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 چکيده

تتن    شتراي   درصورت کشتت دوم  بهاي ذرت علوفههاي رشد شاخصتاثیر پتاسیم و عناصر کم مصرف بر  بررسيمنظور به

-در روستتاي ستاري  سه تکترار   باهاي کامل تصادفي بلوك طرح خرد شده در قالب دو بار هايصورت کرتبه آزمايشي ، خشکي

آبیتاري کامتل و قطتع    ) عنوان فاکتور اصلي در دو سطحاجرا شد. آبیاري به 1933 زراعي سالدر  بگلو از توابع شهرستان ارومیه

 مصترف  و عناصر کمکیلوگرم در هکتار(  222عدم مصرف و مصرف )ر دو سطح فرعي د عنوان فاکتور، مصرف پتاسیم بهآبیاري(

در نظتر گرفتته   عدم مصرف، مصرف ختاکي و مللتول پاشتي(    ) فرعي در سه سطح -عنوان فاکتور فرعيبه آهن، روي و منگنز()

مقتدار پترولین و   افتزاي   باعت    خشکيمصرف و پتاسیم تلت شراي  تن   مصرف خاکي عناصر کمکه . نتايج نشان داد شدند

بیشترين مقدار ملتواي آب نسبي برگ در تیمتار شتاهد و بیشتترين مقتدار پتروتئین بترگ در زمتان        درصد پروتئین بلال شد. 

مصترف ختاکي   ، تلت شراي  مصرف پتاستیم . دست آمدمصرف و پتاسیم تلت شراي  آبیاري کامل به مصرف خاکي عناصر کم

ساقه شد.  افزاي  درصد پروتئین سبب و عدم مصرف عناصر کم مصرف ه و طول بلالافزاي  ارتفاع بوت باع  فعناصر کم مصر

ن ی، طول و قطر بتلال و درصتد پتروتئ   افزاي  سطح برگ پرچم موجب ، مللول پاشي عناصر کم مصرفخشکي تن شراي   در

افتزاي   لتي ستاير صتفات    و ،کتاه  ، برگ و ساقه درصد پروتئین بلال استفاده از پتاسیم در شراي  تن  خشکي. گرديدساقه 

 مصترف  در شراي  تن  خشکي، مصترف پتاستیم همتراه بتا عناصتر کتم       توان نتیجه گرفتمي بنابراين .داري پیدا کردندمعني

 بخشد.را بهبود مي هاي رشدشاخص
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 مقدمه  

است  د ماده خشك بالابا عملکر ايعلوفه گیاهذرت يك 

توان به عنوان سیلو جهت تغذيه دام استفاده که از آن مي

به دلیل  اي در اين گیاه اي و علوفهتغذيهخصوصیات . کرد

 & Curran) داردحد مطلوبي قرار  در مقدار پروتئین بالاي

Posch, 2000) . 

باشد هاي غیرزيستي ميترين تن خشکي يکي از مهم

ت کشاورزي و بازده استفاده از اراضي که تولید ملصولا

 ,Taiz & Ziger)دهد ميخشك را کاه  خشك و نیمه

غذايي  يك عنصرنق  در شراي  بروز تن  خشکي  .(2006

 که ساير عناصر شودمي نمايانزماني در تغذيه گیاه به خوبي 

به صورت متعادل در   )کم مصرف و پر مصرف( مورد نیاز گیاه

مصرف  از سوي ديگر عناصر غذايي کم .یرداختیار گیاه قرار گ

 ها وباع  افزاي  مقاومت گیاه به برخي آفات و بیماري

 & Khold Barin) گرددهاي ملیطي ميتن 

Eslamzade, 2006). غیرزنده  هايتن  در پاسخ به انگیاه

ند دهیدراتاسیون و حفظ فشار مان هايياز روشملیطي 

بق نامیده هايي تطانیزم. چنین مکاندنکاسمزي استفاده مي

تغییرات فیزيولوژيکي و بیولوژيکي  شوند و شامل يکسريمي

در پاسخ به  مواد مللولکه طي آن تجمع برخي  دنباشمي

توان به تجمع در اين ارتباط مي گیردها صورت ميتن 

قند اشاره نمود رولین در غلات و بتائین در چغندرپ

(Mohammadkhani & Heidari, 2008) . 

 در (Ghahfarohki et al., 2004)قهفرخي و همکاران 

اي دريافتند ذرت دانهبررسي اثر تن  خشکي بر  باآزمايشي 

قطر و طول بلال بروز تن  خشکي در مرحله گلدهي با که 

 ,Farshad & Malakooti)فرشاد و ملکوتي . يافتکاه  

مصرف  پتاسیم و عناصر کم مصرف که کردندبیان  (2003

ذرت تئین دانه، طول بلال، قطر بلال و ارتفاع بوته درصد پرو

 (Sajedi et al., 2009) همکارانساجدي و  را افزاي  داد.

هاي مقادير مختلف آهن، روي و نیتروژن را بر روي شاخص

بررسي نموده و  427فیزيولوژيکي و عملکرد ذرت علوفه اي 

مصرف  با اضافه نمودن کودهاي عناصر کم نتیجه گرفتند که

شاخص سطح برگ، سرعت خصوصیاتي مانند  ،روي به ويژه

داري افزاي  معني و تجمع ماده خشك به طوررشد گیاه 

به  اي از افزاي  عملکردو دريافتند که بخ  عمده يافت

 باشد.مربوط ميهاي فیزيولوژيك بهبود شاخص

يي مصرف آب آپتاسیم در افزاي  کارکه  اين با توجه به

 کمي و کیفي ناشي از تن  خشکي و جبران کاه  اثرات

نق  عناصر کم مصرف در  همچنینو  نق  موثري دارد

ها در شراي  بروز تن  خشکي و افزاي  بهبود عملکرد آنزيم

هدف از اين  لذا ،باشدبسیار مهم مي کیفیت گیاه ذرت

 یم و عناصر کممصرف پتاسزمان هم آزماي  بررسي تاثیر

 اديرمق همچنین و کمي ردعملکبر آهن، روي و منگنز ف مصر

تلت شراي  تن   427اي ذرت علوفه پروتئین و پرولین

 باشد. ميخشکي 

  

 ها مواد و روش 

به صورت کشت دوم و  1933 زراعي اين آزماي  در سال

بگلو از توابع شهرستان با هدف تولید علوفه در روستاي ساري

فیايي متر از سطح دريا با طول جغرا 1929ارومیه با ارتفاع 

ثانیه شمالي و عرض جغرافیايي  24دقیقه و  71درجه، 94

اين منطقه  .شدثانیه شرقي اجرا  99دقیقه و  3درجه،  74

میانگین  با خشك وخشك و نیمه ايآب و هواي منطقه داراي

متر، میانگین کمترين دماي هوا يمیل 922بارندگي سالیانه 

ي هواي گراد و میانگین بیشترين دمادرجه سانتي -14

 مشخصات 1باشد. جدول گراد ميدرجه سانتي 94منطقه 

 دهد.خاك ملل اجراي طرح را نشان مي فیزيکو شیمیايي

شده در قالب  بار خرد هاي دوکرت آزماي  به صورت

 .گرديدکامل تصادفي در سه تکرار اجرا  هايطرح پايه بلوك

 فاکتور اصلي شامل آبیاري در دو سطح )آبیاري کامل و قطع

آبیاري(، فاکتور فرعي شامل مصرف کود پتاسیم در دو سطح 

( و کیلوگرم در هکتار 222مصرف  و عدم مصرف پتاسیم)

آهن، مصرف  فرعي شامل مخلوط کودهاي کم –فاکتور فرعي

عدم مصرف، مصرف خاکي و در سه سطح ) منگنز و روي

  .( بودندمللول پاشي
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 .شناسی محل اجرای طرحمشخصات خاك -1جدول 

.Table 1. Some of the physicochemical properties of the experimental site 

 

، از شرکت 427کراس بذر مورد استفاده، هیبريد سینگل 

 ن تلت نظارت وزارت جهاد کشاورزي تهیهدشت کبودا

به  1933تیر ماه سال  12کاري در و به صورت خشکه گرديد

 24 روي رديف ها از همکشت شد. فاصله بوته صورت دستي

متر در نظر گرفته سانتي 42ها رديف بین سانتي متر و فاصله

از منبع  کیلوگرم در هکتار 122نیتروژن به مقدار  کود شد.

 شيهم زمان با رشد روي عنوان کود پايه در دو مرحلهاوره به 

. گل تاجي استفاده شدزمان ظهور و (زمان پنج تا ش  برگي)

کیلوگرم در  222پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم به مقدار

 سولفات مصرف شد. در زمان کاشت به صورت خاکي و هکتار

 02و  122، 122 به مقدار ، منگنز و روي به ترتیبآهن

خاکي و با غلظت پنج در هزار  به صورتگرم در هکتار کیلو

  .استفاده شدندپاشي مللولبه صورت 

زمان با کاشت و خاکي عناصر کم مصرف هم مصرف

 گل تاجيپاشي اين عناصر در دو مرحله قبل از ظهور  مللول

بر اساس نتايج آزماي   صورت گرفت.بندي زمان دانه و در

نیازي به مصرف فسفر خاك   به دلیل بالا بودن مقدار خاك

گیري صفات براي اندازهفسفر در زمین اجراي آزماي  نبود. 

بوته به طور تصادفي انتخاب شد و صفات مورد  4از هر کرت 

گیري مورد ارزيابي قرار گرفت. صفات اندازه آنها نظر روي

 :بودشده به شرح زير 

ن از ارتفاع آ هابر کردن بوته: بعد از کفارتفاع بوته -1

باشد تا آخرين گره قابل انتهاي بوته که متصل به طوقه مي

گیري شد و میانگین ارتفاع اندازه شمارش در زير گل تاجي

 مترگزارش شد.بر حسب سانتي بوته به عنوان ارتفاع بوته 4

برگ رو به روي بلال جدا در هر بوته : سطح برگ پرچم –2

 گیري ندازهترين بخ  پهنك او طول پهنك و عريضگرديد 

ملاسبه گرديد و بر  (1) معادلهاز گیري شد و بعد از میانگین

 .(Francis et al., 1969) گزارش شد مربع مترحسب سانتي

 سطح برگ =عرض  ×  طول ×  44/2     (1) معادله

 (2) معادله  استفاده از : با(RWC)ملتواي آب نسبي  –9

 .(Alizade, 2009) ملاسبه شد

 (2) معادله   

  RWC = (F.W.-D.W.) / (T.W.-D.W.) × 100 
به ترتیب بیانگر وزن  .T.W و  2F.W. ،D.Wمعادلهدر 

   بر حسب گرمتازه، وزن خشك و وزن آماس کامل برگ 

 باشد.مي

 شد گیرياندازه ک  ها توس  خ : طول بلالطول بلال –7

متر به بوته بر حسب سانتي 4هاي روي و میانگین بلال

  .شدر نظر گرفته بلال دعنوان طول 

توس   هاهاي موجود بر روي بوته: قطر بلالقطر بلال –4

 و میانگین شد گیرياندازه ورنیه از قسمت وس  بلالکولیس

 به عنوان قطر بلال بر حسب سانتي هاي پنج بوتهقطر بلال

 متر گزارش شد.

وسطي هر برداري از دو خ  : با نمونهعلوفه تازه عملکرد –0

ه عملکرد علوفه تازه اندازها گیري وزن کل بوتهاندازه کرت و

گرم در هکتار شد و بعد از ملاسبه بر حسب کیلو گیري

 گزارش شد.

با  مقدار نیتروژن و ساقه: برگ ،درصد پروتئین بلال -4

 & Bremner) گیري شداندازه دالاستفاده از دستگاه کجل

Breitenbeck, 1983) ريب )ض و با استفاده از ضريب

 آمدمقدار پروتئین به دست  متفاوت براي هر گیاه(

)% ) درصد  تهاسیدي (mg/kg) گرم بر کیلوگرممیلي 

 خاك
pH 

هدايت 

-يالکتريکي )دس

(زيمنس بر متر  
EC(ds/m) 

)% ) درصد  بافت خاك 
Soil 

texture 
ن نیتروژ

 کل
T.N 

 کربن

 آلي
O.C 

 درصد

 اشباع
S.P 

کل مواد 

 خاك
T.N.V 

فسفر 

قابل 

 دسترس
Pavailable 

پتاسیم 

قابل 

 دسترس
Kavailable 

 روي
Zn 

زمنگن  
Mn 

 آهن
Fe 

 رس
Clay 

تسیل  
Silt 

 شن
Sand 

0.12 1.19 54 16.1 28.4 434 1.7 3.7 4.5 8.04 0.68 57 26 17 

لوميرسي  

Clay 

loam 
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 (Cox & Cherney, 2001). براي  (9) معادلهنهايت از  در

 گیري مقدار پروتئین در گیاه ذرت استفاده شد. اندازه

 پروتئین درصدنیتروژن = درصد  × 24/0      (9) معادله

ملاسبه و همکاران  Battes پرولین: با استفاده از روش -3

 4/2در اين روش ابتدا  .(Battes et al., 1973) گرديد

لیتر اسید میلي 4و  شدت تازه گیاهي وزن فگرم از با

 .شده و خوب سايیده شدصد به آن افزوده رد 9سولفوريك 

 تا د شدعبور دا 2سپس از کاغذ صافي واتمن شماره 

لیتر از مللول میلي 4/1 .آيدمللول کاملا صافي به دست 

لیتر میلي 1و  شد ريختهلوله آزماي   ونرصاف شده د

استیك خالص به  لیتر اسیديمیل 1و هیدرين نینمللول 

 يكدت به مبن ماري  زماي  درآ هاي. لولهن افزوده شدآ

. بعد گراد قرار داده شددرجه سانتي 122ساعت در دماي 

  بر روي يخ زمايآ از گذشت مدت زمان مورد نظر لوله

-میلي 7ل درون آن سرد شود، سپس لوتا مل قرار گرفت

ثانیه بر  22دت زماي  افزوده و به مآلیتر تولوئن به لوله 

. نهايتا از مايع رويي درون لوله ر قرار گرفتروي شیک

 و در سل اسپکتوفتومتر ريخته شد زماي  نمونه گرفتهآ

قرائت شود. بعد از رسم نانومتر  422در طول موج  تا شد

اد قرائت شده با استفاده از منلني به نمودار استاندارد، اعد

 گرم پرولین در گرم بافت تازه تبديل شد.میلي

 آماري افزار نرمبا استفاده از هاي به دست آمده داده     

MSTATC نیز  هامقايسه میانگین تجزيه واريانس شد و

در سطح احتمال  دانکن ايچند دامنه از آزمون با استفاده

 .انجام گرديد پنج درصد

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

 بتین  اثتر متقابتل  کته   نتايج تجزيه واريانس نشتان داد   

مصترف بتر    عناصتر کتم  م و پتاسی مصرف آبیاري و م وپتاسی

-ذرتمصرف پتاسیم در (. 2 )جدول دار بودارتفاع بوته معني

ارتفتاع   درصتدي  12  افتزاي  باع  تلت تن  خشکي هاي

 شتد  همتان شتراي   نسبت به عدم مصترف پتاستیم در    گیاه

مصرف و پتاستیم   مصرف عناصر کم متقابلتاثیر  .(7 )جدول

که عناصتر   زماني خصوص به افزاي  ارتفاع گیاه موثر بوددر 

زيترا   .(0 )جتدول  به صتورت ختاکي مصترف شتد    مغذي ريز

يي ي از تن  خشکي را کاه  داده و کتارآ پتاسیم اثرات ناش

زاي  هتتاي بتترگ افتتمصتترف آب را از طريتتق کنتتترل روزنتته

 ,Farshad)فرشتاد و ملکتوتي    .(Alizade, 2009)دهد مي

& Malakooti, 2003)      در آزمايشتي گتزارش کردنتد کته

در شراي  تن  خشتکي  مصرف  پتاسیم و عناصر کم مصرف

  ارتفاع بوته را افزاي  داد.
 

 سطح برگ پرچم

 آبیاري بین متقابلاثر  که نتايج تجزيه واريانس نشان داد

 بوددار کم مصرف بر سطح برگ پرچم معنيعناصر  و کاربرد

سطح تن  خشکي ها نشان داد مقايسه میانگین (.2 )جدول

 زيترا (، 9 )جتدول کتاه  داد   درصتد  12 تتا  برگ پترچم را 

گونته کمبتود    رهت  توسعه برگ تلت تاثیررشد و يندهاي آفر

بنابراين اگر چه آب اثر کمي در توسعه و ظهور  .باشدآب مي

طتور قابتل تتوجهي کتل ستطح بترگ را از       به  اما ،برگ دارد

در . (Cakir, 2004)داد طريق افزاي  پیري بترگ کتاه    

 بته  مصترف  پاشتي عناصتر کتم    مللول خشکي شراي  تن 

بیشترين تتاثیر   عناصر غذايي اثر بخشي سريع دلیل جذب و

و اين صفت را نستبت   داشت سطح برگ پرچم را در افزاي 

ي  تن  خشتکي  مصرف در شرا به مصرف خاکي عناصر کم

 .(4 )جدول درصد افزاي  داد 12

 

 :(RWC) محتوای آب نسبی

اثر متقابل سه جانبه که  نتايج تجزيه واريانس نشان داد     

 دار بودمعنيبرگ  فاکتورهاي آزمايشي بر ملتواي آب نسبي

مصرف پتاسیم در ها نشان داد نتايج میانگین .(2 )جدول

نسبت  RWCصدي در 3شراي  تن  خشکي باع  افزاي  

 آتیاکه با نتايج  شدشراي  همان در  پتاسیمبه عدم مصرف 

(Atteya, 2003)  شراي  در (. 7 )جدولمطابقت داشت

در مقايسه با شاهد  کودها استفاده ازعدم  تن  خشکي،

  داد. درصد کاه  13 تا ملتواي نسبي آب برگ را
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 .تحت تاثير سطوح مختلف آبياری، پتاسيم و عناصر کم مصرفذرت ژیک های مورفولونتایج تجزیه واریانس برخی ویژگی -2جدول 
Table2- The results of variance analysis of some morphological characteristics of maize under different levels irrigation, potassium and micronutrients. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دار.درصد و غیر معني پنجدرصد،  يكدار در سطح احتمال ترتیب معني به  n.s**، * و 

* * ,*  and ns. Significant at 1% and 5% levels of probability, non significant, respectively. 

 

 

 منابع تغییرات
Source of Variation 

 

درجه 

 آزادي
df 

   (Mean of square) میانگین مربعات       

 ارتفاع بوته
Plant height 

 سطح

 برگ پرچم
Flag leaf 

area 

 

 ملتواي آب نسبي
RWC 

 طول بلال
Ear length 

 قطر بلال
Ear diameter 

 

 عملکرد علوفه تازه
Yield of fresh 

 forage 

لالپروتئین ب  
Ear 

protein 

گپروتئین بر  
Leaf 

protein 

هپروتئین ساق  

Stem protein 

 پرولین
Prolin 

 

(Repetition)  0.00002 1.634 3.483 0.174 282235291.361 0.034 0.147 5.916 1810.716 131.672 2   تکرار 

(Irrigation)  **97.351ns 20.250** 0.267ns 1197321472.111* 3.423ns 4.067ns 11.788* 2.495 **40434.499 **5372.890 1  آبیاري

(Error 1) 1اشتباه   2 7.851 230.602 24.708 0.092 0.077 22350260.028 0.223 0.270 0.235 0.001 

(Potassium)  **943.514ns 68.007ns 0.751** 0.902** 77833565.444ns 1.914* 0.007ns 0.284ns 0.127 **1456.695 1   پتاسیم

 پتاسیم × آبیاري

Irrigation × Potassium 
1 463.684* 1856.174ns 213.452* 7.840** 0.722** 6320196.000ns 20.703** 6.674** 1.521** 0.187** 

(Error 2) 2اشتباه   4 4.887 1371.994 15.077 0.028 0.018 14315968.139 0.232 0.212 0.064 0.0001 

 عناصر کم مصرف
Micronutrients 

2 132.225* 3005.862ns 81.458* 1.641* 0.275* 3247202.194ns 25.109** 2.297* 0.184ns 0.021** 

 عناصر کم مصرف ×آبیاري 

Irrigation × Micronutrients 
2 4.301ns 14292.751** 23.456ns 1.440* 0.252* 1308417.194ns 0.438ns 2.694** 0.654* 0.003ns 

 عناصر کم مصرف × پتاسیم
Potassium ×  Micronutrients 

2 169.837** 296.501ns 295.248** 1.151* 0.51ns 5282605.528ns 3.945ns 2.210ns 0.674* 0.003ns 

 عناصر کم مصرف ×پتاسیم×آبیاري
Irrigation×potassium× Micronutrients 

2 62.530ns 1417.348ns 216.059** 0.030ns 0.041ns 9867891.083ns 13.001** 3.317** 0.108ns 0.023** 

(Error 3)   9اشتباه  16 21.918 1501.509 20.449 0.248 0.069 39733164.458 1.146 0.373 0.178 0.001 

CV (%) ضريب تغییرات    - 2.18 6.05 5.65 2.47 5.42 7.69 7.10 4.50 14.94 0.03 
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 .مقایسه ميانگين صفات سطح برگ پرچم، طول بلال و عملکرد علوفه تازه گياه ذرت در شرایط مختلف آبياری– 3جدول 
Table3. Means comparison of traits of flag leaf area, ear length and yield of fresh forage of maize under different 

irrigation conditions. 
 تیمارها

Treatments 

 سطح برگ پرچم

متر()سانتي  
Flag leaf area 

(cm) 

 طول بلال

متر()سانتي  

Ear length 

(cm) 

 عملکرد علوفه تازه

 )کیلوگرم در هکتار(
yield of fresh forage  

(Kg/ha) 

(Irrigation)  آبیاري    

(Optimum irrigation)   ي مطلوب )شاهد(آبیار  673.7a 22.3a 87784a 

(Drought stress)606.7 تن  خشکيb 20.84b 76250b 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعني اختلاف ،ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین
Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05 

مقایسه ميانگين اثر متقابل آبياری و مصرف کود پتاسيم بر صفات ارتفاع بوته، طول و قطر بلال و ميزان پروتئين بلال و ساقه  – 4جدول 

 .ذرت
Table4. Means comparison of interaction effects of irrigation and potassium application on traits of  plant height, ear 

length, ear diameter and ear  and stem protein of maize. 

 تیمارها
Treatments 

 ارتفاع بوته

متر()سانتي  
Plant 

height 
(cm) 

 طول بلال

متر()سانتي  

Ear 

length 

(cm) 

 قطر بلال

متر()سانتي  
Ear diameter 

(cm) 

 پروتئین ساقه

)%( 
Stem protein (%) 

 پتاسیم ×آبیاري

(Irrigation× Potassium) 

    

عدم مصرف پتاسیم ×آبیاري  

Irrigation×Potassium non- application 

مصرف پتاسیم ×آبیاري  

223.9a 22.6a 4.92a 1.95c 

Irrigation × Potassium application 

عدم مصرف پتاسیم ×خشکي تن   

229.4a 22/0b 4.95a 2.24b 

Drought stress  × Potassium non-application 

مصرف پتاسیم ×تن  خشکي  

192.3c 20.2d 4.46b 3.51a 

Drought stress ×  Potassium application 212.2b 21.4c 5.05a 3.27a 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارييمعن اختلاف ،ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین
Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05 

 .طول و قطر بلال و ميزان پروتئين ساقه ذرتمقایسه ميانگين اثر متقابل آبياری و کاربرد عناصر کم مصرف بر سطح برگ پرچم،  - 0جدول 
Table 5. Means comparison of interaction effects of irrigation and micronutrients application on flag leaf area, ear 

length, ear diameter and stem protein of maize. 

 تیمارها
Treatments 

 سطح برگ پرچم

متر()سانتي  
Flag  leaf 

area 

(cm) 

 طول بلال

متر()سانتي  

Ear 

length 

(cm) 

  قطر بلال

 متر()سانتي 
Ear 

diameter 

(cm) 

 پروتئین ساقه

)%( 
Stem protein 

(%) 

Irrigation× micronutrients 

عناصر کم مصرف ×آبیاري   
    

عدم مصرف عناصر کم مصرف ×آبیاري  

Irrigation× non-application of micronutrients 

702.6a 21.7bc 4.39a 2.56b 

عناصر کم مصرفخاکي مصرف  ×آبیاري  

Irrigation× soil application of micronutrients 

666.5a 23.0a 4.95a 2.25bc 

عناصر کم مصرف پاشيمللول ×آبیاري  

Irrigation× foliar application of micronutrients 

652.1a 22.2b 4.93a 1.93c 

دم مصرف عناصر کم مصرفع ×تن  خشکي  

Drought stress× non application of micronutrients 

576.1b 20.6d 4.43b 3.33a 

عناصر کم مصرفخاکي مصرف  ×تن  خشکي  

Drought stress× soil application of micronutrients 

583.2b 20.7d 5.00a 3.25a 

عناصر کم مصرفپاشي مللول ×تن  خشکي  

Drought stress× foliar application of micronutrients 

660.8a 21.1cd 4.86a 3.60a 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعني اختلاف ،ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین
Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05 
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در شراي  تن  خشکي با مصرف پتاسیم و عدم استفاده از 

عناصر کم مصرف، در مقايسه با عدم مصرف کود پتاسیم و 

افزاي  يافت  12عناصر کم مصرف، ملتواي نسبي اب برگ 

دست آمد در تیمار شاهد به RWCو بیشترين مقدار 

و کاه   RWCباع  افزاي  ( چون کود پتاسیم 4)جدول 

  .(Alizade, 2009)شود اثرات تن  خشکي مي

 

 طول بلال

تمامي اثرات اصلي که  نتايج تجزيه واريانس نشان داد 

دار شد و اثرات متقابل دو جانبه بر طول بلال ذرت معني

درصد کاه  داد  4تن  خشکي طول بلال را  (.2)جدول 

مصرف پتاسیم در شراي  قطع آبیاري نسبت (. 9)جدول 

داري باع  به طور معني به حالت عدم مصرف پتاسیم

 (. 7شد )جدول طول بلال درصدي  0افزاي  

از مللول  بیشترين طول بلال در شراي  قطع آبیاري،

پاشي عناصر کم مصرف حاصل شد، ولي بر طبق نتايج 

م آزماي  حداکثر طول بلال از مصرف خاکي عناصر ک

 .(4)جدول  دست آمدمصرف در شراي  آبیاري کامل به

باع  مصرف  مصرف خاکي عناصر کم و مصرف پتاسیم

، نسبت به شراي  عدم طول بلال درصدي 0 افزاي 

(. 0استفاده از عناصر کم مصرف و پتاسیم شد )جدول 

  (Farshad & Malakooti, 2003)فرشاد و ملکوتي 

تاسیم و عناصر کم مصرف بیان نمودند که با استفاده از پ

اوغلو و استانبولمیانگین طول بلال افزاي  معني دار يافت. 

در  (Istanbulluoglu et al., 2002همکاران )

بر کاه  طول  خشکيدار تن  آزمايشات خود اثر معني

-کردند. علت اصلي کاه  طول بلال، بهگزارش  را بلال

آب دلیل کاه  رشد و تقسیم سلول در شراي  کمبود 

باشد. ولي استفاده از پتاسیم با توجه به نقشي که در باز مي

ها و افزاي  کارآيي مصرف آب دارد و و بسته شدن روزنه

نیز استفاده از عناصر کم مصرف، اثرات تن  خشکي را 

توانست تا حدودي جبران کند و باع  افزاي  طول بلال 

 . (Taiz & Ziger, 2006)در اين تلقیق شود 

 

 لقطر بلا

اثر اصلي پتاسیم و  نتايج تجزيه واريانس نشان داد که 

عناصر کم مصرف و همچنین اثر متقابل آبیاري و کاربرد 

پتاسیم و نیز آبیاري و استفاده از عناصر کم مصرف بر قطر 

مصرف پتاسیم در شراي   (.2دار بود )جدول بلال معني

را نسبت به عدم مصرف  قطر بلالدرصد  11 خشکي،تن  

و مصرف  (7سیم در همان شراي  افزاي  داد )جدول پتا

خشکي  مصرف در شراي  اعمال تن  خاکي عناصر کم

درصد نسبت به عدم مصرف عناصر  12 را ذرت قطر بلال

نتايج . (4داد )جدول افزاي   کم مصرف در همان شراي 

ها نشان داد که بیشترين قطر بلال با مقايسه میانگین

( و 7ن  خشکي )جدول مصرف پتاسیم در شراي  ت

کمترين قطر بلال در شراي  تن  خشکي و عدم مصرف 

(. تن  خشکي بر 4دست آمد )جدول هیچ کودي به

هاي گیاهي مانند فتوسنتز، توسعه و بسیاري از فرآيند

تقسیم سلولي و نیز تجمع و انتقال مواد غذايي در گیاه 

رف باشد، ولي استفاده از پتاسیم و عناصر کم مصموثر مي

تا حدودي اين مشکل را جبران کرده و در افزاي  صفات 

 ,Boyer & McPherson)گذارد کمي گیاه تاثیر مي

 ,Farshad & Malakooti)فرشاد و ملکوتي  (.1998

نشان دادند که اثر پتاسیم و عناصر کم مصرف بر   (2003

دار شد. ساجدي و افزاي  میانگین قطر بلال ذرت معني

طي آزمايشي افزاي   (Sajedi et al., 2009)همکاران 

قطر بلال ذرت را با استفاده از عناصر کم مصرف آهن، روي 

 و نیتروژن گزارش دادند.

 

 عملکرد علوفه تازه

تاثیر آبیاري بر که نتايج تجزيه واريانس نشان داد  

(. عملکرد 2)جدول  دار بودعملکرد علوفه تازه ذرت معني

يافت کاه   درصد 19 خشکي اعمال تن  باعلوفه تازه 

(. دلیل کاه  عملکرد علوفه تازه ذرت در 9)جدول 

علت کاه  ارتفاع بوته، طول شراي  تن  خشکي به

هاگ و  باشد.مي اجزاي عملکرد بلال، سطح برگ پرچم و

 با اعمال تن  (Hugh & Davis, 2003) ديويس
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 عملکرد علوفهذرت نشان دادند که  گیاه روي خشکي

داري نسبت به حالت بدون تن  کاه  معني طوربه 

 .يافت

 پروتئين بلال

هاي با توجه به اين که تن  خشکي بر قسمت 

گذارد، لذا در اين تلقیق مختلف گیاه تاثیر متفاوتي مي

مقدار پروتئین در سه بخ  بلال، برگ و ساقه گیاه به 

طور جداگانه اندازه گیري شد. نتايج تجزيه واريانس نشان 

گانه شراي  آبیاري، سطوح کاربرد متقابل سهاثر  که داد

-پتاسیم و عناصر کم مصرف بر درصد پروتئین بلال معني

گانه سه(. در بررسي اثر متقابل 2دار گرديد )جدول 

فاکتورها، مصرف خاکي عناصر کم مصرف به همراه 

مصرف پتاسیم در شراي  آبیاري کامل، در مقايسه با 

ري کامل )تیمار شاهد( شراي  عدم مصرف کودها در آبیا

درصد افزاي  يافت و کمترين مقدار  23پروتئین بلال 

اين صفت در شراي  تن  خشکي با مصرف پتاسیم و 

(. 4دست آمد )جدول عدم استفاده از عناصر کم مصرف به

در  (Rahimi & Mazaheri, 2008)رحیمي و مظاهري 

تلقیقات خود اعلام کردند که مصرف آهن و مس باع  

ي  مقدار پروتئین بلال شد، زيرا عناصر کم مصرف افزا

-پروتئینها و نهايتاً در افزاي  فعالیت آنزيم نق  موثري

  سازي دارند.

 

 پروتئين برگ

گانه فاکتورها، بر درصد پروتئین برگ سهاثر متقابل  

گانه (. در بررسي اثر متقابل سه2دار بود )جدول معني

و مصرف پتاسیم و  مشاهده شد که شراي  آبیاري کامل

درصد پروتئین برگ  24مصرف خاکي عناصر کم مصرف 

را نسبت به مصرف همان عناصر در شراي  اعمال تن  

خشکي افزاي  داد. بیشترين مقدار اين صفت با مصرف 

پتاسیم و استفاده خاکي عناصر کم مصرف در آبیاري 

 (.4کامل به دست آمد )جدول 

 

 

 پروتئين ساقه

قابل دوگانه بر درصد پروتئین ساقه تمامي اثرات مت 

(. مصرف پتاسیم در شراي  تن  2 معني دار بود )جدول

خشکي نسبت به مصرف آن در شراي  آبیاري کامل 

درصد افزاي  داد )جدول  91پروتئین ساقه را به میزان 

(. مصرف برگي عناصر کم مصرف در شراي  تن  7

به  درصد نسبت 23خشکي پروتئین ساقه را به میزان 

تیمار شاهد افزاي  داد و حداکثر مقدار پروتئین ساقه با 

پاشي عناصر کم مصرف تلت شراي  تن  خشکي مللول

(. عدم مصرف عناصر کم مصرف 4به دست آمد )جدول 

با کاربرد پتاسیم نسبت به مصرف خاکي عناصر کم 

درصدي پروتئین ساقه  14مصرف و کود پتاسیم ، افزاي  

(. شرفي و همکاران 0)جدول  در بر داشتذرت را 

(Sharafi et al.,  2000)  نشان دادند که با مصرف آهن

 داري پیدا کرد.و روي پروتئین ساقه افزاي  معني

 

 پرولين

گانه فاکتورها، بر اثر متقابل سهکه  نتايج نشان داد 

(. 2دار گرديد )جدول میزان پرولین گیاه ذرت معني

تلت تن  خشکي،  کهها نشان داد مقايسه میانگین

مصرف به همراه مصرف پتاسیم مصرف خاکي عناصر کم

نسبت به مصرف همان کودها در شراي  آبیاري کامل 

(. 4درصدي پرولین را باع  گرديد )جدول  1افزاي  

پاشي کمترين مقدار پرولین با مصرف پتاسیم و مللول

مصرف در آبیاري کامل به دست آمد و بیشترين عناصر کم

ين صفت با مصرف پتاسیم و مصرف خاکي عناصر مقدار ا

کم مصرف در شراي  تن  خشکي حاصل شد )جدول 

افزاي   (Hugh & Davis, 2003)(. هاگ و ديويس 4

. بنابراين کردندبعد از اعمال تن  گزارش  را مقدار پرولین

مصرف عناصر کم مصرف تلت شراي  کمبود آب و تن  

 در نهايتشد و خشکي افزاي  مقاومت گیاه، افزاي  ر

نق  پرولین در  .شودبهبود عملکرد ذرت را باع  مي

گیاه حفظ ساختار پروتئین و حفظ فشار سلولي در 

 (.Moaveni, 2011باشد )شراي  تن  خشکي مي
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رت.ذمقایسه ميانگين اثرمتقابل پتاسيم و کاربرد عناصر کم مصرف بر ارتفاع بوته، طول بلال و ميزان پروتئين ساقه  - 6جدول   

Table 6. Means comparison of interaction effects of potassium and micronutrients application on plant height, ear length 

and stem protein of maize. 

 تیمارها
Treatments 

بوته ارتفاع  

متر()سانتي   
Plant height 

(cm) 

 قطر بلال

متر()سانتي   

Ear 

length (cm) 

(تئین ساقه )%پرو  

Stem protein 

(%) 

(Potassium×micronutrients) عناصر کم مصرف  ×پتاسیم       

عدم مصرف عناصر کم مصرف ×عدم مصرف پتاسیم  

Potassium non application×non application of micronutrients 

208.6c 20.6b 2.75ab 

عناصر کم مصرفخاکي مصرف  ×عدم مصرف پتاسیم  

Potassium non application×soil application of micronutrients 

207.7c 21.9a 2.93ab 

عناصر کم مصرف پاشيمللول ×عدم مصرف پتاسیم  

Potassium non application×foliar application of micronutrients 

208.0c 21.7a 2.51b 

عدم مصرف عناصر کم مصرف ×مصرف پتاسیم  

Potassium application×non application of micronutrients 

214.6bc 21.6a 3.15a 

عناصر کم مصرفخاکي مصرف  ×مصرف پتاسیم  

Potassium application×soil application of micronutrients 

228.5a 21.8a 2.56b 

عناصر کم مصرف پاشيمللول ×مصرف پتاسیم  

Potassium application×foliar application of micronutrients 

219.3b 21.7a 3.01ab 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعني اختلاف ،ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین
Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05 

روتئين بلال مقایسه ميانگين اثر متقابل آبياری و مصرف پتاسيم و  عناصر کم مصرف روی صفات محتوای آب نسبی برگ، ميزان پ - 7جدول 

.و برگ و مقدار پرولين گياه ذرت  

 Table 7- Means comparison of interaction effects of irrigation, potassium and micronutrients application on traits 

of RWC, ear and leaf protein and prolin of maize. 

 تیمارها
Treatments 

ملتواي آب 

 نسبي

RWC (%) 

 پروتئین بلال)%(
Ear 

Protein (%) 

 پروتئین برگ

)%( 
Leaf 

Protein (%) 

گرم پرولین)میلي

 بر وزن تازه(
Prolin 

(mg/Fresh 

weight) 

(Irrigation×Potassium×micronutrients) عناصر کم مصرف ×پتاسیم  ×آبیاري      

کم مصرفعدم مصرف عناصر  × پتاسیمعدم مصرف  ×آبیاري  

Irrigation× potassium non application× non application of micronutrients 

92.09a 12.13b 13.53ab 99.92fg 

کم مصرفمصرف خاکي عناصر  × پتاسیمعدم مصرف  ×آبیاري  

Irrigation×potassium non application×soil application of micronutrients 

68.58d 14.96a 13.70ab 99.97ef 

کم مصرفپاشي عناصر مللول × پتاسیمعدم مصرف  ×آبیاري  

Irrigation×potassium non application×foliar application of micronutrients 

87.61ab 16.10a 13.13 b 99.95ef 

کم مصرفعدم مصرف عناصر  × پتاسیممصرف  ×يآبیار  

Irrigation×potassium application×non application of micronutrients 

75.59bcd 15.66a 14.30ab 100.01e 

کم مصرفمصرف خاکي عناصر  × پتاسیممصرف  ×آبیاري  

Irrigation×potassium application×soil application of micronutrients 

86.54ab 17.16a 15.13 a 99.89fg 

کم مصرفپاشي عناصر مللول × پتاسیممصرف  ×آبیاري  

Irrigation×potassium application×foliar application of micronutrients 

79.78bcd 16.30a 13.60ab 99.87g 

کم مصرفعدم مصرف عناصر  × پتاسیمعدم مصرف  ×تن  خشکي   

Drought stress×potassium non application×non application of micronutrients 

75.92bcd 15.10a 13.83ab 100.43c 

کم مصرفمصرف خاکي عناصر  × پتاسیمعدم مصرف  ×تن  خشکي   

Drought stress×potassium non application×soil application of micronutrients 

71.67cd 14.70a 14.06ab 100.28d 

کم مصرفپاشي عناصر مللول × پتاسیمدم مصرف ع ×تن  خشکي   

Drought stress×potassium non application×foliar application of micronutrients 

76.21bcd 16.10a 13.03b 100.28d 

کم مصرفعدم مصرف عناصر  × پتاسیممصرف  ×تن  خشکي   

Drought stress × potassium application ×non application of micronutrients 

85.84ab 10.80b 14.33ab 100.61a 

کم مصرفمصرف خاکي عناصر  × پتاسیممصرف  ×تن  خشکي   

Drought stress×potassium application×soil application of micronutrients 

82.11abc 16.03a 11.36c 100.64a 

کم مصرفپاشي عناصر مللول × پتاسیممصرف  ×تن  خشکي   

Drought stress ×potassium application foliar application of micronutrients 

78.71bcd 15.90a 12.73bc 100.53b 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعني اختلاف ،ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین
Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05 
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 نتيجه گيری

نتايج اين تلقیق نشان داد که مصرف پتاسیم و مللول 

پاشي عناصر کم مصرف تلت شراي  تن  خشکي باع  

افزاي  صفات کمي گیاه مانند سطح برگ پرچم، طول 

رف خاکي عناصر کم بلال و عملکرد علوفه تازه گرديد. مص

مصرف باع  افزاي  قطر بلال و ارتفاع بوته در شراي  

تلت شراي  مصرف پتاسیم، مصرف تن  خشکي گرديد. 

خاکي عناصر کم مصرف باع  افزاي  ارتفاع بوته و طول 

بلال و عدم مصرف عناصر کم مصرف سبب افزاي  درصد 

در مورد صفات کیفي از جمله میزان پروتئین ساقه شد. 

وتئین موجود در بلال، پروتئین موجود در برگ و نیز پر

مقدار پرولین تلت شراي  تن  خشکي با مصرف پتاسیم 

همراه با مصرف خاکي عناصر کم مصرف افزاي  قابل 

توجهي نشان داد و مللول پاشي عناصر کم مصرف تلت 

مقدار پروتئین موجود در ساقه  شراي  تن  خشکي فق 

در شراي  تن  خشکي با مصرف را افزاي  داد و همچنین 

مللول پاشي  پتاسیم، ملتواي نسبي آب گیاه بهبود يافت.

تن  خشکي صفات کمي را  به همراه پتاسیم در شراي 

رف دهد. صفات کیفي با مصرف خاکي و مصافزاي  مي

با توجه به مطالب  يابد.پتاسیم در تن  خشکي افزاي  مي

و کاه  مقدار  فوق و نیز مساله افزاي  دماي کره زمین

بارندگي و کمبود آب آبیاري استفاده از کودهايي مانند 

پتاسیم که باع  افزاي  کارايي مصرف آب توس  گیاه و 

گردد زا مينیز افزاي  مقاومت گیاه نسبت به شراي  تن 

به همراه استفاده از عناصر کم مصرف )آهن، روي و منگنز( 

ايد در برنامه پاشي عناصر مذکور حتما بو البته مللول

زراعت کشاورزان قرار گیرد تا با حصول بهترين و بیشترين 

عملکرد، استفاده بهینه از شراي  موجود نیز صورت گیرد. 

بنابراين در شراي  تن  خشکي، مصرف پتاسیم همراه با 

پاشي و يا مصرف خاکي مصرف به صورت مللولعناصر کم

ع  بهبود هاي رشد بابا توجه به تاثیرگذاري در شاخص

صفات رويشي و زايشي و نیز کیفیت ذرت گشته که تلت 

-چنین شرايطي مصرف اين عناصر براي کشت ذرت علوفه

 گردد.اي در منطقه ارومیه توصیه مي
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Abstract 

       To study the effect of potassium and micronutrient application on growth indices of maize (Zea 

mayze cv. S.C.704) for scond cropping in drought stress condition a split-split-plot experiment was 

conducted based on RCBD with three replications in the village Sarybaglu of Urmia in crop year 

2010. The factors were: drought stress as a main plot with two levels (normal irrigation and drought 

stress), potassium as a sub-plot with two levels (non-application and 200kg/ha application) and 

micronutrients as sub-sub-plot with three levels (non-application, soil and foliar application). Results 

showed that the potassium and soil application of micronutrients caused significant increase of proline 

and percentage of grain protein under drought stress condition. The highest significant increase of 

RWC was found in control treatment and the highest significant increase of protein content of the 

leaves (percentage) was found under potassium and soil application of micronutrients and drought 

stress condition. Under potassium application condition, soil application of micronutrients resulted in 

an increase in bushel height and maize length and lack of micronutrients application resulted in an 

increase in protein content of the stalk (percentage). Under drought stress condition, foliar application 

of micronutrients increased flag leaf area, maize length and diameter, and stalk protein but potassium 

application decreased leaf, stalk  and grain protein. Under drought stress condition potassium 

application increased the whole characteristics except leaf, stalk and grain protein. It can be concluded 

that under drought stress condition, potassium application with micronutrients may improve growth 

index. 
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