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  ات پتاسيمسولفو سطوح مختلف كود  آبياريآب  شورياثرات متقابل به رقم بم پاسخ گندم 

  مهدي كريمي
  .، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، يزد، ايرانمركز ملي تحقيقات شوري، پژوهش استاديار

  21/12/96؛ تاريخ پذيرش: 27/10/96: افتيدر خيتار

  چكيده
مصرف بيشتر كودهاي  ،. در برخي از منابعاستهاي تغذيه گياهي تنش شوري بر نياز غذايي گياهان يكي از چالش تأثيرچگونگي 
 ديگر يدر برخاما، ؛ در شرايط شور نسبت به شرايط غير شور توصيه شده استكودهاي نيتروژني، فسفري و پتاسيمي  ازجملهشيميايي 
اخير در راستاي بررسي نياز  پژوهش. شده استشرايط شور و غير شور پيشنهاد مصرف كمتر و يا مصرف يكسان كود در  ،از منابع

اجرا شد. اين  واقع در يزد مركز ملي تحقيقات شوريي تحقيقات در مزرعه آبياريتلف شوري آب مخ شرايط(رقم بم) در  كودي گندم
، صفرمتر و چهار سطح كود سولفات پتاسيم شامل  ي زيمنس بردس 16/14و  22/7، 88/1 آبياريتحقيق داراي سه سطح شوري آب 

پلات با سه تكرار اجرا  تياسپل صورتبه يكامل تصادف هايبلوك يدر قالب طرح آمار شيآزما. كيلوگرم در هكتار بود 300و  200، 100
 داريمعنيكاهش  عملكرد دانه و كاه گندم ،دسي زيمنس بر متر 22/7به  88/1از  آبياريبا افزايش شوري آب  نتايج نشان داد كه شد.
بررسي اثرات درصد كاهش يافت.  50حدود عملكرد دانه و كاه  ،دسي زيمنس بر متر 16/14به  آبيارياشت. با افزايش شوري آب ند

 يكيچهبر عملكرد دانه و كاه گندم در  داريمعني تأثيرنشان داد كه مصرف كود سولفات پتاسيم متقابل شوري و كود سولفات پتاسيم 
حقيق اين ت ايمزرعهبا مصرف كود پتاسه در شرايط ندم گافزايش تحمل به شوري  فرضيهبنابراين، ؛ نداشت موردمطالعهاز سطوح شوري 

خاك آهكي با پتاسيم در شرايط گرم و خشك استان يزد و در گندم تن كاه  9و تن دانه  6براي توليد حدود  ،طوركليبه. مردود شد
شود مصرف  آبياريدسي زيمنس بر متر  16/14تا  88/1در كيلوگرم خاك كه با آب با هدايت الكتريكي  گرمميلي 150معادل  جذبقابل

  كود سولفات پتاسيم ضرورتي ندارد.

  .يزد، خاك آهكي، آبياريآب  كليدي: هايواژه

  مقدمه
رشد گياهان  محدودكنندهتنش شوري يكي از عوامل جهاني 

لخ حاكي از اين واقعيت ت هابينيپيش كهنحويبه استو توليد 
 كشتقابلدرصد از اراضي  50حدود  2050است كه در سال 

 Qadir et( تنش شوري قرار خواهند گرفت تأثيردنيا تحت 

al., 2014( . كشتقابل هايزمين از بيش از نيمي ايران،در 
از تنش  متأثرشود ميرا شامل  هكتار ميليون 27 كه حدود
 Rezvani Moghaddam( است قلياييت (سديمي) شوري و

and Koocheki, 2001.( كاهش ميزان توليدات  غيرازبه
، استدلار ميليارد  3/27تا  12كشاورزي كه سالانه معادل 

موجب مشكلات اجتماعي، اقتصادي و سياسي افزايش شوري 
به  منظوربه ،بنابراين؛ )Qadir et al., 2014( نيز خواهد شد

آگاهي از نحوه پاسخ  ،حداقل رساندن عواقب منفي اين تنش
توانايي ما در  ،. همچنينگياهان به تنش شوري ضرورت دارد

ميزان كاهش عملكرد گياه با افزايش شوري آب  بينيپيش
 در انتخاب الگوي گيريتصميمابزاري توانمند براي  آبياري

با  طوركليبه ).Butcher et al., 2016( گرددكشت تلقي مي
تا جايي كه  افتهيكاهش، رشد گياه وخاكآبافزايش شوري 
 ,Maas and Hoffman, 1977; Maas( رودگياه از بين مي

 Van Genuchten and( و هافمن وانگن اختن .)1990

Hoffman, 1984 براي سيگموييدي ) يك رابطه غيرخطي
 دنبر ميزان عملكرد گياه ارائه داد آبياريشوري آب  تأثيرنحوه 

ت قرار گرف مورداستفادهو سپس توسط بسياري از محققين 
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)Castrignanò et al., 2002 .( علت اصلي كاهش عملكرد با
گياه،  دسترسقابلكاهش آب  ،افزايش تنش شوري

د از فراين توليدشدهاي و تخصيص انرژي تغذيه هايناهنجاري
ندهاي فراي جايبهفتوسنتز به تنظيم فشار اسمزي داخل گياه 

هاي . توليد هورموناسترشدي (رويشي و زايشي) گياهان 
كه  هايشهراسيد و سيتوكينين توسط آبسيزيك گياهي نظير 

هاي شاز روباشند نيز يكي ديگر ميزان رشد مي كنندهكنترل
 Bucher et( استكنترل رشد گياهان در شرايط تحت تنش 

al., 2016.(  
هاي قابليت دسترسي عناصر غذايي در خاك ازآنجاكه

گياهان  نيازهاي همه تأمينايران به نحوي است كه قادر به 
اك خ كنندهتقويت عنوانبهمصرف كودهاي شيميايي  ستين

و عامل افزايش رشد و عملكرد گياهان نقش مهمي در افزايش 
 ;Keshavarz et al., 2015(عملكرد در واحد سطح دارد 

Karimi, 2015 توسط كارشناسان و  خوبيبه). اين مهم
 در حال حاضر سالانه كهنحويبهكشاورزان پذيرفته شده است 

 ودشميتن عنصر غذايي در ايران مصرف  ميليونيكبيش از 
افزايش يافته است  برابر 76 به ميزان 1340 دهه و نسبت به

)Keshavarz et al., 2015.( 

پتاسيم يكي از عناصر غذايي پرنياز گياهان بوده و مصرف 
ت دارد. توليد گندم در بسياري از مزارع ضروربراي آن 
 ,.Ramazanpour et alرمضانپور و همكاران ( ،مثالعنوانبه

كيلوگرم در هكتار كود  100) نشان دادند كه مصرف 2008
عملكرد دانه گندم  دارمعنيسولفات پتاسيم موجب افزايش 
مصرف بيشتر اين كود ولي  ،در منطقه داراب استان فارس شد

جعفرزاده و همكاران ي بر عملكرد دانه نداشت. دارمعني تأثير
)Jafarzade et al., 2013سولفات ) نيز مصرف خاكي 

 اشيپمحلول مرحله يك با همراه پتاسيم كود نانو يا پتاسيم
 داكثرح توليد براي گندم، زنيپنجه مرحله در پتاسيم كود نانو

بحراني  حد .نمودند توصيهسبزوار  در اقتصادي عملكرد
 نظيربه عوامل متفاوتي  پتاسيم خاك در شرايط غير شور

 241 حدودبستگي دارد و ميزان عملكرد و شرايط اقليمي 
 استايران  در كيلوگرم در مزارع گندم گرمميلي

)Ramazanpour et al., 2008.(  
كه بايد در مديريت مصرف كودهاي شيميايي به  اينكته

. برخي استاثر شوري بر نياز غذايي گياهان  ،آن توجه نمود
از محققان معتقدند كه با شورتر شدن محيط ريشه گياه بايد 

 Balali( كودهاي شيميايي را مصرف نمودمقدار بيشتري از 

et al., 2001( اين در حالي است كه برخي ديگر از محققان .

به مصرف كمتر يا حداقل مصرف مشابه كودهاي شيميايي در 
 اعتقاددارندغير شور  هايخاكشور نسبت به  يهاخاك

)Bar-Tal, 1991) برنشتاين و همكاران .(Bernstein et 

al., 1974 ندرتبهكه شوري  ددارنديتأك) بر اين واقعيت 
؛ گرددموجب افزايش يا تشديد كمبود عناصر غذايي مي

گيري كردند كه كوددهي در شرايط شور نتيجه هاآن ،بنابراين
ر اين ب تأكيدبا  هاآنشبيه كوددهي در شرايط غير شور است. 

نكته كه در انتخاب هرگونه عمليات اصلاح خاك (كاهش 
را  عامل ترينمحدودكنندهشوري يا افزايش حاصلخيزي) بايد 

را از بين  ترمحدودكنندهشناسايي كرد و در درجه اول عامل 
 Hanson etو همكاران ( هانسوننتايج مشابهي توسط برد. 

al., 2006 (تأكيدنكته  همچنين به اين هاآن .گزارش شد 
به معناي عدم مصرف كودهاي شيميايي مسئله  اينكردند كه 

بلكه به اين معني است كه مصرف  ستيندر شرايط شور 
 (در شرايط غير شور) عناصر غذايي شدهتوصيه  ازحدبيش

عوامل مختلفي نظير  .شودميموجب افزايش عملكرد ن
اي بودن تحقيق، استفاده از معيارهاي اي يا مزرعهگلخانه

وت به گياه، تفا واردشدهمختلف براي بيان ميزان تنش شوري 
و  آبيارينظير  ايمزرعهمختلف  هايمديريتبين ارقام گندم، 

دلايل  ازجمله مورداستفاده شورآبتركيب متفاوت منابع 
اصلي تضاد در تفسير نتايج مربوط به اثرات متقابل شوري و 

 ,Grattan and Grieve, 1999: Karimi( استتغذيه 

2015.(  
در زمينه اثر متقابل شوري  شدهانجامبا بررسي تحقيقات 

و حاصلخيزي خاك توسط محققين داخل و خارج از كشور 
هماهنگ  كاملاًشود كه نتايج محققين مختلف ملاحظه مي

 ازنظررسد تفاوت در شرايط تحقيق، به نظر مي. ستين
 نظرازبا شرايط استان يزد،  هاآنو تفاوت  ايمزرعهاي يا گلخانه

 اي وتحقيقي مزرعه كندمي، ايجاب وخاكآباقليمي و منابع 
 آبياريكه با افزايش شوري آب  سؤالبا هدف پاسخ به اين 

بايد كود سولفات پتاسيم بيشتري مصرف كرد يا خير انجام 
م) (رقم ب موردمطالعهگيرد. با توجه به اينكه نياز كودي رقم 

قرار نگرفته است انجام اين تحقيق  موردبررسينيز تاكنون 
رسد. عامل ديگري كه تحقيق اخير را ضروري به نظر مي

كند فراهم بودن سه نسبت به ساير تحقيقات متمايز مي
 ،بنابراين. استكيفيت منبع آب در يك مزرعه (منبع خاك) 

طوح ابل ستحقيق اخير تلاش كرده است تا با بررسي اثر متق
كمتر، نزديك و بيشتر از حد  هايشوري( مختلف شوري

م نياز رقم بپتاسيم و عنصر غذايي  آستانه تحمل به شوري)
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لفات به كود سورا  گندم كه رقمي متحمل به شوري است
  مشخص نمايد.اي استان يزد پتاسيم در شرايط مزرعه

  
  هاروشواد و م

اي به مدت سه سال در ايستگاه تحقيقاتي اين تحقيق مزرعه
ليم اقمركز ملي تحقيقات شوري واقع در استان يزد انجام شد. 

فراخشك سرد با  شدهاصلاحروش دومارتن  بر اساسمنطقه 
 ريسالانه تبخ نيانگيو م مترميلي 70ميانگين بارندگي سالانه 

). Rad et al., 2009( است مترميلي 40000از تشتك 
شامل سه سطح شوري آب آبياري  قيتحق نيا هايتيمار

دسي زيمنس بر متر) و چهار سطح  16/14و  22/7، 88/1(
در  لوگرميك 300و  200، 100، صفر( سولفات پتاسيمكود 

هاي كامل بلوك يدر قالب طرح آمار شي. آزمابودهكتار) 
اجرا شد. سه تكرار با پلات تياسپل صورتبهتصادفي و 

 يواقع طيبا شرا قيتحق طيشرا يتطابق حداكثر منظوربه
 يكيالكتر يهاتيبا هدا يعيطب آبياريدو منبع آب  ،كشاورز

در دو استخر ) 2(جدول بر متر  منسيز يدس 16/14و  88/1
صدوق  يشور قاتيتحق ستگاهيمزرعه (ا كيجداگانه اما در 
 22/7 يبا شور آبياري. آب ديگرد رهي) ذخزديواقع در استان 

 آبياريلاط دو منبع آب تاخ قيبر متر از طر منسيز يدس
تقل سطح مزرعه من هب كشيلوله ستميس قيو از طر هيته گريد

 500، با تراكم كاشت آذرماه 14گندم رقم بم در تاريخ . ديگرد
 5/12مساحت به  هاييكرتدر  مترمربععدد بذر در هر 

قلي ث آبياري صورتبه عمليات آبياري. كشت گرديد مترمربع
چهاردهم آذر، بيست و نهم آذر، به ترتيب در  ،مرحله 6در  و

دوازدهم دي، نهم اسفند، بيست و هشتم اسفند و پانزدهم 
دوم و سوم كه با  آبياري غيرازبهصورت پذيرفت.  ،فروردين

 ريدر سا آبياريانجام شد عمق آب  مترسانتي پنجعمق حدود 
لازم به ذكر است كه گندم  بود. مترسانتي 10 حدود هاياريآب

و عملكرد دانه آن  استرقم بم يكي از ارقام متحمل به شوري 

تن در  5دسي زيمنس بر متر حدود  12 آبياريتا شوري آب 
 ,Vahhabzadeh et al., 2009; Amini( استهكتار 

2016.(  
 يمارهايت اساسبر قبل از كاشت و  سولفات پتاسيم كود
وجه با ت ازيو پرن ازينكم يكودها ريمصرف شد. سا شدهفيتعر

 هاي كودي موجود) و توصيه1(جدول  خاك هيتجز جيبه نتا
)Balali et al., 2000; Malakooti, 2000 (شد مصرف .

، سولفات آهن، سولفات روي، اورهتريپل،  سوپر فسفاتميزان 
، 100سولفات منگنز و سولفات مس مصرفي به ترتيب معادل 

كودهاي  كيلوگرم در هكتار بود. 20و  40، 40، 40، 400
و فسفري پيش از كاشت و در يك مرحله مصرف  مصرفكم

چهاردهم آذرماه،  هايتاريخاوره در چهار مرحله و در  كودشد. 
و شانزدهم فروردين مصرف  ند، هشتم اسفماهديدوازدهم 

 .U.S( قابليت هدايت الكتريكي مانند خصوصيات خاكشد. 

Salinity Laboratory Staff, 1954(روش  ، بافت به
اشباع،  اسيديته در گل )Bouyoucos, 1962( هيدرومتر

فسفر  ،)Jackson, 1958( ي بلاكلكلكربن آلي به روش وا
 Watanabe and( به روش آبي آسكوربيك جذبقابل

Olsen, 1965(  پتاسيم با دستگاه فليم فتومتر تعيين شدو. 
مورداستفاده در مزرعه نيز هاي تركيب آنيوني و كاتيوني آب
 .U.S( امريكا متحدهالاتيا به روش آزمايشگاه شوري

Salinity Laboratory Staff, 1954 (در  .شد گيرياندازه
از هر كرت آزمايشي برداشت و  مترمربعسه  ،پايان فصل رشد

تعيين اجزاي  منظوربهشد.  گيرياندازهعملكرد دانه و كاه 
طور تصادفي انتخاب و بهبوته را  10عملكرد دانه نيز تعداد 

 دانه،تعداد دانه در سنبله، تعداد دانه در سنبلك، وزن هزار 
طول ساقه اصلي، ارتفاع كل ساقه اصلي و طول سنبله 

 SASافزار آماري نرمها با استفاده از داده د.گيري شاندازه
ها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين شد.وتحليل تجزيه

. درصد انجام گرفت 5دانكن و در سطح احتمال  ايچنـد دامنه
  د.افزار سيگماپلات ترسيم شنمودارها با استفاده از نرم

  سانتيمتري 30از عمق  . خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش1جدول 
Table 1. Physico-chemical properites of the soil used in the experiment (0-30 cm). 

كربن  بافت خاك
كربنات  نيتروژن آلي

 مس روي منگنز آهن پتاسيم فسفر  اسيديته كلسيم

Soil 
texture O.C N CaCO3 pH P K Fe Mn Zn Cu 

 %  mg kg-1

S.L 0.22 0.02 30.92 8.06 8.2 150 3.8 3.18 0.34 0.62 
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  نتايج و بحث
  موردمطالعه وخاكآبهاي منابع ويژگي

درصد  30حاوي بيش از  موردمطالعه، خاك 1بر اساس جدول 
شود. نظر آهك است، بنابراين، يك خاك آهكي محسوب مي

به اينكه ميزان كربن آلي خاك بسيار پايين است، خاك 
حاصلخيزي فقير محسوب شده و مصرف  ازنظر موردمطالعه

كودهاي شيميايي نظير كودهاي نيتروژني، فسفري و 
د هاي توصيه كودي موجوپتاسيمي مطابق دستورالعمل

)Balali et al., 2000; Moshiri et al., 2014 منظوربه) و 
افزايش سطح حاصلخيزي خاك و حصول عملكرد مناسب 

  ضرورت دارد.
) به نحوي 2در اين تحقيق (جدول  مورداستفادهمنابع آب 

انتخاب گرديد كه دامنه وسيعي از تنش شوري، شامل تنش 

لين وارد گردد. اوكمتر، نزديك و بيشتر از حد آستانه، به گياه 
دسي زيمنس بر  88/1با هدايت الكتريكي  آبياريمنبع آب 

متر، براي كشاورزي داراي محدوديت كم تا متوسط است 
)Ayers and Westcott, 1985رود تيمارهايي ) و انتظار مي

 شوند بيشترين عملكرد را داشتهمي آبياريكه از اين منبع آب 
 ازنظر مورداستفادهباشند. دومين و سومين منابع آب 

رود مصرف ولي انتظار مي شوندميمحسوب  شورآبكشاورزي 
 تأثيرزيمنس بر متر دسي 22/7با هدايت الكتريكي  آبياريآب 

ني بيمنفي بر عملكرد گندم نداشته باشد. همچنين، پيش
 16/14با سومين منبع آب (هدايت الكتريكي  آبياريشود مي

عملكرد همراه باشد  توجهابلقدسي زيمنس بر متر) با كاهش 
)Grattan and Grieve, 1999.(  

  
 

  در طرح مورداستفادهمنابع آب  هايويژگي. 2جدول 
Table 2. Properties of water sources used in the experiment. 

 كلسيممنيزيم سديم پتاسيم كربناتكربناتبي
نسبت جذب 

 سديم
نسبت كلسيم به 

 اسيديته منيزيم
 هدايت الكتريكي آب

 آبياري
HCO-

3 CO-2
3 K+ Na+ Mg2+Ca2+SAR Ca/MgpH ECiw 

meqL-1    (dS/m) 
2.850.38 0.13 12.224.854.155.76 0.85 8.26 1.88 
1.67 0.3 0.24 42.6817.15911.82 0.52 8.22 7.22 
1.98 0.92 0.41 141 42.8 22.19 24.73 0.52 8.26 14.16 

  
  

  عملكرد گندم ياثر شوري بر عملكرد و اجزا
) نشان داد كه تنش 3نتايج جدول تجزيه واريانس (جدول 

بر عملكرد دانه،  يك درصد در سطحداري شوري اثر معني
ها، تعداد دانه در خوشه، تعداد عملكرد كاه، تعداد كل سنبلك
و طول (در سطح پنج درصد) سنبلك بارور، طول سنبلك 

هزار داري بر وزن معني تأثيرتنش شوري ولي ساقه داشت 
. ارتباط بين تنش شوري و نداشتو شاخص برداشت  دانه

 ورتصبهعملكرد دانه (رشد زايشي) و كاه گندم (رشد رويشي) 
  ).1يدي بود (شكل يغيرخطي و سيگمو

اين نوع الگوي كاهش عملكرد با افزايش شوري اولين بار 
ارائه ) Van Genuchten et al., 1983( توسط وانگن اوختن

) Castrignanò et al., 2002و سپس توسط ساير محققين (
)، ميزان عملكرد 1شكل (اين معادله  بر اساسگزارش گرديد. 

دسي زيمنس  14/14و  5/14 آبياريكاه و دانه در شوري آب 

درصد كاهش يافت. همچنين اين معادله  50بر متر به ميزان 
دو  از آبياريبه اين نكته اشاره دارد كه با افزايش شوري آب 

دسي زيمنس بر متر به ترتيب عملكرد كاه و دانه  12و  10به 
تايج ن ديگرعبارتبه؛ (رقم بم) تغييري نكرد موردمطالعهگندم 

 12هاي با شوري اين تحقيق نشان داد كه امكان كاربرد آب
عملكرد دانه وجود دارد.  دارمعنيدسي زيمنس بدون كاهش 

) نشان Ayers and Westcott, 1985بررسي منابع موجود (
ي متحمل به تنش شور نسبتاًدهد كه گياه گندم يك گياه مي

است و ميزان تحمل به شوري در بين ارقام مختلف متفاوت 
و ميزان  است. رقم بم يكي از ارقام متحمل به شوري است

دسي زيمنس بر  12تا  8 آبياريعملكرد آن در شوري آب 
 ,Vahhabzadehست (تن در هكتار گزارش شده ا 96/4متر، 

et al., 2009 :Amini, 2016.( 
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(پلات اصلي)، چهار سطح كود سولفات پتاسيم (پلات فرعي) و برهمكنش  آبياري. نتايج تجزيه واريانس اثرات سه سطح شوري آب 3جدول 
  عملكرد گندم يبر عملكرد و اجزا هاآن

Table 3. Analysis of variance for wheat yield and yield components in a split plot experimental design with four 
potassium sulphate application rates (K) (sub plot) and three irrigation water salinity levels (S) (main plot) 

تغييرات منابع  
درجه 
 آزادي

 Mean square of plant traits               خصوصيات گياهميانگين مربعات

عملكرد 
 دانه

عملكرد 
 كاه

وزن هزار 
 دانه

شاخص 
 برداشت

تعداد كل 
 گلچه

تعداد دانه 
 در خوشه

 

تعداد 
هاي گلچه

 بارور
طول 
طول ساقه خوشه

Sources of 
variation  

df 
Grain 
yield 

Straw 
yield 

1000 
seeds 

weight

Harvest 
index 

Total 
spikelet 

No.

Seeds 
per 

spike

Fertile 
spikelet 

No.

Spike 
lenght 

Stem 
lenght 

 تكرار
Replication 

2 0.41ns 0.32 ns 14.31 ns 16.59 ns 0.05 ns 37.55 ns 3.15 ns 5.10 ns 26.13 ns 

  شوري
Salinity 

2 18.89** 48.09** 4.11 ns 0.44 ns 11.4** 183.25** 10.08** 12.29* 279.9** 

اثر متقابل شوري و 
  تكرار

Salinity*Rep 
(Error a) 

4 0.65 ns 0.93 ns 20.73 ns 4.49 ns 3.61** 39.23 ns 6.69** 1.1 ns 18.76 ns 

  كود پتاسيم
Potassium 

3 0.58 ns 2.30 ns 4.21 ns 0.83 ns 2.66** 45.15 ns 1.66** 5.9 ns 6.09 ns 

و اثر متقابل شوري 
  كود پتاسيم

Salinity*Potassiu
m (Error b) 

6 0.26 ns 0.56 ns 9.8 ns 8.14 ns 0.52 ns 12.59 ns 0.48 ns 2.66 ns 15.84 ns 

(%)ضريب تغييرات  
CV (%) 

10.29 12.13 7.54 7.3 4.55 15.18 7.32 22.8 5.25 

  دارند.يمعن يرغازنظر آماري  nsدار هستند. مقادير ميانگين مربعات داراي مقادير ميانگين مربعات داراي ** و * به ترتيب در سطح يك و پنج درصد معني
Values of mean squares followed by ** or * are significant at α=0.01 and α=0.05, respectively. ns= non- significant

 
تفاوت زياد بين ارقام مختلف گندم ازنظر تحمل به شوري 

) نيز گزارش شده Karimi, 2015توسط ساير محققين (
 ,.Steppuhn et alاست. همچنين، استفان و همكاران (

كه شوري عصاره اشباع  اندكردهاشاره) به اين نكته 2005
ود شدرصد از عملكرد پتانسيل گندم توليد مي 50خاك كه 

تا  76/2هاي مختلف گندم متفاوت بوده و بين قمبراي ر
دسي زيمنس بر متر متغير است. يكي ديگر از علل  71/24

دسي زيمنس بر متر بر  10عدم تأثير تنش شوري حدود 
ميزان عملكرد دانه و كاه گندم موردمطالعه عدم تأثير آن بر 

هايي نظير وزن هزار دانه، شاخص برداشت و تعداد شاخص
) و تأثير مثبت شوري آب آبياري 4م (جدول سنبلك عقي

هايي نظير افزايش طول دسي زيمنس بر متر بر شاخص 22/7
سنبله، تعداد سنبلك بارور، تعداد دانه در سنبله و تعداد كل 

دهند ). اين روابط غيرخطي نشان مي2ها بود (شكل سنبلك
دسي زيمنس بر متر  22/7به  88/1كه با افزايش شوري از 

بله، تعداد سنبلك بارور، تعداد دانه در سنبله و تعداد طول سن

ديگر افزايش اين عبارتبه؛ ها افزايش يافتكل سنبلك
ها از كاهش عملكرد دانه و كاه با افزايش شوري آب شاخص

  دسي زيمنس بر متر جلوگيري نمود. 10آبياري از دو به 
 

  اثر متقابل شوري و كود پتاسيمي بر عملكرد دانه گندم
نتايج تجزيه واريانس مربوط به اثرات متقابل شوري و كود 

) نشان داد كه اثر متقابل بين شوري 3سولفات پتاسيم (جدول 
ديگر تأثير كود عبارتبه؛ دار نبودو كود پتاسيمي معني

پتاسيمي بر عملكرد و اجزا عملكرد گندم در سطوح مختلف 
شوري در شرايط اين تحقيق مشابه بود. نتايج مربوط به 
مقايسه ميانگين اثرات متقابل شوري و كود پتاسيمي بر 

طور ). همان5(جدول  استعملكرد دانه نيز مؤيد اين موضوع 
يه سطوح شوري با مصرف مشخص است در كل 5كه از جدول 

كود سولفات پتاسيم ميزان عملكرد دانه از روند نسبتاً مشابه 
  و كاهشي برخوردار بود.
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  استان يزد. ايبر عملكرد دانه و كاه گندم در شرايط مزرعه آبياريآب  . اثر شوري1شكل 
Fig. 1. Effect of irrigation water salinity on wheat straw and seed yield under field conditions of Yazd province. 
 

 
  

  بر وزن هزار دانه، شاخص برداشت و تعداد سنبلك عقيم گندم آبياري. اثر شوري آب 4جدول 
Table 4. Effect of irrigation water salinity on 1000- seed mass, harvest index and non-bearing 
spikelets of wheat. 

 وزن هزاردانه (گرم)  (%) شاخص برداشت  هاي عقيمتعداد گلچه
الكتريكي آب آبياري هدايت 

)dS/m( 

Non-fertile spikelets Harvest index (%) 1000- seed weight (g)(dS/m)iw EC 
a1.73 a37.67 a42.37 1.88  
a1.89 a38.05 a42.75 7.22  
a2.01 a37.89 a43.53 14.16  

18.95 7.33 7.45 CV 

كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت هاييميانگيندر داخل هر ستون، 
  ندارند. داريمعني

Means within each column followed by the same small letters are not significantly different at the 0.05 
level, according to Duncan test. 
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  استان يزد. ايعملكرد گندم در شرايط مزرعهبرخي از اجزاي بر  آبياري. اثر شوري آب 2شكل 
Fig. 2. Effect of irrigation water salinity on some wheat yield components under field conditions of Yazd province. 
 

  
 افزايشنكته ديگري كه بايد به آن اشاره كرد عدم 

در (كود سولفات پتاسيم  ا مصرفگندم بعملكرد دانه دار معني
ليه در كمقايسه با تيمار عدم مصرف كود سولفات پتاسيم) و 

مصرف كود  ،مثالعنوانبهسطوح شوري اين تحقيق بود. 
دسي زيمنس بر  88/1 آبياريسولفات پتاسيم در شوري آب 

). 5جدول عملكرد دانه گرديد ( دارمعنيمتر موجب كاهش 
كيلوگرم  100مشخص است مصرف  5جدول كه از  طورهمان

 01/6در هكتار كود سولفات پتاسيم ميزان عملكرد دانه را از 
 ضمناًكاهش داد. درصد)  15(معادل تن در هكتار  11/5به 

رد دانه عملك بر داريمعني تأثيرمصرف بيشتر كود پتاسيمي 
نتوانست عملكردي معادل يا بيشتر از تيمار عدم و  نداشت

عدم پاسخ گياه به ي را حاصل نمايد. مصرف كود پتاسيم
دسي  88/1 آبياريپتاسيمي در شوري آب مصرف كود 

اين  .استزيمنس بر متر بيانگر عدم نياز گندم به اين كود 
مشاهده مخالف فرض اوليه نياز گندم به كود پتاسيمي با توجه 

 Balali et al., 2000: Moshiri( استبه نتايج آزمون خاك 

et al., 2014( . جذبقابلبا توجه به اينكه ميزان پتاسيم 
) و كمتر از 1در كيلوگرم خاك (جدول  گرمميلي 150خاك 

تن در هكتار دانه مصرف  پنجميزان بهينه است، براي توليد 
كيلوگرم در هكتار كود سولفات  180و حداكثر  80حداقل 

يكي از ). Moshiri et al., 2014شود (پتاسيم توصيه مي
دلايل عدم پاسخ گندم به مصرف كود سولفات پتاسيم در 

كيلوگرم در هكتار  60شرايط اين تحقيق، اضافه شدن حدود 
ه ك طورهمان. است آبياريكود سولفات پتاسيم از طريق آب 

 آبياريمشخص است غلظت يون پتاسيم در آب  2از جدول 
 به حجم ميلي اكي والان در ليتر است و با توجه 13/0معادل 

 25حدود  ،مترمكعب) در طول فصل رشد 5000آب مصرفي (
كيلوگرم كود سولفات  60معادل (كيلوگرم يون پتاسيم 

در  متأسفانهپتاسيم) به خاك اضافه شده است. 
؛ شودنمي لحاظاين عامل  ،هاي توصيه كوديدستورالعمل

اين مشاهده لزوم انجام تحقيقات بيشتر در راستاي  بنابراين،
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هاي توصيه كودي موجود را تكميل و اصلاح دستورالعمل
 كند.گوشزد مي

روند نسبتاً مشابهي از تأثير منفي كود پتاسيمي بر 
دسي زيمنس بر متر  22/7عملكرد دانه در شوري آب آبياري 

در دومين سطح شوري نيز مصرف ). 5نيز مشاهده شد (جدول 
كود سولفات پتاسيم موجب كاهش عملكرد دانه گرديد اما 

كيلوگرم  100دار نبود. مصرف اين كاهش ازنظر آماري معني

تن در  81/5در هكتار سولفات پتاسيم ميزان عملكرد را از 
تن در  14/5هكتار در تيمار عدم مصرف كود پتاسيمي به 

كاهش داد. عملكرد دانه در  درصد) 5/11هكتار (معادل 
كيلوگرم در هكتار سولفات  300و  200هايي كه با كرت

تن  81/5و  51/5پتاسيم تيمار شده بودند به ترتيب معادل 
  در هكتار بود.

  
  

  .(تن در هكتار)بر عملكرد دانه گندم و سطوح مختلف كود سولفات پتاسيم  آبياريآب  اثر متقابل شوري. 5جدول 
Table 5. Interactive effects of irrigation water salinity and potassium fertilizer application rates on wheat grain yield 
(t ha-1). 

 مقدار كود سولفات پتاسيم مصرفي (كيلوگرم در هكتار)
Potassium sulphate rate (kg ha-1) 

الكتريكي آب آبياري هدايت 
)dS/m(  

Irrigation water salinity 
(dS/m) 300 200 100 0 

5.35Aab 5.55Aab5.11Ab6.01Aa1.88 
5.81Aa 5.51Aa5.14Aa5.81Ba7.22 
3.75Ba 2.9Bb 3.37Bab 3.42Bab 14.16 

كه داراي حروف مشترك كوچك هستند بر اساس  هاييميانگينكه داراي حروف مشترك بزرگ هستند و در هر رديف  هاييميانگيندر داخل هر ستون، 
  ندارند. داريمعنيآزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت 

Means within each column followed by the same capital letters and within rows followed by the same small letters are not 
significantly different at the 0.05 level, according to Duncan test. 

 
  

اثر منفي مصرف كود پتاسه بر عملكرد دانه گندم در 
 100. مصرف )5جدول ( سومين سطح شوري نيز مشاهده شد

كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم موجب كاهش  200و 
و  37/3تيمار شاهد به تن در هكتار در  42/3عملكرد دانه از 

 و گرديد. اين كاهش به ترتيب معادل يك تن در هكتار 90/2
كاهش عملكرد دانه درصد از عملكرد در تيمار شاهد بود.  15

گندم با مصرف كود پتاسه توسط ساير محققين 
)Motesharezadeh et al., 2015 .زم لا) نيز گزارش گرديد

كيلوگرم در هكتار سولفات  300مصرف به ذكر است كه 
 6/9كه معادل  عملكرد دانه دارمعنيغير پتاسيم با افزايش 

كيلوگرم در  300. اثر مثبت مصرف همراه بوددرصد است 
ليل تواند به دهكتار كود سولفات پتاسيم بر عملكرد دانه مي

 نظير غيرضروريعناصر كاهش جذب  پتاسيم در يوناثر 
د باشت منفي سديم بر رشد و نمو گياه و كاهش اثراسديم 

)Marschner, 2012( . اثر اين موضوع،  تائيددر راستاي
 400دار سطوح بالاي سولفات پتاسيم (معني مثبت اما غير

اي در شرايط گلخانهدر كيلوگرم) بر رشد گندم  گرمميلي

متشرع زاده و همكاران نيز گزارش گرديد  طتوس
)Motesharezadeh et al., 2015.(  اين محققين نشان

دادند كه مصرف پتاسيم و روي موجب كاهش نسبت سديم 
  گرديد.در گندم به پتاسيم 

گرچه افزايش تحمل به خشكي و شوري با مصرف 
در شرايط  عمدتاًكودهاي پتاسه در برخي منابع كه 

 )Heakal, et al., 1990است (آزمايشگاهي انجام شده 
هاي كمي دال بر بهبود رشد يا دادهاست ليكن  گزارش شده

حاوي سديم  هايخاكعملكرد گياهان با افزودن پتاسيم به 
 مثالعنوانبه). Grattan and Grieve 1999( وجود دارد

اي متشرع زاده و همكاران نتايج تحقيقات گلخانه
)Motesharezadeh et al., 2015 نشان داد كه در شرايط (

كمبود روي مصرف پتاسيم موجب افزايش رشد بخش هوايي 
دسي زيمنس بر متر)  10گندم در شرايط شور (شوري خاك 

روي مصرف كود پتاسيمي  تأمينگرديد. ليكن در شرايط 
حقيقات تمثبتي بر رشد گندم داشته باشد.  تأثيرنتوانست 

) نيز نشان Doroodi and Siadat, 2000درودي و سيادت (
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اي داد كه اگرچه مصرف كود پتاسيمي در شرايط مزرعه
ولي موجب افزايش غلظت پتاسيم در برگ پرچم گرديد 

نتوانست اثر منفي ناشي از تنش شوري بر عملكرد گندم را 
  كاهش دهد.
نياز گندم به عنصر حداقل بخشي از  تأمين برخلاف

 كه معادل محل آزمايش پتاسيم از طريق پتاسيم بومي خاك
كود  تأثيرعدم  ،است در كيلوگرم خاك گرمميلي 150

پتاسيمي مصرفي بر عملكرد دانه گندم در شرايط اين تحقيق 
ريق از ط موردنيازبخشي از پتاسيم  تأمينتواند به دليل مي
و نياز كم گندم به عنصر پتاسيم جهت توليد دانه  آبياريآب 

)Hocking, 1994 and Tayler, 2017( با توجه به . باشد
آبياري با هدايت  هايآباينكه غلظت يون پتاسيم در 

دسي زيمنس بر متر به  16/14و  22/7، 88/1الكتريكي 
ميلي اكي والان در ليتر و حجم  41/0و  24/0، 13/0ترتيب 

 ،بود مترمكعب 5000آب مصرفي در طول دوره رشد گندم 
كيلوگرم يون  95/79و  8/46، 25سالانه به ترتيب حدود 

كيلوگرم كود  35/178و  4/104، 77/55پتاسيم كه معادل 
  به خاك اضافه شد. استسولفات پتاسيم در هكتار 
كودهاي پتاسيمي بر  دارمعني تأثيراز ديگر عوامل عدم 

كاهش نياز گندم به كود پتاسيمي با و عملكرد دانه گندم 
با  تواندميدر شرايط اين تحقيق  وخاكآبوري افزايش ش

سديم يا تحريك رشد  وسيلهبهامكان جايگزيني پتاسيم 
) Marschner, 2012سديم كه توسط مارشنر ( وسيلهبه

ي كلي گندم طوربهگزارش شده است ارتباط داشته باشد. 
گياهاني است كه امكان جايگزيني بخشي از پتاسيم  ازجمله
آن با سديم وجود داشته و همچنين حضور سديم  ازيموردن
منجر به افزايش رشدي شود كه با مصرف مقادير  تواندمي

م ضروري بودن سديولي نيست.  پذيرامكانزيادي از پتاسيم 
  .)Marschner, 2012( براي گندم گزارش نشده است

  گيرينتيجه
دسي  22/7 آبياريشوري آب  نتايج اين پژوهش نشان داد كه

كاه  بر عملكرد دانه و داريمعني تأثيرنتوانست  زيمنس بر متر
 رتأثيعدم  ليبه دلاين مشاهده  گندم رقم بم داشته باشد.

 ييهابر شاخصدسي زيمنس بر متر  22/7 آبياريشوري آب 
و  ميوزن هزار دانه، شاخص برداشت و تعداد سنبلك عق رينظ

، طول سنبله شيافزا رينظ ييهابر شاخص آنمثبت  تأثير
تعداد سنبلك بارور، تعداد دانه در سنبله و تعداد كل 

آستانه تحمل به شوري اين رقم گندم در بود.  هاسنبلك
 9و  12شرايط اين تحقيق براي عملكرد دانه و كاه به ترتيب 

 16/14 آبياريليكن شوري آب دسي زيمنس بر متر بود. 
دسي زيمنس بر متر موجب كاهش عملكرد دانه و كاه گندم 

جبران كاهش در اين شرايط درصد گرديد.  50به ميزان 
عملكرد به دليل تنش شوري با مصرف كود پتاسيمي در 

 كهدرصورتي ديگرعبارتبه؛ بودن پذيرامكاناي شرايط مزرعه
رشد گياه شوري باشد بايد نسبت  محدودكنندگيعامل اصلي 

رفع تنش شوري اقدام نمود و بهبود حاصلخيزي خاك از به 
و به ميزاني بيشتر از ميزان  طريق مصرف كودهاي شيميايي
منجر به افزايش  تواندمين توصيه شده در شرايط غير شور

  عملكرد گردد. دارمعني
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