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        چکیده

منظور بررسی تأثیر مقادیر و منابع پتاسیم بر عملکرد دانه، روغن و جذب پتاسیم در آفتابگردان این پژوهش به 
(Helianthus annus L.)  هاي کامل تصادفی در سه هاي خردشده در قالب طرح بلوكکرت صورت به، آذر گلرقم

منابع سولفات و کلرید پتاسیم . ا شداجر) 1397و 98(غربی به مدت دو سال  جانیآذرباتکرار و در دو منطقه از استان 
کیلوگرم پتاسیم خالص در هکتار، عامل فرعی در نظر  400و   300،200،100عنوان عامل اصلی و مقادیر صفر، به

دار کیلوگرم پتاسیم در هکتار از منبع سولفات پتاسیم موجب افزایش معنی 100نتایج نشان داد که تیمار . گرفته شدند
-درصد شد که با همان تیمار از منبع کلرید پتاسیم تفاوت معنی 6/38و  8/44به میزان  بیبه ترتغن عملکرد دانه و رو

بدست آمد  میسولفات پتاسکیلوگرم پتاسیم از منبع  300ترین وزن کلش و عملکرد زیستی در تیمار بیش. داري نداشت
طور متوسط به دردانهجذب پتاسیم . نددرصد نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان داد 8/51و  9/58 بیبه ترتکه 

 طور متوسط  بهپتاسیم در کلش مقدار جذب . کیلوگرم در هکتار بود که با افزایش سطوح پتاسیم افزایش یافت 2/141
گرم بر کیلوگرم خاك میلی 32جذب خاك را در تیمار شاهد معادل آفتابگردان پتاسیم بومی قابل. برابر دانه بود 93/2

جذب خاك، با ترین پتاسیم قابلبیش. خاك متناسب با سطوح پتاسیم افزایش یافت جذب قابلپتاسیم . کاهش داد
، منابع ارتباط نیدرا. بر کیلوگرم بدست آمد گرم یلیم 410کیلوگرم پتاسیم خالص در هکتار معادل  400مصرف 

کیلوگرم پتاسیم خالص از منابع  100هاي این پژوهش نشان داد که با کاربرد یافته. پتاسیم تأثیر یکسانی داشتند
توان مقدار کلرید پتاسیم در زراعت آفتابگردان، ضمن افزایش عملکرد دانه و درصد روغن، می ایو سولفات پتاسیم 

 .اي حفظ نمودخاك را براي تولید پایدار محصول در مقادیر بهینه جذب قابلپتاسیم 

 
  تاسیم، شاخص برداشت، عملکرد دانهسولفات پجذب پتاسیم، عملکرد روغن،  :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
به دلیل  (.Helianthus annus L)آفتابگردان

عملکرد بالاي روغن و ارزش غذائی آن، یکی از 
  هاي روغنی در ایران محسوب محصولات مهم دانه

هزار هکتار از اراضی  5/11این محصول معادل . گرددمی
سطح زیر کشت . کشور را به خود اختصاص داده است

 1600آفتابگردان روغنی در استان آذربایجان غربی بالغ بر 
 داردرا  سومهکتار است که در بین استانهاي کشور رتبه 

مصرف سرانه روغن گیاهی ). 1397احمدي و همکاران، (
 کیلوگرم 8/16گرم در روز معادل  46 در حدوددر ایران 

درصد  شحدود ش سهم روغن آفتابگردان و هبود در سال
  ). 1394، عبدي( است

 )K( در مدیریت تغذیه آفتابگردان، عنصر پتاسیم
یکی از سه  این عنصر. اي برخوردار استاز اهمیت ویژه

جذب  یتوجه قابلبه مقدار غذایی اولیه است که  عنصر
نیاز زیاد  ).2013، .کروگر وهمکاران( دشومی هانگیا

اشد که پتاسیم به این دلیل باست گیاهان به پتاسیم ممکن 
ها دارد و لذا غلظت بالایی از  میل ترکیبی کمی با پروتئین

پتاسیم پایدار بماند و  -آن لازم است تا کمپلکس پروتئین
وانگ و ( ادامه یابد شرایط طبیعیفعالیت آنزیمی در 

پتاسیم در فرآیندهاي فیزیولوژیکی  ).2013، .همکاران
 pHمی، پایداري هاي آنزیسیستم فعال کردنمتعددي مانند 

ها، فرآیند انتقال الکترون ها و کاتیونها، تعادل آنیونسلول
- کربوهیدرات وساز سوختدر غشاي سیتوپلاسمی سلول، 

ها و کنترل باز و بسته شدن روزنهظیم اسمزي سلول ها، تن
؛ مارسچنر، 2013سیامپیتتی و همکاران، ( کندشرکت می

نیز نیتروژن  ییاراک در افزایش همچنین این عنصر ).2012
و بر کاهش غلظت کلسیم و منیزیم در بافت  بودهمهم 

   ).2008پتتیگرو، ( داردثیر مستقیمی أتگیاهی 
نسبت به پتاسیم بوده  پرمصرفآفتابگردان گیاهی 

ویژه در مرحله را طول مدت رشد به یتوجه قابلو مقدار 
فریتاس فورتادو و (  کندزایشی از خاك جذب میرشد 

دریافتند که ) 1993(شینده و همکاران ). 2016، نهمکارا
 يدار یمعن طور بهپتاسیم عملکرد دانه آفتابگردان را 

افزایش داده و درصد روغن دانه با مصرف تقسیطی 
آن در  باره کیپتاسیم، افزایش بیشتري نسب به مصرف 

با بررسی ) 1993(و همکاران  بلیاو .قبل از کشت داشت
ثابت کردند که در روسیه گردان آفتاب دتولی اثرات پتاسیم بر

 يدار یمعن طور به دانهعملکرد  ،در اثر مصرف پتاسیم
 . یافتافزایش 

صر اگردان از جذب سایر عنجذب پتاسیم در آفتاب
متوسط دانه و سایر  طور به. بیشتر است نیتروژن جز به

هاي هوائی آفتابگردان به ترتیب داراي شش و سه اندام

 دانه دربا مصرف پتاسیم، غلظت آن . تنددرصد پتاسیم هس
تا  80، ولی حدود افتهی شیافزاو شاخ و برگ آفتابگردان 

 ).2008پتتیگرو، ( ابدی یمدرصد آن در کلش تجمع  90
ها نشان داده است که با مصرف پتاسیم، نتایج بررسی

و به ازاي  افتهی شیافزاعملکرد زیستی و دانه آفتابگردان 
 166آفتابگردان بطور متوسط حدود دانه  تن کیتولید 

 چاجرو( شودمی برداشتکیلوگرم اکسید پتاسیم از خاك 
چنین افزایش همزمان عملکرد هم ).2013، .و همکاران

مصرف پتاسیم  جهیدرنتکمی و کیفیت محصول آفتابگردان 
گوکسوي و ( است شده گزارشتوسط محققین متعددي 

و  االله امان؛ 2009و همکاران،  باجه باج؛ 2004همکاران، 
 ). 2004و همکاران،  يزائد؛ 2011خان، 

تعدادي از محققین بر این باورند که کارآئی 
مصرف کودهاي پتاسیمی در افزایش کمی و کیفی 
محصول، علاوه بر مقدار مصرف به ترکیب شیمیائی 

هرچند . منبع کودي پتاسیم نیز بستگی دارد
بگردان پژوهشی بر روي محصول آفتا ارتباط نیدرا

روغنی صورت نگرفته ولی، مطالعات بر روي 
سیلوا و ( زمینیمحصولات پرتوقعی مانند سیب

 )2016واتانابه و همکاران، ( ، نیشکر)2018همکاران، 
  . است افتهی تداوم )2013سانتوس، ( فرنگیو گوجه

 العمل عکسها نشان داده است که نتایج بررسی
 ه عنصر پتاسیمپاسخ ب ازنظرهیبریدهاي آفتابگردان 

این . دنگذاررفتارهاي گوناگونی را به نمایش می
و گسترش  يا شهیرهیبریدها به علت تفاوت سیستم 

ریچاردس، ( آن در خاك، عملکردهاي متفاوتی دارند
یکی از هیبریدهاي مناسب  آذر گلرقم  ).2006

آفتابگردان براي کشت در مناطق معتدل سرد کشور 
 است شده یابیارزشرقی همچون آذربایجان غربی و 

بنابراین، هدف تحقیق ). 1386و همکاران،  خیفر(
آذر رقم  روغنی آفتابگردان العمل عکسبررسی  حاضر

- نسبت به سطوح و منابع مختلف پتاسیم در خاك گل
  .هاي آهکی استان آذربایجان غربی بود

  هامواد و روش
بررسی اثرات مقادیر و منـابع پتاسـیم بـر     منظور به
هاي کیفـی محصـول آفتـابگردان    و برخی ویژگی عملکرد

هـاي  صـورت کـرت  ، این طرح تحقیقاتی بـه آذر گلرقم 
هاي کامل تصادفی در سـه تکـرار   خردشده در قالب بلوك

در دو ایستگاه تحقیقات کشاورزي خوي و میانـدوآب در  
به مـدت   1397 و 98 هايطی سال یغرب جانیآذربااستان 

صلی آزمایشی شـامل منـابع   عوامل ا. گردیددو سال اجرا 
 و عوامـل ) میپتاس دیکلرو  میسولفات پتاس(کودي پتاسیم 
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 300، 200، 100صفر، (فرعی شامل مقادیر مصرف پتاسیم 
  .بودند) کیلوگرم پتاسیم خالص در هکتار 400و 

هــاي میانــدوآب و خــوي در جنــوب و شهرســتان
شمال استان، جزو مناطق کشت عمده محصول آفتابگردان 

ایسـتگاه  . قطه اجـرا شـد  نرو آزمایش در دو و از این بوده
متر از سطح  1314با ارتفاع  میاندوآب کشاورزي یقاتقتح

شـرقی و  طـول   46˚6ˊشـمالی و  عـرض   36˚58ˊدریا در 
متـر از   1142ایستگاه تحقیقات کشاورزي خوي با ارتفـاع 

طــول  33˚48ˊشــمالی و عــرض  58˚44ˊســطح دریــا در 
 هـاي مـذکور  راعـی شهرسـتان  در محدوده اراضی ز شرقی

هـاي  هاي اجراي آزمـایش در ایسـتگاه  محل. اندواقع شده
 fine mixedهـاي  جزو خاكترتیب بهمیاندوآب و خوي 

mesic typic Calcixerepts   وfine mixed mesic typic 
Haploxerepts 2014سویل سروي ستف، ( ندبود.(  

هاي مرکب خاك از عمق قبل از کشت، نمونه
 هاي فیزیکیسانتیمتري هر تکرار تهیه و ویژگی 0- 30

طبق استانداردهاي موسسه تحقیقات  شیمیائی آن بر و
). 1376علی احیایی، (شدند  يریگ اندازهخاك و آب 

الکترود  لهیوس به pHبافت خاك به روش هیدرومتر، 
در گل اشباع، هدایت الکتریکی با دستگاه  يا شهیش

گل اشباع، کربن آلی به  ي عصارهالکتروکانداکتومتر در 
روش دي کرومات پتاسیم، نیتروژن به روش کجلدال، 

 جذب قابلبه روش اولسن و پتاسیم  جذب قابلفسفر 
. شدند يریگ اندازهبا روش استات آمونیوم یک نرمال 

خاك  یائیمیو شهاي فیزیکی میانگین نتایج ویژگی
آورده شده  1هاي اجراي آزمایش در جدول محل
قلیائی، آهک  pHمذکور غیر شور با  يها خاك. است

متوسط، مقدار مواد آلی کم و بافت متوسط تا نسبتاً 
در حد کم و  جذب قابلفسفر  ازنظرسنگین بوده و 

پتاسیم در شرایط متوسطی قرار داشتند  ازنظر
  ).1395پور و میرزاپور، نورقلی(

  
  )1397-98( اجراي آزمایش يها محلخاك  یائیمیو شهاي فیزیکی میانگین ویژگی -1جدول 

هدایت   عمق  مکان
 الکتریکی

pH 
مواد 
خنثی 
 شونده

کربن 
 آلی

فسفر   بافت  شن سیلت رس
 جذب قابل

روي 
  جذب قابل

پتاسیم 
  جذب قابل

  )cm( (dS/m)  (%)  (mg/kg) 

لومی   6/27  6/55  8/16 75/0 20/13 2/8 27/1† 0-30  میاندوآب
 سیلتی

3/10 02/1  240 

لومی   6/29  44  4/26  78/0  96/9  1/8  78/0  0-30  خوي
  213  75/0  1/5  رسی

 .است) سه تکرار در دو سال(هر عدد میانگین شش تکرار †

  
کیلوگرم، فسفر  300نیتروژن از منبع اوره به میزان 

و در سال  75تریپل در سال اول  سوپر فسفاتاز منبع 
روي به میزان  کیلوگرم و روي از منابع سولفات 150دوم 

کیلوگرم در هکتار بر اساس نتایج آزمون خاك  20
اول قبل قسط مساوي، نوبت نیتروژن در سه . برآوردشدند

اختلاط با خاك همراه با سایر کودهاي  صورت بهاز کشت 
دوم و سوم به ترتیب پس از اولین وجین هاي  وقسطپایه، 

 صورت به یده گلو قبل از ) برگی 5تا  4در مرحله (
منابع و مقادیر . آبیاري مصرف شدندسرك همراه با آب 

مربوطه  يها کرتپتاسیم بر اساس تیمارهاي کودي در 
یکنواخت پخش و با خاك سطحی  طور بهقبل از کشت 
هر کرت آزمایشی شامل شش ردیف . مخلوط شدند

متر فاصله در نظر گرفته  2/1کاشت بود که بین دو کرت 
طول هر ردیف کاشت هشت متر، فاصله بین . شد
، فاصله بذر روي ردیف متر یسانت 60کشت  يها فیرد

عملیات . بود متر یسانتو عمق کاشت پنج  متر یسانت 20
. ردیفه انجام شدکاشت با استفاده از دستگاه بذرکار سه

  .بود آذر گلرقم  آزمایش، بذر مورد کاشت در این
ها و هاي هرز، آفات و بیماريمبارزه با علف

. ها به انجام رسیدتمامی کرت یکسان در صورت بهآبیاري 
نشتی بوده که  صورت بهروش آبیاري در این آزمایش 

ها یکسان توسط پارشال فلوم در تمامی کرت طور به
نیاز خالص آب آبیاري در . یکنواخت مصرف شد طور به

 5980و در شهرستان خوي  7710شهرستان میاندوآب 
یاري در تعداد نویت آب. در هکتار برآورد گردید مترمکعب
نوبت در  8و  6میاندوآب و خوي به ترتیب  يها شهرستان

برگی، سبز  5تا  4مراحل رشد فنولوژیک بعد از کاشت، 
اي شدن، روئیت طبق، ظهور غنچه، بعد از شدن، ستاره

  ).1396رضوي، (به انجام رسید  ها دانهگلدهی و پر کردن 
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 هاي لازم نسبت بـه پس از انجام عملیات داشت و مراقبت
 صورت بهبرداشت محصول از چهار ردیف وسط هر کرت 

، )وزن کـل انـدام هـوائی   (اقدام و عملکرد زیستی  کف بر
عملکرد دانـه، تعـداد دانـه در طبـق و شـاخص برداشـت       

. گیـري شـدند  انـدازه ) نسبت وزن دانه به عملکرد زیستی(
هــاي دانــه و کلــش از بعــد از برداشــت محصــول نمونــه

گیري غلظـت پتاسـیم   هت اندازهتیمارهاي کودي تهیه و ج
. به آزمایشگاه ارسال شدند دردانهها و درصد روغن در آن

و کلـش بـر اسـاس اسـتانداردهاي      دردانـه غلظت پتاسیم 
بـراي  . شـدند  يری ـگ اندازهموسسه تحقیقات خاك و آب 

گیاه از روش اکسیداسیون خشک استفاده  يها نمونههضم 
گیـري درصـد   ندازهچنین براي  اهم). 1375امامی ، ( شد 

. (AOCS, 1993)روغن دانه از روش خشک اسـتفاده شـد  
 ضـرب  حاصلو کلش گیاه از  دردانهمقادیر جذب پتاسیم 

غلظت پتاسیم دانه و کلش به ترتیـب در عملکـرد دانـه و    
عملکرد روغن دانه نیز با ضرب . وزن کلش محاسبه شدند

عملکرد زیستی . شدمحاسبه درصد روغن در عملکرد دانه 
. آیـد از حاصل جمع عملکرد دانه و وزن کلش بدست می

براي محاسبه شاخص برداشت عملکرد دانـه بـر عملکـرد    
 يهـا  نمونـه بعد از برداشت محصـول،  . زیستی تقسیم شد

 جـذب  قابـل مرکب خاك از هر کرت تهیه و میزان پتاسیم 
شـدند   يریگ اندازهها به روش استات آمونیوم خاك در آن

  ).  1376علی احیایی، (
 بودن نرمال آزمون واریانس، تجزیۀ انجام از قبل

 لیوتحل هیتجز .شد انجام آزمایشی براي دو مکان هايداده
صورت مرکب براي ها براي صفات مختلف بهدادهآماري 

 SAS افزار آماريبا استفاده از نرم دو سال و دو مکان
مقایسه میانگین تیمارها با   .انجام گرفت 1/9نسخه 
 کی احتمال سطح دردانکن  يا چند دامنهه از روش استفاد
  .گرفتانجام  درصد

 نتایج و بحث
ارزیابی نتایج تجزیه واریانس مرکب براي دو سال، 

دار براي صفات عملکرد معنیآماري بیانگر وجود تفاوت 
دانه، وزن هزار دانه، وزن کلش، عملکرد زیستی، شاخص 

ب پتاسیم برداشت، درصد و عملکرد روغن، غلظت و جذ
این . خاك بود جذب قابلو کلش و مقادیر پتاسیم  دردانه

در رشد  مؤثر کنترل غیرقابلناشی از عوامل  تواند میامر 
گیاه همانند شرایط اقلیمی طی دو سال اجراي آزمایش 

داري بین دو مکان همچنین اختلاف آماري معنی. باشد
طبق،  عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در ازنظر

، درصد و عملکرد برداشت شاخصعملکرد زیستی، 

و کلش و پتاسیم  دردانهروغن ، غلظت و جذب پتاسیم 
هاي متفاوت بودن ویژگی. خاك داشت جذب قابل

فیزیکی، شیمیایی و حاصلخیزي خاك در دو مکان 
 بودن متفاوتترین دلایل تواند از مهممی) 1جدول (

  .)2 ولجد(باشد  منطقه دوصفات مذکور در 
نتایج تجزیه واریانس مرکب براي مقادیر کودي 

سطح ( دار معنی بسیارنشانگر وجود اختلاف آماري 
، وزن کلش، دانه هزاربراي عملکرد دانه، وزن %) 1احتمال 

غلظت عملکرد زیستی، شاخص برداشت، عملکرد روغن، 
و کلش و پتاسیم  دردانهجذب پتاسیم پتاسیم کلش، 

لی براي صفات غلظت پتاسیم دانه خاك بود، و جذب قابل
. مشاهده نشد داري معنیو نیز تعداد دانه در طبق تفاوت 

منابع کودي، صفت غلظت پتاسیم در کلش، اختلاف  ازنظر
داشت ولی، در %)  5 احتمال سطح(داري آماري معنی

. داري وجود نداشتسایر صفات اختلاف آماري معنی
طوح کودي س×برهمکنش منابع کودياثرات ارزیابی 

%) 1سطح احتمال (دار معنیآماري نشانگر وجود اختلاف 
صفات تعداد دانه در طبق و  استثناي بهدر تمامی صفات 

  .)2 جدول( بود دردانهغلظت پتاسیم 
 عملکرد و اجزاي آن
مقادیر ×بودن اثر متقابل منابع دار معنیبا توجه به 

دل ترین عملکرد دانه معاپتاسیم بر عملکرد دانه، بیش
کیلوگرم پتاسیم  300با مصرف  هکتار برکیلوگرم  4107

کیلوگرم پتاسیم  100با تیمار  آماري در یک کلاسخالص 
کیلوگرم در هکتار از منبع  3754خالص با عملکرد دانه 

حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد سولفات پتاسیم 
). 3جدول ( کیلوگرم در هکتار افزایش نشان داد 1518

 3/322عملکرد دانه را به میزان مذکور تیمار هرچند 
کیلوگرم پتاسیم  100کیلوگرم بیشتر نسبت به تیمار 
ولی، این  داد افزایشخالص در هکتار از همان منبع 

. دار نبودآماري معنی ازنظرافزایش نسبت به تیمار مذکور 
پتاسیم بر  دار معنیمثبت و  تأثیرنتایج مشابهی در رابطه با 

 شده گزارشابگردان، توسط سایر محققین عملکرد دانه آفت
؛ زایدي و 2009؛ مارتر و همکاران، 2007سعیدي، (  است

میزان  ).2013؛ چاجرو و همکاران، 2012همکاران، 
افزایش عملکرد ناشی از مصرف پتاسیم بسته به نوع 

و مقدار کمبود پتاسیم در خاك در  موردمطالعههیبریدهاي 
چاجرو و ( است شده گزارشدرصد  67تا  22محدوده 

کیلوگرم بیشترین مقدار وزن هزار دانه ). 2013همکاران، 
زایدي و همکاران، (پتاسیم خالص در هکتار تولید نمودند 

2012 .(  
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 )98- 1397(تجزیه واریانس مرکب صفات مورد ارزیابی، طی دو سال در دو مکان  -2جدول 

  عملکرد زیستی  وزن کلش  تعداد دانه در طبق  دانهوزن هزار   عملکرد دانه  درجه آزادي  †منابع تغییرات
  میانگین مربعات

  3219586554**  2079276628**  10586  3186**  141754436**  1  سال
  ns9255939  **59816141  1280420**  14209**  1339042232**  1  مکان

  ns178869  **5877  ns10586  **174043195  **190905843  1  مکان×سال
  ns1967832  ns163  ns52510  ns1534080  ns3268533  1  کودي منبع
  ns364104  ns63  ns236  *274009887  ns25265570  1  منبع×سال
  ns101352  ns229  ns126  ns369107  ns1557  1  منبع×مکان

  ns256891  ns160  ns236  ns3826890  ns4233432  1  منبع×مکان×سال 
  6952274  5703092  72715  63  1187147  40  خطا

  ns95398  **80296176  **134933911  891**  13985607**  4  سطوح پتاسیم
  ns453383  ns127  ns30570  **2275930  **20925754  4  سطوح×سال
  ns657269  ns106  ns36116  **14049326  ns6209547  4  سطوح×مکان
  ns397531  ns15  ns121343  **15041417  **19136078  4  سطوح×منبع

  3915529  2002847  45248  129  374036  160  خطا
  12/14  46/13  59/18  25/10  35/17  -  (%)ضریب تغییرات 

  
  ...ادامه . 2جدول 

شاخص   منابع تغییرات
  برداشت

درصد 
  عملکرد روغن  روغن

غلظت 
پتاسیم 
  دردانه

غلظت 
پتاسیم 
  در کلش

جذب 
پتاسیم 
  دردانه

جذب 
پتاسیم در 

  کلش

پتاسیم 
 جذب قابل

  خاك
  میانگین مربعات

  1074400**  3578096**  254839**  87/1**  183/0*  59/30416134**  86/102**  022/0*  سال
  200618**  103170**  368362**  85/20**  267/0*  78/36086814**  62/874**  378/0**  مکان

  ns 06/723291  **690/0  **87/1  ns159  **28159  **200618  86/110**  011/0  مکان×سال
  ns 31/3  ns 02/288616  ns060/0  **92/0  *9711  ns3915  ns535  009/0  منبع

  ns 78/6  ns 24/22310  ns072/0  ns18/0  ns452/0  ns21016  ns671  002/0  منبع×سال
  ns 36/5  ns 67/52145  ns002/0  **94/1  ns1838/0  ns8794  ns2446  001/0  منبع×مکان

  ns 91/4  ns 15/20825  ns0001/0  ns18/0  ns6/776  ns11103  ns2446  004/0  منبع×مکان×سال 
  5485  8856  2269  07/2  043/0  71/222016  98/3  005/0**  خطا

  ns002/0  **52/0  **26915  **157557  **361455  51/2716156**  13/9*  004/0*  سطوح پتاسیم
  ns001/0  ns22/0  ns8/475  **29997  **43745  81/115554  25/3  005/0*  سطوح×سال
  ns5/1409  **28345  ns3506  32/0*  014/0**  10/188649*  11/20**  002/0  سطوح×مکان
  ns8/524  **17019  *8285  68/0**  023/0**  90/60212  06/10*  0001/0  سطوح×منبع

  746  3944  2/772  11/0  001/0  91/71166  02/3  13/15  خطا
  44/19  16/15  64/19  37/8  96/3  57/17  09/4    (%)ضریب تغییرات 

†: ns ،* آماري پنج و یک درصد دار در سطوح و معنی دار یمعن ریغو به ترتیب  **و  
  

از منبع کلرید ) گرم 5/81(در سطح سوم پتاسیم 
پتاسیم بدست آمد که با سایر سطوح پتاسیم از هر دو منبع 

تأثیر مصرف پتاسیم بر وزن ). 3جدول (تفاوتی نشان نداد 
. هزار دانه به نوع رقم و مقدار پتاسیم مصرفی بستگی دارد

به ترتیب  Hyson-33و  S-278در یک تحقیق، هیبریدهاي 
   150زار دانه را با مصرف ـن وزن هـریـت مـک ترین وشـبی

 تواند بهتأثیر مقدار پتاسیم بر وزن هزار دانه، می
نتیجه افزایش  افزایش جذب پتاسیم در گیاه و در دلیل

تحت چنین . سطح برگ و فتوسنتز گیاه مربوط باشد
  ه افزایش شرایطی میزان تولید مواد و انتقال آن به دان

  ).2008پتیگرو، (یابد می
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 تأخیرها را به برگ شدن پیراز طرفی، پتاسیم 
قابلیت استفاده مواد غذائی در دوره  درنتیجهانداخته و 

  آن، وزن دانه افزایش  تبع بهو  یافته افزایشپرشدن دانه 
ها نشان بررسی). 2018هاسانوززامان و همکاران، ( یابدمی

اي کوچک ک منبع ذخیرهداده است که ساقه، ی
رود متحرك به شمار می ساختمانی غیرهاي کربوهیدرات

- که بعد از مرحله گلدهی این ترکیبات را به دانه منتقل می
در مرحله زایشی، مقدار ذخیره  ویژه بهپتاسیم . کند

ساختمانی متحرك را در ساقه از  هاي غیرکربوهیدرات
طریق افزایش سطح برگ و انتقال آن به دانه بهبود بخشیده 

  ).2012مارسچنر، ( یابد میوزن دانه افزایش  درنتیجهو 

تفاوت در تعداد دانه در طبق براي منابع و  باوجود
سطوح کود  × سطوح مختلف کودي و نیز اثر متقابل منابع

. داري مشاهده نشدختلاف معنیآماري ا ازنظرپتاسیم، ولی 
دار تعداد دانه در طبق با مصرف در تحقیقی، افزایش معنی

 ).2012زایدي و همکاران، ( پتاسیم گزارش شد
هاي ژنتیکی ، محققین بر این باورند که تفاوتطورکلی به

العمل آنها بین هیبریدهاي مختلف آفتابگردان بر عکس
 دارد توجهی لقابمستقیم و  تأثیرنسبت به پتاسیم 

   ).2006ریچاردس، (

  
  )1397-98( میانگین اثر تیمارها بر عملکرد، اجزاي عملکرد -3جدول 

  †سطوح پتاسیم
  )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

  وزن هزار دانه
  تعداد دانه در طبق  )گرم(

ت 
لفا

سو
یم

اس
پت

ید   
کلر

یم
اس

پت
ت   
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  b6/2588  b3/2543  c1/68  bc2/71  a5/1168  a0/1233*  شاهد
100  a3/3784  a8/3650  ab5/78  ab8/79  a5/1246  a8/1099  
200  a3/3759  a8/3730  ab5/79  a5/81  a0/1095  a5/1162  
300  a6/4106  a1/3631  ab7/77  ab6/79  a1/1091  a9/1074  
400  a6/3841  a8/3618  ab3/78  ab3/78  a0/1233  a8/1077  

  .استدر سطح یک درصد  دار یمعنمشابه بیانگر عدم اختلاف  لاتینحروف *: †
  

 کلش، عملکرد زیستی و شاخص برداشت وزن
مقادیر ×داري اثرات متقابل منابعبا توجه به معنی

پتاسیم بیشترین مقدار وزن کلش و عملکرد زیستی در 
منبع سولفات پتاسیم کیلوگرم پتاسیم خالص از  300تیمار 

کیلوگرم در هکتار  15917و  11838به ترتیب معادل 
و  9/58بدست آمد که نسبت به شاهد به ترتیب به میزان 

تأثیر پتاسیم بر ). 4جدول(درصد افزایش نشان داد  8/51
کلش بسته به نوع هیبریدهاي آفتابگردان متفاوت  وزن

اثرات  1 278-مثال، در هیبرید اس عنوان به. بوده است
مصرف پتاسیم برافزایش وزن کلش مثبت ولی در هیبرید 

این عنصر تأثیري بر وزن کلش نداشت  332-هایسون
نتایج مشابهی توسط سایر  ).2012و همکاران،  يدیزا(

محققین در رابطه با تأثیر پتاسیم برافزایش وزن کلش و 
 چاردس،یر(عملکرد زیستی آفتابگردان گزارش شده است 

پتاسیم شاخص  ).2013رو و همکاران، چاج ؛2006
   100یر قرارداد بطوریکه، مصرف ـأثـحت تـت را تـرداشـب

                                                
1. S-278 
2. Hysun-33 

  
کیلوگرم پتاسیم خالص در هکتار مقدار این 

اثرات متقابل . شاخص را حدود ده درصد افزایش داد
مقادیر پتاسیم نشان داد که بیشترین میزان ×دار منابعمعنی

ار از منبع سولفات کیلوگرم در هکت 100آن در تیمار 
پتاسیم بدست آمد که با همان تیمار از منبع کلرید پتاسیم 

  ).4جدول(تفاوتی نداشتند 
شاخص برداشت بر توزیع نسبی محصولات 

هاي اقتصادي و سایر مخازن موجود فتوسنتز در بین مخزن
مقادیر پتاسیم بر  تأثیردار بودن معنی. در گیاه دلالت دارد

بیشتر آن در ذخیره مواد  تأثیروم شاخص برداشت به مفه
در پتاسیم  تأثیردر فرآیند فتوسنتز تحت  تولیدشده

رویشی  هاي اندامنسبت به اندامهاي زایشی مانند دانه 
  بهدارند که پتاسیم محققین اظهار می. استآفتابگردان 

 درمستقیم در تولید عملکرد بهینه دانه و کیفیت آن  طور
و عملکرد دانه را بیش از  زراعی نقش داشته محصولات

 ).2005کاکمک، ( دهدقرار می تأثیرعملکرد زیستی تحت 
در ) 2012(زایدي وهمکاران  نتایج مشابهی نیز توسط
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رابطه با تاثیر پتاسیم بر افزایش شاخص برداشت محصول 
  .آفتابگردان گزارش کردند

  درصد و عملکرد روغن دانه
 منابع، 2مندرج در جدول بر اساس نتایج 

سولفات پتاسیم و کلرید پتاسیم تأثیر یکسانی بر درصد و 
مصرف پتاسیم عوامل مذکور  .عملکرد روغن دانه داشتند

را تحت تأثیر قرارداد بطوریکه با افزایش مقادیر مصرف 
هرچند که . پتاسیم، درصد و عملکرد روغن افزایش یافت

بین تیمار %) 1سطح احتمال (داري تفاوت کاملاً معنی
کیلوگرم پتاسیم در هکتار وجود  100و مصرف شاهد 

داشت، ولی افزایش مصرف پتاسیم در تیمارهاي بعدي، 
بر درصد و عملکرد روغن، تأثیر مشابهی داشته و با تیمار 

کیلوگرم در هکتار پتاسیم در یک کلاس آماري قرار  100
بیشترین درصد و عملکرد روغن به  ).1شکل (گرفتند 

کیلوگرم در هکتار پتاسیم از  300و  200ترتیب با مصرف 
منبع سولفات پتاسیم حاصل شد که با سایر سطوح 

فته و تفاوت مصرف پتاسیم در یک کلاس آماري قرار گر
داري با سایر سطوح کودي مصرف پتاسیم نسبت به معنی

نتایج مذکور بیانگر ). 1شکل ( تیمار شاهد وجود نداشت
دان بوده و با نقش مهم پتاسیم در تولید روغن آفتابگر

سلیمان ( مطابقت دارد در این رابطه نتایج سایر محققین
  ). 2013؛ حسین و همکاران، 2010زاده و همکاران، 

  

 غلظت و جذب پتاسیم در گیاه
منبع و سطوح کودي پتاسیم بر غلظت و  نوع

داري نداشت، ولی غلظت محتوي پتاسیم دانه تأثیر معنی
) درصد 99/3(یم پتاسیم کلش در منبع سولفات پتاس

اثرات . تر بودبیش) درصد 86/3(نسبت به کلرید پتاسیم 
 بسیارمتقابل منابع و مقادیر پتاسیم بر غلظت پتاسیم کلش 

ترین غلظت پتاسیم در کلش با مصرف دار و بیشمعنی
کیلوگرم در هکتار با استفاده از منبع سولفات پتاسیم  200

منابع  أثیرت). 5 جدول(درصد حاصل شد  12/4معادل 
و کلش  دردانهاز عوامل جذب پتاسیم  کدام هیچپتاسیم بر 

دار نگردید، ولی اثرات سطوح پتاسیم بر عوامل معنی
با افزایش مصرف  که طوري بهبود،  دار معنی کاملاًمذکور 

همچنین اثرات . پتاسیم میزان جذب پتاسیم افزایش یافت
پتاسیم  متقابل منابع و مقادیر پتاسیم بر مقادیر جذب

دار و بیشترین مقادیر آنها در معنی کاملاًو کلش  دردانه
 پتاسیم سولفاتکیلوگرم پتاسیم خالص از منبع  300تیمار 

نتایج مشابهی توسط  ارتباط دراین). 5جدول ( بدست آمد
چاجرو و همکاران، ( است شده گزارشسایر محققین 

ذب مقدار ج اولاًنتایج این تحقیق نشان داد که  ).2013
از خاك توسط آفتابگردان خیلی زیاد بوده و ثانیاً با  پتاسیم

و هم در  دردانه هم آنافزایش سطوح پتاسیم، مقدار جذب 
متوسط  طور به، ولی مقدار آن در کلش یافته افزایشکلش 

 .در حدود دو تا سه برابر دانه است
  

  
  

  )1397- 98(ص برداشت و ارتفاع گیاه میانگین اثر تیمارها بر وزن کلش، عملکرد زیستی، شاخ -4جدول 

  †سطوح پتاسیم
  کیلوگرم در(

  )هکتار
  

 وزن کلش
  )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد زیستی
  شاخص برداشت  )کیلوگرم در هکتار(

ت 
لفا

سو
یم

اس
پت

رید  
کل

یم  
اس

پت
ت   

لفا
سو

یم
اس

پت
رید  

کل
یم  

اس
پت

ت   
لفا

سو
یم

اس
پت

رید  
کل

یم  
اس

پت
  

  d0/7546  c8/8850  c9/10485  c9/11636  a25/0  b22/0*  شاهد
100  ab6/10697  ab5/11528  ab3/1474  ab1/15270  a26/0  a25/0  
200  ab7/10743  ab4/11395  ab6/14612  ab5/14858  a26/0  a25/0  
300  a8/11837  b3/1042  a3/15917  b8/14054  a27/0  a26/0  
400  ab2/11331  ab8/10754  ab8/14910  b3/13679  a25/0  a25/0  

  .استدر سطح یک درصد  دار یمعنابه بیانگر عدم اختلاف مش لاتینحروف *: †
  
  
  

که کلش تولیدي از مزرعه خارج شود  بنابراین درصورتی
احتمال تخلیه خاك از این عنصر زیاد بوده و در برنامه 

مدیریت حاصلخیزي خاك براي تولید آفتابگردان باید 
 . مدنظر قرار گیرد
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  )1397- 98( آذر گلتیمارها بر درصد و عملکرد روغن آفتابگردان رقم میانگین اثرات متقابل  -1شکل 
  

  )1397-98(آذر گلو کلش گیاه آفتابگردان رقم  دردانهمیانگین اثر تیمارها بر غلظت و جذب پتاسیم  -5جدول 

سطوح 
  †پتاسیم

  کیلوگرم در(
  )هکتار

  در کلش جذب پتاسیم دردانهجذب پتاسیم   غلظت پتاسیم کلش  دانه غلظت پتاسیم 
  )کیلوگرم در هکتار(  (%)

ت 
لفا

سو
یم

اس
پت

ید   
کلر

یم
اس

پت
ت   

لفا
سو

یم
اس

پت
ید   
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ید   
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سو
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ید   

کلر
یم

اس
پت

  

  a01/1  a93/0  abc92/3  d60/3  bc6/105  c2/94  e0/300  d4/325*  شاهد
100  a98/0  a92/0  abc94/3  bcd83/3  ab7/151  abc9/142  bc9/421  b7/444  
200  a97/0  a96/0  a12/4  cd79/3  ab6/ a157  abc0/143  b9/442  bc3/429  
300  a96/0  a94/0  ab10/4  abc99/3  a5/170  ab5/147  a9/485  c1/418  
400  a95/0  a97/0  bcd83/3  ab09/4  ab 8/153  ab0/148  b4/441  bc2/434  

  .استح یک درصد در سط دار یمعنمشابه بیانگر عدم اختلاف  لاتینحروف *: †
  

  خاك پس از برداشت جذب قابلپتاسیم 
در  ها خاكجذب میانگین اثر تیمارها بر پتاسیم قابل

 جذب قابلغلظت پتاسیم . است شده دادهنشان  2شکل 
  .خاك در هر دو منبع یکسان بود

خاك با افزایش مصرف  جذب قابلمقادیر پتاسیم 
قادیر پتاسیم بر م×اثرات متقابل منابع. پتاسیم افزایش یافت

سطح (دار بسیار معنیخاك  جذب قابلغلظت پتاسیم 
 400ترین غلظت آن با مصرف بیش. بود%) 1احتمال 

 دست بهکیلوگرم در هکتار پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم 
آمد که با همان تیمار از منبع کلرید پتاسیم در یک کلاس 

ت پتاسیم نتایج مربوط به افزایش غلظ. آماري قرار گرفتند
خاك ناشی از سطوح کودي مصرف پتاسیم  جذب قابل

 ؛ چاجرو)2016( همکاران و فریتاس فوراتادو توسط
نیز  )2009(و همکاران باجهباگ و ) 2013(وهمکاران 

  .است شده گزارش
  
  
  

 طور بهجذب خاك قبل از کشت غلظت پتاسیم قابل
 درنتیجه. بود) 1جدول (گرم بر کیلوگرم میلی 227متوسط 

 200جذب پتاسیم توسط آفتابگردان، این مقدار به کمتر از 
این امر بیانگر کاهش . گرم بر کیلوگرم کاهش یافتمیلی
برداشت  درنتیجهخاك  جذب قابلذخیره پتاسیم  توجه قابل

هاي آن توسط گیاه آفتابگردان بوده که باید در برنامه
. قرار گیرد موردتوجههاي بعدي مدیریت تغذیه در کشت

کیلوگرم پتاسیم خالص در هکتار توانست  100مصرف 
 گرم میلی 250خاك را به حدود  جذب قابلمقادیر پتاسیم 

با توجه به اثرات سطوح ). 2شکل ( بر کیلوگرم برساند
- پتاسیم بر عملکرد دانه و روغن آفتابگردان  مشخص می

گردد که این مقدار مصرف پتاسیم ضمن تولید بهینه 
خاك را تا حد  جذب قابلظت پتاسیم محصول، افزایش غل

بهینه فراهم نموده و مصرف بیشتر آن هرچند باعث 
افزایش غلظت پتاسیم در خاك شده ولی بر تولید بیشتر 

  ). 2جدول( نداشته است تأثیريمحصول 
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  ) 9( خاك پس از برداشت محصول جذب قابلمتقابل تیمارها بر پتاسیم  اثراتمیانگین  -2شکل   
 
 ها شنهادیپو  يریگ جهینت

نتایج این تحقیق نشان داد که پتاسیم نقش 
مستقیمی در افزایش عملکرد دانه، درصد و عملکرد روغن 

بطوریکه . دارد روغنی رقم آذر گل محصول آفتابگردان
پتاسیم از منابع سولفات پتاسیم افزایش مقدار مصرف کود 

د باعث افزایش وزن هزار دانه و بهبو یا کلرید پتاسیم
افزایش درصد روغن  ، و متعاقب آنزیستیعملکرد 

ناشی  قوي احتمال بهپتاسیم بر وزن هزار دانه  تأثیر. گردید
از نقش فیزیولوژیکی آن در فرآیند تولید و انتقال مواد به 

پتاسیم در این تحقیق،  و با توجه به اینکه بودهدانه 
توان ، میتأثیري نداشتهتعداد دانه در طبق  برافزایش

  تأثیر آفتابگردان بیه بر رشد زایشی ـک مودـیري نـگجهـنتی
  

  
در  کودهاي پتاسیمیعدم مصرف  صورت در. است

خاك به مقدار  جذب قابل، مقدار پتاسیم کشت آفتابگردان
عنوان یک عامل یافته و ممکن است به کاهش توجهی قابل

. هاي بعدي تأثیر بگذاردمحدودکننده مهم در تولید کشت
یط آگرواکولوژیکی مشابه انجام این تحقیق، در شرا
کیلوگرم پتاسیم خالص از منابع سولفات یا  100مصرف 

 کلرید پتاسیم براي تولید بهینه محصول آفتابگردان روغنی
براي  و حفظ شرایط حاصلخیزي خاك) گل آذررقم (

تحقیقات بعدي باید  .گرددتوصیه می هاي بعديکشت
هاي مصرف پتاسیم در روشها و کارایی زمان ٔ◌ درزمینه

 .تولید محصول آفتابگردان روغنی تداوم یابد
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Abstrct 

The current study was conducted to investigate the effect of different levels and 
sources of potassium (K) on seed and oil yields and K uptake of sunflower 
(Helianthus annuus L.) var. Azargol. The experiment was laid out in 
randomized complete block design under split plot arrangement with three 
replications at two locations in West Azerbaijan province during two 
consecutive years (2017-18). Sunflower sources (K2SO4 and KCl) were 
arranged in the main plots, accommodating five K doses 0 (control), 100, 200, 
300 and 400 kg ha-1 in sub-plots. The results indicated that treatment of 100 kg 
ha-1 K from K2SO4 source increased the seed and oil yields by, respectively, 
44.8% and 38.6%, which did not differ from the same treatment using KCl. The 
highest straw weight and biomass were obtained by 300 kg.ha-1 K from K2SO4 
source, which increased by 58.9% and 51.8%, respectively, compared to the 
control. K uptake by straw was 2.93 times more than the grain. Sunflower 
reduced native available potassium (Kava) by 32 mg.kg-1. K uptake in grain was 
141.2 kg.ha-1, which enhanced with increasing potassium level treatments. The 
soil Kava was proportional to potassium level treatments. The maximum soil Kava 
was 410 mg.kg-1, with application of 400 kg.ha-1 of K. In this connection, K 
sourcaes had the same effect. The results suggested that by application of 100 kg 
K.ha-1  from K2SO4 or KCl in oil-seed sunflower cultivation, in addition to 
producing a suitable product, Kava of the soil is maintained in optimum range. 
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