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  چكيده
 مهمي عامل آب محدوديت شرايط در پتاسم مديريت. ) داردZea mays Lذرت (. توليد محدوديت بر زيادي تاثير آبي تنش ها،تنش ميان در

هاي منظور بررسي اثر تنش آبي، مصرف تلفيقي كودهاي شيمايي و زيستي پتاسيم بر ويژگيبه .است در ذرت بالا عملكرد آوردن دست به براي
هاي دو بار در شهرستان دهلران انجام شد. آزمايش به صورت كرت 1394 -  1395اعي اي ذرت، اين پژوهش در دو سال زركمي و كيفي هيبريد

هاي كاملاً تصادفي در سه تكرار اجرا گرديد. تيمارها شامل سه تنش آبي (شرايط مطلوب آبياري، قطع يك دوره خورد شده در قالب طرح بلوك
درصد  70درصد سولفات پتاسيم، كاربرد  100لي، سه نحوه كاربرد پتاسيم (هاي اصبرگي و ظهور گل تاجي ذرت) در كرت 12آبياري در مراحل 

هاي فرعي و سه هيبريد ذرت ) در كرت2-درصد پتابارور 50درصد سولفات پتاسيم و  50، كاربرد 2-درصد پتابارور 30سولفات پتاسيم و 
)AS71 ،NS640  وCORDONAيستي و شيميايي پتاسيم با تعديل اثرات تنش آبي منجر ) بودند. نتايج نشان داد كه كاربرد تلفيقي كودهاي ز

ترين هيبريد به تنش آبي بودند. بيشترين ارتفاع بوته، حساس NS640ترين و هيبريد متحمل AS71هاي ذرت شد. هيبريد به افزايش ويژگي
 2- درصد پتابارور 50درصد سولفات پتاسم و  50برد )، پروتئين دانه و آهن دانه در شرايط كارb + aعملكرد دانه و بيولوژيكي، مجموع كلروفيل (

  به دست آمد و كاربرد اين كود در منطقه دهلران قابل توصيه است. 
  

  ، كلروفيل، پروتئين، عملكرد 2- : پتاباروركليديهاي واژه
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  مقدمه
كننده رشد و عملكرد  محدود تـرين عامـلمهـم آبيتـنش 
. در ايران، )1390(رباني و امام،  است اي از جمله ذرتغلات دانه

يافته و اسـتفاده از آن  هـاي اخير رونق زياديكشت ذرت در سـال
- در تغذيـه دام و طيـور و مصارف صنعتي مورد توجه قرار گرفته

است. از طرفي، تأمين آب مورد نياز در مراحل خاص رشـد 
(سيليسپور و  باشدرويـشي و زايـشي ذرت داراي اهميت مي

. آثار سوء ناشي از تنش آب بر رشد و نمو و )2006همكاران، 
بـه زمـان وقـوع تـنش، شـدت تـنش،  عملكرد ذرت، بستگي

). 2015(مشاور و همكاران،  مرحله نموي و ژنوتيپ گياه دارد
 به نسبت را حساسيت گياهان بيشترين رشد هايدوره از بعضي

 ذرت افشاني گرده زمان در آب تنش عنوان مثال، به دارند. آب تنش

 يجهنت در و شده هاتخمك تلقيح عدم يا و كم لقاح تعداد موجب

 اساس ). بر2011شد (مكومبي و همكاران،  نخواهد اي توليددانه

 در آب قطع ) تنش2010فر و همكاران (دستاوردهاي منصوري

 را برگ كلروفيل محتواي ترتيب به و گلدهي برگي هشت مرحله

درصد كاهش داد. همچنين زاويدي و همكاران  18و  8-10بين 
 كاهش را برگ كلروفيل ميزان آبي ) گزارش كردند كه تنش2008(

 به منجر افشاني وگرده دهي ابريشم هايدوره بر منفي تأثير با داد و

) با اعمال تيمار 2007هوي و همكاران ( .شد گياه عملكرد كاهش
تنش آبي در مقايسه با شرايط مطلوب آبياري، افزايش پروتئين در 

 حيدري سورشجاني و همكاراندانه گندم را گزارش كردند. 
آبياري بر عملكرد كمي و  گوناگونسطوح  اثربررسي ) با 1394(

نشان داد كه در تاثير تنش آبي ميزان ارتفاع اي كيفي ذرت علوفه
بوته و قطر ساقه كاهش يافت و در نهايت منجر به كاهش عملكرد 
بيولوژيكي گرديد. گزارش شده است كه تنش آبي در مرحله 

بلال و همچنين كاهش  گلدهي ذرت از طريق كاهش تعداد دانه در
گردد تعداد دانه در رديف بلال موجب كاهش عملكرد دانه مي

  ). 2012(محمدي و همكاران، 
 90ز آنجا كه در ايران بخش كـشاورزي بـا مـصرف بـيش از ا

كننـده آب بـه شـمار  تـرين مـصرفدرصـد از منـابع آب، عمـده
مؤثري به  جويي در اين بخش كمكآيـد، هـر گونـه صرفهمـي

). بر 1388(تدين و امام،  شودجـويي در منـابع آب تلقي ميصرفه
ذرت علاوه بر آب  در دانه هاي انجام شده، عملكرداساس مطالعه

 از يكي ايتغذيه نظر از و وابسته مصرف كود به شدت به مورد نياز،

). در بين 1395زاده و همكاران، (نصراالله .باشدمي گياهان پرمصرف

هاي اصلي پوسته زمين است و ر غذايي پتاسيم يكي از آميزهعناص
نياز غذايي ذرت در مقايسه با ساير گياهان زراعي، از نظر پتاسيم در 

). پتاسيم 1396سطح بالاتري قرار دارد (كاظمي و مرعشي، 
شماري را در گياهان فرآيندهاي بيوشيميايي و فيزيولوژيكي بي

ها، فرايند از و بسته شدن روزنهكند از جمله، تنظيم بتنظيم مي
فتوسنتز، سنتز پروتئين، انتقال قندهاي توليد شده در اثر فتوسنتز به 

سازي آنها و افزايش در مقاومت هاي گوناگون گياه و ذخيرهقسمت
 امروزه ). اگرچه2014گياهان به تنش نقش دارد (آرتي و همكاران، 

 كمبود جبران راه براي ترينسريع عنوان به شيميايي كودهاي كاربرد

 يافته است، چشمگيري گسترش بالا، عملكرد خاك و غذايي عناصر

زيست  هايآلودگي كودها موجب اين كاربرد موارد بسياري در اما
افزايش داده  را توليد هزينه و شده صدمات اكولوژيكي و محيطي

 معتقدند پژوهشگران از ). بسياري2014است (صالحي و همكاران، 

 كودهاي زيستي از استفاده پايدار كشاورزي در اركان اساسي از يكي

 هاينهاده مصرف كاهش يا با هدف حذف زراعي هاياكوسيستم در

). كالهاپور و همكاران 2013شيميايي است (آرودا و همكاران، 
 و زيستي كودهاي تلفيقي از كاربرد كردند ) نيز اعلام2013(

باشد. سيدي و همكاران يم ذرت در زراعت گزينه بهترين شيميايي
- ) با بررسي اثرات توأم كودهاي شيميايي و زيستي در رقم1397(

) گزارش كردند كه كاربرد Triticum aestivumهاي گندم نان (
تلفيقي كود زيستي و شيميايي منجر به افزايش عملكرد و پروتئين 

 برخي بررسي) با 1396دانه گرديد. مرادي مرجانه و همكاران (

 رزماري دارويي گياه يفيزيولوژيك و يمك هاي ويژگي
)Rosmarinus officinalis( و بيولوژيك كودهاي تأثير تحت 

، افزايش مجموع كلروفيل و همچنين افزايش عملكرد را شيميايي
 سازيفعال در اساسي نقش ها پتاسيمگزارش كردند. به عقيده آن

دارد،  انرژي الانتق و روزنه حركات پروتئين، كلروفيل، سنتز آنزيم،
 تركيبات پتابارور، ها گزارش دادند كه كود زيستيهمچنين آن

 و كرده تجزيه را ريشه خاك اطراف در موجود پتاسيم نامحلول
) 2004محمديان و همكاران ( .شودپتاسيم مي بهينة جذب موجب

هاي ذرت ضمن بررسي تاثير تنش آبي و پتاسيم بر عملكرد رقم
هاي رشد ارقام ذرت به صورت د كه شاخصاي نتيجه گرفتنعلوفه
داري تحت تأثير تنش آبي و مصرف پتاسيم قرار گرفتند و معني

  كاربرد پتاسيم اثرات مثبتي بر ميزان محصول داشتند. 
ذرت يكي از  گوناگوندر بين گياهان زراعي با توجه به اينكه  
(جانس و همكاران،  شودترين گياهان در جهان محسوب ميمهم
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 در انسان نياز مورد غذاي از درصد 26حدود  اي كه در). به گونه2010

به  توسعه حال در كشورهاي در كالري مصرفي از درصد 46 و جهان
شود مي تامين ذرت كار و كشت طريق مستقيم از غير و مستقيم صورت

 به آب، كمبود مشكل به توجه ). و همچنين با2009(لنكا و همكاران، 

 دليل به پتاسيم كودهاي صحيح م و خشك، كاربرددر مناطق گر ويژه

 و رشد سرعت افزايش و آبي تنش كم به تحمل افزايش در كه نقشي
زراعي باشد،  هايمديريت اهداف از تواندمي دارد، عملكرد بالاتر توليد

 پتاسيم اثر كودهاي زيستي و شيميايي منظور بررسي به پژوهش لذا اين

شرايط تنش  يبريدهاي گوناگون ذرت درهاي كمي و كيفي هبر ويژيگي
  آبي انجام شد. 

  
 هامواد و روش

براي بررسي تاثير تنش خشكي، كاربرد كـود سـولفات پتاسـيم و     
 صـورت  بـه  هاي ذرت، ايـن آزمـايش  بر برخي ويژگي 2-كود پتا بارور

 بـا  تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در هاي دو بار خورد شدهكرت
 -1395دو زراعـي   در دهلـران  ه در شهرسـتان يك مزرع ـ در تكرار سه

اجرا گرديد. تيمارهـاي آزمـايش شـامل سـه حالـت تـنش آبـي         1394
(آبياري مطلوب مزرعه بر اساس نياز گيـاه، قطـع يـك دوره آبيـاري در     

برگي و ظهور گـل تـاجي ذرت) در كـرت اصـلي، سـه       12هاي مرحله
ود شـيميايي  درصـد ك ـ  100نحوه كاربرد كود شيمايي و زيستي پتاسيم؛ 

ــيم)،   150( ــولفات پتاسـ ــوگرم سـ ــيميايي   70كيلـ ــود شـ ــد كـ درصـ
درصد كـود   50گرم) و  60( 2درصد كود پتا بارور  30كيلوگرم)+ 105(

هـاي  گـرم) در كـرت   100( 2كيلوگرم)+ كود پتـا بـارور    75شيميايي (
فرعي بـه صـورت بـذرمال اسـتفاده شـد. هيبريـدهاي گونـاگون ذرت        

)AS71 ،NS640  وCORDONA   به عنوان فاكتور فرعـي فرعـي (
بودند كه از موسسه ثبت و گواهي بذر و نهال واحد اسـتان ايـلام تهيـه    

) و در 2شدند. مصرف كود شيميايي بر اسـاس آزمـون خـاك (جـدول     
از شركت  2سازي زمين انجام گرفت. كود زيستي پتا بارور مرحله آماده

دسـتورالعمل ايـن   زيست فناور سبز تهيه شد و ميزان آن نيز بر اسـاس  
درصد كود شيميايي  50گرمي از اين كود معادل  100شركت (هر بسته 

مزرعه در زمين آيش بـا بافـت شـني لـومي     كشت است) مشخص شد. 
 خـط  شـش  يدارا يپشته و هر كرت فرع ـ يصورت جو ) به1(جدول 
سـانتيمتر،   75هـا   بود. فاصله بين پشـته متر  ششكدام  هر و طول كشت

 . تـراكم متر بودمتر و عمق كشت پنج سانتيسانتي 18ها فاصله بين بوته
هاي اصلي حدود دو و فواصل ميان كرتهزار بوته در هكتار  75 مزرعه

هاي فرعي يك متر رعايت گرديد. آبياري مزرعـه بـه روش   متر و كرت

اي انجام شد. در شرايط مطلوب، آبياري بر اسـاس تخليـه   جوي و پشته
 50عه و در شرايط تنش بر اساس تخليـه  درصد ظرفيت زراعي مزر 30

). 1385درصدي ظرفيت زراعي مزرعه انجام گرديد (لـك و همكـاران،   
براي كنترل حجم آب محاسبه شده، از كنتـور حجمـي اسـتفاده شـد و     
مزرعه به صورت تدريجي آبياري شد، به نحوي كـه، پـس از ورود آب   

از چنـد دقيقـه    به كرت اجازه داده شد تا نفوذ لازم صورت گيرد و پس
اين عمل تكرار گرديد و تا رسيدن به حجـم آب محاسـبه شـده، ادامـه     
يافت. حجم آب آبيـاري جهـت هـر تيمـار بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر         

زاده، ) و آبياري طبق آن صـورت گرفـت (علـي   1محاسبه گرديد (رابطه 
1374:(  

 V=[(Fc - Ɵm) × pb × Droot × A] / Ei :      1رابطه 

V =  ،حجم آب آبياري بر حسب متر مكعبFc =  درصد رطوبت
درصد رطوبت وزني قبل از  =Ɵm وزني در حد ظرفيت زراعي، 

متر  وزن ويژه ظاهري خاك بر حسب گرم بر سانتي pb =آبياري، 
عمق  Droot =مساحت آبياري شده بر حسب متر مربع،  = Aمكعب، 

  راندمان آبياري = Eiريشه بر حسب متر، 
عمليات كشت در مرداد ماه و برداشت محصـول هـر دو سـال در    
اواسط آذر ماه انجام گرفت. نتايج مربوط آزمون خاك مزرعه آزمايشـي  

به اختصار ارائه شده است. در نهايت صفات مورد ارزيابي  1در جدول 
كلرفيـل  شامل: ارتفاع بوته، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي، مجمـوع  

)b + a   آهن دانه و پروتئين دانه بودندكه كليه اين صـفات در مرحلـه ،(
رسيدگي فيزيولوژيكي اندازه گيري شدند. ميزان كلروفيل با اسـتفاده از  

هاي حاوي كلروفيل با روش آرنون صورت گرفت و ميزان جذب نمونه
سـاخت كشـور     6305Jenwayاستفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر مدل 

گيـري ميـزان    منظـور انـدازه   ). بـه 1975ستان خوانده شـد (ارنـون،   انگل
وســيله دســتگاه كجــدال  پــروتئين دانــه ابتــدا درصــد نيتــروژن دانــه بــه

گيري شد و پس از تعيين درصد نيتروژن، عدد به دست آمـده در   اندازه
ضرب گرديد تا درصـد پـروتئين دانـه محاسـبه شـود (بريمنـر و        25/6

گيري عملكرد دانه، عملكـرد بيولـوژيكي،   ندازه). جهت ا1982مالواني، 
بوته از هر كرت  10ها، تعداد ارتفاع بوته پس از حذف حاشيه در كرت

درصـد رسـيده بـود و صـفات      14برداشت گرديد كه رطوبت دانـه بـه   
  گيري شدند. مذكور اندازه

 Excelآوري شده براي صـفات مـورد بررسـي در    هاي جمعداده
 M STAT Cهـا از نـرم افـزار    ام تجزيـه داده وارد شده و بـراي انج ـ 

اي ها با استفاده از آزمون چنـد دامنـه  استفاده شد و مقايسه ميانگين داده
  دانكن در سطح احتمال پنج درصد محاسبه شد.
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  نتايج مربوط به آزمون خاك مزرعه تحقيقاتي-1جدول
-عمق خاك (سانتي

متر)

هدايت الكتريكي
)dS.m-1(  

اسيديته خاك
)pH(  

كربن
  (درصد)آلي

پتاسيم 
)mg/kg(  

آهن
)mg/kg(

  بافت خاك

 شني لومي  2/1  128  73/0 51/7 7/3 0 -  30

  
 هاي بيوشيميايي و عملكرد ذرتتجزيه واريانس مركب اثر تيمارهاي آزمايشي بر ويژگي-2جدول

 )MSميانگين مربعات (

  منابع تغييرات
درجه
  آزادي

 آهن دانه پروتئين دانه  مجموع كلرفيل  ارتفاع بوته كيعملكرد بيولوژي عملكرد دانه

242/90132/53694/10001/0001/0017/0  بلوك
110/3480108**48/15582**199/0ns004/0**323/0**596/0*  سال

291/26494/243697/00003/0001/0024/0  خطاي سال
294/47364995**13/50906016**89/1448**61/81**02/19**85/200**  تنش

291/246ns00/15503ns004/0ns0004/0ns0001/0ns019/0ns  تنش ×سال 

845/344156/1673145/0001/0001/0038/0  خطاي اصلي
216/13504618**06/2263834**82/103**135/3**054/8**95/11**  پتاسيم

293/1064ns31/967455**463/0ns388/0**001/0ns064/0ns  پتاسيم ×سال

467/57844**79/388180**92/13**5/1**44/1**75/0**  پتاسيم ×تنش

477/30855**27/124058**463/0ns105/0**088/0**052/0ns  پتاسيم ×تنش  ×سال 

2416/302423/850224/10001/00002/0029/0  خطاي فرعي
234/694977350**87/526657908**89/3012**754/31**809/1**35/59**  هيبريد ذرت

238/55426**54/672ns048/0ns0004/0ns005/0**058/0ns  هيبريد ذرت×سال

431/5692350**77/2556945**83/1ns19/0**037/0**95/1**  هيبريد ذرت×تنش

491/264ns56/672ns048/0ns0002/0ns0005/0ns049/0ns  هيبريد ذرت ×تنش ×سال

472/435085**38/17706ns40/4**189/0**023/0**362/0**  هيبريد ذرت ×پتاسيم

478/13033*58/457957**013/0ns02/0**018/0**071/0ns  هيبريد ذرت ×پتاسيم  ×سال 

895/288070**69/741552**016/1ns089/0**003/0**322/0**  هيبريد ذرت ×پتاسيم ×تنش

 ×پتاسيم  ×تنش ×سال
  هيبريد ذرت

880/9743ns16/143984**013/0ns008/0**004/0**101/0**

7221/482549/13635876/0001/0001/0031/0  خطا
79/367/347/226/229/064/0-   ضريب تغييرات (درصد)

 دار نيست.درصد و معني يك سطح احتمال پنج و رد دارمعني به ترتيب ns و ** و*
  

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

- ) برهمكنش سه2با توجه به جدول تجزيه واريانس (جدول 

گانه تنش در مصرف پتاسيم در هيبريد ذرت و برهمكنش سال در 
دار شدند. تنش آبي بويژه در مرحله پتاسيم در هيبريد ذرت معني

هاي كاهش عملكرد دانه در هيبريدظهور گل تاجي منجر به 
معتقدند مرحله  ). پژوهشگران3گوناگون ذرت گرديد (جدول 

و شديدترين  باشدمي آبيحساسترين دوره به تنش در ذرت گلدهي 
افت عملكرد دانه را با اعمال تنش در اين مرحله گزارش كردند 

ن ) كه با نتايج اي2014؛ صابري و همكاران، 2015(لئو و همكاران، 
پژوهش مطابقت دارد. به اعتقاد برخي از پژوهشگران، تنش آبي در 
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مرحله رويشي از طريق كاهش سطح برگ، كاهش ارتفاع بوته و 
گردد همچنين كاهش فتوسنتز و كلروفيل موجب كاهش عملكرد مي

). همچنين گزارش شده است كه كمبود 2014(لوبل و همكاران، 
عملكرد دانه از طريق آب در مرحله گلدهي موجب كاهش شديد 

نمو غير طبيعي كيسه جنيني و عقيمي دانه گرده و در نهايت كاهش 
). كاربرد 2015شود (احمد و همكاران، هاي بارور ميتعداد دانه

تلفيقي كود شيميايي و زيستي پتاسيم در مقايسه با كود شيميايي اثر 
 50). تيمار 3داري بر عملكرد دانه داشتند (جدول مثبت و معني

درصد پتا بارور دو در سال دوم  50درصد سولفات پتاسيم همراه با 
 11100بالاترين عملكرد دانه را داشتند ( AS71و در هيبريد 

كيلوگرم در هكتار) و كمترين مقدار عددي مربوط به اين صفت به 
در سال نخست  NS640درصد كود شيميايي و هيبريد  100تيمار 

در هكتار). به طور كلي كاربرد كيلوگرم  5222اختصاص يافت (
تلفيقي كود شيميايي و زيستي پتاسيم با تعديل اثر منفي تنش آبي 
موجب بهبود رشد گياه شده و در نهايت عملكرد دانه را افزايش 

 نقش توان چنين توجيح كرد كه از طرفي پتاسيمداد. اين نتايج را مي

 روزنه حركات ،پروتئين، فتوسنتز سنتز آنزيم، سازي فعال در اساسي

) و از طرف ديگر كود 2013دارد (وانگ و همكاران،  انرژي انتقال و
 خاك اطراف در موجود پتاسيم نامحلول هايآميزه پتابارور، زيستي

شود و از اين پتاسيم مي بهينة جذب موجب و كرده تجزيه را ريشه
طريق بهبود رشد و نمو گياه در نهايت افزايش عملكرد دانه را 

  .)1396مرجانه و همكاران، شود (مراديميموجب 
  

  عملكرد بيولوژيك
نتايج تجزيه واريانس نشان داد برهمكنش چهارگانه سال در 

دار بود تنش در پتاسيم در هيبريد ذرت بر عملكرد بيولوژيكي معني
) اعمال 4ها (جدول ). بر اساس نتايج مقايسه ميانگين2(جدول 

قايسه با تنش در مرحله ظهور برگي ذرت در م 12تنش در مرحله 
گل تاجي اثر منفي بيشتري بر عملكرد بيولوژيكي داشت. تنش در 
مرحله رويشي موجب كاهش تعداد برگ و ارتفاع بوته شده و تأثير 
بيشتري بر عملكرد بيولوژيكي دارد و اعمال تنش در مرحله ظهور 

 امكان رشد وبه مرحله زايشي  گل تاجي به دليل وارد شدن گياه
و عملكرد يا قطر ساقه را محدود كرده  بوته مجدد و افزايش ارتفاع

هاي بيولوژيكي را كاهش داده است. نتايج ساير پژوهشگران يافته
 ).2012دهد (سپاسي و همكاران، اين پژوهش را مورد تأييد قرار مي

هاي گوناگون از نظر عملكرد بيولوژيكي تحت شرايط تنش هيبريد

به  NS640و  AS71ري داشتند و هيبريد داآبي تفاوت معني
ترين و حساسترين هيبريد ذرت بودند. از نظر ساير ترتيب متحمل

پژوهشگران نيز تفاوت عملكرد بيولوژيكي به علت تفاوت در 
) كه 1396هيبريد نيز گزارش شده است (محمدي بهمدي و آرمين، 

ن با اين نتايج همخواني دارد. بر اساس نتايج اين پژوهش چني
استنباط شد كه تركيب تيماري كود شيميايي و زيستي پتاسيم، هم 
در شرايط تنش آبي و هم در شرايط آبياري متداول اثر مثبت و 

درصد  70داري بر عملكرد بيولوژيكي داشتند. تركيب تيمار معني
درصد كود زيستي در سال نخست و  30كود شيميايي همراه با 

درصد كود زيستي در  50يي با درصد كود شيميا 50تركيب تيمار 
و تحت شرايط مطلوب آبياري  AS71سال دوم و در هيبريد 

). يار محمود و 4بالاترين عملكرد بيولوژيكي را نشان دادند (جدول 
) اظهار داشتند كه كاربرد كودهاي زيستي و 1389همكاران (

شيميايي عملكرد بيولوژيكي را در ذرت افزايش داد كه با اين نتايج 
آبي به تأثير آن در بهبود در شرايط كم ابقت دارد. اثر كود زيستيمط

فيزيكي خاك، حفظ آب و افزايش قابليت استفاده  هايويژگي
عملكرد اثرات افزايش  كه در نهايت اينباشد عناصر غذايي مي

   ).1395زاده و همكاران، شود (نصرااللهبيولوژيكي را منجر مي
  

  ارتفاع بوته
ريانس نشان داد كه ارتفاع بوته تحت تأثير نتايج تجزيه وا

برهمكنش تنش در پتاسيم و پتاسيم در هيبريد ذرت قرار گرفت 
برگي ذرت در مقايسه با  12). اعمال تنش آبي در مرحله 2(جدول 

تنش در مرحله ظهور گل تاجي اثر بيشتري بر كاهش ارتفاع بوته 
هاي ه تنشتوان در اين امر دانست كعلت را مي )1داشت (شكل 
ها گردد كه رشد رويشي بوتهافشاني موقعي اعمال ميمرحله گرده

ها بايستي اثرات كمتري بر اين كامل شده و در نتيجه اين تنش
حاجي بابايي و  هايوسيله يافتهنتايج به. اين صفت داشته باشد

نيز به متأثر  پژوهشگرانساير  گردد. نتايج) تأييد مي2013عزيزي (
 پژوهشهاي اين اشاره دارد كه با يافته آبيع بوته از تنش شدن ارتفا

). با 2012؛ حيدري و همكاران، 1390(رباني و امام،  مطابقت دارد
هاي مربوط به برهمكنش تيمارها مشخص بررسي مقايسه ميانگين

گرديد مصرف كود پتاسيم برخلاف تنش آبي منجر به افزايش 
). از نظر 2و  1هاي شكلهاي ذرت گرديد (ارتفاع بوته هيبريد

- كوتاه NS640ترين و هيبريد طويل AS71ارتفاع بوته هيبريد 

ترين هيبريد بودند. هر چند تنش آبي و مصرف كود پتاسيم اثر 
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رسد اختلاف ارتفاع داري بر ارتفاع بوته داشتند، ولي به نظر ميمعني
تركيبي هيبريدها بيشتر به دليل ژنتيك آنها باشد. به طور كلي تيمار 

 30و  70كود سولفات پتاسيم و پتا بارور دو به ترتيب به نسبت 
افزايش درصد بيشترين اثر مثبت را بر افزايش ارتفاع بوته داشتند. 

به علت افزايش جذب ذرت ارتفاع بوته در سطوح كودي تلفيقي در 
(چيما و  گـزارش شده است پژوهشگرانغذايي توسط  عناصر

  . )2010همكاران، 
  

  )b + aع كلروفيل (مجمو
 + b( نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب مقدار كلروفيل

a (برهمكنش سال در تنش خشكي در كود پتاسيم در  نشان داد كه
هاي ارزيابي و يكي از روش). 2دار بود (جدول هيبريد ذرت معني

، مطالعه ميزان تغييراتي آبيبيني تحمل گياهان زراعي به تنش پيش
اتفاق  برگ در اثر كمبود آب) b + a( سنتز كلروفيلاست كه در 

ها به طور كامل يا جزئي روزنه برگ آبيدر زمان تنش افتد. مي
-(نصراالله كندمختل مي شود و اين فرآيند طبيعي فتوسنتز رابسته مي

كاهش ميزان  موجب آبي. تنش )1395زاده اصل و همكاران، 
به  لعه طي دو سال شددر هيبريدهاي مورد مطا) b + a( كلروفيل

به ترتيب  NS640و  AS71طوري كه ميزان كلروفيل در هيبريد 
تژاد و ). محرم4كمترين و بيشترين حساسيت را داشتند (جدول 

هاي ذرت اظهار يندر لاآبي ا بررسي اثر تنش ) ب2016همكاران (
- ) ميb + a( كلروفيل داركاهش معني موجب آبيكردند كه تنش 

در شرايط تنش آبي اكسيداسيون  نتايج مطابقت دارد. شود كه با اين
شود و ميزان كلروفيل ها منجر به تخريب كلروفيل مينوري رنگدانه

). همچنين با بررسي 2013يابد (گيانكارلا و همكاران، كاهش مي
ها مشخص شد كه برخلاف اثر تنش آبي كه نتايج مقايسه ميانگين

مصرف كود پتاسيم بويژه به محتواي كلروفيل برگ را كاهش داد، 
ي كود زيستي و شيميايي، ميزان كلروفيل برگ را به صورت آميزه
داري افزايش داد به نحوي كه بالاترين ميزان مجموع صورت معني

 50و حالت تلفيقي  AS71) در سال دوم به هيبريد b + aكلرفيل (
درصد كود زيستي و شرايط مطلوب  50درصد كود شيميايي و 

برخي پژوهشگران معتقدند با ). 4اختصاص يافت (جدول  آبياري
با كود شيميايي با افزايش عناصر  آميزهدر  زيستيافزايش ميزان كود 

مانند نيتروژن، آهن و منيزيم كه در كلروفيل سازي مؤثر  ،غذايي
يابد و در آزمايش آنها باشند، محتوي كلروفيل برگ افزايش ميمي

ايي و زيستي محتوي كلروفيل برگ كاربرد تلفيقي كودهاي شيمي

شيميايي افزايش داد  را بيشتر از مصرف كود 704ذرت هيبريد 
) كه بيانگر صحت نتايج اين پژوهش 2012(مقصودي و همكاران، 

  باشد.مي
  

  پروتئين دانه
برهمكنش چهارگانه سال در تنش در پتاسيم در هيبريد ذرت 

تواي پروتئين دانه در ). مح2دار بود (جدول بر پروتئين دانه معني
ها با ايجاد تنش آبي افزايش يافت و تنش در مرحله ظهور هيبريد

گل تاجي اثر بيشتري در افزايش پروتئين دانه داشت. قطاوي و 
) به افزايش درصد پروتئين دانه ذرت در تنش آبي 1391همكاران (

اند كه با نتايج اين پژوهش مطابقت دارد. همچنين اشاره داشته
 Zea(حتواي پروتئين بذر ذرت شيرينش شده است كه مگزار

mays var saccharata( علت كاهش مقدار آبي بهدر تنش كم
مطابق با نتايج مقايسه  ).2008يافت (اكتم،  بذر افزايشه نشاست

مشخص شد كه كاربرد كود پتا بارور دو  5ها در جدول ميانگين
تركيب با كود شيميايي پروتئين دانه را افزايش دادند و بيشترين 

درصد كود  50درصد پروتئين دانه در سال دوم آزمايش و به تيمار 
درصد كود زيستي و شرايط مطلوب آبياري  50شيميايي تركيب با 

 كاربرددهد نشان مي هادرصد). پژوهش 78/10تصاص يافت (اخ
افـزايش  موجب، پتاسيمبرخي از عناصـر و از همه مهم تر عنصر 

شود (شرفي و پروتئين در اندام هـاي هـوايي و دانـه ذرت مـي
 حل هايپتابارور دو حاوي باكتري بيولوژيك كود. )1381همكاران، 

پتاسيم و نيتروژن  جذب ودبهب موجب كه هستند كننده پتاسيم
دهد (وانگ خاك شده و ميزان پروتئين دانه را افزايش مي در موجود

   ).2013و همكاران، 
  

  آهن دانه
برهمكنش سال در تنش در پتاسيم در هيبريد ذرت بر غلظت 

). ايجاد تنش كم آبي و 2دار شد (جدول عنصر آهن در دانه معني
هاي آهن در دانه هيبريد كاربرد پتاسيم منجر به افزايش غلظت

از نظر غلظت آهن در دانه  AS71گوناگون ذرت شدند و هيبريد 
) 1383نسبت به ساير هيبريدها برتري داشت. رفيعي و همكاران (

در مطالعه خود بر جذب عناصر در دانه ذرت، افزايش غلظت آهن 
در دانه را در اثر تنش آبي اثبات كردند كه با اين نتايج هماهنگي 

رد. مقدار آهن در دانه بستگي به مقدار جذب اين عناصر به وسيله دا
هاي ريشه طي مرحله توسعه دانه و انتقال مجدد اين عناصر از بافت
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بهره و گياهي به دانه از طريق آوند آبكش دارد (جليل شش
). در پژوهش حاضر كاربرد تلفيقي كود شيميايي و 1392همكاران، 

ا كود شيميايي پتاسيم غلظت آهن دانه را زيستي پتاسيم در مقايسه ب
افزايش دادند به نحوي كه در شريط تنش آبي در مرحله ظهور گل 

درصد  30درصد كود سولفات پتاسيم همراه با  70تاجي و كاربرد 
كود زيستي پتابارور دو و در سال دوم بيشترين مقدار جذب آهن 

يستي پتاسيم، ). با كاربرد كود ز5در دانه ذرت ملاحظه شد (جدول 
تواند دليلي توسـط گياه وجود داشت و اين مي آهنانتظار جذب 

براي افزايش مقدار آهن دانه باشد. از طرف ديگر با توجه به اينكه 
كردن خاك نقش  با توليد گاز كربنيك در اسيدي زيستيكودهاي 

دارند كه عمـل مـذكور در جذب عنصر آهن كـه در شـرايط 
(منجزي و  تواند مؤثر واقع شودود ميشـاسـيدي جـذب مـي

همچنين گزارش شده است كه كودهاي زيستي  .)1394همكاران، 
در توليد هورمون اكسين دخالت دارند و با افزايش تارهاي كشنده 

دهند (ميرزا و همكاران، در ريشه جذب عناصر غذايي را افزايش مي
2000.(

  

  
  رتفاع بوته ذرت.تاثير تنش خشكي و كود پتاسيم بر ا -1شكل 

  ).%)5ندارند (دانكن  داريمعني مشابه در شكل تفاوت حروف با هايميانگين(

   
  تاثير كود پتاسيم و هيبريد ذرت بر ارتفاع بوته.  -2شكل 

  ).%)5ندارند (دانكن  داريمعني در شكل تفاوت مشابه حروف با هايميانگين(
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  ، پتاسيم، هيبريد ذرت و همچنين برهمكنش تنش، پتاسيم، هيبريد ذرت بر عملكرد دانهمقايسه ميانگين برهمكنش سال -3جدول 
عملكرد دانه (كيلوگرم 

  در هكتار)
  تنش  پتاسيم  هيبريد

عملكرد دانه (كيلوگرم
  در هكتار)

  سال  پتاسيم  هيبريد

11990c H1 

F1  

S1 

  

10130f H1 

F1  

سال 
 نخست

6345n H2 5221n H2 

9140i H3 8733j H3 

12200b H1 

F2  
10830c H1 

F2  6881m H2 5953l H2 

10650e H3 9875h H3 

12230a H1 

F3  
10810c H1 

F3  6888m H2 5937l H2 

10650e H3 9945g H3 

10450f H1 

F1  

S2 

10380d H1 

F1  

سال 
 دوم

5253q H2 5580m H2 

8910j H3 8986i H3 

11210d H1 

F2  
11060b H1 

F2  6013o H2 6304k H2 

10030g H3 10200e H3 

11210d H1 

F3  
11100a H1 

F3  6013o H2 6320k H2 

10030g H3 10130f H3 

8324l H1 

F1  

S3 

  

  

 

4616r H2   

8530k H3   

9423h H1 

F2  
  

  5485p H2   

9425h H3   

9423h H1 

F3  
  

  5485p H2   

9420h H3   

S1،آبياري مطلوب :S2برگي،12قطع آبياري در مرحله : تنشS3 .تنش قطع آبياري در مرحله ظهور گل تاجي :F1 :100  درصد
 50درصد سولفات پتاسيم +  F3: 50درصد كود پتا بارور دو،  30درصد سولفات پتاسيم + F2 :70كود شيميايي سولفات پتاسيم، 

 H1 :AS71 ،H2 :NS640 ،H3 :CORDONAدرصد پتا بارور دو. 

 .%)5ندارند (دانكن  داريمعني تفاوت مشابه در هر ستون  حروف با هايميانگين
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 لمقايسه ميانگين اثر برهمكنش سال، تنش، پتاسيم و هيبريد ذرت برعملكرد بيولوژيكي و مجموع كلروفي-4جدول
گرم برمجموع كلرفيل (ميلي

  گرم وزن تر برگ)
عملكرد بيولوژيكي 
  (كيلوگرم در هكتار)

  سال  تنش  پتاسيم  هيبريد
گرم برمجموع كلرفيل (ميلي

  گرم وزن تر برگ)
عملكرد بيولوژيكي (كيلوگرم

  در هكتار)
  سال  تنش  پتاسيم  هيبريد

79/2 e 21240b H1 

F1  

S1 

دوم
ال 

س
  

78/2 ef 21222b H1 

F1  

S1 

ست
 نخ

سال
 

57/2 g 14970m H2 56/2 g 14977m H2 

78/2 ef 18180ghi H3 78/2 ef 18193ghi H3 

48/3 b 21530a H1 

F2  
72/3 a 21590a H1 

F2  74/2 ef 15350k H2 01/3 d 15300kl H2 

40/3 c 19560d H3 51/3 b 19570d H3 

72/3 a 21590a H1 

F3  
47/3 b 21420ab H1 

F3  01/3 d 15300kl H2 74/2 f 15140lm H2 

51/3 b 19570d H3 39/3 c 19350e H3 

45/2 ij 18840f H1 

F1  

S2 

44/2 j 18851f H1 

F1  

S2 

00/2 mno 12750q H2 99/1 no 12759q H2 

38/2 k 17810j H3 37/2 k 17829j H3 

44/2 j 18950f H1 

F2  
50/2 hi 18933f H1 

F2  98/1 no 12690q H2 07/2 l 13500p H2 

45/2 j 18020i H3 47/2 hij 18060hi H3 

50/2 h 18950f H1 

F3  
43/2 j 18956f H1 

F3  06/2 l 13500p H2 97/1 op 12690q H2 

47/2 hij 18060hi H3 42/2 jk 18020i H3 

92/1 pq 19590d H1 

F1  

S3 

92/1 q 19597d H1 

F1  

S3 

45/1 t 13660op H2 44/1 t 13603op H2 

86/1  r 18830f H3 86/1 r 18844f H3 

03/2  lmn 20050c H1 

F2  
03/2 lmn 20140c H1 

F2  43/1 t 13720o H2 45/1 st 14770n H2 

97/1 o 18250gh H3 99/1 no 18370g H3 

04/2 lm 20140c H1 

F3  
03/2 lmn 20050c H1 

F3  50/1 s 14770n H2 47/1 st 13720o H2 

00/2 mno 18370g H3 97/1 o 18250gh H3 

S1،آبياري مطلوب :S2برگي،12قطع آبياري در مرحله : تنشS3.تنش قطع آبياري در مرحله ظهور گل تاجي :F1:100، درصد كود شيميايي سولفات پتاسيمF2:70+ د كود پتا بارور دو، درص30درصد سولفات پتاسيمF3 :50 درصد سولفات
 H1 :AS71 ،H2 :NS640  ،H3 :CORDONAدرصد پتا بارور دو.  50پتاسيم + 

  %)5ندارند (دانكن  داريمعني تفاوت مشابه در هر ستون حروف با هايميانگين
 

 



                                  
  

  كود شيميايي و زيستي پتاسيم بر ذرت تحت تنش خشكيتأثير 
                                   

 

221

 دانه و تجمع آهن در دانهمقايسه ميانگين برهمكنش سال، تنش، پتاسيم و هيبريد ذرت بر درصد پروتئين-5جدول
 سال تنش پتاسيم هيبريد پروتئين دانه (درصد) آهن در دانه (ميكروگرم بر گرم) سال تنش پتاسيم هيبريد  پروتئين دانه (درصد) آهن در دانه (ميكروگرم بر گرم)

45/26 qr 43/9 b H1 

F1  

S1 

دوم
ال 

س
  

37/26 rs 36/9 b H1 

F1  

S1 

ست
 نخ

سال
 

29/24 v 15/9 m H2 24/24 v 10/9 m H2 

71/25 u 37/9 ghi H3 76/25 u 28/9 ghi H3 

99/26 no 74/10 a H1 

F2  
84/26 op 66/10 a H1 

F2  40/24 v 23/10 k H2 31/24 v 34/10 kl H2 

80/26 op 44/10 d H3 49/26 qr 48/10 d H3 

03/27 no 78/10 a H1 

F3  
14/26 st 64/10 ab H1 

F3  35/24 v 44/10 kl H2 32/24 v 16/10 lm H2 

57/26 pqr 60/10 d H3 69/26 pq 34/10 e H3 

72/27 jkl 47/10 f H1 

F1  

S2 

57/27 kl 38/10 f H1 

F1  

S2 

16/26 st 20/10 q H2 06/26 t 12/10 q H2 

61/27 jkl 43/10 j H3 53/27 klm 34/10 j H3 

51/28 efg 78/10 f H1 

F2  
16/28 hi 68/10 f H1 

F2  27/25 mn 44/10 q H2 26/27 mn 35/10 p H2 

54/28 ef 63/10 i H3 15/28 hi 57/10 hi H3 

26/28 gh 77/10 f H1 

F3  
36/28 e-h 68/10 f H1 

F3  45/27 lm 44/10 p H2 13/27 n 34/10 q H2 

24/28 gh 65/10 hi H3 44/28 efg 54/10 i H3 

44/29 d 05/11 d H1 

F1  

S3 

36/29 d 96/10 d H1 

F1  

S3 

88/27 ij 74/10 op H2 79/27 jk 65/10 o H2 

41/29 d 01/11 f H3 31/29 d 92/10 f H3 

99/30 a 78/11 c H1 

F2  
59/30 c 44/11 c H1 

F2  58/28 e 24/11 o H2 28/28 fgh 10/11 n H2 

67/30 bc 65/11 gh H3 85/30 abc 42/11 g H3 

69/30 bc 53/11 c H1 

F3  
59/30 c 69/11 c H1 

F3  37/28 e-h 18/11 n H2 52/28 efg 15/11 o H2 

93/30 ab 50/11 g H3 90/30 ab 56/11 gh H3 

S1،آبياري مطلوب :S2برگي،12قطع آبياري در مرحله : تنشS3.تنش قطع آبياري در مرحله ظهور گل تاجي :F1:100،درصد كود شيميايي سولفات پتاسيمF2:70+ درصد كود پتا بارور دو، 30درصد سولفات پتاسيمF3 :50 + درصد سولفات پتاسيم
 H1 :AS71 ،H2 :NS640  ،H3 :CORDONAدرصد پتا بارور دو.  50

 .%)5ندارند (دانكن  داريمعني تفاوت مشابه در هر ستون حروف با هايميانگين

 



  
  

   99پاييز م/ دوازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

222

  گيرينتيجه
آبي بويژه در  پژوهش حاضر نشان داد كه ايجاد تنش نتايج

هاي كمي و كيفي ذرت را به مرحله ظهور گل تاجي، ويژگي
استثناي پروتئين دانه و آهن دانه كاهش داد، اما كاربرد تلفيقي 
كود زيستي و شيميايي در مقايسه با كود شيميايي اثرات منفي 
تنش آبي را تعديل بخشيد و در نهايت منجر به بهبود رشد و نمو 

داري افزايش يافت. به دانه به صورت معنيگياه شد و عملكرد 
درصد كود شيميايي همراه  50و كاربرد  AS71طور كلي هيبريد 

درصد كود پتا بارور دو نسبت به ساير تيمارها برتري  50با 
داشت و به عنوان بهترين تيمار در اين آزمايش انتخاب گرديد كه 

فاده قرار توان در مناطق گوناگون شهرستان دهلران مورد استمي
  گيرد.

  
  منابع

، دانشگاه شيراز، همايش ملي مسائل و راهكارهاي مقابله با خشكسالي. مديريت زراعي در مقابله با خشكسالي .1388تدين، م. ر. و ي. امام. 
 .156 – 171صفحه 

پاشي عناصر روي وآهن در شرايط . بهبود عملكرد كمي و كيفي سويا با محلول1392جزي. بهره، م.، م. موحدي، و س. م. هاشميجليل شش
  .111 – 122): 2( 36تنش خشكي. مجله توليدات گياهي. 
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Abstract 
Among stresses, drought stress has high impact on limitation of maize (Zea mays L.) production. 

potash management under water limitation condition is an important factor to obtain high grain yield of 

maize. This study was performed to evaluate the effects of chemical and biological potash fertilizers and 

drought stress quantitative and qualitative characteristics of corn varieties in 2014 and 2015 in Dehloran, 

Iran. The experiment was conducted as split split plots in randomized complete blocks design with three 

replications. The treatments included drought stress (normal irrigation, cutting irrigation at 12 leaf stage 

and at tassel emergence) as main factor, potassium sulfate application in three levels (100% potassium 

sulfate, 70% potassium sulfate fertilizer with 30% fertile-2 fertilizer, and 50% potassium sulfate fertilizer 

with 50% fertile-2 fertilizer) as sub plots and three corn hybrids (AS71, NS640 and CORDONA) as sub 

sub plots. The results of showed that the combined application of potassium chemical and chemical 

fertilizer with modulating effects Drought stress increased the characteristics of corn. The AS71 hybrid, 

the most tolerant and hybrid NS640, were the most sensitive hybrid to drought stress. The highest plant 

height, grain yield and biological yield, total chlorophyll (a + b), seed protein and seed iron content were 

obtained under application conditions of 50% potassium sulfate fertilizer with 50% fertile-2 fertilizer. The 

application of this fertilizer recommended in Dehloran region. 
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