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  در شرایط تنش رطوبتیپتاسیم، مس و روي بر عملکرد گندم مطالعه اثرات

  

صرحمیدرضا مب


  زاهدان، گروه زراعت و اصلاح نباتات، زاهدان، ایران دانشگاه آزاد اسلامی، واحد، 

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، گروه زراعت و اصلاح نباتات، تهران،ایران،حسین حیدري شریف آباد

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اراك، دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، اراك، ایران، حمید مدنی

  

  چکیده

به منظور ارزیابی اثر قطع آبیاري در مراحل انتهایی رشد گندم و استفاده از عناصر پتاسیم، مس و روي      

بر عملکرد ارقام گندم، آزمایشی به صورت کرت هاي خرد شده در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با 

. ی زهک اجرا گردیددر ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیع 1380-82سه تکرار طی دو سال زراعی 

تیمارهاي قطع آبیاري در سه سطح شامل آبیاري کامل تا انتهاي فصل رشد، قطع آبیاري از مرحله گرده 

هاي اصلی و تیمارهاي کاربرد عناصر شامل عدم افشانی و قطع آبیاري از مرحله شیري به بعد در کرت

. هاي فرعی قرار گرفتندمس در کرت استفاده از عناصر، مصرف سولفات پتاسیم، سولفات روي و سولفات

نتایج آزمایش نشان داد که قطع آبیاري در مرحله گرده افشانی در . ارقام مورد استفاده نیز چمران و کویر بود

در این آزمایش کاربرد . باعث کاهش عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت گردید% 1سطح 

نیتروژن و مصرف سولفات روي و سولفات مس نیز باعث افزایش پتاسیم، روي و مس باعث افزایش غلظت 

        . رقم چمران نسبت به رقم کویر داراي عملکرد بیولوژیک و دانه بیشتري بود. غلظت این عناصر در دانه شد

  

  گندم، سولفات روي، سولفات پتاسیم و سولفات مس:واژه هاي کلیدي

                                               


    E-mail:ha100rz@yahoo.com:مسئولنویسنده 

  20/1/90: تاریخ پذیرش مقاله                              30/7/89: تاریخ دریافت مقاله

    

  یافته هاي نوین کشاورزي                                                                                                                
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1389زمستان ، 2، شمارهپنجمیافته هاي نوین کشاورزي، سال  170

  مقدمه

Triticum aestivum)گندم با نام علمی     L.)  از جمله گیاهان زراعی است که در تمامی قاره ها و بیشتر

کمبود . خاك ها کشت می شود و براي رشد به مواد غذایی مختلف خصوصاً عناصر کم مصرف نیاز دارد

این عناصر در مناطق خشک و نیمه خشک و در خاك هاي با واکنش قلیایی، خاك هاي شنی، خاك هاي 

). 1377ضیاییان و ملکوتی، (خصوص در خاك هاي آهکی شیوع بیشتري دارد فرسایش یافته و به 

گزارش شده است که کاهش غلظت عناصر معدنی نظیر گوگرد، کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز، روي و مس 

در این راستا غنی سازي به معنی افزودن ریزمغذي ها به . در مواد غذایی کشور، مسأله ساز می باشد

یک سوم کل زمین هاي دنیا به عنوان مناطق ). 7(براي بهبود کیفیت آنهاست  محصولات کشاورزي

). 10(خشک و نیمه خشک طبقه بندي می شوند و مابقی در معرض نوسانات فصلی یا محلی آب هستند 

). 11(زمین هاي جهان را محدود می کند % 25خشکی شایع ترین تنش محیطی است و تقریباً تولید 

ف آب در زراعت هاي این مناطق از اهداف سیاست هاي افزایش بهره وري از منابع افزایش کارایی مصر

پتاسیم علاوه بر افزایش تولید و بهبود کیفیت محصول، سبب افزایش مقاومت گیاهان ). 3(آب می باشد 

. )2(به شوري، کم آبی، انواع تنشها و آفات و بیماري ها گردیده و کارایی آب و کود را افزایش می دهد 

پتاسیم کلرید قبل از کاشت سبب  %5/2از هند گزارش شده است که آغشتن بذور گندم به محلول 

افزایش پایداري گیاه در مقابل تنش آبی در یک خاك لومی شده و از کاهش محصول جلوگیري نموده 

را نیز تنظیم  به علاوه پتاسیم می تواند انتقال مواد فتوسنتزي به نقاط مختلف گیاه و انباشت آن). 6(است 

  ). 18(نماید 

گزارش دادند که کمبود روي در ) 1990(بانزال و همکاران . گندم حساسیت شدیدي به کمبود روي دارد

چاك ماك و ). 12(از اراضی زیر کشت جهان است % 30گیاهان گسترش جهانی دارد که شامل حدود 

ند که عملکرد دانه گندم به طور کیلوگرم کود حاوي روي مشاهده کرد 23با مصرف ) 1997(همکاران 

معتقد است مصرف روي علاوه بر افزایش عملکرد با بالا ) 1993(مارشنر . معنی داري افزایش می یابد

مس در .  بردن پروتئین و غلظت روي در دانه می تواند در رفع کمبود روي در انسان مؤثر واقع شود

اثر کمبود مس بر رشد زایشی بیش از رشد رویشی . متابولیسم پروتئین و کربوهیدرات ها شرکت می کند

کمبود مس بر تشکیل دانه و بذر تأثیر گذاشته و موجب کاهش عملکرد می گردد، به همین دلیل . است

هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر عناصر ). 9(وجود مس کافی در مرحله تلقیح ضروري است 

ایی رشد بر روي عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، پتاسیم، روي و مس و قطع آبیاري در مراحل انته

  . درصد نیتروژن دانه، شاخص برداشت در شرایط مطلوب و کمبود آب می باشد
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  مواد و روش ها

به منظور بررسی اثر توأم کاربرد خاکی عناصر غذایی پتاسیم، روي و مـس و قطـع آبیـاري در مراحـل        

 1380-1382رقام گندم آزمایشی در طی دو سال زراعـی  انتهایی رشد بر روي کمیت و کیفیت محصول ا

این منطقـه براسـاس تقسـیم بنـدي آمبـرژه      . در ایستگاه تحقیقات کشاورزي شهرستان زهک انجام گردید

درجه سانتی  24میلی متر و متوسط درجه حرارت سالانه  53داراي اقلیم بیابانی معتدل با متوسط بارندگی 

سانتی متري در طی  0-50عه براساس اندازه گیري صورت گرفته از عمق بافت خاك مزر. گراد می باشد

مشخصات شیمیایی خاك محل اجراي آزمـایش در طـی   . دو سال زراعی یکسان و از نوع شنی لومی بود

  .دو سال به قرار جدول ذیل می باشد

  

  1380- 82نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی خاك محل آزمایش در دو سال زراعی : 1جدول 

سال

اجراي 

  آزمایش

هدایت 

  الکتریکی
pH

کربن آلی

(%)  

فسفر قابل 

  )ppm(جذب

  آهن

)ppm(  

  پتاسیم

)ppm(  

  روي

)ppm(  

  مس

)ppm(  

  منگنز

)ppm(  

)81-80(  8/9  8/7  5/0  18  4/4  185  62/1  86/0  6/9  

82 -81(  9/7  3/8  43/0  4/11  8/2  140  22/0  64/0  9/5  

  

کـه در  ) C(بر دو رقم گنـدم  )  E(غذایی پتاسیم، روي و مس و کاربرد عناصر ) W(تیمارهاي کمبود آب

آبیاري زمانی انجام می گردیـد کـه تخلیـه    (آبیاري کامل تا انتهاي رشد بوته هاي گندم: W1این آزمایش 

آبیـاري کامـل تـا مرحلـه شـروع      : W2، )می رسـید  %40سانتی متري به  30-60رطوبتی خاك در عمق 

و قطع آبیاري از این زمان ) بر اساس مقیاس فیکس 5/10-1مرحله (باروري گندم یا مرحله گرده افشانی 

بـر   5/10-5مرحلـه  (آبیاري کامل تا مرحله شـیري شـدن دانـه گنـدم     : W3تا هنگام برداشت محصول و 

عدم کاربرد : E0همچنین . م برداشت محصول بودو قطع آبیاري از این زمان تا هنگا) اساس مقیاس فیکس

: E2کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار به خاك در هنگام کاشت،  150کاربرد : E1عناصر غذایی در خاك، 

کیلوگرم سـولفات   30کاربرد : E3کیلوگرم سولفات روي در هکتار به خاك در هنگام کاشت و  40کاربرد 

گندم رقم چمـران  : C1. سطوح مختلف تیمارهاي آزمایشی بودند مس در هکتار به خاك در هنگام کاشت

  .گندم رقم کویر ارقام مورد بررسی بودند: C2و 

تیمار . آزمایش به صورت کرت هاي خردشده در قالب بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید

. هاي فرعی قـرار گرفتنـد   قطع آبیاري در کرت هاي اصلی و تیمار کاربرد عناصر غذایی و ارقام در کرت

متـر بـا    6ردیف کاشت گندم به طول  6کرت فرعی بود و هر کرت فرعی شامل  8هر کرت اصلی شامل 

 MSTAT-Cتجزیه آماري طرح با استفاده از نرم افزار . سانتی متر در نظر گرفته شد 20فاصله بین ردیف 
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ین و تفکیک داده ها از آزمون چنـد دامنـه   جهت مقایسه میانگ. رسم شدند Excelو نمودارها با نرم افزار 

  .استفاده شد %5اي دانکن در سطح 

براي اندازه گیري عملکرد بیولوژیک و دانه و شاخص برداشت در هنگام برداشت  نهایی محصـول و بـه   

سـاعت در   48سپس نمونه هـا بـه مـدت    . بوته از هر پلات فرعی برداشت گردید 50طور تصادفی تعداد 

سـپس  . سانتی گراد در آون خشک وسپس وزن خشک بوته ها اندازه گیري و ثبت گردید درجه 65دماي 

  . نمونه ها خرمن کوبی و بوجاري شد و وزن دانه آنها تعیین گردید

متـر از تمـام    5/0براي اندازه گیري تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه در هنگـام رسـیدگی محصـول    

ذف دو ردیف حاشیه و نیم متر از ابتـدا و انتهـاي هـر کـرت     خطوط کاشت هر کرت آزمایشی پس از ح

برداشت صورت گرفته و تعداد دانه در خوشه اندازه گیري و بعد از میانگین گیري به تک بوته تعمیم داده 

بدسـت  ) Foss 2700دستگاه (براي تعیین غلظت نیتروژن دانه درصد نیتروژن دانه با روش اتوکجدال . شد

درصد نیتروژن دانه و وزن هزار دانه مقدار نیتروژن در هزار دانه بر حسـب گـرم    پس از حاصلضرب. آمد

همچنین از حاصلضرب درصد نیتروژن دانه در وزن دانه در هکتـار مقـدار نیتـروژن دانـه در     . بدست آمد

براي اندازه گیـري مقـدار پتاسـیم، مـس و روي در دانـه      . هکتار بر حسب کیلوگرم در هکتار بدست آمد

تاسیم دانه با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر و غلظت روي و مـس موجـود در دانـه بـا اسـتفاده از      درصد پ

  .بر حسب واحد در میلیون اندازه گیري شد) Philipsمدل ( دستگاه جذب اتمی

  

  نتایج و بحث

گرده  نتایج آزمایش نشان داد کمترین مقدار عملکرد بیولوژیک در اثر تیمار قطع آبیاري در مرحله    

احتمالاً با توجه به اینکه در این آزمایش قطع آبیاري از شروع گرده افشانی گیاه . افشانی به دست آمد

صورت گرفته در حالی که تا مدتی بعد از آن امکان رشد رویشی وجود داشته ) فیکس 5/10-1مرحله (

تحقیقات دیگر هم . است، قطع آبیاري باعث توقف رشد و به طبع کاهش عملکرد بیولوژیک شده است

نشان داده است که کمبود بارندگی پس از مرحله گرده افشانی که در بسیاري از مناطق جهان شایع است، 

به وضوح دوره نمو را کوتاه و رسیدگی فیزیولوژیکی را جلو می اندازد، در حقیقت کوتاه شدن دوره نمو 

تفاوت معنی داري بین % 5ق و در سطح در این تحقی). 14(مکانیسم دیگري براي فرار از خشکی است

) تن در هکتار 32/14(و کویر) تن در هکتار 78/14(میانگین عملکرد بیولوژیک ارقام گندم چمران 

احتمالاً وجود عملکرد بیولوژیک بیشتر در رقم چمران خود به عنوان پتانسیل مهمی در . مشاهده گردید

             .می باشدر کرد دانه بیشتر نسبت به رقم کویجهت داشتن عمل

به ترتیبـی کـه اعمـال تیمـار     . بر روي عملکرد دانه معنی دار بوده است% 1اثر تیمار قطع آبیاري در سطح 

تـن   060/5(در عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد  %32قطع آبیاري در مرحله گرده افشانی باعث کاهش 
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یوپی نشان می دهد کـه کمبـود آب اثـرات معنـی     نتایج حاصل از پژوهشی در ات. گردیده است) در هکتار

گزارشات  دیگري هم نشان می دهد ). 14(داري روي کاهش عملکرد دانه از خود بر جاي گذاشته است

) آبیـاري کامـل  (نسبت به شاهد %94تا  58که کمبود آب در مراحل قبل از گرده افشانی عملکرد دانه را 

متفاوت بـود و رقـم   % 1کرد دانه ارقام مورد آزمایش در سطح در این تحقیق عمل). 20(کاهش داده است

داراي ) تـن در هکتـار   27/4(تن در هکتـار نسـبت بـه رقـم کـویر       47/4چمران با میانگین عملکرد دانه 

  . عملکرد دانه بیشتري بود

ت معنی دار گردید و تیمار سولفا% 1اثر تیمارهاي کاربرد عناصر بر روي عملکرد دانه ارقام در سطح 

گزارشاتی مبنی بر افزایش عملکرد . تن در هکتار داراي بیشترین عملکرد دانه بود 57/4پتاسیم با میانگین 

در این تحقیق اثر متقابل تنش کمبود آب و ). 8(دانه گندم بر اثر مصرف کود پتاسیم ارائه گردیده است 

نیز ) 1379(هاي اسکندري این نتایج با تحقیق . مصرف عناصر روي عملکرد دانه معنی دار نگردید

دست آمده حاصل از تجزیه واریانس مرکب دو سال انجام آزمایش نشان می دهد ه نتایج ب. مطابقت دارد

. چنانکه ملاحظه می شود. بر روي شاخص برداشت اثر گذار بوده است% 1که قطع آبیاري در سطح 

دست آمده ه در مرحله گرده افشانی بدر اثر تیمار قطع آبیاري ) %30/26(کمترین مقدار شاخص برداشت 

و قطع آبیاري در ) %65/32(مقایسه میانگین ها تفاوتی را در شاخص برداشت تیمارهاي شاهد . است

  . نشان نداد) %55/31(مرحله شیري شدن دانه 

شاخص  %5/19به عبارت دیگر اعمال تیمار قطع آبیاري در مرحله گرده افشانی باعث کاهش حدود 

احتمالا این امر به دلیل تأثیر منفی قطع آبیاري در مرحله گرده . سبت به تیمار شاهد گردیدبرداشت ن

     افشانی بر ظرفیت مخزن و همچنین ظرفیت منبع می باشد که نهایت باعث کاهش شاخص برداشت 

 هم گزارش نموده اند که اعمال تنش) 1380(در تأیید این مطلب شریفی و رحیمیان مشهدي . می شود

. کمبود آب باعث کاهش دوره گرده افشانی تا رسیدگی و نهایتاً کاهش شاخص برداشت می شود

50گزارشات حاکی از آن است که تنش کمبود آب در مرحله گرده افشانی، تعداد دانه در سنبله را حدود 

ـنبله کاهش داده است اما تنش در مراحل بعد از گرده افشانی تأثیري بر تــعداد دانــه در سـ %

ایــن امــر احـتمالاً به دلیل کاهــش بقاء گلــچه هاي تــولید شــده و کاهش  .نـداشـــته است

در این آزمایش ارقام چمران وکویر از ). 20(باروري آنها در مرحله گرده افشانی در شرایط تنش می باشد

چمران با متوسط وزن هزار دانه آماري با یکدیگر تفاوت داشته ورقم %5نظر وزن هزار دانه در سطح

  .برتري داشت)گرم56/28(گرم نسبت به رقم کویر  5/29

نتایج حاصل . این مطلب می تواند یکی از دلایل  عملکرد دانه بیشتر رقم چمران نسبت به رقم کویر باشد

یتروژن تیمارهاي کمبود آب برروي درصد ن) %5در سطح (ن دهنده اثر معنی دار از تجزیه واریانس نشا

در  %7/5ش حدود در این آزمایش قطع آبیاري در مرحله گرده افشانی باعث افزای) 2جدول(دانه می باشد 
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اینطور استنباط می گردد که توجه به کاهش . گردید)%39/57(غلظت نیتروژن دانه نسبت به تیمارشاهد 

نیتروژن موجود در هر دانه به وزن وزن دانه در اثر اعمال تیمار قطع آبیاري در مرحله گرده افشانی نسبت 

کل دانه افزایش یافته است در اینجا یک همبستگی مثبت بین کمبود آب ودرصد نیتروژن دانه وجود 

  . داشته است وبا وقوع خشکی درصد نیتروژن دانه افزایش پیدا کرده است

  

  ن هزار دانه وعملکرد نیتروژن دانهمیانگین مربعات وسطح معنی دار بودن غلظت نیتروژن دانه مقدار نیتروژ:2جدول

  درجه آزادي  منابع تغییرات

  میانگین مربعات

  غلظت نیتروژن دانه  مقدار نیتروژن  عملکرد نیتروژن دانه

  011/0  014/0  157/437  2  تکرار

  w(  2  703/4732  050/0  113/0(قطع آبیاري

  a(  4  287/383  007/0  014/0(خطا

  v(  1  796/1835  056/0  616/0(رقاما

  wv(  2  412/282  003/0  001/0(ارقام ×قطع آبیاري

  v(  6  314/14  012/0  008/0(خطا

  E(  3  705/157  011/0  071/0(کاربرد عناصر

  WE(  6  720/174  006/0  006/0(کاربردعناصر×قطع آبیاري

  VE(  3  122/117  004/0  005/0(کاربرد عناصر ×ارقام

  WVE(  6  893/84  003/0  020/0(کاربردعناصر ×ارقام×قطع آبیاري

  003/0  005/0  883/107  36  خطا

  18/2  24/9  10/9    (%)ضریب تغییرات 

  

تـر بـا میـزان    هر عاملی که دوره پس از گل دادن را در گیاه طولانی تر کند باعث تولید دانه هاي متـراکم 

بنابراین توقف رشد گندم در شرایط کم آبـی وتـنش خشـکی     . پروتئین کمتري می گرددشاسته زیادتر و

برخورداري از پـروتئین بـالا مـی    زمانی که داراي نیترات زیادي است باعث چروکیدگی دانه و مخصوصاً

بررسی ها نشان داد یک رابطه منفی اما غیر معنی دار بین غلظت نیتروژن . )1371سرمدنیا وکوچکی(شود

در این آزمایش ارقام مورد مطالعه از لحاظ غلظت نیتروژن دانه با  .ار وجود دارددانه وعملکرد دانه در هکت

نسـبت بـه رقـم کـویر     ) %55/2(هم تفاوت داشته به ترتیبی که رقم چمران داراي غلظت نیتروژن بیشـتر  

غلظـت نیتـروژن دانـه معنـی دار     در این بررسی اثر تیمار هاي کاربرد عناصر بـر . )6شکل(بود) 36/2%(

به ترتیبی که کاربرد عناصر باعث افزایش غلظـت نیتـروژن دانـه نسـبت بـه شـاهد       %)1در سطح (ردید گ

. گردید
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  کاربرد عناصر برغلظت نیتروژن دان - رقم –اثرات متقابل تیمارهاي قطع آبیاري : 3جدول

  تیمارهاي قطع آبیاري  ارقام
  تیمارهاي کاربرد عناصر

e0  e1  e2  e3  

  چمران

1wdefg43/2  cde51/2  de47/2  cd52/2  

2w  i19/2  a71/2  h31/2  fgh36/2  

3w  cde51/2  h34/2  bc60/2  ab68/2  

  کویر

1w  defg44/2  def41/2  def46/2  efg41/2  

2w  de48/2  cd52/2  cd53/2  bc60/2  

3w  i13/2  de 47/2  efg41/2  defg44/2  

  در گروه آماري مشابه قرار دارند% 5در سطح  ،مشابه هستندتیمارهایی که در هر ستون حداقل داراي یک حرف 

  

روي عملکـرد نیتـروژن دانـه    ثیر معنی داري را بـر أدر این تحقیق تیمار قطع آبیاري در مرحله رسیدگی ت

حاکی از آن است کـه مـدیریت آبیـاري از     ها گزارش .موجود در واحد سطح از خود باقی نگذاشته است

آرد گندم می گذارد اما بـه هـر   ) نیتروژن(افشانی تاثیرات متفاوتی را بر پروتئین  مرحله پنجه زنی تا گرده

در ایـن آزمـایش یـک    ). 16(شـود حال مقدار پروتئین دانه گندم همگام بـا افـزایش آبیـاري بیشـتر مـی     

این مطلب  .عملکرد نیتروژن دانه در واحد سطح وجود داردهمبستگی مثبت معنی دار بین عملکرد دانه و

. نشان می دهد کاهش شدید عملکرد دانه عملکرد نیتروژن دانه در واحد سطح را هم کـاهش خواهـد داد  

کـویر در  بین ارقـام چمـران و  %) 1در سطح (نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده اختلاف آماري معنی دار 

بیشترین عملکرد نیتروژن دانـه  در این تحقیق رقم چمران داراي . عملکرد نیتروژن دانه در هکتار می باشد

نتایج . بوده است) کیلوگرم در هکتار 11/109(نسبت به رقم کویر ) کیلوگرم در هکتار 21/119(در هکتار

تجزیه واریانس حاکی از اثر معنی دار تیمارهاي قطع آبیاري بر غلظت عنصر پتاسیم موجود در دانه گندم 

و شیري باعث ایجاد بیشترین غلظـت پتاسـیم   ل گرده افشانی قطع آبیاري در مراحبه ترتیبی که . می باشد

قطع آبیاري در مراحل گرده افشانی و شـیري  .گردید) %88/0(در دانه گندم نسبت به تیمار آبیاري کامل 

ها به دانه ها می گردد که احتمـالاً بـا توجـه بـه انتقـال      شدن دانه باعث کاهش میزان انتقال کربوهیدرات

در مراحل اولیه رشد زایشی به دانه هاي در حال تکمیل شدن، درصد پتاسـیم موجـود    بخش اعظم پتاسیم

  .در دانه در چنین شرایطی افزایش یافته است

بـین ارقـام چمـران و کـویر در انباشـت      % 1در این آزمایش ملاحظه گردید تفاوت معنی داري در سـطح  

. پتاسیم در دانـه بودنـد   %90/0و  99/0اي پتاسیم در دانه وجود داشت، رقم چمران و کویر به ترتیب دار

همچنین اثرات متقابل تیمارهاي قطع آبیاري و ارقام بر غلظت پتاسیم دانه معنی دار گردید و رقم چمـران  

تجزیـه  . در تیمارهاي قطع آبیاري در مراحل گرده افشانی و شیري داراي بیشترین غلظت پتاسیم دانه بـود 

هنده ي اثر معنی دار تیمار قطع آبیاري بر مقدار روي موجود در دانه می واریانس مقدار روي دانه نشان د

 4/7اعمال تیمارهاي قطع آبیاري در مراحل گرده افشانی و شیري شدن دانه به ترتیب باعث افزایش . باشد

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

1389زمستان ، 2، شمارهپنجمیافته هاي نوین کشاورزي، سال  176

نتایج این آزمایش نشان . شد) ppm963/35(بر مقدار روي موجود در دانه نسبت به تیمار شاهد  %3/8و 

بر مقدار عنصر روي موجـود در دانـه مـی    ) %1در سطح (عنی دار تیمارهاي کاربرد عناصر نده ي اثر مده

موجود در دانه ) ppm29/40( باشد و مصرف سولفات پتاسیم در خاك باعث تجمع بیشترین مقدار روي 

واقع شده اسـت  این نتایج توسط گزارشات دیگر مورد تأیید . گردید) ppm11/38(نسبت به تیمار شاهد 

)21.(  

تیمارهاي قطع آبیاري بـر مقـدار   % ) 1در سطح (تجزیه واریانس مقدار مس دانه نشان دهنده اثر معنی دار 

در این آزمایش بیشترین مقدار مس دانه در تیمار قطـع آبیـاري در مرحلـه    . مس موجود در دانه  می باشد

مارهاي قطع آبیاري در مراحل شیري و گرده دست آمد، به عبارت دیگر اعمال تیه ب) ppm13/10(شیري 

در . شـد ) ppm450/8(مقدار مس دانه نسبت به تیمار شاهد  %10و  16افشانی به ترتیب باعث افزایش 

آزمایشی که در شرایط رطوبتی مختلف، اثرات مصرف مقادیر مختلف سولفات مس را بر ارقام گندم مورد 

ود در کاه و که با مصرف سولفات مس، افزایشی در مقدار مس موجمطالعه قرار دادند، نتیجه گیري کردند 

در این تحقیق رقم کویر نسبت به رقم چمران داراي غلظت بیشـتر مـس در   ). 15(کلش مشاهده می شود 

  . دانه بود
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