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  اياثر سطوح مختلف سولفات پتاسيم بر عملكرد و اجزاي عملكرد سورگوم دانه

 )Sorghum bicolor (خشكي تحت تنش  
 

  *2 محمد رضا اصغري پور - 1محمود حيدري 
  27/2/1390: تاريخ دريافت
  11/10/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

در مركز  1388خشكي تحقيقي طي سال  اي تحت تنشي عملكرد سورگوم دانهعملكرد و اجزا منظور بررسي اثر سطوح مختلف سولفات پتاسيم بر به
تيمارهـاي مـورد   . هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجـام شـد   هاي خرد شده در قالب طرح بلوك تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي زابل به صورت كرت

درصد ظرفيت زراعـي   50آبياري در (، تنش ملايم )رصد ظرفيت زراعي مزرعهد 70آبياري در (خشكي، شامل سه سطح شاهد  مطالعه عبارت بودند از تنش
كيلـوگرم   250و  200، 150، 100، )شاهد(پتاسيم شامل، صفر  و پنج سطح كود سولفات) درصد ظرفيت زراعي مزرعه 30آبياري در (و تنش شديد ) مزرعه

بيشـترين عملكـرد   . يكول، شاخص برداشت و وزن صد دانه عملكرد دانه را كـاهش داد علت كاهش ارتفاع گياه، تعداد دانه در پان خشكي به تنش. در هكتار
دست آمد و عملكرد دانه  درصد ظرفيت زراعي مزرعه به 70در آبياري در ) كيلوگرم در هكتار 14464(و عملكرد بيولوژيك ) كيلوگرم در هكتار 3499(دانه 

كود سولفات پتاسيم نيز در بيشترين سطح بـا بهبـود شـرايط    . درصد نسبت به شاهد كاهش يافت 4/27و  5/58ترتيب  و بيولوژيك در تيمار تنش شديد به
خشكي نيـز بـر    پتاسيم و تنش اثر متقابل كود سولفات. درصد در مقايسه با شاهد افزايش داد 22و  28ترتيب  رشدي عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك را به

نتايج اين مطالعه نشان داد كه فراهمي كـافي  . كند پتاسيم از گياهان در مقابل خشكي محافظت مي كود سولفاتدار بود، و سطح مطلوب  تمام صفات معني
  .دهد خشكي را افزايش مي تواند مقاومت گياه سورگم در مقابل تنش پتاسيم در خاك مي

  
  اي، عملكردپتاسيم، سورگوم دانه خشكي، سولفات تنش :كليدي هاي واژه

  
   1 مقدمه 

وري در كشاورزي  كننده بهره از عوامل عمده محدود يكي خشكي
رشـد گيـاه را كـاهش     ،است و از طريق كاهش جذب عناصـر غـذايي  

شدن رشد و عملكرد  كاهش فراهمي آب منجر به كم بنابراين. دهد مي
هـاي ايـران بـا كمبـود آب      عمـده قسـمت   .شود نهايي محصولات مي

دست  كننده اصلي براي بهاند و كمبود آب شيرين عامل محدود مواجه
خشـك   ويـژه در منـاطق خشـك و نيمـه     آوردن عملكردهاي بالاتر به

  ). 8(ايران است  جنوب شرقيمركز، جنوب و 
) Sorghum bicolor (L.) Moench(سـورگوم بـا نـام علمـي     

ساله، چهار كربنه و از خانواده غلات است كه از نظر سطح  گياهي يك
گندم، برنج، ذرت و جو مقام پـنجم را  زير كشت و ميزان توليد پس از 

يـك   بـه عنـوان  اين گيـاه  ). 25(خود اختصاص داده است  در جهان به
                                                            

ارشد زراعت و اسـتاديار گـروه زراعـت     دانشجوي سابق كارشناسيبه ترتيب  -2و  1
  كشاورزي، دانشگاه زابل دانشكده

  )  :m_asgharipour@yahoo.com Email:  نويسنده مسئول -(* 

جنوب ، آفريقا و آسيا خشك نيمه با اهميت در مناطق استواييمحصول 
عنـوان غـذاي    محصول دانه سورگوم معمولاً به .باشد امريكا مطرح مي

هاي سـورگوم   اخيراً از دانه گيرد، اما انسان و دام مورد استفاده قرار مي
ليولونيك استفاده  شيميايي نظير اسيد  خام براي توليد مواد عنوان ماده به

سورگوم غالباً در مناطق گرم و خشك ايران با نزولات ). 4(شده است 
آمـار  ). 18(شود  توليد مي ،باشد اندك كه براي توليد ذرت مناسب نمي

هزار هكتار  40حدود  1385 سطح زير كشت سورگوم در ايران در سال
  ).1(گزارش شده است 

هـا، در  شـدن روزنـه   پتاسيم در ايجاد فشار تورژسانس و باز و بسته
هاي كربن توليد شده نقش دارد و تعـادل آبـي   تجمع و انتقال هيدرات

بيـان نمودنـد پتاسـيم    ) 9(فوگر و ملكـوتي  . )7(كند  گياه را كنترل مي
سبب افزايش تحمل  د كيفيت محصول،علاوه بر افزايش توليد و بهبو

هـا شـده و    هـا، آفـات و بيمـاري    آبي، انواع تنش گياهان به شوري، كم
 1995در سـال  . دهدكارايي مصرف آب و عناصر غذايي را افزايش مي

متخصصان زراعي مصر عنـوان كردنـد كـه در شـرايط تـنش آبـي و       
اي افـزودن  از اند بـه مصرفي در شرايط گلخانه توانسته محدود بودن آب
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 49گرم كود پتاسيم در هر كيلوگرم خاك، افزايشـي معـادل    ميلي 150
هيكـل و   ).14(دسـت آورنـد    درصد در توليـد محصـول سـورگوم بـه    

اي بر روي گندم و جـو بيـان نمودنـد كـه بـا      در مطالعه) 19(مودايش 
از  كاهش دسترسي به آب در گياه، عمل فتوسنتز نقصان يافته و نهايتاً

شود، با اين وجود مقادير  ول به نحو چشمگيري كاسته ميميزان محص
تواند از اين امـر ناخواسـته جلـوگيري نمايـد، زيـرا       مناسب پتاسيم مي

پتاسيم كافي در گياه سـبب ايجـاد تعـادل در پتانسـيل آب در گيـاه و      
تـر و وزن  شـود كـه در نتيجـه وزن    افزايش ساخت تركيبات آلـي مـي  
كافي هستند نسبت به وزن گياهاني  خشك گياهاني كه داراي پتاسيم

باشند، حتي در شرايط تنش آبي نيز بيشـتر   كه دچار كمبود پتاسيم مي
در آزمايشي كه در مصر در رابطه بـا تـاثير پتاسـيم بـر روي     . باشد مي

شور صورت گرفت، مشخص شد  مقاومت به تنش آبي با استفاده از آب
دار توليد كاهش معني روز سبب 6به  4گرچه افزايش فاصله آبياري از 

 6و  4هـاي آبيـاري    شد، اما مصرف كود پتاسيم اختلاف عملكرد رژيم
ــاهش داد  ــرات     ).15(روزه را ك ــي اث ــدف بررس ــا ه ــه ب ــن مطالع اي

خشكي و كود پتاسيم و همچنين تعيين اثر كود پتاسـيم بـر روي    تنش
خشـكي در منطقـه    اي در مقابل تنش افزايش تحمل گياه سورگوم دانه

  .ان انجام شدسيست
  

  ها مواد و روش
 1388 سـال  تحقيق طـي اين  -توصيف مكان اجراي آزمايش

ــع در    ــابع طبيعــي سيســتان واق ــات كشــاورزي و من در مركــز تحقيق
كيلومتري جنوب شرقي شهرستان زابل داراي  24در  شهرستان زهك

 31دقيقه شمالي و طول جغرافيـايي   29درجه و  61عرض جغرافيايي 
محـل  . اجرا شد متر از سطح دريا 450شرقي و ارتفاع  دقيقه 2درجه و 

اجراي آزمايش در منطقه گرم و بسـيار خشـك بـا ميـانگين بارنـدگي      
گراد واقع  درجه سانتي 23متر و ميانگين دماي ساليانه  ميلي 63ساليانه 

بارنـدگي سـاليانه و   ) 1388سـال  (در سال اجراي آزمايش . شده است
 ـ درجـه   1/22متـر و   ميلـي  59ترتيـب   همتوسط درجه حرارت ساليانه ب

زمين مورد آزمـايش در سـال قبـل بـه كشـت گنـدم       . گراد بود سانتي
اختصاص داشت، و تا زمان آزمايش كود پتاسـه در آن اسـتفاده نشـده    

  . بود
، )µm 2<( رس درصـد  23[خاك لوم شـني  در يك آزمايش اين 

و ) µm 200-20(شن نـرم   درصد 32، )µm 20-2( سيلت درصد 27
ــد 18 ــن درص ــت ش ــا ) µm 2000-200( درش ــدايت pH 3/8ب ، ه

، ppm9/2متـر، نيتـروژن نيتراتـي     موس بر سانتي ميلي 3/2الكتريكي 
 30در عمـق صـفر تـا    ( ppm156و پتاسـيم   ppm2/2) اولسن(فسفر 
  . اجرا شد )]متري سانتي

سازي بستر بذر شـامل   عمليات آماده -طرح آزمايشي و تيمارها
سطيح و مرزبندي در اواخـر مـرداد مـاه انجـام     شخم عميق، ديسك، ت

اي مورد استفاده در اين مطالعه توسط موسسه  رقم سورگم دانه. گرفت
طـرح  . نام داشـت  KMF9اصلاح نهال و بذر ايران معرفي شده بود و 

در قالـب طـرح    هـاي خـرد شـده   صورت كرت بهآزمايشي اين مطالعه 
  . بود سه تكرار باهاي كامل تصادفي بلوك

درصـد   70) 1هاي اصلي سه سطح آبياري شامل آبياري در  تپلا
و ) تنش ملايـم (درصد ظرفيت زراعي  50) 2؛ ) شاهد(ظرفيت زراعي 

بود كه با استفاده از دستگاه ) تنش شديد(درصد ظرفيت زراعي  30) 3
1TDR  كــود سـطح   هــاي فرعـي پــنج  پـلات . شــد گيــري مـي انـدازه
كيلـوگرم   250و 200، 150، 100 ،)شـاهد (صفر  شاملپتاسيم  سولفات

  . در هكتار بود
متر، با فاصله بين رديـف   4خط كشت به طول  4هر كرت شامل 

هاي اصـلي   فاصله بين كرت. متر بود 05/0و فاصله روي رديف  50/0
كاشـت  . متـر از هـم فاصـله داشـتند     3متر بود، و تكرارها  5/1از هم 

هيـرم كـاري در   صورت  توسط رديف كار غلات مدل وينتر اشتايگر به
 150پس از انجام عمليات شـخم و ديسـك،   . مرداد ماه انجام شد 29

كيلوگرم در هكتار كود سـوپر فسـفات تريپـل بـه همـراه تيمـار كـود        
. بندي طبق نقشه طرح با خاك مخلوط شدپتاسيم پس از كرت سولفات

كيلـوگرم در هكتـار و بـه شـكل اوره در      100ميـزان   كود نيتروژنه بـه 
در طـول مطالعـه،    .برگي همراه با آبيـاري مصـرف شـد    6ا ت 5مرحله 

هـيچ بيمـاري يـا آفـت     . هاي هرز با دست انجـام گرفـت   كنترل علف
شديدي در مزرعه مشاهده نشد و هـيچ سـمي در طـول فصـل بـراي      

  .كنترل آفات استفاده نشد
بوتـه از هـر پـلات     5 ،در پايان فصل -برداري از گياهان نمونه
رشـدي و اجـزاي عملكـرد گيـاه سـورگوم       خصوصياتشده و  برداشت

وزن صد دانه، تعداد دانه در پانيكول مـورد بررسـي   شامل؛ ارتفاع گياه، 
اي  ها، و پس از حـذف اثـر حاشـيه    در هنگام رسيدگي بوته. قرار گرفت

آوري و در مقابل آفتاب تـا رطوبـت حـدود     گياهان از سطح پلات جمع
ا و عملكـرد دانـه،   درصد خشك و سپس دانه از كـاه و كلـش جـد    10

  .گيري شد عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت اندازه
-MSTATافزار آمـاري   هاي حاصل از اين مطالعه توسط نرمداده

C اي  ها با استفاده از آزمون چنـد دامنـه   تجزيه شده و مقايسه ميانگين
  .درصد انجام گرفت 1دانكن و در سطح احتمال 

  
  نتايج و بحث

  ارتفاع گياه
دار آبياري دست آمده در اين آزمايش حاكي از تاثير معني بهنتايج  

كه ارتفاع گياه  طوري ، به)1جدول (درصد بود  1بر ارتفاع گياه در سطح 
. داري نسبت به ساير سطوح تنش داشـت در تيمار شاهد افزايش معني

                                                            
1- Time-domain Reflectometer 
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درصـد ظرفيـت زراعـي     30خشكي از شاهد بـه   با افزايش سطح تنش
جـدول  (متر كاسته شد  سانتي 46گياه به ميزان  مزرعه از ميزان ارتفاع

اي با مطالعه اثرات دور آبياري بر روي سورگوم علوفه) 22(مورگان ). 2
اظهار داشت كه روند رشد، عملكـرد و ارتفـاع گيـاه بـا تـأخير آبيـاري       

  . دهدگيري نشان مي كاهش چشم
درصـد معنـي    1اين صفت در سطح  پتاسيم نيز بر اثر كود سولفات

پتاسيم، افزايش معني داري در ارتفاع  با افزايش ميزان سولفات. ر بوددا
خشكي و سطوح مختلـف   اثر متقابل تنش). 1جدول (گياه مشاهده شد 

). 1جـدول  (داري داشـت  پتاسيم نيز بر ارتفاع گيـاه اثـر معنـي    سولفات
كيلـوگرم در هكتـار    150كه در تيمار شاهد آبيـاري، مصـرف    طوري به

را در پي داشـت  ) متر سانتي 144(م، بيشترين ارتفاع گياه پتاسي سولفات
  ). 1شكل (

خشكي بر رشد، مقدار  برخي مطالعات نشان داده است اثرات تنش
ترين فرآينـدهايي كـه تحـت    از مهم. و كيفيت گياه بسيار گسترده بود

گيرد كاهش سرعت نمو، كاهش رشد طولي  خشكي قرار مي تأثير تنش
ايـن پديـده، اثـر     علت ). 2(ها است  رشد برگساقه و همچنين كاهش 

آبي بر فرآيندهاي فتوسنتز، تغذيه و روابـط هورمـوني و    منفي تنش كم
  . باشد آبي گياه مي

رشد گياه نه تنها به تجمع مواد خـام از طريـق فتوسـنتز و جـذب     
عناصر بستگي دارد بلكه به حفظ پتانسيل فشاري آب در گيـاه جهـت   

پتاسيم در گياهان بـا اثـر بـر    . باشد وابسته ميها نيز  شدن سلول طويل
حفظ پتانسيل آب سلول و كمك به جذب آب توسط گيـاه در شـرايط   

  ).9(گذارد ها اثر مي تنش بر رشد سلول
  

  تعداد دانه در پانيكول
پتاسـيم، همچنـين اثـر متقابـل      خشـكي و كـود سـولفات    اثر تنش

داد دانه در پانيكول داري بر تعپتاسيم تاثير معني خشكي و سولفات تنش
خشكي  ها نشان داد با افزايش سطح تنش مقايسه ميانگين داده. داشت

درصد ظرفيت زراعي مزرعه، تعداد دانه در پانيكول بـه   30از شاهد به 
  ).2جدول (دانه در پانيكول كاهش يافت  569ميزان 

  
  اينتايج تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد سورگوم دانه -1جدول 

 تعداد دانه  ارتفاع گياه  درجه آزادي منبع تغييرات
  عملكرد  شاخص برداشت وزن يكصد دانه  در پانيكول 

  عملكرد دانه  بيولوژيك

60/9 2 تكرار ns 75/2333 ns 0039/0 ns 419/5 ns 6/91994 ns 47/43078 ns 
46/7914  2  سطوح آبياري **28/1213862 ** 481/0 ** 369/465 ** 5/59690891 ** 20/16031506 ** 

a  4 46/2خطاي ns 62/3612 ns 013/0 ns 51/6 ns 9/162925 ns 47/39913  ns 

27/166  4  يكودسطوح **42/240927 ** 207/0 ** 825/4 ns 4/30483563 ** 39/1462702 ** 

91/94  8  كود×تنش ** 12/9656 ** 0326/0 ** 221/16 ** 4/825383 * 39/1462702 ** 

  b 24  40/6 88/1899 0074/0 154/2  2/311215  80/27752يخطا
  5/6  51/4  37/7 73/3 63/4 14/2  -  (%)ضريب تغييرات 

ns :درصد 1دار در سطح  معني :** و درصد 5دار در سطح  معني* دار ،  معني غير  
  

  
  اي تاسيم بر ارتفاع گياه سورگوم دانه پ خشكي و كود سولفات اثر متقابل تنش - 1شكل 

  .)≥ 05/0P(داري با يكديگر ندارند  حرف مشترك اختلاف معني حداقل يكهاي داراي  ينميانگ 
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-خشكي را مـي  كمتر بودن تعداد دانه در هر پانيكول، در اثر تنش

كمبـود  . توان در رابطه با كمتر شدن طـول و قطـر پـانيكول دانسـت    
هاي زايشي را تحت تاثير قـرار   رطوبت خاك به شدت رشد و نمو اندام

در مطالعـه خـود بـر    ) 3(خـادم  . گردد اده و باعث كاهش عملكرد ميد
خشكي باعث كاهش تعـداد دانـه    روي گياه ذرت گزارش كرد كه تنش

دليـل افـزايش رقابـت     تر، به در آبياري با فواصل طولاني. در بلال شد
ها، درصد پوشش سبز كمتري نسبت به جهت تامين نياز آبي بين بوته

ً اين امر منجر به كاهش اجـزاي   شت كه احتمالاآبياري كامل وجود دا
عنوان كردند تعداد دانه ) 26(يازار و همكاران . عملكرد دانه شده است

در سنبله تا حد زيادي به فراهم بودن رطوبت وابسـته بـوده و كـاهش    
-خشكي روي عملكرد دانه مي تعداد دانه در پانيكول، اولين تاثير تنش

ها، نمـو غيـر    زماني نمو گل ناشي از عدم هم تواند تلفات دانه مي. باشد
عادي كيسه جنيني قبل از گرده افشاني و عدم نمو دانه پـس از گـرده   

  ).24(افشاني و باروري باشد 
داري بـين سـطوح مختلـف كـود     اين آزمـايش تفـاوت معنـي    در 
تمـام  ). 2جدول (پتاسيم بر تعداد دانه در پانيكول مشاهده شد  سولفات

سبب افزايش تعداد دانه در پـانيكول شـدند، بـا ايـن      تيمارهاي كودي
دانه مربـوط بـه    1132حال بيشترين تعداد دانه در پانيكول با ميانگين 

  ).2جدول (پتاسيم بود  كيلوگرم در هكتار سولفات 250تيمار
خشكي و تيمار كودي نشان داد  نتايج مربوط به اثرات متقابل تنش
درصـد   70در تيمـار آبيـاري در    كه بيشترين تعـداد دانـه در پـانيكول   

پتاسـيم در هكتـار    كيلـوگرم سـولفات   250ظرفيت زراعي و با مصرف 
درصد رطوبت  30(خشكي  همچنين در سطح بالاي تنش. دست آمد به

پتاسيم در هكتـار بـر    كيلوگرم سولفات 250، تاثير تيمار )زراعي مزرعه
  ).2شكل (تعداد دانه در پانيكول بيشتر بود 

  
  نه وزن صد دا

خشـكي و تيمـار    اين آزمايش نشان داد اثر تـنش  نتايج حاصل از  
مقايسه ). 1جدول (دار بود پتاسيم بر وزن يكصد دانه معني كود سولفات
 30خشكي از شاهد به  ها نشان داد با افزايش سطح تنشميانگين داده

). 2جدول (درصد ظرفيت زراعي مزرعه، از وزن يكصد دانه كاسته شد 
هـا معمـولاً سـبب كـاهش     د آب در طي دوره رسيدگي دانهتنش كمبو

هـا كوچـك و    توليد و انتقال مواد فتوسـنتزي شـده و در نتيجـه دانـه    
  ).4(شوند  چروكيده مي

 150پتاسـيم مشـخص گرديـد تيمـار      در بين سطوح كود سولفات
كيلوگرم سولفات پتاسيم بيشترين تـاثير را بـر وزن صـد دانـه داشـت      

خشكي و كـود   ر خصوص اثر متقابل تيمار تنشهمچنين د). 2جدول (
درصـد   70اين آزمايش مشـخص شـد، آبيـاري در     پتاسيم در  سولفات

پتاسيم در هكتـار   كيلوگرم سولفات 150ظرفيت زراعي مزرعه و كاربرد 
  . را توليد كرد) گرم 8/2(بيشترين وزن صد دانه 

درصــد ظرفيــت  30آبيــاري در (خشــكي  همچنــين اعمــال تــنش
) كيلوگرم در هكتـار  150(پتاسيم  و سطح چهارم تيمار سولفات ،)زراعي

   ).3شكل (را داشت ) گرم 27/2(كمترين وزن يكصد دانه 
  

  
  ايمقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد سورگوم دانه - 2جدول 

  صفات
  تيمار

 ارتفاع گياه
سانتي (

 )متر

تعداد دانه در 
  پانيكول

 وزن يكصد دانه
 )گرم(

  شاخص برداشت
  )درصد(

  عملكرد بيولوژيك
  )كيلوگرم در هكتار(

  عملكرد دانه
كيلوگرم در (

  )هكتار
 خشكيتيمار تنش

70%FC a140  a1225 a49/2 a29/23 a14464 a3499 

50%FC b 118 b937 b32/2 a96/22 b12129  b2733 

30%FC  c94  c656 c13/2 b48/13 c10495  c1453 

  )كيلوگرم در هكتار(پتاسيمكود سولفات
  c113 e750 d13/2 b05/19  c9761 c1963 شاهد
100 b117 d796 c26/2 ab58/19  b11805 b2463 

150 a119 c965 a54/2 ab61/19  a13874 a2964  
200 c113 b1053 b35/2 ab44/20  a14376 a2906  
250 c113 a1132 c26/2 a87/20  b11998 b2513  

70 %FC ،50 %FC ،30 %FC :درصد ظرفيت زراعي مزرعه  30و  50، 70ترتيب آبياري در  به  
  .)≥ 05/0p(داري با يكديگر ندارند  اختلاف معنيبر اساس آزمون دانكن هاي داراي حرف مشترك  ميانگين و براي هر جزء در هر ستون - * 
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  . اي اد دانه در پانيكول سورگوم دانهپتاسيم بر تعد خشكي و كود سولفات اثر متقابل تنش - 2شكل 

  .)≥ 05/0p(داري با يكديگر ندارند  حرف مشترك اختلاف معني حداقل يك هاي داراي ميانگين
  

اين امر نشان دهنده اهميت بسيار زياد تامين نياز رطوبتي گياه در 
مرحله پر شدن دانه نسبت به ساير مراحل و نقش موثر مرحله پر شدن 

دهد، تحقيقات برخي از محققان نشان مي. باشدها مي انهدانه بر وزن د
خشكي در طـي پـر شـدن دانـه در آفتـابگردان موجـب كـاهش         تنش
ايـن نتـايج نشـان     ). 21(دار عملكرد دانه و وزن هزار دانه گرديد  معني
ويژه در مرحله پر شدن  خشكي به دهد صفت وزن صد دانه به تنشمي

ايـن مرحلـه بيشـترين حجـم مـواد       در زيرا. دانه حساسيت بالايي دارد
اين مرحله   يابد و در صورت بروز تنش در فتوسنتزي به دانه انتقال مي

  .يابداين مواد كاسته شده و وزن صد دانه كاهش مي از ميزان انتقال 
  

  عملكرد دانه 
خشـكي،   تـنش داري تحت تأثير  طور معني عملكرد دانه گياهان به 

عملكرد  ).1جدول (قرار گرفتند ين دو عامل تيمار كودي و اثر متقابل ا
درصـد ظرفيـت زراعـي مزرعـه      70دانه براي گياهان آبياري شده در 

درصـد   50درصـد بيشـتر از گياهـان آبيـاري شـده در       9/21ترتيب  به
درصد بيشتر از گياهان آبيـاري شـده در    5/58ظرفيت زراعي مزرعه و 

  ). 2جدول ( درصد ظرفيت زراعي مزرعه بود 30
اظهـار داشـتند وقـوع محـدوديت آب و     ) 13(وناري و همكـاران  ب

دنبـال آن كـاهش    خشكي سبب كاهش فعاليت بـرگ و بـه   ايجاد تنش 
ايـن مرحلـه، كـاهش     دلايل كاهش عملكـرد در . شود عملكرد گياه مي

). 16(باشـد   هـا مـي   ها و پيـري زودرس بـرگ  طول دوره پر شدن دانه
در ارزن سـبب كـاهش    خشـكي  نيز گزارش كـرد تـنش  ) 20(كوماري 

سـطوح  . شـود عملكرد دانه، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانـه مـي  
داري داشـت   اي اثر معنـي مختلف پتاسيم بر عملكرد دانه سورگوم دانه

نـوعي سـبب    ، و تمام سطوح مختلف تيمارهـاي كـودي بـه   )2جدول (
ايـن بـين بيشـترين عملكـرد دانـه بـا        در . افزايش عملكرد دانه شدند

كيلـوگرم در   150كيلوگرم در هكتار مربوط بـه تيمـار    2964يانگين م
نتايج مربوط به اثرات متقابـل تـنش خشـكي و    ). 2جدول (هكتار بود 

تيمار كودي نشان داد كه بيشترين ميزان عملكرد دانه در تيمار شـاهد  
پتاسـيم   كيلوگرم در هكتـار سـولفات   150آبياري و در زمان استفاده از 

 30(همچنين در سطح بالاي تنش خشـكي  ). 4شكل (د آيدست مي به
پتاسيم  كيلوگرم سولفات 150، تاثير تيمار )درصد رطوبت زراعي مزرعه

در سـطوح  ). 3جـدول  (در هكتار برعملكرد دانه توليـدي، بيشـتر بـود    
درصد ظرفيـت زراعـي    30درصد و  50آبياري در (خشكي  بالاي تنش

پتاسـيم بـر    م در هكتـار سـولفات  كيلـوگر  150مقادير بالاتر از ) مزرعه
عملكرد به علت كاهش پتانسيل آب خاك بر عملكـرد سـورگوم تـاثير    

وقتي  كه دهي در گياه سورگوم، مشاهده شددر زمان گل. منفي داشت
رسد عملكـرد   رطوبت خاك به مدت دو روز به نقطه پژمردگي دائم مي

  ).4(يابد درصد كاهش مي 25دانه 
  

  عملكرد بيولوژيك 
خشـكي، تيمـار    ايج حاصل از اين آزمايش نشان داد اثـر تـنش  نت 

كودي و همچنين اثر متقابل تنش و كاربرد كود بر عملكرد بيولوژيك 
درصـد ظرفيـت    30درصـد و   50آبيـاري در  ). 1جـدول  (دار بود معني

درصد  1/16ترتيب  زراعي مزرعه عملكرد بيولوژيك گياه سورگوم را به
درصـد ظرفيـت زراعـي     70آبياري در ( درصد نسبت به شاهد 4/27و 

بر روي سـورگوم  ) 4(رزمي و همكاران ). 2جدول (كاهش داد ) مزرعه
بـر روي گنـدم كـاهش عملكـرد     ) 11(اي و محمدي و همكـاران   دانه

  .اندخشكي گزارش كرده بيولوژيك را در شرايط تنش
كيلوگرم  200و  150پتاسيم، تيمار  در بين سطوح مختلف سولفات

  ). 2جدول (ر بيشترين تاثير را بر عملكرد بيولوژيك داشت در هكتا
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  اي  پتاسيم بر وزن صد دانه سورگوم دانه خشكي و كود سولفات اثر متقابل تنش - 3شكل 
  .)≥ 05/0p(داري با يكديگر ندارند  حرف مشترك اختلاف معني حداقل يكهاي داراي  ميانگين

  

 
  اي پتاسيم بر عملكرد اقتصادي سورگوم دانه خشكي و كود سولفات اثر متقابل تنش - 4شكل 

  .)≥ 05/0p(داري با يكديگر ندارند  حرف مشترك اختلاف معني حداقل يك هاي داراي ميانگين 
  

مشخص شده پتاسيم نقش حياتي در فتوسـنتز دارد چـون باعـث    
و  CO2شـاخص سـطح بـرگ و لـذا جـذب      افزايش مسـتقيم رشـد و   

اثـر   ).19(شـود   افزايش انتقال مواد فتوسنتزي به خـارج از بـرگ مـي   
ايـن عنصـر در سـاخت مـواد      اين دليـل اسـت كـه     پتاسيم بر رشد به 

هيدروكربني در گياه نقش دارد و كمبـود پتاسـيم در گيـاه بـا كـاهش      
يدروكربني كم شدن مواد ه. فتوسنتز و افزايش تنفس گياه همراه است

گياه در اثر تغييرات فتوسنتز و تنفس سبب كاهش تجمع ماده خشـك  
  ).7(شود  در گياه مي

پتاسيم نشان داد در تيمار شـاهد   خشكي و سولفات اثر متقابل تنش
پتاسيم بيشترين عملكرد  كيلوگرم در هكتار سولفات 200آبياري، سطح 

در تيمارهاي تـنش  اما  ،را دارد) كيلوگرم در هكتار 16440(بيولوژيك 

درصـد ظرفيـت زراعـي،     30رطوبت و كاهش آبياري تا حد آبياري در 
پتاسيم بيشترين عملكرد بيولوژيك را به ميـزان   كيلوگرم سولفات 200

همچنين نتايج مربوط به اثـرات  . كيلوگرم در هكتار توليد كرد 12680
د پتاسيم نشان داد كه بيشترين ميزان عملكر متقابل خشكي و سولفات

ــتفاده از     ــان اس ــاهد و در زم ــار ش ــك در تيم ــوگرم  200بيولوژي كيل
  ). 5شكل (دست آمد  پتاسيم در هكتار به سولفات

  
  شاخص برداشت 

هاي حاصل از آزمـايش نشـان داد اثـر    نتايج تجزيه واريانس داده 
خشكي و اثر متقابل تنش و كـاربرد كـود بـر شـاخص برداشـت       تنش
پتاسيم بر شـاخص برداشـت    ر كود سولفاتدار بود، ولي تأثير تيمامعني
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هـا نشـان داد بـا    مقايسـه ميـانگين داده  ). 1جـدول  (دار بـود  معني غير
درصـد ظرفيـت    30از شاهد به آبيـاري در    خشكي افزايش سطح تنش

درصـد   10، از ميزان شاخص برداشـت بـه مقـدار    )تنش شديد(زراعي 
نـد كـه تـنش    گزارش كرد) 23(نام و همكاران ). 2جدول (كاسته شد 

شدت وزن خشك گياه،   به) Cajanus cajan(رطوبت در لپه هندي 
برخـي از  . دهـد  عملكرد و همچنين شاخص برداشت آن را كاهش مي

اند كه شاخص برداشـت ذرت در ارقـام مختلـف و    محققان نشان داده
كه اگر در زمـان گـرده    طوري كند، به شرايط محيطي متفاوت تغيير مي

-نه شرايطي محيطي نامناسب باشد، لقـاح و دانـه  افشاني و تشكيل دا
يابد بندي به خوبي صورت نگرفته و عملكرد دانه به شدت كاهش مي

  ). 6(دنبال آن شاخص برداشت ذرت نيز كاهش خواهد يافت  كه به
پتاسيم نشـان   خشكي و سولفات نتايج مربوط به اثرات متقابل تنش

ر تيمار شاهد آبياري درصد د 53/27داد كه شاخص برداشت به ميزان 
دسـت   پتاسيم در هكتـار بـه   كيلوگرم سولفات 250و در طي استفاده از 

دهد كـه در شـرايط   همچنين نشان مي 6شكل ). 6شكل (آمده است 

پتاسـيم   درصد با افزايش ميـزان سـولفات   70آبياري در ظرفيت زراعي 
بـا افـزايش كـود از شـرايط     . شاخص برداشـت رونـدي افزايشـي دارد   

بـه   77/19كيلوگرم در هكتار شاخص برداشـت از   250صرف به م عدم
  . درصد رسيد 53/27

  
  گيري نتيجه

نتايج اين مطالعه در خصوص اثرات كودهاي پتاسه بر نحوه پاسخ 
خشكي نشان داد كه كاربرد مقادير بهينه كود پتاسـيم   گياهان به تنش

 ـ ) پتاسـيم در هكتـار   كيلوگرم سـولفات  250تا  150( رات در تخفيـف اث
خشكي بر رشد و عملكرد سورگوم سودمند است، زيرا رشد و عملكـرد  
گياه سورگوم با افـزايش فراهمـي پتاسـيم تحـت شـرايط كمبـود آب       

بر اساس نتايج ايـن مطالعـه مصـرف كـود پتاسـيم در      . افزايش يافت
توانـد در محافظـت از گياهـان در مقابـل خشـكي       مزرعه سورگوم مي

  . سودمند باشد
 

  
  اي  پتاسيم بر عملكرد بيولوزيك سورگوم دانه خشكي و كود سولفات اثر متقابل تنش -  5شكل 

  .)≥ 05/0p( داري با يكديگر ندارند حرف مشترك اختلاف معني حداقل يك هاي داراي ميانگين
 

  
  اي  انهپتاسيم بر شاخص برداشت سورگوم د خشكي و كود سولفات اثر متقابل تنش - 6شكل 
 .)≥ 05/0p(داري با يكديگر ندارند  حرف مشترك اختلاف معني حداقل يك هاي داراي ميانگين
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