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 های مختلف کاشت و مقادیر مختلف آبیاری بر رشد و عملکرد گیاه گندم تاثیر روش
 

 1و غلامعلی کیخا 1،  غلامرضا اعتصام2، سید علیرضا موحدی نائینی 1ل شکن پهلوانمحمدرضا پ*

 استادیار گروه خاکشناسی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان2 ،ارشد مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی سیستان کارشناس1
 8/1/86 : ؛ تاریخ پذیرش16/12/84: تاریخ دریافت

 
 

 چکیده
ظور بررسی اثرات روش کاشت بر تغییرات مقدار عناصر غذایی در خاک و گیاه در شرایط رطوبتی مختلف، آزمایشی من به

های کامل تصادفی در چهار تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی زهک، در منطقه   در قالب بلوک،به صورت اسپلیت پلات
متر تبخیر از تشتک   میلی160 و 80 دو سطح آبیاری بعد از های اصلی کرت . اجرا گردید1383-84سیستان در سال زراعی 

ای  متر، جوی و پشته سانتی 120ای با عرض پشته  های فرعی چهار روش کاشت مسطح، جوی و پشته ، و کرتAتبخیر کلاس 
م، منیزیم و  مرحله تهیه و عناصر ازت، فسفر، پتاسیم، کلسی5نمونه خاک در . متر و فاروئی بودند  سانتی60با عرض پشته 

نتایج نشان داد . گیری شد  مرحله اندازه5میزان ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و سدیم گیاه در . گیری شدند سدیم اندازه
ای بخصوص در تناوب بیشتر آبیاری موجب افزایش غلظت سدیم محلول خاک و جذب  های کشت جوی و پشته که روش

 غلظت سدیم در این خاک آهکی موجب افزایش قدرت یونی و در نتیجه غلظت کلسیم افزایش. بیشتر سدیم توسط گیاه شدند
متر تبخیر از تشتک کلاس   میلی80 عملکرد بیشتر با آبیاری پس از رغم به. و منیزیم محلول و افزایش جذب این دو عنصر شد

Aجذب عناصر . غییری نکرد، تنها عناصر ازت و سدیم در دانه بیشتر شدند و میزان جذب سایر عناصر غذایی تN ،Pو K  
بنابراین عدم افزایش جذب فسفر و پتاسیم در دانه . متر بیشتر بود  میلی160متر تبخیر، از   میلی80در کل اندام هوایی با آبیاری 

 نبوده است دلیل عدم افزایش جذب این عناصر در کل اندام هوایی گیاه همتر تبخیر، ب  میلی160متر نسبت به   میلی80با آبیاری 
های  با روش کشت فاروئی میزان انتقال ازت نیز از سایر اندام. اند ها به دانه کمتر منتقل شده بلکه این عناصر از سایر اندام

 80 با دور آبیاری پس از  K وN ،P با کاربرد بیشتر کودهای هوایی به دانه با هر دو دور آبیاری افزایش یافت بنابراین احتمالاً
یابد بلکه کلید افزایش محصول دانه در افزایش یکی از عناصر میکرو که در انتقال  تبخیر، میزان محصول افزایش نمیمتر  میلی

دهد،   و یا استفاده از روش کشتی که جذب این عنصر را افزایش می هستندثرؤهای گیاهی به دانه م عناصر اصلی از سایر اندام
 .باشد می
 

 . عناصر غذایی، گندمهای کشت، روش: کلیدیهای  واژه

                                                 
 pahlevan354@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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 مقدمه
 رشدخشکی یکی از مهمترین فاکتورهای محدودکننده 

دلیل تأثیر روی رشد   به خشکی.باشد درکشاورزی می
ها سبب   ریشه و کاهش سطح برگ و تعداد پنجه،ساقه

در طول تنش خشکی، مقدار آب . گردد کاهش عملکرد می
هش یابد و منجر به کا و پتانسیل آب گیاهان کاهش می

 که برای عمل فتوسنتز لازم CO2داری در جذب  معنی
دلیل بسته شدن   بهCO2جذب کاهش . گردد می ،است
مولنار (تعرق است  کاهش روش اصلی که استها  روزنه

ها بستگی   رشد سلول ادامهاز آنجا که ).2004و همکاران، 
 کاهشمقابله با ،  تورژسانس دیواره سلولی داردحفظبه 

گیاهان در شرایط تنش . باشد  مهم می نیزتورژسانس سلول
برای جلوگیری از کاهش تورژسانس سلول اقدام به جذب 

آلی و سنتز بعضی اسیدهای  های غیر انتخابی بعضی یون
 شوری ).2005زو و همکاران، ( دننمای آلی و آمینه می

 و RNAمقادیر ، ها ها، آنزیم موجب تغییر شکل پروتئین
DNAفاهونگ. شود وژیکی گیاه می و فرآیندهای فیزیول 

روی دو رقم گندم در  در آزمایشی بر) 2004 (و همکاران
 جوی و   کشتروش مشاهده کردند که یک خاک لومی

  موجب افزایشمسطح در مقایسه با کشت ای پشته
 مقدار  آنها.ه استدرصدی در عملکرد گندم گردید 10

 سطح و با دو دو روش با این  توسط گندم راجذب ازت
در هکتار مورد ارزیابی قرار  کیلوگرم ازت 207فر و ص

 در  توسط گندم که میزان جذب ازتداده و مشاهده کردند
بیشتر ای  جوی و پشتهکشت روش دو تیمار ازت در  هر

در ) 2005(بکر و همکاران  .ه استبودمسطح از کشت 
هایی  ای در خاک های کاشت مسطح و پشته بررسی روش

رسی شنی مشاهده کردند که در روش با بافت شنی تا لوم 
 درصد نسبت به کشت 18ای عملکرد دانه  جوی و پشته

) 2001(آرمسترانگ و همکاران . ه استمسطح بیشتر بود
 آب با کیفیت  مصرف وشورهای  در آزمایشی در خاک

و ) مس و ازت، روی(پایین با تیمارهای مختلف کودی 
  مشاهده کردند که مختلف اصلاح خاکهای روش

ها بوده است و  ایجاد پشتهبا بالاترین عملکرد گندم 

استفاده نسبت به ثیر روش کشت أ تحت تافزایش عملکرد
ها  کشت برروی پشته .از کود خیلی بیشتر بوده است

 آب آبیاری  درصد25 عملکرد بیشتر،  درصد8حدود 
 هزینه کمتر در مقایسه با کشت مسطح  درصد25کمتر و 

در . )1998آکینو، (داشته است ی گندم با آبیاری غرقاب
آزمایشی مشاهده شد که ذخیره رطوبت خاک و عملکرد 
جو در تیمارهای کاشت فاروئی نسبت به کاشت مسطح 

تنویر و ). 1997، اکاشه و ابو اواد( افزایش یافته است
 فاروئیمشاهده کردند که در روش ) 2003(همکاران 

 دانه در تعداد خوشه در مترمربع، طول خوشه و تعداد
داری بیشتر از روش کاشت  طور معنی هخوشه گندم ب

روش فاروئی گیری کردند که  آنها نتیجه. مسطح بوده است
روش مناسبی برای استفاده از منابع آب و خاک 

های  های با نفوذپذیری کم، خاک  خاکبرایخصوص  هب
روش  .باشد اشباع و شور و نواحی با آب آبیاری کم می

 درصد افزایش 20-50گندم را بین فاروئی عملکرد 
گیاهان در روش  ).2002شفیق و همکاران، (دهد  می

شوند و آب  ای روی پشته کشت می کاشت جوی و پشته
کند، چون آب از دو  ها به سمت پشته حرکت می از جوی

کند، املاح در همان  جوی به طرف مرکز پشته حرکت می
 یابند  میجهت حرکت کرده و در مرکز بالایی پشته تجمع

دلیل  به). 2002ضیاء تبار احمدی و بابائیان جلودار، (
های رطوبتی و شوری در اراضی منطقه   وجود تنش

های مختلف   مطالعه اثر روشهدفاین تحقیق با سیستان، 
کاشت و مقادیر مختلف آبیاری بر تغییرات عناصر غذایی 

 که ی روش کشتترین مناسبجهت تعیین در خاک و گیاه 
 غذایی را با سهولت بیشتری در اختیار گیاه قرار عناصر
 .انجام گردید ،شوند و سبب افزایش عملکرد دهد

 
 ها روش مواد و

کشاورزی زهک در  ایستگاه تحقیقات این آزمایش در
شرقی شهر زابل واقع در طول  کیلومتری جنوب 20

 30 دقیقه و عرض جغرافیایی 41 درجه و 61جغرافیایی 
ارتفاع  .در منطقه سیستان اجرا گردید دقیقه 54درجه و 

 متر، متوسط بارندگی سالیانه 483ایستگاه از سطح دریا 
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متر   میلی5000تا  4500و میزان تبخیر سالیانه  متر  میلی55
صورت اسپلیت پلات در قالب  آزمایش به. باشد می

 .در چهار تکرار اجرا گردید های کامل تصادفی و بلوک
متر   میلی80بعد از  آبیاری سطحهای اصلی شامل دو  کرت

 160آبیاری بعد از   وAتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 
های  کرت . بودندAمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی

 ای با فرعی شامل چهار روش کاشت مسطح، جوی و پشته
شش خط کاشت روی هر (متر  سانتی 120عرض پشته 

سه خط (ر مت  سانتی60ای با عرض  ، جوی و پشته)پشته
یک خط کاشت روی (و فاروئی ) کاشت روی هر پشته

 پس از انتخاب قطعه زمین موردنظر، .بودند )هر پشته
های  زنی بذور و آبشوئی نمک مین رطوبت جوانهأجهت ت

 20 آبیاری با عمق حدود ،خاک طبق عرف منطقه
قبل از کاشت از هر تکرار نمونه . متر انجام گرفت سانتی

متر تهیه گردید و   سانتی30-60و 0-30مرکب از اعماق 
کربن آلی، ظرفیت  میزان شوری عصاره اشباع خاک، بافت،

پتاسیم  تبادل کاتیونی، درصد آهک، درصد گچ، فسفر و
رقم ). 1993علی احیائی، ( گیری گردید قابل جذب اندازه

 دانه در مترمربع، 450گندم مورد استفاده هامون، میزان بذر
های فرعی  متر و پلات سانتی 20فاصله خطوط کشت 

آبیاری در .  متر بودند10 و طول 6/3دارای عرض 
صورت غرقاب و در  های کشت مسطح و فاروئی به روش
ها صورت گرفت  های جوی و پشته در داخل جوی روش

و برای هر یک از سطوح آبیاری میزان آبیاری در همه 
ال ها یکسان انجام گرفت و مقدار آن به وسیله پارش پلات

گیری  فلوم که در ابتدای آزمایش نصب شده بود اندازه
 کیلوگرم 150مقدار  83تاریخ نهم آذر ماه سال  در. گردید

 از منبع P2O5 کیلوگرم 90 از منبع اوره،  ازتدر هکتار
 از منبع K2O کیلوگرم 100سوپر فسفات تریپل و 

  کیلوگرم30 کیلوگرم سولفات روی، 20، سولفات پتاسیم
 قبل از کاشت  کیلوگرم سولفات مس20نگنز و  مسولفات

 با خاک روی سطح خاک پاشیده شد و توسط دیسک
در .  و در همان روز کشت انجام شدمخلوط گردید

، 27/12/1383، 5/12/1383، 27/10/1383های  تاریخ
 یک متر از خطوط کشت 14/2/1384  و31/1/1384

گیری غلظت عناصر ازت،  صورت کف بر جهت اندازه به
فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و سدیم در گیاه برداشت 

ها نمونه خاک از  در همین تاریخ). 1996امامی، ( گردید
متر برداشت شده و همان عناصر در   سانتی30 تا 0عمق 

غلظت ). 1993علی احیائی، ( گیری گردید خاک نیز اندازه
ها  در پایان داده. گیری شد این عناصر در دانه نیز اندازه

 مورد تجزیه و تحلیل قرار SASبراساس برنامه آماری 
 LSDها براساس آزمون  گرفت و مقایسات میانگین داده

 .انجام شد درصد5در سطح 
 

 نتایج و بحث
متـر    سانتی30-60 و 0-30بافت خاک در هر دو عمق    

آب مـورد اسـتفاده در آزمـایش از رود          . باشد لوم شنی می  
 ایـن آب در تـاریخ       ECخانه هیرمنـد تـامین گردیـد کـه          

 ایـن    بود که   دسی زیمنس بر متر    03/1، برابر 29/10/1383
 بندی آزمایشگاه شـوری خـاک آمریکـا        آب بر اساس طبقه   

بنــدی  ، آب بــا خطــر بــالای ایجــاد شــوری طبقــه)1954(
 از  ECکـه    بنـدی در صـورتی     بر اساس این طبقه   . شود می
 دسی زیمنس بر متر کمتر باشد خطر شوری آن کـم             25/0
 زیاد و بیش از     25/2 تا 75/0 متوسط، از    75/0 تا   25/0ین  ب

نتایج تجزیه فیزیکـی و     میانگین  . باشد  خیلی زیاد می   25/2
شـکن    پـل  در   آزمایش قبـل از کشـت     محل   خاک   شیمیایی

 .آمده است) 2008(پهلوان و همکاران 
 دادنتایج تجزیه واریانس نشان  :  خاک عناصر درمقدار

 ازت کل مقداردرصد بر 5ح که اثر دور آبیاری در سط
درصد بر مقدار فسفر، 1 و کلسیم محلول و در سطح خاک

 جدول( دار شده است پتاسیم، منیزیم و سدیم خاک معنی
مقایسات میانگین نشان داد که غلظت ازت و فسفر در ). 1

کمتر ). 2جدول ( باشد متر کمتر می  میلی80سطح آبیاری 
تواند  متر می میلی 80بودن ازت و فسفر در سطح آبیاری 

مربوط به جذب بیشتر این عناصر توسط گیاه در این 
مقدار پتاسیم، کلسیم، ). 5جدول ( سطح آبیاری باشد

 متر بیشتر بود  میلی80منیزیم و سدیم در سطح آبیاری 
  مقدار رسوب نمک با سطح آبیاری پس از ). 2جدول (

سیم متر تبخیر بیشتر است که موجب جانشینی پتا میلی  80
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. گردند سطح کلوئید و افزایش پتاسیم قابل استفاده می
 80افزایش کلسیم، منیزیم و سدیم در سطح آبیاری 

دلیل افزایش نمک محلول خاک در اثر آبیاری  همتر ب میلی
 . باشد بیشتر می

داری در سطح یـک درصـد بـر          روش کاشت اثر معنی   
 جـدول ( مقدار کلسیم، منیزیم و سدیم خاک داشـته اسـت    

مقایسات میانگین نشان داد که مقـدار ایـن عناصـر در            ). 1
 تیمـار   ومتـر     سـانتی  60ای با عـرض       کشت جوی و پشته   

 باشـد   بیشـتر مـی    متـر  سـانتی  120جوی و پشته با عـرض       
افزایش یـافتن غلظـت ایـن عناصـر در روش           ). 2جدول  (

ای نسبت به روش کاشـت مسـطح و          آبیاری جوی و پشته   
حرکـت نمـک در اثـر صـعود         دلیل   فاروئی ممکن است به   

ایـن   ینه به طرف پشته باشد که سبب افـزایش غلظـت  ئمو
ای  در روش کاشـت جـوی و پشـته         .عناصر گردیده است  

کند، چون آب از     ها به سمت پشته حرکت می      آب از جوی  
 کند، املاح  ها به طرف مرکز پشته حرکت می سمت جوی

در همان جهت حرکت کرده و در مرکز بـالایی پشـته            
ضـیاء تبـار احمـدی و بابائیـان جلـودار،           ( یابنـد  ع می تجم

2002(. 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر متقابـل روش            

 درصد بر مقـدار     5کاشت و زمان اثر معنی داری در سطح         
 درصد بر مقدار منیـزیم      1کلسیم محلول خاک و در سطح       

مقایسـات  . )1جـدول   ( و سدیم محلول خاک داشته است     
 متقابل روش کاشت و زمان نشان داد که در        میانگین اثرات 

، منیـزیم و    کلسـیم بـرداری بیشـترین      های نمونـه   همه زمان 
 و  60ای با عرض     های کشت جوی و پشته     در روش سدیم  

در تـاریخ   . )اسـت نشـده   آورده   نتایج( بودمتر    سانتی 120
 بالاترین مقدار سـدیم مربـوط بـه تیمارهـای           14/2/1384

ترتیـب بـا     متر بـه    سانتی 120  و 60جوی و پشته با عرض      
مقـدار سـدیم در     . والان در لیتر بود    اکی  میلی 5/31 و   7/38

 میلی 2/18 و 5/18تیمار کشت مسطح و فاروئی به ترتیب      
 . اکی والان در لیتر بود

 
 و کلسیم، منیزیم و ) در لیترگرم میلی(قابل جذب  ، فسفر و پتاسیم)درصد( برای ازت  خاکی یتجزیه شیمیاتجزیه واریانس مربوط به  -1 جدول

 ).میلی اکی والان در لیتر (سدیم محلول

  درصد1دار در سطح  یمعن **درصد      5دار در سطح  یمعن * 

 میانگین مربعات
 منابع تغییرات

درجه 
 ازت کل آزادی

فسفر قابل
 جذب

پتاسیم قابل
 جذب

کلسیم محلول 
 در عصاره اشباع

منیزیم محلول 
 در عصاره اشباع

سدیم محلول در 
 عصاره اشباع

 8/650** 44/47** 01/19 99/2854** 75/95** 00019/0* 3 بلوک
 8/1453** 5/64** 5/65* 3/3773** 82/17** 00021/0* 1 دور آبیاری

 a 3 00012/0 10 7/1115 99/50 04/100 9/741اه اشتب
 4/3593** 2/1061** 1/658** 4/228 67/4 000089/0 3 روش کاشت
 5/444* 84/25 45/7 5/1548** 52/6* 000083/0 3  دور آبیاری×روش کاشت 

 b 18 000061/0 88/2 663 93/26 2/32 8/131اشتباه 
 1/65 7/235** 9/62** 665 09/28** 00075/0** 4 زمان

 05/288** 5/42* 9/32* 07/751 57/3 000022/0 4  دور آبیاری×زمان 
 51/276** 45/50** 68/21* 6/355 49/3 000052/0 12   روش کاشت ×زمان

دور × روش کاشت ×زمان 
 بیاریآ

12 00002/0 6/2 8/581 2/21 6/14 65 

 c 96 00004/0 92/1 8/337 07/12 85/16 3/50اشتباه 
 30 28 29 02/11 7/24 25/11 - ضریب تغییرات
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 .ناصر خاکاثرات اصلی دور آبیاری و روش کاشت بر مقدار ع مقایسه میانگین -2 جدول 

 .درصد 5  در سطحLSD  آزموندار بر مبنای  معنی اختلافنشان دهنده عدمستون حروف مشابه در هر 
 

نشان نس  تجزیه واریانتایج: گیاه  بافتعناصر درغلظت 
داری در سطح یک درصد بر   که دور آبیاری اثر معنیداد

غلظت ازت ). 3جدول (غلظت ازت در گیاه داشته است 
 درصد و در دور آبیاری 43/2متر   میلی80در دور آبیاری 

 80با تیمار آبیاری پس از .  بوده است71/2متر   میلی160
قت، ثیر عملکرد بیشتر و اثر رأمتر تبخیر و تحت ت میلی

غلظت عناصر غذایی از جمله ازت در بافت گیاهی کاهش 
داری در  نتایج نشان داد که روش کاشت، اثر معنی. یابد می

 منیزیم و ، درصد بر غلظت ازت، پتاسیم، کلسیم1سطح 
بیشترین غلظت ازت در . )3 جدول( سدیم داشته است

متر و بیشترین   سانتی60روش جوی و پشته با عرض 
  تیمارهایمربوط به کلسیم، منیزیم و سدیم غلظت پتاسیم،

متر  سانتی 120 و 60ای با عرض  کشت جوی پشته
افزایش یافتن ازت در روش کاشت . )4 جدول( باشد می

متر با نتایج فاهونگ و   سانتی60جوی و پشته با عرض 
افزایش یافتن غلظت . مطابقت دارد) 2004(همکاران 

های کشت  ه در روشکلسیم، منیزیم و سدیم در بافت گیا
تواند مربوط به بیشتر بودن غلظت این عناصر  ای می پشته

 ). 2جدول( های کشت باشد در خاک در این روش
 تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر متقابـل روش            نتایج

کاشت و زمان در سطح یک درصد بر غلظت سدیم بافت           
 مقایسـات میـانگین     ).3جـدول   ( دار شده اسـت    گیاه معنی 

 در تـاریخ  نشان داد کـه  متقابل زمان و روش کاشتاثرات  
 بیشترین غلظت سدیم گیاه مربـوط بـه تیمـار           31/1/1384

 درصـد و  334/0متر بـا    سانتی 120جوی و پشته با عرض      
ی بـا   ا مربوط به کشت جوی و پشته      14/2/1384در تاریخ   

 663/0های   ترتیب با غلظت     به متر  سانتی 120 و   60عرض  
غلظت سدیم در این تاریخ برای      . اشدب  درصد می  673/0و  

 428/0ترتیب در بافت گیاه      ههای مسطح و فاروئی ب     کشت
نتایج تجزیـه واریـانس نشـان       .  درصد بوده است   414/0و  

داری بر غلظـت همـه عناصـر مـورد           داد که زمان اثر معنی    
). 3 جـدول (  درصـد داشـته اسـت      1گیری در سطح     اندازه

و منیزیم با زمان کاهش غلظت ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم  
که علت آن مربوط به اثـر        )ستا نشده   آورده نتایج(یافت  

غلظـت عناصـر غـذایی در بافـت گیـاه در            . باشد رقت می 
هـای   شروع رشد زیاد و با افـزایش درصـد کربوهیـدرات          

غلظت . گردد گیاهی از غلظت عناصر غیر کربنی کاسته می       
 آورده نتـایج ( سدیم در اواخر فصل رشـد افـزایش یافـت         

 که علت آن افزایش مقـدار تبخیـر در منطقـه            )ستانشده  
دلیل افزایش دما بوده است که سبب افزایش تعرق و در            به

نتیجه افزایش انتقال سدیم به قسمتهای هوایی گیاه گردیده         
 .)1986مارشنر، ( است

تجزیـه  نتـایج   : جذب عناصر غـذایی توسـط گنـدم       
 درصد  1در سطح   واریانس نشان داد که اثرات دور آبیاری        

بر مقـدار جـذب ازت، فسـفر، پتاسـیم، کلسـیم و منیـزیم               
 مقایسات میـانگین نشـان داد کـه         ).3 جدول (دار شد  معنی

 80بیشترین جذب این عناصـر در سـطح آبیـاری پـس از              
 در محـیط    ).5 جـدول  (متـر تبخیـر صـورت گرفـت        میلی

درصد  تیمار
  کلازت

 فسفر قابل جذب
 )کیلوگرم/گرم میلی(

 پتاسیم قابل جذب
 )کیلوگرم/گرم میلی(

 کلسیم محلول
  درعصاره اشباع 

 اکی والان ی میل(
  )در لیتر

 منیزیم محلول
 درعصاره اشباع

 اکی والان ی میل(
  )در لیتر

 سدیم محلول 
 درعصاره اشباع 

 اکی والان ی میل(
 ) در لیتر

       دور آبیاری
 b055/0 b27/5 a171 a42/7 a67/12 a8/25 متر تبخیر  میلی80

 a057/0 a93/5 b161 b18/6 b42/11 b8/19 متر تبخیر  میلی160
       روش کاشت

 a0567/0 a41/5 a6/166 b32/3 b72/8 b47/15 مسطح
 a0568/0 a52/5 a 7/165 a03/9 a3/15 a16/28 متر سانتی120عرضجوی و پشته با

 a0579/0 a1/6 a170 a39/11 a5/17 a4/33 متر سانتی60جوی و پشته با عرض 
 a0544/0 a37/5 a164 b45/3 b72/6 b2/14 فاروئی
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 هر دو افـزایش  2 و جذب انتشاری   1ای مرطوب جذب توده  
همـین دلیـل     بـه ) 1993سـالاردینی و مجتهـدی،      ( یابند می

در بررسی اثر تنش آبـی      . جذب عناصر افزایش یافته است    
بر جذب برخی عناصر غذایی  مشاهده شد که با افـزایش            
تنش آبی، میزان جذب عناصـر ازت، فسـفر و پتاسـیم در             

 دادیـور و همکـاران،    (داری داشته اسـت      کلزا کاهش معنی  
2003.( 

 درصد بر 5داری در سطح  های کاشت اثر معنی روش
مقدار جذب ازت، پتاسیم و سدیم و در سطح یک درصد 

). 3جدول (بر مقدار جذب فسفر، کلسیم و منیزیم داشت 
های کاشت  در بین روشمقایسات میانگین نشان داد 

 با و پتاسیم 1/75 با مقدار  ازتبیشترین میزان جذب
روش کاشت جوی و   به کیلوگرم در هکتار مربوط2/116

 فاهونگ و همکاران .باشد متر می  سانتی60پشته با عرض 
نیز مشاهده کردند که مقدار جذب ازت با ) 2004(

 بیشترین .ای افزایش یافته است های کشت پشته روش
 9/13جذب فسفر مربوط به تیمار کشت مسطح با 

 و کمترین جذب مربوط به تیمار جوی کیلوگرم در هکتار
) 5 جدول(اشد ب  میمتر سانتی 120ای با عرض  و پشته

روش کشت   مربوط به سدیم جذب متوسطبیشترین میزان
کمترین و متر  سانتی120و  60ای با عرض  جوی و پشته

 بود  و مسطحجذب سدیم مربوط به کشت فاروئی

                                                 
1- Mass flow 
2- Diffusion 

های  جذب ببیشتر پتاسیم و سدیم در روش. )5جدول (
ین عناصر در بافت دلیل بیشتر بودن غلظت ا ای به پشته

 .)4جدول ( باشد گیاه می
 تجزیه نتایج: غلظت عناصر غذایی در دانه گندم

 نشان داد که دور آبیاری اثر 6 واریانس در جدول
 ودرصد بر غلظت ازت، فسفر  1داری در سطح  معنی
 بیشترین مقایسات میانگین نشان داد .دانه داشت پتاسیم

درصد 757/0و  529/0، 81/2ترتیب با ه بغلظت این عناصر
 علت بالابودن غلظت .متر بود  میلی160در سطح آبیاری 

 این عناصر در دانه مربوط به اثر رقت و کم بودن عملکرد
 اثر روش کاشت تنها بر .باشد می در این سطح آبیاری دانه

مقایسات میانگین اثر . دار گردید غلظت سدیم دانه معنی
داد که بیشترین روش کاشت بر غلظت سدیم دانه نشان 

مقدار سدیم دانه در روش کاشت جوی و پشته با عرض 
مقدار سدیم دانه در .  درصد بود31/0متر با  سانتی 60

 286/0متر  سانتی120روش کاشت جوی و پشته با عرض 
های کاشت مسطح  بود که از مقدار سدیم دانه در روش

بیشتر بود ولی از ) 266/0(و فاروئی  ) درصد267/0(
. معنی داری وجود نداشت آماری بین آنها اختلافلحاظ 

بیشتر بودن غلظت سدیم در دانه در این روش کاشت می 
تواند به علت بیشتر بودن جذب این عنصر توسط اندام 

 ).5جدول ( گیاه باشد

.بافت گندمروش کاشت بر غلظت عناصر در مقایسه میانگین -4جدول 
 درصد سدیم درصد منیزیم درصد کلسیم درصد پتاسیم درصد فسفر درصد ازت تیمار
 b4/2 a369/0 b18/3 c49/0 b42/0 b294/0 مسطح

 b56/2 a354/0 a47/3 a 62 /0 a51/0 a376/0 متر سانتی 120جوی و پشته با عرض 
 a81/2 a358/0 a57/3 a63/0 a52/0 a358/0 متر سانتی 60جوی و پشته با عرض 

 b53/2 a354/0 b24/3 b53/0 b43/0 ab329/0 فاروئی
  درصد5  در سطحLSD  آزموندار بر مبنای  معنی اختلافنشان دهنده عدمستون حروف مشابه در هر  
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 . توسط گندم)کیلوگرم در هکتار(اثرات اصلی آبیاری و روش کاشت بر مقدار جذب عناصر غذایی مقایسه میانگین  -5 جدول
 سدیم  منیزیم کلسیم پتاسیم سفرف ازت تیمار

       دور آبیاری
 a1/73 a7/12 a 114 a 3/21 a6/19 a4/16 متر تبخیر  میلی80

 b3/60 b4/11 b 8/99 b 5/19 b7/14 a2/15 متر تبخیر  میلی160
       روش کاشت

 ab5/67 a 9/13 ab7/109 b  7/18 ab2/16 b 8/14 مسطح
 b59 c2/10 ab5/103 b 2/20 ab1/17 a 7/17 متر سانتی20 و پشته با عرضجوی 

 a1/75 b1/12 a2/116 a 8/22 a 4/19 a 5/18 متر سانتی60 جوی و پشته با عرض
 ab2/66 b 9/11 b3/98 b 8/19 b 3/15 b 8/14 فاروئی

 . درصد5 در سطح LSD  آزمون دار بر مبنای  معنی اختلافدهنده عدم حروف مشابه در هر ستون نشان
 

نتایج تجزیه :  عناصر غذایی توسط دانه گندمجذب
نشان داد که دور آبیاری اثر ) 6 جدول( واریانس

 1 و در سطح درصد بر جذب ازت 5داری در سطح  معنی
بیشترین . توسط دانه داشته استدرصد بر جذب سدیم 

  و سدیم)کیلوگرم در هکتار 5/91 ( ازت جذبمیزان
 80 بعد ازدر سطح آبیاری )رم در هکتارکیلوگ 4/13(

داری  روش کاشت اثر معنی. صورت گرفتمتر تبخیر  میلی
در سطح یک درصد بر میزان برداشت عناصر توسط دانه 

بیشترین مقدار برداشت عناصر ازت، . )6جدول ( داشت
 در تیمار  و سدیم توسط دانهفسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم

، 7/20، 1/97ترتیب  هه ب ککاشت فاروئی صورت گرفت
.  کیلوگرم در هکتار بوده است27/11 و 3/17، 3/29،17

  در کل  این در حالی است که مقدار جذب کل عناصر فوق
های هوایی با تیمار کاشت فاروئی نسبت به سایر  اندام
 .های کشت بیشتر نبود روش

نتایج نشان داد که دور آبیاری : عملکرد و اجزای عملکرد
داری بر تعداد پنجه، طول خوشه، تعداد سنبلچه،  یاثر معن

تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه داشت 
مقایسات میانگین نشان داد که مقدار آنها در ). 7جدول (

 نتایج. )8جدول ( متر تبخیر بیشتر بود میلی  80سطح آبیاری 
در داری   نشان داد که روش کاشت اثر معنیتجزیه واریانس

سطح یک درصد بر تعداد خوشه در متر مربع، وزن هزار 
 ).7جدول ( دانه و عملکرد دانه داشته است

مقایسات میانگین نشان داد که  بیشترین تعداد خوشه 
های کاشت مسطح و فاروئی، و   در متر مربع در روش

روش عملکرد دانه مربوط به  بیشترین وزن هزار دانه و
این نتایج با نتایج فاهونگ  ).8جدول  (شت فاروئی بوداک

مغایرت و ) 2005(و بکر و همکاران  ) 2004( و همکاران
، تنویر و همکاران )200( با نتایج شفیق و همکاران

 .  مطابقت داشت) 1997( و اکاشه و ابو اواد ) 2003(
 

 .د گندمعملکرد و اجزای عملکراثرات اصلی دور آبیاری و روش کاشت بر  مقایسه میانگین -8 جدول

 تیمار
تعداد 
 پنجه

تعداد خوشه 
 مترمربع در

ارتفاع 
 )cm(بوته

 خوشه طول
)mm( 

تعداد 
 سنبلچه

تعداد 
دانه در 
 خوشه

 رازه وزن
 )gr( دانه

 عملکرد
بیولوژیک
kg/ha)( 

 دانهعملکرد
kg/ha)( 

          دور آبیاری
 a6/3 a489 a3/84 a7/82 a15    a31 a7/31 a9370 a3905   میلیمتر تبخیر80

 b2/3 a483 a81 b8/79 b8/13 b4/27 b5/28 a9155 b3184   میلیمتر تبخیر160
          روش کاشت

 a6/3 a521 a86 a82 a 9/14 a 29 b4/27 a 8915 b3422 مسطح
 a3/3 b440 b2/79 a8/80 c9/13 a 6/29 b5/27 a 9436 b3168 متر سانتی120جوی و پشته باعرض
 a3/3 b460 ab8/83 a5/82 bc2/14 a 29 ab2/31 a 8610 b3369 متر نتیسا 60جوی و پشته با عرض

 a2/3 a525 ab6/81 a7/79 ab6/14 a 29 a 4/34 a 10091 a 4218 فاروئی
 . درصد5  در سطحLSD  آزموندار بر مبنای  معنی اختلافنشان دهنده عدمستون حروف مشابه در هر
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ذب بیشتر  جبودن مقدار بیومس ریشه و احتمالاًبیشتر 
عناصر غذایی در این روش، سبب بیشتر شدن تعداد 

سبب افزایش   و نهایتاًخوشه در متر مربع و وزن هزار دانه
 تنویر و همکاران .عملکرد در روش فاروئی گردید

 تعداد خوشه فاروئیمشاهده کردند که در روش ) 2003(
در مترمربع، طول خوشه و تعداد دانه در خوشه گندم 

 بر طبق .داری بیشتر از روش کاشت مسطح بود بطور معنی
روش فاروئی روش مناسبی برای استفاده  گیری آنها نتیجه

های با   خاکبرایخصوص  هاز منابع آب و خاک ب
های اشباع و شور و نواحی با آب  نفوذپذیری کم، خاک

 درصد 20-50 عملکرد گندم را بین  وباشد آبیاری کم می
در یک  .)2002 ،ارانشفیق و همک(دهد  افزایش می

دار با بافت  ای در یک خاک شور و سدیم آزمایش مزرعه
 شدو مسطح مشاهده فاروئی لوم رسی شنی در دو روش 

 درصد افزایش در 68 و 45، 25ود دترتیب ح که به
بیوماس تر، ماده خشک و عملکرد دانه تحت روش 

در مقایسه با روش آبیاری کرتی در ذرت فاروئی آبیاری 
 ).2002،شفیق و همکاران( آمده است به دست

 
 گیری نتیجه

متر تبخیر، ازت و فسفر   میلی80با تیمار آبیاری پس از  
دلیل جذب   بهل جذب خاک کاهش یافته که احتمالاًقاب

های  روش. بیشتر این عنصر توسط بیوماس گیاه بوده است
. شوند فاروئی و مسطح موجب شستشوی سدیم خاک می

ای غلظت سدیم، کلسیم و   پشتههای جوی و با روش
منیزیم محلول خاک بیشتر است زیرا در صورت عدم 
شستشوی سدیم و افزایش غلظت آن در محلول خاک، 
قدرت یونی محلول خاک افزایش یافته و موجب افزایش 

و ) های کلسیم و منیزیم کربنات (انحلال آهک خاک 
های کلسیم و منیزیم محلول در  افزایش غلظت یون

 . شود های آهکی می خاک
بیشترین غلظت سدیم در خاک و غلظت سدیم در  

های   در روش14/2/1384اندام هوایی گیاه در تاریخ 
متر مشاهده   سانتی120 و 60کشت جوی و پشته با عرض 

های کشت جوی و  در این خاک لوم شنی، روش. شد

پشته مانع شستشوی سدیم و افزایش غلظت آن در 
 . ولی باعث کاهش عملکرد نشدهای گیاه شد  اندام
 80درصد ازت، فسفر و پتاسیم در دانه با آبیاری  
های کشت  روش. متر تبخیر کمتر بود  میلی160متر از  میلی

جذب عناصر . تاثیری بر درصد این عناصر در دانه نداشت
N ،Pو K  متر   میلی80 در کل اندام هوایی با آبیاری

غلظت این عناصر کمتر متر بیشتر و   میلی160تبخیر، از 
متر تبخیر، ازت و سدیم در   میلی80در دور آبیاری . بود

 و میزان جذب سایر عناصر نددانه بیشتر جذب شد
بنابراین عدم افزایش جذب فسفر و پتاسیم . تغییری نکرد

متر   میلی160متر نسبت به   میلی80در دانه با آبیاری 
 در کل اندام دلیل عدم افزایش جذب این عناصر هتبخیر، ب

ها به  هوایی گیاه نبوده است بلکه این عناصر از سایر اندام
 با کاربرد بیشتر بنابراین احتمالاً. اند دانه کمتر منتقل شده

متر تبخیر،   میلی80 با دور آبیاری پس از  K وPکودهای 
یابد بلکه کلید افزایش  میزان محصول افزایش نمی

تر به خاک و یا یکی محصول دانه یا در افزایش ازت بیش
از عناصر میکرو که در انتقال عناصر اصلی فسفر و پتاسیم 

. باشد های گیاهی به دانه موثر است، می از سایر اندام
 عناصر ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم، جذببیشترین مقدار 

 در تیمار کاشت فاروئی  و سدیم توسط دانهمنیزیم
 در  وقکه مقدار جذب عناصر ف در حالی صورت گرفت

های هوایی با تیمار کاشت فاروئی نسبت به سایر  کل اندام
بنابراین با توجه به . های کشت بیشتر نبوده است روش

های  از اندام) از جمله ازت (مذکورانتقال بیشتر عناصر 
 میزان کود ازت دیگر گیاه به دانه با تیمار فاروئی، احتمالاً

متر تبخیر   میلی80مصرفی در این خاک حتی با تیمار 
محدود کننده نیست و عامل محدود کننده عناصر کم 
مصرفی است که تیمار فارویی محدودیت آن را به نحوی 

شود این عنصر کم مصرف   پیشنهاد می.مرتفع نموده است
 . محدود کننده با طرح های تحقیقاتی آتی شناسایی شود

ی به میزان یعملکرد دانه در روش کشت فارو 
. های کشت بیشتر بوده است سایر روشداری از  معنی

 160متر تبخیر از   میلی80عملکرد دانه با آبیاری پس از 
با . داری بیشتر بوده است متر تبخیر به میزان معنی میلی

متر هم   میلی80ی و دور آبیاری یروش کشت فارو
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جذب . عملکرد و هم وزن هزار دانه بیشتر بوده است
یزیم و سدیم در دانه با ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم، من

 . ها بیشتر بود ی از سایر روشیروش کاشت فارو
ازت، فســفر، (در ایــن تحقیــق مــابین غلظــت عناصــر

و میـزان جـذب آنهـا بـا         ) کلسیم، منیزیم، پتاسیم و سدیم    
میزان عملکرد همبستگی مشخص نشد، بنـابراین عملیـات     
زراعی بیشتر، جهت کاهش مقاومـت مکـانیکی خـاک بـا            

شه و افزایش جذب عناصری که در این تحقیـق          توسعه ری 
توانـد بـه     مـی ) مثل برخی عناصر میکرو   (گیری نشد    اندازه

هـا   نتایج توسعه ریشه. افزایش عملکرد محصول کمک کند 
  تحــت عنــوانای تحــت تــاثیر عوامــل فیزیکــی در مقالــه

در مجله علوم کشـاورزی      )رطوبت، شوری و رشد ریشه    (
 بـا کـاربرد عنصـر       احتمالاً. تاسارائه شده   و منابع طبیعی    

میکرو محدود کننده رشد و یا با کاهش مقاومت مکانیکی          
اســتفاده از اصــلاح (هــا   توســعه ریشــهافــزایش خــاک و 

تـوان   مـی ) های فیزیکـی مثـل کمپوسـت مـواد آلـی           کننده
 . را افزایش دادها  در این خاکعملکرد تولید گندم 

    
 سپاسگزاری

ین اکبری مقدم رئـیس     حسهای   نگارندگان ازمساعدت 
حسـن  مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی سیسـتان،         

رستمی رئیس ایستگاه تحقیقات زهک، رضـا هراتـی پـور           
تکنسین ایسـتگاه زهـک، علیرضـا اکبـری مقـدم، فرحنـاز             
سراوانی کارشناسان آزمایشگاه بخـش خـاک و آب مرکـز           

دانـی    تحقیقات کشـاورزی و منـابع طبیعـی سیسـتان قـدر           
هزینـه جـاری ایـن تحقیـق از اعتبـارات مرکـز             . ایندنم می

تحقیقــات کشــاورزی و منــابع طبیعــی سیســتان و بخــش 
تحصیلات تکمیلی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی   

 وسـیله   بـدین گرگان تامین و پرداخت گردیده است که به         
 .گردد  میسپاسگزاری
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Wheat plant growth and yield with different planting systems and 
irrigation frequency 2-soil and plant nutrients 
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Abstract 
With a split plot statistical design the effects of seed bed shaping with two different irrigation  

interacts were in vestigated on soil and plant nutrients in a field plot in Zahak Agricultural Station in 
Sistan province in 2005. Irrigations after 80 and 160 mm evaporation from class A evaporation pan 
were used as main plots. Flat surface irrigation, single, triple and six row beds with four replications 
were subplots. Total soil nitrogen, available P, K, Ca, Mg, and Na measured in a 30 cm depth top layer 
at 5 occasions. Grind shoot samples analyzed for N, P, K, Ca, Mg and Na. Results showed that three 
and six row beds with more frequent irrigation interval increased soil solution sodium in beds resulting 
increased plant sodium absorption. With three and six row beds, increased solution sodium 
concentration in soil increases solution ionic strength, dissolution of lime and hence soluble Ca and 
Mg. With the more frequent irrigation interval, only grain nitrogen and sodium were increased with no 
change in the absorption of other nutrients. The shoot N, P and K uptake with more frequent irrigation 
interval was greater, however P and K grain uptake were similar with the less frequent irrigation 
interval, suggesting a lack of transmission from other tissues to grain.  The transfer of nitrogen and all 
other major elements from other tissues to grain was greatest with single row bed with the both 
irrigation intervals, suggesting grain yield might not be affected by a greater N, P and K fertilizer 
application. A key to grain yield increase with a more frequent irrigation interval might be using a 
limiting micronutrient, effective in major nutrients transfer to grain from the other plant tissues or a 
bed shaping method enhancing its uptake.   

 
Keywords: Seed-bed shaping; Nutrient; Winter Wheat. 
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