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 چكيده

 يكي از عوامل محدود كننده توليد در مناطق كم آب بـه             ،با توجه به اين كه وقوع پديدة خشكي در بسياري از سالها           
بـدين منظـور بررسـي      . اشـد شمار مي رود، ارائه راهكارهاي مناسب به زراعي در مقابله با خشكي حائز اهميت مي ب               

 در قالـب طـرح   (.Triticum aestivum L)تأثير مصرف سولفات پتاسيم در مقاومت به خشكي گنـدم رقـم چمـران    
در مزرعـه  ) 1377-80(بلوكهاي كامل تصادفي به صورت كرتهاي خرد شده در سـه تكـرار در سـه سـال زراعـي                    

ادامه آبياري تـا رسـيدگي      : صلي شامل چهار سطح آبياري    فاكتور ا . ايستگاه تحقيقات كشاورزي داراب اجراء گرديد     
كاهش % 40؛  )به عنوان تنش خشكي ملايم    (كاهش آب مصرفي نسبت به شاهد       % 20؛  )به عنوان شاهد   (فيزيولوژيكي

بـه عنـوان    (كاهش آب مصرفي نسبت به شـاهد        % 60و  ) به عنوان تنش خشكي متوسط    (آب مصرفي نسبت به شاهد      
 كيلـو گـرم كـود پتاسـيم در هكتـار از منبـع       200و 100تور فرعي شامل سه سطح صفر، و فاك ) تنش خشكي شديد  
يابد،   نتايج سه سال تحقيق نشان داد كه در محيطهاي مواجه با تنش خشكي عملكرد كاهش مي               . سولفات پتاسيم بود  

ديد عملكـرد بـه      كيلوگرم در هكتار بود، در تنشهاي ملايم، متوسـط و ش ـ           5821در حاليكه عملكرد در تيمار شاهد       
 كيلوگرم در هكتار كاهش يافت ولي با مصرف سـولفات پتاسـيم از ميـزان افـت                  1967 و   3927،  5404ترتيب به   

به عبارت ديگر در حضور سولفات پتاسيم       . داري كاسته شد    عملكرد گندم در محيطهاي با تنش خشكي به طور معني         
همچنين نتـايج نـشان داد ميـزان    . تخفيف يافت حدي   از كاهش بيشتر عملكرد حتي در تنشهاي خشكي شديد نيز تا          

آب مصرفي نسبت به شاهد چندان قابل توجه نبود، در حالي كه با افزايش شدت               % 20كاهش عملكرد دانه با كاهش    
 كيلوگرم پتاسيم در هكتار     200 و   100مصرف  . عملكرد دانه به شدت كاهش يافت     % 60و  % 40به% 20خشكي از   

 درصـد افـزايش     3/16 و   5/9 به طور معني داري عملكرد دانه را نسبت به شاهد به ترتيـب               از منبع سولفات پتاسيم   
تعـداد  , وزن هـزار دانـه     (افزايش عملكرد دانه در اثر مصرف پتاسيم در واقع نتيجه افزايش اجزاي عملكرد دانه             . داد

 كيلـوگرم   200يد كه با مصرف     در مجموع چنين نتيجه گيري گرد     .  بود )سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله        
هاي كم آب افزايش يافته و تأثير منفـي كمبـود             در هكتار پتاسيم ميزان مقاومت به خشكي و عملكرد دانه در محيط           

بنابراين مصرف پتاسيم در محيط هـايي بـا سـطوح مختلفـي از     . نمود رطوبت در افت عملكرد دانه را تا حدي تعديل          
 خشكي و جلوگيري از كـاهش  كاهش خسارات ناشي ازهكار عملي به زراعي براي تنش خشكي مي تواند به عنوان را 

  . عملكرد گندم مد نظر باشد

  .تنش خشكي، نياز آبي، سولفات پتاسيم، گندم : كليديواژه هاي
  

  مقدمه
نيمه خشك بـه علـت كمبـود         در مناطق خشك و     

  دمـه گنـدان ردـلكـكي، عمــخش ط وــاي محيـرمـگ آب،

    
aestivum L.) (Triticum    كاهش مـي يابـد)  ،1376رادمهـر .(

  و)ازگار به خشكيـام سـارق(ژادي ـهاي به نـفاده از روشـاست

                                           
  زي و منابع طبيعي استان مازندران شهر، مركز تحقيقات كشاور  اتوبان ساري قائم6ساري، كيلومتر : آدرس:  نويسنده مسئول-1

 4/6/86: پذيرشو  7/6/83 : دريافت 
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 ،تـراكم بوتـه مناسـب   تـاريخ كاشـت مناسـب،       (ي  ـبه زراع ـ 
مي تواند ازكاهش   )  و غيره  كودهاي شيميايي  استفاده بهينه از  
 در. نمايـد اجتنـاب   مناطق خشك تا حـدي       عملكرد دانه در  

كـاهش   ميان عناصرغذايي، پتاسيم داراي مهمترين نقـش در       
در منطقـه داراب،    ). 1371سالارديني،(باشد    تنش خشكي مي  

خشكي هوا، دماي زياد، نوسانات فصلي بارنـدگي از سـالي           
به سال ديگـر و توزيـع نامناسـب بارنـدگي كـه همگـي در                

در مرحلـه گـرده      عمـدتا (مراحل حساس رشد و نمو گندم       
به وقوع مي پيوندنـد، سـبب ايجـاد         ) ر شدن دانه  افشاني و پ  

شرايط تنش خشكي شده و در نتيجه از عملكرد دانـه گنـدم         
  . گردد كاسته مي
اظهار نمود كه نياز روزانـه گنـدم        ) 1999 (كراوس  

 كيلـوگرم در    5 و   5/0،  5به ازت، فسفر و پتاسيم به ترتيـب         
هكتار است و غلظت پتاسيم قابـل اسـتفاده در خـاك هـاي              

. شك در مقايسه با خاك هاي مرطوب بايـد بيـشتر باشـد            خ
نشان داد كه نياز گندم به پتاسيم برابر نيـاز آن           ) 1983 (كملر

به ازت است و در بعـضي مواقـع حتـي بيـشتر هـم اسـت،                 
بنابراين گندم براي رشد و عملكرد مناسب به مقدار پتاسـيم           

گــزارش كردنــد ) 1985 (ســخون و بيتـون . كـافي نيــاز دارد 
پتاسيم توسط گندم در شرايطي كه آب محدود كننـده     جذب  

 كيلوگرم در هكتار است، در صـورتي كـه در           50باشد، فقط   
.  كيلوگرم در هكتار نيز مـي رسـد        200شرايط بهينه رشد به     

نشان دادند كه حد بحراني پتاسيم      ) 1379(الفتي و همكاران    
گرم در كيلوگرم بوده       ميلي 241در خاكهاي زير كشت گندم      

 درصد مزارع مـورد مطالعـه در كـشور          35ه طور متوسط    و ب 
گلچين و ملكـوتي    . داراي پتاسيم كمتر از حد بحراني بودند      

 5/4گزارش كردند كه بـه ازاء هـر تـن دانـه گنـدم               ) 1379(
كيلوگرم پتاسيم و بـه ازاء هـر تـن كلـش گنـدم حـدود نـه                  

پتاسـيم عـلاوه بـر      . كيلوگرم پتاسيم از خاك خارج مي شود      
 باز شدنطريق  افزايش مقاومت به خشكي گياه از     راين كه د  

 كاهش تعريق، تنظـيم فـشار اسـمزي سـلولها و           روزنه ها و  
سـوخت و سـاز      افزايش توليد پرولين نقش موثري دارد، در      

ازت، فعال كردن آنزيم هـا، سـوخت و سـاز كربوهيـدراتها،             
خنثي سازي اسيدهاي آلي، تـسريع رشـد بافتهـاي سـازنده،            

ن و بهبود كيفيت محصول، تقويـت اسـتحكام         افزايش پروتئي 
بافتهاي نگهدارنـده و افـزايش مقاومـت در برابـر ورس، در             

ملكـوتي و همـايي،     (برابر بيماريها و آفات نيز مـوثر اسـت          
 ـ    ) 1971 (هافنر). 1383  ثير پتاسـيم در   أگزارش نمود علـت ت

صرفه جويي آب در درجـه اول مربـوط بـه تقليـل ضـريب               
ن حـال ايـن عنـصر مـسئول تنظـيم       عي تعريق است، ولي در   

علاوه براين، پتاسيم   . فشار اسمزي داخل سلول نيز مي باشد      
گيـاه از يـك      مي تواند شيب اسمزي مناسـبي بـين خـاك و          

طرف و بين قسمتهاي مختلف بافت آوندي از طـرف ديگـر            

. جذب و هدايت آب به خوبي صورت گيـرد       بوجود آورد تا  
يم بازيافت مصرف آب    عنوان نمود كه پتاس   ) 1985 (ساكسانا

شرايط نامساعد تا    را بهبود بخشيده و از كاهش محصول در       
آب افـزايش   كمبـود    و زماني كه تـنش       جلوگيريحد امكان   

مي يابد، پتاسـيم فعاليـت آنـزيم نيتـرات ردكتـاز را تـسريع               
 گزارش كرد كه پتاسيم در    ) 1985 (كريشناساستري. نمايد  مي

ركت دارد و ارقامي كـه      فعاليت سنتز بيولوژيكي پرولين مشا    
 خـشكي   تـنش نماينـد، در برابـر        پرولين بيشتري توليـد مـي     

از ايـن رو يكـي از       . مقاومتر بوده و عملكرد بيـشتري دارنـد       
. باشدجود ماده پرولين    به خشكي مي تواند و    مقاومت  دلايل  
بيان داشت هرچه هيدراسيون پروتوپلاسـم      ) 1961 (آكيتوف

. كنـد   ي بهتر مقاومت مـي    شديدتر باشد، گياه در مقابل خشك     
. پتاسيم باعث افـزايش هيدراسـيون پروتوپلاسـم مـي شـود           

گزارش كرد مصرف مقدار كافي پتاسـيم       ) 1371(سالارديني  
باعث پايين آمدن ميزان آب مصرفي به ازاء هـر واحـد مـاده     
خشك گياهي شده و هنگامي كه گياهان در معرض كم آبـي            

بـتلا بـه كمبـود      گياهـان م   قرارگيرند، شدت كربن گيـري در     
كـاهش رطوبـت خـاك از       . پتاسيم نزديك به صفر مي رسـد      

، ميـزان جـذب پتاسـيم را        K/(Ca+Mg)طريق كاهش نسبت    
خاكهـاي   بنابراين مصرف بيـشتر پتاسـيم در      . دهد  كاهش مي 

بـين غلظـت پتاسـيم      . مناطق خشك مي تواند مفيدتر باشـد      
جذب پتاسيم بوسـيله گيـاه       محلول در اطراف ريشه و مقدار     

اين است كـه     امروزه عقيده بر  . ابطه مستقيمي بر قرار است    ر
ــشترين مقــدار  ــون پتاســيم از طريــق  بي مكانيــسم جــذب ي

 و ميزان پخشيدگي بـستگي بـه        صورت مي گيرد  پخشيدگي  
اگـر شـيب    . مقدار رطوبت خاك و شيب غلظـت يـون دارد         

. غلظت كم باشد، پخش يون پتاسيم آهسته تـر خواهـد بـود            
خاك موجود باشـد     مقداركافي پتاسيم در  بنابراين لازم است    

تا عمل پخشيدگي به سرعت و به طور مـداوم انجـام گيـرد              
  ). 1993 و همكاران، تيسدل(

ــواقبي و ملكــوتي    ــد كــه ) 1379(ث گــزارش كردن
 كيلوگرم سولفات پتاسـيم در هكتـار، عملكـرد          100مصرف  

 درصد و درصد انتقال روي      10دانه گندم را نسبت به شاهد       
(Zn) در ايـن آزمـايش گـر چـه     .  دانه گندم را افزايش داد  به

 در متر مربـع     سنبلهثير معني داري بر تعداد      أمصرف پتاسيم ت  
 و وزن هـزار دانـه بـه طـور           سنبلهاشت، اما تعداد دانه در      دن

ــي داري  ــزايش يافــت)  درصــد12(معن واكــنش مثبــت . اف
 ناشي از اثر مفيد     اًد دانه گندم به مصرف پتاسيم عمدت      عملكر

نـشان داد كـه     ) 1983 (كملـر . تاسيم در افـزايش دانـه بـود       پ
 و در مراحـل  سنبله برگي، تعداد 2-3كمبود پتاسيم در مرحله   

نتايج مطالعـات اخيـر انجـام    . دهد بعدي وزن دانه را كاهش مي  
شده در ايران نشان داد مقدار پتاسيم قابل جذب اغلـب خـاك             

يم در  هاي زراعي كـشور رو بـه كـاهش بـوده و تـوازن پتاس ـ              
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به علـت انجـام كـشت       . بسياري از مزارع گندم منفي مي باشد      

هاي متراكم تر و مصرف ناچيز كودهاي پتاسيمي، مقدار زيادي          
از پتاسيم خاك تخليه و با حـذف تـدريجي آيـش در اراضـي               
فارياب، روند كاهش پتاسيم خاك در اكثـر مـوارد بـا سـرعت              

نظر به اينكـه    ). 1379الفتي و همكاران،    (بيشتري ادامه مي يابد     
در اثر كمبـود رطوبـت      در مناطق خشك قابليت جذب پتاسيم       

كمتر شـده و از طـرف ديگـر مـصرف كودهـاي پتاسـيمي در                
بسياري ازكشت هاي متراكم به اندازه كافي نمـي باشـد و نيـز              
پتاسيم باعث تعديل اثرات تنش خشكي مي شود، لذا به لحـاظ    

 حـادث مـي   اب منطقه داركه دروقوع تنش خشكي آخر فصل   
شهرسـتان   .شـد  انجام    زراعي ، مطالعه حاضر در سه سال     گردد

در جنـوب شـرقي شـيراز در         كيلـومتر    250به فاصله   داراب  
 دقيقه و عـرض جغرافيـايي       55 درجه و    54طول جغرافيايي   

ارتفاع از سطح دريا     و    دقيقه واقع شده است    29 درجه و    28
انه در طـول     بارندگي سالي  ميانگين مي باشد  متر   1080حدود  

 درجـه  48ميلي متر و ماكزيمم دماي آن  188سه سال مطالعه    
  .رسد  درجه مي3 دماي آن تا منهايو مينيمم

  روش اجراي تحقيق
-80آزمايش مزرعه اي حاضر در سه سال زراعي         

.  در ايستگاه تحقيقات كشاورزي داراب اجـرا گرديـد         1377
 در قالـب     و به صورت كرتهـاي خـرد شـده        آزمايش حاضر 

. ح بلوكهاي كامل تـصادفي در سـه تكـرار اجـرا گرديـد             طر
 انجـام فاكتور اصلي شامل چهار سطح آبيـاري بـه صـورت            

، )بـه عنـوان شـاهد     ( آبياري تا مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي    
به عنـوان   (كاهش ميزان آب مصرفي نسبت به نياز آبي         % 20

كاهش آب مصرفي نسبت به نيـاز       % 40،)تنش خشكي ملايم  
كـاهش آب   % 60و)  تـنش خـشكي متوسـط      به عنـوان  (آبي  

و ) به عنوان تنش شديد خـشكي     (مصرفي نسبت به نياز آبي      
  سـطح  3 فاكتور فرعي شـامل مـصرف سـولفات پتاسـيم در          

قبــل از عمليــات .  كيلــوگرم در هكتــار بــود200 و 100، 0 
 سانتي متري خـاك نمونـه بـرداري و          0-30 كاشت از عمق  

 ،TNV ،شـوري  شامل   شيميايي خاك ي و   خصوصيات فيزيك 
pH،  ظرفيـت زراعـي    ، بافت خاك  ، پتاسيم ، فسفر ، كربن آلي ، 

 با اسـتفاده از     نقطه پژمردگي و وزن مخصوص ظاهري خاك      
آبياري تا قبل از شـروع      . گيري گرديد   روشهاي متداول اندازه  

از . تنش خشكي براي كليه تيمارها به طور يكسان انجام شد         
 منطقـه اسـت،     ماه كه شروع دوره خـشكي در         اول فروردين 

بـه منظـور تعيـين مقـدار آب         . اعمال شـد  آبياري  تيمارهاي  
در زمـاني كـه     ) بدون تنش خشكي  (مصرفي در تيمار شاهد     
كـسر   اختلاف ميـانگين مقـدار     % 50رطوبت خاك به حدود   

) FC-PWP ( بين نقطه پژمردگي و ظرفيـت مزرعـه        رطوبتي
 سـانتيمتري  31-60 و   0-30رسيد، نمونه رطوبتي از اعمـاق       

اك به صورت مركب از تمام تيمارهاي بدون تنش در هـر            خ

تكرار تهيه گرديد و با ميانگين گيري درصد رطوبت وزنـي         سه  
ميزان آب مصرفي در هر پـلات شـاهد از طريـق            . محاسبه شد 

   :فرمول زير تعيين گرديد
  )متر مكعب(مقدار آب مصرفي در هر پلات 

 = (FC-φ m) ×Bd ×D×A/10000  
  وضـعيت  در صد رطوبـت در    =  FCدر اين رابطه    

در صــد رطوبــت وزنــي در زمــان  = φ mظرفيــت مزرعــه؛ 
وزن مخصوص ظاهري خاك برحـسب گـرم         = Bdآبياري؛  

 عمـق ريـشه بـر حـسب سـانتيمتر           Dبر سانتيمتر مكعـب و      
ميزان آب مصرفي تيمارهاي تنش خـشكي ملايـم،         . باشد  مي

 كمتر از ميـزان   % 60و  % 40،  %20متوسط، و شديد به ترتيب      
 و به طـور همزمـان بـا          شد آب مصرفي شاهد در نظر گرفته     

 4/14مساحت هر كرت فرعي    .  شد  انجام تيمار شاهد آيياري  
  متـر و فاصـله     6 خط كاشـت بـه طـول         8متر مربع و شامل     

خطوط طرفين و يـك     .  متر از يكديگر بود     سانتي 30خطوط  
نظـر   متر از ابتدا و انتهاي هر خط بعنوان مرزهاي حاشيه در          

در هر سال مـصرف كودهـاي ازتـي بـر حـسب             . ه شد گرفت
. عرف منطقه و ساير كودها براساس آزمون خاك تأمين شـد          

نصف كود ازتـي قبـل از كاشـت و نـصف ديگـر در پايـان                 
تمـام   ،شروع گلدهي به صـورت سـرك      مرحله پنجه زني و     

خـاك   سولفات پتاسـيم و سـاير كودهـا قبـل از كاشـت در             
وزن دانـه، تعـداد     (كـرد   براي تعيين اجزاي عمل   . مصرف شد 

وزن اندام  سنبله، تعداد سنبله بارور در واحد سطح و          دانه در 
ــوايي ــت  ) ه ــاخص برداش ــرد   (و ش ــه عملك ــه ب وزن دان

خـط   از هركرت فرعـي يـك زيـر نمونـه از دو           ) بيولوژيكي
كـرت   وسط به مساحت يك متر مربع انتخاب و مـابقي هـر           

تـايج بـا    ن. فرعي براي تعيين عملكرد نهايي اختصاص يافت      
  واريـانس   تجزيه SAS و   MSTATCافزارهاي    استفاده از نرم  

و ميانگين ها با استفاده از آزمون دانكن مورد مقايـسه قـرار              
   .گرفتند

  تايج و بحثن
 و شيميايي خاك يتجزيه فيزيك

شيميايي خاك مورد  وي نتايج تجزيه فيزيك
نشان داد كه ) 2 و1هاي  جدول(آزمايش و آب مصرفي 

 آهكي و مقدار ،خاكPH . ررسي شور نبودخاك تحت ب
.  درصد بود كه مقدار آن بالا است44كربنات كلسيم معادل 

بالا بودن مقدار كربنات كلسيم و اسيديته گل اشباع خاك 
عامل مهمي در پايين بودن فراهمي عناصر كم مصرف 

ميزان فسفر قابل استفاده خاك در سال اول، دوم و . باشد مي
 ميلي گرم در كيلو 0/6 و 6/8، 6/4رتيب سوم آزمايش به ت

گرم بود كه بر اساس حد بحراني فسفر براي گندم در منطقه 
 ميلي گرم در كيلوگرم است، اين خاك به 12داراب كه 
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. فسفر احتياج داشت كه براساس آزمون خاك مصرف گرديد
ميزان پتاسيم موجود در خاك در سه سال آزمايش به ترتيب 

گرم در كيلوگرم بود و با توجه به  لي مي172 و 168، 224
 ميلي گرم در كيلوگرم است، خاك 250حد بحراني آن كه 

از نظر ميزان پتاسيم در سال اول كمبود آنچناني نداشت ولي 
تيمارهاي   كهدر دو سال بعدي ميزان پتاسيم خاك پايين بود

پتاسيمي بر اساس مقادير تعيين شده در پروپوزال طرح 
  .مصرف گرديد

ر آبياري بر ميانگين عملكرد و اجزاء عملكرد دانه، اث
  شاخص برداشت، بيوماس و ارتفاع بوته

 و 1شكل (ميانگين سه ساله نتايج نشان داد 
كه كليه پارامتر هاي مورد اندازه گيري شامل وزن ) 3جدول 

هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح، 
عملكرد (ت، بيوماس عملكرد دانه، شاخص برداش

و ارتفاع بوته در تنش شديد نسبت به تنش ) بيولوژيكي
عوامل مورد . ملايم و شاهد به طور معني داري كاهش يافت

اندازه گيري به جز تعداد دانه در سنبله و ارتفاع بوته در 
تنش شديد نسبت به تنش متوسط به طور معني داري 

 كليه تنش متوسط نسبت به تنش ملايم. كاهش يافت
 در پارامترهاي مورد اندازه گيري را به طور معني داري

در تنش ملايم تعداد سنبله در .  كاهش داد درصد5سطح 
متر مربع، عملكرد دانه و ارتفاع بوته نسبت به تيمار شاهد 

  . آبياري به طور معني داري كاهش يافت
 1/15(؛ تعداد دانه در سنبله ) درصد4(وزن هزار دانه 

؛ عملكرد ) درصد7/28(داد سنبله در واحد سطح ؛ تع)درصد
، ) درصد5/23(؛ شاخص برداشت ) درصد3/60(دانه 

و ارتفاع بوته )  درصد9/49) (عملكرد بيولوژيكي(بيوماس 
در تنش شديد نسبت به تيمار شاهد كاهش )  درصد8/9(

آب % 20ميزان كاهش عملكرد دانه با كاهش. نشان داد
، در % )7/8(ابل ملاحظه نبود چندان ق) تنش ملايم(مصرفي 

تنش ( درصد 40 به 20حالي كه با افزايش شدت خشكي از 
 دو برابر شدن شدت تنش خشكي،  با، در واقع)متوسط

با كاهش ميزان .  برابر كاهش يافت5/3عملكرد دانه حدود 
 سه برابر شدن شدت تنش  با، در واقع%60آب مصرفي تا
كاهش . اهش يافتدانه حدود هفت برابر ك خشكي، عملكر

با عملكرد دانه با ميزان كاهش آب مصرفي خطي نبوده و 
عملكرد دانه با سرعت بيشتري ،  ميزان آب مصرفيكاهش

در واقع كاهش عملكرد دانه در محيط . كاهش مي يافت
هاي داراي تنش رطوبتي، ناشي از كاهش اجزاي عملكرد 

داد دانه شامل وزن دانه، تعداد سنبله در واحد سطح و تع
بر اساس نتايج حاصله از اين آزمايش در . دانه در سنبله بود

وزن دانه، تعداد دانه در سنبله و (بين اجزاء عملكرد دانه 
كم ترين و بيشترين درصد ) تعداد سنبله در واحد سطح

كاهش در تنش خشكي ملايم نسبت به تيمار آبياري شاهد 
واحد سطح وزن دانه و تعداد سنبله در به به ترتيب مربوط 

در حالي كه در تنش خشكي متوسط و شديد، كم ترين . بود
و بيشترين درصد كاهش به ترتيب مربوط به تعداد دانه در 

 كه نتايج حاكي از آن استاين . سنبله و وزن هزار دانه بود
تنش   اجزاء عملكرد دانه نسبت بهتغيير پذيريواكنش و 

حظه كاهش قابل ملا. هاي مختلف خشكي متفاوت است
چروكيدكي به دليل وزن دانه در تنش هاي شديد خشكي 

  .بودهاي كم باران  دانه در سال
اثر پتاسيم بر ميانگين عملكرد و اجزاء عملكرد دانه، 

  شاخص برداشت، بيوماس و ارتفاع بوته
 200ميانگين سه ساله نتايج نشان داد كه مصرف 

  و جدول2شكل (كيلوگرم سولفات پتاسيم نسبت به شاهد 
  موجب افزايش معني دار كليه پارامترهاي مورد) 4

 كيلوگرم سولفات پتاسيم نسبت 100اندازه گيري و مصرف 
به شاهد موجب افزايش معني دار وزن دانه، تعداد دانه در 
 سنبله، عملكرد دانه، تعداد سنبله در متر مربع و ارتفاع بوته

 كيلوگرم در هكتار 200مصرف .  شد درصد5در سطح 
موجب ) 4جدول ( كيلوگرم 100ت پتاسيم نسبت بهسولفا

دار وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد  افزايش معني
 در سنبله در واحد سطح، عملكرد دانه و شاخص برداشت

 كيلوگرم سولفات پتاسيم 200با مصرف .  شد درصد5سطح 
در هكتار بيشترين درصد افزايش در بين اجزاء عملكرد دانه 

 به تعداد سنبله در واحد سطح و كمترين درصد مربوط
افزايش شاخص %). 9/8(افزايش مربوط به وزن دانه بود 

برداشت در اثر مصرف پتاسيم عمدتاً مربوط به سهم دانه 
 200 و 100ج سه ساله آزمايش مصرف براساس نتاي. بود

كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار نسبت به شاهد عملكرد 
افزايش .  درصد افزايش داد3/16 و 5/9دانه را به ترتيب 

عملكرد دانة ناشي از مصرف سولفات پتاسيم  نتيجه افزايش 
اجزاء عملكرد دانه شامل وزن دانه، تعداد دانه در سنبله و 

بر اساس نتايج حاصله از . ر واحد سطح بودتعداد سنبله د
 كيلوگرم سولفات پتاسيم 200 تا 100اين آزمايش، مصرف 
به عنوان اين مطالعه  مشابه  در شرايطدر اراضي گندم كاري

زراعي مي تواند عملكرد دانه را تا حدود قابل  يك روش به
افزايش عملكرد دانه گندم و . ملاحظه اي افزايش دهد

طريق مصرف پتاسيم توسط ديگر محققين اجزاء آن از 
؛ 1983، كملر؛1376، بي نام(نيز گزارش شده است 

  ).1379ثواقبي و ملكوتي، 



 131 / 1387 / 1شماره  / 22جلد / مجله علوم خاك و آب 

 
اثر متقابل آبياري پتاسيم بر ميانگين عملكـرد و اجـزاء           
  عملكرد دانه، شاخص برداشت، بيوماس و ارتفاع بوته

 و 3شــكل (نتــايج ميــانگين ســه ســاله نــشان داد 
 سطوح آبياري به جز تنش خشكي ملايـم         در كليه ) 5جدول  

بـر وزن    درصـد    5در سـطح    داري    ثير معني أمصرف پتاسيم ت  
در تنش خشكي متوسط و شديد و تيمار آبياري         . دانه داشت 

 كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار      200بدون تنش، مصرف    
نسبت تيمار شاهد كودي وزن دانه را بـه طـور معنـي داري              

 200تنش خشكي شـديد، مـصرف       همچنين در   . افزايش داد 
 100كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار نـسبت بـه مـصرف            
در . كيلوگرم آن وزن دانه را به طور معني داري افـزايش داد           

ثير معنـي داري بـر      أتنش خشكي متوسط، سولفات پتاسيم ت     
وزن دانه نگذاشت، در حالي كـه در تـنش خـشكي ملايـم،              

 كيلـوگرم  200شديد و تيمار بدون تـنش خـشكي، مـصرف     
سولفات پتاسيم در هكتار نسبت به تيمار شاهد، وزن دانه را           

در تيمار بدون تنش خشكي     . به طور معني داري افزايش داد     
 كيلـوگرم سـولفات   200و تـنش خـشكي متوسـط مـصرف     

پتاسيم نسبت به تيمار شاهد عملكرد دانه را بـه طـور معنـي           
و  100در تنش خـشكي شـديد مـصرف         . داري افزايش داد  

 كيلوگرم گرم سولفات پتاسيم نسبت به تيمـار شـاهد و            200
 100 كيلوگرم سولفات پتاسيم نسبت به مصرف        200مصرف  

كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار عملكرد دانه را بـه معنـي    
در تنش خشكي ملايـم     . افزايش داد  درصد   5در سطح   داري  

ثير معنــي داري بــر شــاخص أمــصرف ســولفات پتاســيم تــ
ذاشــت در حاليكــه در تــنش خــشكي شــديد،  برداشــت نگ

 200متوسط و تيمار آبياري بـدون تـنش خـشكي، مـصرف             
كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار نـسبت بـه تيمـار شـاهد             

در تيمـار   . عملكرد دانه را به طـور معنـي داري افـزايش داد           
آبياري بدون تنش خـشكي، تـنش خـشكي ملايـم و تـنش              

 ـ      داري بـر عملكـرد   ثير معنـي أخشكي متوسط تيمار كودي ت
بيولوژيكي نگذاشـت در حاليكـه در تـنش خـشكي شـديد،           

 كيلوگرم سولفات پتاسيم نسبت به تيمار شـاهد         200مصرف  
در . عملكرد بيولوژيكي را به طـور معنـي داري افـزايش داد           

كليه سطوح آبياري، مصرف سولفات پتاسيم بر ارتفـاع بوتـه           
 ـ    از اينرو  .ثير بود أبي ت  ا تـنش خـشكي      در محيطهاي مواجه ب

در حاليكه عملكرد در تيمار شاهد      . يافت  عملكرد كاهش مي  
 كيلوگرم در هكتار بود، در تنشهاي ملايـم، متوسـط و            5821

 كيلـوگرم   1967 و   3927،  5404شديد عملكرد به ترتيب به      
در هكتار كاهش يافت ولي بـا مـصرف سـولفات پتاسـيم از         

ي بـه   ميزان افت عملكرد گندم در محيطهاي با تـنش خـشك          
بـه عبـارت ديگـر در حـضور         . داري كاسـته شـد      طور معني 

سولفات پتاسيم از كاهش بيشتر عملكـرد حتـي در تنـشهاي            
  .خشكي شديد نيز تا حدي ممانعت به عمل آمد

با افزايش تنش خشكي، اثرات مثبت سولفات 
با توجه به . پتاسيم در بهبود عملكرد دانه مشهود گرديد

ابل آبياري و پتاسيم در طول سه نتايج بدست آمده از اثر متق
العمل   كه عكساستنباطسال آزمايش، مي توان چنين 

عملكرد دانه گندم رقم چمران به مقادير مختلف سولفات 
 200مصرف . پتاسيم بستگي به ميزان آب مصرفي داشت

كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار در تيمارهاي آبياري 
عدم  (نسبت به شاهدبدون تنش، تنش ملايم، متوسط و شديد 

در هر تنش به ترتيب عملكرد دانه را به ميزان ) مصرف پتاسيم
نتايج اثرات .  درصد افزايش داد1/32 و 6/13، 6/8، 3/11

 در شرايط تنش خشكي  كهمتقابل آبياري و پتاسيم نشان داد
 كيلوگرم پتاسيم در هكتار مي توان 200ملايم، با مصرف 

   . بدست آورد،نش خشكيعملكردي معادل شرايط بدون ت
  نتيجه گيري

كاهش قابل ملاحظه عملكرد دانه در تنش خشكي        
متوسط و شديد نشان داد كه كمبود رطوبـت در گنـدم آبـي              

يكـي  . باشـد  يك عامل بسيار مهم در كاهش عملكرد دانه مي 
از دلايل عمـده كـاهش عملكـرد دانـه گنـدم در شهرسـتان               

 نظر وضـعيت    داراب در سالهاي خشك و نيمه خشك كه از        
 مشابه تيمار تنش خشكي متوسط و        تقريباً رطوبتي به ترتيب  

 خـشكي   تنشباشد، به احتمال زياد        مي تحقيقشديد در اين    
. ناشي از كاهش ميزان آب مصرفي قابل دسترس گندم باشـد  

 و  100 نشان داد كـه مـصرف        اين تحقيق علاوه براين، نتايج    
 داري عملكـرد     كيلوگرم پتاسيم در هكتار به طور معني       200

 درصد افزايش   3/16 و   5/9دانه را نسبت به شاهد به ترتيب        
 كيلوگرم پتاسيم در هكتار نـسبت       200همچنين مصرف   . داد

 كيلوگرم پتاسيم در هكتار عملكرد دانه را به         100به مصرف   
افزايش عملكـرد دانـه در اثـر        .  درصد افزايش داد   8/5ميزان  

اجزاي عملكـرد دانـه     مصرف پتاسيم در واقع نتيجه افزايش       
شامل وزن دانه، تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در            

شود كه مصرف     در مجموع چنين نتيجه گيري مي     . سنبله بود 
 به خـشكي گنـدم چمـران در         تحملپتاسيم موجب افزايش    

 تأثير منفـي    طيف وسيعي از محيط هاي كم آب شده و عملاً         
. عـديل مـي نمايـد     كمبود رطوبت را در افت عملكرد دانـه ت        

مصرف پتاسيم در محيط هايي كه با سطوح مختلفي از تنش           
مواجـه هـستند،    )  درصد كمبود نياز آبي    60 الي   40(خشكي  

مي تواند به عنوان يك راهكار عملي به زراعي براي مقابلـه            
از نظر تأثير پتاسيم بر عملكـرد       . با خشكي مد نظر قرار گيرد     

م آنها در حد بحرانـي بـود،        دانه، در خاكهايي كه ميزان پتاسي     
براي توليد شش تن دانه گندم رقم چمـران، اثـر پتاسـيم بـر               

  .دار نگرديد افزايش عملكرد دانه معني
نتايج سه سال تحقيق نشان داد كـه در محيطهـاي           

 در حاليكـه  . يافت  مواجه با تنش خشكي عملكرد كاهش مي      
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 كيلـوگرم در هكتـار      5821 عملكرد در تيمار شـاهد       ميانگين
 عملكرد بـه     ميانگين ود، در تنشهاي ملايم، متوسط و شديد      ب

 كيلوگرم در هكتـار كـاهش       1967 و   3927،  5404ترتيب به   
 ولي با مصرف سولفات پتاسيم از ميزان افت عملكـرد          .يافت

داري كاسته    گندم در محيطهاي با تنش خشكي به طور معني        
به عبارت ديگر در حضور سـولفات پتاسـيم از كـاهش            . شد
ر عملكرد حتي در تنشهاي خشكي شديد نيز تـا حـدي            بيشت

  . به عمل آمدجلوگيري
  
  

  ايش در سه سال آزمايشمو شيميايي خاك مورد آزي  مشخصات فيزيك-1جدول 

  عمق
Cm)(  

EC 
(dS/m)  

T.N.V  
%  pH  O.C 

%  
P  

(mg/Kg)  
K  

(mg/Kg)  
بافت 
  خاك

F.C.  
درصد 
  وزني

P.W.P. 
درصد 
  وزني

 جرم
مخصوص
  ظاهري

  سال اول

30-0  68/0  44  2/8  77/0  6/4  224  CL  5/22  5/12  42/1  
  CL  5/22  5/12  42/1  168  6/8  51/0  4/8  44  68/0  0-30  سال دوم
  CL  5/22  5/12  42/1  172  0/6  51/0  1/8  44  63/0  0-30  سال سوم

  
   خصوصيات شيميايي آب آبياري-2جدول 

 EC   در ليترميلي گرم   ليــــــتر اكي والان در ميلـــــي
 (dS/m)  pH  

  منيزيم  كلسيم  كلر  سديم  سولفات  بي كربنات
44/  60/7  00/4  11/0  61/0  50/  60  320  

  

   اثر آبياري بر عملكرد و اجزاء عملكرد دانه، شاخص برداشت، بيوماس و ارتفاع بوته در هر سال آزمايش و ميانگين سه سال-3جدول 
  1377-78سال زراعي 

  وزن هزار دانه  تيمارهاي آبياري
  )گرم(

تعداد دانه 
  درسنبله 

 تعداد سنبله 
  در متر مربع

  عملكرد دانه
  )تن در هكتار(

  شاخص
   برداشت

  بيوماس
  )تن درهكتار(

  ارتفاع بوته
  )سانتيمتر(

  A* 37/40  A 8/34  A 2/521  A 887/6  A 7/42  A 476/16  A 1/83  تيمار شاهد
  A 43/38  A 3/34  B 5/488  A 462/6  A 40  A 179/16  B 8/79  تنش خشكي ملايم
  B 71/34  B 5/30  C 9/437  B 498/4  AB 2/37  B 166/12  BC 4/78  تنش خشكي متوسط
  C 50/23  C 7/28  D 406  C 980/2  B 2/32  B 255/9  C 4/76  تنش خشكي شديد

  1378-79سال زراعي 
 وزن هزار دانه  تيمارهاي آبياري

  )گرم(
تعداد دانه 
  درسنبله 

تعداد سنبله 
 در متر مربع

  رد دانهعملك
  )تن در هكتار(

شاخص 
  برداشت

  بيوماس
  )تن درهكتار(

  ارتفاع بوته
  )سانتيمتر(

  A* 38/38 A13/33  A 5/473  A 927/5  A 49/38  A 40/15  A 3/82  تيمار شاهد
  AB 40/37 A50/31  A 7/454  AB 353/5  AB 13/37  A 44/14  AB 8/75  تنش خشكي ملايم
  B 07/34 A91/29  A 4/432  B 353/4  B 70/34  A 54/12  B 1/74  تنش خشكي متوسط
  C 53/23 A28/28  B 4/327  C 315/2  C 17/30  B 37/7  B 7/73  تنش خشكي شديد

  1379-80سال زراعي 
وزن هزار دانه   تيمارهاي آبياري

  )گرم(
تعداد دانه  
  در سنبله

تعداد سنبله 
 در متر مربع

  عملكرد دانه
  )تن در هكتار(

شاخص 
  برداشت

  بيوماس
  )رهكتارتن د(

  ارتفاع بوته
  )سانتيمتر(

  A* 77/36  A51/31  A 5/474  A 734/5  A 7/37  A 2/15  A 6/82  تيمار شاهد
  A 18/36  B43/30  B 9/477  B 14/5  A 65/36  B 01/14  B 2/78  تنش خشكي ملايم
  B 38/32  C82/28  C 2/418  C 010/4  B 69/33  C 38/11  C 5/75  تنش خشكي متوسط
  C 17/22  D27/27  D 9/313  D 083/2  C 46/28  D 056/7  D 8/73  تنش خشكي شديد

  ميانگين سه سال آزمايش
وزن هزار   تيمارهاي آبياري

  )گرم(دانه 
تعداد دانه در 

  سنبله
تعداد سنبله در 

  متر مربع
  عملكرد دانه

 )تن در هكتار(
  شاخص
   برداشت

  بيوماس
  )تن درهكتار(

  ارتفاع بوته
  )سانتيمتر(

  A5/38  A1/33  A7/489  A193/6  A6/39  A69/15 A7/82  تيمار شاهد
  A3/37  A8/31  B2/465  B652/5  A1/38  A10/15 B6/78  تنش خشكي ملايم
  B7/33  B7/29  C5/429  C287/4  B2/35  B18/12 C76  تنش خشكي متوسط
  C1/23  B1/28  D1/349  D460/2  C3/30  C892/7 C6/74  تنش خشكي شديد

  .داراي اختلاف معني دار نمي باشند% 5هاي باحروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح   ميانگين*         
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 سطوحدر عملكرد دانه   ميانگين سه ساله -1شكل 

   مختلف آبياري
  سطوح مختلفدر دانه  ميانگين سه ساله عملكرد-2شكل 

  سولفات پتاسيم
  

  

   اثر پتاسيم بر عملكرد و اجزاء عملكرد دانه، شاخص برداشت، بيوماس و ارتفاع بوته در هر سال آزمايش و ميانگين سه سال-4جدول 
  1377-78سال زراعي 

  سولفات پتاسيم
  )هكتار كيلوگرم در(

وزن هزار دانه 
  )گرم(

تعداد دانه در 
  سنبله

له در تعداد سنب
  متر مربع

  عملكرد دانه
  )تن در هكتار(

شاخص 
  برداشت

  بيوماس
  )تن درهكتار(

  ارتفاع بوته
  )سانتيمتر(

  A* 7/33  C 2/30  C 499  A 97/4  B 2/36  A 532/13  A 80/77  صفر
100  A 1/34  B 7/31  B 9/461  A 167/5  AB 6/37  A 564/13  A 80  
200  A 9/34  A 5/33  A 2/479  A 507/5  A 2/40  A 473/13  A 4/80  

  1378-79سال زراعي 
سولفات پتاسيم 

  )كيلوگرم درهكتار(
وزن هزار دانه 

  )گرم(
تعداد دانه در 

  سنبله
تعداد سنبله در 

  متر مربع
  عملكرد دانه

  )هكتار/ تن(
شاخص 
  برداشت

  بيوماس
  )هكتار/ تن(

  ارتفاع بوته
  )سانتيمتر(

  B* 8/31  A 6/29  B 0/401  B 043/4  B 9/33  B 5/11  A 1/74  صفر
100  AB 6/33  A 8/30  B 1/418  A 591/4  AB 8/34  A 9/12  A 2/77  
200  A 6/34  A 7/31  A 9/446  A 828/4  A 8/36  A 9/12  A 3/78  

  1379-80سال زراعي 
سولفات پتاسيم 

  )كيلوگرم درهكتار(
وزن هزار دانه 

  )گرم(
تعداد دانه   
  در سنبله

تعداد سنبله در 
  متر مربع

  عملكرد دانه
  )هكتار/ تن(

شاخص 
  برداشت

  بيوماس
  )هكتار/ تن(

  ارتفاع بوته
  )سانتيمتر(

  C* 7/30  C 4/28  C 3/390  C 827/3  B 2/33  C 16/11  C 3/75  صفر
100  B 7/31  B 6/29  B 8/411  B 306/4  AB 3/34  B 22/12  B 4/77  
200  A 3/33  A 5/30  A 8/438  A 593/4  A 9/34  A 69/12  A 9/79  

  ميانگين سه سال
ت پتاسيم سولفا

  )كيلوگرم درهكتار(
وزن هزار دانه 

  )گرم(
تعداد دانه در 

  سنبله
تعداد سنبله در 

  متر مربع
  عملكرد دانه

  )هكتار/ تن(
شاخص 
  برداشت

  بيوماس
  )هكتار/ تن(

  ارتفاع بوته
  )سانتيمتر(

  C* 1/32  C 4/29  C 5/414  C 280/4  B 5/34  B 2/12  B 2/76  صفر
100  B 1/33  B 7/30  B 6/430  B 688/4  B 6/35  AB 9/12  A 2/78  
200  A 3/34  A 9/31  A 455  A 976/4  A 3/37  A 13  A 5/79  

  .داراي اختلاف معني دار نمي باشند% 5هاي باحروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح   ميانگين*
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   سولفات پتاسيم و تيمار هاي آبياريدر ميانگين سه ساله عملكرد دانه گندم -3شكل 

  
  

 سه ساله اثر متقابل تيمار آبياري و سولفات پتاسيم بر پارامتر هاي وزن دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در متر   ميانگين-5جدول 
  و ارتفاع بوته در گندم رقم چمران) بيوماس(مربع، عملكرد دانه، شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيكي 

  اثر متقابل
 )Kg/ha(كود  آب

وزن هزار دانه 
  )گرم(

  تعداد دانه
  در سنبله

  تعداد سنبله
  در متر مربع

  عملكرد دانه
  )تن در هكتار(

  شاخص
  برداشت

  بيوماس
  )تن درهكتار(

  ارتفاع بوته
  )سانتيمتر(

B  5/37  BC 6/31  A  6/480  BC 821/5  B 0/38  صفر  A  38/15  AC  1/81  
100  AB 5/38  AB 2/33  A  6/489  AB 209/6  B 7/38  A  15/16  AB  4/82  بدون تنش  
200  A  5/39  A  6/34  A  0/499  A  550/6  A 1/42  A  55/15  A  5/84  
BC 6/36  CD 4/30  B  5/454  C  404/5  BC 6/37  صفر  A  20/15  DG  9/76  
100  B  2/37  BC 9/31  B  9/458  C  638/5  B 8/37  A  83/14  BE  4/74  تنش ملايم  
200  AB 2/38  AB 0/33  A  1/482  BC 913/5  B 7/38  A  26/15  AD  5/80  
E  8/31  DE 3/29  C  3/406  E  927/3  DE 7/33  صفر  B  69/11  FG  11/74  
100  D  4/34  DE 5/29  C  8/424  DE 390/4  CD 3/35  B  41/12  DG  7/76  تنش متوسط  
200  CD 9/34  CD 4/30  B  2/457  D  544/4  BC 6/36  B  44/12  CF  2/77  
G  4/22  F  4/26  F  7/316  G  967/1  G 8/28  صفر  D  647/6  G  7/72  
100  G  4/22  E  2/28  E  1/349  F  515/2  FG 3/30  C  196/8  EG  3/75  تنش شديد  
200  F  4/24  DE 7/29  D  4/381  F  896/2  EF 7/31  C  833/8  EG  8/75  

  .معني دار نمي باشندداراي اختلاف % 5هاي باحروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح  ميانگين* 
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