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تأثير سطوح مختلف پتاسيم و منيزيم بر كميت و كيفيت آفتابگردان 

����1ابراهيم سپهر و محمدجعفر ملكوتي

چكيده
 در اين ميان .اي استتعيين سطوح بهينه كودي براي رسيدن به عملكردهاي بالا يكي از اهداف مهم پژوهشهاي تغذيه

اي برخوردارند چرا كه تعيين سطح بهينه يكي از العادهيت فوقعناصري كه با همديگر اثرات آنتاگونيستي دارند از اهم

 از آنجا كه .كندآنها بدون در نظر گرفتن ديگري ممكن نبوده و با دخيل شدن ديگري، معادله بدست آمده تغيير مي

در سال پتاسيم و منيزيم از چنين وضعيتي برخوردارند طرح مذكور براي بررسي اثرات اصلي و متقابل اين دو عنصر 

 رقم  آفتابگردان بصورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي بر روي1380-81زراعي 

ميلي 440و 190 با پتاسيم و منيزيم قابل جذب به ترتيب گلشيد در سه تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي خوي

،)K0( ،45) K1(صفر سطح بطوريكه پتاسيم در چهار.  اجرا گرديدگرم در كيلوگرم خاك

90) K2 ( 135و)K3 ( كيلوگرمK2O صفرمنيزيم در چهار سطح  در هكتار از منبع سولفات پتاسيم و)Mg0(،

50) Mg1( ،100)Mg2 ( 150و)Mg3(نتايج بدست آمده نشان .  در نظر گرفته شدر كيلوگرم سولفات منيزيم در هكتا

يعني) K3(سطح پتاسيم بيشترين عملكرد از بالاترين افزايش يافت وداد كه با افزايش سطوح پتاسيم عملكرد دانه 

) سولفات منيزيم( كيلوگرم در هكتار 100 با افزايش سطوح منيزيم تا سطح . بدست آمد در هكتارK2O كيلوگرم 135

مصرف . ست آمد كيلوگرم در هكتار بد50دار نبود و بهترين مقدار آن عملكرد افزايش و در بالاتر از آن اختلاف معني

قطر طبق با مصرف پتاسيم و . تأثير بودپتاسيم و منيزيم وزن هزار دانه را افزايش ولي در ارتفاع بوته و قطر ساقه بي

دار نشد ولي  از نظر آماري معنيMg و Kاثرات متقابل بين . دار نشدمنيزيم افزايش يافت ولي از لحاظ آماري معني

 كيلوگرم سولفات منيزيم در 50و K2O گرم  كيلو90مصرف (K2Mg1انه از تركيب بهترين تيمار از لحاظ عملكرد د

 كيلوگرم 100 و  K2O گرم كيلو135مصرف (K3Mg2و از لحاظ قطر طبق و وزن هزار دانه از تركيب ) هكتار

اكهاي در نهايت نسبت مصرف كودهاي پتاسيمي به كودهاي منيزيمي براي خ.  حاصل شد)سولفات منيزيم در هكتار

. تعيين گرديد1 به 3اين منطقه در حدود 

 آفتابگردان، پتاسيم، منيزيم، عملكرد:واژه هاي كليدي

مقدمه

مؤسسه تحقيقات خاك و آب، استاد دانشگاه تربيت مدرسضو هيات علمي  به ترتيب دانشجوي دوره دكتري دانشگاه تربيت مدرس و ع-1
11/10/82: و تصويب18/1/82:  وصول-�

 يكي از (.Helianthus annuus L)آفتابگردان 
 مقادير  خودگياهان پر نياز بوده و در طول دوره كوتاه رشد
 مقدار .نمايدمتنابهي عناصر غذايي را از خاك برداشت مي

ن برداشت از فاكتورهاي زيادي چون رطوبت خاك، اي
، شرايط آب نسبت آنها به يكديگروفراهمي عناصر غذايي 

. شودمتاثر ميهوايي، نوع رقم، عملكرد مورد انتظار و 
محققان در بررسي الگوي جذب عناصر غذايي توسط 
آفتابگردان دريافته اند كه فراهمي عناصر غذايي در طول 

 خسارت ناشي از محدوديت يكي از دوره رشد ضروري و
% 66آنها در برخي از مراحل رشد قابل جبران نيست و 

منيزيم مورد نياز % 90پتاسيم و % 75ازت، فسفر و كلسيم، 

از مرحله اول تشكيل گل (آفتابگردان در طول دوره گلدهي 
، Kassel و (Glaseشودجذب مي) آذين تا آخر گلدهي

گياهاني است كه نياز بالايي به آفتابگردان از جمله . )1988
در آزمايش كودي بر روي ) Lei) 1996. پتاسيم دارد

آفتابگردان روغني و آجيلي در چين دريافت كه براي توليد 
 و باشدي م (K2O) كيلوگرم پتاسيم 166يك تن دانه نياز به 

.  بدست آورد5–1–10 را N-P2O5-K2Oميانگين جذب 
فتند مصرف پتاسيم بر اساس دريا) 1377(سپهر و ملكوتي 

آزمون خاك در خاكهاي منطقه خوي عملكرد دانه و روغن 
بيش از حد توصيه آزمون (را افزايش ولي مصرف بالاي 

پتاسيم بدون مصرف عناصر ريزمغذي تاثير ) خاك
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به . داري بر روي عملكرد دانه و روغن نداشتمعني
 براي  آفتابگردان(IPI)المللي پتاسيم گزارش موسسه بين

 كيلوگرم 361 تن ماده خشك، 5/7 دانه و  تن35/1توليد 
K2O)( نياز دارد و در مقادير كافي پتاسيم، توسعه ريشه و 

ساقه بخوبي صورت گرفته و عملكرد دانه، اندازه طبق، 
 و Shinde. وزن هزار دانه و ارتفاع گياه افزايش يافت

ه اي دريافتند كدر آزمايشهاي مزرعه) 1993(همكاران 
قبل از  % 50(مصرف كودهاي پتاسيمي بصورت تقسيط 

عملكرد دانه و ) در يك ماه پس از كاشت % 50كاشت و 
) Palaniappan) 1994 وAnadurai. دادروغن را افزايش 

با مصرف پتاسيم بصورت خاكي و محلول پاشي اظهار 
داشتند كه مصرف پتاسيم جذب ازت را افزايش ولي در 

منيزيم هم يكي از عناصر مهم . اشتجذب فسفر تاثيري ند
هاي فسفر در تغذيه آفتابگردان است كه در حد و اندازه

75مورد نياز است و آفتابگردان در طول دوره رشد به 
 نياز دارد و كمبود آن با تاثير در MgOكيلوگرم در هكتار 

 و (Hokingدهد وزن هزار دانه عملكرد دانه را كاهش مي
Steer ،1983 .(Alloway و Tills) 1984 ( گزارش كردند

كه در اثر مصرف كودهاي ازته، فسفاته و پتاسه، رشد گياه 
به طور سريع افزايش يافته و با برداشت بيشتر مواد غذايي 
از خاك احتمال كمبود عناصر ثانويه و كم مصرف تشديد 

بررسي با) Marthan) 1996 و Krishnamurthi. گرددمي
در آفتابگردان ثابت كردند كه با اثرات منيزيم و گوگرد 

مصرف آنها كيفيت روغن از لحاظ اسيدهاي چرب آزاد، 
داري بهبود مقدار اسيد اولئيك و اسيد لينولئيك بطور معني

با ) 1998( و همكاران Sreemannarayana. يافتمي
بررسي عناصر غذايي در آفتابگردان نشان دادند گوگرد، 

 حاليكه منيزيم جذب دهد درجذب منيزيم را كاهش مي
. بردازت را افزايش داده و بدين ترتيب عملكرد را بالا مي

Amunaysilpa بررسي تاثير در ) 1991(  و همكاران
سطوح مختلف پتاسيم و منيزيم بر روي آفتابگردان دريافتند 
وزن خشك ساقه و ريشه با افزايش سطوح پتاسيم افزايش 

 با افزايش ،ي تاثير بوددر حاليكه منيزيم در اين دو مورد ب
سطوح پتاسيم مقدار آن در گياه افزايش و مقدار منيزيم

(Mg) كاهش يافت اما افزايش سطح منيزيم در مقدار K
در مطالعاتي در مزارع . داخل گياه تاثير كمي داشت

رغم خوي، اروميه، زنجان و گنبدكاوس عليآفتابگردان در
بياري، عملكردها تفاوت در پتاسيم و منيزيم خاك و آب آ

اي از نتايج در كه خلاصه) 1380ملكوتي، (متفاوت بود 
) 1379(صلاحي و ملكوتي .  نشان داده شده است1جدول 

 به همراه NPKگزارش نمودند كه مصرف كودهاي محتوي 
داري بر درصد روغن عناصر ريزمغذي اگرچه تأثير معني

. يدنداشت ولي باعث افزايش عملكرد روغن در هكتار گرد

براي بررسي نقش سولفات پتاسيم و منيزيم در 
افزايش عملكرد كمي و كيفي آفتابگردان، آزمايش زير در 

 در خاكهاي مزرعه ايستگاه تحقيقات كشاورزي 1380سال 
.خوي پياده گرديد

مواد و روشها
اين طرح بصورت آزمايش فاكتوريل در قالب 

كرار  ت3 تيمار در 16طرح بلوكهاي كامل تصادفي با 
،)K0(صفراجراگرديد بطوريكه پتاسيم در چهار سطح 

45)K1( ،90)K2( 135و)K3( كيلوگرم K2O در هكتار 
صفرمنيزيم در چهار سطح از منبع سولفات پتاسيم و 

)Mg0(،50)Mg1( ،100)Mg2( 150 و)Mg3( كيلوگرم 
در بهار سال .  در نظر گرفته شدرسولفات منيزيم در هكتا

مونه برداري از خاك محل آزمايش و تجزيه  پس از ن1380
آن، عمليات آماده سازي بستر بذر صورت گرفت و 

بطوريكه رقم هيبريد . آزمايش در سه تكرار پياده گرديد
60 متري با فاصله خطوط 4گلشيد در پنج رديف 

 سانتي متر كشت شد و 25سانتي متر و فاصله روي بوته 
و توصيه هاي )2جدول (آزمون خاكبا توجه به نتايج 

مهاجر ميلاني و همكاران، (موسسه تحقيقات خاك و آب 
 ازت 3/1( كيلوگرم 350ازت از منبع اوره به مقدار ) 1381

 بقيه در 3/1 ازت در مرحله ساقه رفتن و 3/1قبل از كشت،
، فسفر از منبع سوپرفسفات تريپل )مرحله ستاره سو شدن

ت آهن به مقدار  كيلوگرم، آهن از منبع سولفا50به مقدار 
، روي از منبع سولفات روي )مصرف نواري( كيلوگرم 80

 كيلوگرم و منگنز از منبع سولفات منگنز به 50به مقدار 
 كيلوگرم در هكتار مصرف گرديدند و پتاسيم و 50مقدار 

، 90منيزيم با توجه به تيمارهاي آزمايشي به ترتيب صفر، 
يم و سولفات  كيلوگرم در هكتار سولفات پتاس270 و 180

 كيلوگرم در هكتار 150 و 100، 50صفر،  در مقادير منيزيم
 به روش تلفيقي هم آبياري.مصرف شدندقبل از كشت 

 تا از در سيكل بسته انجام گرديد) ايكرتي ـ جوي و پشته(
مخلوط شدن آب آبياري كرتها جلوگيري شود و ساير 

ك مراقبتهاي زراعي لازم در طول فصل رشد از جمله تن
كردن، وجين، خاك دهي پاي بوته و پوشاندن طبق ها 

انجام گرديد و ) جهت جلوگيري از خسارت پرندگان(
. شرايط محيطي نيز براي توليد اين محصول مطلوب بود

 خط وسط با كسر نيم متر از 3از  بصورت دستي برداشت
پس از خشك كردن در هواي ابتدا و انتها صورت گرفت و 

هزار دانه محاسبه گرديد و اندازه آزاد عملكرد و وزن 
گيري قطر طبق و ارتفاع بوته در مرحله رسيدگي 

. فيزيولوژيكي انجام شد

نتايج و بحث
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) 2جدول (با عنايت به جدول نتايج تجزيه خاك 
گردد كه خاك از لحاظ خصوصيات فيزيكي و ملاحظه مي

شيميايي مناسب براي كشت آفتابگردان بوده و از لحاظ 
 و بافت مشكلي براي كشت EC ،pHصر معدني، غلظت عنا

فسفر آن در حد متعادل بوده و عناصر . نداشتآفتابگردان 
Fe،Mn و Zn پايين و مس خاك بالا، پتاسيم و منيزيم نيز 

، ECاز لحاظ آب آبياري با توجه به . در حد متوسط بودند
pH ر كيفيت آن در حدغلظت آنيونها و كاتيونها و ميزان ب ،

و بدين ترتيب آب آبياري اثر ) 3جدول ( بوده مطلوب
.سوئي در كاهش توليد نداشت

اثر اصلي پتاسيم
نتايج بدست آمده نشان داد مصرف پتاسيم 

 كيلوگرم در هكتار افزايش داد و 500عملكرد دانه را 
K2O  كيلوگرم135مصرف  (K3بالاترين عملكرد از سطح 

 اختلاف K2 و K1بدست آمد و با تيمارهاي ) در هكتار
 همچنين با مصرف پتاسيم وزن هزار .داري نشان ندادمعني
 گرم و قطر طبق يك سانتيمتر نسبت به شاهد 5/3دانه 
(K0) با عنايت به اينكه پتاسيم ). 4جدول ( افزايش پيدا كرد

يكي از عناصر مهم در تغذيه آفتابگردان بوده و اين گياه 
 مشكلي Nاغلب نسبت به مصرف آن زماني كه از نظر 

 بايد خاطر نشان كرد كه ،دهدنداشته باشد، پاسخ مثبت مي
واكنش به كودهاي پتاسيمي اغلب در سالهاي اول 
مخصوصاً در خاكهايي كه داراي بافت سنگين بوده و تخليه 

 اين امر در .شودپتاسيم نيز اتفاق افتاده باشد مشاهده نمي
در اثر كه تلفات پتاسيم ) شرايط مثل ايران(نواحي خشك 

 ولي به .آبشويي اندك است مخصوصاً صادق خواهد بود
مجرد كم شدن ذخيرة پتاسيم خاك كه در اثر نياز بيشتر 
گياه به پتاسيم براي عملكردهاي بالا و كشت و كار مداوم 

آيد واكنش به كودهاي پتاسيمي مخصوصاً به وجود مي

سالارديني و مجتهدي،  (شودسرك آن بيشتر مشهود مي
در حقيقت بايد اذعان كرد كه خاكهاي ايران چنين . )1373

شود  مشاهده مي1اند بطوريكه در شكل وضعيتي پيدا كرده
با افزايش سطوح پتاسيم وزن هزار دانه افزايش و تا سطح 

K3 حالت صعودي داشته است و بالاترين مقدار آن در 
 بدست آمد كه حاكي از تاثير مصرف K3Mg2تركيب 

قطر .  عنصر و اثر آنها در وزن هزاردانه بودمتعادل اين دو
طبق نيز با افزايش ميزان پتاسيم افزايش يافت ولي در سطح 

.)Kassel) 1988 و Glasهاي دار نشد كه با يافتهمعني% 5
 احتمالاً به اثر پتاسيم در اين امرمطابقت داشت اين امر 

ر شود گياه از مقداگردد و باعث ميتعادل آبي گياه بر مي
 تشكيل گل آذين ، زيراآب موجود بهينه استفاده نمايد

دهد و گياه دچار تنش معمولاً در مواقع گرم سال رخ مي
 اگرچه .شودشود و اثر اين تنش در قطر طبق پديدار ميمي

در اين مورد نبايد نقش پتاسيم را در افزايش قدرت ريشه 
افزايش حجم ريشه بخاطر دريافت مواد (در جذب 

از را Fe و Nو همچنين افزايش جذب ) راته زيادكربوهيد
،هاي محققين منجملهچرا كه طبق يافته. نظر دور داشت

Marschner) 1995(،اي  قدرت جذب آهن گياهان دو لپه
كنند، به هنگام  آهن را جذب ميIكه براساس استراتژي 
علاوه بر اين پتاسيم با افزايش . رودمصرف پتاسيم بالا مي

ريشه، تعداد تارهاي كشنده و قطر ساقه باعث دادن طول 
گردد كه بخاطر شكل مورفولوژيكي گياه استحكام گياه مي

آفتابگردان و خطر شكستگي ساقه آن از اهميت 
چرا كه در اثر شكستگي . اي برخوردار استالعادهفوق

رود،  درصد محصول هدر مي20علاوه بر اينكه بيش از 
ز با مشكل جدي روبرو امكان برداشت مكانيزه آن ني

. شودمي
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)1380ملكوتي، (ها در افزايش عملكرد آفتابگردان  نقش سولفات منيزيم و ريزمغذي-1جدول 

)كيلوگرم در هكتار(عملكرد 

NPKMgتيمار 
هاريزمغذي+ 

تيمار 

NPK+Mg
شاهد

)عصاره اشباع(منيزيم 

(meq/l)
پتاسيم خاك

(mg/kg)

آهك

)درصد(

رس 

درصد(

(

منطقه

5010 4590 3940 92/2 200 14 44 خوي 

4800 4500 4000 67/3 315 11 36 اروميه 

4415 3560 3910 00/3 493 6 35 زنجان 

1975 1600 1500 00/4 350 20 22 گنبدكاوس

 نتايج تجزية خاك محل آزمايش–2جدول 

رس سيلت شن O.C T.N.V pH ECe
(dS/m)

درصد اشباع 

SP

عمق
)انتيمترس(

)درصد(

29 42 29 72/0 8/14 1/8 1/1 47 30-0
Cu

)گرم دركيلوگرمميلي(
Zn

)گرم دركيلوگرمميلي(
Mn

)گرم دركيلوگرمميلي(
Fe

)گرم دركيلوگرمميلي(
P(ava.)

)گرم دركيلوگرمميلي(
K(ava.)

)گرم دركيلوگرمميلي(
Mg (ava.)

)گرم دركيلوگرمميلي(
Mg2+ 

)رم در ليترگميلي(

62/1 4/0 52/1 68/2 2/15 190 440 2/3
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 نتايج تجزية آب محل آزمايش –3جدول 

B
)ميلي گرم در ليتر( Me/L pH EC

(dS/m)
مشخصات

مجموع

كاتيونها
Na+ Mg2+ Ca2+

مجموع 

آنيونها
SO4

2

- Cl- HCO3
- CO3

2-

25/0 3/6 5/0 2/2 0/3 4/6 4/0 2 0/4 0
6/

7
698/0

ه آب چا

عميق

)α = 05/0( تاثير سطوح مختلف پتاسيم بر عملكرد و اجزاي آن-4جدول 
عملكرد دانه

)كيلوگرم در هكتار(

قطرطبق

)سانتيمتر(

وزن هزار دانه

)گرم(

سولفات پتاسيم

)كيلوگرم درهكتار(
سطوح پتاسيم

3417 B 94/19 A 33/69 B 0 K0

3748 AB 05/20 A 17/71 AB 90 K1

3869 A 08/20 A 75/72 A 180 K2

3939 A 98/20 A 83/72 A 270 K3

)α = 05/0( تاثير سطوح مختلف منيزيم روي عملكرد و اجزاي آن -5جدول 
عملكرد دانه

)كيلوگرم در هكتار(

قطرطبق

)سانتيمتر(

وزن هزار دانه

)گرم(

سولفات منيزيم

)درهكتاركيلوگرم (
سطوح منيزيم

3500 B 67/19 A 88/69 B 0 Mg0

3948 A 23/20 A 17/71 AB 50 Mg1

3928 A 93/20 A 83/71 AB 100 Mg2

3597 AB 22/20 A 31/73 A 150 Mg3

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

Mg0 Mg1 Mg2 Mg3 Mean

S
ee

d 
Y

ie
ld

 

K0
K1
K2
K3

 
 (t/ha)روي عملكرد دانهبر  تاثير سطوح مختلف پتاسيم - 1شكل 

اثر اصلي منيزيم
 كيلوگرم در هكتار سولفات 50-100مصرف 

داري افزايش داد و منيزيم عملكرد دانه را بطور معني
داري بر روي عملكرد دانه مصرف بالاتر از آن تاثير معني

1Mgبالاترين عملكرد دانه از سطح . نداشت

)50hakg4MgSO ( وگرم در هكتار  كيل3948معادل
 كيلوگرم در هكتار 450بدست آمد كه نسبت به شاهد 

cm5/1 گرم و قطر طبق 4افزايش، وزن هزار دانه حدود 
 و شكل 5جدول(افزايش داشت) 0Mg(نسبت به شاهد 

همخواني ) 1988(،Kasselو Glas ت با مطالعااين امر ) 2
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يم مورد نياز خود را در  درصد منيز90آفتابگردان زيرا ،دارد
 لذا به نظر ميرسد منيزيم خاك .دوره گلدهي جذب مي كند

و آب آبياري نمي تواند مقدار جذب گياه را در طول دوره 
گلدهي تامين نمايد و از اين جهت مصرف منيزيم موثر 

 زيرا منيزيم علاوه بر اينكه جزء ساختماني .واقع مي شود
وان عنصري پيونده دهنده مولكول كلروفيل است بلكه به عن

كند كه مولكول كلروفيل را در ساختن پروتئينها شركت مي
 كه انرژي رايج سلول ATPگيرند و در ساختن بر ميدر

بنابراين عنصري مهم در متابوليسم گياهي . است، نقش دارد
برد و افزايش گيري بالا ميبوده و كارايي گياه را در كربن

تاسيم دال بر افزايش ميزان مواد دانه با مصرف پوزن هزار
. آلي ساخته شده توسط گياه مي باشد

اثرات متقابل پتاسيم و منيزيم
 بر روي عملكرد دانه، Mg و Kاثرات متقابل 

وزن هزار دانه و قطر طبق از نظر آماري معني دار نشد ولي 
د  توام با مصرف منيزيم عملكر2Kمصرف پتاسيم تا سطح 

دانه را افزايش و پس از آن روند كاهشي داشت و سير
سطوح بالاي منيزيم ادامه پيدا كرد صعودي عملكرد در

 Mg1kg / haمصرف منيزيم در سطح ). 1شكل(
MgSO4)50( توام با مصرف پتاسيم عملكرد را افزايش داد

در سطوح . و در مقادير بالاتر از آن روند كاهشي نشان داد
وند كاهشي مشهودتر بود در حاليكه در  اين رKپايين 
بالاترين ). 2شكل( روند افزايشي ادامه پيدا كرد3Kسطح 

 بدست آمد كه نسبت به 12MgKعملكرد دانه از تركيب

 افزايش داشت، بالاترين قطر طبق و  كيلوگرم957شاهد
وزن هزار دانه نيز مربوط به

23MgK بود كه به ترتيب 
cm5/2و gr6 منيزيم ). 6جدول (پيدا كرده بود  افزايش

كمتري توسط گياهان مقدار در مقايسه با پتاسيم به معمولا
آميز كاتيونها در جذب شود اما اثرهاي رقابتجذب مي

اهميت خاصي براي منيزيم و پتاسيم دارد و اغلب مواقع 
در . شودد منيزيم در گياه مياين اثرها منجربه كمبو

هايي كه توسط اغلب محققان در اقصي نقاط جهان بررسي
صورت گرفته حاكي از آن است كه مقدار زياد پتاسيم در 

 آنها اين .شود در گياه ميMgخاك منجر به بروز كمبود 
اند بلكه  را ناشي از اثر رقت بيان نكردهMgكاهش مقدار 

 ذكر +Kهاي غني از  را در محلول+Mg2كاهش جذب 
 همچنين مشاهده شده است كه در محلولهاي .اندكرده

 اگرچه .يابد افزايش مي+Mg2جذب+K يونغذايي فاقد
 را منيزيم اغلب مقدار كل جذب  پتاسيمسطوح زياد تغذيه

منيزيم بر مقدار  پتاسيم دهد ولي افزايش ميزانكاهش مي
،گذاردمياندامهاي مختلف گياهي بطور متفاوت تاثير 

 برگ و ريشه را هم منيزيم مقدار Kبطوريكه افزايش ميزان 
بخاطر رقابت در جذب و هم به دليل اثر رقت كاهش ولي 

.دهدها را افزايش ميها و دانه موجود در ميوهمنيزيممقدار 
 را به  +Mg2يون پتاسيم انتقال ) 1991 (به عقيده منگل

بخشدنه رونق مياي مثل ميوه و داطرف اندامهاي ذخيره
.)1373سالارديني و مجتهدي، (

1

2

3

4

5

K0 K1 K2 K3 Mean

SE
ED

 Y
IE

LD

Mg0
Mg1
Mg2
Mg3

 
(t/ha) تاثير سطوح مختلف منيزيم روي عملكرد دانه- 2شكل 
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* تاثير سطوح مختلف پتاسيم و منيزيم روي عملكرد و اجزاي آن -6جدول 

عملكرد دانه 
)كيلوگرم در هكتار(

قطر طبق

)سانتيمتر(
هزار دانهوزن 
)گرم(

تيمار كودي
عملكرد دانه 

)كيلوگرم در هكتار(

قطر طبق

)سانتيمتر(

وزن هزار 
دانه

)گرم(

تيمار كودي

3569 7/18 6/70 K2Mg0 3508 7/19 6/68 K0Mg0
4465 5/20 3/74 K2Mg1 3405 3/20 6/67 K0Mg1
3865 1/21 0/72 K2Mg2 3549 1/20 6/70 K0Mg2
3578 9/19 0/74 K2Mg3 3206 6/19 3/70 K0Mg3
3527 0/20 3/71 K3Mg0 3397 2/20 8/68 K1Mg0
3714 2/20 3/71 K3Mg1 4208 8/19 3/71 K1Mg1
4322 0/22 6/74 K3Mg2 3977 4/20 1/70 K1Mg2
4194 6/21 0/74 K3Mg3 3411 6/19 5/74 K1Mg3

.دار نشدندات متقابل پتاسيم و منيزيم از لحاظ آماري معنياثر*
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نتيجه گيري و پيشنهادات
:توان چنين استنباط نمود كهاز نتايج بدست آمده فوق مي

 حساس   و منيزيم  گياه آفتابگردان به تغذيه پتاسيم    
پاسـخ  و منيزيمـي    بوده و نسبت به مصرف كودهاي پتاسـه         

اثـر خـود را در افـزايش        مي دهد و اين عناصر      مثبت نشان   
 لذا براي رسيدن    .دنسازقطر طبق و وزن هزاردانه نمايان مي      

 در هــاعملكردهــاي بــالا مــصرف كودهــاي محتــوي آنبــه 
از آنجا كه عناصر پتاسـيم و       .خاكهاي اين منطقه مفيد است    

در نتيجهمنيزيم تغذيه همديگر را تحت تاثير قرار مي دهند        
بايد در مصرف كودهاي پتاسيمي و منيزيمي اثـرات متقابـل     

1 به   3نسبت  . ايت كرد را درنظر گرفت و يك نسبتي را رع       
 اگرچـه ايـن     ،براي خاكهاي منطقة خـوي مفيـد مـي باشـد          

خـاك   پتاسـيم و منيـزيم       تواند با توجه به مقـدار     نسبت مي 
.تغيير يابد

 در تغذيـه   پتاسـيم و منيـزيم     آيد روابط به نظر مي  
شـود  بنابراين پيشنهاد مـي   . تر از اين باشد   آفتابگردان پيچيده 

صله زيـادتر مـورد بررسـي قـرار     كه سطوح اين عناصر با فا 
بگيرد تا روابط آنها از نظر اينكه چگونه بر جذب همـديگر            

هـم  (تر شود   كنند مشخص و بر رشد و تركيبات گياه اثر مي       
).از لحاظ جذب و هم از لحاظ فيزيولوژيكي

شــود در آزمايــشهاي گلــداني و يــا پيــشنهاد مــي
كهـاي  بـراي ايـن گيـاه در خا    منيـزيم  بحرانياي حد مزرعه

بحرانـي حتمـاً     در تعيين حـد     ضمناً .مختلف مشخص شود  
بايد پارامترهاي نوع خاك، بافت خاك، آهك خاك و مقدار          
پتاسيم دخالت داده شوند و بررسـي شـود كـه كـدام روش           

ــتخراج   ــراي اس ــشگاهي ب ــزيم آزماي ــالاترين   مني ــاك ب خ
همبستگي را با نياز گياه در خاكهاي كشور دارد تا براسـاس         

، چرا كه به نظر مـي آيـد         توصيه كودي تنظيم شود   آن مدل   
اسـتات آمونيـوم مقــداري از كربنـات كلـسيم و منيــزيم در     
حالت رسوب را هم استخراج مي كند و مقدار منيزيم قابـل     

.جذب بيش از مقدار واقعي آن در خاك بدست مي آيد

سپاسگزاري
 موسـسه تحقيقـات    بدينوسيله از زحمات كليه همكاران    

ركز تحقيقـات كـشاورزي آذربايجـان غربـي،          م خاك وآب، 
ايستگاه تحقيقات كـشاورزي خـوي و همچنـين از سـركار            

 براي تايپ مقاله حاضر تـشكر و        شريفيها اسدزاده و    خانم
.نمايدقدرداني مي
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The Effect of Various Rates of Potassium and Magnesium on the 
Yield and Quality of Sunflower in Khoy Area

E. Sepehr and M. J. Malakouti1

Abstract
A completely randomized factorial block experiment with three replications 
was carried out during 2001 at Khoy Agr. Research Station to evaluate the 
main and interactive effects of potassium and magnesium on the yield and 
quality of Golshid variety of sunflower. Due considerations were given to the 
antagonistic effects between these two nutrients in the context of determining 
the optimum levels of fertilizer application for the best yield. The treatments 
included four levels of potassium (K0=0, K1=45, K2=90 and K3=135 kg K2O 
as potassium sulfate per hectare) and four levels of magnesium sulfate 
((Mg0=0, Mg1=50, Mg2=100 and Mg3=150 kg MgSO4/ha). The results 
showed that seed yield increased with increasing levels of potassium up to 
the rate of K3=1.5 times the SWRI’s recommended rate combined with 
magnesium sulfate up to 100 kg/ha yielded the best with no significant 
increases at higher rates. The best rate for magnesium sulfate turned out to be 
50kg/ha. Application of potassium and magnesium increased the thousand 
kernel weight but no effect was seen on the plant height or the diameter of 
the plant stem. The diameter of the sunflower disc improved with the 
application of potassium and magnesium but the effect was not significant. 
There were no significant interactive effects between potassium and 
magnesium levels. However, the best seed yield was obtained with K2Mg1
and the best disc diameter and the thousand kernel weight were obtained 
with K3Mg2. Finally, the best ratio for the rates of potassium to magnesium 
was determined to be about 3 to 1.

Keyword: Sunflower, Potassium, Magnesium, Yield
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