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چکیده
ایط کم آبیاري و تعیین اي در شرمنظور بررسی اثر کود پتاسیم بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانهبه

هاي کامل هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرتمؤثرترین صفات بر عملکرد دانه، آزمایشی به
آبیاري (سطوح آبیاري . تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات مناطق خشک و بیابانی کاشان انجام شد

به عنوان عامل اصلی، مصرف کود ) پر شدن دانهوکامل، قطع یک دور آبیاري در مراحل ظهور پانیکول
کودهکتاردرلوگرمیک290و245،)خاكآزموناساسبرشدههیتوصمقدار(200پتاسیم در سه سطح 

به عنوان عامل فرعی فرعی در 704و 700به عنوان عامل فرعی و دو رقم سینگل کراس میپتاسسولفات
ت تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، میزان آب نسبی اثر آبیاري بر صفا. نظرگرفته شدند

و اثر ،به جز میزان آب از دست رفته،اثر رقم بر تمامی صفات. دار بودبرگ و میزان آب از دست رفته معنی
برتر 700قم به جز ارتفاع بوته، ر،در تمامی صفات. دار بودمعنی،به جز تعداد ردیف دانه،کود بر تمام صفات

290براي اکثر صفات، بیشترین مقادیر در شرایط آبیاري کامل، اعمال کود پتاسیم به مقدار. بود704از رقم 
حذف یک دور آبیاري در مرحله ظهور پانیکول براي رقم . حاصل شد700کیلوگرم در هکتار و استفاده از رقم 

اساس تجزیه بر. دار عملکرد دانه نگردیدنیموجب کاهش مع704ندي براي رقم بدانهو در مرحله 700
تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه و شاخص برداشت همبستگی بیشترین همبستگی عملکرد دانه با صفات

تعداد ردیف دانه، تعداد دانه در تفاـص700در رقم هـکدادنشاـنن گام به گامیوـگرسرایجـنت. مشاهده شد
5/98و 7/98ترتیب عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت بهتفاـص704در رقم ردیف و وزن هزار دانه و 

.درصد از تغییرات را توجیه نمودند

.رگرسیون گام به گام، کود پتاسیماي، ذرت دانهتنش خشکی، :واژگان کلیدي
ت

.زراعت، واحد نراق، دانشگاه آزاد اسلامی، نراق، ایراندانش آموخته-1
.، قزوین، ایران)ره(ه کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه بین المللی امام خمینی استادیار گروه تولید و اصلاح نباتات، دانشکد- 2
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مقدمه
گرامینــه و از غــلات يتیــرهذرت گیــاهی از 

مهم مناطق گرمسیري و معتدل جهـان اسـت کـه           
عد از گندم و برنج از نظر تولید جهانی مقام سـوم            ب

این گیاه همچنـین     .را به خود اختصاص داده است     
چهارپایـان  يداراي ارزش اقتصادي از نظـر تغذیـه       

Harris(است et al., ذرت به علـت  هامروز.)2007
ذاي ـاده زیـادي کـه در تـأمین غ ـ        ـاهمیت فوق الع  

عتی دارد،  ها، پرندگان و مصارف دارویـی و صـن        دام
همچنـین  نسبت به افـزایش سـطح زیـر کـشت و    

بهبود تکنیک زراعت آن اقدامات اساسی بـه عمـل          
ــده و در  ــبآم ــه داراي  شتری ــان ک ــشورهاي جه ک
هوایی مناسب براي رشـد ایـن گیـاه    وشرایط آب

به . نمایدباشند، محصول قابل توجهی تولید می     می
در دلیل رشد رویشی بالاي ذرت و به دلیل اینکـه           

مناطق گرم و مرطوب رشد بیـشتري دارد، تـأمین          
آب مورد نیاز یکی از موضوعات اساسـی در کـشت           

ا کـه رقـم، عوامـل زراعـی        ج ـآناز  . باشـد ذرت می 
همچــون تــراکم و آرایــش کاشــت، برنامــه و روش
آبیاري، کوددهی و تاریخ کاشت از طریق تغییر در          

وري از عوامـل    هـاي ژنتیکـی و بهـره      بروز پتانسیل 
دهنـد،  حیطی، عملکرد را تحـت تـأثیر قـرار مـی          م

توانـد در  اطلاع از هر یک از پارامترهـاي فـوق مـی     
ــا  ــوب ح ــرد مطل ــصول عملک ــدیح ــت باش ز اهمی

)Khajehpour, 2013.(
بـوده محیطـی هـاي تنشوجزخشکیتنش

گیاهـان تولیـد ورشدنامطلوب زیادي براثراتکه
Xiong(گـذارد مـی زراعـی  et al., شتـن ).2002

رازراعـی محـصولات دیگروذرتخشکی عملکرد
فعــالتشعـشعات کـاهش جـذب  ي،بـه واسـطه  
کـارآیی مـصرف  کاهشکانوپی،توسطفتوسنتزي

قـرار تأثیرتحتبرداشتشاخصکاهشوتشعشع
,Hugh and Richard(هــددیمــ تــنش .)2003

دهـی منجـر بـه اخـتلال در         خشکی در زمان گـل    
هـا  ود، در نتیجه کلالـه    شها از بلال می   خروج کلاله 

خشک شده و متعاقباً کاهش تعـداد دانـه در بـلال        
Khalily(افتد اتفاق می et al., 2013.(

هاي متراکم و عـدم اسـتفاده از عنـصر          کشت
پتاسیم طی سالیان گذشته و از طرفی کمبـود آب          
آبیــاري و کیفیــت نامناســب آب و خــاك در اکثــر 

قابلیـت  اراضی کـشاورزي از عـواملی هـستند کـه           
استفاده این عنصر را براي گیاهان محدود کـرده و          

ناپذیري را به میزان تولید و کیفیت       خسارت جبران 
استفاده از کودهاي حـاوي  . کندمحصولات وارد می  

اي گیاهان  باعث بهبود شرایط تغذیه    پتاسیمعنصر  
ــ ــزایش کم ــی و اف ــصولات م ــی مح ــودی و کیف ش

)Henteh, مقـدار ود موجهايطبق گزارش. )2013
نیتـروژن ازحتـی ذرتتوسـط پتاسـیم برداشـت 

,Krauss(بیشتر است بوکویک و همکاران. )1994
)Bukvice et al., تعدیلکهکردندگزارش)2003

آمـاس، فـشار حفظاز طریقخشکیمنفیاثرات
بـه  آبمـصرف افـزایش کـارآیی  وتعریـق کاهش
بهبـود  وافزایش. بوده استپتاسیممصرفواسطه

برداشـت بـا  شـاخص وخشکمادهدانه،لکردعم
رطـوبتی  تـنش تحـت پتاسیمبالاترمقادیرمصرف

Jagtap(تاپ و همکارانتوسط جگ et al., 1998(
.شده استنیز گزارش

میزان کاهش عملکرد ذرت تحت شرایط 
توان تنش به عوامل مختلفی بستگی دارد که می

ي نمو، شدت و طول مدت تنش، رقم و به مرحله
افشانی ي گردهمیزان حساسیت رقم در طی مرحله

,Henteh(اشاره کرد از آنجایی که خشکی . )2013
اي درصد از عملکرد ذرت دانه17به طور متوسط 

ها مقدار دهد و حتی در بعضی از سالرا کاهش می
درصد نیز گزارش شده است70کاهش عملکرد تا 

)Dastbandan-nejad et al., توجه به با و )2010
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اینکه بیشترین خسارت ناشی از تنش خشکی به 
علت تنش در دوران گلدهی و بعد از آن در ذرت 

افتد، لذا این تحقیق با هدف مقایسه اثر اتفاق می
تنش کم آبیاري در دوران گلدهی بر عملکرد دو 

تحت مقادیر مختلف 704و 700اي رقم ذرت دانه
اي شرایط برترمناسبرقم کود پتاسیم و یافتن 

تشخیصخشک و بیابانی کاشان و همچنین 
از طریق نهدادعملکررـبارتأثیرگذمهمتصفا

انجام تجزیه همبستگی و رگرسیون گام به گام 
.شد

هامواد و روش
، در  1391-92این آزمایش در سـال زراعـی        

ایستگاه تحقیقات مناطق خشک و بیابـانی کاشـان         
33فیـایی  در عـرض جغرا  محل آزمایش . انجام شد 
دقیقـه   27درجـه و     51دقیقه و طول     59درجه و   

متر، 950از سطح دریا    ارتفاع آن   . قرار گرفته است  
اقلیم خشک و بیابانی با بافت خـاك سـبک           داراي

متـر در   میلـی  139تا متوسط، میـانگین بارنـدگی       
متر، دماي متوسط   میلی 3600سال، تبخیر سالانه    

وبت نسبی  و درصد رط   سلسیوسدرجه   19سالانه  
ورت ـص ـآزمـایش بـه   . باشـد مـی درصـد    20يهوا

هـاي  بار خرد شده در قالب طرح بلوك هاي دو کرت
آبیـاري بـه    . کامل تصادفی با سه تکرار انجـام شـد        

عنوان عامل اصـلی در سـه سـطح شـامل آبیـاري             
قطـع یـک    (کامل، تنش در مرحله ظهور پـانیکول        

و تــنش در مرحلــه ) دوره آبیــاري در ایــن مرحلــه
) قطع یک دوره آبیاري در این مرحله      (شدن دانه   پر

مقـدار شـامل    سطحسهدرپتاسیمکود. انجام شد 
100به میـزان     خاكآزموناساسبرشدههیتوص

معـادل  (K2Oکیلوگرم در هکتار پتاسیم برحـسب       
کیلــوگرم در هکتــار کــود ســولفات پتاســیم  200

ــاوي  ــد 50حـ ــادیر ) K2Oدرصـ 90و45و مقـ
اضافه بر توصیه   سولفات پتاسیم رهکتادرلوگرمیک

درلوگرمیک290و   245به ترتیب معادل    ( کودي  
بـه عنـوان عامـل فرعـی و         ) سولفات پتاسیم هکتار

رقم در دو سطح به عنوان عامـل فرعـی فرعـی در             
بـه   704رقـم سـینگل کـراس       . نظر گرفته شـدند   

700عنوان رقم رایج منطقه و رقم سینگل کـراس          
.ورد بررسـی قـرار گرفتنـد   به عنوان رقم جدیـد م ـ    

ــی و    ــصوصیات فیزیک ــودن خ ــشخص نم ــراي م ب
شــیمیایی خــاك محــل اجــراي آزمــایش، قبــل از 

نمونـه   10بـرداري،   هکاشت، با استفاده از مته نمون     
متـري خـاك    سـانتی  30تصادفی از عمق صفر تـا       

هـا،  مزرعه گرفته شد که نهایتـاً از مجمـوع نمونـه          
ــه همگ ــه   نمون ــد ک ــه ش ــی تهی ــایج تجزن ــه نت ی

.ه شده استیارا1فیزیکوشیمیایی آن در جدول
در این آزمایش هر کرت فرعی از پنج ردیـف          

فاصـله  . کاشت به طول پنج متر تشکیل شـده بـود       
75هاي کاشت به ترتیـب      بین ردیف و روي ردیف    

تـراکم بوتـه بـر     . متـر بـود   سـانتی  18متر و   سانتی
بوتــه در 75000هــاي تحقیقــاتی، اســاس توصــیه

آزمـون خـاك     اسـاس بر.نظر گرفته شد  هکتار در   
برحــسبفــسفرهکتــاردرکیلــوگرم100مقــدار
P2O5)46حاويتریپلفسفاتسوپرکودطریقاز

200میــزانوکاشــتازقبــل)P2O5درصــد
کـود طریـق از  (خالصنیتروژنهکتاردرکیلوگرم

سوم در زمـان     یک)نیتروژندرصد46حاوياوره
و  یش تا هشت برگ ـ   سوم در مرحله ش    یککاشت،  

افـزوده خاكبهنر   يهاسوم قبل از ظهور گل     یک
کود سـولفات پتاسـیم نیـز بـر اسـاس مقـدار              .شد

17یکامـل ط ـ   ياری ـآب.تیمارکودي اعمال گردید  
درکـه اسـت توضـیح بـه لازم. انجـام شـد  مرحله
آبیـاري دمابودنبالابهتوجهبارشدفصلابتداي

افـت بهنظررشدلفصادامهدروباریکروز3هر
تـنش مرحلـه     .گردیدانجامباریکروز10هردما

پانیکول در اواسط شهریور ماه و با ظهـور نیمـی از            
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هـا در   ها و تنش در مرحلـه پرشـدن دانـه         پانیکول
هـا  اوایل مهرماه و با شـیري شـدن نیمـی از بـلال            

ــذیرفت ــن  . صــورت پ ــورد بررســی در ای صــفات م
داد ردیف دانه، تعداد    ارتفاع بلال، تع   آزمایش شامل 
وزن هزار دانه، عملکـرد بیولوژیـک،        دانه در ردیف،  

عملکرد دانه، شاخص برداشـت، میـزان آب نـسبی          
پـس از   .برگ و میزان آب نسبی از دست داده بود        

بـلال   10هاي برداشتی،   برداشت و توزین کل بلال    
به طور تصادفی انتخاب و تعداد ردیف دانه در بلال          

ردیف هر بلال شمارش و از اعـداد         و تعداد دانه در   
گیـري وزن   براي انـدازه  . گیري شد نحاصل میانگی 

هاي هوایی پس از    خشک بوته و عملکرد دانه، اندام     
دار جدا شدن با اسـتفاده از دسـتگاه آون هـواکش           

) سـاعت 48بـه مـدت   لسیوسدرجه س 72دماي  (
براي تعیین میزان   . خشک و سپس توزین گردیدند    

ــسبی ــرگآب ن ــیده و 10از )WCR(ب ــرگ رس ب
هـا از   بعد از جدا نمـودن بـرگ      . جوان استفاده شد  

هـا جـدا   سانتی متر از آن10قطعاتی به طول    گیاه
هـا در محـیط آزمایـشگاهی       بلافاصله نمونه و  کرده

و سپس بـه مـدت      ) WF(توسط ترازو توزین شدند     
آب مقطر قـرار گرفتـه و در ایـن           ساعت درون  24

درجـه   22هی بـا دمـاي    مدت در محیط آزمایشگا   
و  نگهداري شده و دوباره تـوزین شـدند        لسیوسس

ــد   ســپس ).TW(وزن آمــاس آنهــا مــشخص گردی
سـاعت   48هاي برگی در داخل آون به مدت        نمونه

قـرار داده شـدند تـا        لـسیوس درجه س  75و دماي   
مقدار آب .به دست آید)DW(ها وزن خشک نمونه

Diaz-(نسبی برگ از رابطه زیـر محاسـبه گردیـد         

2006,.et alPerez(.

 RWC = {(FW – DW) / (TW – DW)}×100

گیـري مقـدار آب از دسـت رفتـه         براي اندازه 
)RWL(   10متـر از  سـانتی 10قطعاتی بـه طـول

برگ جوان جـدا کـرده و بلافاصـله بـه آزمایـشگاه             
ــر ــل نمــوده و وزن ت ــرازوي  ) FW(منتق ــا ت ــا ب آنه

ها به مـدت    رگسپس ب . گیري شد دیجیتالی اندازه 
ساعت در هواي آزمایـشگاه نگهـداري و مجـدداً           6

80ها در دماي  بعد از آن نمونه   ). 6w(توزین شدند 
ساعت در آون قرار     48و به مدت     لسیوسدرجه س 

در . دسـت آمـد   هآنها ب ) DW(گرفتند و وزن خشک     
Gavuzzi(دست آمـد  هاز رابطه زیر بRWLنهایت 

et al., 1997.(

6w)/ (FW – DW)}×100-RWL = {(FW

در این آزمایش محاسبات آماري با استفاده 
23نسخه SPSSو 9نسخه SASاز نرم افزارهاي 

ها از آزمون چند براي مقایسه میانگین. انجام شد
اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد و دامنه

2010Excelها از نرم افزارشکلبراي رسم 

صفاتيبرایفنوتیپیهمبستگ. استفاده گردید
یهمبستگضریبازاستفادهباشدهيگیراندازه

با استفاده نگرسیوریباضرگرفت،انجامپیرسون
مهمتصفاتشخیصجهتمگابهماز مدل گا

.ندشدمحاسبهنهدادعملکررـبارتأثیرگذ
نتایج و بحث

هـا  نتایج تجزیـه واریـانس داده     : ارتفاع بوته 
 ـ          ر کـود و رقـم      نشان داد براي ایـن صـفت فقـط اث

مقایـسه سـطوح آبیـاري      ). 2جدول  (دار بود   معنی
نشان داد که اعمال تنش در مراحل ظهور پانیکول         

به ترتیب باعث کـاهش هـشت و         هادانهشدنو پر 
. پنج درصدي ارتفاع نسبت به آبیاري کامل شـدند        

بـا  کـه مقایسه سطوح مختلف کودي نیز نشان داد        
ــوگرم290مــصرف ــاردرکیل ولفات ســکــودهکت

ــ ــصرف  میپتاس ــار م ــه تیم ــسبت ب ــاع ن 200ارتف
تقریبـاً   میپتاس ـسـولفات    کـود  هکتـار درکیلوگرم

مقایـسه دو رقـم نیـز       . هفت درصد افـزایش یافـت     
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ارتفـاع بیـشتري     704نشان داد که رقـم هیبریـد        
700نسبت به رقـم هیبریـد       ) مترسانتی 30/131(
ــانتی43/125( ــرس ــت ) مت ــدول(داش در ).3ج

Ezatmand(منـد و همکـاران  آزمایش عزت et al.,

درصـد یـک احتمـال سطحدربوتهارتفاع)2011
و داشتداريمعنیاختلافمطالعهموردارقامبین
666رقمبهنسبتبیشتريارتفاعداراي704رقم
باعث704ر رقم   تیطولانرسد رشد   به نظر می  . بود
که در نهایـت     استشدههاگرهنیبفاصلهشیافزا
. شوداع بوته بیشتري را در این رقم موجب می        ارتف
معمـول طـور شده، بـه انجامهاي پژوهشطبقبر

بـودن  دارادلیلبهزیادترارتفاعدارايهیبریدهاي
و در نتیجه افـزایش انـدازه مبـدأ    بیشترشاخساره

فیزیولوژیک، احتمالاً تولید مـواد پـرورده بیـشتري         
,Emam and Seghateleslami(خواهنـد داشـت  

2005.(
نتایج تجزیه واریانس : تعداد ردیف دانه

نشان داد آبیاري و کود بر این ) 2جدول(ها داده
که اثر رقم نداشت، درحالیداري اثر معنیصفت 

مقایسه سطوح مختلف آبیاري . دار بودبسیار معنی
نشان داد که بیشترین تعداد ردیف دانه در شرایط 

یف دانه در آبیاري کامل و کمترین تعداد رد
دانه حاصل شد شدنشرایط تنش در مرحله پر

مقایسه دو رقم نشان ،همچنین). الف- 1شکل (
داراي تعداد ردیف دانه 700داد که رقم هیبرید

704نسبت به رقم هیبرید )94/41(بیشتري 
اثر متقابل رقم در آبیاري ). 3جدول(بود )61/31(

عداد ردیف بیشترین ت). 2جدول (دار بود نیز معنی
دانه در آبیاري کامل و تنش در مرحله ظهور 

امامربانی و. حاصل شد700پانیکول و براي رقم 
)Rabbani and Emam, در آزمایشی که )2011

بر روي گیاه ذرت انجام دادند مشاهده نمودند که 
دار اثر تنش خشکی بر تعداد ردیف در بلال معنی

خشکیتنشيتیمارهااثرنشدندارمعنی. نگردید
ازجزءایننسبیثباتصفت نشان دهندةاینبر

از. استمحیطیمقابل تغییراتدردانهعملکرد
سایرازپیشدانهردیفنهاییتعدادکهآنجا

تعیینبلالويـنمهـناحیرويعملکرداجزاي
درردیفتعدادتعیینمرحلهدر، احتمالاًشودمی

بینمواد پروردهدریافترقابت چندانی برايبلال
اینو بهنداشتهفیزیولوژیک وجودمقصدهاي

داريیمعنتغییرمطالعهموردتیمارهاياثرترتیب
ولی برخی از . استنکردهایجادصفتایندر

Sheikhi(محققین مثل شیخی و همکاران et al.,

et alSepehri,(همکارانوسپهري،)2011

دست هتحقیق بمتفاوتی نسبت به ایننتایج)2001
. آوردند

نتایج تجزیه واریـانس  : تعداد دانه در ردیف   
ها نشان داد اثر آبیاري، کود و رقم بـراي ایـن            داده

ار بود ولی هیچ کدام از اثرات متقابـل      دیمعنصفت  
مقایسه سـطوح مختلـف   .)2جدول(دار نبود معنی

ــه در ردیــف در   ــشان داد کــه تعــداد دان آبیــاري ن
شـدن حل ظهور پانیکول و پـر     شرایط تنش در مرا   

درصـد کـاهش یافـت    11و   16ترتیـب   بـه  هـا دانه
Sherbaf-(شعرباف خجسته و احمدي.)3جدول(

1998,khojasteh and Ahmadi(که در آزمایشی
روي ذرت انجام دادند مشاهده نمودند که کـاهش         
عملکــرد دانــه ذرت در شــرایط تــنش خــشکی در 

ه بلال صـورت    طول دوره رشد، از طریق کاهش دان      
)aletSheikhi,2011(همکـاران وشیخی. گرفت

با آزمایـشی روي گیـاه ذرت، نتیجـه گرفتنـد کـه            
ومتوسـط تـنش شـرایط درردیـف دردانهتعداد
بـه نسبتدرصد6/10و 1/3ترتیب بهشدیدتنش
ایـن ازبخـشی رسدنظر میبه. یافتکاهششاهد
بـلال الايو بوسطدردانهنموکاهشبهها تفاوت

کـاهش  اثربرکهشودمیمربوطرطوبتیتنشدر
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سـتر و .اسـت گرفتـه صـورت جـاري فتوسـنتز 
Setter(همکاران et al., کـه داشتنداظهار)2001
فتوســنتزوســیلههبــذرتدربنــدي دانــهفرآینــد

وآبسیـسیک اسـید نشاسته،قندها،میزانها، برگ
درآبکمبـود لـذا شـود مـی تعیـین نینیسـیتوک 
هـا  این پدیـده برتأثیراز طریقافشانی گردهمرحله
بـلال انتهـاي ناحیـه دربنـدي  دانهکاهشموجب

خـشکی تـنش اثـر دردانـه تشکیلعدم. شودمی
فـراهم فتوسنتزيموادبودنناکافیگاهی به علت

یـا مراحـل  ودانـه شدنپرافشانی،گردهزماندر
رشـد مراحـل ایندرآبتنش.باشدآن میازقبل

دهـد  مـی قـرار تـأثیر را تحـت جنینـی هاي سلول
)Cakir, مقایسه بـین تیمارهـاي مختلـف    ). 2004

و ) 58/44(کود پتاسـیم نیـز نـشان داد بیـشترین           
تعداد دانه در ردیف بـه ترتیـب        ) 98/39(کمترین  
سـولفات  در هکتار    کیلوگرم 200و  290با کاربرد   
دسـتبندان نـژاد و     .)3جـدول   (حاصل شد پتاسیم  

Dastbandan-nejad(مکـاران ه et al., در )2010
ــد    ــام دادن ــاه ذرت انج ــر روي گی ــه ب ــشی ک آزمای

هـاي مختلـف آبیـاري،    مـشاهده نمودنـد کـه دوره   
سطوح مختلف کود پتاسیم و اثر متقابل این دو بر           

. دار گردیدتعداد دانه در ردیف بلال معنی
ها نتایج تجزیه واریانس داده: دانهوزن هزار

×اد اثر آبیاري، کود، رقم و اثر متقابل رقمنشان د

). 2جـدول (بـود    داریمعن ـآبیاري براي این صفت     
ترتیب مربوط  بیشترین و کمترین وزن هزار دانه به      

هــا دانــهشــدنبــه شــرایط تــنش در مرحلــه پــر
بـود  ) گرم 44/154(و آبیاري کامل  ) گرم78/192(
علت افزایش وزن هزار دانه در شـرایط        ). 3جدول(
لال ــ ـف ب ـداد دانـه در هـر ردی ـ      ـنش، کاهش تع  ت

در این شرایط مواد فتوسنتزي بـه تعـداد         . باشدمی
دانه کمتري اختصاص پیدا کرده و در نتیجـه وزن          
هزار دانه نسبت به شرایط بدون تنش افزایش پیدا         

اي مغـایر بـا نتـایج برخـی         کرده ولی چنین نتیجه   
,Cakir(باشدمحققین می 2004; Osborn et al.,

در آزمایش دیگري نتایج رگرسیون گام به       .)2002
گام نشان داد که در شرایط کم آبیـاري وزن هـزار            
دانه و طول خوشه بیشترین اثر را بر عملکرد دانـه           

902مـصرف . )et alAharizad.,2012(داشـتند 
یـشترین وزن   بسولفات پتاسـیم   هکتاردرلوگرمیک

،مچنـین ه. سـبب شـد   ) گرم44/194(هزار دانه را    
داراي وزن هـزار دانـه بیـشتري        700هیبرید  رقم  

ــرم92/175( ــد   ) گ ــم هیبری ــه رق ــسبت ب 704ن
). 3جدول (بود ) گرم48/161(

مقایسه اثر متقابل رقم در آبیـاري نـشان داد          
تـنش در  بیشترین مقـدار ایـن صـفت در شـرایط    

مرحلــه پرشــدن دانــه و اســتفاده از رقــم ســینگل 
ین صفت در شـرایط     و کمترین مقدار ا    704کراس  

تــنش در مرحلــه ظهــور پــانیکول و رقــم ســینگل 
704رقـم   ). ب -1شکل  (دست آمد   هب 704کراس  

در آبیاري کامل و تنش در مرحله ظهـور پـانیکول           
. داشـت  700وزن هزاردانه کمتري نسبت به رقـم        

704شدن دانه در رقم     احتمالاً در تنش مرحله پر    
هاي گامتوفیتتعدادشدنزیاددلیلبهتعداد دانه

کاهش بیشتري داشـته و   700عقیم نسبت به رقم     
هـاي کـربن بـه تعـداد کمتـري دانـه            لذا هیـدرات  

وزن هـزار دانـه در     ،بنـابراین . اختصاص یافته است  
.افزایش یافته است700این رقم نسبت به رقم 

نتایج تجزیـه واریـانس     : عملکرد بیولوژیک 
یـن صـفت    و رقم بـراي ا    نشان داد اثر آبیاري، کود    

ي بـود، امـا هـیچ یـک از اثـرات متقابـل              داریمعن
بیــشترین عملکــرد ). 2جــدول(دار نبودنــد معنــی

بیولوژیک در تیمار آبیاري، در شرایط آبیاري کامل        
سولفات هکتاردرلوگرمیک902و در تیمار کودي   

داراي  700رقـم    ،همچنـین . حاصـل شـد   پتاسیم
) بوته گرم در  21/233(عملکرد بیولوژیک بیشتري    
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بـود  ) گـرم در بوتـه     67/207(704نسبت به رقم    
کـل تولیدکاهشرسد دلیلمینظربه). 3جدول(

خـشکی تنششرایطتحتگیاهاندرخشکمادة
نسبتبرگسطحکمترتداومونامناسبگسترش

کـارآیی کـاهش موجـب کـه بودشاهدبه گیاهان
گردیـد خشکهمادتولیدونور دریافتیازاستفاده

)2001,.et alSepehri;2002,.et alsbornO.(
در شــرایط محــدودیت پتاســیم، عــلاوه بــر اینکــه 

وسنتز در تولیـد مـاده خـشک کـاهش          ـکارایی فت ـ 
یابـد، نقـل و انتقـال مـواد فتوسـنتزي نیـز بـه              می

گیـرد، لـذا    هاي مختلف به کندي صورت مـی      اندام
هاي مختلف گیاه بـه چـشم       کاهش وزن در قسمت   

).et aleddyR.,2000(خوردمی
نتایج تجزیه واریـانس نـشان       :عملکرد دانه 

ار بـود   دداد اثر کود و رقم براي ایـن صـفت معنـی           
در بیشترین و کمتـرین عملکـرد دانـه         ). 2جدول(

ترتیـب در شـرایط آبیـاري کامـل         آبیاري بـه  تیمار  
و تـنش در مرحلـه ظهـور         )گرم در بوته   67/249(

تـنش  . حاصل شـد  ) گرم در بوته  09/198(پانیکول  
درصـدي عملکـرد     10در این مرحله باعث کاهش      

ازذرترشدهدورترین بحرانی). 3جدول(دانه شد 
خمیـري تـا نر ظهور سنبلههمرحلآب،بهنیازنظر

etSajedi;2000,hadi-Mir(باشدمیدانهشدن

al., 2008; Rafie-manesh et al., در .)2009
ــوگیک902مــصرفتیمــار کــودي،  هکتــاردررمل

ــزایش    ــبب اف ــیم س ــولفات پتاس ــدي 43س درص
صورت که عملکـرد دانـه از   نیبدعملکرد دانه شد،  

200مـــصرف مـــاریگـــرم در بوتـــه در ت87/92
گـرم در بوتـه در       06/126بـه    هکتـار درلوگرمیک
). 3جـدول (دیهکتـار رس ـ   درلوگرمیک902ماریت

دهد که ذرت در زمان بـالاترین       تحقیقات نشان می  
کیلوگرم در هکتـار پتاسـیم قابـل         12از خود به    نی

باشـد کـه تـأمین ایـن مقـدار          استفاده نیازمند می  

پتاسیم در هر روز از عهده کمتر خـاك زراعـی بـه             
پس تحت  . آیدویژه خاك زراعی تخلیه شده بر می      

چنین شرایطی در صورت عـدم مـصرف کودهـاي          
Haghighi(پتاسیمی عملکرد پایین خواهد بود et

2010,.al(. 83/114عملکـرد با 700رقم هیبرید
داراي عملکرد دانه بیشتري نسبت بـه        بوتهدرگرم

بوتـه درگـرم 99/87عملکردبا704رقم هیبرید   
×نتایج نشان داد اثر متقابـل رقـم         ). 3جدول(بود  

بیشترین مقدار این صفت    . شد داریمعنآبیاري نیز   
هـور  در شرایط آبیاري کامل و تـنش در مرحلـه ظ          

و  700پانیکول و استفاده از رقـم سـینگل کـراس           
کمتــرین مقــدار ایــن صــفت در شــرایط تــنش در 
مرحله ظهور پـانیکول و اسـتفاده از رقـم سـینگل            

در  704عملکـرد رقـم     . دسـت آمـد   هب 704کراس  
بندي نـسبت بـه شـرایط آبیـاري         تنش مرحله دانه  

ــل  ــت 16کام ــزایش یاف ). ج-1شــکل (درصــد اف
هاي این رقم پس از مواجه شدن       ممکن است ریشه  

با تنش کم آبی جهت تأمین آب مـورد نیـاز گیـاه             
شروع به رشد طولی و گسترش نموده باشند و آب          

. اي تـأمین شـده باشـد      مورد نیـاز گیـاه تـا انـدازه        
بندي در پاییز   با توجه به اینکه زمان دانه      ،همچنین

بوده و دماي هوا در این فصل نـسبت بـه تابـستان             
وده است، مقدار آب از دست رفته گیاه از         تر ب خنک

طریق تبخیر و تعرق کمتر بوده و گیاه آب کمتري          
ــم . از دســت داده اســت ــز در 700عملکــرد رق نی

شرایط تنش کاهش یافت ولـی مکانیـسم ایـن دو           
در تـنش  700رقم متفاوت بود چون عملکرد رقـم    

18و   4ترتیب  بندي به مراحل ظهور پانیکول و دانه    
.ش یافتدرصد کاه
بـودن عملکـرد  بیـشتر )Emam,2011(امام

مرحلـه درخـشکی تـنش اعمـال تیمـار دردانـه 
مجـدد انتقـال بـه راگلدهی بهپرشدن دانه نسبت

گیاهاگر،کهطوريبه. نسبت داده استپروردهمواد
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بـه (محیطـی هـاي  تـنش بادانهپرشدنهنگامدر
پـرورده  مـواد سهمشود،روبرو)خشکیتنشویژه

.شودمیبیشترشدن دانهپردرمجددانتقالدر
نتایج تجزیه واریانس نشان    : شاخص برداشت 

داد آبیاري تأثیر معنی داري بـر شـاخص برداشـت        
که اثر کود پتاسیم و رقـم بـر ایـن          نداشت، درحالی 

ار دیمعن ـصفت در سطح احتمال یک درصد بسیار
تحقیقات نشان داده است که تنش ). 2جدول(بود
ت و کوتـاه مـدت تـأثیر چنـدانی بـر شـاخص              موق

Kalamian(کلامیان و همکاران. برداشت ندارد et

al., هـاي خفیـف   اظهار داشتند کـه تـنش  )2005
تأثیر کمی بر کاهش سطح بـرگ هیبریـدهاي پـر           
برگ دارند و تأثیر چندانی بر تولیـد مـاده خـشک            

مقایــسه ســطوح مختلــف . ایــن هیبریــدها ندارنــد
کـه کمتـرین شـاخص برداشـت       آبیاري نـشان داد   

مربوط به تنش در مرحله پر شدن دانه و بیشترین          
مقدار این صفت مربوط به تنش در مرحلـه ظهـور           

در شــرایط تــنش در ). 3جــدول(پــانیکول اســت 
مرحله پر شدن دانه، عملکرد دانـه و انـدام هـوایی            
نسبت به شـاهد کـاهش یافـت، ولـی میـزان ایـن              

بود، لـذا شـاخص      کاهش براي عملکرد دانه بیشتر    
اشت در ایـن شـرایط نـسبت بـه شـاهد کمتـر              دبر

گردیــد، ولــی در شــرایط تــنش در مرحلــه ظهــور 
پانیکول عملکرد اندام هوایی نـسبت بـه دو سـطح           

در . دیگر آبیاري با شـدت بیـشتري کـاهش یافـت          
کـه تنـشی وجـود      ) شـاهد (شرایط آبیـاري کامـل      

نداشت و در تنش مرحله پر شدن دانه نیز قبـل از            
. عمال تنش حداکثر رشد گیاه صورت گرفتـه بـود         ا

با توجه به اینکه ارتفاع گیـاه در شـرایط تـنش در             
مرحله ظهور پـانیکول نـسبت بـه دو سـطح دیگـر         
ــولاً     ــت و معم ــاهش را داش ــشترین ک ــاري بی آبی

بـودن  دارادلیـل بهکمترارتفاعدارايهیبریدهاي
کمتر، وزن اندام هوایی کمتري دارند لذا شاخساره

ه دلیل کاهش بیشتر وزن اندام هوایی در مقایسه          ب
با عملکرد دانـه افـزایش شـاخص برداشـت اتفـاق            

داراي شـاخص برداشـت بیـشتري        700رقم  . افتاد
). 3جدول (بود 704نسبت به رقم 

آبیـاري   ×نتایج نـشان داد اثـر متقابـل رقـم           
بیشترین مقدار این صفت در شـرایط  . دار شد معنی

704ي و اسـتفاده از رقـم     تنش مرحلـه دانـه بنـد      
در تمـام سـطوح      700بدست آمد که البته با رقـم        
داري بـراي ایـن صـفت       تیمار آبیاري تفاوت معنـی    

کمترین مقدار این صفت در شرایط تـنش        . نداشت
مرحله ظهور پـانیکول و اسـتفاده از رقـم سـینگل            

). د-1شکل (دست آمد هب704کراس 
میــزان آب نــسبی بــرگ و میــزان آب 

نتایج تجزیه واریانس نشان    :از دست رفته   نسبی
که اثر آبیاري، اثر کود، اثر رقـم و اثـر متقابـل    داد

میزان آب نسبی بـرگ  آبیاري در کود در رقم براي
بیشترین مقدار این   ). 2جدول  (دار بود   بسیار معنی 

در شـرایط آبیـاري کامـل و    ) درصد22/87(صفت  
ــن صــفت   ــرین مقــدار ای در ) درصــد11/70(کمت

شرایط تنش در مرحلـه دانـه بنـدي حاصـل شـد             
نـشان دیگـر نیـز  محققـان هايیافته). 3جدول (

محتـواي کاهشموجبخشکیتنشدهد کهمی
.)et alSepehri,2001(شـود مـی برگآب نسبی

زیاددلیل تعرقبهبرگآبکاهشرسدمینظربه
ریشهعدم دسترسیعلتبهآننشدنجایگزینو

در .باشـد تنش خـشکی تیماردریکافآببهگیاه
و کمتـرین   ) درصـد  55/82(تیمار کودي بیشترین    

ترتیـب بــا  مقـدار ایـن صــفت بـه   ) درصـد 22/72(
کیلـوگرم در هکتـار سـولفات        200و   290مصرف  

میـزان آب نـسبی بـرگ رقـم         . پتاسیم حاصل شد  
704بیـشتر از رقـم   ) درصد 78/81با مقدار   (700

کـاهش ).3جـدول   (بـود   ) درصد 07/77با مقدار   (
ومختلفهايگونهبیندرآب برگنسبیمحتوي



1396291تابستان ،)42(2ره، شمایازدهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

شـکل بـه گونـه یـک مختلـف هیبریدهايبیندر
افـت ازکههیبریدهاییبوده ومتفاوتداريمعنی

تـنش اثـر درکمتـري بـرگ آبنـسبی محتـوي 
رابـالاتري ثبات عملکردهستند،برخوردارخشکی

قایـسه  م.)et alSheikhi.,2011(دهنـد مینشان
میانگین اثرات متقابل آبیاري در کود در رقم نشان         

ــرگ    ــسبی ب ــزان آب ن ــشترین می ــه بی 94(داد ک
290در شــرایط آبیــاري کامــل، مــصرف ) درصــد

کیلوگرم در هکتار سـولفات پتاسـیم و اسـتفاده از           
) درصـد  65(و کمترین مقدار این صفت       700رقم  

200در شرایط تنش در مرحله دانه بندي، مصرف         
لوگرم در هکتار سـولفات پتاسـیم و اسـتفاده از           کی

نتـایج تجزیـه   ).3شـکل  (حاصـل شـد   704رقـم  
کـه اثـر آبیـاري، اثـر کـود، اثـر       واریانس نشان داد

متقابل آبیاري در کود و اثر متقابل آبیاري در رقـم           
دار بـود  از دست رفته معنـی نسبیمیزان آببراي

94/62(کمتــرین مقــدار ایــن صــفت ). 2جــدول (
بنـدي و   در شـرایط تـنش در مرحلـه دانـه         ) صددر

در ) درصــد67/72(بیــشترین مقــدار ایــن صــفت 
شرایط آبیاري کامل حاصل شد که البته بـا مقـدار           
ــور    ــه ظه ــنش در مرحل ــرایط ت ــن صــفت در ش ای

ــانیکول  ــا (پ داري تفــاوت معنــی) درصــد78/71ب
در تیمار کودي بیشترین مقدار این صـفت        . نداشت

کیلوگرم در هکتـار     290رف  با مص ) درصد 39/71(
و  200بـین مـصرف     . سولفات پتاسیم حاصل شـد    

کیلـــوگرم در هکتـــار ســـولفات پتاســـیم و 245
تفاوتی بـراي ایـن      704و   700همچنین بین رقم    

اثر متقابل آبیـاري    ).3جدول  (صفت مشاهده نشد    
میـزان آب از دسـت   در کود و آبیاري در رقم براي

قایـسه میـانگین    م). 2جـدول (دار بـود    رفته معنی 
اثرات متقابل آبیاري در کـود نـشان داد بیـشترین           

مربوط به آبیـاري    ) درصد 17/76(مقدار این صفت    
کیلـــوگرم در هکتـــار 290کامـــل و اســـتفاده از 

سولفات پتاسـیم حاصـل شـد کـه البتـه بـا سـایر               
سطوح مصرف کود در شرایط آبیاري کامل و تنش         

. ي نداشت داردر مرحله ظهور پانیکول تفاوت معنی     
در شـرایط   ) درصـد  59(کمترین مقدار این صفت     

کیلوگرم در   200تنش مرحله دانه بندي و مصرف       
-2شـکل   (هکتار سـولفات پتاسـیم مـشاهده شـد          

). الف
مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاري در رقم       

از دست رفتـه     نسبی نشان داد بیشترین میزان آب    
در شـرایط    704مربـوط بـه رقـم       ) درصد 22/72(

کمترین مقدار این صفت مربـوط    . آبیاري کامل بود  
به شرایط تنش در مرحله دانه بنـدي بـود کـه در             

) درصد 11/63با مقدار   (700این شرایط بین رقم     
اخــتلاف ) درصــد78/62بــا مقــدار ( 704و رقــم 
ر د). ب-2شـــکل (داري مـــشاهده نـــشد معنـــی

هیبریـــد ذرت دیـــررس، 5آزمایـــشی کـــه روي 
میـزان رس و زودرس انجام شد بیـشترین متوسط

بهینـه آبیـاري   تیمـار دررفتـه دستازآب نسبی
و کمترین آن مربوط     704کامل مربوط به هیبرید     

در شــرایط تــنش خــشکی بــود700بــه هیبریــد 
)Eivazi et al., 2011 .(

به گامگامرگرسیونهمبستگی وتجزیه
در شودیمدیده4جدول درکههمانطور

ی صفات تعداد دانه در ردیف، همبستگ700رقم 
وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص 
برداشت، میزان آب نسبی برگ و میزان آب نسبی 
از دست رفته با عملکرد دانه تقریباً یکسان و 

هنندکتعیینتأثیرشانگرـنهـدار است کمعنی
نه دادعملکراتتغییردراجزازایکهرمساوي
اگر چه 704که در رقم ، در حالیمیباشد
ی صفات تعداد ردیف دانه، وزن هزار دانه همبستگ

دار است و شاخص برداشت با عملکرد دانه معنی
اما یکسان نیست و بیشترین همبستگی بین 
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.مشاهده شد) r=87/0(عملکرد و شاخص برداشت 
هزاروزنبادانهملکردعدر مطالعات قبلی نیز بین

ومثبتردیف همبستگیدردانهتعدادودانه
et alAmiri,(شده استگزارشداريمعنی

هچند متغیرنگرسیومدل رازدهستفاابا. )9200
انعنوبهد دانهعملکرنظرگرفتن دربامگابهمگا

متغیرانبه عنوتفاـصایرـسووابستهمتغیر
مدلازثیرأتیبیاوثیرأتکمصفات،مستقل
نشاـنیونیـگرسرهـتجزیایجـنت. گردیدندحذف

وزن هزار دانه، تعداد تفاـص700در رقم ه ـکداد
704ردیف دانه و تعداد دانه در ردیف و در رقم 

عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت به تفاـص
درصد از تغییرات عملکرد 5/98و 7/98ترتیب 

وزینالی.)6و 5جدول (دانه را توجیه نمودند
هـتجزیدر)et alZinali,2005(راناـهمک

بستهوامتغیرانعنوبههـندادرـعملکیونیـگرسر
مستقليمتغیرهاانعنوبهتصفابقیهمقابلدر

300وزن،بوتهعاـتفارتفاـصهـد کـندادننشا
تاکاشتازروزادتعد،بوتهدرنهداادتعد،نهدا

5/72اًـمجموعگرـباددـتعوذرتلـکاکرظهو
توجیهرانهدادعملکراتتغییرکلازصددر

تجزیهنتایجدر آزمایشی در ذرت . دـندنمو
کهداد ننشاتنشیطاشردر مگابهمگانگرسیور

نهدادانه، تعداد 300وزن ،دانهیفردادتعدتصفا
83عمجمودر بوته در گبرادتعدو یفدر رد

نددنموتبیینرا نهدادرعملکاتتغییرصددر
)Seyedzavar et al., در آزمایش دیگري . )2015

صفتسهنهایتدرگام،بهگامرگرسیونبا روش
وزنوبرداشتشاخصسطح،واحددرسنبلهوزن

مدلواردگذارثیرأتصفاتعنوانبهکلخشک
عملکرد دانه جو تغییرات ازد ـدرص1/98و دندـش

که با نتایج )et alNasri.,2011(نمودندتوجیهرا
.آزمایش حاضر مطابقت دارد

گیري کلینتیجه
با وجود اینکه اثر آبیاري بر صفات تعداد دانه         
در ردیــف، وزن هــزار دانــه و عملکــرد بیولوژیــک، 
میزان آب نسبی برگ و میزان آب از دسـت رفتـه            

داري بـر عملکـرد دانـه     دار بود، ولی اثر معنی    معنی
توان با مـدیریت بهینـه در زمـان و          می لذا. نداشت

تعـداد دورهـاي آبیــاري و بـا پـایین آوردن تعــداد     
دورهاي آبیاري مورد استفاده براي گیـاه، خـسارت         

بـا  . ناشی از کاهش عملکرد را بـه حـداقل رسـانید          
ار شدن اثر متقابل رقـم و آبیـاري،         دیمعنتوجه به   

حذف یک دور آبیاري در شرایط تـنش در مرحلـه           
و در شـرایط تـنش       700پانیکول براي رقـم     ظهور  

کــاهش 704م ـدي بــراي رقـــبنــدر مرحلــه دانــه
با توجه به   . یري در عملکرد دانه ایجاد نکرد     گچشم

تـوان بـراي هـر رقـم      کمبود آب در این منطقه می     
اثر کود پتاسیم براي    . یک دور آبیاري را حذف کرد     

دار بود، لذا با مصرف کود پتاسیم      اکثر صفات معنی  
اي گیـاه ذرت   توان علاوه بر بهبود شرایط تغذیه     می

  ی و کیفی محصول، در پـایین آوردن        و افزایش کم
در . خسارت ناشی از تـنش خـشکی گـام برداشـت        

شــرایط آبیــاري کامــل و تــنش در مرحلــه ظهــور 
عملکرد بهتري نـسبت بـه رقـم         700پانیکول رقم   

که در شرایط تنش در مرحله      داشت، درحالی  704
ایجـنت.ندي تفاوتی بین دو رقم مشاهده نشددانه ب
در هـکدادنشاـنن و همبستگی  یوـگرسرهـتجزی
ت تعداد ردیف دانه، تعداد دانـه در        فاـص،  700رقم  

ــه و در رقــم  ، صــفات 704ردیــف و وزن هــزار دان
عملکرد بیولوژیـک و شـاخص برداشـت بیـشترین          

.تأثیر را در عملکرد دانه داشتند
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شیمیایی خاكفیزیکوبرخی از خصوصیات -1جدول
Table 1- Some physicochemical properties of soil

برداري عمق نمونه
Depth of

sampling(cm)

هدایت الکتریکی
EC (ds/m)

واکنش خاك
pH

مواد آلی
Organic
matter

(%)

نیتروژن
Nitrogen

(%)

پتاسیم
Potassium

(ppm)

فسفر
Phosphorus

(ppm)

0-304.897.970.110.02107.12.43

ايو سایر صفات مورد بررسی در ذرت دانهآبیاري، کود و رقم بر عملکرد تجزیه واریانس اثر - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance for effect of irrigation, fertilizer and cultivar on yield and

other studied traits of maize

منابع تغییرات
S.O.V

درجه 
زاديآ

df

تعداد ردیف
در بلالدانه

Grain row.ear-1

رتفاع بوتها
Plant
height

تعداد دانه در 
ردیف

Grain.row-1

وزن هزار دانه
Thousand grain

weight

Repetitionتکرار 2 1.13ns 446.76ns 58.71ns 1029.6ns

Irrigation(I)بیاريآ 2 4.76ns 563.79ns 270.36** 7913.0*

Error(A)اصلیخطاي 4 3.06 157.14 11.70 968.52

Fertilizer(F)کود 2 5.79ns 306.26* 140.58** 9013.0**

I×Fکود ×آبیاري 4 2.41ns 80.41ns 7.02ns 101.85ns

Error(B)فرعیخطاي 12 1.66 63.10 3.86 422.22

Cultivar (C)رقم 1 24.00** 465.23* 162.76* 2816.67**

I×Cرقم×آبیاري 2 5.60* 153.75ns 12.71ns 4716.7**

C×Fکود×رقم 2 3.04ns 74.31ns 5.28ns 116.67ns

رقم×کود×آبیاري
I×F×C

خطاي کرت فرعی فرعی
4 2.74ns 153.73ns 2.13ns 383.33ns

Error(C)خطاي فرعی فرعی 18 1.33 72.02 11.06 274.07

ضریب تغییرات
C.V (%)

8.09 6.61 7.96 9.81

ns،*درصد1و 5دار در سطح دار، معنیترتیب غیر معنیبه** و
ns, non-significant, *and ** significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively
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2ادامه جدول 
Table 2- Continued

منابع تغییرات
S.O.V

درجه 
زاديآ

df

شاخص 
برداشت
Harvest
Index

عملکرد دانه
Grain yield

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

میزان آب 
نسبی برگ

RWC

میزان آب نسبی 
از دست رفته

RWL

Repetitionتکرار 2 150.77ns 228.13ns 1309.7ns 15.13ns 32.02ns

Irrigation(I)بیاريآ 2 388.21ns 472.07ns 12614.5* 1348.7** 497.69**

Error(A)اصلیخطاي 4 155.33 605.57 1075.8 7.44 24.21

Fertilizer(F)کود 2 564.64** 8367.18** 7721.6** 139.57** 98.46**

I×Fکود ×آبیاري 4 4.96ns 67.03ns 350.68ns 6.71ns 24.41*

Error(B)فرعیخطاي 12 40.79 174.11 666.75 2.78 6.51

Cultivar (C)رقم 1 564.21** 9404.1** 8802.6** 298.69** 71. 90ns

I×Cرقم×آبیاري 2 315.84* 2728.5** 1628.0ns 5. 69ns 159.46*

C×Fکود×رقم 2 17.30ns 35.90ns 234.57ns 0.35ns 20.24ns

رقم×کود×آبیاري
I×F×C

4 117.76ns 663.62ns 95.30ns 10.77 ** 5.85 ns

خطاي فرعی فرعی
Error(C)

18 64.03 396.24 638.94 2.37 26.61

C.Vضریب تغییرات (%) 17.42 19.67 11.47 1.94 5.32

اي در سطوح مختلف تیمارهاي آبیاري، کود ذرت دانهسایر صفات مورد بررسی مقایسه میانگین عملکرد و - 3جدول 
پتاسیم و رقم

Table 3- Mean comparisons of yield and other studied traits of maize at different levels of
irrigation, potassium fertilizer and cultivar

میزان آب از 
دست رفته
RWL (%)

ارتفاع
بوته

Plant
height
(cm)

تعداد 
ردیف دانه

در بلال
Grain

row.ear-1

تعداد 
دانه در 
ردیف

Grain.
row-1

وزن هزار 
دانه

Thousand
yrain

yeight (g)

عملکرد دانه
Grain
yield

(g/plant)

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

(g/plant)

شاخص 
برداشت
Harvest
index
(%)

میزان آب 
نسبی برگ
RWC (%)

تیمار
Treatment

Irrigationبیاريآ

72.67 a134.17a14.67a45.97a154.44b105.95a249.67a0.41ab87.22 aI1

71.28 a123.00b14.47ab40.79b158.89b95.77a213.56b0.44 a80.94 bI2

62.94 b127.92b13.69b38.39c192.78a101.87a198.09b0.38 b70.11 cI3

Fertilizer کود

66.72 b124.44b14.72a39.00c153.89b87.92b201.63b0.39b77.22 cF1

68.78ab127.9ab13.64b41.57b157.78b89.58b217.05b0.40 b78.50 bF2

71.39 a132.67a14.47a44.58a194.44a126.06a242.63a0.44 a82.55 aF3

Cultivar
70.11 a125.43b14.94a43.45a175.92a114.38a233.21a0.44 a81.78 aV1

67.82 a131.30 a13.61b39.98b161.48b87.99b207.67b0.38 b77.07 bV2

.باشندمیدرصد5احتمال سطحدردارمعنیتفاوتفاقددانکنايدامنهچندآزمونبراساسهستند،مشتركحرفداراياعدادي کهعاملهريبرا
I2, I1وI3 و تنش در مرحله پر شدن دانهظهور پانیکولبه ترتیب آبیاري کامل، تنش در مرحله. F1، F2وF3 و245، )يکودهیتوص(200به ترتیب

.باشندمی704و 700به ترتیب سینگل کراس V2وV1میپتاسسولفات کودکیلوگرم در هکتار 290
For each factor, numbers which have common letters according to Duncan test, have no significant difference at
the 5%. I1, I2 and I3, complete irrigation, stress in the stage of panicle emergence and stress in grain filling stage,
respectively. F1, F2, and F3 200 (soil needed), 245 and 290 kg/ha Potassium Sulfate fertilizer, respectively.
V1 and V2 single cross 700 and single cross 704, respectively.
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شاخص) دبوتهدردانهعملکرد) جدانههزاروزن) بدانهفیردتعداد)  الفصفاتيبراياریآبدررقممتقابلاثر- 1شکل
برداشت

Figure 1- The interaction between cultivar and irrigation for a) number of grain rows b) 1000
grain weight c) grain yield d) harvest index

I1،I2وI3 و تنش در مرحله پر شدن دانهنیکولظهور پابه ترتیب آبیاري کامل، تنش در مرحله. V1 و V2 می704و 700به ترتیب سینگل کراس -

.باشند
I1, I2 and I3, complete irrigation, stress in the stage of panicle emergence and stress in grain filling stage,
respectively. V1 and V2, single cross 700 and single cross 704, respectively

704و 700ارقام درشدهیارزیابصفاتعملکرد و سایربینیهمبستگتجزیه-4جدول 
Table 4- Correlation analysis between yield and other evaluated traits in KSC 700 and KSC

704

میزان آب از 
دست رفته

RWL

آب زانیم
برگینسب

RWC

تعداد ردیف
لالدانه در ب

Grain
row.ear-1

تعداد دانه 
در ردیف
Grain.
row-1

وزن هزار دانه
Thousand

grain weight

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

شاخص 
برداشت
Harvest
index

ارتفاع
بوته

Plant
height

صفات
Traits

0.52**0.60**0.30ns0.68**0.71**0.65**0.69**0.07ns
عملکرد دانه
Grain yield
(KSC 700)

0.03 ns-0.04 ns0.35ns0.52**0.81**0.30ns0.87**0.16ns
عملکرد دانه
Grain yield
(KSC 704)

)b(ب  )a(الف 

)d(د )c(ج 
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مستقلمتغیرعنوانبهصفاتسایرووابستهمتغیرعنوانبهدانهعملکرديبراگامبهگامرگرسیونمراحل-5جدول 
700در رقم 

Table 5- Stepwise regression for grain yield (dependent variable) and other traits
(independent variable) in KSC 700

مراحل رگرسیون گام به گام
Stepwise regression stages

54321
لمدبههشدضافهاصفت

Added trait to model

244.59-244.58-215.57-159.39-7.20
عدد ثابت
Intercept

0.690.690.740.670.69
وزن هزار دانه

Thousand Grain
Weight

--0.101.491.92-
برگیآب نسبزانیم

RWC

8.018.225.21--
تعداد ردیف در بلال
Grain row.ear-1

2.712.83---
تعداد دانه در ردیف

Grain.row-1

0.9870.9870.8820.8200.487
ضریب تبیین تعدیل شده

Adjusted R2

مستقلمتغیرعنوانبهصفاتسایرووابستهمتغیرعنوانبهدانهعملکرديبراگامبهگامرگرسیونمراحل- 6جدول 
704در رقم 

Table 6- Stepwise regression for grain yield (dependent variable) and other traits
(independent variable) in KSC 704

مراحل رگرسیون گام به گام
Stepwise regression stages

Added trait to modelلمدبههشدضافهاصفت21

-92.503.67
عدد ثابت
Intercept

2.191.97
شاخص برداشت
Harvest Index

0.42-
عملکرد بیولوژیکی
Biological Yield

0.9850.749
ضریب تبیین تعدیل شده

Adjusted R2
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میزان آب از دست رفتهصفتيرقم براآبیاري در ) کود   بدري اریآب) الفمتقابلاثر- 2شکل
Figure 2- The interaction between a) irrigation and fertilizer b) irrigation and

cultivar for relative water loss (RWL)

میزان آب نسبی برگصفتيرقم براکود در دري اریآبمتقابلاثر- 3شکل
Figure 3- The interaction between irrigation, fertilizer and cultivar for relative

water content (RWC)
F1، F2وF3 میپتاسسولفات کودکیلوگرم در هکتار 290و245، )يکودهیتوص(200به ترتیب .V1 و V2 باشندمی704و 700به ترتیب سینگل کراس.

F1, F2, and F3 200 (soil needed), 245 and 290 kg/ha Potassium Sulfate fertilizer, respectively. V1 and V2,
single cross 700 and single cross 704, respectively.

)a(الف 

)b(ب 
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Response of Late Maturing Hybrids Seed Corn to the
Application of Potassium Sulfate under Deficit Irrigation
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Abstract

To study the effect of potassium sulfate on seed yield, yield components and traits
affecting seed yield of late maturing corn, a split split plot experiment using a
randomized complete block design with three replications was carried out in Kashan
Desert Research Station. Irrigation levels consisted of complete irrigation and cutting
off irrigation at panicle emergence and seed filling stages which were considered as the
main factor, three levels of potassium sulfate 200 (recommendation based on the soil
analysis), 245 and 290 kg.ha-1 as the subplot, and two single cross of corn, KSC 700 and
704, as sub-sub plots. Effect of irrigation on traits like seed number per row, 1000 seed
weight, biological yield, relative water content and relative water loss were significant.
The effect of cultivar on all traits, except relative water loss, and the effect of fertilizer
on all traits, except number of rows per ear, were also significant. All of the KSC700
traits, except plant highest were better than those of cultivar KSC704. The highest
values for the most traits were obtained in full irrigation condition, applying potassium
sulfate at the rate of 290 kg.ha-1 for KSC 700. Cutting off irrigation at the panicle
emergence of KSC 900 and seed filling of KSC 704 did not cause significant reduction
in seed yield. Highest correlation of grain yield were obtained with number of kernels
per row, 1000 grain weight and harvest index. Stepwise regression results showed that
number of rows per ear, number of kernels per row and 1000 grain weight in KSC 700,
and biological yield and harvest index in KSC 704 justified 98.7 and 98.5 percent of
changes, respectively.

Key words: Drought stress, Maize, Potassium fertilizer, Stepwise regression.
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