
های مرفولوژیک و میزان عناصر عملکرد دانه، ویژگی پاشی پتاسیم و روی براثر زمان محلول

 در شرایط کم آبیاری( S.C704) موجود در برگ ذرت

 

 5مانی مجدم و 4فاضلعلوی ، مجتبی3، شهرام لک2*فرعلیرضا شکوه ،2و1مرتضی کوچک دزفولی

 

 .علوم و تحقیقات خوزستان، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران واحد ( گروه زراعت، پردیس1

 .( گروه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران5، 4، 3، 2

 

 Alireza_Shokuhfar@yahoo.com* نویسنده مسئول: 

 

 02/10/98تاریخ پذیرش:                                                                             03/06/98تاریخ دریافت: 

 

 هچکید

های مرفولوژیک ذرت در شرایط کم آبیاری، پاشی پتاسیم و روی بر عملکرد و ویژگیمنظور تعیین زمان مناسب محلول  به

های کامل تصادفی و سه  های دو بار خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرت به  1395و  1394های زراعی پژوهشی در تابستان سال

و عامل فرعی  برگی، مرحله ظهور تاسل و شاهد( 12در سه مرحله )مرحله  عامل اصلی شامل قطع آبیاریتکرار در اهواز انجام شد. 

برگی و  8+12برگی،  8پاشی روی )ولبرگی و شاهد( و عامل فرعی فرعی شامل محل 8+12برگی،  8پاشی پتاسیم )شامل محلول

پاشی پتاسیم و روی بر صفات عملکرد دانه، تعداد برگ، طول بلال، نتایج نشان داد برهمکنش تنش کم آبیاری و محلول شاهد( بود.

گرم در  8/1073عملکرد دانه ) بیشترین مقادیردار بود.  طول کچلی بلال، قطر بلال، نیتروژن، فسفر، پتاسیم و روی برگ معنی

در  درصد( 3/4و نیتروژن برگ ) متر(سانتی 8/6متر(، قطر بلال )سانتی 6/26عدد(، طول بلال ) 96/14تعداد برگ در بوته )، مترمربع(

پتاسیم و  پاشیدو مرحله محلول. دست آمدهبرگی ب 12و  8پاشی پتاسیم و روی در دو مرحله تیمار آبیاری مطلوب به همراه محلول

گیری شده توانست تا حد زیادی خسارت ناشی از تنش را جبران نموده و روی در شرایط کم آبیاری از طریق بهبود همه صفات اندازه

 د.عملکرد دانه را افزایش ده

 

 .طول بلال و عملکرد دانهآبیاری مطلوب، ظهور تاسل،  های کلیدی:واژه

 

 

 نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 11، شماره 44، زمستان 1398، صفحات 91-111                   91 
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 مقدمه

لپه یکی از غلات گرمسیری و از خانواده گندمیان )گرامینه( متعلق به گیاهان تک.Zea mays L  ذرت با نام علمی

میزان تولید جهانی ذرت بالغ بر یک آید، حساب میدنیا به ترین غله(. ذرت پرمحصولRazzaq et al., 2012باشد )می

های به دلیل ویژگی(. ذرت FAO, 2015) میلیارد تن است و رتبه اول را به لحاظ تولید به خود اختصاص داده است

 ,Danforthویژه قدرت سازگاری با شرایط اقلیمی گوناگون، بسیار سریع در تمام دنیا گسترش یافت )منحصر به فرد به

های محیطی زنده یا غیرزنده محدود شده و به همین  عملکرد محصولات زراعی در بسیاری از مناطق توسط تنش (.2011

آب برای تمامی مراحل شود.  بین عملکرد واقعی و عملکرد بالقوه محصولات زراعی مشاهده میتوجهی دلیل اختلاف قابل

 رودکننده برای زمین و گیاه به شمار می رشد گیاهان ضروری است. در این صورت ناکافی بودن آب یک عامل محدود

(Tabatabaei et al., 2015). باشد شی ذرت دارای اهمیت میزایین آب مورد نیاز در مراحل خاص رشد رویشی و تأم

(Silispour et al., 2009کم آبیاری باعث کاهش عملکرد دانه ذرت .)  شد(Naeem et al., 2018 شهریاری و همکاران .)

د رش مرحله در رطوبتی تنش فتوسنتز در ذرت گزارش نمودند که میزان بر ( در خصوص اثر تنش خشکی1393)

ن و همکارا Cagnola .شد شاهد آبیاری تیمار با مقایسه درصدی در 84و  54کاهش  باعث به ترتیب و زایشی ای سبزینه

 .افشانی باعث افزایش قند در گیاه ذرت شدافشانی و قبل از گردهدر مرحله گرده ( اظهار داشتند که کمبود آب2018)

Ghooshchi ( به این نتیجه رسیدند که کم آبیاری در مرحله قبل از ابریشم2008و همکاران )شدن دهی و پردهی، ابریشم 

 و Yueدرصد کاهش داد.  5/22و  42، 5/12داری نسبت به شرایط مطلوب به ترتیب عملکرد را صورت معنیدانه به

ه پتاسیم ب و کاهش قطر بلال در ذرت شد. کچلی بلال( اعلام نمودند که کم آبیاری باعث افزایش طول 2018همکاران )

عنوان یک فاکتور بسیار مهم، جهت کنترل کمبود آب در گیاهان شناخته شده است و یک عنصر مهم در فیزیولوژی روابط 

کاهش از ها حفظ آماس سلولی، (. پتاسیم با تأثیر بر باز و بسته شدن روزنهValadabadi et al., 2009باشد )آبی گیاه می

 دهد های گیاهی و بالابردن کارایی مصرف آب، اثر کمبود آب در گیاه را کاهش میدست رفتن آب، توازن آب در بافت

(Arquero et al., 2006 .)Shat ( 2017و همکاران) تاسیم در شرایط تنش و مطلوب باعثپاشی پگزارش کردند محلول 

اسیم پت پاشینیز بیان داشتند محلول Abd El-Hady(2018) و  Abdelhameed .افزایش غلظت پتاسیم و نیتروژن شد

پاشی عناصر روی و پتاسیم محلول ( گزارش نمودند که2016و همکاران ) Amanullah .باعث افزایش غلظت روی شد

مواد  انتقال بهبود در گیاه، خشک ماده تجمع افزایش ها،برگ در فتوسنتز شدت و کلروفیل محتوی باعث افزایش

 شود.افزایش عملکرد دانه ذرت می نهایت باعثزایشی و در  هایبه اندام رویشی هایاز اندام فتوسنتزی

Dastbandannejad یافت.ش افزای دانه عملکرد کمبود آب شرایط تحت پتاسیم کاربرد با که ( نشان داد2010همکاران ) و 
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Ma ز ای بالای دادند، تجمع نشان اسمزی بالاکه تنظیم خردل و کلزا از هایی نمودند که لاین ( گزارش2006همکاران ) و

 روز پس از 30پتاسیم سپری سولفات( بیان کردند که ا2015و همکاران ) Hamouda داشتند. هایشان بافت در را پتاسیم

م مصرف عناصر بسیار لازغذایی کم عناصر دار داشت. کاشت بر روی رشد، عملکرد و غلظت مواد غذایی برگ گندم، اثر معنی

 از قبیل نیتروژن، فسفر و پتاسیم مقادیر کمتر از عناصر غذایی اصلیند که در هست و اساسی برای رشد و نمو گیاهان

شود ایش عملکرد میزمصرف در بعضی محصولات زراعی باعث افشوند. ثابت شده است که عناصر غذایی کممصرف می

اشی از مصرف پاشی در اختیار گیاه قرار گیرند کمبود نصورت محلولمصرف به(. اگر عناصر کم1384)ملکوتی و طهرانی، 

چنین در شرایط مزرعه، یعنی روند. همشمار میکنند و جایگزین مناسب در این زمینه بهطور کامل جبران میخاکی را به

پاشی روشی کارآمد در اصلاح ثر بر جذب خاکی مواد غذایی بسیار متغیر است، ممکن است محلولوجایی که فاکتورهای م

 عرضه گیاه، آنزیمی هایروی در فعالیت نقش به توجه بابنابراین  (.Aytak et al., 2015ای گیاهان باشد )اختلالات تغذیه

 Sheykhbaglooباشد.  محصولات داشته تولید کمیت کیفیت و در ییبسزا تأثیر تواندمی پاشیمحلول طریق از عنصر این

ن بیشتری دادند نشان کمبود آب تحت ایدانه ذرت عملکرد بر روی عنصر پاشیمحلول خصوص ( در2011و همکاران )

ب کمبود آ عدم تیمار از دانه عملکرد بیشترین چنینهم و آمد بدست روی سولفات پاشیمحلول تیمار از دانه عملکرد

ر پاشی کود روی میزان جذب فسفلول( در گیاه ذرت گزارش نمودند که با مح1389ساجدی و همکاران ) .گردید حاصل

 پاشی روی در مراحل مختلفه محلول( اظهار نمودند ک2015)Behrozyar  وMosanna نسبت به شاهد افزایش یافت. 

( بیان کردند که مصرف روی 2015و همکاران ) Munirahدار داشت.  رشد ذرت، بر وزن صددانه و عملکرد دانه اثر معنی

این . حت تأثیر کاربرد روی قرار نگرفتشد و تعداد برگ تهای گیاه ذرت انجام صورت استعمال خارجی بر روی برگهب

در منطقه اهواز جهت شناخت مراحل  رفولوژیک و میزان عناصر موجود در گیاه ذرتوزراعی، متحقیق با هدف مطالعه 

 .ناصر پتاسیم و روی به اجرا درآمدنقش ع سی مصرف وشود و بررحساس رشد که گیاه با کمبود آب مواجه می

 ها وشمواد و ر

های  های دو بار خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرتبه 1394-95و  1395-96این پژوهش در دو سال زراعی 

دقیقه عرض  20درجه و  31کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی چنیبه وابسته به دانشگاه آزاد اسلامی اهواز )

متر بر اساس آمار  میلی 213متر از سطح دریا( و میانگین بارندگی  12با ارتفاع دقیقه طول شرقی  40درجه و  48شمالی و 

گراد انجام شد. از نظر اقلیمی بر  درجه سانتی 54و  7ترتیب ساله و میانگین دمای کمینه و بیشینه به 30مدت   طولانی

در سه مرحله )قطع  ریفاکتور اصلی شامل اعمال تنش قطع آبیارود.  می  شمار مارتن، منطقه خشک به اساس معیار دو

و فاکتور فرعی شامل سه مرحله  برگی، قطع آبیاری در مرحله ظهور تاسل و عدم قطع آبیاری( 12آبیاری در مرحله 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
8.

11
.4

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
28

 ]
 

                             3 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1398.11.44.6.7
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1245-en.html
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برگی و عدم پاشش( و فاکتور فرعی فرعی شامل سه مرحله  8+12برگی،  8 پاشی در مرحلهپاشی پتاسیم )محلولمحلول

های خاک مزرعه برگی و عدم پاشش( بود. قبل از کاشت نمونه 8+12برگی،  8 لهپاشی در مرحپاشی روی )محلولمحلول

متری خاک برداشت و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن سانتی 30-60و  0-30های  از عمق صورت تصادفی و زیگزاگبه

 (.1تعیین گردید )جدول

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش: ویژگی1جدول 

 بافت خاک
 )دسی شوری

 متر( زیمنس بر

اسیدیته 

 خاک 

)گرم در  روی

 کیلوگرم(

 پتاسیم  )گرم

 در کیلوگرم(

)گرم در  فسفر

 کیلوگرم(

 کربن آلی

 )درصد(

عمق خاک 

 متر( )سانتی
 

 0-30 74/0 4/11 195 28/0 1/7 44/3 لومی رسی شنی
 1394سال 

 30-60 28/0 3/6 154 17/0 1/7 32/3 لومی رسی شنی

 0-30 72/0 1/11 183 26/0 2/7 36/3 لومی رسی شنی
 1395سال 

 30-60 25/0 9/6 122 19/0 3/7 1/3 لومی رسی شنی

 

متر سانتی 75سانتیمتر، دو بار دیسک، ماله، احداث فارو به فاصله  30عملیات تهیه زمین شامل شخم برگردان به عمق 

کود پس از آماده سازی بستر بذر، اضافه کردن کودها بر اساس نتایج آزمون خاک انجام شد.  و سپس نهرکشی انجام گردید.

صورت تقسیط در دو هکیلوگرم در هکتار ب 250 شامل کود نیتروژن از منبع اوره به میزانکار برده شده در مزرعه هپایه ب

 رت سرک( و کود فسفر نیز پس از محاسبه برصوهدرصد در مرحله شش برگی ب 50زمان با کاشت و درصد هم 50مرحله )

شرایط تاریخ کاشت با توجه به کیلوگرم فسفر خالص از منبع سوپرفسفات تریپل در هنگام تهیه زمین بود. 150اساس 

بود که از جهاد کشاورزی شهرستان  704هیبرید سینگل کراس  استفاده مورد بذرتیر ماه در هر سال بود.  25اقلیمی اهواز، 

درصد از ظرفیت زراعی با  30ها بر اساس تخلیه  آبیاریاولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت انجام شد و ز تهیه شد. اهوا

جهت محاسبه مقدار آبیاری در هر مرحله پس از شد.  صورت یکسان انجامهتوجه به عمق توسعه ریشه در همه تیمارها ب

-تر آن اندازه شش نمونه خاک از نقاط مختلف هر پلات تهیه و وزنگیری عمق ریشه، یک روز در میان توسط آگر  اندازه

گراد قرار گرفت و وزن  درجه سانتی 105ساعت در آون الکتریکی در درجه حرارت  24مدت ها به گیری شد. سپس نمونه

ی مصرف آب حجم 1رابطه خشک آن محاسبه شد. جهت تعیین حجم آب آبیاری مورد نیاز برای هر کرت، با استفاده از 

 :(1381 ،علیزاده) تیمار محاسبه گردید هر نیاز مورد

 

  =Өm) ×Pb×Droot×A-(FcV                                                                                                 :1رابطه 

                     Ei 
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 درصد Өm، درصد رطوبت وزنی در حد ظرفیت زراعی Fc، مکعبحسب متر  حجم آب آبیاری بر Vکه در این رابطه    

مساحت آبیاری شده  A، متر مکعبوزن مخصوص ظاهری خاک برحسب گرم بر سانتی Pb، رطوبت وزنی قبل از آبیاری

 باشند.می راندمان آبیاری Eiو  عمق توسعه ریشه برحسب متر Droot، برحسب متر مربع

میزان دو و سه در هزار به ترتیب به س میزان توصیه شده کود مایع برگ پاش ذرت مقدار مصرف پتاسیم و روی بر اسا

پاشی به درصد بود و محلول 7درصد و کود مایع روی  40تعیین گردید. منبع کودی مورد استفاده کود مایع پتاسیم 

هایی شامل پلات تکرار دردم صورت گرفت. هر تیمار در هر صورتی که تمام سطح گیاه پوشش داده شود در هنگام سپیده

 3-5ها روی ردیف و عمق کاشت بین بوتهمتر سانتی 18ها و فاصله ن ردیفمتر بیسانتی 75با فاصله شش خط پنج متری 

 متر اعمال شد. سانتی

 رسیدگیهای مرفولوژیک مانند تعداد برگ در بوته، طول بلال، قطربلال و قطر کچلی بلال در زمان گیری ویژگیاندازه

-ههای یاد شده در مزرعه ب گیریانجام شد. لازم به ذکر است اندازهها( فیزیولوژیک )در زمان ایجاد لایه سیاه در قاعده دانه

بلال از هر تیمار  5صورت تصادفی، برای تعیین طول کچلی بلال، به فرعی انجام شد.تصادفی از ده بوته در هر کرت صورت 

پس از حذف  یگیری عملکرد دانه در هر کرت آزمایش جهت اندازهگیری شد. کچلی اندازه کش طولجدا و با استفاده از خط

صورت دستی برداشت و پس از هطول سه متر بهای موجود در سه خط میانی بهمتر از دو انتهای خطوط، تمامی بلال 5/0

و  آقا لطفیدرصد وزن شد ) 14و بوجاری با رطوبت صورت دستی انجام گرفت هبها جداسازی دانهخشک شدن در آون 

  (.1396همکاران، 

 از استفاده با طور تصادفی برداشت شده بودند،بوته به 5نمونه برگی که از  از گرم 3/0گیری نیتروژن برگ، برای اندازه

 Svecnjakمشخص گردید ) آن مقدار دستگاه کجلدال با و سپس هضم اکسیژنه آب اسید و و سالیسیلیک اسید سولفوریک

and Rengel, 2006.) به  گراد درجه سانتی 550 درجه حرارت در الکتریکی کوره در ها از نمونه گرم یک سایر عناصر برای

 موجود و فسفر پتاسیم هضم شدند. مقادیر نرمال 2کلریدریک  با اسید سپس خاکستر شوند، تا گرفت قرار ساعت پنج مدت

روش  نانومتر به 880 موج طول با اسپکتروفتومتر و فتومتر فیلم از دستگاه استفاده با به ترتیب های برگ نمونه در

روش  به گیاهی های در نمونه مصرفکم ییغذا عنصر منظور تعیین(. بهJones et al., 1991گیری شد )اندازه متری کالری

 روش با روی در برگ عصاره، عنصرتهیه  از پس. استفاده شدکلریدریک  اسیدترکیب  و سوزاندن خشک طریق از هضم

های  (. تجزیه و تحلیل آماری داده1375شد )امامی،  گیری جذب اتمی اندازه دستگاه از استفاده با و ای شعله اتمی جذب

ها نیز با استفاده از آزمون دانکن صورت  انجام و مقایسه میانگین داده MSTATCو  SASافزار  آزمایش با استفاده از نرم

 گرفت.
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 نتایج و بحث

 تعداد برگ

پاشی داری تحت تاثیر تنش قطع آبیاری، محلولنتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که تعداد برگ به صورت معنی

پتاسیم قرار × پاشی روی محلول× گانه تنش قطع آبیاری پتاسیم و اثر متقابل سه×پاشی رویپتاسیم و اثر متقابل محلول

پاشی پتاسیم و همراه محلولبرگ در تیمار آبیاری مطلوب به 15بیشترین تعداد برگ برابر  (.2جدول ) (P<0.05گرفت )

داری با سایر تیمارهای مورد بررسی داشت و کمترین تعداد دست آمد که اختلاف معنیبرگی به 12و  8روی در دو مرحله 

دست آمد. در هر سه مرحله هتاسیم و روی بپاشی پمحلول برگی و عدم 12برگ در تیمار تنش در مرحله  13برگ برابر 

برگی باعث تعدیل شرایط تنش شده  12و  8پاشی پتاسیم و روی در دو مرحله عملیات آبیاری استفاده از تیمارهای محلول

دست آمده با ه(. نتایج ب3 پاشی پتاسیم و روی گردید )جدولو باعث افزایش تعداد برگ نسبت به تیمارهای عدم محلول

-( مطابقت داشت. می2018و همکاران )Haleema ( و 2018و همکاران ) Fernandez(، 2018و همکاران ) Zhaoج نتای

توان از طریق تأمین آب و عناصر غذایی به منظور بهبود شرایط برای افزایش تعداد برگ و فتوسنتز، عملکرد دانه را بالا برد. 

ها تخصیص داده شده و انتقال های فتوسنتزی بیشتری به ریشههرسد که تحت شرایط تنش کمبود آب فرآوردنظر میبه

شواهد حاکی از آن (، Mostajeran and Rahimi-Eichi, 2009یابد )مواد جذب شده از ریشه به اندام هوایی کاهش می

که رشد  طوریههای هوایی دارد، بهای پایین آب، اثرات متفاوتی بر رشد ریشه و و اندامدر پتانسیل ABAافزایش  است که

و همکاران   Manivelاز طرفی (.Creelman et al., 1990یابد )های هوایی را متوقف ساخته، اما رشد ریشه تداوم میاندام

 تسریع فتوسنتزی مواد حرکت و توزیع نمودند، ( که پتاسیم دریافتCamellia sinensis) گیاهانی نمودند ( اعلام1995)

حداقل بود.  در پتاسیم با شده تیمار های تنش در برگ اثر و گردید حفظ ها ر ریشهکربن د های هیدرات و ذخیره

Hammantaranjan (1996بیان نمود که با کاهش میزان ) یافته کاهش خاک محلول در روی عنصر خاک تحرک رطوبت 

د کمبو پاشیمحلول انجام با شد. خواهد عنصر مواجه این کمبود با مضاعفی طوربه گیاه ریشه، رشد محدودیت به توجه با و

ت تح ( اعلام نمودند.Zea mays L( در ذرت )2007)Ji-Yun و   Hongچنینهم جبران خواهد شد. گیاه در عنصر ینا

درحالی که کمترین  بوده ذرت سپس برگ و قطر ساقه به مربوط افزایش بیشترین روی، از روی استفاده کمبود شرایط

 ت.با نتایج این تحقیق مطابقت داش شده است که مشاهده هاریشه در افزایش میزان

 طول، قطر و کچلی بلال

پتاسیم × پاشی روی محلول× گانه تنش قطع آبیاری پاشی پتاسیم و اثر متقابل سهاثر تیمار تنش قطع آبیاری، محلول

-سانتی 6/26بلال به میزان  (. بیشترین طول2دار شد )جدول درصد معنی 5بر  طول، قطر و کچلی بلال در سطح احتمال 
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 97                  91-111، صفحات 1398 ، زمستان44، شماره 11سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

دست آمد و کمترین برگی به 12و  8پاشی پتاسیم و روی در مراحل متر در تیمار آبیاری مطلوب همراه با دو مرحله محلول

دست آمد. با اعمال پاشی پتاسیم و روی بهبرگی و عدم محلول 12متر در تیمار تنش قطع آبیاری در مرحله سانتی 6/17آن 

برگی  12ه تاسل شاهد کاهش قطر بلال و افزایش کچلی نسبت به دو شرایط مطلوب و تنش در مرحله تنش در مرحل

پاشی پتاسیم و روی از طریق افزایش مواد فتوسنتزی و تولید مواد پرورده و تعدیل شرایط تنش اما محلول مشاهده شد،

دست آمد. ه( ب2018و همکاران ) Yueط (. نتایج مشابهی توس3 باعث افزایش قطر بلال و کاهش کچلی شدند )جدول

طول و  زیرا این دو صفت با تعداد دانه و وزن دانه مرتبط هستند. ،افزایش طول و قطر بلال نشان از افزایش عملکرد است

ها در شرایط تنش کمبود آب باشند که کاهش آنعنوان جایگاه استقرار دانه از اجزای مهم عملکردی ذرت میقطر بلال به

اما پتاسیم و روی با تاثیر بر  ،(et al., 2005 Khanشود )ها به اندام هوایی نسبت داده میاهش انتقال آسیمیلاتبه ک

افشانی، افزایش انتقال مواد فتوسنتزی به بلال توانستند طول و قطر بلال را افزایش دهند. تنش قطع آبیاری در زمان گرده

م تلقیح مناسب، تعداد دانه را کاهش داده که منجر به افزایش کچلی بلال شد های گرده و عداز طریق پسابیده کردن دانه

 (.Yasin et al., 2017در حالی که پتاسیم و روی از طریق حفظ رطوبت گرده و تلقیح مناسب، کچلی را کاهش دادند )

 نیتروژن برگ

پاشی پتاسیم و قطع آبیاری، محلولداری تحت تاثیر تنش صورت معنینیتروژن برگ به نتایج این تحقیق نشان داد

 (.2جدول ) (P<0.01پتاسیم قرار گرفت )× محلول پاشی روی × گانه تنش قطع آبیاری پاشی روی و اثر متقابل سهمحلول

پاشی روی و پتاسیم در نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین مقدار نیتروژن برگ در تیمار آبیاری مطلوب و محلول

درصد مشاهده شد. کمترین میزان نیتروژن برگ نیز در تیمار تنش قطع آبیاری در  3/4میزان برگی به 12و  8مرحله 

و همکاران  Navsare(. نتایج 3 درصد( مشاهده شد )جدول 76/1پاشی روی و پتاسیم )مرحله ظهور تاسل و عدم محلول

(2018 ،)Jayasavkar ( 2017و همکاران)  وGhorchiani ( با نتایج ب2018و همکاران )ت. دست آمده مطابقت داشه

ها برای ساخت که کلروپلاست یابد و از آنجایی ویژه نیتروژن کاهش می تحت شرایط تنش کمبود آب، بازیابی مواد و به

(. Paknejad et al., 2007گردد ) باشند، سرعت تولید کلروفیل کاهش یافته و کندتر می تروژن میکلروفیل نیازمند نی

د ژن و فراهمی آن برای گیاه عملکروسیله افزایش جذب نیتروهتواند بپاشی پتاسیم و روی میدهد محلولنتایج نشان می

ها سنتتازهای مسیر بیوسنتز کلروفیل و برخی از آنزیم سازی پروتئینعناصر پتاسیم و روی باعث فعالدانه را افزایش دهد. 

و ها لازم یل و تشکیل کربوهیدراتطوری که برای سنتز کلروفشود بهنظیر آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز می

را تأیید  این نتایج (2006و همکاران ) Pandeyه گردد که مطالعش عملکرد دانه میضروری است و همین امر باعث افزای

-محلول که کردند( گزارش .Zea mays L( در گیاه ذرت )2016و همکاران ) Amanullahنمود. پژوهشگران دیگر نظیر 
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، در گیاه خشک ماده تجمع افزایش ها،برگ در فتوسنتز و شدت کلروفیل محتوی پاشی عناصر روی و پتاسیم باعث افزایش

که این  شودافزایش عملکرد دانه می زایشی و در نهایت باعث هایبه اندام رویشی هایاز اندام مواد فتوسنتزی انتقال بهبود

روی سبب  عنصر پاشیمحلول کردند گزارش (2012) و همکاران Safyan تحقیق مطابقت داشت. های ایننتایج با یافته

پاشی روی در با محلول( 1389اساس گزارشات ساجدی و همکاران ) بر .شد ذرت دانه عنصر نیتروژن در غلظت افزایش

 مقدار متعادل از طریق ریشهنحوی که این عنصر بهگیاه ذرت، توانایی گیاه برای تنظیم مقدار نیتروژن، افزایش یافته به

و Puenayan چنان که های هوایی گیاه منتقل شده است که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. همجذب و به قسمت

 ( در گندم2018و همکاران ) Zafarدهد. از طرفی کردند پتاسیم بازدهی نیتروژن را افزایش می( گزارش 2010همکاران )

(Triticum aestivum L.) ی کارای افزایش به توانبیان داشتند که پتاسیم و روی بر متابولیسم نیتروژن مؤثر است و می

 (.  Roemheld and Marschner, 1991کرد ) اشاره روی عنصر در حضور نیتروژن جذب

 فسفر برگ

پتاسیم بر  × محلول پاشی روی × پاشی روی و اثر متقابل سه گانه تنش قطع آبیاری اثر تیمار تنش قطع آبیاری، محلول

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین مقدار فسفر برگ 2دار شد )جدول درصد معنی 1فسفر برگ در سطح احتمال 

درصد  5/0پاشی پتاسیم به میزان برگی و عدم محلول 12و  8پاشی روی در مرحله مطلوب و محلولگیاه در تیمار آبیاری 

پاشی پتاسیم در تیمار قطع آبیاری در مرحله ظهور تاسل و محلول 28/0دست آمد. کمترین میزان فسفر برگ به میزان به

(، 2017و همکاران ) Jayasavkarنتایج  (.3دست آمد )جدول پاشی روی بهبرگی و عدم محلول 12و  8در مرحله 

Moreira ( و 2018) و همکارانArpitha  و Bidari(2018با نتایج ب )تنش کمبود آب سبب دست آمده مشابهت داشت. ه

گردد. کاهش مقدار فسفر در گیاه در نتیجه تنش کمبود آب احتمالا به دلیل دسترسی کم فسفر در گیاه می کاهش جذب

در این پژوهش  (.Singh and Singh, 2009باشد )گیاه در نتیجه کاهش تحرک آن در شرایط تنش میاین عنصر برای 

ت ساخ بر تأثیر این عنصر به با توجه روی و پتاسیم باعث افزایش جذب بیشتر عنصر فسفر گردید، عناصر از استفاده

ش افزای در سودمندی این عنصر و یافت افزایش نیز رگ، عملکرد دانهافزایش فتوسنتز و بهبود دوام سطح ب و کلروفیل

واکنش به مصرف کود  در (. از طرفی افزایش میزان فسفر برگFageria et al., 2002گردید ) نمایانگر برداشت سطوح

ا و همتابولیسم هیدروکربن سلولی، تقسیمات در عنصر دلیل نقش اینبه تواندمیروی و پتاسیم و افزایش عملکرد دانه 

ر ب تأثیر به دلیل تشکیل دانه این عنصر در کلیدی چنین نقشهم و هاسلول بین مواد محلول انتقال و ها، نقلآن انتقال

( مطابقت داشت. 1394( و ملکوتی و طهرانی )1390باشد که با نتایج حقیقی و همکاران ) سازیماده و زایشی فرایندهای

پاشی کود روی ( گزارش نمودند که با محلول.Zea mays Lذرت )( در گیاه 1389در این رابطه ساجدی و همکاران )
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( 2010و همکاران ) Ayadچنین هم میزان جذب فسفر نسبت به شاهد افزایش یافت که نتایج این تحقیق را تأیید نمود.

د تعدا در مهمی دارای نقش روی زیرا عنصر ،پاشی روی باعث شد که فسفر بیشتری جذب شودمحلول اظهار داشتند که

ر باعث جذب بیشت DNAو  هاها، پروتئینمتابولیسم کربوهیدرات باشد و با تحریکمی متابولیکی هایاز واکنش زیادی

 فسفر شد.

 پتاسیم برگ

 پاشیاثیر تنش قطع آبیاری، محلولداری تحت تصورت معنیبرگ به پتاسیمنتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که 

( P<0.01پتاسیم قرار گرفت )× پاشی روی محلول× پتاسیم و اثر متقابل سه گانه تنش قطع آبیاری پاشی روی و محلول

پاشی روی و پتاسیم به بیشترین مقدار پتاسیم برگ در تیمار تنش قطع آبیاری در مرحله گلدهی و محلول (.2جدول )

درصد(  36/1پاشی روی و پتاسیم )محلول درصد مشاهده شد و کمترین آن در تیمار آبیاری مطلوب و عدم 70/3میزان 

و  Zivdar( و 2018) و همکاران Navsare(، 2017و همکاران ) Shat. نتایج مشابهی توسط (3)جدول مشاهده شد 

پاشی پتاسیم طول کچلی را کاهش داد که نشان از افزایش تعداد دانه است که محلول دست آمد.هب( 2016همکاران )

علت افزایش فتوسنتز ناشی از تاخیر در پیر شدن محققان تاثیر پتاسیم را به گردد.محسوب میمهمترین جزء عملکرد 

ن و همکاراAbdel-Rahman (. Fusheing, 2006ها به دانه بیان کردند )ها و افزایش انتقال مواد فتوسنتزی از برگبرگ

 پتاسیم در اندام( نشان دادند با افزایش شدت تنش کمبود آب میزان .Vigna unguiculata L( در گیاه نخود )2018)

ها در تنظیم فشار اسمزی و علت نقش این کاتیونتواند بهکه دلیل این امر می یابدداری افزایش میصورت معنیهوایی به

گیاه برای تنظیم اسمزی در ( بیان کردند 2002و همکاران ) Yanoch(. 1385ای باشد )آخوندی و همکاران، کنترل روزنه

در ( 2003و همکاران ) Bukviceدهد. از طرفی های گیاهی افزایش میشرایط تنش کمبود آب میزان پتاسیم را در بافت

و  تعرق کاهش آماس، فشار حفظ از طریق خشکی منفی اثرات تعدیل که اندهکرد گزارش( .Zea mays Lگیاه ذرت )

 بوده است.  پتاسیم مصرف بواسطه آب مصرف کارایی افزایش

که یکی از  ها بهم بریزده ساختار کلروپلاستشود کعلت کاهش فشار تورژسانس باعث میدر اثر تنش قطع آبیاری به

در . باشدمی دلایل کاهش فتوسنتز، شاخص کلروفیل و عملکرد دانه، بهم ریختگی ساختار کلروپلاست و غشای تیلاکوئیدها

ها افزایش یافت و همین امر موجب سلامت غشا و افزایش ی پتاسیم و روی غلظت پتاسیم در برگپاشاین تحقیق با محلول

از طریق افزایش غلظت مواد محلول به منظور حفظ فشار  زیرا پتاسیم نقش مهمی را در تنظیم اسمزی ،عملکرد دانه گردید

ز ا بسیاری در را مهمی هاینقشچنین پتاسیم هم (.1393کند )طباطبایی، های محافظ روزنه ایفا میتورژسانس غشا سلول

، آنزیمی ای، فعالیتروزنه هدایت آماس، حفظ پرورده به مخازن، مواد انتقال فتوسنتز، قبیل از فیزیولوژیک فرایندهای
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  100           در شرایط کم آبیاری های مرفولوژیک و میزان عناصر موجود در برگ ذرتعملکرد دانه، ویژگی پاشی پتاسیم و روی براثر زمان محلول

 نشاسته، و قند انتقال در کمکغشاء،  نمودن و قطبی انتشار بار منفی غیرقابل دارای هاییون سازیخنثی سلولی، توسعه

 ,Mengel and Kirkbyعهده دارد )به عملکرد محصول پروتئین و در نهایت بهبود سنتز و نیتروژن جذب در کمک

2000.) Cakmak (2005گزارش نمود پتاسیم ) ی باز محیطی تنش شرایط تحت گیاهان بقاء و حیات در ایویژه نقش

ش تن شرایط در که طوریهبیابد. می افزایش محیطی هایتنش به حساسیت گیاهان پتاسیم، کمبود شرایط در کند.می

ش نقبه تنش شرایط در را شود. وی نیاز پتاسیم بالاشدت تحریک میبه گیاهان در اکسیژن فعال هایرادیکال تولید

 برنسبت داد.  NADPHفتوسنتز و اکسیده شدن  طی اکسیژن در فعال هایرادیکال تولید مقابل در پتاسیم بازدارندگی

پاشی روی در گیاه ذرت، توانایی گیاه برای تنظیم مقدار پتاسیم، ( با محلول1389طبق اظهارات ساجدی و همکاران )

 های هوایی گیاه منتقل شده استمتافزایش یافته به نحوی که این عنصر به مقدار متعادل از طریق ریشه جذب و به قس

 که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

 روی برگ

پاشی روی و داری تحت تاثیر تنش قطع آبیاری، محلولصورت معنیبرگ به رویدهد نتایج تجزیه واریانس نشان می

جدول ( )P<0.01پتاسیم قرار گرفت )× پاشی روی محلول× گانه تنش قطع آبیاری پاشی پتاسیم و اثر متقابل سهمحلول

همراه برگ در تیمار تنش قطع آبیاری در مرحله ظهور تاسل به اساس نتایج مقایسه میانگین بیشترین مقدار روی (. بر2

در تیمار آبیاری  کمترین آنگرم و  گرم برمیلی 50برگی به میزان  12و  8پاشی روی و پتاسیم در دو مرحله محلول

و Purushottam (. 3گرم مشاهده شد )جدول گرم برمیلی 47/21میزان پاشی روی و پتاسیم بهمطلوب و عدم محلول

ز عنصر روی ا .( نتایج مشابهی داشتند2018و همکاران ) Jaksomsak( و 2018و همکاران ) Bharati(، 2018همکاران )

افزایش غلظت عنصر روی در هنگام  ثیر بر افزایش جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم توانست عملکرد را افزایش دهد.اطریق ت

-به شیره سلولی آب در پتانسیل کاهش دلیلبه پدیده این نماید کهکمک می رطوبتی تعادل حفظبه خشکی تنش بروز

ر د فراهمی روی بودن، فقر آهکی و بالا شوری جمله ایران از هایبر خاک حاکم در شرایط اما ت،اس با تنش مقابله منظور

تنهایی بر غلظت این عنصر اثر مصرف خاکی روی به ( بنابراین Ziaeyan and Malakooti, 2005وجود دارد ) هاخاک

پاشی صورت محلولشود که این عنصر را بههای هوایی گیاهانی دیده میدار میزان روی در اندامنداشته و افزایش معنی

ه ریش وسیلهبه عنصر این جذب مقداربه بستگی در دانه عنصر روی میزان(. Schmidhalter, 2005) دریافت کرده باشند

 انتقال مقدار و دارد آبکش آوند طریق برگ و دانه از گیاه به بافت از عنصر این انتقال مجدد و دانه توسعه مرحله طی در

ا هبرگ از توجهی قابل مجدد انتقال عنصر روی و آبکش دارد آوند در عنصر هر به حرکت زیادی بستگی طریق این از مجدد

 ن ای پاشی روی غلظتمحلول( گزارش نمودند 2016) Yadaviو  Saeedi Abooshaghi(. Alloway, 2008دارد ) به دانه
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 پاشی پتاسیم و رویتنش قطع آبیاری، محلولتأثیر  تحت صفات مربعات میانگین: 2جدول 
 میانگین مربعات 

 روی برگ پتاسیم برگ فسفر برگ نیتروژن برگ قطر بلال کچلی بلال طول بلال تعداد برگ عملکرد دانه آزادیدرجه  

1 69689ns 09/0 (Yسال ) ns 90/0 ns 3/0 ns 31/0 ns 25/0 ns 0014/0 ns 26/0 ns 5/39 ns 

4 3718ns 01/0 (R(Y)تکرار )سال ( ) ns 37/1 ns 07/0 ns 05/0 ns 03/0 ns 002/0 ns 045/0 ns 59/1 ns 

2 1251804** 4/15 (Iتنش قطع آبیاری ) ** 07/223 ** 58/24 ** 3/25 ** 64/13 ** 16/0 ** 1/17 ** 0/1647 ** 

2 1758ns 0002/0 (I×Yتنش قطع آبیاری )×سال  ns 007/0 ns 007/0 ns 0006/0 ns 003/0 ns 00005/0 ns 0006/0 ns 08/0 ns 

76/0 4236 8 خطای اصلی  18/0  21/0  05/0  02/0  0008/0  04/0  57/0  

2 109552** 2/16 (Kپاشی پتاسیم )محلول ** 5/100 ** 97/15 ** 67/8 ** 58/8 ** 009/0 ns 41/11 ** 1/564 ** 

2 1568ns 004/0 (Y×Kپاشی پتاسیم )محلول×سال ns 003/0 ns 007/0 ns 02/0 ns 003/0 ns 0001/0 ns 015/0 ns 22/2 ns 

4 48475** 04/1 (I ×Kپاشی پتاسیم )محلول×تنش قطع آبیاری  ns 4/12 ns 15/1 ns 46/0 ns 73/0 ** 013/0 ** 53/0 ** 54/15 ns 

4 1031ns 0006/0 (Y× I ×Kپاشی پتاسیم )محلول×تنش قطع آبیاری ×سال ns 01/0 ns 0008/0 ns 001/0 ns 001/0 ns 00001/0 ns 003/0 ns 91/0 ns 

07/1 8678 24 خطای فرعی  19/7  33/0  12/0  115/0  003/0  027/0  58/7  

2 114116** 02/4 (Zپاشی روی )محلول ns 9/37 ** 11/3 * 06/5 ** 59/4 ** 033/0 ** 52/1 ** 1/1915 ** 

2 4530ns 01/0 (Y×Zپاشی روی )محلول×سال ns 19/0 ns 05/0 ns 02/0 ns 03/0 ns 0001/0 ns 02/0 ns 08/7 ns 

4 8912ns 38/0 (I ×Zپاشی روی )محلول×تنش قطع آبیاری  ns 26/6 ns 68/1 ns 72/0 ns 32/0 ns 003/0 ns 03/0 ns 78/17 ns 

4 794ns 001/0 (Y× I ×Zروی )×تنش قطع آبیاری ×سال ns 04/0 ns 005/0 ns 002/0 ns 013/0 ns 00002/0 ns 02/0 ns 82/0 ns 

4 156254** 49/5 (K×Zپتاسیم )×پاشی رویمحلول ** 5/52 ** 44/4 ** 88/2 ** 15/1 ** 0053/0 ns 72/0 ** 34/113 ** 

4 2383ns 01/0 (Y×Z×Kپتاسیم )×پاشی رویمحلول×سال ns 10/0 ns 017/0 ns 03/0 ns 03/0 ns 00025/0 ns 01/0 ns 33/7 ns 

8 110343** 83/3 (I ×Z×Kپتاسیم )×روی ×تنش قطع آبیاری  * 9/28 ** 41/2 * 84/0 * 65/0 ** 011/0 ** 33/0 ** 20/30 ** 

8 353ns 002/0 (Y× I ×Z×Kپتاسیم )×روی× تنش قطع آبیاری  ×سال ns 06/0 ns 003/0 ns 005/0 ns 013/0 ns 00003/0 ns 01/0 ns 09/2 ns 

9/10217 72 اشتباه  64/0  63/5  41/0  17/0  099/0  0023/0  041/0  63/5  

02/13 - ضریب تغییرات )درصد(  75/5 29/11 3/17 11/8 51/10 85/11 29/8 42/7 

دار غیرمعنی nsدرصد و  1درصد،  5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی **، *
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 ها بر عملکرد دانه، خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و میزان عناصر برگپاشی روی و اثر متقابل آنپاشی پتاسیم و محلول: مقایسه میانگین مراحل مختلف تنش قطع آبیاری، محلول3جدول 
I×K×Z گرم بر گرم()میلی برگ روی )درصد( پتاسیم برگ )درصد( برگ  فسفر )درصد( نیتروژن برگ متر()سانتی قطر بلال متر()سانتی کچلی بلال متر()سانتی طول بلال تعداد برگ مترمربع()گرم در  دانه د عملکر 

I0K0Z0 d7/835 c34/14 b6/23 b1/4 b2/5 e24/3 b45/0 j36/1 f47/21 
I0K0Z1 cd6/883 b52/14 bc5/22 b7/3 b2/5 e32/3 a47/0 i57/1 e93/25 
I0K0Z2 c3/952 b61/14 bc7/22 b6/3 b5/5 e17/3 a50/0 i62/1 d15/29 

I0K1Z0 d1/859 d50/13 d1/20 C1/3 b4/5 e31/3 bc43/0 i50/1 f99/22 
I0K1Z1 cd6/878 c26/14 c4/21 c5/2 a2/5 e18/3 b44/0 g92/1 e91/26 
I0K1Z2 b8/1006 b65/14 b1/23 b3/3 b9/5 c74/3 b46/0 g95/1 cd78/30 
I0K2Z0 c5/944 b74/14 b3/23 c6/2 ab7/5 e13/3 bc42/0 g92/1 f33/23 
I0K2Z1 b4/1002 b57/14 b7/24 c8/2 a0/6 d54/3 b45/0 g96/1 d40/28 
I0K2Z2 a8/1073 a96/14 a6/26 c4/2 a8/6 a30/4 a47/0 fg42/2 c29/37 
I1K0Z0 de2/755 e30/13 e6/17 b6/3 c8/4 h48/2 e32/0 g13/2 f83/22 
I1K0Z1 de9/759 c01/14 d7/21 b6/3 c8/4 g66/2 bc43/0 g00/2 e50/26 
I1K0Z2 d2/797 b81/14 d6/20 a0/5 b0/5 g64/2 b45/0 g26/2 c66/32 
I1K1Z0 e6/718 d54/13 d6/20 c0/3 c8/4 g53/2 c39/0 f48/2 e58/24 
I1K1Z1 de8/760 c15/14 c5/21 c6/2 b6/5 d50/3 ab47/0 f65/2 c33/33 
I1K1Z2 d7/816 b43/14 bc3/22 b4/3 b6/5 d46/3 a48/0 c31/3 c54/33 
I1K2Z0 d3/813 e40/13 c5/21 c1/3 a1/6 d60/3 d35/0 e74/2 e41/25 
I1K2Z1 cd7/885 c46/14 c3/21 c4/2 a8/5 c84/3 bc42/0 e92/2 c78/32 
I1K2Z2 c5/942 b75/14 b7/23 c6/2 a5/6 b19/4 bc42/0 b60/3 ab78/46 
I2K0Z0 f7/579 d49/13 d9/19 a2/6 e4/3 i76/1 d36/0 g06/2 d33/29 

I2K0Z1 f5/587 d73/13 d6/20 a0/5 d6/4 i87/1 c39/0 g17/2 c26/34 

I2K0Z2 e6/687 d89/13 c9/20 a1/5 d2/4 g25/2 c41/0 f52/2 b28/41 

I2K1Z0 f3/589 d85/13 c6/21 b8/3 e7/3 h08/2 e30/0 e91/2 c14/32 

I2K1Z1 f8/611 d33/13 c1/22 a3/5 d5/4 g30/2 d34/0 e86/2 c33/36 

I2K1Z2 e0/721 d57/13 b1/24 a2/5 d3/4 f69/2 c39/0 e81/2 b61/42 

I2K2Z0 e6/659 cd95/13 c7/21 b1/4 d3/4 g49/2 e28/0 d11/3 c87/32 

I2K2Z1 e8/656 b50/14 b3/23 b8/3 c6/4 e05/3 d36/0 b56/3 b97/42 

I2K2Z2 de6/763 b67/14 b1/24 b5/3 b5/5 d55/3 d34/0 a70/3 a00/50 

I. ،آبیاری مطلوب :I1 برگی،  12: تنش در مرحلهI2 نر ، گل آذینظهور : تنش در مرحلهK0پاشی پتاسیم، : عدم محلولK1برگی،  8پاشی پتاسیم در مرحله : یک مرحله محلولK2برگی،  12برگی و  8پاشی پتاسیم در مراحل : دو مرحله محلول

Z0پاشی روی، : عدم محلولZ1برگی،  8پاشی روی در مرحله : یک مرحله محلولZ2در سطح احتمال پنج درصد ندارند. داری های دارای حروف مشترک اختلاف معنی میانگین برگی. 12برگی و  8پاشی روی در مراحل : دو مرحله محلول 

  اثر زمان محلولپاشی پتاسیم و روی بر عملکرد دانه، ویژگیهای مرفولوژیک و میزان عناصر موجود در برگ ذرت در شرایط کم آبیاری                                                                                102 
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گرم در کیلوگرم( میلی 77/38چنین بیشترین میزان روی )داد. هم افزایش به شاهد داری نسبتطور معنیعنصر را به

-تأثیر مثبت محلول گرم در کیلوگرم( در تیمار شاهد بود. نتایجمیلی 57/25پاشی و کمترین میزان روی )در تیمار محلول

 Saeedi et al., 2010; Motaei et) گزارش شده استپژوهشگران پتاسیم و روی بر جذب روی توسط سایر  پاشی عناصر

al., 2015). Tahir ( ( گزارش نمودند که استفاده از روی محصول ذرت )2007و همکارانZea mays L.را ب )طور قابل ه

-باشد. این عنصر با افزایش مقدار تنظیممصرف و مهم مورد نیاز ذرت میروی یکی از عناصر کم ای افزایش داد.ملاحظه

های انتقال الکترون در چرخه کرپس، متابولیسم مواد و تأثیر بر واکنشهای رشد مانند اکسین، جیبرلین و کمک بهکننده

شود که با نتایج این تحقیق مطابقت ایش عملکرد میها نیز دخالت و در نهایت باعث افزدر ساخته شدن و تجزیه پروتئین

 داشت.

 عملکرد دانه

پاشی داری تحت تاثیر تنش قطع آبیاری، محلولصورت معنیدهد که عملکرد دانه بهنتایج تجزیه واریانس نشان می

پاشی محلول× آبیاری گانه تنش قطع پتاسیم و اثر متقابل سه× پاشی روی پاشی روی و اثر متقابل محلولپتاسیم، محلول

بیشترین مقدار عملکرد دانه در تیمار  نشان داد (. نتایج مقایسه میانگین2جدول ) (P<0.01پتاسیم قرار گرفت )× روی 

گرم  8/1073برگی و در شرایط آبیاری مطلوب به میزان  12و  8مصرف همزمان کودهای روی و پتاسیم در هر دو مرحله 

-عدم محلول داری با دیگر تیمارها داشت. کمترین مقدار عملکرد دانه در تیماراختلاف معنیدست آمد که مربع به در متر

دست آمد مربع به گرم در متر 7/579میزان اعمال تنش قطع آبیاری در مرحله ظهور تاسل بهپاشی روی و پتاسیم و 

دست آمده هنتایج ب ( با2018کاران )و هم Silva(، 2018و همکاران ) Li(، 2017و همکاران )Yasin (. نتایج 3)جدول 

پاشی از طریق افزایش جذب مواد غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و روی و در نتیجه رشد صفات محلول داشت. مطابقت

د دهنده افزایش تعداد دانه است توان تولی بلال وکاهش کچلی بلال که نشان ژیک مانند تعداد برگ، طول و قطرمورفولو

ن طویل شد رشد، هایهورمون فعالیت و تشکیل در پاشی عناصرمحلول که رسدمی نظرا افزایش داد. بهعملکرد دانه ر

ن ای از و بوده ثروم نشاسته دانه افزایش و گیاه آب وضعیت تنظیم تشکیل کلروپلاست، سنتز نوکلئوتیدها، ها،گرهمیان فاصله

کاربرد عناصر روی و (. Brighenti and Castro, 2008) نموده است را فراهم محصول افزایش عملکرد موجبات طریق

جذب عناصر  شوند.برگ باعث افزایش تعداد دانه در بلال و عملکرد دانه می پتاسیم با افزایش فتوسنتز و بهبود دوام سطح

افزایش عملکرد موجب  دهد و این امرهای بیوشیمیایی گیاه را افزایش میفعالیت غذایی بیشتر توسط گیاه، رشد و نمو و

روی  عنصر تأثیر سبببه توانددانه می عملکرد در این پژوهش نیز افزایش(. Parmer et al., 2000)شود می دانه در گیاه

 در باشد. تولیدی اسید استیک ایندول هورمون نیز و فتوسنتز ( و در نتیجه افزایشbو  a) هابرگ در کلروفیل سنتز بر
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 Devlinشود )می افزوده بذور در مواد ذخیره میزان بر و یابدمی افزایش در بذر آندوسپرم هایسلول تعداد امر نتیجه این

and Withan, 1983اکسیدکرین و نقش اساسی پتاسیم در افزایش سرعت فتوسنتز، جذب دی(. از طرفی با توجه به

شود. سبب افزایش عملکرد دانه می (Sangakkara et al., 2000تسهیل در فرآیند انتقال کربن از منابع به مخازن )

ها، فتوسنتز، انتقال قندها، سنتز پروتئین، نشاسته، استقرار بهتر گیاه پتاسیم در بیشتر فرآیندهای مربوط به فعالیت آنزیم

ها، بهبود مقاومت به ورس و حمله آفات و در شرایط تنش رطوبتی به وسیله تنظیم سرعت و میزان باز و بسته شدن روزنه

( که از طریق اثر مستقیم بر میزان عملکرد دانه تولیدی در هر گیاهی Hoeft et al., 2000ها نقس اساسی دارد )ماریبی

ط تحت شرای پتاسیم کاربرد با که نشان داد( .Zea mays L) ( در ذرت2010همکاران ) و Dastbandannejad تایج. ندارد

( .Hordeum vulgare L) ( در گیاه جو2014و همکاران )  Woldesenbetیافت. افزایش دانه عملکرد خشکی تنش

ی آمد. استفاده از عنصر رو دستبود به را دریافت نموده عنصر روی تیماری که از دانه گزارش نمودند که بیشترین عملکرد

ل انتقا و شدهجوان  هایسبب افزایش فتوسنتز برگ های رشد،کنندهتنظیم افزایش بر ساخت کلروفیل و تأثیر به توجه با

ر قرا تحت تأثیر دانه را مستقیماً شده لذا عملکرد هادانه و سبب افزایش وزن داده را افزایش ایهای ذخیرهمحل به مواد

و  Bukuviceچنین آمد که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. هم دستهب شاهد دانه از تیمار عملکرد و کمترین دهدمی

ا ر عملکرد دانه خشکی تنش شرایط تحت پتاسیم روی مصرف اندنموده( .Zea mays L) ( در ذرت2003همکاران )

ن تأمین ای و است دانه عملکرد و رشد و موثر هایآنزیم از بسیاری کنندهفعال و سازنده ماده پیش دهد. رویمی افزایش

ط شرای در روی سولفات پاشیمحلول که دریافتند هاآن و گردد گیاه رشد و بیوشیمیایی هایواکنش تواند باعثمی عنصر

  باشد.می همراستا تحقیق این نتایج با که دارد گیاهان دانه صد وزن و عملکرد رشد بر تأثیر مثبتی تنش خشکی

 گیرینتیجه

برگی باعث کاهش کمتر عملکرد دانه نسبت به قطع آبیاری در 12با توجه به نتایج این پژوهش قطع آبیاری در مرحله 

پاشی روی و پتاسیم خسارت ناشی از کم آبیاری را در همه صفات تا حد زیادی تاسل شد. از طرفی دو مرحله محلولمرحله 

های مرفولوژیک از جمله تعداد برگ و تنش کمبود آب از طریق کاهش جذب عناصر باعث کاهش رشد ویژگی. جبران نمود

زیادی توسط دو عامل اصلی سطح برگ و فتوسنتز در هر واحد میزان بهکه جذب و ساخت گیاه  و از آنجاییطول بلال شد 

اسیم نقش پاشی عناصر روی و پتاما دو مرحله محلول ،شود، عملکرد در شرایط تنش کاهش یافت سطح برگ کنترل می

ر کم آبیاری داشت و توانستند با حفظ تداوم جذب عناصر و و تولید مواد فتوسنتزی بیشتر د مهمی در جلوگیری از اثر

برای تولید عملکرد آبیاری  در شرایط کمرفولوژیک گیاه ذرت شده و توان گیاه را وهای مشرایط تنش باعث رشد ویژگی
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پاشی برگی همراه با محلول 12آبیاری در مرحله توان قطع دست آمده مینتایج بهبا توجه بهبنابراین، دانه افزایش دهند. 

 های مرفولوژیکی مناسب توصیه نمود.عملکرد دانه و ویژگیبرای دستیابی به برگی را 12و  8در مراحل پتاسیم و روی 

 منابع

های اثر تنش خشکی بر تجمع پرولین و تغییرات عناصر در یونجه .1385آخوندی، م.، صفرنژاد، ع. و لاهوتی، م. 

 .165-174(: 1)10لوم و فنون کشاورزی. (. ع.Medicago Satvia L) یزدی، نیک شهری و رنجر

 ت خاک و آب. تهران.تحقیقا مؤسسه اول. چاپ .182 شماره فنی نشریه گیاه. تجزیه های روش .1375 ع. امامی،

بررسی اثرات کاربرد پتاسیم و روی بر عملکرد و  .1390عبدالملکی، م. و  یقی، خ.، چراتی، ع.، نوری، م. ر.حق

کشاورزی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان.  در  نو  های  ایده ملی  همایش  جذب پتاسیم و روی در ذرت.  ششمین 

 اسفند ماه. 12و  11

 تحت تأثیر غذایی عناصر برخی جذب .1389بهرامی، ع. ح.  و . ع.، اردکانی، م. ر.، ساجدی، ع.ساجدی، ن

 .784-791(: 5)8ایران.  زراعی هایپژوهش ذرت. نشریه در خشکی تنش و روی مختلف سطوح میکوریزا،

 شیرین ذرت فیزیولوژیکی های پاسخ بررسی .1393و گیزان، ب. ص.   ع. شهریاری، ع.، آدام. ب. پ.، آنوار، ب.

 :19(6ژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهی. )مصرفی. مجله علمی پ نیتروژن میزان و آبیاری به تنش نسبت رشد مختلف مراحل در

17-1. 

 صفحه. 562تبریز.  دانشگاه انتشارات اول. چاپ گیاهان. معدنی تغذیه اصول .1393ج.  طباطبایی،

 صفحه. 480رابطه آب و خاک و گیاه. انتشارات آستان قدس رضوی، مشهد.  .1381علیزاده، ا. 

اثر مقادیر پلیمر سوپرجاذب و کم آبیاری بر عملکرد و . 1396نژاد، ت. بابایی و آقا، م.، مرعشی، س. ک.لطفی

فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زاعی. دانشگاه  (..Zea mays L) ایدانههای بیوشیمیایی ذرت برخی ویژگی

 .96-109(: 34)9آزاد اسلامی واحد اهواز. 

ها در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات عناصر خرد نقش ریزمغذی .1384طهرانی، م. م.  و ملکوتی، م. ج.

 .صفحه 328مدرس.  ات دانشگاه تربیتتأثیر کلان. چاپ سوم. انتشار

Abdelhameed, A., Abd El-Hady, M. A. 2018. Response of Tomato Plant to Foliar 

Application of Calcium and Potassium Nitrate Integrated With Different Phosphorus Rates under 

Sandy Soil Conditions. Egyption Journalof Soil Science. 58(1): 45-55. 
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Abstract 

In order to determine the appropriate time of potassium and zinc spraying on yield and 

morphological characteristics of corn under low irrigation conditions, this research was carried out in 

summer of 2015 and 2016 in split split plots in a randomized complete blocks design and three 

replications in Ahvaz. The main factor included irrigation cut in three stages (12 leaf stage, emergence 

stage of thistle and control) and a sub plots including potassium spraying (8 leaf, 8+12 leaf and control) 

and sub-sub factor including zinc spraying (8 leaf, 8+12 leaf and control). The results showed the 

interaction of low irrigation tension, potassium foliar application and zinc were significant on the traits 

of grain yield, number of leaves, ear length, ear diameter, leaf nitrogen, leaf phosphorus, leaf 

potassium, and leaf zinc. The highest amounts of grain yield (1073.8 gram per meter square), number 

of leaves per plant (14.96), ear length (26.6 cm) ,ear diameter (6.8 cm) and leaf nitrogen (4.3 percent) 

was obtained in complete irrigation with potassium and zinc spraying in two steps of 8 and 12 leaf 

stage. Improving all qualifications measured by two stages of potassium and zinc spraying under 

deficit irrigation conditions, could greatly compensate the damage caused by tension and increase the 

grain yield. 

 

Keywords: Optimal irrigation, Tassal emergence, Grain yield and Ear length. 
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