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  چکیده
بر برخی صفات فیزیولوژیک گندم  هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی آبیاري و محلولکمر اثبه منظور بررسی 

هاي کامل تصادفی با اسپلیت پلات در قالب طرح بلوكزمایشی به صورت ، آرقم الوند (.Triticum aestivum L)زمستانه
اصلی شامل  فاکتوراجرا شد. در ایستگاه تحقیقاتی کشاورزي و منابع طبیعی یاسوج  1387-88سه تکرار در سال زراعی 

ه رحلرژیم آبیاري در سه سطح (آبیاري کامل، قطع آبیاري از ابتداي ظهور ساقه تا مرحله ظهور سنبله و قطع آبیاري از م
ه مقادیر ب هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپنج سطح کودي کاربرد فرعی شامل  فاکتورظهور سنبله تا انتهاي دوره رشد گیاه) و 

 پاشی برگیمحلولبه صورت  4PO2KHکیلوگرم در هکتار  12و  9، 6، 3، پاشی فقط با آب به عنوان شاهد)(محلولصفر
بر کلیه صفات مورد  هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی تلف آبیاري و محلولهاي مخاثر رژیمبود. نتایج نشان داد که 

اي هبر صفات شاخص هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی رژیم آبیاري و محلولهمچنین برهمکنش دار بود. بررسی معنی
رولین پ غلظت فسفر برگ پرچم و افزایش غلظت کلروفیل و لظتغ تنش خشکی سبب کاهشدار بود. رشد و عملکرد دانه معنا

سفر، غلظت فافزایش نیز سبب  هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی محلول .شدو  پروتئین دانه و قندهاي محلول برگ پرچم 
ش تنها در شرایط تن هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی محلولو پروتئیندانه گردید. پرولین و قندهاي محلول برگ پرچم 

پتاسیم پاشی هاي رشد و عملکرد دانه  شد و در شرایط آبیاري کامل بین سطوح محلولث بهبود شاخصخشکی باع
  .دار مشاهده نشدهیدروژن فسفات تفاوت معنادي

  
  یپاشمحلولهیدروژن پتاسیم، ات ديفسفبرگ، ، شاخص سطح تنش خشکی ،پرولین: کلیدي هايواژه
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Abstract 

In order to study the effect of deficit irrigation and foliar application of potassium di-hydrogen 

phosphate on physiological characteristics of winter wheat (Triticum aestivum L.) cultivar Alvand, a 

split- plot experiment in a randomized complete blocks design with three replications was conducted 

in 2008- 2009 season at the Yasooj Agriculture Research Station and Natural Resources.Main plots 

consisted of three irrigation regimes (full irrigation, cut of irrigation at the beginning of stem rise to 

the heading and cut of irrigation of heading stage to the end of the growth period), and subplots 

consisted of five level of foliar application of potassium di-hydrogen phosphate as the zero (foliar 

application only with water as control), 3, 6, 9 and 12 kg.ha-1 KH2PO4 as foliar spraying. The results 

showed that the effects of irrigation regimes and potassium di-hydrogen phosphate treatments on all 

traits were significant. The interaction of irrigation and foliar application of potassium di-hydrogen 

phosphate on growth and yield traits were significant. Drought stress reduced leaf chlorophyll 

concentration and phosphorus content, and increased leaf proline and soluble sugar and protein 

content in grain.potassium di-hydrogen phosphate treatments increased phosphorus, proline and 

soluble sugars of flag leaf and protein content of seed. Foliar application of potassium di-hydrogen 

phosphate only under drought stress conditions improves grain yield and growth indicators and in the 

condition of full irrigation did not observed the significant difference between the levels of foliar 

application of potassium di-hydrogen phosphate. 
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  مقدمه
زاي محیطی ترین عوامل تنشخشکی یکی از مهم

و محدود کننده تولید محصولات زراعی از جمله گندم در 
.بالا بودن میزان تعرق، محدودیت منابع دنیا و ایران است

آبی و سایر عوامل، مطالعه در مورد اثرهاي تنش خشکی 
و انتخاب ارقام مقاوم به آن را اجتناب ناپذیر نموده است 

خشکی در مراحل مختلف رشد  اثرات تنش). 1369(خدابنده 
و نمو گیاه متفاوت بوده و توسط محققان مختلفی مورد 

) مرحله 1375گالشی و مشایخی (. است مطالعه قرار گرفته
هاي اصلی و برخی مراحل خوشه رفتن گندم تشکیل ریشه

دانند و در تا اوایل پر شدن دانه را به کمبود آب حساس می
) مراحل 1365ستانی (شب يو جعفرعبدمیشانی  که یحال

دانند. در ساقه رفتن تا گلدهی را به کمبود آب حساس می
) مرحله ساقه رفتن 1970اي دیگردي و اینتالوپ (مطالعه
تر از مرحله گلدهی و خمیري دانه به کمبود آب حساس

) 1973گزارش دادند. نهایتا در این رابطه چیما و همکاران (
ك به هر شکلی که واقع که  کمبود آب در خا اظهار داشتند

شود نفوذ ریشه و گسترش آن در خاك گردد باعث می
کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی شود. محدود 
توان به کاهش سطح برگ گندم و نهایتاً کاهش جذب را می

یم قابلیت دسترسی پتاسفتوسنتز نسبت داد. شدت نور و 
یابد براي گیاهان با کاهش محتواي آب خاك کاهش می

که در نتیجه کاهش تحرك پتاسیم در شرایط تنش خشکی 
). همچنین در مناطق 1986است (کوچنباچ و همکاران 

قلیایی و  pHها اغلب به علت آهکی بودن و خشک خاك
 کمی مواد آلی، فسفر قابل جذب پایینی دارند و تثبیت

ها شدید است (پینکرتون و سیمپسون فسفر در این خاك
کاربرد خاکی مواد غذایی تحت شرایطی که آب ). 1986

قابل دسترس کم است در افزایش جذب و انتقال مواد 
غذایی به شاخ و برگ گیاه همیشه مؤثر نیست، در چنین 
شرایطی کاربرد کودها در خاك در نتیجه افزایش شوري 

د مضر باشد و استفاده از روش توانمحلول خاك می
پاشی شاخ و برگ گیاه مفیدتر از کاربرد خاکی محلول

اي گیاه است مواد غذایی براي بهبود شرایط تغذیه
) گزارش 2006موسالی و همکاران (). 2012(مارشنر 

پاشی فسفر در مراحل پایانی رشد باعث کردند که محلول
سینگ و افزایش میزان محصول در گندم زمستانه شد. 

) مشاهده کردند که همبستگی زیادي بین 2006همکاران (
ها در شرایط تنش درصد فسفر برگ و سرعت ظهور برگ

گیاهان در شرایط محیطی متفاوت  .خشکی وجود دارد
دهند مواد محلول سازگار با وزن مولکولی کم را تجمع می

باشد. علاوه که شامل اسیدهاي آمینه، قندها و بتائین می
ین، برخی مواد محلول معدنی بخش مهمی از مواد بر ا

دهند(باجی محلول اسمزي فعال داخل سلول را تشکیل می
هاي ). مواد محلول سازگار با واکنش2001و همکاران 

عادي بیوشیمیایی سلول تداخل ندارند و به عنوان 
کنند. در محافظان اسمزي در طی تنش اسمزي عمل می

-احتمالا پرولین گسترده بین مواد محلول شناخته شده
رسد تجمع آنها در فرآیند ترین نوع آنها است و به نظر می

ا هسازگاري به تنش خشکی در بسیاري از گلیکوفیت
سینگ و . )1993(سودهاکار و همکاران دخالت دارند

) تجمع پرولین را با توانایی گیاه براي زنده 2006همکاران (
ستند. مایتی و ماندن در شرایط کمبود آب مرتبط دان

) گزارش کردند که میزان پرولین در زمان 2000همکاران (
هاي برخی از گیاهان زراعی افزایش خشکی در برگتنش 
ی یک ینپروکه افزایش  ندهمچنین اظهار داشت هاآن. یابدمی

هاي سازگاري در گیاهان در هنگام بروز تنش از مکانیسم
ها و دلیپی فسفر نقش بسیار مهمی در سنتز. خشکی است

).تالوت و 1991و زایگر  یزتمها در گیاه دارد (پروتئین
) مشاهده کردند که در شرایط تنش 2006همکاران (

د. یابنها کاهش میتنوئیدوخشکی میزان کلروفیل و کار
) گزارش کردند که تنش خشکی 2001و فانگمییر ( سانچز

سبب دهد و را در گندم پاییزه افزایش می aتخریب کلروفیل 
) 2001(لیچ و هملیرز . شودکاهش میزان کلروفیل کل می

پاشی فسفر باعث افزایش محلول گزارش کردند کهنیز 
گیونتا و همکاران  .هاي گندم شدغلظت فسفر در برگ

) بیان کردند که تنش خشکی حداکثر مقدار سطح 1995(
اظهار داشتند ارقامی  هادهد؛ آنبرگ را در گندم کاهش می

را تحت  ن کاهش در سطح سبز برگ خودکه کمتری
دهند، مقاومت بیشتري نسبت به شرایط تنش نشان می
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تنش خشکی دارند. همچنین واکنش سطح برگ گیاه نسبت 
به فسفر بسیار حائز اهمیت است؛ چرا که سطح برگ 
بیشتر به معنی دریافت تشعشع بیشتر و افزایش ساخته 

فسفر نقش که جایی. از آنشدن مواد فتوسنتزي است
ند، کهاي انتقال انرژي و فتوسنتز ایفا میفعالی در سیستم

اثر زیادي داشته  نیز تواند بر سرعت رشد محصوللذا می
لازم به ذکر است که محققین متعددي اثر مقادیر باشد

مختلف فسفر را بر روي مقاومت به خشکی در گیاهان 
گان مختلف مورد مطالعه قرار داده اند از آن جمله، مور

کیلوگرم فسفر در  37) مشاهده کرد که کاربرد 2003(
هکتار در مقایسه با عدم استفاده از فسفر در شرایط تنش 
و تبخیر زیاد باعث افزایش سطح برگ و ماده خشک کل 

) گزارش کردند که 2000در گندم شد. سینگ و سال (
افزایش فسفر باعث بالا رفتن میزان تحمل گندم به خشکی 

فسفر باعث افزایش تجمع کل ماده خشک  شد. افزایش
شود (رودریگرز و گیاهی در شرایط تنش آبی می

  ).2003و جونز و همکاران  1996همکاران 
با توجه به موارد فوق و همچنین نقش بسیار مهم 

لات محصو و مقاومت به خشکیدر تولید  و پتاسیم فسفر
و  تنش خشکیر تعیین اثهدف از این پژوهش ، زراعی
بر رشد و برخی صفات  ات پتاسیمپاشی فسفمحلول

 باشد.فیزیولوژیک گندم زمستانه می
 

  ها و روش مواد
در مزرعه  1387-88این آزمایش در سال زراعی 

خانی شهرستان بویراحمد تحقیقات کشاورزي واقع در چم
کیلومتري غرب یاسوج با مشخصات  13در فاصله 

درجه عرض شمالی  30درجه طول شرقی و  51جغرافیایی 
به صورت اسپلیت پلات متر از سطح دریا  1732با ارتفاع 

وي ر هاي کامل تصادفی با سه تکراردر قالب طرح پایه بلوك
. شداجرا  (.Triticum aestivum L) رقم الوند گندم گیاه
هاي اصلی شامل سه رژیم آبیاري شاهد (آبیاري کرت

کامل)، تنش خشکی در مرحله رشد رویشی (قطع آبیاري از 
 0/5تا  0/3(کد ابتداي ظهور ساقه تا مرحله ظهور سنبله 

) و تنش خشکی در مرحله رشد زایشی (قطع زیداکس)

د (ک آبیاري از مرحله ظهور سنبله تا انتهاي دوره رشد گیاه
هاي فرعی شامل پنج سطح ) و کرتزیداکس 0/9تا  0/5

، 3، 0(به مقادیر  هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی محلول
تیمارهاي . ) بودند4PO2KHکیلوگرم در هکتار  12و  9، 6

پاشی در دو مرحله و به نسبت مساوي، در مرحله محلول
ساقه و مرحله پایان گلدهی  اعمال ر تشکیل دومین گره د

پاشی در هر مرحله براي اعمال تیمارهاي محلول شدند.
در هر مترمربع سطح  پاشی شاخ و برگ گیاهانمحلول
، 0 هايهاي فرعی به ترتیب یک لیتر از محلول با غلظتکرت

هیدروژن فسفات در هر گرم پتاسیم دي 6، 5/4، 3، 15/0
آبان ماه  20کاشت در  لیتر آب مقطر استفاده گردید. 

اولین آبیاري بلافاصله بعد از کاشت بذر  .تصورت گرف
ها تا زمان مرحله دو تا سه برگی هر صورت گرفت، آبیاري

چهار روز یک بار و در هرمرتبه ارتفاع  آب به میزان حدود 
سانتیمتر  و پس از آن بر اساس شرایط جوي و استفاده  6

روز یک بار و در هر  12تا  7هر  Aاز تشتک تبخیر کلاس 
سانتیمتر در  12رتفاع  آبیاري آب به میزان حدود مرتبه ا

سطح هر کرت اصلی در تیمارهایی که تحت تنش خشکی 
متر،  4در  5/2هاي آزمایشی ابعاد کرتنبودند انجام گردید. 
متر و فاصله بین سانتی 15کاشت  هايفاصله بین ردیف

 هاي اصلیو فاصله بین کرت مترسانتی 50 هاي فرعیکرت
- نظر گرفته شد. کاشت بذور توسط دستگاه خطیدر  متر 3

بافت خاك  کیلوگرم بذر در هکتار بود. 160کار به میزان 
رسی با هدایت الکتریکی عصاره اشباع  محل آزمایش لومی

زیمنس بر متر بود.  خصوصیات فیزیکی  دسی 568/0خاك 
نشان داده شده  1و شیمیایی خاك محل آزمایش در جدول 

زیمنس بر دسی 372/0ریکی آب آبیاري است. هدایت الکت
 روز 15هر زمانی جهت تجزیه رشد، در فواصل متر بود. 
گیري شد و وزن خشک گیاه و سطح برگ آن اندازه یکبار

هاي رشد محاسبه با استفاده از روابط ریاضی شاخص
 گیري سطحسطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه گردید.

برداري اول نمونه برآورد شد. ADC-AM100برگ مدل 
هاي برداريیک ماه بعد از کاشت صورت گرفت و نمونه

روز یکبار تا مرحله بلوغ صورت  15بعدي با فواصل هر 
ا ببرگ پرچم مقدار پرولین آزاد و قندهاي محلول پذیرفت. 
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- در مرحله گرده) 1997استفاده از روش پاکوئین و لچاژر (
زان پروتئین دانه به روش . میگیري شداندازهافشانی 

هضمی با استفاده از دستگاه کجلدال خودکار (مدل تکاتور 
و  25/6) وتعیین مقدار نیتروژن و استفاده از ضریب 1030

گیري براي اندازهگیري شد. ) اندازه1375با روش امامی (
سنجی (رنگ زرد مولیبدات  از روش رنگفسفر برگ پرچم 

وفتومتر به روش امامی وانادات) و دستگاه اسپکتر –
و مقدار کلروفیل برگ پرچم با روش ) استفاده شد 1375(

عملیات برداشت  .گیري شداندازه) 1949( پیشنهادي آرنون

ي تیمارها زمانی صورت گرفت که تمام نهایی براي کلیه
هاي هر کرت به رنگ زرد درآمدند. براي این منظور، سنبله

متر از سانتی 50و  پس از حذف چهار خط حاشیه هر کرت
ي مترمربع جهت مقایسه 5/1هر طرف کرت، سطحی معادل 

مورد  SASافزار ها توسط نرمدادهعملکرد برداشت گردید. 
 ها براساس آزمونتجزیه و تحلیل قرار گرفت و میانگین داده

 5در سطح احتمال خطاي  )LSDدار (حداقل تفاوت معنی
  درصد مقایسه شدند.

 
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 

عمق نمونه 
  برداري(سانتیمتر)

درصد 
  اشباع

pH  
  خاك

کربن آلی 
  (درصد)

نیتروژن 
کل 

  (درصد)

فسفر قابل 
جذب 

(قسمت در 
  میلیون)

پتاسیم 
قابل جذب  
(قسمت در 

  میلیون)

رس 
  (درصد)

سیلت 
  (درصد)

شن 
  (درصد)

  بافت خاك

  لومی رسی  20  45  35  356  4/17  157/0  251/1  5/7  7/52  30- 0

  
  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رژیم           
ر ب هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی آبیاري و محلول

میزان پرولین و قندهاي محلول برگ پرچم و درصد 
دار بود، ولی برهمکنش رژیم اپروتئین دانه گندم معن

براي این صفات پاشی آبیاري و سطوح مختلف محلول
). بیشترین میزان پرولین و قندهاي 2دار نبود (جدولامعن

محلول برگ پرچم و درصد پروتئین دانه در رژیم تنش 
رشد زایشی (قطع آبیاري از مرحله خشکی در مرحله 

ظهور سنبله تا انتهاي مرحله رشد گیاه) و کمترین آنها 
). همچنین با 3(جدول شددر رژیم آبیاري کامل مشاهده 

 ، میزان پرولینهیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی محلول
و قندهاي محلول برگ پرچم و درصد پروتئین دانه 

 12و  9، 6پاشی محلول افزایش یافت. البته بین تیمارهاي
در هکتار تفاوت  هیدروژن فسفاتپتاسیم ديکیلوگرم 

السلامی و همکاران ثقه .)3داري مشاهده نشد (جدولامعن
) با بررسی اثر تنش خشکی در مراحل مختلف 2005(

رشد ارزن معمولی بیان کردند که تنش خشکی در مراحل 
 هايرشد در مقایسه با شاهد سبب افزایش میزان قند

محلول برگ گردید و همچنین میزان پرولین برگ و 
رار ق خشکی ر تنشاثداري تحت اپروتئین دانه به طور معن

 پرولین و گرفته و افزایش پیدا کردند. در واقع افزایش
هایمحلول در زمان بروز تنش خشکی نوعی سازگاري قند

براي جلوگیري از  ،گیاه جهت تنظیم فشار اسمزي برگ
و افزایش جذب آب است که عمدتا به دلیل  تعرق بیشتر

فاق اتها از برگ عدم انتقال مواد فتوسنتزي و بارگیري آن
  افتد. می

اثر رژیم آبیاري بر میزان کلروفیل برگ پرچم          
هیدروژن پتاسیم دي پاشیدار شد، ولی اثر محلولامعن

). با 2دار نبود (جدولاو برهمکنش بین آنها معن فسفات
یزان کلروفیل برگ پرچم بیاري ممال تیمارهاي تنش آاع

) 1385خزاعی و همکاران ( .)3(جدول  کاهش یافت
گزارش دادند که اثر متقابل فسفر و تنش آب بر روي 

) 2003دار نبود. سپهري (کلروفیل در گیاه گندم معنا
گزارش داد با اعمال تنش خشکی در مراحل مختلف رشد 

میزان کلروفیل برگ کاهش هیبریدهاي زودرس ذرت 
یافته که البته این میزان کاهش در مراحل اولیه رشد 

) مشاهده کردند که 2006تالوت و همکاران ( بیشتر است.

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1394 پاییز/ 3شماره  25نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار/ جلد                                          وفاپور و ...،  جهان بین                     108
 

ا هدر شرایط تنش خشکی میزان کلروفیل و کارتنوئید
گزارش نیز ) 2001و فانگمیر ( سانچزیابند. کاهش می

در نتیجه  وaتخریب کلروفیل باعث کردند که تنش خشکی 
ود. شباعث کاهش میزان کلروفیل کل در گندم پاییزه می

ها در اثر تنش خشکی که کاهش محتواي کلروفیل برگ
   ،دهدز رخ میآبیشتر بر اثر افزایش آنزیم کلروفیل

ر زیرا د .تواند یک جنبه سازگاري و مفید داشته باشدمی
جذب تشعشعات خورشیدي را  ،این شرایط بحرانی

هاي ناشی از تشکیل دهد و به دنبال آن خسارتکاهش می
(دباتا و مورتاي  کندهاي آزاد اکسیژن را کم میرادیکال

1983(.  
هیدروژن پتاسیم ديپاشی رژیم آبیاري و محلول        
 داريامعن اثربر میزان فسفر برگ پرچم گندم  فسفات

که بیشترین میزان فسفر برگ  ). به طوري2داشت (جدول 
هاي در رژیم آبیاري کامل و کمترین آن در رژیم پرچم

). همچنین با 3آبیاري تنش خشکی مشاهده گردید(جدول
میزان فسفر  هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی محلول
فر که بیشترین غلظت فس افزایش یافت. بطوري پرچم برگ

هیدروژن پتاسیم ديکیلوگرم  12 پاشیمحلول در تیمار
-در هکتار و کمترین آن در تیمار بدون محلول فسفات

نیز ) 2001(). لیچ و هملیرز 3پاشی مشاهده شد (جدول 
باعث افزایش غلظت  رفسفپاشی گزارش کردند که محلول

) 2006سینگ و همکاران ( هاي گندم شد.فسفر در برگ
کیلوگرم کود  200و  100گزارش کردند که استفاده از 
ایش میزان فسفر برگ کتان فسفر در هکتار باعث افز

  نسبت به شاهد شد. 
  

  هاي رشدشاخص
هاي روند تغییرات شاخص سطح برگ در رژیم        

هیدروژن پتاسیم ديپاشی آبیاري و سطوح محلول
). 2و 1هاي(شکل بوددر طول دوره رشد مشابه  فسفات

یعنی با گذشت زمان مقدار آن افزایش یافت و در مرحله 
حداکثر مقدار خود رسید و نهایتاً پس از آن دهی به سنبله

 .داشتهاي گندم روند نزولی به دلیل پیري و ریزش برگ
تنش خشکی در مزرعه گندم سبب کاهش شاخص سطح 

برگ گندم گردید به طوري که بالاترین شاخص سطح 
برگ گندم در آبیاري کامل و کمترین شاخص سطح برگ 

ابتداي ظهور ساقه  قطع آبیاري ازدر تنش در مرحله اول (
) به دست آمد. با کاهش شاخص تا مرحله ظهور سنبله

سطح برگ در زمان بروز تنش سطح تبخیر و تعرق 
یافت که این عمل باعث کاهش انتقال مواد کاهش 

ها (سطح برگ) فتوسنتزي و در نتیجه کاهش قدرت منبع
) گزارش کردند که میزان 2000شد. آلفردو و همکاران (

برگ در پاسخ به تنش آب کاهش یافت و از رشد سطح 
همچنین روند داد. این طریق اثر تنش خشکی را کاهش 

-هاي هوایی گندم در رژیمتجمع ماده خشک کل در اندام
هیدروژن پتاسیم ديپاشی هاي آبیاري و سطوح محلول

 ).4و 3 هايتقریبا مشابه و سیگموئیدي بود (شکل فسفات
داده است که تجمع ماده خشک مطالعات انجام شده نشان 

در گندم مانند سایر گیاهان زراعی از روند سیگموئیدي 
تبعیت نموده به طوري که در ابتداي رشد تجمع ماده 
خشک به صورت کند و بطئی و پس از ورود گیاه به 
مرحله زایشی به صورت خطی افزایش یافته و در نهایت 

 یشی تجمعبا نزدیک شدن گیاه به مرحله بلوغ روند افزا
 )2000یابد (دیسپنبروك ماده خشک کل کاهش می

تغییرات سرعت رشد گندم در طول فصل رشد همچنین 
پتاسیم پاشی هاي آبیاري و سطوح محلولدر رژیم

از روند یکسانی برخوردار بود؛  هیدروژن فسفاتدي
بدین صورت که سرعت رشد محصول گندم در ابتداي 

ه پس با شتاب بیشتري بفصل به کندي افزایش یافت و س
حداکثر مقدار خود رسید و پس از آن روند نزولی پیدا 

افزایش در سرعت رشد محصول   ).6و  5هاي کرد (شکل
در نتیجه افزایش میزان ماده تولید شده از طریق 
فتوسنتز، کاهش میزان تلفات ناشی از تنفس، اثرات 
جبرانی سطح برگ، سرعت فتوسنتز، زاویه و جهت برگ 

-باشد و از آن جایی که فسفر نقش فعالی در سیستممی
د بر توانکند، لذا میهاي انتقال انرژي و فتوسنتز ایفا می

سرعت رشد محصول اثر زیادي داشته باشد (سالاردینی 
). سرعت رشد محصول در مراحل پایانی رشد 1993

ر ها سی(مراحل بعد از گلدهی) به دلیل پیري و ریزش برگ
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یابد. در شرایط تنش کند و کاهش مینزولی پیدا می
ها خشکی به علت کاهش سطح برگ، پیري زودرس برگ

و در ننتیجه کاهش سطح فتوسنتز کننده گیاه سرعت 
 یابد.رشد محصول کاهش می

 
  براي صفات مورد ارزیابی تجزیه واریانس آزمایشنتایج   -2جدول 

درجه   منابع تغییر
 آزادي

  میانگین مربعات                                                                                

پرولین
برگ 
 پرچم

قند 
محلول 
برگ 
 پرچم

پروتئین 
 دانه

کلروفیل 
 برگ
 پرچم

فسفر 
 برگ
 پرچم

شاخص 
 سطح برگ
در مرحله 

دهیسنبله  

 ماده خشک
در مرحله 

دهیسنبله  

شد رسرعت 
در  محصول

مرحله 
دهیسنبله  

 عملکرد دانه

 1/58ns 243ns 1/09ns 1/55ns 1/8ns 0/162ns 1272ns 3/57ns 33317ns 2  بلوك

 **39250518 **768 **1692893 **34/2 *7/69 *62/8 **140 **9408 **16/7 2  رژیم آبیاري

a 4 924/0خطاي   134 3/62 1/18  93/0  52/4  8769 6/13  1238193 

پاشی محلول
پتاسیم 

هیدروژن دي
 فسفات

4 6/34** 549* 15/8** 7/01ns 12/33** 26/3** 235459** 329** 4857512** 

- محلول×آبیاري
 پاشی

8 0/123n

s 
6/16ns 5/02ns 1/70ns 0/55ns 5/16* 80004* 84/1* 1703856* 

b 24 23/4خطاي   917 14/4 119 43/6  37/6  83458 8/99  1782768 

 ضریب تغییرات
(%)   84/7  34/9  10/7  32/8  58/8  31/7  77/4  71/7  95/5  

  میباشد. دارا: غیر معنnsدرصد و  5و  1دار بودن در سطوح احتمال  ا: به ترتیب نشانگر معن *و  **
  

تنش خشکی در مزرعه گندم سبب کاهش شاخص 
سطح برگ، ماده خشک کل و سرعت رشد محصول 
گردید، به طوریکه بیشترین شاخص سطح برگ، ماده 
خشک کل و سرعت رشد محصول در آبیاري کامل و 
کمترین آنها در تیمار تنش خشکی در مرحله رشد 

ابتداي ظهور ساقه تا مرحله آبیاري از رویشی (قطع 
). همچنین 5و 3، 1 هاي) به دست آمد (شکلنبلهظهور س

 اتکیلوگرم فسف 12با افزایش سطوح کودي از صفر تا 
در هکتار روند شاخص سطح برگ، ماده خشک  پتاسیم

هوایی گندم  هايکل و سرعت رشد محصول در اندام
  ).6و  4، 2هايافزایش یافت (شکل

نشان داد ها دادهاز تجزیه واریانس حاصل نتایج 
 هیدروژنپتاسیم ديپاشی ه اثر رژیم آبیاري و محلولک

حداکثر شاخص سطح برگ، حداکثر بر صفات  فسفات
در سطح سرعت رشد محصول حداکثر ماده خشک کل و 

احتمال خطاي یک درصد و برهمکنش آنها در سطح 
با توجه ). 2دار بود (جدول درصد معنی 5احتمال خطاي 

آبیاري و سطوح دار شدن برهمکنش رژیم به معنی
دهی برش هاي رشد،شاخصپاشی بر مختلف محلول

 ها انجام شد. برهمکنش براي این صفت

  
  

  
  و آبیاري  هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی محلولتحت  براي برخی صفات فیزیولوژیک هامقایسه میانگین -3جدول 
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 LSDبا استفاده از آزمون 

 تیمار

پرولین برگ 
گرم پرچم (میلی

 بر گرم وزن تر)

میزان قند محلول 
- برگ پرچم (میلی

گرم بر گرم وزن 
)تر  

پروتئین 
دانه 

  (درصد)

میزان کلروفیل 
- برگ پرچم (میلی

گرم بر گرم وزن 
)تر  

میزان فسفر برگ 
گرم بر پرچم (میلی

 گرم وزن خشک)

       سطوح آبیاري

 4/53c 47/5c 8/87c 28/1a 6/6a  کاملآبیاري 

 5/56b 68/2b 10/6b 25/5b 5/8b  *تنش مرحله رویشی
 5/98a 82/7a 13/2a 26/5ab 5/7b **تنش مرحله زایشی

پتاسیم پاشی سطوح محلول
کیلوگرم ( هیدروژن فسفاتدي

  )در هکتار
     

 4/75c 60/1b 9/87c 26/1a 5/3d  پاشی فقط با آب)(محلولصفر

3  5/12bc 64/8ab 10/6b 26/5a 5/6cd 

6  5/48ab 67/0a 11/1ab 26/9a 6/0bc 

9  5/69a 69/0a 11/4ab 27/1a 6/4ab 

12  5/75a 69/8a 11/5a 27/1a 6/8a 

  دار ندارند.ادرصد تفاوت معن 5مشترك هستند، در سطح احتمال  لاتین هایی که داراي حداقل یک حرفدر هر ستون میانگین
  (ابتداي رشد تا ظهور خوشه) ظهورسنبله مرحله تا ساقه ظهور ابتداي از آبیاري قطع* 

  گیاه (ظهور خوشه تا انتهاي رشد) رشد دوره انتهاي تا سنبله ظهور مرحله از آبیاري قطع**
 

   
روند تغییرات شاخص سطح برگ در  -1شکل 

هاي مختلف آبیاريرژیم  
 
 

روند تغییرات شاخص سطح برگ در  -2شکل 
هیدروژن پتاسیم ديپاشی سطوح مختلف محلول

 فسفات
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 سطوحنشان داد که اثر دهی برهمکنش نتایج برش
در  هیدروژن فسفاتپتاسیم دي پاشیمختلف محلول

دار نشد، ولی در تیمارهاي تنش امعنرژیم آبیاري کامل 
پاشی در سطح احتمال مختلف محلولخشکی، اثر سطوح 

رفیعی و  ).4دار شد (جدولاخطاي یک درصد معن
) بیان نمودند که تنش عناصر غذایی در 1383همکاران (

ر تر یا بالاتدهد که میزان عناصر پائینگیاه زمانی رخ می
از حد مورد نیاز براي رشد باشد. این حالت ممکن است 

ی یک عنصر در خاك، ناشی از کمبود یا زیاد بودن ذات
تحرك کم عناصر غذایی در خاك یا شکل شیمیائی عنصر 
غذایی باشد. همچنین این محققان خاطر نشان نمودند که 
عناصر غذایی درون خاك تحت اثر فاکتورهایی مانند 

خاك قرار  pHاي آب، ظرفیت جذب خاك و جریان توده

گیرند. در میان عناصر غذایی فسفر و پتاسیم از می
اصر پرمصرف داراي نقشی اساسی و مهم در رشد عن

ها در شرایط کمبود آب خاك گیاه هستند که جذب آن
و پاین و همکاران  2000یابد (بروك و همکاران کاهش می

م پتاسیپاشی سطوح محلول هايمقایسه میانگین). 1995
رژیم آبیاري براي  در هر سطح از هیدروژن فسفاتدي

نشان داد که   )7شکل( حداکثر شاخص سطح برگ
هیدروژن فسفات از سطح صفر پتاسیم ديپاشی محلول

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش شاخص سطح برگ  12تا 
شد ولی این افزایش فقط در آبیاري  هايرژیمدر کلیه 
دار بود و در رژیم آبیاري معنا تنش خشکی هايتیمار
 همکارانآلفردو و دار نبود. افزایش سطح برگ معنا ،کامل

) گزارش کردند که میزان رشد سطح برگ در 2000(

  
هاي روند تغییرات ماده خشک کل در رژیم -3شکل 

 مختلف آبیاري
  

روند تغییرات ماده خشک کل در سطوح  -4شکل 
هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی  مختلف محلول  

  
روند تغییرات سرعت رشد محصول در  -5شکل 

هاي مختلف آبیاريرژیم  
 

تغییرات سرعت رشد محصول در روند  -6شکل 
هیدروژن پتاسیم ديپاشی سطوح مختلف محلول

 فسفات
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یابد و از این طریق اثر تنش پاسخ به تنش آب کاهش می
که  بیان کرد) 2003دهد. همچنین کوچکی (را کاهش می

هاي گندم در شرایط تنش خشکی با کاهش رشد سلول
در نتیجه سطح برگ و  .شودخود با خشکی سازگار می
 گزارش اینکه به باتوجهیابد. یوزن خشک کل کاهش م

 آبدار تنش به زیادي حساسیت برگها توسعه شده که
 آب تنش علائم ازنخستین کی برگهاي توسعه دوکاهش

 رسدمی نظر به لذا ،)1998گوتیرز و توماس (باشد می
 وبنابراین برگ توسعه سرعت کاهش سبب خشکی تنش
 سینگ .شد شاهد شرایط با درمقایسه برگ سطح کاهش

) گزارش کردند که میزان شاخص 2006و همکاران (
دریافت تیمارهایی که کود فسفر در سطح برگ کتان 

اولاد . افزایش نشان داده استنسبت به شاهد  اند،نموده
مشاهده کردند که شاخص سطح  نیز )2006و همکاران (

دا پاشی فسفر افزایش پیبرگ لوبیا چشم بلبلی با محلول
  کرد. 

پتاسیم پاشی ین سطوح محلولمقایسه میانگ
 رژیم آبیاري براي در هر سطح از هیدروژن فسفاتدي

اختلاف نشان داد که  )8 (شکل ماده خشک کل حداکثر
هیدروژن پتاسیم ديپاشی سطوح محلولداري بین معنا

- محلولوجود نداشت. ولی رژیم آبیاري کامل فسفات در 
هیدروژن فسفات در هکتار پتاسیم ديکیلوگرم  12پاشی 

در مرحله رشد رویشی و  تنش خشکی هايتیماردر 
 28و  31مرحله رشد زایشی به ترتیب باعث افزایش 

تولید ماده خشک، . گردید ماده خشک کل درصدي حداکثر
خالص گیاه است. ماده خشک  فتوسنتزانعکاسی از 

 هايو یا در اندامتولیدي یا به مصرف رشد گیاه رسیده 
کننده عملکرد تواند تعیینکه می یابداي تجمع میذخیره

 ).2002وانستروم و همکاران گیاهان زراعی باشد (
) بین ماده خشک کل با 1995محفوظی و حسن پناه (

عملکرد و تعداد خوشه در گندم زمستانه همبستگی مثبتی 
 )1995را گزارش نمودند. همچنین جعفري و همکاران (

همبستگی مثبتی را بین ماده خشک کل با عملکرد دانه در 
 )2006(اند. کورینا و همکاران گزارش کردهگیاه جو 

گزارش نمودند که با کاربرد کود فسفر در شرایط کمبود 

آب میزان ماده خشک کل افزایش یافت. افزایش ماده 
-خشک تولیدي گندم در رژیم آبیاري کامل نسبت به رژیم

توان به بهبود توانایی همراه با تنش را میهاي آبیاري 
گندم در استفاده از پتانسیل محیط (منابع موجود) در 

 شرایط وجود آب کافی در محیط نسبت داد.
پتاسیم پاشی مقایسه میانگین سطوح محلول

 رژیم آبیاري براي سطح از هردر  هیدروژن فسفاتدي
نشان داد که  )9(شکل  سرعت رشد محصول حداکثر

پتاسیم پاشی سطوح محلولداري بین اختلاف معنا
وجود نداشت. رژیم آبیاري کامل هیدروژن فسفات در دي

-با افزایش سطوح محلولتنش خشکی  هايتیمارولی در 
هیدروژن پتاسیم ديکیلوگرم  12پاشی از سطح صفر تا 

افزایش  سرعت رشد محصول حداکثردر هکتار،  فسفات
مار تنش خشکی در مرحله رشد یافت. این افزایش در تی

درصد و در تیمار تنش خشکی در مرحله  42رویشی 
) 1385خزاعی و همکاران ( درصد بود. 62رشد زایشی 

 و کل عملکرد فسفر کود گزارش کردند که مصرف
 شرایط تحت را هوائی گیاه گندم قسمتهاي بیوماس
 فسفر بالاتر مقادیر کاربرد لذا .دهدمی افزایش خشکی
 در دانه عملکرد رساندن حداکثر به جهت است ممکن

 و لازم مرطوب سالهاي با مقایسه در خشک سالهاي
در تیمار تنش خشکی در مرحله رشد باشد.  ضروري

رویشی، کمترین سرعت رشد محصول مربوط به تیمار 
 9 ،6 پاشی و بیشترین آن در سطوحصفر محلول سطح 

در هکتار  هیدروژن فسفاتپتاسیم ديکیلوگرم  12و 
بدست آمد. در تیمار تنش خشکی در مرحله رشد زایشی 
نیز کمترین سرعت رشد محصول مربوط به تیمار سطح 

و  هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی صفر محلول
پتاسیم کیلوگرم  12و  9، 6بیشترین آن در سطوح 

  در هکتار بدست  آمد. هیدروژن فسفاتدي
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در هر سطح  هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی محلولسطوح مجموع مربعات  :دهی برهمکنشبرش  -4جدول 

  آبیاري براي برخی صفات

  درجه آزادي  رژیم آبیاري
 شاخص سطح برگ

در مرحله 
دهیسنبله  

در  ماده خشک
دهیمرحله سنبله  

شد رسرعت 
در مرحله  محصول
دهیسنبله  

  
  عملکرد دانه

 ns 3414ns 21/3 ns 176640 ns 1/37  4  آبیاري کامل

 **3192960 **102 **142042 **13/6  4  تنش مرحله رویشی

 **3191768 **290 **170006 **16/5  4  تنش مرحله زایشی

  میباشد. داراغیر معن: nsدرصد و  5و  1دار بودن در سطوح احتمال ا: به ترتیب نشانگر معن *و  **
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  عملکرد دانه
نشان داد که رژیم ها دادهنتایج تجزیه واریانس 

ر ب هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی آبیاري و محلول
د و صعملکرد دانه گندم در سطح احتمال خطاي یک در

دار اخطاي پنج درصد معن برهمکنش آنها در سطح احتمال
دار شدن برهمکنش رژیم ابا توجه به معن). 2بود (جدول

 عملکرد دانهپاشی بر آبیاري و سطوح مختلف محلول
دهی برهمکنش براي این صفت انجام شد. نتایج برش
پتاسیم پاشی محلولسطوح دهی برهمکنش برش
آبیاري براي رژیم در هر سطح  هیدروژن فسفاتدي

-سطوح مختلف محلولدانه نشان داد که اثر عملکرد 

در رژیم آبیاري کامل  هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی
دار نشد، ولی در تیمارهاي تنش، اثر سطوح مختلف امعن

در سطح احتمال خطاي یک  پتاسیم اتپاشی فسفمحلول
  ). 3دار شد (جدول ادرصد معن

 اتفسف پاشیمحلولسطوح مقایسه میانگین 
عملکرد دانه براي  آبیاريرژیم  در هر سطح پتاسیم
سطوح ، رژیم آبیاري کاملدر نشان داد که  )10(شکل
-یاختلاف معن هیدروژن فسفاتپتاسیم دي پاشیمحلول

 ،تنش خشکی هايتیمارداري با هم نداشتند. ولی در 
باعث افزایش  هیدروژن فسفاتپتاسیم دي پاشیمحلول
 پاشیبه عبارت دیگر محلول گردید. عملکرد دانهدار معنا

هیدروژن فسفات باعث مقاومت گندم به تنش پتاسیم دي
 خشکی شده و از خسارت ناشی از تنش کم نمود.

در  هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی بیشترین اثر محلول
(قطع آبیاري رشد رویشی تیمار تنش خشکی در مرحله 

ه کشده ) دیدابتداي ظهور ساقه تا مرحله ظهور سنبلهاز 
توان گفت که با توجه به اینکه بیشترین اثر فسفر در می

باشد، پس ها میمرحله رشد رویشی بر رشد ریشه
هیدروژن فسفات در این مراحل پتاسیم ديپاشی محلول

تواند اثر بسزایی بر بخصوص در شرایط تنش آبی می
ها و در نتیجه مقاومت به خشکی و افزایش رشد ریشه
) گزارش 2003جونز و همکاران ( .شته باشدعملکرد دا

کردند که افزایش عنصر فسفر تا حدودي اثرات مستقیم 

و  کندو غیر مستقیم خشکی را بر جذب فسفر خنثی می
راندمان مصرف آب و در نتیجه مقاومت به خشکی را در 

دهد. مطالعات مختلف در نواحی خشک و گیاه افزایش می
افزایش کود فسفر ماده  نیمه خشک نیز نشان دادند که

خشک قسمتهاي هوائی را تحت شرایط تنش آب افزایش 
). بنابراین فسفر ممکن 2003دهد (جونز و همکاران می

است مقاومت به خشکی را افزایش دهد. با رشد ریشه 
گیرد و حجم بیشتري از خاك در تماس با ریشه قرار می

در نتیجه منبع بزرگتري از رطوبت خاك در دسترس 
و سینگ و سال  2003یشه خواهد بود (جونز و همکاران ر

) اظهار داشتند که افزایش 2000). سینگ وسال (2000
ها را در خاك خشک سطح فسفر خاك، هم کل حجم ریشه

هاي اولیه بواسطه افزایش و هم جذب آب را در ریشه
تراکم و قطر آوندهاي چوبی و در نتیجه فراهم آوردن 

دهد. بل جریان آب افزایش میکمترین مقاومت در مقا
 دهد که باهمچنین نتایج تحقیقات پژوهشگران نشان می
ن شود که ایافزایش میزان فسفر تولید پنجه تحریک می

امر ارتباط مستقیم با افزایش ظهور برگ بر روي ساقه 
 اصلی در نتیجه فراهمی فسفر دارد (پاین و همکاران

ش خشکی را کاهش عملکرد دانه در شرایط تن ).1991
توان به کاهش سطح برگ گندم و نهایتاً کاهش جذب می

 بیان )1991( همکاران پاینو نور و فتوسنتز نسبت داد.

 ماده نباشد کافی خاك فسفر که درشرایطی نمودند

-می کاهش تنش وعدم خشکی تنش شرایط تحت خشک

 یآب فراهم که دارد نکتهاین  بر دلالت موضوع این و یابد
 خشک وماده دانه وزن بر تواندنمی خاك باروري بدون
 انجام با نیز) 2003( باشد. جونزوهمکاران گذاراثر

 احتمالا که کردند گزارش جو، بذور روي بر آزمایش
 ئینپا رطوبت و یا خاك ولیه فسفرا ناکافی مقدار بدلیل
 شرایط از جو بذور دانه، شدن پر دوره طی در هاگلدان

 پژوهشگران این. نبودند برخوردار پرشدن براي مناسبی
 دانه و عملکرد دانه وزن افزایش که نمودند نشان خاطر

 از حاکی رطوبتی تنش شرایط در فسفر کود مصرف با
 احتمال فسفر به دسترسی قابلیت افزایش با که است آن
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 تأمین خشک شرایط تحت دانه شدن پر نیازهاي اینکه

) گزارش 2002همکاران (آرپانا و  یابد.می افزایش گردد،
کردند که در عدس در شرایط تنش خشکی و با استفاده 

کننده هاي حلاز تیمارهاي مختلف کود فسفر و باکتري
هاي بالاترین عملکرد در تیمار حاوي باکتري  فسفات،

) 2006کننده فسفات بدست آمد. سینگ و همکاران (حل
ر کیلوگرم د 500و 100، 200گزارش کردند که مصرف 

 داري را بر عملکرد دانهر مثبت و معنیاثهکتار کود فسفر 
  کتان دارد.

 
  کلی گیرينتیجه

- ماثر رژیطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که به
هیدروژن پتاسیم ديپاشی هاي مختلف آبیاري و محلول

ین همچندار بود. ابر کلیه صفات مورد بررسی معن  فسفات
پتاسیم پاشی محلولرژیم آبیاري و برهمکنش 

هاي رشد و بر صفات شاخص هیدروژن فسفاتدي
 پاشیدار بود. با توجه به اینکه محلولعملکرد دانه معنا

تنها در شرایط تنش خشکی  هیدروژن فسفاتپتاسیم دي
توان اظهار داشت دانه شده است، می عملکردباعث بهبود 
ودي تا حد هیدروژن فسفاتپتاسیم ديپاشی که محلول

باعث مقاومت گندم به تنش خشکی شده و از خسارت ناشی 
کند. بر اساس نتایج این تحقیق اگر چه کاربرد از تنش کم می

 فاتفس هیدروژن پتاسیم ديپاشی کیلوگرم محلول 12و  9
بهترین اثر را در تعدیل اثرات سوء تنش خشکی در گندم 

 12و  9داري سطوح با توجه به عدم معنا داشت ولی
ان تومی هیدروژن فسفاتپتاسیم ديکیلوگرم در هکتار 

کیلوگرم در هکتار بهترین تیمار   9اظهار نمود که سطح 
  باشد.جهت تقلیل اثرات سوء تنش خشکی می

 
  سپاسگزاري

دانند از نویسندگان این مقاله بر خود لازم می     
هاي معاونت محترم پژوهشی دانشگاه یاسوج که هزینه

 .را تقبل نمودند تشکر نمایند این تحقیق
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