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های مختلف ذرت به مصرف تلفیقی کود زیستی و شیمیایی پتاسیم کنش بیوشیمیایی هیبریدوا

 تحت تنش خشکی در شرایط آب و هوایی دهلران

 2فاضلمجتبی علوی، 2، شهرام لک2، مانی مجدم*2فر، علیرضا شکوه2 ،8محمد صادق آزادی

 گروه زراعت، پردیس علوم و تحقیقات خوزستان، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران -1

 گروه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران-2

 shokohfar1397@yahoo.com: * مسئول مکاتبات؛ پست الکترونیکی

 ( 1931خرداد ماه  93؛ تاریخ پذیرش: 1931آبان ماه  22)تاریخ دریافت: 

 چکیده
هوای  هوای شویمیایی و زیسوتی پتاسویم بور ویژگوی      منظور بررسی اثر کاربرد کوود این پژوهش به

و  8931های زراعوی  های ذرت در شرایط تنش خشکی، طی سالبیوشیمیایی و عملکرد دانه هیبرید

های دو بار خرد شده در قالو  طور    در شهرستان دهلران انجام شد. آزمایش به صورت کرت 8931

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. عامل اصلی شامل تونش در سوه سو آ، آبیواری     بلوک

برگی و ق ع آبیاری در مرحله ظهور گل تواجی، عامول    82م لوب، ق ع یک دوره آبیاری در مرحله 

درصد سولفات پتاسیم +  01درصد کود سولفات پتاسیم،  811شامل کود پتاسیم در سه س آ،  فرعی

درصد پتابارور دو و عامل فرعی فرعی شوامل   11درصد سولفات پتاسیم +  11درصد پتابارور دو،  91

بودند. نتایج تجزیه مرک  نشان داد کوه بورهمکنش    CORDONAو  AS71 ،NS640سه هیبرید ذرت، 

خشکی، مصرف کود و هیبرید ذرت بر محتوای کلروفیل، میزان پرولین و پروتین دانه در  سال، تنش

دار بود. همچنین برهمکنش تنش خشوکی، کوود و هیبریود ذرت بور آنوزیم      س آ یک درصد معنی

دار شد. مصرف تلفیقی کود شیمیایی و سوپراکسید دیسموتاز، پتاسیم دانه و عملکرد دانه نیز معنی

های بیوشیمایی و عملکورد دانوه   با تعدیل اثرات تنش خشکی تأثیر مثبتی بر ویژگی زیستی پتاسیم

کیلوگرم در هکتار(  82291ذرت داشتند. بر اساس نتایج برهمکنش تیمارها، بیشترین عملکرد دانه )

و تحت شرایط م لوب  AS71بارور دو در هیبرید درصد کود پتا 11درصد کود پتاسیم +  11در تیمار 

 811و مصورف   NS640کیلوگرم در هکتار( در هیبرید  1484یافت شد و کمترین عملکرد دانه ) آبیاری

 درصد کود شیمیایی و تنش در مرحله ظهور گل تاجی مشاهده شد. 

 های کلیدی: تنش، پتاسیم، پرولین، عملکرد، ذرتواژه
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 مقدمه
 بهینده  است و رشدد  آبی کم به حساس نسبتاً و زیاد آبی نیاز با تابستانه محصولات از یکی (Zea mays .L) ذرت

 وابسدته اسدت   کدافی  غدذایی  عناصر و آب وجود و مناسب خاک همچون شرایطی به محصول تولید در موفقیت و گیاه

 زمدانی  ( و6ای از جمله ذرت است )غلات دانه عملکرد و رشد کننده محدود ترین عوامل مهم از یکی آبی (. تنش22)

اند که علاوه بر شدت گران گزارش کرده (. پژوهش23باشد )می آب جذب سرعت از بیش تعرق سرعت که دهدمی رخ

شود نیز در میزان تأثیر تنش آب بر رشدد و  ای از رشد ذرت که در آن تنش واقع میو طول دوره تنش خشکی، مرحله

ت نیدز از نردر تحمدل بده     های مختلف ذر(. همچنین گزارش شده است که هیبرید1عملکرد گیاه حائز اهمیت است )

 و دهدی کاکدل  مرحلده  در اعمال تدنش  (. در گیاه ذرت گزارش شده است11تنش خشکی تفاوت قابل توجهی دارند )

 کداهش  و هدا روزنده  شددن  باعث بسته خشکی (. تنش96شده است ) دانه عملکرد شدید کاهش بلال موجب تشکیل

سدنتز   و پدرولین  اسدید،  تجمدع آبسدزی    گیداه گنددم،   هدای آب بافت پتانسیل فتوسنتز خالص، کاهش و تعرق میزان

 هایکننده تنریم به عنوان و کنندمی پیدا تجمع آب کمبود تنش تحت هاگردد، این متابولیتمی جدید هایپروتئین

 تأثیر طریق از آب (. مطالعات نشان داده است که کمبود91کنند )می نقش ایفای تورژسانس سلولی حفظ در اسمزی

 قدرار  تدأثیر  تحت را ذرت عملکرد اجزای و عملکرد رشد، هایتغییر شاخص و گیاه خش  وزن برگ، سطح سعهتو بر

 و شدیری  برگدی  هشدت  مرحلده  در آب قطع ( تنش99فر و همکاران )دستاوردهای منصوری اساس (. بر12دهد )می

 آبدی،  تدنش  شدرای   در گیاهدان  بیوشدیمیایی  مهدم  هدای رویداد دیگر کلرفیل برگ ذرت را کاهش داد. از دانه، شدن

( و افزایش یا کداهش  2برگ ذرت ) در کلروفیل و پرولین محلول، قند پروتئین، افزایش یا کاهش و صورت به تغییرات

 ممکدن اسدت سدبب    1اکسیژن فعال هایگونه باشد. در شرای  تنش فعالیتمی (13اکسیدان )های آنتیفعالیت آنزیم

(، -SHسدولفیدریل )  هدای گدروه  اکسید شددن  و هاپروتئین ساختمان لیپیدها، تغییر شدن اکسید چون صدماتی بروز

 و ایرنگیدزه  ترکیبدات  سدایر  و کلروفیدل  هدایی مانندد  رنگدانه رفتن بین از یا و شدن رنگبی ها،شدن آنزیم غیرفعال

 (.12و در نهایت کاهش عملکرد گردد ) DNAمثل  آلی هایمولکول به مداوم همچنین حمله

کند از جمله، تنردیم بداز و بسدته    پتاسیم فرآیندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی متعددی را در گیاهان تنریم می

(، انتقدال قنددهای   ATPها، دخالت در تولید آدنوزین تدری فسدفات )  ها، فرایند فتوسنتز، فعال شدن آنزیمشدن روزنه

 اکثدر  (. در11سدازی آنهدا نقدش دارد )   چندین در ذخیدره  های مختلف گیاه و همتولید شده در اثر فتوسنتز به قسمت

 که است شده گزارش شوند،می تامین شیمیایی کودهای طریق از عنصر این ایران، جمله از توسعه حال در کشورهای

 آلدودگی  سبب بوم،زیست تخریب و خاک به هاآلاینده کردن وارد بر علاوه شیمیایی، کودهای طریق از پتاسیم تأمین

 (.23باشدد )  داشدته  انسدان  سلامتی بر جبران ناپذیری اثر تواندمی نهایت در که شودمی نیز طبیعت در آب یچرخه

 هدای روش از اسدتفاده  و پایددار  کشداورزی  سمت به پیشرفت ها،آلاینده حذف و مشکلات این از رهایی برای بنابراین

(. 23، 92گیدرد ) مدی  قدرار  توجده  مدورد  پدیش  از بدیش  زیسدتی  کودهدای  از اسدتفاده  جملده  از گیداهی  تغذیده  نوین

 عندوان  بده  مدوارد  برخدی  در زیسدتی  کودهدای اند که گزارش کرده مطالعات خود در گیاه ذرتگران بر اساس  پژوهش

 تضدمین  را کشداورزی  هاینرام تولید پایداری توانندمی شیمیایی کودهای مکمل عنوان به موارد اکثر در و جایگزین

 تثبیدت  مانندد  خاصدی  منردور  به ی  هر که هستند مفیدی ریزجانداران از متشکل زیستی کودهای(، این 11) کنند

شدوند و رشدد و نمدو    می تولید غیره و و میکرو ماکرو عناصر جذب آهن، پتاسیم، فسفات، هاییون رهاسازی نیتروژن،

 صورت به که تیمارهایی در آبی کم تنششرای   تأثیر تحت که اندداده نشان ها(. بررسی21بخشند )گیاه را بهبود می

 شدرای   تحدت ایدن تیمدار گیداه     و آمد دست به دانه حداکثر عملکرد شد، استفاده زیستی و شیمیایی از کود تلفیقی

                                                 
1
 - Reactive Oxygen species 



 93 ...و یستیکود ز یقیمختلف ذرت به مصرف تلف هایدیبریه ییایمیوشیواکنش بو همکاران؛  محمدصادق آزادی

 عناصدر  جدذب  افدزایش  پتاسه باعدث  زیستی کودهای از (. استفاده93کند )می تحمل تیمارها سایر از بهتر خشکی را

 تداثیر  محیطدی،  هایتنش منفی کاهش تاثیر آب، جذب افزایش ریزمغذی، عناصر برخی وپتاسیم  فسفر، مثل غذایی

شدده   محصدولات زراعدی   کمی و کیفی بهبود خصوصیات همچنین و خاکزی هایمیکروارگانیسم روی برخی بر مثبت

 (.92است )

هدای  بدر ویژگدی  هدف از این پژوهش بررسدی اثدر تدوام کودهدای شدیمیایی )پتاسدیم( و زیسدتی )پتدا بدارور دو(          

 های مختلف ذرت در شرای  تنش آبی بود.بیوشیمیایی و عملکرد دانه هیبرید

 

 هامواد و روش

هدای  بدارور دو بدر برخدی ویژگدی    پتدا  به منرور بررسی اثر تنش آبی، مصرف کود شیمیایی پتاسیم و کود زیسدتی  

صورت اسپلیت اسپلیت پلات در قالدب طدر    بیوشیمیایی و عملکرد دانه در هیبریدهای مختلف ذرت، این آزمایش به 

اجدرا   1932و  1932های کامل تصادفی با سه تکرار در ی  مزرعده در شهرسدتان دهلدران در دو سدال زراعدی      بلوک

گردید. تیمارهای آزمایش شامل سه سطح تنش خشکی در کرت اصلی: آبیاری مطلوب مزرعده بدر اسداس نیداز گیداه،      

برگی ذرت و قطع ی  دوره آبیاری در مرحله ظهور گل تداجی. سده سدطح کدود      12قطع ی  دوره آبیاری در مرحله 

درصدد   13(، کیلوگرم سولفات پتاسدیم  123درصد کود شیمیایی ) 133های فرعی: شیمایی و زیستی پتاسیم در کرت

ایی درصدد کدود شدیمی    23گرم( به صدورت بدذرمال و    63درصد کود پتا بارور دو ) 93کیلوگرم(+ 132کود شیمیایی )

گرم( صورت بذرمال استفاده گردید )مصرف کود شدیمیایی بدر اسداس آزمدون      133کیلوگرم(+ کود پتا بارور دو ) 12)

سازی زمین انجام گرفت. کود زیستی پتا بارور دو از شرکت زیست فناور سبز تهیده  ( و در مرحله آماده2خاک )جدول 

درصدد کدود    23گرمدی از ایدن کدود معدادل      133بسدته  شد و میزان آن نیز بر اساس دستورالعمل این شدرکت )هدر   

، AS71شیمیایی است( مشخص گردید. هیبریدهای مختلف ذرت به عنوان فاکتور فرعی فرعی در سه سطح: هیبریدد  

انتخاب شدند. کشت مزرعه به صورت جوی پشته و هر کدرت فرعدی دارای    CORDONAو هیبرید  NS640هیبرید 

متدر و  سدانتی  11ها سانتیمتر، فاصله بین بوته 12ها  متر بود. فاصله بین پشتهکدام شش  شش خ  کاشت و طول هر

های اصدلی حددود دو متدر و    هزار بوته در هکتار و فواصل میان کرت 12متر بود. تراکم مزرعه، عمق کاشت پنج سانتی

شرای  مطلوب، آبیاری بر ای انجام شد. در های فرعی ی  متر رعایت گردید. آبیاری مزرعه به روش جوی و پشتهکرت

درصددی ظرفیدت زراعدی مزرعده      23درصد ظرفیت زراعی مزرعه و در شرای  تنش بر اساس تخلیه  93اساس تخلیه 

(. برای کنترل حجم آب محاسبه شده، از کنتور حجمی استفاده شدد و مزرعده بده صدورت تددریجی      19انجام گردید )

اجازه داده شد تا نفوذ لازم صورت گیرد و پس از چند دقیقده ایدن   آبیاری شد، به طوری که، پس از ورود آب به کرت 

عمل تکرار گردید و تا رسیدن به حجم آب محاسبه شده، ادامه یافت. حجم آب آبیاری جهت هر تیمدار بدا اسدتفاده از    

 (:3معادله زیر محاسبه گردید و آبیاری طبق آن صورت گرفت )

    (   1) معادله
(     )           

  
 

V = حجم آب آبیاری بر حسب متر مکعب 

 درصد رطوبت وزنی در حد ظرفیت زراعی =   

 درصد رطوبت وزنی قبل از آبیاری =   

 متر مکعب وزن مخصوص ظاهری خاک بر حسب گرم بر سانتی    =

A = مساحت آبیاری شده بر حسب متر مربع 
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 عمق ریشه بر حسب متر =      

 راندمان آبیاری =   

کاشت در مرداد ماه و برداشت محصول هر دو سال در اواس  آذر ماه انجام گرفدت. نتدایج مربدوز آزمدون     عملیات 

بده اختصدار ذکدر     2و  1های های اقلیمی منطقه در ماهای کاشت در جدولخاک مزرعه آزمایشی و همچنین ویژیگی

رولین، فعالیدت آندزیم سوپراکسدید    ، غلردت پد  bو  aشده است. در نهایت صفات مورد ارزیابی شامل: میزان کلروفیدل  

 2معدادلات  گیری میزان کلروفیل با استفاده از دیسموتاز، درصد پروتئین دانه، پتاسیم دانه و عملکرد دانه بودند. اندازه

های حاوی کلروفیل با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل و به روش آرنون صورت گرفت و میزان جذب نمونه 9و 

6932Jenway  ( 16ساخت کشور انگلستان خوانده شد.) 

 Chla=[12.7(D663)-2.59(D645)]×(V/100×W)  (2معادله )

 Chlb=[22.9(D645)-4.69(D663)]×(V/100×W)  (9معادله )

D =موج معین      طول در کلروفیل عصاره دانسیته اپتیکالV= درصد 13 استن در کلروفیل عصاره نهایی حجم 

W = گرم حسب بر برگ نمونه تازه وزن 

 داخل به تازه برگ از گرممیلی 233گیری شد. در این روش ( اندازه22باتیس ) روش از استفاده با پرولین محتوای

 .شدد  کوبیدده  هداون  در آن بده  درصدد  سه اسید سولفوسالیسیلی  لیترمیلی 13 افزودن با و یافت انتقال هاون چینی

محلدول   لیتدر میلدی  دو همراه به شده صاف محلول از لیترمیلی 2 و شد داده عبور صافی کاغذ از حاصل محلول سپس

 درجۀ 33 دمای در ساعت ی  مدت به و شد ریخته لولۀ آزمایش ی  درون استی اسید لیترمیلی دو و هیدرین ناین

 داده قرار در یخ درنگبی محلول حاوی هایلوله واکنش، شدن برای متوقف .گرفت قرار ماری بن حمام در گرادسانتی

 بدالایی  که فاز شد تشکیل دوفازی محلولی دادن، تکان از بعد و محلول اضافه به تولوئن لیترمیلی چهار سپس شدند.

منردور   بده  .شددند  سدنجی  طیدف  ندانومتر  226 مدوج  طدول  در هدا  نمونه .شد گرفته کار به پرولین گیریاندازه برای

وسیله دستگاه کجدال کده شدامل مرحلده هضدم، تقطیدر و      گیری میزان پروتئین دانه ابتدا درصد نیتروژن دانه به اندازه

ضدرب گردیدد تدا درصدد      22/6گیری شد و پس از تعیین درصد نیتروژن، عدد به دست آمده در  تیتراسیون بود، اندازه

 (.22پروتئین دانه محاسبه شود )

بدا   HEPES-KOHبدافر   لیترمیلی سه در منجمد گرم نمونۀ 2/3 دسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت تعیین برای

1/1 pH  حاویEDTA 1/3 مددت  بده  دقیقه در دور 12333دور  در های حاصلهمگن شد. گیریعصاره مولارمیلی 

 دیسموتاز سوپراکسید فعالیت سنجش رویی برای بخش و شده سانتریفیوژ گرادسانتی درجۀ چهار در دمای دقیقه 12

حداوی   pH 1/1بدا   مدولار میلدی  HEPES- KOH 23بدافر   :شدامل  واکدنش  (. مخلوز21گرفت ) استفاده قرار مورد

EDTA 1/3 2/13مولار با میلی 23 سدیم کربنات مولار،میلی pH مولار نیتروبلو تترازولیدوم میلی 12 متیونین -، ال 

 در دقیقده  12 مددت  بده  هدا نمونه آنزیمی بود. عصارة مایکرولیتر 233 و میکرومولار ی  میکرومولار، ریبوفلاوین 12

 دسدتگاه  از اسدتفاده  بدا  ندانومتر  263مدوج   طدول  در آنهدا  جدذب  مددت  ایدن  از پدس  و داده شددند  قدرار  نور معرض

 منجر که شد گرفته نرر آنزیمی در مقدار عنوان به دیسموتاز سوپراکسید فعالیت ی  واحد شد. قرائت اسپکتروفتومتر

 گردید. نوری نیتروبلوتترازولیوم احیای درصد 23 مهار به

هدا بدا اسدتفاده از    استفاده شدد و مقایسده میدانگین داده    MSTAT-Cها از نرم افزار برای انجام تجزیه مرکب داده

 ای دانکن در سطح احتمال خطای آماری پنج درصد محاسبه شد.آزمون چند دامنه



 18 ...و یستیکود ز یقیمختلف ذرت به مصرف تلف هایدیبریه ییایمیوشیواکنش بو همکاران؛  محمدصادق آزادی

 حداکثر دما، میزان رطوبت نسبی و میانگین ماهانه مقدار بارندگی،  حداقل و -8جدول 
 8931و  8931های کشت در سال زراعی  در من قه ایلام واقع در غرب ایران طی ماه
 

 
حداکثر رطوبت 
 نسبی )درصد(

حداقل رطوبت 
 نسبی )درصد(

 میزان بارش
 متر()میلی

 متوس  حداکثر دما
 گراد()سانتی

متوس  حداقل 
 گراد()سانتیدما 

 1932 1932 1932 1932 1932 1932 1932 1932 1932 1932 سال

 11/22 29 13/91 9/91 2/1 3 31/11 16 1/91 92 مهر

 31/12 2/11 99/22 2/91 1/112 3 29/21 23 2/12 26 آبان

 12/3 2/3 13/11 6/23 2/21 2/96 19/22 22 12 61 آذر

 2699 6/99 12/21 2/21 1 3 92/11 19 23 92 مرداد

 12/91 1/93 12/22 22 3 3 93/12 11 29/91 91 شهریور

 
 

 نتایج مربوط به آزمون خاک مزرعه تحقیقاتی -2جدول 

 سال
عمق خاک 
 متر( )سانتی

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر )دیس

 متر(

اسیدیته 
 خاک

کربن 
 آلی
 )درصد(

نیتروژن خاک 
)کیلوگرم در 
 هکتار(

پتاسیم 
گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

فسفر 
گرم  )میلی

 بر کیلوگرم(

 بافت خاک

 شنی لومی 6/12 121 6/2 19/3 21/1 1/9 3 - 93 اول

 شنی لومی 9/16 191 2/2 12/3 22/1 2/9 3 - 93 دوم

 

 وبحث نتایج

 عملکرد دانه
ها، برهمکنش سال، پتاسیم، هیبرید ذرت و همچندین بدرهمکنش تدنش، پتاسدیم،     مطابق با نتایج مقایسه میانگین

(. نتدایج مقایسده   9دار شدد )جددول   هیبرید ذرت بر عملکرد دانه به ترتیب در سطح احتمال پنج و ی  درصدد معندی  

برگی و همچنین در مرحله ظهور گل تاجی در مقایسده بدا آبیداری     12ها نشان داد که قطع آبیاری در مرحله میانگین

د و این کاهش عملکرد در قطع آبیداری در مرحلده   مطلوب مزرعه، منجر به کاهش عملکرد دانه هیبریدهای ذرت گردی

 در دانده  عملکدرد  بدودن  بدالاتر  لدت (. ع6برگی ذرت بود )جددول   12ظهور گل تاجی بیشتر از قطع آبیاری در مرحله 

 بده خدوبی   گیاه گرددمی باعث که باشدمی خاک در کافی آب وجود آبیاری سطو  سایر به نسبت کامل آبیاری شرای 

 و فتوسدنتز  نتیجده،  در بدالاتر و  فتوسدنتزی  هدای رنگیدزه  از و نمایدد  جدذب  را خود نیاز مورد غذایی مواد و آب بتواند

همچنین گزارش شده است که تدنش خشدکی    (.21باشد ) برخودار بالاتر عملکرد و رشد آن تبع به و بیشتر سازی ماده

افشانی منجر به کاهش عملکرد دهی و گردهابریشمهای دهد و با تأثیر منفی بر دورهمیزان کلروفیل برگ را کاهش می

 23مصرف کود پتاسیم با کاهش اثرات تنش خشکی منجر به افزایش عملکرد دانه شدد. مصدرف   (. 26ذرت می شود )

منجدر بده    AS71درصد کود پتا بارور دو در سال دوم آزمایش در هیبرید  23ی درصد کود شیمیایی پتاسیم به اضافه

کیلوگرم در هکتار( و همچنین کمتدرین عملکدرد دانده نیدز بده هیبریدد        11133ملکرد دانه گردید )تولید بیشترین ع

NS640     (. پژوهشدگران اعدلام داشدتند، اسدتفاده     1و مصرف تمام کود به صورت شیمیایی اختصداص یافدت )جددول

کرد ذرت در آزمایش آنها باشد و بیشترین عملتلفیقی از کودهای زیستی و شیمیایی بهترین گزینه در زراعت ذرت می

اهمیدت مصدرف    .(23شده به همراه کدود زیسدتی مشداهده گردیدد )    درصد کود شیمیایی توصیه 22در تیمار مصرف 
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آبی به اثر آن در بهبود خصوصیات فیزیکی خاک، حفظ آب و افدزایش قابلیدت اسدتفاده    کودهای زیستی در شرای  کم

پدور و  در ایدن راسدتا حجتدی    .(21بیوماس و تولید محصول منجر شود )باشد که درنهایت به افزایش عناصر غذایی می

گندم را مدورد هددف قدرار دادندد و بده ایدن        دانه عملکرد بر شیمیایی و زیستی کودهای تلفیق ( نیز تاثیر2همکاران )

لکدرد  نتیجه دست یافتند که بیشترین عملکرد دانه مختص تیمار تلفیقی کود شیمیایی و زیسدتی بدود و کمتدرین عم   

 دانه در تیمار شاهد )بدون مصرف کود زیستی( مشاهده شد که با نتایج پژوهش حاضر هماهنگی دارد.

های بیوشیمیایی و تجزیه واریانس میانگین مربعات اثر کود زیستی و شیمیایی پتاسیم بر ویژگی -9جدول 
 های ذرت تحت تنش خشکیعملکرد هیبرید

 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

غلرت 
 aکلرفیل 

غلرت 
 bکلرفیل 

غلرت 
 پرولین

فعالیت 
سوپراکسید 
 دسموتاز

پتاسیم 
 دانه

درصد 
پروتئین 
 دانه

 عملکرد دانه

332/3 2 بلوک  331/3  3322/3  261/91  331/3  331/3  22/331  

332/3 1 سال ** 339/3 ** 311/3 ** 39/21692 ** 311/3 ** 929/3 ** 13/9213131 ** 

3331/3 2 خطای سال  331/3  3332/3  196/9  331/3  331/3  31/226  

223/16 2 تنش ** 122/13 ** 219/3 ** 3/292126 ** 119/3 ** 32/13  32/21962332 ** 

تنش× سال   2 332/3 ns 3332/3 ns 332/3 ** 92/23929 ** 312/3 ** 3331/3 ns 31/226 ns 

33391/3 1 خطای اصلی  331/3  3331/3  212/111  3332/3  331/3  22/9221  

199/9 2 پتاسیم ** 131/3 ** 31/3 ** 16/29211 ** 211/3 ** 322/1 ** 16/19232611 ** 

پتاسیم× سال   2 222/3 ** 111/3 ** 331/3 ** 993/19 ns 311/3 ** 331/3 ns 39/1362 ns 

پتاسیم× تنش   2 122/3 ** 111/3 ** 331/3 ** 231/9931 ** 339/3 ** 229/1 ** 61/21122 ** 

پتاسیم× تنش × سال   2 32/3 ** 111/3 ** 331/3 ** 121/3 ns 319/3 ** 311/3 ** 11/93122 ** 

33322/3 22 خطای فرعی  3332/3  33322/3  62/136  3339/3  3332/3  16/9322  

132/3 2 هیبرید ذرت ** 169/6 ** 913/3 ** 1/133139 ** 639/3 ** 133/1 ** 92/632311923 ** 

هیبرید ذرت× سال   2 3332/3 ns 3339/3 ns 331/3 ** 221/1  ns 336/3 ** 332/3 ** 91/22226 ** 

هیبرید ذرت× تنش   2 122/3 ** 112/3 ** 396/3 ** 922/2311 ** 332/3 ** 391/3 ** 91/2632923 ** 

هیبرید ذرت× تنش × سال   2 331/3 ns 33312/3 ns 3332/3 ** 121/2 ns 331/3 ** 3332/3 ns 31/226 ns 

هیبرید ذرت× پتاسیم   2 191/3 ** 322/3 ** 33322/3 ** 392/262 ** 312/3 ** 329/3 ** 12/292312 ** 

هیبرید ذرت× پتاسیم × سال   2 322/3 ** 312/3 ** 3331/3 ** 112/1 ns 332/3 ** 311/3 ** 11/19399 * 

هیبرید ذرت× پتاسیم × تنش   1 311/3 ** 313/3 ** 33312/3 ** 166/1166 ** 332/3 ** 339/3 ** 32/211313 ** 

× پتاسیم × تنش × سال 
 هیبرید ذرت

1 322/3 ** 312/3 ** 33312/3 ** 21/2 ns 33391/3 ns 332/3 ** 13/3129 ns 

3339/3 12 خطای فرعی فرعی  331/3  333319/3  639/139  33326/3  331/3  21/2122  

22/2 - درصد ضریب تغییرات  22/2  93/1  23/1  12/3  23/3  13/9  

ns درصد ی  وپنج سطح احتمال  در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیب به **: و * و 

 

 کلروفیل
در سدطح احتمدال ید      bو  aبرهمکنش سال، تنش خشکی، مصرف کود و هیبریدهای ذرت بر غلرت کلروفیدل  

و  21/2به ترتیب با مقدار عدددی   bو  a(. در سال اول آزمایش بیشترین میزان کلروفیل 9دار شد )جدول درصد معنی

درصدد کدود    93درصد کدود شدیمیایی تدوام بدا      13و تیمار کودی  AS71گرم بر وزن تر برگ به هیبرید میلی 12/1

 23و مصدرف   AS71(. در سال دوم آزمدایش نیدز هیبریدد    2زیستی و شرای  مطلوب آبیاری اختصاص یافت )جدول 

را  bو  aدرصد کود زیستی تحت شرای  مطلوب آبیاری، بیشدترین مقددار کلروفیدل     23درصد کود شیمیایی همراه با 

 آبدی  کدم  (. تنش خشکی بخصوص در مرحله ظهور گل تاجی محتوای کلروفیل را کاهش داد. تنش2ول داشتند )جد

(. لدذا  2دارد )کلروفیدل را در پدی   مولکول تخریب و شده کلروپلاست اکسیژن در آزاد هایرادیکال افزایش غلرت سبب



 19 ...و یستیکود ز یقیمختلف ذرت به مصرف تلف هایدیبریه ییایمیوشیواکنش بو همکاران؛  محمدصادق آزادی

و رشدد و نمدو گیداه را بهبدود      مصرف تلفیقی کود شیمیایی و زیستی پتاسیم اثرات مخرب تنش خشکی را کاهش داد

( در بررسدی اثدر تدنش خشدکی بدر میدزان       12افزایش یافت. محرم ندژاد و همکداران )   bو  aبخشید و میزان کاروفیل 

دار باعث کاهش میزان کلروفیدل گردیدد. و   کلروفیل در هیبریدهای ذرت اظهار داشتند که تنش خشکی به طور معنی

است با نتایج این آزمایش  شده اثبات محققین توس  قبلاً کودهای پتاسه، رفمص با کلروفیل، غلرت همچنین افزایش

 (.93) مطابقت دارد

 پرولین
برهمکنش سال، تنش خشکی، مصرف کود و هیبرید ذرت بر میزان پرولین در برگ در سطح احتمال ید  درصدد   

خشکی بخصوص تدنش در مرحلده   ( وقوع تنش 2ها )جدول (. مطابق با جدول مقایسه میانگین9دار شد )جدول معنی

ایش داد، تیمارهدای کدودی و   ظهور گل تاجی میدزان اسدیدامینه پدرولین را نسدبت بده شدرای  مطلدوب آبیداری افدز         

های مختلف ذرت از نرر میزان پرولین تفداوت قابدل تدوجهی داشدتند و بیشدترین مقددار پدرولین در هیبریدد         هیبرید

AS71  درصد کود پتا بارور دو و تحت شرای  قطع آبیداری در مرحلده    93شیمیایی و درصد کود 13و مصرف تلفیقی

 یا و نیتروژن ذخیرهای مخزن عنوان به گرم بر گرم وزن تر برگ(. پرولینمیلی 3912/3ظهور گل تاجی مشاهده شد )

 یداری  تدنش  بده  تحمدل  در را گیداه  نمایدد و عمل می دهدمی کاهش را سیتوپلاسم اسمزی پتانسیل محلولی که ماده

 هدا یدون  هدای بدالای  غلردت  آسیب از را سلولی غشاهای (. همچنین پتاسیم نیز با افزایش غلرت پرولین،29کند ) می

 های زدودن گونه اسمزی، تنریم نریر متفاوت هایمکانیسم طریق از (. حفاظت گیاه توس  پرولین91نماید ) می حفظ

 عناصر ( با بررسی تاثیر2)(. جمالی و همکاران 91باشد )می هاساختمان پروتئین و غشاء تمامیت حفظ اکسیژن، فعال

ذرت نشان دادند که پتاسیم اثدر بسدزایی    در خشکی به مقاومت فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تغییرات بر روی و پتاسیم

 در افزایش میزان پرولین در برگ ذرت داشته است.

 پروتئین دانه
تنش خشکی، مصرف کدود و هیبریدد ذرت بدر پدروتئین دانده در      بر اساس نتایج تجزیه واریانس، برهمکنش سال، 

(. ایجاد تنش خشکی بخصدوص تدنش در مرحلده ظهدور گدل تداجی       9دار بود )جدول سطح احتمال ی  درصد معنی

 سدمت  به مواد فتوسنتزی انتقال از دانه، شدن پر دوره شدن علت کوتاه به پروتئین دانه را افزایش داد. در این شرای 

 درصدد  افدزایش  و هدا شدن دانده  کوچ  موجب امر این که یابدکاهش می آنها نشاسته در ذخیره و شده استهک هادانه

 هدای پدروتئین  میدزان  بده تدنش،   متحمل هایپروتئین ساخت با گیاه تنش، شرای  اینکه در ضمن گردد.می پروتئین

زیستی پتاسیم در مقایسه با مصدرف تنهدایی   (. کاربرد تلفیقی کود شیمیایی و 22دهد )افزایش می نیز را خود محلول

درصد در تیمدار   32/11است به طوری که درصد پروتئین دانه از  شده دانه پروتئین درصد افزایش باعث کود شیمیایی

درصد کدود زیسدتی رسدیده اسدت کده       23درصد کود شیمیایی همراه با  23درصد در تیمار  11/11کود شیمیایی به 

روی  کده  گیداهی  هدای آندزیم  بسدیاری  سازی فعال طریق از پتاسیم .باشد می پروتئین درصد درصد افزایش 6/6موید 

 دانده  پدروتئین  میزان افزایش باعث دخالت دارند، پروتئین ساخت و نیتروژن آب، جذب مصرف فتوسنتز،کارایی فرایند

درصدد کدود    23( به طور کلی بیشترین میزان پدروتئین دانده در سدال دوم آزمدایش بده تیمدار کدودی        22شود ) می

( 1(. که در این راستا بحراندی ) 2اختصاص یافت )جدول  AS71درصد کود پتا بارور دو و هیبرید  23شیمیایی توام با 

انتقال مدواد غدذایی، حرکدت مدواد قنددی در      های کربن بوده و در بیان داشت که پتاسیم عامل ساخته شدن هیدرات

 های گیاهی، نشاسته و ساخته شدن پروتئین کاربرد دارد.بافت
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 پتاسیم دانه
دار بدرهمکنش تدنش، مصدرف کدود، هیبریدد ذرت و همچندین       نتایج مبنی بر تجزیه واریانس، گویدای اثدر معندی   

ها نشان داد که وقدوع  (. نتایج مقایسه میانگین9 برهمکنش سال، مصرف کود، هیبرید ذرت بر پتاسیم دانه بود )جدول

هدای  های مختلف ذرت شدند که ایدن بخدش از نتدایج بدا یافتده     تنش خشکی منجر به کاهش پتاسیم در دانه هیبرید

( در گیاه ذرت مطابقت دارد. بر اساس مطالعات انجام شده، روند جذب و تجمع پتاسیم با توجده  2جمالی و همکاران )

 حدداکثر جدذب   هدا دانده  شددن  شدیری  مرحله ابتدای شده است در گزارش های مختلف متفاوته در دورهبه نیاز گیا

اسدت    گردیده ذخیره هادانه در آن 9/1پتاس در برگ و  9/2دانه،  رسیدگی هنگام در و افتدمی اتفاق گیاه در پتاسیم

برگدی ذرت اثدر بیشدتری در کداهش جدذب       12(. بنابراین ایجاد تنش در مرحله ظهور گل تاجی نسبت به مرحله 1)

 بده  انتقال و جذب یا و انتشار ای،توده جریان گیاهان نریر، در غذایی عناصر انتقال و جذب هایپتاسیم دارد. مکانیسم

 نقصدان  صدورت  در و باشدد مدی  ریشه و خاک موجود در رطوبت مقدار از تابعی بیش و کم همگی، اسمز وسیلۀ پدیدة

 انتقالی های سیستم این از بعضی چه گردد اگرتحول می و تغییر دستخوش غذایی عناصر جذب مقدار شدت و رطوبت،

 رطوبت کاهش با راستا، این در و بوده غذایی نیازمند عناصر جذب جهت کمتری رطوبت مقدار به نریر انتشار، عناصر،

 دیگدر،  سدوی  از امدا  یابدد.  می ادامه ریشه غذایی توس  عناصر از بعضی انتقال و جذب روند هم، باز آستانه بحرانی، تا

 جریدان  ایدن  بوسدیله  که عناصری کاهش رطوبت، صورت در و داشته رطوبت مقدار به زیادی ای وابستگیتوده جریان

(. مصرف پتاسیم به روش تلفیقی کود شیمیایی و کود پتا بدارور  29دهند )می نشان منفی روند جذب یابند، می انتقال

داری بدر میدزان    مصرف همه کود به صورت کود شیمیایی )بدون کود پتا بارور دو( اثر مثبدت و معندی  دو در مقایسه با 

و بدا مصدرف تلفیقدی     AS71پتاسیم در دانه داشتند و بیشترین مقدار پتاسیم دانه در سال دوم آزمدایش، در هیبریدد   

 کده  داد نشدان  (13) همکداران  و زاده(. عیددی 1و  6های کودها و در شرای  آبیاری کامل مزرعه مشاهده شد )جدول

 از دهد. استفادهمی افزایش را عناصر کم مصرف برخی و پتاسیم فسفر، عناصر به دسترسی زیستی کودهای از استفاده

 در عنصر به این دسترسی افزایش که شود پتاسیم تثبیت عدم و خاک اسیدیته افزایش باعث تواندمی زیستی کودهای

 (.9دارد ) پی در را گیاه توس  آن جذب افزایش نتیجه در و خاک

 پتاسیم دانه

دار بدرهمکنش تدنش، مصدرف کدود، هیبریدد ذرت و همچندین       نتایج مبنی بر تجزیه واریانس، گویدای اثدر معندی   

ها نشان داد که وقدوع  (. نتایج مقایسه میانگین9برهمکنش سال، مصرف کود، هیبرید ذرت بر پتاسیم دانه بود )جدول 

هدای  های مختلف ذرت شدند که ایدن بخدش از نتدایج بدا یافتده     خشکی منجر به کاهش پتاسیم در دانه هیبریدتنش 

( در گیاه ذرت مطابقت دارد. بر اساس مطالعات انجام شده، روند جذب و تجمع پتاسیم با توجده  2جمالی و همکاران )

 حدداکثر جدذب   هدا دانده  شددن  شدیری  مرحله ابتدای شده است در گزارش های مختلف متفاوتبه نیاز گیاه در دوره

اسدت    گردیده ذخیره هادانه در آن 9/1پتاس در برگ و  9/2دانه،  رسیدگی هنگام در و افتدمی اتفاق گیاه در پتاسیم

برگدی ذرت اثدر بیشدتری در کداهش جدذب       12(. بنابراین ایجاد تنش در مرحله ظهور گل تاجی نسبت به مرحله 1)

 بده  انتقال و جذب یا و انتشار ای،توده جریان گیاهان نریر، در غذایی عناصر انتقال و جذب هایمکانیسمپتاسیم دارد. 

 نقصدان  صدورت  در و باشدد مدی  ریشه و خاک موجود در رطوبت مقدار از تابعی بیش و کم همگی، اسمز وسیلۀ پدیدة

 انتقالی های سیستم این از بعضی چه اگرگردد تحول می و تغییر دستخوش غذایی عناصر جذب مقدار شدت و رطوبت،

 رطوبت کاهش با راستا، این در و بوده غذایی نیازمند عناصر جذب جهت کمتری رطوبت مقدار به نریر انتشار، عناصر،

 یابد.  می ادامه ریشه غذایی توس  عناصر از بعضی انتقال و جذب روند هم، باز آستانه بحرانی، تا
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 bو  aمقایسه میانگین اثر برهمکنش سال، تنش، پتاسیم و هیبرید ذرت برغلظت کلرفیل  -1جدول 

  bکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی

  aکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی
 سال تنش پتاسیم هیبرید

  bکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی

  aکلروفیل 

 وزن تر برگ(گرم بر گرم )میلی
 سال تنش پتاسیم هیبرید

16/3 f 39/1 hi H1 

F1 

S1 

وم
 د
ال
 س

16/3 F 39/1 i H1 

F1 

S1 

ول
ل ا
سا

 

11/3 m-p 16/1 j H2 11/3 m-p 12/1 j H2 

19/3 f 36/1 gh H9 12/3 Fg 32/1 ghi H9 

33/3 c 21/2 b H1 

F2 

12/1 A 21/2 a H1 

F2 11/3 h-k 31/1 g H2 12/3 f-i 13/2 f H2 

32/3 de 26/2 bc H9 31/1 B 22/2 e H9 

12/1 a 21/2 a H1 

F9 

33/3 Cd 21/2 bc H1 

F9 12/3 fgh 13/2 f H2 11/3 i-l 31/1 g H2 

33/1 b 29/2 de H9 32/3 E 22/2 cd H9 

11/3 g-j 61/1 m H1 

F1 

S2 

11/3 h-k 61/1 m H1 

F1 

S2 

62/3 qrs 92/1 q H2 62/3 Rs 92/1 qr H2 

16/3 j-m 62/1 n H9 16/3 j-m 61/1 n H9 

12/3 j-o 13/1 lm H1 

F2 

12/3 j-p 16/1 k H1 

F2 63/3 st 93/1 p H2 23/3 Stu 21/1 o H2 

12/3 k-p 12/1 l H9 12/3 l-p 16/1 k H9 

12/3 j-p 16/1 k H1 

F9 

12/3 j-p 63/1 lm H1 

F9 23/3 tu 21/1 o H2 21/3 Tu 93/1 p H2 

11/3 m-p 16/1 k H9 11/3 Nop 11/1 l H9 

19/3 j-p 13/1 u H1 

F1 

S9 

19/3 j-p 11/1 u H1 

F1 

S9 

22/3 tuv 33/3 y H2 22/3 Uv 3/3 y H2 

19/3 j-p 12/1 v H9 12/3 j-p 19/1 v H9 

11/3 m-p 92/1 s H1 

F2 

11/3 m-p 99/1 rs H1 

F2 21/3 w 32/3 wx H2 21/3 W 31/3 wx H2 

63/3 opq 21/1 t H9 63/3 Pqr 9/1 st H9 

11/3 m-p 99/1 qrs H1 

F9 

11/3 m-p 92/1 s H1 

F9 29/3 vw 31/3 w H2 22/3 Vw 32/3 x H2 

13/3 op 91/1 st H9 63/3 Op 21/1 t H9 

1S2ری مطلوب، : آبیاS9برگی،  12قطع آبیاری در مرحله  : تنشS .1: تنش قطع آبیاری در مرحله ظهور گل تاجیF :133  ،2درصد کود شیمیایی پتاسیمF :13 + 9درصد کود پتا بارور دو،  93درصد پتاسیمF :23  + درصد پتا بارور دو.  23درصد پتاسیم 

1H :11AS ،2H :623NS  ،9H :CORDONA 

 .ندارند داریمعنی اختلاف سطح احتمال پنج درصد در دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین
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 bو  aمقایسه میانگین اثر برهمکنش سال، تنش، پتاسیم و هیبرید ذرت برغلظت کلرفیل  -1جدول 

  bکلروفیل 
گرم بر گرم وزن تر )میلی

 برگ(

  aکلروفیل 
 گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی

 سال تنش پتاسیم هیبرید
  bکلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر )میلی
 برگ(

  aکلروفیل 
گرم بر گرم وزن تر )میلی

 برگ(
 سال تنش پتاسیم هیبرید

16/3 f 39/1 hi H1 

F1 

S1 

وم
 د
ال
س

 

16/3 F 39/1 i H1 

F1 

S1 

ول
ل ا
سا

 

11/3 m-p 16/1 j H2 11/3 m-p 12/1 j H2 

19/3 f 36/1 gh H9 12/3 Fg 32/1 ghi H9 

33/3 c 21/2 b H1 

F2 
12/1 A 21/2 a H1 

F2 11/3 h-k 31/1 g H2 12/3 f-i 13/2 f H2 

32/3 de 26/2 bc H9 31/1 B 22/2 e H9 

12/1 a 21/2 a H1 

F9 
33/3 Cd 21/2 bc H1 

F9 12/3 fgh 13/2 f H2 11/3 i-l 31/1 g H2 

33/1 b 29/2 de H9 32/3 E 22/2 cd H9 

11/3 g-j 61/1 m H1 

F1 

S2 

11/3 h-k 61/1 m H1 

F1 

S2 

62/3 qrs 92/1 q H2 62/3 Rs 92/1 qr H2 

16/3 j-m 62/1 n H9 16/3 j-m 61/1 n H9 

12/3 j-o 13/1 lm H1 

F2 
12/3 j-p 16/1 k H1 

F2 63/3 st 93/1 p H2 23/3 Stu 21/1 o H2 

12/3 k-p 12/1 l H9 12/3 l-p 16/1 k H9 

12/3 j-p 16/1 k H1 

F9 

12/3 j-p 63/1 lm H1 

F9 23/3 tu 21/1 o H2 21/3 Tu 93/1 p H2 

11/3 m-p 16/1 k H9 11/3 Nop 11/1 l H9 

19/3 j-p 13/1 u H1 

F1 

S9 

19/3 j-p 11/1 u H1 

F1 

S9 

22/3 tuv 33/3 y H2 22/3 Uv 3/3 y H2 

19/3 j-p 12/1 v H9 12/3 j-p 19/1 v H9 

11/3 m-p 92/1 s H1 

F2 

11/3 m-p 99/1 rs H1 

F2 21/3 w 32/3 wx H2 21/3 W 31/3 wx H2 

63/3 opq 21/1 t H9 63/3 Pqr 9/1 st H9 

11/3 m-p 99/1 qrs H1 

F9 
11/3 m-p 92/1 s H1 

F9 29/3 vw 31/3 w H2 22/3 Vw 32/3 x H2 

13/3 op 91/1 st H9 63/3 Op 21/1 t H9 

1S ،2: آبیاری مطلوبS: 9برگی،  12قطع آبیاری در مرحله  تنشS .1: تنش قطع آبیاری در مرحله ظهور گل تاجیF :133  ،2درصد کود شیمیایی پتاسیمF :13 + 9درصد کود پتا بارور دو،  93درصد پتاسیمF :23  + 23درصد پتاسیم 
 1H :11AS ،2H :623NS  ،9H :CORDONAدرصد پتا بارور دو. 

 .ندارند داریمعنی اختلاف سطح احتمال پنج درصد در دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین
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 مقایسه میانگین اثر برهمکنش سال، تنش، پتاسیم و هیبرید ذرت بر غلظت پرولین و درصد پروتئین دانه  -1جدول 

 سال تنش پتاسیم هیبرید گرم بر گرم وزن تر برگ(پرولین )میلی پروتئین دانه )درصد( سال تنش پتاسیم هیبرید گرم بر گرم وزن تر برگ(پرولین )میلی پروتئین دانه )درصد(
29/3 x 3212/3 d-l H1 

F1 

S1 

وم
 د
ال
س

 

96/3 Y 3132/3 i-m H1 

F1 

S1 

ول
ل ا
سا

 

12/3 [ 3111/3 klm H2 13/3 [ 3122/3 m H2 

91/3 y 3232/3 g-m H9 21/3 Z 3111/3 klm H9 

12/13 l 3212/3 d-l H1 

F2 
66/13 Mn 3231/3 f-m H1 

F2 29/13 u 3111/3 klm H2 92/13 T 3119/3 lm H2 

22/13 r 3232/3 g-m H9 21/13 r 3111/3 j-m H9 

11/13 l 3212/3 d-l H1 

F9 
62/13 mno 3236/3 f-m H1 

F9 22/13 r 3111/3 klm H2 16/13 vw 3161/3 lm H2 

63/13 op 3232/3 g-m H9 92/13 t 3116/3 j-m H9 

21/13 r 3222/3 d-h H1 

F1 

S2 

91/13 st 3221/3 d-i H1 

F1 

S2 

23/13 uv 3136/3 h-m H2 12/13 w 3111/3 klm H2 

29/13 rs 3229/3 d-j H9 92/13 t 3292/3 d-k H9 

11/13 l 3261/3 b-e H1 

F2 
61/13 m 3223/3 c-g H1 

F2 22/13 r 32/3 h-m H2 92/13 t 3116/3 j-m H2 

69/13 no 3223/3 c-g H9 21/13 pq 3223/3 d-i H9 

11/13 l 3212/3 bcd H1 

F9 
61/13 m 3262/3 b-f H1 

F9 22/13 r 3232/3 g-m H2 92/13 t 3132/3 i-m H2 

62/13 mno 3262/3 b-f H9 22/13 q 3222/3 d-i H9 

32/11 hi 3921/3 ab H1 

F1 

S9 

36/13 jk 3929/3 ab H1 

F1 

S9 

12/13 l 3212/3 e-l H2 62/13 mno 3232/3 g-m H2 

31/11 ij 3911/3 abc H9 32/13 k 3916/3 abc H9 

11/11 a 3992/3 a H1 

F2 
22/11 e 3921/3 a H1 

F2 22/11 f 3213/3 d-l H2 13/11 h 3212/3 d-l H2 

62/11 b 3992/3 a H9 22/11 e 3922/3 a H9 

29/11 cd 3923/3 a H1 

F9 
63/11 /b 3921/3 a H1 

F9 11/11 g 3299/3 d-l H2 12/11 g 3211/3 e-l H2 

23/11 d 3929/3 a H9 26/11 c 3922/3 a H9 

1S ،1: آبیاری مطلوبS: 1برگی،  12قطع آبیاری در مرحله  تنشS .1: تنش قطع آبیاری در مرحله ظهور گل تاجیF :133  ،2درصد کود شیمیایی پتاسیمF :13 + 9، 2درصد کود پتا بارور  93درصد پتاسیمF :23  + 23درصد پتاسیم 
 1H :11AS ،2H :623NS  ،9H :CORDONAدرصد پتا بارور دو. 

 .ندارند داریمعنی اختلاف سطح احتمال پنج درصد در دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین

 

  



 8931، بهار وتابستان 8علوم به زراعی گیاهی، دوره نهم، شماره  ی دو فصلنامه  11
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 کده  عناصری کاهش رطوبت، صورت در و داشته رطوبت مقدار به زیادی وابستگیای توده جریان دیگر، سوی از اما

(. مصدرف پتاسدیم بده روش تلفیقدی کدود      29دهندد ) مدی  نشان منفی روند جذب یابند، می انتقال جریان این بوسیله

دو( اثر مثبدت   شیمیایی و کود پتا بارور دو در مقایسه با مصرف همه کود به صورت کود شیمیایی )بدون کود پتا بارور

 AS71داری بر میزان پتاسیم در دانه داشتند و بیشترین مقدار پتاسیم دانه در سال دوم آزمدایش، در هیبریدد    و معنی

 همکداران  و زاده(. عیددی 1و  6هدای  و با مصرف تلفیقی کودها و در شرای  آبیاری کامل مزرعه مشاهده شد )جددول 

 افدزایش  را عناصر کم مصرف برخی و پتاسیم فسفر، عناصر به دسترسی زیستی کودهای از استفاده که داد نشان (13)

 افدزایش  کده  شدود  پتاسدیم  تثبیدت  عددم  و خاک اسیدیته افزایش باعث تواندمی زیستی کودهای از دهد. استفادهمی

 (.9دارد ) پی در را گیاه توس  آن جذب افزایش نتیجه در و خاک در عنصر به این دسترسی

مقایسه میانگین اثر برهمکنش تنش خشکی،کود پتاسیم و هیبرید ذرت بر فعالیت آنزیم سوپراکسید  -4جدول 

 دیسموتاز، درصد پتاسیم دانه و عملکرد دانه

 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(
 پتاسیم دانه )درصد(

 سوپراکسید دیسموتاز 

گرم پروتئین در دقیقه()میلی  
 تنش پتاسیم هیبرید ذرت

11333 c 926/3 def 1/122 hi H1 

F1 

S1 

6922 n 232/3 hi 3/612 l H2 

3123 i 922/3 def 3/192 j H9 

12233 b 369/3 ab 3/123 hi H1 

F2 1611 m 911/3 ef 2/669 m H2 

13623 e 922/3 bc 3/123 j H9 

12293 a 91/3 a 1/113 k H1 

F9 6111 m 926/3 def 2/622 n H2 

13623 e 963/3 ab 6/613 l H9 

13223 f 236/3 gh 6/131 g H1 

F1 

S2 

2229 q 211/3 ij 1/122 j H2 

1313 j 233/3 gh 3/313 g H9 

11213 d 999/3 de 2/131 g H1 

F2 6319 o 231/3 gh 9/136 k H2 

13393 g 922/3 def 2/133 g H9 

11213 d 993/3 cd 161 h H1 

F9 6319 o 231/3 gh 1/639 l H2 

13393 g 929/3 def 1/121 i H9 

1922 l 212/3 hi 1/312 a H1 

F1 

S9 

2616 r 261/3 j 162 e H2 

1293 k 211/3 ij 1/321 b H9 

3229 h 923/ def 3/391 c H1 

F2 2212 p 211/3 ij 2/121 f H2 

3222 h 919/3 fg 1/113 e H9 

3229 h 926/3 def 2/321 d H1 

F9 2212 p 216/3 ij 1/116 f H2 

3223 h 911/3 ef 2/311 d H9 

1S ،2: آبیاری مطلوبS9برگی،  12قطع آبیاری در مرحله  : تنشS .1: تنش قطع ابیاری در مرحله ظهور گل تاجیF :133  ،درصد کود شیمیایی پتاسیم

2F :13 + 9درصد کود پتا بارور دو،  93درصد پتاسیمF :23  + 1درصد پتا بارور دو.  23درصد پتاسیمH :11AS ،2H :623NS ،9H :CORDONA 

 .ندارند داریمعنی اختلاف سطح احتمال پنج درصد در دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین
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 13 ...و یستیکود ز یقیمختلف ذرت به مصرف تلف هایدیبریه ییایمیوشیواکنش بو همکاران؛  محمدصادق آزادی
 

 بر درصد پتاسیم و عملکرد دانهمقایسه میانگین اثر برهمکنش سال، کود پتاسیم و هیبرید ذرت  -0جدول 

 سال پتاسیم هیبرید ذرت پتاسیم دانه )درصد( عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(

13193 f 933/3 e H1 

F1 

 سال اول

2221 n 211/3 f H2 

1199 j 933/3 e H9 

13193 c 992/3 bcd H1 

F2 2329 l 232/3 e H2 

3112 h 922/3 d H9 

13113 c 922/3 ab H1 

F9 2391 l 231/3 e H2 

3322 g 926/3 cd H9 

13913 d 936/3 e H1 

F1 

 سال دوم

2211 m 211/3 f H2 

1316 i 932/3 e H9 

11363 b 921/3 a H1 

F2 6932 k 931/3 e H2 

13233 e 923/3 abc H9 

11133 a 921/3 a H1 

F9 6923 k 939/3 e H2 

13193 f 929/3 ab H9 

1F :133  ،2درصد کود شیمیایی پتاسیمF :13 + 9درصد کود پتا بارور دو،  93درصد پتاسیمF :23  + درصد پتا بارور دو.  23درصد پتاسیم
1H :11AS ،2H :623NS  ،9H :CORDONA 

 .ندارند داریمعنی اختلاف درصدپنج احتمال  سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین

که مصرف کدود زیسدتی    است آن اندنموده پیشنهاد پتاسیم جذب افزایش برای محققین که دیگری همچنین علت

Kشدن  رها باعث
 جدذب  پدیدده  ایدن  یابدد کده  در خاک افزایش می پتاسیم یون های رسی شده، غلرتاز بین لایه +

 (.92کند )بیشتر می را پتاسیم

 آنزیم سوپراکسد دیسموتازفعالیت 
بر طبق نتایج تجزیه واریانس مشخص شد که برهمکنش تنش خشکی، مصرف کدود و هیبریدد ذرت، بدر فعالیدت     

(. ایجداد شدرای  تدنش در مقایسده بدا      9دار شد )جدول آنزیم سوپراکسید دسموتاز در سطح احتمال ی  درصد معنی

موتاز را افزایش داد و تنش قطع آبیداری در مرحلده ظهدور گدل     شرای  مطلوب آبیاری، فعالیت آنزیم سوپراکسید دیس

برگی ذرت، تأثیر بیشتری در افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسدموتاز داشدت    12تاجی نسبت به تنش در مرحله 

 مرحله در این آنزیم فعالیت که طوری به است آبی کم تنش به ترین مرحله حساس ذرت در زایشی (. مرحلۀ6)جدول 

 اثدر  و تعرق تبخیر بودن بیشتر و آب به گیاه بیشتر نیاز دلیل به مرحله زایشی در آبیکم تنش یافت. افزایش شدت به
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محققدان   .(2اسدت )  بیشدتر  رویشدی  مرحلۀ به نسبت مرحله این در فعالیت آنزیم افزایش و گذاردمی گیاه بر بیشتری

 افزایش سلولی درون اکسید سوپر که یون دهدمی رخ زمانی دیسموتاز سوپراکسید آنزیم بیان نمودند، افزایش فعالیت

(. بدر اسداس نتدایج    22یابد )می آبی، افزایشکم جمله از مختلف محیطی هایتنش اثر در فعال اکسیژن گونۀ این یابد،

هدای مختلدف ذرت از نردر فعالیدت آندزیم      ها ثابت شد که بین تیمارهای کودی و همچندین هیبریدد  مقایسه میانگین

داری وجود داشت به طوری که بیشترین مقددار عدددی مربدوز بده ایدن آندزیم در        پراکسید دیسموتاز تفاوت معنیسو

گدرم پدروتئین در دقیقده(.    میلدی  1/312درصد کدود شدیمیایی پتاسدیم مشداهده شدد )      133و تیمار  AS71هیبرید 

بوده  انتخابی جذب دارای که است ظرفیتی ی  ی  کاتیون پتاسیم مطالعات نشان داده است در کود شیمیایی پتاسه،

دارد، پتاسدیم بدا دخالدت در تولیدد      مهمدی  نقدش  گیداهی  هدای کردن آندزیم  فعال و گیاه متابولیسم و فیزیولوژی در و

( بدا ایدن وجدود در مطالعده حاضدر،      11ها اثدرات مثبتدی دارد )  (، در افزایش فعالیت آنزیمATPفسفات )تریآدونوزین

رسدد کده   آنزیم شده است. به نرر می این فعالیت کاهش مقایسه با کود شیمیایی پتاسیم سبب مصرف کود زیستی در

اکسیدانی داشته و یون سوپر اکسید را خنثی نموده و در نهایت میزان فعالیت آندزیم  کود زیستی پتاسیم خاصیت آنتی

 (.91سوپراکسید دیسموتاز را کاهش داده است )

 

 گیری نهایینتیجه
توانند علاوه بر تولیدد محصدول کدافی،    های زیستی میتوان بیان داشت که کودنتایج به دست آمده می با توجه به

بدرد   کند و راهسازی محی  زیست میهای شیمیایی را کاهش دهند که این امر کم  قابل توجهی به سالممصرف کود

نشان داد که هیبریددهای مختلدف ذرت   باشد. نتایج این آزمایش مهمی در جهت حرکت به سمت کشاورزی پایدار می

های بیوشیمیایی و عملکرد دانه تحت تأثیر کودهای تلفیقی شیمیایی و زیستی پتاسیم و همچنین تحت از نرر ویژگی

های شیمیایی و زیستی پتاسیم بدا غلبده بدر اثدرات     داری داشتند. کاربرد تلفیقی کودشرای  تنش خشکی تفاوت معنی

های بیوشیمیایی ذرت را بهبود بخشید و منجر به افزایش عملکرد دانه شدند. به طور کلدی  منفی تنش خشکی، ویژگی

درصد کود شیمیایی )سدولفات پتاسدیم( تدوبم بدا      23بر اساس نتایج برهمکنش تیمارها مشخص شد که تیمار تلفیقی 

ه شدد کده ایدن تیمارهدای     منجر به تولید بیشدترین عملکدرد داند    11ASدرصد کود پتا بارور دو در هیبرید  23تیمار 

 شوند.آزمایشی برای استفاده در مناطق مختلف دهلران توصیه می

 

 منابع

-های مختلف آبیاری و کاربرد کود پتاسیم بر کارآیی مصرف آب، عملکرد دانه و برخی ویژگیاثر شیوه 8939بحرانی، ع.  -1

 .12 – 22 :13. مجله دانش نوین کشاورزی پایدار. 233SCهای فیزیولوژی  ذرت رقم 
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 .91-22: 12 زراعی.  گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی ذرت. فصلنامه در خشکی به مقاومت
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Abstract  
This study was carried out to evatuate the effects of combined application of 

chemical and biological Potassium fertilizer, on biochemical characteristics and 

grain yield of corn hybrids under drought stress conditions in 2015 and 2016 years 

in Dehloran city. The experiment was conducted as split-split plots in a 

randomized completely block design (RCBD) with three replications. The main 

factor consists of three levels of stress,optimum irrigation, irrigation cut in 12 leaf 

stage and irrigation cut at the corn flower emergence stage, Sub-factor contains of 

three levels of potassium: application of 100% fertilizer requirements as 

Potassium sulfate fertilizer, application of 70% Potassium sulfate fertilizer along 

with 30% Pta-Barvar-2 bio-fertilizer, 50% Potassium sulfate fertilizer along with 

50% Pta-Barvar-2 bio-fertilizer and sub-sub- factor contains of three corn hybrids: 

AS71, NS640 and CORDONA. The results of compound analysis showed that the 

interaction between year, drought stress, fertilizer and hybrid were significant on 

chlorophyll content, proline and grain protein at 1% probability level. Also, the 

interaction of drought stress, fertilizer, hybrid had significant effects on the 

enzyme superoxide dismutase, potassium grain and grain yield. Also, Application 

of biological and chemical potassium fertilizers under drought stress had a 

positive effect on biochemical characteristics and grain yield. Based on the 

interaction between treatments, the highest grain yield (12230 kg.ha
-1

) was found 

in 50% potassium fertilizer + 50% fertilizer Peta Fertilizer in hybrid AS71 under 

favorable irrigation conditions and the lowest grain yield (4616 kg.ha
-1

) obtained 

by NS640 hybrid and 100% chemical fertilizer application and by the irrigation 

cut at the corn flower emergence stage. 
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