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 چکیده

صورت باشد. پژوهش حاضر بهآبی، کمبود کود نیتروژن و عنصر روی از عوامل مهم کاهش عملکرد کمی و کیفی گندم میکم

، با سه سطح 1396-97ار در سال زراعی های کامل تصادفی با چهار تکرپلات فاکتوریل در قالب طرح آماری بلوکآزمایش اسپلیت

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و دو سطح کاربرد و عدم کاربرد عنصر روی در شرایط آبیاری نرمال، آبیاری تا مرحله  160و  80، 40

درصد( در مقایسه با  24/11دار وزن هزار دانه )دهی منجربه کاهش معنیدهی اجرا شد. آبیاری تا ساقهگلدهی کامل و آبیاری تا ساقه

-درصدی وزن هزار دانه را در مقایسه با تیمار شاهد نشان داد. شاخص 23/4پاشی کود روی افزایش تیمار شاهد شد. همچنین محلول

دهی بود که منجربه افزایش کیلوگرم نیتروژن در هکتار و کود روی تحت تیمار آبیاری تا ساقه 80زمان  ترین نتیجه، در کاربرد هم

افزایش  موجبدهی در مقایسه با آبیاری نرمال درصدی عملکرد دانه در مقایسه با تیمار آبیاری تا گلدهی شد. آبیاری تا ساقه 6/43

کیلوگرم در هکتار منجربه  160کیلوگرم نیتروژن در هکتار در مقایسه با تیمار  80و  40درصدی میانگین پروتئین دانه شد. کاربرد  28

کیلوگرم در هکتار( تحت  80زمان کودهای روی و نیتروژن ) طور کلی کاربرد همگیاهی گردید. به ر اندامجذب بیشتر عنصر روی د

کیلوگرم( تحت  80کود روی و نیتروژن ) زمان همآبیاری شد. کاربرد تعدیل اثرات منفی ناشی از کم سببدهی تیمار آبیاری تا ساقه

 باشد.استان اصفهان قابل توصیه میدهی برای منطقه مهاباد شرایط آبیاری تا ساقه

 

 .پاشیمحلولدانه و  محتوی روی پروتئین دانه، تعداد دانه، های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 .Triticum turgidum Lیکی از منابع شناخته شده تأمین انرژی و پروتئین در جهان گندم دوروم یا گندم ماکارونی )

sub sp. Durum Desfمیلیون  11شود. بیش از خیز دنیا کشت میدرصد نواحی گندم 10در باشد. گندم دوروم ( می

بینی و  ای تحت شرایط بارندگی و درجه حرارت تغییرات غیرقابل پیشهکتار از گندم دوروم کشت شده در نواحی مدیترانه

موقعیت خاص جغرافیایی علت (. کشور ایران به1391خانیانی و همکاران،  دهند )حبیبیها نشان میبزرگی را در تمام سال

متر است که حدود یک میلی 250خشک جهان واقع شده است. متوسط میزان بارش سالانه آن در مناطق خشک و نیمه

(. نیتروژن یکی از عناصر ضروری برای رشد گیاه و از 1394باشد )سعیدی و همکاران، سوم متوسط میزان بارش جهانی می

پژوهشگران بیان داشتند که کاربرد کود نیتروژن از منبع اوره بر عملکرد و اجزای عملکرد باشد. ها میاجزای اصلی پروتئین

(. کود نیتروژن باعث افزایش تولید Mosanaei et al., 2017؛ 1397کریمی و همکاران، داری داشته است )گندم اثر معنی

ها بعد از مرحله  ازای هر سنبله و پر شدن بهتر آنبیوماس گیاهی، انتقال مجدد مواد فتوسنتزی، تولید تعداد بیشتر دانه به 

 ,.Mosanaei et al؛ 1393خیاط و همکاران، گردد )به افزایش عملکرد میده که در نهایت این تغییرات منجرگلدهی ش

2017; Abedifar, 2018ی هاکنش(. سطح بهینه کود نیتروژن وابسته به رژیم آبیاری و فهم دقیقی از پاسخ گیاه به برهم

های غیرآنزیمی و همچنین کوفاکتور شماری از باشد. روی جزء تشکیل دهنده برخی از پروتئینکود نیتروژن و آب می

افشانی نقش مهمی هاست. عنصر روی در سنتز پروتئین، تولید انرژی سلولی، حفظ و تمامیت غشای سلولی و گردهآنزیم

های محیطی روی همچنین، در تنظیم بیان ژن در تحمل به تنش(. Marschner, 2011؛ 1397دارد )عباسی و همکاران، 

توان به ساخته شدن ایندول استیک اسید از تریپتوفان اشاره نمود ترین نقش این عنصر میعنوان مهمنقش مهمی دارد. به

(Abbasi et al., 2016بررسی .)هان بر میزان دهد که کاربرد کود روی علاوه بر افزایش غلظت روی در گیاها نشان می

به افزایش یان داشتند که مصرف کود روی منجر(. پژوهشگران بKisan et al., 2015جذب سایر عناصر نیز تأثیر دارد )

آبی در کشتزارهای گندم و تنوع ژنتیکی (. وقوع تنش کم1397گردد )عباسی و همکاران، تحمل گندم به شرایط تنش می

ترین ترین و مهمعنوان قدیمیذایی از سوی دیگر، عملکرد کمی و کیفی گندم بهگندم دوروم از یک سو و کمبود عناصر غ

(. بدیهی است افزایش دسترسی 1397پور و فرشادفر، دهد )یاقوتیگیاه در میان محصولات زراعی را تحت تأثیر قرار می

ت حاضر داشته باشند. از ضرورت توانند نقش مؤثری در بهبود وضعیآبی میعناصر از منابع مختلف و کاهش اثرات تنش کم

زمان نیتروژن و روی در کشت گندم  توان به نبود اطلاعات کافی در زمینه تأثیرات کاربرد هماجرای پژوهش حاضر می

دوروم در منطقه مورد آزمایش )شهرستان مهاباد استان اصفهان( اشاره کرد. بدین منظور، هدف از پژوهش حاضر بررسی 

 گندم دوروم در پاسخ به کاربرد کودهای نیتروژن و روی تحت سطوح مختلف آبیاری بود.تغییرات کمی و کیفی 
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 هامواد و روش

کیلومتری شمال شهر اصفهان  145این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی در شهرستان مهاباد استان اصفهان واقع در فاصله 

ثانیه شمالی و طول  30دقیقه و  42درجه و  33کیلومتری شمال غربی شهرستان اردستان در عرض جغرافیایی  22و 

اجرا شد. منطقه  1396-97النهار گرینویچ در سال زراعی  ثانیه شرقی از نصف 30دقیقه و  17درجه و  52جغرافیایی 

-متر بود که بر اساس سیستم طبقهمیلی 120متر ارتفاع از سطح دریا و میزان بارندگی سالانه  1380اجرای آزمایش دارای 

متر بود. خاک میلی 5/215میانگین بارندگی سالانه در سال اجرای آزمایش،  ، اماباشددومارتین نوع اقلیم خشک میبندی 

زیمنس بر متر دسی 2/4و هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک  7/6کلی، لوم با اسیدیته  محل آزمایش دارای بافت سیلتی،

گرم در کیلوگرم بود. خاک میلی 16درصد و  06/0ترتیب خاک نیز بهبود. همچنین میزان نیتروژن کل و فسفر قابل جذب 

صورت  درصد بود. این پژوهش به 17درصد رطوبت حجمی و با حد آب قابل جذب  5/36محل آزمایش با ظرفیت زراعی 

نرمال،  های کامل تصادفی با چهار تکرار با سه سطح آبیاریآزمایش اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح آماری بلوک

صورت یکسان انجام شد، ها قبل از این مراحل بهدهی اجرا شد. آبیاری تمامی کرتدهی کامل و آبیاری تا ساقهآبیاری گل

کیلوگرم در هکتار و کود  160و  80، 40سپس در مراحل فوق قطع آبیاری صورت گرفت. کود نیتروژن )اوره( در سه سطح 

های فرعی مقایسه گردید. کود اوره ساخت شرکت پتروشیمی شیراز به صورت در هزار در کرت 3و  0روی در دو سطح 

دهی و ابتدای گلدهی و کود روی از منبع سولفات روی ساخت شرکت تقسیط در سه مرحله، ابتدای کاشت، ساقه

Multichem خشکی، دهی و گلدهی استفاده گردید. قبل از اعمال تیمارهای پاشی در دو مرحله ساقهصورت محلولبه

گیری در زمان شروع هر صورت خطی( یکسان انجام شد. برای تعیین رطوبت حجمی خاک، نمونهها )بهآبیاری تمامی کرت

درصد و در تیمار  32دهی ها در تیمار آبیاری تا مرحله ساقهیک از تیمارهای تحت تنش خشکی انجام شد که این رطوبت

مورد استفاده در سال قبل از آزمایش زیر کشت گندم و در تابستان تحت  درصد بودند. زمین 33آبیاری تا گلدهی کامل 

تن کود دامی پوسیده در هکتار به خاک افزوده و  20زمان با تهیه زمین  آیش بوده است. جهت اصلاح ساختمان خاک هم

متر از سانتی 25ه فاصله متر با هشت خط ب 3در  25/2آبان ماه انجام شد و هر لاین در کرتی به ابعاد  26عملیات شخم در 

 3صورت دستی و در عمق آبان ماه به 29 روز همدیگر که بذرها )رقم دنا( پس از ضدعفونی با تبوکونازل دو درصد در

کش کلودنیافوپ های هرز باریک برگ از علفمربع کشت شد. جهت مبارزه با علف بوته در متر 350متری با تراکم سانتی

صورت در هزار به 5/1بنورون به میزان کش تریبرگ از علفهای هرز پهنمبارزه با علف برایدر هزار و میزان دو پروپاژیل به

پاش تراکتوری در مرحله چهار برگی استفاده شد. عملیات برداشت نهایی برای کلیه تیمارها زمانی زمان با استفاده از سم هم

رآمدند. برای این منظور، از وسط هر کرت با رعایت حاشیه، رنگ زرد دهای هر کرت بهصورت گرفت که تمامی سنبله
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های بذری و مربع برای مقایسه عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک برداشت گردید. برای انجام آزمون متر 5/1سطحی معادل 

ر تعیین صفاتی مانند منظوطور تصادفی انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شد. بههای از بذرها بهگیری پروتئین، نمونهاندازه

طور تصادفی انتخاب و مورد ارزیابی قرار گرفتند و بوته از هر کرت آزمایشی به 15طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد 

 001/0ها برای هر صفت محاسبه شد. همچنین وزن هزار دانه با استفاده از ترازوی دقیق الکترونیکی با دقت  میانگین آن

گیری درصد از تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت محاسبه شد. جهت اندازه .گیری شداندازه

ها محاسبه و سپس با ضرب کردن پروتئین دانه، ابتدا با استفاده از دستگاه کجلدال در آزمایشگاه درصد نیتروژن کل دانه

گیری محتوی روی (. اندازه1387گذار، دست آمد )پایبه میزان پروتئین موجود در دانه 25/6درصد نیتروژن دانه در ضریب 

 Sizerو   Beers(. فعالیت آنزیم کاتالاز با روش1390نژاد، گیاه با استفاده از دستگاه جذب اتمی صورت گرفت )امام و نیک

( و فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 1955) Maehlyو   Chance(، فعالیت آنزیم پراکسیداز با استفاده از روش1952)

های آزمایش و تست نرمال بودن خطای آوری داده( انجام شد. بعد از جمع1977) Riesو  Giannopolitisبراساس روش 

ها با استفاده از صورت گرفت و مقایسه میانگین 2/9نسخه  SASافزار  ها با استفاده از نرمآزمایش، تجزیه و تحلیل داده

 درصد انجام شد.  5( در سطح احتمال LSDدار )داقل اختلاف معنیآزمون ح

 نتایج و بحث

دار بودند )جدول درصد بر تعداد سنبله معنی 5اثر متقابل آبیاری در کود نیتروژن و نیتروژن در روی در سطح احتمال 

در هکتار نیتروژن تحت شرایط آبیاری کیلوگرم  80مربع( در کاربرد  عدد در متر 3/249(. بالاترین میانگین تعداد سنبله )1

کیلوگرم در هکتار  160درصدی داشت. همچنین، کاربرد  21/5دست آمد که در مقایسه با تیمار شاهد افزایش نرمال به

-(. در پژوهشی اثر تنش کم2نیتروژن تحت تیمار آبیاری تا مرحله گلدهی کمترین میانگین این صفت را داشت )جدول 

دار گزارش شد و بیان شد که کاربرد این کودهای نیتروژن و روی بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم معنیآبیاری و کاربرد 

طور (. بهParsaei et al., 2016گردد )آبیاری منجر به ایجاد تحمل در برابر تنش وارده شده میدو کود در شرایط تنش کم

گیاه، کاهش فتوسنتز و به تبع آن کاهش تقسیم سلولی منجر به آبیاری به دلیل ایجاد فشار اسمزی، افزایش تنفس کلی کم

دست آمده نشان داد که از نتایج به .(Abdel-Motagally and El-Zohri, 2018گردد )کاهش رشد و عملکرد گیاه می

در سطوح  اماداری نداشت، تروژن تفاوت معنینظر تعداد سنبله، کاربرد یا عدم کاربرد کود روی در سطوح پایین کود نی

رسد کیلوگرم در هکتار( کاربرد روی باعث افزایش تعداد سنبله در بوته شد. به عبارت دیگر، به نظر می 160بالاتر نیتروژن )

زمان کود روی  که کارایی استفاده از کود روی در سطوح بالاتر نیتروژن از نظر صفت تعداد سنبله مشهودتر است. کاربرد هم

 80تار منجر به ایجاد بیشترین تعداد سنبله گردید. همچنین عدم کاربرد کود روی در سطح گرم نیتروژن در هک 40و 
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(. بیان شد کاربرد عناصر ریزمغذی همچون 3کیلوگرم نیتروژن در هکتار نیز دارای بیشترین میانگین این صفت بود )جدول 

(. کاربرد کود روی تحت Karim and Rahman, 2015گردد )روی منجر به ایجاد مقاومت گیاه به تنش خشکی می

 ش عملکرد و اجزای عملکرد گندم شدبه افزایفتوسنتزی منجرشرایط تنش گرما با اثر مثبتی بر روی پارامترهای 

(Eisvand et al., 2018 پژوهشگران گزارش کردند که در شرایط بدون تنش رطوبتی کاربرد کود نیتروژن، تعداد سنبله .)

افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن منجر به کاهش میانگین برخی از  اما داری افزایش داد،عنیطور م بهمربع را  در متر

تعداد دانه در سنبله  .باشدهای پژوهش حاضر می( که همسو با یافتهBarati and Ghadiri, 2016اجزای عملکرد گردید )

(. 1دار داشت )جدول گانه این عوامل تفاوت معنیسه تحت تأثیر تیمارهای آبیاری، نیتروژن، روی و اثرات متقابل دوگانه و

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  80زمان روی و  گانه آبیاری در نیتروژن در روی، کاربرد همدر مقایسه میانگین اثر متقابل سه

با تیمار شاهد دانه در هر سنبله بالاترین میانگین را داشت که در مقایسه  5/42تحت شرایط آبیاری نرمال با میانگین 

درصدی تعداد دانه  7/34کیلوگرم نیتروژن در هکتار افزایش  80زمان روی و  درصدی داشت. در کاربرد هم 7/34افزایش 

 160با کاربرد کود  زمان همدهی دست آمده آبیاری تا ساقهدر سنبله در مقایسه با تیمار شاهد داشت. با توجه به نتایج به

ترین میزان اهنده بر تعداد دانه در سنبله داشت و منجر به کاهش میانگین این صفت به پایینکیلوگرم در هکتار اثرات ک

 (.1شد )شکل 
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 : تجزیه واریانس بررسی تغییرات  کمی و کیفی گندم دوروم با کاربرد کودهای نیتروژن و روی تحت سطوح مختلف آبیاری1جدول 

 میانگین مربعات

POD CAT SOD منابع تغییر درجه آزادی تعداد سنبله تعداد دانه وزن هزار دانه دانهعملکرد  عملکرد بیولوژیک شاخص برداشت پروتئین دانه روی گیاه 

69/1 ns 16/1 ** 19/1 ** 0006/0 ns 78/7 ** 46/6 ns 1/4127633 ns 6/95668 ns 5/10 ns 55/12 ns 0/101 ns 3  تکرار (R) 

30/0 ns 17/0 ns 7/10 ** 05/0 ** 5/51 ** 5/99 ns 6/36901314 ** 0/9368718 ** 4/173 ** 3/248 ** 9/2216  (I) آبیاری  2 **

53/0  10/0  12/0  0008/0  48/2  3/35  9/1149886  1/937609  3/11  70/9  3/240  خطای اصلی 6 

0/9 ** 3/54 ** 61/2 ** 009/0 ** 6/16 ** 7/677 ** 5/8003019 * 7/9045656 ** 9/121 ** 1/561 ** 4/1038  (N) نیتروژن  2 *

15/0 ns 17/0 ns 18/0 ns 01/0 ** 16/5 * 5/425 ** 0/14731592 * 7/566273 ns 6/60 * 7/206 ** 26/17 ns 1  روی (Zn) 

3/3 ** 45/1 ** 84/1 ** 0004/0 ns 71/1 ns 1/194 ** 4/7083428 * 0/2337408 ** 5/23 ns 0/148 ** 8/539 * 4 I × N 

2/3 * 21/0 ns 26/0 ns 0003/0 ns 42/0 ns 4/153 * 6/1937352 ns 6/2331205 ** 3/14 ns 5/180 ** 95/20 ns 2 I × Zn 

7/4 ** 7/12 ** 45/9 ** 001/0 ns 86/2 ns 6/620 ** 5/72087 ns 1/6642838 ** 59/3 ns 2/668 ** 8/593 * 2 N × Zn 

5/7 ** 92/1 ** 86/1 ** 001/0 ns 26/1 ns 6/54 ns 9/697085 ns 5/1004832 * 2/14 ns 7/48 ** 2/291 ns 4 I × N × Zn 

82/0  20/0  14/0  001/0  28/1  2/38  5/2129697  6/274112  3/18  39/12  6/221  خطا فرعی 45 

 ضریب تغییرات )%( - 61/6 88/10 12/10 38/16 67/13 48/20 54/12 26/10 21/12 13/13 9/27

nsباشد.می درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

SOD ،فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز :CAT ،فعالیت آنزیم کاتالاز :POD :فعالیت آنزیم پراکسیداز 
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 مقایسه میانگین اثر تنش خشکی در نیتروژن بر برخی صفات مورد بررسی گندم دوروم :2جدول 

 نیتروژن  ×تنش خشکی 

 )کیلوگرم بر هکتار(

  تعداد سنبله

 )متر مربع(

 عملکرد بیولوژیک

 (کیلوگرم بر هکتار)

 شاخص برداشت

 (درصد)

 شاخص بازآوری

 )درصد(

ab 3/10401 233/6 40 ×بدون تنش  bc 26/33 ab 33/17 abc 

3/249 80 ×بدون تنش  a 8/13159 a 54/37 a 28/15 cd 

3/239 160 ×بدون تنش  ab 0/12609 a 16/26 cd 91/13 d 

9/238 40 ×تنش ملایم  ab 0/9641 bc 83/34 ab 42/18 ab 

5/223 80 ×تنش ملایم  bcd 3/10549 bc 29/29 bc 78/16 a.d 

2/216 160 ×تنش ملایم  cd 8/10742 b 83/25 cd 11/16 bcd 

3/232 40 ×تنش شدید  abc 0/10094 bc 78/24 cd 34/16 a.d 

5/225 80 ×تنش شدید  bcd 0/9830 bc 4/38 a 40/19 a 

1/214 160 ×تنش شدید  d 0/9051 c 60/21 d 93/17 abc 

 هایی که در هر ستون و برای هر صفت دارای حروف متفاوت هستند. میانگین

 دار با یکدیگر دارند.درصد اختلاف معنی 5سطح احتمال ( در LSDدار )بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی

 

 : مقایسه میانگین اثر کودهای نیتروژن در روی بر برخی صفات مورد بررسی گندم دوروم3جدول 

 (درصدشاخص برداشت ) تعداد سنبله )متر مربع( (pptروی ) ×( کیلوگرم بر هکتارنیتروژن )

5/236 صفر × 40 a 5/38 a 

40 × 30 1/235 a 3/23 c 

1/238 صفر × 80 a 3/37 ab 

80 × 30 4/227 ab 8/32 b 

6/218 صفر × 160 b 9/21 c 

160 × 30 8/227 ab 0/27 c 

 

افت پارامترهای رشدی در و عملکردی از  سببآبی زمان با تنش کم نیتروژن بیش از نیاز گیاه هم کاربردرسد نظر میبه

ها، قابلیت ی روی با توجه به افزایش آغازش و نمو گلزمغذیر کاربردجمله تعداد دانه در سنبله شده است. از طرف دیگر 

ه های گیاهی افزایش تعداد دانه در سنبله را باعث شدمانی گرده و نمو بساک، تولید ماده خشک و تسهیم آن بین اندامزنده

(. پژوهشگران گزارش کردند که کمبود روی باعث تشکیل کمتر دانه در هر Jafari Moghadam et al., 2012است )

از بین عوامل مورد آزمایش،  (.1396باشد )عباسی و همکاران، های پژوهش حاضر میبا یافته راستا همسنبله خواهد شد که 

دار بودند درصد( بر وزن هزار دانه معنی 5روی )در سطح احتمال درصد( و نیتروژن و  1اثر آبیاری )در سطح احتمال 

درصد( در مقایسه با آبیاری  24/11دار وزن هزار دانه )(. قطع آبیاری در مرحله گلدهی منجر به کاهش معنی1)جدول 

شد. کاربرد کود نیتروژن بین آبیاری نرمال و آبیاری تا گلدهی مشاهده ندار نرمال گردید. از نظر وزن هزار دانه تفاوت معنی
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پاشی کود روی تولید بالاترین وزن هزار دانه شد. همچنین محلول موجبکیلوگرم نیتروژن در هکتار  160و  80به میزان 

ها ارائه نشده است(. پاشی( شد )دادهدرصدی وزن هزار دانه در مقایسه با تیمار شاهد )عدم محلول 23/4به افزایش منجر

ترین عنصر غذایی رشد و تمایز گیاه افزایش تعداد سنبله و وزن دانه را به دنبال دارد عنوان کلیدی فراهمی نیتروژن به

کیلوگرم در هکتار  80های پژوهش حاضر نیز نشان داد که کاربرد کود نیتروژن در سطح (. یافته1397)غلامی و همکاران، 

 ن هزار دانه گردید.منجر به افزایش میانگین عملکرد و اجزای عملکرد از جمله وز

 5ها نشان داد که اثر متقابل آبیاری در نیتروژن در روی بر عملکرد دانه در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس داده

کیلوگرم نیتروژن در هکتار تحت شرایط آبیاری نرمال باعث  80زمان کود روی و  (. کاربرد هم1دار بود )جدول درصد معنی

زمان با  نگین عملکرد دانه در مقایسه با تیمار شاهد شد. از طرف دیگر، عدم کاربرد کود روی همدرصدی میا 8/43افزایش 

(. 1)شکل  نجر به کاهش شدید عملکرد دانه شددهی مکیلوگرم نیتروژن در هکتار تحت تیمار آبیاری تا ساقه 160کاربرد 

که دهی بود ر و کود روی تحت تیمار آبیاری تا ساقهکیلوگرم نیتروژن در هکتا 80زمان  ترین نتیجه، در کاربرد همشاخص

درصدی عملکرد دانه در مقایسه با تیمار آبیاری تا گلدهی شد. به توجه به نتایج ارائه شده، کاربرد  6/43به افزایش منجر

با کاربرد  زمان کود روی هم کاربردکیلوگرم( اثر افزاینده ولی عدم  80زمان با سطح متوسط کود نیتروژن ) کود روی هم

-کیلوگرم در هکتار( اثر کاهنده بر پارامترهای رشدی و عملکردی تحت شرایط آبیاری تا ساقه 160سطوح بالاتر نیتروژن )

دهی( منجر به کاهش عملکرد و اجزای عملکرد دانه گردید. آبیاری )آبیاری تا ساقهطور کلی تنش کمدهی داشت. به

 ,Hammad and Aliباشد )می ها دراتیکربوهاثر مستقیم تنش آبی بر تجمع  واسطهعملکرد پایین در شرایط تنش به

 ,Abdel-Motagally and El-Zohri(. در همین راستا، نتایج مشابهی توسط سایر پژوهشگران گزارش شده است )2014

-دانه در آبیاری نرمال به(. این پژوهشگران بیان داشتند که بیشترین میانگین تعداد سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد 2018

گردند، که در دست آمد. تنش خشکی علاوه بر تغییر فرآیندهای فیزیولوژیکی، باعث تغییر تعادل فیتوهورمونی نیز می

(. از طرف دیگر، با Iqbal, 2009گردد )مجموع این تغییرات منجر به کاهش میزان فتوسنتز و افت عملکرد دانه منتهی می

رد دانه تحت تأثیر اجزای عملکرد بوده و تمامی اجزای عملکرد دانه در پژوهش حاضر تحت شرایط توجه به اینکه، عملک

باشد. بینی میداری نشان دادند، افت عملکرد در این سطح تیمار آبیاری قابل پیشدهی کاهش معنیآبیاری تا ساقه

دلیل یاهان زراعی خواهد شد، این مهم بهسبب کاهش عملکرد گ در نهایتتأثیرپذیری رشد گیاهان از کمبود عنصر روی 

(. سایر پژوهشگران Khan et al., 2008باشد )اهمیت عنصر روی در انجام فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهان زراعی می

گزارش کردند که کاربرد خاکی سولفات روی در تیمار آبیاری نرمال و همچنین کاربرد سولفات روی تحت تیمارهای تنش 

-دست آمده کم(. با توجه به نتایج به1395یشترین مقادیر عملکرد دانه را از آن خود کرد )عباسی و شکاری، آبیاری بکم
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عنوان یک راهبرد مناسب جهت توزیع عادلانه منابع محدود آب در بین تعداد  تواند بهآبیاری )آبیاری تا مرحله گلدهی( می

آبی، اساساً تحت تأثیر کاهش کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش کم دهد کهنتایج نشان می کار رود.بیشتری کشاورزی به

اثرات تنش خشکی انتهایی بیشتر در مراحل پیشرفته رشد و  رسد، زیرانظر میگیری منطقی بهوزن دانه است. این نتیجه

های تعداد سلول شود. در چنین شرایطی فرآیندهای فتوسنتز و انتقال مجدد دچار اختلال شده ونمو گیاه نمایان می

 دومهای شود که پنجهتنش خشکی انتهایی باعث می بر این علاوه. یابدها کاهش میآندوسپرم جنین و در نهایت وزن دانه

 Barati؛ 1390نژاد، به مرحله باروری نرسند و یا اینکه اگر بارور هم شوند، تعدادی دانه لاغر تولید کنند )امام و نیک سومو 

and Ghadiri, 2016ی باعث کاهش رشد و عملکرد بیارآ ع(. در این راستا سایر پژوهشگران نتیجه گرفتند که تنش قط

درصد کاهش عملکرد در گیاه کلزا را جبران کند  35استفاده از ریز مغذیی به میزان چهار در هزار توانسته تا  شده، اما

 (.1399)پاینده و همکاران، 

 160و  80(. کاربرد 1دار بود )جدول درصد معنی 5ملکرد بیولوژیک در سطح احتمال اثر تیمار آبیاری در نیتروژن بر ع

درصدی عملکرد بیولوژیک در  5/17و  9/20به افزایش منجرترتیب کیلوگرم نیتروژن در هکتار تحت شرایط آبیاری نرمال به

رم کود نیتروژن تحت شرایط آبیاری تا کیلوگ 160مقایسه با تیمار شاهد شد. همانند اکثر پارامترهای عملکردی، کاربرد 

دار سولفات روی بر دست آمده حاکی از اثر معنی(. نتایج به2دهی موجب کاهش شدید عملکرد بیولوژیک شد )جدول ساقه

(. با توجه به بررسی منابع، سولفات روی منجر به افزایش تولید 1درصد بود )جدول  5عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال 

ستیک اسید گردید که نتیجه آن افزایش رشد گیاه و پیرو آن ماده خشک گیاه بوده است. همچنین پژوهشگران ایندول ا

دهد، این پژوهشگران دریافتند که تغذیه مناسب گیاه با عنصر روی غلظت اسید جیبرلیک درون گیاه را هم افزایش می

ندول استیک اسید دانستند )عباسی و همکاران، زمان اسید جیبرلیک و ای دلیل اصلی توقف رشد برگی را کاهش هم

های دار گزارش کردند که همراستا با یافته(. پژوهشگران اثر کود نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم معنی1397

 (.1396ئی، پژوهش حاضر بود )عباسی و حمزه

دار درصد معنی 1ص برداشت در سطح احتمال اثر تیمار آبیاری در نیتروژن و اثر متقابل کود نیتروژن در روی بر شاخ

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار تحت تیمارهای آبیاری  80(. نتایج مقایسات میانگین نشان داد که کاربرد 1بودند )جدول 

دار شاخص برداشت در مقایسات با سایر ترکیبات تیماری شد )جدول دهی و آبیاری نرمال منجر به افزایش معنیتا ساقه

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار مشاهده شد و  40. بیشترین افزایش شاخص برداشت در عدم کاربرد کود روی به همراه (2

دار میانگین زمان با مصرف یا عدم مصرف کود روی منجر به کاهش معنی کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار هم 160کاربرد 

(. شاخص برداشت به نحوه تخصیص مواد فتوسنتزی به 3جدول شاخص برداشت در مقایسه با سایر سطوح تیماری شد )
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گذارد. ها بر شاخص برداشت اثر میهای زایشی و رویشی بستگی دارد و تنش خشکی از طریق تأثیر بر انداماندام

ترین مقدار آن، تحت شرایط پژوهشگران گزارش کردند که بیشترین شاخص برداشت گندم تحت شرایط آبیاری نرمال و کم

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  160(. نتایج نشان داد که کاربرد 1396تنش خشکی شدید مشاهده شد )زارعیان و همکاران، 

واسطه کاربرد کود نیتروژن دهی کمترین شاخص برداشت را داشت. کاهش شاخص برداشت بهتحت شرایط آبیاری تا ساقه

دهد که کود نیتروژن به شود. این پدیده وقتی رخ میاده مینسبت د hay offویژه در شرایط تنش خشکی به پدیده به

بیشتر شده و آب موجود در منطقه  توده ستیزکار رود. در این شرایط، عملکرد مقدار زیادی در شرایط تنش خشکی به

 ,.Van Herwaarden et alیابد )شود و در نهایت فراهمی آب در دوره پر شدن دانه کاهش میریشه بیشتر تخلیه می

 Barati andگردد )(. افزایش بخش رویشی در مقایسه با بخش اقتصادی )دانه( منتج به کاهش شاخص برداشت می1998

Ghadiri, 2016 .) 

درصد بر میزان پروتئین  5درصد و اثر کود روی در سطح احتمال  1اثر تیماری آبیاری و کود نیتروژن در سطح احتمال 

درصدی میانگین  28به افزایش در مقایسه با آبیاری نرمال منجر دهی. آبیاری تا ساقه(1دار بودند )جدول دانه معنی

دار درصد پروتئین دانه گردید. به افزایش معنیمنجر کیلوگرم نیتروژن در هکتار 160و  80پروتئین دانه شد. کاربرد 

پاشی مقایسه با تیمار عدم محلولدرصدی محتوی پروتئین دانه در  6/5به افزایش پاشی کود روی منجرهمچنین محلول

(. بنابه اظهارات پژوهشگران 1389بوربوری و طهرانی، شد. نتایج مشابهی توسط سایر محققین نیز گزارش شده است )

(. 1397تواند درصد آن را افزایش دهد )عباسی و همکاران، عنصر روی در تولید پروتئین نقش مهمی را ایفا کرده و می

 ها نیپروتئهای هیدرولیز کننده قندها یا به دلیل سنتز ها نظیر آنزیمه علت افزایش فعالیت برخی آنزیمتیمار اکسید روی ب

عباسی تبع آن افزایش مقدار کل پروتئین دانه باشد )و به mRNA شیافزاو پلی پپتیدهای درگیر در سیستم دفاعی سلول، 

افزایش عنصر روی توسط سایر پژوهشگران در گیاهان مختلف  (. افزایش میزان پروتئین دانه در شرایط1397و همکاران، 

(. بنابه اظهارات پژوهشگران فعالیت آنزیم Baghizadeh and Hajmohammadrezaei, 2011گزارش شده است )

گردد که این امر باعث افزایش گلوتن اندوخته شده در واسطه تأثیر مستقیم عنصر روی فعال میگلوتامیک دهیدروژناز به

 (. Keram, 2014نه و بالا رفتن میزان پروتئین دانه خواهد شد )دا

درصد بر محتوای روی  1 ها نشان داد که اثر آبیاری، کود نیتروژن و روی در سطح احتمالنتایج تجزیه و تحلیل داده

ی( میزان جذب روی در گیاه درصد 6/18دار )به کاهش معنیدهی منجر(. آبیاری تا ساقه1دار بودند )جدول گیاه معنی

های دار وجود نداشت. در پژوهشبین سطوح آبیاری نرمال و آبیاری تا گلدهی از نظر جذب میزان روی تفاوت معنیشد، اما 

(. این کاهش Maria et al., 2008آبی گزارش شده است )کاهش جذب مواد معدنی در گیاه تحت شرایط تنش کم مشابه،
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افتد ای و تنش اسمزی( در مواجهه با شرایط تنش اتفاق میدلیل کاهش جذب ریشهاه و ریشه )بهعلت افت جذب کلی گیبه

(Hammad and Ali, 2014.)  کیلوگرم در هکتار  160کیلوگرم نیتروژن در هکتار در مقایسه با تیمار  80و  40کاربرد

اشی کود روی نیز منجر به افزایش جذب این پهای مختلف گیاهی گردید. محلولمنجر به جذب بیشتر عنصر روی در اندام

درصدی در مقایسه با تیمار عدم مصرف مشاهده شد. در کاربرد  14/7طوری که افزایش های گیاهی گردید بهعنصر در اندام

های مختلف گیاه گندم درصد ظرفیت زراعی بیشترین میزان جذب این عنصر در اندام 90تیمار اکسید روی در آبیاری 

شد و کمترین میانگین جذب این عنصر در تیمار عدم مصرف )شاهد( تحت شرایط تنش شدید بود )عباسی و مشاهده 

تواند موجب افزایش های هوایی، علاوه بر رشد ریشه و شاخساره می(. افشانه کردن عنصر روی بر اندام1397همکاران، 

(. بیشترین Movahhedy-dehnavy et al., 2009; Cakmak et al., 2010عملکرد و غلظت روی در دانه نیز گردد )

کیلوگرم نیتروژن در  80زمان کود روی و  فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز تحت شرایط تنش شدید خشکی و مصرف هم

درصدی  2/32گرم پروتئین مشاهده شد که در مقایسه با تیمار شاهد افزایش واحد آنزیم بر میلی 05/5هکتار با میانگین 

در نتیجه تنش خشکی یکی از دلایل اصلی کاهش تولید جهانی  های آزاد اکسیژن(. تجمع رادیکال2)شکل داشت 

به تولید اتیلن و منجرهای آزاد اکسیژن رادیکالگیری (. شکلGill and Tuteja, 2010باشد )محصولات می

های رادیکالبا تولید مداوم و کاهش صدمات منظور مقابله گردد. بهغشا می ن لیپیدها غشا شده و باعث آسیبپراکسیداسیو

کنند. عنوان سیستمی بسیار مؤثر و هماهنگ استفاده می های آنزیمی و غیرآنزیمی بهاکسیدان ، گیاهان از آنتیآزاد اکسیژن

ند کپراکسید هیدروژن تبدیل می سرعت بهزدا، سوپراکسید دیسموتاز است که سوپراکسید را ساز یا سماولین آنزیم پاک

(Gill and Tuteja, 2010 در پژوهش حاضر افزایش فعالیت این آنزیم تحت شرایط تنش خشکی مشاهده شد. در همین .)

های متعددی مبنی بر افزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز در گیاهان مختلف تحت شرایط تنش وجود دارد راستا، گزارش

کاربرد . (Moharramnejad et al., 2016یابد )خشکی افزایش میدنبال این افزایش فعالیت، تحمل گیاه به تنش و به

کیلوگرم نیتروژن در هکتار تحت شرایط تنش ملایم و عدم مصرف کود روی منجر به ایجاد بیشترین فعالیت آنزیم  160

تیمار شاهد داشت درصدی در مقایسه با  4/63گرم پروتئین در دقیقه( گردید که افزایش واحد آنزیم بر میلی 32/6کاتالاز )

های گیاهی و سایر پارامترهای فیزیولوژیکی اثرات (. گزارش شد که تنش خشکی با اثر مستقیم بر مقادیر هورمون2)شکل 

های تواند با افزایش ساخت متابولیتی از کود روی میریگ بهرهنامطلوبی را بر روی رشد و نمو گیاهان دارد. از طرف دیگر 

اکسیدان همچون کاتالاز و پراکسیداز موجب کاهش  های آنتیریب کلروفیل و تعدیل فعالیت آنزیممختلف و پیشگیری از تخ

گردد اثرات سوء تنش خشکی و بهبود شرایط رشدی گیاه گندم گردید که نهایتاً به بهبود عملکرد کمی و کیفی منتهی می

فعالیت آنزیم پراکسیداز شبیه فعالیت آنزیم  شد.باهای پژوهش حاضر می( که همراستا با یافته1397)عباسی و همکاران، 
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کیلوگرم در  80طوری که بیشترین فعالیت این آنزیم نیز در کاربرد کود روی و نیتروژن )سوپراکسید دیسموتاز بود. به

دست آمد که گرم پروتئین در دقیقه بهواحد آنزیم بر میلی 21/5هکتار( تحت شرایط تنش شدید خشکی با میانگین 

(. کاهش میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز تحت شرایط تنش 2با تیمار شاهد داشت )شکل  سهیمقادرصدی در  7/30ایش افز

توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش شده است. در پژوهشی بیان شد که تحت شرایط تنش خشکی فعالیت آنزیم پراکسیداز 

 .(Hammad and Ali, 2014دهد )در گندم کاهش نشان می
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 گیرینتیجه

به افزایش اجزای عملکرد و کیلوگرم کود نیتروژن منجر 80ی و زمان کود رو همدست آمده نشان داد که کاربرد نتایج به

عملکرد دانه گندم دوروم و همچنین افزایش محتوای پروتئین دانه و روی گیاه شد. از طرف دیگر، کاربرد این دو کود تحت 

کردی و ایش پارامترهای رشدی، عملافز سببآبیاری را تعدیل کرده و دهی اثرات منفی ناشی از کمشرایط آبیاری تا ساقه

آبیاری کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار تحت شرایط کم 80زمان با کاربرد  کاربرد کود روی هم فیزیولوژیکی شد. در نهایت

 باشد.برای تولید عملکرد مطلوب در منطقه مهاباد استان اصفهان قابل توصیه می

 منابع

 ای بر فیزیولوژی گیاهان زراعی. انتشارات دانشگاه شیراز.مقدمه .1390نژاد، م. امام، ی. و نیک

وش مصرف مس و روی بر خصوصیات گیاهی و کنش مقادیر و راثر برهم .1389بوربوری، م.ر. و طهرانی، م.م. 

 .29-44(:8)2فیزیولوژی گیاهان زراعی،  نشریه علمیپروتئین گندم. 

نامه ر خصوصیات کمی و کیفی ارزن تحت تنش خشکی. پایانپاشی عناصر میکرو باثر محلول .1387گذار، ی. پای

 کارشناسی ارشد زراعت، دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل.

با کود مرکب آهن،  401مطالعه کیفیت و عملکرد دانه کلزا رقم هایولا . 1399پاینده، خ.، مجدم، م. و دروگر، ن. 

 .109-119(:1)13 .علوم زراعیهای محیطی در روی و منگنز تحت تنش قطع آبیاری. تنش

ارزیابی تحمل به خشکی در برخی از  .1391زاده دزفولی، س.ع. زاده، ر. و فاصلحبیبی خانیانی، ب.، کریمی

 .95-110(:14)4 .فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمیهای گندم دوروم. ژنوتیپ

اثر مقادیر نیتروژن بر عملکرد  دانه و کارایی مصرف نیتروژن  .1393خیاط، ش.، مجدم، م. و علوی فاضل، م. 

 .113-103(:31)6پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی.  نشریه علمیهای گندم دوروم در خوزستان. ژنوتیپ

های فیزیولوژیک، پاشی بر برخی ویژگیتأثیر قطع آبیاری و محلول .1396زارعیان، ع.، حمیدی، آ. و حسنی، ف. 

 .1093-1077(:4)19 .زراعی کشاورزیداشت و عملکرد دو رقم و یک لاین گندم نان. بهشاخص بر

های ارزیابی تنوع ژنوتیپ .1394سعیدی، م.، عبدلی، م.، شفیعی ابنوی، م.، محمدی، م. و اسکندری قلعه، ز. 

و تنش خشکی آخر گندم نان و دوروم براساس خصوصیات زراعی و برخی از صفات مورفولوژیک در شرایط بدون تنش 

 .369-353(:4)5فصل. تحقیقات غلات. 
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اثر سولفات روی بر رشد و عملکرد گندم در شرایط کمبود روی خاک و تنش  .1395عباسی، ا. و شکاری، ف. 

 .158-145(:2)6 .خشکی. تحقیقات غلات

اثر منابع مختلف کودهای محتوی نیتروژن پایه و اسید هیومیک بر عملکرد و  .1396ئی، ج. عباسی، ه. و حمزه

 .73-88(:9)35فیزیولوژی گیاهان زراعی.  نشریه علمیبرخی صفات فیزیولوژیک گندم رقم پیشتاز. 

های کمی و کیفی تأثیر سولفات روی بر ویژگی. 1396عباسی، ا.، شکاری، ف.، موسوی، س.ب. و جوانمرد، ع. 

 .233-217(:2)7ندم تحت شرایط تنش خشکی. تحقیقات غلات. دانه گ

اثر شرایط مختلف رطوبتی خاک و کاربرد نانو اکسید روی بر تغییرات  .1397عباسی، ا.، شکاری، ف. و لطفی، ر. 

 .582-569(:3)16 .های زراعی ایرانای گندم نان. پژوهشفیتوهورمونی و کیفیت تغذیه

بررسی برخی از  .1397مندنی، ف.، جلالی هنرمند، س. و سعیدی، م.  غلامی، ب.، نوروزی شهری، ف.،

 .609-626(:3)20 .زراعی کشاورزیآب. به-های رشد و عملکرد دانه گندم در پاسخ به کاربرد کود اوره و دودشاخص

ارزیابی تأثیر کاربرد کودهای شیمیایی و زیستی فسفاته و  .1397کریمی، م.، مرعشی، س.ک. و پاینده، خ. 

 .69-84(:1)10 .زراعیهای بهنیتروژنه بر صفات زراعی و فیزیولوژیکی گندم. مجله پژوهش

های گندم دوروم براساس صفات فیزیولوژیک و ارزیابی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ .1397. و فرشادفر، ع. اپور، یاقوتی

 .48-35(:37)10 .بدون تنش. مجله علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی بیوشیمیایی در شرایط

Abbasi, A., Shekari, F., Mousavi, S. B. and Sabaghnia, N. 2016. Assessment of the effect of 

zinc sulfate biofortification on the quantity and quality characteristics of spring wheat cultivars. 

Advances in Bioresearch. 7(1):18-25. 

Abdel-Motagally, F. M. F. and El-Zohri, M. 2018. Improvement of wheat yield grown under 

drought stress by boron foliar application at different growth stages. Journal of the Saudi Society of 

Agricultural Science. 17:178-185. 

Abedifar, M. 2018. Evaluation seed yield, its components and protein concentration of wheat 

in response to different level of nitrogen and vermicompost. Journal of Crop Nutrition Science. 

4(4): 47-61. 

Baghizadeh, A. and Hajmohammadrezaei, M. 2011. Effect of Drought stress and its 

interaction with soluble sugar and salicylic acid on okra (Hibisicus Esculentus L.) germination and 

seedling growth. Journal of Stress and Biochemistry. 1: 55-65. 

Barati, V. and Ghadiri, H. 2016. Effects of drought stress and nitrogen fertilizer on yield, 

yield components and grain protein content of two barley cultivars. Journal of Corp Production and 

Processing. 6(20):191-207. 
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Abstract 

Water shortage, nitrogen fertilizer and zinc deficiency are important factors affecting quantitative 

and qualitative of wheat. This study was conducted as a split-factorial experiment based on 

randomized complete block design with four replications in 2017-18 with nitrogen in three levels 40, 

80, and 160 kg/ha and application and non-application of zinc under normal irrigation, irrigation up to 

complete flowering and stem elongation were applied. Irrigation up to stem elongation resulted in a 

significant decrease in 1000-grain weight (11.24%) compared to the control treatment. Foliar 

application of zinc fertilizer showed a 4.24% increase in 1000-grain weight compared to the control 

treatment. The most prominent result was the simultaneous application of 80 kg N/ha and Zn fertilizer 

under irrigation up to stem elongation, which resulted in 43.6% increase in grain yield compared to 

irrigation up to flowering. Irrigation up to stem elongation compared to normal irrigation resulted in a 

28% increase in the average grain protein. The application of 40 and 80 kg N/ha compared to the 

treatment of 160 kg/ha led to more adsorption of zinc in plant organs. In general, the co-application of 

zinc and nitrogen fertilizers (80 kg/ha) under irrigation up to stem elongation treatment led to the 

modification of the negative effects of water shortage. The co-application of zinc and nitrogen fertilizer 

(80 kg/ha) under irrigation up to stem elongation conditions is recommended for Mahabad region of 

Isfahan province. 

 

Keywords: Seed protein, Number of seeds, Seed zinc content and Foliar application. 
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