورتي ديگرعبارتبه؛ شده است ضرورتي ندارد آبياري

رشد گياه شوري باشد بايد نسبت  يمحدودكنندگعامل اصلي 
به رفع تنش شوري اقدام نمود و بهبود حاصلخيزي خاك از 

شيميايي و به ميزاني بيشتر از ميزان  طريق مصرف كودهاي
منجر به افزايش  تواندينمدر شرايط غير شور  شدههيتوص
نظر به اينكه بيشترين عملكرد دانه در عملكرد گردد.  داريمعن

زيمنس بر دسي 16/14و  22/7، 88/1 آبياريهاي آب شوري
كيلوگرم در هكتار كود سولفات  0و  20، 40متر از مصرف 

ش ا افزايشود كه بمي گيرينتيجه، چنين حاصل گرديد آهن
كاهش  آهن، نياز گندم به كود سولفات شدت تنش شوري

  يابد.مي
  

  قدرداني
از كليه همكاران مركز ملي تحقيقات شوري و  وسيلهبدين

موزش كشاورزي استان آبخش خاك و آب مركز تحقيقات و 
 قدرداني يزد كه در اجراي اين تحقيق كمك نمودند تشكر و

اين مقاله بخشي از نتايج طرح تحقيقاتي به شماره  گردد.مي
در سازمان  4-007-08-000-02-0000-84002 ثبت

  باشد. مي تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي
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