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  مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
  88 تابستان ،دوم، شماره دومجلد 

74-59  
www.ejcp.info   

  

  ای   دانهر روی بر عملکرد کمی و کیفی ذرتثیر محلول پاشی عنصأبررسی ت
  تحت شرایط تنش آب

  

  4بهنام زند  و 3، محمدعلی باغستانی2تپه قورت زاده  حسن...عبدا* ،1بگلو نوشین شیخ

  استادیار مرکز تحقیقات کشاورزی2ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهن،  انشجوی کارشناسد1
  ،عضو هیئت علمی موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور3غربی،  و منابع طبیعی آذربایجان

  عضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزی ورامین4
  27/3/1388: ؛ تاریخ پذیرش21/7/1387: تاریخ دریافت

  1کیدهچ
ای سینگل کراس  پاشی روی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه منظور بررسی اثرات محلول به
در مرکز تحقیقات کشاورزی ورامین واقع در  1386-87  تحت شرایط تنش آب آزمایشی در سال704

های  کهای خرد شده بر پایۀ بلو ای در قالب طرح کرت آزمایش مزرعه. شرقی تهران اجرا گردید جنوب
  درصد50 تنش آب در سه سطح آبیاری در حد I عامل اصلی شامل.  تکرار بود3کامل تصادفی در 

تخلیه آب قابل استفاده و درصد  60تنش کم آبیاری براساس  II، )بدون تنش(تخلیه آب قابل استفاده 
III پاشی در  تخلیه آب قابل استفاده و عامل فرعی شامل محلولدرصد 70 تنش کم آبیاری براساس 

نتایج نشان دادند . پاشی بود چهار سطح سولفات روی، کلات روی، محلول پاشی با آب و بدون محلول
که بیشترین میزان صفات عمکرد دانه، وزن هزاردانه، قطر ساقه، پروتئین دانه، قطر بلال، تعداد 

اکثر صفات در قادیر در  و کمترین مIتیمار   درنسبت وزن دانه به وزن کل بلال و های بالای بلال برگ
در محلول پاشی بیشترین وزن هزار دانه، تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف دانه، . بوده است III تیمار

پاشی سولفات روی و بیشترین مقادیر  تعداد دانه در بلال، درصد پروتئین و روغن دانه در محلول
محلول . ه و درصد رطوبت دانه بودمحلول پاشی با کلات روی برای صفات عملکرد دانه، قطر ساق
اثر متقابل محلول پاشی سولفات روی . پاشی با آب خالص نتیجه بهتری بر درصد رطوبت دانه داشت

طور کلی مقایسه میانگین اثر   به. تخلیه آب قابل استفاده بهتر از سایرین بوددرصد 50و آبیاری براساس 
  .یب سولفات روی و کلات روی بهتر بودندترت محلول پاشی در این مطالعه نشان داد که به

  

  پاشی  تنش خشکی، ذرت، روی، عملکرد و اجزای عملکرد، محلول:های کلیدی واژه
                                                 

  ahassanzadeh_g@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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  مقدمه
حدی کاهش یابد که  شود که رطوبت موجود در اطراف ریشه به تنش خشکی هنگامی ایجاد می

شتری از جذب آب صورت عبارت دیگر زمانی که تعرق بی گیاه قادر به جذب آب کافی نباشد یا به
تحت شرایط تنش قابلیت دسترسی به مواد غذایی، جذب و انتقال مواد دچار ). 2007بنجامین، (گیرد 

عمل آمده روی هیبریدهای مختلف ذرت در شرایط  براساس بررسی به). 2003لایر، (گردد  اختلال می
گی مثبتی با ثبات عملکرد دانه کم آبی مشابه، مشاهده گردید که میزان تجمع پرولین در آنها همبست

های  ای روی ذرت و سورگوم مشاهده شد که دانه در مطالعه). 1993اوریگان و همکاران، (دارد 
تری  محصولات قرار گرفته تحت شرایط تنش، دارای سطوح بالای نیترات بوده و از کیفیت پایین

های  دار کلروفیل در سلولتنش خشکی موجب کاهش مق ).2001مک ویلیامز، (اند  برخوردار بوده
همچنین تنش خشکی موجب کاهش سطح تک . گردد های ذرت می مزوفیلی و غلاف آوندی برگ

در نتیجه، درصد نفوذ نور به زیر سایه . گردد برگ، تعداد نهایی برگ و شاخص سطح برگ در ذرت می
مصرف  وی عنصر کمر). 2003رفیعی و همکاران، (یابد  داری افزایش می طور معنی انداز گیاه به

یندهای کلیدی آ آنزیم درگیر در فر300بیش از . باشد ضروری برای گیاهان، حیوانات و انسان می
 RAN و DNA ،ها این عنصر نقش اساسی را در سنتز پروتئین. متابولیکی انسان شامل روی هستند

دار کافی از این عنصر در  اگرچه نیاز گیاهان به روی اندک است ولی اگر مق).2001ویلچ، (کند  ایفا می
های متعدد آنزیمی و دیگر  های فیزیولوژیکی حاصل از ناکارایی سیستم دسترس نباشد گیاهان از تنش

ها، کمبود  از بین میکروالمانت). 2006بایبوردی، (اعمال متابولیکی مرتبط با روی رنج خواهند برد 
ذرت ). 1999اکماک و همکاران، ک(کند  روی بیشترین مشکل را برای تولید محصول ایجاد می

با کاهش میزان رطوبت خاک ). 1953یتس و همکاران، ( حساسیت زیادی نسبت به کمبود روی دارد
طور  تحرک عنصر روی در محلول خاک کاهش یافته و با توجه به محدودیت رشد ریشه، گیاه به

ود این عنصر در گیاه جبران با انجام محلول پاشی کمب. مضاعفی با کمبود این عنصر مواجه خواهد شد
های  های گیاه از گونه عنصر روی نقش مهمی را در حفاظت سلول). 1996هامان ترانجان، (خواهد شد 

کمبود روی فعالیت چندین آنزیم ازجمله فسفاتاز، ). 1995مارشنر، (کند  یفا میادهنده با اکسیژن  واکنش
پراساد، (دهد  را کاهش می RNA و DNAاز، الکل دی هیدروژناز، دیمیدین کیناز، کربوکسی پپتید

 ).1983مانجلوویس، ( درصد افزایش دهد 50اندازه   تواند عملکرد ذرت را به کاربرد روی می). 1984
های مناطق خشک و  گزارش نمودند کمبود روی در گیاهان در خاک) 1996(کاکماک و همکاران 
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) 2000(کاکماک . افتد د آب هستند اتفاق میویژه خاک سطحی که معمولاً دارای کمبو خشک، به نیمه
ل خسارت به ئوگردد و مس اعلام نمود کمبود ناشی از روی سبب اختلال در متابولیسم بافت سلولی می

سبب  باشد، بنابراین ها، ایندول استیک اسید می های غشاء، کلروفیل، اسیدهای نوکلئیک، آنزیم پروتئین
گزارش نمودند در تمام محصولات با افزایش ) 1968(لینگ شاو و . شود ممانعت از رشد گیاه می

ثیر کاهش روی بر أآنها اعلام نمودند که ت. یابد های هوایی افزایش می کاربرد روی، غلظت آن در اندام
اعلام نمود که کمبود روی مرحلۀ ) 1976( ایسار نکورا .عملکرد دانه بیشتر از کاه و کلش است

اعلام نمودند با ) 2007(هانگ و جی یان . اندازد  روز به تأخیر می15از افشانی را در ذرت بیش  گرده
که مقدار آن در  طوری یابد به افزایش کاربرد روی، غلظت روی در ریشه، ساقه و برگ ذرت افزایش می

پاشی با سولفات  محلول) 1953(به گزارش یتس و همکاران . باشد های هوایی بیشتر از ریشه می اندام
) 2006(محسنی و همکاران . بهبود رشد ذرت گردید ولی تأثیر کمی بر عملکرد داشتروی موجب 

در واحد داری بر میانگین عملکرد دانه  ثیر معنیأاعلام نمودند مصرف اسید بوریک و سولفات روی ت
هدف از این مطالعه بررسی تاثیر محلول پاشی عنصر روی بر عملکرد  .سطح و عملکرد بلال داشت

  .ای تحت شرایط کمبود آب بود  ذرت دانهکمی و کیفی
  

  ها مواد و روش
 در مرکز تحقیقات کشاورزی ورامین واقع در 1386-87این آزمایش در بهار سال زراعی 

 ثانیه، عرض 9/2 درجه و 51طول جغرافیایی محل اجرای آزمایش . شرقی تهران اجرا گردید جنوب
  .باشد متر از سطح دریا می 927 ثانیه و ارتفاع 7/38 درجه و 35جغرافیایی 

 تکرار 3های کامل تصادفی در  ای در قالب طرح اسپیلت پلات بر پایۀ بلوک آزمایش مزرعه
 روز 125–135 رویش ه متعلق به گروه دیررس با طول دور704ای  رقم ذرت دانه. دهی گردید سازمان

 درصد 50آبیاری در حد   Iعامل تنش کمبود آب در سه سطح. در اواخر بهار مورد کاشت قرار گرفت
  درصد تخلیه آب قابل استفاده و60 تنش کم آبیاری براساس II) بدون تنش(تخلیه آب قابل استفاده 

III پاشی در   درصد تخلیه آب قابل استفاده و عامل فرعی شامل محلول70 تنش کم آبیاری براساس
محلول پاشی . ل پاشی بودچهار سطح سولفات روی، کلات روی، محلول پاشی با آب و بدون محلو

 نوبت با فواصل زمانی یک هفته با 2طور کامل خارج شده است در  در زمانی که برگ چهاردهم به
ترتیب که محلول پاشی ترکیبات مختلف عنصر  بدین. انجام گردید) 2000گادالا، ( در هزار 5غلظت 
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در ساعات ) سی آب ر سیگرم در هزا5( در هزار 5با نسبت  روی شامل سولفات روی و کلات روی
منظور افزایش مدت ماندگاری محلول  منظور اطمینان از جذب بهتر ترکیب و به به. اولیه صبح انجام شد

آبیاری تا مرحله آستانه .  درصد حجمی استفاده گردید5/0 با نسبت 20ها از ماده توین  برروی بوته
 درصد تخلیه آب قابل استفاده انجام 50طور یکسان و براساس  هظهور گل تاجی در کلیه تیمارها ب
زمان اعمال . های تاجی تیمارهای تنش کمبود آب نیز اعمال شد گرفت و در مرحله پیدایش گل

. تیمارهای آبیاری با رسیدن گیاهان به مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی یعنی ایجاد لایه سیاه خاتمه یافت
در ناحیه یقه، ارتفاع بوته از سطح زمین تا برداری از صفات قطر ساقه  در طول فصل رشد یادداشت

افشانی انجام  های بلال پس از گرده ها و تعداد برگ آخرین گره در زیر گل تاجی، تعداد کل برگ
 درصد رسید انجام 20حدود  ها به که رطوبت دانه برداشت پس از رسیدگی فیزیولوژی و زمانی. گرفت
 بوته از انتهای هر خط برداشت و مقادیر 2از ابتدا و  بوته 2دو خط میانی هر کرت با حذف . گردید

وزن بلال، وزن هزاردانه، تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف دانه، تعداد کل دانه در بلال و قطر بلال به 
عنوان میانگین آن کرت در نظر  گیری شده و میانگین آنها به  بوته از هر کرت اندازه10تفکیک در 
طور تصادفی تهیه و جهت  ه کیلوگرمی ب5/0های  ی برداشت شده از هر کرت نمونهها از دانه. گرفته شد

گیری میزان رطوبت، درصد پروتئین و درصد روغن دانه، ابتدا با دستگاه آسیاب کن پودر شده و  اندازه
مورد  SAS افزار نتایج با استفاده از نرم. گیری شدند  اندازه8620به کمک دستگاه اینفراماتیک مدل 

  .ای دانکن مقایسه شدند ها با آزمون چند دامنه جزیه واریانس قرار گرفته و میانگینت
  

  نتایج و بحث
پاشی عنصر روی در   نشان داد که اثر تنش کمبود آب و نیز اثر محلولعملکرد دانه تجزیه واریانس

بیشترین ). 1 جدول(دار نشد  که اثر متقابل آنها معنی دار بود در حالی  معنی درصد1سطح احتمال 
 7060میزان  به IIIکمترین مقدار آن از تیمار  کیلوگرم در هکتار و 10168میزان  به I عملکرد دانه از تیمار
پاشی با  در اثر محلول پاشی بیشترین عملکرد دانه مربوط به محلول. دست آمد کیلوگرم در هکتار به

باشد و کمترین عملکرد دانه  ن مقدار می کیلوگرم در هکتار بود که بالاتری9880میزان  کلات روی به
). 2 جدول( کیلوگرم در هکتار بود 7659پاشی با عملکردی معادل  مربوط به سطح چهارم بدون محلول

جز در یک سال  اعلام نمودند که با استفاده از کود روی در طول چهار سال به) 1990(کارسکی و رید 
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گزارش نمودند که ) 2006(تالوث و همکاران  . کرد درصد افزایش پیدا20اندازه   عملکرد ذرت به
  .پاشی روی در شرایط تنش آب تأثیر مثبتی بر رشد، عملکرد و اجزاء عملکرد گیاهان دارد محلول
  
خی صفات  تجزیه واریانس تأثیر تنش آب و محلول پاشی عنصر روی بر عملکرد، اجزای عملکرد و بر- 1 جدول
  .گیری شده در ذرت اندازه

  منابع  میانگین مربعات
  غییراتت

درجه 
  عملکرد  آزادی

  دانه
وزن 
  هزاردانه

تعداد دانه 
 در ردیف

تعداد ردیف 
 در بلال دانه

تعداد دانه 
 در بلال

ارتفاع 
 بوته

  قطر
 ساقه

 ns33/4 ns11/3 ns 5728 **3/387 **03/0 2/148** 8226062** 2  بلوک

 سطوح آبیاری
)A(  2 **33335555 **1215 ns33/4 ns77/1 ns 4421 ns3/384 **34/0 

 a 4 141096 5/76  16/1 44/3 5128 8/220 013/0خطای 
 محلول سطوح
 B(  3 **10381296 **7/1112 **5/110 *18/5 **43660 ns4/101 **05/0( پاشی

(B*A) 6 ns944599  **3/608 **96/9 ns96/2 **9749 ns 9/92 **023/0 

 b 18 420608 5/18 37/2 25/1 1837 6/62 005/0خطای 

C.V) 59/4 02/4 5/9 4/9 12/4 5/1 23/7  )درصد 
**,*, nsباشد  درصد می1 و 5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی به.  

  
خی صفات پاشی عنصر روی بر عملکرد، اجزای عملکرد و بر  تجزیه واریانس تأثیر تنش آب و محلول-1 ادامه جدول

 .شده در ذرتگیری  اندازه
منابع   میانگین مربعات

  تغییرات
درجه 
پروتئین   آزادی

 دانه
  روغن
 دانه

رطوبت 
 دانه

  قطر
  بلال

تعداد کل 
 ها برگ

  تعداد
 های بلال برگ

دانه به  نسبت وزن
 دار دانه کل بلال وزن

 ns04/0 ns 69/0 **067/0 *5/1 ns 09/0 ns 6/9 02/0 2 بلوک
سطوح 
 A(  2 **93/0  **52/2  ns 93/0 *036/0 ns 2/0 *4/0 *24/31(آبیاری 

 a 4 06/0  04/0  59/0 006/0 46/0 03/0 21/5خطای 
سطوح 
پاشی  محلول

)B(  
3 **8/62  **26/1  *5/1 **034/0 ns 4/0 *3/0 ns 33/9 

(B*A) 6 ns21/0  **46/0  *33/1 ns 001/0 **3/2 ns 05/0 ns 98/6 
 b 18 05/0  07/0  43/0 006/0 25/0 08/0 16/6خطای 

C.V 
 9/2 5/5 9/3 3/3 7/4 08/5 18/4  )درصد(

**,*, nsباشد  درصد می1 و 5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی به.  
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 1در سطح احتمال  دانههزاروزن صفت پاشی عنصر روی بر  ثیر تنش کمبود آب و اثر محلولأت
  درصد1پاشی عنصر روی در سطح احتمال  د آب در محلولاثر متقابل تنش کمبو. دار بود  معنیدرصد
 I دانه مربوط به تیمار هزار دهد که بیشترین وزن مقایسات میانگین نشان می). 1 جدول(دار بود  معنی

وزن بیشترین .  گرم بود8/271میزان  به III مربوط به تیمار دانههزاروزن و کمترین  گرم 8/291میزان  به
 گرم و کمترین میزان از محلول پاشی با آب 292میزان  پاشی با سولفات روی به از محلول دانههزار

ن اعلام نمودند که بیشتری) 1990( فریدریک و همکاران ).2 جدول(دست آمد   گرم به266خالص با 
وقتی که گیاه در معرض تنش . شود دانه، در طی پر شدن دانه دیده میاثر تنش خشکی بر وزن هزار

گیرد، برای این که از اثرات تنش خشکی فرار کند اقدام به کوتاه کردن چرخه زندگی  خشکی قرار می
. شود ها کم می تر شدن طول دوره پر شدن دانه، وزن نهایی دانه دلیل کوتاه کند بنابراین به خود می
 روی در شرایط تنش آب تأثیر پاشی محلولگزارش نمودند که ) 2006( تالوث و همکاران همچنین

اثر متقابل تنش کمبود آب در محلول پاشی  در.  بر رشد، عملکرد و وزن هزاردانه گیاهان داردمثبتی
  گرم7/311 میزان پاشی با سولفات روی به محلولو   I تیمار بیشترین وزن هزاردانه مربوط بهعنصر روی

انه داشته است،  و محلول پاشی با آب خالص کمترین اثر را بر روی وزن هزاردI اثر متقابل تیمار. بود
بدون در  II تیمار، پاشی با آب خالص محلولدر II  تیمارداری با  همچنین این مقایسه اختلاف معنی

و  پاشی با کلات روی محلولدر III  تیمار، پاشی با سولفات روی  محلولدر III ، تیمارپاشی محلول
دست آوردن بهترین وزن  های ببنابراین بر. )3 جدول(پاشی با آب خالص نداشت   محلولدرIII  تیمار

  .پاشی با سولفات روی در شرایط بدون تنش انجام شود هزاردانه باید محلول
  

 .پاشی  مقایسات میانگین صفات مورد بررسی بین سطوح مختلف تنش خشکی و محلول-2جدول 

  عملکرد دانه  تیمارها
 )کیلوگرم در هکتار(

  وزن هزاردانه
 )گرم(

تعداد دانه 
 در ردیف

 ردیف تعداد
  در بلالدانه

تعداد کل 
 دانه در بلال

 درصد تخلیه آب 50آبیاری در حد 
  )بدون تنش(قابل استفاده 

a10168  a8/291  a8/37  a3/12  a3/466  

 درصد  60تنش کمبود آب براساس 
  تخلیه آب قا بل استفاده

a9657  ab6/279  a5/37  a6/11  a3/445  

 درصد  70تنش کمبود آب براساس 
 بل استفادهتخلیه آب قا

b7060  b8/271 a6/36  a6/11  a428  

  a9880 a286 b66/38 a22/12  ab7/473 پاشی با کلات روی محلول
  a9805 a292  a33/41 a66/12  a8/524 پاشی با سولفات روی محلول
  b8503 c278  c22/36 ab77/11  b2/426 پاشی با آب خالص محلول

  b7659  b266 d11/33 b88/10  c3/361 بدون محلول پاشی
  ).آزمون دانکن(باشد   درصد می5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
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 .پاشی  مقایسات میانگین صفات مورد بررسی بین سطوح مختلف تنش خشکی و محلول-2ادامه جدول 

  تیمارها
  قطر ساقه

  )متر سانتی(
  درصد

 ین دانهئپروت

  درصد
 روغن دانه

  درصد
 دانهرطوبت 

  a68/1  a02/7  a5/5  a9/13  )بدون تنش( درصد تخلیه آب قابل استفاده  50آبیاری در حد 
  a6/1  ab96/6  a4/5  a9/13   درصد تخلیه آب قا بل استفاده60تنش کمبود آب  براساس 
 b36/1  b63/6  b7/4  a4/13  درصد تخلیه آب قا بل استفاده70تنش کمبود آب  براساس 

 a5/1  a8/6  a2/5 ab3/13 رویپاشی با کلات  محلول

 b4/1  a9/6  a5/5  ab6/13 پاشی با سولفات روی محلول

 a5/1  a9/6  a5/5 a3/14 پاشی با آب خالص محلول

 a6/1  b6/1  b7/4 b13 پاشی بدون محلول

 ).آزمون دانکن(باشد   درصد می5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

  
 .پاشی  مقایسات میانگین صفات مورد بررسی بین سطوح مختلف تنش خشکی و محلول-2دول ادامه ج

  تیمارها
  قطر بلال

  )متر سانتی(
تعداد کل 

 ها برگ

تعداد 
 های بلال برگ

نسبت وزن دانه به 
 )درصد (وزن کل بلال

  a4/2  a13 a3/5  a86  )بدون تنش( درصد  تخلیه آب قابل استفاده 50آبیاری در حد 
  ab3/2  a9/12 a2/5  a9/85   درصد تخلیه آب قا بل استفاده60کمبود آب  براساس تنش 

 b2/2  a8/12 b5  b1/83  درصد تخلیه آب قا بل استفاده70تنش کمبود آب  براساس 

 a3/2  a13  a4/5  a4/85 پاشی با کلات روی محلول

 b2/2  a1/13  b5  a8/83 پاشی با سولفات روی محلول

 ab3/2  a7/12  ab1/5  a2/89 پاشی با آب خالص محلول

 a4/2  a7/12  b5  a6/84  پاشی بدون محلول

  ).آزمون دانکن(باشد  می  درصد5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
 

پاشی عنصر روی در سطح  دار نبود، ولی محلول ثیر تنش کمبود آب بر تعداد دانه در ردیف معنیأت
پاشی عنصر  اثر متقابل تنش کمبود آب و محلول. داری بر این صفت داشت ثیر معنیأ تد درص1احتمال 

 از تعداد دانه در ردیفبیشترین ). 1 جدول(دار بود   معنی درصد1روی نیز در سطح احتمال 
 مربوط بهمیزان  بیشتریناثر متقابل  در ).2 جدول(دست آمد  به) 33/41(پاشی با سولفات روی  محلول
پاشی با سولفات روی  محلولدر  II  تیماربوده که با) 6/42( پاشی با سولفات روی محلولدر   Iتیمار

 مشاهده  دانه در ردیف32با پاشی  در بدون محلول II ثیر در تیمارأو کمترین تدار ندارد  اختلاف معنی
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پاشی با  ول محل در Iدست آوردن بالاترین تعداد دانه در ردیف تیمار هلذا برای ب). 3 جدول(شد 
  .گردد سولفات روی توصیه می

پاشی عنصر روی   اثر محلولکه نشان داد تعداد ردیف دانه صفت نتایج حاصل از تجزیه واریانس
اثر تنش کمبود آب و اثر متقابل تنش کمبود آب در . دار بود  معنی درصد5در سطح احتمال 

ثیر أ با سولفات روی دارای بیشترین تمحلول پاشی). 1 جدول(دار نبود  پاشی عنصر روی معنی محلول
) 88/10(پاشی  میزان در بدون محلول که کمترین بر صفت تعداد ردیف دانه بود در حالی) 66/12(

ذرت در مرحله تشکیل گل آذین ماده دارای گزارش نمود ) 2007(برین ). 3 جدول(مشاهده شد 
شود که  حل رشد رویشی سبب میتنش آب در طی مرا. باشد حساسیت بیشتری نسبت به تنش آب می

  . کمتری ایجاد شودههای دان تر و ردیف  کوچکهگل آذین ماد
  

گیری شـده    برخی صفات اندازه   برمحلول پاشی عنصر روی     ×  اثر متقابل تنش کمبود آب      مقایسات میانگین  -3جدول  
 .ذرت

  تیمارها
  آبیاری 

 )براساس درصد تخلیه آب(
 محلول پاشی

  وزن
  )گرم( هزار دانه

  تعداد دانه
  در ردیف

تعداد کل دانه 
 در بلال

  ر ساقهقط
 )متر سانتی(

  a7/311 a6/42 a568  def45/1 سولفات روی  درصد50
  ab3/308 bcd38 bc465  ab76/1 کلات روی  درصد50
  d7/263 bcde3/37 cd424  ab72/1 آب خالص  درصد50
  c7/283 ef3/33 d333  a81/1  پاشی بدون محلول  درصد50
  b2/299 a6/42 a568  cde54/1 سولفات روی  درصد60
  c7/282 ab6/40 ab541  bcd62/1 کلات روی  درصد60
  d2/267 cdef6/34 cd416  cde54/1 آب خالص  درصد60
 d7/269 f32 d340  abc71/1  پاشی بدون محلول  درصد60

 d4/266 bc6/38  bcd438  ef37/1 سولفات روی  درصد70

 d1/269 bcde3/37  cd424  f34/1 کلات روی  درصد70

 d4/269 bcde6/36  bcd438  f35/1 آب خالص  درصد70

 c6/282 def34  cd410  ef38/1  پاشی بدون محلول  درصد70

  ).آزمون دانکن(باشد  می  درصد5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی



   و همکارانبگلو نوشین شیخ 
 

 67

گیـری   بر برخی صفات اندازه   پاشی عنصر روی     محلول× نش کمبود آب   اثر متقابل ت    مقایسات میانگین  -3جدول  ادامه  
 .شده ذرت

 B وAاثر متقابل فاکتور 

  پاشی محلول  )درصد تخلیه آببراساس (آبیاری 
  روغن دانه

 )درصد(

 رطوبت دانه
 )درصد(

 ها تعداد کل برگ

  a9/5  abc4/14  ab4/13 سولفات روی  درصد50
  cd7/4 de8/12  bc2/12 کلات روی  درصد50
  a9/5 a7/14  bc3/12 آب خالص  درصد50
  bc1/5 abcde7/13  a7/13  پاشی بدون محلول  درصد50
  ab6/5 abcde8/13  a9/13 سولفات روی  درصد60
  a9/5 abcde9/13  a7/13 کلات روی  درصد60
  a8/5 ab6/14  abc6/12 آب خالص  درصد60
 c9/4 cde2/13  c12  پاشی بدون محلول  درصد60

 bc9/4  e6/12  bc2/12 سولفات روی صد در70

 bc5  bcde3/13  abc2/13 کلات روی  درصد70

 cd7/4  abcde6/13  abc3/13 آب خالص  درصد70

 d1/4  abcd14  abc5/12  پاشی بدون محلول  درصد70

  ).آزمون دانکن(باشد  می  درصد5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
  

پاشی عنصر روی در  ثیر تنش کمبود آب قرار نگرفت ولی اثر محلولأتحت تل اد دانه در بلاتعد
پاشی با سولفات  تیمار محلول). 1 جدول(دار بود   بر تعداد دانه در بلال معنی درصد1سطح احتمال 

 ).2 لجدو( را داشتند تعداد دانه در بلال) 3/361(پاشی کمترین  و عدم محلول) 8/524( بیشترین روی
 محلول پاشی با در Iتیمار  بهترین نتیجه از پاشی عنصر روی اثر متقابل تنش کمبود آب در محلولدر 

داری   اختلاف معنیپاشی با سولفات روی محلولدر   IIدست آمد که با تیمار به) 568(سولفات روی 
). 3 جدول( بود ر بلالدانه د 3/33پاشی با  بدون محلولدر   I تیمارثیر مربوط بهأندارد و کمترین ت

. پاشی با سولفات روی انجام شود  باید محلولتعداد دانه در بلالدست آوردن بهترین  هبنابراین برای ب
تنش آب در زمان . ترین جزء عملکرد به کمبود آب است گزارش شده که تعداد دانه در بلال حساس

های  اعث خشکی آنها شده و تعداد دانهها از غلاف بلال صدمه زند و ب تواند به خروج کاکل گلدهی می
نیز طی ) 1987(اواتر و همکاران ). 1991چاسلر و وسگیت، (تشکیل شده در بلال را کاهش دهد 
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ترین دوره  و دو هفته پس از آن حساس) ظهور کاکل بلال(افشانی  ای گزارش کردند مرحلۀ گرده مطالعه
شدت  ها در هر بلال به  عملکرد و تعداد دانهدر طی این مدت اجزاء. باشد ذرت نسبت به تنش آب می

  .کاهش یافت
دار نبود ولی  اثر تنش کمبود آب، محلول پاشی عنصر روی و اثر متقابل آنها بر ارتفاع بوته معنی

 مربوط به  ساقهقطربالاترین ). 1 جدول( داشتند  درصد1داری بر قطر ساقه در سطح احتمال  ثیر معنیأت
 مربوط  ساقهقطردار ندارد و کمترین    اختلاف معنیII متر بوده که این سطح با تیمار  سانتی68/1با   Iتیمار

پاشی با  در خصوص اثر محلول پاشی بهترین نتیجه از بدون محلول. متر بود  سانتی36/1 با  IIIبه تیمار
لاف دست آمد که با هم اخت متر به  سانتی5/1پاشی با کلات روی با  متر، محلول  سانتی6/1قطر 
بر قطر ساقه بود ) متر سانتی4/1(ثیر أپاشی سولفات روی دارای کمترین ت محلول. داری نداشتند معنی

که  متر بهترین نتیجه را داشته در حالی  سانتی81/1پاشی با   عدم محلول در Iاثر متقابل تیمار). 2 جدول(
گزارش ) 2003( لایر ).3 جدول(محلول پاشی با کلات روی مربوط بود در   III تیمارکمترین میزان به

دهد و در نتیجه  های برگ را کاهش می نمود که تنش آب در طی مرحله رویشی رشد ساقه و سلول
گردد، ولی تعداد برگ توسط تنش آب تحت تأثیر قرار  ارتفاع گیاه کاهش یافته و سطح برگ کمتر می

 10میزان  ود روی در سطح خاک بهاعلام نمودند که کاربرد ک) 2003(بوکویچ و همکاران . گیرد نمی
 کیلوگرم روی در هکتار کل ماده خشک و 5میزان  پاشی روی به ویژه محلول کیلوگرم روی در هکتار، به

  .طر ساقه ذرت را افزایش داده استق
 پروتئین درصدبیشترین ). 1 جدول (دار بود اثر تیمارهای مورد بررسی بر درصد پروتئین دانه معنی

درخصوص اثر .  مشاهده شد درصد63/6با   IIIتیماراز میزان و کمترین   درصد02/7میزان  به  Iتیماراز 
ترتیب مربوط به تیمارهای   به درصد8/6،  درصد9/6میزان  پاشی روی بیشترین درصد پروتئین به محلول

 ).2 جدول(پاشی بود  سولفات روی و کلات روی و کمترین درصد پروتئین مربوط به بدون محلول
ها و سنتز پروتئین منجر  ارش شده که تنش آب به ایجاد اختلال در فرآیند فتوسنتز، فعالیت آنزیمگز
تالوث و همکاران، (دهند  ها را به سمت دانه تحت تأثیر تنش قرار می شود که جابجایی متابولیت می

 در گیاه گزارش کردند در شرایط کمبود روی میزان پروتئین کل) 1993(براون و همکاران ). 2006
. مانند یابد این در حالی است که میزان ترکیبات پروتئینی تقریباً بدون تغییر باقی می شدت کاهش می به

ها، مکانیسمی است که توسط کمبود روی، سنتز پروتئین را   و تغییر شکل یافتن ریبوزومRNAکاهش 
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وی در افزایش عملکرد و اعلام نمودند که مصرف خاکی ر) 2006(محسنی و همکاران  .کند متأثر می
  .محلول پاشی روی بر بهبود خواص کیفی ذرت مؤثرتر بودند

پاشی   اثر تنش کمبود آب، محلولکه  نشان دادروغن دانهدرصد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس
پاشی عنصر روی بر درصد روغن دانه از لحاظ  عنصر روی و اثر متقابل تنش کمبود آب در محلول

 درصددرخصوص اثر محلول پاشی بیشترین ). 1 جدول(دار بود   معنی درصد1حتمال آماری در سطح ا
پاشی کلات  دست آمد که با محلول  به درصد5/5میزان   از محلول پاشی با سولفات روی بهروغن دانه

 کمترین اثر را برروی درصد روغن  درصد7/4پاشی با  بدون محلول. داری نداشت روی اختلاف معنی
پاشی با آب  پاشی سولفات روی و محلول محلول در I رتیما اثر متقابل ).2 جدول( است دانه داشته
  درصد8/5میزان  پاشی با کلات روی و آب خالص به محلولدر  II  نیز تیمار و درصد9/5خالص با 

بنابراین کلات روی و سولفات روی در شرایط بدون تنش و تنش . بیشترین درصد روغن را دارا بودند
 تخلیه آب  درصد70آبیاری در حد  که اند در حالی ثیر یکسانی برروی درصد روغن دانه داشتهأ ترصد د60

  ).3 جدول(میزان را نشان داده است ) درصد 1/4( پاشی کمترین  در شرایط عدم محلولقابل استفاده
 پاشی عنصر روی و اثر متقابل تنش کمبود آب در محلول پاشی عنصر روی بر صفت اثر محلول

پاشی با آب خالص   محلول).1 جدول(دار بود   معنیدرصد 5درصد رطوبت دانه در سطح احتمال 
 بالاترین میزان رطوبت دانه را دارا بوده، سولفات روی و کلات روی اختلاف درصد 3/14میزان  به

 13 میزان  را بهرطوبت دانه درصدکه عدم محلول پاشی کمترین  داری را نشان ندادند در حالی معنی
بیشترین پاشی عنصر روی  در اثر متقابل تنش کمبود آب در محلول). 2 جدول( داشته است درصد
رطوبت درصد  و کمترین  درصد7/14میزان  بهپاشی با آب خالص  در محلول I رتیما از رطوبت دانه درصد
  ).3 جدول( مشاهده شد  درصد6/12 میزان  بهپاشی  در بدون محلولIII از تیمار دانه
 و درصد 5ترتیب در سطح احتمال  تنش کمبود آب و محلول پاشی عنصر روی بر قطر بلال بهثیر أت

متر و کمترین میزان آن   سانتی4/2 با  I  در تیمارقطر بلالبیشترین ). 1 جدول. (دار بود  معنیدرصد 1
  .)2 جدول(بود متر   سانتی2/2  با III در تیمار

ر متقابل تنش کمبود آب در محلول پاشی عنصر روی بر اثاز بین تیمارهای مورد بررسی فقط 
 بیشترین تعداد در اثر متقابل،). 1 جدول(دار بود   معنیدرصد 1تعداد برگ در گیاه در سطح احتمال 

پاشی کلات روی و  در محلول  II، تیمار9/13پاشی با سولفات روی به تعداد   در محلول IIتیماربرگ از 
این سطوح اثرات متقابل توصیه دست آمد که   به7/13پاشی به تعداد  لول در شرایط بدون محI تیمار
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اعلام نمودند تحت شرایط کمبود روی استفاده از روی، ) 2007(هانگ و جی یان ). 3 جدول(شود  می
ها  که کمترین میزان افزایش در ریشه بیشترین افزایش مربوط به ساقه و سپس برگ ذرت بوده در حالی

  .مشاهده شده است
 درصد 5در سطح های بلال   تعداد برگ صفتپاشی عنصر روی  اثر تنش کمبود آب و محلول

 برگ و محلول پاشی کلات روی 2/5 و 3/5ترتیب با   بهI ،II تیمارهای). 1 جدول(دار بوده است  معنی
  ).2 جدول(اند   برگ بهترین نتیجه را داشته4/5با 

در اثر تنش  که نشان داد دار نه به وزن کل بلال دانهوزن دا نتایج حاصل از تجزیه واریانس نسبت
 و  درصد86ترتیب به نسبت   به IIو  I تیمارهایمربوط به نسبت وزن دانه به وزن کل بلال آب بیشترین 

  ).2 جدول( بود درصد 1/83به نسبت III  تیمار و کمترین میزان مربوط به درصد 9/85
تیمارهای تنش کمبود آب بیشترین مقادیر مربوط به ه طور کلی نتایج این بررسی نشان داد ک به
تعداد ، دانههزاروزن پاشی با سولفات روی بیشترین مقادیر را برای صفات  همچنین محلول. بود  Iتیمار

تعداد ردیف  و قطر بلال، روغن دانه درصد ،پروتئین دانهدرصد ،  تعداد دانه در بلال،دانه در ردیف
پاشی با کلات روی برای صفات عملکرد دانه، قطر ساقه و درصد  دیر محلولداشته و بیشترین مقادانه 

  بیشترین مقادیر مربوط بهپاشی عنصر روی  تنش کمبود آب در محلولدر اثر متقابل. رطوبت دانه بود
پاشی با سولفات روی برای صفات وزن هزاردانه، تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در  در محلول I تیمار

پاشی با  در محلول  Iدر صفات درصد رطوبت و درصد روغن دانه تیمار. درصد روغن دانه بودبلال، 
پاشی سولفات روی در   و محلولI شود که تیمار گیری می بنابراین نتیجه. ثیر بهتری داشتأآب خالص ت

  .اکثر صفات بهترین جواب را داده است
  

  سپاسگزاری
ن محتـرم موسـسه تحقیقـات    و مـسئولا  احـد رودهـن  ن محترم دانـشگاه آزاد اسـلامی و  از مسئولا

کشاورزی ورامین که صادقانه در پیشبرد اهداف علمی نظام مقـدس جمهـوری اسـلامی ایـران نهایـت                   
همچنـین از   . شـود  تلاش را دارند تا دانشجویانی با سطح علمی بالا تربیت نمایند تشکر و قدردانی می              

  .نمایم رضا رهی سپاسگزاری می علیجناب آقای دکتر محمد علی باغستانی، و مهندس 
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Abstract1 

In order to determine the effects of zinc foliar application on yield and its 
components single cross 704 under water stress condition, experiment was carried 
out at Agricultural Research Center of Varamin, in Southeast of Tehran, during 
2007-2008. Field experiment was conducted in split plot design based on 
randomized completely block at three replications. Main plots included water stress 
at three levels of irrigation, about %50 field capacity (without stress), irrigation 
stress based on %60 field capacity and irrigation stress based on %70 field capacity 
and sub plots were treatments of foliar application at four levels, zinc sulfate, zinc 
chelate, foliar application with water and non foliar application. Results showed 
that maximum quantities were in irrigation about %50 field capacity (without 
stress) on traits such as seed yield, 1000 kernel weight, stalk diameter, percentage 
of seed protein, diameter of ear, number leaves of ear, ratio of grain weight, ear 
weight and minimum quantities were in irrigation stress based on %70 field 
capacity. In foliar application, maximum quantities were on 1000 kernel weight, 
seeds per row, total number of seeds in ear, percentage of seed protein, percentage 
of seed oil, foliar application zinc sulfate and maximum quantities foliar 
application chelate was for traits seed yield, stalk diameter, percentage of seed 
humidity. Therefore, Interaction, foliar application zinc sulfate and irrigation about 
%50 field capacity (without stress), were better than others. Means comparisons 
effect of foliar application at this test showed that, foliar application ZnSo4 and 
zinc chelate were better, respectively. 
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