
 

  

  آفتابگردان اثر تنش خشکی و سولفات پتاسیم بر عملکرد و اجزاي عملکرد 

رقم ایروفلور 

  

 مهرداد یارنیا


   دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز دانشیار، 

    دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه آزاداسلامی واحد تبریزپرنا صفایی، 

  شرقیاورزي آذربایجانتحقیقات کشاستادیار مرکزمحمدباقر خورشیدي بنام، 

  و دانشجوي دکتري ملکانآزاداسلامی واحدعضوهیات علمی دانشگاه، الناز فرج زاده معماري

فیزیولوژي گیاهان زراعی دانشگاه آزاداسلامی واحد تبریز

  چکیده

      به منظور بررسی تغییرات عملکرد و برخی خصوصیات فیزیولوژیک آفتابگردان رقم ایروفلور در واکنش             

هـاي کامـل    به میزان مصرف آب و کود پتاسیم تحقیقی به صورت آزمایش اسپلیت پـلات در قالـب بلـوك                  

 در ایستگاه کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحـد تبریـز اجـرا             1388تصادفی در سه تکرار در سال زراعی        

 90،130، 50 آبی در چهار سطح شامل آبیاري پـس از     تیمارهاي آزمایشی شامل سطوح مختلف تنش کم      . شد

به عنوان عامل اصلی و مصرف سـطوح مختلـف کـود             A میلی متر تبخیر آب از تشتک تبخیر کلاس          170و  

نتایج .  کیلوگرم در هکتار به عنوان عامل فرعی بودند        200،  150،  100،  5،  0شامل سطح   5سولفات پتاسیم در    

هـاي  بـر صـفت  % 1اري در سطح احتمال آبی و کود پتاسیم، اثر معنی د آزمایش نشان داد اثر متقابل تنش کم      

ارتفاع ساقه، وزن برگ، تعداد دانه در طبق، وزن دانه در طبق، بیوماس، شاخص برداشـت، عملکـرد و دوره                    

در تمامی صفات فوق، بیشترین مقدار پس       . بر وزن صد دانه داشت    % 5موثر پر شدن دانه و در سطح احتمال         

متر تبخیر از تشتک حاصل  میلی50اسیم از تیمار آبیاري پس از   کیلوگرم در هکتار سولفات پت     200از مصرف   

 ـ .  گرم بر مترمربع در این تیمار به دست آمد         3/507بیشترین عملکرد دانه نیز معادل      . شد زان آب از   کاهش می

 46/59 و   43/24،  36/10متر تبخیر از تشتک تبخیر ، باعث کاهش          میلی 170 و   130،  90 به   50آبیاري پس از    

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم در تیمـار آبیـاري   200 مصرفهمچنین. در عملکرد دانه گردیددرصدي 

تـوان  بر این اساس مـی . رساند % 48/32متر تبخیر از تشتک تبخیر میزان افت عملکرد را به            میلی 170پس از   

  .ن کاستدر شرایط کمبود آب با مصرف پتاسیم از افت شدید عملکرد رقم ایروفلور آفتابگردا
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   مقدمه

هاي زبر و خشن در ساقه، برگ و اي گسترده و دارا بودن کركآفتابگردان به دلیل وجود سیستم ریشه     

ب در دوره رشد اصلی و با این حال، تنش محدودیت آ. دمبرگ تا حدودي در برابر خشکی متحمل است

کمبود آب در اوایل دوره . دهداي کاهش می ها، عملکرد دانه را به نحو قابل ملاحظهمرحله پر شدن دانه

رشد، سبب کاهش سطح برگ شده و به علت وجود همبستگی شدید بین سطح برگ و عملکرد، محصول 

ها و تعادل یونی در درون سیستم نهپتاسیم نقش مهمی از طریق تنظیم روز). 2(دانه کاهش خواهد یافت 

کند، بنابراین لازم است به مصرف کودهاي هاي حـاصل از کـم آبی ایفــا میگیاهی در کاهش تنش

 پتاسیم در حفظ پتانسیل اسمزي و جذب آب نقش همچنین). 19(هی ویژه مبذول گردد پتاسیمی توج

دهند، چرا که پتـاسیم، پتانسیل اسمزي ست میي مطلوب پتاسیم، آب کمتري از دگیاهان با ذخیـره. دارد

مصرف پتاسیم به طور مستقیم . پتاسیم اثر مستقیم و غیرمستقیم بر رشد گیاه دارد). 16(دهد را افزایش می

باعث کاهش تعرق، افزایش جذب آب یا به وجود آوردن شرایط داخلی جهت ایجاد تحمل به خشکی 

گونه ارزشی در روابط آب و گیاه ندارد افتد که مصرف پتاسیم هیچیآثار غیرمستقیم وقتی اتفاق م. شودمی

در این صـورت، مقداري که براي تولید هر واحد . شودولی به دلایل تغذیه اي، باعث افزایش رشد می

بیان کردند که تنش ) 1377(جعفرزاده کنار سري و پوستینی ). 9(شود ماده خشک لازم است کم می

شود و این در گلدهی و گرده افشانی آفتابگردان باعث کاهش شدید عملکرد دانه میکمبود آب در مرحله 

داري به عملکرد دانه حالی است که تنش در سایر مراحل و از جمله در طول دوره رویشی تاثیر معنی

ترین مراحل دوره رشدي آفتابگردان نسبت به آنها بیان کردند که گلدهی و گرده افشانی حساس. نداشت

بیان نمود که کود پتاسیم علاوه بر افزایش تولید ماده خشک و ) 1985(لینداور ). 3(باشند کی میخش

     هاي گیاهی تحت شرایط تنش آب توسعه سطح برگ تا اندازه زیادي باعث نگهداري آب در بافت

هایی نظیر تحقیقات حاکی از آن است که تجمع یون پتاسیم در گیاهان قبل از وقوع تنش). 39(گردد می

واکنش گیاه به پتاسیم ). 38(آید اي براي بقاي گیاه به شمار میکمبود آب، تنش سرما و تنش شوري بیمه

نشان ) 2005(ایگلا و همکاران ). 43(ي مصرف و منبع پتاسیم متفاوت است بسته به رقم، زمان، نحوه

ود پتاسیم محتواي رطوبت برگ و دادند که مصرف مقدار کافی از کود پتاسه در مقایسه با شرایط کمب

روابط آبی گیاه را با کاهش پتانسیل اسمزي در بامیه بهبود بخشید، به طوري که منجر به پایداري میزان 

همچنین، . اي در شرایط تنش خشکی و شرایط عاري از تنش شدفتوسنتز خالص، تعرق و هدایت روزنه

 از کود پتاسه در شرایطی که پتانسیل آب گیاه پایین آنها بیان کردند که در این گیاه مصرف مقدار کافی

مطالعات ). 30(است منجر به حفظ میزان فتوسنتز خالص و افزایش نسبت فتوسنتز خالص به تعرق شد 

نشان داده است که در شرایط خشکی مصرف کود پتاسه منجر به افزایش سطح برگ در رقم آژاکس از 

در آزمایش خود در سیب زمینی مشاهده ) 1387(مکاران خسروي فر و ه). 23(شود سیب زمینی می
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هاي آبیاري و افزایش مصرف کود پتاسه به کردند که وزن تر غده و عملکرد غده با افزایش فاصله دوره

ترتیب کاهش و افزایش یافتند ولی سطح برگ بوته به هنگام افزایش مصرف کود پتاسه از یک الگوي 

در آزمایش خود در آفتابگردان ) 2009(افکاري و همکاران ). 4(ود کلی افزایشی و کاهشی تبعیت ننم

 کیلوگرم در هکتار سولفات 75مشاهده کردند که حداکثر شاخص برداشت در رقم ایروفلور با مصرف 

 بیشترین تعداد همچنین.  به دست آمدA میلی متر تبخیر آب از تشتک کلاس 210پتاسیم و آبیاري پس از 

 کیلوگرم در هکتار 175متر تبخیر و به هنگام مصرف  میلی210تیمار آبیاري پس از دانه در هر طبق در 

 75متر تبخیر و به هنگام مصرف  میلی70 عدد و کمترین آن در تیمار آبیاري پس از 1120پتاسیم معادل 

 و زادهنتایج حاصل از تحقیقات سلیمان). 22( عدد به دست آمد 681کیلوگرم در هکتار پتاسیم معادل 

داري ارتفاع گیاه، قطر طبق، تعداد در آفتابگردان نشان داد که تنش خشکی به طور معنی) 2010(همکاران 

دانه در هر طبق، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه، شاخص برداشت و عملکرد روغن را 

رداشت و عملکرد روغن را داري تعداد دانه در هر طبق، شاخص بکاهش داده، اما پتاسیم به طور معنی

بر این اساس، کاربرد پتاسیم در شرایط کمبود آب که گیاه در معرض تنش ). 45(افزایش داده است 

تواند مفید و سودمند واقع شود، براي بهبود عملکرد دانه در آفتابگردان و بر خشکی قرار می گیرد می

مصرف مقادیر مختلف پتاسیم در شرایط اساس تحقیقات انجام شده هدف از این بررسی، ارزیابی اثر 

  .محدودیت آب بر عملکرد و برخی از صفات فیزیولوژیک در رقم ایروفلور آفتابگردان بود

  

  مواد و روش ها

 در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی 1388آزمایش طی فصل زراعی سال    

 متر 1360این محل با .  کیلومتري شرق تبریز اجرا گردیدواحد تبریز واقع در اراضی کرکج در پانزده

 درجه 38 دقیقه شرقی و عرض جغرافیاي 17 درجه و 46ارتفاع از سطح دریاي آزاد در طول جغرافیایی 

   هاي یک بار خرد شده در قالب طرحآزمایش به صورت کرت.  دقیقه شمالی قرار گرفته است5و 

تیمارهاي آزمایشی شامل سطوح مختلف آبیاري شامل . ر اجرا گردیدهاي کامل تصادفی در سه تکرابلوك

به عنوان عامل اصلی ) A میلی متر تبخیر آب از تشتک تبخیر کلاس 170 و 130، 90، 50آبیاري پس از (

. به عنوان عامل فرعی بودند)  کیلوگرم در هکتار200 و 150، 100، 50، 0(و سطوح مختلف کود پتاسیم 

متر تهیه و سانتی  60 کرت بود که هر کرت شامل سه ردیف کاشت با فاصله 60از زمین طرح متشکل 

 5رقم آیروفلور داراي . متر از یکدیگر کاشته شدند سانتی20بذور آفتابگردان رقم ایروفلور با فاصله 

خصوصیت برجسته پتانسیل عملکرد بسیار بالا، قدرت جوانه زدن سریع، سیکل رشد منظم، مقاومت بالا 

عملیات کاشت در نیمه دوم ). 22 (باشده خوابیدگی و سازگاري بسیار خوب به شرایط گرم و خشک میب

تعیین و ) 1جدول (عناصر غذایی مورد نیاز بر اساس آزمایش تجزیه خاك . اردیبهشت صورت پذیرفت
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مزمان با کاشت، ي ه کیلوگرم در هکتار با مقادیر برابر در سه مرحله150نیتروژن از منبع اوره به میزان 

مصرف پتاسیم به صورت سولفات پتاسیم . متري و همزمان با ظهور غنچه مصرف شد سانتی20ارتفاع 

  .همزمان با کاشت بر اساس تیمارهاي آزمایش انجام شد

  

   سانتی متر0- 30خصوصیات شیمیایی خاك محل آزمایش قبل از کشت در عمق : 1جدول

  0- 30  )مترسانتی(عمق  138/0  )T.N%(نیتروژن کل

هدایت الکتریکی  ppm(  5/50( فسفر قابل جذب
310EC  52/2  

  pH(  26/8(اسیدیته گل اشباع   300  )ppm( پتاسیم قابل جذب

  3  )درصد(رس   78  )درصد(شن 

  85/6  )درصد(مواد خنثی شونده   19  )درصد(سیلت 

  

بار انجام و ان و به طور متوسط هر هفته یکها تا مرحله شروع گلدهی به صورت یکس آبیاري تمامی کرت

ها پس از آن سطوح مختلف تنش کم آبی بر اساس مقادیر تبخیر از تشتک و تیمارهاي آزمایشی در کرت

ي  بوته20به منظور ارزیابی دوره موثر و سرعت پر شدن دانه، قبل از گلدهی در هر کرت . اعمال شد

افشانی، از هر  پس از پانزده روز بعد از مرحله آغاز گرده.تحت رقابت انتخاب و علامت گذاري شدند

هاي میانی طبق  عدد دانه از ردیف150در هر بوته تعداد . عنوان نمونه برداشت شد بوته به2کرت 

گراد به مدت  درجه سانتی75برداشت و وزن خشک آنها پس از خشک شدن در آون الکتریکی با دماي 

. ي رسیدگی انجام گرفتبار تا پایان دورهها هر هفت روز یکبردارينمونه.  ساعت به دست آمد24

  :از رابطه زیر محاسبه گردیدسرعت پر شدن دانه 

  

هـاي  ظهور لکه (تعداد روز از زمان گرده افشانی تا رسیدن نهایی          : xسرعت پر شدن دانه،     : bدر این رابطه    

وزن دانـه   : yبرداري تا رسـیدگی نهـایی و        از نمونه  تعداد کل روز از آغ     :n،  )هااي رنگ در پشت طبق    قهوه

  ).7(بطه زیر محاسبه گردید  نیز از را(EFP)با توجه به وزن نهایی دانه، دوره موثر پر شدن دانه . بود

  

وزن نهایی دانه

سرعت پر شدن دانه

دوره موثر پر شدن دانه= 

  

اي در هر کرت پس از حـذف اثـرات حاشـیه   ها از ردیف دوم ها پس از رسیدگی بوته   برداشت نهایی بوته  

صفات ارتفاع ساقه، .  متر مربع انجام و عملکرد دانه بر حسب واحد سطح محاسبه شد 2/1مساحتی معادل   



321       1388بهار ، 3، شمارهسومیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

هـاي   بوته منتخب از بوته10وزن برگ، تعداد دانه در طبق، وزن دانه در طبق، وزن صد دانه و بیوماس در          

هـوایی بـر     نیز بر اساس نسبت عملکرد دانه بر بیومـاس انـدام           شاخص برداشت . گیري شد برداشتی اندازه 

 C -MSTATهاي حاصل از این بررسی با اسـتفاده از نـرم افـزار آمـاري                داده. حسب درصد محاسبه شد   

هـا بـا    مقایـسه و شـکل    % 5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال          تجزیه واریانس شده و میانگین    

گیري شده بـر اسـاس نتـایج حاصـل از         درصد تغییرات صفات اندازه   . رسم شدند  Excelاستفاده از برنامه    

  .ي زیر محاسبه گردیدمقایسه میانگین با استفاده از رابطه

  

   عدد اولیه–عدد ثانویه 

100  

  عدد اولیه

  درصد تغییر صفت در اثر اعمال تیمار= 

  نتایج و بحث

در ارتفاع ساقه، وزن برگ، % 1بی در سطح احتمال آتجزیه واریانس اثر سطوح مختلف تنش کم     

بر % 1شاخص برداشت و دوره موثر پر شدن دانه و اثر سطوح مختلف سولفات پتاسیم در سطح احتمال 

صفات ارتفاع ساقه، وزن برگ، تعداد دانه در طبق، وزن دانه در طبق، بیوماس، عملکرد و دوره موثر پر 

ي صفات آبی و سولفات پتاسیم در کلیهقابل سطوح مختلف تنش کماثرات مت. شدن دانه معنی دار بود

  ).2جدول (دار نشان داد اختلاف معنی% 5 دانه در سطح 100مورد بررسی در سطح یک درصد و در وزن 

  ارتفاع ساقه

آبـی در مراحـل   اي از میزان رشد رویشی است که به طور قابل توجهی در اثر تـنش کـم       ارتفاع بوته نشانه  

تغییرات ارتفاع گیاه، معمولاً بارزترین تغییـر ناشـی از شـرایط رشـد در               ). 32(یابد  شدن کاهش می  طویل  

بـا  ). 15(گیـرد   ارتفاع گیاه تحت تاثیر رطوبت موجود در محـیط قـرار مـی            . باشداغلب گیاهان زراعی می   

در تمـامی   ،  Aمتـر تبخیـر از تـشتک کـلاس           میلـی  170 تا   50کاهش میزان آب مصرفی از آبیاري پس از         

سطوح مصرف سولفات پتاسیم میزان ارتفاع ساقه کاهش یافت ولی مـصرف سـولفات پتاسـیم در تمـامی       

آبی منجر به افزایش ارتفاع ساقه شد، نقش سولفات پتاسـیم در افـزایش ارتفـاع سـاقه در             سطوح تنش کم  

تفـاع سـاقه در تیمـار       بیشترین میزان ار  . شرایط مطلوب از نظر وضعیت آبی بهتر از شرایط کمبود آب بود           

 کیلوگرم در هکتار سـولفات      200 و با مصرف     Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس        میلی 50آبیاري پس از    

متر تبخیر و با عدم مصرف       میلی 170متر و کمترین آن در تیمار آبیاري پس از           سانتی 6/184پتاسیم معادل   

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسـیم در  200ف مصر. متر به دست آمد  سانتی 87/68سولفات پتاسیم معادل    

متر تبخیر ارتفاع ساقه در مقایسه با عدم مـصرف آن منجـر بـه                میلی 50آبی، آبیاري پس از     تیمار تنش کم  

متر تبخیر  میلی170، 130، 90این میزان کاهش، در آبیاري پس از  .  درصدي این صفت شد    81/68افزایش  

کاهش ارتفـاع سـاقه در شـرایط    .  درصد بود 54/75 و   12/82،  64/71 به ترتیب معادل     Aاز تشتک کلاس    
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 Aمتـر تبخیـر از تـشتک کـلاس           میلـی  170 تا   50بدون مصرف سولفات پتاسیم، در تیمار آبیاري پس از          

 درصـد   5/34 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم این مقدار به          200 درصد بود که با مصرف       39/37معادل  

  ). 3جدول (رسید 

اثرات سوء کمبود آب، کاهش توسعه سلول از طریق نقصان در آماس سلول است که این امر یکی از 

آبی سبب کاهش گردد و بنابراین تنش کمسبب کاهش طـویل شـدن ساقه، برگ و کاهش فتـوسنتز می

). 5(از طرفی طویل شدن ساقه به میزان مصرف پتاسیم بستگی دارد ). 41(شود ارتفاع ساقه اصلی می

یم از طریق تنظیم اسمزي، پتانسیل آب لازم را براي رشد و به تبع آن براي تقسیم سلولی حتی در پتاس

کند، بلکه در برخی کند و با این کار نه تنها از کاهش ارتفاع ساقه جلوگیري می شرایط خشکی فراهم می

    این تحقیق را تایید این مطالب نتایج حاصل از ). 40(شود مواقع منجر به افزایش ارتفاع ساقه نیز می

  .کندمی

  وزن خشک برگ

هاي گیاه وزن خشک برگ شاخصی از میزان رشد رویشی است و این شاخص زودتر از دیگر قسمت

 تا 50با کاهش میزان آب مصرفی از آبیاري پس از ). 16 و 12(گیرد تحت تاثیر عوامل محیطی قرار می

 سطوح مصرف سولفات پتاسیم میزان وزن برگ کاهش  در تمامیA میلی متر تبخیر از تشتک کلاس 170

متر تبخیر از  میلی170 و 130، 90در صورت عدم مصرف کود پتاسه در تیمار آبیاري پس از . یافت

 درصد 77/53 و 45/38، 55/27متر تبخیر وزن برگ به ترتیب  میلی50تشتک تبخیر نسبت به تیمار 

شود، لذا با  رشد اتفاق بیفتد باعث کاهش سطح برگ میيتنش با هر شدتی که در مرحله. کاهش یافت

از طرف دیگر، . توان کاهش در وزن خشک برگ را انتظار داشتآبی میکاهش سطح برگ در اثر تنش کم

ها، ترشح هورمون پیري توان به پیري زودرس برگآبی را میکاهش وزن خشک برگ در شرایط تنش کم

مصرف سولفات پتاسیم در تمامی سطوح ). 16 و 12(نسبت داد ها  و خود تخریبی برگABAخصوصاً 

آبی منجر به افزایش وزن برگ شد، البته نقش سولفات پتاسیم در افزایش وزن برگ در شرایط تنش کم

بیشترین میزان وزن برگ در تیمار آبیاري پس . مطلوب از نظر وضعیت آبی بهتر از شرایط کمبود آب بود

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم 200 و به هنگام مصرف Aز تشتک کلاس متر تبخیر ا میلی50از 

متر  میلی170حاصل از آبیاري پس از آبی و کمترین آن در تیمار تنش کم گرم در بوته 51/26معادل 

 گرم در بوته به دست آمد 11/2 و به هنگام عدم مصرف سولفات پتاسیم معادل Aتبخیر از تشتک کلاس 

اسیم با تاثیر بر افزایش کارایی مصرف آب، افزایش رشد ریشه و افزایش تقسیم سلولی پت). 3جدول (

با افزایش میزان پتاسیم، میزان ). 18(شود هاي هوایی میمنجر به افزایش وزن خشک برگ و سایر اندام

نتز افزایش یابد و در نتیجه میزان فتوسها افزایش می اکسید کربن به دلیل کارکرد مطلوب روزنهتثبیت دي

یابد و این امر باعث افزایش در وزن خشک ها افزایش مییافته و بدین ترتیب تولید کربوهیدرات در برگ
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آبی و پتاسیم در کنش تنش کمنیز گزارش کردند که برهم) 1(اسکندري و موسوي ). 5(شود  برگ می

  .گندم باعث افزایش سطح برگ و وزن خشک برگ گردید

  

  یه واریانس صفات مورد مطالعه خلاصه تجز: 2جدول 

  میانگین مربعات
  درجه آزادي  منابع تغییر

  وزن صد دانه  وزن دانه در  طبق  تعداد دانه در طبق  وزن برگ  ارتفاع ساقه

  2  تکرار
ns

 6/92  
ns

6/17  
ns

9/12012  
ns

 8/185  
ns

 6/1  

  3  دوره آبیاري
**

5/3688  
**

9/154  
ns

 1/1520  
ns

 5/154  
ns

 1/2  

  4/2  137 /5  2/11816  6/13  1/77  6  خطاي اصلی

  4  کود پتاسیم
**

44/5150  
**

6/51  
**

 8/64695  
**

3/227  
ns

 9/1  

  12   دوره آبیاريپتاسیمکود
**

 3/2516  
**

9/90  
**

2/51296  
**

 3/512  
*

5/2  

  01/1  1/26  4/2516  900/1  6/167  32  خطاي فرعی

  58/18  03/16  9/8  94/18  79/9  ( % )ضریب تغییرات 

  

  :2ادامه جدول       

  میانگین مربعات
  درجه آزادي  منابع تغییر

  سرعت پر شدن دانه  دوره موثر پر شدن  عملکرد شاخص برداشت  بیوماس

  2  تکرار
ns

9/2067  
ns

500/4  
ns

4/12634  
ns

 3/1041  
**

2/17  

  D(  3(دوره آبیاري
ns

7/3124  
**

6/160  
ns

0/10465  
**

1/11647  
ns

7/0  

  82/0  4/723  7/9813  5/3  4/1652  6  خطاي اصلی

  K(  4(کود پتاسیم
**

9/2470  
ns

 8/13  
**

9/15710  
**

 9/3319  
ns

78/0  

  12   دوره آبیاريپتاسیمکود
**

2/5436  
**

5/124  
**

9/35419  
**

 9/3198  
ns

32/0  

  89/0  9/460  8/1838  2/6  4/220  32  خطاي فرعی

  81/27  56/20  19/16  32/11  84/12  ( % )ضریب تغییرات 

ns ،*
 

**و
 
:

 
 درصد می باشند1 درصد و 5ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري به 

  

  تعداد دانه در طبق

عامل ایجاد تغییرات در تعداد دانه در هر طبق، تعداد . باشد تعداد دانه از اجزاي مهم و موثر در عملکرد می

شود خصوص توسط گسترش برگی تعیین میها است که در طول دوره رشد رویشی گیاه بهي گلبالقوه

 در Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  میلی170 تا 50با کاهش میزان آب مصرفی از آبیاري پس از ). 25 و 17(

 پوستینیجعفرزاده کنارسري و . تمامی سطوح مصرف کود پتاسیم تعداد دانه در طبق کاهش یافت

قبل از گلدهی سبب کاهش تعداد گل و نهایتاً گزارش کردند که اعمال تنش خشکی در دوره ) 1377(

، 90در صورت عدم مصرف سولفات پتاسیم در تیمار آبیاري پس از ). 3(گردد  تعداد دانه در گل آذین می

متر تبخیر، تعداد دانه در طبق به ترتیب  میلی50متر تبخیر نسبت به تیمار آبیاري پس از  میلی170 و 130

مصرف سولفات پتاسیم در تمامی سطوح تنش ). 3جدول (اهش یافت  درصد ک82/11 و 59/8، 36/6
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توان به دلیل  ها با مصرف پتاسیم را میافزایش تعداد دانه. آبی منجر به افزایش تعداد دانه در طبق شدکم

بیشترین تعداد ). 40(ها و انتقال سریع آنها به دانه توجیه کرد نقش پتاسیم در افزایش تولید کربوهیدرات

 کیلوگرم در هکتار سولفات 200متر تبخیر و هنگام مصرف  میلی50ه در طبق در تیمار آبیاري پس از دان

 50متر تبخیر و به هنگام مصرف  میلی170 عدد و کمترین آن در تیمار آبیاري پس از 4/919پتاسیم معادل 

کیلوگرم در هکتار  200با مصرف .  عدد به دست آمد2/408کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم معادل 

متر تبخیر، تعداد دانه در طبق در مقایسه با عدم مصرف  میلی50سولفات پتاسیم در تیمار آبیاري پس از 

متر به ترتیب معادل  میلی170 و 130، 90 درصد افزایش یافت، این میزان در آبیاري پس از 15/93آن 

شی که پتاسیم در حفظ آب گیاه و با توجه به نق). 3جدول ( درصد بود 60/47 و 91/59، 82/65

جلوگیري از هدر رفتن آب دارد، در شرایط تنش که گیاه با کمبود آب مواجه است، وجـود پتـاسیم کافی 

شود و با افزایش شدت تنش، نقش پتاسیم در سبب حفظ فعالیت فتوسنتز و تولید مواد فتوسنتزي می

ها یب با توجه به نقش پتاسیم در انتقال اسمیلاتبدین ترت. جلوگیري از کاهش دانه در ردیف واضح است

  ). 6(و مواد غذایی، افزایش تعداد دانه در ردیف با کاربرد پتاسیم قابل توجیه است 

  وزن دانه در طبق

 در تمامی Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  میلی170 تا 50با کاهش میزان آب مصرفی از آبیاري پس از 

در صورت عدم مصرف سولفات . ان وزن دانه در طبق کاهش یافتسطوح مصرف سولفات پتاسیم، میز

متر  میلی50متر تبخیر نسبت به تیمار آبیاري پس از  میلی170 و 130، 90پتاسیم در تیمار آبیاري پس از 

مصرف سولفات پتاسیم .  درصد کاهش یافت29/68 و 38/27، 46/4تبخیر، وزن دانه در طبق به ترتیب 

نقش سولفات پتاسیم در ). 3جدول (آبی منجر به افزایش وزن دانه در طبق شد کمدر تمامی سطوح تنش 

مراتب بهتر از شرایط کمبود آب بود افزایش وزن دانه در طبق در شرایط مطلوب از نظر وضعیت آبی، به

جب کمبود آب در اواخر پر شدن دانه مو. تواند به جذب بیشتر و انتقال بهتر این عنصر مربوط باشدکه می

پتاسیم منجر به افزایش ). 47 و 24(شود افزایش نیروي اسمزي و نیروي ماتریکس و کاهش وزن دانه می

ها و انتقال  ها و پروتئین کارایی مصرف آب، بهبود شرایط رشد گیاه و تقسیم سلولی و ساخت هیدروکربن

. میزان پتاسیم قابل توجیه استها با افزایش  ، لذا افزایش وزن دانه)40 و6(شود سریع آن به طرف دانه می

 کیلوگرم در 200متر تبخیر و به هنگام مصرف میلی50بیشترین وزن دانه در طبق در تیمار آبیاري پس از 

متر تبخیر و به  میلی170 گرم و کمترین آن در تیمار آبیاري پس از 01/61هکتار سولفات پتاسیم معادل 

 کیلوگرم در هکتار 200مصرف .  گرم به دست آمد637/9هنگام عدم مصرف سولفات پتاسیم معادل 

متر تبخیر، وزن دانه در طبق را در مقایسه با عدم مصرف  میلی50سولفات پتاسیم در تیمار آبیاري پس از 

متر تبخیر به ترتیب معادل  میلی170 و 130، 90این میزان در آبیاري پس از .  درصد افزایش داد85/95آن 

کاهش وزن دانه در طبق در شرایط بدون مصرف سولفات پتاسیم .  درصد بود51/145 و 48/55، 97/38



325       1388بهار ، 3، شمارهسومیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

 کیلوگرم در 200 درصد بود که با مصرف 29/68متر تبخیر معادل  میلی170 تا 50در تیمار آبیاري پس از 

نیز گزارش کرد که ) 1381(ولدآبادي ). 3جدول ( درصد رسید 21/61هکتار سولفات پتاسیم این مقدار به 

  ).21(یابد ثر کاربرد پتاسیم در ذرت، ارزن و سورگوم در تنش خشکی وزن دانه افزایش میدر ا

  وزن صد دانه 

ترین اجزاي عملکرد محسوب شده و بالا بودن وزن صـد دانـه باعـث افـزایش                 وزن صد دانه یکی از مهم     

ل در مرحلـه نمـو      هـاي فعـا   وزن صد دانه به چهار عامل طول پر شدن دانه، تعداد برگ           . گرددعملکرد می 

با کاهش میزان آب مصرفی از آبیـاري پـس از           ). 17(زایشی، سطح برگ و وزن خشک ساقه بستگی دارد          

 در تمامی سطوح مصرف سـولفات پتاسـیم، وزن صـد دانـه     Aمتر تبخیر از تشتک کلاس   میلی 170 تا   50

متـر   میلـی  170 و   130،  90در صورت عدم مصرف سولفات پتاسیم در تیمار آبیاري پس از            . کاهش یافت 

 05/50 و   11/18،  78/14متر تبخیر وزن صد دانه بـه ترتیـب           میلی 50تبخیر نسبت به تیمار آبیاري پس از        

هرچه تنش در مرحله پر شدن دانه شدیدتر باشد، وزن صد دانه از طریـق   ). 3جدول  (درصد کاهش یافت    

مصرف سولفات پتاسـیم در  ). 7(یابد یکاهش فتوسنتز، افت سرعت و مقدار مواد انتقالی بیشتري کاهش م     

تمامی سطوح آبی منجر به افزایش وزن صد دانه شد که همانند وزن خشک برگ، تعـداد دانـه در طبـق و          

وزن دانه در طبق نقش سولفات پتاسیم در افزایش وزن صد دانه نیز در شرایط مطلـوب از نظـر وضـعیت                

 پتاسیم در افزایش تقسیم و رشد سلولی و افـزایش در            با توجه به نقش   . آبی بهتر از شرایط کمبود آب بود      

فرایند فتوسنتز و انتقال مواد اسمیلاتی، محدودیت مخزن تا حدودي از بین رفته و انتقال مـواد فتوسـنتزي          

یابـد  ها باعث پر شدن دانه و افزایش ابعاد دانه گشته و به تبع آن وزن هزار دانه افزایش مـی                   به سمت دانه  

 200متـر تبخیـر و هنگـام مـصرف      میلـی 50یزان وزن صد دانه در تیمـار آبیـاري پـس از       بیشترین م ). 5(

متـر   میلی 170 گرم و کمترین آن در تیمار آبیاري پس از           561/6کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم معادل       

 کیلـوگرم در  200مصرف .  گرم به دست آمد  956/2تبخیر و به هنگام عدم مصرف سولفات پتاسیم معادل          

متر تبخیر، وزن صـد دانـه را در مقایـسه بـا عـدم                میلی 50هکتار سولفات پتاسیم در تیمار آبیاري پس از         

متـر تبخیـر بـه       میلـی  170 و   130،  90این میزان در آبیاري پـس از        .  درصد افزایش داد   84/10مصرف آن   

کاهش وزن صد دانه در شرایط بدون مصرف سـولفات  . ود درصد ب58/80 و  62/21،  39/25ترتیب معادل   

 کیلـوگرم   200 درصد بود که با مـصرف        59/50متر تبخیر معادل     میلی 170 تا   50پتاسیم در آبیاري پس از      

  ).3جدول ( درصد کاهش یافت 64/18در هکتار سولفات پتاسیم این مقدار به 

  بیوماس اندام هوایی

به طور کلـی، وزن  . شوداي ارزیابی رشد و عملکرد محسوب میوزن خشک نهایی گیاه شاخص خوبی بر   

هاي در حال رشد است     دهنده کارایی گیاه در تولید مواد فتوسنتزي و ارسال آن به اندام           خشک بالاتر نشان  

    سـازد و موجـب کـاهش آن        هرگونه تنش در رشد گیاه به طور مـستقیم وزن خـشک را متـاثر مـی                ). 32(
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ر کمبود آب حجم سلول، تقسیم سلولی، دیواره سازي سلول، اندازه کلی گیـاه و وزن             در اث ). 37(گردد  می

 170 تـا    50با کاهش میزان آب مصرفی در تیمـار آبیـاري پـس از              ). 29(یابد  تر و خشک گیاه کاهش می     

. در تمامی سطوح مصرف سولفات پتاسیم میزان بیوماس کاهش یافـت           Aمتر تبخیر از تشتک کلاس      میلی

متر تبخیر نسبت به تیمار آبیاري پس  میلی170 و 130ف سولفات پتاسیم در تیمار آبیاري پس از  عدم مصر 

مـصرف  .  درصـدي در بیومـاس گردیـد   27/24 و 35/17متر تبخیر باعـث کـاهش بـه ترتیـب      میلی50از  

 بیـشترین میـزان بیومـاس در      . آبی منجر به افزایش بیوماس شد     سولفات پتاسیم در تمامی سطوح تنش کم      

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم معـادل  200متر تبخیر و به هنگام مصرف     میلی 50تیمار آبیاري پس از     

متر تبخیـر و بـه هنگـام عـدم           میلی 170 گرم در متر مربع و کمترین آن در تیمار آبیاري پس از              24/1600

ر سولفات پتاسـیم در   کیلوگرم در هکتا200مصرف .  گرم به دست آمد34/558مصرف کود پتاسیم معادل  

 درصـدي   04/117متر تبخیر در مقایسه با عدم مصرف آن منجر بـه افـزایش               میلی 50تیمار آبیاري پس از     

 67/79، 30/160متر تبخیر به ترتیب معادل  میلی170 و  130،  90این میزان در آبیاري پس از       . بیوماس شد 

-کربوکسیلاسیونی در شرایط کمبود آب مـی      پتاسیم باعث افزایش کارایی     ). 3جدول( درصد بود    98/89و  

  ). 40 و35(شود گردد و این امر موجب افزایش وزن خشک اندام هاي هوایی می

  عملکرد دانه

متر تبخیر از تشتک کلاس  میلی170 تا 50با کاهش میزان آب مصرفی در اثر اعمال تیمارهاي آبیاري از 

Aعملکرد دانه در . داري یافتد کاهش معنی در تمامی سطوح مصرف سولفات پتاسیم میزان عملکر

متر تبخیر نسبت به  میلی170 و 130، 90صورت عدم مصرف سولفات پتاسیم در تیمار آبیاري پس از 

تنش آب .  درصد کاهش یافت46/59 و 43/24، 36/10متر تبخیر به ترتیب  میلی50تیمار آبیاري پس از 

حساسیت عملکرد نهایی به ). 16(شود عملکرد میبیش از همه عوامل زیستی و محیطی موجب کاهش 

کمبود آب در طی ). 34(دهد بستگی دارد  ي فیزیولوژي که تنش در آن رخ میتنش رطوبتی و مرحله

تواند کاهش قابل توجهی را در دوره گلدهی و گرده افشانی به علت اثرات آن بر اعضاي زایشی می

در تحقیق ) 2000(کاکس و جولیف ). 42 و 33(د نماید عملکرد گیاهان زراعی داراي رشد محدود ایجا

 درصد 27 درصد و در سویا تا 20خود گزارش دادند که کمبود آب خاك، عملکرد دانه را در آفتابگردان تا

. آبی منجر به افزایش عملکرد شدمصرف سولفات پتاسیم در تمامی سطوح تنش کم). 27(کاهش داد 

 کیلوگرم در 200متر تبخیر و به هنگام مصرف   میلی50آبیاري پس از بیشترین میزان عملکرد در تیمار 

متر  میلی170 گرم در مترمربع وکمترین آن در تیمار آبیاري پس از 3/507هکتار سولفات پتاسیم معادل 

 کیلوگرم 200مصرف .  گرم در مترمربع بود13/80تبخیر و به هنگام عدم مصرف سولفات پتاسیم معادل 

متر تبخیر، عملکرد را در مقایسه با عدم مصرف آن  میلی50فات پتاسیم در آبیاري پس از در هکتار سول

تغییرات عملکرد دانه در این بررسی طی تیمارهاي آزمایشی کاملاً با ). 1شکل( درصد افزایش داد 60/156
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. بق بودتغییرات اجراي عملکرد مخصوصاً تعداد دانه در طبق، وزن دانه در طبق و وزن صد دانه منط

نیـز اعـلام کردند که افزایش ) 1993(، شایند و همکاران )2001(، خان )2004(چائودهري و مشتاق 

هاي پر در طبق باعث افزایش در عملکرد کاربرد کود پتاسیم از طریق افزایش در قطر طبق و تعداد دانه

  . شود دانه آفتابگردان می

    

  آبی و سولفات پتاسیم از نظر اثر متقابل تنش کممقایسه میانگین صفات مورد مطالعه: 3جدول   

  صفات مورد مطالعه

ارتفاع ساقه   کود پتاسیم  دوره آبیاري

)cm(  

  برگ وزن

(gr)

تعداد دانه در 

  طبق

وزن دانه در 

(gr)طبق 
  بیوماس

(gr/m2)  

شاخص 

 برداشت

(%)

وزن صد 

(gr)دانه 

D1K1e-g110  f-i 6/4  g-i0/476  d-h2/31  3/737  d-he-g 9/19  a-c 92/5

D1K2cd 5/129  c-e 8/7  e-g 1/541  bc4/41  6/880   bce-g 0/20  a-c  00/6  

D1K3b 9/160  cd 2/8  c-e2/617  b   5/42  5/964  b-db   8/26  ab  61/6  

D1K4  a5/178  b  7/13  c-d6/634  b 8/43  1/1542  aab  6/29  ab  23/6  

D1K5a 6/184a  2/26a 4/919a  0/612/1600  aa    5/32a 56/6

D2K1fg  2/107  g-i 3/3  hi  7/445  e-h 7/29  d-h 1/735  f-h  2/16  ab 04/5  

D2K2d-f 9/112  f-i 6/4  f-h 6/532  c-g 4/32  c-f 8/850  d-f 8/20  a-c 79/5  

D2K3e-g 4/111  c-e 8/7  c-f 5/586  b-e 9/35  b-e 3/916  b-d 0/25  a-c 91/5  

D2K4  ab  0/176  c  0/9  cd 9/637  b-d7/40  a 0/1411  b 1/28  a-c 99/5  

D2K5a 0/184b  4/14b 1/739bc  4/41a 4/1516b   1/27ab 33/6

D3K1  g 5/95  hi 8/2  i 1/435  g-iÓ!Ï Ï  gh 3/609  hi  4/13  a-c!ÕÒ!Ñ  

D3K2e-g 8/111  e-h 3/5  g-i 1/475  g-i!!Ò!Ï Ñ  d-h 7/770  gh  0/16  a-c!Î Ô!Ò  

D3K3c-f 5/122  d-g 7/5  d-f8/573  f-i!!Ö!Ï Ò  d-g 9/819  e-g 2/19  a-c!ÑÑ!Ò  

D3K4  c 2/138  d-f 0/6  c-f4/597  c-g!Í!ÐÏ  b-e 2/917  bc  4/26  a-c!ÒÓ!Ò  

D3K5ab 0/174d-g 9/5c0/661b-f 2/35  b   8/1094bc  0/26a-c 90/5  

  .رك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارنددر هر ستون میانگین هایی که داراي حروف مشت

  

  شاخص برداشت

ایـن  . شاخص برداشت بیان کننده نسبت مواد فتوسنتزي بین عملکرد اقتصادي و عملکرد بیولوژیک است             

شاخص یکی از معیارهاي مورد استفاده در برآورد کارایی توزیع یا انتقال مواد سـاخته شـده بـه دانـه یـا                       

این شاخص به علت تاثیرپذیري کمتر از محیط به عنوان یکی ). 9 و 8(باشد  اقتصادي در گیاه میمحصول 

بـا کـاهش میـزان آب مـصرفی در تیمـار            ). 11(رود  هاي مهم در افزایش عملکرد به شمار می       از شاخص 

یم ، در تمامی سطوح مـصرف سـولفات پتاس ـ        Aمتر تبخیر از تشتک کلاس       میلی 170 تا   50آبیاري پس از    

، 90در شرایط عدم مصرف سولفات پتاسیم و تیمار آبیـاري پـس از   . میزان شاخص برداشت کاهش یافت 

 شاخص برداشـت  Aمتر تبخیر از تشتک  میلی50متر تبخیر نسبت به تیمار آبیاري پس از          میلی 170 و 130
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نشان داد  ) 1986(نتایج فررز و همکاران     .  درصد کاهش یافت   76/42 و   86/32،  44/18به ترتیب به میزان     

هاي آفتابگردان شد و علت آن کـاهش   که تنش کمبود آب سبب کاهش شاخص برداشت در تمام ژنوتیپ        

، که با نتایج ایـن آزمـایش مطابقـت    )31(تعداد دانه در طبق و قطر طبق و افزایش پوکی دانه اعلام گردید             

بیـشترین  . شاخص برداشـت شـد    مصرف سولفات پتاسیم در تمامی سطوح آبیاري منجر به افزایش           . دارد

 کیلـوگرم در    200متر تبخیر و به هنگـام مـصرف          میلی 50میزان شاخص برداشت در تیمار آبیاري پس از         

متر تبخیر و   میلی    170 درصد و کمترین آن در تیمار آبیاري پس از           52/32هکتار سولفات پتاسیم معادل     

 کیلوگرم در هکتـار     200مصرف  . دست آمد  به  درصد 39/11به هنگام عدم مصرف سولفات پتاسیم معادل        

متر تبخیر در مقایسه با عدم مصرف آن منجر بـه افـزایش    میلی 50سولفات پتاسیم در تیمار آبیاري پس از        

متـر تبخیـر بـه      میلـی   170 و 130،  90 درصدي شاخص برداشت شد، این میزان در آبیاري پس از            47/63

کاهش شاخص برداشـت در شـرایط بـدون مـصرف           . د بود  درص 15/134 و   83/94،  42/66ترتیب معادل   

 کیلوگرم در هکتار 200 درصد بود که با مصرف   76/42متر معادل    میلی 170 تا   50پتاسیم و آبیاري پس از      

در بررسـی اثـرات تـنش       ) 1383(سـبحانی   ). 3جدول  ( درصد رسید    98/17سولفات پتاسیم این مقدار به      

  ).10(نی افزایش شاخص برداشت را گزارش نمود آبی و کاربرد پتاسیم در سیب زمیکم

  دوره موثر پر شدن و سرعت پر شدن دانه

ایـن  . گیـرد مـی دن دانه مورد استفاده قرار      ه پر ش  اکثراً براي ارزیابی نسبی طول دور      دوره موثر پرشدن دانه   

کیلـوگرم در   (بر سرعت کل تجمع ماده خشک در دانـه          ) کیلوگرم در هکتار  (متغیر از تقسیم عملکرد دانه      

گزارش دادند که   ) 1379(نادري و همکاران    ). 28 و   14(طی مرحله خطی نمو دانه به دست می آید          ) روز

نتایج مقایـسه  ). 20(سرعت پرشدن دانه با طول دوره موثر پرشدن دانه همبستگی منفی و معنی داري دارد        

شدن نشان داد که با افزایش شـدت        آبی بر دوره موثر پر      میانگین اثرات مصرف پتاسیم در شرایط تنش کم       

در تمـامی سـطوح    Aمتر تبخیـر از تـشتک کـلاس     میلی 170 تا 50تنش در اثر اعمال تیمارهاي آبیاري از        

ولی مصرف سولفات پتاسیم در تمـامی سـطوح         . مصرف سولفات پتاسیم، دوره پر شدن دانه کاهش یافت        

بیشترین میزان دوره موثر پر شدن دانه در تیمـار        . آبی منجر به افزایش دوره موثر پر شدن دانه شد         تنش کم 

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و کمترین آن 200متر تبخیر و به هنگام مصرف  میلی50آبیاري پس از    

مصرف . متر تبخیر و به هنگام عدم مصرف سولفات پتاسیم به دست آمد     میلی 130در تیمار آبیاري پس از      

متر تبخیر دوره موثر پر شدن دانه        میلی 50ات پتاسیم در تیمار آبیاري پس از         کیلوگرم در هکتار سولف    200

و 130، 90این میزان در آبیاري پـس از  .  درصد شد91/135در مقایسه با عدم مصرف آن منجر به افزایش        

کاهش دوره موثر پرشـدن دانـه در شـرایط          .  درصد بود  86/69 و   2/155،  27/5متر تبخیر معادل     میلی 170

 درصد بود کـه بـا      27/10متر تبخیر معادل     میلی 170 تا   50ن مصرف سولفات پتاسیم از آبیاري پس از         بدو

با افزایش هر واحـد در      .  درصد رسید  39/35 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم این مقدار به          200مصرف
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 کیلوگرم بر 200 و 150، 100، 50ي موثر پر شدن دانه به ترتیب با مصرف صفر، آبی، دوره شدت تنش کم  

نتایج نـشان داد    ). 2شکل  ( واحـد کاهش یافت     3/27 و   3/25،  4/19،  2/11،  7/4هکتار سـولفات پتـاسیم    

که کمبود آب پس از گرده افشانی مدت پر شدن دانه را با به جلو انداختن خـشکی آندوسـپرم و محـدود      

دار نـشد،   ي موثر پر شدن دانه معنـی      هاثر عـوامل آزمایشی بر دور    ). 46(کند  تر می کردن حجم جنین کوتاه   

متر تبخیر و با عدم مصرف سولفات پتاسـیم   میلی170با این حال بیشترین سرعت در تیمار آبیاري پس از   

 کیلـوگرم در هکتـار   150متر و مصرف  میلی90گرم در روز و کمترین آن در تنش آبی  میلی 76/13معادل  

  .روز حاصل شدگرم در  میلی04/7سولفات پتاسیم معادل 

  

  

  

  

  

  

  

  

   اثر متقابل سطوح مختلف تنش آبی و مصرف کود پتاسیم بر عملکرد- 1شکل 

  

  

   اثر متقابل سطوح مختلف تنش آبی و مصرف کود پتاسیم بر دوره موثر پر شدن- 2شکل 

K1:  y = -4/71 x + 98/85

R 2 = 0/82

K2: y = -11/25 x + 128/65

R 2 = 0/92

K3:  y = -19/39 x + 161/39

R 2 = 0/71

K4:  y = -25/27 x + 179/77

R 2 = 0/798

K5:  y = -27/33 x + 203/3

R 2 = 0/86
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تواند با افزایش تعداد برگ و در نتایج این آزمایش نشان داد مصرف پتاسیم در شرایط تنش کم آبی می

نتیجه احتمالاً افزایش میزان آسیمیلاسیون، منجر به افزایش تعداد دانه، دوره پرشدن دانه و وزن صد دانه 

بیشترین تاثیر پتاسیم در تحمل به خشکی در . شودشده و بدین ترتیب باعث افزایش عملکرد دانه می

هاي گیاه و  بنابراین، حفظ برگ. وط به وزن خشک برگ بودآفتابگردان در بین صفات مورد بررسی مرب

با توجه به نتایج حاصل . تجمع ماده خشک در آنها منجر به افزایش اجزاي عملکرد و عملکرد شده است

 درصد از کاهش 100توان بیش از از این بررسی در شرایط کمبود آب با مصرف سولفات پتاسیم می
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