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بر برخي صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي  اثرات تنش خشكي و مقادير روي و فسفر
  دانه ايذرت

 
  4، حبيب اله ناديان3 قربان نورمحمدي2، مهدي كريمي1فيعيمسعود ر

  
  استاديار پژوهش مركز تحقيقات كشاورزي لرستان -1

  دانشيار دانشگاه صنعتي اصفهان -2
  علوم و تحقيقات تهراندانشگاه آزاد اسلامي واحداستاد  -3

  دانشيار دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين -4
  

  چكيده
كه برآيند اجزاء عملكرد مي باشد همانند ديگر صفات زراعي شـديداً  ) .Zea mays L(عملكرد دانه در گياه ذرت 

بـدين  . تنش خشكي و عناصر غذائي از مهمترين اين عوامل مـي باشـند        . تحت تأثير عوامل محيطي قرار مي گيرد      
درصـد   (I50) 50 و 60 (I60) ، (I70)70منظور تحقيقي با سه ميزان تنش خشكي از طريق دور آبياري بـر اسـاس                

 (Zn20) 20 و 10(Zn10) ، (Zn0)ظرفيت زراعي، بعنوان سطوح فاكتور اصلي و عناصر روي در سـه مقـدار صـفر                 
 در هكتـار در قالـب طـرح     P2O5 كيلوگرم (P150)150 و(P0) در هكتار و فسفر در دو مقدار صفرZnكيلوگرم 

 دو سال در مركز تحقيقات كشاورزي  فاكتوريل در چهار تكرار و طي    -بلوكهاي كامل تصادفي بصورت اسپليت پلات     
صفات اندازه گيري شده شامل عملكرد، اجزاء عملكرد، شاخص برداشـت، شـاخص             . خرم آباد به اجرا گذاشته شد     

نتايج نشان داد كه تنش خشكي موجب كاهش معني دار تمـامي            . سطح برگ و محتوي نسبي آب برگ پرچم بودند        
و  I60 به ترتيب در( تن در هكتار 4/3 و 3/6 به  (I70)1/10لكرد دانه از صفات اندازه گيري شده گرديد، بطوريكه عم

I50 ( مصرف بيش از حد فسفر تأثيري مشابه خشكي ولي با شدت كمتر بر برخـي از صـفات داشـت                   . كاهش يافت .
 فسفر نشان داد كه هرگاه تنش خشكي و زيادي فسفر توأماً حادث شود،            × معني دار بودن اثرمتقابل تنش خشكي       

كاربرد روي تأثير معني    . اثر تشديد كنندگي داشته و موجب افت شديدتري در رشد و نمو و عملكرد گياه مي شود                
  . داري بر هيچ يك از صفات نداشت

  . ذرت، عملكرد، روي، فسفر،تنش خشكي: واژه هاي كليدي
  
   مقدمه

د مرحلة نمو گياهي، شدت و طول مدت كاهش عملكرد در ذرت در شرايط تنش خشكي بستگي به فاكتورهاي متعددي مانن
، 5/314،  4/241،  180عملكـرد دانـه ذرت بـا        ) 9( به گزارش كوسـتا و همكـاران      ). 13( كمبود آب و حساسيت هيبريدها دارد     

 تـن در هكتـار      3/6 و   8/5،  5/5،  7/4،  7/2،  1 ميليمتر آب آبياري در طول فصل رشد به ترتيب برابر بـا              6/520 و   425،  6/377
 ميليمتر آبياري بطـور     180 نسبت به    4/241كرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد   دانه در بلال و شاخص برداشت در تيمار                 عمل. بود

  . معني داري كاهش يافتند
مشاهده كردند كه با افزايش تنش كمبود آب، پتانسيل آب برگ در ذرت بطور فزاينده اي منفي شد                  ) 8(كوسكولئولا و فكت  

 تـن در هكتـار در       49/3 و 71/0 ميليمتر آبياري به     592 تن در هكتار با      5/15 و   3/10 خشك به ترتيب از      و عملكرد دانه وماده   
دليـل كـاهش    ) 2(خـاكپور .  درصد كـاهش نـشان داد      9/16 به   5/57شاخص برداشت نيز از     . شرايط بدون آبياري كاهش يافت    
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و دلايل كاهش عملكرد دانه را كاهش سطح برگ،       شاخص برداشت ناشي از تنش خشكي را به افت عملكرد دانه مربوط دانست              
  . طول و وزن بلال، تعداد بلال و عملكرد بيولوژيكي برشمرد

مطالعات مختلف نشان داده اند كه تنش كمبود آب طي تشكيل ابريشم و مراحل اولية پر شدن دانه منجر به حداكثر كاهش   
 تواند تشكيل بذر در ذرت را كاملا متوقف سازد، ليكن تنش پس             تعداد دانه مي گردد، درصد سقط جنين را افزايش داده و مي           

  ). 20 و 12، 7(از دو تا سه هفته بعد از گرده افشاني وزن دانه را كاهش داده اما اثري بر تعداد دانه در گياه ندارد
نـه ناشـي از     مادة خشك توليدي با كاهش آب مصرفي، نقصان يافته ولي افت عملكرد دا            ) 10(طبق گزارش كاكس و جوليف    

نشان داد كه بيوماس تجمعـي انـدام هـاي هـوائي در تمـام               ) 18(نسميت. كمبود آب بيش از كاهش مادة خشك توليدي است        
به عبارت ديگر بيومـاس     . مراحل رشد كمتر تحت تأثير كمبود آب قرار گرفته و بيشتر تحت تأثير كاهش سطح برگ بوده است                 

  . سطح سبز برگ كاهش مي يابدتجمعي اندام هوائي در نتيجة پيري زودرس
اين  حالت ممكن    . تنش عناصر غذائي زماني رخ مي دهد كه ميزان عناصر پائين تر يا بالاتر از حد مورد نياز براي رشد باشد                    

. است ناشي از كمبود يا زيادي ذاتي يك عنصر در خاك، تحرك كم عناصرغذائي در خاك، يا شكل شيميائي عنصر غذائي باشد            
هـاش خـاك مـي    .ي درون خاك تحت تأثير برخي فاكتورها مانند جريان تـوده اي آب، ظرفيـت جـذب خـاك و پ        عناصر غذائ 

). 16(فراهم بودن يك يون تحت تأثير مقدار رطوبت خاك و ساير يونهـاي موجـود در محلـول خـاك قـرار ميگيـرد                       ). 18(باشد
 بلكه تا حد زيادي ميتوانـد جـذب روي و           ،)19( داستفاده بيش از حد كودهاي فسفره نه تنها باعث كاهش عملكرد ذرت ميشو            

در شرايط عدم تعادل، به دليل فراواني عوامل محدود كننده رشد، تأثير ). 22( ساير عناصر ريزمغذي توسط ذرت را كاهش دهد
  ). 5(عناصر كم مصرف ناچيز خواهد بود

فات مختلف مورفوفيزيولوژيكي ذرت دارد؟ دوماً      اهداف اين تحقيقق عبارت بودند از اينكه اولاً تنش خشكي چه تأثيري بر ص             
باتوجه به مصرف بيش از حد كودهاي فسفره در خاك كه توسط كشاورزان منطقه و ديگر نقاط كشور صورت مي گيرد و ضمن      
تحميل هزينه اضافي بر توليد اثرات منفي زيست محيطي در پي دارد، زيادي فسفر در خاك مازاد بـر حـد بحرانـي چـه تـأثير                         

ئي بر عملكرد و ساير خصوصيات مورفوفيزيولوژيكي ذرت دارد؟ سوماً با توجه به كاهش جذب عناصر ريزمغـذي ماننـد روي                     سو
در شرايط نامطلوب مانند تنش خشكي و زيادي فسفر در خاك، آيا مصرف بيشتر روي بالاتر از حد بحراني مي تواند در شرايط                       

   اينكه آيا ميان تيمارهاي فوق اثرات متقابل وجود دارد؟   نامناسب موجب افزايش عملكرد گردد؟ و نهايتاً
  

  مواد و روشها
 48 درجـه و     21 دقيقـه شـمالي،      33درجه و   29(اين تحقيق در مزرعه مركز تحقيقات كشاورزي لرستان واقع در خرم آباد             

.  انجـام شـد   704SCه اي هيبريـد  با استفاده از ذرت دان)  متر ارتفاع از سطح دريا1171دقيقه شرقي با آب و هواي معتدل و 
. خاك محل اجراي آزمايش سيلتي رسـي لـومي بـا پ           .  ميليمتر در سال مي باشد     450اقليم منطقه معتدل با متوسط بارندگي       

  .  طي دو سال اجراي آزمايش بود7,7هاش حدود 
فاكتورهـاي  . كرار انجام گرفـت فاكتوريل و با چهار ت– آزمايش در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي بصورت اسپليت پلات  

درصـد  ) I50 (50و ) I70(،60) I60 (70مورد مطالعه شامل تنش خشكي از طريق آبياري بر اساس رسيدن رطوبت خاك بـه                
 Zn كيلو گرم در هكتـار  (Zn20) 20 و10(Zn10) ،(Zn0)در كرتهاي اصلي و روي در سه ميزان صفر  ) FC(ظرفيت مزرعه   

 P2O5 كيلوگرم در هكتـار      (P150) 150 و (P0) و فسفر در دو ميزان صفر      ZnSO4) و   (7H2Oاز منبع سولفات روي آبدار      
  .از منبع فسفات آمونيوم بصورت فاكتوريل در كرت هاي فرعي بود 

 سانتي متر اندازه گيـري و زمـان آبيـاري براسـاس          30درصد رطوبت خاك در فواصل زماني بين دو آبياري در عمق صفر تا              
ميزان آب آبياري با استفاده از درصد رطوبـت خـاك در            . ه مقادير مورد نظر تيمارهاي آبياري تعيين شد       رسيدن رطوبت خاك ب   

ظرفيت مزرعه و درصد رطوبت خاك در زمان آبياري و با توجه به حداكثر عمق نفوذ ريشه در خاك محاسـبه گرديـد، و بـدين                          
ميزان آب داده شده به هر كـرت        . ه حد ظرفيت مزرعه رسيد    ترتيب پس از هر بار آبياري در كليه تيمارها درصد رطوبت خاك ب            
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 درصد با استفاده از پمپ آب كفكش كه از دبي خروجي مشخصي در واحد زمان برخوردار بود   85بر اساس توزيع آب با راندمان       
  .اعمال تيمارهاي تنش خشكي از مرحله شش برگي يعني پس از استقرار گياهان در مزرعه آغاز شد. كنترل شد

 6 رديف   8هر كرت شامل    . عمليات آماده سازي زمين شامل شخم پائيزه ، ديسك ، تسطيح وتهية جوي و پشته اجرا گرديد                
بر اساس نتايج تجزيه فيزيكوشيميائي خاك قبل از اجراي آزمايش، مقدار نيتروژن            .  سانتي متر از يكديگر بود     75متري با فاصله    

تمام .  ميلي گرم در كيلوگرم خاك بود4/1 و 5/14شد و ميزان فسفر و روي به ترتيب       كيلوگرم در هكتار توصيه      200مورد نياز   
بـدين منظـور كودهـاي    . قبل از كاشت بـه خـاك اضـافه شـد    ) N كيلو گرم در هكتار      100(عناصر روي و فسفر و نيمي از اوره         

بقية اوره در مرحله شش ). 5(داده شد سانتي متري در خاك قرار      20 تا   15مختلف با يكديگر مخلوط و در وسط پشته در عمق           
 20با فاصله )  سانتي متري وسط پشته 7 تا 5سه بذر در هر چاله در عمق (كاشت بصورت كپه اي . برگي به خاك اضافه گرديد  

 برگي يك بوته    6 تا   4در زمان تنك در مرحلة      . سانتي متر بين بوته هاي روي رديف در دهة سوم ارديبهشت با دست انجام شد              
 بوته در متـر مربـع بدسـت         7/6لم و قوي از هر كپه نگهداري و بقية بوته ها حذف گرديد و بدين ترتيب بطور متوسط تراكم                    سا
  . وجين علفهاي هرز در طول فصل رشد به صورت دستي انجام گرفت. آمد

رچم، و ارتفـاع    در زمان گرده افشاني شاخص سطح برگ كه در مرحله گلدهي حداكثر مي باشد، محتوي نسبي آب برگ پ ـ                  
به منظور  . گياه از سطح زمين تا آخرين گره زير گل تاجي روي پنج بوته از رديف هفتم هر كرت مورد اندازه گيري قرار گرفتند                      

  تعيين محتوي نسبي آب برگ
 (RWC)  س ، پ ـ)وزن تـازه ( بعد از ظهر برداشت و بلافاصله توزين گرديد 2 تا 12، برگ پرچم بوته هاي انتخابي در ساعت

 درجه سانتيگراد تا رسيدن به حالت اشباع 4 ساعت در دماي 5 ليتر آب به مدت 1از آن نمونه ها به درون ظروفي حاوي حاوي     
 آنگاه نمونه هـا در آون بـا دمـاي    ). وزن اشباع( كامل منتقل شدند، سپس سطح برگ ها را خشك نموده، و مجدداً وزن شدند

˚c72      21(قرار گرفته و وزن خشك آنها به دست آمد           ساعت   48 درجه سانتيگراد به مدت  .(RWC         با اسـتفاده از رابطـة زيـر 
  :محاسبه شد

  RWC  (%)) = وزن تازه-وزن خشك ) / ( وزن اشباع-وزن خشك ( × 100
 در زمان برداشت تعداد بوته ها و بلال هاي رديف هاي دوم تا پنجم هر كرت با حذف نيم متر حاشيه از دو طرف شـمارش                          

كرد بيولوژيكي، عملكرد بلال بدون غلاف و عملكرد چوب بلال نيز اندازه گيـري، و شـاخص برداشـت و عملكـرد دانـه بـر                          و عمل 
سپس صفاتي همچون تعداد دانه در رديف، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در بلال، طـول                 . رطوبت محاسبه گرديد  % 14اساس  

  . بطور تصادفي اندازه گيري شدبلال و وزن صد دانه بر روي ده بلال از هر كرت 
  

  نتايج و بحث 
  تجزيه واريانس چند متغيره

به منظور مطالعة تأثير تيمارها بر مجموع صفات اندازه گيري شـده از             . پس از آزمون بارتلت تجزيه واريانس صفات انجام گرفت        
لعمـل جداگانـه صـفات، تـأثير        در اين روش بدون توجه به عكـس ا        .  استفاده شد  (MANOVA)تجزيه واريانس چند متغيره     

نتـايج ايـن آزمـون بـه تفكيـك دو سـال       ). 4(پذيري توأم كليه صفات از تيمارهاي اعمـال شـده مـورد بررسـي قـرار ميگيـرد                
 بـر مجموعـة     Wilk’s فـسفر بـه روش    ×  نشان داد كه تأثير تنش خشكي، فسفر و اثر متقابل تنش خشكي             ) 1جدول(آزمايش

تجزيه واريانس مركب چند متغيره نيز حاكي از تأثير معني دار اثر سال، تنش خشكي، فسفر          . ودصفات مورد مطالعه معني دار ب     
  . فسفر بر مجموعة صفات اندازه گيري شده بود×  و اثر متقابل تنش خشكي 

 معني دار بودن اثر سال بيانگر آن است كه گياه ذرت با شرايط محيطي متفاوتي طي دو سال اجراي آزمايش مواجه بـوده                      
است و لذا مجموعه صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك اندازه گيري شده عكس العمل متفاوتي از سالي به سال ديگر نشان داده                     

تأثير معني دار تنش كمبود آب و فسفر نشان مي دهد كه جنبه هـاي مختلـف رشـد و نمـو ذرت شـديداً متـأثر از مقـدار                              . اند
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ن فاكتور هاي مـورد مطالعـه كـاربرد روي تـأثير معنـي داري بـر مجموعـه صـفات         در ميا. رطوبت و فسفر خاك قرار گرفته اند  
  .نقش عناصر ريزمغذي در شرايط عدم تعادل ناچيز مي باشد) 5(نداشت، زيرا به گزارش ملكوتي و لطف الهي

وبتي چنين استنباط مي شود كه در شـرايط متفـاوت رط ـ          ) 1جدول  (فسفر  ×  از معني دار بودن اثر متقابل تنش خشكي         
علت اين امر مي تواند مربوط به سرعت انتشار فسفر تحت تأثير رطوبت . خاك تأثير فسفر بر مجموعه صفات يكسان نبوده است

هرچه ميزان رطوبت خاك بيشتر شود سرعت انتـشار فـسفر در      . خاك باشد كه نهايتاً بر ميزان جذب فسفر توسط گياه اثر دارد           
  ).16 و 5(ديگر غلظت فسفر در ناحيه توسعه ريشه بر جذب آن توسط ريشه مؤثر استخاك بيشتر است و بالعكس و از طرف 

  
  تجزيه واريانس تك متغيره

  تنش خشكي 
با توجه به نتايج فوق و به منظور بررسي عكس العمل تك تك صفات به تيمارهاي آزمايشي، تجزيـه واريـانس سـاده مـورد                         

جـدول  (معني دار بودن اثر تنش خشكي بر كليه صفات اندازه گيري شده بـود             نتايج تجزيه مركب حاكي از      . استفاده قرار گرفت  
2.(  

، و در اين بررسي محتوي نـسبي        )8(تنش خشكي از طريق كاهش پتانسيل آب در گياه موجب كاهش رشد و نمو مي گردد               
افت را نسبت به حالت محتوي نسبي آب، مقدار آب موجود در ب     . آب برگ پرچم در زمان گلدهي را بطور معني داري كاهش داد           

  كاهش. اشباع آن مي سنجد و لذا در مقايسه با درصد رطوبت، معيار دقيق تري از وضعيت آب در گياه مي باشد
 نشان دهندة كاهش فشار تورژسانس در سلول هاي گياهي با افزايش شـدت تـنش خـشكي بـوده و موجـب                       محتواي نسبي آب  

 و 1/83 بـه  (I70) درصد در شرايط مطلـوب 3/91 از محتواي نسبي آب ميانگيندر اين آزمايش    ). 11 و   6(گردد  كاهش رشد مي    
نيـز مـشاهده كردنـد كـه بـا          ) 8(كوسكولئولا و فكت  .  خشكي رسيد  (I50) و شديد  (I60) درصد به ترتيب در تنش متوسط      2/76

كـاهش  . كاهش يافت افزايش تنش خشكي، پتانسيل آب برگ در ذرت بطور فزاينده اي منفي شد و عملكرد دانه و ماده خشك                    
 سانتيمتر به ترتيب در تنش متوسط و شـديد خـشكي و             3/131 و   9/159 سانتيمتر در شرايط مطلوب به       5/220ارتفاع گياه از    

 ، مؤيد بروز تنش در گياه است كه با اظهارات گو و       7/2 و   6/3 به   5/4نيز كاهش حداكثر شاخص سطح برگ در زمان گلدهي از           
  . مطابقت دارد) 6( و ولدآبادي) 14(همكاران

تنش خشكي با تأثير منفي بر رشد و نمو اندامك هاي زايشي موجب كاهش اجزاء عملكرد شامل تعداد بلال در واحد سطح،               
تعداد دانه در رديف، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در بلال و وزن صد دانه و در نهايت عملكرد دانه شد، بطوريكه عملكرد دانه        

رسيد كه اين كاهش مـشابه نتـايج بدسـت آمـده توسـط       ) I50و  I60 به ترتيب در ( تن در هكتار 4/3 و 3/6 به  (I70)1/10از 
% 95در تيمارهاي آبياري بر اساس محتوي نسبي آب برگ پرچم        ) 6(ولدآبادي  . مي باشد ) 2(و خاكپور   ) 20(شوسلر و وستگيت  

طـول  .  بدسـت آورد   704هكتار عملكرد  دانه از ذرت دانه اي رقم           تن در    8/3 و   8/5،  8/8به ترتيب   %  60-70و  % 85-80،  <  
بلال، عملكرد چوب بلال، عملكرد كاه، عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت نيز با افزايش شدت تنش خشكي بطور معني داري 

، I50 و I60 به ترتيـب در   تن در هكتار15 و 18 به   I70 تن در هكتار در      22براي مثال عملكرد بيولوژيكي از      . كاهش نشان دادند  
 9، 2(صحت اين نتايج بر اساس مطالعات متعدد انجام شده). 3جدول ( كاهش يافت7/22 و 3/35 به 7/45و شاخص برداشت از 

  . مورد تأئيد است) 14و 
  

  روي 
 ايـن   ، ولـي در   )5 و   3(مصرف سولفات روي در  مزارع ذرت اكثر نقاط كشور منجر بـه افـزايش توليـد ذرت گرديـده اسـت                       

علـت را مـي     ). 2جـداول   (آزمايش تأثير معني داري بر هيچ يك از صفات اندازه گيري شده طي دو سال اجراي تحقيق نداشـت                  
كه با توجـه  ) 5( ميلي گرم بر كيلوگرم گزارش شده است1توان چنين توجيه نمود كه حد بحراني روي در اغلب خاك ها حدود   
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بـه ترتيـب    (1379 و 1378 سانتي متر در سال هـاي  0-30يه روي خاك در عمق  به نتايج تجزيه شيميائي خاك، موجودي اول      
  .بوده و توانسته است نياز گياه به روي را تأمين نمايد)  ميلي گرم بر كيلوگرم خاك9/1 و 6/1

 از طرف ديگر ممكن است روي مصرفي با توجه به آهكي بودن خاك محل اجراي آزمايش، در سـال اول سـريعاً بـه شـكل                          
  . و در سال هاي آتي به تدريچ آزاد گردد) 21( كم محلول تبديل شده و تأثير مثبتي بر رشد و نمو نداشته باشدهاي

  
  فسفر 

ملاحظه مي شود كه فسفر بر تعداد دانه در رديف، تعداد دانه در بلال، وزن يكصد                ) 2جدول  (با توجه به نتايج تجزيه مركب       
مصرف زياد از حد فـسفر موجـب اخـلال در    . رد دانه تأثير معني داري داشته استدانه، شاخص سطح برگ، عملكرد كاه و عملك       

در ايـن   ). 19(جذب ساير عناصر مانند روي و بر هم زدن تعادل عناصر در گياه و در نتيجه كـاهش رشـد و عملكـرد مـي شـود                          
 و موجب كاهش آنهـا شـد،   آزمايش فسفر زياد تنشي مشابه تنش خشكي ولي با شدت كمتر بر صفات ياد شده بر جاي گذاشت     

، متوسط ارتفاع گياه از     (P150) در تيمار زيادبود فسفر      5/27 به   (P0) در تيمار  شاهد      6/28بطوري كه تعداد دانه در رديف از        
  ).3جدول(  تن در هكتار كاهش يافت4/6  به 8/6 سانتيمتر و متوسط عملكرد دانه از 2/159 به 7/168
  

  اثرات متقابل ميان تيمارها 
فسفر براي صفات تعداد دانه در رديـف، تعـداد          × ، اثر متقابل تنش خشكي      )2جدول  (مركب  واريانس  ر اساس نتايج تجزيه     ب

اين بدان معني است كه هرگاه تنش خشكي        . رديف در بلال، تعداد دانه در بلال، عملكرد بيولوژيكي و عملكرد كاه معني دار بود              
. شديد كنندگي داشته و موجب كاهش شديدتري در رشد و نمو و عملكرد گياه مي شـود        و زيادبود فسفر توأماً حادث شود، اثر ت       

 تـن در  1/14 بـه  2/22 ، عملكـرد بيولـوژيكي از   I50P150 در 5/20بـه   I70P0   در 9/33براي مثال تعداد دانه در رديف از 
يجه گرفت كه در شرايط تنش خـشكي و         مي توان نت  ). 3جدول  ( تن  در هكتار كاهش يافت      9/10 به   12هكتار و عملكرد كاه از      

كاربرد بيش از حد فسفر، نقش غلظت فسفر در ناحيه ريشه بيش از كاهش جريان توده اي آب جهت حركت فـسفر بـه سـمت                          
  .ريشه بوده و لذا دو فاكتور فوق اثر سينرژيست منفي بر رشد ذرت داشته اند

  
  يينتيجه گيري نها

يش حداكثر عملكرد ذرت در محدوده بين آبياري تا رسيدن درصد رطوبت خاك بـه               بر اساس نتايج بدست آمده از اين آزما       
 درصد ظرفيت زراعي يعني شرايط مناسب رطوبتي حادث مي شود و درصورت كاهش بيشتر ميزان آب در خـاك، گيـاه بـا                        70

 تخـصيص آب بـراي سـاير        بنابراين در صورت كمبود آب و يا نياز بـه         . تنش رطوبتي و در نتيجه كاهش عملكرد مواجه مي شود         
مصرف بيش از حد فسفر مازاد بر حد بحراني آن          . مصارف مي توان در صورت داشتن توجيه اقتصادي اقدام به كاشت ذرت نمود            

در خاك علاوه بر تحميل هزينه اضافي بر توليد و جنبه هاي سوء زيست محيطي، اثراتي مشابه تـنش خـشكي ولـي بـا شـدت                           
وقوع توأم تنش خشكي و زيادي فسفر اثر تشديد كنندگي داشته و با كـاهش شـديدتر رشـد و                    . شتكمتر بر رشد و نمو گياه دا      

. مصرف مقادير بيشتر روي مازاد بر حد بحراني روي در خاك تأثير معنـي داري بـر رشـد ذرت نداشـت                     . عملكرد نمود پيدا كرد   
 كافي بوده است و مصرف بيشتر آن در شرايط چنين استنباط مي شود كه موجودي روي در خاك براي رشد و نمو مناسب گياه

  . تنش با توجه به ريزمغذي بودن اين عنصر بي تأثير بوده است
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 بر روي مجموعه صفات اندازه گيري شده به (MANOVA) تجزيه واريانس ساليانه و مركب چند متغيره -1جدول
  Wilk’sروش 

TEST STATISTIC منبع تغييرات  
 

TEST 
STATIST

IC  
  منبع تغييرات

 سال دوم سال اول 

Y 0/60909 سال**R 0/04198 تكرار*
* 

0/03748*
* 

I 0/00018 تنش كمبود آب**I 
تــنش كمبــود

 آب
0/00013**0/00016*

* 

Y*I 
تــنش كمبــود× ســال
 آب

0/68102 E(a) 0/00411 0/00825 اشتباه 

R(Y*I)  0/65797 )1(خطا Zn 0/7028 0/68845 روي 

Zn 0/79336 روي P 0/35764**0/25888 فسفر*
* 

P 0/33591 فسفر**Zn*P  0/68685 0/74234 
Zn*P  0/78905 I*Zn  0/4308 0/54094 
Y*Zn  0/89907 I*P  0/2315** 0/37487* 

Y*P  0/94978 I*Zn*P 0/5811 0/62813 
Y*Zn*P  0/59187    

I*Zn  0/35132    

I*P  0/89217*    

I*Zn*P  0/90996    

Y*I*Zn  0/93933    

Y*I*P  0/74328    

Y*I*Zn*P  0/85278    
  .احتمال% 1و % 5به ترتيب معني دار در سطح  : ** و   *
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   بر روي صفات اندازه گيري شده(ANOVA) تجزيه واريانس مركب -2جدول

منبــــــــع
 تغييرات

درجــه
آزادي

ــداد تعــ
ــلال در ب

 كرت

ــداد تعــ
دانــه در

 ديفر

ــداد تعــــ
رديـــف در

 بلال

تعداد دانـه
 در بلال

ــد وزن صـ
)گرم(دانه 

طول بلال
)سانتيمتر(

ارتفاع گياه
)سانتيمتر(

ــرد عملكــــــ
تن(بيولوژيكي  
 )در هكتار

ــاخص شــ
 برداشت

ــرد عملكــــ
ــلال چــوب ب

تــــــن در(
 )هكتار

ــاخص شــ
سطح برگ

ــرد عملكــ
تن در(كاه 

 )هكتار

ــوي محتــ
ــسبي آب ن

(%) 

ــرد عملكــ
ــه  تــن(دان

 )در هكتار

Y1/739 25/33 5/243 0/005 0/001 0/35 *13/02 *366/7 0/006 0/622 *2208 0/008*10/08 *0/16 1 سال* 

I1808**12/5 2 كمبود آب*
* 72/67**70397*

* 661** 384/7**58002*
* 586/6** 6394** 2/19* 38/9** 3/429* 6504** 532/6**

Y*I 2 0/007 0/272 0/018 80 0/314 0/132 19/2 0/431 1/12 0/001 0/151 0/5115 36/88 0/027 
R(Y*I)خط

 0/785 12/26 0/8048 0/149 0/035 17/3 0/828 46/8 0/742 0/422 425 0/406 0/320 0/707 18 ا

Zn      0/331 3/53 0/3137 0/009 0/016 1/14 0/661 32/5 0/687 0/687 349 0/084 0/595 0/006 2روي 
P5/364 2/76 *15/02 *9/574 0/148 6/91 38/34 327/7 7/863 *17/51 *10301 0/276**44/1 0/005 1 فسفر* 

Zn*P 2 0/001 0/040 0/081 107 0/175 0/035 5/5 0/023 0/36 0/04 0/023 0/0099 0/99 0/012 
Y*Zn 2 0/00030/351 0/015 47 0/037 0/109 57/4 0/066 0/25 0/021 0/070 0/0237 3/13 0/017 

Y*P 1 0/00010/008 0/031 49 0/008 0/083 9/1 0/258 0/09 0/024 0/233 0/1901 0/03 0/005 
Y*Zn*P 2 0/00030/225 0/057 90 0/020 0/103 39/1 0/023 0/67 0/004 0/019 0/02 1/9 0/021 

I*Zn 4 0/013 0/093 0/187 127 0/166 0/225 44/4 0/133 0/39 0/002 0/035 0/1241 0/93 0/029 
I*P 2 0/012 4/829*0/758* 2040* 0/699 0/110 59/5 5/75* 0/08 0/002 0/044 4/224* 0/93 0/119 

I*Zn*P 4 0/004 0/152 0/242* 259 0/025 0/375 13/7 0/927* 0/12 0/020* 0/006 0/5666 1/62 0/046 
Y*I*Zn 4 0/002 0/006 0/036 34 0/105 0/134 11/8 0/370 0/53 0/003 0/033 0/2641 1/7 0/017 

Y*I*P 2 0/001 0/119 0/025 37 0/119 0/282 36/8 0/242 0/33 0/001 0/020 0/1483 1/02 0/029 
Y*I*Zn*

P 4 0/001 0/130 0/026 65 0/390 0/335 13/4 0/128  0/74 0/003 0/023 0/0488 0/67 0/044 

Error 90 0/011 0/797 0/404 442 0/274 0/390 49/4 0/674 4/26 0/039 0/093 0/636 8/37 0/122 
  .احتمال% 1و % 5به ترتيب معني دار در سطح  : ** و *
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  %5 مقايسه ميانگين صفات با آزمون دانكن در سطح -3جدول

 تيمار
تعــــداد
بلال در

 كرت

تعــــداد
ــه در دان

 رديف

تعــــــداد
ــف در ردي

 بلال

تعداد دانه
 در بلال

وزن صـــد
)گرم(دانه 

ــلال طــول ب
) سانتيمتر(

ــاع ارتفـــ
گيـــــــاه

سانتيمتر(
( 

عملكـــــرد
ــوژيكي بيولـ

ــن در( تــــ
 )هكتار

شـــاخص
 برداشت

عملكـــــرد
چــوب بــلال

ــن در( تــــ
 )هكتار

شاخص 
ســــطح

 برگ

عملكرد كـاه
ــن در( تــــ

 )هكتار

محتـــوي
نسبي آب

(%) 

عملكرد دانه
ــن در( تــــ

 )هكتار

I70† 6/8a†
† 33/5a 15/7a 524/1a 28/2a 18/3a 200/5a 21/973a 45/7a 1/358a 4/5a 11/926a 91/3a 10/047a 

I60 6/2b 29/4b 14/4b 423/3b 24/2b 16/2b 159/9b 18/000b 35/3b 0/875b 3/6b 11/656b 83/1b 6/344b 
I50 5/8c 21/4c 13/2c 283/0c 20/8c 12/7c 131/4c 15/004c 22/7c 0/536c 2/7c 11/604c 76/2c 3/400c 
P0 6/2a 28/6a 14/5a 418/6a 24/7a 16/0a 168/7a 18/842a 34/8a 0/955a 4/0a 12/052a 83/8a 7/008a 

P150 6/3a 27/5b 14/4a 401/6b 24/0b 15/5a 159/2a 17/810b 34/3a 0/891b 3/1b 11/406b 83/3a 6/196b 
I70P0 6/8 33/9a 15/6a 528/2a 28/4 18/6 204/7 22/213a 45/9 1/397 4/6 12/015a 91/7 10/197 

I70P150 6/8 33/1a 15/7a 520/0a 27/9 18/0 196/3 21/733a 45/5 1/318 4/4 11/836ab90/9 9/897 
I60P0 6/2 29/7b 14/4b 428/6b 24/7 16/5 164/0 18/404b 35/5 0/901 3/8 11/878ab83/4 6/526 

I60P150 6/2 29/0b 14/4b 417/9b 23/8 16/0 155/9 17/596bc35/1 0/848 3/5 11/434ab82/8 6/162 
I50P0 5/8 22/3c 13/4c 298/9c 21/1 12/ 9 137/4 15/908cd22/9 0/565 2/8 12/261a 76/4 3/647 

I50P150 5/8 20/5c 13/0c 267/0c 20/4 12/5 125/3 14/100d 22/4 0/505 2/6 10/948b 76/0 3/152 
I70† ،I60 و I50  :درصد ظرفيت مزرعـه رسـيد؛  ) تنش شديد (50و )توسطتنش م (60، )شرايط مطلوب (70آبياري زماني كه درصد رطوبت خاك به ترتيب بهP0 و P150 :     بـه ترتيـب صـفر و
  . در هكتارP2O5 كيلوگرم 150

  .معني دار نيست % 5در هر ستون تفاوت دو ميانگين كه حرف مشترك دارند در سطح احتمال ††
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