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  پژوهشی-مجله علمی

  علوم کشاورزی
  1384) 4(سال یازدهم، شماره 

  
  
  
  

  مطالعه تأثیر مصرف عناصر پتاسیم، روی و مس
  1سازی بذر گندم در شرایط کمبود آب  برعملکرد و غنی

  

  حمیدرضا مبصر
  واحد علوم و تحقیقات تهران - ، گروه زراعت)گرایش فیزیولوژی گیاهان زراعی(دانشجوی دکتری زراعت 

  حسین حیدری شریف آباد
  دانشیار پژوهش وزارت جهاد کشاورزی

   محسن موسوی نیکسید
  استادیار دانشگاه بیرجند
  قربان نورمحمدی

  واحد علوم و تحقیقات تهراندانشگاه آزاد اسلامی استاد 
   فرخ درویش

  واحد علوم و تحقیقات تهراندانشگاه آزاد اسلامی استاد 
  

  

  :چکیده
 پتاسیم، روی و مس بر عملکرد دانه، عملکرد به منظور بررسی توأم اثرات قطع آبیاری در مراحل انتهایی رشد گندم و کاربرد عناصر

بیولوژیک، شاخص برداشت، درصد نیتروژن دانه و امکان افزایش میزان عناصر فوق در دانه ارقام چمران و کویر آزمایش کرتهای خرد 
 تحقیقات کشاورزی زهک  در ایستگاه1380- 1382های کاملاً تصادفی با سه تکرار در طی دو سال زراعی  ای در قالب طرح پایه بلوک شده

در این آزمایش تیمارهای قطع آبیاری در سه سطح شامل آبیاری کامل تا انتهای فصل رشد، قطع آبیاری از مرحله گرده . اجرا گردید
 افشانی و قطع آبیاری از مرحله شیری به بعد در کرتهای اصلی و تیمارهای کاربرد عناصر شامل عدم استفاده از عناصر، مصرف سولفات

نتایج این آزمایش نشان داد که قطع آبیاری در . پتاسیم، سولفات روی و سولفات مس در هنگام کاشت بذر در کرتهای فرعی قرار گرفتند
رقم چمران نسبت به رقم کویر . باعث کاهش عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت گردید% 1مرحله گرده افشانی در سطح 

همچنین قطع آبیاری در مراحل انتهایی رشد گندم باعث افزایش غلظت نیتروژن، پتاسیم، . ک و دانه بیشتری بوددارای عملکرد بیولوژی
در این آزمایش کاربرد عناصر پتاسیم، روی و مس در خاک و در هنگام کاشت باعث افزایش غلظت . روی و مس موجود در دانه گردید

  .ولفات مس در خاک باعث افزایش غلظت این عناصر در دانه گردیدهمچنین مصرف سولفات روی و س. نیتروژن دانه شد
  

  عملکرد، شاخص برداشت، گندم، پتاسیم، مس، روی، نیتروژن و کمبود آب: واژه های کلیدی
                                                           

 .این مقاله بخشی از تحقیق رساله دکتری نگارنده اول در گروه تخصصی زراعت واحد علوم و تحقیقات تهران است   1

 1/6/84تاریخ دریافت نسخه نهایی         15/9/83تاریخ دریافت مقاله 
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  1384/ 4شماره /سال یازدهم/  کشاورزیعلوم   134

  مقدمه
شود و برای رشد به عناصر غذایی مختلف از جمله  ر بیشتر خاکها کشت میها و د گندم از جمله گیاهانی است که در تمامی قاره

گردد بلکه از طریق کاهش  کمبود این عناصر در خاک نه تنها باعث کاهش عملکرد گیاه می. مس، روی، آهن و منگنز نیاز دارد
 دام می شود که این امر باعث بروز غلظت این عناصر در مواد غذایی، از جمله دانه گندم، موجب کاهش جذب آنها توسط انسان و

  .(Welch et al, 1991)گردد  های مختلف و در نتیجه پایین آمدن سطح بهداشت و سلامتی جامعه می بیماری
اگر کمبود عناصر غذایی باعث محدودیت . (Brengle, 1982)برداری از عناصر غذایی خاک موثر است  وضع آب بر جذب و بهره

سرمدنیا و ( صر غذایی و آب ، به خصوص اگر تنش شدید آب وجود داشته باشد ،محدود خواهد شدرشد ریشه شود، جذب عنا
  دهد مناسب وچه درشرایط کم آبیاری افزایش می راچه درشراط آبیاری کود،راندمان استفاده ازآب مصرف). 1371کوچکی، 

(Rahman et al., 1995) .اغلب در طی پر شدن دانه با کمبود آب مواجه است گندم در اکثر نقاط جهان و در مراحل انتهایی رشد 
  ) .Nicolas and Turner , 1993(که این امر منجر به محدودیت عملکرد دانه میشود 

 این عنصر در فعالیت اکسین ها و سنتز پروتئین ، تولید . میلی گرم در کیلوگرم است50مقدار عنصر روی ، در برگ گیاهان حدود 
مسأله کمبود روی ) 1378ملکوتی و لطف اللهی، (شود   میRNAهمچنین باعث افزایش . نه ضروری است دانه و سرعت تکامل دا

. (Marschner, 1995)در جوامع انسان را می توان از طریق افزایش غلظت روی در دانه غلات و به ویژه دانه گندم برطرف نمود 
ان به این نتیجه رسیدند که مصرف سولفات روی در خاک علاوه در تحقیقات خود در مزارع آبی کردست) 1377(مجیدی و ملکوتی 
) تا حد سه برابر (های گندم  سازی دانه و غنی)  درصد2(، سبب افزایش درصد پروتئین ) کیلوگرم در هکتار500(بر افزایش عملکرد 

  .گردید
ه با افزایش غلظت روی در دانه گندم،  در تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند ک(Rengel and Graham , 1995)رنگل و گراهام 

 میلی گرم روی در خاک، غلظت روی در 8/0آنها نشان دادند که با مصرف . آید غلظت بقیه عناصر به ویژه آهن و منگنز پایین می
  . میلی گرم در کیلوگرم افزایش یافت 18 به 12دانه گندم از 

فرزانه ، (توسنتز و تبادل هیدروکربن ها و پروتئین ها شرکت دارد عنصر مس در بسیاری از آنزیم های اکسایش و فرایندهای ف
 21 تا 5در غلاتی نظیر گندم و یولاف که مس کافی دریافت کرده اند ، غلظت مس در مرحله پنجه زنی ممکن است از ) . 1379

ر کیلوگرم برسد احتمال وقوع  میلی گرم د4هنگامی که غلظت مس در ماده خشک گیاه به کمتر از . میلی گرم در کیلوگرم باشد 
یک میلی گرم در (حد بحرانی مس در خاک در مقایسه با روی ). 1381معز اردلان و ثواقبی فیروزآبادی، (کمبود وجود دارد 

  ). 1378ملکوتی و طهرانی، ( میلی گرم در کیلوگرم گزارش شده است 5/0کمتر بوده و حدود )کیلوگرم 
 کمبود آب و مصرف خاکی کود سولفات مس را به صورت گلدانی بر روی گندم مورد بررسی قرار در آزمایشی که اثرات توأم استرس

اند تنها زمانی که گلدانهای آنها آبیاری شده بود تولید دانه  هایی که سولفات مس دریافت نموده گیری گردید که بوته دادند نتیجه
ها در بوته گندم  مس، نیتروژن و فسفر کاه و افزایش تعداد پنجهعلاوه بر این مصرف سولفات مس باعث افزایش مقدار . نمودند
  .(Grundon, 1991)گردید 

نوربخش و کریمیان (باشند  تر می در میان عناصر مورد نیاز گیاه، پتاسیم و کلسیم نسبت به سایر عناصر در پوسته زمینی فراوان
 میلی گرم در کیلوگرم و برای 200در خاک برای مزارع گندم دیم ، حد بحرانی پتاسیم قابل استفاده  طبق آزمایشات). 137اقبال، 

این عنصر جهت تشکیل و انتقال کربوهیدراتها، انجام ). 1376ملکوتی و غیبی، (باشد   میلی گرم در کیلوگرم می250گندم و جو آبی 
کنند، میزان زیادی پتاسیم  خیره میگیاهانی که مقادیر زیادی نشاسته سنتز و ذ. فتوسنتز و ساخت پروتئین در گیاه ضروری است

  ای در پتانسیل اسمزی سلول اوفشارتورگر آنها دارد این عنصر سهم عمده ).1383حیدری شریف آباد، (نیاز دارند 
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  135   آبسازی بذر گندم در شرایط کمبود مطالعه تأثیر مصرف عناصر پتاسیم، روی و مس برعملکرد و غنی 

(Salisbury and Ross, 1992) در آزمایشاتی که در هندوستان صورت پذیرفته، برگپاش پتاسیم به شکل کلروپتاسیم مقاومت 
  . (Alexander, 1973)بر خشکسالی افزایش داده و در نتیجه عملکرد را بیشتر نموده است گندم را در برا

هدف از اجرای این تحقیق بررسی توأم اثرات تأمین عناصر غذایی پتاسیم، روی و مس و قطع آبیاری در مراحل انتهایی رشد روی 
امکان غنی سازی دانه گندم با عناصر فوق در شرایط عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، درصد نیتروژن دانه و 

  .مطلوب و کم آبی است
  

 ها  مواد و روش
 کیلومتری جنوب شرقی 24 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی زهک واقع در 1380-82این آزمایش در دو فصل زراعی طی سالهای 

متر و   میلی53 اقلیم بیابانی معتدل با متوسط بارندگی بندی آمبرژه دارای این منطقه بر اساس تقسیم. شهرستان زابل انجام گردید
 0-50گیری صورت گرفته از عمق  باشد، بافت خاک مزرعه بر اساس اندازه  درجه سانتیگراد می24متوسط درجه حرارت سالانه 

برای ارزیابی .  بوده استدسی زیمنس بر متر 7 /9 هدایت الکتریکی برابر با  و3/8متری از نوع شنی، لومی با واکنش قلیایی  سانتی
اثر کمبود آب و کاربرد عناصر غذایی پتاسیم، مس و روی بر دو رقم گندم به نامهای چمران و کویر، آزمایشی به صورت کرتهای 

تیمارهای کمبود آب به صورت قطع آبیاری در مراحل . های کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا گردید خرد شده در قالب طرح بلوک
  :رشد گندم و در سه سطح ذیل اعمال شدمختلف 

w1 :30-60آبیاری زمانی انجام گردید که تخلیه رطوبتی خاک در عمق (های گندم  آبیاری کامل تا انتهای رشد بوته 
  ) .درصد رسید40متری به  سانتی

w2 : قطع آبیاری از این  مقیاس فیکس و5/10 - 1مرحله ) مرحله گرده افشانی(آبیاری کامل تا مرحله شروع باروری گندم 
  .زمان تا هنگام برداشت

w3 : و قطع آبیاری از این زمان تا هنگام )  مقیاس فیکس5/10 - 5مرحله (آبیاری کامل تا مرحله شیری شدن دانه گندم
  .برداشت

  :کاربرد عناصر غذایی در این آزمایش به صورت مصرف خاکی صورت پذیرفت و این تیمارها شامل چهار سطح ذیل بود 
e0 :  عدم کاربرد عناصر غذایی در خاک.  
e1 :  کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار به خاک در هنگام کاشت 150کاربرد .  
e2 :  کیلوگرم سولفات روی در هکتار به خاک در هنگام کاشت 40کاربرد .  
e3 :  کیلوگرم سولفات مس در هکتار به خاک در هنگام کاشت 30کاربرد .  

  

  . سانتی متر بود 20 متر با فاصله بین ردیف 6 ردیف کاشت گندم به طول 6ین تحقیق شامل هر کرت آزمایش درا
در این آزمایش در کرتهای اصلی، تیمارهای مربوط به قطع .  بوته گندم در هر متر مربع در نظر گرفته شده بود450تراکم کاشت 

 150کود شیمیایی فسفره به مقدار . رقام یاد شده اعمال گردیدآبیاری و در کرتهای فرعی، تیمارهای کاربرد عناصر غذایی بر روی ا
 کیلوگرم اوره در هکتار جهت تأمین نیتروژن مورد نیز گیاهان قبل از 350کیلوگرم در هکتار از منبع سوپر فسفات تریپل و مقدار 

و پس از آن توزین و خرمن محصول هر کرت آزمایش با حذف حوادثی از دو خط میانی کف برشد . کاشت به خاک اضافه گردید
 ساعت، 48گراد به مدت   درجه سانتی65با قرار دادن یک نمونه تصادفی از کاه و دانه از هر کرت آزمایش در دمای . کوبی گردید

ها تعیین و عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه بر اساس وزن اولیه و درصد رطوبت آنها در سطح برداشت تصحیح  درصد رطوبت نمونه
 در سال اول آزمایش به روش  (Grain nitrogen concentration)غلظت نیتروژن دانه . ید و شاخص برداشت محاسبه شدگرد

  .اتوکجلدال به دست آمد
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های دانه به دست آمده در سال اول آزمایش غلظت عناصر پتاسیم، روی و مس با استفاده از دستگاههای فلم  همچنین در نمونه
  .دست آمد فتومترو جذب اتمی به 

 و برای "Excel"افزار  ، رسم نمودارها از نرم"Mstatc"ها به صورت تجزیه مرکب از نرم افزار  برای تجزیه و تحلیل آماری داده
  .ها از روش دانکن استفاده گردید  تفکیک و مقایسه میانگین داده

  
 نتایج و بحث 

بر روی عملکرد % 1دهد که قطع آبیاری در سطح  یش نشان مینتایج به دست آمده حاصل از تجزیه واریانس مرکب دو سال آزما
  ) .1جدول (بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت ارقام گندم اثر گذار بوده است 

  
  داری عملکرد بیولوژیک،   میانگین مربعات و سطح معنی-1جدول 

  عملکرد دانه و شاخص برداشت در طی سالهای اجرای آزمایش
 میانگین مربعات

 عملکرد بیولوژیک  عملکرد دانه شاخص برداشت
 منابع تغییر جه آزادیدر

n.s 0128/0 n.s228/0  n.s252/1 2 تکرار 
n.s 758/101 n.s 793/7 n.s 997/36 1 سال 

 )الف(خطا 2 298/2 257/1 202/23
 قطع آبیاری 2 414/54** 019/33**  169/553** 
n.s 469/96 n.s 796/1 n.s 877/1 2 قطع آبیاری×سال 

 )ب(خطا 8 877/2 577/0 167/30
n.s 463/4 **420/1  *613/7 1 ارقام 
n.s 739/14 n.s 414/0 n.s 009/0 1  ارقام× سال 

n.s 230/9  **657/0 n.s 668/0 2  ارقام× قطع آبیاری 
n.s 993/14 n.s 373/0 n.s 747/0 2  ارقام × قطع آبیار ×سال 
n.s 000/15  **663/0 n.s 182/2 3 کاربرد عناصر 
n.s 928/13 n.s 097/0 n.s 521/0 3 کاربرد عناصر × سال 
n.s 019/13 n.s 259/0 n.s 590/0 6  کاربرد عناصر× قطع آبیاری 
n.s 340/15 n.s 278/0 n.s 118/2 6 کاربرد عناصر× قطع آبیاری  × سال 
n.s 546/15 n.s 098/0 n.s 107/1 3  کاربرد عناصر× ارقام 

n.s 640/5 n.s 090/0 n.s 493/0 3  کاربرد عناصر× ارقام × سال 
n.s 761/9 n.s 157/0 n.s 457/0 6  کاربرد عناصر× ارقام × قطع آبیاری 
n.s 744/8 n.s 171/0 n.s 720/1 6 کاربرد عناصر× ارقام ×قطع آبیاری×سال 

 )ج( خطا 84 231/1 127/0 231/8
51/9 16/8 62/7   (%)CV 

  
کمترین مقدار عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت در اثر تیمار قطع آبیاری در ) 2 جدول( گردد  ملاحظه میچنانکه

این امر بیانگر عدم افزایش رشد رویش گیاه بعد از گرده افشانی است و با توجه به محدود . مرحله گرده افشانی به دست آمده است
تحقیقات دیگر هم نشان داده است که کمبود بارندگی ) .1373حسن زاده دلوی ، (رسد  نظر میبودن رشد گندم این امر منطقی به 

اندازد،  پس از گرده افشانی که در بسیاری از مناطق جهان شایع است، به وضوح دوره نمو را کوتاه و رسیدگی فیزیولوژیکی را جلو می
  . (Clark, 1998; Pannozo and Eagles, 1999) شود خشکی میدرحقیقت کوتاه شدن دوره نمو مکانیسم دیگری برای فرار از 
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   مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک ، عملکرد دانه و شاخص برداشت -2جدول 
  در شرایط مطلوب و قطع آبیاری در مراحل گرده افشانی و رسیدگی

 های قطع آبیاریتیمار )تن در هکتار(عملکرد بیولوژیک  )تن در هکتار(عملکرد دانه  (%)شاخص برداشت
a651/32 a 060/5 a 574/15 w1 
b 298/26 b 450/3 b 449/13 w2 

a  547/31 a 600/4 a 633/14 w3 
 

هم گزارش نمودند که اعمال تنش کمبود آب باعث کاهش دوره گرده افشانی تا رسیدگی، ) 1380(شریفی و رحیمیان مشهدی 
دهد که کمبود  نتایج حاصل از پژوهش دیگری در اتیوپی نشان می. شود ندم میعملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت گ

 .(Debelo e tal., 2001)داری را روی کاهش عملکرد دانه از خود بر جای گذاشته است  آب اثرات معنی
 درصد نسبت به 94 تا 58دهد که تنش کمبود آب در مراحل قبل از گرده افشانی عملکرد دانه را  گزارشات دیگری هم نشان می

  .(Robertson and Giunta, 1994)  دهد شاهد کاهش می
 32/14(و کویر )  تن در هکتار 78/14(داری بین میانگین عملکرد بیولوژیک ارقام چمران  تفاوت معنی% 5در این تحقیق و در سطح 

)  تن در هکتار47/4(دانه ارقام چمران داری بین عملکرد  تفاوت معنی% 1همچنین در سطح ). 1شکل (مشاهده گردید )تن در هکتار
  )2شکل (ملاحظه شد )  تن در هکتار27/4(و کویر 

  
A

B

14

14.1

14.2

14.3

14.4

14.5

14.6

14.7

14.8

عملكرد 
بيولوژيك 
(ton/ha)

چمران آوير

  ارقام

A

B

4.15

4.2

4.25

4.3

4.35

4.4

4.45

4.5

عملكرد دانه 
(ton/ha)

چمران آوير

  ارقام
  عملکرد دانه در ارقام مورد آزمایش-2شکل  عملکرد بیولوژیک در ارقام مورد آزمایش -1شکل 

  
از خود % 1داری در سطح  معنیدر این آزمایش عملکرد دانه ارقام مورد آزمایش در سطوح مختلف تیمارهای قطع آبیاری تفاوت 

و کمترین عملکرد )  تن در هکتار28/5(نشان دادند، به ترتیبی که رقم چمران در شرایط آبیاری کامل دارای بیشترین عملکرد دانه 
رد دانه اثر تیمارهای کاربرد عناصر بر روی عملک). 3شکل (دانه در ارقام در تیمار قطع آبیاری در مرحله گرده افشانی به دست آمد 

). 4شکل ( تن در هکتار دارای بیشترین عملکرد دانه بود 57/4دار گردید و تیمار سولفات پتاسیم با میانگین  معنی% 1ارقام در سطح 
نتایج حاصل از  .(Alexander, 1973)احتمالاً این امر به دلیل ایجاد خاصیت مقاومت به خشکی گندم توسط پتاسیم است 

  . تأیید کننده این نتایج است)1379( تحقیقات اسکندری
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A
B

C C

B B

0

1

2

3

4

5

6

عملكرد 
(ton/ha)دانه

آبياري آامل قطع آبياري در
گرده افشاني

قطع آبياري در
شيري

تيمارهاي قطع آبياري

چمران
آوير

AB

A

AB

B

4
4.05
4.1

4.15
4.2

4.25
4.3

4.35
4.4

4.45
4.5

4.55

عملكرد 
(ton/ha)دانه

عدم مصرف
عناصر

سولفات
پتاسيم

سولفات روي سولفات مس

 يمار هاي مصرف عناصر
    اثر تیمارهای مختلف قطع آبیاری روی:3کل ش

  عملکرد دانه ارقام مورد آزمایش
   اثر تیمارهای مختلف مصرف عناصر روی:4کل ش

   عملکرد دانه
  

د نیتروژن، مقدار نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس در سال اول آزمایش مشخص نمود که تیمارهای قطع آبیاری روی درص
  ) .3جدول (پتاسیم، روی و مس دانه اثر گذار بوده است 

  
  میانگین مربعات و سطح معنی دار بودن غلظت نیتروژن ، پتاسیم ، روی و مس موجود در دانه -3جدول 

 میانگین مربعات
  درجه آزادی  منابع تغییر

 مس روی پتاسیم نیتروژن
 n.s 011/0 n.s 002/0  **402/6 n.s 563/7 2 تکرار

 087/741**  181/15**  078/0**  113/0*  2 قطع آبیاری
 316/0 052/3 002/0 014/0 4 )الف ( خطا 

 277/53** 337/353**  159/0**  616/0**  1 ارقام
 n.s 001/0  *009/0 n.s 901/0 n.s 206/2 2 ارقام* قطع آبیاری 

 668/0 839/3 001/0 008/0 6 )ب( خطا 
 n.s 001/0 **312/50  **715/19 071/0**  3 عناصرکاربرد 

 n.s 006/0  **013/0  *608/18  **302/6 6 کاربرد عناصر* قطع آبیاری 
 n.s 005/0  *005/0  *418/21  **424/9 3 کاربرد عناصر* ارقام 
 n.s 549/4  **546/9 006/0**  020/0**  6 کاربرد عناصر* ارقام * قطع آبیاری 

 675/1 683/3 002/0 003/0 36 )ج(خطا 
 (%)C.V  18/2 25/4 05/5 92/13 

  
گردد که قطع آبیاری در مراحل انتهایی رشد گندم باعث افزایش غلظت نیتروژن، پتاسیم،  بر اساس نتایج به دست آمده ملاحظه می

  ) .4جدول (روی و مس موجود در دانه گندم شده است 
  
  

قطع آبیاریتیمارهای  تیمارهای مصرف عناصر
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  139   آبسازی بذر گندم در شرایط کمبود مطالعه تأثیر مصرف عناصر پتاسیم، روی و مس برعملکرد و غنی 

  وژن، پتاسیم، روی و مس موجود در دانه گندم  مقایسه میانگین غلظت نیتر– 4جدول 
  در شرایط مطلوب و قطع آبیاری در مراحل گرده افشانی و رسیدگی

  )ppm(مس   )ppm(روی    (%)پتاسیم   (%)نیتروژن   تیماهای قطع آبیاری
w1 b 391/2 b 879/0 b963/35 c 450/8 
w2 a 528/2 a 983/0 a 796/38 b 409/9 
w3 ab  448/2 a 971/0 a 179/39 a 029/10 

 
گزارشات حاکی از آن است که مدیریت آبیاری از پنجه زنی تا گرده افشانی گندم تاثیرات متفاوتی را بر پروتئین آرد دانه گندم 

  .(Guttieri et al, 2000)شود  گذارد اما به هر حال مقدار پروتئین دانه گندم همگام با افزایش آبیاری بیشتر می می
م در شرایط کم آبی و تنش خشکی مخصوصاً زمانی که دارای نیترات زیادی است باعث چروکیدگی دانه و توقف رشد گند

احتمالاً کمبود آب در مراحل انتهایی رشد گندم باعث کاهش هر ) . 1371سرمدنیا و کوچکی، (شود  برخورداری از پروتئین بالا می
ها گردیده به نحوی که غلظت عناصر در دانه در  ها به دانه ز سایر اندامچه بیشتر انتقال مجدد نشاسته نسبت به انتقال عناصر ا

  .گردد  شرایط کمبود آب بیشتر می
گیری در  بین ارقام چمران و کویر در انباشت عناصر مورد اندازه% 1داری در سطح  در این آزمایش ملاحظه گردید که تفاوت معنی
تاسیم و روی در دانه رقم چمران بیش از رقم کویر و تنها غلظت مس در رقم کویر دانه وجود داشت به ترتیبی که غلظت نیتروژن، پ

هایشان نشان  بیش از رقم چمران بود که این امر احتمالاً تفاوت کارآیی ارقام را در جذب، انتقال و انباشت عناصر مختلف در دانه
  .دهد  می

دار گردید به ترتیبی که رقم  معنی% 5 روی غلظت پتاسیم دانه درسطح در این آزمایش اثر متقابل تیمارهای قطع آبیاری و ارقام بر
 002/1 و 024/1به ترتیب (چمران در شرایط قطع آبیاری در مراحل گرده افشانی و رسیدگی دارای بیشترین غلظت پتاسیم دانه 

نتایج این آزمایش حاکی از . بودند)  درصد811/0(و رقم کویر در شرایط آبیاری کامل دارای کمترین غلظت پتاسیم در دانه ) درصد
  ) .5جدول (دار کاربرد عناصر بر غلظت نیتروژن، روی و مس دانه بود  اثر معنی

  
   مقایسه میانگین غلظت نیتروژن، روی و مس دانه گندم-5جدول 

  . در اثر کاربرد عناصر در هنگام کاشت 
 )ppm(مس    )ppm(روی  (%)نیتروژن  تیمارهای کاربرد عناصر

e0 b 365/2 b  106/38 b 426 / 8 
e1 a 494/2 bc 944/36 b 408/8 
e2 a 463/2 a 289/40 a 861/9 
e3 a 501/2 c 578/36 a 489/10 

  
به شاهد شده   دانه گندم نسبت  شودکاربرد عناصر پتاسیم،روی ومس در خاک باعث افزایش درصد نیتروژن همانطوریکه ملاحظه می

ملکوتی و (دهد  های رویش به دانه گندم را افزایش می پتاسیم، سرعت انتقال مواد ازته در اندامگزارشات حاکی است . است
  شود همچنین مصرف روی و مس در خاک باعث افزایش غلظت این عناصر در دانه گندم می).1367نفیسی،

(Rengel and Graham, 1995; Grundon, 1991)تقابل قطع آبیاری و کاربرد  نتایج این آزمایش حاکی از آن است که اثر م
شود مصرف هر عنصر  همانطور که ملاحظه می) . 6جدول ( دار بود  عناصر بر غلظت عناصر پتاسیم، روی و مس موجود در دانه معنی

  .در شرایط قطع آبیاری باعث افزایش غلظت آن عنصر در دانه خواهد شد
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  وجود مقایسه میانگین غلظت عناصر پتاسیم، روی و مس م: 6جدول 
  در دانه تحت تاثیر متقابل قطع آبیاری و کاربرد عناصر

 )ppm(مس )ppm(روی  (%)پتاسیم  تیمارها
e0 e 897/0 e 400/36 d 069/7  
e1 f 815/0 de 083/37 d 888/6 
e2 e 893/0 de 267/37 ab 172/10 w1 

e3  
 

de 912/0 f 100/33 bc 672/9 

e0 bcd 957/0 cde 433/38 cd 130/8 
e1 a 027/1 cde 533/37 bc 162/9 
e2 abc 980/0 a 450/42 ab 287/10 w2 

e3  
 

abc 970/0 e 767/36 ab 058/10 

e0 ab 000/1 bcd 483/39 b 080/10 
e1 a 015/1 e 217/36 bc 175/9 
e2 bcde 943/0 ab 150/41 bc  123/9 

w3 

e3 cde 925/0 bc 867/39 a 737/11 
 

ین آزمایش مشخص شد که دانه ارقام به کاربرد عناصر در خاک از خود واکنش نشان داد به ترتیبی که با مصرف هر همچنین در ا
  ) . 7جدول (عنصر در خاک غلظت آن عنصر در دانه افزایش یافت 

  
  مقایسه میانگین غلظت عناصر پتاسیم، : 7جدول 

  روی و مس دانه ارقام مختلف تحت تأثیر کاربرد عناصر
 )ppm(مس )ppm(روی  (%)پتاسیم  هاتیمار

e0 a 997/0 ab 678/36 e 334/7  
e1 a 984/0 ab 689/40 e 738/7 
e2 a 010/0 a 600/41 de 161/8 رقم چمران 

e3  
 

a 974/0 b 811/38 ab 510/10 

e0 bc 906/0 c 533/36 bc 518/9 
e1 b 920/0 d 200/33 cd 079/9 
e2 c 868/0 b 978/38 a 560/11 

 رقم کویر

e3 bc 897/0 d 344/34 ab 468/10 

  
دار  کاربرد عناصر بر روی غلظت نیتروژن، پتاسیم و مس موجود در دانه معنی* رقم * در این آزمایش اثرات متقابل قطع آبیاری 

نی دارای بیشترین غلظت به ترتیبی که رقم چمران در اثر مصرف سولفات پتاسیم و تیمار قطع آبیاری در مرحله گرده افشا. گردید
  .بود )  درصد050/1(و پتاسیم دانه )  درصد713/2(نیتروژن 

  
 :و مĤخذمنابع 

پایان نامه . بر همکنش رژیم رطوبتی خاک و سطوح پتاسیم بر رشد رویشی دو رقم گندم زمستانه. 1379. ر. اسکندری، الف -1
  .کارشناسی ارشد، دانشگاه شیراز 
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Abstract 
To determine the effects of water deficiency in different final growth stages of two wheat cultivars 
(Chamran and Kavir) accompany with application of various elements such as potassium (K), zinc (Zn) 
and copper (Cu) on yield production, harvest index (HI), concentration of nitrogen (N) and other elements 
in grain were investigated under weather condition of Sistan. The experiment was carried out as 
Completely Randomized Block under spilt - spilt plot design with three replicates, on loomy fine sand soil 
during 2001-2003 growth season at the Research Center Institute of Zabol, Zahak. In this experiment, 
there were 3 type of irrigation, complete irrigation, halted irrigetion after pollination (10.5-1, Fix scale), 
and after milky stage of grain (10.5-5, Fix scale) as sub–plots , and fertilizer treatments included;nil 
fertilizer,copper sulphate (CuSo4), zinc sulphate (ZnSo4) and potassium sulphate (K2So4) 0, 30, 40, 
150kg/ha, respectively which is applied at sowing time as sub-sub plot. The results of this study highlight 
that the respond of grain yieds (GY), blological yield (BY), harvest index (HI), concentration of N, K, Cu 
and Zn in grain were analyzed. Halted water at 10.5-1, fix scale decreased BY,GY and HI at statistically 
significant level (p>0.01). But the Chamran produced more BY, GY than Kavir wheat cultivar.In addition, 
halted water at 10.5-5, Fix scale, increased the concentration of N, K, Zn and Cu in grain. Also application 
of ZnSo4 and CuSo4 on soil caused increase of Zn and Cu concentration in grain  
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