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 گیاهی تولید هاي پژوهش نشریه

  1394 ،سوم شماره ،و دوم بیست جلد
http://jopp.gau.ac.ir 

  

  بررسی رابطه مکانی توزیع پتاسیم خاك با صفات رشدي و عملکرد گندم دیم
  

 3آبادي حسینعلی شمس و 2دي نائینیرضا موح علی ، سید1مانیا یوسفی*

دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه 2 ك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،گروه علوم خا ارشد آموخته کارشناسی دانش1
  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانگروه مهندسی مکانیک بیوسیستماستادیار 3 علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،

 5/5/94 ؛ تاریخ پذیرش: 22/9/93 تاریخ دریافت:
  

  چکیده
 این مصرف میزان و کشت سطح بودن بالا و کشور در گندم کشت اهمیت به ا توجهب سابقه و هدف:

 استفاده محیط مورد هايکود که مخربی اثرات و دهی کود هايهزینه بودن زیاد همچنین و محصول
 ضروري رشد مختلف مراحل در نیاز مورد هايکود به گندم نیاز مطالعه و شناسایی گذارند؛ جا می به

و پیروي  (سیستم موقعیت یاب جهانی) GPSمصرف مقدار مناسب کود بر اساس نقاط  .رسد می نظر به
از روش کشاورزي دقیق موجب افزایش عملکرد در واحد سطح و کاهش مصرف کود و کاهش 

طبق تحقیقات  هاي شیمیایی خواهد شد.محیطی ناشی از استفاده بیش از حد کود هاي زیستآلودگی
 .دهند می، گیاهان حساسیت متفاوتی را نسبت به کمبود پتاسیم نشان تلفمخهاي گذشته در خاك

 نقطه به نقطه مزرعه، شرایط مزرعه را بررسی و در جهت اصلاح و توان با شناخت دقیق ومی بنابراین،

هدف از اجراي این تحقیق، بررسی رابطه مکانی توزیع پتاسیم در خاك  یکنواختی مزرعه گام برداشت.
  باشد. دي و عملکرد گندم در شرایط دیم میبا صفات رش

  

                                                   
  yousefimania@gmail.com :مکاتبه مسئول*
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 1مترمربع واقع در مزرعه شماره  922قطعه زمینی به مساحت  براي اجراي این طرح ها:مواد و روش
 کرت 40دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در نظر گرفته شد. زمین مورد مطالعه به 

گردید. طی دو مرحله، قبل از کشت و قبل از کشت در آن ) 17مساوي تقسیم و گندم دیم (لاین 
 هاي مربوطه به آزمایشگاهبرداشت و جهت انجام بررسی کرتخاك از هر  هاي دهی، نمونهخوشه

  . انتقال یافت
 

یکسان نبوده و  مزرعه مورد مطالعهمشخص گردید که عملکرد و نیاز کودي در نقاط مختلف  ها:یافته
 ها،باشد. بر اساس نتایج بررسیمتفاوت در هر قسمت از زمین می هايمستلزم اعمال کود به مقدار

کیلوگرم در  4585و  2999ترتیب  دست آمده در نقاط مختلف زمین به کمینه و بیشینه میزان عملکرد به
هاي ترین همبستگی را با نمونه بیش گیري شده طی دو مرحله مذکور،. مقدار پتاسیم اندازههکتار بود

 93/483 و 25/180ترتیب  گیري شده به ت داشته و مقدار کمینه و بیشینه پتاسیم اندازهخاك قبل از کش
بین عملکرد  مثبتی بستگیدست آمده، هم با توجه به مقایسه نتایج به .دست آمد کیلوگرم به گرم بر میلی

زمان قبل  در رابطهاین  .گیري پتاسیم خاك وجود دارددست آمده از اندازه هاي بهگندم و مقدار غلظت
   .بود مثبتدهی از کشت نسبت به زمان قبل از خوشه

 
اساس نتایج تحقیق حاضر در منطقه مورد مطالعه، در کشت گندم شیوه مدیریتی با  بر  گیري:نتیجه

توان برآورد که با استفاده از آن میگردد پیروي از روش کشاورزي دقیق براي تولید پایدار توصیه می
 داشت.نیاز کودي گیاه ري از تتر و مناسبدقیق

  
 GPS گندم، ،کشاورزي دقیق، پتاسیم کلیدي:هاي واژه
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  مقدمه
دست آوردن تولیدات  هها، بسازي نهادهپایه بهینهر ترکیبی مدیریت کشاورزي ب نظامکشاورزي دقیق یک   

عنوان  ی است که بهکشاورزي بیشتر با کاربرد اطلاعات محصولات و یک فناوري پیشرفته و اصل مدیریت
شود. این فناوري، تغییرات را در مزرعه تشخیص داده و میزان نیز نامیده می متناسب با مکانکشاورزي 

دلیل سطح مدیریتی  کشاورزي دقیق به ).11(  بردکار می ها را در مکان درست و زمان مناسب بهصحیح نهاده
عنوان یک  جاي این که کل مزرعه به کشاورزي دقیق به باشد با کشاورزي متداول متمایز است. درکه دارا می

شود که این کار سطح مدیریت واحد مدیریتی باشد، اعمال براي مناطق کوچک در مزرعه در نظر گرفته می
دهد. کشاورزي دقیق یک سیستم مدیریتی تلفیقی است هاي صحیح کشاورزان افزایش میکید بر نیازأرا با ت

هاي واقعی محصولات که در مناطق کوچکتر زمین ها را بر اساس نیاززان نهادهکه کوشش دارد نوع و می
در ارتباط با سیستم  )2002( در پژوهشی که توسط شوبرت و همکاران در سال ).7قرار دارند، تطبیق دهد (

ستفاده شده است که با ا کشاورزي دقیق انجام گرفت، گزارش با استفاده ازبادام زمینی نقشه برداري عملکرد 
 . )21( ها افزایش یافته و بهبود اتخاذ تصمیمات مدیریتی را نیز در برداشتاز این روش میزان عملکرد

هاي کشاورزي دقیق که استفاده از روش مشخص شد) 2006در بررسی انجام شده توسط بریزیل (  
خواهد جبران ها را ینهشود که از نقطه نظر اقتصادي هز و بهبود تولید تواند منجربه افزایش عملکرد می

هایی مانند سود اقتصادي بیشتر، افزایش عملکرد محصول، کاهش مصرف نهادهاز طرفی . )2( نمود
کشاورزي دقیق ). 10آب و آسانی کار نیز از دیدگاه فردي براي کشاورزان حائز اهمیت است ( ،کود

هاي کاهش آلودگی و به سود پایداراکنون، نیل گرچه ابتدا با هدف ایجاد سود بیشتر متولد شد اما هم
هش در پژو) 2002( دیبور در سال -اسونتن و لونبرگ .)9( ترین نتایج آن است زیست محیطی از مهم
برداري خاك فناوري کشاورزي دقیق عنوان داشتند که نمونههانی یرش جذخود در ارتباط با پ

ها  یون کشاورزي و کشاورزي دقیق، ماشیناز نقطه نظر مکانیزاس. )23( یرش را داردذترین میزان پ بیش
کار گرفته شوند. در آسیا  و ادوات کشاورزي باید متناسب با اندازه مساحت زمین زراعی انتخاب و به

توان از تجهیزات کوچک استفاده نمود تنها می، مزارع خصوصی داراي ابعاد کوچکی هستند. بنابراین
یک محصول راهبردي، منبع اصلی تأمین کننده فیبر و کالري عنوان  به بشري در اکثر جوامع گندم). 10(

نیز یک محصول بسیار مهم غذایی است که در سطح وسیعی کشت ایران در کشور نیاز است.  مورد
 ).15حدود نیمی از سطح زیر کشت محصولات به گندم اختصاص دارد (شود و  می

رود. پتاسیم یکی شمار می محصول به تغذیه صحیح گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود کیفی و کمی  
آنزیم گیاهی براي فعالیت خود به پتاسیم نیاز دارند. با  80باشد. بیش از مصرف گیاه میاز عناصر پر
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توان درباره وضعیت پتاسیم خاك، مصرف یا عدم مصرف کود تعیین میزان پتاسیم قابل استفاده گیاه می
سبطی  ،)2005هاولین ( ،ام مطالعاتی روي گندم دیم زمستانهبا انج). 18گیري نمود (در مزارع تصمیم

 گیر تترافنیلگیري پتاسیم قابل جذب خاك با عصارهدریافتند که اندازه) 2009( زاده  ) و طالبی2009(
ی با رس غالب ایلایت روش یهاگیر استات آمونیوم در خاكبران سدیم در مقایسه با عصاره

   .)25 و 22، 14( باشدتري می مناسب
یک مزرعه چندین هکتاري داراي  ،»هاي زراعی در سطح مزرعهوجود اختلاف«بر اساس اصل   

باشد. بر همین اساس نقاط  هاي مختلف میو در قسمت هاي اساسی در سطح پتانسیل زراعی تفاوت
ا زراعی بتوان در مرحله به می  ،مختلف مزرعه از لحاظ رویش و رشد گیاه متفاوت است. بنابراین

یکنواختی مزرعه  نقطه به نقطه مزرعه، شرایط مزرعه را بررسی و در جهت اصلاح و شناخت دقیق و
گردد برخی نقاط کمتر از پخش یکنواخت کود در تمامی سطح مزرعه باعث می .)19( گام برداشت

ط مزرعه نیاز گیاه، کود دریافت نمایند که در نتیجه آن کاهش عملکرد را در پی خواهد داشت. سایر نقا
ممکن است باعث آلودگی  نیتروژنکنند که با عناصر متحرك مثل نیز بیش از نیاز گیاه کود دریافت می

با استفاده از  (بر اساس حدود کفایت تعیین شده)با قرار دادن میزان مناسب کود  د.نآب و هوا گرد
هاي ویژه فاده از دستگاهفواصل یک متري)، با است (مثلاً منظمدر فواصل معین  شده،زده  1GPS نقاط

دهی دقیق در بار شروع کود ).14گذاري کود، انتظار عملکرد بیشتر با مصرف کود کمتر وجود دارد ( جا
مطالعه کشت  این در ،بنابراین است. GPSاول مستلزم اطلاعات پتاسیم قابل استفاده خاك در نقاط 

عملکرد و میزان پتاسیم قابل رابطه ن آدر پی و  شدانجام با پیروي از روش کشاورزي دقیق  گندم
   آمد.دست  جذب گیاه در نقاط مختلف زمین زراعی به

  

  هامواد و روش
طبیعی  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 1بندي زراعی، در مزرعه شماره این تحقیق بر پایه شبکه  

زراعی به سطح  انجام شد. با پیروي از روش کشاورزي دقیق، زمین 1390-91گرگان طی سال زراعی 
مین مدل رگا( GPSنقطه از زمین  54) تقسیم و در 8/4×8/4مترمربعی ( 23واحد  40مترمربع به  922

MAP62S( هاي آزمایشی بود. سه نمونه تصادفی کرتهاي هر یک از زده شد که این نقاط گوشه
ل از کشت و قبل از متر سطحی در مراحل قبسانتی 0- 30از عمق  2ايبرداري نقطه روش نمونه خاك به

صورت  به کرتتهیه شده از هر هاي خاك نمونهبرداشت و مخلوط گردید.  کرتدهی، از هر خوشه
                                                   
1- Global Positioning System 
2- Point Sampling 
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 گیري پتاسیم قابل استفاده به آزمایشگاهمتر عبور و جهت اندازه میلی 2از الک  هواخشک وجداگانه 
 هاي خاك در تمامینهاي مرکب از خاك که شامل مخلوطی از نمونمونه .شدندانتقال داده  خاك
(جدول  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك تهیه شد برخی گیريزههاي آزمایشی بود براي اندا کرت

) و با روش 8پس از اکسیداسیون مواد آلی ( خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك نظیر بافت خاك. )1
) در عصاره گل اشباع ECی () و قابلیت هدایت الکتریکpHگیري شد. اسیدیته () اندازه1هیدرومتري (

گیري شد. اندازه pH = 2/8با استفاده از استات سدیم و با  )CEC( و ظرفیت تبادل کاتیونی )20(
 ) تعیین گردید1934به روش والکی و بلاك (نیز ماده آلی خاك  ) و5(درصد رطوبت در گل اشباع 

  ارائه شده است. 1نتایج حاصل در جدول  .)28(
  

 .یزیکی و شیمیایی نمونه مرکب خاك مزرعهتجزیه ف -1 جدول
Table 1. Physical and chemical analysis of compound soil samples of farm. 

CEC 
)cmolckg-1( EC(dS m-1) pH(1:2) (درصد) ماده آلی 

Organic matter(%) 
  (درصد)گل اشباع  رطوبت

SP(%) 
  نوع بافت

Soil texture 

 لوم رسی سیلتی 56.58 1.8 7.8 0.88 20.60
(Silty.clay.loam) 

 
زنی و قبل  هکتار طی سه مرحله رشد گیاه (قبل از کشت، قبل از پنجه درگرم  کیلو 300میزان  کود به  

آذر  19کشت گندم در تاریخ  گردید. مصرفصورت جداگانه  به کرتهر  درمیزان برابر  دهی) به از خوشه
که مخصوص مناطق دیم است استفاده شد. میزان بذر مصرفی  17این بررسی از لاین  انجام شد. در ماه

درصد ماده  95( تري بنورون متیلبا نام عمومی  ارتسرانگ هايکش علف کیلوگرم در هکتار بود. 250
 )ثرهؤدرصد ماده م 80( کلودینافوپ پروپارژیلبا نام عمومی  گرم در هکتار و تاپیک 25میزان  به )موثره

راي ب هرز استفاده گردید.هاي جهت مبارزه با علف 1390بهمن  12 تاریخدر  ،کتارمیزان یک لیتر در ه به
بوته برداشت  15صورت جداگانه قبل از برداشت محصول، به کرتاز هر  ،عملکردگیري اجزاي اندازه
مورد  کرت 40صورت دستی از  برداشت محصول به نیز گیري میزان عملکرد دانهبراي اندازه. گردید

جدا نمودن کاه از دانه هاي جداگانه قرار داده شد و جهت گرفت و در کیسه انجامطور کامل  به آزمایش
hc  هاي گندم و نمونه دست آمده توزین گردید. هاي گندم بهنمونه ،. در نهایتاستفاده گردیدکوب خرمن

پتاسیم قابل  ال یافت.، فسفر و پتاسیم به آزمایشگاه انتقنیتروژنگیري عناصر جهت اندازه کرتکاه از هر 
براي  ).6(وسیله دستگاه فلیم فتومتر تعیین گردید  گیر تترافنیل بران سدیم و بهجذب خاك توسط عصاره

 فسفر و پتاسیم درصدگیري از دانه و کاه صورت گرفت. گیري عناصر فسفر و پتاسیم، عصارهاندازه
کل گیاه از روش کجلدال استفاده  نیتروژنتعیین ). براي 12عصاره گیاه با دستگاه فلیم فتومتر قرائت شد (

  استفاده شد.  SPSSافزار ها از نرم تجزیه آماري داده براي). 1982(ملوینی و برمر،  گردید
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 با کشاورزي و منابع طبیعی گرگان علوم یک دانشگاه مناطق مورد مطالعه واقع در مزرعه شماره  
GPS است.آورده شده  2در جدول ثبت شده این  نقاط   

  

 .ي آزمایشیهاکرتموقعیت جغرافیایی  -2 جدول
Table 2. Geographical location of plots. 

X Y کرت  
plot 

X Y کرت  
plot  

261344.9  4079021  21 261329.4  4079014  1 
361345.1  4079027  22 261329.5  4079021  2 
261346.5  4079032  23 261331  4079027  3 
261344.2  4079039  24 261328.7  4079033  4 
261341.9  4079046  25 261326.4  4079039  5 
261348.7  4079023  26 261333.1  4079016  6 
261348.9  4079029  27 261333.3  4079022  7 
261350.3  4079035  28 261334.7  4079028  8 
268348  4079041  29 261332.4  4079034  9 

261345.7  4079047  30 261330.1  4079041  10 
261352.7  4079024  31 261336.9  4079017  11 
261352.9  4079030  32 261337.1  4079023  12 
261354.3  4079037  33 261338.5  4079030  13 
261352  4079043  34 261336.2  4079036  14 

261349.7  4079049  35 261333.9  4079042  15 
261356.7  4079026  36 261340.9  4079016  16 
261356.9  4079032  37 261341.1  4079025  17 
261358  4079038  38 261342.5  4079031  18 
261356  4079045  39 261340.2  4079038  19 

261353.7  4079051  40 261337.9  4079044  20 

 .گندمضرایب همبستگی بین عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و برخی صفات  -3 جدول
Table 3. Correlation coefficients between grain yield, yield components and some wheat traits. 

عملکرد 
 دانه

Grain 
yield 

تعداد دانه در 
 سنبله

Grain 
number per 

spike 

تعداد سنبله در 
 مترمربع

Spike number 
per m2 

تعداد سنبلچه در 
 سنبله

Spikelet 
number per 

spike 

 1000وزن 
 دانه

1000 
seed 

weight 

طول 
 بلهسن

Spike 
length 

 

 طول سنبله 1     
(Spike length) 

 دانه 1000وزن  *0.34 1    
(1000 seed weight) 

 تعداد سنبلچه در سنبله *0.33 *0.34 1   
(Spikelet number per spike) 

 تعداد سنبله در مترمربع *0.31 **0.65 **0.50 1  
(Spike number per m2) 

 تعداد دانه در سنبله *0.39 **0.61 **0.50 **0.77 1 
(Grain number per spike) 

1 0.57** 0.66** 0.46** 0.49** 0.48*
* 

 عملکرد دانه
(Grain yield) 

 دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد. ترتیب معنیبه ** و *
* and ** significant at p<0.05 and p<0.01 respectively. 
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  نتایج و بحث
ضرایب همبستگی در ستگی بین عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و برخی صفات زراعی: ضرایب همب

داري بین عملکرد دانه با ارتفاع ساقه در سطح پنج درصد  شده است. همبستگی معنی نشان 3جدول 
عملکرد  و ترین همبستگی را با عملکرد دانه نشان داد تعداد سنبله در واحد سطح بیش .مشاهده شد

)، 2009زاده (  دست آمده با نتایج طالبیتحت تأثیر تعداد سنبله در واحد سطح بود. نتایج به تر دانه بیش
 ). 16و  27، 24) مطابقت دارد (2011) و خوراشاهی (2010خواه ( وفا

مقادیر حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد دانه و اجزاي عملکرد و نیز انحراف معیار  4در جدول   
 هاي آزمایشی آورده شده است.کرتز نمونه ا 40در تعداد 

   
  اجزاي عملکرد گندم.و عملکرد  -4 جدول

Table 4. Grain yield and yield components of wheat. 
هاي  شاخص

 آماري
Statistics 

 طول سنبله
Spike 
length 
(cm) 

 هزاروزن 
 دانه

1000 seed 
weight (gr) 

تعداد سنبلچه در 
 سنبله

Spikelet number 
per spike 

تعداد سنبله در 
 مترمربع

Spike number 
per m2 

تعداد دانه در 
 سنبله

Grain number 
per spike 

 عملکرد دانه
Grain 
yield  

(kg ha-1) 
 حداقل

(Minimum)  6.53  31.6  12.56  516  23.13  2999  
 حداکثر

(Minimum)  8.15  40.2  15.66  793  33  4585  
 میانگین

(Average)  7.37  36.67  14.03  658.55  27.27  3695  
 انحراف معیار
(Standard 
deviation) 

0.34  1.79  0.77  72.38  2.46  395  

  

ضرایب همبستگی : ضرایب همبستگی بین درصد عناصر غذایی در دانه و کاه گندم با عملکرد دانه
همبستگی  .شده است نشان 5بین غلظت عناصر غذایی در دانه و کاه گندم و عملکرد دانه در جدول 

دانه و کاه  نیتروژنمشاهده شد. در دانه  نیتروژناصر پتاسیم، فسفر و داري بین غلظت عن ثبت و معنیم
ترین همبستگی را با  بیش نیتروژن. پتاسیم نیز پس از داشتندترین همبستگی را با عملکرد دانه  بیش

دانشگاه علوم  1) در خاك مزرعه شماره 2011عملکرد دانه داشت. این نتایج با نتایج خوراشاهی (
 .)16( کشاورزي و منابع طبیعی گرگان مطابقت دارد
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 .وسیله دانه و کاه گندم با عملکرد دانه ضرایب همبستگی بین غلظت عناصر غذایی به -5 جدول
Table 5. Correlation coefficients between the concentrations of nutrients by seed and wheat straw, 
with grain yield. 

7 6 5 4 3 2 1   

      1 
پتاسیم در دانه درصد  

(Potassium percent in seed) 
1 

     1 0.44** 
فسفر در دانه درصد  

(Phosphor percent in seed) 
2 

    1 0.33* 0.35* 
در دانه نیتروژن درصد  

(Nitrogen percent in seed) 
3 

   1 0.33* 0.41** 0.36* 
کاهپتاسیم در  درصد  

(Potassium percent in straw) 
4 

  1 0.45** 0.49** 0.38* 0.38* 
فسفر در کاه درصد  

(Phosphor percent in straw) 
5 

 1 0.13ns 0.28ns 0.41** 0.11ns -0.24ns 
در کاه نیتروژندرصد   

(Nitrogen percent in straw) 
6 

1 0.47** 0.41** 0.46** 0.66** 0.34* 0.47** 
نهعملکرد دا  

(Grain yield) 
7 

ns ،* داري در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد.ترتیب عدم معنی به**  و 
* and ** significant at p<0.05 and p<0.01 respectively. 
 

 40تعداد گیري شده غلظت عناصر فسفر، پتاسیم و ازت دانه و کاه در  مقادیر اندازه 6جدول     در  
حداقل، حداکثر و میانگین بر حسب درصد و نیز میزان صورت  به د آزمایشمورهاي کرتاز  ،نمونه

 انحراف معیار آن آورده شده است.
 

 .، فسفر و پتاسیم گندم و کاهنیتروژن -6 جدول
Table 6. Nitrogen, phosphor and potassium in wheat and straw. 

 آماري هاي شاخص
Statistics 

 گندم نیتروژن
)درصد(  

Nitrogen 
seed (%) 

 کاه نیتروژن
)درصد(  

Nitrogen 
straw (%) 

 فسفر گندم
)درصد(  

Phosphor 
seed (%) 

 فسفر کاه
)درصد(  

Phosphor 
straw (%) 

 پتاسیم گندم
)درصد(  

Potassium 
seed (%) 

 پتاسیم کاه
)درصد(  

Potassium 
straw (%) 

  حداقل
(Minimum) 

1.4 0.56 0.15 0.01 0.38 0.47 

 حداکثر
(Maximum) 

2.56 0.88 0.21 0.03 0.53 0.87 
 میانگین

(Average) 
1.93 068 0.19 0.02 0.45 0.67 

 انحراف معیار
(Standard 
deviation) 

0.29 0.07 0.013 0.005 0.04 0.06 
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ضریب همبستگی بین  :وسیله دانه گندم با عملکرد دانه ضرایب همبستگی بین جذب عناصر غذایی به
آورده شده است. بین برداشت  7کاه با عملکرد دانه گندم در جدول  وسیله دانه و برداشت عناصر غذایی به

در دانه و کاه و کلش گندم با عملکرد دانه همبستگی بالایی مشاهده نیتروژن عناصر غذایی پتاسیم، فسفر و 
ه دهد کهاي گرگان نشان میدر خاك) 2012نتایج خوراشاهی ( .دار بود درصد معنی 1شد که در سطح 

 .)16( شودمصرف کود و عملکرد می کاراییافزایش  به هاي آزمایشی منجرکرتدر مصرف کود پتاسیم 
  

 .وسیله دانه با عملکرد دانه ضرایب همبستگی بین جذب عناصر غذایی به  -7جدول 
Table 7. Correlation coefficients between the nutrient uptake by seed and grain yield. 

8 7 6 5 4 3 2 1  

      1 
 وسیله دانه هبرداشت پتاسیم ب

(Potassium uptake by seed) 
1 

     1 0.84** 
  وسیله دانه هبرداشت فسفر ب

(Phosphor uptake by seed) 
2 

    1 0.81** 0.79** 
  وسیله دانه هب نیتروژنبرداشت 

(Nitrogen uptake by seed) 
3 

  وسیله کاه هشت پتاسیم ببردا **0.81 **0.82 **0.78 1   
(Potassium uptake by straw) 

4 

  1 0.78** 0.79** 0.77** 0.77** 
  وسیله کاه هبرداشت فسفر ب

(Phosphor uptake by straw) 
5 

 1 0.64** 0.75** 0.80** 0.73** 0.61** 
  وسیله کاه هب نیتروژنبرداشت 

(Nitrogen uptake by straw) 
6 

1 0.84** 0.80** 0.87** 0.88** 0/88** 0.87** 
 عملکرد دانه

(Grain yield) 7 

 داري در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد.ترتیب عدم معنی به ** و *
*and** significant at p<0.05 and p<0.01, respectively. 

  
 کرت 40، فسفر و پتاسیم توسط دانه و کاه در نیتروژنبرداشت  دست آمده از به مقادیر 8جدول  در  

و نیز انحراف هکتار  دربرحسب کیلوگرم حداقل، حداکثر و میانگین  مقادیر صورت مورد آزمایش به
 آورده شده است. معیار
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 .میزان برداشت ازت، فسفر و پتاسیم توسط دانه و کاه -8 جدول
Table 8. Uptake of nitrogen, phosphorus and potassium by seed and straw. 

هاي  شاخص
 آماري

Statistics 

برداشت 
 گندم نیتروژن

Nitrogen 
uptake by 

seed 

برداشت 
 کاه نیتروژن

Nitrogen 
uptake by 

straw 

برداشت 
 فسفر دانه

Phosphor 
uptake by 

seed 

برداشت 
 فسفر کاه

Phosphor 
uptake by 

straw 

برداشت 
 پتاسیم دانه

Potassium 
uptake by 

seed 

برداشت 
 پتاسیم کاه

Potassium 
uptake by 

straw 
Kg ha-1 کیلوگرم در هکتار    

  حداقل
(Minimum) 

47.16  18.19  4.68  0.36  11.62  14.19 

 حداکثر
(Maximum) 

115.55  39.76  9.09  1.43  24.41  40.05  
 میانگین

(Average) 
72.36  25.36  7.07  0.82  16.76  24.95  

 انحراف معیار
(Standard 
deviation) 

17.29 4.98  1.02  0.28  2.85  4.63  

  
سدیم در مراحل  بران فنیل گیر تتراضریب همبستگی بین غلظت پتاسیم قابل جذب خاك عصاره

آورده شده است.  9این نتایج در جدول : دهی با عملکرد دانه گندمقبل از کشت و قبل از خوشه
هاي نمونهدر  بران سدیمتترافنیلي شده توسط گیرعصاره ضریب همبستگی بین عملکرد دانه و پتاسیم

گیري عصاره ،. با استفاده از این نتایجبود 71/0 دهیقبل از خوشه هاينمونهو در  78/0 قبل از کشت
و تر است دهی مناسبگیري قبل از خوشهقبل از کشت نسبت به عصاره قابل جذبخاك براي پتاسیم 

  .)17و  27، 22( ) مطابقت داشت2011( ) و خوراشاهی2010( فاخواه)، و2009( با نتایج سبطی
زمان قبل از  گیري شده دراندازه نمونه 40 گیري شده با تترافنیل بران سدیم درمقدار پتاسیم عصاره  

 طور متوسط و بهگرم بر کیلوگرم  میلی 93/483حداکثر  ،گرم بر کیلوگرم میلی 25/180 حداقل کشت
و گرم بر کیلوگرم  میلی 34/139دهی حداقل و در زمان قبل از خوشهبر کیلوگرم  گرم میلی 88/310

علت تفاوت  .بودگرم بر کیلوگرم  میلی 66/234 طور متوسطو بهگرم بر کیلوگرم  میلی 52/330حداکثر 
بر  .باشدهاي زراعی در سطح مزرعه میوجود اختلافدلیل  دست آمده از غلظت پتاسیم به در مقادیر به
که یکی از دلایل آن  باشدمیگیاه متفاوت  يرشد پتانسیلنقاط مختلف مزرعه از لحاظ  ،همین اساس

  باشد.عناصر غذایی موجود در خاك میغلظت وجود تفاوت در 
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 .گیر تترافنیل بران سدیم با عملکرد دانه ضریب همبستگی بین غلظت پتاسیم قابل جذب خاك با عصاره -9 جدول
Table 9. Correlation coefficients between the available soil potassium concentrations by tetraphenyl 
boron extractor with grain yield. 

3  2 1   
 

 گیري شده با تترا فنیل بران سدیم (قبل از کشت)پتاسیم عصاره 1 
(Potassium extracted with tetraphenyl boron (before drilling seed)) 

1 

 
 دهی)گیري شده با تترا فنیل بران سدیم (قبل از خوشهپتاسیم عصاره **0.76 1

(Potassium extracted with tetraphenyl boron (before wheat heading)) 
2 

 عملکرد دانه **0.78 **0.71 1
(Grain yield)  3  

 .داري در سطح احتمال پنج درصد و یک درصدترتیب عدم معنی به ** و *
* and ** significant at p<0.05 and p<0.01 respectively. 

 

(قبل از کشت و قبل از  قابل جذب خاكعملکرد دانه و پتاسیم  نقشهنتایج حاصل از مقایسه 
در  کرتدر مقابل هر عملکرد گندم بر حسب کیلوگرم در هکتار در دامنه تغییرات مختلف و : )دهی خوشه
 4750تا  4275شود دامنه تغییرات عملکرد بالا از ملاحظه میطور که  همان نشان داده شده است. 1شکل 

هکتار و دامنه تغییرات  درکیلوگرم  4275تا  3325هکتار، دامنه تغییرات عملکرد متوسط از  درکیلوگرم 
دست آمده  عملکرد به تفاوت در مقادیر دست آمد. ههکتار ب درکیلوگرم  3325تا  2375از  عملکرد پایین

  باشد. تفاوت در میزان غلظت عناصر غذایی در نقاط مختلف زمین زراعی می دلیل به
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 .کرت 40در  عملکرد گندم بر حسب کیلوگرم در هکتار در دامنه تغییرات مختلف -1 شکل
Figure 1. Wheat yield based on kilogram per hectare in several variation range on 40 plots. 

 گرم در هکتار.کیلو 4275- 4750 :بالا عملکرد محدوده
High-performance range: 4750-4275 kilogram per hectare. 

 کیلوگرم در هکتار. 3325- 4275 :متوسط عملکرد محدوده
Medium performance range: 4275-3325 kilogram per hectare. 

 کیلوگرم در هکتار. 2375-3325 :پایین عملکرد محدوده
Lower performance range: 3325-2375 kilogram per hectare. 
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 1در مزرعه شماره  که ان اظهار نمود که با توجه به مطالعات گذشتهتوها میدر توزیع عملکرد 
 انجام شده محققین سایر) و 2009زاده (بیعی گرگان توسط طالبیدانشگاه علوم کشاورزي و منابع ط

بیشتر از مقادیر این مقدار و  .)24( کیلوگرم در هکتار بود 4750م دیم عملکرد گند مقدارترین  ، بیشاست
درصد مقدار یاد شده  100تا  90بین  عملکرد بالا ،. بنابرایندرنظر گرفته شد لابسیار با آن، عملکرد

 3325-4275درصد مقدار یاد شده ( 90تا  70عملکرد متوسط بین  ،گرم در هکتار)کیلو 4750-4275(
 ،هکتار)کیلوگرم در  2375-3325درصد مقدار یاد شده ( 70تا  50بین  عملکرد پایین ،کیلوگرم در هکتار)

 .برآورد شدکیلوگرم در هکتار  2375یعنی کمتر از  ،درصد یاد شده 50عملکرد خیلی پایین کمتر از 

در دسته  کرت 5گردد، مشاهده میکرت است  40بندي و در طی تقسیم 1 طور که در شکلهمان  
 نتایج. فتندگرقرار  در دسته عملکرد پایین کرت 7و  در دسته عملکرد متوسط کرت 28عملکرد بالا، 

بران سدیم) در زمان قبل از کشت نشان گیري با تترا فنیلروش (عصاره گیري پتاسیم به حاصل از اندازه
با  کرت 24، )گرم بر کیلوگرم میلی 935/483تا  42/387( پتاسیم با غلظت بالا کرت 3دهد که می

تا  257/180(لظت پایین با غ کرت 5و  )گرم بر کیلوگرم میلی 42/387تا  983/247(غلظت متوسط 
با  کرت 32مورد مطالعه،  کرت 40دست آمده است، یعنی جمعاً از  هب )گرم بر کیلوگرم میلی 983/247

از ( ي پتاسیمبا غلظت بالا کرت 3دهی نقشه عملکرد گندم تطابق دارد و در زمان قبل از خوشه
 297/297تا  278/178از (سط با غلظت متو کرت 23، )گرم بر کیلوگرم میلی 526/330تا  297/297
) گرم بر کیلوگرم میلی 278/178تا  344/139از (با غلظت پایین  کرت 4و  )گرم بر کیلوگرم میلی

عملکرد گندم مطابقت میزان با  کرت 30مورد مطالعه  کرت 40عبارت دیگر، جمعاً از  حاصل شد. به
(بالا)  منه تغییرات عملکرد مطلوبگیري نمود که براي دستیابی به داتوان چنین نتیجهمیدارد. 

هاي با عملکرد کمتر کرتدر  را تر هایی با عملکرد بیشکرتدست آمده در  بایستی میزان پتاسیم به می
هاي تر در سال تعیین حدود کفایت نیازمند مطالعات بیش . البتهبا توجه به حدود کفایت اعمال گردد

برداري، جهت برآورد تر نمونهگیر بهتر و زمان مناسب هبا انتخاب عصار تواند می کار . ایناستآتی 
گردد که دست آمده ملاحظه می با توجه به مقایسه نتایج به گردد.ي محقق میتر میزان نیاز کوددقیق

گیري پتاسیم خاك وجود دست آمده از اندازه هاي بهخوبی بین عملکرد گندم و مقدار غلظت همبستگی
تغذیه پتاسیمی  تر است. دهی بیشاز خوشه ان قبل از کشت نسبت به زمان قبلدر زم رابطهدارد که این 

هاي جاگذاري کود (اعمال متغیر مقدار کود) در نقاط هاي کشاورزي دقیق با استفاده از دستگاهبا روش
GPS  مستلزم تعیین میزان پتاسیم قابل استفاده است. با قرار دادن میزان مناسب کود در نقاطGPS  در
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هاي ویژه جاگذاري کود، انتظار فواصل یک متري)، با استفاده از دستگاه (مثلاً منظماصل معین فو
  عملکرد بیشتر با مصرف کمتر کود وجود دارد.

با استفاده از  1در تحقیقات آتی براي سه میزان عملکرد گندم ارائه شده در شکل  شود  پیشنهاد می  
از سه سطح مختلف کود پتاسیم، حدود کفایت پتاسیم  هاییسه طرح تحقیقاتی جداگانه با تیمار

صورت پخش یکنواخت در کل سطح  مورد مطالعه نیاز نیتروژن گیاه به  مشخص شود و در منطقه
تولید، پر صورت سه قطعهبه این تحقیق مزرعه مورد آزمایش) در 2014پور ( مزرعه تأمین گردد. چراغ

ه از نتایج عملکرد تحقیقاتی مطالعه حاضر) حد بهینه کود پتاسیم با تولید متوسط و کم تولید (با استفاد
کود  تولید، با تولید متوسط و کم تولید تعیین کرد که در تمام این شرایط با مصرفرا براي شرایط پر

 ).4(پتاسیم عملکرد افزایش یافت 
 

  گیري کلی  نتیجه
پتاسیم قابل  از نظرگلستان  استان زراعیي هاخاك مطالعهتوان با تحقیق میاین  تایجبا استفاده از ن  

 مختلف، حدود کفایت را در مناطق ناي سه دامنه تغییرات کم تا زیاداستفاده خاك قبل از کشت بر مب
کند. پس از کمک می هتعیین کرد. تعیین حدود کفایت در چند ناحیه به اطمینان بیشتر از نتایج حاصل

شود. مقدار در منطقه فراهم می ثبت شدهیم بر اساس نقاط امکان کوددهی پتاس ،حدود کفایت تعیین
موجب افزایش عملکرد و کاهش مصرف کود زده شده،  GPSمصرف مناسب کود بر اساس نقاط 

عملکرد محصول را براي هر متر مربع  برداشت زماندر توان  در ادامه این کار میشود. پتاسیمی می
نتایج  .نمایدپاشی عملکرد و حدود کفایت کود نقشه تعیین و سال بعد دستگاه کودپاشی بر اساس

تواند جهت پیشبرد تر و نیز می اي باشد براي تحقیقات بیشتواند زمینه حاصل از این مطالعه می
تري از میزان نیاز  تر و مناسب برآورد دقیقتوان میبا استفاده از آن  .هاي مدیریتی کارآمد باشد برنامه

   داشت. یمیاییهاي شخاك جهت اعمال کود
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