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چکیده

استفاده از روش هايي از تولید گیاهان زراعي كه سبب كاهش مصرف و بهبود راندمان مصرف آب شوند از اهمیت زيادي برخوردار 
است. به منظور بررسي واكنش عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت )SC 704( به خشکی موضعی ريشه و مصرف پتاسیم آزمايشی به صورت 
فاكتوريل در قالب طرح بلوک های كامل تصادفي با چهار تکرار در سال زراعي 88-1387 در استان فارس )جنوب شهرستان شیراز( انجام 
شد. تیمارها شامل چهار سطح آبیاري شاهد )آبیاری كامل گیاه در كل فصل رشد(، آبیاري يک در میان جوی ها در كل فصل، آبیاري يک 
در میان جوی ها تا گلدهي سپس آبیاري كامل و آبیاري همه جوی ها تا گلدهي و سپس آبیاري يک در میان جوی ها( و سه سطح پتاسیم )0، 
100 و 200 كیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار( بودند. تراكم ذرت 7 بوته در مترمربع در نظر گرفته شد. نتايج نشان داد كه تأثیر تیمارهاي 
آبیاري بر عملکرد دانه، آب مصرفي، وزن هزار دانه، تعداد دانه در رديف بلال و تعداد دانه در بلال معني دار شد. بیشترين میزان عملکرد 
دانه از تیمار آبیاري كامل كل فصل )شاهد( به دست آمد اما با تیمار آبیاري يک در میان فاروها تا گلدهي و بعد از آن آبیاری كامل اختلاف 
معني داري نداشت. كمترين آب مصرفي نیز از تیمار آبیاري يک در میان كل فصل رشد به دست آمد. اثر پتاسیم تنها بر وزن هزار دانه 
معنی دار شد و مصرف 200 كیلوگرم در هکتار پتاسیم بیشترين وزن هزار دانه را داشت. بطور كلي نتايج نشان داد كه با انجام آبیاري يک در 

میان فاروها مصرف آب در مقايسه با آبیاري شاهد 15/61 درصد كاهش می يابد.
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 Corn yield and yield components response to partial root zone drying and potassium application
By:
• H. R. Miri, (Corresponding Author ), Associate Prof, Department of Agronomy and Plant Breeding, Arsanjan 

Branch, Islamic Azad University - Arsanjan, Iran
• M. M. Shokati, Former M. Sc. student of Agronomy, Department of Agronomy and Plant Breeding, Arsanjan 

Branch, Islamic Azad University, Arsanjan, Iran
• M. Armin, Associate Prof, Department of Agronomy and Plant Breeding, Sabzevar Branch, Islamic Azad Univer-

sity, Sabzevar, Iran

Received: July   2013  Accepted: July   2015

Keywords: Deficit irrigation, Corn, Grain yield, Potassium sulfate

     The use of procedures in crop production that improve water use efficiency and reduce water consumption is an important 
issue. An experiment was conducted in 2009 in order to evaluate the corn (SC704) reaction to partial root zone and potassium 
application at Fars province. Treatments consisted of four irrigation levels (control, alternative furrow irrigation during whole 
season, alternative furrow irrigation until flowering then full irrigation and full irrigation until flowering then alternative furrow 
irrigation after flowering) and three potassium levels (0, 100 and 200 kg ha-1 potassium sulfate). The treatments were arranged 
as factorial experiment based on a randomized complete blocks design with four replications. Corn density was 7 plants/m2. 
The results showed that irrigation had significant effects on grain yield, water consumption, seed weight, seed per row and 
grain number per ear. The highest grain yield obtained in control irrigation but it was not significantly different from alternative 
furrow irrigation until flowering. The lowest water consumption was observed in alternative furrow irrigation until flowering 
treatment. Potassium treatments had significant effect only on seed weight. Application of 200 kg/ha potassium had the highest 
seed weight. In conclusion the results suggested that with alternative furrow irrigation water use reduced by 15.61% compared 
to conventional methods.

مقدمه
تولید محصولات  عامل محدود کننده  ترین  اصلي  کمبود آب 
زراعي در مناطق خشک و نیمه خشک است. امروزه بخش کشاورزي 
 Miri,( بزرگ ترین مصرف کننده آب در جهان محسوب می شود
2008( و بنابراین توجه زیادي به کاهش مصرف آب در کشاورزي 
معطوف گشته است. بهبود مدیریت آب در کشاورزي براي حفظ 
آب، انرژي و خاک از یک طرف و برآورد نیاز روز به افزایش جامعه 
به گیاهان زراعي براي غذا از طرف دیگر مسئله اصلي پیش روي 
 Kassam, Molden, Fereres, &( است  کشاورزي  متخصصین 
دنبال  به  همواره  کشاورزي  تولیدکنندگان   .)Doorenbos, 2007
از  کشاورزي  در  آب  مصرف  کاهش  براي  جدید  روش های  یافتن 
طریق مدیریت آبیاري هستند. یافتن روش های جدید براي کاهش 
مصرف آب در زراعت آبي و افزایش راندمان مصرف آب در نواحي با 
 Yazar, Gökçel,( محدودیت آب از اهمیت یکساني برخوردار است

.)& Sezen, 2009
تعرق  و  تبخیر  نیاز  از  کمتر  آب  کاربرد  معني  به  آبیاري  کم 
می باشد )Gowing, Davies, & Jones, 1990(. در این روش ها گاهي 
 Sepaskhah &( عملکرد به دلیل مصرف کمتر آب کاهش می یابد
Parand, 2006(. امروزه خشکی موضعی منطقه ریشه1 )PRD( به 
عنوان روشي براي کاهش مصرف آب در سال های اخیر مورد استفاده 
در   .)Sepaskhah & Khajehabdollahi, 2005( است  گرفته  قرار 

روش PRD تنها بخشي از ناحیه ریشه آبیاري شده و بقیه قسمت 
ها خشک نگه داشته مي شوند که این با افزایش راندمان مصرف آب 
)Wakrim, Wahbi, Tahi, Aganchich, & Serraj, 2005( و عملکرد 
اقتصادي یا بیولوژیک پایدار با مصرف آب کمتر همراه است. تکنیک 
PRD از این جهت در برنامه های آبیاري مورد توجه قرار گرفته است 
که آب مصرفي در این روش به ندرت بیش از 70-50 درصد آب 
مورد نیاز در آبیاري کامل است )Marsal et al., 2008(. سپاسخواه 
و پرند )Sepaskhah & Parand, 2006( نشان دادند که آبیاري یکي 
در میان فارورها در ذرت باعث کاهش 30 درصدي آب مصرفي شد. 
همچنین در این آزمایش اگرچه عملکرد دانه به دلیل کاهش وزن 
دانه کاهش یافت، اما با انجام یک یا دو آبیاري معمولي در مرحله 
ظهور تاسل عملکرد برابر آبیاري معمولي بود. وانگ، ژنگ، شن و گو 
 PRD اثرات دو نوع تیمار )Wang, Zheng, Shen, & Guo, 2013(
شد  مي  آبیاري  ثابت  طور  به  ریشه  سمت  یک  فقط  یکي  در  که 
)PRD ثابت( و در دیگري هر دو سمت ریشه بطور متناوب آبیاري 
مي شد )PRD متناوب( بر گیاه ذرت بررسي کردند. نتایج نشان داد 
که بیشترین ارتفاع، وزن خشک، سطح برگ و قطر بلال از تیمار 
راندمان مصرف  بیشترین  اما  آمد،  به دست  )شاهد(  کامل  آبیاري 
آب مربوط به تیمار PRD متناوب بود. آن ها همچنین نشان دادند 
از ریشه ها به طور متناوب  که کاربرد آبیاري به نحوی که بخشي 
خشک باشند، باعث افزایش راندمان مصرف آب در ذرت مي شود. 
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به عقیده آن ها این روش آبیاري باعث ایجاد بهترین شرایط رطوبتي 
در خاک شده و فعالیت میکروارگانیسم هاي خاک افزایش مي یابد 
که اثرات مفیدي براي رشد گیاه دارد. در کلزا مشاهده شده است 
که آبیاري متناوب باعث افزایش جذب نیتروژن و فسفر شده که این 
باعث افزایش رشد گیاه مي گردد )Loveys & During, 1984(. در 
این آزمایش نشان داده شد که آبیاري PRD را مي توان به خوبي 
یابد.  افزایش  تا جذب عناصر  نواري کودها ترکیب کرده  با کاربرد 
را  با وجودیکه مصرف آب   PRD کاربرد  همچنین در سیب زمینی 
کاهش داد، از نظر ماده خشک تولیدي مشابه تیمار آبیاري معمولي 
بود و از اینرو راندمان مصرف آب بیشتري در تیمار PRD به دست 

.)Wang, de Kroon, & Smits, 2007( آمد
پتاسیم با نقش کلیدی در واکنش های آنزیمی، تنفس، جذب 
و تثبیت CO2، سنتز پروتئین ها و تأثیر آن بر فتوسنتز از طریق 
تنظیم کار روزنه ها و روابط آب در گیاه و افزایش مقاومت گیاهان 
در برابر تنش های محیطی نقش بسیار مهمی در افزایش عملکرد 
گیاهان در شرایط تنش خشکی دارد. تجمع پتاسیم در آوندهای 
چوبی، پتانسیل اسمزی شیره خام را کاهش می دهد که این امر 
همچنین  شد.  خواهد  موجب  گیاه  در  را  تنش  به  تحمل  افزایش 
غلظت زیادیون پتاسیم در سلول های مزوفیل، پتانسیل اسمزی آن 
ها را کاهش داده که این امر، سودمندی مجددی بر مصرف آب دارد 
 Wang( زیرا پتانسیل اسمزی کمتر، نگهداری آب را بهبود می بخشد
 Jamali, Enteshari, &( جمالی، انتشاری و حسینی .)et al., 2013
Hosseini, 2012( گزارش کردند مصرف سولفات پتاسیم در ذرت 
موجب افزایش محتواي پرولین، پروتئین و کلروفیل برگ در شرایط 
افزایش  طریق  از  پتاسیم  سولفات  مصرف  می گردد.  تنش خشکي 
میزان جذب عناصر پتاسیم و روي، افزایش محتواي پروتئین، حفظ 
افزایش  با  فتوسنتز مؤثرتر و هم چنین  نتیجه  و در  برگ  کلروفیل 
غلظت پرولین در برگ گیاه، استرس اسمزي ناشي از تنش خشکي 
بهبود  برابر تنش خشکي  و مقاومت گیاه ذرت در  داده  را کاهش 
 Valadabadi & Aliabadi( می بخشد. والاآبادی وعلی ابادی فراهانی
Farahani, 2008( نشان دادند که عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، 
وزن هزار دانه، روند پر شدن دانه و عمق نفوذ ریشه در ذرت در 
شرایط تنش خشکي به شدت کاهش می یابد ولي کاربرد پتاسیم 
سبب می گردد تا اثرات سوء تنش خشکي بر صفات فوق کاهش و 
یابد. همچنین کاربرد پتاسیم در شرایط  افزایش  عمق نفوذ ریشه 

تنش شدید خشکي، سبب افزایش عملکرد کمي می گردد.
ذرت یکي از مهم ترین گیاهان زراعي در نواحي جنوبي ایران 
)به ویژه استان فارس( است. روش هاي معمول آبیاري مورد استفاده 
اي  پشته  و  به صورت جوي  عمدتاً  نواحي  این  در  ذرت  تولید  در 
می باشد. تولیدکنندگان ذرت به دلیل مصرف آب زیاد در تولید این 
گیاه همواره تحت فشار بوده و کاهش آب مصرفي در این گیاه بدون 
کاهش قابل توجه عملکرد از اهمیت زیادي برخوردار است. هدف 
از مطالعه حاضر بررسي واکنش عملکرد و اجزای عملکرد ذرت به 
به  پتاسیم در واکنش گیاه  و نقش مصرف  خشکی موضعی ریشه 

تنش خشکی بود.
مواد و روش ها

واقع در 35  زراعی 88-1387 در مزرعه ای  آزمایش در سال 
 35 کیلومتري جنوب شیراز در روستاي ظفرآباد با طول جغرافیایي́ 
°52 و عرض جغرافیایي ´º29 24 با ارتفاع 1506 متر از سطح دریا 

اجرا شد. خاک مزرعه آزمایشي سیلتي لومي با 0/5 درصد ماده آلي 
و pH=7/6 بود. متوسط بارندگي سالانه در سال زراعي 1387-88 

حدود 160 میلی متر بود.
زمین آزمایش در سال قبل به صورت آیش بود. قبل از اجراي 
آزمایش، آبیاري ماخار )آبیاري قبل از کشت گیاه زراعي به منظور 
سبز شدن و از بین بردن علف های هرز( انجام شد و پس از گاورو 
شدن زمین، شخمي به عمق 30 سانتیمتر زده شد. سپس توسط 
بقایاي علف هرز  دیسک و هرس خرد کردن کلوخه و جمع آوری 
صورت گرفت. کودهاي اوره به میزان 360 کیلوگرم، سوپر فسفات 
در  کیلوگرم   30 روي  سولفات  و  کیلوگرم   150 میزان  به  تریپل 
مزرعه  به   )1 )جدول  آزمون خاک  کودي  توصیه  اساس  بر  هکتار 
اضافه شد. تمام کودها و 1/3 کود اوره قبل از کاشت به زمین اضافه 
اوره در دو مرحله 4  مابقی کود  به وسیله دیسک مخلوط شد.  و 
برگی و ساقه رفتن اضافه شد. کود پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم 
که یکي از تیمارهاي آزمایش بود نیز قبل از کاشت به زمین اضافه و 
با خاک مخلوط شد. سایر عملیات داشت از قبیل مبارزه با علف های 
انجام شد. رقم ذرت مورد استفاده  به موقع  هرز و آفات هر کدام 

هیبرید SC 704 بود.
پس از آماده سازي زمین، پشته هایی به فاصله 75 سانتیمتر از 
یکدیگر ایجاد و عملیات کرت بندي انجام شد. کرت هاي آزمایش 
با ابعاد 6×4 متر ایجاد شد. فاصله بین کرت های آزمایشي در یک 
بلوک 1/5 متر و فاصله بین بلوک ها 2/5 متر در نظر گرفته شد. 
هاي  کرت  بر  آبیاري(  ویژه  )به  تیمارها  تأثیر  از  جلوگیري  براي 

مجاور، بین کرت ها پشته های بزرگ و فشرده ایجاد شد.
کامل  هاي  بلوک  پایه  طرح  با  فاکتوریل  صورت  به  آزمایش 
تصادفي با دو عامل آبیاري در چهار سطح و سطوح کود پتاسیم در 
سه سطح در چهار تکرار اجرا شد. تیمارهاي آبیاري عبارت بودند 
از: 1( آبیاري معمولي در کل فصل رشد )شاهد(، 2( آبیاري متناوب 
یکي در میان فاروها در کل فصل(، 3( آبیاري متناوب یکي در میان 
فاروها تا گلدهي و پس از آن آبیاري کامل در کل فصل رشد و 4( 
آبیاري کامل و معمولي تا گلدهي و پس از آن آبیاري متناوب یکي 
در میان فاروها تا پایان فصل رشد. لازم به ذکر است تیمار آبیاري 
یک در میان ثابت، به دلیل اثرات منفي آن که در آزمایشات دیگر 
 Sepaskhah &( اشاره شده، مورد استفاده قرار نگرفت برای مثال
و   100 صفر،  مقادیر  شامل  پتاسیم  تیمارهاي  و   )Parand, 2006
200 کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار بودند که همگي در زمان 

کاشت به زمین اضافه شدند.
براي آبیاري فاروها در هر کرت از سیفون استفاده شد و آب 
استفاده شده براي آبیاري هر کرت با استفاده از کنتور اندازه گیری 
شد )آبیاری هر کرت به صورت جداگانه انجام شد(. در تیمارهاي 
آبیاري یکي در میان فاروها در هر نوبت تنها یکي از فاروها آبیاري 
عوض  مرطوب  و  فاروهاي خشک  جاي  بعد  مرحله  در  و  شد  مي 
مي شد. آبیاري مورد نیاز براي هر کرت با فاصله زماني مشخص و 
بر اساس شرایط عرف منطقه انجام شد. در هر آبیاري میزان آب 
مصرفي به اندازه اي بود که جویچه ها پر شوند. لازم به ذکر است 
با توجه به تخلیه بیشتر پروفیل خاک در تیمارهاي آبیاري یک در 
این تیمارها دقیق نصف تیمار شاهد  میان، میزان آب مصرفي در 
نبود. براي سبز شدن و استقرار گیاهچه ها، آبیاري اول و دوم به 
صورت معمولي و یکسان براي کلیه کرت ها انجام شد و از آبیاري 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


شماره 110، نشریه زراعت، بهار  1395

49

سوم به بعد )مرحله سه برگی گیاه( تیمارهاي آبیاري اعمال شدند.
اثر حاشیه،  با در نظر گرفتن  فیزیولوژیک،  در زمان رسیدگي 
از سطح 3 متر مربع )2×1/5( از هر کرت براي اندازه گیری صفات 
بودند  اندازه گیری شده عبارت  نمونه برداری شد. صفات  مورد نظر 
از: عملکرد بیولوژیک )با خشک کردن نمونه ها در دمای 70 درجه 
برای 48 ساعت در سطح برداشت شده و وزن کردن(، تعداد ردیف 
دانه در بلال )با شمارش تصادفي تعداد ردیف در 10 بلال(، تعداد 
 5 از  ردیف   5 در  دانه  تعداد  تصادفي  شمارش  )با  ردیف  در  دانه 
بلال(، عملکرد دانه )با جدا کردن و اندازه گیری کل دانه در مساحت 
برداشت شده(، وزن هزار دانه )با شمارش سه نمونه 500 بذري و 
ارتفاع 10  تصادفي  اندازه گیری  )با  بوته  ارتفاع  آن ها(،  کردن  وزن 
با  ها  اندازه گیری آب مصرفي کرت  )با  و حجم آب مصرفي  بوته( 
عملکرد  نسبت  صورت  به  آب  مصرف  راندمان  کنتور(.  از  استفاده 

دانه به آب مصرفي محاسبه شد.
 (Genstat (ed. 11 در پایان داده ها با استفاده از نرم افزار آماري
تجزیه شد و نمودارها با استفاده از نرم افزار Excel رسم شدند. براي 
مقایسه میانگین ها نیز از آزمون دانکن استفاده شد. در مورد صفاتي 
سطوح  در  فیزیکي  دهي  برش  بود  شده  معنی دار  متقابل  اثر  که 

مختلف مصرف پتاسیم انجام گرفت.
نتايج و بحث

عملکرد دانه و آب مصرفي
عملکرد  بر  آبیاري  روش  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
دانه در سطح 5% تأثیر معني داري دارد )جدول 2(. نتایج مقایسه 
میانگین تیمارها نشان داد که بیشترین عملکرد دانه در تیمار آبیاري 
تا  آبیاري  با کم  داري  معني  آماري  اختلاف  کامل حاصل شد که 
مرحله گلدهي و سپس آبیاري کامل نداشت )شکل 1(. عدم وجود 
تفاوت معني دار بین این دو تیمار مي تواند ناشي از این علت باشد 
که کمبود آب، گیاه ذرت را بعد از مرحله گلدهي تحت تأثیر قرار 
مي دهد و مناسب شدن مقدار آب قابل دسترس بعد از این مرحله 
 Marsal et( مي تواند موجب کاهش صدمات ناشي از تنش آبي شود
al., 2008(. مشاهده می شود که آبیاري یک در میان جوی ها در کل 
فصل و همچنین بعد از گلدهي نتوانست عملکرد اقتصادي مطلوبي 
را تولید کند که در حالت کم آبیاري در کل فصل رشد با کاهش 
اجزاي عملکرد سبب کاهش عملکرد گردید و در حالت کم آبیاري 
بعد از گلدهي، حساس بودن مرحله زایشي به کمبود رطوبت کاهش 
عملکرد را به دنبال داشته است. علاوه بر حساسیت بیشتر مرحله 
درجه  با  زایشي  مرحله  شدن  مصادف  رطوبت،  کمبود  به  زایشي 
حرارت بالا دلیل اصلي کاهش عملکرد در روش کم آبیاري در کل 
 Sepaskhah( فصل رشد یا کم آبیاري بعد از مرحله گلدهي است
Khajehabdollahi, 2005 &(. همبستگي بین اجزاي عملکرد نشان 
 **( بلال  در  دانه  تعداد  و   )R2=0/488 **( دانه  هزار  وزن  که  داد 
 )5 )جدول  دارند  عملکرد  با  را  همبستگي  بیشترین   )R2=0/458
لذا  می شوند،  تشکیل  گلدهي  مرحله  از  بعد  جزء  دو  این  چون  و 
گیاه  در  عملکرد  کاهش  نهایت سبب  در  رطوبت  کمبود  گونه  هر 

خواهد شد.
نگرفت.  قرار  پتاسیم  کود  مصرف  تأثیر  تحت  دانه  عملکرد 
اختلاف آماري معنی داري بین تیمارها مشاهده نشد، اگرچه مصرف 
200 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم نسبت به شاهد عملکرد 
را 2/84% افزایش داد. برخلاف نتایج بسیاري از محققین، مصرف 

پتاسیم تأثیری بر کاهش صدمات ناشي از استرس خشکي نداشت. 
ممکن  پتاسیم  مصرف  به  عملکرد  واکنش  عدم  می رسد  نظر  به 
میلی گرم   250( خاک  پتاسیم  محتوای  بودن  بالا  علت  به  است 
 .)El-Hadi, Ismail, & El-Akabawy, 1997( باشد  کیلوگرم(  در 
این نکته که ممکن است مصرف پتاسیم سبب افزایش مقاومت به 
اما   ،)Saxena, 1985( است  ثابت شده  امری  اگرچه  گردد  خشکي 
به نظر می رسد به عوامل مختلف مدیریتي دیگر نیز بستگي دارد. 
برهمکنش نحوه آبیاري و مصرف پتاسیم بر عملکرد دانه معنی دار 

نبود.
میزان آب مصرفي تحت تأثیر شیوه آبیاري قرار گرفت در حالی 
که مصرف سولفات پتاسیم تأثیری بر آن نداشت )جدول 2(. نتایج 
مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که کمترین میزان مصرف آب 
به  نسبت  که  می باشد  رشد  فصل  طول  در  آبیاري  کم  تیمار  در 
آبیاري شاهد 28/79٪ کاهش نشان می دهد. اگرچه اختلاف آماري 
معنی داري در میزان آب مصرفي بین دو تیمار کم آبیاري تا زمان 
گلدهي و کم آبیاري بعد از گلدهي مشاهده نشد، اما نسبت به کم 
این  با  شد.  مصرف  بیشتري  آب  رشد،  فصل  طول  کل  در  آبیاري 
وجود کم آبیاري در این دو تیمار به ترتیب نسبت به آبیاري کامل 
سبب کاهش 15/43 و 15/13 درصدي آب مصرفي گردید )شکل 
برابر  تقریباً  زایشي و رویشي  به نظر می رسد طول دوره رشد   .)2
در این گیاه باعث شده است که قطع آبیاري بعد یا قبل از گلدهي 
تأثیر مشابه اي بر کاهش مصرف آب داشته است. با توجه به تولید 
مناسب اقتصادي در تیمار کم آبیاري تا زمان گلدهي و آبیاري کامل 
بعد از این مرحله، کم آبیاري در ذرت را تا زمان گلدهي را می توان 
معنی دار  وجود  با  نمود.  توصیه  منطقه  این  با  مشابه  شرایط  برای 
میزان  کمترین  آبیاري،  روش  و  پتاسیم  متقابل مصرف  اثر  نشدن 
آبیاري در کل دوره رشد و عدم مصرف  تیمار کم  مصرف آب در 

کود مشاهده شد.
اجزاي عملکرد

و  بلال  در  دانه  تعداد  دانه،  هزار  وزن  عملکرد  اجزاي  بین  در 
تعداد دانه در ردیف بیشترین همبستگي را با عملکرد نشان دادند. 
نتایج تجزیه واریانس نیز نشان داد که روش آبیاري تأثیر معنی داري 
نتایج مقایسه  این سه جزء مهم داشته است. )جدول 2(.  بر روي 
میانگین در مورد وزن هزار دانه نشان داد که بیشترین وزن هزار 
دانه در تیمار آبیاري کامل )245 گرم( به دست می آید که اختلاف 
مطالعات   .)3 )شکل  داد  نشان  تیمارها  سایر  با  معنی داري  آماري 
قبلی نشان داده است که ذخیره مواد غذایي می تواند نقش مهمي 
در میزان مواد اختصاص یافته به دانه داشته باشد. در شرایط کم 
آبیاری انتقال مجدد مواد ذخیره ای باعث می شود که وزن هزار دانه 
در شرایط کم آبیاری قبل از گلدهی و یا کم آبیاری بعد از گلدهی 
 Sepaskhah & Parand,( باشند  نداشته  هم  با  زیادی  اختلاف 
2006(. همچنین در تیمار کم آبیاري قبل از گلدهي ممکن است 
ریشه ها دچار پیري زودتر از موعد شد و حتي با تأمین آب کامل 

بعد از گلدهي گیاه نتوانسته از آن استفاده کند. 
دانه،  هزار  وزن  بر  معنی داري  تأثیر  پتاسیم  سولفات  مصرف 
تعداد دانه در بلال و تعداد دانه در ردیف نداشت. در حالی که اثر 
متقابل مصرف کود پتاسیم و روش آبیاری بر تعداد دانه در بلال و 
تعداد دانه در ردیف در سطح احتمال 1٪ تأثیر معنی داري داشت. 
اثر متقابل مصرف پتاسیم و کم آبیاري بر تعداد دانه در بلال نشان 
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واكنش عملکرد و اجزای عملکرد  ........

در  کیلوگرم  با مصرف 200  بلال  در  دانه  تعداد  بیشترین  که  داد 
آن  کمترین  و  کامل  آبیاري  و   )784/91( پتاسیم  سولفات  هکتار 
در تیمار عدم مصرف کود و کم آبیاري بعد از گلدهي )683/50( 
این صفت  مورد  در  متقابل  اثر  فیزیکي  برش دهي  آمد.  به دست 
نشان داد که مصرف کود در شرایط آبیاري کامل و آبیاري کامل 
بعد از گلدهي تأثیری بر تعداد دانه در بلال ندارد، اما مصرف کود 
در شرایط کم آبیاري در کل فصل رشد و کم آبیاري بعد از گلدهي 
آبیاري  تیمار  در  داشت.  بلال  در  دانه  تعداد  بر  معنی داري  تأثیر 
کامل تا گلدهي + کم آبیاري پس از گلدهي، مصرف 100 کیلوگرم 
اختلاف  که  کرد  تولید  را  بلال  در  دانه  تعداد  بیشترین  پتاسیم 
 200 مصرف  و  پتاسیم  مصرف  عدم  شرایط  با  معنی داري  آماري 
حالی  در   .)3 )جدول  داشت  هکتار  در  پتاسیم  سولفات  کیلوگرم 
که در روش کم آبیاري در کل فصل رشد، مصرف 200 کیلوگرم 
پتاسیم بیشترین تعداد دانه در بلال را تولید کرد. به نظر می رسد 
کم آبیاري به دلیل اثر اسمزي )Miri, 2008( سبب کاهش تعداد 
دانه در بلال می شود. از طرف دیگر آبیاري کامل قبل از گلدهي و 
مصرف کود پتاسیم تا سطح 200 کیلوگرم سبب تأثیر منفي بر این 
افزایش رشد رویشي  امر ممکن است  این  جزء می گردد که دلیل 
قبل از گلدهي باشد که بعد از گلدهي سبب تخلیه رطوبت خاک 
شده و تعداد کمتري از دانه ها در بلال به حالت فعال درآمده اند. لذا 
به نظر می رسد مناسب نبودن شرایط آبي در بعد از گلدهي تأثیر 
منفي بیشتري بر خصوصیات رشدي نسبت به کم آبیاري قبل از 

گلدهي دارد. 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تعداد دانه در ردیف تحت 
بر  تأثیری  اما مصرف کود   )<0p/01( قرار گرفت آبیاري  تأثیر کم 
اثر متقابل کم آبیاري و مصرف کود  تعداد دانه در ردیف نداشت. 
تأثیر معنی دار در سطح 1% بر تعداد دانه در ردیف داشت )جدول 
4(. برش دهي فیزیکي سطوح مختلف کود پتاسیم در تیمارهاي 
آبیاري  کم  شرایط  در  کود  مصرف  که  داد  نشان  آبیاري  مختلف 
قبل از گلدهي تأثیری بر تعداد دانه در ردیف ندارد. همانند تعداد 
در کل طول  آبیاري  کم  در شرایط  پتاسیم  بلال، مصرف  در  دانه 
را  ردیف  در  دانه  تعداد  گلدهي،  از  بعد  آبیاري  کم  و  رشد  فصل 
تحت تأثیر قرار داد. علاوه بر این، دانه در ردیف در سطوح مختلف 
کل  در  آبیاري  کم  در  بود.  متفاوت  نیز  کامل  آبیاري  در  پتاسیم 
فصل رشد مصرف 200 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم نسبت 
به سایر تیمارها تأثیری بیشتري بر دانه در ردیف داشت. با توجه 
با اینکه تعداد ردیف در بلال در این آزمایش معنی دار نشده است 
نتیجه گیری  لذا می توان چنین  نمایش داده نشده است(،  )داده ها 
نمود که عکس العمل مشابه دانه در بلال و دانه در ردیف به فراهمي 
و  دارد  بستگی  گلدهي  از  بعد  در  مناسب  شرایط  و  غذایي  مواد 
هر گونه شرایط نامساعد با کاهش این دو جزء عملکرد را کاهش 
دانه  تعداد  و  بلال  در  دانه  تعداد  بین  بالایي  همبستگي  می دهد. 
در ردیف وجود داشت )**R=0/796()جدول 5(. در شرایط آبیاري 
کامل مصرف پتاسیم تأثیر منفي بر دانه در ردیف داشت. اگرچه در 
این روش اختلاف آماري معنی داري بین مصرف 200 کیلوگرم در 
هکتار سولفات پتاسیم و عدم مصرف آن وجود نداشت، اما مصرف 
مقادیر بالای پتاسیم سبب کاهش 2/27 درصدي دانه در ردیف شد. 
به نظر می رسد مناسب بودن شرایط خاک از نظر این عنصر سبب 
منفي  تأثیر  باشد.  شده  پتاسیم  کود  مصرف  به  گیاه  واکنش  عدم 

مصرف این عنصر هم ممکن است به دلیل اثرات آنتاگونیستي بر 
روي جذب سایر عناصر باشد که این عناصر براي ذرت مهم بوده 
آبیاري مشاهده شد که مصرف  این وجود در شرایط کم  با  است. 
پتاسیم سبب افزایش تحمل گیاه شده است و این امر باعث افزایش 
تعداد دانه در ردیف براي تیمار 200 کیلوگرم در هکتار در شرایط 

کم آبیاري در کل فصل رشد شده است. 
بحث

کم آبیاري می تواند به خصوص در شرایط خشک و نیمه خشک 
براي  راهکار مناسب  به عنوان یک  دارد  آبي وجود  که محدودیت 
تولید گیاهان زراعي مورد استفاده قرار گیرد. شرایط جوي و خاک، 
حداکثر  آوردن  دست  به  در  می تواند  مدیریتي  عوامل  و  گیاه  نوع 
عملکرد در شرایط کم آبیاری بسیار مفید باشد )Miri, 2008(. نتایج 
و  عملکرد  بر  دسترسي  قابل  آب  مقدار  که  داد  نشان  بررسي  این 
اجزاي عملکرد ذرت تأثیر معنی دار دارد. بیشترین عملکرد زماني به 
دست می آید که گیاه هیچ گونه محدودیت رطوبتي نداشته باشد. 
کلیه مطالعات صورت گرفته در این زمینه نیز نشان می دهد که در 
شرایط آبیاري کامل هیچ گونه کاهشي در عملکرد در صورت مهیا 
 Sepaskhah &( بودن سایر شرایط اتفاق نمی افتد. سپاسخواه و پرند
Parand, 2006( افزایش عملکرد در ذرت را زماني که همه جویچه 
ها آبیاري شده بودند به بالا بودن مقدار آب مصرفي و تبخیر و تعرق 
گیاهي مربوط دانسته اند. در شرایط کم آبیاري مناسب ترین روش 
بدون کاهش معنی دار عملکرد، آبیاري متناوب یک در میان فاروها 
تا زمان گلدهي و سپس آبیاري کامل گیاه بود. ابراهیم و خندیل 
مناسب  کاربرد  که  کردند  گزارش   )Ibrahim & Kandil, 2007(
افزایش  سبب  مناسب  آب  همراه  به  فسفردار  و  نیتروژن  کودهاي 
عملکرد در ذرت می شود که این افزایش عملکرد ناشي از افزایش 
انتقال مواد غذایي از ماتریکس خاک به اطراف ناحیه ریشه در اثر 
 Sepaskhah & Parand,( پرند  و  سپاسخواه  است.  توده ای  جریان 
میان  در  یک  متناوب  آبیاري  بین  معنی داري  تفاوت  نیز   )2006
فاروها با ثابت بودن فارو آبیاري نشده در ذرت مشاهده نکردند. در 
این بررسي نبود تفاوت معنی داري بین دو تیمار به دریافت آب برابر 
در هر دو تیمار ارتباط داده شده است. وردي نژاد، سهرابی و لیاقت 
)Verdinajad, Sohrabi, & Liaghat, 2008( گزارش کردند که تنش 
رطوبتي در مراحل رشد رویشي و گلدهي به ترتیب سبب کاهش 
متداول  آبیاري  تیمار  با  مقایسه  در  عملکرد  درصدي   29 و   28
 Pandey, Maranville, & Admou,( گردید. پاندي، مارانویل و آدمو
2000( معتقدند که کم آبیاري در اوایل رشد رویشي شاخص های 
رشد ذرت را نسبت به کم آبیاري در مرحله رشد زایشي کمتر تحت 
تأثیر قرار مي دهد. کم آبیاري در مرحله رشد زایشي باعث کاهش 
شدید در شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، سرعت رشد گیاه و ماده 
خشک ذرت می گردد. اگرچه در بسیاري از پژوهش ها گزارش شده 
است که مصرف پتاسیم سبب افزایش مقاومت به خشکي و سایر 
 Dastbandannejad, Nejad, & Lack,( تنش های محیطي می شود
2010(، اما در این بررسي واکنشي به مصرف پتاسیم مشاهده نشد. 
عدم واکنش گیاه به کاربرد کود پتاسیم در این بررسي می تواند به 
مناسب بودن شرایط خاک در این بررسي ارتباط داده شود. گزارش 
شده است که در شرایط کم آبیاري، کاهش عملکرد و خصوصیات 
رشدي به دلیل به هم خوردن تعادل عناصر غذایي در محیط رشد 
ریشه است که این امر سبب کاهش ظرفیت فتوسنتزي می گردد که 
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در نهایت سبب کاهش عملکرد خواهد شد. گزارش شده است که 
نقش پتاسیم در افزایش مقاومت به تنش خشکي به دلیل کاهش 
صدمات ناشي از افزایش گونه های فعال اکسیژن )2ROS( است که 
نهایت  در  و  می شود  کلروپلاست  به  صدمه  سبب  شرایط  این  در 
کاهش ظرفیت فتوسنتزي و تولید کربوهیدرات ها را به همراه دارد. 
عبدا الهادي و همکاران )El-Hadi et al., 1997( گزارش کردند که 
کامل  آبیاري  شرایط  در  پتاسیم  هکتار  در  کیلوگرم   120 مصرف 
عملکرد  درصدي   16/5 افزایش  روزه( سبب  آبیاري 14-12  )دور 
 26-24 آبیاري  )دور  آبیاري  کم  شرایط  در  که  حالی  در  می شود 
روزه( مصرف 240 کیلوگرم پتاسیم بیشترین عملکرد را موجب شد. 
در این بررسي مشخص شد که گیاهان دچار کمبود پتاسیم مقاومت 
روزنه ای بیشتري نسبت به گیاهاني دارند که کمبودي از نظر مقدار 
پتاسیم ندارند. مصرف پتاسیم سبب بهبود خصوصیات فیزیولوژیکي 
مانند هدایت روزنه ای، فتوسنتز خالص، مقدار رطوبت نسبي، مقدار 
افزایش  سبب  عوامل  این  بهبود  که  می گردد  پروتئین  و  کلروفیل 
عملکرد در گیاه می شود. در مورد کلزا گزارش شده است که در 
شرایط تنش خشکي مصرف 250 کیلوگرم سولفات پتاسیم نسبت 
به حالت عدم مصرف کود پتاسیم عملکرد را 21 درصد افزایش داد 

.)Wang et al., 2007(
اجزاي عملکرد ذرت همانند عملکرد تحت تأثیر کم آبیاري قرار 
گرفت اما مصرف کود پتاسیم به جز در مورد وزن هزار دانه تأثیری 
 Sepaskhah &( بر سایر اجزاي عملکرد نداشت. سپاسخواه و پرند
Parand, 2006( کاهش عملکرد در ذرت در شرایط کم آبیاري را 
به کاهش تعداد دانه در هر بلال نسبت دادند. در این بررسي وزن 
هزار دانه تحت تأثیر کم آبیاري قرار نگرفت. مشاهده شده که در 
شرایط کم آبیاری مصرف کود پتاسیم سبب بهبود اجزاي عملکرد 
می گردد اما در شرایط مناسب بودن آبیاري مصرف پتاسیم تأثیری 
پتاسیم  مصرف  آبیاري  کم  شرایط  در  است.  نداشته  اجزا  این  بر 
شده  شاخص ها  این  افزایش  باعث  گیاه  رطوبتي  تعادل  حفظ  با 
از 18  آبیاري  است. گزارش شده است که در شرایط کاهش دور 
به 10 روز، خصوصیات بلال مانند طول بلال )9/44٪(، قطر بلال 
)9/89٪(، وزن بلال )7/38٪( افزایش پیدا می کند که افزایش این 
عملکرد   ٪17/46 و  بلال  عملکرد   ٪15 افزایش  سبب  خصوصیات 
بیولوژیکي می گردد. در این شرایط مصرف 10 کیلوگرم در هکتار 
نیتروژن و 35 کیلوگرم در هکتار فسفر نسبت به سایر تیمارهاي 
 Sepaskhah( است  داشته  بیشتري  عملکرد  اجزاي  کودي  مصرف 
Dastbandan-( همکاران  و  نژاد  دستبندان   .)& Parand, 2006

آبیاري سبب  افزایش دور  nejad et al., 2010( گزارش کردند که 
کاهش اجزاي عملکرد در ذرت شد. در این بررسي کاهش اجزایي 
مانند تعداد دانه در ردیف و طول بلال به کاهش دوره رشد رویشی 
گزارش  است.  شده  داده  نسبت  خشکی  تنش  دلیل  به  زایشي  و 
شده است که در شرایط کم آبیاري، افزایش اجزاي عملکرد ذرت 
این عنصر در  بالاتر  در واکنش به مصرف پتاسیم، به دلیل جذب 
اندام هاي گیاهي می باشد که در این شرایط افزایش پتاسیم سبب 
افزایش فتوسنتز و افزایش تولید کربوهیدرات می گردد که این امر 
But- )سبب افزایش شاخص های رشد و اجزاي عملکرد خواهد شد 

)tar, Thind, & Aujla, 2006
نتیجه گیری نهايی

این بررسي نشان داد که عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت تحت 

تأثیر روش آبیاري قرار می گیرد و مناسب ترین روش، آبیاري یک 
در میان جوی ها قبل از گلدهي و سپس آبیاري کامل گیاه است. 
آب مصرفي در روش کم آبیاري قبل یا بعد از گلدهي تفاوت آماري 
آب  گلدهي  از  بعد  آبیاري  کم  روش  در  اما  نداشتند،  معنی داري 
بیشتري مصرف شد که به دلیل بیشتر بودن طول دوره زایشي یا 
گرم تر شدن هوا در این مرحله بوده است. اگرچه مصرف پتاسیم در 
شرایط کم آبیاري اجزاي عملکرد را تحت تأثیر قرار داد به نحوي 
که در شرایط کم آبیاري مصرف پتاسیم سبب افزایش تعداد دانه در 
بلال و تعداد دانه در ردیف شد، اما در مجموع تأثیری بر عملکرد 
نهایي نداشت. در مجموع می توان گفت استفاده از آبیاري یک در 
میان فاروها قبل از گلدهي، مناسب ترین روش برای اجرا در شرایط 
مشابه با منطقه انجام این آزمایش است و مصرف کود پتاسیم به 
شرایط خاک محل آزمایش بستگي دارد. در عین حال این نتایج در 
یک سال به دست آمده و نیاز به تکرار آزمایش براي دستیابي به 

نتایج قطعي می باشد.
پاورقی ها

1. Partial root zone drying
2. Reactive Oxygen Species
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