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   چكیده

پاشی با ترکیبات  محلول و آبیاری کم شرایط درشیرین  ذرت هیبرید دو و عملكرد فیزیولوژیک رشد هایویژگی ارزیابی ظورمن به

 تحقیقاتی مزرعه در تكرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت اسپیلت آزمایش بهاین  حاوی عنصر روی،

آبیاری  های اصلی شامل در کرت الگوی آبیاری شد. تیمار انجام 1393اراک در سال  واحد یاسلام آزاد دانشگاه کشاورزی دانشكده

فرعی تیمار  یها ها و در کرت متناوب جویچه انیدرم کیها، آبیاری  درمیان جویچه )شاهد(، آبیاری یک ها کلیه جویچهکامل مزرعه یا 

پ، کاربرد سولفات روی زینک فست و دو آرد سولفات روی زینک درپاشی )شاهد(، کارب عنصر روی شامل عدم محلولبا  پاشی محلول

 میان باعث کاهش در  آبیاری یکروش کم  نتایج نشان دادقرار گرفتند.  فاکتوریل صورت و فوق شیرین به هیبرید ذرت شیرین

ی با تیمار شاهد دار یمعنت محصول شد، اما آبیاری تناوبی با همان مقدار مصرف آب تفاو و عملكرد های رشد در شاخص یدار معنی

، شاخص برداشت، شاخص سطح برگ، سرعت رشد نسبی و میزان جذب خالص عملكرد دانهبالاترین میزان  نتایج نشان داد نداشت.

-داشت ولی با روش کم انیدرم کدر سطح یک درصد با روش کم آبیاری ی دار یمعندست آمد که تفاوت آبیاری کامل به در روش

ی ذرت دهایبریهی عملكرد و رشد ها شاخصی نشان نداد. اثرکاربرد زینک درآپ و زینک فست بر دار یمعنتفاوت  آبیاری تناوبی

بالاترین شاخص سطح برگ در تیمار  در سطح یک درصد بود. دار یمعنی با آب( دارای تفاوت پاش محلولشیرین در مقابل شاهد )

 در سطح یک درصد بودند. دار یمعندارای تفاوت  3/3 با مقداریان درم تیمار آبیاری یک با 8/3میزان هب کامل آبیاری

 .ریز مغذی و ذرت آبیاری،کلیدی: های  واژه
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 مقدمه

 های سود اقتصادی کاشت ذرت استترین راهآبیاری یکی از مهمهای کماستفاده از روش آب کمبود شرایط در

(Ashraf et al., 2012)در مزرعه به مدیریت تواند می کشور در آن اجراییمختلف  های شو رو آبیاری کم روش از . استفاده 

 آبیاری ی کمها روشبرخی  (.(Soleymanifard et al., 2011 کند کشت کمک بهینه الگوی تعیین و آب وری بهره افزایش

 (Adiloglu etتاس آمیز بوده موفقیت ،سور گومذرت و  ازجمله زراعی در تولید برخی از محصولات آب وری بهره با افزایش

al., 2012.) در ها و جویچه با کمک آبیاری تناوبی ذرت مصرف آب آبیاری در مزرعه در درصد 29کاهش  بایک بررسی  در 

 Adioglu) مواجه شدند محصول افت عملکرد دانه و شاخص برداشت درصد 7/4با  تنها سیلتی، محققان لوم شرایط خاک

(et al., 2012. نیتأمحاصله برای  انجام و از رواناب ها طول جویچه از نیمیدر  آبیاری که ی ذرتبرا آبیاری یک روش در 

 78به  را عملکرد دانه و شاخص برداشت میزان که یدرحال ،کاهش یافت درصد 45استفاده شد مصرف آب تا  دوم نیمهآب 

کاهش  ازای به ی،ا علوفهدر ذرت ی اریآب کمدر تحقیقی بر  .(Adioglu et al., 2012) یدرس کامل آبیارینسبت به  درصد

سرعت رشد گیاه و  سطح برگ، در شاخص کاهش درصد 22میانگین  ها،مصرفی در آبیاری تناوبی جویچه آب درصد 55

 ای جویچه روش به آبیاری ذرت نشان داده است کم ها یبررس .(Anderson et al., 2012دست آمد )سرعت رشد نسبی به

 ای روش جویچه به آبیاری کم با کهآن ضمن شد، ذرت نخواهد عملکرد در داری معنی کاهش به دهی منجرگل شروع زمان تا

 Sandersنمود ) جویی صرفه مصرف آب در کامل ای آبیاری جویچه روش به نسبت درصد 30تا توان می متناوب درمیان  یک

et al., 2014.)  

تا کمبود آن در تغذیه، عوارض شدید در  شود یمدر متابولیسم انسان و گیاه موجب  روینقش مهم عنصر غذایی 

های سنی هدف شامل نوجوانان و جوانان که مصرف تازه خوری دانه این  ویژه در گروه بهمتابولیسم بدنی و عصبی انسان 

 اثرهای گیاهی و  های آنزیم ی در فعالیترونشان داده است عنصر  ها یبررس (.Scot et al., 2009) ایجاد کند رادارندگیاه 

ر ویژگی های مختلف رشد ذرت نقش اساسی دارد و بروز ضعف عمومی در رشد و ایجاد پاکوتاهی از علائم کمبود این ب

سازی این عنصر در برگ گیاه  پاشی باعث غنی صورت محلول کاربرد سولفات روی به (.Rakers et al., 2013عنصر است )

. (Rahnama et al., 2006)گردید  درصد 17و  درصد 22 ای و افزایش عملکرد و شاخص برداشت به میزان ذرت علوفه

 23درصدی شاخص سطح برگ و  17برگی باعث افزایش  11ی در شش و ا مرحله دو صورت بهکاربرد سولفات روی 

عنوان  یک تحقیق نشان داده است که عنصر روی به جینتا (.Ayero et al., 2009درصدی سرعت رشد نسبی گردید )

ی باعث افزایش میزان جذب خالص، افزایش میزان کلروفیل و کاروتنوئید در برگ ا علوفهفست در ذرت ی زینک پاش محلول

ی فیزیولوژیک ها شاخصنقش مهمی را در تولید  تواند یمی همچنین روعنصر  نیتأم (.Ghatavi et al., 2012) گردید

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
6.

9.
33

.6
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                             2 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1396.9.33.6.1
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-793-fa.html


 87                        1396بهار ، و سوم سی، شماره نهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

شاخص سطح برگ نسبت به تیمار شاهد  سورگومبا کاربرد دو لیتر در هکتار سولفات روی در  که  یطور به ،داشته باشد

ی زینک درآپ در پاش محلول صورت بهکاربرد سولفات روی  (.Cakmak et al., 2008افزایش یافت ) درصد 23بدون روی 

 (.Sanders et al., 2014) ی گردیدا دانهی عملکرد و رشد در ذرت ها شاخصبرگی باعث افزایش  10و  5دو مرحله 

 11و  7ی آبیاری در ذرت نشان داد کاربرد سولفات روی در مرحله ها و روشکنش کاربرد سولفات روی همبر اثربررسی 

در مورد ذرت  (.Evelin et al., 2014) روزه دور آبیاری گردید 20و15برگی باعث کاهش افت عملکرد حاصل از تنش 

اری دو در میان جویچه ها و سه در میان جویچه ی حاصل از روش آبیاریآب کمی رشد در اثر ها شاخصی نیز اثر افت ا علوفه

(. هدف Ernest et al.,2013) برگی جبران شد 11و 7، 3ی ها مرحلهها با کاربرد سولفات روی از نوع زینک فست در 

ی کارایی آب و ساز نهیبهی و کاربرد عنصر روی در تولید و اریآب کمی مختلف ها روشاصلی از انجام این تحقیق نیز مطالعه 

 ی دانه های ذرت شیرین و ویژگی ها رشد و نمو این گیاه بوده است. ساز یغنبر  دیتأکآبیاری با 

 مواد و روش ها

 کامل های طرح بلوک پایه اسپیلت فاکتوریل بر صورت بهی و ا مزرعهیک آزمایش  صورت به 1393 سال در پژوهش این

 49 با مختصات جغرافیایی اراک اسلامی واحد آزاد دانشگاه کشاورزی دانشکده مزرعه تحقیقاتی در تکرار سه در تصادفی

 از سطح دریا اجرا گردید. قبلز متر ا 1711ارتفاع شرقی و دقیقه عرض  3درجه و  34و  شمالیول طدقیقه  48درجه و 

قرار  تجزیه مورد و انجام مزرعه خاک از برداری نمونه خاک، شیمیایی و فیزیکی هاویژگی تعیین منظور  به آزمایش انجام

  شده است.  داده نشان 1 جدول در شیمیایی آزمایش و فیزیکی یهاویژگی بررسی نتایج گرفت.

 وضعیت و مشخصات خاک مزرعه :1دول ج

 درصد

 

 در میلیونقسمت 

 

 درصد

 بافت

 خاک
 نیتروژن فسفر پتاسیم آهن روی منگنز مس شن سیلت رس

 درصد

مواد 

 آلی

درصد 

 اشباع
 هتاسیدی

 هدایت

 ریكیالكت

 33/1 10/8 33 38/1 17/0 13/25 388 73/2 21/4 12/6 21/1 38 32 3/21 لومی
 

)شاهد(،  ها کلیه جویچهیا ( I1کامل مزرعه )آبیاری  های اصلی شامل در کرت( I) الگوی آبیاری تیماردر این بررسی 

با  پاشی فرعی تیمار محلول یها در کرتو  (I3) ها درمیان متناوب جویچه ، آبیاری یک(I2) ها درمیان جویچه آبیاری یک

کاربرد سولفات روی  ،1(Zn2) (، کاربرد سولفات روی زینک فستZn1 ایپاشی )شاهد  ( شامل عدم محلولZn) عنصر روی

به  درصد 97با قوه نامیه  4(V2) و چلنجر3(V1) ( شامل هیبرید چیسV) هیبرید ذرتبذر دو و  (،Zn3) 2زینک درآپ

                                                           
1

 (Zinc Fast ) 4فرمول سیفو)چیفو( ایتالیا با محصول شرکتSOnZ  حلالیت% 85% وزنی عنصر روی و دارای قابلیت 3/13دارای درجه خلوص.  

2(Zinc Drop)  4دارانو اسپانیا با فرمول محصول شرکتSOnZ  حلالیت %75% وزنی عنصر روی و دارای قابلیت 22/6دارای درجه خلوص. 
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بوده که  زودرس انواعاز  دهایبریه(. این Ernest et al., 2013انتخاب شد ) 6و فوق شیرین 5ت شیرینذرترتیب از انواع 

 برای تعیین .بودند کنسروی و منجمد با عیار قند بالا های یکنواخت و بلند و مناسب برای مصارف تازه خوری، دارای بلال

کنتور حجمی برای تعیین میزان آب آبیاری از با  Aلاس از تشتک تبخیر کآب متر  میلی 70تبخیراز میزان آبیاری زمان 

 ,.Cakmak et alدر هزار ) 2ی از ترکیبات حاوی روی با غلظت پاش محلولبرای  .(Ghatavi et al., 2012) استفاده شد

  (.Evelin et al., 2014) انجام شد برگی برگی و دوازده مرحله هفت( به ترتیب در 2008

 زمین برگردان دار، از گاوآهن استفاده با قبل سال پاییز درکه  بود آیش قبل زراعی سال در آزمایش مورد زمین 

در  دستی صورت به کاشت .گردید هم استفاده بر عمود دیسک دو از زمین تسطیح جهت بهار و در شده زده شخم موردنظر

 .بود متریسانت 75 فاصله با ف کشتپنج ردی شامل عرض و مترپنج  کرت هر گرفت. طول انجام ماه  اردیبهشت 20 تاریخ

 رویشی رشد مرحله در طول د.ش دستی انجام صورت به هرز های علف کنترل. شد گرفته نظر متر در دو ها بلوک بین فاصله

طول  در فنی های با توصیه نیز مطابق ها بیماری و با آفات مبارزه و شد استفاده هکتار در کیلوگرم 75 به میزان اوره کود از

  .(Longenecker et al., 2009) گرفت صورت رشد هدور

ی صورت گرفت بردار نمونهی رشد دو هفته قبل از رسیدگی کامل و زمان رسیدگی کامل ها شاخصبرای تعیین 

(Layer et al., 2003مقدار .) لیتر 1/0دقت  با مزرعه آب به انتقال محل درشده  نصب آب کنتور طریق از آبیاری آب 

 از حاشیه حذف از پس ردیف میانی دو از مترمربع دو آزمایشی، واحد هر از .(Kaman et al., 2011) دش یریگ اندازه

 عملکرد دانه مورد وزن هزار دانه و تعداد ردیف در بلال، صفات تعداد دانه در ردیف، گیری برای اندازه و برداشت طرفین

سرعت  شاخص سطح برگ، د از جمله شاخص برداشت،ی رشها شاخص برای تعیین بوته 10تعداد . گرفت قرار استفاده

ها با  . تجزیه واریانس داده(Layer et al., 2003)شد  استفادهسرعت رشد نسبی و سرعت جذب خالص  رشد محصول،

ها نیز به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت  انجام شد. مقایسه میانگین داده MSTAT-C افزار استفاده از نرم

 ی ایستگاه هواشناسی اراک،ها دادهاز  2حرارتی بر اساس جدول  ی واحدها سیستم اساس بر رشد الگوی ارزیابی ایبر .گرفت

سرعت  ،7شاخص سطح برگ .(Reynold et al., 2014) دیدگر تعیین 5تا 1به کمک روابط  رشد روزهای درجه میزان

 :گرفتند قرار یموردبررس ریاستفاده از روابط ز بانیز  10و سرعت جذب خالص 9سرعت رشد نیانگیم، 8یزراع اهیرشد گ

                                                                                                                                                                                
3 Chase 
4 Callenger 
5 Sweet corn 
6  Super Sweet corn 
7 LAI (leaf area index) 
8 CGR (crop growth rate) 
9 RGR (relative growth rate) 
10 NAR (net assimilation rate) 
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GDD= (Tmax+Tmin)/2- Tbace  1رابطه        :                                                                                     

  LAI= nA  :2رابطه 

CGR= n (dW/dGDD)                                                                                                         3رابطه:  

RGR= (1/w). (dw/dGDD)                                                                                                  4رابطه :

NAR= (1/A). (dw/dGDD)                                                                                                            5رابطه:                                                                                                   

در نظر  گراد یسانتدرجه  10دمای پایه ذرت که  : Tbaseدمای کمینه، : Tminدمای بیشینه، :Tmaxدر روابط فوق 

: W: درجه روزهای رشد،  GDDوزن خشک گیاه، :Wی شده ،ریگ اندازه: سطح برگ A : تعداد بوته،nگرفته شد. همچنین 

 .(Ernest et al.,2013) وزن خشک گیاه است

 دمای بیشینه و کمینه و میزان بازندگی در سال زراعی انجام آزمایشوضعیت  :2دول ج
 دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن خصوصیت

 دمای بیشینه

 (گراد یسانت)
2/4 6/8 5/13 6/19 6/25 5/32 8/35 9/34 8/30 1/23 8/14 6/7 

دمای کمینه 

 (گراد یسانت)
7/5- 8/3- 0/2 0/7 11 3/15 8/18 5/17 13 8/7 6/2 2/2- 

بارش 

 (متر یلیم)
7/54 6/47 1/53 4/53 9/31 5/1 6/0 1/1 7/0 5/18 6/31 0/51 

 

 بحث و نتایج

 عملكرد دانه

 اثر پاشی روی و محلول اثر و یک درصداحتمال  سطح در آبیاریکم اثر داد نشان  دانهعملکرد واریانس  تجزیه نتایج

 در (.3)جدول  شد دار معنی یک درصد احتمال سطح در عملکرد دانه بر ها آن برهمکنش همچنین ها و تفاوت ژنوتیپ

با کاربرد زینک فست و  تناوبی بیاریدانه در روش عملکرد ترین مقدارشد بیش تیمارها مشاهده برهمکنش اثربررسی 

پاشی  محلولدرمیان با کاربرد  ترین در تیمار کم آبیاری یککیلوگرم در هکتار و کم 7/8871هیبرید چلنجر با میانگین 

 دار داشتند. معنی اختلاف دست آمد که در سطح یک درصدبه هکتار کیلوگرم در 3/7207و هیبرید چیس با  شاهد)آب(

دار در سطح یک درصد در عملکرد دانه نسبت در هیبریدها کاهش معنی انیدرم ککاربرد روش کم آبیاری ینتایج نشان داد 

 درصد 15 انیدرم  کآبیاری یو نسبت به روش کم درصد 17نسبت به روش آبیاری کامل  که یطور بهبه تیمار شاهد داشت 

 افت عملکرد مشاهده شد.
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 90                                شیرین ذرت ارقام عملکرد و رشد تحلیل و تجزیه هایشاخص بر روی عنصر پاشی محلول و آبیاری کم اثر 

 ذرت شیرین رد الگوهای آبیاری و کود روی اثر واریانس تجزیه نتایج :3جدول
 میانگین مربعات

 سرعت جذب منابع تغییر درجه آزادی

 خالص

 سرعت رشد

 نسبی

 سرعت رشد

 محصول

 شاخص سطح

 برگ

 شاخص 

 برداشت

 عملكرد

 دانه 

985/0  n.s 02/21  n.s 122/4  n.s 398/0 ns 01/3657 n.s 9/260011  n.s 2 تكرار 

059/12  ** 37/251  ** 21/1457 ** 51/1  ** 378/147  (I) الگوی آبیاری 2 **95511132 **

321/0  28/2  015/36  214/0  580/4  خطای اصلی 4 8114542 

05/10  ** 14/198  ** 018/378  871/0  ** 01/169  (Zn) یپاش محلول 2 **36235611 **

11/2  ** 76/28  ** 009/76 ** 211/0  ** 33/223  یپاش محلولآبیاری*  4 **2365145 **

125/0  ** 85/3  ** 123/78 ** 103/0  ** 021/118  (V) هیبرید 1 **821412 **

412/0  ** 12/3  ** 36/66 ** 325/0  ** 064/112 ** 24/658414  الگوی آبیاری*هیبرید 2 **

369/0  ** 23/4  ** 122/78 ** 365/0  ** 214/125  ی*هیبریدپاش محلول 4 **3695425 **

321/0  ** 29/4  ** 153/65 ** 258/0  ** 077/258  ی*هیبریدپاش محلولآبیاری* 4 **3654562 **

121/0  21/3  02/1  219/0  02/2  خطای فرعی 30 123987 

 درصد ضریب تغییرات  62/11 63/8 68/11 4/11 12/10 32/11

 .دار معنی : غیرns و درصد یک و پنج تمالاح حوسط در دار معنی ترتیببه **و*
 

ها، ذرت توانسته ثبات عملکرد را حفظ نموده و افت  رسد با آبگیری دوطرفه ریشه در تیمار آبیاری تناوبی به نظر می

ی، با کاربرد سولفات روی پاش محلولی آبیاری و ها روش برهمکنش اثری مشاهده نشد. در بررسی اریآب کمعملکرد ناشی از 

  کآبیاری یاما در روش کم ،ینک فست و زینک درآپ در روش آبیاری کامل و تناوبی افزایش عملکرد دانه مشاهده شدز

نبود ولی بین این تیمارها با  دار یمعنافت عملکرد مشاهده شد که بین تیمارهای آبیاری کامل و تناوبی اختلاف  انیدرم

که ( 2009) و همکاران Scotمشاهده شد این نتیجه با تحقیق  ردا یمعندر سطح یک درصد تفاوت  انیدرم  کآبیاری ی

منطبق است. در  ،گردد یمی باعث کاهش جذب روی اریآب کمروزه آبیاری ذرت،  25و  15اعلام نمودند در تیمارهای 

دو و سه ی اریدر آبروی در تیمارهای آبیاری یک هفته، دو هفته و سه هفته در میان،  کاربرد سولفاتتحقیقی مشابه با 

 برهمکنش اثردر بررسی  .(Lutts et al., 2012افزایشی در عملکرد دانه ذرت نداشت ) اثرهفته در میان کاربرد روی 

ترتیب دارای عملکرد ی مختلف آبیاری دارای بهها روشرقم چلنجر در  دهد یمنشان  جیها نتاهیبریدی آبیاری و ها روش

( نیز همین نتیجه را در این 2013احمدی و همکاران )که  هستت به رقم چیس نسب درصد 21و  درصد 8 ،درصد 22بالاتر

به  با کاهش مقدار آب آبیاری دانهشان دادنـد کـه عملکـرد ننتایج  .گـزارش کردنـدروزه  20و  10،15ارقام با دور آبیاری 

-کرد گیاه در تیمار آبیاری کامل بهکه مقادیر حداکثر عملیابد، به طوری کاهش می آبیاری یک در میانویژه در روش کم

آبیاری تناوبی قادر به جبران آب برای ریشه گیاهان و جلوگیری از افت عملکرد با افزایش آبگیری اما تیمار کم ،آیددست می

دهی سزایی در کاهش کاکل بهدر آب و هوای گرم و خشک محل مورد مطالعـه، کمبـود آب تـأثیر  باشد.دو طرفه ریشه می

آبیاری ذرت، کم هایروشباورند که در  اینبـر ( 2009) و همکاران Scot .ذرت داشتدانه ه تبع آن کاهش عملکرد و ب

جویی شده است و نتایج این تحقیق نیز مؤید این موضوع است. لذا  تر از میزان آب صرفهکم بسیارافت عملکـرد محصـول 

 .تر به ازای هر واحد آب استدن به تولید و عملکرد محصول بیشهـدف رسیبا تر ، بیشآبیـاریاعمال تیمارهای کـم
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 91                        1396بهار ، و سوم سی، شماره نهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 رشدذرت شیرین  هیبریدهایهای  بر شاخص پاشی روی اثربرهمكنش الگوهای آبیاری، محلول میانگین مقایسه :4 جدول
 سرعت جذب خالص

گرم بر متر مربع()   

 سرعت رشد نسبی

  (گرم بر متر مربع)

 سرعت رشد محصول

 (گرم بر متر مربع)

 شاخص سطح

 برگ

 برداشت شاخص

  درصد()

 عملكرد دانه

 )کیلوگرم در هكتار(
 تیمار

64/1  de 173/0  cd 116/3  d 864/3  d 471/50  c 01/7171 i I1Zn1V1 

61/1  f 113/0  i 113/3  f 411/3  g 452/50  c 3/7211  i I1Zn1V2 
66/1  de 133/0  de 127/3  gh 59/3  ef 549/50  c 0/7312 e I1Zn2V1 
66/1  de 123/0  gh 117/3  i 532/3  i 888/50  c 7/7279 f I1Zn2V2 
71/1  c 183/0  a 184/3  c 162/4  bc 652/50  d 0/8822 a I1Zn3V1 
71/1  c 183/0  a 195/3  bc 054/4  cd 721/50  c 3/8637  b I1Zn3V2 
29/1  j 92/0  gh 121/3  bc 205/3  jk 164/47  e 3/7207  i I2Zn1V1 
49/1  i 133/0  f 079/3  gh 529/3  i 033/47  g 0/7229  f I2Zn1V2 
49/1  i 103/0  j 079/3  i 504/3  i 701/46  f 0/7154  i I2Zn2V1 

49/1  hi 93/0  jk 087/3  j 211/3  jk 379/46  h 0/7246  g I2Zn2V2 
49/1  h 103/0  j 084/3  k 225/3  jk 328/46  e 0/7243  g I2Zn3V1 
59/1  g 93/0  jk 086/3  g 621/3  i 711/46  f 3/7247  h I2Zn3V2 
69/1  d 123/0  gh 122/3  bc 454/3  j 233/52  b 7/7638  c I3Zn1V1 
69/1  c 139/0  ef 139/3  gh 751/3  hi 641/52  b 0/7509  d I3Zn1V2 
69/1  c 146/0  bc 146/3  hi 789/3  hi 693/52  a 0/8612 b I3Zn2V1 
7/1  c 149/0  de 149/3  a 237/3  a 754/52  a 7/8766  a I3Zn2V2 
75/1  b 184/0  b 183/3  bc 112/4  bd 741/52  a 3/8841 a I3Zn3V1 
77/1  a 191/0  a 189/3  a 229/4  a 022/52  a 7/8871  a I3Zn3V2 

دانکن در سطح احتمال پنج درصد  یا در آزمون چند دامنه دار یمعن اختلاف دارای تیمار هر برای ستون هر در مشترک حروف دارای یها نیانگیم

 ندارند.

ی پاش حلولممتناوب جویچه ها.  انیدرم کآبیاری ی= I3جویچه ها، انیدرم کآبیاری ی=  I2آبیاری کلیه جویچه های آبیاری)شاهد(، = I1:(I) آبیاری

هیبرید ذرت شیرین =  V1زینک فست. ارقام ذرت شیرین:=  Zn 3زینک درآپ ،=  Zn 2ی با آب)شاهد(، پاش محلول=  Zn1:(Zinc)کود 

Chase،V2  = هیبرید ذرت فوق شیرینChallenger 
 

 شاخص سطح برگ

 پاشی روی و محلول اثر و صدیک دراحتمال  سطح در آبیاریکم اثر داد نشان واریانس شاخص سطح برگ تجزیه نتایج

)جدول  شد دار معنی احتمال یک درصد سطح در شاخص سطح برگ بر ها آن برهمکنش همچنین ها و تفاوت ژنوتیپ اثر

زینک فست مصرف آبیاری متناوب، کاربرد روش کم  با شاخص سطح برگترین بیش نشان دادبرهمکنش تیمارها  اثر (.3

هیبرید  درروی مصرف ترکیبات درمیان، بدون  آبیاری یکآن با روش کمترین و کم 229/4هیبرید چلنجر با میانگین  در

 بهاز آبیاری کامل  روش آبیاری رییشد که با تغ مشاهده ها نیانگیمقایسه مبررسی  با آمد. دستبه 205/3با میانگین  چلنجر

ای در برگ و کاهش  درصدی است که نتیجه آن کاهش سبزینه 25/13کاهش شاخص سطح برگ دارای  درمیان آبیاری یک

 شرایط هیبرید چلنجر در ،دهایبریبرهمکنش الگوی آبیاری و ه اثر در بررسی درصدی در میزان کلروفیل برگ بود. 81/31

رید چیس به نسبت به هیبشاخص سطح برگ بالاتری  درصد 69/8و88/10ترتیب به میزان کامل و تناوبی به آبیاری یالگو

روزه در  15روزه و  12روزه، 7( اعلام نمودند کاربرد دور آبیاری 2011)همکاران  و Soleimanifard .خود اختصاص داد

 در بررسی اثر بوده است. دار یمعنی مختلف در سطح یک درصد دهایبریهی در ا علوفهمیزان شاخص سطح برگ ذرت 

 22/8در هیبرید چلنجر و  درصد 36/13 به میزان شاخص سطح برگ زینک فست با افزایش کاربرد، پاشی رویمحلول
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 92                                شیرین ذرت ارقام عملکرد و رشد تحلیل و تجزیه هایشاخص بر روی عنصر پاشی محلول و آبیاری کم اثر 

 11/8 نیز به میزانزینک درآپ  کاربرد .نسبت به تیمار شاهد در افزایش سطح برگ مؤثر بوددر هیبرید چیس،  درصد

تایج این ن بود. مؤثر ی رویپاش محلولبدون  شاهددر هیبرید چیس نسبت به تیمار  درصد 12/6در هیبرید چلنجر و  درصد

کاربرد سولفات روی در مرحله اعلام نمودند ( که 2011) همکاران و Soleimanifard تحقیق با نتایج حاصل از پژوهش

منطبق  ،در شاخص سطح برگ در سطح یک درصد دارد دار یمعن اثرذرت  دهی(برگی( و زایشی )تاسل 7) رشد رویشی

دهی مواد  ای کربن به دانه و ذخیره مواد در ساقه که بعد از گله اهمیت این مرحله برای انتقال مواد هیدرات است.

کاربرد اعلام نمودند  (2009) همکاران و Scot گیرد. در اختیار دانه قرار می 11عنوان منبع ثانویه شده در ساقه به ذخیره

 سطح شاخص ایسهمق .گردد یمی باعث افزایش میزان سطح برگ و افزایش بیوماس گیاهی ا علوفهسولفات روی در ذرت 

 در شاخص سطح برگ افزایش دهندهنشان آبیاریکم و کامل آبیاری شرایط در آبیاری مختلف هایروش در برگ

آبیاری یک در میان اما روش کم ،تیمارهای با آبگیری مناسب ریشه به ویژه در آبیاری کامل و کم آبیاری تناوبی می باشد

درصدی شاخص  27در نتیجه کاهش رشد رویشی ذرت و منجر به کاهش  ها به آب کافی وباعث کاهش دسترسی ریشه

 های مختلف آبیاری تحتروش در رشد مختلف مراحل برگ در شاخص سطح کاهش سطح برگ گردیده است. دلیل

 برگ و هایتوسعه سلول و رشد برای فتوسنتزی مواد کاهش به توانرا می کامل آبیاری شرایط به نسبت آبیاریکم شرایط

 .داد نسبت تنش کم آبیاری شرایط برگ در فزایش پیریا

 سرعت رشد محصول

پاشی  محلول ثرا و یک درصداحتمال  سطح در الگوی آبیاری اثر داد نشان سرعت رشد محصولواریانس  تجزیه نتایج

 شد دار معنی احتمال یک درصد سطح در محصولسرعت رشد  بر ها آن برهمکنش همچنین ها و تفاوت ژنو تیپ اثر روی و

با کاربرد  آبیاری متناوبروش کم در تری مقداربیش ،سرعت رشد محصول درمقایسه میانگین جدول  با بررسی (.3)جدول 

آبیاری روش کمترین مقدار به تیمار و کم رشد در درجه روز مترمربع بر گرم 189/3با مقدارهیبرید چلنجر  درزینک فست 

 با .دست آمدبه رشد در درجه روز مترمربع بر گرم 079/3هیبرید چیس با مقدار  رد روی پاشی محلول بدون درمیان، یک

سرعت  درمیان تیمار آبیاری یک بهاز تیمار آبیاری کامل  آبیاریتغییر روش کمشد که با  مشاهده ها نیانگیبررسی مقایسه م

درنتیجه عدم انتقال صحیح مواد و نه درصدی است که نتیجه آن کاهش در میزان عملکرد دا 74/9رشد محصول دارای افت 

برهمکنش  در بررسی اثر .بوددرصدی در میزان عملکرد دانه  81/22کاهش نتیجه آن ها است که  بین سینک و سورس

 12/10آبیاری متناوب و در روش کم درصد 19/11کاملآبیاری  روش ، هیبرید چلنجر دردهایبریهآبیاری در روش کم

آبیاری با روش کم که  یحال در ،تری نسبت به هیبرید چیس به خود اختصاص دادشسرعت رشد محصول بی درصد

                                                           
11 Source 
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با  زینک فست کاربرد، دهایبریهروی در  در بررسی اثر کاربرد .داشت دار یمعندر سطح یک درصد اختلاف  انیدرم کی

در سطح  ،تیمار شاهدنسبت به و چیس  هیبرید چلنجر سرعت رشد محصولترتیب در بهدرصدی  74/18و 76/21افزایش 

سرعت ترتیب در بهدرصدی  34/8و 25/13با افزایش درآپ زینک  همچنین کاربرد .بود دار یمعنیک درصد دارای اختلاف 

نتایج این بود.  دار یمعن، در سطح یک درصد دارای اختلاف نسبت به تیمار شاهدو چیس  هیبرید چلنجر رشد محصول

 افزایش بر شاخص سطح برگ و اثر با روی کاربرد سولفات که اعلام نمودند (2012)ن و همکارا Adilogluتحقیق با نتایج 

 موجب مستقیم طور به این راه از و دهد افزایش را میزان سرعت رشد محصول تواند می کالوین چرخه های آنزیم فعالیت

-محلول اعلام نمودند( 1996) همکاران و Mathur .گردد منطبق است مقصد فیزیولوژیک( )ظرفیت دانه هر وزن افزایش

 کاهش است. دار یمعنی در سطح یک درصد ا علوفهی مختلف ذرت دهایبریهی در سرعت رشد محصول در رو باپاشی 

 فتوسنتز و ذرت پایینی هایبرگ ریزش براثر خشک ماده کاهش به توانمی را روش کم آبیاری در محصول رشد سرعت

 با مقایسه در آبیاری یک در میانروش کم در هاتر برگبیش ریزش رسدمی نظر هب توضیح این با داد، منفی نسبت خالص

 گیاه آسیمیلاسیون که جاییآن از .نمایدمی را توجیج تیمار این در محصول رشد سرعت ترمنفی ها دلیل مقدارروش سایر

-می برگ کنترل سطح واحد هر در فتوسنتز و برگ سطح عامل اصلی دو توسط زیادی میزان به رطوبتی تنش شرایط در

 خشک ماده تولید کاهش نتیجه در و فتوسنتزکننده سطح کاهش موجب سبز برگ سطح کاهش رطوبتی با تنش ،شود

 آبیاری شرایط به آبیاری نسبت کم شرایط در گیاه رشد دوره طول در محصول همواره رشد سرعت رو این می گردد. از

 بود. ترکم کامل

 سرعت رشد نسبی

پاشی روی  محلول اثر و یک درصداحتمال  سطح در الگوی آبیاری اثر داد نشان سرعت رشد نسبیواریانس  تجزیه نتایج

)جدول  شد دار معنی احتمال یک درصد در سطحسرعت رشد نسبی  بر ها آن برهمکنش همچنین ها و تیپتفاوت ژنو اثر و

 191/0هیبرید چلنجر با میانگین  درزینک فست اربرد با ک آبیاری متناوبروش کمترین سرعت رشد نسبی به بیش (.3

تعلق  92/0هیبرید چیس با میانگین  در درآپ نکیکاربرد زبا  درمیان آبیاری یکروش کمترین به و کم مترمربع بر گرم

  .مشاهده شددار  معنیبین تیمارها در سطح یک درصد اختلاف گرفت که 

نسبت به آبیاری کامل درهیبرید  درمیان آبیاری یک کاربرد روش کم ،ی آبیاری در هیبریدهاها روشدر بررسی اثر 

که در سطح یک درصد  دهد یمافت را در این شاخص نشان  درصد 12/14و در هیبرید چیس با  درصد 89/12چلنجر 

مشاهده  دار یمعناختلاف  دهایبریهآبیاری تناوبی در بین روش آبیاری کامل و روش کم هستند. دار یمعندارای اختلاف 

ترتیب افزایش کاربرد زینک فست و زینک درآپ به ی روی،پاش محلولی آبیاری و ها روش برهمکنش اثردر بررسی  نشد.
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درصدی در روش کم آبیاری متناوب  02/13درصدی و  88/11درصدی در روش آبیاری کامل و  11/13درصدی و 22/12

خص را حتی در حالت کاربرد سولفات روی نشان داد که در سطح کاهش این شا انیدرم کآبیاری یروش کم .را نشان داد

 ،کاربرد روی در هیبریدها اثربرهمکنشدر بررسی . (3)جدول  ی آبیاری داشتها روشبا سایر  دار یمعنیک درصد اختلاف 

آمد که با به دست  مترمربعگرم در 191/0با کاربرد زینک فست به میزان هیبرید چلنجر  درسرعت رشد نسبی  ترینبیش

در هیبرید چیس نیز کاربرد  داشت. دار یمعنی روی در سطح یک درصد اختلاف پاش محلولکاربرد زینک درآپ و شاهد 

ی روی در این شاخص اختلاف پاش محلولبا کاربرد زینک درآپ و شاهد  مترمربعگرم در  181/0زینک فست با مقدار 

که اعلام نمودند تفاوت سرعت رشد نسبی در ( 2012) همکاران و Friedrickنتایج این تحقیق با نتایج داشت.  دار یمعن

 ،خصوص در مراحل زایشی ذرت استهدرمیان به دلیل جذب آب مناسب ب آبیاری متناوب جویچه ها با آبیاری یکالگوهای 

 رسیدند هنتیج این به ذرت برهیبریدهای آبیاری مختلف های رژیم اعمال با (2013) همکاران و Ernest منطبق است.

 و Lutts  .آبیاری نرمال کاهش یافت روشنسبت به  درصد 45به میزان  انیدرم کروش کم آبیاری یدر  سرعت رشد نسبی

خصوص در مرحله تاسل دهی در ارقام زودرس هرا افزایش تنش خشکی ب سرعت رشد نسبی کاهش علت( 2012) همکاران

  ذرت دانستند.

 آبیاریشرایط کم و کامل آبیاری شرایط در های آبیاریتمام روش برای سبین رشد سرعت نیز بررسی این در کل در

 کامل آبیاری شرایط در هر دو هیبرید ذرت برای رشد مراحل تمام در رشد نسبی سرعت مقدار اما داشت، کاهشی روند

 بررسی این در استفاده وردآبیاری تناوبی مروش آبیاری کامل و کم رسدمی نظر بود. به تربیش آبیاریکم شرایط به نسبت

 تواندمی امر این اند،شده ذرت گیاه دوره رشد طول در نسبی رشد سرعت افزایش باعث جذب عنصر روی افزایش طریق از

 هاروش این در برگ ترکم ریزش و رشد فصل انتهای در های آبیاری مذکورروش در خشک ماده ترثبات بیش دلیل به

 .باشد

 میزان جذب خالص 

پاشی  محلول اثر و یک درصداحتمال  سطح در الگوی آبیاری اثر داد نشان میزان جذب خالصواریانس  تجزیه ایجنت

 شد دار معنی احتمال یک درصد سطح در میزان جذب خالص بر ها آن برهمکنش همچنین ها و تفاوت ژنوتیپ اثر روی و

زینک مصرف آبیاری متناوب، کاربرد روش کم با خالص میزان جذبترین بیش نشان دادبرهمکنش تیمارها  اثر (.3)جدول 

مصرف درمیان، بدون  آبیاری یکآن با روش کمترین و کم مترمربعگرم در  77/1با میانگین  هیبرید چلنجر درفست 

 آمد.  دستبهدر روز  مربع مترگرم در  29/1با میانگین  هیبرید چلنجر درروی ترکیبات 
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میزان جذب  درمیان آبیاری یک بهاز آبیاری کامل  آبیاری روش رییشد که با تغ مشاهده ها نیانگیمقایسه مبررسی  با

برهمکنش الگوی آبیاری و  اثر در بررسی است. دار یمعندر سطح یک درصد درصدی است که  15/17کاهش دارای  خالص

میزان جذب  درصد 13/10و22/12ترتیب به میزان کامل و تناوبی به آبیاری یالگو شرایط هیبرید چلنجر در ،دهایبریه

ی آبیاری را در ها روش( کاربرد 2008) همکاران و Cakmak .نسبت به هیبرید چیس به خود اختصاص دادخالص بالاتری 

زینک  کاربرد، پاشی رویمحلول در بررسی اثر دانستند. مؤثر درصد 33ی در میزان جذب خالص به میزان ا علوفهذرت 

نسبت به در هیبرید چیس،  درصد 11/6در هیبرید چلنجر و  درصد 26/12 خالص به میزان میزان جذبفست با افزایش 

در  درصد 12/4در هیبرید چلنجر و  درصد 02/5 نیز به میزانزینک درآپ  کاربرد .مؤثر بود جذبتیمار شاهد در افزایش 

 یق با نتایج حاصل از پژوهشنتایج این تحق بود. مؤثر ی رویپاش محلولبدون  شاهدهیبرید چیس نسبت به تیمار 

Reynold در میزان جذب  درصد 23به میزان  سورگومکاربرد سولفات روی در گیاه  ،اعلام نمودند( که 2014) همکاران و

اعلام  (2014) همکاران و Evelinاست منطبق است.  مؤثری در منطقه آریزونا پاش محلولخالص نسبت به تیمار بدون 

میزان جذب خالص، افزایش عملکرد دانه و شاخص برداشت ی باعث افزایش ا علوفهی در ذرت کاربرد سولفات رونمودند 

 دو درهر میزان ترینبیش که داد نشان میزان جذب خالص بر آبیاری و سولفات روی سطوح متقابل اثر بررسی .گردد یم

 بود. زینک فست و زینک درآپ به کاربرد مربوط تناوبی آبیاریکم و کامل آبیاری شرایط

 گیری نتیجه

 ،برداشت شاخص عملکرد دانه، کاهش موجب درمیان آبیاری یک که بود آن از حاکی پژوهش این نتایج طورکلی، به

آبیاری روش کماعمال  اما ،گردید شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی و سرعت جذب خالص

 اثر ها باعث جذب مؤثرتر آب آبیاری و درنتیجه کاهش الی ریشهبه دلیل آبیاری دوطرفه متوتر با مصرف آب کممتناوب 

 رسید نتیجه این به توان می ذرت و هیبریدهای یکاربرد رو آبیاری، یها روش بین برهمکنش مطالعه با گردید. یاریآب کم

به ایران و منطقه هیبرید چلنجر که از هیبریدهای ذرت فوق شیرین جدیدالورود ی اریآب کمو  آبیاری کاملشرایط  در که

با توجه به دوره رشد  این هیبرید است. (و شاخص برداشت دانه دارای ثبات عملکرد مناسبی )عملکرد ،استان مرکزی است

 طورکلی، به عنوان کشت دوم پس از برداشت محصولاتی همچون گندم و جو پاییزه در منطقه قابل ترویج است. کوتاه آن به

 اعمال درمیان متناوب را الگوی آبیاری یک توان می آب، در محدودیت صورت در این تحقیق از آمده دست به نتایج اساس بر

دار  چلنجر غیر معنی هیبرید در به ویژه عادی به آبیاری نسبت شرایط این در عملکرد در ایجادشده که کاهش چرا ،کرد

گردد  ث ثبات عملکرد در شرایط تنش میسولفات روی با ترکیب زینک فست باع به ویژهپاشی روی  همچنین محلول .هست

 که قابل پیشنهاد برای کشاورزان منطقه استان مرکزی و اراک است.
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