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  چكيده
 هايبلوك طرحقالب  در فاكتوريل صورتبه آزمايشي ،گندم عملكرد اجزاء و عملكرد بر كمبود رطوبت خاك اثرات تعديل منظوربه

 بر آبياري رژيماول  عامل. گذاشته شد مورداجرابه  اهواز شرايط آب و هواييدر  1394-95 زراعي سال در تكرار سه در تصادفي كامل
 زيستي شيميايي و هايكود تلفيقي كاربرد شامل دوم عاملو  مترميلي 120 و 90 ،)منطقه عرف( 60 صورت تبخيربه تشتك اساس

 كاربرد ،2پتاسيم+ پتابارور سولفات درصد 75 كاربرد ،شاهد)( پتاسيم سولفاتشيميايي  كود :كاربرد صورتهب سطح چهار درپتاسه 
رژيم مختلف  سطوح بين داد نشان نتايج .بود 2پتابارور + پتاسيم سولفات درصد 25 كاربردو  2پتابارور + پتاسيم سولفات درصد 50

 تأثير مشاهده شد. و شاخص برداشت دانه هزار وزن سنبله، در دانه تعداد، مترمربعتعداد سنبله در  ازنظردار تفاوت معني آبياري
 توأماثر متقابل بين رژيم آبياري و مصرف دار بود. صفات معني سايرشاخص برداشت بر  جزبه زيستي كودهاي شيميايي و توأم كاربرد

 60 آبياري بر اساس به متعلق دانه عملكرد بيشترين دار بود.شيميايي و زيستي بر عملكرد دانه و عملكرد زيستي معني كودهاي
آبياري بر اساس  تيمار به مقدار كمترين و هكتار در كيلوگرم 5971 با 2پتابارور پتاسيم+ سولفات درصد 75 و كاربرد تبخير مترميلي

افزايش عملكرد درصد هكتار تعلق داشت.  در كيلوگرم 2081 با 2پتاسيم+ پتابارور سولفات درصد 25 كاربرد و تبخير مترميلي 120
كاربرد باكتري  نشان دادنتايج  .درصد بود 3/12 شاهد،تيمار  در مقايسه با 2پتابارور پتاسيم + سولفات درصد 75دانه در تيمار كاربرد 

 آبياري رژيم هر سه . از طرفي با توجه به اينكه دردهد قرار تأثيررا تحت  گندمرشد توانست كود شيميايي  كاربردبا  همراهمذكور 
زيستي (شاهد) افزايش  كودهاي ازنسبت به تيمار عدم استفاده  2پتابارور پتاسيم+ سولفات درصد 75عملكرد دانه در شرايط 

  توان در شرايط تنش رطوبتي و بدون تنش رطوبتي در منطقه توصيه كرد.لذا اين تركيب كودي را مي ،دار داشتمعني

  .دانهعملكرد  ي،كود زيست، رژيم آبياري، سولفات پتاسيم: كليدي هايواژه

  مقدمه
 .است خشكنيمه و خشك اقليمي جزء مناطق ازلحاظ ايران

 نياز گياهان با منطبق مناطق اغلب اين در نزولات پراكنش
يا  و ممتد خشكي هايتنش دچار محصولات و زراعي نبوده

امكان  مطلوب مديريت يك با بايستي لذا شوند،مي موقت
 و يركشتز سطح بهينه از منابع آب را افزايش و استفاده
 Heydari( محصولات را در اين مناطق افزايش داد بازدهي

Sharifabad, 2004 .(متداول ايپديده در خاك آب كمبود 
 منفي اثرات تواندمي و است گياهان در كشت

 Mojaddam( بگذارد هاآن نمو و رشد بر را ياملاحظهقابل

and Modhej, 2012( .كه فرآيندهاي گياهي از دسته آن 
 وابسته هستند،) تورگر فشار( هاسلول حجم افزايش به

 Kochaki and( دارند آب كمبود به زيادتري حساسيت

Sarmadnia, 2000(. فرآيندها اين از نمونه مهم دو 
) تورمي فشار( به حجم كه برگ گازي تبادل از اندعبارت
 به برگ كه سطح و افزايش است وابسته محافظ هايسلول

 شرايط در فرآيندها اين بازداري. است متكي سلولي گسترش
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 شود منجر رشد ملاحظهقابلافت  به تواندمي خشكي
)Soltani et al., 2000 .(،سطح كاهش كاهش رشد 

 تنفس افزايش غذايي و مواد توليد كننده، كاهش فتوسنتز
 آب كاهش در اثر كهباشند مي صدماتي ترينعمدهگياه از 

 تنش معرض در كههنگاميگياهان  و كندمي بروز گياهان در
 فرار خشكي اثرات تنش از اينكه براي گيرند،مي قرار خشكي
 كنندمي زندگي خود چرخه كردن كوتاه به اقدام كنند

 وزن دانه، پر شدن دوره طول شدن تركوتاه دليل به بنابراين
در ). Fredrick et al., 1990( شودمي كمتر هادانه نهايي

 باعث خشكي تنش كه مطالعات متعددي گزارش شده است
 ;Mohammadian et al., 2004شود (مي دانه وزن كاهش

Mojaddam and Modhej, 2012.(  
 اصلي تركيبات از يكي در بين عناصر غذايي، پتاسيم

 مانند ). پتاسيمWang et al., 2000زمين است ( پوسته
 در گياه و است گياه يازپرن عناصر جزء فسفر و نيتروژن
 جوان هايبه بافت كمبود، صورت در كه است پويا عنصري

اهش يا توقف رشد نظير ك علائمي و شودمي منتقل گياه
 سازدمي ظاهر در گياه را پريدگيرنگ رويشي و

)Malekouti and Homaee, 2004.( فعال باعث پتاسيم 
به  يمكننده آنزفعال ازجمله ،گياهي آنزيم 60 حدود شدن
 هاروزنه شدن بسته و بر باز و شده ATPآورنده  وجود
 در را گياهان كه مقاومت است عنصري دارد. پتاسيم نظارت
 انبارداري و خاصيت و داده افزايش شوري تنش ،آبيكم برابر

 ,Malekouti and Ghibi( بردمي بالا را محصول كيفيت

 فتوسنتز، فرآيند دهندهافزايش ها،آنزيم سازيفعال). 2000
 سنتز هايكربوهيدرات وانتقالنقل ،هاسنتز كربوهيدرات

 افزايش و بهبود ها،پروتئين ساخت فتوسنتز، فرآيند شده در
باشند پتاسيم مي وظايف ازجمله هاتنش به گياهان مقاومت

است.  اشاره كرده هاآن) به Fusheng, 2006كه فوشينگ (
) Arquero et al., 2006در آزمايشي اركوئيرو و همكاران (

 كه شد برگ آبگيري در افت باعث آبي كه تنش نمودند بيان
توسط  پتاسيم باعث اختلال در انتشار خود نوبهبه امر نيز اين

 Mohammadianمحمديان و همكاران ( .گرددمي كوتيكول

et al., 2004را پتاسيم كود و آبي تنش اثرات آزمايشي ) در 
 ،دادند قرار يموردبررس ايعلوفه ذرت ارقام عملكرد بر

رشدي ارقام ذرت  هايشاخصنامبردگان اظهار داشتند، 
تنش آبي و تيمار پتاسيم قرار  تأثيرداري تحت معني طوربه

 بر مثبتي تأثيرات پتاسيم كاربرد كه بيان نمودندو  گرفت
 اگر ميزان .داشت آب مصرف كارايي و محصول روي ميزان

 خود به وظايف مطلوب طوربه هاروزنه يابد، كاهش پتاسيم
سرعت رشد محصول  ميزان و فتوسنتز فرآيند و نكردهعمل

. )Khaldrin and Islamzadeh, 2005( كنندمي مختل را
ها و از باكتري شدهيلتشكبيولوژيك  استفاده از كودهاي

مصرفي كمك  هايبهينه از كود استفادهدر تواند ها ميقارچ
معدني  تركيباتفراواني نمايد. اين كودها با حل كردن 

شوند گياهان مي وسيلهبه عناصرخاك، باعث سهولت جذب 
)Vazques et al., 2000.( قادر به  ي بيولوژيكيهاكود

اي گياهي بوده و هبيماري عليهقارچي  توليد تركيبات ضد
كه رشد پايه گياهي  شدهزني و بنيه گياه سبب تقويت جوانه
ها با ). اين باكتريSaleh Rastin, 2001( را به دنبال دارد

، ترشح مصرفكمجذب عناصر پرمصرف و  كردن متعادل
ها موجب رشد و توسعه بيوتيكو انواع آنتييدهاي آمينه اس

منجر به افزايش  درنتيجههاي هوايي و ريشه و قسمت
و  آموجويگب ).Black, 1993( شوندمحصول در گياهان مي

 و حجتي پور ) وAmujoyegbe et al., 2007( همكاران
خود  هايآزمايش در )Hojattipor et al., 2014( همكاران

 كودهاي تلفيقي كاربرد كه بودند رسيده نتيجه اين به
 عملكرد دانه بيشترين حصول باعث زيستي كود با شيميايي

 و شيميايي كودهاي از هركدام تنهائي مصرف به نسبت
 Yazdani( و همكاران يزداني شود.مي زيستي et al., 

شيميايي  كود با تلفيق در زيستي كودهاي كاربرد با) 2009
 افت بدون درصد 50 را شيميايي كود كاربرد توانستند
 Amal( همكاران و امال دهند. كاهش ذرت، دانه عملكرد

Ahmed et al., 2011 ( كاربرد اثر در كه داشتند اظهار نيز 
 و شيميايي كود بين گندم، مثبت روابط ،بيولوژيكي كودهاي

 و گياه رشد بهبود به منجر و شدهتقويت هاباكتري اين
 حاضر تحقيق روازاين .است شده دانه عملكرد افزايش

تلفيقي كودهاي شيميايي و  كاربرد تأثيربررسي  منظوربه
كمبود رطوبت  اثرات تعديلدر جهت  بيولوژيك پتاسيم

 Triticum( گندم عملكرد اجزاء و عملكرد بر خاك

aestivum L.(  اجرا گرديد.در شرايط آب و هوايي اهواز  
  

  هامواد و روش
در مزرعه شهيد  1394-95در سال زراعي  آزمايشاين 

 20درجه و  31 سالمي شهرستان اهواز با عرض جغرافيايي
دقيقه  40درجه و  48دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 

 گندمروي متر از سطح دريا  23شرقي و با ارتفاع 
)Triticum aestivum L. ( .اقليمي، ازنظرانجام شد 
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در  .است خشكنيمه و خشك جزء مناطق اهواز شهرستان
ترين ، گرمساله 20ميانگين  بر اساسدوره رشد گندم طول 

درجه  8/32ماه مربوط به ارديبهشت (زمان برداشت) با 
ترين ماه در اواسط رشد رويشي و متعلق سرد گراد وسانتي

ميزان بارندگي در  .استگراد درجه سانتي 5/12با  ماهديبه 

، مربوط به ساله 20ميانگين  بر اساسدوره رشد گندم 
ميزان در ارديبهشت با  كمترين ومتر ميلي 7/47با  ماهدي

قبل از اجراي آزمايش از خاك مزرعه در  .استمتر ميلي 8/2
هاي برداري و ويژگيمتر نمونهسانتي 30صفر تا  عمق

  ).1(جدول  يزيكي و شيميايي خاك تعيين گرديدف
 
  

  .خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك .1 جدول
Table 1. Physical and chemical properties of soil. 

  رس
Clay  

  سيلت
Silt  

  شن
Sand 

هدايت 
  الكتريكي

)1-m S(d EC 
 اسيديته

pH  
 مواد آلي

O.C 
(%)  

 نيتروژن
Nitrogen 

(%) 

  فسفر
Phosphorus  

  پتاسيم
Potassium 

  عمق نمونه
Sampling 

depth (%)  )1-kg(mg   
27 38 355.97.50.450.08 6.8123 0-30 

  
 

 طرح در قالب فاكتوريلآزمايش  صورتبه مطالعه اين
 .گرديد اجرا تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك پايه

تشتك تبخير  بر اساس رژيم آبياري فاكتور اول شامل
 متريليم) 120I( 120و) 60I( ،90 )90I( )شاهد( 60 صورتبه

 كودهاي شيميايي و زيستي توأم كاربرد شامل دوم و فاكتور
از طريق كود  تماماً )1( صورتبه سطح چهار پتاسه در

 )100K() ،2(عرف منطقه)  (مطابق پتاسيم شيميايي سولفات
 2پتابارور سولفات پتاسيم + كود زيستياز طريق  درصد 75

)75K() ،3( 50 از طريق سولفات پتاسيم + كود  درصد
سولفات از طريق  درصد 50K() ،4( 25( 2زيستي پتابارور

  در نظر گرفته شد.) 25K( 2پتاسيم + كود زيستي پتابارور
 تراكم در و كرتي صورتبه آذرماه 15 كاشت در عمليات

اولين آبياري بلافاصله بعد از انجام شد.  مترمربع در بذر 400
نياز گياه و  بر اساس بعدي هايآبياري. كشت انجام گرديد

آبياري هاي تيماراعمال  .گرفت انجام عرف منطقه بر اساس
بر اساس ميزان تبخير و تعرق از  دهيابتداي پنجه مرحله در

در ادامه يافت. نهايي زمان برداشت  و تا شروعتشتك تبخير 
براي . اين تحقيق از گندم آبي رقم چمران استفاده گرديد

مرطوب بذرها ابتدا  2پتابارور سازي بذر با كود زيستيآغشته
كود زيستي و سپس روي سطح پلاستيكي پخش و با 

 100يزان كننده به ماساس توصيه شركت توليدبر  2پتابارور
كيلوگرم)  240(مقدار بذر مصرفي در هكتار  ازاي هب گرم

 100پتاسه با توجه به نوع تيمار به ميزان كود. شدآغشته 
كه پتاس خالص در هكتار از منبع سولفات پتاسيم  كيلوگرم

قبل از و  پايه صورتبهبود درصد پتاس خالص  50داراي

 كيلوگرم 130به ميزان نيتروژن كود .شد كاشت استفاده
درصد  46 كه داراياز منبع اوره خالص در هكتار  نيتروژن

قبل از كاشت  پايه صورتبه مرحله دو درنيتروژن خالص بود 
 هر .گرديد استفاده رفتن ساقه مرحله ابتداي در سرك و

 رديف فاصله و متر 5 طول به كشت رديف 7 داراي كرت
  . بود متر 2/0 كاشت

پس و عمليات برداشت نهايي در مرحله رسيدگي كامل 
 عملكرد. شدن كامل گياهان انجام شد خشك واز زرد 

و سپس ها پس از توزين كل بوته به ترتيببيولوژيكي و دانه 
 2مياني به مساحت  رديف چهاردر  كوبي و بوجاريخرمن

ميانگين تعداد گرديد.  ي تعيينآزمايش واحدهر در  مترمربع
ها در بر اساس شمارش تعداد سنبله مترمربعسنبله در 

بر  سنبلهتعداد دانه در گيري سطح برداشت نهايي و اندازه
 سنبله 10ميانگين تعداد دانه در تعيين اساس شمارش و 

 منظوربهشد.  انجامدر هر واحد آزمايشي تصادفي  صورتبه
بذور محصول از  تايي 500محاسبه وزن هزار دانه، دو دسته 

 هاآناختلاف وزن  كهدرصورتيو جدا برداشت نهايي در 
وزن هزار  عنوانبه هاآنوزن مجموع  ،بود درصد 6كمتر از 

 500از دودسته ديگر  اين صورتدر غير  .ثبت گرديد دانه
 از استفاده با هاداده واريانس تجزيه .تايي استفاده گرديد

سطح  در هاميانگين مقايسهو  Minitab آماري برنامه
 و دانكن ايدامنه چند آزمون طريق از و درصد 5 احتمال

  .شد انجام Excel 2010 افزارنرم به كمك هانمودار رسم
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  نتايج و بحث
  مترمربع در سنبله تعداد

بر تعداد  يمو كود پتاس رژيم آبيارينتايج نشان داد اثر 
اختلاف  هاآن برهمكنش وليدار معني مترمربعسنبله در 

  ).2(جدول  نداشتآماري  ازلحاظدار معني
متعلق به آبياري بر  مترمربعبيشترين تعداد سنبله در 

سنبله و كمترين  398متر از تشتك تبخير با ميلي 60اساس
از تشتك تبخير با  مترميلي 120تعداد به آبياري بر اساس 

اكثر  كهييازآنجا). 3(جدول  سنبله اختصاص داشت 351
گيرد، لذا دهي گياه شكل ميهاي بارور در زمان پنجهسنبله

توان اعمال رژيم آبياري را ميكاهش تعداد سنبله در شرايط 
 هاي بارور در واحد سطح نسبت داد.به كاهش در تعداد پنجه

افزايش تنش خشكي  ) گزارش نمود كهBray, 1997بري (

گردد رقابت براي جذب آب بين در طول دوره رشد سبب مي
هوايي و زيرزميني در بوته افزايش يابد در اين  هايبخش

مواد فتوسنتزي را به ريشه  شرايط گياه سهم بيشتري از
مواد فتوسنتزي كمتري به  درنتيجهدهد و اختصاص مي
ها رسيده و منجر به كاهش تعداد پنجه ازجملهبخش هوايي 

كاهش تعداد سنبله در باعث  تيدرنهابارور و هاي پنجه
 ,.Panahi et alگردد. پناهي و همكاران (واحد سطح مي

ا افزايش تنش خشكي ) نيز به كاهش تعداد سنبله ب2012
نتايج نشان داد كه  ،. در بررسي اثر پتاسيماندكردهاشاره

 75تيمار كودي  بهبيشترين تعداد سنبله در واحد سطح 
و كمترين تعداد  400با  2سولفات پتاسيم + پتابارور درصد

كود سولفات پتاسيم + پتابارور  درصد 25كاربرد به تيمار در 
  . )3(جدول  تعلق داشت ،سنبله 361با  2

  
  
  كاربرد تلفيقي كودهاي شيميايي و زيستي پتاسه بر خصوصيات عملكردي گندم اثرتجزيه واريانس . 2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the combined effect of chemical and biological fertilizers on wheat yield characteristics 

  منابع تغييرات
S.O.V  

  درجه
  آزادي

df 

 Mean square                       ميانگين مربعات

تعداد سنبله در 
  مترمربع

2-s mEar 

تعداد دانه در 
  سنبله

1-ear sGrain 

  وزن
  هزار دانه

1000- grain 
weight

  عملكرد دانه
Grain yield

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield  

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index

  تكرار
Replication 

2 715.22 * 29.50 * 6.38 ns 12558.3* 33515.0* 13.14 ns 

  آبياريرژيم 
Irrigation regime 

2 805.77* 38.08 ** 26.41** 15477.2** 41797.4** * 25.43  
  پتاسيم

Potassium  3 682.11 * 22.67 * 17.35 * 9466.55* 29642.4* 17.61ns 

  پتاسيم× آبياري 
Irrigation*Potassium  6 214.33 ns 12.38 ns 5.67 ns 6543.77 * 21228.3* 9.76 ns 

  خطاي آزمايش
Error 

22 148.55  5.44  3.82  2301.72  6443.28  7.01  
  (%) ضريب تغييرات

CV (%) 
- 3.2  6.8  6  11.2 7.2 7  

ns ،*  پنج درصدو  درصد يكدار در سطح دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  
ns, * and ** not significant and significant at the P value of 0.05 and 0.01, respectively 
 

  
) بيان نمودند Ansari et al., 2015( انصاري و همكاران

بازدهي يا قابليت دسترسي  يستيز يكودهاهاي كه باكتري
دهند. فردريچ و كودهاي پتاسيمي را براي گياه افزايش مي

 اند كهكرده) بيان Friedrich et al., 1991همكاران (
هاي زيستي از طريق توليد و هاي موجود در كودباكتري

در  نهايتاًو  جذبقابلترشح اسيدهاي آلي در افزايش پتاسيم 

اند. بوده تأثيرگذارواحد سطح افزايش تعداد سنبله در 
 صورتبه بيولوژيك هايكودهمچنين بيان شده است كه 

اي هاي تغذيهمستقيم با تحريك رشد گياه از طريق مكانيسم
و فيزيولوژيكي و يا غيرمستقيم از طريق كنترل عوامل 

 ,Saleh Rastin( كنندزا به رشد بهتر گياه كمك ميبيماري

). نتايج اين آزمايش نشان داد كه با افزايش ميزان 2001
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پتاسيم خاك، مقدار بيشتري از اين عنصر توسط گياه جذب 
و مازاد آن براي رشد رويشي و تشكيل پنجه استفاده شده 

با  زمانهماست، به همين دليل در سطوح بالاتر پتاسيم 
مصرف كودهاي زيستي تعداد سنبله در واحد سطح افزايش 

  .يافت
  
  سنبله در دانه تعداد

 پتاسيم كود با توجه به نتايج مشاهده شد، اثر رژيم آبياري و
آبياري رژيم  برهمكنش اما دارمعني سنبله در دانه تعدادبر 
). 2 جدول(نشان نداد  دارمعني اختلاف پتاسيم كود در

 60آبياري بر اساس  به متعلق سنبله در دانه تعداد بيشترين
 به مربوط آن كمترين و دانه 38 با تبخير تشتك از مترميلي
بود  سنبله در دانه 29 با تبخير تشتك از مترميلي 120

سنبله  در دانه تعداد كه كاهش رسدمي نظر به). 3 جدول(
در شرايط افزايش رژيم  هاگل تلقيح درصد كاهش علت به

 خشكي تنش زيرا چنين اظهار شده است كه؛ آبياري باشد
 موجب گرده دانه مادر سلول ميوزي تقسيم مرحله طي در

 در سنبله باروري ضريب كاهش و هابساك غيرطبيعي رشد
 ,Mamghaniگردد (يم تنش بدون شرايط با مقايسه

) Fiscer and Masurer, 1978(ماسورر  و فيشر .)1994
 افشانيگرده از قبل كمي در رطوبتي تنش كه اظهار داشتند

 همچنين. دارد تأثير سنبله در دانه تعداد بر عمده طوربه

بيان نموده  )et al., 2002 Sepehri( سپهري و همكاران
مربوط  توانددر شرايط تنش خشكي مي دانه است كه تلفات

 و جنيني كيسه غيرعادي نمو ها،گل نمو زمانيهم عدم به
نتايج  .باشد باروري و افشانيگرده از پس دانه نمو عدم

 مربوط سنبله در دانه تعداد بيشترينهمچنين نشان داد كه 
 36 با 2پتابارور + پتاسيم سولفاتدرصد  75تيمار كودي  به

 سولفات درصد 25 كاربرد به مربوط تعداد كمترين و دانه
). 3(جدول بود  سنبله در دانه 32 با 2پتابارور + پتاسيم

) Yousefpoor and Yadavi, 2014يوسف پور و يدوي (
 در گياه آفتابگردان در را رشد محرك هايباكتري نقش

. نامبردگان اظهار كردند يابيارز مثبت خود هايآزمايش
 7 سبب افزايش رشد محرك هايباكتري از داشتند، استفاده

. شد تلقيح تيمار عدم به نسبت طبق در دانه تعداد درصدي
 كود از استفاده در زيستي كودهاي توانايي موضوع اين

حتي در  توانندها ميزيرا اين كود كندميرا بيان  شيميايي

 قابل قبولي را دانه كودهاي شيميايي تعداد بيشتر سطوح
 اعلام نمود نيز )Mansoori, 2013(منصوري  .نمايند توليد
 دانه تعداد بيولوژيكي و شيميايي كودهاي توأم كاربرد با كه
و همكاران فردريچ كرد.  پيدا افزايش گندم سنبله در
)Friedrich et al., 1991 تحقيق خود بيان كردند كه ) در

 توليد توان افزايش باعث شيميايي و كودهاي زيستي تلفيق
  گردد.مي گياه زراعي

  
  وزن هزار دانه

دار بود اثر رژيم آبياري و كود پتاسيم بر وزن هزار دانه معني
اين در حالي است كه برهمكنش رژيم آبياري و كود پتاسيم 

). 2 (جدول آماري نشان نداد ازلحاظدار اختلاف معني
 60 بر اساس آبياري به متعلق دانه هزار بيشترين وزن

 مربوط مقدار كمترين و گرم 36 با تبخير تشتك از مترميلي
بود  گرم 29 با تبخير تشتك از مترميلي 120آبياري  به
 بيان) Razmi et al., 2001(همكاران  و رزمي). 3 جدول(

 سبب هادانه رسيدگي دوره طي در رطوبتي تنش كه نمودند
 باعث ريز و درنهايتفتوسنتزي و  مواد انتقال و توليد كاهش

 ,.Li et al(لي و همكاران  .شودمي هاشدن دانه چروكيده

 كمبود تنش شرايط در دانه هزار وزن كاهش نيز به) 2004
نتايج مقايسه ميانگين همچنين نشان  اند.اشاره نموده آب

 75 تيمار كود به مربوط دانه هزار وزن داد كه بيشترين
 كمترين و گرم 34 با 2پتابارور + پتاسيم سولفات كود درصد
 + پتاسيم سولفات كود درصد 25 كاربرد به مربوط مقدار

 و خلدبرين ).3 جدول(شد  مشاهده گرم 30 با 2پتابارور
) گزارش Khaldrin and Islamzadeh, 2005زاده ( اسلام
تقسيم سلولي، رشد، فتوسنتز و انتقال  ، پتاسيم دركردند

 محدوديت مواد فتوسنتزي نقش دارد و با كاربرد پتاسيم
 فتوسنتزي به مواد انتقال و رفته بين از حدودي تا مخزن
آن وزن هزار دانه نيز افزايش  تبعبهو  افتهيشيافزا دانه
 نتايج اين آزمايش همچنين بيانگر اين بود كه .يابدمي

هاي شيميايي در افزايش زيستي همراه كود كودهاي كاربرد
مثبت  تأثير به توانداست. اين حالت مي مؤثروزن هزار دانه 

 سيستم غذايي و توسعه بهترحلاليت عناصر  ها برباكتري
 داده نسبت غذايي عناصر بهتر جذب آن تبعبهو  ايريشه

  ).Yousefpoor and Yadavi, 2014شود (
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Table 3. Mean comparison of the combined effect of chemical and biological fertilizers on wheat yield characteristics 

 Mean of traits                     ميانگين صفات   Treatments                  تيمارها

  بر اساس تبخير از تشتك تبخير رژيم آبياري
Irrigation regime based on evaporation 
from evaporation pan 

تعداد سنبله در 
  مترمربع

2-Ears m  

تعداد دانه در 
  سنبله

1-Grains ear  

  وزن هزار دانه
  (گرم)

1000- grain 
weight (g) 

برداشت شاخص 
  )درصد(

Harvest index 
(%)

  مترميلي 60
60 mm 

a 398.42  a 37.66  a 35.67  38.39 a 

 مترميلي 90
 90 mm 

a 390.81  ab 34.87  ab 32.76  37.82 b 

  مترميلي 120
 120 mm 

351.07 b 29.40 b 28.63 b 37.27 c 
         Potassium sources                        منابع پتاسيم

  سولفات پتاسيم درصد 100
100% potassium sulfate 

ab 383.37  ab 34.38  ab 32.70  37.97 a 

  2سولفات پتاسيم + پتابارور درصد 75
75% potassium sulfate+ potabarvar 2 

a 399.59  a 35.97  a 34.17 38.10 a 

  2سولفات پتاسيم + پتابارور درصد 50
50% potassium sulfate+ potabarvar 2  

ab 376.58  ab 33.79  ab 32.02  37.83 a 

  2سولفات پتاسيم + پتابارور درصد 25
25% potassium sulfate+ potabarvar 2  

b 360.85  b 31.80  b 30.52  37.74a 

  دار ندارند.درصد تفاوت معني 5آزمون دانكن در سطح احتمال  بر اساسهاي عددي با يك حرف مشترك در هر ستون ميانگين
Means followed by same letter in each column are not significantly different at the 5% level of probability according to 
Duncan test 
 

  
  عملكرد دانه

 كود ،رژيم آبيارياثر با توجه به نتايج مشاهده گرديد كه 
بر عملكرد  پتاسيم كود و رژيم آبياري برهمكنش و پتاسيم

نتايج مقايسات ميانگين نشان ). 2 جدول( بود دارمعنيدانه 
 60 آبياري بر اساس به متعلق دانه عملكرد بيشترينداد كه 

 پتاسيم+ سولفات درصد 75 و كاربرد تبخير مترميلي
 به مقدار كمترين و هكتار در كيلوگرم 5971 با 2پتابارور
 25 كاربرد و تبخير مترميلي 120آبياري بر اساس  تيمار
 در كيلوگرم 2081 با 2پتاسيم+ پتابارور سولفات درصد

تيمار عملكرد دانه در  . افزايش)1 شكل( داشتهكتار تعلق 
در مقايسه با  2پتابارور + پتاسيم سولفات درصد 75كاربرد 
درصد  3/12 شاهد)،( مسولفات پتاسي از طريق تماماًتيمار 

 )Nesmith and Ritchie, 1992نسميت و ريتچي ( .بود
و  گلدهي دوره طول در آب كمبودكردند كه  بيان
 در كاهش ،زايشي اعضاي برمنفي  اثرات علت به يافشانگرده

 Cox(جوليف  و كاكس. است مؤثر زراعي گياهان عملكرد

and Jolliff, 2000( كه كردند گزارش خود تحقيق در 
 20 تا آفتابگردان در را دانه عملكرد ،خاكدر  آب كمبود

 و معصومي. داد كاهش درصد 27 تا سويا در و درصد
 بيان كردند كه) Masoume et al., 2013( همكاران
همچنين  .شد بيشتر آبياري تعداد دفعات افزايش با عملكرد

 سولفات كاربرد افزايش با آبيكم تنش اثر بيان گرديد كه
 ,.Salehi et al( همكاران و صالحي. كاهش يافت پتاسيم،

 پتاسيم و روي سولفات كردند كه كاربرد گزارشنيز ) 2012
 را خشكي تنش از ناشي اثرات رطوبتي تنش شرايط در

 و آبياري مختلف تيمارهاينتايج برهمكنش . كنديم تعديل
 آبياري رژيم سههر  در كه داد نشانهمچنين  پتاسيم

 سولفات درصد 75 متعلق به تيمار كاربرد عملكرد بيشترين
رسد كه مي به نظر .)2(شكل  است 2پتابارور + پتاسيم
افزايش فراهمي زيستي پتاسيم و با  باكتري از طريقكاربرد 

رشد عملكرد گياه را تحت  كنندهتنظيمهاي توليد هورمون
حجتي  ).Sturz and Christie, 2003( است قرار داده تأثير
طي  در )Hojattipor et al., 2014همكاران (و  پور
كه كاربرد تلفيقي كودهاي  دريافتندخود  هاييشآزما

باعث حصول بيشترين عملكرد دانه  كود زيستيشيميايي با 
و  شيميايي ياز كودهاتنهائي هركدام  كاربردنسبت به 
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تركيبي  است كه كاربرد شدهانيبهمچنين . شدزيستي 
 كاراييدر افزايش  كودهاي زيستيو شيميايي  كودهاي

 Mirzakhaniدار دارد (معني تأثيرهاي شيميايي كودمصرف 

and Sajedi, 2015(. 

 
  

  
كاربرد توأم كودهاي و   متر) ميلي120I( 120) و60I ،(90 )90I(شاهد) ( 60صورت رژيم آبياري بر اساس تشتك تبخير به متقابل اثر .1شكل 

درصد از طريق سولفات پتاسيم +  100K ،(75) (شاهدتماماً از طريق كود شيميايي سولفات پتاسيم (صورت شيميايي و زيستي پتاسه به
درصد از طريق سولفات پتاسيم +  25 و )50K( 2درصد از طريق سولفات پتاسيم + كود زيستي پتابارور 50)، 75K( 2كود زيستي پتابارور
   ≥ P)(0.05بر عملكرد دانه  )25K( 2كود زيستي پتابارور

 Fig. 1. Interaction effect of irrigation regimes in the form of 60 (control) (I60), 90 (I90) and 120 (I120) mm based on 
evaporation pan and combinations of chemical and biological fertilizers of potassium including potassium sulfate 
fertilizer (control) (K100), application of 75% of potassium sulfate+Potabarvar2 (K75), application of 50% of potassium 
sulfate+Potabarvar2 (K50) and application of 25% of potassium sulfate+Potabarvar2 (K25) on grain yield (P ≤ 0.05)  

 

  
كاربرد توأم كودهاي و بر اساس تشتك تبخير  متر ) ميلي120I( 120) و60I ،(90 )90I(شاهد) ( 60صورت رژيم آبياري بهمتقابل اثر  .2شكل 

درصد از طريق سولفات پتاسيم +  100K ،(75) (شاهدتماماً از طريق كود شيميايي سولفات پتاسيم ( صورتشيميايي و زيستي پتاسه به
درصد از طريق سولفات پتاسيم +  25 و )50K( 2درصد از طريق سولفات پتاسيم + كود زيستي پتابارور 50)، 75K( 2كود زيستي پتابارور
  P) (0.05 ≥بر عملكرد بيولوژيكي  )25K( 2كود زيستي پتابارور

 Fig.2. Interaction effect of irrigation regimes in the form of 60 (control) (I60), 90 (I90) and 120 (I120) mm  based on 
evaporation pan and combinations of chemical and biological fertilizers of potassium including potassium sulfate 
fertilizer (control) (K100), application of 75% of potassium sulfate+Potabarvar2 (K75), application of 50% of potassium 
sulfate+Potabarvar2 (K50) and application of 25% of potassium sulfate+Potabarvar2 (K25) on biological yield (P ≤ 
0.05)  
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  شاخص برداشت
 در فيزيولوژيك مهم معيارهاي از يكي برداشت شاخص

 مواد توزيع كارايي مؤلفه اين. آيدمي شمار به محصولات
 اقتصادي اندام ويژهبه مختلف هاياندام دررا فتوسنتزي 

بر ). Kochaki and Sarmadnia, 2000( دهدمي نشان
 شاخصبر  رژيم آبياري اثر واريانس، تجزيه نتايج اساس

 تنش برهمكنش و پتاسيماثر كود  وليدار معني برداشت
 جدول( شان ندادن داراختلاف معني پتاسيمكود  در رطوبتي

كه  نشان داد رژيم آبيارياثر  ميانگين مقايسه نتايج). 2
 60بر اساس آبياري به متعلق برداشتشاخص  بيشترين

 به مقدار كمترين و درصد 38 با تشتك تبخير از مترميلي
درصد  37 تشتك با تبخيرمتر از ميلي 120 بر اساس آبياري

 رسد كه كاهش دور آبياري موجب. به نظر مي)3 جدول( بود
 كاهش موجب و دانه به هاكربوهيدرات تسهيم در اختلال
 آبياري رژيم ديگرعبارتبه ؛ه استگرديد برداشت شاخص

عملكرد به ميزان بيشتري نسبت به  عملكرد دانه را
 Pandey et. پاندي و همكاران (ه استدادكاهش  بيولوژيكي

al., 2000(  نيز بيان داشتند كه كاهش شاخص برداشت
ذرت در شرايط تنش شديد خشكي مربوط به حساسيت 

. مجدم و در مقايسه با اندام رويشي است زايشياندامبيشتر 
) نيز دليل Mojaddam and Modhej, 2012مدحج (

در اثر تنش خشكي را به افت ذرت كاهش شاخص برداشت 
  بيشتر عملكرد دانه نسبت دادند.

  

  گيرينتيجه
   نتايج تحقيق نشان داد كه

، صفاتي نظير عملكرد رطوبتي تنشبا افزايش شدت  (الف)
عملكرد، شاخص برداشت و عملكرد بيولوژيكي دانه، اجزاء 
در عملكرد دانه در مقايسه با عملكرد  كاهش .كاهش يافت

حساسيت بيشتر  دهندهنشانبيولوژيكي بيشتر بود كه 
ام رويشي در شرايط تنش رطوبتي نسبت به اند زايشياندام
 .است
توان شرايط مناسب براي پتاسيم مي سولفات كاربرد با (ب)

افزايش عملكرد را فراهم كرد.  درنهايتياه و استقرار گ
 درصد 75در شرايط  يعملكرد بهترين عملكرد و صفات

رسد كه مي به نظر .مشاهده شد 2پتابارور + پتاسيم سولفات
يا افزايش فراهمي زيستي پتاسيم و  كاربرد باكتري از طريق

 تأثيرگياه را تحت  ،كننده رشدهاي تنظيمبا توليد هورمون
 رژيم هر سه دربا توجه به اينكه از طرفي  .است داده قرار

 پتاسيم+ سولفات درصد 75عملكرد دانه در شرايط  آبياري
(شاهد)  زيستي كودهاي ازنسبت به عدم استفاده  2پتابارور

دار داشته افزايش معنياز طريق سولفات پتاسيم)  تماماً(
توان در شرايط تنش را مي كوديلذا اين تركيب است 

  در منطقه توصيه كرد.رطوبتي و بدون تنش رطوبتي 
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