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زان روغن گلرنگيعملکرد دانه و مم بريزيم و منيکاربرد کود پتاستأثير

*۱و قاسم پرمون۲يعبادي، عل۱ياکبر وفائ

)۱/۱۰/۱۳۹۲:رشيخ پذي؛ تار۵/۸/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(

دهيكچ
با سـه تکـرار در   يتصادفکامليهابلوکل در قالب طرحيفاکتورصورتبهيشيم بر عملکرد گلرنگ در آزمايزيم و منيپتاسيکودهاتأثير

 ـيشيآزمايمارهايت. مطالعه شد۱۳۹۰در سال يليدانشگاه محقق اردبيدانشکده کشاورزيقاتيمزرعه تحق م در يعبارت بودند از کود پتاس
ج نشان داد که حداکثر يتان). لوگرم در هکتاريک۱۵۰و ۷۵صفر، (م در سه سطح يزيو کود من) لوگرم در هکتاريک۱۲۰و ۶۰صفر، (سه سطح 

ن شـاخص  يشتريب. آمددستبهم در هکتار يزيلوگرم منيک۷۵همراه م بهيلوگرم پتاسيک۱۲۰با کاربرد ) لوگرم در هکتاريک۸۸۹۰(تودهستيز
لوگرم يک۶۰يکودز متعلق به اثر متقابل سطحين) گرم۷/۵(ن وزن صد دانه يشتريب. آمددستبهم يلوگرم کود پتاسيک۶۰از %) ۳۲(برداشت

 ـلـوگرم  يک۱۲۰ز با کاربرد ين) لوگرم در هکتاريک۱/۲۷۴۷(ن مقدار عملکرد دانه يشتريب. م بوديزيلوگرم منيک۷۵م و يپتاس و مصـرف  ميپتاس
کـرد  ن عمليشـتر ياگرچـه ب . آمددستبهم يلوگرم پتاسيک۶۰روغن از مصرف ين محتوايشتريب. آمددستبهم در هکتار يزيلوگرم منيک۱۵۰

با مصرف يآمد ولدستبه) لوگرم در هکتاريک۷۰۰(ميزيلوگرم منيک۷۵و) لوگرم در هکتاريک۷۹۰(ميلوگرم پتاسيک۱۲۰روغن از مصرف 
 ـلـوگرم من يک۷۵ن مصـرف  يبنابرا. نداشتيداريم اختلاف معنيزيلوگرم منيک۷۵م و يلوگرم پتاسيک۶۰ر يمقاد  ـ يک۶۰م و يزي م يلـوگرم پتاس

.ن کودها انتخاب شوندير مناسب ايعنوان مقادتواند بهيد ميتوليهانهيهش هزلحاظ کابه

روغن، عملکرد، وزن صد دانه، شاخص برداشتيکود، محتوا:يديکليهاهواژ

يليدانشگاه محقق اردب،و اصلاح نباتاتزراعتگروه اريدانشوارشديکارشناسانيدانشجوب يبه ترت. ۲و۱
ghasem.parmoon@gmail.com: يکيئول مکاتبات، پست الکترونمس. *
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مقدمه
۶۰و عدم تعادل مناسب آنها در خاک حدود يکمبود مواد معدن

را در يزراع ـيهادر خاکياهيدرصد مسائل مرتبط به رشد گ
ن، يوسنتز، سنتز پـروتئ در فتياتيم نقش حيپتاس). ۶(رد يگيبر م

 ـاه و اسـتفاده آب و فعال يم روزنه گيها، تنظونيکنترل تعادل  ت ي
). ۲۲(را دارد ياهيگيهاميآنز

د ياکس ـياه، جـذب د ي ـگيهـا م سرعت فتوسنتز برگيپتاس
سـاوان و  ). ۲۴(دهـد  يش ميل انتقال کربن را افزايکربن و تسه

م در يگرم پتاس ـلـو يک۱۰۰نشان دادند که کاربرد ) ۲۵(همکاران 
سه بـا  يدر مقا% ۳۰عملکرد دانه پنبه را يداريطور معنهکتار به

مطلـوب  تـأثير واسـطه  ش را بـه ين افزايآنها ا. ش داديشاهد افزا
عملکرد مانند تعداد غوزه در بوته و وزن غوزه يم بر اجزايپتاس

ويـژه  ها بهبر انتقال كربوهيدراتيريم اثر چشمگيپتاس. دانستند
 ـا داشته و از طريق جريدر لوبزوساكار بـر سـرعت   يان آونـد ي

بـر  يم اثـرات مطلـوب  يپتاس ـ). ۷(گـذارد يم ـتـأثير رشد مخزن 
هـا و مـواد   نيتـام يهـا، و نيک، پـروتئ ينوکلئيدهاياسسميمتابول

اعـلام نمودنـد   ) ۲۶(شرما و همکـاران ). ۳(رشد دارد يانهيزم
بـر  يداريمعنرتأثيتروژن و فسفر يهمراه نم بهيمصرف کود پتاس

ش يتـاً موجـب افـزا   يعملکرد دانـه کنجـد داشـت و نها   ياجزا
لوگرم يک۲۵۰ن مصرف يچنهم. عملکرد دانه و روغن کنجد شد

اد خورجين در بوته، عملکرد دانه، تعدشيسبب افزاپتاسيمکود 
هاي سقط شده، تعـداد دانـه در خـورجين، وزن    تعداد خورجين

). ۹و۸(شـد  يخردل هنـد کلزا وهزار دانه، شاخص برداشت
ش درصد روغـن دانـه آفتـابگردان    يم در افزايمصرف پتاستأثير

.استز گزارش شده ين) ۶(له چکماک يوسبه
سـم  يل و متابولي ـد کلروفي ـل و توليتشـک يم برايزيعنصر من

ان داشتند که يب) ۲۰(و همکاران ينظام. از استيتروژن مورد نين
مقدار كلروفيـل و در نتيجـه   ر گياه سبب كاهشدكمبود منيزيم 

پاسخ کنجد به درشت يدر مطالعه. شوديكند شدن رشد گياه م
 ـدر يکود آلدر حضور و عدم حضورها يمغذ سـتم  يک اکوسي

ش عملکـرد  يم موجب افـزا يزيان شد که استفاده از منيبيساحل
تـأثير يز در بررس ـين) ۱۰(يو ملکوتيقادر). ۱۲(شوديدانه م

عناصر يمحتويم و کودهايزيبرد سولفات منروش و زمان کار
م نشـان دادنـد،   ي ـت گنـدم د يفيمصرف بر عملکرد و بهبود ککم

عناصـر  يمحتـوا کاربرد سـولفات منيـزيم بـه همـراه کودهـاي      
. ثر اسـت ؤش عملکرد دانه گنـدم م ـ يمصرف در بهبود و افزاکم

 ـاثر متقابل کـود من يدر بررس) ۱۹(رزاپور و همکاران يم م و يزي
هم بر رشد و عملکرد آفتـابگردان در خـاک شـور مشـاهد    يپتاس

ش عملکرد يم موجب افزايلوگرم پتاسيک۱۰۰کردند که مصرف 
لوگرم در هکتـار  يک۷۵زان يمم بهيزيمصرف منيشود، وليدانه م

 ـ يداريمعنتأثيراگرچه  مصـرف  يبر عملکرد دانه نداشـت، ول
عملکـرد  ارديمعن ـش يم در هکتار سبب افزايزيلوگرم منيک۱۵۰

م و يزي ـج آنها نشان داد در بر همکـنش من ين نتايچنهم. دانه شد
در ) لـوگرم در هکتـار  يک۳۶۳۸(ن عملکـرد دانـه   يشتريم بيپتاس
ن يتــرنييم و پــايزيــم و عــدم مصــرف منيلــوگرم پتاســيک۱۰۰

در عـدم اسـتفاده کـود    ) لوگرم در هکتاريک۲۰۴۳(عملکرد دانه 
ن عملکـرد روغـن در   يشتريببود کهين در حاليمشاهده شد، ا

 ـلوگرم منيک۱۵۰م و يلوگرم پتاسيک۱۰۰مصرف  دسـت بـه م يزي
ن ارتفاع بوته و وزن هزار دانه بـا مصـرف   ين بالاتريچنهم. آمد
 ـلـوگرم من يک۱۵۰آمد، مصرفدستبهم يلوگرم پتاسيک۵۰ م يزي

در کلـزا  .ش وزن هزار دانه و کاهش ارتفاع بوته شديسبب افزا
گرديد كه مصرف تـوأم پتاسـيم و منيـزيم باعـث     چنين استنباط

بالاترين .شوديعملكرد دانه و روغن معملکرد،ياجزاافزايش
آمـد كـه عناصـر پـر     دسـت بهعملكرد دانه و روغن نيز موقعي 

هدف از .)۱۳(شد استفاده مصرف همراه با عناصر كم مصرف، 
 ـيزي ـم و منيپتاسيمصرف کودهاتأثيرن پژوهش، مطالعه يا ر م ب

ط مزرعـه  يزان روغن گلرنـگ در شـرا  يرشد و عملکرد دانه و م
.بود

هاروشمواد و 
دانشکده يدر مزرعه پژوهش۱۳۹۰يش در سال زراعين آزمايا

 ـبا مختصات جغرافيليدانشگاه محقق اردبيکشاورز و ۴۸ْيياي
متـر از  ۱۳۵۰عرض جغرافيايي بـا ارتفـاع   ۵′و ۳۸طول وْ ′۲۰

۳۰ن منطقـه براسـاس آمـار    يزان بارش ايم. ا اجرا شديسطح در



عملکرد دانه و ميزان روغن گلرنگتأثيرکاربرد کود پتاسيم و منيزيم بر

۱۱۳

شيخاک محل آزماييايميو شيکيزيات فيه خاک، خصوصيج تجزينتا. ۱جدول 
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خاک منطقـه  . باشديممتر ميلي۲۸۰-۳۰۰ساله هواشناسي بين 
ات يه خـاک، خصوص ـ يج تجزينتا. استبافت سيلتي لوم يدارا

آورده شده ۱ش در جدول يخاک محل آزماييايميو شيکيزيف
.است

کامـل يهال در قالب طرح بلوکيفاکتورصورتبهش يآزما
عبارت از سه يشيآزمايمارهايت. با سه تکرار اجرا شديتصادف

 ــ ــود پتاس ــطح ک ــفر، (م يس ــار يک۱۲۰و ۶۰ص ــوگرم در هکت ل
و ۷۵صفر، (م يزيو سه سطح کود من) ميسولفات پتاسصورتبه

. بودنـد ) ميزي ـسـولفات من صـورت بـه لوگرم در هکتـار  يک۱۵۰
رقـم از . بـود يدستصورتبهو و پشتهيجوصورتبهکاشت 

خط کاشـت بـه   ۶که شامل يشيدر کرت آزماشت گلرنگگلد
۷-۸فواصل مناسب از يكديگر و در عمق متر بودند در ۴طول 

به ها تنك شده وپس از سبز شدن، گياهچه.كاشته شدمتريسانت
۴۰هافيردلهاز يكديگر قرار گرفته و فاصمتريسانت۱۰لهفاص

شـامل شـخم،   يات زراع ـي ـعمل. متر در نظر گرفتـه شـد  سانتي
شـامل  ييايميشيو پشته و مصرف کود هايجاد جويسک، ايد

در هکتار قبل از کشـت  ) به فرم اوره(تروژنه يلوگرم کود نيک۵۰
مبـارزه بـا   . صـورت سـرک بـود   لوگرم در هکتـار بـه  يک۱۰۰و 

 ـآب. انجـام گرفـت  يصورت دستهرز بهيهاعلف مزرعـه  ياري
بـار  کي ـهفـت روز  منطقه در حدود هريميط اقليبسته به شرا

زمـين، تعـداد   از سـطح فاصله شاخهن پژوهش يدر ا. انجام شد
طبـق ، تعداد شاخص برداشت، ياهيگتودهستيز، شاخه جانبي

،وزن صد دانـه ، بوتهدر دانه، تعداد طبقدر دانه، تعداد بوتهدر 
 ـگاندازهعملكرد روغنو درصد روغن، عملكرد دانه .شـد يري

هـا از  بوتـه يبردارش نمونهيت مورد آزماصفايريگاندازهيبرا
ه، به طول دو متر برداشت و به يت اثر حاشيبا رعايانيخطوط م

يهـا در هـوا  پس از خشک کردن نمونـه .شگاه منتقل شديآزما

 ـگانـدازه يبـرا . لازم صـورت گرفـت  يهايريگآزاد اندازه يري
رش ها شماها در نمونهک از طبقيتعداد طبق در بوته، تعداد هر

وزن صد دانه با شـمارش پـنج نمونـه    . ن آنها ثبت شديانگيو م
 ـگانـدازه يبـرا .دين گرديياز محصول هر کرت تعييتاصد يري

هر کرت بـه  يانيف ميعملکرد دانه در مرحله برداشت از دو رد
ن عملکـرد مـورد   يـي تعيک مترمربع برداشـت و بـرا  يمساحت 

لکــرد م عميشــاخص برداشــت بــا تقســ. اســتفاده قــرار گرفــت
ن يـي بوته که جهـت تع ييهوايهاتوده اندامستيبر زياقتصاد

درصد يريگاندازهيبرا. محاسبه شد،بودهعملکرد برداشت شد
 ـنفراماتيهـا از دسـتگاه ا  روغن دانـه  ، شـرکت  ۸۶۲۰: مـدل (ک ي

Tearconل داده با اسـتفاده از  يه و تحليتجز. استفاده شد) آلمان
ق آزمـون دانکـن در   يها از طرنيگانيسه ميو مقاSASنرم افزار 

.درصد انجام گرفت۵سطح احتمال 

ج و بحثينتا
يانس نشان داد که اثر متقابل مصـرف کودهـا  يه واريج تجزينتا

بر فاصله انشـعاب  يداريمعنتأثير% ۱در سطحم يزيم و منيپتاس
 ـياول جينتـا ).۲جـدول  (ن داشـت  ين شاخه گلرنگ از سطح زم
ن فاصله شـاخه از سـطح   يان داد که بالاترها نشنيانگيسه ميمقا
م و يلوگرم در هکتار کـود پتاس ـ يک۱۲۰ن گلرنگ با مصرف يزم
دسـت بـه ) متريسانت۴۳/۲۵(هکتار م در يزيلوگرم کود منيک۷۵

ش داشـت يافـزا % ۵۹/۱۵آمد که نسبت بـه عـدم کـاربرد کـود     
گلرنگ، کسب بهتر نـور  يدهش ارتفاع شاخهيبا افزا). ۱شکل (

ن امکان برداشت يچنمناسب و هميجاد فضايها با ارگتوسط ب
رسـد کـه بـا   ينظـر م ـ ن بهيچن. گرددياه فراهم مين گيزه ايمکان

مصرف مقادير مناسبي از ايـن عناصـر، امکـان افـزايش ارتفـاع      
.دهي وجود داردشاخه
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لرنگصفات رويشي گيبرخيم بر رويزيم و منيانس اثر کود پتاسيه واريج تجزينتا. ۲جدول 

درجه رييمنابع تغ
يآزاد

ميانگين مربعات
شاخص برداشتزيست تودهشاخه جانبيتعداد سطح زمينازفاصله شاخه

۲۱۵۸/۱۴۰۸۷۷/۲۷/۲۶۱۹۲۴۴۰۴/۲۲بلوک
۱۸/۱۰۸*۸/۲۵۸۱۷۱۲۷**۵۲۰۳/۲*۰۰۹/۲۷**۲ميپتاس

۱/۳۱۵۹۰۶۲ns۵۸۳/۲**۷۶۴۴/۱*۸۲۱۱/۳*۲ميزيمن
۵۳۱۱/۵ns۵۱۱۵/۰*۴/۵۱۴۵۱۰ns۷۵۰/۵**۴ميزيمن× م يپتاس

۲۴۱۴۹۹/۱۵۴۹۴/۰۲/۱۵۲۰۷۹۸۲۲/۱۹يشياشتباه آزما
۳/۴۹/۱۱۱/۵۴/۱۵-)درصد(ر ييب تغيضر

ns،* ،**در سطح احتمال پنج و يک درصدداريمعندار، ير معنيتيب غتربه

ه اوليناثر برهمکنش کود پتاسيم و منيزيم بر فاصل. ۱شکل 
دهنده حروف نامشابه نشان. شاخه از سطح زمين در گلرنگ

.باشدآزمون دانکن مي% ۵دار در سطح اختلاف معني

اثـرات  تـأثير تحت % ۵گلرنگ در سطح يتعداد شاخه جانب
). ۲جـدول  (م قرار گرفـت  يزيم و منيپتاسير کودهايساده مقاد

م تعـداد  يپتاسن نشان داد که با مصرف کوديانگيسه ميج مقاينتا
از ) ۵/۶(ن تعـداد شـاخه   يشـتر يب. کنـد يدا م ـي ـش پيشاخه افزا

آمد کـه در  دستبهم در هکتار يلوگرم کود پتاسيک۱۲۰مصرف 
). الف-۲شکل (ش نشان داد يدرصد افزا۲/۱۳سه با شاهد يمقا

شـد،  يش تعداد شاخه جانبيز موجب افزايم نيزيمصرف کود من
لوگرم يک۱۵۰با مصرف ياخه جانبن تعداد شيشتريکه بيطوربه

درصـد ۱۳سه با شاهد يآمد که در مقادستبهم يزيدر هکتار من
). ب-۲شکل . (ش داشتيافزا

گلرنـگ  يم بـر رو يزيم و منيگر کاربرد پتاسيديدر پژوهش

بـود، البتـه   جاد نکـرده يايدر تعداد شاخه جانبيدارير معنييتغ
ش يت آزمـا ي ـشتر به ماهيجه بينتنينظر پژوهشگران مربوط  ابه

ن حال در کلزا يبا ا). ۲۳(خرد شده مرتبط بوده استيهاکرت
تعـداد  م يزي ـم و منيپتاس ـبـا تغذيـه متعـادل    است که ان شدهيب

بر يم اثرات مطلوبيپتاس). ۱۳(ابدييمافزايش يجانبيهاشاخه
هـا و مـواد   نيتـام يهـا، و نيک، پـروتئ ينوکلئيدهاياسسميمتابول

ســازنده يهـا تيــن مـواد در متابول يــرشــد دارد کـه ا يانـه يزم
 ـو از اشـوند ينمـو ظـاهر م ـ  يندهايو فرآياهيگيهابافت ن ي

ن يچن ـگذاشـته و هـم  تـأثير توانـد  ياه ميق بر رشد و نمو گيطر
).۴و ۳(شودياه ميش فتوسنتز و رشد در گيموجب افزا

زان يبر م% ۱م در سطح يزيم و منياثر متقابل کاربرد کود پتاس
 ـتـأثير گلرنـگ  تـوده ستيز ). ۲جـدول  (نشـان داد  يداريمعن

تودهستيزن ين و کمتريشتريها، بن دادهيانگيسه ميبراساس مقا
 ـتتربـه ) لوگرم در هکتاريک۷/۵۱۶۳و ۶/۹۰۴۴( ب بـا مصـرف   ي

لـوگرم در هکتـار   يک۷۵علاوه هم بيلوگرم در هکتار پتاسيک۱۲۰
 ـآمد که مصـرف ا دستبهم و عدم مصرف کود يزيمن زان ي ـن مي

).۳شکل (شد تودهستيزيدرصد۷۵ش يکود موجب افزا
تــودهسـت يزچنـين نتـايج نشــان داد بيشـترين مقـدار     هـم 

کيلوگرم در هکتـار  ۱۵۰با کاربرد ) کيلوگرم در هکتار۸/۸۰۹۲(
افزايش داشـت  % ۱۲آمد، که در مقايسه با شاهد دستبهمنيزيم 

کود پتاسيم و منيزيم و تأثير مثبت آنها بر استفاده از ). ۲جدول (
ــرنج نيــز گــزارش شــده تــودهســتيز نتــايج). ۵(اســت در ب
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بر) ب(ميزيمنو ) الف(اثر کاربرد کود پتاسيم . ۲شکل 
دهندهحروف نامشابه نشان . گلرنگشاخه جانبي تعداد 

.باشدآزمون دانکن مي% ۵دار در سطح معنياختلاف

ستيزبرهمکنش کود پتاسيم و منيزيم بر اثر . ۳شکل 
لافـده اختـدهنحروف نامشابه نشان. گلرنگتوده
.دـباشن ميـون دانکـآزم% ۵ح ـسطدار دريـمعن

هاي ديگر نشان دادند که مصرف پتاسيم موجب افزايشپژوهش
م سـرعت فتوسـنتز   يپتاس ـ). ۲۶و ۱۴(شـد  کنجـد  تودهستيز

ل انتقـال کـربن را   يد کربن و تسهياکسياه، جذب ديگيهابرگ
سم کـربن و  يمتابوليبر روتأثيرم با يپتاس). ۲۴(دهد يش ميافزا

ش مـواد حـد واسـط در    يو افـزا يره مواد فتوسنتزيانتقال و ذخ
سـت يش زيرا در افـزا ين نقش مثبتيتواند چنيها مرشد سلول
باشد توده داشته

مختلـف  مصـرف سـطوح  تأثيرشاخص برداشت تنها تحت 
هـا  هن داديانگي ـسـه م يمقا). ۲جـدول  (گرفـت  م قرار يکود پتاس

لـوگرم در  يک۶۰م نشـان داد، مصـرف   يمربوط به مصرف پتاس ـ
 ـدار بـا سـطح بـالاتر ا   يم بدون اختلاف معنيهکتار کود پتاس ن ي

خــود را بــه) درصــد۹/۳۰(ن شــاخص برداشــت يشــتريکــود، ب
نشـان داد  شيافـزا % ۱۹سه بـا شـاهد   ياختصاص داد که در مقا

يش نسـب يش شاخص برداشت بـه مفهـوم افـزا   يافزا). ۴شکل (
کـل  تودهستيزش يسه با افزايمحصول در مقايبخش اقتصاد

شود که با يمريپذامکانين امر زمانياه گلرنگ ايدر گ. باشديم
يين عناصر غذايجاد تعادل در بيو ايمناسب زراعيهاتيريمد

فصل رشـد و  يتداوم آن در طويش مواد فتوسنتزيامکان افزا
. د دانـه را فـراهم نمـود   يانتقال حداکثر آنها به مخازن جهت تول

 ـوبـه هـا  بـر انتقـال كربوهيـدرات   يريم اثرات چشـمگ يپتاس ژهي
و بر سـرعت رشـد مخـزن   ) ۷(ز از طريق آوندها داشته وساكار

براساس نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل بيشترين تعداد طبق 
کيلـوگرم منيـزيم   ۷۵کيلـوگرم کـود پتاسـيم و    ۱۲۰از مصرف 

افـزايش  % ۷/۵۷کـود  مشاهده شد که در مقايسه با عدم استفاده 
ها نشان داده که  عملکـرد دانـه پنبـه   پژوهش). ۵شکل (شتدا
اثرات مطلوب پتاسيم بر اجزاي عملکـرد ماننـد تعـداد    واسطهبه

تفاده از اس ـ). ۲۵(ه اسـت افتغوزه در بوته، وزن غوزه افزايش ي
همراه نيتروژن و فسـفر موجـب افـزايش اجـزاي     کود پتاسيم به

نظـر  بـه ). ۲۶و۱۴(اسـت  عملکرد در کنجد نيز گـزارش شـده  
رسد افزايش مصرف کودهاي پتاسـيم و منيـزيم بـر تشـکيل     مي

تواند بـر افـزايش ميـزان شـاخص     تأثير دارد که اين موضوع مي
. کندبرداشت گياه کمک 

نشان داد که اثر برهمکنش کود پتاسيم انسيوارنتايج تجزيه
).۳جـدول  (دار استبر تعداد طبق معني% ۱و منيزيم در سطح 
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نتايج تجزيه واريانس اثر کود پتاسيم و منيزيم بر اجزاي عملكرد و عملکرد دانه گلرنگ رقم گلدشت. ۳جدول 

درجهمنابع تغيير
آزادي

ميانگين مربعات
طبقتعداد 

بوتهر د
دانهتعداد 
طبقدر 

در دانهتعداد 
بوته

صد وزن
درصد عملكرد دانهدانه

عملكرد روغنروغن

۲۲۶۹۱/۱۴۵۶/۵۵۲۶/۱۱۶۶۰۷۴۸/۰۱۱/۸۵۰۲۲۷۵۲/۳۳۴/۱۳۳۷۹بلوک
۱/۳۵۷۱۷۷**۷۷۴/۱**۹/۴۵۲۷۳۷۰**۳۲۴۴/۰**۴۳/۵۳۸۱**۸۵۶/۲۴*۱۳۰۳/۷**۲پتاسيم
۷۸/۳۲۱۳۳۶ns۱۵۴/۰*۱۷/۲۵۳۰۱*۱۰۱۹/۰*۳۹/۲۰۸۹**۲۵۳/۲۳*۴۱۴۴/۰*۲منيزيم

۵۴۳۶/۰ns۹۱۹/۱۰*۴۱۵/۶۴۲*۰۷۱۱/۰ns۳۶/۹۹۵۲۶ns۳۸۳/۰ns۴۷۹/۷۴۴۹**۴منيزيم× پتاسيم 
۲۴۱۰۴۹/۰۸۲۳/۴۰۳۷/۲۲۸۰۱۷۵/۰۱۶/۸۹۸۴۰۲۵۱/۰۹۶۳/۷۳۲۵خطا

۸/۴۴/۷۷/۸۴/۲۳/۱۳۸/۱۷/۱۳-ضريب تغيير
ns ،* ،**در سطح احتمال پنج و يک درصدداريمعندار، تيب غيرمعنيتربه

)لوگرم در هکتاريک(کودپتاسيم 

اثر کاربرد کود پتاسيم بر شاخص برداشت. ۴شکل 
لافـده اختـروف نامشابه نشان دهنـح. گـرنـگل

.دـباشآزمون دانکن مي% ۵دار در سطحمعني

طبقاثر برهمکنش کود پتاسيم و منيزيم بر تعداد . ۵شکل 
اختلافدهنده حروف نامشابه نشان. گلرنگطبق در بوته

.دـباشن ميـون دانکـآزم% ۵طح ـدار در سمعني

تعداد دانه در طبق . استثر بودهؤهاي طبق و رشد آنها مآغازين
مصرف سطوح مختلف کود پتاسـيم و منيـزيم قـرار    تأثيرتحت 

ها نشان داد که افـزايش  مقايسه ميانگين داده). ۳جدول (گرفت 
گردد، مصرف پتاسيم تا ميزان معيني باعث افزايش تعداد دانه مي

متعلـق بـه  ) ۲۹/۳۱(که بيشـترين تعـداد دانـه در طبـق     يطوربه
مصرف پتاسيم کود پتاسيم بود و افزايش کيلوگرم در هکتار۶۰

بـيش از ايــن مقــدار باعـث کــاهش تعــداد دانـه در طبــق شــد   
مصرف کود منيزيم نيز تعداد دانه در طبـق را  ). الف-۶شکل (

و ۴۵/۳۰ترتيـب  به(که بيشترين تعداد دانه يطوربهافزايش داد، 
دسـت آمـد   کيلوگرم در هکتار بـه ۱۵۰و ۷۵با مصرف )۷۲/۳۰

ي وجود نداشـت  داريمعنف ولي در بين اين سطوح کود اختلا
کنند، مواد گياهاني که پتاسيم کافي دريافت مي). ب-۶شکل (

فتوسنتزي بيشتري در مقايسه با گياهان با پتاسيم ناکـافي توليـد   
توليـد مـواد فتوسـنتزي    ) ۲۷(به اعتقاد ولچ و فلانـري  . کنندمي

هاي جامد در ساقه در طي نمـو  مازاد از کاهش غلظت متابوليت
. کنندجلوگيري ميدانه

داري تحـت تـأثير   طـور معنـي  تعداد دانه در بوته گلرنگ بـه 
برهمکنش مصرف سطوح مختلف کود پتاسـيم و منيـزيم قـرار    

کود پتاسيم و منيزيم باعـث  زمانهممصرف ). ۳جدول (گرفت 
ها نشان که نتايج مقايسه ميانگينيطوربهافزايش تعداد دانه شد، 

کيلوگرم منيـزيم تعـداد  ۷۵لوگرم پتاسيم و کي۶۰داد با مصرف 
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بر ) ب(و منيزيم ) الف(ميپتاساثر کاربرد کود . ۶شکل 
حروف نامشابه نشان دهنده . تعداد دانه در طبق گلرنگ

.باشدآزمون دانکن مي% ۵دار در سطح اختلاف معني

اثر برهمکنش کود پتاسيم و منيزيم بر تعداد. ۷شکل 
دهنده اختلافحروف نامشابه نشان. نگدانه در گلر

.باشدآزمون دانکن مي% ۵دار در سطح معني

يابد، ولي افزايش مصرف اين عناصر از سـطوح  دانه افزايش مي
کمتـرين تعـداد دانـه    . کندداري ايجاد نميياد شده افزايش معني

دسـت آمـد و   در تيمار عدم اسـتفاده از هـر دو کـود بـه    ) ۱۲۳(

ــوگ۱۲۰مصــرف  ــزيم داراي ۷۵رم پتاســيم و کيل ــوگرم مني کيل
در % ۶/۶۶بـود، کـه افـزايش حـدود     ) ۲۰۵(بيشترين تعداد دانه 

هاي در آزمايش. )۷شکل (تعداد دانه را نسبت به شاهد رقم زد
اسـت کـه در اثـر كمبـود     صورت گرفته بر روي پنبه بيان شده 

پتاسيم غلظت کربوهيدرات نگهداري شده در بافت منبع، ماننـد  
قابـل  هـا نتاتيفتوس ـها بالا رفته و منجر به كـاهش ميـزان   رگب

شود و اين امـر باعـث   مي) هادانه(ها دسترس براي تکثير مخزن
).۲۱(شود ايجاد تغييراتي در توليد دانه مي

م و يبرهمکنش کاربرد کـود پتاس ـ تأثيروزن صد دانه تحت 
ن ينگاي ـسـه م يمقا). ۳جـدول  (قرار گرفـت  % ۵م در سطح يزيمن

م باعـث  يزي ـم و منيزمـان پتاس ـ ها نشان داد که مصرف هـم داده
م در يلـوگرم پتاس ـ يک۶۰مصـرف  . شـد صـد دانـه  ش وزن يافزا
 ـنشان دادنـد ا يجه بهتريسه باسطوح بالاتر نتيمقا ين در حـال ي

کيلـوگرم  ۱۵۰است که در شرايط عدم مصرف پتاسيم مصـرف  
مصـرف پتاسـيم   منزيم بيشترين تأثير را داشته ولـي بـا افـزايش    

که بـا کـاربرد   طورييافت، بهاختلاف بين سطوح منيزيم کاهش 
کيلـوگرم منيـزيم   ۱۵۰و ۷۵کيلوگرم پتاسـيم بـين سـطوح    ۶۰

کيلـوگرم  ۱۲۰افزايش مصرف پتاسـيم بـه   . اختلافي ايجاد نشد
کـه  طـوري نقش استفاده از منيزيم در اين صفت پوشانده شد، به

منيزيم از نظر آمـاري يکسـان   وزن صد دانه در بين تمام سطوح
و ۷۵کيلوگرم پتاسيم و ۶۰بيشترين وزن صد دانه با صرف . شد

ترتيـب معـادل افـزايش    شد که بهمشاهدهکيلوگرم منيزيم ۱۵۰
د وزن صــد دانــه در مقايســه بــا شــاهد بــو% ۸۲/۱۰و % ۶۲/۱۰

هاي ديگـر نيـز گـزارش    هايي در پژوهشچنين يافته). ۸شکل (
آنها اين امـر نتيجـه اثـرات مفيـد پتاسـيم بـر       نظرشده است، به

اکسيد کـربن  هاي گياه و جذب ديسرعت فعاليت فتوسنتز برگ
پتاسيم به انتقال ). ۳(باشدها ميبيشتر و بهبود انتقال فتوسينتات

اسيدهاي آمينه نيز کمک کرده و باعث افـزايش وزن دانـه گيـاه    
).۱۸(شود مي

نشـان داد کـه عملکـرد دانـه در     هـا دادهنتايج تجزيه واريـانس  
).۳جـدول (تحت تأثير استفاده از کود پتاسيم قرار گرفت % ۱سطح 

ها نشـان داد کـه بـا مصـرف کـود پتاسـيم       مقايسه ميانگين داده
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نش کود پتاسيم و منيزيم بر وزنـاثر برهمک. ۸شکل 
حروف نامشابه نشان دهنده اختلاف. صد دانه گلرنگ

.دـباشن ميـون دانکـآزم% ۵ح ـدر سطداريـمعن

بر) ب(و منيزيم ) الف(اثر کاربرد کود پتاسيم . ۹شکل 
ه نشان دهنده ـنامشابحروف. گـرنـرد دانه گلـعملک

.باشدميدانکنآزمون % ۵دار در سطح معنياختلاف

عملکـرد دانـه  نيشـتر يبکه يطوربهعملکرد دانه افزايش يافت، 
کيلــوگرم کــود ۱۲۰بــا کــاربرد ) هکتــاردرلــوگرميک۱/۲۴۴۷(

عملکرد % ۴/۵۶دست آمد، که معادل افزايش پتاسيم در هکتار به

چنـين  هـم ). الف-۹شکل (در مقايسه با عدم مصرف کود بود
نتايج تجزيه واريانس نشان داد که کاربرد کود منيزيم در سـطح  

مقايسـه ميـانگين   . داري داشـت بر عملکرد دانه تـأثير معنـي  % ۵
بــه ۶/۲۰۶۱از (عملکــرد دانــه نيشــتريبهــا نشــان داد کــه داده

آمد و دست کيلوگرم منيزيم در هکتار به۷۵با مصرف )۲/۲۳۴۳
ــود  ــن ک ــتر اي ــرف بيش ــار۱۵۰(مص ــوگرم در هکت ــأثير ) کيل ت

اثـر کـاربرد   ). ب-۹شـکل  (نداشـت  داري در اين صفت معني
خشک و دانـه  دار عملکرد مادهپتاسيم و منيزيم بر افزايش معني

با توجه بـه  ). ۹و ۵(استهشدز گزارش ينبرنج، سويا و کلزا  
ــزايپتاســينقــش اساســ ش ســرعت فتوســنتز، جــذب يم در اف

نـد انتقـال کـربن از منـابع بـه      يل در فرآيد کربن و تسهياکسيد
م در يپتاس ـ. شـود يش عملکرد دانـه م ـ يسبب افزا) ۲۴(مخازن 

هـا، فتوسـنتز، انتقـال    مينـز ت آيمربوط به فعاليندهايشتر فرآيب
ط تـنش  ياه در شراين، نشاسته، استقرار بهتر گيقندها، سنتز پروتئ

زان بـاز و بسـته شـدن    ي ـم سـرعت و م يتنظ ـلهيوس ـبهيرطوبت
هـا يمـار يبها، بهبود مقاومت به ورس و حملـه آفـات و   روزنه

زان ي ـم بـر م يق اثـر مسـتق  ين طريکه از ا) ۱۱(دارد ينقش اساس
. داردياهيدر هر گيديتولعملکرد دانه 

بــا يداريمعنــتــأثير% ۱ســطح روغــن دانــه در يمحتــوا
نيانگي ـسـه م يمقا). ۳جـدول  (دا کـرد  ي ـم پيمصرف کود پتاس ـ

رغم اينکه مصـرف پتاسـيم در مقايسـه    نشان داد که عليهاداده
دهـد، ولـي در   با شاهد مقدار روغن دانه گلرنگ را افزايش مي

صر ميزان روغن دانـه کـاهش نشـان داد و    سطوح بالاتر اين عن
کيلـوگرم  ۶۰از سطح کودي ) درصد۱۴/۲۸(بالاترين ميزان آن 
چنين نتايجي توسـط  ). ۱۰شکل (آمد دستبهپتاسيم در هکتار 

در ). ۱۵و ۱۴(اســت ديگــر پژوهشــگران نيــز گــزارش شــده 
، بـه  ابـد ييم ـگياه که نيـاز غـذايي افـزايش    عيسرمراحل رشد 
د غذايي پرمصرف و کـافي در اختيـار گيـاه قـرار     ميزاني که موا

درصـد روغـن افـزايش   هـا، دانـه دليل اثر بر پـر شـدن   بهگيرد
پژوهشگران بر اين باورنـد کـه درصـد روغـن تحـت      . ابدييم

فراهمـي عناصـر ضـروري در    امـا کنترل عوامل ژنتيکي بـوده، 
بـر ميـزان   توانـد يم ـهاي حياتي و حساس گياه مرحله فعاليت
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نـد روغـم بر درصـود پتاسيـاثر کاربرد ک. ۱۰شکل
حروف نامشابه  نشان دهنده اختلاف. ي گلرنگهادانه
.دـباشمينـدانکون ـآزم% ۵ح ـدار در سطيـمعن

بر) ب(مـيزيمنو ) الف(م يپتاسود ـاثر کاربرد ک. ۱۱شکل 
حروف نامشابه نشان دهنده. ي گلرنگهادانهعملکرد روغن 

.باشدميدانکنآزمون % ۵ح ـدار در سطيـمعنلاف ـاخت

گذاشته و در نهايت بـه  هاي گياه تأثير فتوسنتز و توليد متابوليت
انباشت روغن کمک نمايد

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که عملکرد روغـن دانـه در   
تحت تأثير سطوح مصرف کود پتاسـيم قـرار گرفـت    % ۱سطح 

هـا نشـان داد کـه بـا مصـرف      دادهمقايسه ميـانگين  ). ۳جدول (
کيلوگرم در ۱۲۰پتاسيم عملکرد روغن افزايش يافته و در تيمار 

۶۰دست آمد و با سطح هکتار پتاسيم بيشترين عملکرد روغن به
-۱۱شـکل  (شـت نداداري کيلوگرم در هکتار اخـتلاف معنـي  

بـر عملکـرد دانـه تـأثير     % ۵نيز در سـطح  ميزيمنمصرف ). الف
بيشترين ميزان عملکـرد روغـن   ). ۳جدول (اشت ذداري گمعني

کيلـوگرم  ۱۵۰دست آمد که بـا  کيلوگرم منيزيم به۷۵با مصرف 
). ب-۱۱شکل (داري نداشت در هکتار اين کود اختلاف معني

مصرف کود پتاسيم به افزايش عملکرد روغـن دانـه کنجـد نيـز     
پتاسـيم و  کـود مصـرف تـوأم  چنـين  هم).۲۶(منجر شده است 

اين نتايج ). ۱۳(گرديدکلزا يم باعث افزايش عملكرد روغن منيز
) ۱۷(و منـدال و همکـاران   ) ۲(هـاي بيکـر و همکـاران    با يافته

اي در فعاليت هاي فيزيولوژيک پتاسيم نقش عمده.مطابقت دارد
هاي آنزيمي گياه دارد که متابوليسم مواد فتوسـنتزي و  و سيستم

و از اين طريق موجـب  ) ۱(ه تبديل آنها به روغن را کنترل نمود
.شودافزايش عملکرد روغن مي

يريگجهينت
د ي ـرشد و توليبرايم از عناصر ضروريزين منيچنم و هميپتاس

سـم مـواد   يکـه در متابول ين عناصر با نقشيا. باشنديمحصول م
ر ي ـل مـواد نظ ير و تبدييخصوص تغهمختلف از جمله کربن و ب

 ـ نيساخته شدن پـروتئ  در يهـا دارنـد، نقـش مهم ـ   يهـا و چرب
 ـ يعملکرد محصـولات از جملـه گ    ـدر ا. دارنـد ياهـان روغن ن ي

سـه بـا عـدم    يم در مقايزيو منيميپتاسيپژوهش کاربرد کودها
در عملکــرد و يداريش معنــيک از عناصــر افــزايــمصــرف هر

ر مصرف هر عنصـر  ينقش مقاد. عملکرد محصول داشتياجزا
اه مشـاهده  ي ـط رشد گيحمدارد که در يزان کمبوديبه ميبستگ

اه و رقـم آن  ياستفاده هر گيياز و توانايالبته به مقدار ن،شوديم
 ـدر ا. د توجه نموديز باين ش کـاربرد  يش اگرچـه افـزا  ين آزمـا ي

 ـييد اما از آنجاياز صفات را بهبود بخشيکودها برخ گکه گلرن
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دهند و با توجه به عدم اختلاف يد روغن پرورش ميتوليرا برا
ن ي ـو حداکثر هر دو کـود از ا يانين سطوح ميبيدار آماريمعن

لوگرم يک۷۵و ۶۰د مصرف ينه توليت هزيلحاظ رعاز بهينظر و ن

 ـيزيم و منياز کود پتاس، استفادهبيترتهب ييهـا ن خـاک يم در چن
.باشديتر ممناسب
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