
55 

 1395تابستان  1شماره  39مهندسي زراعي (مجله علمي كشاورزي) جلد 

  

تاثير رژيم هاي مختلف آبياري و مصرف كودهاي پتاسه و روي بر عملكرد و كارايي 

  مصرف آب گندم در شمال خوزستان

  
  2و سعيد سليم پور *1محمد خرميان

  

   ، مركز تحقيقات كشاورزي صفي آباداستاديار پژوهش بخش تحقيقات فني و مهندسي، دزفول -1

 فول، مركز تحقيقات كشاورزي صفي آبادعضو هيئت علمي بخش تحقيقات خاك و آب ، دز  -2

  

 چكيده  تاريخچه مقاله
  15/02/1394دريافت:

  20/11/1394پذيرش نهايي:

  كلمات كليدي:

  تنش رطوبتي، 

  تغذيه گندم،

   خوزستان

  

  

  
عهده دار مكاتبات *  

Email: khorramy.mohamad@yahoo.com 

روي بر عملكرد و  آبياري و عناصر پتاسيم و  منظور بررسي تاثير رژيمبه 

اي به صورت  ) رقم چمران مطالعهWUEكارايي مصرف آب گندم (

هاي كامل تصادفي در  هاي يك بار خرد شده در قالب بلوك كرت

سه تكرار به مدت دو سال در مركز تحقيقات كشاورزي صفي آباد 

) و I50 ،(75 )I75( 50دزفول اجرا شد. سه سطح اصلي آبياري پس از

100 )I100متر تبخير از تشتك تبخير و سه سطح فرعي كود،  ي) ميل

)، مصرف كود پتاسيم و روي بر F0بدون مصرف كود پتاسيم و روي (

F1) (kg haخاك ( اساس آزمون
kg haسولفات پتاسيم و  1200-

-1 40 

kg haدرصد بيشتر از آزمون خاك ( 50سولفات روي) و 
-1 300 

kg haسولفات پتاسيم و 
) تيمارهاي آزمايشي F2سولفات روي) ( 60 1-

g mبا  I50F2را تشكيل دادند. نتايج نشان داد كه تيمار 
-2 5/673 

g mبا  I100F0بيشترين و تيمار 
كمترين عملكرد را داشت. با  3/450 2-

، عملكرد و كارايي مصرف آب  I50افزايش مصرف كود در تيمار 

 F2و  F1داري بين دو تيمار  هر چند كه تفاوت معني ؛افزايش يافت

) كاربرد كودهاي I75و  I100وجود نداشت. در شرايط تنش رطوبت (

) I75F2و  I100F2بيش از مقدار توصيه شده ( ،محتوي پتاسيم و روي

رو لازم است كه در شرايط  از اين ؛باعث كاهش عملكرد گندم شد

تنش رطوبتي از مصرف كودهاي محتوي پتاسيم و روي بيشتر از مقدار 

ي شود. اثر متقابل مقادير آب و كود نشان داد كه توصيه شده خوددار

t haترتيب به WUE) با عملكرد و I75F1تيمار (
kg mو 4/6 1-

به  28/1 3-

 عنوان تيمار مناسب قابل توصيه است.
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  مقدمه

سطح زير كشت گندم در استان خوزستان حدود 

صورت  هزار هكتار آن به 380هزار هكتار است كه  550

). كمبود بارش و منطبق نبودن 3شود ( آبي توليد مي

الگوي بارش با نياز آبي گندم و تاخير در آبياري باعث 

شده تا قسمت زيادي از مزارع گندم تحت تاثير تنش 

بندي  دهي و دانه كمبود رطوبت قرار گيرند. مراحل گل

گندم جزو مراحل حساس به كمبود رطوبت بوده و 

صورت  هصورت وقوع تنش رطوبتي، عملكرد ب در

) و در مجموع پروتئين دانه را 1( داري كاهش يافته معني

بالاي  pHآهكي بودن و ). 19دهد( تحت تاثير قرار مي

هاي ايران به همراه كمبود مواد آلي خاك باعث  خاك

شده تا كمبود روي در وسعت زيادي از اراضي 

 40كه حدود  به طوري ،كشاورزي ايران مشاهده شود

). 5اند ( يران با كمبود روي مواجها درصد مزارع گندم

نتايج تجزيه خاك در مزارع استان خوزستان حاكي از 

تر از  به پايين 250پايين آمدن پتاسيم قابل جذب گياه از 

تواند  گرم در كيلوگرم است. اين موضوع مي ميلي 100

هاي سنگين در  به دلايل مختلفي از جمله اعمال آبياري

درپي و  هاي پي ، كشتاراضي زير شبكه آبياري دز

متراكم و بدون آيش و استفاده از ارقام اصلاحي جديد 

با پتانسيل توليد بالا و در نتيجه جذب عناصر خاصي 

 165همانند پتاسيم باشد. نتايج آزمايش كود پتاسه در 

 30مزرعه گندم نشان داد كه مصرف پتاس كمتر از 

به گرم در هكتار تاثيري در عملكرد دانه نسبت  كيلو

زيرا احتمالا قسمت زيادي از آن  ؛تيمار شاهد نداشت

 90ماند، اما مصرف  صورت تثبيت در خاك باقي مي به

). 13كيلوگرم در هكتار باعث افزايش عملكرد دانه شد(

مزرعه بيانگر  20بررسي اثر مصرف سولفات روي در 

دار عملكرد دانه با غلظت روي قابل  همبستگي معني

كه بالاترين عملكرد  طوري به ؛)16جذب خاك است (

دانه با كاربرد سولفات روي در مزارعي اتفاق افتاد كه 

 4/0غلظت روي قابل جذب خاك كم و حدود 

گرم در كيلوگرم بود. مناطقي كه غلظت روي قابل  ميلي

گرم در كيلوگرم بود،  ميلي 1جذب خاك بيش از 

دانه  داري بر عملكرد مصرف سولفات روي تاثير معني

) گزارش كرد 8( 1). كك مك16نداشت ( گندم

مصرف سولفات روي در شرايط بدون تنش آبي باعث 

همكاران  درصدي عملكرد دانه شد. ثواقبي و 27افزايش 

با مطالعه واكنش گندم به كاربرد كود پتاسيم و  )14(

درصد و با  7/11روي نتيجه گرفتند كه با مصرف پتاسيم،

 3/21لوط آنها درصد و با مصرف مخ 9/6مصرف روي، 

درصد وزن هزار دانه افزايش يافت. بلالي و همكاران 

) حد بحراني روي و پتاسيم گندم آبي در اراضي 5(

گرم  ميلي 250و  7/0ترتيب  شمال استان خوزستان را به

) 15در كيلوگرم تعيين كردند. سيد شريفي و همكاران (

كارگيري كود سولفات روي (سطوح  نشان دادند كه با به

كيلوگرم در هكتار) ضمن افزايش  80و  40فر به ص

عملكرد كمي و كيفي گندم، در افزايش صفات طول 

سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن دانه در سنبله موثر است 

داري در  هر چند كه در ميان صفات فوق اختلاف معني

كيلوگرم در  80و  40درصد بين كاربرد مقادير  5سطح 

اهده نشد. ميرطالبي و همكاران هكتار سولفات روي مش

) نشان دادند كه به موازات افزايش سولفات روي 13(

كيلوگرم در هكتار)، تعداد  60و  30(سطوح صفر به 

سنبله بارور، تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه، عملكرد 

دانه، وزن كل و همچنين ميزان روي و پروتيين دانه براي 

زرين و شهريار) در منطقه سه رقم گندم پاييزه (الوند، 

) افزايش P<0.01داري ( صورت معني اقليد فارس به

يافت. نتايج اين پژوهش نشان داد كه عملكرد ارقام الوند 

 60به  30و زرين نسبت به مصرف سولفات روي از 

كيلوگرم در هكتار بيش از رقم شهريار بود. با توجه به 

وزستان به كه سالانه سطح وسيعي از اراضي استان خاين

شود و از طرفي اثر مصرف  گندم اختصاص داده مي

كودهاي پتاسه و روي در شرايط آبياري كامل و 

هاي آهكي خوزستان شناخته شده  آبياري در خاك كم

نيست، اين مطالعه با هدف تعيين اثر متقابل تنش خشكي 

                                                             

1- Cakmak 
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و عناصر روي و پتاس بر عملكرد و كارايي مصرف آب 

  گندم انجام شد.

  

  ها و روش مواد

به منظور بررسي تاثير عناصر روي و پتاس در افزايش 

صورت  تحمل به تنش خشكي گندم آزمايشي به

هاي كامل  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك كرت

در  88- 89و  88- 87تكرار طي دو سال  3تصادفي در 

آباد اجرا شد.  اراضي مركز تحقيقات كشاورزي صفي

) I50 ،(75 )I75( 50از  عامل اصلي، سه رژيم آبياري پس

متر تبخير از تشتك تبخير و عامل  ) ميليI100( 100و 

)، مصرف پتاسيم و روي F0فرعي، سه سطح كودي صفر(

كيلوگرم سولفات پتاسيم و  200بر اساس آزمون خاك(

)، مصرف پتاسيم و روي F1كيلوگرم سولفات روي) ( 40

رم كيلوگ 300درصد بيشتر از آزمون خاك ( 50به ميزان 

) در F2كيلوگرم سولفات روي) ( 60سولفات پتاسيم و 

). 1زمان كاشت گندم رقم چمران مقايسه شدند (شكل

براي اين منظور ابتدا زمين مورد نظر انتخاب و قبل از 

 0اي مركب از خاك مزرعه از عمق  كاشت گندم، نمونه

گيري عناصر ميكرو و سه  متر براي اندازه سانتي 30تا 

گيري برخي  متر براي اندازه سانتي 60تا  0نمونه از عمق 

عناصر  خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك و همچنين

 1غذايي برداشت و به آزمايشگاه انتقال داده شد (جدول

هاي خاك پس از خشك شدن و خرد نمودن  ). نمونه2و

متري عبور داده شد. پس از آن توزيع   ميلي 2از الك 

گيري و بافت  اندازه اندازه ذرات به روش هيدرومتري

-هخاك تعيين شد. جرم مخصوص ظاهري خاك با ب

 50هاي فلزي مخصوص به قطر و ارتفاع  كارگيري رينگ

گيري شد. براي  اي اندازه متر در شرايط مزرعه سانتي

تعيين مقدار آب قابل استفاده، رطوبت خاك در دو نقطه 

) PWP) و نقطه پژمردگي دائم (FCظرفيت مزرعه (

وسيله دستگاه صفحه  بار به 15و  3/0ب در مكش ترتي به

  گيري شد. فشار اندازه

خاك به وسيله  pHهدايت الكتريكي عصاره اشباع و 

گيري  متر اندازه pHدستگاه هدايت سنج الكتريكي و 

) به روش كجلدال و عناصر Ntotشدند. نيتروژن كل (

مصرف(مس، آهن، منگنز و روي) به روش  كم

اده از دستگاه جذب اتمي گيري و استف عصاره

). نتايج اين جدول نشان 2گيري شدند(جدول  اندازه

مصرف خاك بيش از حد  دهد كه مقدار عناصر كم مي

  ).5بحراني بوده و نيازي به مصرف آنها نيست (
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  برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه مورد آزمايش) 1( جدول

Table (1) Some of Physical and chemical properties of soil of experimental field  
  

  عمق 

)cm( 

OC  

(%) 

Ntot  

mg Kg
-1
)( 

EC  

(dS m
-1
) 

pH (%)جرم مخصوص  بافت خاك رطوبت حجمي

gcmظاهري
-3
)( FC PWP 

0-30 0.75 810 1.3 7.64 33 17.9 Silty clay loam 1.61 

30-60 0.5 560 0.27 7.79 33 18 Silty clay loam 1.68 

 
  

 

 كاشت گندممتوسط مقدار عناصر غذايي خاك محل اجراي آزمايش قبل از  )2( جدول

Table (2) Average of soil nuitrients in experimental site befor wheat planting   
  

  cm(  Cuعمق(
)ppm(  

Fe  
)ppm(  

Mn  
)ppm(  

Zn 

)ppm( 
K 

)ppm(  
P 

)ppm(  

0-30  1.34  2.4  1.94  0.7  131 11  

  
اعمال مقادير اوره و مراحل تهيه زمين در اوائل آبان، 

و عمليات ديسك مجدد  ريپل طبق توصيه كوديت فسفات سوپر

صورت  در همه تيمارها به مخلوط كردن كود با خاك براي

هاي آزمايشي با دستگاه  كرت گرفت.سان صورت يك

دانه در متر مربع كاشته شد. هر  400كار آزمايشي با تراكم  خطي

 60پشته  2خط كشت روي  6كرت فرعي آزمايش شامل 

متر و يك خط فاصله  10عرض) به طول متر  2/1متري ( سانتي

متري به  سانتي 60پشته  17(در مجموع براي هر كرت اصلي 

هاي اصلي(در مجموع  خط فاصله بين كرت 3متر) و 2/10عرض 

متر) در نظر گرفته شد. مقدار رطوبت خاك قبل  8/13به عرض 

و پس از هر آبياري در عمق توسعه ريشه گياه به روش وزني 

و مقدار آب آبياري با توجه به اختلاف رطوبت گيري  اندازه

  ). 1خاك تا حد ظرفيت مزرعه محاسبه شد (رابطه 

 

 )1(  
  

  

 متر،  مقدار آب آبياري بر حسب ميلي Iكه در آن 

 رطوبت خاك در ظرفيت مزرعه بر حسب درصد وزني، 

عمق  رطوبت خاك قبل از آبياري بر حسب درصد وزني، 

تا  150متر كه در اين مطالعه بين  توسعه ريشه گياه بر حسب ميلي

جرم مخصوص ظاهري خاك  گيري شد،  متر اندازه ميلي 600

هاي خاك  تعداد لايه nمترمكعب و  بر حسب گرم بر سانتي

محاسبه  1باشد. براي هر تيمار مقدار آب آبياري لازم از رابطه  مي

توجه به سطح هر كرت حجم آب آبياري به وسيله كنتور و با 

گيري و در اختيار گياه قرار  موجود در مسير هيدروفلوم اندازه

ها بسته  گرفت. براي جلوگيري از ايجاد رواناب انتهاي جويچه

 90هاي اوليه) تا  (در آبياري 50رو بازده آبياري بين  شد از اين

گياه مرجع براساس روش  تبخير و تعرقگيري شد.  درصد اندازه

تبخير و  گندمتشتك تبخير محاسبه و با اعمال ضريب گياهي 

در طول دوره رشد گندم به موازات  ).2د (محاسبه گردي تعرق

هاي  ها و علف اعمال تيمارها، عمليات مبارزه با آفات و بيماري

ساني در كليه هرز و مصرف كود سرك اوره به صورت يك

در گي فيزيولوژيكي  پس از رسيدم شد. هاي آزمايشي انجا كرت

و صورت دستي ه دوب كرتمحصول هر دهه آخر ارديبهشت، 

شامل  برداشت و عملكرد و اجزاي عملكردكمباين آزمايشي 

وزن كل بوته، تعداد سنبله، عملكرد دانه، وزن هزاردانه، تعداد دانه 

)، نسبت بين WUEدر سنبله و شاخص كارايي مصرف آب (

هاي  داده .شدگيري   ندازها به مقدار آب مصرفي، عملكرد دانه

تجزيه و تحليل  MSTATC برداشت شده با استفاده از نرم افزار

 .شد
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 نتايج و بحث

 مقدار آب آبياري و بارندگي

و ميزان  I100و  I50 ،I75حجم ماهيانه آب آبياري تيمارهاي 

ترتيب در  بارندگي در سال هاي اول و دوم دوره رشد گندم به

 68نشان داده شده است. كل بارندگي سال اول  3و  2كل ش

نوبت  8تا  4ها بسته به رژيم آبياري بين  متر و تعداد آبياري ميلي

بود كه به دليل كمبود بارش از ابتداي دوره رشد اعمال شدند 

، I50). مجموع آب آبياري براي هر يك از تيمارهاي 2(شكل 

I75  وI100  متر  ميلي  2/682و  1/804، 6/960ترتيب  به

نوبت آبياري  8با  I50به اين صورت كه تيمار  ؛گيري شد اندازه

نوبت آبياري كمترين مقدار آب را  4با  I100بيشترين و تيمار 

بيشترين ميزان بارش تامين كننده  2دريافت نمودند. طبق شكل 

هاي بهمن و فروردين اتفاق افتاد. با توجه  نياز آبي گندم در ماه

فواصل  بر مبناي دريافت آب آبياري در I50كه تيمار به اين

لذا در ماه بهمن فقط تيمار نامبرده  ريزي شده بود؛ كمتر برنامه

آبياري شد. افزايش تدريجي دماي هوا در ماه اسفند از يك 

طرف و افزايش نياز آبي گياه از طرف ديگر باعث شد تا 

بت آب را بر اساس نو 3و  5، 6ترتيب  به I100و  I50،I75تيمارهاي 

رطوبت خاك و اختلاف آن با ظرفيت مزرعه دريافت 

متر و تعداد  ميلي 221). كل بارندگي سال دوم 2كنند(شكل 

 5تا  2نوبت آبياري در سال دوم با توجه به رژيم آبياري بين 

ها در سه ماهه  نوبت آبياري و برخلاف سال اول تمام آبياري

توزيع بارندگي در تمام دوره  زيرا ؛آخر دوره رشد اتفاق افتاد

متر بارش) مناسب بود و قسمت  ميلي 2رشد به جز ماه اسفند (با 

). 3اعظمي از نياز آبي گياه از اين روش تامين شد (شكل 

افزايش تدريجي دماي هوا و افزايش نياز آبي گياه و كمبود 

و  I50 ،I75بارش در ماه اسفند باعث شد تا در سال دوم تيمارهاي 

I100 ساس كمبود رطوبت نوبت آبياري بر ا 1و  2، 3ترتيب  به

كه در ماه فروردين به دليل حال آن خاك دريافت كنند؛

متر، تعداد آبياري صورت گرفته به  ميلي  47بارندگي به ميزان 

نوبت بود. وجود بارندگي در ماه ارديبهشت و  1و  1،  2ترتيب 

حله نهايي رشد) ها (مر مصادف شدن آن با مرحله رسيدگي بوته

 ،باعث شد تا برخلاف سال اول در اين ماه آبياري انجام نشود

 I100و  I50 ،I75كه مجموع آبياري هر يك از تيمارهاي  به طوري

متر بود. اين مقادير قابل مقايسه  ميلي 95و  115، 182به ترتيب 

ها در  دهنده نقش مثبت بارندگي با مقادير سال قبل نبوده و نشان

  هاي آبياري است. بتكاهش نو

) حجم آب مصرفي ارقام گندم را براي 4باغاني و قدسي(

ترتيب  روزه براي سال اول به 30و  20، 10سه دور آبياري 

  )2و  2، 4ترتيب  متر (با تعداد آبياري به ميلي 203و  171، 5/334

  

 تعرق در دوره رشد گندم سال اولمقادير آبياري، بارندگي و تبخير و  )2( شكل

Figure (2) Irrigation, rainfall and evapotranspiration rates in the first year experiment   
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 مقادير آبياري، بارندگي و تبخير و تعرق در دوره رشد گندم سال دوم )3ل (شك

Figure (3) Irrigation,rainfall and evapotranspiration rates in the second year experiment  

    

 8/258و  7/340، 2/536ترتيب( و براي سال دوم به

دست هنوبت) ب 2و 3، 5ترتيب  متر(با تعداد آبياري به ميلي

آوردند. نتايج اين محققان نشان داد كه كاهش عملكرد خطي 

درصد و  17د نيست و تفاوت عملكرد بين دو تيمار اول حدو

 30و  10تفاوت عملكرد دو تيمار اول و سوم (دور آبياري 

  درصد است.   46روزه) حدود 

واكنش گياه به رژيم آبياري و كودهاي محتوي 

  پتاسيم و روي

  اثر متقابل سال و رژيم آبياري

دهنده اخـتلاف   نتايج سال اول و دوم اجراي آزمايش نشان

يش براي صفات عملكـرد  هاي اجراي آزما بين سال يدار معني

بيولوژيكي، عملكرد دانـه، وزن هـزار دانـه و كـارايي مصـرف      

اـنگين   3درصد است (جدول 1آب در سطح  ). نتايج مقايسـه مي

نشان داد كه عملكرد بالاترمربوط به سال اول است، حال آنكـه  

كارايي مصرف آب آبياري سال دوم بالاتر از مقادير مشـابه در  

علت اين اختلاف وجـود تفـاوت در   ). 4سال اول است (جدول

ــاظ       ــايش از لح ــراي آزم ــال اج ــوايي دو س ــرايط آب و ه ش

بارندگي و طول سـاعات درجـه حـرارت در مراحـل مختلـف      

اـي حـداكثر در مـاه      اـي اسـفند و    دوره رشد گنـدم اسـت. دم ه

گـراد بـوده كـه در     درجه سـانتي  34و  1/26فروردين سال دوم 

درجـه   9/1و  4/1زانـه  مقايسه بـا سـال اول بـه طـور متوسـط رو     

  گراد افزايش را نشان داد.   سانتي

افشاني و پرشدن دانه گنـدم در محـدوده    دماي بهينه براي گرده

گراد است و افزايش دما به مقـادير بـالاتر     درجه سانتي 22تا  12

باعث شده تا طول دوره پـر شـدن دانـه كوتـاه شـده و فرصـت       

تـه باشـد   هـا وجـو   كافي براي ذخيره سازي كربوهيدرات د نداش

بـت   ميلي 221). بالا بودن مقدار بارندگي سال دوم (19( متر) نس

اـ در هريـك     ميلي 68( به مدت مشابه سال قبل متر) باعث شـد ت

اـ   2هاي آبيـاري   از رژيم نوبـت كمتـر از سـال قبـل آبيـاري       3ت

رو كارايي مصرف آب سال دوم بـيش از  از اين ،صورت گيرد

  دست آمده است.هسال اول ب

  اثر رژيم آبياري بر عملكرد گندم  

هاي حاصـل از سـال اول    نتايج تجزيه واريانس مركب داده

بـين مقـادير   % 5در سطح داري  اختلاف معني هندهد نشانو دوم 

آب آبياري براي صفات عملكرد دانـه، كـارايي مصـرف آب،    

وزن كــل در مترمربــع (عملكــرد بيولــوژيكي) و تعــداد دانــه در 

فـات مختلـف بـراي     . مقايسـه ميـانگين  )3سنبله است (جـدول  ص

هـ عملكـرد بيولـوژيكي در    5آبياري (جدول هاي رژيم ) نشان داد ك

كيلوگرم در مترمربع) بالاتر از تيمار  31/1(با عملكرد  )I50( 50تيمار 

I100  به همين ترتيب كيلوگرم در مترمربع) است. 16/1(با عملكرد 
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 يانس مركب عملكرد و اجزاي عملكرد گندمتجزيه وار )3( جدول

Table (3) Combined analysis of variance for wheat yield and yield attributes   
   

كارايي 

  مصرف آب

تعداد 

  دانه در سنبله

وزن 

  هزاردانه

عملكرد 

  دانه

10000×  

تعداد 

  سنبله

1000×  

وزن كل 

در 

  ×10000مترمربع

درجه 

  آزادي

  منابع تغييرات

10.3**   0.86ns  77.8
**  

11.3**  1.1ns  39.3**  1  سال  

0.02
ns  15.05

n

s  
6.1

ns  0.7
ns  10.6

ns  1.6
ns  4 (سال)تكرار 

0.22*  30.8*  2.3ns  4.82*  7.6ns  9.9*  2 آب 

0.19
ns  16.92

n

s  
4.99

ns  
4.21

*  2.3
*  16.1

  آب *سال  2  *

0.05 4.93 6.15 0.88 2.9 3.1
 

  aخطاي   8

0.1**  6.85ns  1.12
ns  

 كود 2  **19  **3.1  **4.46

0.03
ns  6.72

ns  4.96
ns  

2.56
*  5.8

ns  9.5
  كود*سال  2  *

0.03*  5.2ns  2.14
ns  

1.04*  1.7ns  2.7ns  4  كود*آب  

0.02
ns  6.63

ns  3.51
ns  

0.78
ns  10.3

**  3.2
ns  4  كود *آب*سال  

 bخطاي  24 2.2 2.2 0.36 2.85 7.68  0.01

9.14 8.92 3.78 10.61 11.11 12.1  CV (%)  

ns *،** درصد 1و  5 دار، معني دار در سطح احتمالبه ترتيب غير معني و 

ns, * and ** non-significant, significant at p<0.05 and p<0.01, respectively 

  

  مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد گندم براي اثر متقابل رژيم آبياري و سال )4( جدول

Table (4) Interaction effect of irrigation Vs. year on mean yield and yield attributes   

   

  كارايي مصرف آب

(كيلوگرم بر 

  مترمكعب)

تعداد 

  دانه در سنبله

وزن 

  هزاردانه

  (گرم)

عملكرد 

  دانه

(گرم در 

  مترمربع)

تعداد 

  سنبله

وزن كل 

  در مترمربع

  (گرم)

  رژيم

  آبياري 

  سال

0.73
c  33.7

a  44.9
a  702.8

a  468.6
a  1296.3

a  I50    

0.78
c  30.6

a  46.3
a  628.7

a  445
a  1214.8

a  I75  اول  

0.74
c  29.3

a  46.4
a  504.6

a  373.6
a  974.1

a  I100    

0.75
b  32.2

a  45.9
a  612

a  429
a  1161.7

a  متوسط  

1.39
b

 31.4
a  43.6

a  524.6
a  384.8

a  1335
a  I50   

1.68
a  30.3

a  43.6
a  520

a  442.9
a  1301

a  I75  دوم 

1.8
a  31

a  43.1
a  517.6

a  432.2
a  1361.6

a  I100   

1.62
a  30.9

a  43.4
b  520.7

b  420
a

 1332.5
a  متوسط 

 % مي باشد5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار در سطح 

In each column, the same letter shows no significant difference at probability level of 5%  
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افزايش فواصل آبياري و در نتيجه ايجـاد  ميزان عملكرد دانه با 

 I50اما عملكرد دانه دو تيمـار  تنش رطوبتي كاهش يافته است. 

بدســت آمــد. بــه   I100در يــك ســطح و بــالاتر از تيمــار  I75 و

عبــارت ديگــر تغييــرات عملكــرد دانــه نســبت بــه مقــدار آب  

درصـد متوسـط دو سـاله    6/19آبياري نشان داد كه با كـاهش  

، عملكـرد گنـدم    I50نسبت به تيمـار   I75 تيمار  آب آبياري در

درصد كاهش يافت. همان طوري كـه قـبلا گفتـه شـد      6فقط 

دار نيست. تجزيـه و   اين كاهش عملكرد از لحاظ آماري معني

تحليل اجزاي عملكرد نشـان داد كـه وزن هـزار دانـه و تعـداد      

اـ كـاهش يافت ـ   دانه در سنبله با افزايش فاصله آبيـاري   ه اسـت، ه

اـر  5داري در سطح  طوري كه اختلاف معني به و  I50 % بـين تيم

دو تيمار ديگر وجود داشت. از طـرف ديگـر مقايسـه كـارايي     

هاي آبياري بر خلاف عملكرد دانـه بيـانگر    مصرف آب رژيم

دار آن در رژيم آبياري با فاصله كمتـر اسـت. بـه     كاهش معني

ه ازاي ب ـ  I50توان نتيجه گرفـت كـه در تيمـار     عبارت ديگر مي

هر واحد آب مصرفي، توليـد محصـول دانـه كـاهش يافـت و      

تواند به عنوان تيمار برتر محسـوب   در شرايط كمبود آب نمي

شــود. مطالعــات ديگــر نشــان داد كــه تــنش كمبــود رطوبــت  

خاك باعث كاهش عملكرد دانـه و عملكـرد بيولـوژيكي در    

  ).1اما درصد كاهش در ارقام متفاوت بود ( ؛ارقام گندم شده

  اثر متقابل كود و سال

ــايش    ــراي آزمـ ــال اول و دوم اجـ ــل از سـ ــايج حاصـ نتـ

هاي اجراي آزمـايش   بين سال يدار دهنده اختلاف معني نشان

 5براي صفات عملكرد بيولوژيكي و عملكـرد دانـه در سـطح    

  F1كـه عملكـرد دانـه تيمـار      طوري به ،)3درصد است (جدول

اـل اول بـالاتر از     ز تيمارهـاي  الاتر او هـر دو ب ـ  F2مربوط بـه س

). زيـرا شـرايط مسـاعد    6(جـدول   باشـد؛  كودي سال دوم مـي 

دمايي در سال اول باعـث افـزايش طـول دوره پرشـدن دانـه و      

جذب بهتر گيـاه و در نتيجـه افـزايش عملكـرد دانـه در واحـد       

). از طرفـي بـر خـلاف سـال اول مقـدار      19سطح شده است (

اسـت   F1 تر از تيماربالاسال دوم اندكي   F2عملكرد در تيمار 

رسد كه در سال دوم با افزايش دمـا   زيرا به نظر مي )؛6(جدول

نداشتن اختلاف  وجودبا   F2تنش گرمايي افزايش يافته و تيمار 

اـيي و    F1 معني دار با تيمار نقش بيشتري در كاهش تـنش گرم

 ).10ش عملكرد ايفا نموده است (افزاي

  گندماثر سولفات پتاسيم و روي بر عملكرد 

ــي    ــاثير معن ــيم و روي ت ــولفات پتاس ــرف س داري در  مص

اـرايي   1سطح  % بر عملكرد بيولوژيكي و دانه، تعداد سـنبله و ك

ــدول    ــت (ج ــاري داش ــرف آب آبي ــه  3مص ــون مقايس ). آزم

ميانگين به روش دانكن نشان داد كه كمتـرين عملكـرد دانـه و    

اـر شـاهد (   ) بـود   F0كارايي مصرف آب آبياري مربوط به تيم

ــا مصــرف و   200كيلــوگرم در هكتـاـر ســولفات روي و   40ب

كيلوگرم در هكتار سـولفات پتاسـيم سـبب افـزايش عملكـرد      

درصد نسبت به شاهد بدون مصرف سـولفات  16دانه به ميزان 

بين سـطوح   داري اما تفاوت معني ؛پتاسيم و سولفات روي شد

). كـــك مـــك و 7مشـــاهده نشـــد(جدول  F2و  F1كـــودي 

ــاران ــ7( 1همكــ اـران)، يلمــ ــوتي و 18( 2از و همكـــ )، ملكــ

ــي ( لطــف اـران (9الله ــالبي و همكـ ــزايش 13) و ميرط ــز اف ) ني

دار عملكرد دانه گندم را در اثـر مصـرف سـولفات روي     معني

كـه مصـرف سـولفات پتاسـيم و     ايـن  با وجودگزارش كردند. 

ــي    ــاثير معن ــاري ت اـظ آم ــولفات روي از لحـ ــر وزن  س داري ب

بله نداشت، روند افزايشـي صـفات   هزاردانه و تعداد دانه در سن

ــا مصــرف ســولفات پتاســيم و ســولفات روي در    يــاد شــده ب

مشـاهده شـد. اثـر مثبـت پتاسـيم و روي بـر        F2و  F1تيمارهاي 

تواند ناشي از متعـادل نمـودن جـذب سـاير      صفات يادشده مي

ــروژن، فســفر، آهــن و منگنــز در    عناصــر غــذايي از جملــه نيت

آنها به وسيله گيـاه بـا حضـور     خاك و به دنبال آن جذب بهينه

ــد (  ــيم و روي باش ــار  )؛10پتاس ــذا تيم ــود   F1 ل ــاربرد ك (ك

اـس آزمـون خـاك)        سولفات پتاسـيم و سـولفات روي بـر اس

  شود. توصيه مي

  اثر متقابل آب و كود

تجزيــه مركــب نتـاـيج سـاـل اول و دوم اجــراي آزمـاـيش  

دار بـين اثـر متقابـل آب و     دهنده نداشـتن اخـتلاف معنـي    نشان

ود براي تمام صفات به جز عملكرد دانه و كـارايي مصـرف   ك

اـ   I50F2). تيمـار  3% بود (جـدول 5آب در سطح  گـرم   5/673ب

                                                             

1- Cakmak et al. 

2- Yilmaz et al. 
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كمتــرين  I100F0دانــه در متــر مربــع بيشــترين عملكــرد و تيمــار 

كه كمترين كـارايي مصـرف آب   حال آنعملكرد را داشت، 

ــه تيمـاـر  ــر مترمكعــب) و بيشــترين   I100F0 )98/0ب كيلــوگرم ب

كيلـــوگرم بـــر مترمكعـــب)  I100F1 )41/1قـــدار بـــه تيمـــار م

  ).  8اختصاص داشت(جدول

  
 هاي آبياري  مقايسه ميانگين صفات مختلف گندم براي رژيم) 5( جدول

Table (5) Effect of irrigation levels on means of different traits of wheat   
  

  كارايي مصرف آب

  (كيلوگرم بر مترمكعب)

انه تعداد د   

  در سنبله

  وزن هزاردانه

  (گرم)

  عملكرد دانه

(گرم در 

  مترمربع)

تعداد 

  سنبله

  وزن كل در مترمربع

  (گرم)

  تيمار

1.06b  32.5a  44.3a  613.7a  426

.6
a  

1315.6a  I50  

1.23
a  30.4

b  44.9
b  574.3

a  443

.9
a  

1257.9
ab  I75  

1.27a  30.2b  44.7b  511.1b  402

.9
a  

1167.8b  I100  

 % مي باشد5ر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار در سطح حروف مشابه در ه

In each column, the same letter shows no significant difference at probability level of 5%

 

 مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد گندم براي اثر متقابل سال و كود) 6(جدول 

Table (6) Interactive effect of fertilizer Vs. year on mean yield and yield attributes   

  

  كارايي مصرف آب

(كيلوگرم بر 

  مترمكعب)

تعداد 

  دانه در سنبله

وزن 

  هزاردانه

  (گرم)

  عملكرد دانه

(گرم در 

  مترمربع)

تعداد 

  سنبله

وزن كل 

  در مترمربع

  (گرم)

  سال  كود 

0.63
c  30

a  44.1
a  520.3

c  382.8
a  1006.5

c  F0    

0.86b  31.1a  45.9a  692.6a  489.7a  1328.6a  F1  اول  

0.76
b  32.4

a  46.6
a  623.1

b  414.7
a  1150

bc  F2    

1.57
a

 30.9
a  43.7

a  502.2
c  382.6

a  1257.7
ab  F0   

1.63
a  31

a  43.6
a  523.7

c  440.9
a  1331.5

a  F1  دوم 

1.67a  30.9a  43.1a  536.2c  436.4a  1408.2a  F2   

 % مي باشد5دهنده عدم وجود اختلاف معني دار در سطح حروف مشابه در هر ستون نشان 

In each column, the same letter shows no significant difference at probability level of 5%  
 

  مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد گندم براي سطوح كود )7( جدول

Table (7) Fertilizer effect on mean yield and yield attributes   
  

  كارايي مصرف آب

  (كيلوگرم بر مترمكعب)

تعداد دانه در 

  سنبله

  وزن هزاردانه

  (گرم)

  عملكرد دانه

(گرم در 

  مترمربع)

تعداد 

  سنبله

وزن كل در 

  (گرم) مترمربع

  تيمار

1.1
b

 30.4
a  44.4

a  511.3
b  382.7

b  1132.1
b  F0  

1.24a  31.1a  44.7a  608.1a  465.3a  1330.1a  F1  
1.21a  31.7a  44.9a  579.7a  425.6a  1279.1a  F2  

 % مي باشد5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار در سطح 

In each column, the same letter shows no significant difference at probability level of 5% 
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مقايسه اثر متقابل آب و كود بـراي صـفت عملكـرد دانـه     

نشان مـي دهـد كـه بـا افـزايش بـيش از انـدازه كودهـاي         

) I100F2محتوي پتاسيم و روي در شرايط تنش رطوبـت ( 

زيرا در يك محـيط   ،عملكرد محصول كاهش يافته است

غير محلول (مانند شـرايطي كـه در حالـت تـنش رطـوبتي      

حــاكم اســت)، احتمــالا باعــث ايجــاد اخــتلال در جــذب 

و كاهش كارايي مصـرف  عناصر مورد نياز گياه از خاك 

  ).11و  9شود ( آنها مي

) I50از طرف ديگر در شرايط بدون تـنش رطوبتي(تيمـار   

روي به موازات افزايش مقـدار كودهـاي حـاوي پتـاس و     

زيـرا ســولفات روي و   عملكـرد نيـز افـزايش يافتـه اسـت؛     

سولفات پتاسيم در شرايط بدون تنش آبي كـاملا محلـول   

بيشـتر از خـاك، و وجـود    بوده و در نتيجه بـا جـذب آب   

رطوبت بين بـافتي مـواد مغـذي بيشـتري بـه وسـيله ريشـه        

بنـابراين   )؛8انتقال خواهـد يافـت(   جذب و به اندام هوايي

رسد كه در شرايط تنش رطوبتي افزايش مقادير  به نظر مي

كودهاي پتاس و روي بيش از حد توصيه كـودي تـاثيري   

داشـت.  در افزايش عملكرد گنـدم رقـم چمـران نخواهـد     

ــان (8مــك( كــك ــايج مشــابهي را  17) و طباطبائي ــز نت ) ني

  اند.   گزارش كرده

  

  گيري نتيجه

ا نتايج نشان داد كه عملكرد گندم رقم چمران ب

كه  طوري به افزايش فواصل آبياري كاهش يافت،

در يك سطح   I75 و I50عملكرد دانه در دو تيمار 

كه ال آنح مشاهده شد،  I100آماري و بالاتر از تيمار 

مقايسه كارايي مصرف آب تيمارهاي آبياري بر 

دار آن در  خلاف حالت قبل بيانگر كاهش معني

 با فواصل كمتر است. به عبارت ديگر تيمارهاي آبياري
به ازاي هر واحد   I50توان نتيجه گرفت كه در تيمار  مي

آب مصرفي توليد محصول اقتصادي كاهش يافته و در 

تواند تيمار برتر محسوب شود.  شرايط كمبود آب نمي

عناصر پتاسيم و روي بر عملكرد دانه و كارايي مصرف 

به  ،% داشتند1داري در سطح  آب آبياري اثر معني

كه كمترين عملكرد دانه و كارايي مصرف آب  طوري

 40) بود و مصرف F0آبياري مربوط به تيمار شاهد (

كيلوگرم در  200كيلوگرم در هكتار سولفات روي و 

كاربرد سبب  هكتار سولفات پتاسيم به صورت خاك

درصدي عملكرد دانه نسبت به شاهد شد.  16افزايش 

و   I50F2از نظر عملكرد محصول با تيمار  I75F1تيمار 

در يك  I100F1از نظر كارايي مصرف آب با تيمار 

لذا با توجه به افزايش سطح آماري قرار داشت؛ 

لوگرم دانه به كي 28/1كارايي مصرف آب به ميزان 

ازاي هر مترمكعب مصرف آب و پايين بودن مصرف 

 را I75F1توان تيمار  مي F2كود نسبت به سطح كودي 

به عنوان تيمار برتر براي گندم رقم چمران در منطقه 

شمال استان خوزستان و مناطق مشابه توصيه و پيشنهاد 

  نمود. 

 

  منابع

1. Ahmadi, A., and Sio-Se-Mardeh, A. 2003. Relationships Among Growth Indices, 

Drought Resistance and Yield in Wheat Cultivars of Different Climates of Iran Under 

Stress and Non Stress Conditions. Iranian, Journal of Agricultural Science. 34(3):667-

679. (in Persian with English abstract). 

2. Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D., and Smith, M. 1998. Crop evapotranspiration 

(guidelines for computing crop water requirements).FAO irrigation and drainage. 

paper No.56. Food and agriculture organization of the United Nations. 350p. 

64 



64 

 تاثير رژيم هاي مختلف آبياري و مصرف ...پور:  خرميان و سليم

3. Anonymous. 2013. Agricultural sector statistics. Annual report 2011.Tehran,Ministry 

of Jahade Agriculture. (in Persian). 425p 

4. Baghani, J., and Ghodsi, M. 2004. Effect of Irrigation Intervals on Yield of Wheat 

Lines and Cultivars. Journal of Agricultural Engineering Research, 5(19):1-14. (in 

Persian with English abstract). 

5. Balali, M.R., Malakouti, M.J., and Salimpour, S. 2000. Determination of critical levels 

of micronutrients for farmland wheat in Iran provinces. Proceedings of  the 6
th
 Iranian 

soil science congress. Ferdowsi university of Mashhad. (in Persian). 

6. Balali, M.R., Malakouti, M.J., Mashayekhi, H., and Khademi, Z. 2000. Micronutrients 

Effects on Yield Increasing and their Critical Level Determination in Irrigated Wheat 

Soils. Soil and Water Research Journal, 6(12): 111-119. (in Persian with English 

abstract). 

7. Cakmak, I., Yilmaz, A., Kalsyci, M., Ekiz, H., Erenouglu, B., and Brown. H.J. 1996.  

Zinc deficiency as a critical problem in wheat production in central Anatolia. Plant 

and Soil, 180:165-172. 

8. Cakmak, I. 2009. Enrichment of fertilizers with zinc: An excellent investment for 

humanity and crop production in India. Journal of Trace Elements in Medicine and 

Biology, 10: 1016-1021. 

9. Malakouti, M.J., and Lotfollahi, M. 1999.The role of optimum use of Zinc in  

increasing agricultural productions and improving human health. Agricultural 

Research Education and Extension Organization. Ministry of Jihade – e- Agriculture. 

(In Persian). 

10. Malakouti, M. 1999. Sustainable agriculture and improve performance in optimizing 

fertilizer use. Second edition. Agricultural Education Publication, 460 p. (In Persian). 

11. Mahler, R.J., Sabbe, W., Mapples, R.L. and Hornby, Q.R. 1985. Effect on soybean 

yield of late soil potassium fertilizer application. Arkansas Farm Research, 34: 1-11. 

12. Malik, D.M., Chaudhry, R.A., and Hassan, G. 1989. Crop response to potash 

application in the punjab. p71-93. Proceeding of workshop on the small" Role of 

potassium in improving fertilizer use efficiency. Feb.,1989. Islamabad, Pakistan. 

13. Mirtalebi, S.H., Hosseini, S.M., Khajehpour, M.R. and Soleymani, A.  2012. Effects 

of zinc sulfate on yield, yield components, zinc and protein content of three winter 

wheat cultivars in the Eghlid of Fars province. Journal of Water and Soil 

Conservation, 19(3): 185-199. (in Persian with English abstract). 

14. Sawaghebi, G., Malakouti, M.J., and Moezardalan, M. 1998. Interaction of zinc and 

potash on concentration and adsorption micronutrient in wheat. Soil and Water 

Research Journal, 12(6), 152-142. (in Persian with English abstract). 

15. Seyed Shareefi, R., Saednia, V., Farzaneh, S., and Aminzadeh, G. 2005. Effect of zinc 

sulfat rates on yield and yield components of winter wheat cultivars. Proceedings of 

the 9
th
 Iranian soil science congress.Tehran. (In Persian). 

65 



65 

1395تابستان  1شماره  39مهندسي زراعي (مجله علمي كشاورزي) جلد   

16. Sharma, S.K., and Lal, F. 1993. Estimation of critical limit of DTPA-Zinc for Wheat 

in pellusterts of southern Rajestan. Journal of Indian Society Soil Science, 41: 197 - 

198. 

17. Tabatabaeian, J. 2010. The effects of foliar application of nano particles of zinc on the 

growth proceeding of winter wheat cultivars under drought stress. Final Report of 

Research Project. Islamic Azad University, Ardestan Branch. p.130. (in Persian with 

English abstract) 

18. Yilmaz, A., Ekiz, H., Torun, B., Gultekin, I., Karanlik, S., Bagci, A., and Cakmak, I. 

1997. Effects of different zinc application methods on grain yield and concentration in 

wheat grown on zinc deficient calcareous soils in central Antolia. Journal of Plant 

Nutrition, 20(485):461-471. 

19. Yang, J., Zhang, J., Wang, Z., Zhu, Q., and Liu, L. 2001. Water Deficit–Induced 

Senescence and Its Relationship to the Remobilization of Pre-Stored Carbon in Wheat 

during Grain Filling. Agronomy Journal, 93: 196-206. 

 

 

 

66 


