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  مقاله پژوهشي

  شيرين فوق ذرت بيوشيميايي و مورفوفيزيولوژيكي خصوصيات بر سولوپتاس و اوره تأثير
)Zea mays var Basin( آبياري مختلف هايرژيم به پاسخ در  
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  چكيده
 و مورفوفيزيولوژيكي مختلف خصوصيات بر آبياري آب كمبود و سولوپتاس و اوره كود كاربرد تأثير بررسي منظوربه پژوهش اين

 تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايش. شد انجام مزرعه در و Basin رقم شيرين فوق ذرت بيوشيميايي
 بر آب كمبود تنش سطح سه شامل موردبررسي عوامل. شد اجرا ورامين يپروردام و كشاورزي مجتمع در 1395 سال طي تكرار سه با

 ،150 ،)شاهد( صفر شامل اوره كود سطح چهار زراعي، ظرفيت درصد) شديد تنش( 45 و) متوسط تنش( 30 ،)شاهد( 15 آبياري اساس
 هكتار در كيلوگرم 200 و 150 ،100 ،)شاهد( صفر شامل سولوپتاس منبع از پتاس كود سطح چهار و هكتار در كيلوگرم 250 و 200

 هزار وزن دانه، رديف تعداد برگ، عرض و طول بر شيميايي كودهاي و آبياري هايرژيم برهمكنش داد نشان تحقيق اين نتايج. بودند
 200 و اوره كود هكتار در كيلوگرم 150 تيمار از دانه عملكرد بهينه متوسط، تنش شرايط در. بود دارمعني كاتالاز آنزيم و فتوسنتز دانه،

 در كاتالاز آنزيم فعاليت و فتوسنتز ميزان بيشترين شديد، تنش شرايط در همچنين،. آمد به دست سولوپتاس كود هكتار در كيلوگرم
 موجب سولوپتاس و اوره كود هكتار در كيلوگرم 200 و 150 توأم كاربرد گرفت نتيجه توانمي طوركلي،به. گرديد مشاهده شاهد تيمار

 افزايش در شيميايي كودهاي توانايي دهندهنشان كه شد متوسط تنش شرايط تحت شاهد به نسبت دانه عملكرد %89/37 افزايش
 افت كاهش و شيرين فوق ذرت گياه در مقاومت بروز در و بوده تنش شرايط در فتوسنتز افزايش همچنين و عملكرد اجزاي عملكرد،
 حصول جهت متوسط تنش شرايط در پتاس و اوره كود هكتار در كيلوگرم 200 و 150 كاربرد ،درنهايت. است مؤثر بسيار عملكرد شديد

  .گرددمي توصيه شيرين فوق ذرت مطلوب رشد و بهينه عملكرد

  خشك مناطق آبي،كم اي،دانه ذرت عملكرد، اجزاي ،آنزيم كليدي: هايواژه

  مقدمه
 زياد، بسيار هايويژگي به دليل) .Zea mays L( ذرت

 تمام در گوناگون، اقليمي شرايط با سازگاري قدرت ويژهبه
 ازنظر برنج و گندم از بعد را سوم جايگاه و يافتهگسترش دنيا

 Gheţe et( است داده اختصاص خود به كشت زير سطح
al., 2018 .(لپهتك است گياهي شيرين فوق ذرت، 

 است گندمه آن ميوه و پوآسه خانواده از ،پايهتك ،سالهيك

 دارد صنعت و كشاورزي در زيادي استفاده موارد كه
)Gheţe et al., 2018 .(دنيا در ذرت كشت زير سطح 

 و تن 1134746667 آن توليد ميزان و هكتار 197185936
). FAO, 2017( است هكتار در تن 0279/7 آن عملكرد
 توليد ميزان هكتار، 174033 ايران در ذرت كشت زير سطح

 است هكتار در تن 7547/5 آن عملكرد و تن 1223086 آن
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)FAO, 2017 .(هاياستان ايران ذرت توليد مهم مراكز 

 Ministry of( باشندمي كرمانشاه و خوزستان فارس،
Agriculture, 2018 .(فوق ذرت هيبريدهاي طوركليبه 

 32 تا 21 دماي كه بالا جغرافيايي هايعرض براي شيرين
 مناسب باشند دارا ماه 4 تا 3 مدت به را يوسسلس درجه
 تا 40 حدود هاتنش ساير حضور بدون خشكي تنش و بوده
 Dastbandan( دهدمي كاهش را ذرت عملكرد از 60%

Nejad et al. 2010.(  
 تعيين در اصلي غذايي عناصر از يكي نيتروژن

 بر تأثير طريق از زراعي گياهان عملكرد و تودهزيست
 فتوسنتزي ظرفيت و) تشعشع دريافت( برگ سطح شاخص

 ,.Campelol et al( است برگ سطح واحد هر يازا به
 بودن فراهم كاهش دليل به نيتروژن جذب چنانچه). 2019

 كاهش گياه نيتروژن محتوي شود كم خاك در عنصر اين
 مواد اسيميلاسيون كاهش طريق از گياه و يابدمي

 اين و دهدمي نشان واكنش تعادل عدم اين به دارنيتروژن
؛ شودمي خشك مادة تجمع و رشد ميزان كاهش موجب امر

 آنزيمي هايفعاليت و فتوسنتز در اختلال احتمال بنابراين
 از بسياري در و دارد وجود نيتروژن كمبود براثر گياه

 محدودي مقدار گياهان به كه آزمايشگاهي هايتجربه
 Bassi et( است شده ثابت احتمال اين شد، داده نيتروژن

al., 2018 .(سطح در غذايي عنصر ترينفراوان پتاسيم 
 معنا بدان لزوماً شرايط، اين اما؛ است خاك بالايي بخش
. است گياه براي عنصر ينتردسترسقابل پتاسيم كه نيست
 پتاسيم ميزان به گياه براي دسترسقابل پتاسيم مقدار زيرا،

 بستگي) تبادلي و محلول( دسترسقابل بخش در موجود
 فيزيولوژيكي اعمال در پتاسيم). Wang et al. 2013( دارد

 و تجزيه و تشكيل يا كربوهيدرات وسازسوخت ازجمله؛
 و كنترل ها،پروتئين تركيب وسازسوخت نشاسته، انتقال
 خنثي گوناگون، اساسي كاني عناصر هايفعاليت تنظيم
 سازيفعال مهم، فيزيولوژيكي ازنظر آلي اسيدهاي كردن
 تنظيم و مريستمي هايبافت رشد تسريع مختلف، هايآنزيم
 Tisdale( دارد اساسي نقشي آب و هاروزنه حركات روابط

et al. 2003 .(كمبود داد نشان هاپژوهش از برخي نتايج 
 باعث پرورده مواد به بلال دسترسي كاهش طريق از آب

). Sah et al., 2020( شودمي دانه تشكيل ميزان كاهش
 كاهش باعث آب كم پتانسيل در فتوسنتز از جلوگيري

 تواندمي كه شده افشانيگرده زمان در كربوهيدرات ذخاير
 ,.Li et al( گردد زايشي هايبافت توسعه عدم به منجر

 رشد اوايل و كاكل ظهور مرحله طي در آب كمبود). 2018
 را عملكرد پتانسيل يجهدرنت و بلال در دانه تعداد دانه،

 آب، كمبود بر علاوه). Sah et al., 2020( دهدمي كاهش
 را مضاعفي فشار تواندمي يازموردن پتاسيم و نيتروژن كمبود

 ضروري عنصر نيتروژن. آورد وارد گياه عملكرد و رشد بر
 در يژهوبه آن دسترسقابل مقادير در تغيير و بوده رشد براي

 قرار تأثير تحت شدتبه را گياه عملكرد آب تنش شرايط
 بسياري تحقيقات). Al-Kaisi and Yin, 2003( دهدمي
 در دانه تعداد افزايش بر نيتروژن مثبت تأثير خصوص در

 ،شدهثبت ذرت دانه عملكرد اجزاي و عملكرد دانه، وزن بلال،
 وجود اوره كود بيشتر مقادير از استفاده به تمايل روينازا

 ساير). Megyes et al. 2005; Zeidan et al. 2006( دارد
 وزن دانه، عملكرد بيولوژيك، عملكرد داد نشان هاپژوهش

 هايفعاليت و ريشه نفوذ عمق دانه، شدن پر روند دانه، هزار
 كاهش شدتبه خشكي تنش شرايط در ذرت در بيوشيميايي

 سوء اثرات كاهش موجب پتاسيم كاربرد كهيدرحال يابد،مي
 ريشه نفوذ عمق افزايش و فوق صفات بر خشكي تنش
 شديد تنش شرايط در پتاسيم كاربرد همچنين. گرددمي

 از برخي فعاليت و كمي عملكرد افزايش سبب خشكي،
 Wang et al., 2013; Valadabadi( گرددمي هاآنزيم

and Aliabadi Farahani, 2008 .(كهاين به توجه با 
 ذرت و بوده خشكي تنش تأثير تحت كشور اراضي بيشتر
 همچنين است، خشكي تنش به حساس گياهي شيرين فوق
 راهكار نوعي عنوانبه شيميايي كودهاي از استفاده يلبه دل

 نمو و رشد بهبود بر آن تأثير و خشكي تنش به مقاومت
 تأثير چگونگي بررسي جهت راستا، اين در شيرين، فوق ذرت

 بهبود بر پتاس كود با تركيب در اوره كود مختلف سطوح
 طريق از آب كمبود شرايط در شيرين فوق ذرت مقاومت
 و عملكرد اجزاي عملكرد، ميزان در تغييرات گيرياندازه

 در فوق پژوهش شيرين، فوق ذرت بيوشيميايي خصوصيات
  .شد انجام ايمزرعه شرايط
 از استفاده ينهدرزم تحقيق )1عبارت بودند از ( طرح اهداف

 هايسيستم در سولوپتاس و اوره شيميايي كودهاي
 خشكي تنش اثرات جبران منظوربه كشور مرسوم كشاورزي

 كودهاي از مناسبي تركيب آوردن به دست )2؛ (فصلي
 فوق ذرت گياه تغذيه جهت سولوپتاس و اوره شيميايي
 )3؛ و (خشكي تنش از ناشي خسارات جبران و شيرين
 كودهاي مورفوفيزيولوژيكي و بيوشيميايي اثرات بررسي

  .شيرين فوق ذرت در سولوپتاس و اوره شيميايي
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  هامواد و روش
 كاربرد و آبياري مختلف هايرژيم تأثير بررسي منظوربه

 اجزاي عملكرد، بر سولوپتاس و اوره شيميايي كودهاي
 بيوشيميايي و مورفوفيزيولوژيكي خصوصيات برخي عملكرد،

 پژوهشي ،)Zea mays var Basim( شيرين فوق ذرت گياه
 تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه
 يپروردام و كشاورزي مجتمع در 1395 سال در تكرار سه با

 دقيقه 20 و درجه 35 جغرافيايي عرض موقعيت با ورامين
 طول دقيقه 47 و درجه 51 جغرافيايي طول شمالي، عرض
 تيمارها. شد اجرا دريا سطح از متر 974 ارتفاع با و شرقي
 و) متوسط تنش( 30 ،)شاهد( 15 آبياري سطح سه شامل

 خاك، دسترسقابل رطوبت تخليه درصد) شديد تنش( 45
 ،150 صفر، شامل خاك آزمون مطابق اوره كود سطح چهار
 از پتاس كود سطح چهار و هكتار در كيلوگرم 250 و 200
 150 ،100 صفر، شامل خاك آزمون مطابق سولوپتاس منبع

 خشكي تنش سطوح. بودند هكتار در كيلوگرم 200 و
 خاك دائم پژمردگي نقطه و زراعي ظرفيت مابين ،شدهاعمال
 سطوح به گياه واكنش تعيين براي آزمايش تحت منطقه
 Mokhtassi-Bidgoli et( گرديد تعيين خاك آب متفاوت

al., 2013 .(منطقه خاك شيمايي و فيزيكي خصوصيات 
  .است شده ارائه 1 جدول در موردمطالعه

  
  موردمطالعه مزرعه خاك تجزيه شيميايي و فيزيكي خصوصيات. 1 جدول

Table1. Physicochemical properties of the studied soil 
بافت 
  خاك

Texture 

ظرفيت 
  زراعي
FC 

نقطه 
  پژمردگي دائم

PWP
  گوگرد

S 
  پتاسيم

K 
  فسفر

P 

نيتروژن 
  كل
T.N  

ماده 
  آلي

O.M  
  اسيديته

pH  

هدايت 
  الكتريكي

EC  

عمق 
  بردارينمونه

SD  
-  % by volume --------mg.kg-1-------- ---------%------- -  dS.m-1 cm  

loam 18.27 9.52 51.5 228  17  0.12 0.8 7.6 1.1 0-30 
  
  

 آزمون نتايج اساس بر موردنياز شيميايي كودهاي مقادير
 پتاس كود تمامي و اوره كود سوميك. گرديد مشخص خاك

 مابقي. شد اضافه خاك به كشت از قبل سولوپتاس منبع از
 و برگي هشت مرحله، دو در مساوي اقساط طي اوره كود

 كرت هر طول. گرديد اضافه خاك به دهيتاسل شروع
 كاشت هايرديف فاصله .بود متر 3 عرض و متر 6 آزمايشي

 ترتيب به تكرارها بين و هاكرت بين فاصله و مترسانتي 50
 كشت، براي همچنين،. شد گرفته نظر در متر 5/3 و متر سه

 منظوربه. شد گرفته در نظر مترمربع در بوته 25 تراكم
 صورتبه آبياري از هاكرت ساير به آب نشت از جلوگيري

 آبياري بنديزمان. گرديد استفاده) T-tape( نواري -ايقطره
 در زراعي ظرفيت در خاك رطوبت تخليه درصد اساس بر

 براي آبياري آب جذب براي خاك بهينه عمق و ريشه منطقه
 از استفاده با كه شد گرفته نظر در مترسانتي 30 حدود ذرت
 به ابتدا خاك رطوبت مقدار. گرديد محاسبه 2 و 1 روابط
 مدل TDR دستگاه از استفاده با سپس و وزني روش

)Trime- IMKO- Gmbh, D-76275, Germany (
)FM (رابطه تعيين براي. گرديد تعيين ذكرشده عمق در 

 حجمي درصد و TDR1 توسط شدهارائه عددي مقدار بين
 منحني از وزني روش به شده گيرياندازه خاك رطوبت

 مركز در ،TDR از استفاده براي. شد استفاده كاليبراسيون
 تعبيه PVC جنس از 2دسترسي لوله يك آزمايشي واحد هر
 هايلوله از آبياري آب مقدار تعيين براي همچنين،. شد

 هايداده از استفاده با. گرديد استفاده كنتور به مجهز
 خاك دسترسقابل آب تخليه درصد 1 رابطه و آمدهدستبه
  :شد ارزيابي ريشه مؤثر منطقه در

]1[ )θ-PWP)/ (FC-FC =(مجاز تخليه حداكثر )MAD3(  
 در خاك رطوبت ترتيب به PWP و FC رابطه، اين در

) 1 جدول( 5دائم پژمردگي نقطه و 4زراعي ظرفيت محدوده
 است آبياري از قبل خاك رطوبت حجمي درصد θ و
)Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013 .(تخليه حداكثر 

 از خروج صورت در كه است آبي مقدار بيشترين مجاز،

                                                            
1 Time-Domain Reflectometry 
2 Access tube 
3 Maximum allowable depletion 
4 Field capacity (FC) 
5 Permanent wilting point (PWP) 
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 پژمردگي نقطه از خاك آب حجمي رطوبت ميزان خاك،
 تيمارهاي اساس بر θ. رودمي بين از گياه و كرده عبور دائم

 رابطه از آبياري براي موردنياز آب مقدار و شدهيمتنظ آبياري
  :گرديد محاسبه 2
]2[                        Vd = MAD× ASW × Rz × 10  

 آب ASW٦،)مترميلي( آبياري آب حجم Vd رابطه، اين در
 عمق متر هر در مترميلي 6/117 با برابر خاك دسترسقابل
 آب. باشندمي متر 3/0 با برابر ريشه مؤثر عمق Rz و خاك
 ناحيه در موجود آب مقدار از عبارت خاك دسترسقابل
 است دائم پژمردگي نقطه و زراعي ظرفيت بين ريشه

)Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013 .(آب مقدار 
 رشد مرحله در تيمارها همه آبياري براي شدهاستفاده
 اعمال گياه رسيدگي مرحله تا گياه استقرار از پس رويشي
 و نهال تهيه و اصلاح مؤسسه از شيرين فوق ذرت بذر. گرديد

 برداشت عمليات رسيدگي مرحله در. گرديد تهيه كرج بذر
 كنسروي دانه عملكرد ،%75 رطوبت برحسب و گرفت صورت
 خصوصيات تعيين براي برداشت، زمان در. شد گيرياندازه

 طوربه بوته 10 تعداد عملكرد اجزاي و مورفوفيزيولوژيك
. شدند منتقل آزمايشگاه به و انتخاب كرت هر از تصادفي
 كش خط از استفاده با برگ طول و بوته ارتفاع ميانگين

 با برگ و بلال قطر ميانگين متر،سانتي برحسب متريميلي
 دقت و MITUTOYO ديجيتال كوليس دستگاه از استفاده

 شد گيرياندازه مترسانتي برحسب مترميلي 01/0
)Fereidouni et al., 2016 .(دانه رديف تعداد بوته هر در 
 وزن تخمين منظوربه. گرديد شمارش رديف در دانه تعداد و

 برداشت از تصادفي طوربه هزارتايي نمونه يك دانه، هزار
 توزين و جدا بذر شمارش دستگاه كمك به كرت، هر نهايي
 درجه 72 دماي با دارتهويه آون از كردنخشك براي. گرديد
 هانمونه توزين. گرديد استفاده ساعت 48 مدت به يوسسلس

 شاخص. شد انجام گرم 01/0 دقت با حساس ترازوي با
 بيولوژيك عملكرد بر كنسروي دانه عملكرد نسبت از برداشت
 از ليترميلي يك پروتئين، گيرياندازه جهت. آمد به دست

 پس آنزيمي عصاره ميكروليتر 100 همراهبه برادفورد معرف
 در اسپكتروفتومتر از استفاده با كامل شدن مخلوط از

 گرمميلي برحسب و شدهقرائت نانومتر 595 موجطول
). Bradford, 1976( گرديد بيان تر بافت گرم بر پروتئين

 گياهي بافت از گرم 2/0 كاتالاز، آنزيم گيرياندازه منظوربه
                                                            
6 Available Soil Water 

 با مولار 05/0 فسفات پتاسيم بافر در شده منجمد تازه
7pH= و ساييده گرادسانتي درجه 4 تا صفر دماي در 

 در دور 12000 در حاصل همگن سپس. شد گيريعصاره
 دقيقه 15 مدت به گرادسانتي درجه 2-4 دماي در دقيقه
 بافر آنزيمي، عصاره شامل واكنش محلول. گرديد يفوژسانتر

 در مولارميلي 10 نهايي غلظت با هيدروژن پراكسيد و
 گرمميلي هر ازاي به و گيرياندازه نانومتر 240 موجطول

 Cakmak and( شد بيان آنزيمي عصاره در پروتئين
Horst, 1991 .(تبادل سيستم از استفاده با گياه فتوسنتز 

 ,Li-Cor 6400, Li-Cor Inc., Lincoln( ٧حملقابل گاز
NE, USA (با آمدهدستبه هايداده. گرديد گيرياندازه 

 تجزيه) SAS, 2012( 2/9 نسخه SAS افزارنرم از استفاده
 و گرفت انجام نرماليتي آزمون واريانس، تجزيه از قبل. شد
 واريانس تجزيه ها،باقيمانده نرمال توزيع از اطمينان از پس
 براي. شد انجام) GLM( يافتهيمتعم خطي مدل طريق از

) LSD( دارمعني تفاوت حداقل آزمون از هاميانگين مقايسه
 اثر كه مواقعي در. شد استفاده احتمال درصد پنج سطح در

 بهتر تفسير براي شد، دارمعني گانهسه و دوگانه متقابل
 و طولاني هايميانگين مقايسه از جلوگيري براي و نتايج

 اوره كود آبياري، هايرژيم براي فيزيكي دهيبرش پيچيده،
  .شد انجام سولوپتاس و
  

  نتايج و بحث
  بلال قطر و بوته ارتفاع
 قطر و بوته ارتفاع داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 همچنين، بوته ارتفاع و سولوپتاس و اوره كود تأثيرتحت بلال
 درصد يك احتمال سطح در آبياري هايرژيم تأثيرتحت
 آبياري مختلف هايرژيم بين). 2 جدول( بود دارمعني

 و) مترسانتي 12/195( شاهد در بوته ارتفاع بيشترين
) مترسانتي 47/146( شديد تنش در بوته ارتفاع ترينكم

 جدول( يافت كاهش شاهد به نسبت %21/33 كه شد ديده
 بوته ارتفاع بيشترين سولوپتاس، و اوره كود ازنظر). 3
 و 80/196( هكتار در كيلوگرم 200 و 250 در ترتيببه

 شاهد در بوته ارتفاع ترينكم و) مترسانتي 27/183
 ترتيببه كه داشت وجود) مترسانتي 52/152 و 86/123(

  ).3 جدول( يافت افزايش شاهد به نسبت %77/16 و 06/37
  

                                                            
7 Portable gas exchange system 
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تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثرات كود شيميايي بر عملكرد كمي و خصوصيات فيزيولوژيكي در گياه ذرت فوق شيرين  .2جدول 
)Zea mays var Basin( هاي مختلف آبياريتحت رژيم  

Table 2. Analysis of variance (mean square) of effect of chemical fertilizer on qualitative yield and physiological 
Characteristics in Super Sweet Corn (Zea mays var Basin) under different irrigation regimes 

دانه در رديف
Grains in 

row

 تعداد رديف دانه
Rows number 

of grain 

 عرض برگ
Leaf 

diameter

 طول برگ
Leaf 

length

 قطر بلال
Corn 

diameter

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

درجه 
 آزادي

df 
  منابع تغييرات

S.O.V 

0.67ns 0.54ns 0.14ns 6.92ns 1.03ns 376.77ns 2 (تكرار) بلوك  
Block (Replication) 

734.72** 43.29** 25.62** 1651.38** 0.81ns 28995.21** 2 هاي آبياريرژيم  
Irrigation Regimes (I) 

  اوره 3 **37528.32 **22.60 **7145.22 **77.32 **270.28 **1175.53
Urea (U) 

59.65** 6.58** 0.36** 90.07** 0.67ns 193.76ns 6 اوره ×هاي آبياري رژيم  
I × U 

  سولوپتاس 3 **6279.34 **3.49 **1364.85 **8.46 **27.80 **130.69
Solopotass (S) 

4.10** 1.26ns 0.13* 33.65** 0.36ns 204.00ns 6  سولوپتاس ×رژيم آبياري  
I × S 

2.33** 4.83** 0.25** 32.12** 0.92ns 48.00ns 9  سولوپتاس ×اوره  
U × S 

1.65* 1.20ns 0.15** 18.11** 0.56ns 83.36ns 18 
  سولوپتاس×اوره×آبياريرژيم

I × U × S 
Error                  يشآزما يخطا 94 174.80 0.48 6.71 0.05 0.93 0.90

 (%) CV           ضريب تغييرات    - 7.83 19.38 4.96 4.13 9.36 6.12
  

                                                                                                                                                 Table 2. Continued. ادامه    2جدول 

 كاتالاز
Catalase

 پروتئين
 دانه

Grain 
protein 

ز سرعت فتوسنت
 گياه

Photosynthesis 
Rate

شاخص 
 برداشت
Harvest 
Index

 عملكرد
 دانه

Grain 
yield

وزن هزار 
 دانه

1000 grain 
weight

درجه 
 آزادي

df 
 منابع تغييرات

S.O.V 

0.01ns 0.16ns 1.56** 5.03ns 0.06ns 50.61ns 2 (تكرار) بلوك  
Block (Replication) 

  هاي آبياريرژيم 2 **10040.69 **33.84 **1544.17 **1222.85 **216.32 **188.95
Irrigation Regimes (I) 

  اوره 3 **98543.90 **35.01 **1430.28 **485.69 **12.40 **8.35
Urea (U) 

  اوره ×هاي آبياري رژيم 6 **22566.82 **1.10 **51.84 **16.18 **0.62 **5.06
I × U 

  سولوپتاس 3 **10585.70 **11.08 **553.87 **157.60 **3.82 **0.70
Solopotass (S) 

1.77** 0.17ns 1.14** 8.10* 0.67* 680.33** 6 سولوپتاس ×هاي آبياري رژيم  
I × S 

0.04** 0.19ns 1.28** 10.60** 0.28ns 220.24** 9  سولوپتاس ×اوره  
U × S 

0.04** 0.19ns 0.99** 2.11ns 0.23ns 251.33** 18 سولوپتاس×اوره  ×آبياريرژيم  
I × U × S 

  Error                      خطاي آزمايش 94 85.32 0.24 3.18 0.30 0.11 0.005

 (%) CVضريب تغييرات                - 2.59 8.45 6.45 3.88 4.53 1.84
                   دارغير معني :ns ؛%5در سطح  داريمعني :* ؛%1در سطح  داريمعني :**

**: significant at 1%; *: significant at 5%; ns: non-significant  
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 200 و 250 در ترتيببه بلال قطر بيشترين همچنين،
 و) مترسانتي 27/183 و 80/196( هكتار در كيلوگرم

 52/152 و 86/123( شاهد در بوته ارتفاع ترينكم

 %77/16 و 06/37 ترتيببه كه داشت وجود) مترسانتي
  ).3 جدول( يافت افزايش شاهد به نسبت

  
 شيرين فوق ذرت در شده گيرياندازه صفات بر سولوپتاس و اوره كودهاي و آبياري هايرژيم اصلي اثرات .3 جدول

Table 3. Main effects of irrigation regimes and urea and solopotass fertilizers on measured traits in Super Sweet Corn 

  تيمار  ارتفاع بوته  قطر بلال  عملكرد دانه  پروتئين دانه
Treatment Grain protein  Grain yield Corn diameter Plant height 

FW1-mg.g 1-Ton.ha cm cm    
a9.50 a6.55 a3.69a12 195.15% FC (Control)

  هاي آبياريرژيم
Irrigation Regimes  

b7.85 b6.12 a3.58b164.68 30% FC(Moderate Stress)
c5.29  c4.93  a3.43c146.4745% FC (Severe Stress)

0.13 0.20 0.28 5.35 LSD 
d6.77 d4.58 c2.41 d123.86Control

  كود اوره
Urea Fertilizer  

c7.44 c5.67 b3.83c167.631-150 Kg.ha
b7.87 a6.86 ab3.86 b186.751-200 Kg.ha 
a8.10  b6.34 a4.18a196.80 1-250 Kg.ha 

0.16 0.23 0.32 6.18 LSD 
c7.23 d5.21 b3.13 d152.52Control

  كود سولوپتاس
Solopotass Fertilizer  

c7.32 c5.63  a3.65 c164.751-100 Kg.ha
b7.70 b6.13 a3.62 b174.501-150 Kg.ha
a7.92 a6.47 a3.87 a183.271-200 Kg.ha

0.16 0.23 0.32 6.18 LSD 
  ندارند هم با LSD آزمون در درصد يك آماري احتمال سطح در داريمعني اختلاف ستون، هر در مشترك حروف با هاميانگين

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level by the LSD test 
  

 بر خشكي تنش و نيتروژن تأثير بررسي در پژوهشگران
 SC 704ذرت دانه كيفيت و عملكرد عملكرد، اجزاي

)Jalilian et al., 2014 (و خشكي تنش تأثير بررسي و 
 گياه نيتروژن و آب مصرف كارايي و عملكرد بر نيتروژن كود
 نمودند گزارش) SC 704 )Ghobadi et al., 2015 ذرت
 آنان. بود دارمعني بلال قطر و بوته ارتفاع بر خشكي تنش اثر

 فتوسنتزي توليدات خشكي، تنش شدت افزايش با دريافتند
 هايآسميلات از بلال ويژهبه و گياه كل سهم ،يافتهكاهش

 بلال قطر و گياه ارتفاع يجهدرنت و شده تركم فتوسنتزي
 تقسيم سلول، حجم آب كمبود اثر در. يابدمي كاهش
 گياه هاياندام كلي اندازه و سلول سازيديواره سلولي،
 مرحله در ويژهبه رشد، مختلف مراحل در و يافتهكاهش
 يجهدرنت و گياهي هايبافت در آب كاهش باعث رويشي
 كاهش به منجر درنهايت كه شده سلولي آماس كاهش
 ,Earl and Davis( گرددمي بلال قطر كاهش و ياهگ ارتفاع
 افزايش طريق از اوره كود مصرف ميان، اين در). 2003
 موجب خشكي، تنش شرايط در برگ سطح دوام و اندازه

 و) Lack et al., 2006( نور از استفاده كارايي افزايش
 اسمزي پتانسيل كاهش طريق از پتاسه كود مصرف

 موجب) Wang et al., 2013( گياه مزوفيل هايسلول
 قطر و بوته ارتفاع افزايش و گياه آب مصرف كارايي افزايش

 تنش شرايط در شيرين فوق ذرت رشد دوره طول در بلال
 نسبي شدن بسته باعث پتاسيم كود كاربرد. گرديد خشكي
 ،يسلولدرون آب نگهداشت يجهدرنت و شده گياه در روزنه
 و گياه ارتفاع افزايش و تنش منفي اثر كاهش به منجر نهايتاً 
  ).Wang et al., 2013( گرددمي بلال قطر

  
  برگ عرض و طول
 كه دهدمي نشان واريانس تجزيه جدول در مندرج نتايج
 اوره، كود آبياري، هايرژيم تأثيرتحت برگ عرض و طول
 اوره، كود و آبياري هايرژيم هايبرهمكنش سولوپتاس، كود
 و سولوپتاس و اوره كود سولوپتاس، كود و آبياري هايرژيم

 در مصرفي شيميايي كودهاي و آبياري هايرژيم برهمكنش
 كليه در). 2 جدول( بود دارمعني درصد يك احتمال سطح
 مقادير بيشترين اوره، كود و آبياري مختلف هايرژيم سطوح
 در كيلوگرم 200 مصرف تيمار به مربوط برگ، عرض و طول
 تيمار به مربوط آن مقادير ترينكم و سولوپتاس كود هكتار
  ).4 جدول( بود شاهد
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 در دهيبرش( شيرين فوق ذرت در شده گيرياندازه صفات بر سولوپتاس كود×اوره كود×آبياري هايرژيم برهمكنش اثرات .4 جدول
  ).اوره كود و آبياري هايرژيم سطح

Table 4. Interaction effects of irrigation regimes ×nitrogen fertilizer×potassium fertilizer on measured traits in Super 
Sweet Corn (Slice on the level of irrigation regimes and urea fertilizer). 

  تعداد دانه در رديف
Grains number in row

  عرض برگ
Leaf diameter

  كود سولوپتاس Leaf lengthطول برگ 
Solopotass Fertilizer

  كود اوره
Urea Fertilizer 

  هاي آبياريرژيم
Irrigation Regimes 

 cm cm    
8.83±0.32c 4.00±0.11c30.66±1.76dControl 

Control 

 شاهد
15% FC (Control) 

10.26±0.29b 4.26±0.14b35.33±1.45c100 Kg.ha-1

11.23±0.14b 4.43±0.12b40.66±0.66b150 Kg.ha-1

12.76±0.43a 4.86±0.06a44.66±2.02a200 Kg.ha-1

0.98 0.24 3.05 LSD 
10.76±0.14c 5.16±0.12b45.00±1.73bControl 

150 Kg.ha-1 
15.40±0.20b 6.43±0.12a55.33±0.88a100 Kg.ha-1

15.76±1.12b 6.56±0.06a57.33±0.88a150 Kg.ha-1

18.63±0.77a 6.80±0.11a60.00±1.15a200 Kg.ha-1

2.17 0.37 4.69 LSD 
20.83±0.20b 6.73±0.17b62.33±1.45cControl 

200 Kg.ha-1 
22.73±0.99b 6.76±0.14b60.00±1.15c100 Kg.ha-1

23.86±1.58ab 7.20±0.11ab66.33±0.88b150 Kg.ha-1

26.23±0.39a 7.46±0.08a72.00±1.15a200 Kg.ha-1

3.22 0.52 3.47 LSD 
24.40±0.37b 7.10±0.05b70.00±0.57cControl 

250 Kg.ha-1 
26.36±0.55ab 7.46±0.06a74.66±0.88b100 Kg.ha-1

26.33±1.42ab 7.60±0.05a75.00±1.15b150 Kg.ha-1

27.53±0.99a 7.70±0.11a80.66±0.88a200 Kg.ha-1

2.23 0.26 3.06 LSD 
7.00±0.11d 3.00±0.11b26.00±2.30cControl 

Control 

 تنش متوسط
30%c FC (Moderate 

Stress) 

7.76±0.14c 3.33±0.12b28.66±2.33bc100 Kg.ha-1

8.60±0.23b 3.80±0.11a33.33±2.40b150 Kg.ha-1

9.23±0.14a 4.23±0.14a42.00±1.52a200 Kg.ha-1

0.62 0.46 7.00 LSD 
11.43±0.47c 5.10±0.20b45.00±2.88cControl 

150 Kg.ha-1 
13.70±0.60bc 5.53±0.17b50.33±0.88bc100 Kg.ha-1

15.33±0.35b 6.26±0.14a55.66±1.20ab150 Kg.ha-1

18.13±1.14a 6.80±0.05a59.66±1.45a200 Kg.ha-1

2.68 0.54 5.98 LSD 
16.50±0.40c 6.23±0.14bc60.33±2.90abControl 

200 Kg.ha-1 
19.36±0.55b 6.00±0.11c54.66±1.76b100 Kg.ha-1

21.46±0.65ab 6.40±015b60.33±1.45ab150 Kg.ha-1

23.00±0.92a 6.86±0.08a67.66±1.45a200 Kg.ha-1

2.60 0.36 7.78 LSD 
19.56±0.23c 6.06±0.17c52.33±1.45bControl 

250 Kg.ha-1 
22.40±0.26b 6.70±0.10b62.66±1.45b100 Kg.ha-1

24.96±0.43a 7.00±0.11ab67.33±1.76b150 Kg.ha-1

25.83±0.44a 7.26±0.14a67.33±145a200 Kg.ha-1

1.39 0.52 5.65 LSD 
4.30±0.20d 2.30±0.10c19.66±0.88dControl 

Control 

 تنش شديد
45% FC 

(Severe Stress) 

5.63±0.08c 2.40±0.05bc25.33±0.88c100 Kg.ha-1

6.40±0.20b 2.56±0.03b30.66±1.76b150 Kg.ha-1

7.56±0.23a 2.86±0.06a36.00±1.15a200 Kg.ha-1

0.56 0.26 3.93 LSD 
9.76±0.14d 4.00±0.11c40.66±0.66cControl 

150 Kg.ha-1 
11.16±0.20c 5.00±0.11b40.66±0.66c100 Kg.ha-1

12.53±0.14b 5.16±0.12b50.33±1.45b150 Kg.ha-1

13.30±0.15a 5.53±0.08a57.66±1.45a200 Kg.ha-1

0.25 0.30 4.46 LSD 
12.10±0.23d 4.56±0.48b43.66±0.88cControl 

200 Kg.ha-1 
12.80±0.23c 5.53±0.08a47.66±1.45c100 Kg.ha-1

13.46±0.20b 6.00±0.11a57.00±1.52b150 Kg.ha-1

14.50±0.17a 6.36±0.08a65.00±1.73a200 Kg.ha-1

0.44 0.87 5.03 LSD 
12.56±0.23d 5.63±0.12c50.00±1.15cControl 

250 Kg.ha-1 
13.56±0.12c 6.06±0.06b53.66±1.45c100 Kg.ha-1

14.43±0.12b 6.50±0.11a59.33±0.66b150 Kg.ha-1

15.63±0.12a 6.76±0.14a65.00±1.73a200 Kg.ha-1

0.51 0.42 5.11 LSD 
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 Table 4. Continued                                    . ادامه                                                                                                                      4جدول 

  كاتالاز
Catalase 

  سرعت فتوسنتز
Photosynthesis rate 

 عملكرد دانه
Grain yield 

 1000وزن هزار دانه 
grain weight  

  كود سولوپتاس
Solopotass 
Fertilizer

  كود اوره
Urea 

Fertilizer 

  هاي آبياريرژيم
Irrigation 
Regimes 

mg.g-1FW μmolCO2.m-2.s-1 Ton.ha-1     
3.00±0.05a11.53±0.32d 3.99±0.08d 512.16±5.40aControl 

Control 

 شاهد
15% FC 
(Control) 

2.61±0.03b12.76±0.37c 4.69±0.08c 495.58±4.32b100 Kg.ha-1

2.32±0.02c14.43±0.29b 5.12±0.05b 481.53±1.92bc150 Kg.ha-1

2.12±0.02d16.30±0.32a 5.86±0.03a 468.09±3.34c200 Kg.ha-1

0.13 1.15 0.19 15.36 LSD 
2.65±0.05a15.20±0.52c 5.66±0.05d 467.17±10.68aControl 

150 Kg.ha-1 
2.40±0.02b16.46±0.39bc 6.14±0.07c 429.11±9.19b100 Kg.ha-1

2.16±0.02c17.96±0.35b 6.58±0.08b 406.61±2.93b150 Kg.ha-1

1.91±0.02d20.70±0.32a 7.21±0.13a 372.17±8.00c200 Kg.ha-1

0.10 1.51 0.15 31.82 LSD 
2.30±0.02a17.40±0.37d 6.12±0.08d 327.04±9.65aControl 

200 Kg.ha-1 
2.11±0.02b19.63±0.52c 6.73±0.10c 302.34±11.47ab100 Kg.ha-1

1.84±0.03c21.50±0.32b 7.49±0.09b 285.63±2.94b150 Kg.ha-1

1.72±0.06d24.16±0.17a 7.87±0.08a 250.23±12.45c200 Kg.ha-1

0.09 0.71 0.36 35.18 LSD 
2.21±0.01a21.20±0.30c 6.97±0.06c 294.18±2.74aControl 

250 Kg.ha-1 
2.04±0.03b21.46±0.61c 7.53±0.16b 280.47±6.73a100 Kg.ha-1

1.86±0.05c24.23±0.29b 8.26±0.08a 287.07±3.38a150 Kg.ha-1

1.66±0.06d25.20±0.32a 8.52±0.04a 272.34±14.72a200 Kg.ha-1

0.15 0.91 0.38 23.31 LSD 
2.11±0.04d5.83±0.27d 4.13±0.03d 424.36±5.78aControl 

Control 

 تنش متوسط
30%c FC 

(Moderate Stress) 

2.46±0.03c8.06±0.26c 4.47±0.04c 406.92±2.36b100 Kg.ha-1

2.87±0.03b10.10±0.26b 4.95±0.03b 396.22±3.21bc150 Kg.ha-1

3.26±0.03a12.70±0.37a 5.26±0.06a 384.74±3.93c200 Kg.ha-1

0.13 1.06 0.13 15.40 LSD 
3.20±0.03d10.00±0.11d 5.55±0.03d 384.97±5.91aControl 

150 Kg.ha-1 
3.37±0.03c11.76±0.46c 5.88±0.03c 371.13±2.70b100 Kg.ha-1

3.67±0.03b14.40±0.26b 6.19±0.02b 359.94±3.16c150 Kg.ha-1

3.96±0.03a16.26±0.23a 6.65±0.08a 346.17±2.14d200 Kg.ha-1

0.05 0.72 0.10 7.19 LSD 
4.07±0.03d15.53±0.24d 6.25±0.03d 356.45±3.33aControl 

200 Kg.ha-1 
4.19±0.02c16.33±0.37c 6.55±0.03c 347.87±4.22a100 Kg.ha-1

4.32±0.02b17.93±0.38b 6.78±0.02b 324.67±2.51b150 Kg.ha-1

4.51±0.03a19.96±0.32a 7.05±0.03a 322.32±4.31b200 Kg.ha-1

0.11 0.63 0.10 12.72 LSD 
4.22±0.02d17.96±0.37c 6.96±0.04a 340.75±3.61aControl 

250 Kg.ha-1 
4.38±0.01c19.10±0.15b 7.11±0.04a 308.70±2.22b100 Kg.ha-1

4.53±0.03b20.16±0.27ab 6.49±0.93a 299.44±2.08c150 Kg.ha-1

4.68±0.04a20.76±0.31a 7.62±0.05a 300.88±5.39c200 Kg.ha-1

0.11 1.11 1.65 6.27 LSD 
4.26±0.06d3.16±0.37d 3.10±0.03a 381.70±2.33aControl 

Control 

 تنش شديد
45% FC 

(Severe Stress) 

4.76±0.05c4.93±0.26c 3.48±0.03a 369.37±2.14b100 Kg.ha-1

5.21±0.02b6.83±0.20b 4.55±0.68a 361.35±1.96b150 Kg.ha-1

5.64±0.04a8.20±0.25a 4.34±0.03a 360.89±3.98b200 Kg.ha-1

0.11 0.69 2.93 8.81 LSD 
5.37±0.05d5.93±0.34d 3.92±0.04d 357.16±2.81aControl 

150 Kg.ha-1 
5.75±0.07c7.13±0.43c 4.27±0.04c 347.26±2.24b100 Kg.ha-1

6.03±0.05b8.16±0.29b 4.77±0.04b 333.90±2.04c150 Kg.ha-1

6.32±0.08a9.73±0.24a 5.20±0.03a 333.92±2.86c200 Kg.ha-1

0.11 0.33 0.17 9.75 LSD 
6.21±0.03d8.63±0.27d 4.75±0.03d 345.67±2.45aControl 

200 Kg.ha-1 
6.53±0.04c9.83±0.24c 5.17±0.03c 331.22±1.89b100 Kg.ha-1

6.82±0.05b10.96±0.14b 5.49±0.01b 327.23±2.90bc150 Kg.ha-1

7.02±0.04a12.40±0.26a 5.87±0.04a 320.15±2.70c200 Kg.ha-1

0.16 0.59 0.13 9.82 LSD 
6.62±0.05c8.90±0.26c 5.16±0.02d 342.60±4.30aControl 

250 Kg.ha-1 
6.93±0.03b10.40±0.26b 5.54±0.07c 326.80±3.62b100 Kg.ha-1

7.11±0.02b11.83±0.37a 5.93±0.03b 316.58±2.72bc150 Kg.ha-1

7.35±0.06a12.76±0.37a 6.27±0.03a 314.04±1.74c200 Kg.ha-1

0.19 1.23 0.17 12.68 LSD 
  )خطاي استاندارد±ميانگين(ندارند.  LSDداري در سطح يك درصد در آزمون ، اختلاف معنيشدهدادهها با حروف مشترك در هر ستون برش ميانگين

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level by the LSD test. 
Mean±STDERR  
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 كاربرد عدم تيمار در برگ عرض و طول كاهش نسبت
 نسبت شديد و متوسط تنش شرايط در شيميايي كودهاي

 %5/37 ،25 و 87/35 ،19/15 ترتيببه مطلوب آبياري به
 تحت برگ عرض و طول كاهش نسبت كهيدرحال است،
 در كيلوگرم 200 و اوره كود هكتار در كيلوگرم 250 تيمار
 شديد و متوسط تنش شرايط در سولوپتاس كود هكتار
 ،71/5 و 41/19 ،52/16 ترتيببه مطلوب آبياري به نسبت

 تغييرات بررسي در محققين). 4 جدول( است 20/12%
 در) .Allium sativum L( سير رويشي رشد هايشاخص
 ابعاد بيشترين نمودند گزارش شيميايي كود مختلف سطوح
 عملكرد با و شدهحاصل كودي تيمار حداكثر در برگ

 ,.Noori et al( داشت داريمعني و مثبت همبستگي
 و رشد بر خشكي تنش اثر بررسي در پژوهشگران). 2014
 شديد، تنش در كه دريافتند ذرت فتوسنتزي يهادانهرنگ

 Ur-Rahman( بوده سطوح ساير از بيشتر برگ ابعاد كاهش
et al., 2004( .يفراهم يلبه دل نيتروژن مصرف افزايش با 

 شد افزوده آن ابعاد اندازه بر برگ موردنياز نيتروژن
)Valadabadi and Aliabadifarahani, 2010 .(كمبود 

 ميزان ولي جزئي مقدار به را برگ ظهور سرعت نيتروژن
 را برگ عرض و طول ويژهبه و برگ سطح دوام و توسعه

 هاپژوهش). Bakht et al., 2006( دهدمي كاهش شدتبه

 از آب كمبود شرايط در سولوپتاس كاربرد كه داد نشان
 و هابرگ مناسب گسترش در برگ ابعاد افزايش طريق

 Henteh and( بوده مؤثر برگ سطح دوام افزايش
Aminian, 2017 (دهندمي دست از تريكم آب هابرگ و 

)Bahrani, 2014 .(در پتاسيم و نيتروژن مناسب مقادير 
 افزايش و گياه آب پتانسيل در تعادل ايجاد سبب گياه

 هايسلول آماس سبب امر اين كه شده آلي تركيبات ساخت
 انباشت همچنين و گرددمي برگ ابعاد در افزايش و برگي
 تنظيم را گياه در اسمزي تنظيم جهت فتوسنتزي مواد

  ).El-Bassiony, 2006( نمايند
  

  رديف در دانه و دانه رديف تعداد
 هايرژيم تأثيرتحت رديف، در دانه و دانه رديف تعداد

 هايرژيم هايبرهمكنش سولوپتاس، كود اوره، كود آبياري،
 تعداد همچنين، سولوپتاس، و اوره كود اوره، كود و آبياري

 كود و آبياري هايرژيم برهمكنش در رديف در دانه
 در دانه تعداد و درصد يك احتمال سطح در سولوپتاس

 شيميايي كودهاي و آبياري هايرژيم برهمكنش در رديف
  .)2 جدول( بود دارمعني درصد پنج احتمال سطح در

  
  ).آبياري هايرژيم سطح در دهيبرش( شيرين فوق ذرت در شدهگيرياندازه صفات بر اوره كود×آبياري هايرژيم برهمكنش اثر .5 جدول

Table 5. Interaction effects of irrigation regimes ×urea fertilizer on measured traits in Super Sweet Corn (slice in 
irrigation regimes levels) 

  هاي آبياريرژيم
  اورهكود 

Urea Fertilizer 

  تعداد رديف دانه
  عملكرد دانه
Grain yield

  شاخص برداشت
Harvest Index 

  پروتئين دانه
Grain protein

Irrigation 
Regimes 

Number of 
grain row

   Ton.ha-1 % mg.g-1FW 

 شاهد
15% FC 
(Control) 

Control 8.23±0.36b 4.91±0.20d 19.35±1.79c 8.43±0.22d 

150 Kg.ha-1 11.68±0.46a 6.40±0.17c 30.30±1.75b 9.40±0.07c 

200 Kg.ha-1 12.37±0.13a 7.05±0.20b 35.73±1.08a 9.81±0.06b 

250 Kg.ha-1 12.45±0.13a 7.82±0.18a 38.71±0.89a 10.36±0.08a

LSD 0.89 0.56 4.17 0.37 

 تنش متوسط
FC c30% 

(Moderate 
Stress) 

Control 6.17±0.38b 4.70±0.13c 24.93±1.09c 7.30±0.05b 

150 Kg.ha-1 11.45±0.37a 6.07±0.12b 28.90±1.36b 7.75±0.06ab

200 Kg.ha-1 12.15±0.14a 6.66±0.08a 34.01±0.62a 8.21±0.06a 

250 Kg.ha-1 12.25±0.20a 7.05±0.23a 35.31±0.76a 8.13±0.34a 

LSD 0.87 0.44 2.92 0.51 

شديد تنش  
45% FC 

(Severe Stress) 

Control 4.33±0.11b 4.12±0.45b 13.88±1.16c 4.57±0.11c 

150 Kg.ha-1 10.82±0.48a 4.54±0.14b 19.41±1.08b 5.17±0.07b 

200 Kg.ha-1 10.60±0.36a 5.32±0.12a 24.40±1.05a 5.59±0.05a 
250 Kg.ha-1 11.48±0.86a 5.72±0.12a 26.64±0.63a 5.81±0.05a 

LSD 1.51 0.73 2.92 0.22 
  )استاندارد خطاي±ميانگين( .ندارند LSD آزمون در درصد يك سطح در داريمعني اختلاف ،شدهداده برش ستون هر در مشترك حروف با هاميانگين

Means in each sliced column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level by the LSD 
test. Mean±STDERR 
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 كود كاربرد عدم تيمار در دانه رديف تعداد كاهش نسبت
 آبياري به نسبت شديد و متوسط تنش شرايط در اوره

 نسبت كهيدرحال است، %38/47 و 03/25 ترتيببه مطلوب
 هكتار در كيلوگرم 250 تيمار تحت دانه رديف تعداد كاهش

 آبياري به نسبت شديد و متوسط تنش شرايط در اوره كود
 نسبت). 5 جدول( است %79/7 و 60/1 ترتيببه مطلوب
 هكتار در كيلوگرم 200 تيمار در دانه رديف تعداد افزايش

 250 و 200 ،150 شاهد، سطوح در سولوپتاس كود
 ترتيببه شاهد تيمار به نسبت اوره كود هكتار در كيلوگرم

 در اين). 6 جدول( است %16/1 و 48/15 ،20/40 ،05/45
 تعداد ازنظر اوره كود مختلف سطوح بين كه است حالي
 بين ،)5 جدول( آبياري هايرژيم از سطح هر در دانه رديف
 هر در دانه رديف تعدد ازنظر سولوپتاس كود مختلف سطوح

. نشد مشاهده داريمعني تفاوت) 6 جدول( اوره كود از سطح
 اوره، كود و آبياري مختلف هايرژيم سطوح كليه در

 كيلوگرم 200 تيمار به مربوط رديف، در دانه تعداد بيشترين
 به مربوط آن مقادير ترينكم و سولوپتاس كود هكتار در

 در دانه تعداد كاهش نسبت). 4 جدول( بود شاهد تيمار
 شرايط در شيميايي كودهاي كاربرد عدم تيمار در رديف
 ترتيببه مطلوب آبياري به نسبت شديد و متوسط تنش

 دانه تعداد كاهش نسبت كهيدرحال است، %30/51 و 72/20
 و اوره كود هكتار در كيلوگرم 250 تيمار تحت رديف در

 تنش شرايط در سولوپتاس كود هكتار در كيلوگرم 200
 و 17/6 ترتيببه مطلوب آبياري به نسبت شديد و متوسط

  ).4 جدول( است 22/43%

 
 

 در ذرت فوق شيرينگيري شده سولوپتاس بر صفات اندازهكود  ×اثرات برهمكنش كود اوره  .6جدول 
  دهي در سطح كود اوره).(برش

Table 6. Interaction effects of urea fertilizer ×solopotass fertilizer on measured traits in Super 
Sweet Corn (slice in urea fertilizer level) 

  شاخص برداشت  تعداد رديف دانه  كود سولوپتاس  كود اوره
Urea Fertilizer Solopotass Fertilizer Number of grain row Harvest Index 

 شاهد
 (Control) 

Control 5.26±0.39b 14.36±1.76c 
100 Kg.ha-1 5.66±0.55b 16.77±1.79bc 
150 Kg.ha-1 6.42±0.62ab 20.98±1.69ab 
200 Kg.ha-1 7.63±0.73a 25.42±1.62a 

LSD 1.76 5.12 

150 Kg.ha-1 

Control 8.88±0.23c 20.61±1.48c 
100 Kg.ha-1 11.78±0.17b 24.42±2.37bc 
150 Kg.ha-1 12.15±0.14ab 28.28±1.75ab 
200 Kg.ha-1 12.45±0.14a 31.51±1.90a 

LSD 0.53 5.62 

200 Kg.ha-1 

Control 10.98±0.36c 27.56±1.66b 
100 Kg.ha-1 11.92±0.14b 29.78±2.07b 
150 Kg.ha-1 12.41±0.09ab 32.88±1.89ab 
200 Kg.ha-1 12.68±0.10a 35.30±1.52a 

LSD 0.61 5.37 

250 Kg.ha-1 

Control 11.21±0.24a 30.25±1.47b 
100 Kg.ha-1 12.05±0.20a 32.57±1.95ab 
150 Kg.ha-1 12.46±0.17a 34.83±2.04ab 
200 Kg.ha-1 11.34±1.24a 36.56±1.79a 

LSD 1.87 5.43 
 ندارند. LSDداري در سطح يك درصد در آزمون ، اختلاف معنيشدهدادهها با حروف مشترك در هر ستون برش ميانگين

  )خطاي استاندارد±ميانگين(
Means in each sliced column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% 
probability level by the LSD test. Mean±STDERR 

  
 شرايط در پتاسيم سولفات كاربرد بررسي در محققين

 تنش و نيتروژن اثرات و ذرت هيبريدهاي در آبياريكم
 نمودند گزارش ذرت عملكرد اجزاي و عملكرد بر خشكي
 كاهش را يفرد در دانه و دانه رديف تعداد رطوبتي تنش

 Jalilian et al., 2014; Henteh and( است داده
Aminian, 2017 .(اين اصلي دليل كه رسدمي به نظر 

 تنش از ناشي بلال از هاكلاله خروج در اختلال كاهش
 دانه رديف تعداد هاكلاله شدن خشك اثر در و بوده خشكي
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 اما؛ )Khalily et al., 2013( يابد كاهش رديف در دانه و
 خشكي، تنش شرايط در كه داشتند اظهار محققين از برخي
 جذبقابل غذايي مواد ريشه، بيشتر توسعه طريق از اوره كود
 و) Blaise et al., 2005( كرده فراهم گياه رشد براي را

 بهبود موجب گياه رطوبتي تعادل حفظ طريق از پتاسيم كود
به ). Miri et al., 2016( گرددمي ذرت در عملكرد اجزاي

 كودهاي مختلف سطوح تأثير نبودن دارمعني رسدمي نظر
 آن تأثير نحوه و خشكي تنش سطوح از يك هر در شيميايي

 از جزء اين نسبي ثبات دهندهنشان دانه رديف تعداد بر
 بلال هر در رديف نهايي تعداد ازآنجاكه. است دانه عملكرد
 تعيين بلال نموي ناحيه روي عملكردي اجزاي بقيه از پيش
 بلال دانه رديف تعداد تعيين مرحله در احتمالاً شود،مي

 مواد براي فيزيولوژيك مقصدهاي بين چنداني رقابت
  ).Amany et al., 2006( ندارد وجود فتوسنتزي

  
  دانه عملكرد و دانه هزار وزن
 هايبرهمكنش و اصلي اثرات كليه تأثيرتحت دانه هزار وزن
 و اصلي اثرات ازنظر دانه عملكرد همچنين، گانه،سه و دو

 يك احتمال سطح در اوره و آبياري هايرژيم برهمكنش
 كود و آبياري هايرژيم ازنظر دانه عملكرد و درصد

 جدول( بود دارمعني درصد پنج احتمال سطح در سولوپتاس
 اوره، كود و آبياري مختلف هايرژيم سطوح كليه در). 2

 ترينكم و شاهد تيمار به مربوط دانه، هزار وزن بيشترين
 كود هكتار در كيلوگرم 200 تيمار به مربوط آن مقادير

 در دانه هزار وزن كاهش نسبت). 4 جدول( بود سولوپتاس
 متوسط تنش شرايط در شيميايي كودهاي كاربرد عدم تيمار

 و 14/17 ترتيببه مطلوب آبياري به نسبت شديد و
 دانه هزار وزن افزايش نسبت كهيدرحال است، 47/25%

 200 و اوره كود هكتار در كيلوگرم 250 تيمار تحت
 و متوسط تنش شرايط در سولوپتاس كود هكتار در كيلوگرم

 %31/15 و 48/10 ترتيببه مطلوب آبياري به نسبت شديد
 عدم تيمار در دانه عملكرد كاهش نسبت). 4 جدول( است

 و متوسط تنش شرايط در سولوپتاس كود و اوره كود كاربرد
 ،06/90 و 38/33 ترتيببه مطلوب آبياري به نسبت شديد

عملكرد  كاهش نسبت كهيدرحال است، %22/35 و 52/0
 و اوره كود هكتار در كيلوگرم 200 تيمار تحت دانه

 آبياري به نسبت شديد و متوسط تنش شرايط در سولوپتاس
است  %79/35 و 84/10 ،71/36 و 92/10 ترتيببه مطلوب

  ).7 جدول(

  
 گيري شده در ذرت فوق شيريناوره بر صفات اندازهكود  ×هاي آبياري اثرات برهمكنش رژيم .7جدول 
  هاي آبياري)دهي در سطح رژيم(برش

Table 7. Interaction effects of irrigation regimes×solopotass fertilizer on measured traits in 
Super Sweet Corn (slice in irrigation regimes level) 

  شاخص برداشت  عملكرد دانه  كود سولوپتاس  هاي آبياريرژيم
Irrigation Regimes Solopotass Fertilizer Grain yield Harvest Index 

  Ton.ha-1 % 

 شاهد
15% FC 
(Control) 

Control 5.72±0.32c 25.47±2.55b 

100 Kg.ha-1 6.27±0.31bc 29.28±2.73ab 

150 Kg.ha-1 6.86±0.35ab 33.31±2.26a 

200 Kg.ha-1 7.36±0.29a 36.03±1.77a 

LSD 0.94 6.87 

 تنش متوسط
FC c30% 

(Moderate Stress) 

Control 5.69±0.31b 26.50±1.48c 

100 Kg.ha-1 6.00±0.29ab 29.65±1.50bc 

150 Kg.ha-1 6.10±0.29ab 32.13±1.19ab 

200 Kg.ha-1 6.64±0.26a 34.88±0.94a 

LSD 0.85 3.80 

 تنش شديد
45% FC 

(Severe Stress) 

Control 4.23±0.23b 17.62±1.75c 

100 Kg.ha-1 4.61±0.24b 18.74±1.54bc 

150 Kg.ha-1 5.43±0.38a 22.30±1.42ab 

200 Kg.ha-1 5.42±0.22a 25.68±1.29a 

LSD 0.80 4.41 
 ندارند. LSDداري در سطح يك درصد در آزمون ، اختلاف معنيشدهدادهها با حروف مشترك در هر ستون برش ميانگين

  )خطاي استاندارد±ميانگين(
Means in each sliced column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% 
probability level by the LSD test. Mean±STDERR 
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 اثر در ذرت دانه عملكرد و دانه هزار وزن در كاهش
 در ياريآبكم شرايط تحت سطح واحد در آبياري آب كاهش
 ,.Ghobadi et al( است شده گزارش متعددي هايپژوهش

2015; Jalilian et al., 2014; Haji Hasani Asl et al., 
 تروسيع و ترعميق ايريشه سيستم پژوهشگران،). 2010
 مصرف كارايي افزايش همچنين و اوره كود مصرف از ناشي
 دلايل ترينمهم ازجمله را گياه توسط غذايي عناصر

 تحت دانه عملكرد و دانه هزار وزن افزايش فيزيولوژيك
 ,.Ghobadi et al( اندكرده عنوان رطوبتي تنش شرايط
 رطوبتي تنش شرايط در سولوپتاس كود از استفاده). 2015

 به آن انتقال و خشك ماده توليد افزايش طريق از
 بر خشكي تنش اثرات تقليل و تعديل در رويشي هايقسمت

 ,.Abid et al( است مؤثر دانه عملكرد و دانه هزار وزن
 طول در شدهيرهذخ نيتروژن و هاكربوهيدرات ميزان). 2016
 نيتروژن كمبود و بوده مؤثر دانه تشكيل در گلدهي دوره
 مواد كاهش طريق از را دانه هزار وزن آب، كمبود از ناشي

 طريق از را دانه عملكرد نيتروژن كمبود. كندمي كم پرورده
 دهدمي كاهش دانه هزار وزن و تعداد كاهش

)Muthukumar et al., 2005 .(آن از حاكي تحقيقات 
 وقوع از قبل گياهان در پتاسيم يون تجمع كه است
 شوري تنش و سرما تنش آب، كمبود نظير هاييتنش
 تنش از ناشي عملكرد افت جبران و گياه بقاء براي ايبيمه

  ).Serraj and Sinclair, 2002( آيدمي به شمار
  

  گياه فتوسنتز و برداشت شاخص
 تأثيرتحت گياه فتوسنتز كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه
 همچنين، گانه،سه و دو هايبرهمكنش و اصلي اثرات كليه

 هايبرهمكنش و اصلي اثرات ازنظر برداشت شاخص
 احتمال سطح در سولوپتاس و اوره اوره، و آبياري هايرژيم
 در سولوپتاس كود و آبياري هايرژيم ازنظر و درصد يك

 نسبت). 2 جدول( بود دارمعني درصد پنج احتمال سطح
 و اوره كود كاربرد عدم تيمار در برداشت شاخص افزايش

 در آن كاهش و متوسط تنش شرايط در سولوپتاس كود
 ترتيببه مطلوب آبياري به نسبت شديد تنش شرايط

 نسبت كهيدرحال است، %55/44 و 88/3 ،40/39 و 38/22
 در كيلوگرم 200 و 250 تيمار تحت برداشت شاخص كاهش
 و متوسط تنش شرايط در سولوپتاس و اوره كود هكتار
 ،30/45 و 62/9 ترتيببه مطلوب آبياري به نسبت شديد

 افزايش نسبت). 6 و 5 جداول( است %30/40 و 29/3

 كود هكتار در كيلوگرم 200 تيمار در برداشت شاخص
 در كيلوگرم 250 و 200 ،150 شاهد، سطوح در سولوپتاس

 ،50/43 ترتيببه شاهد تيمار به نسبت اوره كود هكتار
 سطوح كليه در). 7 جدول( است %25/17 و 92/21 ،59/34

 گياه، فتوسنتز بيشترين اوره، كود و آبياري مختلف هايرژيم
 تيمار به مربوط آن مقادير ترينكم و شاهد تيمار به مربوط
). 4 جدول( بود سولوپتاس كود هكتار در كيلوگرم 200

 هكتار در كيلوگرم 250 تيمار تحت فتوسنتز افزايش نسبت
 در سولوپتاس كود هكتار در كيلوگرم 200 و اوره كود

 به نسبت شديد و متوسط تنش مطلوب، آبياري شرايط
). 4 جدول( است %23/75 و 91/71 ،24/54 ترتيببه شاهد

 حساسيت به برداشت شاخص كاهش آبيكم شرايط در
 است شده داده نسبت رويشي به زايشي رشد بيشتر

)Megyes et al., 2004 .(همكاران و قبادي )Ghobadi et 
al., 2015 (با متوسط تنش شرايط در داشتند، اظهار 

 يدشدهتول فتوسنتزي مواد مجموع از نيتروژن مقادير مصرف
 يجهدرنت و يابدمي اختصاص دانه به بيشتري نسبت گياه در

 و فتوسنتز بر نيتروژن مثبت اثر به علت برداشت شاخص
 تنش شرايط در اما يابدمي افزايش گياه فتوسنتزي مواد

 دانه به فتوسنتزي هايآسيميلات از تريكم سهم شديد
. يابدمي كاهش برداشت شاخص يجهدرنت و يافتهاختصاص
 از تواندمي خشكي تنش شرايط در سولوپتاس سودمندي

 و جذب تنفس، آنزيمي، هايواكنش در مثبت تأثير طريق
 كار تنظيم طريق از فتوسنتز بر آن تأثير و 2CO تثبيت
 در گياهان مقاومت افزايش و گياه در آب روابط و هاروزنه
 كه باشد) Wang et al., 2013( محيطي هايتنش برابر
 افزايش و گياه براي آب بيشتر فراهمي به منجر نهايتاً

 غلظت تغييرات. گرددمي آبيكم به گياه مقاومت
 سازوكارهاي القاي در گياه در يافته تجمع هايكربوهيدرات

 اين زيرا است، مهم بسيار آبي هايتنش برابر در تحمل
 مانند فيزيولوژيكي هايواكنش با مستقيم طوربه تركيبات
 هستند ارتباط در تنفس و فتوسنتزي مواد انتقال فتوسنتز،

)Yordanov et al., 2003 .(كه نمودند گزارش محققين 
 برگ، سطح شاخص آوردن پايين طريق از نيتروژن كمبود
 نيز و هاپروتئين تخريب ،يسلولدرون وسازسوخت زدن برهم
 منفي تأثير روبيسكو پروتئين روي هابرگ زودرس پيري

 گرددمي گياه فتوسنتز فرآيند در اختلال موجب و گذاشته
)Pandey et al., 2000.(  
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  كاتالاز آنزيم فعاليت و دانه پروتئين
 هايرژيم برهمكنش و اصلي اثرات تأثيرتحت دانه پروتئين
 و اصلي اثرات كليه در كاتالاز آنزيم و اوره و آبياري

 درصد يك احتمال سطح در گانهسه و دو هايبرهمكنش
)01/0P< (بود دارمعني )پروتئين كاهش نسبت). 2 جدول 

 و متوسط تنش شرايط در اوره كود كاربرد عدم تيمار در دانه
 %46/84 و 47/15 ترتيببه مطلوب آبياري به نسبت شديد
 تيمار تحت دانه پروتئين افزايش نسبت كهيدرحال است،
 مطلوب، آبياري شرايط در اوره كود هكتار در كيلوگرم 250
 ،62/18 ترتيببه شاهد به نسبت شديد و متوسط تنش

 سولوپتاس، كود ازنظر). 5 جدول( است %34/21 و 20/10
 92/7( هكتار در كيلوگرم 200 در دانه پروتئين بيشترين

 شاهد در دانه پروتئين ترينكم و) تر وزن گرم بر گرمميلي
 %71/8 كه داشت وجود) تر وزن گرم بر گرمميلي 23/7(

 سطوح كليه در). 3 جدول( يافت افزايش شاهد به نسبت
 آنزيم فعاليت ترينكم اوره، كود و آبياري مختلف هايرژيم

 مربوط آن مقادير بيشترين و شاهد تيمار به مربوط كاتالاز،
 جدول( بود سولوپتاس كود هكتار در كيلوگرم 200 تيمار به
 250 تيمار تحت كاتالاز آنزيم فعاليت كاهش نسبت). 4

 كود هكتار در كيلوگرم 200 و اوره كود هكتار در كيلوگرم
 شديد و متوسط تنش مطلوب، آبياري شرايط در سولوپتاس

 است %04/42 و 91/54 ،72/80 ترتيببه شاهد به نسبت
 فعاليت و پروتئين افزايش كه دريافتند محققان). 4 جدول(

 شرايط به زا،تنش شرايط با مواجه در گياه كاتالاز آنزيم
 وابسته گياه در پتاسيم و نيتروژن فراهمي خاك، رطوبتي

 تحقيقات ،بينيندرا). Ghobadi et al., 2015( است
 ميزان گياه، نيتروژن فراهمي كه داد نشان پژوهشگران

 با و داده قرار تأثير-تحت را كاتالاز آنزيم فعاليت و پروتئين

 غشاي و تركوچك فرج و خلل طريق از آب جذب افزايش
 و نيتروژن يفراهم براي را مطلوبي تناسب خاك، ذرات آلي

). Yu-Kui et al., 2009( است نموده برقرار خاك رطوبت
 عناصر جذب افزايش طريق از پتاس كود ديگر، سوي از

 اسمزي استرس پروتئين محتواي افزايش روي، و پتاسيم
 مقاومت افزايش با و داده كاهش را خشكي تنش از ناشي
 Valadabadi and Aliabadi( خشكي تنش به ذرت

Farahani, 2008 (افزايش براي گياه توسعه و رشد در 
 با مقابله براي گياهان. است مؤثر تنش شرايط در آب جذب
 دفاعي سيستم داراي خشكي تنش از ناشي اكسيداتيو تنش

 هايواكنش به توانمي جمله آن از كه هستند بالا كارايي با
 و ديسموتاز اكسيد سوپر و پراكسيداز كاتالاز، شامل آنزيمي
 كاروتنوئيدها و توكوفرول آلفا شامل آنزيمي غير هايواكنش
 مواد، اين بر علاوه). Blokhina et al., 2003( كرد اشاره

 وجود نيز...  و پرولين محلول، هايپروتئين غلظت افزايش
 پتاسيم به گياهان بالاي نيازمندي). Li et al., 2006( دارد
 بازدارندگي نقش به تواندمي مختلف غيرزنده هايتنش تحت

 فتوسنتز طي فعال اكسيژن هايفرم توليد مقابل در پتاسيم
  ).Cakmak, 2005( باشد وابسته NADPH شدن اكسيد و
  

  گيري نهايينتيجه
 200 و 150 استفاده كه گرددمي توصيه نتايج به توجه با

 به توجه با پتاس و اوره كود ترتيببه هكتار در كيلوگرم
 خشكي، تنش اثرات تقليل و تعديل در كودها اين توانايي
 فعاليت و فتوسنتز عملكرد، اجزاي عملكرد، بهبود موجب
 تحمل افزايش در و شده شيرين فوق ذرت در كاتالاز آنزيم
  .است مؤثر تنش شرايط به گياه
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