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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره 1، بهار ١٣٨7 :::

واكنش ذرت دانه اي به كاربرد پتاسيم و روي در يك خاك آهكي 

Corn response to Potassium and Zinc fertilization in a calcareous soil 

عبدالحسين ضيائيان1 و علي حيدري2 
 

چكيده
پتاسيم و روي دو عنصر ضروري براي گياهان مختلف از جمله ذرت هستند. نياز ذرت به اين دو عنصر نسبتا بالا مي باشد. به منظور مطالعه 
نقش پتاسيم و روي بر توليد دانه و پارامترهاي رشد ذرت دانه اي، يك آزمايش مزرعه اي در ايستگاه تحقيقات خاك و آب كرج با پتاسيم و 
روي قابل جذب خاك به ترتيب 163 و 0/74 ميلي گرم در كيلوگرم خاك، اجرا شد. در اين آزمايش، برهمكنش چهار سطح صفر، 25، 50 
و 75 كيلوگرم در هكتارK2O، دو منبع كود پتاسه )كلريد و سولفات پتاسيم( و دو سطح  0 و 10 كيلوگرم در هكتار روي از منبع سولفات 
روي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار با هم مطالعه گرديد. كليه عمليات زراعي بر اساس يافته 
هاي تحقيقاتي اجرا گرديد. نتايج نشان داد كه مصرف پتاسيم و روي موجب افزايش معني داري در سطح α=0.01( %1( بر عملكرد دانه و 
در سطح α=0.05( %5(  برديگر پارامترهاي گياهي اندازه گيري شده بجز ميزان پروتئين دانه و درصد دانه به چوب هر بلال گرديدند. در 
 )K2S1Zn1( مجموع كاربرد توام 50 كيلوگرم در هكتار پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم و 10كيلوگرم در هكتار روي از منبع سولفات روي
موجب افزايش عملكرد دانه، تعداد و وزن دانه ها در هر بلال از  6834 كيلوگرم در هكتار، 510 و 177 گرم در بلال در تيمار شاهد به 9167 
كيلوگرم در هكتار، 633 دانه و 177 گرم در در بلال افزايش داد. در كل تفاوت معني داري بين دو منبع كود پتاسه مشاهده نگرديد. در مجموع 

كارائي زراعي كلريد پتاسيم بيستر از كارائي زراعي سولفات پتاسيم بود.

واژه های كليدي: روي، پتاسيم، ذرت، عملکرد و اجزاء عملكرد.

ziaeian@yahoo.com  1- استادیار پژوهش مرکز موسسه نحقیقات خاک و آب
Aliheidari@gmail.com 2- كارشناس ارشد زراعت دانشگاه آزاداسلامي واحد كرج
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:::  واكنش ذرت دانه اي به كاربرد پتاسيم و روي در يك خاك آهكي :::

مقدمه
برداشت  مقدار  است.  دوست  پتاسيم  محصولات  جمله  از  ذرت  
اين عنصر توسط اين نبات حتي از ازت بيشتر بوده و در طول روز 
از هر  پتاسيم  ازت، فسفر و  ترتيب 5، 0/5 و 5 كيلوگرم  به  حدوداً 
هكتار برداشت مي‌كند )كراوس، 1994(. عنصر پتاسيم يكي از عناصر 
تشكيل دهندة خاك و گياه مي‌باشد. بعضي از گياهان تا حدود هشت 
درصد وزن خشك خود پتاسيم از خاك جذب مي‌نمايند. اين مقدار 
پتاسيم خاك تابعي از مواد مادري، درجة هوا ديدگي خاك، ميزان كود 
پتاسيم مصرفي، ميزان جذب توسط گياه و تلفات ناشي از فرسايش و 
آبشوئي مي‌باشد )Brown و همكاران، 1993(. محققان فوق اعتقاد 
دارند توانائي عرضه پتاسيم خاك براي تغذية گياه در طول فصل رشد 
از يك طرف به عوامل كميت و شدت پتاسيم و از طرف ديگر به 
سرعت آزادشدن پتاسيم از شكل‌هاي غيرتبادلي به تبادلي و محلول 
مربوط مي‌باشد و بنابر‌ا‌ين تكيه به پتاسيم قا بل جذب كافي نبوده 
و بايستي عوامل ذكرشده را نيز مد نظر داشت. بر اساس مطالعات 
Borges و Mallarino )2001(، علي‌رغم اين كه در مزرعه ذرت بر 

اساس آزمون خاك پتاسيم توصيه شده بود، باز علائم كمبود پتاسيم 
در برگ‌هاي ذرت مشاهده شده بود. محققين فوق علت امر را پخش 
سطحي كودهاي حاوي پتاسيم ذكر كرده و اعتقاد دارند كه جايگذاري 
عمقي تاثير بيشتري در افزايش كارآئي كود پتاسيم دارد. با توجه به 
اين كه خاك‌هاي ايران اغلب حاوي كاني‌هاي رس ميكا و ايلايت 
هستند، انتظار مي‌رود كه اين كاني‌ها به اندازة كافي و در حد نياز 
گياهان پتاسيم آزاد نموده و نياز به مصرف كودهاي پتاسه نباشد ولي 
نتايج برخي مطالعات انجام شده نشان داده است كه مقدار پتاسيم 
قابل جذب برخي خاك‌ها به علت كشت متراكم، تخليه بيشتر پتاسيم 
از خاك در نتيجه توليد بالاتر، عدم مصرف كودهاي حاوي پتاسيم 
و محدود  شدن آيش در مزارع، با سرعت بيشتري  رو به كاهش 
مي‌باشد. بنابراين لازم است در خصوص كاربرد كودهاي پتاسه در 
برزگر،  و  )فتحي  گيرد  انجام  اساسي  بازنگري  و  نظر  تجديد  مزارع 
بررسي  با  پاكستان طي سال‌هاي 1994-1995  در لاهور   .)1378
اثرات منابع مختلف پتاسيم )سولفات وكلريد( بر محصول ذرت و پنبه 
بيان گرديده كه ميانگين عملكرد  و اين دو محصول با افزودن كود 
در هكتار   كيلوگرم  و 600  ترتيب700  به  به شاهد   نسبت  پتاسه  
افزايش يافته است. در اين تحقيق مشخص شده كه سولفات پتاسيم 
نسبت به كلريد پتاسيم به خاطر آنيون سولفات اثر بيشتري در افزايش 
عملكرد داشته است. بر اساس همين گزارش در 52 آزمايش واكنش 
ذرت نسبت به كاربرد كود پتاسه مثبت و افزايش عملكرد آن بين پنج 

تا 60 درصد متغير و بالاترين عملكرد آن با مصرف 222  كيلوگرم 
)K20( يا 450 كيـلوگرم در هكـتار سولـفات پتـاسيم به دسـت آمده 
بود )Bajwa, 1993(. فتحي و برزگر )1378( اثرات متقابل پتاسيم 
و ازت را در ذرت بررسي و گزارش نمودند كه با كاربرد مقادير بالاي 
پتاسيم و ازت عملكرد ذرت افزايش مي‌يابد. آن‌ها همچنين اظهار 
داشتند كه با كاربرد مقادير بالاي پتاسيم جذب ازت نيز افزايش و نهايتاًُ 
باعث بهبود عملكرد كمي وكيفي مي‌گردد. ماجدي و خادمي )1378( 
در تحقيقات خود نشان دادند كه خاك‌هايي كه پتاسيم كافي ندارند، 
جايگذاري عمقي سولفات پتاسيم مي‌تواند نقش اساسي در افزايش 

عملكرد ذرت داشته و بازيافت كودها را تا 50 درصد افزايش دهد.
از طرف ديگر ذرت از جمله نباتات حساس به كمبود روي است. 
بالا،   pH بودن،  از جمله آهكي  ايران  بر خاك‌هاي  شرايط حاكم 
مصرف بي‌رويه كودهاي فسفره در سال‌هاي اخير موجب كاهش 
فراهمي روي در اين خاك‌ها شده است. تحقيقات زيادي در رابطه 
است  شده  انجام  ذرت  عملكرد  افزايش  بر  روي  موثر  نقش  با 
)كريميان، 1995؛ مفتون و كريميان 1980 و ضيائيان و ملكوتي 
آزمايش،  انجام يك  )1996( ضمن  و همكاران   Lartey  .)1377
تاثير مقادير مختلف صفر، 2/5، 5 و 7/5، 10، 12/5، 15 و 17/5 و 
20 كيلوگرم در هكتار روي خالص را بر ميزان عملكرد و كيفيت دانه 
ذرت بررسي نمودند. محققين فوق نشان دادند كه كاربرد سطوح 
مختلف روي تاثير معني‌داري بر عملكرد و كيفيت دانه داشته است. 
با توجه به شواهد موجود و به منظور بررسي اثرات روي و مقادير 
و منابع مختلف كود پتاسه بر عملكرد كمي، اجزا عملكرد و برخي 
فاكتورهاي كيفي ذرت دانه‌اي اين تحقيق انجام شد و نهايتاً كارآيي 
زراعي تيمارهاي مختلف محاسبه گرديد. در اين تحقيق نقش روي 
و پتاسيم بر توليد ذرت و پارامترهاي رشد آن، اثرات متقابل پتاسيم 
و روي در ذرت، مقايسه كلريد و سولفات پتاسيم در توليد ذرت در 

ايران و كارآيي زراعي تيمارهاي كودي بررسي گرديد.

اهداف تحقيق
بررسي نقش روي و پتاسيم بر توليد ذرت و پارامترهاي رشد آن، 

بررسي اثرات متقابل پتاسيم و روي در ذرت،
بررسي و مقايسه كلريد و سولفات پتاسيم در توليد ذرت در ايران،

 تعيين كارائي زراعي تيمارهاي كودي.

مواد و روش ها
قالب  در  و  فاكتوريل  بصورت   1382 سال  در  آزمايش،  اين 
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره 1، بهار ١٣٨7 :::

با  خاكي  در  تكرار،  در سه  تيمار   16 با  تصادفي  كامل  بلوك‌هاي 
در  ميلي گرم  ترتيب 163 و 0/66  به  قابل جذب  پتاسيم و روي 

كيلوگرم خاك، بشرح زير اجرا شد: 
سطوح پتاسيم، منابع پتاسيم، سطوح روي

1 ـ K0 )بدون مصرف پتاسيم(
2 ـ K1 )مصرف 25 كيلوگرم در هكتار S1 (K2O )كلريد پتاسيم(         

Zn0 )بدون مصرف روي(

3 ـ K2 )مصرف 50 كيلوگرم در هكتار S2× K2O )سولفات 
پتاسيم( ×Zn1 )مصرف 10 كيلوگرم در هكتار روي( 

)K2O مصرف 75 كيلوگرم در هكتار( K3  4ـ
فواصل 75  به  پشته  مربع، شامل 4  متر  مساحت هر كرت 24 
سانتيمتر و طول 8 متر بود. بين دو تيمار يك پشته و بين دو تكرار 
نيز 3 متر فاصله بود. واريته مورد مطالعه، ذرت رقم سينكل كراس 
704  و ميزان بذر مصرفي 25 كيلوگرم در هكتار بود. قبل از كشت 
عمق  از  مركب  خاك  نمونة  يك  تكرار   هر  از  و  آب  نمونه  يك 
30-0 سانتي‌متري تهيه شد.  در نمونه های  خاك بافت‌ به‌ روش‌ 
الكترودشيشه‌اي،   وسيله‌  به‌   pH اشباع‌  گل‌  عصاره‌  در  هيدرومتر، 
مقدار هدايت‌ الكتريكي‌ با دستگاه‌ الكتروكاندكتومتر، كربنات‌ كلسيم‌ 
به‌ روش‌ دي‌كرومات‌  آلي‌  كربن‌  و  تيتراسيون‌  روش‌  از  استفاده‌  با 
پتاسيم‌، ازت‌  به‌ روش‌ كجلدال، فسفر قابل‌ جذب‌ به‌ روش‌ اولسن،  
پتاسيم‌ قابل‌ جذب‌ با روش‌استات‌ آمونيوم‌ يك‌ نرمال و عناصر كم 
مصرف به روش DTPA و بر اساس روش های استاندارد )علی 
احیایی و بهبهانی زاده،1373( اندازه‌گيري شدند. با توجه به ميزان 
اوره،  از منابع  عناصر در خاك ميزان كودهاي مورد نظر تعيين و 
مصرف  منگنز  سولفات  و  آهن  سكوسترين  تريپل،  فسفات  سوپر 
از كشت خاك ها در جدول يك نشان  نتايج تجزيه قبل  گرديد. 
داده شده است. تيمارهاي روي و پتاسيم با توجه به حدود بحراني 
اين دو عنصر )به ترتيب 1/0 و 250 ميلي گرم در كيلوگرم خاك( 
انتخاب گرديد. قبل از ظهور گل ابريشمي از برگ‌هاي اول و دوم 
كليه تيمارها  نمونه برگ تهيه و بعد از برداشت از دانه هاي حاصله 
نمونه تهيه و براي آناليز آزمايشگاهي به آزمايشگاه ارسال شدند. 
نمونه‌هاي‌ گياهي‌ ابتدا با آب‌ معمولي‌ و سپس‌ با اسيدهيدروكلريك‌ 
گرديد.  تميز  مقطركاملا  آب‌  با  دوبار  سپس‌  و  شستشو  مول‌   1/0
نمونه‌ها در هواي‌ آزاد و سپس‌ به‌ مدت‌ 24 ساعت‌ در آون‌ با حرارت‌ 
شده‌  خشك‌  نمونه‌هاي‌  شدند.  خشك‌  سانتيگراد  درجه  تا70   65

توليدي‌  بذور  از  شدند.  نگهداري‌  تجزيه‌  جهت‌  و  آسياب‌  توزين‌، 
نمونه‌هاي‌  در  آماده‌ شدند.  تجزيه‌  و جهت‌  تهيه،‌آسياب‌  نمونه‌  نيز 
نمونه‌هاي‌  در  و  ازت‌  مس،  منگنز،  آهن،  روي‌،  بور‌،  مقادير  بذر 
گياهي‌‌ علاوه‌ بر عناصر فوق‌، فسفر و پتاسيم‌ تعيين شد. مقدار ازت 
‌بافت‌‌هاي‌ گياهي‌ به‌ روش‌ خاكستر نمودن‌ تر و مقدار عناصر غذايي‌ 
در حرارت550 درجه  نمودن‌خشك‌  به‌ روش‌ خاكستر  كم‌ مصرف‌ 
سانتيگراد و سپس‌ حل‌ آنها در اسيد كلريدريك‌ شش‌ نرمال‌ تعيين‌ 
دستگاه‌  توسط  دانه‌  در  و  برگ‌  در  كم‌مصرف‌  عناصر  مقدار  شدند 
جذب‌ اتمي پركينز مدل‌ 3110 تعيين‌ گرديد. مقدار پروتئين‌دانه‌ از 
ضرب‌ مقدار ازت‌ دانه‌ در ضريب‌ 5/7 بدست‌ آمد )امامی، 1375(. 
قبل از برداشت در هر كرت 10 تك بوته انتخاب و ارتفاع و قطر 
بوته ها، طول بلال، تعداد دانه در رديف، در قطر و در كل بلال،  
دانه و وزن چوب تك بلال ها، درصد  وزن كل تك بلال، وزن 
دانه‌ها به كل بلال و وزن 1000 دانه تك بلال ها تعيين و ميانگين 
آن‌ها محاسبه و آناليز آماري شدند. برداشت محصول از هر كرت از 
دو پشته وسط و در سطح 10 متر مربع انجام و عملكرد بيولوژيك، 
عملكرد ماده خشك و عملكرد دانه محاسبه و نمونه هائي از دانه 
با  زراعي  ان  كارائي  نهايتا  شد.  ارسال  آزمايشگاه  به  تجزيه  براي 
استفاده از رابطه زير )هاشمي دزفولي و همكاران، 1376( محاسبه 
تحليل  و  تجزيه  مورد   Mstatc افزار  نرم  با  نتايج حاصله  گرديد. 
سطح   در  دانكن  آزمون  طريق  از  ميانگين  بندي  گروه  و  آماري 

آماري پنج درصد انجام گرفت.

كارائي 
زراعي=

عملكرد دانه  قطعه‌ايي كه كود مصرف كرده است)كيلوگرم( -عملكرد دانه  قطعه  شاهد)كيلوگرم(

مقدار كود مصرف‌شده )كيلوگرم(

نتايج و بحث 
1- خصوصيات فيزيكوشيميائي خاك: 

ميانگين نتايج تجزيه خاك و آب )جدول1 و 2(  نشان داد كه 
و  آلي  مواد  داراي  شوري،  محدوديت  بدون  آزمايش  مورد  خاك 
فسفر كم، پتاسيم و روي متوسط تا كم و مس، آهن و منگنز بالا 

و كيفيت آب خوب بود.

2– تاثير تيمارهاي كودي بر برخي صفات كمي اندازه‌گيري 
شده:   

2-1- تاثير كاربرد توام پتاسيم و روي بر برخي صفات كمي: بر 
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:::  واكنش ذرت دانه اي به كاربرد پتاسيم و روي در يك خاك آهكي :::

اساس نتايج بدست آمده كاربرد توام پتاسيم و روي موجب اختلاف 
معني داري )α= 1%( بر عملكرد دانه و اختلاف آماري معني داري 
)α= 5%( بر عملكرد بيولوژيك )عملكرد كل(، وزن كل تك بلال، 

وزن دانه هاي هر بلال و نسبت دانه به كل در هر بلال گرديد اما 
تاثير معني داري بر ميزان پروتئين دانه و درصد دانه در بلال )نسبت 
وزن دانه به وزن كل تك بلال( نداشتند. از آنجائي كه عملكرد دانه 
تابعي از تعداد دانه هاي موجود در تك بلال و وزن هزار دانه مي 
باشد و از اين طريق وزن دانه هاي تك بلال و نسبت دانه به چوب را 
افزايش داده است بنابراين مي توان انتظار داشت كه كاربرد توام اين 
دو عنصر بتواند موجب افزايش عملكرد دانه گردد. در مجموع حداكثر 
عملكرد دانه به ميزان 9167 كيلوگرم در هكتار در حالي از كاربرد 
توام 50 كيلوگرم در هكتار اكسيد پتاسيم از منبع كلريد پتاسيم و 10 
كيلوگرم در هكتار روي خالص بدست آمد كه اولا اختلاف زيادي با 
همين مقدار پتاسيم و روي اما پتاسيم از منبع سولفاته نداشت، ثانيا از 
لحاظ آماري بجز با شاهد با بقيه تيمارها اختلاف معني داري نداشت 
ثالثا در مقايسه با تيمار شاهد با ميانگين عملكرد 6834 كيلوگرم در 
هكتار دانه، بيش از 2 تن افزايش عملكرد داشت. نتايج فوق داده 
هاي بدست آمده از تحقيقات برخي محققين از جمله Borges و 
اجرا چند  با  تائيد مي كند. محققين فوق  را   )2001( Mallarino

تحقيق در نقاط مختلف گزارش نمودند كه كاربرد پتاسيم در تعداد 
بيشتري از نقاط مورد مطالعه عملكرد محصول ذرت را افزايش داده 
و روش جايگذاري عمقي كود در مقايسه با روش سطحي عملكرد 
بيشتري را توليد نموده است و در چند نقطه نيز كاربرد سطحي پتاسيم 

عملكرد دانه را نسبت به شاهد افزايش نداده است.

2-2- تاثير كاربرد منفرد پتاسيم بر برخي صفات كمي: كاربرد 
منفرد مقادير مختلف پتاسيم نيز هر چند موجب اختلاف معني داري 
)α= 5%(  بر عملكرد دانه، عملكرد كل، وزن هزار دانه، تعداد دنه 

در بلال و تعداد دانه در رديف گرديد اما در بيشتر موارد اختلاف 
بين سطوح كاربردي پتاسيم معني دار نبود و تنها با شاهد در دو 
گروه قرار داشتند. بالاترين ميانگين عملكرد دانه به ميزان 8428 
كيلوگرم در هكتار در حالي از كاربرد 50 كيلوگرم در هكتار اكسيد 
پتاسيم بدست آمد كه بالاترين درصد دانه در بلال و بالاترين وزن 
هزار دانه نيز از كاربرد همين مقدار اكسيد پتاسيم حاصل شده بود. 
بالا بودن مقدار اين پارامترها مي تواند بالا بودن عملكرد دانه را 
را  الفتي  توسط  اخذ شده  نتايج  آزمايش،  اين  نتيجه  نمايد.  توجيه 
تحقيقي  در  وي  دهد.  مي  قرار  مجدد  تائيد  مورد   1371 سال  در 
سه ساله در ايستگاه تحقيقاتي ماهيدشت به اين نتيجه رسيد كه 
اثر كود پتاسيم تنها در مواردي كه ميزان پتاسيم قابل جذب كمتر 
بيشتر  دانه  براي عملكرد  و  بوده  كيلوگرم  در  ميلي گرم  از 400  
از پنج تن در هكتار قابل ملاحظه بود و ميزان 120 كيلوگرم در 
  ،)1993( Bajwa هكتار سولفات پتاسيم  را توصيه نمود.  مطالعات
ماجدي وخادمي 1378، فتحي و برزگر 1378و ضيائيان )1382( نيز 
نشان داد كه كاربرد پتاسيم مي تواند عملكرد دانه ذرت را بالا برد.. 
محققين فوق گزارش نمودند كه عنصر پتاسيم در تشكيل دانه موثر 
بوده و بسته به ميزان كمبود اين عنصر تعداد دانه در بلال و اندازه و 
وزن آنها در بلال بشدت هاي متفاوت كاهش مي يابد. نتايج بدست 
آمده حاكي از عدم اختلاف معني دار بين دو منبع سولفات و كلريد 

پتاسيم بود هرچند در مجموع تاثير منبع سولفاته بيشتر بود.
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2-3- تاثير كاربرد منفرد روي بر برخي صفات كمي: بر اساس 
نتايج بدست آمده )جدول 6( كاربرد منفرد روي نيز تاثير معني داري 
در سطح 5% بر عملكرد دانه، عملكرد كل، وزن دانه در بلال، تعداد 
دانه در طول و وزن هزار دانه داشت اما تاثير معني داري بر درصد 
دانه در بلال و تعداد دانه در رديف نداشت. Brown و همكاران 
)1993( و Marschne )1995( اعتقاد دارند كه در اثر كمبود روي 

تشكيل اندام هاي نر و دانه گرده آسيب ديده، عمل گرده افشاني 
مختل و در نتيجه عملكرد به شدت پايين مي آيد. محققين فوق 
ذكر   )IAA( اسيد  استيك  ايندول  مقدار  كاهش  را  امر  اين  علت 
نموده اند. با توجه به تاثير معني داري كه روي بر پارامترهاي توليد 
ذرت از جمله تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه آن داشت، افزايش 

عملكرد دانه دور از انتظار نبود.
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اندازه  كمي  صفات  برخي  بر  كودي  تيمارهاي  تاثير   –3
گيري شده:   

3-1- تأثير تيمارهاي مختلف بر ميانگين غلظت پتاسيم در دانه: 
نتايج بدست آمده حاكي از عدم تاثير معني دار پتاسيم و روي بر 

غلظت و جذب پتاسيم توسط دانه و غلظت روي در دانه بود اما 

 %5 سطح  در  دانه  توسط  روي  جذب  بر  مختلف  تيمارهاي  تاثير 
معني دار بود. نتيجه اين آزمايش، نتايج اخذ شده توسط الفتي را در 
 Bajwa سال 1371 مورد تائيد مجدد قرار مي دهد و  با  مطالعات
1993،  ماجدي وخادمي 1378 و فتحي و برزگر 1378 مطابقت 

داشت )جدول 7(.  

3-2- تأثير تيمارهاي مختلف بر ميانگين غلظت روي در دانه: 
نتايج نشان داد كه كاربرد پتاسيم اثر معني داري بر غلظت روي در 
دانه نداشت اما كاربرد روي غلظت اين عنصر در دانه را افزايش داد 

)جدول 7(.  افزايش غلظت روي در دانه و در اندام هاي هوائي بر 
اثر كاربرد سولفات روي توسط محققين مختلف از جمله ضيائيان 

)1382( گزارش شده است.  

پتاسيم  كل  جذب  ميانگين  بر  مختلف  تيمارهاي  تأثير   -3-3
كاربرد  آزمايش  اين  از  آمده  بدست  نتايج  اساس  بر  دانه:  توسط 
اين  كل  جذب  ميزان  افزايش  سبب  شاهد  با  مقايسه  در  پتاسيم 
سطوح  كاربرد  بين  فاحشي  تفاوت  اما  گرديد  دانه  توسط  عنصر 
مختلف پتاسيم مشاهده نگرديد. به طوري كه كاربرد پتاسيم ميزان 

جذب كل اين عنصر توسط دانه را از 25 كيلوگرم در هكتار به حدود 
تاثير فاحشي  اما كاربرد روي  داد.  افزايش  30 كيلوگرم در هكتار 
بر ميزان كل جذب پتاسيم توسط دانه نداشت)جدول 9(. افزايش 
جذب كل پتاسيم توسط اندام هاي مختلف گياهي بر اثر مصرف 
پتاسيم نيز توسط محققين مختلف گزارش شده است. ضيائيان و 
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ملكوتي )1377( و ضيائيان )1382( گزارش نمودند كه با توجه به 
اين كه جذب كل هر عنصر از جمله پتاسيم توسط يك اندام خاص 
از گياه و ميزان  اندام  از دو فاكتور غلظت آن عنصر در آن  متاثر 
عملكرد آن اندام دارد، به همين دليل هر عاملي كه بتواند يك يا 

هر دو فاكتور را متاثر نمايد مي تواند ميزان جذب كل آن عنصر را 
تحت تاثير قرار دهد. در اين آزمايش از آنجائي كه كاربرد پتاسيم 
هر دو فاكتور غلظت و عملكرد را بالا برده است، بنابراين افزايش 

ميزان جذب كل اين عنصر توسط دانه طبيعي است. 

توجه  با  مطالعه:  مورد  مختلف  تيمارهاي  زراعي  كارائي   -  4  
مورد  تيمارهاي  زراعي  كارائي  )جدول 11(،  آمده  بدست  نتايج  به 
تمام  در  پتاسيم  كلريد  داد كه  نشان  نتايج  بررسي گرديد.  مطالعه 
سطوح مصرفي بيشتر از سولفات پتاسيم بود اما در مجموع راندمان 
زراعي كليه كودها پائين بود كه اين امر نشان از قابليت جذب پائين 
اين كودها در طول فصل زراعي مي باشد. پخش سطحي پتاسيم 

قبل از كشت مي تواند دليلي بر پائين بودن كارائي مصرف 

 ،)2001( Mallarino و Borges .كودهاي حاوي پتاسيم باشد
Vyn و Janovicek )2001( و Yin و Vyn )2002( اعتقاد دارند 

كه عدم جايگذاري مناسب كودهاي پتاسيمي مي تواند دليلي بر عدم 
پاسخ و يا پاسخ كم گياه به كاربرد كودهاي پتاسيمي باشد. بر اساس 
گزارشات اين محققين پخش سطحي كودهاي پتاسيمي مي تواند 
راندمان مصرف اين كودها را پائين آورد در حالي كه جايگذاري عمقي 

آن ها مي تواند اين راندمان را تا حد قابل قبولي افزايش دهد.

نتايج بدست آمده حاكي از عدم تاثير معني دار پتاسيم و روي 
بر غلظت و جذب پتاسيم توسط دانه و غلظت روي در دانه بود اما 
 %5 سطح  در  دانه  توسط  روي  جذب  بر  مختلف  تيمارهاي  تاثير 
معني دار بود. نتيجه اين آزمايش، نتايج اخذ شده توسط الفتي را در 
 Bajwa سال 1371 مورد تائيد مجدد قرار مي دهد و  با  مطالعات

1993،  ماجدي و خادمي 1378، فتحي و برزگر 1378و الفتي1371 
الفتي )1371( در تحقيقي سه ساله تحت عنوان  مطابقت داشت. 
تاثير مقادير مختلف ازت، فسفر و پتاسيم روي توليد ذرت دانه اي  
كود  اثر  كه  رسيد  نتيجه  اين  به  ماهيدشت  تحقيقاتي  ايستگاه  در 
پتاسيم تنها در مواردي كه ميزان پتاسيم قابل جذب كمتر از 400  
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ميلي گرم در كيلوگرم بوده و براي عملكرد دانه بيشتر از پنج تن در 
هكتار قابل ملاحظه بود و ميزان 120 كيلوگرم در هكتار سولفات 
همكاران  و   Brown گزارش  اساس  بر  نمود.  توصيه  را  پتاسيم  
)1993( در اثر كمبود روي تشكيل اندام هاي نر و دانه گرده آسيب 
ديده، عمل گرده افشاني مختل شده  و در نتيجه عملكرد بشدت 
پايين مي آيد. اين محققين علت امر را كاهش مقدار ايندول اسيتك 
كارائي  نتايج جدول 11  به  توجه  با  اند.  نموده  ذكر   )IAA( اسيد 
سولفات  از  بيشتر  مصرفي  سطوح  تمام  در  پتاسيم  كلريد  زراعي 
پتاسيم بود اما در مجموع راندمان زراعي كليه كودها پائين بود كه 
اين امر نشان از قابليت جذب پائين اين كودها در طول فصل زراعي 
مي باشد. از طرف ديگر ثابت شده است كه ذرت در زمان بالاترين 
نياز خود، روزانه به 12 كيلوگرم در هكتار پتاسيم قابل استفاده نياز 
مند مي باشد كه تامين اين مقدار پتاسيم در هر روز از عهده كمتر 
خاك زراعي بويژه خاك زراعي تخليه شده بر مي آيد. پس تحت 
چنين شرايطي در صورت عدم مصرف كودهاي پتاسيمي عملكرد 
پائين خواهد بود. بايستي توجه نمود كه در توصيه هاي كودي تنها 
توصيه  براي  در خاك  موجود  غذائي  عنصر  مقدار  گرفتن  نظر  در 
مورد  عملكرد  قبيل  از  ديگري  فاكتورهاي  و  نبوده  كافي  كودي 
انتظار، درصد رس، ظرفيت تبادل كاتيوني و …  نيز بايستي مد 
اعتقاد   )2002(  Vyn و   Yin  .)1997  ،Krauss( گيرد  قرار  نظر 
جمله  از  مختلفي  عوامل  به  پتاسيم  كاربرد  تاثير  ميزات  كه  دارند 
سطح اوليه پتاسيم خاك، ميزان كود پتاسيم مصرفي، شدت انتشار 
پتاسيم در خاك، ظرفيت تثبت پتاسيم خاك و شرايط آب و هوائي 
تواند  نمي  تنها  فاكتور  بر يك  تكيه كردن  و  دارد  بستگي  منطقه 

براي توصيه كودي ملاك باشد.

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


26

::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره 1، بهار ١٣٨7 :::

References             فهرست منابع
1. الفتي، م.1371. تاثير مقادير مختلف ازت، فسفر و پتاسيم در 
دانه اي. مجله علمي و پژوهشي خاك و آب، جلد 7  توليد ذرت 

شماره 1. انتشارات موسسه تحقيقات خاك وآب. تهران، ايران.
2. امامي‌، ع. ‌ 1375. روش‌هاي‌ تجزيه‌ گياه‌. نشريه‌ فني‌ شماره‌ 

182. چاپ‌ اول‌.موسسه‌ تحقيقات‌ خاك‌ و آب‌، تهران، ايران.
3. فتحي، ق. ا. و ع. برزگر.1378. پتاسيم واثرات متقابل آن با 
جذب ازت بر روي محصول ذرت در خوزستان. همايش بين اللملي 
كاربرد متعادل كود وپاسخ گياه به پتاسيم. موسسه تحقيقات خاك 

و آب – موسسه بين اللملي پتاسيم، تهران، ايران 
و  توليد  بر  روي  و  پتاسيم  نقش   .1382 ح.  ع.  ضيائيان،   .4
كنگره  هشتمين  كليدي  مقالات  دانه‌اي،  ذرت  رشد  پارامترهاي 
علوم خاك ايران، 9 تا 12 شهريور، دانشگاه گيلان، صفحات 301 

تا 304.
5. ضيائيان، ع. ح. و م. ج. ملكوتي. 1376. برسي آثار كودهاي 
توليد  افزايش  در  آنها  مصرف  زمان  و  ريزمغذي  عناصر  محتوي 
ذرت. اولين گردهمائي ملي كاهش مصرف سموم و استفاده بهينه 

از كودهاي شيميايي در كشاورزي، وزارت كشاورزي. كرج، ايران.
روش‌هاي  شرح  زاده.1373.   بهبهاني  ا.  ع.  و  م.  علي‌احيايي، 
تجزية شيميايي خاك، جلد 1، نشريه شماره 893. موسسة تحقيقات 

خاك و آب تهران، ايران، 128 صفحه.
پتاسيم  جايگذاري  اثرات  خادمي.1378.  ز.  و  ر.  م.  ماجدي،   .6
وفسفر روي محصول ذرت. همايش بين المللي  كاربرد متعادل كود 
و پاسخ گياه به پتاسيم. موسسه تحقيقات خاك وآب – موسسه بين 

المللي پتاسيم، تهران، ايران.
 .1374 بنايان‌.  م.  و  كوچكي‌  ع.   ح‌،  ا.  دزفولي‌،  هاشمي‌   .7
افزايش‌ عملكرد گياهان‌ زراعي‌. )ترجمه(، چاپ‌ دوم. انتشارات‌ جهاد 

دانشگاهي‌ مشهد، ايران‌.
8. Bajwa, M. 1993. Effect of potassium on crop yield 

and quality in Pakistan. K availability of soils in West 

Asia and North Africa.  IPI-SWRI_Theran, Iran. 

9. Borges, R. and A. P. Mallarino. 2001. Deep band-

ing phosphorus and potassium fertilizers for corn 

managed with ridge tillage. Soil Sci. Soc. Am. J.: 65: 

376-484.

10. Brown, P. H., I. Cakmak and Q. Zhang. 1993. 

Form and function of zinc in plants. pp. 93 – 106. In: 

A. D Robson (ed.). Zinc in soils and plants. Kluwer 

Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands.

11. Kariminan, N. 1995. Effect of nitrogen and phos-

phorus on zinc nutrition of corn in a calcareous soil. 

J. of Plant Nutri. 18(10)226-221

12. Krauss, A.1999. Balanced fertilization: The key 

for sustainable crop production. International sym-

posium on balanced fertilization and crop response 

to potassium. SWRI_ IPI, Theran, Iran.

13. Lartey, A., A. Manu, K. Brown, J. Peerson, and 

K.Dewey.1999. A randomized, community-based 

trial of the effect of improved, centrally processed 

complementary foods on growth and micronutri-

ent status of Ghanaian infants. American Journal of 

Clinical Nutrition.70:3, 391-404   

14. Mafton, M., and N. Karimian. 1980.  Relative 

efficiency of two zinc sources for maize (Zea mays 

L.) in two calcareous soils from an arid area of Iran. 

Angronomia. 9: 771 –775.

15. Marschner, H.1995.Mineral nutrition of higher 

plants.2 nd ed.Academic Press.

16. Vyn, T. J. and K. J. Janovicek. 2001. Potassium 

placement and tillage system effects on corn response 

following long-term no till. Agron J. 93:487-495.

17. Yin, X. and T. J. Vyn. 2002. Residual effects of 

potassium placement and tillage system for corn on 

subsequent no-till soybean. Agron. J. 94:1112-1119.

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

