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  ايهاي رشد ذرت علوفه پتاسيم و عناصر كم مصرف بر شاخص،قطع آبياري اثر
  

  3اسماعيل قلي نژاد و 2ابراهيم وليزادگان، 2فرزاد جليلي، 1سيآسيه مجل

  

  چكيده
اي در ، مطالعه704اي علوفه هاي رشد ذرتمصرف برشاخصقطع آبياري، پتاسيم و عناصر كم اثربررسي  جهت

هاي كامل تصادفي در سه تكرار در اروميه اجرا  بلوك طرح پايهشده در قالببار خردهاي دوت به صورت كر1389سال 

 ، مصرف پتاسيم به عنوان فاكتور)آبياري كامل و قطع آبياري(  آبياري به عنوان فاكتور اصلي در دو سطحتيمار. شد

 -مصرف به عنوان فاكتور فرعيصر كم و عنا) كيلوگرم در هكتار پتاسيم200عدم مصرف و مصرف ( فرعي در دو سطح

علوفه   ارتفاع بوته، عملكرد.بودند) مصرفپاشي عناصر كمعدم مصرف، مصرف خاكي و محلول( فرعي در سه سطح

برگ نسبي آب  قطر بلال، پرولين و محتواي  و برگ، عملكرد بيولوژيك، سطح برگ پرچم، طول وتازه، وزن خشك ساقه

راصلي قطع آّبياري در كاهش ارتفاع بوته، سطح برگ پرچم، طول بلال، عملكرد علوفه تازه، اثطبق نتايج  .مطالعه شدند

  پتاسيم در افزايش ارتفاع بوته، عملكرد بيولوژيك، طولمصرف. دار بودمعني وزن خشك ساقه و برگ و افزايش پرولين

پتاسيم مصرف قابل سه جانبه قطع آبياري، مت اثر. داشت يدارمعنياثر  كاهش وزن خشك ساقه  نيز پرولين و، قطر بلالو

داري افزايش داد، ولي در به طور معني %34/0 را  پرولين و%20را  برگوزن خشك عناصر كم مصرف مصرف خاكي و 

     محتواي آب نسبي سلول را نسبت به % 8مصرف شرايط قطع آبياري و مصرف پتاسيم، عدم مصرف عناصر كم

مصرف با  در شرايط تنش خشكي، مصرف پتاسيم همراه با عناصر كمبنابراين. افزايش دادمصرف پاشي عناصر كممحلول

هاي رشد باعث بهبود صفات مذكور گشته كه تحت چنين شرايطي مصرف اين عناصر براي در شاخص گذاريتاثير

  .شودمياي در منطقه توصيه كشت ذرت علوفه

  

  مصرف  و عناصر كماي پتاسيم، تنش خشكي، ذرت علوفه:كلمات كليدي

                                                 
  30/10/90 :تاريخ پذيرش  16/1/90 :تاريخ دريافت

  ).نويسنده مسئول(ارشناسي ارشد زراعت، خوي، ايران ، دانش آموخته كدانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوي -1

E- mail: AsiehMajlesy@yahoo.com 
  .دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، خوي، ايران -2

  .اروميهواحد  مربي دانشگاه پيام نور، -3
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      و بررسي منابع علميهمقدم

 با عملكرد ماده اي علوفهگياهذرت يك 

 سيلو توان به عنوان است كه از آن ميخشك بالا

اي تغذيهخصوصيات  .كردجهت تغذيه دام استفاده

و   حد مطلوبي قرار داشتهدراي در اين گياه و علوفه

ش اهميت نيز مقدار پروتئين بالاي ذرت در افزاي

 Curra and( باشدگذار مياي تاثيراين گياه علوفه

Push, 2000( .هاي ترين تنشخشكي يكي از مهم

باشد كه توليد محصولات كشاورزي زيستي ميغير

خشك را استفاده از اراضي خشك و نيمه و بازده

نقش  .)Taiz and Zaiger, 2002( دهدميكاهش 

ه به خوبي نمايان عناصر غذايي زماني در تغذيه گيا

 كه ساير عناصر مورد نياز گياه به صورت شودمي

 از سوي ديگر .متعادل در اختيار گياه قرار گيرد

مصرف باعث افزايش مقاومت عناصر غذايي كم

 محيطي هاي بيماريها وتنشگياه به برخي آفات و

  ).Kholdbrin and Eslamzadeh, 2006( گرددمي

با  )Hugh et al., 2003( هاگ و همكاران

 روي ذرت نشان دادند كه  خشكياعمال تنش

داري نسبت به عملكرد بيولوژيك به طور معني

بر اساس گزارش . يافتحالت بدون تنش كاهش 

 با اعمال  سطح برگ ذرت)Caker, 2004( كاكر

. يابدتنش رطوبتي طي مرحله زايشي كاهش مي

 Hasanzadeh( زاده مقدم و افشارحسن

Moghadam and Afshar, 2006 ( در تحقيق بر

دار  اثر معني700 و 704هيبريد هاي روي ذرت

 ول بلال و قطر بلالتنش رطوبتي را بر كاهش ط

طي آزمايشي  )Atteya, 2003( آتيا .گزارش دادند

با ايجاد شرايط تنش در مراحل مختلف رشد 

رويشي و زايشي ذرت نشان داد كه تنش تاثير 

 تواي آب نسبي سلولمحداري را بر روي معني

 و مرحله ظهور تاسل حساسيت بيشتري داشته

.  مراحل زايشي در مقابل كم آبي دارد سايربه نسبت

 Mohammad Khani and( خاني و حيدريمحمد

Heidari, 2008 (كه مقدار پرولين در نشان دادند 

بعد  301 و 704ذرت ريشه و اندام هوايي دو رقم 

تيلن گليكول به طور پلي اناشي از از اعمال تنش 

 قهفرخي و همكاران. داري افزايش يافتمعني

)Ghahfarohki et al., 2004 ( دريافتند كه صفات

 طول وعملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، قطر بلال 

 رشد رويشي و احلدر مردر اثر تنش خشكي بلال 

و محله  خليلي .گرفتندگلدهي تحت تاثير قرار 

طي ) Khalili Mahalle et al., 2004( همكاران

   پاشي عناصر  بررسي اثرات محلول باآزمايشي

عملكرد ذرت  و اجزاء مصرف بر روي عملكردكم

 به اين نتيجه رسيدند كه مصرف توام كودهاي 704

منگنز، روي و آهن باعث توليد بيشتر دانه در بلال، 

ارتفاع بوته، قطر بلال، ارتفاع بلال از سطح زمين و 

 Rahimi and( رحيمي و مظاهري. طول بلال شد

Mazaheri, 2008 ( در دانشگاه آزاد ياسوج طي

آزمايشي واكنش مورفولوژيكي و عملكرد ذرت 

نسبت به تركيبات شيميايي آهن و مس را بررسي 

 عناصر فوق پاشي كه اثر محلولنمودندو بيان كرده 

بلال، قطر در ارتفاع گياه، شاخص سطح برگ، طول 

 لبلانس و همكاران .دار بودنه معنيپروتئين دا وبلال

)Leblanc et al., 1997 ( بيان نمودند كه كاربرد
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پاشي يا مصرف خاكي تاثير روي به صورت برگ

   . داشتداري در افزايش عملكرد ذرتمعني

مصرف  هدف از اين آزمايش بررسي تاثير

آهن، روي و منگنز ف مصرپتاسيم و عناصر كم

و  هاي رشداخصشبر تحت شرايط تنش خشكي 

 . بود704اي عملكرد ذرت علوفه

  

  هاروش و مواد 
 به صورت 1389  زراعياين آزمايش در سال

كشت دوم و با هدف توليد علوفه در روستاي 

 1323بگلو از توابع شهرستان اروميه با ارتفاع ساري

 41  درجه،37متر از سطح دريا با طول جغرافيايي 

 45ض جغرافيايي  ثانيه شمالي و عر27دقيقه و 

 . استشده ثانيه شرقي اجرا 33 دقيقه و 8درجه، 

خشك و ميانگين آب و هواي منطقه خشك و نيمه

متر، ميانگين كمترين  ميلي300بارندگي ساليانه 

گراد و ميانگين بيشترين  درجه سانتي-17دماي هوا 

 .باشدگراد مي درجه سانتي35دماي هواي منطقه 

شناسي محل  خاكجدول شماره يك مشخصات

آزمايش به صورت  .دهدمي اجراي طرح را نشان

شده در قالب طرح پايه بار خردهاي دوطرح كرت

 و كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شدهاي بلوك

زير فاكتورهاي آزمايش به ترتيب شامل موارد 

تنش خشكي به صورت قطع آبياري به : الف :بودند

: a2بياري كامل، آ: a1 :عنوان فاكتور اصلي شامل

قبل از ظهور تاسل در : قطع آبياري در دو مرحله

  .هدان  در زمان پرشدنومرحله رويشي  

مصرف كود پتاسيم به عنوان فاكتور : ب .

مصرف : b2 ،عدم مصرف پتاسيم: b1 :فرعي شامل

پتاسيم از منبع سولفات   كيلوگرم در هكتار200

  .پتاسيم

نز مخلوط كودهاي كم مصرف آهن، منگ: ج

 :c1 : فرعي شامل-و روي به عنوان فاكتور فرعي

  .يپاشمحلول: c3مصرف خاكي و  :c2عدم مصرف، 

بذر مورد استفاده، هيبريد سينگل كراس 

، از شركت دشت كبودان تحت نظارت وزارت 704

كاري جهاد كشاورزي تهيه شده و به صورت خشكه

فاصله .  با دست كشت شد1389 تير ماه سال 12در 

 50ها متر و فاصله رديف سانتي25ها از هم بوته 

كودهايي مورد استفاده  .متر در نظر گرفته شدسانتي

  :زدر اين آزمايش عبارت بودند ا

 از منبع اوره     نيتروژن  كيلوگرم در هكتار   100

هم زمـان بـا رشـد        به عنوان كود پايه در دو مرحله      

 زمـان ظهـور     و )زمان پنج تا شـش برگـي      (شي  روي

 200 يم از منبع سولفات پتاسيم به مقدار      پتاس .تاسل

در  خـاكي و   به صورت مـصرف    كيلوگرم در هكتار  

، ســولفات منگنــز و آهــن زمــان كاشــت، ســولفات

 60 و   100،  100 به مقـدار   سولفات روي به ترتيب     

خـاكي و بـا       مـصرف  به صورت كيلوگرم در هكتار    

استفاده پاشي، محلولبه صورت ار غلظت پنج در هز

  .ندشد

مصرف هم زمان با خاكي عناصر كم مصرف

 قبل پاشي اين عناصر در دو مرحلهحلولكاشت و م

 .صورت گرفتبندي زمان دانه از ظهور تاسل و در

شناسي نيازي به مصرف طبق نتايج آزمايشات خاك
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 در  شدهگيرياندازهصفات .  نبوداين طرحفسفر در 

 پنج بوته انتخاب شده از هر كرت آزمايش از روي

  :دباشنح زير ميبه شر

  .گرديدگزارش  مترحسب سانتي بر :ساقه ارتفاع -1

     برداري و با نمونه: علوفه تازه عملكرد -2

ها بر حسب كيلوگرم گيري وزن تازه كل بوتهاندازه

  .محاسبه شد در هكتار

ميانگين وزن خشك  :  وزن خشك ساقه و برگ-3

 70 دماي ساعت در 72 در آون به مدت هااندام

ها به طور جداگانه بر  اندامبرايگراد درجه سانتي

  .محاسبه شده است حسب كيلوگرم در هكتار

ها با خشك كردن كل بوته:  عملكرد بيولوژيك-4

 ساعت 72گراد در  درجه سانتي70  دمايدر آون در

  .ستبه دست آمده ا و بر حسب كيلوگرم در هكتار

ترين طول پهنك و عريض:  سطح برگ پرچم-5

گيري و اندازهها برگ رو به روي بلالش پهنك بخ

ميانگين گرفته و از فرمول زير جهت محاسبه سطح 

  .مربع استفاده شدمتربرگ بر حسب سانتي

  سطح برگ = عرض× طول ×  75/0

  .متر گزارش شدبر حسب سانتي:  طول بلال-6

گيري و ميانگين توسط كوليس اندازه:  قطر بلال-7

  .متر گزارش شدها بر حسب سانتيآن

 باتس و همكارانبا استفاده از روش  :پرولين -8

  .گيري شداندازه )1973(

استفاده از  با :)RWC(  محتواي آب نسبي سلول-9

  .رابطه زير محاسبه شد
RWC = (F.W-D.W) / (T.W-D.W) ×100        

 به ترتيب بيانگر TW,D.W,F.Wر رابطه مذكور د

 برگ س كامل وزن تازه، وزن خشك و وزن آما

 هاي به دست آمده با استفاده از نرمداده .باشدمي

ها با  تجزيه واريانس و ميانگينMSTATCافزار 

 .دمقايسه شدناي دانكن دامنه استفاده از آزمون چند

  

  نتايج و بحث

   عناصر ×پتاسيم   متقابلاثر: ارتفاع بوته

آبياري بر ارتفاع بوته   قطع×مصرف و پتاسيم كم

شرايط تنش  ارتفاع بوته در). 2 جدول( دار شدمعني

ه شرايط بدون تنش كاهش نسبت ب% 11رطوبتي 

يم در تيمارهاي پتاس مصرف). 3 جدول( يافته است

افزايش ارتفاع گياه را در % 10 تحت تنش خشكي

         عناصر ام تو كاربردتاثير.  استباعث شده

 افزايش ارتفاع گياه موثرمصرف و پتاسيم در كم

مصرف به صورت عناصر كم  خصوصا اگر،بود

ي كمبود رو .)4 جدول( خاكي مصرف شده باشند

 در نتيجه  وهاگره ميانباعث كوتاه شدن طول

 ,Foth and Ellis( گرددكاهش ارتفاع گياه مي

 )Sah and Zamora, 2005( سه و زموره ).1999

نيز در تحقيقات خود كاهش ارتفاع گياه را با اعمال 

  .شكي بيان نمودند ختنش

مقدار  قطع آبياري بر: عملكرد علوفه تازه

 جدول(داشت داري عملكرد علوفه تازه تاثير معني

كاهش % 13اعمال تنش عملكرد علوفه تازه  با). 2

 Campose(كامپوس و همكاران ). 3 جدول( يافت

et al., 2004 ( طي آزمايشي كاهش در عملكرد

كي نشان  تحت شرايط تنش خشعلوفه تازه را

  .دادند
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 متقابل قطع آبياري اتاثر: وزن خشك ساقه

 مصرف و پتاسيم عناصر كم×قطع آبياري   پتاسيم،×

دار معنيعناصر كم مصرف بر وزن خشك ساقه  ×

وزن تحت شرايط تنش خشكي ). 2 جدول(شد 

 كيلوگرم در هكتار كاهش 2000حدود  خشك ساقه

% 50قدار اين كاهش با مصرف پتاسيم مو  يافت

  پاشي عناصر با محلول. )3جدول (تقليل يافت 

 جبران شده و مقدار  تا حدياثر تنش مصرفكم

رف خاكي مص. يافتوزن خشك ساقه افزايش 

سيم در افزايش اين مصرف به همراه پتاعناصر كم

 چيمنتي و همكاران ).4 جدول( شاخص موثر بود

)Chimenti et al., 1997( كه اعمال  گزارش دادند

اهش  روز قبل از گلدهي در ذرت در ك20تنش 

كمبود . گذار بودماده خشك و عملكرد ذرت تاثير

ساقه كاهش  آب از طريق كوتاه كردن رشد موثر

سنتز مواد فتوسنتزي و در نتيجه كاهش انتقال اين 

 گرددساقه مي عث تجمع كمتر اين مواد درمواد با

)Nesmith and Fritch, 1992(.   

متقابل سه فاكتور اثر :  برگوزن خشك

بود داري  وزن خشك برگ معنيبر رويآزمايشي 

 430اعمال تنش باعث كاهش حدود ). 2 جدول(

 ولي با شده وزن خشك برگ در كيلو گرم در هكتار

 كاهش %50 تامصرف پتاسيم مقدار اين كاهش 

مصرف به پاشي عناصر كممحلول). 3جدول ( يافت

شك برگ را همراه قطع آبياري اثرات كاهش وزن خ

داد افزايش را تا حدودي جبران و وزن خشك برگ 

مصرف در پاشي عناصر كممحلول. )4 جدول(

شرايط قطع آبياري و عدم مصرف پتاسيم موثرتر 

 جدول( بود و باعث افزايش وزن خشك برگ شد

) Gupta et al., 1996( گوپتا و همكاران). 5

 روي مقدار ماده خشكعنصر  كه اندهگزارش داد

   .ددهمي  را افزايشرتذ

 دو  متقابلاتاثركليه : عملكرد بيولوژيك

داشت داري معني  بر عملكرد بيولوژيك تاثيرجانبه

آبياري و مصرف پتاسيم به همراه قطع). 2 جدول(

مصرف به همراه قطع  عناصر كم خاكيكاربردنيز 

همراه .  افزايش اين شاخص را در پي داشتآبياري

مصرف عناصر كم خاكي كاربرد پتاسيم و با كوددهي

 جدول( گرفتافزايش عملكرد بيولوژيك صورت 

نيز ) Sepehri et al., 2002( سپهري و همكاران ).4

دار عملكرد بيولوژيك را با اعمال تنش كاهش معني

 گزارش  ذرترطوبتي طي دوران رشد رويشي

  .دادند

قطع آبياري و نيز اثر : برگ پرچمسطح 

مصرف بر روي  عناصر كم ×متقابل قطع آبياري 

تنش ). 2 جدول(شد دار معنيذرت سطح برگ 

 سطح برگ پرچم شد %10باعث كاهشاعمال شده 

پاشي محلول× خشكي تنش اثر متقابل ). 3 جدول(

عناصر كم مصرف بيشترين تاثير را در افزايش 

يندهاي توسعه آفر ).4 جدول(سطح برگ داشت 

شد بنابراين باگونه كمبود آب مي  هرمتاثر ازبرگ 

اگر چه تاثير آب اثر كمي در توسعه و ظهور برگ 

دارد لكن به طور قابل توجهي كل سطح برگ را از 

برگ كاهش  طريق كاهش توسعه و افزايش پيري

 تنش رطوبتي بر بسياري .)Caker, 2004( دهد مي

، توسعه و تقسيم يندهاي گياهي مانند فتوسنتزآ فراز
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 غذايي در گياه موثر قال موادسلولي و تجمع و انت

 سه و). Boyer and Mcpherson, 1998(است 

 ندگزارش داد )Sah and Zamora, 2005( زموره

كاهش در سطح برگ هاي تحت تنش كه كليه تيمار

  .دهندبلال را نشان مي

  بر دو جانبه متقابل  كليه اثرات:طول بلال

. )2 جدول( داري داشتمعني طول بلال تاثير

نسبت به % 6ر شرايط قطع آبياري مصرف پتاسيم د

سيم افزايش طول بلال را حالت عدم مصرف پتا

       پاشي عناصر محلول. )3 جدول (باعث شد

ري بيشترين طول مصرف در شرايط قطع آبياكم

  خاكي عناصر كمچنين كاربردهم. بلال را باعث شد

پتاسيم در افزايش طول بلال  مصرف توام بامصرف 

استانبول اوغلو و  ).4 جدول(گذار بود تاثير

بر اساس  )Istanbulluoglu et al., 2002( همكاران

تحقيقاتي بيان نمودند كه تنش رطوبتي طي مراحل 

شي در كاهش طول بلال ذرت موثر رويشي و زاي

 Khalili(  و همكارانمحلهخليلي. باشدمي

Mahalle et al., 2004(يز بيان نمودند كه مصرف  ن

 زايش طول بلال موثرز و روي در اف، منگنتوام آهن

  .باشدمي

، اثر متقابل پتاسيم يممصرف پتاس: بلال قطر

مصرف و اثر كم  قطع آبياري، مصرف عناصر×

  ير  قطع آبياري تاث×مصرف متقابل عناصر كم

مصرف . )2 جدول(داشت داري بر قطر بلال معني

 باعث مصرف عناصر كممصرف خاكيو پتاسيم 

مصرف پتاسيم در ). 3 جدول( ل شدافزايش قطر بلا

شرايط تحت تنش رطوبتي افزايش قطر بلال را 

 مصرف درعناصر كم و مصرف خاكي شدباعث 

 جدول(داد  بلال را افزايش شرايط اعمال تنش قطر

طي ) Sajedi et al, 2009 ( ساجدي و همكاران.)4

 قطر بلال را با استفاده از عناصر آزمايشي افزايش

  .گزارش دادند روي و نيتروژن آهن،مصرف كم

آزمايشي بر  اثر متقابل هر سه فاكتور: پرولين

 ).2 جدول(شد داري معنيذرت روي مقدار پرولين 

  خشكي و مصرف پتاسيم افزايش اعمال تنش

 افزايش مصرفمصرف عناصر كمعدم دار ولي معني

 دهدها نشان ميدار مقدار پرولين را در برگمعني

يش مقدار پرولين با مصرف پتاسيم افزا). 3 جدول(

 جدول(در نتايج به دست آمد همراه با قطع آبياري 

عناصر  افزايش اين شاخص با مصرف خاكي ).4

پتاسيم مصرف مصرف همزمان با قطع آبياري و كم

 محمدخاني و حيدري). 5 جدول( مشاهده شد

)Mohammad Khani and Heidari, 2008( 

افزايش مقدار پرولين را بعد از اعمال تنش گزارش 

  .دادند

متقابل هر  تاثير: )RWC( محتواي آب نسبي

روي محتواي آب نسبي سه فاكتور آزمايشي بر 

  مصرف خاكي عناصر ). 2 جدول( دار شدمعني

 شداين شاخص  مصرف باعث كاهش بيشتركم

مصرف به همراه عدم مصرف عناصر كم). 3 جدول(

تاسيم در شرايط قطع آبياري افزايش مقدار مصرف پ

 ).5 جدول(شد  باعث را محتواي آب نسبي

) Siddique et al., 2000(سيديكو و همكاران 

را با اعمال تنش  نسبي آب سلول كاهش محتواي

  . دادندگزارش
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  مشخصات خاك شناسي محل اجراي طرح-1جدول 

Table 1- shows the physicochemical characteristics of soil 

 

  

  
  

   تجزيه واريانس خصوصيات كمي و كيفي ذرت– 2جدول 

Table 2- Result of analysis variance on studid charactristics in corn Mean squre 

Mean Square 

S.OV d.f Plant 

height 
Fresh forage 

Stalk 

biomass 

Leaf 

biomass 
Biomass 

Flag leaf 

area 

Maize 

lenght 

Maize 

Diameter 
Prolin RWC 

Replication 2 131.672
ns

 282235291.4
ns

 735558.8
ns

 167046.1
ns

 1794766.4 1810.8
ns

 0.14
ns

 0.03
ns

 0.01
ns

 5.9
ns

 

Irrigation 1 5372.9** 1197321472.1* 29579095.1* 1669694.7* 8580993.7
ns

 40434.5** 20.25** 0.26
ns

 20.49** 97.3
ns

 

Error 1 2 7.9 22350260.1 317735.5 40250.4 855670.8 230.7 0.09 0.07 0.01 24.7 

potassium 1 1456.7** 77833565.4
ns

 2936653.5* 166600.1
ns

 205119684** 943.6
ns

 0.75** 0.90** 0.12** 68
ns

 

Irrigation*potassium 1 463.7* 6320196
ns

 1734489* 260270.1
ns

 72431447.1** 1856.2
ns

 7.84** 0.72** 0.018** 213.5* 

Error 2 4 4.9 14315968.1 15350.8 95112.7 953323.5 1372 0.02 0.01 0.01 15.1 

micronutrients 2 132.3* 3247202.1
ns

 2934997.1** 11760.8
ns

 39986626.8** 3005.9
ns

 1.64* 0.27* 0.02** 81.5* 

Irrigation* micronutrients 2 4.3
ns

 1308417.2
ns

 1454602.1* 237300.2** 29785179.8** 14292.8** 1.44* 0.25* 0.03
ns

 23.5
ns

 

Potassium*micronutrients 2 169.9** 5282605.5
ns

 2011439.4** 72728.9
ns

 10866638.2** 296.6
ns

 1.15* 0.51
ns

 0.03
ns

 295.3** 

Irrigation*potassium* micronutrients 2 62.6
ns

 9867891.1
ns

 793768.6
ns

 72728.9** 2587313.1
ns

 1417.4
ns

 0.03
ns

 0.04
ns

 0.02** 216.1** 

Error 3 16 21.9 39733164.5 259214.1 27340.2 876566.4 1501.6 0.24 0.06 0.01 20.5 

%C.V - 2.18 7.69 8.25 6.74 6.63 6.05 2.47 5.42 0.03 5.65 

.دهددار بودن را نشان مي احتمال پنج و يك درصد و غير معنيسطوحدار در  به ترتيب معني nsو **،*

     %      ppm    

EC 
(ds/m) 

pH T.N O.C S.P T.N.V Clay Silt Sand 
texture 

Pava. Kava. Zn Cu Mn Fe 

0.68 8.04 0.12 1.19 54 16.1 57 26 17 Lome 28.4 434 1.7 2.9 3.7 4.5 
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٧ ٨ 

  

  ت مقايسه ميانگين اثرات اصلي صفا-3 جدول

Table 3- Mean comparisons of main intractions on studid charactristics in corn 

factors 

Plant 

height 

(cm) 

Fresh 

firage 

(kg/ha) 

Stalk 

biomass 

(kg/ha) 

Leaf 

biomass 

(kg/ha) 

Biomass 

(kg/ha) 

Flag leaf 

area 

(cm2) 

Maize 

lenght 

(cm) 

Maize 

Diameter 

(cm) 

Prolin 

(mg/F.W) 

RWC 

(%) 

drought stress           

T1 222.6 87874 7078 2669 13630 673.7 22.3 4.93 99.93 81.70 

T2 202.2 76250 5265 2238 14606 606.7 20.8 4.76 100.46 78.41 

potassium           

K1 208.1 80547 6457 2522 11731 635.1 21.4 4.69 100.14 78.68 

K2 220.8 8349 5886 2386 16505 645.3 21.7 5.01 100.26 81.43 

micronutrients           

M1 211.6b 82589 5665b 2480 12779c 639.3 21.1b 4.68b 100.24a 82.36a 

M2 218.1a 81890 6197ab 2463 16197a 624.8 21.9a 4.97a 100.20b 77.23b 

M3 213.6b 81572 6652a 2419 13377b 656.5 21.7a 4.90ab 100.16c 80.58ab 
 

 صفاتدو جانبه  مقايسه ميانگين اثرات -4جدول 

Table 4- Mean comparisons of two factors intractions on studid charactristics in corn 

factors 

Plant 

height 

(cm) 

Fresh 

firage 

(kg/ha) 

Stalk 

biomass 

(kg/ha) 

Leaf 

biomass 

(kg/ha) 

Biomass 

(kg/ha) 

Flag leaf 

area 

(cm2) 

Maize 

lenght 

(cm) 

Maize 

Diameter 

(cm) 

Prolin 

(mg/F.W) 

RWC 

(%) 

drought stress*potassium           

T1 * K1 223.9a 85895 7583a 2822 9825c 675.8 22.6a 4.92a 99.95c 82.76a 

T1 * K2 229.4a 89673 6573b 2516 17435a 671.7 22b 4.95a 99.92c 80.64a 

T2 * K1 192.3c 75198 5331c 2221 13637b 594.4 20.2d 4.46b 100.33b 74.60b 

T2 * K2 212.2b 77301 5199c 2255 15575ab 619 21.4c 5.05a 100.59a 82.22a 

drought stress*micronutrients           

T1 * M1 224.3 88289 6904b 2699ab 13356c 702.6a 21.7bc 4.93a 99.96 83084 

T1 * M2 230.5 87365 6742b 2816a 16455a 666.5a 23a 4.95a 99.93 77.56 

T1 * M3 225.2 87697 7586a 2492bc 11079e 652.1a 22.2b 4.93a 99.91 83.69 

T2 * M1 198.9 76889 4424d 2260cd 12203d 576.1b 20.6d 4.43b 100.52 80.88 

T2 * M2 205.7 76415 5652c 2108d 15940b 583.2b 20.7d 5a 100.46 76.89 

T2 * M3 202.1 75446 5718c 2346cd 15675b 660.8a 21.1cd 4.86a 100.40 77.64 

Potassium*micronutrients           

K1 * M1 208.6c 81668 6038bc 2506 9637e 663.8 20.6b 4.48 100.17 84a 

K1 * M2 207.7c 79682 6036bc 2482 14879c 624.9 21.9a 4.78 100.13 70.13b 

K1 * M3 208c 80289 7296a 2577 10677d 646.6 21.7a 4.81 100.11 81.91a 

K2 * M1 214.6bc 83510 5290c 2453 15923b 644.9 21.6a 4.83 100.31 80.71a 

K2* M2 228.5a 84098 6376b 2443 17516a 624.8 21.8a 5.16 100.26 84.33a 

K2 * M3 219.3b 82854 6009bc 2261 16073b 666.3 21.7a 4.98 100.20 79.25a 
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   مقايسه ميانگين اثرات سه جانبه صفات-5جدول 

Table 5- Mean comparisons of three factors intractions on studid charactristics in corn 

factors 
Plant 

height 
(cm) 

Fresh 

firage 
(kg/ha) 

Stalk 

biomass 
(kg/ha) 

Leaf 

biomass 
(kg/ha) 

Biomass 
(kg/ha) 

Flag leaf 

area 
(cm2) 

Maize 

lenght 
(cm) 

Maize 

Diameter 
(cm) 

Prolin 
(mg/F.W) 

RWC 
(%) 

drought stress 

*potassium*micronurients           

T1 * K1 * M1 222.7 86038 7220 2768ab 8431 696.5 21.7 4.93 99.92fg 92.09a 

T1 * K1 *M2 226 85641 7031 3099a 14241 686.2 23.6 4.90 99.97ef 68058d 

T1 * K1 * M3 223 86004 8497 2598bc 6803 644.7 22.6 4.93 99.95ef 87.61ab 

T1 * K2 * M1 225.9 90540 6588 2629bc 18281 708.6 21.7 4.93 100.01e 75.59bcd 

T1 * K2 * M2 235 89089 6454 2533bcd 1869 646.9 22.4 5 99.89fg 86.54ab 

T1 * K2 * M3 227.4 89390 6675 2385bcd 15355 659.5 21.8 4.93 99.87g 79.78bcd 

T2 * K1 * M1 194.5 77297 4856 2244cde 10843 571.1 19.6 4.03 100.43c 75.92bcd 

T2 * K1 * M2 189.3 73723 5042 1865e 15517 563.6 20.3 4.66 100.28d 71.67cd 

T2 * K1 * M3 193 74574 6094 2555bcd 14553 648.5 20.7 4.70 100.28d 76.21bcd 

T2 * K2 * M1 203.3 76480 3992 2277cde 13564 581.1 21.6 4.83 100.61a 85.84ab 

T2 * K2 * M2 222 79106 6262 2352bcd 16363 602.8 21.2 5.33 100.64a 82.11abc 

T2 * K2 * M3 211.2 76318 5341 2137de 16797 673.2 21.5 5.03 100.53b 78.71bcd 

  :زيل تعريف شده انده در تمامي جداول نماد ها به شكل لازم به ذكر است ك

T1 :شرايط آبياري كامل  T2 :شرايط قطع آبياري    

K1 :شرايط بدون مصرف پتاسيم  K2 :شرايط مصرف پتاسيم    

M1 :شرايط بدون مصرف  

  مصرف عناصر كم 

M2 : شرايط مصرف خاكي  

  عناصر كم مصرف

M3 :شرايط محلول پاشي  

   عناصر كم مصرف

ش در علوم ز
مجله پژوه

ش در علوم ز
مجله پژوه

ش در علوم ز
مجله پژوه
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