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ABSTRACT 

Introduction: Among the macro-elements for plants, potassium has a fundamental role, such as osmotic adjustment, maintaining turgor 

pressure, stomatal function, enzyme activity, protein synthesis, oxidant metabolism, photosynthesis and resistance to environmental stresses 

(humidity and heat) at the end of the dryland wheat growth period. Although about 80% of the potassium required by the plant is provided 

by diffusion, because the diffusion of potassium ions in dry soil is reduced 100 times compared to wet soil, therefore, with water limitation 

and moisture stress conditions, the absorption of this element by the plant is greatly reduced. Therefore, in order to solve the limitations of 

the absorption of this element through the roots in the conditions of moisture stress and heat at the end of the season, the present experiment 

was carried out by spraying potassium compounds on dryland wheat at different stages of growth. 

Materials and methods: The experiment was conducted on dryland wheat (Rijaw cultivar) as a split plot based on a randomized complete 

block design with three replications in the Dryland Agricultural Research Sub-Institute during the 2021-2022 cropping seasons. The factor 

of the growth stage in the main plots included pregnancy (booting stage) and the beginning of flowering and the spraying factor with four 

levels in the sub-plots included the control treatment (without spraying), potassium sulfate solution spraying at a concentration of 1%, 

potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) at a concentration of 1% and potassium sulfate at a concentration of 1% + urea 1%. The 

volume of spraying solution for each experimental treatment in a sub-plot with an area of 100 square meters was calculated for 500 liters per 

hectare and it was performed after adding the spraying soap (surfactant) in cool and calm weather (wind speed less than 8 km/h) before 9 am. 

Results: The main effect of foliar application time on biological yield, grain yield, yield components, straw yield and percentage of protein 

and potassium of Rijaw wheat grain was not significant. However, the main effect of foliar spraying on biological yield, grain yield, the 

thousand seeds weight, the number of seeds per spike and seed protein percentage was significant. The highest biological and grain yield 

were obtained from foliar application of 1% potassium sulfate with values of 4495 and 1604 kg/ha, respectively, which, despite the 

difference of 365 and 248 kg/ha, had not significantly different from the biological and grain yield of potassium dihydrogen phosphate foliar 

application. The lowest biological and grain yield were also related to the control treatment with values of 3588 and 1175 kg/ha, 

respectively. Foliar spraying of different potassium compounds could increase the thousand seeds weight and the number of seeds per spike 

by 4.5 grams and 6 seeds, respectively. The highest increase for thousand seeds weight with 40 grams was attributed to potassium sulfate + 

urea foliar spraying and the highest number of seeds per spike with 32.5 seeds was allocated to potassium sulfate foliar application, which 

did not show a significant difference with potassium sulfate + urea foliar application. The interaction effect of foliar application time with 

different foliar application treatments was also significant only on seed potassium percentage. The highest increase in seed protein 

percentage of 4.8 units was related to potassium sulfate treatment, which was not significantly different from the other two treatments of 

potassium sulfate + urea and potassium dihydrogen phosphate. 

Conclusion: Overall, the application of foliar application of potassium compounds increased the grain yield by 211 kg per hectare, in terms 

of increasing the yield and percentage of grain protein among the tested treatments, potassium sulfate foliar application is recommended. 
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   یمدانه گندم د ینعملکرد و پروتئ  یبر عملکرد، اجزا  داریم پتاس  یکودها یپاشاثر محلول 
 

   2اصلیضیف یول ،  1یرسائ یعل
 

 .یرانکرمانشاه، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،کشور، سازمان تحق یمد یاورزکش یقاتپژوهش، معاونت سرارود، مؤسسه تحق یاراستاد 1
 .یرانمراغه، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،کشور، سازمان تحق یمد یکشاورز یقاتپژوهش، مؤسسه تحق یاراستاد 2

 a.rasaei@areeo.ac.ir: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده 

ها،  یت آنزیمفعالای،  حفظ فشار تورژسانس، عملکرد روزنهتنظیم اسمزی،    ي مانند، پتاسیم دارای نقش اساسي و مهمبرای گیاه   در میان عناصر غذایي پرمصرف  :مقدمه

درصد   80باشد. اگرچه حدود  گندم دیم ميهای محیطي )رطوبتي و گرمایي( در اواخر دوره رشد  مقاومت به تنش  و   ها، فتوسنتزتمتابولیسم اکسیدانها،  سنتز پروتئین

مرتبه نسبت به خاک مرطوب    100های پتاسیم در خاک خشک  یوناما با توجه به اینکه انتشار    ،شودمین ميأتدر محلول خاک  پتاسیم مورد نیاز گیاه از طریق انتشار  

های جذب این برای رفع محدودیت  رو، از اینیابد.  جذب این عنصر توسط گیاه به شدت کاهش مي  ،با محدودیت آب و شرایط تنش رطوبتي  بنابراین  ،یابدکاهش مي

 .اجرا شد نموروی گندم دیم در مراحل مختلف پاشي ترکیبات پتاسیمي محلولهدف ر با حاض آزمایش ،عنصر از طریق ریشه در شرایط تنش رطوبتي و گرمای آخر فصل

تحقیقات کشاورزی  سسه  ؤممعاونت  سه تکرار در    با  های کامل تصادفيبه صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکروی گندم دیم )رقم ریژاو(  آزمایش    :هامواد و روش 

  تیمار و  های اصلي  در کرت و شروع گلدهي    ای شدن()چکمه  شامل آبستني  پاشينموی محلولعامل مرحله    .شد  اجرا   1400-1401ي  در سال زراع  کرمانشاه   سراروددیم  

  یکت  غلظ  ا( ب4PO2KHپتاسیم )هیدروژن درصد، فسفات دی  یکغلظت    اپاشي سولفات پتاسیم بپاشي(، محلولپاشي با چهار سطح شامل شاهد )بدون محلولمحلول

  100با مساحت  پاشي برای هر تیمار آزمایشي در کرت فرعي  حجم محلول.  ندبودفرعي    هایدر کرتدرصد    یکدرصد + اوره    یکغلظت    باتاسیم  سولفات پدرصد و  

انجام  صبح    نهز ساعت  کیلومتر بر ساعت( قبل ا  هشت )سرعت باد کمتر از  لیتر در هکتار محاسبه و پس از افزودن سورفکتانت در هوای خنک و آرام    500مترمربع برای  

 .گرفت

اما اثر    ،بودندار  گندم ریژاو معنيدانه  و پتاسیم  پروتئین  درصد    ، عملکرد کاه،دانه، اجزای عملکردبیولوژیک، عملکرد  پاشي روی عملکرد  اثر اصلي زمان محلول  ها:یافته

و دانه  بیشترین عملکرد بیولوژیک  ،در این شرایط .دار شدنبله و درصد پروتئین دانه معنيبر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سپاشي محلول

تفاوت   ،کیلوگرم در هکتار  248  و  365پاشي سولفات پتاسیم یک درصد به دست آمد که با وجود اختلاف  محلولکیلوگرم در هکتار از    1604و    4495ترتیب با مقادیر  به

  1175و    3588ترتیب با مقادیر  و دانه نیز به. کمترین عملکرد بیولوژیک  ندنداشت  هیدروژن فسفاتدیپتاسیمپاشي  تیمار محلولو دانه    یکداری با عملکرد بیولوژمعني

افزایش   عدد  6گرم و    4/ 5پاشي ترکیبات مختلف پتاسیمي توانست وزن هزاردانه و تعداد دانه در سنبله را به ترتیب  محلولمربوط به تیمار شاهد بود.    ،کیلوگرم در هکتار

پاشي سولفات پتاسیم محلول  در تیمار عدد  32/ 5ات پتاسیم + اوره و بیشترین تعداد دانه در سنبله با  پاشي سولفمحلول  گرم در تیمار  40دانه با   وزن هزاربیشترین    .دهد

با محلول  دیده شد معنيکه  تفاوت  اوره   + پتاسیم  نداد.  پاشي سولفات  نشان  متق داری  زمااثر  تیمارهای  ن محلولابل  در  فقط  پاشي  محلولمختلف  پاشي  درصد   برنیز 

پتاسیم واحد مربوط به تیمار سولفات پتاسیم بود که با دو تیمار دیگر سولفات پتاسیم + اوره و    4/ 8بیشترین افزایش درصد پروتئین دانه با  .  دار بودمعنيپتاسیم دانه  

 .تداری نداشتفاوت معني فسفاتهیدروژن دی 

و درصد  کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه شد که از لحاظ افزایش عملکرد    211پاشي ترکیبات پتاسیمي باعث افزایش  در مجموع اعمال تیمارهای محلول  گیری:نتیجه

 .پاشي سولفات پتاسیم قابل توصیه مي باشددر میان تیمارهای مورد آزمایش، محلولپروتئین دانه 

 .توده، عملکرد کاه، وزن هزار دانهدر سنبله، عملکرد دانه، عملکرد زیستاد دانه ن، تعدپروتئی های کلیدی:واژه 

 يمقاله پژوهشاله: مق نوع 
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 ه دم مق

امنیت غذایي و دسترسي همگاني به غذای کافي و مطلوب 

 اقتصلادی،  توسلعه  اصللي  محورهای  از  ایو سلامت تغذیه

 اسلت. کشور آینده هاینسل ساخت زیر و جامعه سلامت

ملورد   اسلت کله  راهبلردیترین محصلوتت  گندم از مهم

در . تولیلد ایلن محصلول  باشدمينسان و حیوان  استفاده ا

درصد  20 باشد که تقریباًمیلیون تن مي 761حدود جهان 

نیازهلای پروتئینلي جمعیلت جهلان را  درصد 25انرژی و 

اسلتان کرمانشلاه دارای (. FAO, 2020کنلد )فلراهم ملي

 120باشلد کله حلدود  مي  زراعلي  هزار هکتار اراضي  820

صورت دیم کتار بههزار ه  700د  آن آبي و حدو  ارار هکتهز

هزار هکتلار گنلدم  300. از این مقدار هر ساله حدود است

کیللوگرم در هکتلار   1000دیم با متوسط عملکرد حلدود  

 و یلا بله کشلت صلورت آیلشهبیلا شود. مابقي  کاشت مي

... اختصاص دارد. آملار ملذکور نشلان دهنلده   نخود، جو و

 Agriculturalایلن اسلتان اسلت )اهمیت گندم دیم در 

Statistics, 2021-2022 .) 

با افزایش سریع جمعیت کشور، نیاز به تولیلد بیشلتر و بلا 

گنللدم بللیش از پللیش  راهبللردیکیفیللت بهتللر محصللول 

بهتلرین راه بلرای نیلل بله ایلن هلدف،  .شلوداحساس مي

سازی زیستي محصول افزایش تولید در واحد سطح و غني

هلای از طریلق روش کودیهای ه از نهادهتولیدی با استفاد

این امر باعث ایجاد تعادل بهتلر  .باشدکارآمد ميمطمئن و 

هلای محیطلي و بین عناصر غذایي در گیاه و کاهش تنش

زیستي در آن و در نهایت تولید محصلول سلالم و غنلي از 

 ,Feizi Aslشلود )عناصلر معلدني و پلروتئین کلافي مي

2020). 

تحت اثر    ط گیاهز محلول خاک توسجذب عناصر غذایي ا

  هاتبادل یونای آب، ظرفیت  ند جریان تودهفاکتورهایي مان

مي اسیدیته و قرار  غذایي   . گیرندخاک  عناصر  میان  در 

پرمصرف، پتاسیم دارای نقشي اساسي و مهم در رشد گیاه  

)مي به .(Jahanbin  et al., 2015باشد  عنوان  پتاسیم 

  در ایعمده سهم ذایي پرمصرفترین عناصر غ یکي از مهم

د.  دار هاها و فشار تورگر آنسلول   اسمزی پتانسیل تنظیم

که گندم  مانند   و سنتز نشاسته زیادی مقادیر گیاهاني 

میزان   ،کنندمي ذخیره به  بیش  به  نیازتری    دارند  پتاسیم 

(Salisbury & Rose, 1992 )  شرایط تحت  گیاهان   .

درون سلول متفاوت در  مواد محلولخو  هایمحیطي  با    د 

طور  مولکولي کم )اسیدهای آمینه، قندها و ...( که بهوزن  

مي نامیده  سازگار  محلول  مواد  تجمع کلي  را  شوند 

مهممي از  یکي  آننمایند.  پرولین    ،هاترین  آمینه  اسید 

به نقش  پرولین  بیوسنتز  در  پتاسیم  عنصر  سزایي است. 

آبي  ي تنش کمدارد. پرولین به عنوان محافظ اسمزی در ط

نمودعم خشکي ه  ل  تنش  به  نسبت  را  گیاه  مقاومت  و 

مي  حد(.  Demiral & Turkan, 2005)  دهدافزایش 

  200دیم  گندم برای خاک در استفاده قابل پتاسیم بحراني

 ,Malakouti & Gheybiباشد )مي کیلوگرم  در  گرممیلي

در خاک با  کاهش    که  در آزمایشي مشخص شد   (.1997

پتاس با  ،یمجذب  خشکي  عملتنش  کاهش  دانه  عث  کرد 

شرایط  54تا    تریتیکاله این  در  شد.  اعمال    ،درصد  با 

از تنش خشکي به    ، پتاسیم درصد    16افت عملکرد ناشي 



 314 . .. گندم  یجارت ی هارچم در رقمبرگ پ  یزیولوژیکف  هاییژگيو يآن و برخ یاعملکرد دانه، اجز
 

رطوبت   در شرایط کاهش  (.Wyrwa et al., 1998) رسید

مي کاهش  نیز  پتاسیم  جذب  مقدار  منظور خاک،  به  یابد. 

این عنصر از کاهش جذب  پتاسی  باید   ،جلوگیری  م  غلظت 

 ;Johnston et al., 1998خاک افزایش یابد )  محلول در

Gath, 1992  .)تنش به  بنابراین در  های مختلف محیطي 

خاک،   در  استفاده  قابل  آب  کاهش  و  خشکي  تنش  ویژه 

شود  میزان جذب پتاسیم از طریق ریشه بسیار محدود مي

ن زامیو در نتیجه علایم کمبود این عنصر غذایي با وجود  

از اواخر دوره رویشي    ، خاک  م قابل استفاده در باتی پتاسی

دیم گندم  زایشي  مرحله  اوایل  عناصر   ،و  سایر  از  بیش 

دیم در  نیتروژن(  از  )بعد  مشاهده  غذایي  ایران  زارهای 

فراوان همچنین  .  شودمي از  داخل پتاسیم  کاتیون  ترین 

با توجه سلول  های گیاهي است که وجود مقدار کافي آن 

حفظن  به در  که  گیاه  قشي  آبي  از    پتانسیل  جلوگیری  و 

و   فتوسنتزی  فعالیت  حفظ  سبب  دارد،  آب  رفت  هدر 

مواد   تولید  و  فتوسنتز  شدید  کاهش  از  جلوگیری 

آبي  فتوسنتزی   تنش   Tavakoli etشود )ميدر شرایط 

al., 2015)  .  قابل پتاسیم  میزان  بودن  بات  به  توجه  با 

دیم در  ایرااستفاده  این  م   ن،زارهای  خاکي  عنصر  صرف 

ج برای  غذایي  غذایي  عناصر  تعادل  زدن  برهم  از  لوگیری 

 ,Feizi Aslشود )های گیاهي توصیه نميدر خاک و اندام

2020).  

با توجه به نقش پتاسیم در تنظلیم اسلمزی، حفلظ فشلار 

هللا، سللنتز ای، فعالیللت آنزیمتورژسللانس، عملکللرد روزنلله

نتیجله فتوسلنتز و در    ،هااکسلیدانها، متابولیسم  پروتئین

های محیطي )رطوبتي و گرملایي( حلاکم ه تنشمقاومت ب

در اواخر دوره رشد گندم دیم )پرشدن دانه(، تأمین بهینله 

توانلد این عنصر غذایي در مراحل مختللف رشلد گیلاه مي

های محیطي و افزایش نقش بسزایي در کاهش اثرات تنش

 ,.Reisi et alکملي و کیفلي محصلول داشللته باشلد )

یکلي از   ،دارپاشي ترکیبلات پتاسلیملمحلوروش  .  (2021

در شرایط دیلم  از توان  ميکه  است  هایي  ترین روشموفق

 و  نلدارد  بستگي  خاک  شرایط  به  روش  اینبهره گرفت.  آن  

 رشلد دوره اواخلر در ژهیلو به باشد، خشک خاک  که  وقتي

 جلذبي  فعالیلت  و  افتلدنملي  اتفلا    بارندگي  که  مید  گندم

 اسلتفاده  میپتاسل  پاشليمحلول  از  توانمي  است،  مک  ریشه

 پاشليکله محلولاملا این .(Havlin et al., 1999) نملود

پتاسیم تا چه حد بتواند صلدمات ناشلي از کلاهش جلذب 

در شرایط دیم و حلاکم این عنصر غذایي را از طریق ریشه  

جبلران نمایلد و در   ،هلای گرملایي و رطلوبتيبودن تنش

بایلد  ،ثر واقع شلودؤملکرد تولیدی مبهبود کمي و کیفي ع 

. در شرایط مختلف اقلیمي و خاکي مورد آزمون قرار گیلرد

عنصلر پتاسلیم در گنلدم جذب  فع محدودیت  در صورت ر

عملکلرد دانله و کیفیلت محصلول رسلد  مليبه نظر    ،دیم

تولیدی به دلیل نقش اساسي این عنصر در چرخه نیتلرات 

ایلن   بهبلود یابلد و  ،هدر گیاه و انتقال مجدد مواد به سنبل

تواند اقتصاد کشاورزان دیمکار را در مناطق زیلر مسئله مي

   .بخشدکشت گندم دیم بهبود 

های جذب عنصر پتاسیم  منظور رفع محدودیتنابراین بهب

آخر   گرمای  و  رطوبتي  تنش  شرایط  در  ریشه  طریق  از 

با   حاضر  آزمایش  ترکیبات  محلولفصل،  مختلف  پاشي 
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گ  دارپتاسیم دروی  مراحندم  در  رشد یم  مختلف  ل 

 .و ابتدای دوره گلدهي اجرا شد خوشچکمه 

 هامواد و روش

بهاین   اثرات محلولآزمایش  پاشي ترکیبات  منظور بررسي 

عملکرد  بر  دارپتاسیممختلف   اجزای  دانه،  و    عملکرد 

دیم    پروتئین گندم  معاونت  )دانه  در  ریژاو(،  سسه ؤمرقم 

سرارود   دیم  کشاورزی  با  تحقیقات    طولکرمانشاه 

عرض جغرافیایي  شرقي،    دقیقه  19و    درجه  47رافیایي  جغ

  1352ارتفاع از سطح دریا  شمالي،    دقیقه  20درجه و    34

و با    متر و  یهوا  آب  سال  معتدل  سرد  -401زراعي    در 

قالب  پلات  اسپلیت   صورتهب  1400   یهابلوکطرح  در 

  در  يپاشمحلول  ماریت  .اجرا شدسه تکرار    با  يکامل تصادف 

 ای شدن آبستني )چکمه ( سطح  1وی شامل:  منمرحله    دو

ZS40  )  شروع گلدهي (  2و  (ZS60  )اصلي و    هایدر کرت

ترکیبات حاوی پتاسیم در چهار سطح  پاشي  محلول  تیمار

محلول(  1شامل:   )بدون  شاهد  (  2  ، پاشي( تیمار 

غلظت  محلول  به  پتاسیم  سولفات  )  یکپاشي    10درصد 

لیت در  روی  سولفات  پتاسیم    شيپامحلول(  3،  ر(گرم 

غلظت  (  4PO2KH)  فسفاتهیدروژندی درصد    یکبه 

پتاسیم  10) لیتر(هیدروژندی  گرم  در  ( 4و    فسفات 

غلظت  محلول  به  پتاسیم  سولفات  )  یکپاشي    10درصد 

گرم    10درصد )  یکدر لیتر( + اوره    پتاسیمگرم سولفات  

کرت در  لیتر(  در  گرفتند.    فرعي  هایاوره   زان یمقرار 

  مارهایت  يتمام  در  يپاشمحلول  یبرا  هفاداست   مورد  محلول

اساس  .شد  گرفته  نظر  در  هکتار  در  تریل  500 این  در   بر 

هکتار    پنجترتیب  به  ،سهو    دوتیمارهای   در  کیلوگرم 

دی پتاسیم  و  پتاسیم    فسفاتهیدروژنسولفات 

(4PO2KH )  چهارم تیمار  در  پنجو  هکتار    ،  در  کیلوگرم 

پتاسیم +   در ه  ج نپ سولفات  اوره  کیلوگرم  به صورت کتار 

محلول  گردید.   مصرفپاشي  محلول زمان  به  در  پاشي 

پخش  منظور   و  سطحي  کشش  محلول یکنواخت  کاهش 

ها، حفظ  ها، افزایش قدرت نفوذ محلول در برگروی برگ

و   شاخ  روی  غذایي  مواد  فعالیت  افزایش  و  غذایي  عناصر 

محلول   ،برگ )صابون  سورفکتانت  یک  بهپاشي از  غلظت    ( 

برچسب  توصیه با  مطابق  )معموتً    شده    تا   1/0  کات 

همر5/0 محلول درصد(  ترکیبات  با  شد اه  استفاده  .  پاشي 

آزمایشي   کرت  هر  )  100اندازه  مربع    ، متر(  10×10متر 

بین  فاصله  ها یک متر و  فاصله بین تیمارها در داخل بلوک

شد  دوها  بلوک گرفته  نظر  در  نیاز  .  متر  مورد  بر محلول 

هکتار    لیتر  500حسب   بهدر  شد.  گرفته  نظر  طوریکه در 

در هوای   و  محلول تهیه شدلیتر    پنج  کرت فرعيبرای هر  

و خنک تر از هشت کیلومتر در ساعت( )سرعت باد کمآرام 

  گرفت.انجام  قبل از ساعت نه صبح

مرکبق روش  به  خاکي  نمونه  آزمایش  اجرای  از   10)  بل 

عمق  نمونه(    15الي   گردید.    یهتهری  متسانتي  0-25از 

گزارش شده است. میزان مواد آلي   1نتایج آن در جدول  

بحراني   حد  از  بیش  و  متوسط  جذب  قابل  فسفر  کم،  آن 

گرم بر کیلوگرم( و پتاسیم قابل جذب آن بیش  میلي  10)

گرم بر کیلوگرم( مورد نیاز برای  میلي  200از حد بحراني )

)جدول   بود  دیم  این1گندم  مطابق  کرمان  (.  در  شاه  نتایج 

ن میزان  نیاز  به  ریژاو  رقم  گندم  در    90یتروژني  کیلوگرم 
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روش سیستم جایگذاری   به  با کاشت  اوره همزمان  هکتار 

 . مصرف شد

زراعي سال  دمای  و  بارندگي  در    تغییرات  آزمایش  اجرای 

( قبل  زراعي  سال  وضعیت  با  در 1399-1400مقایسه   )

ی  هاندگيکاهش باردلیل  بهنشان داده شده است.    1شکل  

امکان مصرف کود سرک در کرمانشاه    ،مؤثر در فصل بهار

 . مقدور نشد

 

 
بارن  -1ل  شک )میلیمیزان  و  دگی  سانتیمتر(  )درجه  ماهیانه  دمای  آزمایش    گراد( سالمیانگین  -401)     اجرای 

1400.) 
Figure 1- Rainfall (mm) and average monthly temperature (°C) of the year of the experiment 

(2021-2022) . 

به  کمک کارنده مناسب برای دیم و مجهز  کاشت گندم به  

ردیفه( به   13،  2200ری کود )آسکه مدل  سیستم جایگذا

تراکم  با  در    350  صورت ردیفي  مترمربع  سیستم دانه در 

از   عملیات داشت  تمامي  گرفت. انجام  گندم  –آیش  تناوبي  

انجام شد.  یهاآفات و علف  مدیریت  لیقب در مرحله   هرز 

گیاه، فیزیولوژیک  )میانگین    رسیدگي  گیاه  ارتفاع  صفات 

 آزمایشی مزرعه های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی  -1  جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil of the experimental field 

 کربن آلي 

 )درصد( 
OC (%) 

 پتاسیم
K 

 فسفر 
P 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 س م
Cu 

 منگنز
Mn  اسیدیته 

pH 

 

 هدایت الکتریکي 

 زیمنس بر متر( )دسي
EC 

(dS/m) 

 بافت 
Texture 

 خاک  عمق

 متر( )سانتي
Depth of 

soil 

(cm) 

 گرم در کیلوگرم میلي
mg per kg 

0.70 565 14.4 6.9 0.5 1.4 16.2 7.6 0.55 
 سیلتي کلي لوم 

Silty clay loam 
0-25 
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تیمارهده  مشا  10 هر  مدر  در  سنبله  تعداد  ترمربع  (، 

تصادفي    پنج)شمارش   صورت  به  یکنواخت  کاشت  ردیف 

اندازه فرعي(  کرت  هر  در  متر  یک   .ند گیری شدبه طول 

تعداد  برای   سنبله،  در  دانه  صورت   30تعداد  به  بوته 

فرعي   کرت  هر  از  دانه  تصادفي  تعداد  و  بوته انتخاب  در 

زمان  .  شد  شمارش تبرداشت  در  از  عملپس  کرد وزین 

نمونه  شده، بیولوژیک،  خرمنکوبي  وزن    ها  و  دانه  عملکرد 

گردید. عملکرد کاه از تفاضل عملکرد دانه  دانه تعیین    هزار

دست  از عملکرد بیولوژیک بر حسب کیلوگرم در هکتار به 

شده    دومقدار  آمد.   تمیز  کاملاً  بذر  کرت از  کیلوگرم  هر 

پ و  ن دانه  محتوای پروتئیفرعي برای تعیین   تاسیم  غلظت 

سسه ؤمآزمایشگاه شیمي و حاصلخیزی خاک    دردر دانه  

از   مورد استفاده قرار گرفت.م  تحقیقات کشاورزی دی پس 

دادهجمع  میانگینآوری  مقایسه  و  واریانس  تجزیه  به    ها، 

افزار   نرم  مقایسات  انجام    GenStat14کمک  گرفت. 

اختلاف    تیمارهامیانگین   آزمون حداقل  دار معنيبراساس 

(LSD )  .در سطح احتمال پنج درصد انجام شد 

 

 نتایج و بحث

پاشي و مراحلل واریانس اثر تیمارهای محلولنتایج  تجزیه  

داری بلین تیمارهلا از لحلاظ تفلاوت معنلينمو نشان داد،  

درصد پتاسلیم و   ،، ارتفاع بوتهعملکرد دانه، اجزای عملکرد

املا بله   ،(2پروتئین دانله گنلدم وجلود نداشلت )جلدول  

پاشللي ترکیبللات پتاسللیمي در میللانگین محلول کليطللور

کیللوگرم در هکتلار   648گلدهي بله میلزان  شروع  مرحله  

ها پاشيدرصد( نسبت به محلول  64عملکرد دانه بیشتری )

(. ایلن مقلدار 3در مرحله آبسلتني تولیلد نملود )جلدول  

 1037درصد میلانگین ده سلال اخیلر )  62افزایش حدود  

د میانگین سله سلال اخیلر درص  57هکتار( و  کیلوگرم در  

کیللوگرم در هکتلار( در   1128عملکرد دانه گنلدم دیلم )

( Agricultural Statistics, 2021-2022)باشد  ایران مي

که قابل چشم پوشي نیست اما از لحاظ آملاری معنلي دار 

  نبود.

پاشي ترکیبات پتاسیمي بر عملکرد بیولوژیک و اثر محلول

انلله در سللنبله و محتللوای اردانلله، تعللداد ددانلله، وزن هز

بیشلترین عملکلرد  (.2دار بود )جلدول  پروتئین دانه معني

کیللللوگرم در هکتلللار از  4495بیولوژیلللک بللله میلللزان 

بلا   ولفات پتاسیم یک درصد به دست آملد.پاشي سمحلول

داری با کیلوگرم در هکتار تفاوت معني  365وجود اختلاف  

پتاسلللیم پاشلللي ولعملکلللرد بیولوژیلللک تیملللار محل

نداشت. کمترین عملکرد بیولوژیک به   فسفاتهیدروژندی

کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار شاهد بود   3588میزان  

(. همانند عملکرد بیولوژیلک بیشلترین عملکلرد 4)جدول  

پاشلي کیللوگرم در هکتلار از محلول  1604دانه به میلزان  

 248ف  سولفات پتاسیم به دست آمد که بلا وجلود اخلتلا

داری با عملکرد دانه تیملار معني  ر هکتار تفاوتکیلوگرم د

نداشت. کمتلرین   فسفاتهیدروژنپتاسیم دیپاشي  محلول

کیلوگرم در هکتار مربوط بله   1175عملکرد دانه به میزان  

(. در مجملوع اعملال تیمارهلای 4تیمار شاهد بود )جدول  

 211پاشللي ترکیبللات پتاسللیمي باعللث افللزایش محلول

)میللانگین سلله ملکللرد دانلله شللد وگرم در هکتللار ع کیللل

کلله از لحللاظ افللزایش پتاسللیم نسللبت بلله شللاهد( محلول
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عملکلللرد دانللله در میلللان تیمارهلللای ملللورد آزملللایش، 

بیشتر  پاشي سولفات پتاسیم نسبت به سایر تیمارهامحلول

ش عملکرد دانه گنلدم را . پژوهشگران دیگری نیز افزایبود

در شلرایط   هه ویلژت پتاسیم بپاشي سولفااز طریق محلول

 ;Arabi et al., 2002) انلدتنش رطلوبتي گلزارش کرده

EL-Abady et al., 2009; Aown et al., 2012; 

Raza et al., 2013; Sadeghi Fard et al., 2022). 

در همچنین گزارش شده است که استفاده از پتاسیم حتي 

رد باعث افلزایش عملکل  داریبه طور معني  ،کمترین سطح

 ;et al., 2010 Campillo et al., 2010)شود گندم مي

Malghani  .)  که درکشور مصر تحت شلرایط در آزمایشي

کلاربرد پتاسلیم مشخص گردیلد  ،  انجام شد  تنش رطوبتي

 عملکرد دانه گندم را به میزان قابلل تلوجهي افلزایش داد

(ElHadi et al., 1997).  در حللالي اسللت کلله در ایللن

حاضلر )ایسلتگاه  محل اجلرای پلژوهشآزمایشي دیگر در  

 یلکپاشي کللرور پتاسلیم  محلول  شد کهسرارود( گزارش  

ندم دیم رقلم ریلژاو اثلر م بلت درصد روی عملکرد دانه گ

شاید دلیل آن وجود پتاسیم قابل   است.  هداری نداشتمعني

میلي گرم بر کیلوگرم( بلیش از حلد بحرانلي   368جذب )

ه توجل  . بلاباشده بوده  برای گندم دیم در خاک این ایستگا

به میزان پتاسیم قابل جذب بسلیار زیلاد در خلاک محلل 

میلي گرم بر کیلوگرم(، این اخلتلاف  565اجرای آزمایش )

پتاسیمي انتخاب شده و یا   نتایج شاید به دلیل نوع ترکیب

پاشلي در دو پلژوهش انتخاب مراحل متفاوت برای محلول

وته سیم بر ارتفاع باز نظر اثر پتا .(Dashadi, 2020باشد )

اضر، گزارش شده است کله گندم برخلاف نتایج آزمایش ح

در هکتار  کیلوگرم 30( به میزان O2Kاستفاده از پتاسیم )

ش ارتفاع گیاه گندم نسبت به داری باعث افزایطور معنيبه

 (.Sharma, 2002شود )مي تیمار شاهد

 ندپاشي از سه جزء عملکرد دانله توانسلتتیمارهای محلول

اد دانله در سلنبله را بله طلور زاردانه و تعلددو جزء وزن ه

د )جلدول نلثیر قلرار دهأ ( تحت تداری )معني

پاشلي ترکیبلات مختللف (. نتایج نشلان داد کله محلول2

پتاسیمي توانست وزن هزاردانه و تعداد دانله در سلنبله را 

در افزایش دهد کله  در سنبله  دانه    6گرم و    5/4به ترتیب  

گلرم   40بلا    ترین افزایش برای وزن هزاردانهشاین میان بی

و بیشلترین تعلداد   پاشي سولفات پتاسیم + اورهبه محلول

پاشلي سلولفات محلول  بله  ،علدد  5/32  دانه در سلنبله بلا

سولفات پتاسیم پاشي  پتاسیم اختصاص یافت که با محلول

ه دانل  داری نشان نداد. حداقل وزن هزار+ اوره تفاوت معني

از   عدد  23گرم و    1/28با  در سنبله به ترتیب  تعداد دانه    و

تیمار شاهد )بدون محلولپاشي( به دست آمد که بلا تیملار 

تفلللاوت  فسلللفاتهیدروژنم دیپتاسلللیپاشلللي محلول

و   تروژنیاثر ن  يشیدر آزما(.  4داری نداشتند )جدول  معني

 نژتروینشان داد که مصرف ندیم نتایج  گندم    یرو  میپتاس

ارتفاع   یداريطور معندر هکتار به  رملوگیک  150  زانیمبه  

دانلله و عملکللرد وزن هزار ،تعللداد دانلله در سللنبله ،اهیللگ

 در  لوگرمیک  90  مصرف. همچنین  داد  شیرا افزا  کیولوژیب

 وزنسنبله و    تعداد دانه در  منجر به افزایش  میهکتار پتاس

بلر نتایجي مبنلي  (.Adnan et al., 2016)شد هزار دانه 

تعلداد دانله در  بلرژن و پتاسیم ختلف نیتروثیر سطوح مأ ت

کله بلا افلزایش مصلرف طوریبه  سنبله گزارش شده است.
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 Gul)  دانه در سنبله افزایش یافتتعداد   نیتروژن و پتاسیم

et al., 2013). يپاشللاثللر محلول ،دیگللر يشللیدر آزما 

 زانیلبلا م  یهلاخاکدر    میلگنلدم د  بر  میو پتاس  تروژنین

 50و  0 یهللاماریت کلله در آن، بللات انجللام شللد میپتاسلل

کللاربرد و  صللورت خللاکهدر هکتللار ب پتاسللیم لللوگرمیک

 0  نیو همچنل  میپتاس  در هکتار  لوگرمیک  3و    0  یهاماریت

 يپاشللبله صلورت محلو  تلروژنین  در هکتار  لوگرمیک  3و  

باعث   میپتاس  يپاشکه محلول  نشان داد  جینتا.  استفاده شد

کیلوگرم در هکتار   3089به    2988انه از  افزایش عملکرد د

 شیافلزا  نیلاکله    شلد  میپتاس  يدر مقایسه با مصرف خاک

دادنلد و بله ایلن به تعداد دانه در سنبله نسبت    را  عملکرد

 يپاشلصلورت محلولبه میمصرف پتاسل نتیجه رسیدند که

 يدر فصلول زراعل  بلات،  میبلا پتاسل  یهاگندم در خاک  در

د دانله عملکلر  شیب افلزابس  تحت شرایط تنش های آبي

در آزملایش  (.Limon-ortega et al., 2020) شلوديم

پاشي سلولفات پتاسلیم توانسلت هلر دو محلول  حاضر نیز

و  دهددانه و تعداد دانه در سنبله را افزایش   جزء وزن هزار

از این طریق عملکرد دانه را نسبت به تیمار شلاهد بهبلود 

و جلزء عملکلرد و بخشد. با در نظر گلرفتن روابلط بلین د

 افزایش بیش از حد وزن هزاررسد  ميبه نظر    ،عملکرد دانه

دانه در شرایط آزمایش باعث افزایش عملکرد دانه نگردید، 

در   زیرا در آن تعداد سنبله در واحلد سلطح و تعلداد دانله

پاشلي سلولفات پتاسلیم بلود سنبله کمتر از تیمار محلول

 (. 4)جدول  

محلولت پرو  24  ،پاشيیمارهای  محتوای  دانه  درصد  تئین 

را   تیمار شاهد  گندم دیم  به  بیشترین نسبت  افرایش داد. 

با   پتاسیم    درصد  48افزایش  سولفات  تیمار  به  مربوط 

امي  + پتاسیم  سولفات  دیگر  تیمار  دو  با  که  و  باشد  وره 

داری نداشت. این  تفاوت معني  فسفاتهیدروژنپتاسیم دی

دا کیفیت  افزایش  برتری  نیز  را  نتایج  دیم  گندم  در  نه 

تیمار محلول  دو  به  نسبت  پتاسیم  سولفات  پاشي 

آشکار ميمحلول  به 4سازد )جدول  پاشي دیگر  توجه  با   .)

محلول تیمارهای  اصلي  اثر  به  مربوط  مينتایج  توان پاشي 

بات پتاسیمي، اجزای پاشي ترکیاستنباط نمود اوتً محلول 

  انه در سنبله ودانه و تعداد د  هزار  وزنعملکرد دانه شامل  

به وضعیت  توجه  با  ثانیاً  بهبود بخشیدند.  را  دانه  پروتئین 

محلول  تیمار  سه  از  حاصل  کیفي  و  کمي  پاشي  عملکرد 

محلول مي تیمار  گفت  پتاسیم  توان  سولفات    یکپاشي 

افزایش کمي و  رصد مناسبد ترین ترکیب پتاسیمي برای 

د گندم  عملکرد  آن کیفي  فتوسنتزی  شرایط  بهبود  و    یم 

 . باشدمي

تجزیلله واریللانس نشللان داد اثللرات متقابللل زمللان  نتللایج

پاشي فقلط بلر محتلوای پاشي در تیمارهای محلولمحلول

بیشلترین درصلد (.  2داری بود )جلدول  پتاسیم دانه معني

پاشي سولفات پتاسلیم + اوره پتاسیم دانه در تیمار محلول

دسلت درصلد به  67/0گلدهي با میانگین  شروع  در مرحله  

 (.5مد )جدول  آ
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 گندم دیم مختلف پتاسیم در دو مرحله رشد   کودهایپاشی  محلولاثرهای تجزیه واریانس   -2جدول  

Table 2- Variance analysis of the effects of foliar application of different potassium fertilizers in two growth stages of dryland wheat  

ت منابع تغییرا  
S. O. V 

درجه  

 آزادی
df 

 (MS)  میانگین مربعات 

بیولوژیک  عملکرد  

Biological yield 

دانه  عملکرد  

Grain yield 

کاه  عملکرد  

Straw yield 

  هزار وزن

 دانه 
TKW 

تعداد سنبله در  

 واحد سطح 
2NO. spike/m 

 تعداد دانه در سنبله 
NO. grain/spike 

بوته   ارتفاع  

Plant height 

دانه  پتاسیم  

Seed K 

 پروتئین 
Protein 

 تکرار
Replication 

2 ns80312 31409ns 48794ns 13.7ns 41ns 25.0ns 350.9* 0.0253ns 150.1ns 

رشد  مرحله  

Growth Stage 
1 ns22492964 ns2523746 ns9947998 ns3.8 ns1502 ns1.2 ns83.4 ns0.0294 ns1.9 

اصلي  خطای  

E1 
2 6482229 189668 4455654 2.1 288 33.1 7.5 0.0381 7.4 

پاشي محلول  

Spraying 
3 *919730 *232600 ns254980 **145.6 ns2853 **111.7 ns71.7 ns0.0001 *23.5 

  مرحله

پاشي محلول×رشد  

Growth Stage 

×Spraying 

3 ns377885 ns32369 ns581406 ns22.1 ns307 ns22.2 ns62.6 *0.0011 ns7.8 

فرعي  خطای  

E2 
12 253248 50930 450466 18.1 1132 16.5 51.5 0.0003 4.1 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 

 12.5 16.9 25.1 12.6 20.1 14.7 13.8 2.8 16.3 

ns  ،*  باشند.درصد مي  یک و   پنج دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتیب بیانگر تفاوت غیرمعني  **  و 
ns, *, ** non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

TKW: Thousand kernel weight 
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 عملکرد، اجزای عملکرد و صفات کیفی دانه گندم اثرهای دو مرحله رشد بر  مقایسه میانگین    -3جدول  

Table 3- Mean Comparison of the effects of two growth stages on yield, yield components and 

quality traits of wheat  

  مرحله

 رشد 
Growt

hStag

e 

بیولوژیک   عملکرد

)کیلوگرم در  

 هکتار( 
Biological 

yield (kg/ha) 

دانه   عملکرد

)کیلوگرم در  

 هکتار( 

Grain yield 

(kg/ha) 

کاه   عملکرد

)کیلوگرم در  

 هکتار( 
Straw yield 

(kg/ha) 

  هزار وزن

دانه  

 )گرم( 
TKW 

(g) 

تعداد سنبله  

در واحد  

 سطح 

NO. 
2pike/ms 

تعداد  

انه در  د

 سنبله

NO. 

grain/s

pike 

بوته    ارتفاع

متر)سانتي

) 
Plant 
height 

(cm) 

 پتاسیم

دانه  

 )درصد( 
Seed K 

(%) 

پروتئین 

 )درصد( 
Protei

n (%) 

  چکمه

 خوش 

Booti

ng 

3043 1010 2033 33.3 159.1 27.3 50.3 0.58 12.7 

 گلدهي 
Flowe

ring 

4979 1658 3321 34.1 174.9 27.8 54.0 0.65 12.1 

LSD5

% 
4472 765 3708 2.6 29.8 10.1 4.8 0.34 4.8 

 دار با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معني پنج دار در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنيمیانگین
Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to the least significant difference 

(LSD) test at 5% probability level. 

TKW: Thousand kernel weight 

 

میانگین    -4جدول    محلولمقایسه  و صفات بر    پتاسیممختلف  کودهای    پاشیاثرهای  عملکرد  اجزای  عملکرد، 

 دانه گندم تحت کیفی  
Table 4- Mean Comparison of the effects of foliar application of different potassium fertilizers 

on yield, yield components and quality traits of wheat grain 

 پاشي محلول

Spraying 

بیولوژیک   عملکرد

)کیلوگرم در  

 هکتار( 
Biological 

yield (kg/ha) 

دانه   عملکرد

)کیلوگرم در  

ار( هکت  

Grain yield 

(kg/ha) 

کاه   عملکرد

)کیلوگرم در  

 هکتار( 
Straw yield 

(kg/ha) 

  هزار وزن

دانه  

 )گرم( 
TKW 

(g) 

تعداد سنبله  

در واحد  

 سطح 

NO. 
2spike/m 

تعداد  

دانه در  

 سنبله

NO. 

grain/s

pike 

بوته    ارتفاع

متر)سانتي

) 
Plant 
height 

(cm) 

 پتاسیم

دانه  

 )درصد( 
Seed K 

(%) 

پروتئی 

ن  

درصد )

) 
Protei

n (%) 

 شاهد 

No Spray 
3588b 1175b 2412a 28.1c 179.8a 23.0c 50.1a 0.62a 10.0b 

  سولفات

 پتاسیم

K2SO4 

4495a 1604a 2891a 34.0b 149.2a 32.5a 54.7a 0.62a 14.8a 

  سولفات

 پتاسیم

 + اوره 

K2SO4+Ur

ea 

3830b 1200b 2630a 40.0a 148.0a 29.8ab 55.3a 0.61a 
12.4a

b 

  سفاتف

ن  هیدروژدی

 پتاسیم

KH2PO4 

4131ab 1356ab 2775a 32.6bc 191.2a 25.0bc 48.3a 0.62a 
12.4a

b 

LSD5% 633 284 844 5.4 42.3 5.1 9.0 0.02 2.5 

 کدیگر ندارند.دار با یدرصد تفاوت معني پنج دار در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنيمیانگین
Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to the least significant difference 

(LSD) test at 5% probability level. 
TKW: Thousand kernel weight 
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 دانه گندم   بر میزان پتاسیم ه رشد  اسیم در دو مرحلمختلف پتکودهای پاشی  محلولاثرهای  مقایسه    -5جدول  
Table 5- Mean Comparison of the effects of foliar application of different potassium fertilizer in 

two growth stages on the potassium content of wheat grain  

رشد  مرحله  

Growth Stage 

 پاشي محلول

Spraying 

دانه )درصد(  پتاسیم  

Seed Potassium (%) 

خوش  چکمه  

Booting 

 شاهد 

No Spray 
0.60b 

 پتاسیم  سولفات

K2SO4 
0.59bc 

 پتاسیم  سولفات

 + اوره 

K2SO4+Urea 

0.56c 

 پتاسیم هیدروژن دی فسفات

KH2PO4 
0.59bc 

 گلدهي 
Flowering 

 شاهد 

No Spray 
0.65a 

 پتاسیم  سولفات

K2SO4 
0.65a 

 تاسیم پ سولفات

 + اوره 

K2SO4+Urea 

0.67a 

 پتاسیم هیدروژن دی فسفات

KH2PO4 
0.65a 

LSD5%  0.30 

 دار با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معني پنج دار در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنيمیانگین
Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to the least significant difference 

(LSD) test at 5% probability level. 

هلا نشلان داد کله اثلرات چه نتایج تجزیه واریانس دادهاگر

پاشلي اثلر تیمارهلای محلول  بلاپاشي  محلولمتقابل زمان  

 نداشلتدانله گنلدم دیلم    داری بر محتوای پروتئینمعني

های چشمگیری از ایلن لحلاظ بلین (، اما تفاوت2)جدول  

پاشي ترکیبات پتاسیمي بله تیمارها وجود داشت و محلول

 شلروع  ویژه سولفات پتاسیم در هلر دو مرحلله آبسلتني و

و   45ترتیب  ئین دانله را بلهتوانست محتوای پلروت  لدهيگ

(. ایلن 5  جلدول)  افزایش دهلدنسبت به شاهد    درصد  52

ا با توجه به پائین بلودن محتلوای پلروتئین دانله هافزایش

ت دانله یلمنظور افلزایش کیفبلهارقام مختلف گندم دیلم  

. بنابراین به منظور افلزایش محتلوای بسیار با اهمیت است

ز تاسلیم در یکلي اپاشلي سلولفات پ پروتئین دانله محلول

املا بله  ،شلودگللدهي توصلیه ميشروع  مراحل آبستني و  

پاشلي و کیفلي عملکلرد دانله محلولظور افزایش کمي  من

توصیه  گلدهيشروع درصد در مرحله  یکات پتاسیم  سولف

پاشي ترکیبات دهد که محلولها نشان مي. بررسيشودمي

پتاسیمي به ویژه پس از گللدهي توانسلته اسلت محتلوای 

گنللدم بهبللود بخشللد ارقللام مختلللف پللروتئین دانلله را در 

(Abdi et al., 2002; Hasheminasab et al., 2014; 

Jahanbin et al., 2015). 

در ایسلتگاه   1400-1401میزان بارندگي در سال زراعلي  

میلي متر بود که نسلبت بله سلال زراعلي   5/227سرارود  

درصد کاهش داشلت. پلراکنش بارنلدگي در   4/28گذشته  

متلر بلود. میلي  53و در بهلار    110در زمسلتان  ،  64پاییز  

درصد   3/48ها در پاییز،  رشبادرصد    3/28ر،  عبارت دیگبه

درصد در بهار به وقوع پیوسلته اسلت.   4/23در زمستان و  
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، یزیپلاهای هلر سله فصلل  بر اساس این نتلایج، بارنلدگي

 70)  52زمستان و بهار نسبت به آمار بلندمدت به ترتیلب  

متلر( میلي  71درصد )  57متر( و  میلي  74)  40متر(،  میلي

اً وضلعیت مشلابهي ریبلز لحاظ میزان تقکاهش یافت که ا

اما از لحاظ درصلد بیشلترین کلاهش مربلوط بله   ،داشتند

کله ایسلتگاه سلرارود در فصل بهار بلود. بلا توجله بله این

های اصللي منطقله بندی اقلیملي دیلم از ایسلتگاهتقسیم

های بهاری در این مناطق از آید و بارششمار ميمعتدل به

وردار برخللتولیللد گنللدم دیللم ای در اهمیللت فللو  العللاده

ها در طول فصلل زراعلي باشد، بنابراین کاهش بارندگيمي

به ویژه در بهار صدمات جبران ناپلذیری بله دسلتیابي بله 

زنلد. پتانسیل واقعي و تولید گندم دیم در این منطقله مي

روی صفات عملکرد، اجزای عملکرد   پاشياثر زمان محلول

بله  شلد.دار نگنلدم معنليو درصد پروتئین و پتاسیم دانه  

پاشي ترکیبات پتاسیمي در گنلدم بیان دیگر، برای محلول

دیم انتخاب مرحله رشلدی خاصلي کله بتوانلد در تملامي 

پاشي پاسخ مشلابهي دهلد عمللاً سطوح تیمارهای محلول

یافت نشد. در صورت نیاز برای انتخاب مرحله مناسب باید 

رحلله رشلدی پاشلي در ماز اثر تلفیقي تیمارهلای محلول

پاشللي سللولفات پتاسللیم توانسللت شللود. محلولده اسللتفا

کیلللوگرم در  429داری )طور معنلليعملکللرد دانلله را بلله

هکتار( نسبت به شاهد افزایش دهد. این تیملار بیشلترین 

درصد( را نیز تولید نمود که از لحلاظ   8/14پروتئین دانه )

ابلل آماری تفاوت معني داری با تیمار شاهد داشت. اثر متق

پاشلي بلر عملکلرد ي در تیمارهای محلولپاشزمان محلول

 دار نبود.دانه و اجزای عملکرد معني

 گیری نتیجه

استنباط    ،ده از پژوهش حاضردست آما توجه به نتایج بهب

خاصي  که  شودمي محلول توان  نميرا    مرحله  پاشي  برای 

ترکیبات پتاسیمي از لحاظ افزایش عملکرد دانه و پروتئین  

پاشي ترکیبات پتاسیمي  اعمال محلولا  ه تعیین نمود. بدان

دیم  نمي گندم  دانه  عملکرد  داشت  اظهار  طور بهتوان 

هزینهمعني )جبران  قبولي  قابل  و  محلولدار  پاشي(  های 

یابد.   پتاسیمي  محلولهمچنین  افزایش  ترکیبات  پاشي 

دهد افزایش  را  دانه  پروتئین  محتوای  بتواند    ؛ احتماتً 

 . باشدترین ترکیب مياسبمنلفات پتاسیم سو طوریکهبه

 سپاسگزاری 

مقاله   تحقیقاتي  نتایج  از    بخشياین  به  پروژه  خاص 

جهاد سفارش   وزارت  گیاهي  تولیدات  امور  معاونت 

ک   کشاورزی مصوب  با    04-15-15-081-001270د 

زحمات  بدین  .است از  همکارانوسیله  سسه ؤم  تمام 

در    رود کرمانشاه کهو معاونت سراتحقیقات کشاورزی دیم  

 گردد. سپاسگزاری مي ،این پروژه ما را یاری نمودند 
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