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  به سرما زمستانه گندممقاومت افزایش  نسبی آب برگ ومحتوايتاثیر روي و پتاسیم در
  

   اکبر همتی
 hemati@farsagres.ir         عضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی فارس  

  
  :کیدهچ

از آنجا که در مناطق سرد انرژي متابولیکی کمتري در دسترس گیاهان زراعی قرار دارد ، این امر سبب توقف رشد و کاهش   
ون روي و پتاسیم می تواند در عین حال مطالعات نشان داده استفاده مناسب از عناصر غذایی همچ. عملکرد محصول می شود

براي بررسی این موضوع، اقدام به اجراي آزمایش فاکتوریل با طرح پایه بلوك هاي . مقاومت گیاه را در برابر سرما افزایش دهد
در این آزمایش مقادیر . کامل تصادفی به مدت دو سال در ایستگاه تحقیقات محصولات سردسیري اقلید گردید

در هکتار از منبع Zn  کیلوگرم 15 و 10در هکتار از منبع سولفات پتاسیم و مقادیر صفر، K2O رم  کیلوگ300و100،200صفر،
 مقدار از نظر اگرچه بین تیمارها در عملکرد اختلاف معنی داري وجود نداشت ولینتایج نشان داد .سولفات روي استفاده شد

به میزان ) RWC( آب برگ بیشترین مقدار   .ی دار بود درصد اختلاف معن5 سطح در )معیار مقاومت به سرما(نسبی آب برگ
 کیلوگرم 6352(در هکتار به دست آمد، حداکثر عملکرد Zn کیلوگرم 10در هکتار و   K2O کیلوگرم 300 درصد با مصرف 69,6

 مصرف کودهاي پتاسیم و روي باعث بهبود و افزایش. گردید حاصل در هکتار K2O کیلوگرم 200با مصرف ) در هکتار
خصوصیات کیفی گندم مانند درصد پروتئین، شاخص زلنی، شاخص سفتی، حجم نان، جذب آب، مقدار گلوتن و درجه کشیدگی 

باعث افزایش مقاومت گندم به سرما شده  افزایش درصد پروتئین "بهبود خصوصیات کیفی دانه ي گندم خصوصا. ندگلوتن شد
 .است

 معملکرد،گند،سرما روي ،پتاسیم،: کلمات کلیدي

  :مقدمه

 ذب آب و عناصر غذایی نیز محـدود در اقلیم هاي سرد به واسطه کاهش انرژي متابولیکی قابل دسترس گیاه ، ج             
یخ زدگی و . به تبع آن گیاه نیز مواد کمتري تولید نموده و سرانجام با کاهش رشد و عملکرد مواجه می شود         . می شود 

بر اساس مطالعات انجام . افت عملکرد گندم در مناطق سردسیر می باشندسرما زدگی در زمستان و بهار دو عامل مهم      
شده مشخص گردید مصرف برخی از عناصر غذایی از جمله روي و پتاسیم به خاطر شرکت این عناصر در فرایند هـایی    

. ما زدگی گردندکه مقاومت گیاه را به شرایط دشوار افزایش می دهد، می توانند باعث افزایش مقاومت گیاه در برابر سر   
گزارش نمودند مصرف کود هاي پتاسیم باعث افزایش مقاومت گیاه در برابر سـرمازدگی در         ) 1379( شهابی و ملکوتی،  

آنها افزایش تولید قند و کاهش انجماد شیره سلولی توسط پتاسیم را عامل افزایش مقاومـت     . مناطق سردسیر می شود   
گزارش نمودند پتاسـیم در حفـظ پتانـسیل اسـمزي و        ) 1377( سرمدنیا ،    کوچکی و . در برابرسرمازدگی ذکر کرده اند    

پتاسـیم در بـاز و بـسته شـدن     . گیاهان با ذخیره مطلوب پتاسیم آب کمتري از دست می دهند. جذب آب  نقش دارد  
وتئین شرکت روزنه ها ایفاي نقش نموده و به عنوان فعال کننده بسیاري از آنزیم ها در متابولیسم کربو هیدرات ها و پر

آبکشیدگی ناشـی از انجمـاد بـین سـلولی        .تمام موارد فوق به افزایش مقاومت گیاه در برابر سرما کمک می نماید            .دارد
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بروز این پدیده در منـاطق بـا   ،  می شودسلولموجب انقباض شدید سلول و از هم پاشیدگی پرتوپلاست و نهایتاً مرگ          

شی از این پدیده در امریکا سالانه سه الی چهاردرصد و در برزیل و نیم به طوري که خسارت نا. اقلیم سرد معمول است
  ).1379میر محمدي و اصفهانی ،( کره جنوبی حدود پنج درصد برآورد شده است

             یـائیش و همکـاران ،   .گزارش نمودند در صورت مصرف پتاسیم سرمازدگی کمتر بوجود می آید) 1983(پالسن و هین ،  
بـه  . یک آزمایش مشاهده نمودند که با کاهش دما میزان جذب پتاسیم توسط ریشه جو بیشتر مـی شـود      در  ) 1984( 

 میکرو مول در گرم بود، در حـالی کـه در   17,82 درجه سانتی گراد مقدار پتاسیم در ریشه جو 20طوري که در دماي    
تز پروتئین دخالـت دارد لـذا باعـث    چون عنصر روي در سن.  میکرو مول در گرم افزایش یافت 53,3 درجه به    10دماي  

در یک آزمایش مشاهده نمودند با مصرف سـولفات       ) 1377(سدري و ملکوتی ،   . افزایش مقاومت گیاه به سرما می شود      
  . درصد افزایش یافته است14 به 10,6روي ، درصد پروتئین دانه گندم از 

بـه عنـوان   ) RWC(زمایش از مقدار نـسبی آب بـرگ  با توجه به افزایش مقدار آب در گیاهان مقاوم به سرما، در این آ          
گزارش نمودند بافت هایی که حـدود  ) 1379( میر محمدي و اصفهانی ،. معیار افزایش مقاومت به سرما استفاده گردید   

در ایـن آزمـایش اثـرات    .  درجه سانتی گراد می باشند20 درصد آب داشته باشند قادر به تحمل سرماي منفی     55-65
در افزایش عملکرد ، مقدار آب برگ و خصوصیات کیفـی گنـدم مـورد بررسـی     کود هاي روي و پتاسیم تلف مقادیر مخ 

  . قرار گرفته است
  
  
  :مواد و روشها 

 
) 87-88و86-87(در دو سال زراعیبلوك هاي کامل تصادفی پایه این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح       

 کود پتاسیم با غلظتهاي -1فاکتورهاي آزمایش عبارتند از . ا گردید اجر اقلیددر ایستگاه تحقیقات کشاورزي
 15 و10روي با غلظت هاي صفر،  کود– 2.در هکتار از منبع سولفات پتاسیمk2o کیلو گرم 300و100،200صفر،

 سایر عناصر غذایی طبق آزمون . تکرار بود3 تیمار و 12 آزمایش داراي .ر هکتار از منبع سولفات رويZnکیلوگرم
. کلیه عملیات کاشت ، داشت و برداشت طبق عرف محل انجام گرفت.خاك در صورت لزوم در تمام تیمارها مصرف شد

یک ماه قبل از برداشت از هر تیمار نمونه از برگ  .از گندم رقم الوند که براي مناطق سرد توصیه شده استفاده شد
ضمن اندازه گیري عملکرد تولد دانه نیز در زمان برداشت . اندازه گیري گردیدآنپرچم گرفته شد و مقدار نسبی آب در 

 درصد پروتئین،شاخص هاي سفتی وزلنی، ظرفیت جذب آب ،حجم نان ،  کیفی مانندفاکتور هاي،  وزن هزار دانهو
درصد رطوبت،گلوتن خشک و مرطوب، شاخص گلوتن،درجه کشیدگی گلوتن و مقادیر روي و پتاسیم موجود در دانه 

مقایسه دانکن  تجزیه واریانس شد و میانگین ها با آزمون SASنتایج دو سال آزمایش با نرم افزار .  شداندازه گیري
  .شدند

  
  
  :نتایج و بحث 

  
 بین تیمارها در عملکرد دانه از نظـر آمـاري     ، دادنشان  )1جدول  (نتایج دو سال آزمایش      تجزیه واریانس مرکب           

 200 کیلوگرم در هکتار با مـصرف  6352ین حال بیشترین مقدار عملکرد به میزان  در ع.اختلاف معنی دار وجود ندارد    
شناخته شده   از نظر مقدار نسبی آب برگ که به عنوان معیار مقاومت گیاه به سرما. به دست آمده استK2oکیلوگرم  
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 69,6بـه میـزان    )RWC  (نـسبی آب  بیـشترین مقـدار   .  درصد اختلاف معنی دار بـود 5است ، بین تیمارهادر سطح  

  . کیلوگرم روي در هکتار به دست آمد10در هکتار و  K2o کیلوگرم 300درصد با مصرف 
 دماي زیـر صـفر در تمـام ماههـا وجـود       سالهاي آزمایش  ماهه دوم    6 در   بر اساس آمار هواشناسی منطقه مشاهده شد      

 درجه سانتی گراد ، منجر به ایجاد یخ زدگـی  -18  الی  -15کاهش دما به    با به طوریکه در ماههاي دي و بهمن         شتدا
علاوه بر ایـن  .  مشهود بود"تیمارهاي آزمایش گردید که علایم ظاهري سرمازدگی در مزرعه کاملا       خاك و ریزوسفر در     

 ، گراد می باشد   درجه سانتی5 -10در سه ماهه اول هر سال که براي رشد رویشی مطلوب گندم نیاز به دماي بالاي               
و کاهش عملکرد در تیمارهایی گردید که کود روي و پتاسـیم اسـتفاده         افت دما به صفر درجه سبب ایجاد سرمازدگی         

به طوري که در مجموع دو سال کمترین مقـدار عملکـرد در تیمـار شـاهد        .نشده بود ویا به مقدار کم مصرف شده بود        
  ).1جدول(وجود داشت 

  
  ش  فاکتور هاي اندازه گیري شده در تیمارهاي آزمای-1جدول

   
در  K2o کیلـوگرم   300بـه میـزان     در این آزمایش مشاهده گردید مصرف کودهاي روي و پتاسیم خـصوصاً پتاسـیم                

 1شـکل  (و نهایتاً افزایش مقاومت گیاه در برابـر سـرما شـده اسـت    ) RWC(باعث افزایش مقدار نسبی آب برگ    هکتار
 درصد بیشتر باشد توانایی گیـاه در برابـر سـرمازدگی      55بدیهی است در صورتی که مقدار نسبی آب بافت گیاهی از            .)

  ).1379میر محمدي و اصفهانی، ( افزایش می یابد 
 مصرف کودهاي پتاسیم و روي باعث بهبود و افزایش خصوصیات کیفی گندم مانند درصد نشان داد  آزمایش   نتایج این  
تـاثیر  .وتئین، شاخص زلنی، شاخص سفتی، حجم نان، جذب آب، مقدار گلوتن و درجه کشیدگی گلوتن شده اسـت             پر

 15ولـی در مجمـوع دو سـال مـشاهده شـد ، مـصرف       . کود روي در افزایش درصد پروتین بیشتر از کود پتاسـیم بـود    
  .شده است)  درصد12,4(در هکتار منجر به حصول حداکثر پروتیین K2O  کیلوگرم100 و Znکیلوگرم 

  عملکرد  تیمار  ردیف
Kg/ha  

وزن هزار 
  دانه

  )گرم ( 

  پروتئین
(%)  

  شاخص
  زلنی

  شاخص
  سفتی

  حجم نان
ml 

گلوتن 
  خشک

درصد نسبی 
  )RWC(آب

1  K0    Zn0 a5324 abc8/38  12,1  33  53  473  10,8  c2/56  
2  K0    Zn10 a5729 a3/41  11,6 30 51  439  9,4  ab0/65  
3  K0    Zn15 a6239 abc39  11,5  31  52  466  9,6  abc63  
4  K100 Zn0 a6195  abc6/38  12,0  33  52  492  10,6  ab6/66  

5  K100  Zn10 a5987  abc1/40  11,9  33  52  475  10,6  ab2/66  
6  K100  Zn15 a5626  bc4/38  12,4  34  53  502  10,8  ab5/66  
7  K200  Zn0  a6352  abc4/39  11,8  32  52  486  10,3  ab8/64  
8  K200  Zn10 a5636 abc7/39  12,0  33  53  496  11,0  ab7/65  
9  K200 Zn15 a5522  abc7/39  11,7  32  52  465  10,6  bc5/60  

10  K300   Zn0 a5372  ab2/40  11,8  32  52  456  10,3  ab4/67  
11  K300  Zn10 a6264  c4/37  12,0  33  53  461  10,8  a6/69  
12  K300  Zn15  a6254  abc8/39  11,9  33  53  478  11,1  ab1/65  

    10,5  474  52  32,5  11,9    5850    میانگین
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  در حالی که مصرف کود روي. به نظر می رسد مصرف کود پتاسیم باعث تجمع بیشتر روي در اندام گیاهی  می شود

 ایـن  .افزایش داده استدر گیاه  تأثیر زیادي در افزایش غلظت پتاسیم در اندام گیاهی نداشته است ولی مقدار روي را                 
 محققینـی  .دارد که خود در افزایش مقاومت گندم به سرما حایز اهمیت می باشد  امر غنی سازي بذر گندم را به دنبال         

، به نقش پتاسیم در افـزیش غلظـت روي در گیـاه و افـزایش              )1982 (، تی واري و همکاران،    )1992(همچون تاندون، 
 در هکتار و K2O  کیلوگرم300( بر این اساس استفاده توأم این دو عنصر. یی پتاسیم توسط روي اشاره نموده اندآکار
 و عملکـرد  جهت غنی سازي اندام گیاهی و به تبع آن افزایش مقاومت در برابر سـرمازدگی          ) در هکتار Zn کیلوگرم   10

  .ضروري است در گندممطلوب 
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شکل 1- رابطه بین مصرف کود پتاسیم و مقدار نسبی آب 
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