
 1392/  2شماره /  27جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

  
  مقاومت عملکرد وکمی و کیفی هاي ویژگی بر و پتاسیمروي  ثیرأت

  گندم در به سرما
  

  و زهره امینی  1اکبر همتی
 hemat16@yahoo.com ؛علوم خاك دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان يدانشجوي دکتر

 zohreh_amini61@yahoo.comد؛ اقلیگروه کشاورزي دانشگاه پیام نور  مدرس

 
 چکیده

کمتري در دسترس گیاهان زراعی قرار دارد، ایـن امـر سـبب توقـف رشـد و کـاهش        یطق سرد انرژي متابولیکدر منا
در عین حال مطالعات نشان داده استفاده مناسب از عناصر غذایی همچون روي و پتاسیم مـی  . شودعملکرد محصول می

وع، اقدام به اجراي آزمایش فاکتوریل با طـرح  براي بررسی این موض. تواند مقاومت گیاه را در برابر سرما افزایش دهد
در . در ایستگاه تحقیقات محصولات سردسیري اقلید گردید 1390-1389طی سال هاي هاي کامل تصادفی پایه بلوك

 15و  10در هکتار از منبع سولفات پتاسیم و مقـادیر صـفر،   K2O کیلوگرم  300و 100،200این آزمایش مقادیر صفر،
نتایج نشان داد در سال اول از نظر عملکرد دانه، مقدار نسـبی  . تار از منبع سولفات روي استفاده شددر هکZn کیلوگرم 

حداکثر عملکرد به . داشتدار در سطح پنج درصد وجود هاي آزمایش اختلاف معنیآب برگ و مقدار گلوتن، بین تیمار
بیشترین مقدار نسبی آب برگ . ار بدست آمددر هکتZn کیلوگرم  15کیلوگرم دانه در هکتار با مصرف  6935مقدار 

بـا  ) درصـد  3/11( بیشترین مقدار گلوتن خشک. در هکتار حاصل شدK2O کیلوگرم  300نیز با مصرف ) درصد 73(
در سال دوم در وزن هزاردانه و مقدار نسبی آب . در هکتار به دست آمد Zn کیلوگرم 15وK2O کیلوگرم  300مصرف 

داري بین تیمارها مشاهده معنیاختلاف ولی در عملکرد دانه  دار بودها اختلاف معنین تیماربرگ در سطح پنج درصد بی
. در هکتـار بـه دسـت آمـد     K2Oکیلـوگرم   200با مصـرف  ) کیلوگرم در هکتار 7537(بیشترین مقدار عملکرد . نشد

. ي زلنی و سفتی درگندم شدهاکیفی مانند در صد پروتئین، شاخصخصوصیات ها باعث بهبود همچنین مصرف این کود
به تولید حداکثر عملکرد در هکتار منجر  K2Oکیلوگرم 200دو سال آزمایش نشان داد مصرف  تجزیه واریانس مرکب

نیز  و به تبع آن افزایش مقاومت به سرما) درصد 6/69( بیشترین مقدار آب برگ. شد) کیلوگرم دانه در هکتار 6352(
 .بدست آمددر هکتار  Znکیلوگرم  10هکتار و در  K2Oکیلوگرم  300با مصرف 

  
  نانگندم ،مقدار نسبی آب برگ روي، کودپتاسیم،کود: هاي کلیديواژه

 
  مقدمه
ــرژي          در اقلــیم هــاي ســرد بــه واســطه کــاهش ان
اه، جذب آب و عناصر غذایی یقابل دسترس گ یمتابولیک

یـد  به تبع آن گیاه نیز مواد کمتري تول. شودنیز محدود می
  نمــوده و ســرانجام بــا کــاهش رشــد و عملکــرد مواجــه 

زدگـی در زمسـتان و بهـار دو    زدگی و سـرما یخ. شودمی
  ق سردسیرـناطـندم در مـکرد گـلـت عمـم افـل مهـامـع

    
مطالعات انجام شده مشخص گردیـد   اساس بر. باشندمی

مصرف برخی از عناصر غذایی از جمله روي و پتاسیم به 
عناصر در فرایندهایی که مقاومت گیـاه   شرکت اینخاطر 

تواننـد باعـث   دهـد، مـی  را به شرایط دشوار افزایش مـی 
 شهابی و. زدگی گردندافزایش مقاومت گیاه در برابر سرما

  ودهايـرف کـد مصـمودنـزارش نـگ) 1379( یـکوتـمل
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 ــاسیـپت  ــاف اعثـم ب  ــیاه در بـاومت گ ــش مق ــزای ر ـراب
آنها افزایش تولیـد  . شودیر میسردس سرمازدگی در مناطق

قند و کاهش انجماد شیره سلولی توسط پتاسـیم را عامـل   
کوچکی . اندافزایش مقاومت در برابر سرمازدگی ذکر کرده

گزارش نمودنـد کـه پتاسـیم در حفـظ     ) 1377(و سرمدنیا 
گیاهان با ذخیره . داردپتانسیل اسمزي و جذب آب نقش 

پتاسیم در . دهندیمطلوب پتاسیم آب کمتري از دست م
ها ایفاي نقش نموده و به عنوان باز و بسته شدن روزنه

هــا در متابولیسـم کربــو  کننـده بســیاري از آنـزیم  فعـال 
تمام موارد فوق بـه  . ها و پروتئین شرکت داردهیدرات

  .نمایدافزایش مقاومت گیاه در برابر سرما کمک می
ــفهانی   ــدي و اص ــر محم ــزارش ) 1379( می گ

سرد شدن هوا ابتدا در محلول بـین سـلولی یـخ     باکردند، 
شود، با افزایش میزان یـخ، غلظـت مـاده حـل     تشکیل می

یابد لذا مقدار آب کم شده و فشار بخار شونده افزایش می
یابد وقتی فشار بخار محلول محلول بین سلولی کاهش می

بین سلولی از فشار بخار محلول درون سلول کمتـر شـود   
شود، آبکشیدگی ناشی ز آن جاري میآب سلول به خارج ا

از انجماد بین سلولی موجب انقباض شدید سلول و از هم 
بـروز  . شـود می سلولپاشیدگی پرتوپلاست و نهایتاً مرگ 

به طـوري  . این پدیده در مناطق با اقلیم سرد معمول است
که خسارت ناشی از این پدیده در امریکا سالانه سـه الـی   

نیم کـره جنـوبی حـدود پـنج      درصد و در برزیل و چهار
  .درصد برآورد شده است
گزارش کردند در صورت ) 1983(پالسن و هین 

 ـ. آیـد مصرف پتاسیم سرمازدگی کمتر بوجود می ائیش و ی
در یک آزمایش مشاهده نمودند کـه بـا   ) 1984( همکاران 

-کاهش دما میزان جذب پتاسیم توسط ریشه جو بیشتر می
درجه سانتی گـراد مقـدار    20به طوري که در دماي . شود

میکرو مـول در گـرم بـود، در     82/17پتاسیم در ریشه جو 
میکرومـول در گـرم    3/53درجه به  10حالی که در دماي 

گـزارش  ) 1380(خلـدبرین و اسـلام زاده    .افزایش یافـت 
زمینـی بـه   بینمودند با افزایش مصرف پتاسیم مقاومت س

هاي صـدمه  یابد، به طوري که تعداد برگسرما افزایش می
دیده به وسیله سرما در صورت عدم مصرف کـود پتاسـیم   

کیلـوگرم   84درصد بود در حـالی کـه مصـرف فقـط      30
 7هـاي صـدمه دیـده را بـه     پتاسیم در هکتار، تعداد بـرگ 

با توجه به افزایش مقدار آب در . درصد کاهش داده است
گیاهان مقاوم به سرما، در این آزمایش از مقدار نسـبی  

به عنوان معیار افزایش مقاومـت بـه   ) RWC(آب برگ 
) 1379( میر محمدي و اصـفهانی  . سرما استفاده گردید

درصـد آب   65- 55هایی که حدود بافت گزارش کردند

درجـه   20داشته باشند قادر بـه تحمـل سـرماي منفـی     
  .باشندمیگراد سانتی

هاي زیادي مبنی بر ارتباط بین پـروتئین  گزارش
، بنـی  )1376(ایمانی . نتشر شده استو مقاومت به سرما م

و ) 1379( ، میــر محمــدي و اصــفهانی   )1374(صــدر 
گزارش کردند که با افزایش ) 1994( رابرتسون و همکاران

پروتئین، مقاومت گیاهان زراعـی و بـاغی در برابـر سـرما     
به همین دلیل چون عنصر روي در . یابدزدگی افزایش می

عث افزایش مقاومت گیاه سنتز پروتئین دخالت دارد لذا با
در یــک ) 1377( سـدري و ملکـوتی  . شـود بـه سـرما مـی   

آزمایش مشاهده نمودند با مصرف سولفات روي، درصـد  
درصـد افـزایش یافتـه     14بـه   6/10پروتئین دانه گندم از 

اثرات مقادیر مختلـف   تعیین در این آزمایشهدف  .است
ــا ــرگ  يکوده ــدار آب ب ــزایش مق ــیم در اف  ،روي و پتاس

ــاً صــیات کیفــیخصو ــدم و نهایت ــ گن زایش عملکــرد و اف
  . باشدمی مقاومت آن در برابر سرما

  هامواد و روش
آزمایش به صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح     

 86-87هـاي زراعـی   هاي کامل تصادفی طـی سـال  بلوك
. در ایستگاه تحقیقات کشاورزي اقلید انجام شـد  87-88و

 درجـه  13-12این ایستگاه داراي متوسـط دمـاي سـالانه    
-مـی متر  2375و ارتفاع آن از سطح دریا  بوده گرادسانتی
هـاي  در این آزمایش از سولفات پتاسیم بـا غلظـت  . باشد

ــفر،  ــوگرم  300و  200، 100صـ ــار و  K2Oکیلـ در هکتـ
 Znکیلـوگرم   15و  10هاي صـفر،  سولفات روي با غلظت

 3تیمـار و   12لـذا آزمـایش داراي   . در هکتار استفاده شد
سایر عناصر غذایی مورد نیاز بر اساس آزمـون  . ر بودتکرا

بـه صـورت یکسـان در تمـام تیمارهـا      ) 1جـدول ( خاك 
کیلـوگرم   180مصرف شد از بذر گندم رقم الوند به میزان 

میزان بذر در هر کـرت بـر اسـاس    . در هکتار استفاده شد
 2هر کـرت داراي  . وزن هزار دانه ثابت در نظر گرفته شد

ر طول بود که در نیمه اول مهر ماه اقدام مت 5متر عرض و 
سایر . متري خاك گردیدسانتی 5-7به کاشت بذر در عمق 

ــات،   ــا آف ــارزه ب ــات زراعــی همچــون آبیــاري و مب   عملی
. هاي هرز طبق عـرف محـل انجـام شـد    ها و علفبیماري

در هـر کـرت یـک    زمانی که دانه در حالت خمیري بـود  
فتـه شـد و مقـادیر    گر گرمی از برگ پـرچم  100ي نمونه

در . گیــري گردیــدنیتــروژن، روي و پتاســیم در آن انــدازه
طبق فرمول ) RWC( همین زمان نیز میزان نسبی آب برگ

فاکتور ارتباط مسـتقیمی   این. زیر در تیمارها تعیین گردید
با مقاومت به سرما دارد به طوري کـه هـر چـه مقـدار آن     

از .باشـد شتر مـی بیشتر باشد مقاومت گیاه در برابر سرما بی
 RWCعناصر روي و پتاسیم نقـش مهمـی در    دیگر طرفی
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به طوري که مصرف نامتعـادل ایـن عناصـر باعـث      .دارند
که این خود . شودگیاه می RWCتغییرات زیادي در مقدار 

  .شودبه کاهش یا افزایش مقاومت گیاه به سرما میمنجر
RWC = (Wf-Wd)/(Wt-Wd)×100   

قطعه بـرگ   5 -7ابتدا  RWCگیري جهت اندازه
و در  شــد متــري از بــرگ پــرچم گرفتــهســانتی 2حــدود 

سپس مقـداري آب مقطـر   ). Wf( گردیدآزمایشگاه توزین 
ریخته تا به حالـت غوطـه    در ظرف پتریدیش روي نمونه

 شـد ساعت نمونه را از ظرف خارج  24بعد از . مدور درآ
به آهستگی با دستمال رطوبت اضافی سطح برگ گرفته و 

سپس نمونـه در آون در دمـاي   ). Wt( گردیدمونه توزین ن
و  گرفـت ساعت قرار  2-3 درجه سانتی گراد به مدت 60

با قرار دادن  ).Wd( گردیدبلافاصله اقدام به توزین نمونه 
گیري شده در فرمول فوق مقـدار نسـبی آب   مقادیر اندازه
در زمان برداشت نیز عملکـرد دانـه، وزن    .شدبرگ تعیین 

گیـري شـد   انه، مقادیر روي و پتاسیم در بذر انـدازه هزار د
همچنین برخی از خصوصیات کیفی گنـدم ماننـد درصـد    
پروتئین، شـاخص زلنـی، حجـم نـان، شـاخص سـفتی و       

که ارتباط نزدیکـی بـا    مقادیر گلوتن موجود در آرد گندم
در آزمایشـگاه شـیمی غـلات     مقاومت گیاه به سرما دارند

هـاي آزمـایش بـا برنامـه     داده در نهایـت . گیري شداندازه
بــدون انجــام آزمــون یکنــواختی   MSTATCکــامپیوتري

هـا بـا آزمـون دانکـن     تجزیه گردیـد و میـانگین   واریانس
مرکب در پایان سال دوم با تجزیه واریانس . مقایسه شدند

  .هاي آزمایش، تیمار برتر مشخص گردیدداده
  نتایج

) 1جـدول  ( مشخصات خـاك محـل آزمـایش    
سـفر،  دهد خاك غیر شور، کمی قلیایی، مقـادیر ف نشان می
 حـد . است کفایتآن کمتر از حد و پتاسیم روي  ،نیتروژن
 کفایـت  و حـد  گرم در کیلوگرممیلی 1روي برابر  کفایت
بـراي   گرم در کیلـوگرم خـاك در منطقـه   میلی 375پتاسیم 
-گرچه حدکفایت پتاسیم در خاك. شده است تعیینگندم 

گرم در کیلوگرم در غلات بیـان  لیمی 200هاي لومی حدود
 شده است، ولی در آزمـایش تعیـین حـد بحرانـی عنصـر     

 375نقطـه انجـام گرفـت عـدد      30در گندم که در  پتاسیم
بـالا  . )1376حسـینی،  ( گرم در کیلوگرم به دست آمدمیلی

بافـت  بودن این عدد نسبت بـه جاهـاي دیگـر بـه علـت      
 اسـت  هااكمواد مادري خ نوع هاي منطقه وخاكسنگین 

 محل آزمایشخاك  .باشدمی که حاوي مقادیر زیاد پتاسیم
بـا   .بودو کمی آهکی  )Clay loam( رسی لوم داراي بافت

هاي هوا شناسی منطقه در دو سال زراعی جمع آوري داده
آزمـایش مشــاهده گردیــد، میــزان بارنــدگی در ســال اول  

متر بـود کـه ایـن میـزان کمتـرین      میلی 85آزمایش حدود 

. سـال گذشـته در منطقـه بـود     10قدار بارندگی در طول م
متـر بارنـدگی در منطقـه    میلـی  298همچنین در سال دوم 

و در  77 تعداد روزهاي یخبنـدان در سـال اول  . انجام شد
در  و -18 در سـال اول  حداقل دما،. روز بود 75سال دوم 

 . درجه سانتی گراد بود -15 سال دوم برابر
  سال اول

هاي آزمایش نشان داد، بین س دادهتجزیه واریان
داري در سطح پنج درصد تیمارهاي آزمایش اختلاف معنی

 6935(بیشــترین مقــدار عملکــرد . در عملکــرد دانــه بــود
هکتـار   در Znکیلـوگرم   15با مصرف ) کیلوگرم در هکتار

در غلظت صفر پتاسیم با افزایش ). 2جدول ( بدست آمد 
ولی این افـزایش  . فتغلظت روي، عملکرد نیز افزایش یا
 کیلوگرم 15مصرف . در سطوح بالاتر پتاسیم مشاهده نشد

Zn   ــزایش ــدم مصــرف آن اف ــه ع ــار نســبت ب در هکت
ــدود  ــردي ح ــت،   598عملک ــار داش ــوگرم در هکت کیل
در هکتار فقـط   K2Oکیلوگرم  300درحالی که مصرف 

کیلوگرم افزایش عملکرد نسبت بـه تیمـار شـاهد     112
متقابـل تیمارهـاي کـودي در    اثـرات اصـلی و    .داشت

 ).7جدول (دار نبود عملکرد دانه معنی
آب برگ که مبین مقاومت در برابـر   مقدار نسبی

. سرمازدگی است، با افزایش غلظت کود پتاسیم بیشتر شد
 300درصد با مصـرف   73به مقدار  RWCبیشترین مقدار 

درصد نسبت به تیمـار   9در بدست آمد که K2O کیلوگرم 
این درحالی بـود کـه سـطوح کـود     . یش داشتشاهد افزا

از نظر آماري  .نداشت RWC روي تأثیر زیادي در افزایش
داري در مقدار آب برگ داشـت  کود پتاسیم تأثیر معنی نیز

داري در مقدار آب برگ در حالی که کود روي تأثیر معنی
در وزن هزار دانه بین تیمارها تفاوت ). 7 جدول( نداشت 

در عین حال بیشترین وزن هـزار  . ه نشدداري مشاهدمعنی
در هکتـار بـه   Zn کیلـوگرم   15با مصـرف  ) گرم 39(دانه 

  .دست آمد
گیــري برخــی از خصوصــیات کیفــی بــا انــدازه

موجود در دانه گندم مانند درصد پروتئین، درصد رطوبت، 
شاخص سـفتی، عـدد زلنـی و مقـادیر گلـوتن خشـک و       

که مصـرف  مرطوب و درجه کشیدگی گلوتن، مشاهده شد
خصوصیات شده پتاسیم باعث بهبود این  کودهاي روي و

از نظر آماري در عدد زلنی، حجـم نـان،   ). 3جدول ( است
دار در گلوتن خشک و مرطوب بین تیمارها اختلاف معنی

 3/11(بیشترین مقدار گلوتن خشک . سطح پنج درصد بود
 Zn کیلـوگرم  10و K2O کیلـوگرم  300با مصـرف  ) درصد

گیـري  در سایر خصوصـیات انـدازه  . اصل شددر هکتار ح
  . داري مشاهده نشدشده اختلاف معنی
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گیري مقادیر روي و پتاسیم موجـود در  با اندازه
مشـخص  ) 4جـدول  (میانگین آنهـا   مقایسهبرگ و دانه و 

دار شد که بین تیمارها در سطح پنج درصد اختلاف معنـی 
کیلوگرم گرم در میلی3/19بیشترین مقدار روي در بذر. بود

ــا مصــرف  ــه ب ــوگرم  200بودک ــار و  K2Oکیل  15در هکت
کیلـوگرم   300مصـرف  . در هکتار بدست آمدZn کیلوگرم 
بـه بیشـترین مقـدار    کیلوگرم روي نیز منجـر  15پتاسیم و 

و  72/0تجمع پتاسیم در بذر و برگ به ترتیـب بـه میـزان    
  . درصد گردید 54/2

  سال دوم
ر سـال دوم  هاي آزمـایش د تجزیه واریانس داده

وزن هـزار   و )RWC(نشان داد در مقدار نسبی آب بـرگ  
دار در سطح پنج درصد دانه، در بین تیمارها اختلاف معنی

کیلـوگرم   10و K2O کیلـوگرم   300مصرف . شتوجود دا
Zn  را حاصـل   نسـبی آب بـرگ  در هکتار بیشـترین مقدار

گـرم بـا    43بیشترین مقدار وزن هزار دانه به میـزان  . نمود
در عملکرد دانه بین . به دست آمد Znکیلوگرم  10ف مصر

مشـاهده نشـد و   دار اختلاف معنـی  از نظر آماري تیمارها
بـه  . هـاي عملکـرد بـود   علت آن وجـود پـراکنش در داده  

کیلـوگرم   2000رغم وجود اختلاف حدود طوري که علی
هـا در آزمـون   بین بعضی ازتیمارها، در مقایسه میانگین

در . داري بین تیماره مشاهده نشـد دانکن اختلاف معنی
بیشترین عین حال مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که 

بـا  ) هکتـار ( درکیلـوگرم دانـه    7537( مقدار عملکـرد 
بدست آمده است در هکتار  K2O کیلوگرم 200مصرف 

  ). 2جدول (
روند افزایش عملکرد با افزایش غلظت پتاسـیم  

اســیم در هکتــار کیلــوگرم پت 200و 100در ســطوح صــفر،
کیلوگرم کود پتاسـیم ایـن    300وجود داشت ولی درسطح 

مقدار افزایش عملکرد دانـه  . افزایش عملکرد مشاهده نشد
در هکتـار نسـبت بـه     k2oکیلـوگرم   200ناشی از مصرف 
در خصـوص  . کیلوگرم در هکتار بود 577عدم مصرف آن 

کود روي، با افزایش غلظت این کـود، افـزایش عملکـرد    
ک روند سینوسی بر خـوردار بـود، فقـط در    یاز  محصول

کیلوگرم پتاسـیم در هکتـار بـا افـزایش      300سطح غلظت 
برخی از . غلظت روي، روند افزایش عملکرد صعودي بود

گیري شده در تیمارهاي آزمـایش  خصوصیات کیفی اندازه
نشان داد مصرف کودهاي روي و پتاسیم باعث ) 5جدول (

از نظر . یفی گندم شده استافزایش و بهبود خصوصیات ک
آماري کـود پتاسـیم در پـروتئین، عـددزلنی، حجـم نـان،       

 5شاخص سفتی و گلـوتن خشـک و مرطـوب در سـطح     
در حالی که کود روي در خصوصیات . دار بوددرصد معنی
بیشـترین  . داري نداشـت گیري شده اثـر معنـی  کیفی اندازه

 300درصـد بـا مصـرف     2/12مقدار پـروتئین بـه مقـدار    
. در هکتـار بدسـت آمـد   Zn کیلوگرم  10و  K2Oیلوگرم ک

  .همین تیمار بیشترین مقدار عدد زلنی را داشت
گیـري  تجزیه واریانس مرکب فاکتورهاي انـدازه 

نشان داد در عملکرد دانه ) 8 و 6جداول (شده در آزمایش 
در عین حـال مقایسـه   . دار نبودبین تیمارها اختلاف معنی

نشـان داد بیشـترین عملکـرد بـه      میانگین عملکرد تیمارها
کیلوگرم دانه در هکتار در مجموع دوسـال بـا    6352میزان 

در وزن . در هکتار بدست آمـد K2O کیلوگرم  200مصرف 
دار در هزار دانه نیز بین تیمارهاي آزمایش اختلاف معنـی 

در Zn کیلـوگرم   10مصرف . درصد وجود داشت 5سطح 
گرم  41دانه به مقدار هکتار باعث تولید بیشترین وزن هزار

 5دار درسطح نیز بین تیمارها اختلاف معنیRWC در . شد
در هکتـار  K2O کیلوگرم  300مصرف . درصد مشاهده شد

به حفظ بیشترین مقـدار  منجر در هکتار Znکیلوگرم  10و 
 56(کمتـرین مقـدار آب بـرگ    . در برگ شـد %)  69( آب

  .نیز در تیمار شاهد بود) درصد
شـود،  مشاهده مـی  7ر جدول همان طور که د

اثرات اصلی و متقابل کود پتاسیم با کود روي صرفاً در 
در حـالی کـه   .باشـد  دار میمقدار نسبی آب برگ معنی

اثرات اصلی کود روي در وزن هـزار دانـه و عملکـرد    
  . شده است دارمعنی
  :بحث

 مقایسه میانگین عملکرد تیمارهاي آزمایش
دهد در مجموع دو سال کمترین مقدار نشان می) 6جدول(

عدم مصرف کود پتاسیم و ( عملکرد دانه در تیمار شاهد
با افزایش غلظت مصرف کودهاي روي و . بود) روي

به افزایش پتاسیم به صورت جداگانه و یا توأم، منجر
 100که مصرف صرفاً عملکرد شده است، به طوري

صد در 3/16در هکتار باعث افزایش  K2Oکیلوگرم 
 با. عملکرد نسبت به عدم مصرف این کود شده است

کیلوگرم  200افزایش غلظت مصرف کود پتاسیم به میزان 
درصد حاصل  3/19در هکتار افزایش عملکردي معادل 

کیلوگرم  300البته این افزایش عملکرد در سطح . گردید
و پروتئین گندم با مصرف  افزایش عملکرد. مشاهده نشد

. وسط محققین زیادي گزارش شده استهاي پتاسیم تکود
 100، گزارش نمودند مصرف )1379( ثواقبی و ملکوتی

کیلوگرم  580به افزایش کیلوگرم پتاسیم در هکتار منجر
، گزارش نمود با )1988( سعد. در هکتار شده استگندم 

 43/17به  41/10مصرف پتاسیم پروتئین دانه گندم از 
  . درصد افزایش یافته است

با توجه به نقش مثبت مصرف روي در  همچنین
این آزمایش  که درطورافزایش وزن هزار دانه، همان



 135/  1392/  2شماره /  27جلد / الف /  )علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

کیلوگرم روي در  15مشاهده شد در سال اول مصرف 
کیلوگرم روي در هکتار  10هکتار و در سال دوم مصرف 

و ) 3جدول(بیشترین مقدار وزن هزار دانه را حاصل نمود 
 10مصرف ) 6لجدو(بر اساس نتایج دو سال آزمایش 

به حصول حداکثر وزن هزار دانه و منجر Znکیلوگرم 
بلالی و . بهبود خصوصیات کیفی در گندم شده است

مزرعه  1000در یک آزمایش که در  ،)1379(  همکاران
در سطح کشور انجام شد مشاهده نمودند میانگین افزایش 

کیلوگرم  406عملکرد گندم در اثر مصرف سولفات روي 
، در یک آزمایش )1377( سدري و ملکوتی. بوددر هکتار 

مشاهده نمودند با مصرف سولفات روي درصد پروتئین 
  .درصد افزایش یافته است 14به  6/10دانه گندم از 

در این آزمایش مشاهده گردید مصرف کودهاي 
روي و پتاسیم خصوصاً پتاسیم باعث افزایش مقدار نسبی 

مت گیاه در برابـر  و نهایتاً افزایش مقاو) RWC(آب برگ 
که این آزمایش  یماهه دوم هر دو سال 6در . گرددسرما می

هـا  انجام شد ملاحظه گردید دماي زیر صفر در تمـام مـاه  
هاي دي و بهمن کاهش دما که در ماهوجود دارد به طوري

بـه ایجـاد یـخ    درجه سانتی گراد، منجـر  -18الی   -15به 
ه بر این در سه علاو. زدگی خاك و ریزوسفر در گندم شد

درجـه   5 -10ماهه اول هر سال که نیاز بـه دمـاي بـالاي    
باشد، گاهاً سانتی گراد براي رشد رویشی مطلوب گندم می

افت دما به صفر درجه سـبب ایجـاد سـرمازدگی در ایـن     
رسد مصرف کـود پتاسـیم بـه    لذا به نظر می. محصول شد

بـر  حداکثر مقاومت گنـدم در برا  K2Oکیلوگرم  300میزان 
 میـر محمـدي و اصـفهانی   . نمایـد سرمازدگی را ایجاد می

گزارش نمودند در صورتی که مقـدار نسـبی آب   ) 1379(
درصد بیشتر باشد توانایی گیاه در برابر  55بافت گیاهی از 

  . یابدسرمازدگی افزایش می
در این آزمایش مشاهده شـد مصـرف کودهـاي    

یفـی  پتاسیم و روي باعث بهبود و افزایش خصوصـیات ک 
گندم مانند درصد پروتئین، شاخص زلنی، شاخص سفتی، 
حجم نان، جذب آب، مقـدار گلـوتن و درجـه کشـیدگی     

همچنـین مصـرف   ). 6 و 4 جـداول ( گلـوتن شـده اسـت   
کودهاي پتاسیم و روي مقادیر این دو عنصر را در برگ و 

البتـه افـزایش پتاسـیم    ). 5جـدول (بذر افزایش داده است 
روي در این دو اندام گیاهی قابـل  ناچیز بود ولی افزایش 

رسد مصرف کود پتاسـیم باعـث   به نظر می. باشدتوجه می
در حـالی کـه   . شـود تجمع بیشتر روي در اندام گیاهی می

مصرف کود روي تأثیر زیادي در افزایش غلظـت پتاسـیم   
در اندام گیاهی نداشته اسـت ولـی مقـدار روي را شـدید     

، تـی  )1992( اندونهمچون تمحققینی . افزایش داده است
، بــه نقــش پتاســیم در افــزیش )1982( واري و همکــاران

پتاسیم توسط روي  ییغلظت روي در گیاه و افزایش کارآ
 بر این اساس استفاده توأم این دو عنصـر . انداشاره نموده

در هکتـار  Zn کیلوگرم  10در هکتار و K2O کیلوگرم 300(
ام جهـت بهبـود خصوصـیات کیفـی انـد     ) در زمان کاشت

گیاهی و به تبع آن افزایش مقاومت گیـاه گنـدم در برابـر    
بدیهی است کـه نتیجـه   .باشد سرمازدگی حائز اهمیت می

نهایی تمام این فرآیندها افزایش عملکرد گندم در منـاطق  
  .باشدسردسیر می

  گیرينتیجه
نتایج این آزمایش نشان داد مصرف عناصر روي 

دو عنصـر در آنهـا   هایی که مقـدار ایـن   و پتاسیم در خاك
کمتر از حد بحرانی است، باعث بهبود خصوصیات کیفی 

. شودبذر گندم و افزایش مقدار نسبی آب در برگ گیاه می
که این امر افزایش مقاومت گیاه در برابر سرما را به دنبال 

لذا بر اسـاس نتـایج ایـن آزمـایش جهـت حصـول       . دارد
 300عملکرد مناسب گنـدم در منـاطق سردسـیر، مصـرف     

  .در هکتار ضروري است Znکیلوگرم 10و  K2Oکیلوگرم
  و قدردانی تشکر

بخشی از آزمایشات این تحقیـق در آزمایشـگاه   
 شیمی غلات موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

اعتبار  .شودانجام گردید که بدین وسیله تقدیر و تشکر می
هاي مصوب موسسـه تحقیقـات   این تحقیق از محل پروژه

. گـردد و آب تأمین گردید که بدین وسیله تشکر میخاك 
از همکاران در ایستگاه تحقیقات اقلید و مرکـز تحقیقـات   
کشــاورزي و منــابع طبیعــی فــارس کمــال تشــکر و      

  .سپاسگزاري را دارم

 
  مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 

  شوري
  اسیدیته  )زیمنس بر متردسی(

  فسفر   پتاسیم   روي
  رس  سیلت  شن  کربن آلی  آهک  رطوبت اشباع  )قابل دسترس(

  )درصد(  )میلی گرم در کیلوگرم(
76/0  8  8  245  8/0  41  34  53/0  4/28  40  6/31  
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  عملکرد، وزن هزاردانه و مقدارنسبی آب برگ در تیمارهاي آزمایش -2جدول

  وزن هزار دانه
 )گرم(

  مقدارنسبی آب برگ 
 )درصد(

  عملکرد دانه
 تیمار )م در هکتارکیلوگر(

  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم
b38 a37 ab57 b64 a 6220 b4433٭ K

0   
    Zn

0
 

a43 a38  ab65  b64  a6393  ab5066  K
0

       Zn
10

 
b38 a39  ab61  b64  a5543  a6935  K

0   
    Zn

15
 

b38 a37  ab61  a72  a6670  ab5720  K
100 

  Zn
0

 
b41 a38  ab63  ab69  a6333  ab5642  K

100 
  Zn

10
 

b39 a37  ab65  ab68  a5682  ab4966  K
100 

  Zn
15 

ab39 a38  ab63  ab69  a7537  ab5168  K
200

   Zn
0

 
b40 a39  ab63  ab69  a6212  ab5061  K

200 
  Zn

10
 

ab42 a37  b54  b58  a6140  ab4905  K
200

   Zn
15

 
ab41 a38  ab61  a73  a5895  ab4850  K

300
   Zn

0
 

b38 a38  a69  ab70  a6362  ab6166  K
300

   Zn
10  

  
ab42 a37  ab65  ab71  a6752  ab5756  K

300
   Zn

15
  

  .باشنددار نمیدرصد معنی 5ها با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح میانگین٭
  
  

  گیري شده در تیمارهاي آزمایش در سال اولخصوصیات کیفی اندازه - 3جدول 
درجه 

کشیدگی 
  گلوتن

شاخص 
  گلوتن

درصد گلوتن 
  مرطوب

درصد گلوتن 
  خشک

درصد 
  جذب آب

شاخص 
  سفتی

درصد 
  رطوبت

  حجم نان
 )ml(  

عدد 
  زلنی

درصد 
  پروتیئن

  تیمار

N

  
a 37  ab30  ab 10  a65  a53  a11  ab482  ab33  a12  K

0  
 Zn 

N

  
a45  a33  ab 11  a65  a54  a11  a524  a34  a3/12  K

0
 Zn

10
 

N

  
a45  ab31  ab3/10  a64  a53  a11  ab460  ab33  

a12  K
0 

 Zn
15

 

N

  
a27  ab30  ab10  a64  a53  a11  ab501  a31  

a7/11  K
100 

Zn
0

 

N

  
a41  b28  ab3/9  a64  a53  a11  b466  ab30  

a7/11  K
100

Zn
10

 

S  a24  ab31  ab6/10  a64  a53  a11  a507  ab33  a1/12  K
100

Zn
15

 

N

  
a24  ab31  ab6/10  a64  a53  a11  ab507  ab33  a1/12  K

200
  Zn

0
 

N

  
a30  ab32  ab3/10  a64  a53  a11  a472  a34  

a5/12  K
200

Zn
10

 

N

  
a28  a32  ab11  a64  a54  a11  ab512  a34  

a2/12  K
200

Zn
15

 

N

  
a38  ab31  ab11  a64  a53  a11  ab489  ab34  a3/12  K

300
  Zn

0
 

N

  
a37  a33  a5/11  a65  a55  a11  a519  a34  

a6/12  K
300

Zn
10 

N

  
a32  a33  a5/11  a65  a54  a11  ab484  a34  

a4/12  K
300

Zn
15

 

N

  
  میانگین  1/12  33  488  11  53  64  6/10  31  35

  حد مطلوب  14-12    ‹500  14-12  65-50  67-63  14-12  27    
  .باشنددار نمیدرصد معنی 5ها با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح میانگین٭
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  مقادیر روي و پتاسیم در برگ و بذر تیمارهاي آزمایش - 4جدول 

  روي
  )در کیلوگرممیلی گرم (

  تیمار  )درصد(                    پتاسیم    
  برگ  بذر  برگ  بذر

b13  bc3/7  ab65/0  a25/2٭  K
0  

 Zn
0

 

ab14 ab9  ab59/0  a45/2  K
0

   Zn
10

 
ab14 bc6/8  ab61/0  a43/2  K

0 
 Zn

15
 

ab14 ac6/7  ab63/0  a43/2  K
100 

  Zn
0

 
ab16 ab8  ab61/0  a43/2  K

100 
  Zn

10
 

ab18 ab6/9  ab66/0  a51/2  K
100 

  Zn
15

 
b13 ab6/7  ab62/0  a47/2  K

200
   Zn

0
 

ab15 ab3/9  ab64/0  a43/2  K
200 

  Zn
10

 
a19 ab8  ab66/0  a43/2  K

200
   Zn

15
  

ab14 ab3/9  b59/0  a47/2  K
300

   Zn
0

 
ab15 ab6/8  ab67/0  a36/2  K

300
   Zn

10 
ab18 a10  a72/0  a54/2  K

300
   Zn

15
  

  .باشنددار نمیدرصد معنی 5وف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح ها با حرمیانگین٭
  

  گیري شده در تیمارهاي آزمایش درسال دومخصوصیات کیفی اندازه - 5جدول 
 شاخص
  گلوتن

درصد گلوتن 
  مرطوب

درصد گلوتن 
  خشک

درصد 
  جذب آب

 شاخص
  سفتی

 درصد
  رطوبت

 حجم نان
  )متر مکعب(

 عدد
  زلنی

درصد 
  پروتیئن

  تیمار

a3/43  a3/31  a1/11
  

ab5/63  a51  a9/10  ab469  a33  ab8/11  K
0  

 Zn
0

 

a3/45 a32  a1/11
  

ab8/63  a53  a1/11  ab468  ab32  ab8/11  K
0

   Zn
10

 

a44 ab30  abc3/9
  

ab6/63  a52  a7/10  ab453
  

ab32  ab7/11  K
0 

 Zn
15

 

a7/30 b7/28
  

c3/9  ab4/63  a51  a7/10  b432  b  30  b4/11  K
100 

 Zn
0

 

a3/34 b28
  

bc7/9  b1/63  a51  a8/10  b431  ab6/30  b4/11  K
100 

Zn
10

 

a7/28 ab7/29  abc1/10  ab5/63  a51  a6/10  ab466  ab31  ab6/11  K
100 

  Zn
15

 

a7/35 ab31  ab7/10  ab5/63  a51  a8/10  ab464  a6/32  ab6/11  K
200

   Zn
0

 

a3/45 a32  a1/11  a1/64  a53  a9/10  ab484  a32  ab7/11  K
200 

  Zn
10

 

a3/48 ab30
  

abc3/10  ab4/63
  

a51  1a/11  ab473  ab32  ab9/11  K
200

   Zn
15

 

a3/42 ab7/30
  

ab7/10
  

ab8/63  a53  a6/10
  

ab458  ab32  ab9/11  K
300

   Zn
0

 

a27 ab31
  

abc3/10
  

ab7/63
  

a52  a8/10  a486  a33  a2/12  K
300

   Zn
10 

a32 ab3/30
  

abc3/10
  

ab7/63
  

a52  a9/10
  

ab439
  

ab31
  

ab7/11
  

K
300

   Zn
15

  
  میانگین  7/11 6/31  460 8/10  52  6/63  3/10  30 9/36

  حد مطلوب  14-12   ‹500  14-12  65-50  67-63  14-12  ‹ 27 
  .باشنددار نمیدرصد معنی 5ها با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح میانگین٭
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  موع دو سالو وزن هزار دانه در تیمارهاي آزمایش در مج RWC میانگین عملکرد، - 6جدول 
  وزن هزار دانه

 )گرم(
  مقدارنسبی آب برگ

 ) RWCدرصد(
  عملکرد

 )کیلوگرم در هکتار(
 تیمار

abc38 c56 a5324 K
0  

 Zn
0

 

a41 ab65 a5729 K
0

   Zn
10

 

abc39 abc63 a6239 K
0  

 Zn
15

 

abc38 ab66 a6195 K
100

 Zn
0

 

abc40 ab66 a5987 K
100  

Zn
10

 

bc38 ab66 a5626 K
100 

 Zn
15

 

abc39 ab64 a6352 K
200  

Zn
0

 

abc39 ab65 a5636 K
200

  Zn
10

 

abc39 bc60 a5522 K
200 

Zn
15

 

ab40 ab67 a5372 K
300

   Zn
0

 

c37 a69 a6264 K
300

  Zn
10

 

abc39 ab65 a6254 K
300

  Zn
15

 

  .باشنددار نمیدرصد معنی 5ها با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح میانگین٭
  

  اصلی و متقابل روي و پتاسیم در سال هاي اول و دوم آزمایش تجزیه واریانس اثرات - 7جدول 

n.s دار استدرصد تفاوت معنی 5در سطح * دار  عدم تفاوت معنی.  
  

  تجزیه واریانس مرکب اثرات روي و پتاسیم بر عملکرد ،مقدار نسبی آب برگ و وزن هزاردانه گندم - 8 جدول

n.s دار استدرصد تفاوت معنی 5در سطح *   دارعدم تفاوت معنی.  

 منابع تغییر mean squarانگین مربعات می
 سال اول سال دوم

  وزن هزاردانه
 )گرم(

  مقدار نسبی آب برگ
 )درصد(

  عملکرد دانه
 )در هکتار گرمکیلو(

  وزن هزاردانه
 )گرم(

مقدار نسبی آب 
 )درصد(برگ 

  عملکرد دانه
 )در هکتار گرمکیلو(

*9/40 *328 n.s 4680709 n.s11 *320 n.s428525 تکرار 
n.s7/1 *33 n.s528373 n.s8/1 *102 n.s71 5101 کود پتاسیم 
*8/3 n.s105 *  91319 *2 n.s68 n.s1153500 کود روي 
n.s4/13 *46  n.s951772 n.s2 *16 *1950234  پتاسیم×روي 

4/4 44 1698930 3 39 2096065  
21/5 55/10 65/20 84/4 48/9 86/26 C.V 

 منابع تغییر میانگین مربعات 
  وزن هزاردانه

 )گرم(
  مقدار نسبی آب برگ

 )درصد(
   عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(
n.s0422/59 n.s 4402/239 n.s12/15304278 سال 

 سال× تکرار  36/2554617 2968/324 1496/26
n.s 7992/1 *  3112 /117 n.s50 /123023 پتاسیم 

 پتاسیم× سال 72/915520 1760/19 82370/1
n.s 9866/0 n.s3505/90 n.s 68/55808 روي 

 روي×سال 54/2010888 8172/83 9088/4
 پتاسیم×روي  61/1742409 7061/44 6048/9
 پتاسیم×روي×سال 80/1159597 4653/17 0425/6
04/5 01/10 54/23 C.V 
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