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 كوتاهمقاله 

 Triticum( بر عملكرد گندمسولفات روي و كود آب آبياري شوري سطوح مختلف  اثر

aestivum L.( استان يزد ايدر شرايط مزرعه  

  2مجيد نيكخواه ،*1مهدي كريمي

  آموزش و ترويج كشاورزي، يزد، ايران ،مركز ملي تحقيقات شوري، سازمان تحقيقاتاستاديار پژوهش، . 1
  محقق، مركز ملي تحقيقات شوري، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، يزد، ايران. 2

  10/07/98؛ تاريخ پذيرش: 12/02/98: افتيدر خيتار

  چكيده
ذا بود. ل بر عملكرد گندمسولفات روي سطوح مختلف شوري آب آبياري و سطوح مختلف كود بررسي اثرات متقابل هدف اين پژوهش 
در ايستگاه تحقيقات شوري صدوق يزد متعلق به مركز ملي تحقيقات شوري اجرا شد. اين تحقيق داراي سه  اياين پژوهش مزرعه

كيلوگرم در  80و  40، 20، صفرشامل  سولفات رويسطح كود  پنجو  بر مترزيمنس دسي 14/16و  22/7، 88/1سطح شوري آب آبياري 
 نتايج نشان داد كه با سه تكرار اجرا شد. پلاتتياسپل صورتبهو  يكامل تصادف يهابلوك يدر قالب طرح آمار شيآزماهكتار بود. 
هاي آب يدر شور سولفات رويپاسخ گندم به كود  يالگو در كليه سطوح شوري آب آبياري ضرورت دارد. سولفات رويمصرف كود 

 شيب افزايش ،يشدت تنش شور شيبا افزاليكن ، كرد يرويمشابه بود و از معادله درجه دوم پ زيمنس بر متردسي 14/16و  88/1آبياري 
زيمنس بر متر عملكرد دسي 22/7به  88/1نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش شوري آب آبياري از  چنينهم .افتيعملكرد كاهش 

به عملكرد دانه ميزان زيمنس بر متر دسي 14/16اما با افزايش شوري آب آبياري به ؛ نداشت يداريمعنكاهش و نياز كودي گندم دانه 
نتايج اين تحقيق نشان داد كه الگوي  چنينهم يافت.نكاهش  ازيموردن رويكاهش اما كود درصد)  41(معادل در هكتار تن  53/2ميزان 

كيلوگرم در هكتار  40و  20، صفرپاسخ گندم به تنش شوري به ميزان كود سولفات روي مصرفي بستگي دارد. در تيمارهاي مصرف 
سولفات روي رابطه  در هكتاركيلوگرم  80خطي كاهش يافت اما در تيمار مصرف  صورتبهسولفات روي با افزايش شوري ميزان عملكرد 

كيلوگرم در هكتار كود سولفات روي جهت  20، مصرف درمجموع ميزان عملكرد و شوري آب آبياري از معادله درجه دوم پيروي كرد.
  شود.توليد گندم در كليه سطوح شوري آب آبياري توصيه مي

  كودهاي شيميايي ، ازينكمعناصر ، هاي شورخاك كليدي:هاي واژه

  مقدمه
 عموماًهاي ايران كه قابليت جذب عناصر غذايي در خاك

آهكي هستند پايين است. لذا مصرف كودهاي شيميايي در 
 Keshavarz, 2013; Keshavarz etايران ضرورت دارد (

al., 2015; Karimi, 2015 افزايشي برخوردار  روندكي) و از
عناصر  نيب ). درMotesharrehzadah et al., 2015است (

خسارت را به  ترينكمبود آهن و روي بيش ،مصرفكم
درصد  40و  56چنين . همكننديممحصولات كشاورزي وارد 

گرم بر ميلي 75/0كمتر از  بيترتكشاورزي به ياز اراض

 هاستفادقابلگرم بر كيلوگرم آهن ميلي 5/4كيلوگرم روي و 
دارند. لذا، يكي از راهكارهاي افزايش عملكرد در واحد سطح 

 مصرفكماي شيميايي محصولات كشاورزي استفاده از كوده
 ). Shahbazi and Besharati, 2013( استنظير روي 

يكي از عوامل جهاني محدودكننده رشد  نيز تنش شوري
 ها حاكي از اينبينيپيشنحوي كه به استگياهان و توليد 

درصد از اراضي  50حدود  2050واقعيت تلخ است كه در سال 
ثير تنش شوري قرار خواهند گرفت أكشت دنيا تحت تقابل
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)Qadir et al., 2014،هايزمين از بيش از نيمي ). در ايران 
ر ثأمت ،شودرا شامل مي هكتار ميليون 27 كه حدود كشتقابل

 Rezvani Moghaddam( استاز تنش شوري و قليائيت 

and Koocheki, 2001.( كاهش ميزان توليدات  رازيغبه
، استبيليون دلار  3/27الي  12كشاورزي كه سالانه معادل 

افزايش شوري موجب مشكلات اجتماعي، اقتصادي و سياسي 
 منظور بهبهبنابراين ؛ )Qadir et al., 2014نيز خواهد شد (

آگاهي از نحوه پاسخ  ،منفي اين تنش حداقل رساندن عواقب
 ,.Butcher et al( دارد گياهان به تنش شوري ضرورت

2016.( 

هاي مختلفي از عنصر روي جنبهتنش شوري بر  ريتأث
 ريتأثنظير حلاليت اين عنصر در خاك، غلظت روي در گياه و 

نتايج يك تحقيق . است يبررسقابلآن بر عملكرد گياهان 
نشان داد كه با افزايش ميزان  )Dar et al., 2011( ايگلخانه

ميزان روي در عصاره مولار ميلي 120تا شوري آب آبياري 
ه باما با افزايش شوري  داري نداشتاشباع خاك تغيير معني

 11/0غلظت روي در عصاره اشباع خاك به  ،مولارميلي 180
آماري  ازنظرگرم در ليتر كاهش يافت و اين كاهش ميلي
و همكاران  مشابهي توسط خوشگفتارنتايج دار بود. معني

)Khoshgoftar et al., 2004 (نتايج تحقيقات  .ارائه شد
كشاورز و همكاران  روزه) 30( مدتكوتاه آزمايشگاهي

)Keshavarz et al., 2006 نشان داد كه با افزايش شوري (
تغيير  هاي آهكي ايرانتوزيع اشكال مختلف روي در خاك

 .بديامي

در اندام  منفي شوري آب آبياري بر غلظت روي ريتأث
. شده است گزارشط برخي از محققين نيز توس گياهان

 ,.Dar et alات دار و همكاران (نتايج تحقيق مثالعنوانبه

، 60به  0نشان داد كه با افزايش شوري آب آبياري از ) 2011
مولار، غلظت روي در بخش هوايي گندم از ميلي 180و  120

گرم در كيلوگرم ميلي 50/16و  70/19، 30/22به  60/24
. در اين دار بودآماري معني ازنظريافت و اين كاهش  كاهش
) Khoshgoftar et al., 2004خوشگفتار و همكاران (راستا، 

كه با افزايش ميزان شوري آب آبياري غلظت  ندنشان دادنيز 
مرور تحقيقات روي در اندام هوايي گندم كاهش يافت. 

تنش شوري و كود روي بر عملكرد  ريتأثدر خصوص  شدهانجام
تواند از اثرات منفي تنش گندم نشان داد كه مصرف روي مي

لازم به ذكر ). Rani et al., 2019شوري بر گندم را بكاهد (
است كه نظرات متفاوتي در خصوص ميزان مصرف كودهاي 

وجود  شور ريغدر شرايط شور و در مقايسه با شرايط  يشيمياي

 Balali et al., 2000; Karimi, 2019; Moshiri etدارد (

al., 2014 .( برخي از محققان معتقدند كه با شورتر شدن
خاك، بايد مقدار بيشتري از كودهاي شيميايي را مصرف نمود. 
اين در حالي است كه برخي ديگر از محققان به مصرف كمتر 

ي شور هاخاكيا حداقل مصرف مشابه كودهاي شيميايي در 
 ,.Hanson et al( اعتقاددارند شور ريغي هاخاكنسبت به 

2006; Bernstein, et al., 1974.( 

 در خصوص نقش شدهانجامتحقيقات نتايج كه نظر به اين
شوري بر نياز گندم به كودهاي شيميايي يكسان نبوده و در 

كه نظر به اين چنينهممتضاد است و  كاملاًبرخي از موارد 
و  گرماي مزرعهتاكنون تحقيقي كه اين موضوع را در شرايط 

خشك استان يزد بررسي كرده باشد توسط نگارندگان 
تا با بررسي اثر مشاهده نگرديد، تحقيق اخير تلاش كرد 

 ،ويرو عنصر غذايي  آب آبياري متقابل سطوح مختلف شوري
د اي استان يزدر شرايط مزرعه روينياز گندم به كود سولفات 

 مشخص نمايد.را 

 
  هاروشمواد و 

اي در ايستگاه تحقيقاتي مركز ملي اين تحقيق مزرعه
داراي خاكي با بافت لوم  تحقيقات شوري واقع در استان يزد

بر اقليم منطقه انجام شد.  درصد آهك 30شني حاوي حدود 
فراخشك سرد با ميانگين  شدهاصلاحروش دومارتن  اساس

شتك از ت ريسالانه تبخ نيانگيمتر و مميلي 70بارندگي سالانه 
 نيا هايتيمار). Rad et al., 2009( استمتر يليم 4000

و  22/7، 88/1شامل سه سطح شوري آب آبياري ( قيتحق
 سولفات رويسطح كود  چهاريمنس بر متر) و زدسي 16/14

 در قالب شي. آزمابوددر هكتار)  لوگرميك 80و  40، 20، صفر(
 لاتپتياسپل صورتبههاي كامل تصادفي و ي بلوكطرح آمار

 سه تكرار اجرا شد.با 

ي اقعو طيبا شرا قيتحق طيشرا يتطابق حداكثر منظوربه
 يكيالكتر يهاتيبا هدا يعيطب ياريدو منبع آب آب ،كشاورز

بر متر در دو استخر جداگانه اما  منسيزيدس 16/14و  88/1
صدوق واقع در استان  يشور قاتيتحق ستگاهيمزرعه (ا كيدر 
 منسيزيدس 22/7 يبا شور ياري. آب آبديگرد رهي) ذخزدي

 قيو از طر هيته ياريلاط دو منبع آب آبتاخ قيبر متر از طر
ب . منابع آديسطح مزرعه منتقل گرد هب يكشلوله ستميس

امنه كه د ديانتخاب گرد يبه نحو قيتحق نيدر ا مورداستفاده
از  ترشيو ب كيشامل تنش كمتر، نزد ،يتنش شوراز  يعيوس

قم ر لازم به ذكر است كه گندم وارد گردد. اهيحد آستانه، به گ
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ا ت بم يكي از ارقام متحمل به شوري است و عملكرد دانه آن
 تن در 5دسي زيمنس بر متر حدود  12شوري آب آبياري 
 ;Vahhabzadeh et al., 2009هكتار است (

Aminisefidab et al., 2016 .( 15گندم رقم بم در تاريخ 
 ييهاكرتدر  مترمربعبذر در هر  500ماه، با تراكم كاشت آبان

 عمليات آبياريكشت گرديد.  مترمربع 5/12به مساحت 
پانزدهم در  بيترتبه ،مرحله 6در  آبياري ثقلي و صورتبه

ول آذر، دوازدهم دي، نهم اسفند، بيست و هشتم اسفند آبان، ا
دوم و  ياريآب رازيغبهصورت پذيرفت. و پانزدهم فروردين، 

انجام شد عمق آب  مترسانتي پنجسوم كه با عمق حدود 
عمق آب  بود. مترسانتي 10 حدود هاياريآب ريدر سا ياريآب

 .دشو حجم آب مصرفي محاسبه  آبياري با داشتن سطح كرت

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

2000: Malakooti, 2010:Karimi, 2019: Moshiri et 
al., 2014 (تريپل، سولفات  سوپر فسفات. ميزان شد مصرف

 20و  40، 100ترتيب معادل بهمنگنز و سولفات مس مصرفي 
مصرف و فسفري پيش از كمكودهاي كيلوگرم در هكتار بود. 

اوره در چهار مرحله  كودكاشت و در يك مرحله مصرف شد. 
ماه، هشتم چهاردهم آذرماه، دوازدهم دي يهاخيتارو در 
 الذكرفوقهاي تاريخو شانزدهم فروردين مصرف شد.  اسفند

انه د پر شدنروي و زني، ساقهترتيب معادل استقرار، پنجه به
 .است

 .U.S( قابليت هدايت الكتريكي مانندخصوصيات خاك 

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

فسفر  )Jackson, 1958( كي بلاكلكربن آلي به روش وا
 Watanabe and( به روش آبي آسكوربيك جذبقابل

Olsen, 1965(  گيري با روش استات آمونيوم عصارهپتاسيم و
)Behbahanizadah and Ehyaee, 1993 با دستگاه ) و

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

 ,U.S. Salinity Laboratory Staff( امريكا متحدهالاتيا

در پايان فصل رشد، سه مترمربع از  گيري شد.اندازه) 1954
گيري اندازههر كرت آزمايشي برداشت و عملكرد دانه و كاه 

بوته را  10منظور تعيين اجزاي عملكرد دانه نيز تعداد بهشد. 
طور تصادفي انتخاب و تعداد دانه در سنبله، تعداد دانه در به

طول سنبله و  طول ساقه اصلي ،هزار دانهسنبلك، وزن 
شاخص برداشت از تقسيم عملكرد دانه بر گيري شد. اندازه

 افزارنرمبا استفاده از  هادادهعملكرد بيولوژيكي محاسبه شد. 
فاده با است هانيانگيممقايسه  شد. ليوتحلهيتجز SASآماري 

درصد  5دانكن و در سطح احتمال  يادامنهاز آزمون چنـد 
يم سيگماپلات ترس افزارنرم. نمودارها با استفاده از انجام گرفت

 د.ش

  
  نتايج و بحث

  موردمطالعه وخاكآبهاي منابع ويژگي
درصد  30يك خاك آهكي (با بيش از  موردمطالعهخاك 
شده و به دليل محتواي كم كربن آلي خاك، محسوب  )آهك
و مصرف كودهاي شيميايي پرنياز  بودهحاصلخيزي فقير  ازنظر

هاي توصيه كودي موجود مطابق دستورالعمل ازينكمو 
)Balali et al., 2000; Moshiri et al., 2014 و حصول (

  عملكرد مناسب ضرورت دارد.
 

سطوح مختلف پاسخ گندم به كود سولفات روي در 
  شوري آب آبياري

پاسخ عملكرد دانه گندم به سطوح مختلف مصرف  1شكل 
كود سولفات روي در دو سطح مختلف شوري آب آبياري 

دهد. زيمنس بر متر را نشان ميدسي 41/16و  88/1شامل 
از اين شكل مشخص است الگوي پاسخ گندم به  طور كههمان

زيمنس بر متر از دسي 88/1كود روي در شوري آب آبياري 
20.071X-Y=375.45+4.53X ,معادله درجه دوم (

*=0.582R كرد. پاسخ گندم به كود روي در شوري ) پيروي
زيمنس بر متر نيز از معادله درجه دسي 14/16آب آبياري 

20.041X-.25+2.36XY=347 ,دوم تبعيت نمود (
**=0.662R .(در هر دو سطح تنش شوري با  گريدعبارتبه

مصرف كود سولفات روي ابتدا ميزان عملكرد افزايش و سپس 
كاهش يافت. ذكر اين نكته ضروري است كه با افزايش شدت 

 مثالعنوانبهشوري، شيب افزايش عملكرد كاهش يافت.  تنش
ترين سطح تنش در كمبه ازاي هر واحد كود روي مصرفي 

زيمنس بر متر) ميزان دسي 88/1شوري (شوري آب آبياري 
واحد افزايش يافت. ليكن تيماري  53/4عملكرد دانه به ميزان 

زيمنس بر متر دسي 14/16كه با آب با هدايت الكتريكي 
عملكرد دانه آبياري شد، با افزايش هر واحد كود روي مصرفي 

اين مشاهده واحد افزايش يافت.  36/2به ميزان  بيترتبه
سطح تنش  دودر هر  رويبر لزوم مصرف كود  ديتأكضمن 

با  ويركود  يرگذاريتأثكه  كنديمشوري، به اين نكته اشاره 
اين مشاهده به دليل  .فتياافزايش شدت تنش شوري كاهش 
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ز كه ا طورهمانكاهش پتانسيل توليد در شرايط شور است. 
 88/1افزايش شوري آب آبياري از مشخص است با  2جدول 

به  86/615زيمنس بر متر، عملكرد دانه از دسي 14/16به 
كاهش  درصد) كاهش يافت. 41( مترمربعگرم در  61/362

پتانسيل توليد به دليل شوري آب آبياري موجب كاهش نياز 
 ;Dar et al., 2011گردد (گياه به عنصر روي مي

Khoshgoftar et al., 2004.(  
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 80و  40، 20، 0( رويسولفات كود سطوح مختلف اثر  .1شكل 

 بر عملكرد دانه گندم در شوري آب آبياري كيلوگرم در هكتار)
  .اي استان يزددر شرايط مزرعه متر برزيمنس يدس 14/16و  88/1

Fig. 1. Wheat response to Zn application rates (0, 20, 40 
and 80 kg ha-1) at irrigation water with electrical 
conductivities of 1.88 and 16.14 dsm-1 in field conditions 
of Yazd province 
 

ترين چنين شكل يك بيانگر اين واقعيت است كه بيشهم
 14/16و  88/1عملكرد دانه در سطوح شوري آب آبياري 

گرم در  3700و  6500معادل  بيترتبهزيمنس بر متر دسي
كيلوگرم در هكتار كود  25و  25بود كه از مصرف  مترمربع

 توانيمسولفات روي حاصل گرديد. بر اين اساس، 
 رغم كاهش پتانسيل توليد، با افزايشي كرد كه عليريگجهينت

زيمنس بر متر دسي 14/16به  88/1شوري آب آبياري از 
؛ گندم ثابت ماند ازيموردنمقدار كود سولفات روي 

به ازاي هر واحد عملكرد دانه در شرايط شور  گريدعبارتبه
تحمل به شوري، كود سولفات روي  حد آستانهبيشتر از 
است. اين مشاهده ممكن است به دليل  ازينموردبيشتري 

كاهش حلاليت روي در خاك، كاهش قابليت جذب اين عنصر 
توسط گياه و يا افزايش نياز داخلي گياه به عنصر روي با 

ده، اين مشاه دييتأباشد. در راستاي افزايش شوري آب آبياري 
، )Khoshgoftar et al., 2004همكاران ( و خوشگفتار

خاك با افزايش شوري را گزارش  جذبقابلوي كاهش ميزان ر
 ,.Acosta et alاكوستا و همكاران ( قاتيتحق جي. نتانمود

تغيير حلاليت روي با افزايش شوري به ) نشان داد كه 2011
 يهادر جذب شدن توسط مكان ميو كلس يرقابت رودليل 
 شيافزامشخص است با  2كه از جدول  طورهمان .است يجذب

يابد. شوري، غلظت كلسيم در آب آبياري نيز افزايش مي
افزايش غلظت كلسيم موجب كاهش جذب عنصر روي 

ه شدگردد. اين موضوع توسط ساير محققين نيز گزارش مي
  ).Karimizarchi, 2015; Fageria, 2002( است

 

پاسخ گندم به تنش شوري در سطوح مختلف كود 
  سولفات روي

ارتباط بين شوري آب آبياري و عملكرد دانه گندم در  2شكل 
طور هماندهد. ا نشان ميسولفات روي رسطوح مختلف كود 

الگوي پاسخ گندم به تنش از اين شكل مشخص است  كه
 40و  20، 0شوري در سه سطح اول كود سولفات روي (

Zn=0Y 693.29=– به ترتيب معادل كيلوگرم در هكتار) 
**=0.72221.02X, R ،18.08X,  –=681.06 Zn=20Y
**0=0.72R  0.7218.36=9**وX, R –=655.55 Zn=40Y  و

كود  ميزانبا افزايش مشابه بوده و از رابطه خطي تبعيت كرد. 
شيب كاهش كيلوگرم در هكتار  40روي مصرفي از صفر به 

به ازاي هر  مترمربعگرم در  36/18به  02/21از عملكرد 
به  تحمل گريدعبارتبهيافت. كيلوگرم كود مصرفي كاهش 

يا ميزان كود  شوري گندم با افزايش سطح حاصلخيزي خاك
اين مشاهده با نتايج تحقيقات ساير افزايش يافت.  مصرفي

 ;Saedinejad et al., 2016( استمحققين هماهنگ 

Ahmadi et al., 2005 نشان   شدهانجام). نتايج تحقيقات
داد كه مصرف كود روي موجب كاهش غلطت سديم ناشي از 

 ,.Saedinejad et al( شوديمافزايش تنش شوري در گندم 

مصرف كود روي موجب افزايش غلظت  چنينهم. )2016
  .)Ahmadi et al., 2005( شوددر گندم مي و آهن پتاسيم

A 

B 
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افزايش تحمل به شوري گندم با افزايش سطح 
ترين سطح كود سولفات روي به بيش حاصلخيزي خاك در

حدي بود كه الگوي پاسخ گندم به تنش شوري از رابطه درجه 
 )R22.69X-=489.47+34.66XZn=80Y ,0.672=**دوم (

). با افزايش شوري آب آبياري مصرفي از 2تبعيت كرد (شكل 
كه كمتر از حد آستانه  زيمنس بر متردسي 22/7تا  88/1

زيمنس بر دسي 12بم و معادل تحمل به شوري گندم رقم 
 Vahhabzadeh et al., 2009; Aminisefidabمتر است (

et al., 2016( عملكرد دانه افزايش يافت. اين مشاهده با ،
تنش شوري و كود روي  ريتأثدر خصوص  شدهانجامتحقيقات 

بررسي منابع  مثالعنوانبه. استبر عملكرد گندم هماهنگ 
) نشان Rani et al., 2019مكاران (توسط راني و ه شدهانجام

تواند از اثرات منفي تنش شوري بر داد كه مصرف روي مي
ارقام  دار عملكرد دانه درگندم را بكاهد. عدم كاهش معني
زيمنس بر متر دسي 7/8متحمل به شوري برنج تا شوري 

 Verm andتوسط ساير محققين نيز گزارش شده است (

Neue, 138414/16به  22/7ي از ). با افزايش شور 
كه بيشتر از شوري آستانه تحمل به  زيمنس بر متردسي

 ;Vahhabzadeh et al., 2009شوري گندم رقم بم است (

Aminisefidab et al., 2016( ميزان عملكرد دانه كاهش ،
توانند به دليل اثرات متقابل كود روي با يافت. اين كاهش مي

 پتاسيم، كلسيم و آهن باشدساير عناصر غذايي نظير فسفر، 
)Ahmadi et al., 2005; Karimizarchi et al., 2016; 

Verma and Neue, 1984 اين مشاهده بيانگر اين واقعيت .(
است كه نحوه پاسخ گياه به تنش شوري به سطح حاصلخيزي 
خاك و شدت كمبود عناصر غذايي در خاك بستگي دارد و 

گياهان بدون در نظر تنش شوري بر عملكرد  ريتأثمطالعه 
گرفتن سطح حاصلخيزي خاك ممكن است تفسير نتايج را 
مختل نمايد. اين موضوع بخشي از تضادهاي موجود در روابط 
متقابل بين تنش شوري و سطح حاصلخيزي خاك را توجيه 

ي ساير محققين هاگزارشنمايد. اين مشاهده با مي
)Azizian and Sepaskhah, 2014; Bucher et 

al.,2016 ( بوچر. استهماهنگ ) و همكارانBucher et 

al., 2016 متفاوت بودن پاسخ ذرت به تنش شوري در (
چنين نتايج هم. ي با بافت متفاوت را گزارش نمودهاخاك

 Azizian andتحقيقات عزيزيان و سپاسخواه (

Sepaskhah, 2014(  نشان داد كه آستانه تحمل به شوري
ايش يافت. اين ذرت با افزايش مقدار نيتروژن مصرفي افز

محققين به اين نكته اشاره كردند كه ميزان عملكرد در 
ترين ميزان كود تيمارهاي تحت تنش شوري كه بيش
ه كود ك يشور ريغنيتروژني دريافت كردند كمتر از تيمارهاي 

  كرده بودند است.نيتروژني مشابهي دريافت 
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  كيلوگرم در هكتار). 80و  40، 20، 0( اثر شوري آب آبياري بر عملكرد دانه گندم در سطوح مختلف كود سولفات روي .2شكل 

Fig. 2. Wheat responses to irrigation water salinity levels at four rates of zinc sulphate application rates (0, 20, 40 and 
80 kg ha-1). 

1-Zn=0kg ha  1-Zn=20kg ha  

1-Zn=80kg ha  1-Zn=40kg ha  
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كاهش عملكرد دانه با افزايش شوري آب آبياري به دليل 
تعداد دانه در خوشه، تعداد تنش شوري بر  دارو معني اثر منفي

. )3(شكل  استگلچه، تعداد گلچه بارور و طول گلچه 
وري آب از اين شكل مشخص است با افزايش ش طور كههمان

خطي و  صورتبه الذكرفوقهاي آبياري كليه شاخص
به ازاي هر واحد  مثالعنوانبهداري كاهش يافت. معني

كاهش  مترسانتي 086/0افزايش شوري طول خوشه به ميزان 

به ازاي  چنينهم. )0.8120.086X, R-Y=8.79=**( يافت
Y=34.95-( هر واحد افزايش شوري تعداد دانه در خوشه

**74=0.20.49X, R( تعداد كل گلچه ،)-Y=16.68
**=0.7420.138X, R ( و تعداد گلچه بارور)-13.15Y=
**=0.7326X, R10. (و  138/0، 49/0به ميزان  بيترتبه

واحد كاهش يافت. 16/0

  

    

    
  اثر شوري آب آبياري بر اجزا عملكرد گندم .3شكل 

Fig. 3. Wheat yield components responses to irrigation water salinity. 

  

  يريگجهينت
نش تكه الگوي پاسخ گندم به  نتايج اين تحقيق ثابت كرد

سولفات روي  كودمقدار (شوري به سطح حاصلخيزي خاك 
 الگوي كاهش ،ستگي دارد. در شرايط اين تحقيقمصرفي) ب

و  20، 0عملكرد با افزايش تنش شوري در تيمارهاي مصرف 
كيلوگرم در هكتار سولفات روي خطي بود و با افزايش  40

ميزان كود مصرفي شيب كاهش عملكرد كاهش يافت. در 
با  ،كيلوگرم در هكتار كود سولفات روي 80تيمار مصرف 
عملكرد  ،زيمنس بر متردسي 22/7به  88/1از  افزايش شوري

 تنششدت كم (به دليل رفع تنش كمبود كود روي و دانه 
 16/14به  88/1اما با افزايش شوري از ؛ يافتافزايش شوري) 

 ديدش به دليل وقوع تنش عملكرد دانه ،زيمنس بر متردسي

كاهش يافت و از رابطه درجه دوم تبعيت نمود. شوري 
آب  شوريبا افزايش نتايج اين تحقيق نشان داد كه  چنينهم

 پتانسيل زيمنس بر متردسي 14/16به  88/1از  آبياري
ان ميزفت اما كاهش ياتن در هكتار  5/3به  5/6از  دانه عملكرد

 20تغييري نكرد و مصرف گندم  ازيموردنسولفات روي كود 
رت ضرو موردمطالعهدر كليه سطوح شوري كيلوگرم در هكتار 

  داشت.
  

  قدرداني
از كليه همكاران مركز ملي تحقيقات شوري و  لهيوسنيبد

و منابع  بخش خاك و آب مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي
استان يزد كه در اجراي اين تحقيق كمك نمودند  طبيعي
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Effects of irrigation water salinity levels and Zn applicaton rates on wheat 
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Abstract 
The objectives of this field study were to evaluate the interactions between Zn nutrition and the salinity 
of irrigation water and their effects on wheat growth. The treatments, four zin sulphate application rates 
(0, 20, 40 and 80kg ha-1) and three irrigation water qualities (1.88, 7.22, 14.16dS/m), were arranged in 
a compelet randomized block, split plot design with three repelications. The results showed that wheat 
grain yield at irrigation water salinities of 1.88 and 16.14dS/m responded similarly to zinc application 
rates and followed the quadratic non-linear regression model. The maximum grain yield for plants 
irrigated with both irrigatin water salinity of 1.88 and 16.14dS/m were found at zinc sulphate application 
rate of 25kgha-1. In addition, wheat grain yield response to salinity stress at zinc sulphate rates of 0, 20 
and 40kgha-1 was similar and followed linear regression model. As with increasing Zn application rate 
the decline per unit slope decreased, it can be concluded that zinc increases the salinity tolerance of 
wheat. Interestingly, wheat grain yield response to salinity stress at highest Zn application rate of 
80kgha-1 followed the quadratic regression model. This observasion, also, proves that wheat response to 
salinity stress depends on soil fertility level. The results of this experiment showed that wheat response 
to salinity stress depends on soil fertility level (Zn application rate). In additions, the results showed that 
with increasing irrigation water salinity from 1.88 to 16.14dS/m the grain yield decreased from 6.5 to 
3.5 tonnes/ha but ZnSO4 requirement was not changed. 
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