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  ي لسك خاكي گندم در يم قابل استفاده برايت پتاسيزان محدودي ميبررس

 
 

   ۳ي چپيد قاسمي، ام۲ينليم زي، ابراه۱يني نائيرضا موحديد علي، س*۱ مهنا وفاخواه

  )۱۶/۱۰/۱۳۹۱ :رشيخ پذيتار ؛ ۳/۱۰/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ

 ـت و سطح و   يلي رس ا  ي حاو كننده رشد گندم در خا    كن عامل محدود    يي تع يبه منظور بررس   م قابـل   ي از پتاس ـ  ير معتنـابه  يژه بـالا و مقـاد     ي

مزرعـه   در ٨٨-٨٩رار در سـال زراعـي   ك ـ ت ٤ تيمار در    ٦امل تصادفي با    كهاي   ك در قالب طرح بلو    يتحقيقوم،  ي با استات آمون   يريگعصاره

يلـوگرم در  ك ۱۰۰۰ (تيمارهاي آزمايشي شامل گـچ .  گرديد واقع در سيد ميران اجرا گرگانيعي و منابع طب  يشاورزك دانشگاه علوم    يقاتيتحق

يلـوگرم  ك ۱۰۵ (لرور پتاسيم ك ) +تار ازت كيلوگرم در ه  ك ۹۳(، مخلوط اوره    )لسيمكتار  كيلوگرم در ه  ك ۱۰۰۰ (لسيمكلرور  ك،  )لسيمكتار  كه

لـسيم  كلـرور   ك، مخلوط   )تار پتاسيم ك در ه  يلوگرمك ۱۰۵ (لرور پتاسيم ك ) +لسيمكتار  كيلوگرم در ه  ك ۱۰۰۰(، مخلوط گچ    )تار پتاسيم كدر ه 

 ـگندم لا  ١۸/٩/۸۸در تاريخ   .  و شاهد بود   )تار پتاسيم كيلوگرم در ه  ك ۱۰۵ (لرور پتاسيم ك + )لسيمكتار  كيلوگرم در ه  ك ۱۰۰۰(  N-٨٠-١٩ن  ي

سـطح ويـژه زيـاد      .  است ننده رشد گندم در محل آزمايش پتاسيم      كين عامل محدود    تر  مهمج نشان داد    ينتا. شت شد ك يشي آزما يهارتكدر  

 ـ، موجـب    كي با محلول خـا    كتريكاهش نسبت سطح تماس لايه دوگانه ال      كي منقطع با    كتريك و لايه دوگانه پخشيده ال     كخا اهش سـرعت   ك

مارهـا  ين تيلش را در ب   كاه و   كرد دانه و    كزان عمل ين م يشتريم ب يلرور پتاس ك+ مار اوره   يت. شودانتشار پتاسيم و قابليت جذب آن براي گياه مي        

م، يش اضافه بـار پتاس ـ    يود با افزا  ك. گر است ي د يمارهاي نسبت به ت   كاه و خا  يم گ يمار بر غلظت پتاس   ين ت يشتر ا ير ب يدهنده تأث ه نشان كداشت  

 ـآمون. دهديش م يرا افزا ) شهيط ر يمح (كداخل محلول خا  ه ب ي سطوح تبادل  يم از رو  ي پتاس يدگيب غلظت و سرعت پخس    يش وم حاصـل از    ي

  .م شدي پتاسياشهيش جذب ري منقطع و افزايكيتركده اليه دوگانه پخشيم در لايت پتاسياهش سرعت تثبك موجب لاًاوره احتما

  

  

  

  
  

  م، گندمي پتاسيدگياد، پخشيژه زيسطح و:  يديلك  يها واژه
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۱۷۴  

  مقدمه

 كه در خـا   ك ـي گياه است،    ي از عناصر غذايي اصل    كپتاسيم ي 

 و سـاختماني   يهاي مختلف محلول، تبادلي، غيرتبادل    لكبه ش 

تواند منبع مهـم پتاسـيم در       پتاسيم غير تبادلي مي   . وجود دارد 

 پتاسيم غيـر    يه رهاساز كدهد  مطالعات نشان مي  .  باشد كخا

ردن پتاسـيم گيـاه     ك ـتبادلي از ذخاير نقش مهمي براي فراهم        

 محلـول   +Kتغذيه مطلوب گيـاه، مقـدار       براي  ). ۸ و   ۵(دارد  

هـاي  انيك ـ تحت تأثير رهاسازي پتاسيم غير تبـادلي از          كخا

در محـل آزمـايش قابليـت       ). ۱۲(باشـد    رسي و ماده آلي مي    

استفاده پتاسيم تحت تأثير دو عامل سـطح ويـژه و وضـعيت             

 بـا توجـه     ها  كخان  يدر ا ). ۱(شود   نترل مي ك كبندي خا دانه

م كبا لايه دوگانه پخشيده منقطع و نسبت        به سطح ويژه زياد     

ت موجـود در    يترولك به ال  كت موجود در محلول خا    يترولكال

م ك ـن سـرعت پخـشيدگي      يي و بنابرا  كتريكدر لايه دوگانه ال   

، ك بـه داخـل محلـول خـا    ي تبـادل يهاتيپتاسيم از روي سا 

 جابجـايي پتاسـيم تبـادلي بـه داخـل      كسـينتي  رودانتظار مي

ندتر و عامل   كرهاسازي پتاسيم غيرتبادلي     كمحلول از سينتي  

 و قابليـت جـذب آن       كنترل غلظت پتاسيم در محلـول خـا       ك

  ).۱(باشد 

 يودك ـ يمارهـا ي اثر ت  يبا بررس ) ۱۶(اران  كزاده و هم  يطالب

 گرگان  يشاورزكس دانشگاه   ي پرد كرد گندم در خا   ك عمل يرو

ن عامل  يتر  مهمه  كنشان دادند   ) تيلي با رس غالب ا    ي لس كخا(

. باشديم م يش، پتاس يم در محل آزما   يننده رشد گندم د   كدود  مح

 با سـطح  ي لس ك خا كي در   يقيدر تحق ) ۱۳(اران  ك و هم  يسبط

مـار  يه هر نـوع ت    كد  يجه رس ين نت يس به ا  يژه بالا در محل پرد    يو

ت يري، مـد  يت زراع ـ يري، مد )يروبكيا م ي و   ي، آل يمعدن (يودك

اه گردد از   يگرد  كش عمل يه موجب افزا  ك ك و اصلاح خا   ياريآب

ود ك ـاربرد تـوام    ك. م است يت جذب پتاس  ياهش محدود كق  يطر

 و  يومي ـودهـاي آمون  كودهـاي عناصـر رقيـب مثـل         كپتاسه بـا    

، موجب افزايش غلظت ايـن عناصـر در لايـه دو گانـه            يميلسك

پخشيده و افزايش سرعت پخشيدگي پتاسيم بـه محـيط ريـشه            

  ).۱۰(گردد يم

  هدف

 با قـدرت  هايي كخات، يلايلب ا با رس غاهاي كخا از   ياريبس

 ـم بـا ا   ي پتاس ـ ودك ـ. باشنديم م ي جذب پتاس  يبالا برا  هـا  ن رس ي

. ندكير نم يياه تغ يرد گ كم و عمل  ي جذب پتاس  يشود ول يت م يتثب

ننـده رشـد    كن عنصر محدود    يتر  مهمن  ييق تع ين تحق يهدف از ا  

 و منـابع    يشاورزك ـ دانـشگاه علـوم      يقـات ياه در مزرعـه تحق    يگ

اربرد ك ـر  ي تـأث  يران و بررس ـ  ي ـد م ي در محـل س ـ     گرگـان  يعيطب

رد گنـدم  كم و عملي بر جذب پتاس  يميلسك و   يومي آمون يودهاك

 .باشديت ميلايژه بالا و رس غالب اي با سطح وهاي كخادر 

  

  هامواد و روش

 دانشگاه  يقاتيمزرعه تحق  در   ٨٨-٨٩اين تحقيق در سال زراعي      

 بـا   سـيد ميـران  واقـع در  گرگان يعيطب و منابع   يشاورزكعلوم  

ــول جغراف ــط ــرقº ۵۴ ۱۹ '۵۶" يياي ــرض جغرافي ش ــ و ع   يياي
"۴۹' ۴۷ º ۳۶  ه رس  ك ـ يلتي س ـ ي رس ـ ك بافـت خـا    .اجرا گرديد

 متـر   ۱۳۰ حدود   كژه خا يت و سطح و   يلاين منطقه ا  يغالب در ا  

م ين منطقه با توجه به قرار گرفتن در اقل  يا. باشديمربع بر گرم م   

 ياترانهي و مد  يوهستانكتدل   مع يشهرستان گرگان از آب و هوا     

پس از انتخاب قطعه زمين مورد نظـر، قبـل از           . برخوردار است 

 سـانتي متـري     ٠-٢٠ در عمق    كب از خا  ك نمونه مر  ك ي ،شتك

 جداول (وشيميايي روي آن انجام شد    كهاي فيزي تهيه و آزمايش  

ودهاي پايـه اوره    كاز  ل زمين   كوددهي  ك براي   چنين  هم. )۲ و   ۱

، )تـار ازت  كيلـوگرم در ه   ك ۹۳ معادل   تارك ه يلوگرم در ك ٢٠٠(

يلوگرم در  ك ۸۳ معادل   تاركيلوگرم در ه  ك ٢٠٠(سولفات پتاسيم   

 تـار كيلـوگرم در ه   ك٢٥٠(آمونيـوم   دي، فـسفات    )تار پتاسيم كه

 ۶۶ (ود اوره ك ـ سوم   كي. استفاده شد ) يلوگرم فسفر ك ۵۰معادل  

 و  سـولفات پتاسـيم   (ود ديگر   ك به همراه دو     )تاركيلوگرم در ه  ك

 مخلـوط شـد و دو       كشت با خـا   كقبل از   ) فسفات دي آمونيوم  

 تـار كيلوگرم در ه  ك ۶۶( در دو مرحله     ود اوره ك سوم باقي مانده  

به ) ظهور سنبله  قبل از    تاركيلوگرم در ه  ك ۶۶و  زني،  موقع پنجه 

تيمارهـاي آزمايـشي    .  اضافه گرديد  ك به خا  كود سر كصورت  

   لـسيم كلـرور   ك،  )لـسيم كتـار   كيلوگرم در ه  ك ۱۰۰۰ (شامل گچ 
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۱۷۵  

   نتايج تجزيه شيميايي خاک.۱جدول 

  گرم بر کيلوگرم ميلي

ازت 

  آمونيومي

ازت 

  نيتراتي

فسفر قابل 

  جذب خاک

پتاسيم قابل جذب 

  خاک 

کلسيم محلول و قابل 

  جذب خاک 

منيزيم محلول و قابل 

  جذب خاک 

۶۲/١  ۸۴/٧  ۴/١١  ۷۳/۴۶۹  ۲۴٠٠  ۴۸۶  

  

   خاکيکيزيه فيج تجزي نتا.۲جدول 

  لوگرمي مول بر کيسانت  منس بر متري زيدس      درصد  

  رس  لتيس  شن

  

  واکنش گل اشباع

  

 عصاره يکيت الکتريهدا

  اشباع

  

  يونيت تبادل کاتيظرف

۸۲/۰  ۱۸/۵۹  ۴۰    ۳/۷    ۸۱/۱    ۸۳/۱۷  

  

يلـوگرم  ك ۹۳(، مخلوط اوره    )لسيمكتار  كيلوگرم در ه  ك ۱۰۰۰(

ــار ازتكدر ه ــرور پتاســيمكو ) ت ــوگرمك ۱۰۵ (ل ــار ك در هيل ت

و ) لـسيم كتـار   كيلـوگرم در ه   ك ۱۰۰۰(، مخلـوط گـچ      )پتاسيم

لـرور  ك، مخلوط   )تار پتاسيم كيلوگرم در ه  ك ۱۰۵ (لرور پتاسيم ك

 ۱۰۵ (لرور پتاسيمك و   )لسيمكتار  كيلوگرم در ه  ك ۱۰۰۰(لسيم  ك

لـسيم و   كتيمارهـاي   .  و شـاهد بـود     )تار پتاسيم كيلوگرم در ه  ك

 در تـاريخ    شتك ـه قبـل از      مـا  ٢ودهـا   كلسيم با ساير    كمخلوط  

اهش ك ـاثـر آنتاگونيـستي و      احتمـال    اعمال شـد تـا از        ۲/۷/۸۸

شت ك ـ سوم تيمار اوره در زمـان        كي. محصول جلوگيري شود  

در دو مرحلـه     كاعمال شد و دو سوم ديگر آن به صورت سـر          

 ۲۰تيمارها تا عمق    . اضافه شد ) ظهور سنبله  و قبل از     زنيپنجه(

در تـاريخ   .  مخلـوط شـد    كخـا  بـا    كمتري توسط ديـس   سانتي

شت ك ـهاي آزمايـشي    رتك در   N-٨٠-١٩ نيلا گندم   ۸۸/٩/١۸

اشت آن اواسط آذر مـاه      كن رقم بهاره و زمان      يپ رشد ا  يت. شد

اه گنـدم   ي و زنگ س ـ   يا زنگ قهوه  يهايمارياست و در مقابل ب    

 كديمه حساس و سف  يوز برگ ن  يوم سنبله و سپتور   يمقاوم، فوزار 

) ورس (يدگي، نسبت به خواب   چنين  هم. مه مقاوم است  ي ن يپودر

 متر، فاصـله  ١ها  رتك، فاصله   ٣×۶ها  رتكاندازه  . متحمل است 

 و   سـانتي متـر    ١٥شت  ك ـهاي   فاصله رديف  ، متر ٣ها  كبين بلو 

در نظـر گرفتـه      سانتي متـر     ۵/۲فاصله بين بذرها در هر رديف       

در طـي   . تـار بـود   كيلـوگرم در ه   ك ۱۶۲ ي مقدار بذر مصرف   .شد

 ۸۱/۱۴ن دمـا    يانگيمتر و م    ميلي ۳۱۶ ميزان بارندگي    شتكفصل  

 بوتـه   ٤٠،  ظهور سـنبله  در مرحله قبل از     . گراد بود  يدرجه سانت 

رت به طور تصادفي نمونه برداري شـد و پـس از            كگندم از هر    

 درجـه  ٧٠ را در آون در دماي هابرگ برگ بالايي،    ٤ردن  كجدا  

، يري ـگارهو عـص  ردن  كرده و پس از آسياب      ك كسانتيگراد خش 

، پتاسيم با دسـتگاه     )۲(جلدال  كل به روش    ك ازت   مقدار عناصر 

م يلـس كو  )۲ (يتروفتومترك، فسفر با دستگاه اسپ)۲(فتومتر ميفل

 چنين  هم. ندگيري شد اندازه) ۲ (يم با دستگاه جذب اتم    يزيو من 

رت گرفتـه  ك ـ از هـر   ك، نمونه خا  ظهور سنبله در مرحله قبل از     

، آمونيـوم بـه روش   )۱۱ (ي روش ولتامترنيترات بهشد و مقدار  

، )۱۱( بـه روش اولـسن   فـسفر قابـل جـذب   ،  )۱۱ (يسنجرنگ

ل ي ـ، تترافن )۱۱(وم  ي ـاستات آمون  با سه روش     پتاسيم قابل جذب  

قابـل  لسيم و منيـزيم تبـادلي      ك،  )۴(و اضافه بار    ) ۵(م  يبران سد 

در  .ندگيـري شـد   انـدازه ) ۱۱(وم  يجذب در عصاره استات آمون    

 متـر نمونـه     ١×١رد در سـطح     ك براي تعيين عمل   رداشتمرحله ب 

 درجه  ٧٠ها در دماي    برداري انجام شد و پس از جدا شدن دانه        

 . شـد  رد در واحد سطح تعيـين     ك شدند و عمل   كسانتيگراد خش 

امل تـصادفي   كهاي  كتجزيه وتحليل آماري بر اساس طرح بلو      

، ي براي مطالعـه همبـستگ     رار انجام گرفت و   ك ت ۴ تيمار در    ۶با  
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۱۷۶  

 SAS تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين تيمارهـا از نـرم افـزار           

  ). ۱۲(استفاده شد 

  

  ج و بحثينتا

 آورده ۲ و  ۱ در جـداول     ك خـا  يكيزي و ف  ييايميه ش ينتايج تجز 

لـسيم،  كدر اين جدول مقادير ازت، پتاسيم، فـسفر،         . شده است 

ي و كتريك، هدايت الكنش خاك، ماده آلي، وا كمنيزيم، بافت خا  

ر ي غ ۲ و   ۱جداول  .  اتيوني نشان داده شده است    كفيت تبادل   ظر

شت گنـدم نـشان     ك ـ بـا    يگـر يت د يت ازت محدود  ياز محدود 

 ـ پا يودهـا كاربرد  كه بعدآً با    كدهند  ينم  ـ در رفـع ا    يه سـع  ي ن ي

ــت گرديمحــدود ــ. دي ــم ميعل ــرغ ــالاي ــيزان ب ــل ي پتاس م قاب

 ـل سطح و  يدلهوم ب ي با استات آمون   يريگ عصاره  ك خـا  يژه بـالا  ي

 ـ يم انتـشار پتاس ـ   كو سرعت   )  متر مربع بر گرم    ۱۳۰( ن فـاز   يم ب

 محـدود   ها  كخان  ياه ا يم قابل استفاده گ   ي، پتاس يمحلول و تبادل  

  ).۱۳ و۱۰، ۷(است 

اه كرد كرد دانه و عملكه اثر تيمارها بر عمل   كنتايج نشان داد    

بيـشترين  ). ۳ جـدول (دار بـود     درصد معني  ۱لش در سطح    كو  

ه در  ك ـلرور پتاسيم مربـوط بـود       ك+ مار اوره   رد دانه به تي   كعمل

لرور ك+  قرار گرفت و از نظر آماري با تيمار گچ           aگروه آماري   

متـرين ميـزان    كو نيـز    . داري نـشان نـداد    پتاسيم اختلاف معنـي   

ه كلسيم حاصل شد    كلرور  كرد دانه در تيمارهاي شاهد و       كعمل

داري يبين اين تيمارها و تيمار گچ از نظر آماري اخـتلاف معن ـ           

اه كرد  ك، بيشترين ميزان عمل   چنين  هم ).۵جدول  (وجود نداشت   

ه اين تيمـار    كلرور پتاسيم مربوط بود     ك+ لش به تيمار اوره     كو  

داري نـشان    در صد اخـتلاف معنـي      ۵با ساير تيمارها در سطح      

  لـش در تيمـار شـاهد بـه دسـت           كاه و   ك ـرد  كمترين عمل ك. داد

داري  نـشان نـداد      ف معنـي  لسيم اختلا كلرور  كه با تيمار    كآمد  

  ).۵جدول (

نتايج تجزيه واريانس غلظت عناصر غذايي در بافت چهـار          

برگ بالايي گياه در مرحله قبل از ظهور سنبله گنـدم نـشان داد              

م و  يلـس كودي بر غلظت پتاسيم، ازت، فسفر،     كه اثر تيمارهاي    ك

غلظـت  ). ۳جـدول  (دار بـود   درصـد معنـي    ١م در سـطح     يزيمن

 در بافت چهار برگ بالايي چهل گياه گندم از هر           عناصر غذايي 

 ـپلات آزما   ي در مرحلـه قبـل از ظهـور سـنبله گنـدم دارا             يشي

  ).۷( گندم است ييرد نهاك با عمليكي نزديهمبستگ

لـرور پتاسـيم بيـشترين      ك+ ه تيمـار اوره     ك ـنتايج نشان داد    

 aودي در گروه آمـاري      كه اين تيمار    كغلظت فسفر را دارا بود      

داري فت و با ساير تيمارها از نظر آماري اختلاف معنـي          قرار گر 

لـسيم  كلـرور   كمترين غلظت فسفر مربوط به تيمار       ك. نشان داد 

داري نشان    درصد اختلاف معني   ۵ه با تيمار گچ در سطح       كبود  

رد ك ـغلظت فسفر در چهار برگ بالايي عامـل تعيـين عمل          . نداد

گ بـالايي در    اه گندم نيست زيرا غلظت فسفر چهار بـر        كدانه و   

سان بـوده اسـت، در      ك ـلرور پتاسيم و شاهد ي    ك+ دو تيمار گچ    

لرور پتاسيم نسبت به شـاهد     ك+ رد تيمار گچ    كه  عمل  كصورتي  

لـرور  كودي  ك ـ تيمـار    چنـين   هـم . داري بيشتر بود  به ميزان معني  

لسيم در چهار بـرگ بـالايي در        كلسيم داراي بيشترين غلظت     ك

لـرور  ك+ لسيم  كلرور  كتيمارهاي   ه اين تيمار با   كگياه گندم بود    

لسيم كمترين غلظت ك. داري نداشتپتاسيم و گچ اختلاف معني   

لـرور  ك+ ودي اوره   ك ـه بـا تيمـار      ك ـمربوط به تيمار شاهد بود      

. داري نـشان نـداد    لرور پتاسيم اختلاف معنـي    ك+ پتاسيم و گچ    

لسيم در چهار بـرگ     كعدم هماهنگي بين روند تغييرات غلظت       

اه گنـدم بـراي تيمارهـاي      ك ـرد دانـه و     ك ـغييرات عمل بالايي با ت  

لسيم عامـل   كه محدوديت   كمؤيد اين است    ) ۴جدول  (مختلف  

م يلسكزيرا غلظت   . اه گندم نيست  كرد نهايي دانه و     كتعيين عمل 

لـرور پتاسـيم و شـاهد     ك+ چهار برگ بالايي در دو تيمـار اوره         

پتاسيم لرور  ك+ رد تيمار اوره    كه  عمل  كسان بود، در صورتي     كي

بـالاترين غلظـت   . داري بيشتر بودنسبت به شاهد به ميزان معني 

ه از نظر آماري با تيمـار       كودي گچ مربوط بود     كمنيزيم به تيمار    

متـرين  ك. داري نداشـت   در صد اختلاف معني    ۵شاهد در سطح    

لـرور  ك+ لـسيم   كلـرور   كودي  ك ـغلظت منيزيم مربوط به تيمار      

لـرور پتاسـيم    ك+ تيمـار اوره    ه از نظـر آمـاري بـا         كپتاسيم بود   

لـسيم عامـل    كمنيزيم نيـز ماننـد      . داري نشان نداد   اختلاف معني 

در غلظـت   . اه و گنـدم نيـست     ك ـرد نهـايي    كننده عمل كمحدود  

  م و شاهد يلسكلرور ك يمارهاين تياه بيم گيزيم و من يلسكفسفر،  
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۱۷۹  

 ـج مقا يه نتـا  ك ي وجود داشت، در صورت    يدارياختلاف معن  سه ي

 ـن ا يلش ب كاه و   كرد دانه و    كن عمل يانگيم مـار اخـتلاف    ين دو ت  ي

لرور پتاسـيم بيـشترين     ك+ تيمارهاي اوره   .  نشان نداد  يداريمعن

 درصـد   ۵ه بـا سـاير تيمارهـا در سـطح           ك ـت گياه را داشـت      از

مترين مقـدار ازت مربـوط بـه        كداري نشان داد و     اختلاف معني 

داري لـسيم اخـتلاف معنـي     كلـرور   كه با تيمـار     كتيمار گچ بود    

م يلرور پتاس ـ ك+ مار گچ   ين دو ت  ياه ب يدر غلظت ازت گ   . نداشت

ن ي ب ييد نها رك مشاهده نشد، اما عمل    يداريو شاهد اختلاف معن   

تيمـار اوره   ). ۴ جـدول ( داشت   يداريمار اختلاف معن  ين دو ت  يا

لرور پتاسيم بيشترين ميزان غلظـت پتاسـيم را داشـت و بـا              ك+ 

متـرين غلظـت   ك. داري نـشان داد ساير تيمارهـا اخـتلاف معنـي    

ه با تيمار كلسيم بود كلرور كپتاسيم مربوط به تيمارهاي شاهد و 

همـاهنگي تغييـرات غلظـت      . داشـتند داري ن گچ  اختلاف معني   

اه گندم مبين اين    كرد دانه و    كپتاسيم در چهار برگ بالايي با عمل      

نتـرل  كرد نهايي از طريق ميزان محدوديت پتاسيم كه عمل كاست  

  .شودمي

 كاه و خا  ين غلظت عناصر در گ    يانگيسه م يج مقا ي نتا يبررس

 ـدهنـده ا   نشان )۶ و   ۴جداول   (يدهدر مرحله قبل از خوشه     ن ي

 با  كاه و خا  يم گ ين غلظت پتاس  يل تطابق ب  يه به دل  كمطلب است   

ر ي عدم تطـابق سـا     چنين  هملش و   كاه و   كرد دانه و    كزان عمل يم

توانـد  يم م ي، پتاس ييرد نها كزان عمل ي با م  كاه و خا  يعناصر در گ  

ننـده  كن  يياه و در واقع تع    يننده رشد گ  كن عامل محدود    يتر  مهم

 ـت و سطح و   يلي رس ا  يحاو( ين اراض ي در ا  ييرد نها كعمل ژه ي

  .باشد) بالا

 در مرحله   كنتايج تجزيه واريانس غلظت عناصر غذايي خا      

قبل از ظهور سـنبله گنـدم نـشان داد اثـر تيمارهـا بـر غلظـت                  

گيـري  عـصاره (لسيم، منيزيم، پتاسـيم     كآمونيوم، نيترات، فسفر،    

) شده با استات آمونيوم، تترافنيل بران سديم و روش اضافه بـار           

 ). ۵جدول (دار بود  درصد معني١ر سطح د

لرور پتاسيم داراي بيشترين غلظـت آمونيـوم        ك+ تيمار اوره   

ودي اعمـال   كه اين تيمار از نظر آماري با ساير تيمارهاي          كبود  

 تيمار شـاهد داراي     چنين  هم. داري نشان داد  شده اختلاف معني  

لرور كه بين اين تيمار و تيمارهاي     كمترين غلظت آمونيوم بود     ك

  .داري وجود نداشتلسيم و گچ از نظر آماري اختلاف معنيك

ن يمتـر كلرور پتاسيم بيشترين و تيمـار گـچ         ك+ تيمار اوره   

لسيم كلرور  كمار گچ و تيمار     يه بين ت  كغلظت نيترات را داشتند     

ودي ك ـتيمـار   . وجود نداشـت يداراز نظر آماري اختلاف معني

غلظت فسفر قابـل جـذب      لرور پتاسيم داراي بيشترين     ك+ اوره  

 درصـد   ۵ه با ساير تيمارها از نظر آماري در سـطح           ك بود   كخا

ن اسـت اوره بـا افـزايش        ك ـمم. داري نـشان داد   اختلاف معنـي  

روبي موجب افزايش سـرعت تجزيـه مـواد آلـي و            كفعاليت مي 

متـرين  كلـسيم داراي    كلرور  كتيمار  . رهاسازي فسفر شده باشد   

ودي گـچ از  ك ـ بـا تيمـار   هك بود كغلظت فسفر قابل جذب خا    

 ـاحتمـالاً در ا   . داري نشان نـداد   نظر آماري اختلاف معني    ن دو  ي

م يلسك منو   يهات و رسوب فسفر به فرم     يم باعث تثب  يلسكمار  يت

 ي حـاو  ي ها كدر خا . م فسفات شده است   يلسك يفسفات و د  

 بـاعش   كم محلـول خـا    يلـس كش غلظـت    ي افزا يكرسوبات آه 

س كدروي ـ فـسفات و ه    ميلـس كتـا   كال ا كرسوب فـسفر بـه اش ـ     

-با توجه به عدم اختلاف معنـي        ).۱۴ و۴،  ۳( شود   يت م يآپاتا

لــرور كاه تيمارهــاي شــاهد و كــردهــاي دانــه و كدار بــين عمل

 در مرحله قبل از ظهور      كدار در فسفر خا   لسيم، اختلاف معني  ك

رد ك ـننـده عمل  ك تعيـين    كه احتمالاً فسفر خـا    كسنبله نشان داد    

لـسيم  كلسيم داراي بيشترين غلظـت      كر  لروكتيمار  . نهايي نيست 

ه از نظر آماري با تيمار      كگيري شده با استات آمونيوم بود،       عصاره

لـرور  ك+ تيمارهـاي اوره    . داري نـشان نـداد    گچ اخـتلاف معنـي    

+ تيمار گـچ   .لسيم را دارا بودندكمترين غلظت كپتاسيم و شاهد 

ظر آمـاري   ه از ن  كلرور پتاسيم داراي بيشترين غلظت منيزيم بود        ك

زان ي ـبـالاتر بـودن م    . داري نشان داد  با ساير تيمارها اختلاف معني    

 يمارهايم نسبت به ت   يلرور پتاس ك+ مار گچ و گچ     يم در دو ت   يزيمن

متـرين  ك. باشـد يم در سـاختار گـچ م ـ      يزيل وجود من  يگر به دل  يد

گيري شده با استات آمونيوم مربوط به تيمار        غلظت منيزيم عصاره  

لـسيم  كلرور  كودي  كه با تيمار    كرور پتاسيم  بود     لك+ ودي اوره   ك

لـرور  ك+ تيمار اوره  . نداشتداريلرور پتاسيم اختلاف معنيك+ 

  پتاســــيم داراي بــــالاترين ميــــزان ازت آمونيــــومي و ازت 
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  اه در مرحله قبل از ظهور سنبله گندمي گيي در چهار برگ بالايي عناصر غذايبستگ ب همي ضرا.۷جدول 

  عملکرد کاه و کلش  دانهعملکرد   عناصر

  ۵۶/۰**  ۶۱/۰**  ازت

  ۹۴/۰**  ۹۷/۰**  ميپتاس

  ۵۳/۰**  ۵۵/۰**  فسفر

  ۳۷/۰**  ۳۹/۰**  ميکلس

  ۴۳/۰**  ۴۷/۰**  ميزيمن

  .دار است درصد معني۱ در سطح :**

  

مترين اين ميزان ك قرار گرفت و aنيتراتي بود و در گروه آماري       

لـسيم اخـتلاف    كرور  ل ـكه بـا تيمـار      ك ـمربوط به تيمار گچ بود      

   .)۶جدول (داري نشان نداد  معني

گيـري شـده بـا      ، بالاترين غلظـت پتاسـيم عـصاره       چنين  هم

لرور پتاسيم بـود  كودي اوره و كبه تيمار  استات آمونيوم مربوط

لــرور پتاســيم از نظــر آمــاري اخــتلاف ك+ ه بــا تيمــار گــچ كــ

 كمترين غلظت پتاسيم قابل جذب خـا      ك. داري نشان نداد   معني

لـرور  كه از نظـر آمـاري بـا تيمـار           كمربوط به تيمار شاهد بود      

بـالاترين غلظـت پتاسـيم      . داري نشان نداد  لسيم اختلاف معني  ك

ودي كگيري شده با تترا فنيل بران سديم مربوط به تيمار           عصاره

 درصد  ۵ه با ساير تيمارها در سطح       كلرور پتاسيم بود،    كاوره و   

لسيم كلرور  كتيمارهاي شاهد و    دار نشان دادند و     اختلاف معني 

لـرور  ك+ ز تيمـار اوره     يو ن . مترين غلظت پتاسيم بودند   كداراي  

گيري شده بـا روش اضـافه       پتاسيم بيشترين ميزان پتاسيم اندازه    

داري لرور پتاسيم اختلاف معنيك+ ه با تيمار گچ  كبار را داشت    

بـا  ه  ك ـمترين اين ميزان مربوط به تيمار شاهد بود         ك. نشان نداد 

داري لسيم و گچ از نظر آماري اختلاف معني       كلرور  كتيمارهاي  

مار اوره ي، تكم در خاي پتاس يريگبا هر سه روش اندازه    . نداشت

. م قابـل جـذب را داشـت       يزان پتاس ين م يشتريم ب يلرور پتاس ك+ 

سان كيم يوم حاصل از اوره از لحاظ اندازه با پتاس       ي آمون يهاوني

بـار، انـدازه و     . م دارند ي با پتاس  ي خوب ي تبادل ييباشند و توانا  يم

زه يوم مشابه است، اما قدرت پلار     يم و آمون  ي پتاس يري آبگ يانرژ

 خـروج   ييباشد، لذا در تبـادل توانـا      يم م يشتر از پتاس  يوم ب يآمون

 ملاحظــه ۶ جــدوله در كــچنان). ۶(باشــد يم را دارا مــيپتاســ

اسـتات   با   ها  كخان  ي ا يريگم قابل عصاره  يشود حداقل پتاس   يم

 با توجـه    يشتر است ول  يلوگرم ب يك گرم بر    يلي م ۴۰۰وم از   يآمون

ت وجـود   يرد گنـدم محـدود    ك جذب و عمل   يج فوق برا  يبه نتا 

م يلسكوم و   يب آمون يش عناصر رق  يم و افزا  يود پتاس كه با   كدارد  

بـر اسـاس    . ابـد ييش م ـ يرد افزا كاهش و عمل  كت  ين محدود يا

 يريگبا عصاره (گندم   ي برا كم خا يت پتاس يفاك، حد   )۷(ن  يهول

لو گرم  يك گرم بر    يلي م ۱۶۰ ها  كخادر اغلب   ) وميبا استات آمون  

 با سطح ويژه بـالا و لايـه دو گانـه منقطـع              هاي  كخادر  . است

، از جمله پتاسيم،    كها و عناصر خا   كپخشيده، قسمت اعظم نم   

باشـند و بنـابراين     ي موجود مي  كتريكدر لايه دو گانه پخشيده ال     

ي بـه عناصـر     ك ـتريكوجـود در لايـه دو گانـه ال        نسبت عناصر م  

م ك ـ بسيار زياد و به دليـل نـسبت          كموجود در خلل و فرج خا     

آب موجود در خلل و فـرج بـه آب موجـود در لايـه دو گانـه                  

ي سطح تماس براي مبادله عناصر تحـت تـاثير          كتريكپخشيده ال 

م است و پتاسيم موجود در لايه دو گانه با سرعت           كپخشيدگي  

ت ي ـقابل).  ۱۰(ي جذب و رشـد گيـاه فـراهم نيـست            افي برا ك

ت ي ـقابل (ي سطوح تبادل  يت آن رو  يمكم علاوه بر    ياستفاده پتاس 

 ـ  يدگيبه سـرعت پخـش    ) ومي با استات آمون   يريگعصاره ن ي آن ب

بـر اسـاس    ). ۷( دارد   يز بـستگ  ي ن ك و محلول خا   يسطوح تبادل 

 ـ ي پتاس يدگيم پخش كق حاضر سرعت    يج تحق ينتا ن سـطوح   يم ب
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ش اضـافه   يافزا(م  يود پتاس كتوان با   ي را م  ك و محلول خا   يتبادل

 ـ يب غلظـت پتاس ـ   يش ش ـ يو افزا ) ۶م در جدول    يبار پتاس  ن يم ب

ب قابل  يا استفاده از عناصر رق    ي و   ك و محلول خا   يسطوح تبادل 

  . ش داديم افزايتبادل با پتاس

چنين مقايسه ضرايب همبستگي عناصر غذايي در چهـار      هم

دهي با عملكرد دانـه و       مرحله قبل از خوشه    برگ بالايي گياه در   

عملكرد كاه و كلـش نـشان دهنـده ايـن مطلـب اسـت كـه در                  

هاي با سطح ويژه بالا در اراضي كـشاورزي سـيد ميـران،               خاك

  .)۷جدول (ترين عامل محدودكننده رشد گياه است پتاسيم مهم

 

  يريگجهينت

 با  ها  كخام  يت استفاده پتاس  ي قابل ين شده برا  ييت تع يفاكحدود  

 يدگيه سرعت پخـش   ك هايي  كخاوم در   ير استات آمون  يگعصاره

ب يجاد ش ـ ي ا يرا برا يست ز يم محدود است قابل استفاده ن     يپتاس

 از  يي و محلـول، غلظـت بـالا       يم تبـادل  ين پتاس ـ ي ب يافكغلظت  

 ها  كخان  ين در ا  ي لازم است و بنابرا    ي سطوح تبادل  يم رو يپتاس

 ـ بـا سـطح و     هاي  كخامثل  (  ـفاكدود  ح ـ) ژه بـالا  ي ش يت افـزا  ي

ه حاوي ميـزان    كود پايه در اين تحقيق      كميزان مصرف   . ابندي يم

زيادي پتاسيم است براي تأمين پتاسيم مورد نياز گيـاه و توليـد             

ه بـا افـزايش بيـشتر پتاسـيم         ك ـ طوري هافي نبود، ب  كرد بالا   كعمل

لـرور پتاسـيم،   ك+ لـسيم   كلرور  كود پايه با سه تيمار      كعلاوه بر   

لرور پتاسـيم هنـوز     ك+ لرور پتاسيم و اوره     ك+ سيم  لكسولفات  

اه ك ـرد دانه و    كزان عمل ين م يشتريب. رد گندم افزايش يافت   كعمل

به نظر  . م حاصل شد  يلرور پتاس ك+  اوره   يودكمار  يلش با ت  كو  

متر نسبت كزان مصرف ي با ميوم حتيون همراه آمون  ياتكرسد  يم

شتر مـؤثر   يندم ب رد گ كم و عمل  يش جذب پتاس  يم، بر افزا  يلسكبه  

م در چهار   يزان پتاس ي م يمارها بالا بودن همبستگ   ين ت يدر ا . باشد

ن يتـر  مهـم دهـد  ي م اه نشان كرد دانه و    كاه با عمل  ي گ ييبرگ بالا 

ر ي مزرعه دانشگاه با مقاد    كننده رشد گندم در خا    كعامل محدود 

م يوم، پتاس ـ ي ـ بـا اسـتات آمون     يري ـم قابل عصاره گ   يمعتنابه پتاس 

  .است
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