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اثرهاي متقابل منيزيم و پتاسيم بر رشد و عملكرد آفتابگردان در يك خاك شور

محمد هادي ميرزاپور، امير حسين خوشگفتارمنش، سيد خلاق ميرنيا، حسينعلي بهرامي و 

✼✼✼1محمدرضا ناييني  ✼

چكيده
مـديريت بهينـه مـصرف      اضـي   در ايـن ار   . سطح قابل ملاحظه اي از اراضي زير كشت آفتابگردان در استان قم شور مي باشد              

، بـه منظـور   1380طـي سـال  . كودهاي شيميايي جهت نيل به افزايش عملكرد و درصد روغن دانه امري لازم به نظر مي رسد              

بررسي اثرهاي منيزيم وپتاسيم و مطالعه بر همكنش اين دو عنصر بر رشد وعملكرد آفتابگردان، آزمايشي مزرعه اي بـصورت           

 تيمار و در سه تكرار، دريكي ازخاكهاي شور منطقـه  9ازتشكل م طرح بلوكهاي كامل تصادفي،كرت هاي خرد شده ودرقالب    

سـه  : تيمارهاي آزمايش عبارت بودنـد از .  اجرا شد)Helianthus annuus v. Record( ركوردرقمقنوات استان قم بر روي 

 از  MgOكيلوگرم درهكتـار    150 و 75،   از منبع سولفات پتاسيم وسه سطح صفر       K2O كيلوگرم درهكتار  100 و 50سطح صفر، 

مقـادير مـورد نيـاز      . سانتيمتركاشـته شـد   20*60 مترمربعـي و بـا فاصـله       3×4بذر آفتابگردان در كرتهاي   . منبع سولفات منيزيم  

، براساس نتايج تجزيه خاك و مطابق مدل توصيه كودي مؤسسه تحقيقات خاك وآب، تعيـين و                 )فسفرونيتروژن(عناصراصلي  

پس از رسيدن محصول، ارتفـاع بوتـه، قطرطبـق،          . هاي آزمايشي قبل ازكاشت به صورت نواري مصرف گرديد        به همراه تيمار  

) نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، سديم وكلـر     (وزن هزاردانه، عملكرد و درصد روغن دانه و نيز غلظت عناصر معدني             

 پتاسـيم، عملكـرد و درصـد روغـن دانـه بطـور معنـي داري        نتايج اين آزمايش نشان داد با مصرف. در برگ اندازه گيري شد    

، موجب كاهش عملكرد دانه و افـزايش   MgOر كيلوگرم درهكتا75مصرف منيزيم تا سطح . افزايش يافت)  درصد5درسطح(

مطـابق  . درصد روغن دانه افـزايش يافـت  ، عملكرد وMgO كيلوگرم درهكتار150كه درتيمار درحاليدرصد روغن گرديد،

ج به دست آمده، درسطوح پايين تا متوسط، پتاسيم و منيزيم مصرفي، اثر متقابـل مثبـت و معنـي داري بـر عملكـرد دانـه،                 نتاي

كيلوگرم در هكتار مربوط بـه تيمـار     3638بالاترين عملكرد دانه، به ميزان      . ارتفاع بوته ، وزن هزار دانه و درصد روغن داشتند         

K100Mg0كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمـار 2043پايين ترين آن به ميزان  و K0Mg0 همچنـين منيـزيم وپتاسـيم اثـر     .  بـود

درمجمـوع، نتـايج    . متقابل مثبت ومعني داري بر نسبتهاي پتاسيم به سديم، منيزيم به سديم وكلسيم به سديم در برگ داشـتند                  

نقـش منيـزيم   . ي گياه همراه بود اين آزمايش نشان دادكه مصرف پتاسيم با كاهش جذب سديم وافزايش ميزان تحمل به شور              

.در افزايش عملكرد دانه كمتر از پتاسيم ودرمورد درصد روغن دانه بيشتر از آن بود

آفتابگردان، پتاسيم، منيزيم، شوري، عملكرد، درصد روغن دانه: كليديواژه هاي
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دمهمق
يكــي از ) .Helianthus annuus L(آفتــابگردان 

آليــاري و همكــاران.محــصولات مهــم روغنــي مــي باشــد
ــشت   ) 1379( ــر ك ــد متوســط ســطح زي ــرده ان گــزارش ك

 هزار هكتار است كه     190در كشور   )آبي و ديم  (آفتابگردان  
 هزار هكتار به آفتابگردان روغني و بقيه 140از اين سطح، 

از آفتابگردان، بـه غيـر از       . آن به نوع آجيلي اختصاص دارد     
 كـه بـراي تغذيـه    روغن، مقداري كنجاله نيز بدست مي آيد 

بر اساس آمار نامه كشاورزي، در اسـتان  . دام به كار مي رود 
ــادل    ــطحي مع ــاليانه س ــم، س ــشت  4000ق ــه ك ــار ب  هكت

آفتابگردان، به عنوان محصول دوم، اختصاص مي يابـد كـه           
بـا  .  تـن در هكتـار اسـت       2عملكرد متوسط آن در حـدود       

 درصـد از زمينهـاي زيـر كـشت          95توجه به اينكه بيش از      
فتابگردان در استان قم جزو اراضي شـور اسـت، مـديريت       آ

مصرف بهينه كودهاي شـيميايي در اينگونـه اراضـي، بـراي           
افزايش عملكرد و درصد روغن دانه، امري لازم به نظر مي           

يكي از اثرهاي زيان بار شوري بـرهم خـوردن تعـادل         .رسد
عناصر غذايي در خاك، ودر نتيجه، اخـتلال درجـذب آنهـا            

گزارش ) Schmidhalter)1997 وHu . مي باشدتوسط گياه
كردند كه مصرف كودهاي شيميايي در خاكهاي شور ممكن       
.است موجب افزايش، كاهش و يا بي تـاثير برعملكردشـود         

نـشان  ) Sanchez-Raya) 1999و Delgado نتايج تحقيقـات 
داد مــصرف پتاســيم ســبب افــزايش تحمــل بــه شــوري و 

) 1997(و همكـاران Hu .عملكـرد آفتـابگردان شـده اسـت    
گزارش كردند مصرف پتاسيم در شرايط شور به نحو قابـل           
ملاحظه اي تاثير منفي شوري را كاهش وتحمل به شـوري           

ــت  ــزايش داده اسـ ــاه را افـ ــاي . گيـ ــه هـ  و Cramerيافتـ
نـشان داد كـه بـا افـزايش شـوري، ورود            ) 1987(همكاران

بـا افـزايش نـسبت    . پتاسيم به گياه به شدت كاهش مي يابد 
پتاسيم به سديم در گياه، تحمل گياه به شوري افزايش مـي            

همچنين مصرف پتاسيم، باعث افزايش جذب نيتروژن       . يابد
Marschner از طرف ديگر. و تبديل آن به پروتئين مي شود

نشان داد پتاسيم با تنظيم فشار اسـمزي ريـشه ودر           ) 1995(
ياه نتيجه تنظيم روابط آب در گياه، ميزان تحمل به شوري گ          

بــه عــلاوه، بــر اســاس يافتــه هــاي . را افــزايش مــي دهــد
Sepaskhah   و Maftoun) 1988(       نسبت پتاسيم به سـديم  ،

در گياه، به عنوان شاخصي جهت تعيين تحمـل بـه شـوري       

ــت    ــده اسـ ــي شـ ــالي معرفـ ــان عـ Benlloch. در گياهـ
مشاهده كردند كه افزايش نسبت پتاسـيم       ) 1994(وهمكاران

 باعث بهبود رشد آفتـابگردان و       به سديم درمحيط خارجي،   
تـأثير پتاسـيم بـر افـزايش        . افزايش عملكرد آن شده اسـت     

درصد روغن دانه آفتابگردان در شرايط غير شور به وسـيله           
.گزارش شده است) 1379(آلياري و همكاران

در رابطه با نقـش منيـزيم   تحقيقات اندكي تاكنون  
ر و خوشـگفتا . صورت گرفته اسـت در گياه در شرايط شور 

عقيده دارند بين منيزيم با كلـسيم و پتاسـيم          ) 1381(سيادت
.براي محل هاي جذب روي غشاء ريشه رقابت وجود دارد         

 Kene  كه غلظـت بـالاي     بر اين باورند  ) 1990( و همكاران
منيزيم در خاك ممكن است با ايجاد كمبود كلسيم در گيـاه            

 و  Manchanda. سبب كاهش تحمل گياه بـه شـوري شـود         
نشان دادند كـه غلظـت بـالاي منيـزيم در           ) 1989(انهمكار

محيط ريشه سبب كاهش غلظت كلسيم در ريـشه گرديـده           
. بود

Curtinــاران ــه   )1993( و همك ــد ك ــشان دادن ن
. كلسيم قابل استفاده گياه به كسر مولي كلسيم بـستگي دارد          

كسر مولي كلسيم، نسبت كلسيم به مجموع كـل كاتيونهـاي           
بـا افـزايش منيـزيم،      . يم و سديم است   كلسيم ، منيزيم، پتاس   

پتاسيم و سديم اين نسبت كاهش ودر نتيجـه كلـسيم قابـل             
كلـسيم نقـش بـه سـزايي در         . استفاده گياه كاهش مي يابـد     

تكامل غشاء سلولي ريشه بـه عهـده دارد و كمبـود آن مـي             
تواند موجب بر هم خوردن وظايف غـشاء و نفـوذ پـذيري     

 سديم و يـا كلـر جـذب         آن شده و به تبع آن يونهاي سمي       
.شده و موجب كاهش عملكرد گياه شود

 اين آزمايش  به منظور بررسـي اثرهـاي مـستقيم     
ومتقابل منيزيم و پتاسيم بر رشـد و عملكـرد آفتـابگردان و             

.درصد روغن دانه در يك خاك شور انجام شد

مواد و روشها
و بـه منظــور  1380ايـن آزمـايش در بهـار سـال     

ل منيزيم و پتاسيم بر رشـد و عملكـرد          بررسي اثرهاي متقاب  
در يكي از مـزارع     ) 1جدول  (آفتابگردان در يك خاك شور      

آزمـايش بـه   .آفتابگردان بخش قنوات استان قم انجـام شـد       
صورت كرتهاي خرد شده ودر قالب طرح بلوكهـاي كامـل           

تيمارهـاي  .  تيمار و در سه تكرار انجام گرفت  9تصادفي، با   
صفر، (سه سطح پتاسيم    :  بودند از  به كار گرفته شده عبارت    

و ) ازمنبع سولفات پتاسـيم K2O درهكتار كيلوگرم 100 و50
MgOدرهكتـار  كيلوگرم   150 و 75صفر،  (سه سطح منيزيم  

).ازمنبع سولفات منيزيم
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پس از انتخـاب زمـين آزمـايش، عمليـات خـاك       
ورزي، شامل يك بار شخم عميق، دو مرتبـه ديـسك زنـي             

قبـل از كاشـت     .  انجـام گرفـت    وسپس تسطيح كامل زمـين    
وزيــر ســطحي) ســانتيمتري0-30عمــق(ازخــاك ســطحي

به طور جداگانـه نمونـه بـرداري        )  سانتيمتري 30-60عمق(
شده و تجزيه هاي فيزيكي و شيميايي معمول بر روي آنهـا            

 متـر،   pHهـاش گـل اشـباع توسـط دسـتگاه           -پ.انجام شد 
ل دستگاه هدايت سنج مـد    (هدايت الكتريكي عصاره اشباع   

1، درصد آهك به روش تيتراسـيون بـا سـود            ) متراهم 644
، )1375احيـائي،  (نرمال، فسفر قابل استفاده به روش الـسن    

پتاسيم و منيزيم قابل استفاده با روش جايگزيني بـه وسـيله            
و بافـت خـاك بــه روش   ) 1375احيـائي،  (اسـتات آمـونيم  

همچنـين از آب آبيـاري      .هيدرومتري اندازه گيـري گرديـد     
ه گيري و تجزيه هاي شيميايي بر روي آن انجـام شـد             نمون

). 2جدول ()1375احيائي، (
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 برخي ويژگي هاي خاك سطحي و زير سطحي قبل از كاشت-1جدول

Mgexch Kavail. Pavailبافت

mg.kg-1 

OC

(%)

TNV

(%)
EC

(dS. m-1)

pH عمق
(cm)

لومي رسي 300 290 6/3 62/0 28 6/7 2/8 30-0

لومي رسي 305 295 6/0 50/0 30 2/7 2/8 60-30

 نتايج تجزيه شيميائي آب آبياري-2جدول

)ميلي مولار(غلظت 

SAR SO4
2- Cl- HCO3

- Na+ Mg2+ Ca2+ K+ pH EC
(dS m-1)

3/14 0/14 4/52 3/7 8/49 2/9 8/13 35/0 8/7 3/7

 پـشته   در سراسر زمين، به وسيله دستگاه فـاروئر،       
 سـانتيمتر ايجـاد     25 سـانتيمتر و ارتفـاع       60هايي به عرض    

 متر مربعي در سه بلـوك ايجـاد   3*4 كرت 27 سپس .شد
مقادير مورد نياز عناصـر اصـلي، بـر اسـاس نتـايج             . گرديد

تجزيه خاك و مطابق مدل توصيه كودي مؤسسه تحقيقـات          
كليـه  . تعيـين گرديـد  ) 1379ملكوتي و غيبـي،    (خاك وآب 

درهكتــاركيلــو گــرم 150(پتاســيم، منيــزيم، فــسفرمقــادير 
و نيمـي از كـود نيتـروژن مـورد نيـاز       ) سوپرفسفات تريپـل  

قبل از كاشت به روش نـواري  )  اورهدرهكتاركيلوگرم  140(
مابقي نيتروژن درزمان بـه غنچـه رفـتن بـه           . مصرف گرديد 

ــد   ــصرف ش ــرك م ــورت س ــذر  . ص ــوددهي، ب ــس از ك پ
80000ت دستي، با تـراكم      آفتابگردان، رقم ركورد، به صور    

.سانتيمتر كشت گرديد20*60بوته در هكتار، با فاصله 
ــي لازم     ــاي زراع ــد، مراقبته ــول دوره رش در ط
. ازجمله وجين علفهاي هرز و آبياري زمين صورت گرفـت         

شصت روز پس از كاشت، از هر كـرت نمونـه بـرگ تهيـه             
شده و غلظـت نيتـروژن، فـسفر، پتاسـيم، كلـسيم، منيـزيم،          

ــديم ــرگ، سـ ــر بـ ــول   وكلـ ــهاي معمـ ــاس روشـ براسـ
همچنـين در   . اندازه گيري شـد   ) 1375امامي،  (آزمايشگاهي

پايان دوره رشد، علاوه بر تعيـين عملكـرد، درصـد روغـن             
) تـشديد مغناطيـسي هـسته   (NMR دانه به وسـيله دسـتگاه   
ــد ــري گردي ــدازه گي ــرم افزارهــاي  . ان ــه كمــك ن ســپس ب

MSTATC  ،SASوEXCEL     ي آمـاري     تجزيه و تحليل ها
.انجام شد

نتايج
 عملكرد دانه-الف

نتايج اين آزمايش نشان داد كه با مصرف پتاسيم،         
درصـد افـزايش   5عملكرد دانه بطور معني داري در سـطح    

كه با افزايش سـطح پتاسـيم از   به طوري). 3جدول (يافت
2454 ، عملكرد دانه از      K2Oدرهكتاركيلوگرم  100صفر به   

كيلـوگرم در هكتـار     2830به  K0تيماركيلوگرم در هكتار در     
75مصرف منيـزيم بـه ميـزان    . فزايش يافت اK100در تيمار
 ، تاثير معني داري بر عملكـرد دانـه          MgOدرهكتاركيلوگرم  

، سـبب  MgO درهكتـار  كيلوگرم 150نداشت ولي مصرف 
بر .  درصد گرديد  5افزايش معني دار عملكرد دانه در سطح        

150 بـه    75رف منيـزيم، از     اساس اين نتايج، افـزايش مـص      
، موجب افزايش  عملكرد دانه، به       MgOكيلو گرم در هكتار   

در سطوح  ). 3جدول  ( كيلوگرم در هكتار گرديد    323ميزان  
پايين تا متوسط، پتاسيم ومنيزيم مصرفي، اثر متقابـل مثبـت           

بالاترين عملكرد دانه،   . ومعني داري بر عملكرد دانه داشتند     
 كيلوگرم در هكتـار     3638 برابر با    K100Mg0مربوط به تيمار    

2043برابـر بـا   K0Mg0 و پايين ترين آن مربوط بـه تيمـار  
).3جدول (كيلوگرم در هكتار بود 

درصد روغن-ب
مصرف پتاسيم، تاثير مثبتي بر درصد روغـن دانـه       
داشت ، به طوري كه با افزايش سـطح پتاسـيم از صـفر بـه               

در سطح  (ي داري    ، به طور معن    K2Oدرهكتار كيلوگرم   100
مـصرف منيـزيم نيـز      ). 3جـدول (افزايش يافـت    )  درصد 5

درصــد روغــن دانــه را بــه طــور معنــي داري افــزايش داد 
در سطوح پـايين و متوسـط، پتاسـيم و منيـزيم            ). 3جدول(

مصرفي، اثر متقابل مثبت و معني داري بر درصد روغن دانه     
تيمار بالاترين ميانگين درصد روغن دانه مربوط به . داشتند

K100Mg150    درصد وپايين ترين آن مربـوط بـه        1/50 برابر با
).3جدول(درصد بود 6/42 برابر با K0Mg0تيمار
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* اثرتيمارهاي مختلف پتاسيم و منيزيم برميانگين عملكرد و درصد روغن دانه آفتابگردان-3جدول
MgO(kg ha-1)سطوح  

ميانگين 150 75 صفر

K2Oسطوح 
(kg ha-1)

 دانهعملكرد
b2454 c2965 g2354 h2043 صفر
a2774 b3194 d2784 g2345 50
a2830 f2399 e2450 a3638 100

a2852 b2529 b2675 ميانگين

درصد روغن دانه
b3/36 c2/38 c1/38 e6/32 صفر
a8/47 c3/48 b4/49 d8/35 50
a1/48 a1/50 c3/48 d9/35 100

a9/48 a6/48 b8/34 ميانگين

 درصد آزمون دانكن اختلاف معني دار  ندارند5 هر ستون، ميانگين هاي با حروف مشابه، از لحاظ آماري، در سطح  در*

* اثرهاي متقابل پتاسيم و منيزيم برميانگين ارتفاع، قطر طبق و وزن هزار دانه آفتابگردان-4جدول

MgO(kg ha-1)سطوح  

ميانگين 150 75 صفر

K2Oسطوح 
(kg ha-1)

)سانتيمتر(ارتفاع 
b122 b135 f117 g113 صفر
a128 d126 c129 c128 50
b120 h108 g114 a138 100

b123 c120 a126 ميانگين

)سانتيمتر(قطر طبق 
b9/15 a3/18 d3/15 f0/14 صفر
b6/15 c3/16 e1/15 d5/15 50
a8/16 d7/15 b8/16 a8/17 100

a8/16 b7/15 b8/15 ميانگين

)گرم(وزن هزار دانه 
c8/74 a1/85 d8/74 e4/64 صفر
a3/81 b9/81 b3/82 c7/79 50
b7/77 d5/73 c3/79 c3/80 100

a2/80 b8/78 c8/74 ميانگين

 درصد آزمون دانكن اختلاف معني دار  ندارند5در هر ستون، ميانگين هاي با حروف مشابه، از لحاظ آماري، در سطح * 

شاخصهاي رشد-ج
مطابق نتايج به دست آمـده، ارتفـاع بوتـه و وزن            

 ، افزايش و با     K2Oدرهكتاركيلوگرم  50هزار دانه با مصرف     
ــصرف  ــوگرم 100م ــت K2O كيل ــاهش ياف ــار، ك  در هكت

، قطـر   K2Oدرهكتـار  كيلـوگرم    100با مـصرف    ). 4جدول(
مصرف منيزيم سبب . طبق به طور معني داري افزايش يافت      

افزايش وزن هزار دانه و قطر طبـق و كـاهش ارتفـاع بوتـه               
در سطوح پايين تا متوسط، پتاسيم و منيـزيم مـصرفي،           . شد

اثرمتقابل مثبت و معني داري بر ارتفاع بوتـه، قطـر طبـق و              
).4جدول(زار دانه داشتند وزن ه

غلظت عناصر در برگ-د
پتاسيم

با مصرف پتاسيم، غلظـت پتاسـيم بـرگ كـاهش           
بـرگ را بـه طـور       مـصرف منيـزيم، غلظـت پتاسـيم         . يافت
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منيزيم و پتاسيم مصرفي، اثر متقابل      . معني داري افزايش داد   
).5جدول(مثبت بر غلظت پتاسيم برگ، داشتند 

كلسيم ومنيزيم
براساس نتايج اين آزمايش، مصرف پتاسيم، تـأثير       
. معني داري بر غلظت كلـسيم و منيـزيم در بـرگ نداشـت             

، سـبب  MgOردرهكتـا  كيلوگرم 75منيزيم مصرفي تا سطح     
افزايش، ودر سطوح بالاتر موجب كـاهش غلظـت كلـسيم           

همچنين مصرف منيـزيم، تـاثيري بـر غلظـت          . برگ گرديد 
).5جدول(منيزيم برگ نداشت 

سديم
 كيلـوگرم   50نتايج اين آزمايش نشان داد مصرف       

 باعث كـاهش غلظـت سـديم بـرگ شـد امـا           K2Oدرهكتار
سـديم  مصرف مقدار بيشتر پتاسيم سـبب افـزايش غلظـت           

مصرف منيزيم باعث افزايش غلظت سديم بـرگ        . برگ شد 
همچنـين يـك بـرهمكنش منفـي و معنـي دار بـين             . گرديد

مصرف پتاسيم و منيزيم از لحـاظ تـاثير بـر غلظـت سـديم           
).5جدول(برگ مشاهده شد 

كلر
براساس نتايج حاصل از ايـن آزمـايش، مـصرف          
.منيزيم و پتاسيم موجب افزايش غلظت كلـر بـرگ گرديـد           

بين منيزيم و پتاسيم مصرفي، بـر همكـنش مثبـت و معنـي              

ــشاهده       ــرگ م ــر ب ــت كل ــر غلظ ــاثير ب ــاظ ت داري از لح
).5جدول(گرديد

  (Ca/Na)نسبت كلسيم به سديم

با افزايش پتاسيم مصرفي، نسبت كلسيم به سديم        
يافـت، در   ) درصـد 5در سـطح  (برگ، افزايش معنـي داري      

 ـ    بـرگ  سبت در حالي كه مصرف منيزيم سبب كاهش ايـن ن
، پتاسـيم و    MgOدرهكتـار  كيلـوگرم    75تـا سـطح     . گرديد

منيزيم، اثر متقابل مثبت و معني داري بر نسبت كلـسيم بـه             
حال آن كه پايين ترين نسبت كلسيم به        . سديم برگ داشتند  

).5جدول(بود K100Mg150 سديم، مربوط به تيمار
(K/Na) پتاسيم به سديمنسبت 

نسبت پتاسيم به سديم    با افزايش مصرف پتاسيم،     
مـصرف منيـزيم، موجـب    . برگ، افزايش معني داري يافـت     
ــد   ــوق گردي ــسبت ف ــاهش ن ــطح  . ك ــا س ــوگرم 75ت  كيل

، منيزيم و پتاسيم، اثر متقابـل مثبـت و معنـي           MgOدرهكتار
داري بر نسبت پتاسيم به سديم برگ داشتند، در حـالي كـه             

ــيم و   ــدار پتاس ــالاترين مق ــزيمدر ب ــ) K100Mg150(مني ن اي
برهمكنش منفي بود و نسبت پتاسـيم بـه سـديم در پـايين              
ترين ميـزان خـود نـسبت بـه سـاير تيمارهـا قـرار داشـت                 

).5جدول(

و  (Ca/Na) اثرهاي متقابل پتاسيم و منيزيم بر غلظت پتاسيم، منيزيم، كلسيم، سديم و كلر و نسبت هاي كلسيم به سديم -5جدول

*گرداندر برگ آفتاب(K/Na)پتاسيم به سديم 

MgO(kg ha-1)سطوح  

ميانگين 150 75 صفر

K2Oسطوح 
(kg ha-1)

)درصد ماده خشك(غلظت پتاسيم 
a

33/5
b

82/5 b
60/5

c
56/4 صفر

b
92/4

b
80/5 c

53/4
c

42/4 50
b

02/5
a

66/6 d
57/3

c
84/4 100

a
06/6 b

56/4
b

61/4 ميانگين

)درصد ماده خشك(غلظت منيزيم 
a

41/0
b

43/0 d
38/0

b
43/0 صفر

a
44/0

a
45/0 ab

44/0
ab

44/0 50
a

44/0
c

41/0 a
47/0

b
43/0 100

a
43/0 a

43/0
a

43/0 ميانگين

)درصد ماده خشك(غلظت كلسيم
a

90/1
c

95/1 d
78/1

c
98/1 صفر

a
10/2

d
85/1 c

03/2
b

43/2 50
a

07/2
c

08/2 a
58/2

e
55/1 100

b
96/1 a

13/2
b

99/1 ميانگين

)اده خشكدرصد م(غلظت سديم
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a
25/0

b
29/0 c

24/0
c

21/0 صفر
b

14/0
d

12/0 d
16/0

d
15/0 50

b
19/0

a
42/0 e

09/0
e

05/0 100
a

28/0 b
16/0

b
14/0 ميانگين

)درصد ماده خشك(غلظت كلر
b

98/1
e

99/1 f
80/1

e
14/2 صفر

a
41/2

b
67/2 c

47/2
e

10/2 50
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ادامه جدول
a

59/2
a

12/3 d
28/2

d
35/2 100

a
60/2 b

18/2
b

20/2 انگينمي

(Ca/Na)نسبت كلسيم به سديم 
c

8/7
f

6/6 f
5/7

e
4/9 صفر

b
1/15

c
8/16 d

7/12
c

8/15 50
a

3/20
g

9/4 b
7/26

a
2/29 100

c
4/9 b

6/15
a

1/18 ميانگين

(K/Na) نسبت پتاسيم به سديم
c

9/21
f

8/19 e
7/23

e
2/22 صفر

b
7/36

c
0/53 d

30/28
d

9/28 50
a

0/48
g

7/15 b
0/37

a
4/91 100

b
8/32 c

7/29
a

5/47 ميانگين

 درصد آزمون دانكن اختلاف معني دار  ندارند5در هر ستون، ميانگين هاي با حروف مشابه، از لحاظ آماري، در سطح *

بحث
ــزيم، مــصرف كــود پتاســيم   در ســطح صــفر مني
موجب افزايش معني دار عملكرد دانـه، متناسـب بـا ميـزان             

ايـن مــساله، احتمــالا  . )3جــدول(پتاسـيم مــصرفي گرديـد  
نشانگر آن است كـه پتاسـيم نقـش بـه سـزايي در افـزايش            

نتـايج تحقيقـات    . تحمل آفتـابگردان در برابـر شـوري دارد        
متعدد نشان مي دهد پتاسيم در تنظيم فشار اسمزي گيـاه و            
بهبود وضعيت نفوذپذيري غشاء سلولي ريـشه مؤثربـوده و          
ــود       ــي ش ــاه م ــوري گي ــه ش ــل ب ــزايش تحم ــب اف موج

)Marschner  ،1995 .(         به نظر مي رسد، افزايش پتاسـيم تـا
، ضريب انتخاب پـذيري  MgO درهكتار كيلوگرم 75سطح 

پتاسيم به سديم را افزايش داده و ايـن امـر سـبب افـزايش               
جذب پتاسيم و كاهش اثرهاي زيان آور سديم و در نهايت           

در شـرايط شـور،     ). 3جـدول (بهبود رشد گياه گرديده است    
 سديم، موجب كاهش نسبت پتاسيم به سديم،        غلظت بالاي 

لـذا مـصرف    . ودر نتيجه كمبود پتاسيم در گيـاه مـي گـردد          
پتاسيم ميـزان تحمـل بـه شـوري گيـاه و عملكـرد دانـه را                 

 نـائيني،  ؛1381خوشگفتارمنش و سيادت،  (افزايش مي دهد    
در همين ارتباط، نتايج برخـي محققـان نـشان داده           ). 1375

تاسيم به سديم  در محـيط، باعـث         است كه افزايش نسبت پ    
 و Benlloch(بهبـــود رشـــد آفتـــابگردان و ذرت گرديـــد

). 1991 و همكاران،Bar-tal; 1994همكاران،
، با مـصرف  MgO ردرهكتا كيلوگرم 75در سطح 

 ، عملكرد دانه افزايش يافته ولـي    K2Oدرهكتار كيلوگرم   50
ــوگرم 100مــصرف  ــار، موجــب كــاهش K2O كيل  در هكت

ــرد گ ــدعملكـ ــدول(رديـ ــعيت در  ). 3جـ ــين وضـ همـ
 مشاهده شد، با اين تفاوت     MgOدرهكتاركيلوگرم  150تيمار

كه ميانگين عملكردهاي دانه در سطوح مختلف پتاسـيم، در     

احتمـال مـي    .  بود Mg75بيشتر از تيمار    ) Mg150(تيمار فوق   
 ، با افزايش MgOدرهكتار كيلوگرم 150رود در سطح 

لي كلـسيم در گيـاه كـاهش        پتاسيم و منيزيم خاك، كسر مو     
يكي . يافته و اين امر سبب كمبود كلسيم در گياه شده است          

از عوامل تعيين كننده قابليت استفاده كلسيم خـاك و گيـاه،            
در مـواقعي  . نسبت كلسيم به مجموع كل كاتيونها مي باشـد      

كه اين نسبت كاهش مي يابد، با وجود مقدار كافي كلـسيم،      
 و همكـاران   Curtin.  مـي آيـد    كمبود آن در گياه به وجـود      

نشان دادند كه كسر مولي كلـسيم شـاخص مهمـي           ) 1993(
كلـسيم  .در تعيين قابليت استفاده كلسيم در گياه مـي باشـد          

نقش به سـزايي در تكامـل غـشاء سـلولي ريـشه داشـته و                
كمبود آن باعث جذب بيـشتر سـديم و بـالا رفـتن غلظـت             

رد محـصول   سديم در گياه و در نتيجه كاهش رشد و عملك         
در ايـن آزمـايش،     ). 1993 و همكـاران،     Curtin(مي شـود    

ــابگردان در     ــه آفت ــرد دان ــاهش عملك ــي رود ك ــال م احتم
به دليل كمبود كلسيم Mg150 K100 و K100 Mg75تيمارهاي 

در شرايطي كه   . ناشي از غلظت بالاي پتاسيم و منيزيم باشد       
م  با افزايش نسبت پتاسـي     K2Oدرهكتار كيلوگرم   50مصرف  

به سديم موجب افزايش عملكرد دانـه شـده اسـت، امـا در          
سطوح بالاتر پتاسيم مصرفي، كـسر مـولي كلـسيم در گيـاه             
. كاهش يافته و در نتيجه كمبود كلـسيم ايجـاد شـده اسـت             

نتايج تجزيه خاك در انتهاي فصل رشد نشان داد كه غلظت           
بـه مراتـب   Mg150 K100پتاسـيم و منيـزيم خـاك در تيمـار     

).نتايج ارائه نشده است(ز ساير تيمارها بودبالاتر ا
مصرف منيزيم موجب افزايش درصد روغن دانـه      

مصرف پتاسيم نيز موجب افزايش روغن دانه شـده         . گرديد
و يك برهمكنش مثبت و معني دار، بين منيزيم و پتاسيم در         

نقـش منيـزيم و     . افزايش در صـد روغـن مـشاهده گرديـد         
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آفتـابگردان قـبلا گـزارش      پتاسيم در افزايش درصد روغـن       
;1371 سـالارديني،  ;1379آلياري و همكـاران،     (شده است   

Kene ،1990 و همكاران.(
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Interactive Effects of Potassium and Magnesium on
Growth and Yield of Sunflower in a Saline Soil

M.H. Mirzapour, A.H. Khoshgoftar, S.K. Mirnia,
H.A. Bahrami and M.R. Naeini1

Abstract
Extensive areas of sunflower production lands are salt-affected in Qom 
Province, Iran.  Optimum use of chemical fertilizers is necessary for 
increasing yield and oil seed content. During spring 2001,a field experiment 
was conducted to investigate the effect of potassium and magnesium and 
their interaction on growth and yield of sunflower (variety Record) in a 
saline soil. The treatments consisted of three potassium rates (0, 50 and 100
kg, K2O ha-1) and three magnesium rates (0, 75 and 150 kg, MgO ha-1) in a 
split plot experiment with a randomized complete blocks design and three 
replicates. Seeds of sunflower were planted in 3 ×4 m plots, and 20 ×60 cm

spacing. A uniform amount of nitrogen and phosphorus fertilizers) based on 
soil analysis) as well as the fertilizer treatments were applied in rows. At 
harvest, seed yield, plant height, head diameter, 1000 seed weight, oil seed 
content, as well as the concentrations of mineral elements (N, P, K, Ca, Mg, 
Na and Cl) were determined in sunflower leaves. Results showed that 
increasing K application significantly enhanced yield and oil seed content 
(p>0.05). Application of MgO up to 75 kg ha-1 level, decreased seed yield, 
but increased oil seed content; whereas 150 kg MgO ha-1 treatment increased 
seed yield and oil content. In low and middle rates, K and Mg had a positive 
and significant interaction on the seed yield, plant height, 1000-seed weight 
and oil seed content. The highest (3638 kg ha-1) and lowest (2043 kg ha-1) 
yields were related to K100Mg0 and K0Mg0 treatments, respectively. Also, K 
and Mg had a positive and significant interactive effect on K/Na, Mg/Na and 
Ca/Na ratios in the leaf. Application of K decreased Na concentration in the 
leaf and, as a result, increased plant tolerance to salinity. The use of Mg-
fertilizer increased yield and oil content of seeds, even though its role in the 
increase of the yield was less important than potassium.

Keywords: Sunflower, Potassium, Magnesium, Salinity, Yield, Seed oil content
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