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چكيده 
 در دانشكدة 1385به منظور بررسي اثر كود پتاسيم بر عملكرد و رشد ارقام سويا آزمايشي در دو محيط (سال 

 در مركز تحقيقات كشاورزي خراسان شمالي) بصورت فاكتوريل در قالب طرح 1386كشاورزي شيروان وسال 
بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرار به اجرا درآمد. فاكتورهاي آزمايش شامل رقم در سه سطح (هابيت، سپيده و 

 كيلوگرم اكسيد پتاسيم در هكتار) بود. 160 و 80) و كود پتاسيم در سه سطح (صفر،  3ويليامز از گروه رسيدگي 
نتايج تجزيه مركب داده ها نشان داد كه عملكرد دانه بطور معني داري تحت تأثير رقم و كود پتاسيم قرار گرفت،  

به طوري كه رقم ويليامز بيشترين عملكرد را نسبت به دو رقم ديگر نشان داد. همچنين با افزايش مصرف كود 
پتاسيم بر عملكرد دانه افزوده شد. در بين اجزاي عملكرد، تعداد غلاف در گره تحت تأثير  هر دو فاكتور آزمايش 
قرار گرفت اما تعداد گره در ساقه، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه و عملكرد شاخه هاي فرعي فقط تحت تأثير 

فاكتور رقم قرار گرفتند. تجزيه و تحليل رشد نشان داد كه مصرف كود پتاسيم باعث بهبود روند تغييرات كليه 
 )، CGR ) ، سرعت رشد محصول ( RGR ) ، سرعت رشد نسبي ( DMپارامترهاي رشد گياه اعم از وزن خشك ( 

 ) در همة ارقام سويا شد . همچنين ارقام ويليامز و NAR ) و سرعت جذب خالص ( LAIشاخص سطح برگ ( 
سپيده به لحاظ روند تغييرات شاخص هاي فوق نسبت به رقم هابيت برتري نشان دادند. 

 

 رقام سويا، كود پتاسيم، عملكرد دانه، شاخص هاي رشد.  اواژه هاي كليدي:

 

مقدمه 
شواهد زيادي حكايت از پاسخ مناسب سويا به 

 ,Gethingحاصلخيزي خاك و مصرف كود دارند (

). هنوز بسياري از كشاورزان دنيا، مستقيماً به زراعت 1986
سويا كود نمي دهند و گياه از بقاياي مواد غذايي يا كاه و 

كلش تجزيه شده محصول قبلي استفاده مي نمايد كه اين به 
نوبة خود باعث عدم كفايت و فراهمي برخي از عناصر  

  
غذايي خاص از جمله پتاسيم مي شود. محصولاتي 

همچون سويا كه محتوي پروتئين بالايي هستند (به خاطر 
دخالت يون پتاسيم در انتقال و تجمع نيتروژن) در مقايسه 

با ساير محصولات دانه اي،  پتاسيم بيشتري از خاك 
). Scharder and Briskin, 1989برداشت مي كنند (

 كيلوگرم در هكتار  90در تحقيقي معلوم شد كه با كاربرد 

                                                 
 ، دانشكده كشاورزي، گروه زراعت.علوم وتحقيقات اهواز واحد اسلامي دانشگاه آزاد سه راهي فرودگاه، بلوارپاسداران، اهواز، -  آدرس نويسنده مسئول:1
 :3/5/89 و پذيرش: 18/1/89 دريافت 
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اكسيد پتاسيم ، عملكرد دانه سويا افزايش يافت 
)Deshmuka et al., 1994 .(Singh) 1995 با كاربرد (

 كيلوگرم در هكتار اكسيد پتاسيم، 120  و 80، 40مقادير 
 120گزارش كرد كه بيشترين عملكرد دانة سويا، با افزودن 

 و Mahlerكيلوگرم در هكتار اكسيد پتاسيم ، بدست آمد. 
 كيلوگرم در 90) مشاهده كردند كه ، ميزان 1985همكاران (

هكتار كود پتاسيم ، عملكرد و وزن صد دانة سويا را به 
طور معني دار افزايش داد. اين اثرات مستلزم كاربرد آب 

) در يك Rehm) 1995كافي در مرحله گلدهي گياه بود. 
 148 و 74، 37، 0آزمايش مزرعه اي روي سويا مقادير 

كيلوگرم در هكتار اكسيد پتاسيم را بصورت نواري بكار برد 
و نتيجه گرفت، اثر كاربرد پتاسيم بر عملكرد سويا، معني 

) روشهاي كاربرد Mallarino) 2000 و Borgesدار بود. 
كودهاي پتاسيم و فسفر را در زراعت بدون شخم سويا 

مورد ارزيابي قرار داده و اعلام كردند كه، عملكرد گياه در 
عزيزي  اثر كاربرد پتاسيم، بطور معني دار افزايش يافت.

 كيلوگرم 160 و 120، 80، 40، 0) با كاربرد مقادير 1377(
در هكتار اكسيد پتاسيم در سوياي رقم هابيت، نتيجه 

گرفت با افزايش مصرف كود پتاسيم، اثر منفي تنش آب 
تعديل شده و عملكرد دانه افزايش يافت. ايشان اعلام كرد، 
اگر سويا در معرض تنش رطوبتي قرار گيرد، ولي دسترسي 
بيشتري به پتاسيم موجود در خاك داشته باشد، ممكن است 

با افزايش ميزان وزن دانه در شاخه هاي فرعي تا حدي 
كاهش عملكرد ناشي از تنش را، جبران نمايد. نتايج حبيب 

 ) نشان داد كه، اثر اصلي سطوح 1382زاده طبري ( 
مختلف كود پتاسيم از نظر آماري بر عملكرد، تعداد غلاف 

) 1386در گياه و وزن هزار دانه معني دار است. بيك نژاد (
 كيلوگرم در هكتار پتاسيم از منبع 200 و 100، 0مقادير 

سولفات پتاسيم را در سه ژنوتيپ بكار برد و نتيجه گرفت 
با افزايش مصرف پتاسيم، عملكرد دانه و تعداد دانه در 

غلاف اصلي بطور معني داري، افزايش يافت. در آزمايشي 
مشخص شد كه بيشترين عملكرد دانه سويا در اثر مصرف 
كود سولوپتاس بدست آمد. مصرف سولوپتاس، تعداد دانه 
در غلاف، تعداد شاخة فرعي و وزن دانه را نيز افرايش داد 

). شناخت و بررسي شاخص هاي رشد، 1387(سروري، 
در تجزيه و تحليل عوامل مؤثر بر عملكرد و اجزاء آن از 

اهميت زيادي برخوردار است و ثبات آن، تعيين كنندة 
مقدار مادة خشك توليدي است و كل مادة خشك توليدي، 

 ,.Gardner et alمعياري از پتانسيل عملكرد است (

1985 .(Peaslee) با كاربرد سطوح 1985 و همكاران (
مختلف كود پتاسيم در سه رقم سويا، نتيجه گرفتند كه 

بالاترين غلظت پتاسيم بكار رفته، به طور معني داري سبب 
افزايش سطح برگ در مرحلة گلدهي مي گردد و عملكرد 

) 1377 درصد افزايش مي دهد. عزيزي (5/2را به ميزان 
 كيلوگرم در هكتار اكسيد 120گزارش كرد كه مصرف 

پتاسيم، باعث بهبود روند تغييرات كلية پارامترهاي رشد 
)، سرعت رشد CGRگياه اعم از سرعت رشد محصول (

) و سرعت LAI)، شاخص سطح برگ (RGRنسبي (
) در همة رژيم هاي آبياري گرديد. NARجذب خالص (

) مشخص شد كه، مصرف كود 1386در تحقيق بيك نژاد (
پتاسيم اثر معني داري بر شاخص هاي رشد از جمله 

CGR و RGR داشت، به طوري كه بيشترين ميزان 
CGRو RGR سويا در بين سطوح مختلف پتاسيم، در 
 كيلوگرم پتاسيم در هكتار بدست آمد. با توجه 200مقدار 

به عدم سابقة كشت سويا در استان خراسان شمالي تصميم 
گرفته شد، آزمايشي به منظور بررسي پاسخ رقم هاي 
مختلف سويا به كاربرد كود پتاسيم انجام گيرد تا رقم 
مناسب سويا جهت كاشت در مزارع استان و همچنين 

ميزان مطلوب مصرف كود پتاسيم در منطقه مشخص گردد. 
 
 

مواد و روش ها 
 در 1385آزمايش در دو محيط (سال 

مزرعة تحقيقاتي دانشكدة كشاورزي و منابع طبيعي شيروان 
 در 1386با بافت خاك نيمه سنگين رسي سيلتي و  سال 

مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان شمالي 
واقع درچهار كيلومتري بجنورد با بافت خاك سليتي-رسي-

لوم) بصورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوكهاي كامل 
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تصادفي با سه تكرار به اجرا درآمد. فاكتورهاي آزمايش 
شامل رقم (هابيت، ويليامز و سپيده از گروه رسيدگي سه) و 

 كيلوگرم اكسيد پتاسيم در هكتار) 160 و 80، 0كود پتاسيم (
بود. مقادير كود با توجه به آزمايش خاك، نياز گياه و 

بررسي منابع انتخاب شدند. هر كرت شامل شش رديف 
 سانتي متر از يكديگر و به طول شش 50كاشت به فاصلة 

متر بود. عمليات تهيه زمين شامل شخم عميق پائيزه به 
 كيلوگرم در هكتار كود سوپرفسفات، 200همراه مصرف 

ديسك بهاره، تسطيح و ايجاد فاروها بود. كشت سويا در هر 
دو سال، پانزدهم ارديبهشت بصورت دستي در وسط پشته 

 سانتي متر در روي رديف صورت گرفت. 5ها با فاصله 
 Bradyrhizobiumبذور سويا قبل از كاشت با باكتري 

japonicum تلقيح شدند. كود سولفات پتاسيم همزمان با 
كاشت به خاك اضافه شد. آبياري در طي فصل رشد 

بصورت نشتي انجام گرفت و آب مورد استفاده داراي 
 ميكرو موس بر سانتي متر و غلظت 2040هدايت الكتريكي 

يونهاي كلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم، بيكربنات، كلر و 
   8/8 و 5، 7/6، 1/0، 4، 10، 5/6سولفات آن به ترتيب 

 بود. براي 35/7ميلي اكي والان گرم بر ليتر و اسيديته 
مطالعة روند رشد و نمو سويا، هر دو هفته يكبار از مرحلة 

سبز شدن تا رسيدگي گياه، از كليه كرتها نمونه برداري 
صورت گرفت (خطوط دوم و پنجم هر كرت). در هر بار 

نمونه برداري نيم متر طولي بطور تصادفي از رديف كاشت، 
برداشت شد. مراحل نمو گياهان برداشت شده با روش ارايه 

) تعيين گرديد. Caviness) 1980 و Fehrشده توسط 
پس از آن نمونه ها سريعاً به آزمايشگاه منتقل شده و در 
آنجا، سطح برگ گياهان توسط دستگاه سطح برگ سنج 

اندازه گيري شدند. آن گاه نمونه ها درون پاكت كاغذي قرار 
 درجه سانتي گراد به 70گرفته و در آون تهويه دار در دماي 

 ساعت خشك شده و سپس نمونه هاي خشك 48مدت 
شده با ترازوي حساس تا دقت يكصدم گرم، توزين شدند. 

شاخص هاي رشد محاسبه شده عبارت بودند از: سرعت 
)، RGR) ، سرعت رشد نسبي (CGRرشد محصول (

) و سرعت جذب خالص LAIشاخص سطح برگ (

)NAR) كه همگي بر اساس درجه روز رشد (GDD (
 تجمعي از فرمول زير محاسبه شد  GDDبودند. 

)Karimi and Siddique, 1991  :(
    

 Hi =∑ [((Tmax + Tmin)/2) – Tb]   
 

 شاخص حرارتي روزانه بر حسب درجه  روز Hiكه در آن، 
 درجة 30 حداكثر دماي روزانه با حد بالايي Tmaxرشد،  

 10حداقل دماي روزانه با حد پائيني Tmin سانتي گراد، 
، درجه حرارت پاية گياه مي باشد، Tbدرجه سانتي گراد و

 درجه سانتي گراد تعيين گرديده است 10كه براي سويا 
 از روابط زير NAR و CGR ، RGR). 1377(عزيزي ، 

):  Russell et al., 1984بدست آمد (
     

CGR= d(DM)/dH ×1/G 
 

RGR= d(DM)/dH ×1/(DM) 
 

  NAR= 1/LA × d(DM)/dH 
 

 تغييرات وزن خشك اندام هوائي (گرم)، d(DM)كه در آن 
LA ،( سانتي متر مربع ) تغييرات سطح برگ dH تغييرات 

 واحد Gروز رشد (درجه سانتي گراد در روز) و  درجه
سطح مزرعه (مترمربع) مي باشد. براي تعيين تغييرات   

لحظه اي شاخص هاي رشد، شناخت بهترين رابطه اي كه 
) گياه را نسبت به LA) و سطح برگ (DMوزن خشك (

) توضيح دهد از اهميت ويژه اي GDDشاخص حرارتي (
برخوردار است. براي تعيين بهترين رابطة وجود از برنامة 

 استفاده شد و در بين معادلات Curve Expertكامپيوتري 
ارائه شده، بهترين معادله براي توضيح مادة خشك و سطح 

برگ در طول فصل رشد، بر اساس بهترين ضريب تشخيص 
(R2) انتخاب گرديد و سپس منحني هاي رشد با كمك ،

 ترسيم شدند. Excelنرم افزار 
در پايان فصل رشد از دو خط مياني هر كرت مساحتي 

معادل شش متر مربع جهت اندازه گيري عملكرد اقتصادي و 
بيولوژيكي برداشت شد. همچنين از هر كرت پنج بوته بطور 
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تصادفي انتخاب شده و صفاتي نظير ارتفاع بوته، تعداد گره 
در ساقه اصلي، تعداد غلاف در گره، تعداد دانه در غلاف، 

وزن صد دانه و عملكرد شاخه هاي فرعي اندازه گيري 
 تجزيه SASشدند. داده هاي آزمايش توسط نرم افزار 

واريانس شده و مقايسه ميانگين ها توسط آزمون چند   
 دامنه اي دانكن صورت گرفت.

 
 

نتايج 
تجزيه مركب داده هاي آزمايش نشان داد كه تأثير 

محيط بر عملكرد دانه سويا معني دار نمي باشد، اما ساير 
%) بر 1عوامل آزمايشي اثر معني داري (در سطح احتمال 

). در بين ارقام، رقم ويليامز 2اين صفت داشتند (جدول
% 7% و 25نسبت به رقم هاي سپيده و هابيت به ترتيب 

 كيلوگرم 160). مصرف 3برتري عملكرد نشان داد (جدول 
اكسيد پتاسيم در هكتار در مقايسه با عدم مصرف كود 

% افزايش داد 11سولفات پتاسيم، عملكرد دانة سويا را 
). در رابطه با اجزاي عملكرد دانه، سطوح كود 3(جدول

% ) را در 1پتاسيم تأثير بسيار معني داري (در سطح احتمال 
). جهت 2مورد تعداد غلاف در گره نشان داد (جدول

بررسي روند تغييرات مادة خشك گياه در طول فصل رشد 
از معادلات رياضي متعددي استفاده گرديد. در اين فرمول 
ها از درجه روز رشد تجمعي به جاي تقويم زماني پس از 

كاشت بهره گيري شد. نهايتاً معادله اي كه از نظر آماري 
معني دار بوده و به خوبي پراكنش نقاط واقعي رادر اطراف 

منحني، بطور منطقي و از ديدگاه فيزيولوژيكي توجيه     
مي كرد، انتخاب شد. از ميان معادلات موجود، بهترين 
رابطه اي كه توانست وزن خشك گياه را در تيمارهاي 

مختلف در طول فصل رشد توضيح دهد، عبارت بود از: 
 

 DM=EXP (a+bH+cH2)  
 

 EXP وزن خشك اندامهاي هوايي، DMكه در آن، 
 تجمعي پس از GDD ميزان Hلگاريتم در پايه طبيعي و 

كاشت مي باشد. كاربرد پتاسيم باعث افزايش وزن خشك 
). 2اندامهاي هوايي در مقايسه با تيمار شاهد شد (شكل 

مقايسة روند تغييرات تجمع مادة خشك در طول فصل 
) نشان مي دهد كه تا 3رشد در ارقام مورد آزمايش (شكل

 هر سه رقم از الگوي يكساني پيروي كرده اند، R5مرحلة 
اما از اين زمان به بعد اختلاف محسوسي در تجمع مادة 

خشك بين رقم هابيت و دو رقم ديگر ديده مي شود. در 
اين تحقيق، سرعت رشد نسبي به صورت گرم بر گرم بر 

 درجه روز رشد تعريف شده است. سرعت رشد نسبي 10
در طول فصل رشد با استفاده از فرمول محاسبه گرديد. 

  
 RGR=b+2cH  

 
روند تغييرات سرعت رشد نسبي در طول فصل رشد در 

).  به طوري 5ارقام سويا با يكديگر تفاوت داشت (شكل 
 بالاتري RGRكه در ابتداي فصل رشد رقم هابيت داراي 

از ويليامز و سپيده بوده اما در انتهاي فصل رشد بطور 
 متعلق به اين رقم بوده و رقم RGRمحسوسي كمترين 

 را دارا مي باشد. سرعت رشد RGRويليامز بيشترين 
محصول در اين مطالعه بر اساس مادة خشك تجمعي 

 درجه روز 10(گرم) در واحد سطح مزرعه (مترمربع) و در 
رشد تعريف شده است. به منظور محاسبة روند تغييرات 
سرعت رشد محصول در طول فصل رشد از رابطة زير 

استفاده شد.  
 

 CGR= DM × RGR  
 

رقم هابيت كمترين سرعت رشد محصول و ارقام ويليامز و 
 را CGRسپيده با اختلاف بسيار ناچيزي با هم بيشترين 

). از ميان معادلات موجود، بهترين 7نشان دادند (شكل
رابطه اي كه توانست تغييرات سطح برگ گياه را در 

تيمارهاي مختلف طي فصل رشد توضيح دهد، معادلة زير 
 EXP سطح برگ اندامهاي هوايي، LAبود، كه در آن 

 تجمعي پس از GDD ميزان Hلگاريتم در پاية طبيعي و 
كاشت مي باشد.  
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LA=EXP (a′+b′H+c′H2)  
 

چنين رابطه اي پيش از اين توسط محققين ديگر نيز 
 نشان مي دهد كه سطوح بالاي 8استفاده شده بود. شكل 

پتاسيم مصرفي در مقايسه با شاهد (عدم مصرف كود) به 
لحاظ شاخص سطح برگ، برتري نشان مي دهد و اين 

برتري عمدتاً از مراحل زايشي گياه شروع شده و تا انتهاي 
، روند تغييرات سطح 9فصل رشد ادامه مي يابد.  شكل 

برگ را در ارقام سويا نشان مي دهد . مطابق شكل بيشترين 
شاخص سطح برگ را رقم ويليامز به خود اختصاص داده 
و ارقام سپيده و هابيت در رتبه هاي بعدي قرار گرفته اند. 

 ناچيز است R2 تا مرحلة LAIالبته اختلاف بين ارقام در 
و از آن به بعد به طور محسوسي افزايش يافته است.  

مبناي واحد حرارتي در محاسبة اين شاخص نيز 
10GDD مي باشد. به منظور محاسبة روند تغييرات 

سرعت جذب خالص در طول فصل رشد از معادلة زير 
). 1377استفاده شد (عزيزي،

 
NAR= CGR/LA  

 
 نزولي است. شيب كاهش تا NARروند كلي تغييرات 

نسبتاً ملايم بوده و پس از آن R5 نيمة مرحلة دانه بندي 
 نيز همانند بقيه شاخص NARشدت مي گيرد. شاخص 

).  10هاي رشد به مصرف كود پتاسيم پاسخ نشان داد (شكل
، عكس العمل ارقام مختلف آزمايش را در رابطه 11شكل

 نشان مي دهد. مطابق شكل رقم ويليامز NARبا شاخص 
در اينجا نيز، برتري خود را به ارقام سپيده و هابيت نشان 

داد.   
 
 

بحث 
) گزارش 1386) و بيك نژاد (1377عزيزي (

كردند كه، افزايش كاربرد اكسيد پتاسيم در سويا با افزايش 
عملكرد دانه همراه بود. محققين ديگري به نتايج مشابه در 
ساير محصولات زراعي رسيدند. همچنين همبستگي خطي 

بسيار معني داري را ميان محتوي پتاسيم تاج گياه و 
عملكرد دانه ذرت گزارش كردند. اين رابطه خطي به 

وضوح نشان داد كه غلظت يون پتاسيم در داخل گياه، 
عاملي براي كنترل عملكرد بوده و در عين حال خود نيز از 
شرايط فراهمي پتاسيم در خاك تأثير مي گيرد. اين فراهمي 
تحت تأثير ميزان يون پتاسيم تبادلي و غلظت آن در محلول 

خاك و رطوبت خاك است. از طرف ديگر، پتاسيم با 
تحريك توليد كربوهيدراتها، به متابوليسم نيتروژن جذب 

شده توسط گياه و تبديل آن به اسيدهاي آمينه و پروتئين و 
). در 1377تجمع آن در دانه كمك مي كند (عزيزي، 

تحقيق ديگري مشخص شد كه مصرف كود پتاسيم علاوه 
بر اثري كه بر افزايش عملكرد دانه دارد، موجب افزايش 

 برگ سويا نيز مي +Kمعني داري در غلظت يون پتاسيم 
شود. در اين رابطه به نظر مي آيد كه فراهمي پتاسيم در 

 برگ باشد +Kخاك عامل مؤثر بر افزايش عملكرد و 
)Grove et al., 1987همبستگي مثبت و معني 1). شكل 

داري را ميان درصد پتاسيم برگ و عملكرد دانه نشان مي 
دهد. با توجه به اينكه عملكردهاي بالاتر با مصرف مقادير 
بيشتر كود پتاسيم بدست آمده اند، مي توان افزايش بيشتر 

K+ تبادلي در فاز محلول خاك را عامل افزايش غلظت 
 +Kپتاسيم موجود در برگ دانست. اختلاف در فراهمي 

براي گياه سويا در غلظت اين يون در اندامهاي گياهي 
منعكس مي شود. به طوري كه مي توان با آناليز بافت هاي 

 براي گياه پرداخت. در +Kگياهي به ارزيابي سطح فراهمي 
در بالاترين +K اين مورد تأئيد شده است كه غلظت

برگهاي روي بوته كه رشد خود را كامل كرده باشند، در 
، همبستگي R3پيش از مرحلة نمو شروع غلاف بندي 

 Sartain etنزديكي با عملكرد دانة سويا نشان مي دهد (

al., 1979 در اين مرحله از رشد و در چنين برگهايي .(
 گرم پتاسيم به ازاي 20 تا 17 حدود +Kسطح كفايت 

%) گزارش شده است. برگهايي كه كمتر 2 تا 7/1كيلوگرم (
%) داشته باشند، 5/1 گرم پتاسيم به ازاي كيلوگرم (15از

علائم مشخصي از كمبود را نشان مي دهند (عزيزي، 
). افزايش تعداد غلاف ناشي از مصرف پتاسيم قبلاً 1377
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) گزارش شده بود. 1377) و عزيزي (1373توسط مظفري (
البته ايشان افزايش عملكرد دانة شاخه هاي فرعي را نيز 

تحت تأثير كود پتاسيم مشاهده كرده بودند. كمبود پتاسيم 
در گياه ريزش زودرس برگها را به دنبال دارد و اين آهنگ 

در زمان پرشدن دانه شتاب بيشتري گرفته و سبب زردي 
برگها و پيري زودرس گياه مي شود. اين پديده به سبب 

اختلال در انتقال مواد به دانة در حال پرشدن، باعث كاهش 
وزن دانه مي شود. پوكي غلاف يا پرشدن ناقص غلاف نيز 

). در 1377از پيامدهاي ديگر كمبود پتاسيم است (عزيزي، 
توجيه اثرات منفي نقصان يا كمبود پتاسيم در خاك به روي 

اجزاي عملكرد سويا، بايد به نقش مهم يون پتاسيم در 
انتقال كربوهيدراتها در اندامهاي گياهي اشاره كرد. به نظر 

 روي انتقال مواد ساخته شده در فرآيند +Kمي رسد كه اثر 
فتوسنتز يك اثر مستقيم و به احتمال زياد مربوط به 

 در +Kفرآيندهاي فتوفسفوريلاسيون است. هرگاه مقدار 
 كه براي بارگيري ATPگياه زياد باشد، احتمالاً توليد 

آوندهاي آبكش با مواد فتوسنتزي ضرورت دارد، افزايش 
). كمبود پتاسيم 1367مي يابد (سالارديني و مجتهدي، 

موجود در خاك در مرحلة دانه بندي، سبب كاهش غلظت 
 گرم در كيلوگرم مادة 10اين عنصر در برگها به كمتر از 

خشك گياهي مي شود كه ريزش غلاف، كاهش تعداد دانه 
 Hanway andو وزن صد دانة گياه را به دنبال دارد (

Johnson, 1985 با پيشرفت زمان و افزايش .(GDD 
تجمعي، وزن خشك كل اندامهاي هوايي شروع به افزايش 

 از زمان 500GDDسريع مي كند. رشد گياه تا حدود 
كاشت، بطئي بوده و افزايش از اين زمان آغازمي شود. 

حداكثر تجمع وزن خشك حدوداً در انتهاي پرشدن دانه ها 
 شده R5) رخ مي دهد. گياه زماني وارد مرحلة R6(مرحلة 

 دريافت داشته است. 1000GDDاست كه حدود 
 تطابق دارد. در 1250GDDحداكثر وزن خشك با حدود 

هر صورت پس از اين مرحله روند تجمع وزن خشك رو 
به كاهش مي گذارد. علت كاهش وزن خشك كل اندام 

هوايي در اواخر فصل رشد به دليل شروع ريزش برگ و 
دمبرگ گياه مي باشد. در حالت ايده آل، عملكرد و مادة 

خشك گياهي با افزايش مقدار پتاسيم زيادتر مي شود تا 
اينكه كمبود برطرف شود. هنگامي كه به نقطة كفايت عنصر 

نزديك مي شويم، واكنش گياه هم از بين مي رود، پس از 
اين نقطه كاربرد كود بيشتر نه تنها سود آشكاري براي گياه 

ندارد، بلكه در مواردي ممكن است به آن آسيب وارد سازد 
يا باعث كاهش اجزاي رشد گياه گردد (حق نيا و رياضي، 

). عدم دسترسي به منبع فراهمي از پتاسيم خاك 1368
بويژه در مراحل حساس رشد زايشي سويا (از جمله دانه 
بندي) منجر به توليد و انتقال ماده فتوسنتزي كمتر و در 

نتيجه وزن خشك اندك در سطح صفر پتاسيم شده است. 
) نيز به نتيجة مشابهي رسيده بود. به طوري 1377عزيزي (

كه رقم هابيت وزن خشك كمتري در مقايسه با ويليامز و 
سپيده نشان مي دهد كه اين امر ناشي از عادت رشد 

محدود بودن هابيت مي باشد. درصورتي كه ويليامز و 
سپيده داراي عادت رشدي نامحدود بوده و بعلت ادامة 

رشد رويشي پس از شروع گلدهي، توانستند مادة خشك 
بيشتري را در اندامهاي هوايي شان جمع كنند. بطور كلي 

، كاهش يافته و GDDسرعت رشد نسبي با افزايش تجمع 
در پايان فصل حتي منفي هم مي شود. اين كاهش عمدتاً 
مربوط به افزايش سايه اندازي گياه مي باشد. چنين نتيجه 

 Raperاي توسط محققين ديگر نيز گزارش شده است (

and Kramer. 1987 نشان مي دهد كه كاربرد 4). شكل 
 در مقايسه با شاهد شده است. RGRپتاسيم باعث افزايش 

 كيلوگرم در 80) گزارش كرد مصرف 1387سروري (
هكتار پتاسيم نسبت به تيمار شاهد، سرعت رشد نسبي 

) اعلام 1377بيشتري را براي سويا موجب شد. عزيزي (
كرد در سطوح بالاي پتاسيم در انتهاي فصل رشد سويا، 
چون بوته ها برگهاي خود را به مدت بيشتري نسبت به 

 RGRشاهد و اولين سطح پتاسيم حفظ مي كنند، داراي 
 در آنها ملايم تر RGRبيشتري هم هستند يا شيب افت 

) گزارش كرد كه در بين سه رقم 1378است. اسدي (
، بيشترين R5 تا R1سوياي مورد آزمايش در مرحلة رشدي 

سرعت رشد نسبي را رقم هابيت و كمترين را رقم ويليامز 
به خود اختصاص داده بود. وي بيان داشت چون دورة 
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رشد هابيت نسبت به ويليامز و سپيده كوتاهتر است (به 
خاطر رشد محدود بودن)، لذا مراحل رشدش طي فاصله 
زماني كوتاهتري نسبت به دو رقم ديگر كامل شده و اين 

امر به خاطر سرعت رشد نسبي بالاي آن مي باشد. سرعت 
) با پيشرفت زمان افزايش يافته و CGRرشد محصول (

پس از رسيدن به حد نهايي خود شروع به كاهش نموده و 
در پايان فصل رشد حتي ممكن است منفي شود. كاهش 

 پس از مرحلة دانه بندي به خاطر اختصاص CGRشديد 
و متراكم شدن مواد فتوسنتزي در دانه، پير شدن بخش 
رويشي گياه و ريزش برگها صورت مي گيرد (عزيزي، 

 گوياي اين واقعيت است كه ارقام سويا 6). شكل 1377
عكس العمل مثبتي به مصرف كود پتاسيم نشان دادند. به 

عبارتي مصرف پتاسيم موجب افزايش سرعت رشد 
محصول در مقايسه با عدم مصرف (شاهد) شده است كه با 

) مطابقت دارد. وي گزارش كرد كه 1377نتايج عزيزي (
 نسبت به شاهد شده و CGRمصرف پتاسيم باعث برتري 

 تا R1اين برتري در بخش اعظم مراحل رشد زايشي يعني 
R6 .حفظ شد 

Egli) بيان داشتند كه توليد مخازن 1985 و همكاران (
جديد زايشي در بخش اعظم مراحل گلدهي تا غلاف بندي 

، به خاطر تخصيص بهتر CGRادامه داشته، لذا با افزايش 
منابع فتوسنتزي به آنها، عملكرد افزايش   مي يابد. اسدي 

) گزارش كرد كه بين سه رقم فوق در مرحلة رشدي 1378(
R1 تا R5 به لحاظ CGR اختلافي وجود نداشت. با دقت 

 مشخص مي گردد كه اختلاف رقم هابيت با 7در شكل 
 ايجاد شده است كه R5ارقام ديگر آزمايش بعد از مرحلة 

به نظر مي رسد به دليل رشد محدود بودن اين رقم باشد. 
 تجمعي، شاخص سطح GDDبا پيشرفت زمان و افزايش 

برگ شروع به افزايش سريع مي كند و كمي پس از ورود 
 به حداكثر خود رسيده و از انتهاي دانه R5گياه به مرحلة 

بندي شروع به كاهش مي نمايد. اين كاهش عمدتاً به خاطر 
) با 1377زرد شدن برگها و ريزش آنها است. عزيزي (

كاربرد مقادير مختلف اكسيد پتاسيم در سويا اعلام كرد كه 
، LAI كيلوگرم اكسيد پتاسيم در هكتار به لحاظ 120سطح 

برتري بارزي را نسبت به ساير سطوح پتاسيم بويژه شاهد 
(عدم مصرف كود پتاسيم) نشان داد. وي خاطر نشان كرد 

 كيلوگرم اكسيد پتاسيم 40كه سطوح پايين پتاسيم (صفر و 
در هكتار) شاخص سطح برگ كمتري را داشتند. كمبود 

پتاسيم چه ناشي از كمبود مطلق اين عنصر در خاك و چه 
به خاطر كاهش قابليت دسترسي به آن در اثر تنش خشكي 
باشد، باعث توقف گسترش سطح برگ مي شود و سرعت 

تبادل كربن را بسيار كاهش مي دهد. در سويا به دنبال 
كمبود پتاسيم برگ، كل سطح فتوسنتزكننده كاهش مي يابد، 

ولي سرعت تشكيل برگ بي تأثير از اين كمبود حفظ مي 
). Ozbun et al., 1965شود (

) نيز گزارش كرد رقم ويليامز حداكثر 1378اسدي (
در بين سه رقم R5  تا R1شاخص سطح برگ را در مرحلة 

) 1377مورد آزمايش به خود اختصاص داد. عزيزي (
 NARگزارش كرد مقادير بالاي پتاسيم در خاك بالاترين 

را در فاصلة زماني گلدهي تا دانه بندي نشان مي دهند. به 
نظر مي رسد كه اين مورد به خاطر تحريك تشكيل و 

فعاليت فتوسنتزي مخازن جديدي باشد كه به خاطر 
فراهمي بيشتر پتاسيم، دراين بازه زماني به وجود مي آيند. 

Egli و Zhen-wen) 1991 80 تا 40) با تأكيد بر اين كه 
درصد گلهاي سويا قبل از بلوغ يا تشكيل غلاف مي ريزند، 

توضيح داده اند كه پتانسيل تعداد ميوه ودانه در سويا، 
معمولاً بسيار بيشتر از تعداد واقعي توليد شده در جامعة 

گياهي است. تعداد مخازن زايشي متقاضي مواد فتوسنتزي 
 افزايش چشمگيري پيدا مي كند R5 تا R1نيز در فاصلة 

)Jiang and Egli, 1995 و درمقابل درسطوح پايين (
پتاسيم به خاطربهره وري كمتر اين مخازن از منابع فراهم 

اين عنصر، ريزش و افت راندمان فتوسنتزي مشهود است، 
بنابراين با افزايش تقاضا در اين بازه، فتوسنتز گياهي 

افزايش مي يابد و پيامد آن زياد شدن تعداد غلاف و دانه 
هاي ماندگار بر روي گياه خواهد بود. به طوركلي نتيجه 

گيري مي شود كه مصرف متعادل كود پتاسيم باعث بهبود 
روند تغييرات شاخص هاي رشد سويا شده و از اين طريق 
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منجر به افزايش عملكرد دانه آن شده است. همچنين رقم 
مناسب براي كاشت در منطقه، ويليامز مي باشد. 
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- مشخصات خاك محل هاي اجراي آزمايش 1جدول 

محل 
 آزمايش 

عمق 
 (cm) 

 هدايت الكتريكي
 (mmhos/cm) 

pH  
(گل اشباع) 

ازت كل 
  (%)

 فسفر قابل جذب
(PPM ) 

 پتاسيم قابل جذب
(PPM ) 

رس 
 (%)

لوم 
 (%)

ماسه 
 (%) 

 16 42 42 240 10/18 071/0 97/7 6/4 0-30شيروان 
 17 43 40 225 95/17 065/0 15/7 4/4 0-30بجنورد 

  ساير صفات زراعي سويا  و  عملكردي اجزا،  - نتايج تجزيه واريانس مركب عملكرد2جدول

 اتمنابع تغيير
ه درج

 آزادي

 Fمقادير 

 عملكرد
 دانه

 تعداد گره
 در ساقه

 تعداد غلاف
 در گره

 تعداد دانه
 در غلاف

 وزن صد
 دانه

 هاي عملكرد شاخه
 فرعي

 عملكرد
 يكيژبيولو

 شاخص
 برداشت

 تعداد غلاف در
 شاخه هاي فرعي

 *E( 1 96/1 ns 92/8* 95/0 ns 5/13* 2/20* 4/69** 5/5 ns 81/10* 18/13محيط (

          4 خطا
 *V( 2 3/273** 1/403** 6/413** 3/98** 49/55** 39/22** 71/10** 1 ns 25/3رقم (

E×V 2 11/0 25/3* 08/0 1/1 36/2 5/1 36/2 19/3 39/2 

 K (2 51/41** 65/0 ns 6/54** 1/0 ns 1/0 ns 1/2 ns 4/0 ns 9/0 ns 14/0 nsيم (كود پتاس

E×K 2 11/0 12/2 08/0 4/0 8/0 9/1 1/1 25/0 5/0 

V×K 4 38/0 6/0 5/2* 6/0 3/0 6/2 3/4 5/0 1/1 

E×V×K 4 11/0 6/1 1/0 9/0 6/1 5/2 8/1 1/0 1/1 

          32 خطا
 8/24 9/14 26 2/25 9/12 3/14 21/6 92/10 79/7 ضريب تغييرات (%)

  عدم معني دار بودن ns ؛ ٪1 و ٪5بودن در سطح احتمال   به ترتيب معني دار** و*
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  (تجزيه مركب)پتاسيم - مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام سويا در سطوح مختلف كود 3جدول 

 منابع تغييرات
عملكرد دانه 

 (كيلوگرم در هكتار)

تعداد گره 
 (در ساقه اصلي)

تعداد غلاف 
 (در هر گره)

تعداد دانه 
 (در هر غلاف)

وزن صد دانه 
 (گرم)

عملكرد شاخه هاي فرعي 
 (گرم در بوته)

 محيط آزمايش:

 a2659 a95/16 a23/3 b54/2 b65/9 a89/11) 1385(شيروان 

 a2549 b85/14 a12/3 a79/2 a75/10 b31/5 )1386بجنورد (

 ارقام سويا:

 b2716 b14/11 a72/3 c49/2 a74/10 a54/10 هابيت

 c2195 a34/18 b87/2 a85/2 b87/8 c68/6 سپيده

 a2931 a15/18 b93/2 b65/2 a98/10 b58/8 ويليامز

  :سطوح مختلف اكسيد پتاسيم

 c2467 a7/15 c02/3 a65/2 a23/10 a09/9 صفر (شاهد)

 b2573 a03/16 b14/3 a66/2 a13/10 a94/7  كيلوگرم در هكتار80

 a2771 a90/15 a36/3 a67/2 a20/10 a77/8  كيلوگرم در هكتار160

ميانگين هايي كه داراي حروف مشابه مي باشند از لحاظ آزمون دانكن داراي اختلاف معني دار نمي باشند. 
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- مقايسه روند تغييرات تجمع ماده خشك در طول فصل رشد در سطوح پتاسيم مصرفي 2شكل
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-  مقايسه روند تغييرات تجمع ماده خشك در طول فصل رشد در ارقام مختلف سويا 3شكل 
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- مقايسه تغييرات سرعت رشد نسبي در طول فصل رشدسويادرسطوح پتاسيم مصرفي 4شكل 
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- مقايسه روند تغييرات سرعت رشد نسبي در طول فصل رشد در ارقام مختلف سويا 5شكل 
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- مقايسه روند تغييرات سرعت رشد محصول در طول فصل رشدسويا در سطوح پتاسيم مصرفي 6شكل 
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- مقايسه روند تغييرات سرعت رشدمحصول در طول فصل رشد در ارقام مختلف سويا 7شكل
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-  مقايسه روند تغييرات شاخص سطح برگ در طول فصل رشد سويا در سطوح پتاسيم مصرفي 8شكل

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 500 1000 1500 2000

GDD

گ
 بر

طح
 س

ص
اخ

ش

يتهاب
يدهسپ
R5يليامزو

R5

R2

 
- مقايسه روند تغييرات شاخص سطح برگ در طول فصل رشد در ارقام مختلف سويا 9شكل 
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