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 چكيده
وجود ميانگين هاي بالاي دما، دوره هاي خشكسالي، معضل شوري و كمبود شبكه هاي آبياري زهكشي در زمين 

ضروري مي هاي كشاورزي استان خوزستان، لزوم اعمال رژيم هاي آبياري متناسب با روند جذب عناصر غذايي را 
تيمار  ( در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفيكرت هاي يك بار خرد شده بر مبناي آزمايش اين تحقيق. كند

مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد   دربا چهار تكرار) فازهاي رشدي گياه: مقادير مختلف آبياري و تيمار فرعي: اصلي
بر درصد % 1 و اثر متقابل اين دو در سطح ي هاي رشدفاز، دور آبيارياثر . شهرستان اهواز انجام شداسلامي در 

 ريشه  سديمبر درصد تجمع در اعماق مختلف خاك معني دار، اما اثرات آنها  ريشهنيتروژن، فسفر و پتاسيمتجمع 
  در سطوح مختلف تنش آب از نوك ريشه بطرف اندام هوايينيتروژن و پتاسيم عناصرروند انتقالي . نشدمعني دار 

 صرا بر خلاف عنيافت وگياه افزايش ريشه  در  اين دو عنصر بعلت تحرك زياداين روند افزايش تنش با  وبود
- 60 بود، بالاترين تجمع عنصر فسفر در عمق سانتي متر 0 -20 در عمق ها كه بالاترين تجمع آننيتروژن و پتاسيم

سفر در اين عمق كاهش قابل ملاحظه  آب، تجمع عنصر ف شديدتراعمال تنش، با ريشه بدست آمدسانتي متر  40
 بطرف بالا در ريشه  سديم انتقال، و با اعمال تنش آببود بالاترين درصد تجمع سديم در نوك ريشه ،ائي نيافت

  و، عملكرد دانه، شاخص برداشت، وزن هزار دانهبيولوژيك تنش خشكي باعث كاهش عملكرد .شدبسيار محدود 
 نوبت و اختلاف عملكرد دانه در اين 1I 6 و 0Iف نوبت هاي آبياري بين تيمارهاي ، اختلاگرديد تعداد رديف در بلال

 مرتبه آبياري در طول فصل 22 به عنوان بهترين شرايط با 0I تن در هكتار بود، هر چند تيمار 5/1دو تيمار آبياري 
 ليتر در يك كرت كمتر آب 1502 تن در هكتار، 8/12 با عملكرد دانه قابل قبول 1Iمي تواند معرفي شود اما تيمار 

  .مصرف كرد كه با توجه به كمبود آب و خشكسالي بايد مورد توجه قرار گيرد
  ريشه، ذرت، عناصر غذايي، رژيم آبياري: واژگان كليدي

  
  مقدمه

 استان خوزستان به دليل دارا بودن اراضي مسطح و حاصلخيز و انرژي نوراني زياد مناسب كاشت گياهان زراعي از جمله
ذرت دانه اي است، برخي سال ها به دليل عدم دسترسي به آب كافي يا همزماني رشد گياه با گياهاني چون برنج و يا 
محصولات جاليزي اين گياه در طول دوره رشد خصوصاً مرحله رشد رويشي با كمبود آب مواجهه ميشود، آثار سو ء كمبود آب 

  ).1386راهنما، ( و شدت تنش، مرحله نموي و ژنوتيپ گياه دارد بر رشد، نمو و عملكرد ذرت بستگي به زمان وقوع
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گزارش دادند خشكي هاي فصلي از مهمترين عوامل محدود كننده توسعه و توليد ذرت در دنيا ) 1999 (4ادميز و همكاران

 در برخي سال ها  درصد از عملكرد سالانه ذرت دانه اي جهان را كاهش مي دهد و17مي باشند، به گونه اي كه بطور متوسط 
 درصدي ناشي از خشكي گزارش شده است، تنش رطوبتي از طريق تغييرات آناتوميك، 70در مناطق كاهش عملكرد 

مرفولوژيك، فيزيولوژيك و بيوشيميايي بر جنبه هاي رشد گياه تاثير مي گذارد، گياهان زراعي از لحاظ مقاومت نسبت به املاح 
يادي متفاوتند، اين مقاومت به عواملي همچون ميزان تجمع يون ها در بافت، ممانعت از تجمع يافته در محيط ريشه تا حد ز

  ).1386حيدري و همكاران، (ورود برخي از يون ها به درون گياه و قابليت توليد تنظيم كننده هاي اسمزي بستگي دارد 
راكه سديم تماميت غشاء سلول هاي در شرايط تنش و بالا بودن يون سديم در جذب يون پتاسيم اختلال رخ مي دهد، چ

  .)19915ايزو و همكاران، (ريشه را از بين برده و از جذب انتخابي سلول مي كاهد 
غلظت سديم در برگ هاي ممكن است تحت تاثير جذب و انتقال اين يون از ريشه به ساقه و يا سرعت گسترش برگ بوده 

  ).1374و شاهسوند و همكاران، 19946 دلانه و همكاران،(و توسط سرعت رشد برگ تنظيم گردد 
در بررسي تاثير تنش خشكي بر توليد ذرت اعلام كردند اگر آبياري بطور صحيح انجام شود عملكرد ) 2000 (7جوز و همكاران

  .هاي بالا در گياه حاصل ميشود
 و 2000سال هاي با بررسي اثر تنش رطوبتي بر ذرت بيان كردند تنش متوسط و شديد در ) 2003 (8هاگ و همكاران

 درصد كاهش داد، علاوه بر تنش كمبود آب كمبود 26 و 13 درصد و 85 و 63 به ترتيب عملكرد دانه را به ترتيب 2001
نيتروژن نيز ميتواند فشار مضاعفي را بر رشد و عملكرد گياه وارد آورد بطوريكه مديريت نامناسب آبياري و نيتروژن از اصلي 

  ).199510 و وين هولد و همكاران، 92000نوروود، (ذرت محسوب ميشوند ترين عوامل كاهش عملكرد 
 گزارش دادند تنش كمبود آب در مراحل قبل از گلدهي، گل دهي و پس از آن عملكرد ذرت 11)2002(اسبورن و همكاران 

  . درصد در مقايسه با گياهان شاهد كاهش داده است21 و 50، 25را به ترتيب 
ي و گرده افشاني باعث كاهش شديد عملكرد از طريق نمو غير طبيعي كيسه جنيني، عقيمي دانه كمبود آب در مرحله گل ده

  ).121999دين ميد و شاو، (گرده و در نهايت باعث كاهش تعداد دانه هاي بارور ميشود 
 بر A ميلي متر تبخيراز طشتك تبخير كلاس 90 و 70، 40،0با بررسي اثر رژيم هاي مختلف آبياري ) 1378(رشيدي 

 بدست A ميلي متر تبخير از طشتك كلاس 40عملكرد ذرت دانه اي در منطقه جيرفت، حداكثر عملكرد دانه را در دور آبياري 
  . آورد

 درصد اراضي كشور در مناطق خشك و نيمه خشك قرار دارند، كمبود نيتروژن، فراواني سديم، و تنش خشكي به 90حدود 
بالا بودن درجه حرارت مشهود تر است، لذا هدف از اجراي اين تحقيق ارزيابي روند تجمع و ويژه در استان خوزستان با توجه به 

 در رژيم هاي 704، عملكرد دانه و ماده خشك ذرت سينگل كراس )سديم، پتاسيم، نيتروژن و فسفر(انتقال عناصر غذايي 
ت مقابله با آثار منفي تنش در فرايند هاي مختلف آبياري طي مراحل مختلف رشد و نمو و شناخت بخشي از تغييرات گياه جه

  .متابوليكي آن مي باشد
  

  مواد و روش ها 

                                                 
4 - Edmeads et al., 1994 
5 - Izzo et al., 1991 
6 - Delane et al., 1994 
7 - Jose et al., 2000 
8 - Hagh et al., 2003 
9 - Norwood., 2000 
10 - Wienhold er al., 1995 
11 - Osborne et al., 2002 
12 - Denmead and Shaw, 1999 
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 بر مبناي آزمايش كرت هاي يكبار خرد شده در 1385 در سال اهوازاين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي 

 درصد 75آبياري كامل در حد ظرفيت زراعي،  ( تيمار آبياري4قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا گرديد، 
 درصد مقدار آبياري در حد ظرفيت 25 درصد مقدار آبياري در حد ظرفيت زراعي و 50مقدار آبياري در حد ظرفيت زراعي،

 و ا ه تا ظهور ساقه، از ظهور ساقه تا قهوه ايي شدن ابريشماستقرار گياهاز (به عنوان فاكتور اصلي و سه مرحله رشدي ) زراعي
  . به عنوان فاكتور فرعي در نظر گرفته شدند) پايان گرده افشاني و پايان گرده افشاني تا رسيدگي دانه و ظهور لايه سياهرنگ

 ، ظرفيت زراعي =22/21 ثابت  سه پارامترهمچنين ، آورده شده است1 در جدول شماره  خاك مزرعهآناليز نتايج نهايي
  .شدند استوانه حجم سنج اندازه گيري  و روش صفحات فشاريباگرم بر سانتيمتر مكعب  Pa = 19/1 و  نقطه پژمردگي =7/13
  

 نتايج آناليز خاك مزرعه محل آزمايش -1 جدول
 نوع
  خاك

  لاي
%  

  شن
%  

  رس
%  

 هدايت الكتريكي  اچ.پي
دسي زيمنس بر (

  )متر

مواد 
  آلي

%  

  پتاس
  

  فسفر
  

  ازت
  

  عمق
سانتي (

  )متر
  0-30  635  7/12  235  6/0  5/6  7/7  35  17  44  سيلتي

  30-60  211  8/7  148  ــ  7/5  3/7  43  11  39 رسي لومي

  
  : تعريف و طراحي شدندبه صورت زير رشدي گياه  مختلف مقادير مختلف آبياري و فازهاي

0I : حد ظرفيت زراعي در  كاملآبياري، شاهد      
1I : ،تيمار آبياريمقدار   % 75تنش ملايم I0   
2I  :،تيمار آبياريار مقد  %50تنش شديد  I0  
3I  : ،تيمار آبياريمقدار% 25تنش خيلي شديد و در حد نقطه پژمردگي I0  
0S) تا ظهور ساقهاستقرار گياهاز ): فاز رويشي     
1S )و پايان گرده افشانيااز ظهور ساقه تا قهوه ايي شدن ابريشم ه): فاز زايشي    
2S )گي دانه و ظهور لايه سياهرنگپايان گرده افشاني تا رسيد): فاز پر شدن دانه  

قبل از  (ماخار زمين، شخم، ديسك، كودپاشيانجام با اواخر خردادماه  زمين كشت بصورت هيرم كاري انجام شد، تهيه
 ) گرديد استفاده كيلوگرم در هكتار90 و كود فسفره 200 خالص نيتروژنكاشت از كود فسفات آمونيوم و هنگام كاشت از كود 

مقدار آب با نصب  و استفاده لوله هاي پلي اتيلين انجام گرديد، جهت ورود آب به مزرعه ازو زدن ماله و يك ديسك مجدد 
  . انجام گرفتدر نيمه اول مردادماه  بذر در هر حفره و دوكشت بذر بوسيله دست . پارشال فلوم اندازه گيري شد

 بر اساس تيمار آزمايش در مزرعه انجام گرفت و  نوبت وجين انجام شد، آبياري3جهت دفع علفهاي هرز  در مرحله داشت
  .نيمي از كود ازته در مرحله ساقه رفتن گياه ذرت به زمين بعنوان كود سرك داده شد

 روز يكبار جهت تعيين درصد رطوبت خاك از روش وزني استفاده گرديد كه با 3هر براي اجراي تيمار تنش آب در ابتدا 
درصد حجمي رطوبت خاك با استفاده از و م استوانه مته نمونه برداري، درصد رطوبت وزني اين روش و به دليل ثابت بودن حج

  . زير بدست آمدهايفرمول
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  : به گرديداز فرمول زير محاسبا استفاده از پارشال فلوم و مقدار آب ورودي به هر كرت 
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گرديد، با در انجام روش حفاري خاك استفاده از   با9 و 8، 4، 2،3 ريشه از خطوط مطالعه خط بود كه 10هر كرت داراي 

جهت محاسبه دقيق و جلوگيري از ماندن بخشي از ريشه  گياه از هر كرت مورد بررسي قرار گرفت، 3اي  نظر گرفتن اثر حاشيه
 ريشه از تعيين و آناليز عناصر غذائيجهت . شدندبعد از خروج ريشه از خاك، بقاياي ريشه بوسيله الك كردن از خاك ك، در خا

   :نمونه گيري شد كه عبارتند از ) بر حسب سانتي متر( عمق خاك 3

 60-40, C=40-20, B=20-0A= 
جهت تعيين عناصر غذايي ازت، فسفر، پتاسيم و با استفاده از روش حفاري ترانشه از اين سه عمق خاك نمونه برداري 

اندازه گيري و برآورد فسفرگياه بوسيله روش ، برآورد ازت گياه بوسيله روش كجلدال و دستگاه تقطيرسديم انجام گرفت كه 
  .د در آزمايشگاه تخصصي انجام گرديبا روش فتومتريريشه اندازه گيري پتاسيم و سديم  و كالريمتري موليبدات آمونيوم

با فرمول زير و بر اساس وزن ريشه و واحد ميلي گرم در گرم  كه ، شاخصي از كارآيي جذب ريشه است13سرعت ويژه جذب
  :  شدماده خشك ريشه در روز محاسبه

12121212 /)/()/()( RRLnRLnRttMMA −−−−=
−

  
−
A : ميلي گرم بر گرم بر روز (متوسط سرعت جذب مواد غذايي معدني ( 
R  :گرم( ريشه وزن خشك (  
M : ميلي گرم(مقدار عنصر درنمونه ريشه (  

t : روز(زمان نمونه برداري(  
تعداد رديف ، صفات  صورت گرفت متر مربع و با حذف اثر حاشيه اي75/2 با مساحت 7 و 6 ، 5برداشت نهايي در سه خط 

، چوب بلال برگ و ساقهولوژيكي وزن خشك تعيين عملكرد بيو هم چنين جهت در بلال، تعداد دانه در رديف و وزن هزار دانه 
شاخص محاسبه و  14اندازه گيري شد، جهت برآورد عملكرد دانه، وزن دانه بدست آمده در منطقه برداشت نهايي جداگانهو دانه 

و  16تبو ميني  15اس.اس.پي.آناليز داده ها با نرم افزارهاي اس. تقسيم عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيك بدست آمداز  برداشت
  . ترسيم گرديدند17درصد انجام شد، نمودارها به وسيله نرم افزار اكسل 1مقايسه هاي ميانگين بر مبناي آزمون دانكن در سطح 

  
  نتايج

  روند انتقال و انباشت عناصر غذايي در طول ريشه 
 و اثر متقابل ي هاي رشدفاز، يدور آبياراثر  روند انتقال و انباشت نيتروژن ريشه در اعماق مختلف خاك نشان داد :نيتروژن

 و اثر تكرار معني دار نگرديد اثر معني داري داشتدر اعماق مختلف خاك بر درصد تجمع نيتروژن ريشه % 1 در سطح آنها
) 0 -20(بررسي ميانگين هاي روند انباشت نيتروژن در ريشه نشان داد بالاترين درصد نيتروژن ريشه در عمق ). 2جدول (

                                                 
13 - SAR 
14 - Final Harvest Area 
15 - Spss 
16 - Minitab 
17 - Excel 
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سانتي متر بدست آمد لذا با تنش ) 20 – 40(و كمترين آن در عمق ) شاهد(سطح خاك و در تيمار آبياري كامل سانتي متر از 

 ).4جدول ( افزايش يافت  Aآب بيشتر درصد كل نيتروژن ريشه كاهش و مقدار آن در عمق
تروژن در ريشه در تيمار  بالاترين مقدار تجمع ني، تجمع نيتروژن در ريشه كاهش يافت،اعمال سطوح مختلف تنش آببا 

كه  1I درصد تجمع بيشتري از نيتروژن نسبت به تيمار 2I  در تيمار تنشبود لذا 3I شاهد و پائين ترين مقدار تجمع در تيمار
عنصر نيتروژن در عمق بيشتر  تجمع  بيانگر نيتروژن در سه عمق نمونه برداري از ريشه، روند انباشتتنشي ملايم بود، ديده شد

A دو اعماق  بهنسبت B وCآب تجمع عنصر نيتروژن در عمق  شديدو با اعمال سطوح مختلف تنش بود شاهد  در تيمار A 
 به علت كاهش روند جذب نيتروژن B و Cمقدار اين عنصر در اعماق و يافت  دو عمق ديگر افزايش قابل ملاحظه اي نسبت به

  . يافتكاهش   به طرف اندام هوائي گياهآنو انتقال 
نشان داد به گونه  سه گروه ميانگيني را در سه سال آزمايش تا ون دانكن در سطح پنج درصد براي دوره هاي رشدي دوآزم

، نياز بسيار بالاي گياه در اين دوره باعث جذب بالاي پائين ترين درصد تجمع ارائه كردند 3S بالاترين و تيمار 2S اي كه تيمار
  .)4جدول (نيتروژن گرديد 

اثر در اعماق مختلف خاك  ريشه  فسفربر درصد تجمع% 1 و اثر متقابل اين دو در سطح ي هاي رشدفاز، دور آبيارياثر : فسفر
با اعمال سطوح مختلف تنش آب مقدار تجمع فسفر در ريشه ). 2جدول ( و اثر تكرار معني دار نگرديد معني داري داشت

و پائين ترين سانتيمتر  20-40 پي پي ام در عمق 55/1با مقدار شاهد  بالاترين تجمع فسفر در ريشه در تيمار،كاهش يافت
در سه عمق نمونه برداري از ، روند انباشت فسفر به دست آمد سانتيمتر40-60عمق در پي پي ام  328/0 با 3Iدر تيمار مقدار 
د بود و اعمال سطوح  در تيمار شاهA و B بسيار بيشتر از دو عمق Cمقدار تجمع عنصر فسفر در عمق  نشان ميدهد ريشه

 مختلف تنش آب، هيچگونه تغييري در روند تجمع اين عنصر در فواصل طولي ريشه در اعماق مختلف خاك مشاهده نگرديد،
 شعاع حركتي بسيار محدود اين عنصر باعث شد حركت قابل توجهي به سمت بالاي ريشه در مقادير كم رطوبتي نداشته باشد،

 هاي فازسه گروه ميانگيني را براي  آزمون دانكن، در ريشه كاهش يافت ار كل عنصر فسفراگر چه در تنش شديد آب، مقد
 .)4جدول ( به دست آمدپي پي ام  63/1 با مقدار عددي 2S  كه بالاترين مقدار تجمع فسفر در تيمارتفكيك نمود يرشد

 و اثر ي هاي رشدفاز، دور آبيارياثر ان داد  بررسي روند انتقال و انباشت پتاسيم در ريشه در اعماق مختلف خاك نش:پتاسيم
). 2جدول  (اثر معني داري داشت در اعماق مختلف خاك  ريشهپتاسيمبر درصد تجمع % 1 در سطح  و اثر تكرارمتقابل اين دو

جمع آزمون دانكن نشان داد با افزايش شدت تنش درصد تجمع پتاسيم در ريشه افزايش يافت به گونه اي كه بالاترين درصد ت
 و در شرايط بدون تنش كمترين درصد تجمع پتاسيم صورت 71/2با مقدار عددي ) شديدترين تيمار تنش آب (3I در تيمار

 Cبيشترين درصد تجمع پتاسيم در تيمار شاهد در عمق بيانگر  در سه عمق نمونه برداري از ريشه، روند انباشت پتاسيم گرفت
 بيشتر C و Aصاً در شديدترين تيمار تنش درصد تجمع اين عنصر در عمق هاي  و با اعمال سطوح مختلف تنش آب، خصوبود

آزمون .  بوده استA و روند انتقالي اين عنصر به عمق c يون در تنش شديد در عمق  اينجذب بيشترآن  احتمالاً دليل ،گرديد
 را نشان  پتاسيم بالاترين درصد تجمع2Sدانكن دوره هاي رشد سه گروه ميانگيني را در سه سال آزمايش ارائه كرد كه تيمار

  .)4جدول ( داد
اثر در اعماق مختلف خاك  ريشه  سديمبر درصد تجمعو اثر تكرار اثر متقابل اين دو ي،  هاي رشدفاز، دور آبيارياثر : سديم

  ).2جدول ( را نشان ندادند معني داري
 با مقدار 3I  تجمع اين عنصر در ريشه به تيماربالاترين درصد، با افزايش تنش درصد تجمع سديم ريشه افزايش يافت

بود، بررسي روند انباشت  درصد /.12  بدون تنش آب با درصد و كمترين درصد تجمع اين عنصر در ريشه به تيمار64/0عددي 
  بود كه با اعمال سطوح مختلف تنشCبالاترين درصد تجمع اين عنصر در عمق نشان داد در سه عمق نمونه برداري سديم 

 باز دارندهحالت تجمع اين يون در بخشهاي پايين تر ريشه بود و  ، مشاهده گرديدBآب، بالاترين درصد تجمع تنها در عمق 
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سه گروه به بر درصد تجمع سديم در ريشه را  گياه ي رشدفازهايآزمون دانكن .  ديده شدA به عمق آننسبت به انتقال 

  .)4جدول  (درصد تجمع عنصر سديم را نشان داد بيشترين 2Sتفكيك نمود كه تيمار ميانگيني 
 

  عملكرد دانه و اجزاء آن، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت 
 و عملكرد بيولوژيكي  شاخص برداشت،عملكرد دانهبر  آنهانتايج تجزيه واريانس تنش آب، دوره هاي رشد و اثر متقابل 

رديف در بلال فقط اثر فاز رشدي بر اين مولفه هاي عملكردي معني دار داد اما در مورد وزن هزار دانه و تعداد عني دار نشان م
   .)3جدول(نگرديدند 

 شاهد، بدون  تيمار. باعث كاهش اين مؤلفه گرديد1Iتنش آب حتي در ملايم ترين حالت آن يعني تيمار  :عملكرد بيولوژيك
 تن در هكتار پايين ترين تجمع ماده 3I ،2/19 رتن در هكتار بالاترين و تيما 51/28 با ميانگين تجمع ماده خشك تنش آب

  .)5جدول ( خشك را ارائه نمودند
تيمار شاهد  بالاترين و روند تغييرات عملكرد دانه متناسب با عملكرد بيولوژيك تغيير پيدا نمود بدين صورت كه : عملكرد دانه

  .)5جدول (  پايين ترين عملكرد دانه را نشان دادند3Iتيمار 
 بـا  شـاهد بالاترين مقدار وزن هزار دانه در تيمار       .  با اعمال سطوح مختلف تنش آب، وزن هزار دانه كاهش يافت           :انهوزن هزار د  

 .)5جدول ( گرم به دست آمد298 با مقدار 3I گرم و پايين ترين آن در تيمار 317

 ف بالاترين تعـداد ردي ـ ونشان داد  رديف كاهش 4/1 تا 1 با اعمال تنش آب به طور متوسط تعداد رديف :تعداد رديف در بلال  
  .)5جدول ( آمد   به دستف ردي2/14 با مقدار عددي 3I رديف و پايين ترين در تيمار1/16 با مقدار عددي  شاهددر تيمار

درصد  4/50  به ترتيب با مقادير3I و تيمار شاهد، كاهش يافت  اين شاخص  با اعمال سطوح مختلف تنش آب،        :شاخص برداشت 
 .)5جدول  (را توليد كردندپايين ترين شاخص برداشت رين و بالات 2/45و 

  بحث
نياز بالاي گياه در دوره  بيانگر 3S در تجمع نيتروژن و كسب پايين ترين ميزان تجمع عنصر فوق در تيمار 2Sبرتري تيمار 
  . )4جدول (رشد رويشي بود 

 5ـ7گيرد و مقدار نيتروژن در هنگام  صورت مي مراحل اوليه رشد به شدت طيروند جذب و تجمع نيتروژن در گياه ذرت 
رسد، تجمع سريع نيتروژن تا رسيدگي فيزيولوژيكي دانه ادامه دارد، تا شروع تشكيل   درصد كل نيتروژن مي5/3ـ5برگي به 

 بعد  روز25 ـ 75شود، بين  ها جذب مي  درصد باقيمانده در مرحله تشكيل دانه12 درصد نيتروژن گياه جذب شده و 88دانه، 
روند تجمع عناصر غذايي در ريشه متناسب با روند تجمع عناصر غذايي در   درصد نيتروژن جذب شده است65از سبز شدن 

 كاهش بارزي در تجمع عناصر نيتروژن و فسفر در ريشه  در اثر هر عاملي، با كاهش شعاع گسترش ريشهو اندام هوايي است 
 كه اين به دليل تجمع مي يابديم، تجمع نيتروژن در ريشه تا حدودي افزايش  با اعمال تنش ملااز سوي ديگر ميشودديده 

 كهاسيدهاي آمينه آزاد آمين دار مثل پرولين و همچنين كاهش پتانسيل اسمزي ريشه و در نتيجه ورود مقداري آب به ريشه 
 دليل كاهش )2001(تا سوبارنو ، در همين راس)2003اسميت، (شود  آب ورودي مقداري عنصر نيتروژن نيز جذب مي باهمراه

  .دانست كه تقريباً نصف شعاع حركتي عنصر پتاسيم است جذب فسفر را شعاع حركتي كم اين عنصر مي
با اعمال سطوح مختلف تنش آب، تجمع عناصر تك ظرفيتي سديم و پتاسيم در ريشه گياه افزايش پيدا كرد كه تجمع اين 

جهت ) 2003( عقيده اسميت هورود بيشتر آب به ريشه در شرايط تنش آب بعناصر براي كاهش پتانسيل اسمزي ريشه و 
 اعمال  وانجام شد گياه  زايشي بالاترين روند تجمع هر چهارعنصر در ريشه در تيمار دوره رشد، استتنظيم فشار اسمزي
  ).4جدول (وارد نمود م نيتروژن، فسفر، سديم و پتاسي  بيشترين آسيب را به روند جذب عناصراين دورهسطوح تنش آب در 
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روند جذب پتاسيم در مراحل اوليه رشد، در مقايسه با تجمع ماده خشك گياه بسيار شديد مي باشد، در ابتداي مرحله 

 ميشود، در كامل انجام طور قبل از شروع تشكيل دانه ها بافتاده وشيري شدن دانه ها حداكثر جذب پتاسيم در گياه اتفاق 
 چند آن جذب لذا روز زودتر به حداكثر مقدار خود مي رسد، 30 در گياه، يموژن و فسفر، روند تجمع پتاسمقايسه با عناصر نيتر

 هفته قبل از رسيدن گياه متوقف مي شود، مقدار جذب پتاسيم تقريبا معادل جذب نيتروژن در گياه گزارش شده است
  ).2003، اسميت(

 انتقالي عنصر نيتروژن در سطوح مختلف تنش آب از نوك ريشه بطرف گيري از اعماق مختلف ريشه ديده شد روند با نمونه
 بر  نشان داد، روند انتقالي بعلت تحرك زياد نيتروژن در گياه افزايشفتباشد و هر چه شدت تنش افزايش يا اندام هوايي مي

 40 -60ر فسفر در عمق  سانتيمتري بود، بالاترين تجمع عنص0 - 20خلاف عنصر نيتروژن كه بالاترين تجمع آن در عمق 
  براماسانتيمتري ريشه بدست آمد و با اعمال سطوح تنش آب، تجمع عنصر فسفر در اين عمق كاهش قابل ملاحظه ائي نيافت 

سانتيمتر تجمع بالايي را از پتاسيم  0 – 20 خلاف عنصر فسفر روند انتقالي پتاسيم در ريشه كاملاً مشهود بود، عمق ريشه
بدليل شعاع حركتي بالاي پتاسيم ) 2003(زوبل  عقيده اسميت و به كه بود نوك ريشه به سمت روند انتقالي رو بيانگنشان داد 

  )4جدول . ( بوده استو نياز گياه 
اعلام نمود كه روند جذب پتاسيم و ذخيره آن در گياهاني مثل گندم و ذرت در تنش آب افزايش يافته و ) 1992(سينها 

كه مقدار بسيار ( مكانيسم هاي جذب پتاسيم، حركت توده اي ، در مقابل كمبود آب مي گرددباعث مقاومت بيشتر گياه
و پخش يون ) مقدار جذب در اين روش پائين است(، تماس ريشه با يون )محدودي پتاسيم ، در اين روش جذب گياه مي گردد

 با كمبود آب لذا. است، مي باشد)  ميلي متر3(ر دو برابر فاصله پخش فسفميلي متر  6، پتاسيمها از طريق خاك كه فاصله يون 
 "كاملا) 4( امري كه در جدول  نسبت به پتاسيم، اختلال بيشتري مي يابدآنروند جذب فسفر به علت شعاع كمتر حركتي 

  .مشهود بود
رش سم جذب فعال اين يون گزا مكاني راعلت افزايش جذب پتاسيم در شرايط تنش خشكي ) 2001( سوني و همكاران 

را در ريشه و اندام   پتاسيم كه گياه، جهت افزايش مقاومت به خشكي خود، بر خلاف پديده انتشار، با صرف انرژي غلظت كرده
 از پتاسيم، تر و خشك شدن متوالي و طولاني مناطق خشك و نيمه خشك، باعث رها سازي  اينكه دليل ديگر،هايي بالا مي برد

روند تجمع و  ، كه اين پديده جذب پتاسيم را بيشتر مي كندشوديون پتاسيم در خاك مي بين لايه هاي رسي و افزايش غلظت 
انتقال سديم در ريشه گياه نشان داد كه بالاترين درصد تجمع سديم در نوك ريشه است و با اعمال تنش آب انتقال بطرف بالا 

توسط ز نفوذ سديم به اندام هوايي در گياه ذرت ي امهاي آندودر در ريشه بسيار محدود بود كه در اينجا بحث ممانعت لايه
  ).4جدول ( گرديده استمطرح) 1995(ديويد 

 گرديد تعداد رديف در بلال و ، عملكرد دانه، شاخص برداشت، وزن هزار دانهبيولوژيكيتنش خشكي باعث كاهش عملكرد 
  ).5جدول(

 دوره هاي اوليه رشد باعث     درظير نيتروژن و فسفر     اختلال روند جذب عناصر اصلي تغذيه اي ن        نمود   عنوان) 2001(اسميت  
تخصيص عملكرد اقتصادي براي دانه نيز كاهش نشان داد         لذا  كوچكي گياه، كمي سطح برگ و تجمع ماده خشك كمتر گرديد،            

  .كه در نهايت افت شديد عملكرد دانه را به دنبال داشت
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ريشه در عمق هاي مختلف خاك) نيتروژن، فسفر، پتاسيم و سديم( نتايج ميانگين مجذورات و سطح معني دار بودن درصد عناصر غذايي -2جدول   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  به ترتيب معني دار در سطح پنج ، يك درصد و غير معني دار : nsو ** ،   *
  
  
  
  
  

 عنصر سديم عنصر پتاسيم عنصر فسفر عنصر نيتروژن
)نتي مترسا(عمق  )سانتي متر(عمق   )سانتي متر(عمق   )سانتي متر(عمق    

 منابع
 تغييرات

 درجه
 آزادي

20-0 A:40-20 B:60-40 C:20-0 A: 40-20 B:60-40 C:20-0 A: 40-20 B: 60-40 C: 20- A: 40-20 B: 60-40 C: 
.sn 3 تكرار 03/0sn. 12/0  sn. 011/0sn. 003/0  sn. 002/0sn. 003/0** 78/3  ** 41/4  ** 41/3  sn. 011/0sn. 0011/0  sn. 0011/0  

** 3 دور آبياري 37/7  ** 21/9  ** 16/8  ** 42/13  ** 02/11  ** 21/10  ** 48/3  ** 71/4  ** 81/4  
sn.

0071/0  
sn. 0081/0  sn. 0061/0  

 - - - - - - - - - - - - 9 خطا

** 2 فاز رشدي 89/3  ** 51/2  ** 16/2  ** 75/5  ** 25/4  ** 7/4  ** 11/2  ** 17/3  ** 07/3  
sn.

0021/0  
sn. 0031/0  sn. 0012/0  

*دور آبياري   
  فاز رشدي

6 
 ** 49/2  ** 61/3  ** 56/3  ** 75/6  ** 25/5  ** 7/6  ** 68/4  ** 41/6  ** 31/5  

sn.

0001/0  
sn. 0001/0sn. 0001/0  

 - - -    - - - - - - 24 خطا
CV% --- 12 13 10 15 14 16 11 10 11 17 18 15 
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و سطح معني داري مولفه هاي عملكرد گياه ذرت) ميانگين مجذورات(تجزيه واريانس خلاصه نتايج  -3جدول   

 منابع 
 تغييرات

 درجه
  آزادي

 شاخص
  برداشت

 تعداد رديف 
 در بلال

 وزن هزار
  دانه

 عملكرد
  دانه

عملكرد 
 بيولوژيك

* 3 تكرار 21/0  sn. 72/0  sn. 87/0  sn. 011/0  sn. 072/0  
** 3 دور آبياري  03/17  ** 52/4  ** 07/29  ** 09/11  ** 13/42  

      9 خطا

42/3** 2 فاز رشدي   sn. 072/0  sn. 011/0  ** 29/10  ** 49/12  
فاز رشدي* دور آبياري  6 ** 42/4  ** 28/6  ** 38/5  ** 29/9  ** 49/10  

      24 خطا

CV% - 13 17 16 12 14 
و ** ،    * ns به ترتيب معني دار در سطح پنج ، يك درصد و غير معني دار :   

 
 

 ريشه به روش آزمون دانكن در )نيتروژن، فسفر، پتاسيم و سديم(عناصر غذايي  درصد هاي مقايسه ميانگين-4جدول شماره 
*در عمق هاي مختلف خاك % 1سطح   

نعنصر نيتروژ  عنصر سديم عنصر پتاسيم عنصر فسفر 
)سانتي متر(عمق  )سانتي متر(عمق   )سانتي متر(عمق   )سانتي متر(عمق    

 
 تيمار

20-
0A:  

40-20 
B: 

60-40 
C: 

20-0 A: 40-20 
B: 

60-40 
C: 

20-
0A:  

40-20 
B: 

60-40 
C: 

20-
0A:  

40-20 
B: 

60-40 
C: 

0I a 31/2  a 69/1  a 83/1  a 22/1  a 55/1  a 38/1  b 01/2  b 11/2  b 96/1  c 14/0  c 12/0  b 11/0  
1I a 72/1  a 29/1  ab 61/1  ab 94/0  b 10/1  b 98/0  b 08/2  b 21/2  b 69/2  c 15/0  b 16/0  b 11/0  
2I a 79/1  b 32/1  b 71/1  b 91/0  b 92/0  b 86/0  a 5/2  a 7/2  a 84/2  b 43/0  a 41/0  a 32/0  
3I b 31/1  b 91/0  b 08/1  c 48/0  c 38/0  c 32/0  a 59/2  a 84/2  a 91/2  a 51/0  a 43/0  a 34/0  
1S b 72/1  b 52/1  b 72/1  b 62/0  b 73/0  b 80/0  b 93/1  b 1/2  b 41/2  c 03/0  c 01/0  c 02/0  
2S a 71/2  a 49/2  a 56/2  a 58/1  a 61/1  a 63/1  a 39/2  a 6/2  a 87/2  a 63/0  a 52/0  a 71/0  
3S b 98/0  b 79/0  c 91/0  c 42/0  c 39/0  c 51/0  c 61/1  c 54/1  c 81/1  b 09/0  b 06/0  b 08/0  

. درصد مي باشند1ميانگين هاي هر عامل آزمايشي در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال   
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 عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه ، وزن هزار دانه، تعداد رديف در بلال و شاخص برداشت مقايسه ميانگين -5جدول شماره 

ه روش آزمون دانكنب  

  

 
 
 
 
 

 

 

.   درصد مي باشند1ل ميانگين هاي هر عامل آزمايشي در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتما* 

       تيمار
برداشت شاخص  

  )درصد( 
 تعداد رديف
  در بلال

 وزن هزار دانه
)گرم  (   

 عملكرد دانه
)تن بر هكتار(  

 عملكرد بيولوژيك
  )تن بر هكتار(

I0 
1I 
2I 
3I 
1S 
2S 
3S 

a 1/50  
b 9/48  
c 5/47  
d 2/45  
b 1/48  
a 4/49  
a 5/49  

a 1/16  
a16 

b 4/15  
b 2/14  
a 8/16  
a 6/16  
a 6/16  

a317 
a316 
b314 
c298 
ab301 
a302 
b300 

a 3/14  
b 8/12  
c 4/12  
d 13/9  
c 04/13  
b 92/13  
a 31/14  

a 51/28  
b 01/26  
b26 

c 2/19  
b 11/27  
a 18/28  
a 91/28  
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