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  چکیده

هاي دو بار  به منظور بررسی تاثیر پتاسیم در تعدیل اثرات تنش خشکی بر روي ذرت، آزمایشی به صورت طرح کرت

 در ایستگاه تحقیقات جهاد کشاورزي شهرستان خوي 1387هاي کامل تصادفی طی سال  خرد شده در قالب بلوک

متر تبخیر از تشت   میلی140 و 105، 70آبیاري پس از (آبیاري به عنوان فاکتور اصلی شامل سه سطح . اجرا گردید

و مصرف پتاسیم به عنوان فاکتور فرعی ) 666 و 704 ( رقم به عنوان فاکتور فرعی شامل دو رقم،)Aتبخیر کلاس 

. بود)  توصیه کودي و مصرف دو برابر توصیه کودياساسعدم مصرف پتاسیم، مصرف بر (مل سه سطح فرعی شا

بیولوژیک اختلاف عملکرد نتایج نشان داد که بین سطوح آبیاري از لحاظ تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف دانه و 

سایر متر تبخیر برتر از   میلی70ز به طوري که در تمام صفات مذکور تیمار آبیاري پس ا. داشتداري وجود  معنی

 از لحاظ اکثر صفات برتر از رقم 704بین ارقام آزمایشی رقم .  بود و تنش خشکی باعث کاهش آنها گردیدتیمارها

 380( در مصرف برابر توصیه کودي و دو برابر توصیه کودي ،بین سطوح کودي عملکرد بیولوژیک.  بود666

اثرات متقابل فاکتورهاي آزمایشی بر وزن هزار دانه . عدم مصرف کود پتاسیم بودبرتر از سطح ) کیلوگرم در هکتار

  .داري داشت اثر معنی
  

  .، تنش خشکی، وزن هزار دانه و عملکرد، پتاسیمارقام ذرت : کلیديواژه هاي

  

  مقدمه

گویند و تنهـا گیـاه    ذرت را گیاه دنیاي جدید می    

کامل یافته خانواده غلات است که در کشورهاي آمریکایی ت

ذرت به عنوان یـک غلـه پـر محـصول و یـک گیـاه            . است

غذایی بسیار مهم، علاوه بر کشت در کشورهاي آمریکـایی،   

. شـود  در سایر نقاط جهان نیز به صورت وسیعی کشت مـی   

  با اینکه کشت ذرت از لحاظ سطح زیر کشت بعد از گندم 

    

برابـر  اما از لحاظ تولید     ) در میان غلات  (و برنج قرار دارد     

راشد محصل (باشد  حجم تولید هر یک از دو غله دیگر می 

کشور ایران در منطقه خـشک و نیمـه         ). 1376و همکاران،   

خشک کره زمین واقع شده است و متوسط نزولات سالانه          

باشد و پراکنش نزولات در این مناطق       متر می  میلی 230آن  

  اغلب منطبق با نیازهاي زراعی ) خشک و نیمه خشک(

                                                
 .، دانشکده کشاورزي، گروه زراعتخوي واحد اسلامی دانشگاه آزاد ،شهرستان خوي :  آدرس نویسنده مسئول-1
 13/12/89:  و پذیرش14/9/89:  دریافت�
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هـاي خـشکی ممتـد و یـا         وده و محصولات دچار تـنش     نب

شوند، لذا بایستی با یک مدیریت مطلوب امکـان        موقت می 

استفاده بهینه از مناطق نیمه خـشک را میـسر نمـوده و بـه               

حیـدري  (سطح زیر کـشت و بـازدهی ایـن منـاطق افـزود        

اي متـداول در      کمبود آب خاک پدیـده    ). 1383آباد،  شریف

اي تواند اثرات منفی قابل ملاحظه    کشت گیاهان است و می    

آن دسـته از فرآینـدهاي      . هـا بگـذارد   را بر رشد و نمـو آن      

وابـسته  ) فـشارتورگر (ها  گیاهی که به افزایش حجم سلول     

دو نمونـه   . هستند، حساسیت زیادتري به کمبود آب دارنـد       

مهم از این فرآیندها عبارتند از تبادل گـازي بـرگ کـه بـه               

هـاي محـافظ وابـسته اسـت و         لسلو) فشار تورمی (حجم  

. باشـد افزایش سطح برگ به گـسترش سـلولی متکـی مـی           

تواند بـه افـت     بازداري این فرآیندها در شرایط خشکی می      

سـلطانی و همکـاران،   (قابل ملاحظه عملکـرد منجـر شـود     

شـود کـه رطوبـت       تنش خشکی هنگامی ایجاد می    ). 1379

 قـادر   موجود در اطراف ریشه به حدي کاهش یابد که گیاه         

به جذب آب کافی نباشد یا به عبارت دیگر زمانی که تعرق 

شـود   بیش از جذب آب باشد تـنش خـشکی حـادث مـی            

ترین صـدماتی کـه در       عمده). 1376کوچکی و همکاران،    (

کـاهش  : کند عبارتنـد از    اثر کاهش آب در گیاهان بروز می      

رشد، کاهش سطح فتوسنتز کننده، کاهش تولید مواد غذایی       

 ,.Fredrick et al(باشـد    تـنفس گیـاه مـی   و افـزایش 

کاهش عملکـرد ذرت بـر اثـر تـنش بـستگی بـه             ). 1990

عواملی مثل مرحله نموي گیاه کـه در معـرض تـنش قـرار          

گرفته، شدت و طول مدت تنش و میـزان حـساسیت رقـم             

مرحله گرده افشانی و دو ). Ouottar et al., 1987(دارد 

گیاه نسبت به تـنش  ترین دوره این    هفته پس از آن حساس    

باشد و در طی این مدت در بین اجزا عملکـرد            خشکی می 

خدابنده، (یابد   ها در هر بلال به شدت کاهش می        تعداد دانه 

پس از گرده افشانی تنش آب دیگر اثري بر تعـداد      ). 1377

هاي هر بلال نخواهد داشـت ولـی وزن هـزار دانـه را               دانه

 تـنش آب در  ).Ouottar et al., 1987(دهد  کاهش می

هـا از غـلاف بـلال     تواند به خروج کلالـه     دهی می زمان گل 

صدمه بزند و باعث خشکی آنها شود و تعداد دانه تـشکیل       

ــد   ــاهش ده ــلال را ک ــده در ب ــلال  . ش ــه در ب ــداد دان تع

ترین جـزء عملکـرد نـسبت بـه کمبـود آب اسـت            حساس

)Schussler and Westgate, 1991 .( پژوهــشگران

اند که تنش خشکی تعداد دانه را در بلال          زیادي بیان نموده  

 Sinclair et al., 1990 Nesmith(دهـد   کـاهش مـی  

and Ritchie, 1992 .(  بیشترین تاثیر تنش بر وزن هـزار

وقتی کـه گیاهـان     . شود دانه طی دوره پرشدن دانه دیده می      

گیرند، براي اینکه از اثرات  در معرض تنش خشکی قرار می

قدام به کوتاه کردن چرخه زنـدگی  تنش خشکی فرار کنند ا    

تـر شـدن طـول دوره       بنابراین به دلیل کوتـاه    . کنند خود می 

 Fredrick(شـود   ها کمتر می پرشدن دانه، وزن نهایی دانه

et al., 1990 .(اند که تنش  پژوهشگران زیادي بیان نموده

 Heatherly et(شـود   خشکی باعث کاهش وزن دانه می

al., 1990 ؛Ouottar et al., 1987 .( کاهش وزن دانه

در اثر کمبود آب بعد از گرده افشانی عمدتا به دلیل کاهش     

 Westgate, 1994.( Earl(باشـد   دوره پرشدن دانه می

and Davis  )2003 (عملکـرد   بـر  خشکی تنش منفی اثر

و کـاهش   بـرگ  سـطح  کـاهش  دلیـل  بـه  را ايدانـه  ذرت

 در آزمـایش علیـزاده و  . کـرد  گـزارش  شـاخص برداشـت  

 (T1)تنش رطوبتی در مرحلـه رویـشی        ) 1386(همکاران  

 درصد نسبت به آبیاري مطلوب یا شاهد کـاهش         17حدود  

عملکرد دانه را نشان داد که این مورد، در خـصوص بـروز         

 درصد در مرحله ظهـور      50تنش در مرحله ظهور گل نر و        

 درصـد کـاهش عملکـرد دانـه را          23، حدود   (T2)گل نر   

بعد از گرده افشانی و شیري شدن دانه     در مرحله   . نشان داد 

ــشان داد 9حــدود  ــه را ن .  درصــد کــاهش در عملکــرد دان

شاخص برداشت بیانگر چگونگی تسهیم مواد فتوسنتزي به        

، نسبت به کل ماد تولیدي ذخیـره  )دانه(اندام اقتصادي گیاه  

از دیدگاه عبدمیشانی و جعفـري شبـستري    . شده گیاه است  

گر توان ژنوتیپ در اختصاص شاخص برداشت بیان) 1367(

دادن بیشتر مـواد فتوسـنتزي در جهـت عملکـرد اقتـصادي        

پتاسیم یکی از ترکیبات اصلی پوسته زمـین      . باشد می) دانه(

 و در 58/2مقـدار آن در لیتوسـفر بـه طـور متوسـط          . است

از نظـر فراوانـی عنـصر،       .  درصـد اسـت    2/1خاک حـدود    
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 نیـز چهـارمین   هفتمین و به عنوان عنصر غذایی براي گیـاه    

پتاسیم به طـور  . آیدعنصر معدنی در لیتوسفر به حساب می      

متري  سانتی 15نیاز در    ترین عنصر غذایی پر    معمول فراوان 

پتاسـیم  ). Wang et al., 2000(لایه سطحی خاک است 

مانند نیتروژن و فسفر جزء عناصر پر نیاز گیـاه اسـت و در         

ت کمبـود، بـه   باشد که در صور داخل گیاه عنصري پویا می  

شود و علائمـی را در     هاي جوان زاینده گیاه منتقل می      بافت

گیاهـان  ). 1383ملکـوتی و همـایی،    (سـازد    گیاه ظاهر مـی   

 و عمـدتا از  +Kپتاسیم مورد نیاز خود را به صـورت یـون      

). Tisdale et al., 1993(کننـد   محلول خاک جذب می

ود از ش ـ آنزیم گیاهی می60پتاسیم باعث فعال شدن حدود      

باشد و بر    می ATPجمله فعال کننده آنزیم بوجود آورنده       

 پتاسیم عنصري اسـت کـه   ها نظارتباز و بسته شدن روزنه  

 تحمل گیـاه را نـسبت       ،مقاومت گیاهان را در برابر کم آبی      

به شوري و تنش رطوبتی افزایش داده و خاصیت انبارداري 

نیـاز  ). 1379ملکـوتی،    (بـرد مـی  و کیفیت محصول را بالا    

غذایی ذرت در مقایسه با سایر گیاهان زراعی از نظـر ازت          

پتاسیم در سطح بالاتري قـراردارد ایـن گیـاه در            فسفر و  و

دهـد ولـی در   هاي حاصـلخیز محـصول مناسـبی مـی        زمین

 نیـاز   .باشداراضی فقیر از مواد غذایی عملکرد آن پایین می        

 تـن   10براي تولید   . باشدآن براي پتاسیم بیشتر از ازت می      

ذرت در هکتار برداشت عناصر غذایی ازت، فسفر، پتاسیم،         

 کیلوگرم  40،  30،  200،  40،  150منیزیم و گوگرد به ترتیب      

 Fusheng). 1379ملکــوتی و همکـــاران،  (مــی باشــد   

 سـازي  فعـال :  وظایف پتاسیم را چنـین بیـان کـرد      )2006(

افـــزایش دهنــده فرآینـــد فتوســـنتز، ســـنتز  ، هـــاآنــزیم 

هاي سنتز شـده   ا و نقل و انتقال کربوهیدرات   ه کربوهیدرات

بهبـودي و افـزایش در     ،  ها سنتز پروتئین ،  در فرآیند فتوسنتز  

مقـدار مناسـب از پتاسـیم       ،  هـا  مقاومت گیاهان به اسـترس    

ــشد  مـــی ــود ببخـ ــصول را بهبـ ــد کیفیـــت محـ در . توانـ

بیـان نمودنـد کـه      ) 2006(و همکاران    Arqueroآزمایشی

شود که ایـن امـر      ري برگ می  تنش آبی باعث افت در آبگی     

شود کـه انتـشار پتاسـیم توسـط          نیز به نوبه خود باعث می     

 )Krauss )1994بنـا بـه گـزارش       . کوتیکول مختل گـردد   

مقدار برداشت پتاسیم توسط ذرت حتی از نیتـروژن بیـشتر        

 کیلـوگرم در هکتـار      5این نبات در طول روز حدود       . است

داشت در مقایسه با    کند که این مقدار بر     پتاسیم برداشت می  

. برداشت پتاسیم توسط بسیاري از نباتات بسیار بـالا اسـت      

نیـز بیـان نمودنـد کـه ذرت در     ) 1382(ضیائیان و ملکوتی  

 کیلـوگرم در هکتـار      12زمان بالاترین نیاز خود روزانه بـه        

در آزمایشی عملکرد بیولوژیکی در دو . پتاسیم نیازمند است 

یر قرار گرفت ولی تنش رقم گندم توسط تنش آبی تحت تاث

ها تاثیري نداشت و تیمار با کلرید پتاسیم در  در تعداد سنبله

بـراي افـزایش   . ها تاثیري نداشت  بیولوژي و محصول گندم   

کمی و کیفی محصولات زراعی به خصوص انواع غـلات،          

افزایش تحمـل گیاهـان زراعـی بـرنج و گنـدم نـسبت بـه          

هایی که پتاسیم  کآبی، مصرف پتاسیم در خا     ها و کم   بیماري

باشـد، توصـیه    گرم در کیلـوگرم مـی   میلی 250آنها کمتر از    

و همکـاران    Mohammadian. )1386قاسمی،  (شود    می

در آزمایشی که اثرات تنش آبی و کـود پتاسـیم را          ) 2004(

اي مـورد بررسـی قـرار داده        بر عملکرد ارقام ذرت علوفـه     

 ارقـام  کـه این گیري شده اسـت، علیـرغم   بودند، چنین نتیجه 

مورد بررسی از نظر صفات تعداد روز تا ظهور گل تاجی و   

 لـیکن از   ،داري با یکدگیر داشـتند      کاکل تفاوت بسیار معنی   

نظر میانگین ارتفاع بوته، ارتفاع بلال و تعداد کل بـرگ در            

همچنـین سـطوح    . داري نشان دادند    بوته، تفاوت غیر معنی   

مارهـا از نظـر     مختلف کود پتاسیم و اثرات متقابـل بـین تی         

 .ر نداشتند یگداري با یکد    صفات مورد بررسی تفاوت معنی    

ایشان بیان نمودند که کاربرد پتاسیم تاثیرات مثبتی بر روي          

میزان محصول و کارآیی مصرف آب داشت، در حالتی کـه           

اگـر  . تنش خشکی در شرایط نرمال یا متوسط بـوده اسـت          

لـوب بـه   هـا بـه طـور مط       میزان پتاسیم کاهش یابد، روزنـه     

کنند و فرآیند فتوسنتز را مختل کرده  وظایف خود عمل نمی

نتـایج آزمـایش    . زنـد  و میزان نسبی آب بافت را به هم می        

بر روي تـاثیر مـصرف پتاسـیم و    ) 1386(محمدي و فرزان   

روي بر عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا چیتی رقـم تـلاش            

انه در  دانه، تعداد د100نشان داد که مصرف پتاسیم بر وزن      

غلاف و عملکرد دانه اثر مثبتی داشت ولی بر تعداد غـلاف   
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 )Sangakkara )1996تحقیقـات   . در بوته اثري نداشـت    

نشان داد که مصرف کود پتاسیم در لوبیا منجر بـه افـزایش            

رشد ریشه گردید و با مصرف پتاسـیم وزن خـشک ریـشه             

در آزمایشی بر عملکـرد  ) Csatho )1993. یابدافزایش می 

م به این نتیجه رسید کـه کـود پتاسـیم سـبب افـزایش               گند

.  کیلوگرم در هکتار گردیـد 600عملکرد دانه گندم به میزان     

بیان نمودند که مـصرف پتاسـیم       ) 1384(کرمی و همکاران    

هـاي رشـد و     باعث اثر مثبت بـر عملکـرد دانـه، شـاخص          

نـادري عـارفی و   . گـردد هاي کلـزا مـی    افزایش کیفیت دانه  

در بررسی تاثیر مقـادیر مختلـف کـود و          ) 1386(همکاران  

پتاسیم بر عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا در شرایط معتـدل      

سرد بیان نمودند که مصرف پتاسیم باعث افزایش شـاخص    

سطح برگ، ارتفاع بوته، عملکـرد مـاده بیولوژیـک، تعـداد            

غلاف در مترمربع، وزن هزار دانه و وزن هزار دانه افـزایش   

انه در غلاف و شاخص برداشـت تحـت     یافت ولی تعداد د   

در آزمـایش خیـام     . تاثیر تیمار مصرف پتاسیم قرار نگرفتند     

داري بر مصرف پتاسیم تاثیر معنی) 1386(باشی و همکاران  

عملکرد علوفه سورگوم نداشت ولی عملکرد در تیمارهـاي       

 درصـد  10 تا 2مختلف مصرف پتاسیم به طور متوسط بین      

 آزمایش سعی بـر ایـن گـردد تـا        در این . افزایش نشان داد  

میزان اثرات تنش خشکی بر ذرت توسـط مـصرف مقـادیر     

متفاوتی از پتاسیم تعدیل یافتـه و بـه مقـدار محـصول مـا               

  .آسیب کمتري برسد

  

  

  مواد و روش ها

این تحقیق با عنوان تعدیل اثرات تنش              

خشکی بر عملکـرد و اجـزاء عملکـرد ذرت تحـت تـأثیر              

 در مزرعه ایستگاه تحقیقـات      1387م در سال    مصرف پتاسی 

ایـن  . کشاورزي و منابع طبیعی شهرستان خوي اجرا گردید   

 دقیقـه شـمالی و    33 درجه و    38مرکز در عرض جغرافیاي     

 دقیقه شرقی واقـع شـده و      55 درجه و    44طول جغرافیایی   

خـاک مزرعـه    . باشـد   متر می  1103ارتفاع آن از سطح دریا      

 بـوده و از نظـر مـواد آلـی فقیـر      رسـی   داراي بافت لـومی     

فاکتورهاي آزمایشی شامل آبیاري به عنوان فاکتور    . باشد  می

متر و   میلی 105 ± 5متر،   میلی 70 ± 5(اصلی در سه سطح     

، دو )Aمتر تبخیر از تـشتک تبخیـر کـلاس         میلی 140 ± 5

به عنـوان فـاکتور فرعـی و میـزان     ) 666 و   704(رقم ذرت   

، مـصرف بـر اسـاس    ›مصرف کودعدم ‹شاهد (کود پتاسیم   

بـه  ) آزمون خاک و مصرف به میزان دو برابر آزمون خـاک          

کلرور پتاسـیم   . عنوان فاکتور فرعی فرعی انتخاب گردیدند     

. و سولفات پتاسیم دو کود پتاسیمی مـورد مـصرف هـستند        

قبل از کشت از کود کلرور پتاسیم استفاده کردیم و سـپس            

رک مـورد اسـتفاده     در مرحله دوم که پتاسیم به صورت س ـ       

ایـن   .قرار گرفت، از کود سولفات پتاسیم اسـتفاده نمـودیم        

-Split(هاي دوبار خرد شـده        تحقیق بر اساس طرح کرت    

Split Plot (تکرار 3هاي کامل تصادفی با  در قالب بلوک 

زمین مورد استفاده در این تحقیق، در سـال         . به اجرا درآمد  

ان سـال قبـل   قبل زیر کشت گندم قـرار داشـت کـه تابـست           

تهیه زمین شامل شخم، دیـسک و فـارو         . برداشت شده بود  

در مزرعه اعمال و سپس با توجه بـه نقـشه کـشت تقـسیم      

 خط کاشت به طـول      4هر کرت فرعی شامل     . بندي گردید 

متر و فاصـله   سانتی60 متر و فاصله خطوط کشت از هم         5

متـر و تـراکم      سـانتی  22 کـشت    خطـوط هـا بـر روي       بوته

توصـیه کـودي طبـق       .بـود هزار بوته در هکتـار       80تقریبی

جدول تجزیه خاک مزرعه آزمایشی و مصرف کودي آن به          

تر از بذور کاشته شـده       متر پایین   سانتی 5صورت نواري در    

 خرداد مـاه در نظـر گرفتـه         17تاریخ کاشت   . گردیدتوزیع  

هـا بـا حـذف     گیري صفات، از داخل کرت براي اندازه . شد

اور هم به صـورت تـصادفی برداشـت          بوته مج  8ها    حاشیه

 بوته به دقت مورد سـنجش      8سپس صفات در این     . گردید

 ـ    صفات اندازه . قرار گرفتند   شـامل مـوارد زیـر        شـده  ريگی

تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانـه در ردیـف          : باشند  می

بلال، تعداد دانه در بلال، عمق دانه در بلال، وزن هزار دانه؛ 

بـراي ارزیـابی و     . شـاخص برداشـت   عملکرد بیولوژیـک،    

تجزیه و تحلیل آمـاري صـفات نیـز از نـرم افـزار آمـاري               

MSTATC  نمودارها نیز با اسـتفاده از نـرم        .  استفاده شد

  . ترسیم شدExcelافزار 
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   و بحثنتایج

ارتفاع بوته در سطح احتمال : ارتفاع بوته                   

داري با هم  عنییک درصد بین ارقام مورد مطالعه اختلاف م

 704ها رقم  طبق جدول مقایسه میانگین). 1جدول (داشت 

تر، داراي ارتفاع بیشتري  4/228با میانگین ارتفاعی برابر با 

متر  سانتی4/211 با میانگین ارتفاع 666نسبت به رقم 

رسد رشد رویشی طولانی  به نظر می). 2جدول (باشد  می

ها و فاصله بین  ه باعث افزایش تعداد میان گر704رقم 

ها گردیده که در نهایت ارتفاع بوته بیشتري را در این  گره

سایر فاکتورهاي آزمایشی و اثرات متقابل . رقم در پی دارد

داري با یکدیگر  بین آنها از لحاظ ارتفاع بوته اختلاف معنی

  ).1جدول (نشان ندادند 

هیچ یک از تیمارهاي اعمال شده و : تعداد ردیف در بلال

ثرات متقابل بین آنها بر صفت تعداد ردیف دانه در بلال ا

توان  در این مورد می). 1جدول (داري نداشتند  تاثیر معنی

چنین نتیجه گرفت که تعداد ردیف دانه در بلال مستقل از 

کند و این تیمارها بر روي این  تیمارهاي فوق عمل می

  .شاخص هیچ تاثیري ندارند

تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري : تعداد دانه در ردیف بلال

بر تعداد دانه در ردیف در سطح احتمال پنج درصد 

طبق جدول مقایسه میانگین ). 1جدول (دار گردید   معنی

متر تبخیر از  میلی140 و 105تیمارهاي آبیاري پس از 

ها  تشت تبخیر اثر کاهشی بر روي تعداد دانه در ردیف بلال

 عدد دانه در هر 1/40 و 3/40داشته و به ترتیب با میانگین 

ردیف در یک سطح آماري و بعد از تیمار آبیاري شاهد با 

 عدد دانه در هر ردیف قرار گرفتند 161/45میانگین 

رسد تامین آب کافی در تیمار آبیاري  به نظر می). 1جدول (

متر تبخیر از تشت تبخیر توانسته حداکثر  میلی70پس از 

ترین تعداد ردیف دانه در بلال را ها و بالا گرده افشانی دانه

زیرا که وجود آب و ارسال آسیمیلات کافی . تولید نماید

تواند در گرده افشانی  می) بلال(هاي زایشی  به سمت اندام

ها و جلوگیري از عدم تلقیح آنها نقش بسزایی  مطلوب گل

بیشترین ) 1386(در تحقیق علیزاده و همکاران . داشته باشد

ردیف بلال مربوط به آبیاري مطلوب بود و تعداد دانه در 

بندي و  پس از آن تیمارهاي تنش خشکی در مرحله دانه

 نتایج آزمایش.  رویشی قرار دارندتنش خشکی در مرحله

Mcpherson and Boyer )1977 ( نیز مشابه نتایج فوق

علت اصلی کاهش تعداد دانه در ردیف را کاهش . باشدمی

ثر بروز تنش خشکی در طول و ضخامت بلال در ا

تاثیر رقم نیز بر روي تعداد دانه در ردیف در . اند دانسته

بر اساس ). 1جدول (دار شد  سطح احتمال پنج درصد معنی

 عدد دانه در 4/43 با دارا بودن میانگین 704 رقم 2جدول 

 با 666هر ردیف در سطح آماري بالاتري نسبت به رقم 

 با توجه به وجود ).2جدول ( عدد دانه قرار گرفت 3/40

رابطه مستقیم بین طول بلال و تعداد ردیف دانه در بلال و 

دار بین دو رقم از لحاظ طول  عدم وجود اختلاف معنی

رسد احتمال بالا بودن درصد کچلی در  بلال به نظر می

 باعث کاهش تعداد دانه در 666هاي رقم  انتهاي بلال

 1ول چه در جدچنان. ردیف بلال این رقم شده است

گردد، سایر تیمارها و اثرات متقابل بین آنها بر  مشاهده می

روي تعداد دانه در ردیف تاثیر نداشته و مابین فاکتورها اثر 

  .شود داري دیده نمی معنی

 تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر : دانه در بلالتعداد 

دار  تعداد دانه در بلال در سطح احتمال یک درصد معنی

بر طبق جدول مقایسه میانگین ). 1جدول (گردید 

متر تبخیر از  میلی140 و 105تیمارهاي آبیاري پس از 

تشت تبخیر اثر کاهشی بر تعداد دانه در بلال داشته و به 

 عدد دانه در هر بلال در 4/591 و 6/580ترتیب با میانگین 

یک سطح آماري قرار گرفتند و تیمار آبیاري بدون اعمال 

 عدد دانه در بلال در سطح آماري 9/682تنش با میانگین 

عملکرد ). 2جدول (بالاتري از سایر تیمارها قرار دارد 

ضرب تعداد دانه در وزن دانه نهایی دانه در واقع حاصل

تر و قابل  رسد تعداد دانه جزء مهم به نظر می. باشد می

، نعلیزاده و همکارا(تري نسبت به وزن دانه باشد  تغییر

1386 .(Poneleit  و همکاران )بیان کردند که ) 1980

وزن دانه در تنظیم عملکرد جزء فعال است اما نسبت به 

جزء دیگر عملکرد یعنی تعداد دانه از حساسیت کمتري 

ترین جزء  تعداد دانه در بلال حساس. برخوردار است

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


 تعدیل اثرات تنش خشکی بر عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت تحت مصرف پتاسیم/ 

 36

 Schussler and(عملکرد نسبت به کمبود آب است 

Westgate, 1991 .(عداد دانه در محققین زیادي کاهش ت

 Sinclair et(اند بلال را در تنش خشکی گزارش نموده

al., 1990 Nesmith and Ritchie. 1992 .( در

ذرت، در مرحله قبل از گرده افشانی، تنش رطوبتی مانع 

شود که این نیز به نوبه  ها می طویل شدن کلاله و نمو گلچه

 Edmeads et(خود سبب کاهش تعداد دانه خواهد شد 

al., Otegui and Andrade, 2000; 2000 .( طبیعی

است که با نامساعد شدن شرایط در سطوح آبیاري تحت 

متر تبخیر از تشت  میلی140 و 105آبیاري بعد از (تنش 

هاي گرده و عدم گرده  درصد عقیم شدن دانه) تبخیر

ها افزایش یابد و این مسئله در نهایت  افشانی کامل گل

در این آزمایش . انه در بلال گرددمنجر به کاهش تعداد د

 140 و 105نیز چنین وضعیتی را در سطوح آبیاري پس از 

اثر رقم بر تعداد دانه در . متر تبخیر مشاهده گردیدمیلی

). 1جدول (دار شد  بلال در سطح احتمال یک درصد معنی

 با دارا بودن 704بر اساس جدول مقایسه میانگین رقم 

 در هر بلال در سطح آماري  عدد دانه9/650میانگین 

باشد   عدد دانه می0/586 با 666بالاتري نسبت به رقم 

بیان ) 1991( Schussler and Westgate). 2جدول (

تواند به خروج  دهی میداشت تنش آب در زمان گل

ل صدمه بزند و تعداد دانه تشکیل شده ها از غلاف بلا کلاله

ترین  تعداد دانه در بلال حساس. در بلال را کاهش دهد

همچنین . جزء عملکرد نسبت به کمبود آب است

 Sinclair(اند  پژوهشگران زیادي نتایج فوق را تایید نموده

et al., 1990 Nesmith and Ritchie. 1992; 
Schussler and Westgate, 1991 .(رات سایر تاثی

در هیچ سطحی ) 1جدول (تیمارها بر تعداد دانه در بلال 

دهد که سایر تیمارها و اثرات  دار نبود و نشان میمعنی

 . اند متقابل آنها بر روي این خصوصیت تاثیر چندانی نداشته

سطوح مختلف تنش بر عمق دانه در : عمق دانه در بلال

جدول (ید دار گرد بلال در سطح احتمال پنج درصد معنی

- میلی140 تاثیر کاهشی آبیاري پس از 2بنا به جدول ). 1

 0/20متر تبخیر از تشت تبخیر بر عمق دانه با میانگین 

سپس بیشترین تاثیر در . متر بیشتر از سایر تیمارها بودمیلی

- میلی105کاهش عمق دانه، متعلق به تیمار آبیاري پس از 

یر متعلق به آبیاري متر تبخیر از تشت تبخیر و کمترین تاث

. باشد متر می میلی3/21 و 8/20شاهد به ترتیب با میانگین 

این مسئله اهمیت تامین آب را براي افزایش اندازه دانه 

دهد که یکی از عوامل موثر در ارسال مواد  نشان می) عمق(

باشد  ها، تامین آب کافی براي گیاه می فتوسنتزي بسوي دانه

 عمق دانه در سطح احتمال پنج تاثیر رقم بر). 2جدول (

بر اساس جدول مقایسه ). 1جدول (دار شد  درصد معنی

متر عمق دانه در  میلی6/21 با میانگین 704میانگین رقم 

متر  میلی9/19 با 666سطح آماري بالاتري نسبت به رقم 

عمق دانه از جمله صفاتی است که . عمق دانه قرار گرفت

 میزان ارسال مواد فتوسنتزي به تواند با وزن هزار دانه و می

ها در مرحله پرشدن دانه ارتباط داشته باشد، پس عمق  دانه

 حاکی از ارسال کامل مواد فتوسنتزي به 704دانه بالاي رقم 

 بین سایر 1در جدول ). 2جدول (هاي آن داشته است  دانه

داري بر روي عوق دانه در بلال مشاهده  تیمارها تاثیر معنی

  .نشد

دار  تاثیر تیمار آبیاري بر عملکرد دانه معنی:  دانهعملکرد

نتایج نشان داد که سطوح آبیاري پس از ). 1جدول (بود 

متر تبخیر از تشت تبخیر  میلی105متر تبخیر و  میلی140

 کیلوگرم 9/11430 و 11677به ترتیب با میانگین عملکرد 

ا در هکتار در یک گروه آماري قرار داشتند و تیمار شاهد ب

 کیلوگرم در هکتار در گروه 4/13684میانگین عملکرد 

جدول (آماري بالاتري نسبت به سایر تیمارها قرار داشت 

که عملکرد دانه هدف نهایی تولید در نظر به این). 2

باشد، لذا رعایت نکات به  اي می محصولات زراعی دانه

زراعی از جمله آبیاري به موقع و تامین نیازهاي آبی ذرت 

تواند نقش بسزایی  ستیابی به عملکردي مطلوب میدر د

ها  در این تحقیق نیز ثابت شد که تنظیم آبیاري. داشته باشد

متر تبخیر از تشت تبخیر عملکرد ذرت   میلی70بر اساس 

چون تامین در بهبود .  تن در هکتار ارتقا داد14اي را تا  دانه

ی از اهمیت بسزای) دانه(هاي اقتصادي  خصوصیات اندام

محققین بسیاري نیز بر این نکته اشاره . برخوردار است

. گردد اند که تنش خشکی باعث کاهش عملکرد می کرده
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سایر تیمارهاي اعمال شده و اثرات متقابل بین آنها اثر 

داري بر روي عملکرد دانه از خود نشان ندادند  معنی

  ).1جدول (

ح تاثیر رقم بر وزن هزار دانه در سط: وزن هزار دانه

مقایسه ). 1جدول (دار گردید  احتمال یک درصد معنی

 گرم در 1/294 با میانگین 704ها نشان داد که رقم میانگین

 با میانگین 666تري نسبت به رقم  سطح آماري پایین

 تیمار 1طبق جدول ). 2جدول ( گرم قرار گرفت 4/315

کودي پتاسیم بر وزن هزار دانه در سطح آماري پنج درصد 

در مقایسه میانگین وزن هزار دانه تیمار عدم . ر بوددا معنی

 گرم در گروه آماري آخر 1/296مصرف پتاسیم با میانگین 

قرار گرفت و مصرف طبق توصیه کودي و دو برابر توصیه 

 گرم در یک گروه آماري 1/310 و 1/308کودي با میانگین 

باشند  قرار داشته و داراي بالاترین وزن هزار دانه می

اثر متقابل آبیاري در پتاسیم بر وزن هزار دانه ). 2 جدول(

بر ). 1جدول (دار بود  در سطح احتمال یک درصد معنی

 بیشترین وزن هزار دانه 1این اساس و بررسی نتایج نمودار 

باشد  مربوط به تیمار آبیاري شاهد و عدم مصرف پتاسیم می

 0/281(کمترین میزان . باشد  گرم می8/327که معادل با 

 140وزن هزار دانه نیز متعلق به تیمار آبیاري پس از ) گرم

متر تبخیر و مصرف پتاسیم برابر با توصیه کودي میلی

 140بالا بودن وزن هزار دانه تیمار آبیاري پس از . باشد می

 برابر کود پتاسیم توصیه شده 2متر تبخیر با مصرف میلی

دانه و حاکی از تاثیر مثبت مصرف پتاسیم اضافی بر وزن 

ارسال مواد فتوسنتزي کافی به آنها حتی تحت شرایط تنش 

پس مصرف پتاسیم زیاد تحت شرایط تنش . رطوبتی دارد

تواند در خنثی نمودن اثرات کمبود آب به  خشکی می

خصوص بر روي اجزاء عملکردي مثل وزن هزار دانه تاثیر 

ر سایر فاکتورها و اثرات متقابل آنها بر وزن هزا. گذار باشد

). 1جدول (داري نداشتند دانه در هیچ سطحی تاثیر معنی

دار بودن تنش خشکی بر روي وزن هزار  علت عدم معنی

ها بر اساس  توان چنین بیان کرد که، چون آبیاري دانه را می

تبخیر از سطح مزرعه بود و با مراحل رشدي گیاه کاري 

ر هایی که د در کرت این احتمال وجود دارد که انداشت، لذ

شد، آبیاري مصادف با مرحله پرشدن  آنها تنش اعمال می

ها بود و این حالت باعث شده است که تنش اعمال  دانه

داري  شده بر روي وزن هزار دانه تاثیر چندان و معنی

  . نداشته است

تاثیر فاکتور آبیاري بر عملکرد : عملکرد بیولوژیک

د باش دار می بیولوژیک در سطح احتمال یک درصد معنی

وزن ( حداکثر عملکرد بیولوژیک 2طبق جدول ). 1جدول (

متر   میلی70در تیمار آبیاري پس از ) هاي هوایی اندام

 گرم در مترمربع مشاهده 4/254تبخیر از تشت تبخیر با 

ها و کاهش آب مصرفی  گردید و با افزایش فاصله آبیاري

هاي هوایی کاسته  در طول فصل رشد از وزن خشک اندام

که حداقل عملکرد بیولوژیک در سطوح ه طوريشد، ب

متر تبخیر از تشت تبخیر  میلی140 و 105آبیاري پس از 

این .  گرم در مترمربع حاصل شد5/2115 و 2120به میزان 

مسئله بیانگر اهمیت تامین آب براي تجمع ماده خشک در 

باشد و در صورت وقوع تنش از  هاي گیاهی می اندام

) Earl and Davis  )2003. شود میعملکرد آنها کاسته 

با اعمال تنش روي ذرت نشان داد که عملکرد بیولوژیکی 

. نسبت به حالت نرمال کاهش دادداري  به طور معنی

پژوهشگران دیگري نیز نشان دادند تنش رطوبتی عملکرد 

 Boyer, 1996(دهد  بیولوژیکی گیاه ذرت را کاهش می

Dwyer et al., 1992 Schussler and Westgate, 
 در سطح کیولوژیعملکرد بتاثیر رقم بر روي ). ;1991

بر اساس ). 1جدول (دار گردید  احتمال یک درصد معنی

 با دارا بودن میانگین 704جدول مقایسه میانگین رقم 

 گرم در مترمربع در سطح آماري بالاتري نسبت به 1/2151

). 2جدول ( گرم در مترمربع قرار دارد 7/2170 با 666رقم 

تیمار کود پتاسیم بر عملکرد بیولوژیک در سطح آماري پنج 

در مقایسه میانگین صورت ). 1جدول (دار بود  درصد معنی

گرفته، مصرف کود به میزان دو برابر توصیه با میانگین 

 گرم در مترمربع در بالاترین سطح قرار 7/2355عملکرد 

در  گرم 0/2132دارد، ولی عدم مصرف کود پتاسیم با وزن 

مصرف برابر . مترمربع در سطح آماري آخر قرار دارد

 گرم در 0/2295توصیه کودي با عملکرد بیولوژیکی برابر 

طبق ). 2جدول (مترمربع در گروه آماري مابین قرار دارد 
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 بین سایر تیمارها و اثرات متقابل آنها تاثیر 1جدول 

  .داري بر عملکرد بیولوژیک مشاده نگردید معنی

 تاثیر رقم بر روي 1بر اساس جدول : تشاخص برداش

دار  شاخص برداشت در سطح آماري یک درصد معنی

 نشان داد شاخص 2جدول مقایسه میانگین . باشد می

 درصد در 2/54 با میانگین 666برداشت در رقم میان رس 

 0/52 با میانگین 704گروه آماري بالاتر و رقم دیررس 

رقم ). 2جدول  (درصد در گروه آماري پایین قرار گرفت

 به علت داشتن زمان کافی براي رشد، زمان و انرژي 704

 666کند، ولی رقم  زیادتري را صرف تولید ساقه و برگ می

که یک واریته میان رس است، به علت داشتن زمان کمتري 

براي توسعه ساقه و برگ، انرژي کمتري براي توسعه 

 دانه به کند و بدین خاطر نسبت هاي هوایی صرف می اندام

گویند،  هاي هوایی که همان شاخص برداشت نیز می اندام

تنش رطوبتی تولید مواد  .باشد در این رقم بیشتر می

یابد و هم انتقال مواد دانه  فتوسنتزي در گیاه کاهش می

شاید انتقال مواد به دانه مستقیما . شود دچار مشکل می

شدن دانه گیرد اما کوتاه شدن دوره پر  تحت تاثیر قرار نمی

علیزاده و (گردد  موجب کاهش شاخص برداشت می

اند که بروز  همچنین ایشان بیان نموده). 1386همکاران، 

تنش رطوبتی در مرحله رویشی موجب افزایش شاخص 

نیز بیان ) Bolanos, )1995این امر را . برداشت شده است

   .کرده است
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  ل آبیاري و مصرف کود بر وزن هزار دانه ذرت اثرات متقاب-1نمودار 
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  گیري شده در ذرتات آزمایشی براي صفات اندازه میانگین مربع- 1جدول 

  میانگین مربعات

  اتمنابع تغییر
  درجه

   آزادي
  ارتفاع

  بوته 

  تعداد ردیف

   در بلال

  تعداد دانه

   در ردیف

  تعداد دانه

   در بلال

  عمق دانه

   در بلال

  وزن هزار

   دانه

  عملکرد 

  دانه 

  عملکرد

   بیولوژیک

  شاخص

   برداشت

  528/4  654/566934  852/21615363  846/3730  377/18  738/20544  454/33  295/4  190/552  2  تکرار

  178/10  914/1100674**  241/27505329*  020/519  209/7*  010/56841**  922/148*  836/0  729/4899  2  آبیاري

  160/15  409/15028  380/2548012  743/227  869/0  227/2894  565/8  275/0  467/1264  4  1اشتباه 

  907/244**  160/439577**  019/86480  555/6120**  100/39*  338/57591**  736/125*  934/0  703/3894**  1  رقم

  665/2  937/21037  463/534623  262/254  406/1  987/1501  201/6  324/1  308/41  2   رقم×آبیاري 

  151/9  610/22557  648/1648842  159/94  582/6  534/2847  925/17  936/0  359/103  6  2اشتباه 

  631/5  062/241018*  741/4776190  579/1010*  929/3  134/2660  125/18  296/0  099/91  2  تیمار پتاسیم

  193/23  744/42346  485/2772795  612/1639**  376/1  436/6944  009/12  308/0  332/245  4   پتاسیم×آبیاري 

  614/10  557/85151  296/2897290  726/550  308/2  222/2896  556/7  631/0  083/78  2   پتاسیم×رقم 

  050/16  066/65691  741/2126893  146/69  174/1  997/6443  539/4  865/0  155/170  4  پتاسیم × رقم ×آبیاري

  331/23  704/58129  426/4371682  546/245  124/3  162/9258  242/17  042/1  318/177  24  3اشتباه 

  93/8  66/10  05/17  14/5  53/8  56/15  92/9  84/6  06/6  )درصد( ضریب تغییرات 

  %1و % 5معنی دار در سطح احتمال : به ترتیب** و * 
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  گیري شده در ذرت مقایسه میانگین مربعات آزمایشی در صفات اندازه- 2جدول 

 اتمنابع تغییر
  ارتفاع بوته

  )مترسانتی(

  تعداد ردیف

   در بلال

  تعداد دانه 

  در ردیف

  تعداد دانه

   در بلال

  عمق دانه در

  )متریمیل( بلال 

  وزن هزار

  )گرم( دانه 

  عملکرد دانه

  )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد بیولوژیک

  )گرم در مترمربع(

  شاخص برداشت

  )درصد(

    آبیاري

  a 0/238  a  2/15 a 2/45 a 9/682  a  3/21  a 9/310  a  4/13684 a 4/2546  a 6/53   میلیمتر تبخیر70پس از 

 a 1/216  a  8/14  b 3/40  b 6/580  ab  8/20  a 0/301  b 9/11430 b 8/2120 a 8/53   میلیمتر تبخیر105پس از 

 a 6/205  a  8/14  b 1/40  b 4/591  b  0/20  a 4/302  b 0/11677 b 5/2115 a 0/55   میلیمتر تبخیر140پس از 

  .داري باهم ندارنداعداد هر ستون که داراي حروف مشترک هستند از نظر آماري اختلاف معنی

    رقم

 a 4/228  a  1/15  a  4/43  a  9/650  a  6/21 b  1/294  a  1/12304 a  1/2151  b 0/52  704قم  ر

 b 4/211  a  8/14  b  3/40  b  0/586  b  9/19 a  4/315  a 1/12224 b 7/2170 a 2/54  666رقم 

  .داري باهم ندارنداعداد هر ستون که داراي حروف مشترک هستند از نظر آماري اختلاف معنی

    مار کوديتی

 a 0/219  a  8/14 a  8/40  a  7/606  a 5/20 b  2/296  a 7/11673  b 0/2132 a 5/54  عدم مصرف پتاسیم

 a 3/218  a  1/15  a  9/41  a  9/630  a 2/21  a  1/308  a 5/12496  ab 0/2295 a 4/54  مصرف برابر توصیه کودي

 a 5/222  a  9/14 a  8/42  a  3/617  a 4/20 a  1/310  a 1/12622 a 7/2355  a 5/53  دو برابر توصیه کودي

  .داري باهم ندارنداعداد هر ستون که داراي حروف مشترک هستند از نظر آماري اختلاف معنی
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