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 چكيده

 1395-96زراعي در سال يآزمايش، هاي كمي و كيفي جو در شرايط تنش خشكي آخر فصلبررسي تأثير سولفات روي بر مؤلفه منظوربه
چهار هاي كامل تصادفي در در قالب طرح بلوك شده خردباركيهاي كرت صورتبهواقع در استان خوزستان  در شهرستان باغملك

) در كامل آبياري و بنديدانه، گلدهي مرحله در آبياري قطع( سطح سه در هاي آبياريرژيمد. تيمارهاي آزمايش شامل شاجراتكرار 
نتايج نشان  بودند.هاي فرعي در كرت هكتار)كيلوگرم در  60و  30 صفر،(درصد در سه سطح  34هاي اصلي و كود سولفات روي كرت

روتئين و عملكرد پ وزن هزار دانه، پروتئين دانه، دانه در سنبلهداري بر صفات عملكرد دانه، تعداد تأثير معني تنش خشكي آخر فصلكه 
و عملكرد پروتئين را تحت تأثير قرار داد. عملكرد دانه اجزاي عملكرد، داري معني طوربهكود سولفات روي همچنين كاربرد . ندداشت

و كمترين با ميانگين كيلوگرم در هكتار كود سولفات روي  60از تيمار  هكتارگرم در كيلو3890 /6بيشترين عملكرد دانه با ميانگين 
داري بر تأثير معني كود سولفات رويو  تنش خشكي آخر فصلآمد. برهمكنش  به دستشاهد از تيمار كيلوگرم در هكتار  3/2360

 در اختصاص يافت.كيلوگرم در هكتار كود سولفات روي  60 تيمارو  آبياري كاملبيشترين عملكرد دانه به تيمار عملكرد دانه داشت. 
از تنش را تعديل  حاصلتواند اثرات افزايش كود سولفات روي در شرايط تنش خشكي آخر فصل ميكه  گفت چنين توانمي نهايت

  سازد.حداكثر عملكرد كمي و كيفي در گياه جو فراهم توليد بهترين شرايط را جهت و  ايدنم

  .كيفيكمي و  عملكرد ، سولفات روي،آخر فصل يتنش خشك اجزاي عملكرد، هاي كليدي:واژه

  مقدمه
 زراعي گياهان ترينقديم از ).Hordeum vulgare L( جو

 از ميلاد سال پيش هزار هفت به آن كشت سابقه و است
 دامنه كه است زراعي گياه ترينتوقع كم گياه اين رسد.مي

است.  بيشتر زراعي گياهان از ساير آن پراكنش و سازگاري
 دنياست. مهم غله چهارمين ذرت و برنج گندم، از پس جو

-گونه داراي جو است. خيزحاصل هلال منطقه خاستگاه جو

 آن ديپلوئيد ارقام زراعي ولي است تتراپلوئيد و ديپلوئيد هاي
  .)Normohamadi et al., 2010( باشندمي

است.  گياهان زراعيآب يك عامل كليدي در توليد 
 هايزراعي در بسياري از مناطق توسط تنش گياهانعملكرد 

دليل اختلاف  نيبه همو  شده محدودزنده محيطي زنده يا غير
راعي ز گياهانبين عملكرد واقعي و عملكرد بالقوه  يتوجهقابل

شود. رطوبت كم در هر يك از مراحل مختلف رشد مشاهده مي
 انتقال و نقل، كاهش عناصر غذاييموجب كاهش جذب آب، 

عناصر در داخل گياه و نهايتاً كاهش عملكرد دانه يا محصول 
 ييبسزا اهميت داراي آب از بهينه استفاده شود.نهايي مي

- مهني و خشك كه شرايط اقليمي مناطقي در خصوص هب است

 را ايران مساحت سوم دوحدود  كه است حاكم آن بر خشك
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 ).Azeri Nasrabadi and Attardi, 2007( رديگيبرم در
در گياه ) Tabatabaei et al., 2013طباطبايي و همكاران (

 تفاوت گلدهي از بعد آبي تنش شرايط در كردند گزارشجو 
 مهم دلايل از داشت. وجود دانه عملكرد از نظر داريمعني
 زمان تنش در گياهان عملكرد اجزاي و عملكرد كاهش
 تنش، بروز زمان در كه باشد دليل اين تواند بهمي خشكي
 يابد،كاهش مي هابرگ از شده صادر فتوسنتزي مواد ميزان
 است فشار پتانسيل به وابسته آبكش آوند از انتقال شيره زيرا
 كاهش آبكش آوند در آب پتانسيل آبي كم تنش طي در كه

 و فتوسنتزي مواد انتقال از آماس نيز پتانسيل در و كاهش
زاده و بيگ كاهد.آسيميلات مي ذخاير مقدار از نهايت در

با بررسي اثر تنش ) Beigzadeh et al., 2013( همكاران
خشكي آخر فصل بر گياه جو گزارش نمودند كه تنش خشكي 

 هزار وزن گياه، در بارور سنبله تعداد سنبله، در دانه تعداد
ساماره  داد. كاهش داريمعني طوربه دانه را و عملكرد دانه

)Samarah, 2010 تنش خشكي بر عملكرد گياه ) با بررسي
 در دانه تعداد كاهش با خشكي تنش كه جو گزارش نمود

  جو كاهش داد. در را دانه عملكرد دانه، هزار وزن و سنبله
م و اساسي براي صرف عناصر بسيار لازمعناصر غذايي كم
در مقادير كمتر از عناصر غذايي  و بوده رشد و نمو گياهان

ند. شونيتروژن، فسفر و پتاسيم مصرف مي اصلي از قبيل
مصرف در بعضي ثابت شده است كه عناصر غذايي كم امروزه،
شود. كشت مداوم، ايش عملكرد ميززراعي باعث اف گياهان

و عدم مصرف كودهاي حاوي عناصر  هاخاكآهكي بودن 
هاي ايران است ذايي لازم از دلايل كمبود در خاكغ
)Malcoti And Tehrani, 2008.(  از يكي رويعنصر 

اين  گياه است. مورد نياز رشد مطلوب ضروري هايريزمغذي
بيوشيميايي  هايواكنش بسياري از در را مهمي نقش عنصر

 مشكل ترينمهم عنصر روي كمبود به عهده دارد. درون گياه

بالا  pH باهايي به خصوص در خاك ريزمغذي نظر از گياهان
 روي در تشكيل اسيدعنصر ). Alloway, 2008( است

رشد گياه را تنظيم  كرده و در پي آندخالت  كياست ايندول
- يها مفعال شدن بسياري از آنزيم روي باعث علاوهبهكند. مي

ها اتتشكيل كربوهيدربراي سنتز كلروفيل و  كهطوريبهشود 
روي در داخل گياه قادر به  آنكه به دليللازم و ضروري است. 

 است. ترمناسبپاشي آن انتقال مجدد نيست، لذا محلول
 را كاهش آن حيات قدرت و دانه تشكيل عنصر اين كمبود

 حتي زماني ميوه تشكيل و به ساختمان گرده آسيب .دهدمي

 شوند نيز روي محروم از دريافت گلدهي زمان در گياهان كه

 كه حالتي است از ترميزان، كم اين اما شودمي مشاهده

 رفع كنند.مي تري دريافتكم ابتدا مقدار روي از گياهان

بر  كمبود را اثرات شدت شروع گلدهي، روي در كمبود
باعث افزايش  و دهدمي دانه كاهش و توليد گرده دانه باروري
 شودمي بذر و قدرت حيات هزاردانه وزن بوته، در دانه تعداد

)Pandey et al., 2006.( ) گوباراه و همكارانGobarah et 

al., 2015 با بررسي عنصر ريزمغذي روي بر عملكرد و اجزاي (
عملكرد جو گزارش كردند كه كاربرد عناصر ميكرو باعث 

داري عملكرد و اجزاي عملكرد دانه جو در افزايش معني
 15 مصرف با گياه جو طوركليبهمقايسه با تيمار شاهد بود. 

در هكتار بيشترين وزن هزار دانه و عملكرد روي كودكيلوگرم
ولدسنبت و همكاران  آورد. به دستپروتئين را 

)Woldesenbet et al., 2014 ( با بررسي عنصر روي بر
بيشترين عملكرد و اجزاي عملكرد جو گزارش نمودند كه 

 دريافت را كه عنصر ريزمغذي روي تيماري از دانه عملكرد
 توجه با كم مصرف از عناصر آمد. استفاده دستبود به نموده

 رشد، هايكنندهتنظيم و افزايش كلروفيل تأثير بر ساخت به
 به مواد انتقال و شده جوان هايبرگ افزايش فتوسنتز سبب
 هادانه افزايش وزن و سبب داده را افزايش ايذخيره هايمحل
و  دهدمي قرار تأثير تحت مستقيماً عملكرد دانه را لذا شده

يلماز و  آمد. دستبه شاهد از تيمار عملكرد دانه كمترين
 هايروش گزارش نمودند) Yilmaz et al., 2000( همكاران
 مشاهده گندم مختلف ارقام در روي سولفات مصرف مختلف

 قابل طور به را عملكرد تنها نه روي سولفات مصرف كه شد
 گندم دانه در عنصر اين غلظت بلكه دهد،افزايش مي توجهي

  نيز افزايش يافت.
با توجه به اثرات مثبت عناصر ريزمغذي در بهبود پاسخ 

 بررسي منظوربهگياهان به تنش كمبود آب، تحقيق حاضر 
در شرايط تنش العمل گياه جو به مصرف كود روي عكس

  در منطقه باغملك طراحي و اجرا شد.خشكي آخر فصل 
  

  هامواد و روش
 باغملكدر شهرستان  1395-96پژوهش در سال زراعي اين 
كيلومتري اهواز و در شمال شرقي استان خوزستان  135در 

دقيقه شمالي و طول  31درجه و  31با عرض جغرافيايي 
متر  917دقيقه شرقي و با ارتفاع  51درجه و  49جغرافيايي 

. حداكثر درجه حرارت در اين دشاز سطح دريا انجام 
درجه و حداقل درجه  40هاي تير و مرداد شهرستان در ماه

. متوسط بارندگي استدرجه زير صفر  2حرارت در زمستان تا 
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قبل از اجراي متر بود.ميلي 535در اين منطقه ساليانه 
برداري متر نمونهسانتي 0-30آزمايش از خاك مزرعه در عمق 

جدول (شد هاي فيزيكي و شيميايي خاك تعيين شد و ويژگي
در قالب  خردشدهباركيهاي كرت صورتبهزمايش اين آ). 1

تكرار  چهارهاي كامل تصادفي در طرح بلوك
 در هاي مختلف آبياريرژيمتيمارهاي آزمايش شامل .شداجرا
 يآبيار و بنديدانه، گلدهي مرحله در آبياري قطع( سطح سه

 34كود سولفات روي مقادير هاي اصلي و ) در كرتكامل
در  هكتار)كيلوگرم در  60و  30 صفر،(درصد در سه سطح 

  بودند.هاي فرعي كرت
 20سازي زمين شامل يك شخم به عمق عمليات آماده

از بين  منظوربهمتر سپس دو ديسك عمود بر هم و سانتي
 حاصل از شخم يك ماله زده شد يهايوبلنديپستبردن 

 80كيلوگرم نيتروژن خالص از اوره،  50(پايه:  يكودپاشو
گرم كيلو 80، تريپلسوپرفسفاتكيلوگرم فسفر خالص از 

د وك .پتاسيم خالص از سولفات پتاسيم) صورت پذيرفت
 34حاويكيميا از منبع سولفات روي سولفات روي (

درجه درصد،  20تا  18  كريستال  درجه خلوصدرصدروي، 
درصد). نيز بر اساس تيمارهاي  33تا  31پودري   خلوص

پس از انجام عمليات كودپاشي خاك اعمال شد.  موردنظر
سپس  د.شمزرعه توسط ديسك سبك با خاك مخلوط 

كرت  36اين آزمايش از  انجام گرفت.كشي مرزبندي و نهر
چهار  به طول كدام هر خط هفتهر كرت داراي  تشكيل شد.

هاي متر و بين كرتسانتي 20فاصله خطوط در آن متر كه 
هاي فرعي دو خط نكاشت در نظر متر و بين كرت 5/1اصلي 

 1395ماه  آبان پانزدهمعمليات كاشت در تاريخ گرفته شد. 
اولين آبياري يك روز بعد از . دستي انجام پذيرفت صورتبه

با هدف  خشكي تنش به مربوط در تيمارهاي كشت انجام شد.

نوبت قطع آبياري در مرحله يك  فصل، آخر ايجاد تنش
بندي انجام گلدهي و يك نوبت قطع آبياري در مرحله دانه

 هرز پسهايوجين علف داشت.كه تا پايان دوره ادامه پذيرفت 
زني بذور و قوي شدن ساقه گياهان به روش دستي از جوانه

  انجام شد. 
دو رديف  ،به منظور تعيين عملكرد و اجزاي عملكرد

-كناري و نيم متر از ابتدا و انتهاي كرت به عنوان اثرات حاشيه

 25ايي حذف شدند و در نهايت برداشت نهايي در تاريخ 
دو مترمربع انجام در مساحتي معادل  1396ارديبهشت 

 مارشش طريق مترمربع از در سنبله تعدادگرفت. براي تعيين 
 طوربه رتك هر در شده برداشت سطح هايسنبله تمامي

راي ب .آمد دستبه رسيدگي فيزيولوژيكي در مرحله جداگانه
سنبله را از  20محاسبه تعداد دانه در سنبله، به طور تصادفي 

مترمربع جدا و پس از جدا سازي،  5/1هاي همان كل سنبله
-ها را شمارش نموده و از تقسيم تعدد دانه بر تعداد سنبلهدانه

جهت تعيين وزن هزار ها، تعداد دانه در سنبله به دست آمد. 
از هر تيمار، هزار عدد بذر به وسيله دستگاه بذر شمار، دانه 

از هر تيمار، جهت تعيين وزن هزار دانه  .شدشمارش و توزين 
هزار عدد بذر به وسيله دستگاه بذر شمار، شمارش و توزين 

 نهايي برداشت زمان درصد پروتئين دانه در تعيين براي .شد
شامل  كه كجلدال وسيله دستگاه به نيتروژن دانه درصد ابتدا

براي  .شد گيرياندازه و تيتراسيون بود، هضم، تقطير مرحله
كردن درصد  با ضرب دانه نيز پروتئين گيري ميزاناندازه

 در دانه موجود پروتئين ميزان 25/6 در ضريب دانه نيتروژن
با ضرب درصد پروتئين هر تيمار در عملكرد  آمد. به دست

 براي هر تيمار محاسبه شد پروتئين عمكرددانه آن، 
)Keeney and Nelson, 1982.( هاواريانس داده هيتجز 

ها نيانگيم سهيمقا يانجام و برا SASآماري افزار نرمتوسط 
 شد.استفاده د از آزمون دانكن در سطح پنج درص

  
  

  مزرعهخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك برخي از . 1جدول 
Table1. Some physical and chemical properties of field soil 

  
  

    

 خاك عمق
Soil depth 

 فسفر
Phosphorus 

 پتاسيم
Potassium 

 روي
Zinc pH 

هدايت 
  الكتريكي

EC 

  يآلكربن 
Organic 
carbon 

  خاكبافت 
Soil 

texture 
(cm) (mgkg-1)  (dS/m) (%)  

0-30 9.1 224 0.42 7.2 3.4 0.52 Clay loam 
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  ثبح و نتايج
  در مترمربع سنبلهتعداد 

اثرات كود سولفات روي بر تعداد سنبله در مترمربع در سطح 
اما اثر تنش خشكي آخر ؛ دار شداحتمال يك درصد معني

 عمترمربفصل و برهمكنش اين دو عامل بر تعداد سنبله در 
). بيشترين تعداد سنبله 2جدول داري نداشت (تفاوت معني

و  كيلوگرم در هكتار 60به تيمار) 61/381( مترمربعدر 
) به تيمار عدم كاربرد كود 85/334كمترين ميزان صفت (

 در رسد كود روير ميبه نظ). 3اختصاص يافت (جدول  روي

 اكسين مواد فتوسنتزي و هورمون ،فتوسنتز افزايش با گياه

 در بوته  هاي بارورسنبله بهبود و رشد رويشي افزايش موجب

 در گياه تغذيه سوء به علت عدم همچنين اين موضوع شودمي

 Mardan( مردان و كاظميدر اين رابطه  نيز ارتباط دارد.

and Kazemi, 2011 با كاربرد روي در گياه جو به نتايج (
مشابهي دست يافتند كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت. 

 Fathi and Enayatزاده (قليفتحي و عنايتاز طرفي 

Gholizadeh, 2009 در گياه جو گزارش نمودند كه (

 ريز ودك مصرف با دانه در سنبله تعداد بيشترين تعدادسنبله،
 عناصر اين امر ضرورت استفاده ازد. آم دست روي به مغذي

 شاهد بدون با در مقايسه گياه رشد براي بهبود ريزمغذي
ميرطالبي نتايج تحقيقات  .دهدعناصر را نشان مي مصرف اين

كه ) مؤيد آن است Mirtalebi et al., 2012و همكاران (
بهتر  و جذب برگ سطح شاخص بر تأثير مثبت دليل به روي

 هاي حياتيفعاليت افزايش باعث نيتروژن، مانند بعضي عناصر

اجزاي عملكرد از جمله  افزايش جذب نيتروژن، افزايش گياه،
 ود.شتعداد سنبله در مترمربع و در نهايت افزايش فتوسنتز مي

نيز  واحد سطح در تعداد سنبله بر روي كود قابل ملاحظه اثر
 )Malcoti and Tehrani, 2008( و طهراني توسط ملكوتي

  است. شده بيان هاي مختلفبررسي در
  

  دانه در سنبلهتعداد 
اثرات ساده تنش خشكي آخر فصل و كود سولفات روي بر 

د دار شتعداد دانه در سنبله در سطح احتمال پنج درصد معني
  ).2(جدول 

  
  
  

  تنش خشكي آخر فصل و كود سولفات روي. ميانگين مربعات صفات تحت تأثير 2جدول 
Table 2. Mean squares of traits under late season drought stressand zinc sulfate fertilizer 

nsدرصد يك درصد و پنجدار در سطح احتمال دار، معني، * و ** به ترتيب غير معني  
ns, * and **: Not–significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
 

 منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

تعداد سنبله 
 در مترمربع

Spikes /m2

تعداد دانه در
 سنبله

Grains 
/spike

 وزن هزار دانه

1000-kernel 
weight

 عملكرد دانه

Grainyield 
 

درصد 
 پروتئين

Protein 
percentage 

عملكرد
  پروتئين
Protein 

yield

 تكرار
Replication 3 2053ns 11.21ns 1.05ns 7430.2ns 0.04ns 61.45ns 

  رژيم آبياري
Irrigation regime 

2 ns80.3  *64.03  **43.36 **58264.5 *20.37  **431.24  

  خطا اصلي
Error (a) 6 184.7  9.32  4.72  2377.1  4.23  17.34 

  كود سولفات روي
Zinc sulfate fertilizer 

2 **3580.9 *54.83 **35.07  **24.28318 17.08* **354.83 

  اثرات متقابل
Irrigation ×  Zinc fertilizer 4 ns123 ns03.2  ns1.04  **15832 0.89ns 11.04n.s 

  خطا فرعي
Error (b) 18 173.1  7.23 3.76 1479.23 2.01 14.08 

 ضريب تغييرات (%)
CV(%) - 3.66  10.27  5.78  12.12  11.6  9.91 
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مربوط به تيمار  )45/28سنبله (بيشترين تعداد دانه در 
به تيمار  )8/23( آبياري كامل و كمترين تعداد دانه در سنبله

). 3قطع آبياري در مرحله گلدهي اختصاص يافت (جدول 
 تنش به جو زندگي مراحل ترينحساس گلدهي از مرحله
 و عدم تلقيح آب باعث كمبود اين زمان در است. خشكي
از  تعدادي همچنين، شود،مي سنبله در هاگلچه ناباروري
 و شوندمي سقط اثر تنش خشكي شده، در تلقيح هايتخمك

 در تنش اعمال يابد.مي كاهش سنبله در دانه تعداد نهايت در
 اختلال و گرده هايدانه شدن عقيم باعث افشانيگرده مرحله

 شودمي هادانه ذخيره شده به مواد انتقال و جاري فتوسنتز در

سنبله  در دانه تعداد كاهش براي دليلي تواندمي موضوع اين كه
زاده و همكاران بيگدر اين رابطه  ).Wang et al., 2001( باشد

)Beigzadeh et al., 2013 با بررسي اثر تنش خشكي آخر (
 در انهد فصل بر گياه جو گزارش نمودند كه تنش خشكي تعداد

 اهشك داريطور معنيبه را گياه در بارور سنبله تعداد سنبله،
 تنش رطوبتي كه گزارش داد )Samarah, 2010ساماره (داد. 

 ار دانه عملكرد هزار دانه، وزن و دانه در سنبله تعداد كاهش با
هاي حاصل از اين دهد كه اين نتايج يافتهمي كاهش در جو

 .تحقيق را تأييد نمودند

  
  

  يو كود سولفات رو هاي آبياريرژيمميانگين صفات تحت تأثير مقايسه . 3جدول 
Table 3. Mean comparison of traits under late season drought stressand zinc sulfate fertilizer 

  
  

مقايسه ميانگين كود سولفات روي بر تعداد دانه در سنبله 
 )6/29سنبله () نشان دادكه بيشترين تعداد دانه در 3(جدول 

و كمترين  كيلوگرم در هكتار كود سولفات روي 60تيماراز 
از تيمار عدم كاربرد كود به دست ) 3/22(تعداد دانه در سنبله 

پركردن  مراحل در روي سولفات در اين تحقيق كاربرد آمد.
 راين ام كه دهد را افزايش سنبله در دانه تعداد توانست دانه

 شدر حفظ ادامهبراي  كافي مواد فتوسنتزي اختصاص به علت

هاي اين نتايج با يافته ؛ كهاست عملكرد اجزاي از هر يك
) مطابقت Malakooti et al., 2017( و همكاران ملكوتي
 Abdoli andدر اين رابطه عبدلي و اسفندياري ( داشت.

Esfandiari, 2014 علت بالا بودن تعداد دانه در گياه در (
منبع در شرايط تيمارهاي كود روي را عدم وجود محدوديت 

وجود غلظت مناسبي از عنصر روي  .ندمصرف كود روي دانست
كند. لذا در ها جلوگيري ميدانه حد از بيشاز سقط در گياه 

  تيمارها
Treatments

تعداد سنبله 
 در مترمربع
Spikes /m2 

دانه در  تعداد
 سنبله

grains/ 
spike 

وزن هزار 
 دانه

1000-
kernel 

weight(g) 

عملكرد دانه
Grain yield

(Kg.h-1) 

درصد 
 پروتئين
Protein 

percentage 

عملكرد 
  پروتئين
Protein 

yield 
(Kg.h-1)

  رژيم آبياري
(I) 

      

  قطع آبياري در مرحله گلدهي
Irrigation cease at flowering stage 

354.05 a 23.8a 30.25c 2540.52c 13.64a 340.71c 

  بنديدانهقطع آبياري در مرحله 
Irrigation cease at seed setting stage 

359.11 a 26.27b 33.45b 3150.45b 12.01a 370.88b 

  آبياري كامل
Full irrigation 

364.2 a 28.45c 36.8a 3810.3a 10.75b 400.98 a 

  كود سولفات روي
(ZF) 

      

0(Control) 334.85c 22.38c 30.2c 2360.31c 10.9b 250.75c 

30kg/ha 360.9b 26.46b 34.07b 3250.34b 12.47a 400.56 b 

60kg/ha 381.61a 29.68a 36.23a 3890.62a 13.02a 500.72a 

nsدرصد يك درصد و پنجدار در سطح احتمال دار، معني، * و ** به ترتيب غير معني  
ns, * and **: Not–significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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ع، محدوديت مخزن نيز صورت عدم وجود محدوديت منب
 آيد كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت.كمتر پيش مي

) با بررسي عنصر Gobarah et al., 2015گوباراه و همكاران (
ريزمغذي روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد جو گزارش كردند 

داري تعداد دانه كه كاربرد عناصر ميكرو باعث افزايش معني
 همچنان كه فتحي در سنبله جو در مقايسه با تيمار شاهد بود.

 ,Fathi and Enayat Gholizadeh(زاده قليو عنايت

 دانه نمودند كه بيشترين تعداددر گياه جو گزارش  )2009
 كود روي حاصل شد. حداقل مصرف با دانه) 2/25( سنبله در

 مصرف بدون شاهد تيمار دانه) در 8/20( در سنبله دانه تعداد
 سنبله در دانه تعداد عناصر ريزمغذي  به دست آمد. كاهش

 اثر نشان دهنده اي ريزمغذيتعذيه مواد كمبود در شرايط
 زايشي آمادگي اعضاي براي مواد اين از استفاده منفي عدم
   است. تعداد دانه براي توليد

  
  هزار دانهوزن 
نشان داد كه اثر ساده تنش خشكي آخر  آمدهدستبهنتايج 

فصل و كود سولفات روي بر وزن هزار دانه در سطح احتمال 
). بيشترين وزن هزار دانه 2دار شد (جدول يك درصد معني

تيمار آبياري كامل و كمترين وزن هزار دانه  به گرم) 8/36(
تعلق  گرم) به تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي 25/30(

دوره  در هادانه از وزن توجهي قابل بخش). 3داشت (جدول 
شود. كاهش مي  جاري حاصل فتوسنتز از دانه شدن پر

 جاري در فتوسنتز كاهش باعث شدن دانه پر دوره در رطوبت

از طرفي  يابد.مي ها كاهشدانه وزن نتيجه در و شده دوره اين
تنش خشكي در طول دوره پر شدن دانه، دوره پر شدن دانه 

را  كاهش داده،  در نتيجه  چروكيدگي دانه، كاهش وزن و  
افظي هاي حكاهش عملكرد اتفاق مي افتد  كه اين نتايج، يافته

در اين . كند) را تأييد ميHafsi et al., 2012( و همكاران
 مشاهده) Ehdaie et al., 2008همكاران ( و رابطه اهدايي

تحت تأثير تنش خشكي  دانه هزار وزن ميانگين كه كردند
گرم كاهش يافت. طبق  7/34به  8/46گلدهي از  از پس

نتايج ) Saberi et al., 2015(گزارشات صابري و همكاران 
فصل  انتهاي تنش خشكي در گياه جو تحت هزار دانه وزن
به  در تحمل معيارهاي انتخاب مهم ترين از يكي تواندمي

 دانه در تعداد گيرد، زيرا نظر قرار مد فصل انتهاي خشكي
 فصل انتهاي و خشكي ظهور سنبله تعيين شده از قبل سنبله
دانه  پر شدن دوره شدن كوتاه با ولي ندارد، آن بر تأثيري
 Shahi et( شاهي و همكارانشود. دانه مي كاهش وزن باعث

al., 2017وقوع تنش  با هزار دانه وزن ) گزارش كردند كه
ج يافت كه اين نتاي افشاني كاهشازگرده در مرحله بعد خشكي
  هاي اين تحقيق مطابقت دارد.با يافته

مقايسه ميانگين كاربرد كود سولفات روي بر وزن هزار 
 ازگرم)  23/36دانه نشان داد كه بيشترين وزن هزار دانه (

و كمترين وزن  كيلوگرم در هكتار كود سولفات روي 60تيمار
 حاصل شد گرم) از تيمار عدم كاربرد كود 2/30هزار دانه (

 افزايش كود روي باعث كه دهداين نتايج نشان مي). 3(جدول 
بيشتري  مقدار نتيجه در شود،مي هاآن دوام و سطح برگ

ز ايابند. مي افزايش هاو وزن دانه كنندمي آسيميلات توليد
 رشد نظير ايندول يهاكنندهميتنظبيوسنتز  درطرفي روي 

ها كه منجر به افزايش عملكرد و استيك اسيد و كربوهيدرات
شوند ضروري است. اين موضوع شايد به دليل اجزا عملكرد مي

ها در مراحل ها در دانهاهميت اين عناصر در تجمع آسيميلات
 باشد. ترتر و سنگينهاي بزرگتوليد دانه نتيجه درآخر رشد و 

 ,.Mirtalebi et al(اين نتايج با نتايج ميرطالبي و همكاران 

نتايج تحقيقات گوباراه و همكاران  مطابقت دارد. )2012
)Gobarah et al., 2015 در گياه جو مؤيد آن است كه (

داري عملكرد و اجزاي عملكرد كاربرد روي باعث افزايش معني
ا گياه جو ب طوركليبهدانه جو در مقايسه با تيمار شاهد بود. 

كود روي در هكتار بيشترين وزن هزار  كيلوگرم 15مصرف 
طبق گزارش صالحي و همكاران  دانه را به دست آورد.

)Salehi et al., 201260و  30 ) افزايش روياز صفربه 
ا كه ب شودميدانه  صد وزن ايشافز در هكتار موجب كيلوگرم

  نتايج اين تحقيق مطابقت داشت.
 

  عملكرد دانه
اثرات متقابل تنش خشكي آخر فصل و كود سولفات روي بر 

دار شد (جدول عملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد معني
) به كيلوگرم در هكتار 11/4090). بيشترين عملكرد دانه (2

 كيلوگرم در هكتار كود سولفات روي 60تيمار آبياري كامل و 
به ) كيلوگرم در هكتار 32/2530عملكرد دانه (كمترين  و

و عدم كاربرد كود  گلدهي مرحله در آبياري قطعتيمار 
كمبود  شرايط در ).1اختصاص يافت (شكل  سولفات روي

كاهش  مناسب براي يك راهكار روي سولفات از استفاده آب،
 عملكرد و رشد خصوصيات بر خشكي تنش نامطلوب اثرات

 Bani( شهري و همكارانعباساست. در اين رابطه بني گياه

Abbas Shahri et al., 2012 ( عملكردگزارش نمودند كه 

 .يافت داريمعني كاهش خشكي تنش تحت تأثير دانه
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دانه  افزايش عملكرد باعث روي سولفات كاربرد همچنين
افزايش كود سولفات شد. همچنين   ساير تيمارها نسبت به

روي در شرايط تنش خشكي آخر فصل  اثرات حاصل  از تنش 
 را كاهش مي دهد، كه نتايج اين تحقيق را تأييد مي نمايد.

 ،گلدهي زمان در رطوبت محدوديت كه داده نشان مطالعات
 چروك در نتيجه و فتوسنتزي مواد انتقال كاهش موجب

 مرحلة در رطوبت فراهمي مقابل، در شود.مي دانه شدن
 در و شده دانه پرشدن تر شدن دورةطولاني باعث گلدهي

 هادانه به اختصاص براي بيشتري فتوسنتزي مواد نتيجه

 ).Malhotra and Saxena, 2002( شودمي فراهم
در گياه ) Tabatabaei et al., 2013طباطبايي و همكاران (

 گلدهي از بعد آبي كم تنش شرايط در كردند گزارشجو 
 دلايل داشت. از وجود دانه عملكرد از نظر داريمعني تفاوت
 زمان تنش در گياهان عملكرد اجزاي و عملكرد كاهش مهم

 تنش، بروز زمان در كه دليل باشد اين تواند بهمي خشكي
 يابد،كاهش مي هابرگ از شده صادر فتوسنتزي مواد ميزان
 است فشار پتانسيل به وابسته آبكش آوند از انتقال شيره زيرا

 كاهش آبكش آوند در آب پتانسيل آبي كم تنش طي در كه
 فتوسنتزي مواد انتقال از نيز  آماس پتانسيل  يافته و كاهش

گوباراه و كاهد. مي مقدار ذخاير آسيميلات   نهايت در و
) با بررسي عنصر Gobarah et al., 2015همكاران (

جو گزارش كردند  ريزمغذي روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد
داري عملكرد و كه كاربرد عناصر ميكرو باعث افزايش معني

 از طرفياجزاي عملكرد دانه جو در مقايسه با تيمار شاهد شد. 
گزارش ) Woldesenbet et al., 2014ولدسنبت و همكاران (

عنصر  تيماري كه از دانه بيشترين عملكردنمودند كه 
آمد. استفاده از  به دست بود نموده دريافت را ريزمغذي روي

 افزايش بر ساخت كلروفيل و تأثير به توجه با كم مصرف عناصر
جوان  هايبرگ سبب افزايش فتوسنتز رشد، هايكنندهتنظيم
و  داده را افزايش ايهاي ذخيرهمحل به مواد انتقال و شده

 مستقيماً دانه را عملكرد شده  لذا هادانه سبب افزايش وزن
 شاهد دانه از تيمار عملكرد و كمترين دهدمي قرار تحت تأثير

  آمد كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت. دسته ب
  

  

  
  و كود سولفات روي بر عملكرد دانه هاي مختلف آبياريرژيم. اثر متقابل 1شكل 

Fig. 1. Interactionseffects ofdifferent irrigation regimesand zinc sulfate fertilizer on grain yield 

 

 
  درصد پروتئين

نشان داد كه اثر تنش خشكي آخر فصل و  آمدهدستبهنتايج 
كود سولفات روي بر درصد پروتئين در سطح احتمال پنج 

دار شد، اما برهمكنش اين دو عامل بر درصد درصد معني

). مقايسه 2داري نداشت (جدول پروتئين تفاوت معني
ميانگين اثر تنش خشكي آخر فصل بر درصد پروتئين نشان 

درصد) مربوط به  64/13بيشترين درصد پروتئين (كه  داد
تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي با و كمترين درصد 
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اختصاص يافت  درصد) به تيمار آبياري كامل 75/10پروتئين (
 مرحله گلدهي در خشكي شتن در اين تحقيق). 3(جدول 

درصد پروتئين  افزايش و كربوهيدرات كاهش تجمع موجب
به  جو كيفيت دانه تعيين در مؤثر عاملي خود كه دانه شده، 

 ,.Bahrani et al( آمده  و با نتايج بحراني و همكاران حساب

 Danielدانيل وتربيوي (در اين رابطه  .)، تطابق دارد2009

and Triboi, 2008 به اين نتيجه رسيدند كه تنش خشكي (
موجب افزايش درصد پروتئين دانه نسبت به شرايط مطلوب 

ها دليل اين امر را كاهش انتقال مواد ، آنشدآبياري 
فتوسنتزي اعلام نمودند كه باعث كاهش نسبت حجم 

 كه يآنجائشود و از اي به كل حجم دانه ميآندوسپرم نشاسته
درصد پروتئين در پوسته و جنين نسبت به آندوسپرم 

اي بيشتر است لذا درصد پروتئين دانه در شرايط تنش نشاسته
حقيق هاي اين تكه اين نتايج با يافته يابدخشكي افزايش مي

نورمحمدي و همكاران مطابقت داشت.از طرفي 
)Normohamadi et al., 2010 اظهار نمودند به هنگام (

وجذب مواد  افتهي شيافزاشكي شدت تنفس بروز تنش خ
كاهش و  شدهذخيرههاي كربن هيدرات نتيجه درتقليل و 

مقايسه ميانگين كود سولفات روي يابد. پروتئين افزايش مي
بر درصد پروتئين نشان داد كه بيشترين درصد پروتئين 

و  كيلوگرم در هكتار كود روي 60از تيماردرصد)  02/13(
درصد) از تيمار عدم كاربرد  9/10پروتئين (كمترين درصد 

 توان بيان داشت كهمي. )3(جدول  كود (شاهد) حاصل شد

- بافت تقسيم سلولي در روي عنصر مخصوصا عناصر ريزمغذي

 ها،و كربوهيدرات قندها متابوليسم هاي مريستمي،

 از ساختمان عنوان بخشي به همچنين و نيتروژن متابوليسم

 تعداد در كننده صورت كوفاكتورهاي تنظيمبه  يا و هاآنزيم

 از قسمت اعظمي هاو آنزيم نمايندمي عمل هاآنزيم از زيادي

رسد از طرفي به نظر مي دهند.مي تشكيل را مواد پروتئيني
 كاهش درصد پروتئين در تيمار شاهد اين باشد كه اولين

 و RNA سطوح در زياد كاهش روي، كمبود احتمالي علائم
 RNA شدن ساخته در هاست. كاهشسلول ريبوزوم مقدار
 كهيصورت در شودمي پروتئين تشكيل از به جلوگيري منجر

افزايش  نسبتاً DNA و ينيپروتئ ريغ نيتروژن مقدار گلوكز،
 و هاي دهيدروژنازفعاليت در اين عناصر همچنين يابد.مي

 در توليد كليدي نقش وسيله ينه او ب دارد دخالت پروتيناز
طبق اظهارات بر. )Marschner, 1995(نمايد مي پروتئين ايفا

) كاربرد عناصر Taher et al., 2010طاهر و همكاران (
داري را در بهبود درصد پروتئين تواند نقش معنيريزمغذي مي

كه بيشترين درصد پروتئين از تيمار  ياگونهبهداشته باشد. 
كاربرد كود ميكرو و كمترين ميزان به تيمار شاهد تعلق گرفت. 

 Bakhash( همكاران كلارستاقي و باخاشكه  همچنان

Kelarestaghi et al., 2007( كردند كه استفاده  گزارش نيز
به  چه پاشي بر شاخساره ومحلول به صورت چه روي، كود از

دانه  و درصد پروتئين دانه  عملكرد خاك، صورت كاربرد در 
داد، كه با نتايج اين تحقيق  افزايش نسبي به طور را گندم

  مطابقت دارد.
  

  عملكرد پروتئين
در اين تحقيق عملكرد پروتئين تحت اثر تنش خشكي آخر 
- فصل و كود سولفات روي در سطح احتمال يك درصد معني

-نيمع اين دو عامل بر عملكرد پروتئين برهمكنشدار شد، اما 

). بيشترين عملكرد پروتئين 2داري نبود (جدول 
) مربوط به تيمار قطع آبياري در كيلوگرم در هكتار64/130(

كيلوگرم 75/100و كمترين عملكرد پروتئين ( مرحله گلدهي
). 3اختصاص يافت (جدول  به تيمار آبياري كامل )در هكتار

 درصد در دانه عملكرد حاصل ضرب از دانه عملكرد پروتئين
رسد بيشتر بودن عملكرد به نظر مي .آيدمي دست به پروتئين

 به علت بيشتر بودن عملكرد پروتئين در تيمار آبياري كامل
آبي  تنش كم با افزايش عملكرد پروتئين كاهشدانه باشد. 

 ,Habibzadeh and Moosavi(موسوي  و زادهحبيب توسط

احمدي و همكاران دهاميري .شده است گزارش) نيز 2014
)Amiri-Dehahmadi et al., 2009 ( گزارش كردند كه اثر

  دار بود.تنش خشكي بر عملكرد پروتئين معني
مقايسه ميانگين اثر كود سولفات روي بر عملكرد پروتئين 

كيلوگرم در  72/500نشان داد كه بيشترين عملكرد پروتئين (
و كيلوگرم در هكتار كود سولفات روي 60از تيمارهكتار) 

كيلوگرم در هكتار) از  75/250كمترين عملكرد پروتئين (
در بيان . )3(جدول  تيمار عدم كاربرد كود (شاهد) حاصل شد

 روي بايد كود با كاربرد بذور پروتئين در محتوي افزايش علت

 بيان فرايند  دو مستقيم در هر طور به كه اين عنصر گفت

 رسيدند نتيجه محققان به اين دارد. نقش پروتئين سنتز و ژن

 از تعدادي فعاليت باعث جلوگيري از شايد كمبود روي كه

صدمات  باعث در نتيجه كه شودمي اكسيدانآنتي هايآنزيم
 اسيدهاي و پروتئين، كلروفيل هايمولكول اكسيداتيو به

شود و همين امر باعث كاهش عملكرد پروتئين مي نوكلئيك
گوباراه و  همچنان كه ).Cakmak, 2000(شود اه ميدر گي

در گياه جو گزارش  )Gobarah et al., 2015همكاران (
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دار نمودند كه كاربرد عناصر ريزمغذي باعث افزايش معني
 ركليطوبهعملكرد پروتئين جو در مقايسه با تيمار شاهد بود. 

در هكتار بيشترين كود روي  كيلوگرم 15مصرف گياه جو با 
  درصد و عملكرد پروتئين را به دست آورد.

  
  گيرينتيجه

 از نواحي بسياري هايخاك توان بيان نمود كهمي مجموع در
 و باشنديم كم آلي ماده وبالا  pHكشور، آهكي با  جنوب

در اين تحقيق . است محتمل بسيار هاآن در كمبود روي

 رشد در مهمي نقش كود روي مصرف ميزانكه  شدمشخص 
چنين با توجه به اينكه بيشترين و هم دارد جو گياه نمو و

ي عملكرد كمي و كيف عنوانبهمقادير عملكرد دانه و پروتئين 
مصرف محسوب عمال كود روي كه يكي از عناصر كماز است

توان نتيجه گرفت كه با شود به دست آمد، احتمالاً ميمي
 هتتوان بهترين شرايط را جاستفاده از چنين كودهايي مي

 ؛حصول حداكثر عملكرد كمي و كيفي در گياه جو فراهم نمود
كيلوگرم در  60بنابراين در شرايط اجراي اين تحقيق، مصرف 

ر دار را ببيشترين اثر معني هكتار كود روي و آبياري كامل
  نشان دادند. يبررس موردصفات 
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