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  چکیده

 125دسترس ( به ترتیب با مقادیر پتاسیم قابل2و  1آبی، آزمایشی در دو مزرعه )در زراعت گندم یمیتاسمنابع پ ثیر مدیریت مصرفأت یبمنظور بررس
تیمارهدای   .انجام شدد  در ارومیه 1396-97 عیزرا سال تکرار دری با پنج تیمار و چهار تصادف کامل هایقالب طرح بلوک در کیلوگرم،بر گرممیلی 412و

( 3) کاشدت   از قبل پتاسیممصرف پتاسیم از منبع سولفات شاهد+ (2) ؛پتاسیم( جزبه آزمون خاک برمبنای پایه عناصر ( شاهد )مصرف1) آزمایشی شامل:
% پتاسدیم از منبدع   50 ( شداهد+ مصدرف  4) رورپتاسدیم  % باقیماندد  از منبدع کل  50 از کاشدت و  پتاسیم قبلپتاسیم از منبع سولفات %50 شاهد+ مصرف

% باقیماند  از 50 کاشت و از قبل پتاسیم% پتاسیم از منبع سولفات50شاهد+ مصرف (5 )% باقیماند  از منبع سولوپتاس50 کاشت و از قبل پتاسیم سولفات
داری بر عملکرد و پروتئین دانه گندم داشت. در این بخشی معنی یم، اثر( پتاس1) روی بودند. نتایج نشان داد که در مکانکلاتپتاسیم حاوی سولفات منبع

پتاسدیم،  مکان، تیمار پنجم در مقایسه با سایر تیمارها، باعث افزایش بیشتر عملکرد دانه، پروتئین دانه و غلظت روی دانه گنددم شدد. مصدرف تقسدی ی     
که کارایی پتاسیم در تیمار دوم برابر پنج کیلوگرم بر کیلوگرم بدود، در  ایش داد. درحالینسبت به مصرف قبل از کاشت، میزان کارایی کود پتاسیمی را افز

( مصرف کودهای حاوی این عنصر بدر عوامدل   2) در مکان تیمارهای سوم و چهارم به شش و در تیمار پنجم به هشت کیلوگرم بر کیلوگرم بهبود یافت.
کیلوگرم  1300 گندمهکتاری  ( عملکرد3 )تیمار کودی، با اعمال مصرف بهینه(1) شود که در مکانمی گیریکلی، چنین نتیجه ثیر بود. ب ورأمذکور کم ت

درصددی کدارایی    60 درصدی عملکدرد و  11(، افزایش 5) روی در تیمارپتاسیم حاوی کلاتکه، سولفات بر هکتار نسبت به شاهد، افزایش یافت. درحالی
 د. ( موجب ش3) را حتی نسبت به تیمار کود

 
 روی، عملکرد دانه، کارایی کود پتاسیم حاوی کلات: پروتئین دانه گندم، سولفاتکلیدیهای  واژه

 

  3 2 1 مقدمه

مین کالری، پروتئین مورد نیاز جامعده و  ای در تأسهم عمد  4گندم
 749ناخالص جهانی گندم  تولید تحکیم زیربنای اقتصادی کشور دارد.

میلیدون تدن در رد    11و ایران با تولیدد  بود   2016سال میلیون تن در
غربدی بدا   و استان آذربایجان (13)پانزدهم تولید جهانی گندم قرار دارد 

کیلدوگرم بدر    4056درصد س ح زیرکشت گندم و میزان تولیدد   7/11
 .(2) هکتار، رتبه چهارم را در کشور دارد

دو عنصر کلیدی در تولید بهینده گنددم    (Zn)و روی  (K) پتاسیم

                                                           
دانش آموخته علوم خداک گدرایش مددیریت حاصدلخیزی و زیسدت      و استاد  -3و  1

  دانشگا  تربیت مدرس تهران ،شناسی گرو  خاک ،و تغذیه گیا  فناوری، شیمی خاک

اسددتادیار پدد وهش بخددش تحقیقددات خدداک و آق، مرکددز تحقیقددات و آمددوز    -2
 غربی کشاورزی آذربایجان

 (Email: sima.acer@yahoo.com                   نویسند  مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jsw.v0i0.79599 
4- Triticum aestivum L. 

 70گردندد. در گنددم بدیش از    اراضی مزروعی کشور محسوق مدی در 
(. بنابدددراین  27یابد )درصد پتاسیم برداشتی در کا  و کلش تجمع می

جذق خاک بسدیار   مدیریت بقایای گیاهی در حفظ ذخیر  پتاسیم قابل
نگاهی به میزان جذق پتاسیم و روی به ازاء هر تن  (.20)ثددر است ؤم

 50و   K2Oکیلدوگرم  9/5رای محصول گنددم ) عملکرد دانه و کلش ب
اهمیدت ایدن دو   در کلدش(   K2O کیلدوگرم  2/18 ودر دانده   Znگرم 

 (.17) سازدمیعنصر را در تولید بهینه گندم آشکار 
ترین کاتیون در سیتوپلاسم گیاهی بود  و در داخل  پتاسیم فراوان

یا بود  و ها به شکل یونی وجود دارد. این عنصر در گیا  بسیار پوسلول
هدا و  وساز کربوهیدراتدر بسیاری از اعمال فیزیولوژیکی گیا ، سوخت

. کمبدود آن عملکدرد   (42و  26ها حضور فعدال دارد ) سازی آنزیمفعال
 این عنصدر (.29)دهد  کمی و کیفی را در محصولات زراعی کاهش می

کمبود آن منجدر  . است ینپروتئ یوسنتزب یدر مراحل اصل یجزء ضرور
جدذق   تحریک با . پتاسیم(31) شودیم ندمگ ینش مقدار پروتئبه کاه
در متابولیسم پروتئین دانه گنددم نقدش    گیا  درون انتقال آن و نیترات

 انتقدال جدذق و   این عنصدر کمبود در شرایط  ین،بر اعلاو  (.11) دارد

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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دریافتند کده   (3. علَمَ و همکاران )(28) دیابیکاهش م یا در گ یتراتن
کلش  اسیم در گندم، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه، وزنبا مصرف پت

یابد. ریشدی  ای افزایش میو عملکرد زیستی گندم ب ور قابل ملاحظه
گزار  کردند عملکرد دانه از طرید  افدزایش طدول     (32) و همکاران

هدا نشدان   بررسدی  یابد.دور  پر شدن دانه، با مصرف پتاسیم بهبود می
اعث افزایش کارایی آق در اقلیم خشک و حفظ داد  است که پتاسیم ب

آلدرفاسدی و   (.38شود )ها و پروتئین گیا  میتعددادل بین کربوهیدرات
هدا را  گزار  کردند پتاسیم، میزان تبخیر از س ح بدر   (6)همکاران 

وی   در شدرایط تدنش خشدکی    کاهش داد  و کارایی مصرف آق را به
ه و تکثیدر ریشده و در نتیجده    دلیل نقش آن در افزایش تعدداد پنجد  به

در  (7) دهدد. ارشدداله و همکداران   مغذی افزایش می جذق آق و مواد
پتاسیم( نشان دادند که راب ه با مقایسه منابع پتاسیم )سولفات و نیترات

با مصرف سرک پتاسیم، تعداد پنجه، وزن هزاردانه و میدزان عملکدرد   
یم بدین دو منبدع پتاسد   درصد افزایش داد ولی تفاوتی  31دانه گندم را 

زار  کردندد در بسدیاری   ( گد 24وجود نداشت. مشیری و همکداران ) 
پتاسیم و کلرورپتاسیم تفداوتی از نظدر اثربخشدی در    موارد بین سولفات

هدای شدور، کلرورپتاسدیم    آبی وجود ندارد و تنهدا در خداک  تولید گندم
شود. در ایران، معمولا مصرف پتاسیم همزمدان بدا کشدت    توصیه نمی

گیرد. تحت چنین شدرای ی، احتمدال تثبیدت پتاسدیم     گندم صورت می
گیدرد. پدیدد  تثبیدت    های تخلیه از پتاسیم، قدوت مدی  وی   در خاک به

داری کارائی کودهای پتاسیمی را در تولید پتاسیم در خاک، ب ور معنی
(. در پدید  تثبیت، پتاسیم قابدل اسدتفاد    37دهد )محصول کاهش می
استفاد  منتقدل شدد  و از دسدترس ریشده گیاهدان      به بخش غیرقابل 

 کدارایی  پتاسیم، موجب افدزایش  تقسی ی (. مصرف35شود )خارج می
 آبشدویی و تثبیدت   طرید   از هددرروی پتاسدیم   پتاسیم و کداهش  کود
ها نشان داد  است که مقدار اندکی از . نتایج بررسی(33 و 27) شود می

ی گنددم مدورد نیداز بدود  و     گدذران پتاسیم در مرحله استقرار و زمستان
بخش عمد  آن در مراحل بعدی رشد در بهار جدذق گیدا  شدد  و در    

 در مرحلده سداقه   (.10)رسدد  مرحله گلدهی به حداکثر مقدار خود مدی 
نمایدد  کیلوگرم بر هکتار پتاسیم جذق می 8تا  5/3رفتن، گندم روزانه 

سدازد.  همین امر اهمیت مصرف تقسی ی پتاسیم را نمایدان مدی   (.24)
 افدزایش  نیتدروژن را  جذق تواندمی همچنین مصرف تقسی ی پتاسیم

 دانده،  در نشاسدته  و تجمدع  سداکارز  مینأبا ت این، بر . علاو (23) دهد
بیدان   (23) . لو و همکاران(21) شودمی دانه عملکرد منجر به افزایش

کردند که مصرف تقسدی ی پتاسدیم موجدب، افدزایش وزن هزاردانده،      
و افزایش درصد پروتئین دانه نسبت بده مصدرف تمدامی    عملکرد دانه 

غدذایی   در میدان عناصدر   .پتاسیم مورد نیاز گیا  همزمان با کاشت شد
کده کمبدود آن در    اسدت  عنصدری  مهمتدرین  (Zn) صرف، رویممک

 (25)شود. مجیدی و همکداران  وضوح مشاهد  میهای آهکی بهخاک
بدر  گندم آبدی، عدلاو    روی در مزارعنشان دادند که با مصرف سولفات

کیلوگرمی عملکرد دانه بر هکتدار، افدزایش دو درصددی     500 افزایش

میسدر شدد   های گندم )حددود سده برابدر( را    سازی دانهپروتئین و غنی
 منظور بررسی بر( در تحقی  به34ثواقبی و همکاران ) گزار  نمودند.

ندم غذایی در گ کنش پتاسیم و روی بر غلظت و جذق سایر عناصر هم
داری موجدب  گزار  دادند کده مصدرف پتاسدیم و روی ب دور معندی     

افزایش جذق و غلظت عناصر پتاسیم، فسفر، منگنز، آهن و مس کدا   
و دانه گردید. همچنین پتاسیم، درصد انتقال روی به دانده را افدزایش   

روی  باعدث  پتاسدیم و سدولفات  داد. مصرف بهینه کود بوی   سدولفات 
وجدود روی بدرای    (.43)گردد وراکی گندم میبهبود کیفیت و خو  خ

های رشد، تلقیح و باروری ضروری های آنزیمی، تولید هورمونفعالیت
آلی کم و عدم توجه به تغذیه بهینه  ها، ماد است و آهکی بودن خاک

گیا ، قابلیت استفاد  این عنصر را برای گیا  محدود کرد  و در نهایدت  
افدزایش   (.1)گردد ولید محصول میمنجر به کاهش کیفیت و میزان ت

غذایی و افزایش عملکرد، با مصدرف کدود روی در    جذق سایر عناصر
 در روی مقدار مشاهد  گردید. افزایش (40)آزمایش وجیها و همکاران 

روی گنددم،   سداقه  آغداز  در گرم بدر کیلدوگرم،  گیا  به میزان یک میلی
کیلوگرم بر هکتار  195 متوسط به میزان را ب ور دانه افزایش عملکرد

روی باعث افزایش پروتئین، کربوهیدرات و گلوتن  (.14)شود سبب می
بر ارتقا وی گی کمدی  (. محلولپاشی روی، علاو 19گردد )دانه گندم می

و کیفی گندم در پر شدن دانه و افزایش عملکدرد، در بهبدود شداخص    
وسط ثر است. همچنین براساس تحقیقات انجام شد  تؤامنیت غذایی م

( بر روی برنج مصرف تلفیقی 15( بر روی ذرت و حمیدی )9بهرامی )
روی و پتاسیم افزایش عملکرد گیدا  را در مقایسده بدا مصدرف فقدط      

هدا  داری افدزایش داد  اسدت. نتدایج بررسدی    عنصر پتاسیم ب ور معنی
نشان داد عنصر روی موجب افزایش کارایی جذق پتاسدیم در گیدا  و   

بر این اساس هدف از اجدرای ایدن    .(36) گردیدافزایش عملکرد گندم 
ثیر مندابع پتاسدیم و   رسی مدیریت مصرف پتاسیم از نظر تأپ وهش بر

های کمی و کیفی دانه گندم  ها در بهبود برخی وی گیزمان مصرف آن
 ثیر مصرف تلفیقی سرک پتاسیم و روی بر گندم پاییز  بود.أو ت

 

  ها مواد و روش

، اولی با میزان ( 2( و زیو  )1هاشم آباد ) مزرعهاین تحقی  در دو 
Kava=125 mg.kg) جذق کمتر از سد ح بحراندی   پتاسیم قابل

و  (،1-
 Kava=412)دومی با میزان پتاسیم قابل جذق بیشتر از س ح بحرانی 

mg.kg
 غربدی در استان آذربایجان 1396-97در سال زراعی ( 27) (،1-

مشخصدات جغرافیدایی و    به اجرا گذاشدته شدد.   و در شهرستان ارومیه
 ,USDA) بنددی امریکدایی   بندی خاک براساس سیستم طبقده طبقه

 آورد  شد  است. 1 در جدول (1999
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 1396-97غربي، آذربایجان های اجرای تحقیقمحل (USDAهای خاک )جغرافیائي و سری مختصات -1جدول 

Table 1- Geographical coordinates and soil series (USDA) characteristics of experimental West Azarbayjan, 2017-18 

جغرافیایي عرض  Latitude 

degree   min.   Sec. 

طول جغرافیایي  Longitude 

degree   min.   Sec. 
Location Properties 

 44       54     5.16   37     15      2.43  1 
UTM 

  44       54     4.78  37     15      2.12  2 

Fine loamy active, mixed, mesic typic haploxerepts 1 
Soil series 

Coares loamy, super active, mixed, mesic typic hoploxeripts 2 

 
1396-97غربي، آذربایجان اجرای آزمایش هایشیمیایي خاک محل وي فیزیک هایویژگيمیانگین  -2جدول   

Table 2– Soil physical&chemical characteristics of the experimental sites (WestAzarbayjan, 2017-18) 

S 
B Cu Mn Fe Zn Pava Kava SP O.C 

Tex. 

    
   EC          Sand   Clay     pH 

F
ie

ld
 

عه
زر

 م

(mg.kg-1) (%) (dS.m-1)          (%) 
21 0.98 4.62 11.37 23.0 0.81 2.50 125 44 1.37  SCL   0.86            51         22 8.08 1* 

24 1.20 2.02 19.95 8.75 1.24 19.8 412 51 1.03 C   0.92            29         42 7.90 2*  
                                                           .باشدتکرار می 4هر عدد میانگین * 

* Each number is the average of four replications.                        

 
آزمایش در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با پنج تیمدار و چهدار   

 شاهد )مصدرف تیمار اول: تیمارهای آزمایشی شامل تکرار اجرا شد. 

تیماار دو::   ؛پتاسدیم(  بجدز  نتایج تجزیه خداک  برمبنای عناصر پایه
+ مصرف کل پتاسدیم   جزیه خاکنتایج ت برمبنای عناصر پایه مصرف

 مصدرف تیمار سو::  کاشت  از قبل پتاسیممورد نیاز از منبع سولفات
درصدد پتاسدیم    50نتایج تجزیه خاک + مصدرف   برمبنای عناصر پایه

درصد باقیماندد  از   50کاشت و از پتاسیم قبلمورد نیاز از منبع سولفات

تیمار ک اور   در دو تقسیط همزمان با مصرف سدر  منبع کلرورپتاسیم
 50نتایج تجزیه خاک + مصرف  برمبنای عناصر پایه مصرف چهار::

 50کاشدت و  از قبدل  پتاسدیم درصد پتاسیم مورد نیاز از منبدع سدولفات  
در دو تقسیط همزمدان بدا مصدرف     درصد باقیماند  از منبع سولوپتاس

نتدایج تجزیده    برمبنای عناصر پایه مصرف تیمار پنجم:سرک اور   
 پتاسدیم درصد پتاسیم مورد نیداز از منبدع سدولفات    50رف خاک + مص

پتاسدیم محلدول   سدولفات  درصد باقیماند  از منبدع  50کاشت و از قبل
روی در دو تقسیط همزمان با مصرف سرک حاوی کلات ساخت ایران

عناصر پایه براساس نتایج تجزیه خداک )در مکدان یدک شدامل      اور .
کیلددوگرم بددر هکتددار  150کیلددوگرم بددر هکتددار کددود پتاسددیم،   250

کیلوگرم بر هکتار کود اور  قبل کاشدت  در   100سوپرفسفات تریپل و 
 75مکان دو پتاسیم و اور  مشابه مکدان یدک و سوپرفسدفات تریپدل     

کیلوگرم بر هکتدار در   120کیلوگرم بر هکتار قبل کاشت(، سرک اور  
 اسدتفاد   اولین گر  ساقه و ظهدور خوشده در هدر دو مکدان     دو مرحله

کیلوگرم بدر هکتدار پتاسدیم     125گردید. مقدار پتاسیم مصرفی شامل 
% اکسدید پتاسدیم(، کلرورپتاسدیم    50پتاسدیم ) خالص از منابع سدولفات 

% اکسیدپتاسیم( و سولفات پتاسیم 50% اکسیدپتاسیم(، سولوپتاس )60)
( Zn-EDTAدرصدد  6/0% اکسید پتاسیم و 50)Zn-EDTA +محلول

سازی بسدتر بدذر   مصرف شدند. عملیات آماد  بودند که م اب  تیمارها
ها انجام شد. انداز  کرت 96شامل شخم، تس یح، مرزبندی در مهرما  

مربع و فواصل تکرارها دو متر درنظر گرفته شد. رقدم مدورد    چهار متر
کیلوگرم  180مربع و میزان بذر  بذر بر متر 500استفاد  میهن با تراکم 

کار غلات کشدت شدد. آبیداری در    ا  خ یبر هکتار با استفاد  از دستگ
زدن، تولید اولین و دومین گدر  سداقه   پنج مرحله، پس از کشت، پنجه

 بُدر از سد ح دو متدر   نیز ظهور خوشه انجام شد. برداشت بصورت کف
هدای  مربع به انجام رسید. پس از تعیین پارامترهدای عملکدرد، نمونده   

های شد. سپس تجزیهمرکب خاک و گیا  تهیه و به آزمایشگا  ارسال 
های متداول فیزیکی و شیمیایی لازم بر روی خاک با استفاد  از رو 

سسه تحقیقات خاک و آق انجدام گرفدت. مقددار پتاسدیم قابدل      ؤدر م
(، نیتروژن به رو  کجلددال و  4ها به رو  استات آمونیوم )جذق آن

 1( و بددا دسددتگا  جددذق اتمدددی   22) DTPAبدده رو    (Zn)روی 
 شدند. هضدم گیدا  بده رو  سدوزاندن خشدک     گیری  انداز 

انجدام و  2
سسده  ؤهدای اسدتاندارد م  م داب  رو   و دانده  کدا   پتاسیم درغلظت 

ند. کارایی زراعی کودهای پتاسیم گیری شدنداز تحقیقات خاک و آق ا
 .از فرمول ذیل محاسبه گردید

 
  

 

کارایی زراعی کود بدر حسدب کیلدوگرم بدر      KUEدر این فرمول 
عملکرد در ق عه تیمار شد  بر حسب کیلوگرم بر هکتدار،   Kfکیلوگرم، 

KC    عملکرد در ق عه شاهد بر حسب کیلدوگرم بدر هکتدار و R   مقددار

                                                           
1- Perkin ELEMER2380 

2- Dry Ashing 
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پتاسیم مصرفی بر حسب کیلوگرم بدر هکتدار بدود. شداخص برداشدت      
حاصل تقسیم عملکرد دانه )کیلوگرم بر هکتدار( بدر عملکدرد زیسدتی     

تجزیده و تحلیدل آمداری    باشد. )کیلوگرم بر هکتار(، با واحد درصد می
 افزار آماریبا استفاد  از نرم ها برای صفات مختلف برای دو مکانداد 

SAS   مقایسات میانگین تیمارها با استفاد  از  انجام گرفت. 1/9نسخه
 گرفت.انجام  درصدپنج  احتمال س ح درای دانکن رو  چنددامنه

 

 نتایج و بحث

 ن دانهعملکرد، وزن هزاردانه و پروتئی

نسدبت بده    2دانده در مزرعده   نتایج نشان داد که میزان عملکدرد  
( که بدا توجده بده یکسدان     3درصد بیشتر بود )جدول  4/16، 1مزرعه 

این تفداوت محصدول    1بودن شرایط اقلیمی دو من قه م اب  جدول 
و حاصدلخیزی   های فیزیکی، شدیمیایی متأثر از تفاوت وی گیتواند می

، مقددار  2براساس نتایج آزمون خاک در جددول  خاک دو من قه باشد. 
بحراندی و  ، کمتر از سد ح 1پتاسیم و روی قابل جذق خاک در مزرعه 

دهد حاصدلخیزی  بحرانی بود که نشان می، بیشتر از س ح2در مزرعه 
خاک یکی از مهمترین عوامل تولید محصول در من قده بدود  اسدت.    

خداک در شدرایط    که وضعیت حاصلخیزی 2بدین معنی که در مزرعه 
 1039، 1ای قرار داشته، میزان عملکرد دانه نسدبت بده مزرعده    بهینه

کیلوگرم بر هکتار بیشتر بود  است. اثرات تیمارهای مددیریت مصدرف   
نشددان داد کدده مصددرف    3 کددودی بددر عملکددرد داندده در جدددول   

( با مصرف سدرک کلرورپتاسدیم   2 پتاسیم قبل از کاشت )تیمار سولفات
( بدر  4 ( و مصرف سولوپتاس در دو نوبدت )تیمدار  3 ماردر دو نوبت )تی

عملکرد دانه گندم، در هر دو مزرعه، اثرات تقریبا یکسانی داشته است 
( 5 روی )تیمدار پتاسدیم محلدول حداوی کدلات    ولیکن مصرف سولفات

درصدد   39موجب افزایش قابل توجه عملکرد دانده گنددم بده میدزان     
ج درصد نسبت به تیمدار شداهد   و پن 1نسبت به تیمار شاهد در مزرعه 

 3 شد  است. نتایج تجزیه و تحلیل آماری طرح در جدول 2در مزرعه 
ای بین دو مزرعه از نظر اثدرات  های قابل ملاحظهنشان داد که تفاوت

کده در جددول مدذکور مشداهد       تیمارها وجود داشدته اسدت همچندان   
بدر عملکدرد   دار ثیر معندی أت 2گردد هیچکدام از تیمارها در مزرعه  می

، در تمامی تیمارها مصرف پتاسیم باعث 1دانه نداشته است. در مزرعه 
در  5 و 4افزایش عملکرد دانه گردیدد بدا ایدن تفداوت کده تیمارهدای       

قدرار داشدتند. نتدایج     3 و 2کلاس آماری بالاتری نسبت به تیمارهای 
نشان داد که مصرف تقسی ی پتاسیم از منبع سولوپتاس هرچند باعث 

یش عملکرد دانه شد ولی تفاوتی نسبت به منبع کلرورپتاسیم نشان افزا
پتاسیم محلول حاوی نکته قابل تعم  اینکه مصرف کود سولفات نداد.

روی، میزان عملکرد محصول را ب ور قابل تدوجهی نسدبت بده    کلات
( در هدر دو  4 تیمار شاهد و حتی نسبت بده تیمدار سدولوپتاس )تیمدار    

رعده اول و چهدار درصدد در مزرعده دوم(     مزرعه )هشت درصدد در مز 

کده کدلاس آمداری     در حالی 3 افزایش داد. بدین معنی  م اب  جدول
در یدک سد ح قدرار داشدت، ولدیکن در       2در مزرعه  5و  4تیمارهای 

 5در تیمدار   abبده   4در تیمدار   bcشاهد ارتقا کلاس آماری  1مزرعه 
م عناصر پتاسیم بود  و این م لب ممکن است ناشی از اثرات مثبت توا

روی و روی در راب ه با تولید محصول دانه گندم بود  و مصرف کلات
همرا  پتاسیم توانسته باشد میزان اثربخشی آن را بدر روی عملکدرد   به

رسد پتاسیم محلول خاک در اوایل کاشدت  دانه افزایش دهد. بنظر می
ز کدود  زنی که نیاز گیا  به پتاسیم کم است، با مصرف نیمدی ا تا پنجه

مین شددد  و سددپس در مراحددل حسدداس أپتاسددیم قبددل از کاشددت تدد
-بده   فنولوژیکی ساقه رفتن و ظهور سنبله، با مصرف سدرک پتاسدیم  

همرا  نیتروژن توانسدته نقدش مهمدی در افدزایش عملکدرد و بهبدود       
 کیفیت محصول داشته باشد. نتایج مذکور با نتایج عبداس و همکداران  

 بقت داردم ا (18)و جان و همکاران  (1)

(. 3بددود )جدددول  1بیشددتر از مزرعدده  2وزن هزارداندده در مزرعدده 
پتاسدیم محلدول حداوی    بیشترین وزن هزاردانده بدا مصدرف سدولفات    

( مشاهد  شد. نتایج فوق در ارتباط با نقش پتاسیم 5 روی )تیمار کلات
بر وزن هزار دانه، عملکرد دانه، غلظت روی در دانده، غلظدت پتاسدیم    

م ابقدت   (8)پروتئین دانه با نتدایج بهمنیدار و همکداران    دانه و میزان 
بدود کده    1بیشدتر از مزرعده    2میزان پروتئین دانه در مزرعده   داشت.

( از نظر کیفیت و سد ح  2احتمالا ناشی از شرایط خوق خاک مزرعه )
باشد. کمترین میزان پدروتئین دانده   حاصلخیزی و تغذیه بهینه گیا  می

مقددار بدا نده درصدد افدزایش بدا مصدرف         در تیمار شاهد و بیشدترین 
بدست آمد )جدول  5 روی در تیمارپتاسیم محلول حاوی کلاتسولفات

از اثرات مثبت پتاسیم و ثر أتواند مت(. افزایش مقدار پروتئین دانه، می3
غذایی گندم به ایدن عناصدر و در نتیجده بیوسدنتز      مین نیازروی در تأ

  با تحقیقدات واندو و همکداران    نتایج بدست آمدپروتئین دانه باشد. 

در کاربرد توام سرک پتاسیم و روی و همچنین نتدایج تحقیقدات    (41)
ثیر کاربرد عنصر روی در افزایش غلظدت  أدر ت (30)رنجبر و همکاران 

روی در داندده، میددزان پددروتئین داندده، وزن هزارداندده و عملکددرد داندده 
 م ابقت دارد.

 

 شتعملکرد زیستی، وزن کلش و شاخص بردا

براساس نتایج بدست آمد  عملکرد زیسدتی )مجمدوع وزن دانده و    
درصد افزایش نشدان   17، 1نسبت به مزرعه  2کا  و کلش( در مزرعه 

کده خداک از    1(. لیکن دامنه افزایش عملکرد در مزرعه 3داد )جدول 
مین پتاسدیم  أتری قرار داشدت، بدا تد   نظر حاصلخیزی در س ح ضعیف

که بیشترین  بود. ب وری 2دامنه افزایش مزرعه مورد نیاز گیا  بیشتر از 
پتاسیم محلدول حداوی   سولفاتبا مصرف  1عملکرد زیستی در مزرعه 

درصد افزایش نسدبت بده تیمدار شداهد      5/21با  ( 5 روی )تیمارکلات

درصدد   8/16، 1نسبت به مزرعده   2بدست آمد. وزن کلش در مزرعه 
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ر بود، نتایج فدوق بدا   کیلوگرم بر هکتا 1410افزایش داشت که معادل 
هیچکددام از   (.38عات سوئینی و همکداران م ابقدت دارد )  نتایج م ال

ثیری بر وزن کلدش نداشدته و همگدی در یدک     أت 2تیمارها در مزرعه 
کلاس آماری قرار گرفتند که به احتمال قوی ناشدی از غلظدت بهینده    

ثیر کاربرد هر یدک  أت 1جذق بومی خاک است. در مزرعه پتاسیم قابل
 از تیمارهای کودی بر افزایش وزن کلش مثبت و یکسان مشاهد  شد.

در هدر دو   براساس نتایج بدست آمدد  مقدادیر شداخص برداشدت    
درصد بود که بیشترین میزان آن مربوط به تیمدار   43/0مزرعه معادل 

( بدود کده نسدبت بده تیمدار      5 روی )تیمارمصرف پتاسیم همرا  کلات
(. در نبود پتاسیم میدزان  3اد )جدول شاهد هفت درصد افزایش نشان د
های بوته گندم به دانه کاهش یافته انتقال ماد  خشک از ساقه و اندام

و این روند در نهایت موجب شد  وزن کل بوته نسدبت بده وزن دانده    
افزایش بیشتری داشته و موجب کاهش شاخص برداشت شود. افزایش 

انگر نقدش مهدم   شاخص برداشت در نتیجه اعمال تیمارهای کودی بی
عناصر پتاسیم و روی در افزایش بیشتر عملکرد دانده نسدبت بده وزن    
کلش بود. نتیجه مذکور موید این م لدب اسدت کده هدر چده میدزان       

ثیر مصرف منابع کدودی  أپتاسیم و روی قابل جذق خاک کمتر باشد، ت
محتوی این دو عنصر در افزایش عملکرد دانه نسدبت بده وزن کلدش    

 بیشتر است.
 

 ت و جذب پتاسیم و روی در دانه و کلش و کل گیاه غلظ

نشان داد که غلظت پتاسیم دانده   3نتایج بدست آمد  طب  جدول 
و هشت  ششبه ترتیب میزان  1نسبت به مزرعه  2و کلش در مزرعه 

بدود.   2مربوط به حاصلخیزی خداک مزرعده    درصد افزایش داشت که
سیار کمتر است ولدی از  برداشت پتاسیم توسط دانه در مقایسه با کا  ب
منظور مصارف دام و غیر  آنجا که عموما کلش گندم بعد از برداشت به

شود، عدم مصرف کودهای پتاسیمی سدبب تخلیده    از مزرعه خارج می
پتاسیم خاک گردید  و این امر سبب بروز کمبود پتاسیم در گیدا  و در  

ترین در هدر دو مزرعده بیشد    (.27) گرددنهایت کاهش عملکرد آن می
محلدول   پتاسدیم غلظت و جذق پتاسیم دانه و کلش با مصرف سولفات

دلیل حلالیت زیاد تواند به( بدست آمد که می5روی )تیمارحاوی کلات
پتاسیم محلول این کود و اثرات مثبت پتاسدیم و روی  و سهولت جذق 

موجود در ذرات کودی باشد که نشان از قابلیت جذق متفداوت مندابع   
(. نتدایج مشدابهی در راب ده بدا     3تیمارها دارد )جددول   مختلف کودی

میزان جذق پتاسیم بدست آمد. ب وریکه مقادیر افزایش جدذق بدرای   
بده ترتیدب    2و مزرعده   1دانه و کلش )جذق کل پتاسیم( در مزرعده  

، 2درصد نشان داد. با توجه به آزمون خاک در جددول  18و  34معادل 
هدای وی گدی هدای فیزیکدی،     فداوت تواند ناشی از تها میاین اختلاف

جدذق  وی   از نظر پتاسیم و روی قابلشیمیایی و حاصلخیزی خاک به
خاک دو مزرعه باشد. )ابتدا جذق پتاسیم دانه گزار  شدد  بدود الان   

 جذق کل محاسبه گردید(

گدرم روی در هدر هکتدار توسدط      150با توجه به میزان برداشت 
تن کلش در هر هکتدار   5/3و  تن دانه 3محصول گندم به ازای تولید 

و  (16)در طول یک فصدل زراعدی بده گدزار  هداولین و همکداران       
 ، طب  جددول 2 و 1هاین مشاهد  میزان روی خاک در مزرعههمچنی

 غذایی و میزان تثبیت عناصدر  و قابلیت خاک برای آزادسازی عناصر 2
های زراعدی، مصدرف هدر سداله کودهدای ریزمغدذی       غذایی در خاک

وی با توجه بده نقدش آن در بهبدود کیفیدت دانده گنددم و       بالاخص ر
رسدد.  افزایش س ح سلامت جامعه در اراضی زراعی ضروری بنظر می

، غلظدت روی دانده در   3براساس نتایج بدسدت آمدد  م داب  جددول     
روی، بده  پتاسیم محلول حاوی کدلات با مصرف کود سولفات 1مزرعه 
در تیمار  2ایش در مزرعه درصد افزایش نشان داد و این افز 34میزان 
درصد بود که این م لب مبین ایدن نکتده اسدت کده کدود       23مشابه 
روی توانسدته اسدت اثربخشدی    پتاسیم محلدول حداوی کدلات   سولفات

تیمدار پدنج   در  مناسبی در جبران کمبود میزان روی خاک داشته است.
غلظت روی دانه در هدر دو مزرعده، در بهتدرین کدلاس آمداری قدرار       

کده میدزان روی خداک کمتدر از      1اثربخشی روی در مزرعه گرفت و 
بود. براساس نتایج بدسدت آمدد     2س ح بحرانی بود، بیشتر از مزرعه 

میزان جذق عنصر روی از خاک برای به حد کفایت رسداندن غلظدت   
بدا نتدایج    روی دانه در هر دو مزرعه افزایش داشدته کده مدوارد فدوق    

 ندم م ابقت دارد.( در بهبود کیفیت دانه گ36سلیمان )
 

 کارایی کود پتاسیم در دانه و کل گیاه

 35/8، 1بیشددترین میددانگین کددارایی پتاسددیم در داندده در مزرعدده 
کیلدوگرم بدر کیلدوگرم بدود      51/1، 2و در مزرعه کیلوگرم بر کیلوگرم 

 کدم با کمبود پتاسیم مواجه نبود   بندابراین   2خاک مزرعه (. 3)جدول 
در مقایسه با مزرعه دیگر کداملا   2بودن کارایی کود پتاسیم در مزرعه 

 1. بیشتر بودن کارایی پتاسیم در مزرعه بینی استمن قی و قابل پیش
رغم کمتر بودن مقدار پتاسیم قابل جذق خاک به احتمال زیاد بده   علی

خداک در دو مزرعده ارتبداط دارد. خداک     کمیت پتاسیم  –روابط شدت
درصد رس، دارای بافت لوم رسی شنی و خاک مزرعده  22با  1مزرعه 
های رسدی  چند خاک درصد رس دارای بافت رسی بود. هر 42زیو  با 

های شنی دارای کمیت پتاسیم بیشدتری هسدتند ولدی    نسبت به خاک
اسدت، در  میزان شدت پتاسیم که بیانگر غلظت پتاسیم محلول خداک  

رو های با بافت سبک کمتر است. از ایدن شرایط مشابه نسبت به خاک
با بافدت   1میزان جذق پتاسیم و در نتیجه میزان کارایی آن در مزرعه 

(. 5 ب ور قابدل تدوجهی بیشدتر بدود )شدکل      2سبک نسبت به مزرعه 
هایی که کود پتاسیمی دریافت کرد  میزان کارایی پتاسیم دانه در کرت

کیلوگرم بر کیلوگرم بودندد. در تمدامی    21/0-35/8در محدود  بودند 
هایی که کود پتاسیمی مصرف شد مقدار کارایی پتاسدیم در دانده   کرت

 افزایش یافت ولی مقدار افزایش آن یکسان نبود. 
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پتاسیم محلدول حداوی   بیشترین میزان کارایی، با مصرف سولفات
چند مصدرف سدایر مندابع     رروی در هر دو مزرعه بدست آمد. هکلات

 5 کودی طرح، میزان کارایی پتاسیم را افزایش داد ولی نسبت به تیمار
پتاسدیم محلدول بصدورت    بسیار کمتر بدود. اسدتفاد  از منبدع سدولفات    

تقسی ی در مراحل تولید اولین گر  ساقه و ظهدور خوشده نیدز میدزان     
ی مقددار  افدزایش داد ولد   3 و 2کارایی پتاسیم را نسبت به تیمارهدای  

بود. نتایج مذکور مؤید این م لب اسدت کده    5 ثیر آن کمتر از تیمارأت
اولا در اراضی دارای بافت سبک ضرورت دارد که مصدرف پتاسدیم در   
گندم پاییز  بصورت تقسی ی، متناسب با مراحل رشد فنولوژیک گندم 

 به انجام برسد. 
اهش ثانیا مصرف یکبار  پتاسیم قبل از کاشت نه تنها موجدب کد  

ثیر آن بر عملکرد محصول نیز کاهش أکارایی مصرف کود شد  بلکه ت
دهدد. مدوارد فدوق بدا نتدایج       های تولید را افدزایش مدی   یافته و هزینه

( در ارتباط با 5آلکوز و همکاران )( و 26ملکوتی و همکاران )تحقیقات 
 افزایش کارایی کودها در مصرف تقسی ی کود م ابقت دارد.

 

 گیری   نتیجه

ایج این پ وهش نشدان داد در مزرعده اول کده میدزان پتاسدیم      نت
mg.kg) بحرانیخاک کمتر از س ح جذققابل

در خداک بدود،    (125 1-
مصرف سرک کلرورپتاسیم در دو تقسیط همزمان با مصدرف  با اعمال 

کیلوگرم بر هکتار نسبت بده   1300عملکرد هکتاری گندم  سرک اور ،
که مصرف کود سولفات پتاسیم  رحالیتیمار شاهد، افزایش نشان داد. د

روی در دو تقسیط همزمان با مصرف سرک اور   محلول حاوی کلات
درصدی عملکرد را حتی نسبت  11به نوبه خود، افزایش  در دو مرحله،

-به تیمار سوم سبب شد که این امر بیانگر ارجحیت مصدرف سدولفات  

در  بدود.  روی نسبت به کود کلرورپتاسدیم  پتاسیم محلول حاوی کلات
 بحراندی جذق خاک بیشدتر از سد ح  مزرعه دوم که میزان پتاسیم قابل

(mg.kg
 .دار نگردید در خاک بود، این افزایش معنی( 412 1-

کارایی پتاسیم در گیا  بسته به نوع منبع و زمان مصرف آن متغیر 

درصد بدست آمد و مصرف تقسی ی  21/0 - 01/8بود  و در محدود  
مصرف کود اور  در مراحل تولید اولین گر  سداقه و  پتاسیم همزمان با 

ظهور خوشه نسبت به مصدرف یکبدار  آن در مرحلده قبدل از کشدت      
دار بر عملکرد و پروتئین دانه، کارایی پتاسیم را ب ور ثیر معنیأضمن ت

دهد. در بررسی کارایی کودها، براساس نتایج قابل توجهی افزایش می
 روی،پتاسیم محلول حاوی کدلات تارائه گردید ، مصرف سرک سولفا

را نسددبت بدده مصددرف سددرک  درصدددی کددارایی کددود   60افددزایش 
کلرورپتاسیم نشان داد که این امر، بازخورد مثبت مصرف سدرک کدود   

روی در افدزایش کدارایی کدود،    پتاسیم محلول حداوی کدلات  سولفات
-ثیر آن در افزایش عملکرد هکتاری گندم، را دوچندان میأعلاو  بر ت

پتاسدیم  از طرف دیگر در این آزمایش ارجحیت مصدرف سدولفات   د.کن
روی بر سدولفات پتاسدیم محلدول مشدخص گردیدد کده       حاوی کلات

عمدتا به دلیل داشتن روی قابل استفاد  در زمان گلددهی بدود. نتدایج    
بیانگر این واقعیت اسدت کده دو عنصدر پتاسدیم و روی دارای اثدرات      

روی بددا پتاسددیم در مصددرف  متقابدل مثبددت بددود  و همراهددی عنصددر 
-ثیر بیشتری بر افزایش عملکرد کمی و کیفی محصول میأتقسی ی ت

نماید بده منظدور افدزایش عملکدرد دانده،      رو، پیشنهاد میگذارد. از این
سازی دانده بدا عناصدر پتاسدیم و     شاخص برداشت، پروتئین دانه، غنی

اراضی مواجه با  روی نیز ارتقاء میزان کارایی پتاسیم در گندم پائیز ، در
-Zn کمبود پتاسیم نسبت به مصرف سولفات پتاسیم محتدوی کدلات  

EDTA  به جای مصرف یکبار  سولفات پتاسیم در قبل از کشت اقدام
های مصرف پتاسدیم  نمود. تحقیقات بعدی باید در زمینه مقایسه رو 

 و روی در مراحل مختلف فنولوژیکی رشد گندم تداوم یابد. 
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Introduction: Among growth factors, proper nutrition plays an important role in increasing yield and the 
quality of wheat grain.  Wheat in most human societies is a strategic product and the main supplier of protein and 
calories needed by communities. Among growth factors, proper nutrition plays an important role in increasing 
yield and the quality of wheat grain. Potassium (K) is the most abundant cation in the cytoplasm of the plant and 
plays an important role in plant physiological functions. Its deficiency reduces the qualitative and quantitative 
yield of crops. It is an essential component in the basic stages of protein biosynthesis. Its deficiency results in a 
decrease in wheat protein. The results showed that a small amount of potassium was needed in the establishment 
and wintering stages of wheat and it was highly required at the later stages of plant growth and the plant 
requirement reached its maximum in flowering stage. This illustrates the importance of taking potassium 
partition. Among the low nutrient elements, Zinc (Zn) is the most important element that is clearly deficient in 
calcareous soils. Zinc is essential for enzymatic activities and increases the protein, carbohydrate and gluten of 
wheat grains. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of different sources of potassium (K) fertilizers 
management on some qualitative and quantitative characteristics of wheat, two experiments were conducted in 
two fields with lower and higher critical level of K (Kava=125 and Kava= 412mg kg

-1
) in a randomized complete 

block design with five treatments and four replications in West Azarbayjan province in 2017-18. Treatments 
were as follows: T1 = control (use of all essential nutrients based on soil test except K-fertilizer) ; T2 = T1 + 
whole sulfate of potassium (SOP) before planting; T3 = T1 + consumption of 50% K from (SOP) before planting 
and 50% from muriate of potassium (MOP) in two topdressing; T4 = T1 + consumption of 50% K from SOP 
before planting and 50% from soluble sulfate of potassium (SSOP) in two topdressing; T5 = T1 + consumption of 
50% K from SOP before planting and 50% from SSOP + Zn-EDTA in two topdressing periods during the first 
stem elongation and wheat heading. Basal elements based on soil analysis results were as follows: at site one, 
containing 250 kg ha

-1
 potassium fertilizer, 150 kg ha

-1
 triple superphosphate and 100 kg ha

-1
 pre-planting urea 

fertilizer, and at site two potassium and urea similar to site one and 75 kg ha
-1

 triple phosphate. Topdressing 120 
kg urea ha

-1
 was used in two stages i.e. the first stem node and the emergence of cluster at both locations. The 

size of the plots was 4 m
2
 and the interval was 2 m. Mihan cultivar was planted at a density of 500 seeds m

-2
 and 

180 kg ha
-1

 using a linear grain harvesting machine. After determination of yield parameters, soil and plant 
composite samples were prepared and taken to the laboratory. Physical and chemical analysis of soil was 
performed using conventional methods at the Soil and Water Research Institute. Statistical analysis of data for 
different traits at two locations was performed using SAS statistical software version 9.1. Mean comparisons 
were undertaken using Duncan's multiple range test at the 5% level of probability. 

Results and Discussion: The results of this study revealed that in the field (1), K-fertilizers increased grain 
yield and protein content. In this field, T5 was the best treatment in comparison with the other treatments. Split 
application of SSOP+Zn-EDTA was the best treatment and increased potassium fertilizer efficiency (KUE). 
Topdressing of SSOP+Zn-EDTA compared to other K-fertilizers, due to having available K and Zn, increased 
the kernel, grain yield, grain protein, straw weight and Zn content. While KUE in T2 was 5 kg kg

-1
, it became 

6 kg kg
-1 

in T3 and T4 , and increased up to 8 kg kg
-1

 in T5. However, in the field (2) due to its higher content of 
available K, application of K-fertilizers had no significant effects in all treatments. In the field (1), applying the 
optimum amount of fertilizer (T3), increased wheat yield by 1300 kg ha

-1
 compared to the control treatment. 

However, T5 increased the yield and fertilizer efficiency by 11% and 60%, respectively, even with respect to T3. 
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 645     هاي كمی و كیفی گندم پائیزهتأثیر مدیریت مصرف منابع پتاسیمی بر برخی ویژگی

Therefore, split application of K-fertilizers should be conducted based on the soil analysis result. 
Conclusion: Topdressing of soluble sulfate potassium +Zn-EDTA compared to other K-fertilizers, due to 

having available K, Zn and SO4, increased grain yield, protein, straw weight and Zn content, and fertilizer 
efficiency. 
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