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  در شرايط آب و هوايي اهواز تنظيم فشار اسمزي گياه ذرتمولفه هاي عملكردي و اثر سطوح مختلف پتاسيم بر 

  
   2 ، طيب ساكي نژاد1شيرين دست بندان نژاد

   دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات خوزستان  -1
  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز    -2                                           

  
  

 مقاله با پايان نامه دانشجويي ارتباط دارد

  

  چكيده

استفاده از طرح پژوهشي با              به منظور بررسي اثر پتاسيم بر تنظيم فشار اسمزي و جذب آب در گياه ذرت 

 I0 7  ،=I1= دورهاي مختلف آبياري (تيمار اصلي ادفي با  پايه بلوك هاي كامل تص اسپليت پلات در قالب طرحطرح

 12 ، =I2   17 و  = I3 22  50(  سطوح مختلف كود پتاسيم( و تيمار فرعي ) روز K1 =  ،  100K2 =  150   وK3 =  كيلو

د  در مزرعه موسسه آبياري شهي1387تاريخ كاشت نيمه اول مرداد ماه  اجراگرديد تكرار سهو )گرم در هكتار

تنظيم فشار اسمزي ديده نشد بعبارت ديگر با كاهش  K1  در تيمار . سالمي شهرستان اهوازطراحي واجراگرديد

 در.پتانسيل اسمزي رطوبت نسبي برگ سريعاً كاهش پيدا كرد در نتيجه گياه با يك تنش خشكي شديد مواجه شد

  از RWC كاهش برابر در مقاومت شيب د،وجو درصورت يا نشد ديده يا اسمزي فشار ، تنظيم)I0)، I1 تيمارهاي

نتايج تجزيه واريانس دورهاي مختلف آبياري ،سطوح .بود كم بسيار اسمزي، تنظيم Biphase نمودار در مقدار نظر

 عملكرد دانه ،شاخص برداشت معني دار بود  اما در ،مختلف كود پتاسيم و اثر متقابل اين دو بر عملكرد بيولوژيك

 بر  و اثر متقابل تنش آب و سطوح مختلف كود پتاسيم ر بلال اثر سطوح مختلف كود پتاسيممورد تعداد رديف د

تنش خشكي باعث كاهش عملكرد بيولوژيكي، عملكرد دانه، شاخص . اين مولفه ي عملكردي معني دار نگرديد

تن در 5/15با عملكرد دانه  0I، تيمار وزن هزار دانه گرديد و  تعداد دانه در رديف، برداشت، وتعداد رديف در بلال  

  .هكتار بالاترين عملكرد را به خود اختصاص داد 

  پتاسيم ذرت، تنظيم فشار اسمزي، :كلمات كليدي
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  مقدمه

گياهان زراعي از لحاظ مقاومت نسبت به املاح تجمع يافته در محيط ريشه تا حد زيادي متفاوتند، اين مقاومت به عواملي 

بافت، ممانعت از ورود برخي از يون ها به درون گياه و قابليت توليد تنظيم كننده هاي اسمزي همچون ميزان تجمع يون ها در 

  .)1386حيدري و همكاران . (بستگي دارد

علت افزايش جذب پتاسيم در شرايط تنش خشكي، مكانيسم جذب فعال اين يون گزارش شده اظهار نمود كه ) 1999(ليكر 

هاي را در ريشه و اندام  +K خشكي خود، بر خلاف پديده انتشار، با صرف انرژي غلظت است كه گياه،جهت افزايش مقاومت به

  ATPفزايش جذب پتاسيم ، باعث تاثير مثبت در فتوسنتز، افزايش رشد و شاخص سطح برگ، تقويت سنتزاايي بالا مي برد،وه

 ها در غلات، سنتز بيشتر پروتئين و ، افزايش سرعت انتقال مواد ازته به دانه a و b، افزايش سنتز كلروفيلNADPHو

تركيبات پليميري، تنظيم بازو و بسته شدن روزنه ها، افزايش تعداد روزنه ها، كاهش تعرق و  مهمترين مسئله در هنگام  تنش 

آب يعني افزايش جذب آب و بوجود آوردن شرايط داخلي مناسب از طريق تنظيم فشار اسمزي و هم چنين كاهش تعرق مي 

  . )1382اكي نژاد س( گردد

مطلوب پتاسيم ، آب كمتري از دست ميدهند،چون پتاسيم پتانسيل ء اعلام نمودند كه گياهان با ذخيره) 1969(هامبل و هيسائو

  .اسمزي را افزايش مي دهد و نقش مثبتي در بستن روزنه ها دارد

هش پتانسيل اسمزي سيتوپلاسم شده و جذب افزايش اسيد آمينه پرولين كه باعث كااظهار كردند كه ، )1976(شاو همكاران 

  .آبرا شدت مي بخشد

اعلام نمودند كه يكي از زيانبارترين اثر تنش خشكي اختلال در روند جذب و تجمع ) 1999(سانتوز، لوپژ، كوله و پارانتوني 

هاي جذب و انتقال  انيسممك. هدر روي كود را بدنبال داردهمچنين گردد  زيرا باعث كاهش عملكرد دانه مي. عناصر غذايي است

اي، انتشار و يا جذب و انتقال بوسيلة پديدة اسمز همگي، كم و بيش تابعي از مقدار  عناصر غذايي در گياهان، نظير؛ جريان توده

باشد و در صورت نقصان رطوبت، شدت و مقدار جذب عناصر غذايي دستخوش تغيير و  رطوبت موجود در خاك و ريشه مي

  .گردد تحول مي

گزارش كردند كه، تنظيم فشار ا سمزي در شرايط تنش خشكي نوعي مقاومت به كمبود آب بوده و ) 1986(يز و همكاران تر

  .همبستگي بسيار بالايي با حفظ عملكرد در گياهاني نظير ذرت، سورگم، گندم و برنج دارد

 شرايط تنش خشكي، آماس به علت تنظميم  ابتداي برگ از قاعده درcm2، اعلام داشت كه در يك برگ تنها در ) 1983(بوير 

  .فشار اسمزي،  زياد مي گردد
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 تنش  كود پتاسيم و تنظيم فشار اسمزي در سطوح مختلفبررسي مولفه هاي عملكرد و تخمينهدف از اجراي اين تحقيق ، 

  .آب مي باشد

  

  مواد و روش ها 

 به صورت آزمايش اسپيلت پلات در قالب طرح پايه 1387 تابستان اهواز در موسسه آبياري شهيد سالمياين آزمايش در مزرعه 

 روز و تيمار فرعي =22I3 و=I2 17 و=I1 12 وI 0 =7 دورهاي مختلف آبياري( تيمار اصلي ي بلوك هاي كامل تصادفي با 

  .  در نظر گرفته شدندبا سه تكرار)    كيلوگرم در هكتار=K3  150  و=K2 100و  =50K1سطوح مختلف كود پتاسيم

 1 و نتايج نهايي آناليز خاك مزرعه در جدول شماره از خاك مزرعه نمونه گيري به عمل آمد قبل از شروع عمليات زراعي 

  0آورده شده است

 

نتايج آناليز خاك مزرعه شهيد سالمي: 1جدول    

 نوع خاك
 

EC PH  ــربن كـ
 آلي

فسفر قابل  
 جذب

 پتا سيم
ــل   قابـــ
 جذب 

ــد درصدشن درصــ
 لاي

ــد  درصــ
 رس

 عمق

Loam-Clay 
Loam 

96/1  51/7  45/0  8/6  123 35 38 27 30-0  

Clay Loam 40/4  52/7  53/0  7/7  107 35 35 30 60-30  

  

ماه به مدت يك ماه با عملياتي نظير مرزبندي ، خرداد از ،قبل از كاشت زمين آبياري و پس از مناسب شدن رطوبت خاك 

 زدن ماله شروع و در نهايت با ساخت پلات ها بر  اساس نقشه ماخار زمين ، شخم ، ديسك ، كودپاشي و يك ديسك مجدد و

وجين  نوبت 3جهت مبارزه با علف هاي هرز  در مرحله داشت خاتمه يافت) بدون خروج آب(آزمايش و بصورت كرت هاي بسته 

  .آبياري واعمال كود پتاسيم بر اساس تيمارهاي آزمايش در مزرعه انجام گرفت. انجام شد

  

  

  

19
Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


 1388 ه دو، تابستان سال اول، شمار- دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز-ه علمي تخصصي فيزيولوژي گياهان زراعي فصلنام

 

   )RWC (1نسبي آب برگدرصد رطوبت 

 با قرار  و بدست آمد)FW (2وزن  تازه برگ هاو در سر مزرعه  بلافاصله  از هر تيمار آزمايشي  برگ6-4 جدا كردناز پس 

 48 درجه به مدت 75سپس برگها در آون ،   بدست آمد)SW (3 وزن اشباع برگ آزمايشگاه پتريديش در دادن نمونه ها در 

  :و درصد رطوبت وزني از فرمول كاربردي زير حاصل گرديد قرار گرفتند وزن خشك ساعت براي بدست آوردن 

100% ×
−
−

=
DWSW
DWFWRWC  

 و بر  اساس استفادهوزني  روشو جهت اندازه گيري پتانسيل كل آب و پتانسيل اسمزي آب برگ از محلول هاي استاندارد 

  . شدقانون وانت هوف پتانسيل اسمزي محاسبه

  

   دانه و اجزاي آنبرآورد عملكرد 

براي به دست آوردن عملكرد دانه و اجزاي آن به صورت زير نمونه برداري و اجرا گرديد از هر پلات دو خط وسط آن با در نظر 

اجزاي عملكرد ذرت مورد  در نظر گرفته شد)FHA (گرفتن حاشيه هاي نمونه برداري به عنوان منطقه ي برداشت نهايي

و وزن هزاردا نه  محاسبه گرديده و سپس بر اساس  تعداد رديف در بلال،تعداد دانه در رديف.بررسي و محاسبه قرار گرفت

 و نمودارها بوسيله برنامه نرم افزاري SASآناليز واريانس با نرم افزار  . حاصل ضرب اين مولفه ها عملكرد دانه ارائه گرديد

2007 Excelد دامنه اي دانكن انجام شد ترسيم گرديد و مقايسه ميانگين به صورت آزمون چن.  

  

  ج و بحثينتا

تنظيم فشار اسمزي ديده نشد بعبارت ديگر با كاهش پتانسيل اسمزي رطوبت نسبي برگ سريعاً كاهش پيدا  K1  در تيمار 

 فشار ، تنظيم)I0)، I1 تيمارهاي آب،در تنش مختلف سطوح اعمال با .كرد در نتيجه گياه با يك تنش خشكي شديد مواجه شد

 تنظيم Biphase نمودار در مقدار نظر  از RWC كاهش برابر در مقاومت شيب وجود، درصورت يا نشد ديده يا مزياس

  .دبو كم بسيار اسمزي،

  

، با ) كيلو گرم در هكتار50مقدار (، يعني K1 نشان داد كه در  سطوح مختلف كود پتاسيممقايسه پتانسيل آب و اجزاء آن در

  ، برگ ها نيز، حتي در سطوح ملايم تنش آب بلافاصله حالت پيدا كرد پتانسيل آب برگ تغيير اعمال سطوح مختلف تنش آب،
                                                 
1-Relative water content  
2-Fresh weight  
3-Saturate weight  
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 گياه پديده هاي تنظيم فشار اسمزي و لوله شدن برگ ها اتفاق افتاد، بسيار  در كهK2  تيمار در،پژمردگي به خود گرفتند 

انسيل آب نشان داد بيشترين روند تغييرات در پتانسيل  بود و ريشه مقاومت بيشتري از لحاظ تغييرات پتK1تيمارمتفاوت با 

  .آب در برگ هاي پائيني گياه تظاهر كرد كه احتمالاً دليل اين امر را بايستي در پيري اين برگ ها جستجو نمود 

گ ها به ، تغييراتي وسيع تر، هم از لحاظ مقدار آب و هم از لحاظ پتانسيل آب بر)I2تيمار( اعمال تنش هاي خشكي شديدتر، 

بالايي نسبت به برگ   ي مگاپاسكال كاهش يافت و در يك گياه پتانسيل آب در برگ ها2/0-3/0وجود آورد، پتانسيل آب برگ 

 مگاپاسكال ، نسبت به برگ 37/0هاي پائيني ،كاهش شديدتري را نشان دادند، به گونه ائي كه برگ هاي بالايي با ميانگين 

  .اپاسكال، كاهش پتانسيل آب بيشتري يافتند مگ28/0هاي پائيني با ميانگين 

كه با افزايش شدت تنش آب، رطوبت نسبي نشان داد  دورهاي مختلف آبياري، نشان داد كه تيمار%5آزمون دانكن در سطح 

آزمون . بدست آمد) I3 (و پائين ترين آن در تيمار) (I0 ، در تيمار RWCبرگ كاهش چشمگيري يافت و بالاترين مقدار 

 با K2 و K3دو گروه ميانگيني تفكيك نمود كه در گروه اول، تيمارهايبه را سطوح محتلف كود پتاسيم ، %5در سطح دانكن 

  . )2 جدول (ن مقادير عددي خود را نشان دادند با پائين تريK1بالاترين و در گروه دوم تيمار

) تنش ملايم آب (I1 و I0 گونه اي كه در تيمارهاي  ، مقدار تنظيم فشار اسمزي كاملاً متفاوت بود بهدورهاي مختلف آبياري در

 ، از نظر مقدار RWC، شيب مقاومت در برابر كاهش Biphaseتنظيم فشار اسمزي يا ديده نشد يا در صورت وجود روند نموداري  

تشكيل گرديد، در  آن Biphase  تنظيم فشار اسمزي كاملاً قابل تشخيص و منحني هاي I3 و I2بسيار كم بود، اما در تيمارهاي 

 از نظر كمي، تغييرات بسيار (RWC) ، رطوبت نسبي برگ  پتانسيل اسمزي با وجود كاهشI3و  I2هر دو منحني هاي تيمارهاي 

  .) بالف -1شكل شماره( . تقريباً ثابت ماندRWCجزئي نشان داد به عبارت ديگر با كاهش پتانسيل اسمزي مقدار 

 ، افزايش قابل ملاحظه اي مي يابد كه اين امر   +Kند كه با تنظيم فشار اسمزي ، ورود يون ، اعلام نمود)1980( و شاوهامبل

باعث افزايش پتانسيل فشاري سلولها ، مخصوصا سلول هاي محافظ روزنه نسبت به سلول هاي اطراف آنها شده و باز شدن 

 را به سلولهاي محافظ تحريك كرده و سبب باز +K يون روزنه ها را بدنبال دارد، اگر چه در شرايط غير تنش ، ورود آب، انتقال

  .شدن روزنه ها مي گردد

 مگاپاسكال صورت مي 5/1 تا 5/0، عقيده دارند كه تنظيم فشار اسمزي در محدوده اي از پتانسيل آبي ) 1980(ترنر و جونز

شده در مقدار مواد محلول در اثر تنظيم ، عنوان كردند كه،  تغييرات ايجاد ) 1983( ويلسون و لود لاو وبه طور مشابهگيرد،

  .فشار اسمزي،  نقش محدودي در سازگاري به شرايط خشكي ايفا مي كند
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                    الف                                                                                          ب

   I1 وI0ارهاي تنش آب   عدم تنظيم فشار اسمزي در تيم-الف : 1شكل 
 I3وI2 تنظيم فشار اسمزي در تيمارهاي -ب

  

  دانه و اجزاي آن، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت عملكرد

 عملكرد ، نتايج تجزيه واريانس دورهاي مختلف آبياري ،سطوح مختلف كود پتاسيم و اثر متقابل اين دو بر عملكرد بيولوژيك

 و اثر متقابل تنش آب و د  اما در مورد تعداد رديف در بلال اثر سطوح مختلف كود پتاسيمشاخص برداشت معني دار بوو دانه 

تنش خشكي باعث كاهش عملكرد بيولوژيكي، .  بر اين مولفه ي عملكردي معني دار نگرديدسطوح مختلف كود پتاسيم 

  .)1جدول ( هزار دانه گرديدوزن و  تعداد دانه در رديف ، عملكرد دانه، شاخص برداشت، وتعداد رديف در بلال 

  عملكرد بيولوژيك 

 با I3تن در هكتار بالاترين و تيمار  71/29 با ميانگين تجمع ماده خشكI0 تيمار با اعمال سطوح مختلف تنش آب،   

به دو گروه ميانگيني سطوح مختلف كود پتاسيم در آزمايش، . بدست آمدتن در هكتار پايين ترين تجمع ماده خشك  4/21

 قرار گرفت K1 و در گروه دوم تيمار K3 وK2سطوح كودي، تقسيم شدند كه در گروه اول % 5له آزمون دانكن در سطح بوسي

كه تغييرات بسيار جزئي گزارش كرد ) 1994( وست گيت )2جدول  .( بودK1كه نشان دهنده تجمع ماده خشك كم در تيمار 

  .گردد خشكي باعث توقف در تجمع ماده خشك ميها در اثر تنش  در پتانسيل آب يا پتانسيل اسمزي دانه
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  ف در بلالتعداد ردي

 با I3 رديف و پايين ترين آن در تيمار 3/17 با مقدار عددي I0 در تيمار فبالاترين تعداد ردي، با اعمال سطوح مختلف تنش آب

  . )2جدول ( آمد  به دستفردي15/4مقدار عددي 

  تعداد دانه در رديف

 پايين ترين تعداد دانه در رديف را به خود اختصاص 9/22 با مقدار عددي I3 بالاترين و تيمار 9/28عددي با مقدار I0 تيمار 

 پايين K1 بالاترين و تيمار K3در بررسي تيمار سطوح مختلف كود پتاسيم نشان داد كه تيمار % 5آزمون دانكن در سطح . داد

  . )2جدول ( خود اختصاص دادترين تعداد دانه در رديف را

  وزن هزار دانه

  . )2جدول( گرم به دست آمد292 با مقدار I3  پايين ترين آن در تيمار و  گرم 310 با I0بالاترين مقدار وزن هزار دانه در تيمار 

  عملكرد دانه

ن در ت33/10 باI3 تن در هكتار بالاترين عملكرد دانه را به خود اختصاص داد و تيمار 5/15  با I0تيمار  با اعمال تنش آب، 

ارائه نمود سطوح مختلف كود پتاسيم تيمار بررسي جهت % 5 آزمون دانكن در سطح .هكتار پايين ترين عملكرد  دانه را داشت

   . )2جدول ( پايين ترين عملكرد دانه را داشتندK1 بالاترين و تيمار K3كه تيمار 

د دانه هاي گرده و عقيمي آنها در اثر تنش  ، كاهش تعداLAI،  بدلايل بسته شدن روزنه ها، كاهش )1970(كاسن و شا 

  .خشكي سه مؤلفه عملكرد دانه، اجزاء آن و وزن خشك ساقه روند كاهشي و نقصان از خود نشان مي دهند

، در سال هاي عادي Kg4800گزارش كرد كه روند افزايش محصول ذرت توسط پتاسيم در سالهاي خشك ) 1991 (1باربر

Kg900و در سالهاي پر باران  Kg5400 در هكتار بدست آمد و اعلام نمود كه در شرايط خشكي روند جذب پتاسيم جهت 

  .افزايش مقاومت گياه به شرايط كمبود آب، شدت بيشتري از خود نشان مي دهد

  

  شاخص برداشت

 2/48  با مقدارI3 درصد و پايين ترين آن در تيمار 1/52با مقدار ) I0(بالاترين درصد شاخص برداشت در تيمار     

، % 5 ، درصد شاخص برداشت كاهش يافت آزمون  دانكن در سطح  دورهاي مختلف آبياري با اعمال ودرصد به دست آمد

 از نظر K1 تفاوت بارزي با تيمار  كود پتاسيماما اين دو تيمار.  ارائه نكردK3 و K2 سطوح مختلف كود پتاسيمتفاوت بين 

  . )2جدول(مقدار شاخص برداشت نشان دادند
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گزارش نمودتنش خشكي موجب كاهش شاخص برداشت گياه ذرت گرديدواين امر بدليل افت عملكرد دانه )1375(خاكپور

  .است ودلايل كاهش عملكرد دانه را كاهش سطح برگ ،طول و وزن بلال ،تعداد بلال و عملكرد بيولوژيك بر شمرد

  

طح معني داري مولفه هاي عملكرد و رطوبت نسبي و س) ميانگين مربعات ( خلاصه نتايج تجزيه واريانس  : 1جدول 
 گياه ذرت در آزمايش

منابع 
 تغييرات

df  عملكرد
ماده خشك 
 كل گياه

تعداد 
 در رديف
 بلال

تعداد دانه 
 در رديف

وزن 
هزار دانه

عملكرد 
 دانه

شاخص 
 برداشت

رطوبت 
 نسبي برگ

 **I 3 137** 15** 10** 48** 41** 56** 50تيمار

K 2 33/8تيمار ** 79./ n.s 36/5 ** 99./ ** 35/1 ** 5./ ** 69/53 ** 

اثر متقابل 
I×K 

6 94/1 ** 68./ n.s 16/4 ** 6/24 ** 30./ ** 30./ ** 15/49 ** 

CV% - 55/10  95/13  4/13  65/13  45/10  20/12  85/10  
 

 
 

%5مقايسه ميانگين به روش آزمون دانكن در سطح  : 2جدول   

عملكرد  تيمار
ماده 
 خشك

تعداد 
 در رديف
لبلا  

تعداد دانه 
 در رديف

وزن هزار 
 دانه

عملكرد 
 دانه

شاخص 
 برداشت

رطوبت 
نسبي 
 برگ

تنش آب
  I0 71/29 A 17/3A 28/9A 310A 15/5A 52/1A 93/31a 

I1 21/27 B 17/2A 26/3B 309A 14B 51/4B 92/01a 
I2 2/27 B 16/6AB 26/8B 305B 13/6C 50C 85/76b 
I3 4/21 C 15/4AB 22/9C 292C 10/33D 48/2D 75/31c 

سطوح مختلف كود پتاسيم
K1 28/31B 18A 22/1C 307Ab 12/24B 43/2B 87/35b 
K2 30/11A 17/8A 27/5B 308A 15/12A 49/7A 94/3a 
K3 30/38A 17/8A 28/4A 306B 15/51A 51/5A 96/35a 
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