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  دهيكچ

آب در  مـصرف  منظور افـزايش کـارآيي   تحقيقاتي به مهم هاي اولويت از فمختل مناطق رايج هاي کشت در امکان کاهش مصرف آب بررسي

 به منظور بررسي تأثير زمان مصرف کود پتاسيم و دور آبياري بر عملکرد دانـه و ميـزان جـذب نيتـروژن در ارزن     .باشد مي بخش کشاورزي

شده در قالب طرح     هاي خرد   ياسوج، به صورت کرت     در مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي       ۱۳۸۸روباهي، آزمايشي در سال زراعي       دم

هاي اصلي و زمـان کـاربرد کـود           روز در كرت   ۲۱ و ۱۴،  ۷دور آبياري شامل فواصل آبياري      .  تکرار انجام شد   ۳هاي کامل تصادفي با      بلوک

ن داد که تأثير دور آبياري بر وزن        نتايج نشا . هاي فرعي در نظر گرفته شدند      دهي در كرت   دهي و گل   زني، ساقه  پتاسم در مراحل کاشت، پنجه    

 و کـل بـرگ      a، bهزار دانه، عملکرد دانه و بيولوژيک، تعداد دانه در خوشه، شاخص برداشت، ميزان پـروتئين دانـه و محتـواي کلروفيـل                       

وزن هزار دانه،   . يافتبا افزايش فواصل آبياري، مقادير مربوط به صفات مورد بررسي کاهش، ولي درصد پروتئين دانه افزايش                 . دار بود  معني

بيـشترين عملکـرد دانـه از    . دار شـد  عملکرد دانه و بيولوژيک، شاخص برداشت و ميزان پروتئين تحت تأثير زمان کاربرد کود پتاسيم معنـي        

اربرد پتاسيم در   بيشترين ميزان پروتئين دانه به تيمار ك      . دهي حاصل شد    روز با كاربرد پتاسيم در مرحله ساقه       ۷برهمکنش تيمار فاصله آبياري     

به طور كلي، با افزايش فواصل آبياري و ايجاد تنش خشكي ناشي از آن، ميزان رشد و اجزاي عملكرد به شدت                     . دهي تعلق داشت   مرحله گل 

يشي دار افزايشي بر عملكرد و اجزاي آن داشت، در حالي كه در مراحل زا              كاربرد كود پتاسيم در مراحل اوليه رشد تأثير معني        . كاهش يافت 

  .سبب افزايش كيفيت دانه گرديد

  

  

  ياريک، فواصل آبيولوژيدهي، عملکرد ب كلروفيل برگ، گل : يديلك  يها واژه
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  مقدمه

 کـشور  اقتـصادي  هـاي  بخش ترين مهم از يکي کشاورزي بخش

 فـراوان  اهميـت  حـائز  نيـز  اجتمـاعي  لحاظ ابعاد  از که اشدب  مي

، ) درصد ۹۴(مکعب    ميليارد متر  ۵/۸۱اين بخش با مصرف     . است

لـذا  . سهم عمـده منـابع آب را بـه خـود اختـصاص داده اسـت               

 توليـد  يشافـزا  چنـين  هـم  و کـشاورزي  آب مصرف سازي بهينه

 کمبود  .است ضروري سطح اراضي فارياب   واحد در محصولات

کننده توليد گياهـان زراعـي       ترين عوامل محدود   آب يکي از مهم   

زياد بودن ميزان تبخير و تعرق و محـدوديت منـابع           . )۲۵ (است

آب سبب کاهش طـول دوره رشـد و عملکـرد گياهـان زراعـي               

لعه در مورد اثر تـنش      شود و اين امر لزوم توجه بيشتر به مطا          مي

خشکي و انتخاب ارقام مقـاوم و مـصرف کارآمـد آب را طلـب      

در شـرايط محـدوديت منـابع آب، تغييـر الگـوي            ). ۲۹(کند    مي

توانـد   کشاورزي به سمت کشت گياهان سازگار به خـشکي مـي    

دليـل   هاي مختلـف ارزن بـه        ژنوتيپ .راهکار بسيار مناسبي باشد   

 برخي خصوصيات ويـژه، بـه       برخورداري از فصل رشد كوتاه و     

تواننـد در شـرايط مـساعد محيطـي           آب کمتري نياز دارند و مي     

ارزن ). ۱۴(کننـد    نسبت به ساير غلات محصول بيـشتري توليـد        

دليل رشد سريع، مقاومت نسبي بالا به خـشکي، چهـار کربنـه            به

بودن، توانايي بالاي توليد آن در نواحي گرم و خشک و کارآيي            

هـاي سـه کربنـه، باعـث شـده           نسبت به گونه  بالاتر مصرف آب    

است که به صورت گياهي مطلوب جهت کـشت در نـواحي بـا              

  ). ۱۴ و ۱۲(محدوديت آب محسوب گردد 

گزارش كردند که تنش آبـي باعـث        ) ۵(بيدينگر و همکاران    

کاهش عملکرد دانه، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه ارزن            

چنـين   هم. دانه را افزايش داد    نمرواريد گرديد؛ اما محتوي پروتئي    

دار تـنش خـشكي در رشـد و اجـزاي عملکـرد ارزن                تأثير معني 

و خزايـي و همکـاران      ) ۱۲(مرواريد توسط ابراهيم و همکـاران       

هـا،   برگ خشك آب، ميزان ماده كمبود. گزارش شده است) ۱۵(

ــه را کــاهش مــي  هــا وزن خوشــه ــه در بوت دهــد،  و تعــداد دان

دانه قادر به جبران کامل افت       سبي وزن هزار  كه افزايش ن   طوري به

ــود  ) ۱۸(مقــصود و اعظــم علــي ). ۲۴ و ۷(عملکــرد نخواهــد ب

 بـين  فواصـل  افـزايش  از ناشي گزارش نمودند كه تنش خشكي

از طريق كاهش تعداد خوشه در بوته و تعـداد دانـه در    ها آبياري

تـنش خـشكي در     . دهـد  خوشه، عملكرد دانه ارزن را كاهش مي      

). ۳۰(شـود    شدن دانه نيز سبب كاهش عملكرد دانه مـي         ردوره پ 

گزارش كردند كه در اثر شرايط خشكي،       ) ۳(آنتولين و همکاران    

کمبــود آب ســبب . يابــد محتــواي كلروفيــل بــرگ كــاهش مــي

كـه   طـوري  گردد، بـه   ها و پلاستيدها مي    رساندن به رنگدانه   آسيب

بيشتر از  bدهد و کاهش کلروفيل  محتواي کلروفيل را کاهش مي

 را  aولي تداوم تنش، سرعت تجزيه کلروفيـل        .  است aکلروفيل  

گرايش جديـد جامعـه جهـاني بـه سـمت            ).۹(دهد   افزايش مي 

هـا و تعيـين      كشاورزي پايدار در راستاي كاهش استفاده از نهاده       

. باشـد  هـاي شـيميايي مـي      زمان دقيق مصرف آنها به ويـژه كـود        

 عملكرد و كمترين اثرات   يابي به كشاورزي داراي ثبات در      دست

هـاي دور    زيست محيطـي راهكـاري اسـت كـه در گذشـته            سوء

شده و به دليل مسائل و مشكلات كشاورزي رايج، امـروزه            ابداع

  ).۱۶(دوباره مطرح شده است 

نتايج تحقيقات حاكي از آن است كـه ارزن نيـاز زيـادي بـه               

انـه  د پتاسيم دارد و مصرف آن عملكرد دانه، تعـداد و وزن هـزار            

 ،تغذيــه ناکــافي پتاســيمدر اثــر ). ۶(دهــد  ارزن را افــزايش مــي

د و خطـر ورس  ن ـآي هاي ارتجاعي محکـم بـه وجـود نمـي       ساقه

 بيشترين نياز گياهان به پتاسـيم در زمـان رشـد            .يابد افزايش مي 

دهي بـراي    اين عنصر بعد از گل    كاربرد  ). ۲۸ (باشد شديد آن مي  

لکـه در کيفيـت آن مـؤثر    ، باني ندارددتوليد محصول اهميت چن   

اي در حيات و بقاي گياهان تحت تنش           پتاسيم نقش ويژه   .است

در شرايط کمبـود پتاسـيم، حـساسيت بـه          . کند  محيطي بازي مي  

گزارش نموده ) ۲۵(يومار ). ۸(يابد   هاي محيطي افزايش مي     تنش

است که با مصرف مقادير بيشتر پتاسيم در شرايط تنش رطوبتي           

 خشک و شاخص برداشت سورگوم افـزايش        عملکرد دانه، ماده  

اي در مصر نشان داد که بـا مـصرف            نتايج آزمايش مزرعه  . يافت

تـوان از کـاهش عملکـرد         پتاسيم در شرايط تنش کمبود آب، مي      

 افـزايش  بـر  عـلاوه   پتاسـيم ).۱۰(دانه گياهان جلـوگيري کـرد   

آبي  به تنش كم گياهان محصول، مقاومت كيفيت بهبود عملكرد و
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ايـن عنـصر   ). ۲۶(دهـد   مـي  افزايش را نيز آب يي مصرفو كارا

ها، انجام فتوسـنتز و سـاخت        براي تشکيل و انتقال کربوهيدرات    

در شرايط رطوبتي، اثر پتاسيم بر      . پروتئين در گياه ضروري است    

افزايش عملکرد و کاهش اثرات منفي تنش به مراتب نسبت بـه            

ود پتاسيم در   مصرف ک ). ۱۱(شرايط مساعد رطوبتي بالاتر است      

تعديل خسارات ناشي از تـنش خـشکي از طريـق حفـظ فـشار               

بـا توجـه بـه      ). ۲(آماس و کاهش تعرق بسيار مؤثر خواهد بود         

تنش خشکي بـر رشـد       نقش مثبت پتاسيم در کاهش اثرات سوء      

گياهان و اطلاعات قابـل دسـترس کـم در مـورد تـأثير ترکيـب                

منطقـه مـورد    مصرف کود پتاسـيم و دور آبيـاري روي ارزن در            

مطالعه، اين تحقيق به منظور تعيين زمان مناسـب مـصرف کـود             

  .روباهي انجام شد آبي در ارزن دم  پتاسيم در شرايط کم

 
 ها مواد و روش

اي در مرکز تحقيقات کشاورزي و منـابع طبيعـي            آزمايش مزرعه 

 شـرقي و عـرض جغرافيـايي        ۵۱ ْ ۴۱'ياسوج با طول جغرافيايي     

 ۱۳۸۸ سـال    در  متر از سطح دريا    ۱۸۷۰فاع   شمالي و ارت   ۳۰ ْ ۵۰'

 و  pH=۸/۷خـاک محـل آزمـايش لـوم شـني، داراي            . اجرا شـد  

۵۸/۰=EC زيمنس بر متر و ميزان پتاسيم قابـل اسـتفاده آن              دسي

هـاي   آزمـايش بـه صـورت کـرت       . گـرم در ليتـر بـود        ميلي ۲۶۲

 تكـرار   ۳هاي كامـل تـصادفي بـا          شده در قالب طرح بلوك     خرد

عنوان كرت اصلي شامل فواصل آبياري        آبياري به دور  . انجام شد 

ــه ميــزان  ۲۱ و ۱۴، ۷  ۵۰ روز و زمــان مــصرف کــود پتاســيم ب

کيلوگرم سولفات پتاسيم در هکتار در چهـار مرحلـه بـه عنـوان              

، )شـاهد (کاربرد پتاسيم در زمان كـشت       : هاي فرعي شامل    كرت

 روبـاهي  ارزن دم . دهي بود   دهي و گل    دهي، ساقه   در مراحل پنجه  

 از مؤسسه تهيه نهال و بذر کـرج، کـه مناسـب بـا               k-f.m.9رقم  

زمـين محـل   . شرايط اقليمي منطقه مورد مطالعه بود، تهيه گرديد   

متر    سانتي ۲۰-۳۰آزمايش در اوائل بهار، قبل از كاشت در عمق          

شـد و عمليـات       هـم زده   شخم و بلافاصله دو ديسك عمود بـر       

شـيارکن، جـوي و     وسـيله    سپس بـه  . تسطيح زمين انجام گرفت   

کـود فـسفر بـه      . متر ايجاد گرديـد      سانتي ۳۵هايي با فاصله      پشته

 کيلــوگرم ســوپر فــسفات تريپــل در هکتــار و کــود ۱۰۰ميــزان 

 کيلوگرم در هکتار در موقع کاشـت        ۵۰نيتروژن خالص به ميزان     

كشت . دهي به زمين داده شد  کيلوگرم در هکتار قبل از گل  ۵۰و  

 انجـام   روي رديف  متر  سانتي ۸با فاصله   بذرها در اواسط تير ماه      

.  متر بود۵ رديف کشت به طول  ۴هر کرت آزمايشي داراي     . شد

هـاي هـرز در       كنتـرل علـف   . پس از كشت، زمين آبياري گرديد     

 عملکـرد دانـه و بيولوژيـك        .طول دوره رشد با دست انجام شد      

پس از رسيدگي فيزيولوژيك با حذف اثـر حاشـيه، و در سـطح              

 تعـداد   . از دو رديف مياني هر کرت محاسبه گرديد        مربع يك متر 

دانه از پنج بوته كه به طـور تـصادفي           دانه در خوشه و وزن هزار     

محتواي كلروفيل در برگ تازه . انتخاب شده بودند، تعيين گرديد

دانه  و درصد پروتئين  ) ۲۱(اساس روش ميهالوويچ و همکاران       بر

تجزيه . گيري شد   هانداز) ۱۳(اساس روش جعفري و همکاران       بر

هـا بـه     و مقايسه ميانگين SASافزار آماري ها با نرم واريانس داده

  .انجام گرفت% ۵اي دانکن در سطح  روش آزمون چند دامنه

  

  ج و بحثينتا

  )a+b و a ،b (محتواي کلروفيل برگ

تأثير دور آبياري، زمان کاربرد کود پتاسيم و برهمكنش آنهـا بـر             

معنـي  % ۱کلروفيل کل برگ در سـطح        و   a  ،bمحتواي کلروفيل   

 و کلروفيـل    a  ،bبيشترين محتواي کلروفيل    . )۱جدول  (دار بود   

 روز و کـاربرد کـود پتاسـيم در          ۷ها در فاصله آبيـاري       کل برگ 

 روز و   ۲۱دهـي و کمتـرين آن در فاصـله آبيـاري             مرحله سـاقه  

 ).۲جـدول   (دسـت آمـد      کاربرد کود پتاسيم همزمان با کشت به      

واسطه اثر کلـروفيلاز،     کلروفيل در شرايط تنش به    کاهش غلظت   

چنـين گـاهي     پراکسيداز، تنش اکسيداتيو و ترکيبات فنلي و هـم        

اوقات در شرايط تنش طولاني مدت تا حدودي به دليل کـاهش            

باشد که   ها و فعاليت نيتروژن ريداکتاز مي      ورود نيتروژن به بافت   

 ـ). ۱(گردد  منجر به تجزيه و کاهش کلروفيل مي      ي و همکـاران  ل

تنش ناشي از   . در مورد برنج به نتايج مشابهي دست يافتند       ) ۱۷(

افزايش فواصل آبياري سبب توليد اکسيژن نوزاد و ايجـاد تـنش            

  هـاي کلـروفيلاز و پراکـسيداز        اکسيداتيو و افزايش فعاليت آنزيم    
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۳۸  

  حت تأثير دور آبياري و كود پتاسيم ارزن تb به a و نسبت کلروفيل b، کلروفيل aتجزيه واريانس کلروفيل . ۱جدول 

  ميانگين مربعات

  درجه آزادي  منابع تغييرات
  bکلروفيل   aکلروفيل 

کلروفيل کل 

)a+b(  
  تعداد دانه در خوشه  b به aنسبت کلروفيل 

  ۲۹/۶۸۰۷  ۴۳۶/۰ ۰۱/۰  ۰۰۵/۰  ۰۰۱/۰  ۲  تکرار

  ۰۵/۲۷۹۵۲۱۵**  ۴۵۰/۲**  ۴۲/۴**  ۴۸۶/۰**  ۰۲/۲**  ۲   آبياريدور  

  a ۴  ۰۰۳/۰  ۰۰۳/۰  ۰۰۴/۰  ۳۹۷/۰  ۷۴/۷۱۰۱۱خطاي

  ۲۵/۵۷۲۴۱۶**  ۲۲۲/۱  ۰۸/۰**  ۰۲/۰**  ۰۴۳/۰**  ۳  کاربرد پتاسيم

  ۸۵/۲۱۵۵۸  ۶۵۲/۱  ۳۳/۰**  ۰۲۴/۰**  ۲۱۴/۰**  ۶  کودپتاسيم×دورآبياري

  b  ۱۸  ۰۰۲/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۴/۰  ۱۰۳/۰  ۹۴/۱۸۱۷۵خطاي 

  ۸/۴  ۵/۱۱  ۳/۴  ۷/۱۰  ۸/۴  )درصد(ضريب تغييرات 

   درصد5 و 1دار در سطوح  يب معنيتبه تر:  * و**
  

  دانه دانه و عملکرد   و کلروفيل کل برگ، وزن هزارa ،bميانگين ترکيبات تيماري دور آبياري و کاربرد کود پتاسيم بر کلروفيل . ۲جدول 

  تيمارها

aکلروفيل  

گرم در گرم  ميلي(

  )وزن تازه برگ

bکلروفيل  

گرم در گرم  ميلي(

  )وزن تازه برگ

  کلکلروفيل 

گرم در گرم  ميلي(

 )وزن تازه برگ

وزن هزار 

  دانه

 )گرم(

  عملکرد دانه

کيلوگرم در (

  )هکتار

           کاربرد پتاسيم  )روز(دور آبياري 

  c۲۴۶/۱  bc۵۵۰۰/۰  c۷۹۶/۱  cde۳۳/۲  b۲۵۳۴ کاشت

  b۳۶۳/۱  b۶۰۹۷/۰  b۹۷۲/۱  bc۵۳/۲  a۲۸۰۵ دهي پنجه

  a۸۸۱/۱  a۸۳۴۳/۰  a۷۱۵/۲  a۸۳/۲  a۲۹۱۹  دهي ساقه

۷ 

  b۴۱۶/۱  c۵۱۵۳/۰  b۹۳۱/۱  fg۰۳/۲  c۲۲۴۱  دهي گل

  cd۲۰۲/۱  d۳۶۸۰/۰  f۰۴۴/۱  de۳۰/۲  b۲۴۷۷ کاشت

  cd۱۵۵/۱  de۳۰۴۳/۰  e۴۵۹/۱  bcd۵۰/۲  a۲۷۹۰  دهي پنجه

  e۶۹۵/۰  d۳۴۸۷/۰  d۵۷۰/۱  b۶۳/۲  a۲۸۵۳  دهي ساقه
۱۴  

  d۱۲۴/۱  d۳۲۵۳/۰  e۴۴۹/۱  g۹۷/۱  c۲۱۶۸  دهي گل

  f۴۲۹۳/۰  f۲۱۰۳/۰  g۶۶۴۳/۰  de۳۰/۲  d۱۸۷۱ کاشت

  e۶۷۲۳/۰  f۲۳۵۰/۰  f۹۷۷۷/۰  cde۳۷/۲  d۱۹۹۸ دهي پنجه

  e۷۵۵۷/۰  ef۳۰۵۳/۰  f۹۶۶۰/۰  ef۱۷/۲  b۲۴۵۵  دهي ساقه
۲۱  

  e۷۶۷۰/۰  f۲۱۱۰/۰  f۹۷۸۰/۰  h۴۰/۱  e۱۶۸۴  دهي گل

  . ندارنديدار يتفاوت معن% ۵ دانکن در سطح يا اساس آزمون چند دامنه  حروف مشابه در هر ستون بري دارايها نيانگيم



  … دانه ارزن ثير زمان کاربرد پتاسيم بر عملکرد و محتواي پروتئينأت

۳۹  

كنـد و موجـب      شده و از فعاليت نيترات ريداکتاز جلوگيري مي       

چنين تأثير   هم. گردد تجزيه و کاهش محتواي کلروفيلي برگ مي      

کود پتاسيم بر افزايش جذب دو عنصر ضروري آهـن و منيـزيم             

براي سنتز کلروفيل توسط آثار منفي تـنش کـه موجـب کـاهش              

زيه محتواي کلروفيل برگ    رشد و جذب عناصر غذايي و نيز تج       

دهي  تأثير عمده پتاسيم در مرحله گل     . شود، خنثي خواهد شد    مي

شده و افزايش انتقـال در       جذب مواد غذايي ذخيره    در افزايش باز  

باشد و تأثير به سزايي بر سـنتز         آوند آبکش به سمت مخازن مي     

  ).۱۴(کلروفيل نخواهد داشت 

  

  b به a نسبت کلروفيل

دار  معني% ۱ در سطح    b به   aي بر نسبت کلروفيل     تأثير دور آبيار  

 روز، نسبت   ۱۴ به   ۷با افزايش فاصله آبياري از      ). ۱جدول  (شد  

 روز کـاهش پيـدا      ۲۱ افزايش، ولـي در آبيـاري        b به   aکلروفيل  

 روز و کمترين نسبت از      ۱۴بيشترين نسبت از تيمار آبياري      . کرد

 تـنش  ايشبـا افـز  . )۳جدول ( روز حاصل شد ۷فاصله آبياري 

 b به aکلروفيل  نسبت كاهش، ولي برگ كلروفيل ميزان خشكي،

 b به aکلروفيل  نسبت افزايش كه رسد مي نظر به .يابد مي افزايش

گـردد   مـي  متـر  كلروفيـل  عدد افزايش و ها برگ شدن تيره موجب

 تـنش  اثـر  در كـه  داشـتند  نيـز اظهـار   )۱(احمدي و بيکـر  ). ۳(

تـنش خـشکي،   . يابد مي فزايش اb به aکلروفيل  نسبت خشكي،

دهـد کـه     کـاهش مـي  a را بيشتر از کلروفيـل   bغلظت کلروفيل   

اعمـال تـنش    ). ۴(شود    مي b به   aباعث افزايش نسبت کلروفيل     

 ۳۵ را بـه طـور متوسـط در حـدود            aخشکي، غلظت کلروفيـل     

نـسبت  ). ۹(دهـد     درصد کاهش مـي    ۳۸ را   bدرصد و کلروفيل    

ــل  ــه aکلروفي ــb ب ــأثير زم ــاربرد کــود پتاســيم و  تحــت ت ان ک

همکـنش دور آبيـاري و کـاربرد کـود پتاسـيم قـرار نگرفـت                 بر

  ).۱ جدول(

  

  تعداد دانه در خوشه

% ۱تعــداد دانــه در خوشــه تحــت تــأثير دور آبيــاري در ســطح 

افزايش فواصل آبيـاري سـبب کـاهش        ). ۱جدول  (دار شد     معني

ه از  بيشترين تعـداد دانـه در خوش ـ      . تعداد دانه در خوشه گرديد    

 ۲۱ روز و کمترين تعـداد آن از فاصـله آبيـاري             ۷فاصله آبياري   

دريافتند که  ) ۳۰(ياداو و همکاران    ). ۳جدول  (دست آمد    روز به 

) ۱۸(گندم و مقـصود و اعظـم علـي     دانه عملکرد تنش خشکي

 تعداد(عملکرد  مهم اجزاي کاهش طريق از عملکرد دانه ارزن را

 .كـاهش داد ) خوشـه  در دانـه  عدادت و دانه وزن مربع، متر در پنجه

تأثير زمان کاربرد کود پتاسيم بر تعداد دانه در خوشـه در سـطح              

بيشترين تعـداد دانـه در خوشـه از         ). ۱جدول  (دار شد    معني% ۱

دهـي و کمتـرين آن از کـاربرد          کاربرد پتاسـيم در مرحلـه سـاقه       

افزايش تعداد ). ۳جدول (دست آمد  دهي به پتاسيم در مرحله گل   

تواند بـه    دهي مي  ه در خوشه با كاربرد پتاسيم در مرحله ساقه        دان

  ).۶(ها توسط اين عنصر باشد  دليل افزايش انتقال كربوهيدرات

  

  وزن هزار دانه

% ۱داري در سـطح   دانـه تـأثير معنـي    فواصل آبياري بر وزن هزار  

، به طوري كه با افزايش فواصـل آبيـاري وزن           )۴جدول  (داشت  

 ۷دانه از فاصله آبياري      بيشترين وزن هزار  . تدانه كاهش ياف   هزار

 روز ۲۱و کمتـــرين آن از فاصـــله آبيـــاري )  گـــرم۴۳/۲(روز 

نـژاد و    ، كـه بـا نتـايج بيـک        )۲جدول  (دست آمد    به) گرم ۰۵/۲(

بنـدي بـر    تنش در مرحله دانـه  وقوع. مطابقت دارد) ۶( همکاران

انـه  طـور کلـي، وزن د      به. دانه بيشتر مؤثر است    كاهش وزن هزار  

شـدن آن از دو منبـع فتوسـنتز          تابعي از سرعت و طول دوره پـر       

شود کـه بـه      جاري و انتقال مجدد ذخيره شده در گياه تأمين مي         

رسد با افزايش فواصل آبياري و تخليـه رطوبـت بيـشتر             نظر مي 

ها از سرعت و مدت کمتري نسبت بـه شـرايط            خاک، اين مؤلفه  

عدم تنش برخوردار بودند و در نتيجه سـبب کـاهش وزن دانـه              

دانـه در     تأثير زمان مصرف کود پتاسـيم بـر وزن هـزار           .گرديدند

دانـه بـا کـاربرد       وزن هـزار  . )۲جـدول   (دار شـد      معني% ۱سطح  

 دهي بيشترين و با کاربرد کود پتاسـيم در         پتاسيم در مرحله ساقه   

کمتـر بـودن وزن   ). ۳جـدول  (دهـي كمتـرين بـود     مرحلـه گـل  

توانـد بـه      دهـي مـي     دانه با کاربرد کود پتاسيم در مرحله گل        هزار

  افـزايش وزن  ). ۲۰(دليل تأثير آن بر کيفيت محصول بوده باشـد   
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۴۰  

برداشت و پروتئين خام دانه تحت ، تعداد دانه در خوشه، عملکرد بيولوژيک، شاخص b به aهاي نسبت کلروفيل  مقايسه ميانگين. ۳جدول 

  تأثير دور آبياري و كود پتاسيم

 تيمارها
  نسبت کلروفيل

a به b 

  تعداد دانه

  در خوشه

 عملكرد بيولوژيك

  )كيلوگرم درهكتار(

شاخص برداشت 

  )درصد(

  پروتئين خام

 )درصد(

            )روز( دور آبياري

۷  c۳۱/۲  a۹۲/۳۳۱۶  a۶/۴۹۰۵  a۵۰/۵۳  b۰۴/۳  

۱۴ a۲۱/۳  b۳۳/۲۷۲۰  a۷/۴۸۸۳  ab۷۴/۵۲  b۰۸/۳  

۲۱ b۸۱/۲  c۴۶/۲۳۶۱  b۴/۴۱۴۴  b۰۳/۴۹  a۲۲/۳  

           کاربرد پتاسيم

  a ۶۰/۲  c۱۳/۲۷۳۲  bc۵/۴۵۲۰  ab۸۶/۵۰  b۰۲/۳  کاشت

  a۶۵/۲  b۰۰/۲۹۰۲  ab۴/۴۷۸۹  a۰۶/۵۳  b۰۴/۳ دهي پنجه

دهي ساقه  a۶۷/۲  a۰۰/۳۰۷۸  a۷/۴۹۹۷  a۵۵/۵۵  ab۱۶/۳  

  a۶۸/۲  d۱۳/۲۴۸۶  c۸/۴۲۷۰  b۵۶/۴۷  a۲۳/۳  گلدهي

  . ندارنديدار يتفاوت معن% ۵ دانکن در سطح يا اساس آزمون چند دامنه  حروف مشابه در هر ستون بري دارايها نيانگيم

  

  تأثير دور آبياري و كود پتاسيم تجزيه واريانس اجزاي عملكرد، عملکرد دانه و بيولوژيک، شاخص برداشت و پروتئين خام دانه تحت. ۴جدول 

  ميانگين مربعات
  درجه آزادي  راتمنابع تغيي

  ن خاميپروتئ  شاخص برداشت  عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه  وزن هزار دانه

  ۲۸/۰  ۱۶/۳۷  ۸/۳۳۴۴۳۳  ۸/۱۲۱۳۵  ۰۱۶/۰  ۲  تکرار

  ۱۰/۰*  ۶۳/۶۸*  ۴/۲۲۵۲۸۴۳**  ۱/۱۴۳۰۷۷۵**  ۴۶/۰**  ۲   آبياريدور  

  a ۴  ۰۰۶/۰  ۴/۲۲۱۶  ۹/۳۶۷۵۱۴  ۶۲/۴۹  ۰۶/۰يخطا

  ۰۸/۰*  ۳۵/۱۰۳*  ۶/۹۰۲۲۱۳**  ۳/۸۴۵۳۸۸**  ۰۰۸/۱**  ۳  ميکاربرد پتاس

  ۰۴/۰  ۱۷/۲۱  ۲/۳۵۹۳۰۲  ۷/۲۵۸۳۶*  ۰۹۱/۰**  ۶  ميکود پتاس×دورآبياري

  b  ۱۸  ۰۱۱/۰  ۵/۷۷۲۸  ۷/۱۷۱۶۴۴  ۶۲/۲۴  ۰۲/۰ يخطا

  ۸/۴  ۵/۹  ۹/۸  ۶/۳  ۷/۴  )درصد(رات ييب تغيضر

   درصد۵ و ۱دار در سطوح  يب معنيبه ترت:  * و **

  

تواند نشانه وجود پتانسيل افـزايش وزن        رد پتاسيم مي  دانه با کارب  

 برهمكنش  ).۱۱(تأثير شرايط محيطي و مديريتي باشد        دانه تحت 

دانـه در    رژيم آبياري و زمان مصرف کود پتاسـيم بـر وزن هـزار            

دانه  بيشترين مقدار وزن هزار   ). ۴جدول  (دار بود     معني% ۱سطح  

 ۷هي از فاصـله آبيـاري       د  از تيمار کاربرد پتاسيم در مرحله ساقه      

ــه    ــود پتاســيم در مرحل ــاربرد ک ــدار آن از ک ــرين مق روز و کمت

). ۲جـدول   (دسـت آمـد       روز بـه   ۲۱دهي از فاصـله آبيـاري         گل

 روز موجب رشد بيشتر و افزايش سطح برگ         ۷آبياري با فاصله    

و کود پتاسيم سبب دوام سطح برگ خواهند شد که بـه تبـع آن               

ولـي تـنش    . ي را خواهـد داشـت     افزايش توليـد مـواد فتوسـنتز      

خشکي سبب کاهش توليـد مـواد فتوسـنتزي از طريـق کـاهش              

سطح برگ شده و نيز جذب مواد غذايي را کـاهش خواهـد داد              

  .که سبب کاهش وزن دانه گرديد

  



  … دانه ارزن ثير زمان کاربرد پتاسيم بر عملکرد و محتواي پروتئينأت

۴۱  

  عملکرد دانه

% ۱تأثير دور آبياري بر عملکرد دانه از لحـاظ آمـاري در سـطح               

شترين عملکـرد دانـه از   ، به طوري که بي)۴ جدول (دار بود   معني

و کمتـرين   )  کيلوگرم در هکتـار    ۶۳/۲۶۲۴( روز   ۷فاصله آبياري   

ــار۹۶/۲۰۰۱(آن  ــوگرم در هکت ــاري )  کيل  روز ۲۱از فاصــله آبي

با افزايش فواصل آبياري و ايجـاد تـنش خـشکي،           . دست آمد  به

طوري که کاهش عملکـرد دانـه از         عملکرد دانه کاهش يافت، به    

 ).۲جدول  ( درصد بود    ۷/۲۳ روز حدود    ۲۱ به   ۷فواصل آبياري   

گونه تنشي که فراهمي مواد پرورده را کاهش دهد منجـر بـه              هر

نتايج حاصل با نتايج ياداو و همکـاران        . شود کاهش عملکرد مي  

در ارتباط با کـاهش عملکـرد دانـه گنـدم ناشـي از تـنش                ) ۳۰(

 تأثير كاربرد كود پتاسيم بر عملکـرد دانـه          .خشکي مطابقت دارد  

  ).۴ جدول(د بودار  يار معنيبس

دهي بيشترين عملکرد     کاربرد کود پتاسيم در مرحله ساقه     

تأثير مثبت كـود پتاسـيم بـر افـزايش          ). ۲ جدول(دانه را داشت    

بـراي ارزن و    ) ۶(نـژاد و همکـاران       عملكرد دانـه توسـط بيـک      

 براي سورگوم و ذرت گزارش شـده        )۲۷(آبادي و همکاران     ولي

  بـر عملکـرد    کاربرد کود پتاسيم   آبياري و بر همكنش دور    . است

ترين يش ب طوري كه  ، به )۲ جدول (شددار    معني% ۱در سطح    دانه

دهي بـا    از تيمار کاربرد کود پتاسيم در مرحله ساقه       عملکرد دانه   

 روز و کمترين آن از تيمار کاربرد کـود پتاسـيم            ۷فاصله آبياري   

جدول ( آمد   دست  روز به  ۲۱دهي با فاصله آبياري      در مرحله گل  

نتايج نشان داد که در شـرايط تـنش رطـوبتي، کـاربرد کـود               ). ۲

. گرديـد ) ۳جدول  (پتاسيم باعث افزايش محتوي کلروفيل برگ       

در نتيجه، فتوسنتز و توليد ماده خشک بيشتر تداوم يافته و سبب          

افزايش توليـد مـاده     ) ۲۰(منگل و فورستر    . افزايش عملکرد شد  

رد پتاسيم را گزارش کردنـد، کـه        خشک و عملکرد ذرت با کارب     

علت آن را به افزايش فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزي بيـشتري            

  .به دانه به تأمين رطوبت ربط دادند

  

  کيولوژيعملکرد ب

داري داشــت  دور آبيــاري بــر عملکــرد بيولوژيــک تــأثير معنــي

 روز به دليـل ايجـاد تـنش         ۲۱افزايش دور آبياري تا     ). ۲ جدول(

دار عملکرد بيولوژيک در مقايسه بـا          کاهش معني  رطوبتي باعث 

بــه طــوري کــه بيــشترين عملکــرد بيولوژيــک . شــاهد گرديــد

 روز تعلـق    ۷بـه فاصـله آبيـاري       )  کيلوگرم در هکتـار    ۶/۴۹۰۵(

كــاهش فواصــل آبيــاري از طريــق بهبــود ). ۳جــدول (داشــت 

شاخص سطح برگ و در نتيجه افزايش سـرعت رشـد موجـب             

هـاي رويـشي و عملکـرد        در انـدام   افزايش تجمع مـاده خـشک     

 تـأثير زمـان کـاربرد کـود پتاسـيم بـر             ).۱۲(گردد    بيولوژيک مي 

بيـشترين عملکـرد    ). ۲ جـدول  ( بود دار  عملکرد بيولوژيک معني  

دست آمد  دهي به ز کاربرد کود پتاسيم در مرحله ساقه   ا بيولوژيک

ي دار  و با کاربرد کـود پتاسـيم در مراحـل ديگـر تفـاوت معنـي               

دار گـسترش     كود پتاسـيم بـا افـزايش معنـي        ). ۳ جدول(داشت  

دهد و سبب افزايش ماده  ريشه، رشد بخش هوايي را افزايش مي      

  ).۲۷(شود  خشك مي

  

  شاخص برداشت

اثر دور آبياري و زمان مصرف کود پتاسيم بر شاخص برداشـت            

افـزايش فواصـل آبيـاري      ). ۴جدول  (دار بود     معني% ۱در سطح   

 شد و بيـشترين مقـدار شـاخص         سبب کاهش شاخص برداشت   

طـوري کـه بـا       دست آمد، بـه     روز به  ۷برداشت از فاصله آبياري     

در ). ۳جـدول   (ي داشت   دار   روز تفاوت معني   ۲۱فاصله آبياري   

ــايش ــاران   آزم ــاداو و همک ــاي ي ــروک و ) ۳۰(ه ــدم و ب در گن

در ارزن نيز كاهش شاخص برداشت در اثر تـنش          ) ۷(همکاران  

 ـ .خشكي گزارش شده است    ا کـاربرد کـود پتاسـيم، شـاخص          ب

دهـي    دهـي بيـشترين و در مرحلـه گـل           برداشت در مرحله ساقه   

نشان داد که کود پتاسيم بـر       ) ۲۵(يومار  ). ۳جدول  (كمترين بود   

عملکرد تـأثير مثبـت داشـته و سـبب افـزايش عملکـرد دانـه و               

  .شاخص برداشت شده است

  

  ن خام دانهيپروتئ

 كــود پتاســيم بــر درصــد تــأثير رژيــم آبيــاري و زمــان كــاربرد

با افزايش فواصل آبياري و     ). ۴جدول  (دار بود     دانه معني  پروتئين



  ۱۳۹۰/ دوم شماره  / اولسال  / توليد و فراوري محصولات زراعي و باغي مجله

۴۲  

بيـشترين درصـد    . دانه افزوده شـد    القاي تنش، بر درصد پروتئين    

 روز و کمتـرين آن از فاصـله         ۲۱دانه از فاصـله آبيـاري        پروتئين

 آبادي و همکاران محسن). ۳جدول (دست آمد   روز به۷آبياري 

 مقايـسه   .ز در منداب بـه نتـايج مـشابهي دسـت يافتنـد            ني) ۲۲(

دانـه   نشان داد كه بيشترين درصد پروتئين     ) ۳جدول  (ها    ميانگين

منگل . دهي حاصل شد    از تيمار کاربرد کود پتاسيم در مرحله گل       

با انجـام تحقيقـي، افـزايش درصـد نيتـروژن از           ) ۲۰(و فورستر   

توسـنتزي در ذرت را     طريق تأثير کود پتاسيم بر انتقال توليدات ف       

کمترين درصد پروتئين به كاربرد كود پتاسـيم        . اند  گزارش نموده 

دهـي تعلـق داشـت كـه بـا يكـديگر              در مراحل كاشت و پنجـه     

  ).۳جدول (داري نداشتند  اختلاف معني

  

  يريگ جهينت

طور كلي نتايج نشان داد كه با افزايش فواصل آبياري و ايجـاد              به

 رشد و اجزاي عملكرد ارزن بـه        تنش خشكي ناشي از آن ميزان     

دار عملكرد دانـه     شدت كاهش يافت و نهايتاً سبب كاهش معني       

كاربرد كود پتاسيم در مراحل اوليـه  . و عملکرد بيولوژيك گرديد 

دار افزايشي داشـت، در      رشد بر عملكرد و اجزاي آن تأثير معني       

  .حالي كه در مراحل زايشي سبب بهبود كيفيت دانه ارزن گرديد
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Abstract 
The research on reducing the water consumption in conventional cropping system is one of the important strategies to 
improve the water use efficiency in agriculture. In order to investigate the effect of time of potassium application under 
different irrigation regimes on millet grain yield and protein percent, a field experiment was carried out in Agricultural 
Research Center of Yasuj, Iran, in 2009. The experiment was conducted as split plot design in a randomized complete 
blocks design with 3 replications. Irrigation regime included 7, 14 and 21-day intervals as main factor and sub-plots 
included time of potassium fertilizer application in four stages: planting, tillering, stem development and flowering. The 
results showed that the effect of irrigation interval was significant on 1000-seed weight, grain and biological yield, 
number of grains per spike, harvest index, protein content, and chlorophyll a, b and total of leaves. By increasing the 
irrigation interval, all the above-mentioned traits decreased, except the protein percent that increased. The 1000-seed 
weight, grain and biological yield, harvest index and protein content were affected significantly by the time of 
potassium application. Maximum grain yield was obtained by interaction of 7- day irrigation interval and potassium 
application at the stem development stage. Maximum grain protein content was measured in potassium application at 
flowering stage. In general, increasing the irrigation interval, and subsequent water stress, reduced plant growth and 
yield components. Application of potassium fertilizer at early growth stages increased yield and yield components, 
while in reproductive stages increased seed quality. 
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