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 پاشی روی و بر روی خصوصیات کمی و کیفیتاثیر محلول

 (KSC 704) ایذرت دانه 
 

  احمد قنبری و ، فرهاد صادقی کیانوش صفری

 چکیده

نی، آزمایشیی بیا دو   پاشی کود روی و بر روی خصوصیات کمی و کیفیی ررت دنهیه  به منظور بررسی تأثیر محلول          

عامل نول عنصر روی در . رهاب نهجام شدهای کامل تصادفی در منطقه سرپلح بلوکصورت فاکتوریل در قالب طرعامل به

  9/0و  6/0، 3/0صیفر،  )و عامیل دوم عنصیر بیر در چهیار سیطح      ( کیلوگرم در هکتار 1/2و  4/1، 7/0صفر، ) سطح چهار

سطح برگ، وزن هیانر دنهیه،   های روی و بر برنی صفات قطر ساقه، شاخص نثر عامل. در هظر گرفته شد( کیلوگرم در هکتار

نز لحیا  آمیاری   عملکرد پروتئین و عملکرد دنهیه   وتعدند دنهه در هر ردیف بلال، مقدنر روی و بر موجود در دنهه، درصد 

با نفانیش مقدنر مصرف عنصر روی قطر ساقه، شاخص سیطح  . دنری در سطح نحتمال یک درصد بودهددنرنی نختلاف معنی

دیف بلال، وزن هانر دنهه، مقدنر روی و بر موجود در دنهه، درصد پروتئین و عملکرد دنهه نفیانیش  برگ، تعدند دنهه در هر ر

و بیدون  کیلیو گیرم در هکتیار     1/2 به مییانن روی مصرف کود بیشترین و کمترین مقدنر عملکرد دنهه به تیمارهای . یافتند

کیلیوگرم در هکتیار روی    6/0بیر در سیطح    کودار تیم. تن در هکتار تعلق دنشت 8و  060/9ترتیب با به مصرف کود روی

دنهیه و   41متر، تعیدند دنهیه در ردییف بیا     میلی 67/11، عمق دنهه با 89/3متر، سطح برگ با میلی 9/28صفات قطر ساقه با 

کود  1/2تیمار مصرف  که روی و بر هشان دند،کود برهمکنش . تن در هکتار بیشترین تاثیر رن هشان دند 43/9عملکرد دنهه با 

هسبت به سایر تن در هکتار  93/10بر برنی کلیه صفات نز جمله عملکرد دنهه با کود کیلوگرم در هکتار  6/0مصرف  ×روی 

 . برتری هشان دندتیمارها 
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 مقدمه 

از محصووت ت ( .Zea mays L)ذرت       

از گندم و  ستمین غله مهم دنیا بعد راهبردی و

باشد و به منظتر تغذیه دام، متاد اولیه برنج می

کووار وکارخانجووات و مصوورس انکووا  ک وو  

هوای  خوا   (.Malvar et al., 2008) شوتد  می

زراعی ک تر ایرا  فقیر از متاد آلی بتده و در 

هوا  تمام مناطق خ و  و نیموه خ و  خوا     

تعادل عناصر دراین شرایط عدم . آهکی هکتند

غذایی در خا  بر رشد و نمت گیاها  زراعوی  

به منظتر رشود مللوت    . گذاردتاثیر منفی می

گیاه و افزایش عملکرد و کیفی  محصتل باید 

عناصوور ریزمغووذی و بووتی ه روی و آهوون بووه  

پاشی در موزار  ذرت اسوتفاده   صترت محلتل

 ;Khalili Mahaleh and Roshdi, 2008) شتد

Malakouti et al., 2009.)    عناصور ریزمغوذی

وساز گیاه ذرت نقش فعالی در چرخه ستخ 

ها تتسعه دیتاره سلتلی برگت کیل و از قبیل 

 که در امر فتتسنتز و تعرق دخال  مکتقیم

][po ]  همچنووین . نماینووددارنوود، ایفووا مووی

هوایی ماننود تیبیو  نیتوروف ، فعالیو         فعالی

هوای  آنزیمی و تامین نیاز عناصر غذایی بافو  

    (.Das, 2000) نمایندگیاهی را مرتفع می

هوای زراعوی   ای از خا در سلح گکترده     

دنیا کمبتد عنصر روی و تواثیر منفوی آ  روی   

کمی  و کیفی  محصت ت مختلو  گوزار    

در  (.Harris et al., 2008)شووده اسوو   

های متعددی تاثیر عنصر روی بر رشود   سیبرر

زنوی  مرحله جتانهاز  ا  زراعیفیزیتلتفی گیاه

دهووی م ووخه شووده اسوو     تووا محصووتل 

(Malakouti et al., 2009.)  روی عنصووری

خا ، افزایش متاد  pHاس  که باعث اصلاح 

آلووی خووا  و افووزایش مقوودار روی در دانووه   

تتلیدی  و افزایش کیفی  و کمیو  محصوتل   

از میوا  کتدهوا، روی   (. Wei, 2006)شتد می

هوا، تعوادل   نقش بکیار مهمی در تنظیم روزنوه 

روی .  کنود های گیاهی ایفا مییتنی در سیکتم

ها و بتی ه تنش رطوتبتی  باعث کاهش اثر تنش

 ;Babaeian et al., 2010) شوتد در گیواه موی  

Jaleel et al., 2009.)  در اثر مصرس کتد روی

مقدار مناسب این عنصر تتسط گیواه   جذ و 

از طریق سنتز هترمت  اککین، ماده خ   در 

ایون بوه دلیول افوزایش و     . یابدزایش میگیاه اف

تنظوویم روزنووه و کلروفیوول، افووزایش فعالیوو   

-کربتککیلاز اینتل پیروات و کربتککیلاز بوی 

فکفات و کاهش غلظو  و تجموع سودیم در    
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در شرایط مصرس مناسوب  . باف  گیاهی اس       

عنصر روی کارآیی و جذ  عناصر نیتروف  و 

 Khalili) یابود فکفر در گیاه نیز افوزایش موی  

Mahaleh and Roshdi, 2008.)  ملکووتتی و

گوزار    (Malakouti et al.,2009)همکوارا   

نمتدند، کاربرد عناصر روی، منیزیم، بر و مس 

هوای زراعوی، باعوث افوزایش تتلیود      در خا 

افزایش عنصر روی در  .شتدمحصتل ذرت می

خا  علاوه بر حل م کل کمبتد ایون عنصور   

و کیفیو   در خا ، روی رشود گیواه، کمیو     

 (.Prasad, 2012) محصتل نیز تاثیر میب  دارد

 El-Badawy and)البووودوی و محکووون  

Mehasen, 2011)     گوزار  نمتدنود مصورس

عنصر روی در خا  تاثیر زیوادی در افوزایش   

پاشی ایون  همچنین محلتل. عملکرد ذرت دارد

مفیود و   ذرت دانوه  عنصر بر عملکرد و کیفی 

 . متثر اس 

ای از در سولح گکوترده   کمبتد عنصور بور      

شتد، در نتیجه های زراعی جها  دیده میزمین

ایوون م وووکل کووواهش عملکووورد و کیفیووو   

محصت ت ک اورزی را در پوی داشوته اسو     

(Tariq and Rafiullah., 2008 .)   بور یکوی از

عناصوور وووروری بوورای رشوود و نمووت طبیعووی 

در شرایط تامین مناسوب عنصور   . گیاها  اس 

ی قتی و گکترده تم ری هبر، گیاه از ی  سیک

برخووتردار و تووتا  اسووتفاده آ  از آ  و مووتاد 

و تتلیود محصوتل   غذایی به بی وترین مقودار   

 ,.Saleem et al)ختاهد بتد  مناسب ال وایده

کمبتد عنصر بر در گیاه روی سیکوتم   (.2011

آونوودی، تتسووعه ری ووه، انتقووال مووتاد قنوودی، 

 ها، سنتز اسیدهایستخ  و ساز کربتهیدارت

ئی  و رشد دانه گرده در لتله خامه تواثیر  لنتک

غلظ   (.Gunes et al., 2007) گذاردمنفی می

در گیاه باعث ایجاد مکومتمی    بربیش از نیاز 

گوردد و مقودار بواروری و تلقویح ذرت را     می

و یوا   کمبتد(. Mahler, 2010)دهد کاهش می

بتد عنصر بر در گیاه  ذرت باعث اخوتلال  بیش

عناصور از جملوه روی، آهون،     در جذ  سایر

کمبتد عنصر بر نظوم و  . شتدمس و منیزیم می

هوم زده و حالو    های بولال را بوه  ترتیب دانه

و باعث عدم پرشد  ظرفی  کامل  ناهماهنگی

 Panhwar et) شوتد دانه ت کیلی در بلال موی 

al., 2011.)  

پاشی عناصر کم با تتجه به اهمی  محلتل     

زایش عملکوورد و مصوورس روی و بوور در افوو 

کیفی  محصتل ذرت، در این پ وهش تولا   
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شد اثر سلتح مختل  عناصر روی و بر روی 

ی ذرت بوه  ختاص کمی و کیفی محصتل دانه

 .صترت دقیق بررسی شتد

 

 هاموند و روش

این آزمایش در شرایط ک   دوم بعد از        

گرم واقوع در  ی سرا برداش  گندم در منلقه

ز  ک وواورزی شهرسووتا  مزرعووه مرکووز آمووت

 45دقیقه و  54با طتل جغرافیایی ذها  سرپل

دقیقه  45درجه و  45درجه، عرض جغرافیایی 

بور  . انجام شود متر از سلح دریا  445و ارتفا  

اساس نتایج آزمت  خا ، زمین مترد آزموایش  

با کمبتد عناصر ریزمغوذی روی و بور متاجوه    

 (. جدول)بتد 

 

 

 يی خاک مزرعهخصوصیات شیمیا - جدول 
Table 1. Chemical properties of soil in farm soil 

 فسفر
(P) 

 پتاسیم
(K) 

 آهن
(Fe) 

 کربن آلی
Organic 
carbon 

(%) 

 هدايت الكتريكی
(Electrical 

conductivity) 
( -ds.m) 

pH 

 عمق نمونه برداری

(Soil sampling 

depth) 
(cm) گرم بر کیلوگرم میلی(mgkg

-1) 

9.0 320 10.2 0.92 0.75 7.5 0-30 
5.5 268 8.8 0.45 0.50 7.0 31-60 

 
 Continue Table 1              ادامه جدول

 ( B )بر (Zn )روی (Cu) مس (Mn) منگنز

 عمق نمونه برداری
(Soil sampling 

depth) 

 (cm) 

   (mgkg-1)  (میلی گرم در کیلوگرم)

13.1 8.2 0.94 4.2 0-30 
12.2 8.0 0.75 3.9 31-60 

 

به منظتر بررسی تأثیر دوبار محلتل پاشوی      

برگی و قبول   7-8در مرحله)عناصر روی و بر 

روی خصتصویات کموی و   ( تاجیاز ظهتر گل

آزمای وی  ، KSC 704رقوم   ایکیفی ذرت دانه

صترت فاکتتریل در قالب طورح  با دو عامل به

انجوام   سه تکورار های کامل تصادفی در بلت 

مول اول عنصور روی در چهوار سولح     عا. شد

و ( کیلتگرم در هکتوار  5/ و   /5، 7/5صفر، )
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صوفر،  )عامل دوم عنصر بر نیز در چهار سلح       

در نظور  ( کیلتگرم در هکتوار   9/5و  6/5، 4/5

پس از برداش  گندم، کاه و کلوش   .گرفته شد

آوری و درصد جمع 75سلح مزرعه تا حدود 

ای تتصویه کتدهو   .سپس مزرعوه آبیواری شود   

جودول  )شیمیایی بر اساس نتایج تجزیه خا  

  (P2O5)مقدار مصرس کتد فکفات  انجام و(  

و  (K2O)از منبووع فکووفات آمتنیووتم و پتاسوویم 

، 45 ترتیب برابور  از منبع اوره به (N)نیتروف  

کوتد اوره  . کیلتگرم در هکتار بتدند 555و  45

رشود و نموت    صترت تقکیط در سه مرحلوه به

برگی و ی   8تا  7ی اول، مرحله آبیار)مزرعه 

اسوتفاده  ( تاجیی ظهتر گلهفته قبل از مرحله

برگ و های هرز باری منظتر مهار عل به. شد

کوش  روز قبول از کاشو  علو     5 ، برگپهن

لیتر در هکتار  4/6به مقدار  (EPTC) دیکا اار

 .مخلوت  شود  وسیله دیک  سب  با خا  به

م خصووات هوور کوورت شووامل، شووش ردیوو  

سوانتیمتر و فاصوله    74اش  ذرت با فاصوله  ک

هزار  75تراکم )متر سانتی 8 بتته روی ردی  

 عملیات. متر بتد 4/6  به طتل( بتته در هکتار

( ن وتی ) ایصترت جتی پ وته هباول آبیاری 

در  .تیرماه صترت گرفو   5  در پس ازکاش 

برگی ذرت، عملیات تنو  کورد     5-4مرحله 

به منظتر مبارزه . ردیدوجین  انجام گ ها وبتته

 4-8ای در مرحلووه بوا آفووات مکنووده و پروانووه 

اوککی )درصد  54س برگی از سم متاسیکتتک

بوه میوزا    ( فتزالوت  ) و زلوت   (دی متت  متیل

 .شد استفاده لیتر در هکتار  /4

زراعووی و اجووزای  صووفات گیووری انوودازه    

قلر ساقه، شاخه سلح برگ، شامل عملکرد 

بوتد   داد دانه در ردی  بلالتع ،وز  هزار دانه

بتتووه تصووادفی بووا  5  کووه ازطریووق انتخووا  

 از خلوت  وسوط هرکورت   برداش  تصوادفی  

بورای محاسوبه شواخه    . انجام شود  آزمای ی

 گیوری سولح  اندازهاز دستگاه برگ  سنج سلح

   ساخ   CI202مدل  (leaf area meter)برگ 

CID 54 توا   45در فاصله زمانی  ک ترآمریکا 

ک  ، در شش مرحله بوا فاصوله    روز پس از

روزه انودازه گیوری شوده و سوپس      4 زمانی 

بووا اسووتفاده از  (LAI) شوواخه سوولح بوورگ 

 .محاسبه شود ( Watson, 1952)رو  واتکن 

مکوواح  شووش  دانووه عملکوورد بوورآوردبوورای 

حذس خلت  مترمربع از هر کرت آزمای ی با 
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 .Anonymous) برداش  شد حاشیهکناری و 

گیری درصد پروتئین دانه ازهاند. (1981-1999

و ( Kenkel, 1994) بر اسواس رو  کجلودال  

ترتیوب بوه   غلظ  عناصر غذایی روی و بر بوه 

 بوا ی فتوتمتر یا فلیم ایرو  جذ  اتمی شعله

 Atomic Absorption Spectroscopyدستگاه 

(AAS)  موووودل Analyst 700    و رو

 ,Bingham) اچ انودازگیری شودند  -آزومتوین 

های حاصله با استفاده از نرم افزار داده(. 1982

MSTAT-C  هووا بووا و میووانگین شوودندتجزیووه

استفاده از آزمت  دانکن در سلح احتمال پونج  

 .درصد مقایکه شدند

 

 هتایج و بحث

گیوری  انودازه تجزیه واریانس صوفات           

های روی و بر برای صوفات  تیمارن ا  داد اثر 

ر دانه، وز  هزا، شاخه سلح برگ قلر ساقه،

تعداد دانه در ردی ، مقدار بر و روی متجوتد  

عملکورد   ،در دانه ذرت، درصد پوروتئین دانوه  

پوووروتئین و عملکووورد دانوووه دارای اخوووتلاس 

 داری در سلح احتمال ی  درصد و برای  معنی

صف  قلر بلال در سلح احتمال پونج درصود   

بورای   هوا این عاملبرهمکنش . دار بتدندمعنی

 ،نه، تعداد دانوه در ردیو   صفات وز  هزار دا

 عملکرد پروتیئن دانه ،صفات غلظ  بر در دانه

و عملکرد دانه در سلح احتمال ی  درصود و  

غلظو  روی   ،برای صف  شاخه سلح برگ

در دانه و درصد پروتئین دانه در سلح احتمال 

 (.5جدول)دار بتد پنج درصد معنی
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 لكرد و اجزای عملكرد ذرت صفات عم( میانگین مربعات)تجزيه واريانس  - جدول 

 در آزمايش تاثیر محلول روی و بر

Table 2. Analysis of variance of yield and yield components for effect of zinc and boron spray 

ns ،*  باشندمی 42/4و  4/ 4دار، معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیرمعنی **و 

ns, * and ** , Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

STD= Stem Diameter, LAI= Leaf area index, TKW= Thousand Kernel Weight, K/R= Kernel per Row, 

Zn Con=Zinc concentration, B Con= Boron concentration, Seed P=Seed protein content, PYLD= 

Protein Yield and YLD= Grain Yield. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عملكرددا

 نه

(YLD) 

عملكرد 

 پروتئین

(PYLD) 

پروتیین 

 دانه

(Seed P) 

 غلظت بر

(BCon) 

 غلظت روی

(ZnCon) 

تعداد دانه 

 رديف رد

(K/R) 

 وزن هزار دانه

(TKW) 

 سطح برگ

(LAI) 

 قطرساقه

(STD) 

درجه 

 آزادی

(d.f.) 

منبع 

 تغییر

ANOVA 

ns 0.001 0.16 ns 0.2 ns 0.02 ns 0.001ns ns 0.02 0.03ns ns 0.01 ns 0.88 2 

 بلوک

Replica

tion 

5.00** 146.24** 9.24** 10.62** 0.28** 122.1** 110.1** 1.03** 32.44** 3 

 کود روی

Zinc 

Fer. 

5.82** 51.88** 45.47** 3.25** 0.15** 102.1** 105.1** 0.93** 16.3** 3 

 کود بر

Boron  

Fer. 

0.5ns 0.93* 1.42** 0.41* 0.02* 9.54** 9.50** 0.08* ns 1.42 9 

 بر ×روی 

Boron×

Zn 

0.51 0.38 0.29 0.12 0.002 2.31 2.21 0.03 1.32 30 
 خطا

Error 

8.26 2.22 5.51 3.47 5.25 3.95 5.6 4.66 4.29  -

ضريب 

  پراکنش

CV(%

) 
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بووا  کووه مقایکووه میووانگین تیمارهووا ن ووا  داد

 صوفات  ،مقدار مصورس عنصور روی   افزایش

. نود افوزایش یافت دانوه   عملکورد و  قلر سواقه 

بی ترین و کمترین قلر ساقه و عملکرد دانوه  

  5/  روی در سووولح کوووتدتیمارهوووای بوووه 

 هکتار و بدو  مصرس کتد رویکیلتگرم در 

 و( متور یمیلیو  48/54و  69/58)ترتیوب بوا   به

 تعلوق داشو   ( تن در هکتار 55/8و  465/9)

 (. شکل )

 
 (کیلوگرم در هكتار) اثر مقادير مختلف کود روی - شكل 

 دانه بر صفات قطر ساقه و عملكرد

با افزایش مقدار  یاد شدهبا تتجه به نتایج      

مقودار   ،روی محلتل در مزرعوه کتد مصرس 

ایش ن وا   افز کمی و کیفی دانه ذرتصفات 

تتا  نتیجه گرف  که مصورس عنصور   می .داد

ذرت مانند عناصر پرمصورس   رعهروی در مز

همچنین م وخه شود،   . ی  ورورت اس 

با تتجه به شرایط متجتد در این آزمایش نیاز 

مزرعه ذرت به محلوتل روی بویش از مقودار    

 بکار رفتوه از بی وترین سولح مصورس روی    

 زم  .بتددر این بررسی ( لیتر در هکتار 5/ )

به یادآوری اس  که عنصور روی بوه تنهوایی    

ه اثربخ وی روی خصتصویات   باعث این هم

نیک ، بلکه در حضتر این کمی و کیفی دانه 

عنصر، گیاه قادر ختاهد بتد که سایر عناصور  

 (.Prasad, 2012)را به آسانی جوذ  نمایود   

در ایووون راسوووتا، دورنیکوووکت و همکوووارا   

(Dornescu et al., 1992 )  ن ووا  دادنوود

پاشی بوا  روی به رو  محلتلعنصر مصرس 

 4 باعث افزایش عملکرد  های مناسبغلظ 

درصد درذرت  54تا 5 درصد در گندم، 9 تا 

. شووتدمووی آفتووابگردا  درصوود در 45تووا 45و

عنصر روی یکی از مهمتورین عناصور موترد    

هووای مووتثر در سووتخ  و سوواز  نیوواز آنووزیم

ها بتده، در افزایش مقدار تنظویم  کربتهیدرات

های رشد و کم  بوه متابتلیکوم موتاد،    کننده

های انتقال الکترو  در چرخوه  واکنشتاثیر بر 

هوای  کربس، شرک  در تقکیم سلتلی بافو  

مریکووتمی و متابتلیکووم مووتاد هیوودروکربن،  

پروتئین، انتقال آنها و بر فرآینودهای زای وی،   

وز  و افزایش عملکرد و کیفی  دانوه نقوش   

 ,.Seifi Nadergholi et al) مهمووی دارد

2011 .) 

کتوار مصورس   کیلت گورم در ه  6/5تیمار      

موترد   در مقایکه با سوایر سولتح بور    کتد بر
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قلور  ) گیری شوده صفات اندازهروی  بررسی،

و عملکورد دانوه بوا     متور ملوی  59/58ساقه با 

. بی ترین تاثیر را داشو   (تن در هکتار 54/9

دانوه   عملکورد روی بور  کوتد  تاثیر این سلح 

بودو  مصورس   )نکب  به تیمار شواهد   ذرت

ر هکتار حدود ی  تون  تن د 56/8با ( بر کتد

بووا . در هکتووار افووزایش عملکوورد ن ووا  داد 

کیلوتگرم در   9/5)بور   مصورس کوتد  افزایش 

کاسوته   صفات تح  بررسیاز مقدار ( هکتار

حد بهینه مصرس بر به صوترت   بنابراین. شد

 6/5توا   4/5سر  در مزار  ذرت در حودود  

 (. 5شکل )لیتر در هکتار اس  

 
( کیلوگرم در هكتار)ود بر اثر مقادير مختلف ک - شكل 

 روی صفات قطر ساقه و عملكرد دانه

محققووین نتیجووه فووتق بووا نتووایج سووایر       

( Mahler, 2010)مووواهلر . همخوووتانی دارد

بوور یکووی از عناصوور عنصوور  گووزار  کوورد،

از طرفوی  . باشود موی ذرت وروری در گیواه  

غلظ  بیش از نیاز آ  در گیاه باعوث ایجواد   

ر باروری و تلقویح  گردد و مقدامکمتمی  می

در گوزار  دیگوری   . دهدذرت را کاهش می

بتد عنصر بور در  کمبتد و یا بیش آمده اس ،

گیواه  ذرت باعوث اخووتلال در جوذ  سووایر    

عناصر از جملوه روی، آهون، موس ومنیوزیم     

  (.Panhwar et al., 2011) شتدمی

روی بوورهمکنش سوولتح روی و بوور          

تیموار   کوه  گیری شده ن وا  داد صفات اندازه

 6/5مصووورس  ×روی کوووتد  5/ مصووورس 

هسیبت بیه سیایر     کوتد بور   کیلتگرم در هکتوار 

صفات  ترتیب برایبرتری داش  و بهتیمارها 

در ردیو ،   ساقه، سلح برگ، تعداد دانهقلر 

درصود  بر متجتد در دانه ذرت، روی و مقدار

 دانه ن و عملکردیئپروتئین دانه، عملکرد پروت

، مترسانتی 4/57، 4/5تر، ممیلی 68/59 با برابر

   / 8 گورم در کیلوتگرم،  میلی 57/9و  8/45

تون در   5 /94و تن در هکتوار    /58درصد، 

کمترین مقدار بدس  آموده بورای   . بتدهکتار 

 6/7صفات یاد شده از جمله عملکرد دانه بوا  

روی کتد  بدو  مصرستیمار  تن در هکتار به

  بور  کوتد  کیلوتگرم در هکتوار   9/5مصرس  ×

با تتجه به تیمارهوای   (.4جدول)علق گرف  ت

تیموار مصورس   ویو ه  هبرهمکنش روی و بر ب

کیلووتگرم در  6/5مصوورس  ×روی کووتد  5/ 

م اهده شود کوه کمبتدهوا در     کتد بر هکتار

گیاه ذرت بر طرس شده و عملکورد افوزایش   

کننوده  بر طبوق قوانت  عامول محودود     . یاف 
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 ,.Gorban et al)بلاکمون و کمینوه لیبیو     

تح  تاثیر آ  عنصر غذایی  شد گیاهر( 2011

اس  که گیاه برای آ  محدودی  داشته باشد، 

بنابراین اگر گیاهی در شرایط مللت  رشدی 

مصورس در  از نظر یو  یوا چنود عنصور کوم     

محووودودی  باشووود، اسوووتفاده از کتدهوووای 

پرمصوورس ازت، فکووفر و پتوواس تووأثیری در  

افزایش عملکرد نداشته و گاهی باعث کاهش 

 Khalili Mahaleh) عملکرد نیز ختاهد شود 

and Roshdi, 2008.)   روی و بور  عنصورهای

هوووایی نظیووور ووووروری آنوووزیم از اجوووزای

د که ز هکتنآز، و پپتیدآز ، پروتئینآدهیدروف 

در متابتلیکم کربتهیدرات، پروتئین و چربوی  

شوعیب و   .(Das, 2000) کننود نقش ایفا موی 

( Shoeib and El Sayed, 2003)سووعید 

عناصر ریزمغذی مانند روی  ند،گزار  نمتد

های بیتلتفیکی و تعوادلی مختلفوی   و بر نقش

  .محصتل ذرت دارندبر کیفی  و کمی  

ح برگ کاربرد روی برای شاخه سل       

های سایر در بررسی. داری داش تاثیر معنی

کتد پاشی گرا  نیز بر تاثیر محلتلپ وهش

روی بر افزایش شاخه سلح برگ، طتل 

گکتر  برگ و  ،دوره سبز ماند  برگ

. افزایش عمل فتتسنتز ذرت تاکید شده اس 

 همکارا  نادرقلی وراستا صیفیدر این 

(Seifi Nadergholi et al., 2011) زار  گ

نمتدند، افزایش شاخه سلح برگ به دلیل 

محلتل پاشی عنصر روی به عل  افزایش 

آمینه تریپتتفا  و هترمت  رشد ایندول  اسید

و استی  اس  که از عتامل اصلی تتسعه 

همچنین . باشندگکتر  سلح برگ ذرت می

در بررسی دیگری گزار  شد، شاخه 

ی ذرت با استفاده از سلح برگ در مزرعه

پاشی عنصر روی باعث افزایش سلح تلمحل

برگ و مقدار فتتسنتز خاله در گیاه ذرت 

-این شرایط زمانی در مزرعه به. شده اس 

ختبی قابل نمایش بتد که محلتل پاشی در 

 اوایل رشد روی ی گیاه ذرت انجام شده بتد

(Safyan et al., 2012.) 
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 و اجزای عملكرد ذرت در آزمايش تاثیر محلول روی و برهای صفات عملكرد مقايسه میانگین - جدول       

Table 3- Mean comparison yield and yield components for effect of zinc and boron spray 

 (treat)تیمار

(kgha-1) 

 قطرساقه

(STD) 
(mm) 

شاخص 

سطح 

 برگ

(LAI) 

وزن هزار 

 دانه

(TKW) 

(gr) 

تعداد 

 دانه در

 رديف

(K/R) 

غلظت 

 روی

Zn Con 

(mg/kg) 

 غلظت بر

B Con 

(mg/kg) 

پروتیین 

 دانه

Seed 

P 

(%) 

عملكرد 

 پروتئین

PYLD 

(tha-1) 

عملكرد 

 دانه

(YLD) 
(t/ha) 

Zn1×B1 
25.28e 3.23gh 

264.2g-

i 

32.2g-

i 
24/60h 7/20 hi 8/87gh 

0.70h-

j 

7.87 g-

i 

Zn1×B2 
25.75e 3.37f-h 

265.2e-

i 

35.2e-

i 
25/3gh 10/27cd 8/92gh 

0.72h-

j 
8.10e-i 

Zn1×B3 
26.31de 3.50e-g 

266.8e-

g 

36.8e-

g 
25/73g 11/47b 9/06fg 

0.76g-

i 

8.46e-

g 

Zn1×B4 25.00e 3.13h 263.1  i 33.1  i 21/80 i 13/17a 9/56i 0.65 j 7.60  i 

Zn2×B1 
26.22de 3.33f-h 

265.2e-

h 

35.2e-

i 
25/73g 8.00gh 9/25f 

0.75g-

i 
8.10e-i 

Zn2×B2 

26.69c-

e 
3.43f-h 

266.3e-

g 

36.3e-

h 
26/87ef 9/47de 9/27f 

0.77gh 8.35e-

h 

Zn2×B3 

27.20b-

e 
3.60d-f 267.9de 37.9de 27/90e 10/90bc 9/50e 

0.83fg 
8.72de 

Zn2×B4 25.30  e 3.17h 263.6hi 33.6hi 22/40i 12/83a 8/81h 0.68ij 7.72hi 

Zn3×B1 

28.20a-

d 
3.57d-f 267.3ef 37.3ef 27/83e 7/80g-i 10/17d 

0.87ef 
8.57ef 

Zn3×B2 

28.54a-

c 
3.80c-e 270.1d 40.1cd 29/63d 8/43fg 10/19d 

0.94de 
9.21cd 

Zn3×B3 28.57ab 3.97bc 271.7bc 41.7bc 31/13c 10/07cd 10/48c 1.00cd 9.60bc 

Zn3×B4 
25.52 e 3.37f-h 

264.1g-

i 

34.1g-

i 
26/1fg 11/67b 9/19f 

0.72h-

j 
7.83g-i 

Zn4×B1 29.20ab 3.93cd 270.4c 40.4cd 31/10c 7/60g-i 11/27b 1.05 c 9.29cd 

Zn4×B2 29.60a 4.17b 273.5b 43.7b 33/10b 6/90 i 11/33b 1.14b 10.00b 

Zn4×B3 29.68a 4.50a 277.5a 47.5a 34/80a 9/07 ef 11/81a 1.28a 10.93a 

Zn4×B4 
25.90  e 3.3f-h 

264.8f-

h 
34.8f-i 29.93  d 10.80bc 10.48c 

0.76g-

i 

8.00fg-

i 

ای دانكن در سطح احتمال پننج درصند   هايی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 .داری ندارندتفاوت معنی
Mean in each column followed by similar letters are not significantly different 5% probability level, 

using Dancan's Multiple Range Test. 

STD= Stem Diameter, LAI= Leaf area index, TKW= Thousand Kernel Weight, K/R= Kernel per 

Row, Zn Con=Zinc concentration, B Con= Boron concentration, Seed P=Seed protein content, 

PYLD= Protein Yield and YLD= Grain Yield. 

Zn1  ،Zn2 ،Zn3 و   Zn4 ترتیب عبارتند از تیمار بدون مصرف کود رویبه  کیلوگرم   / و   /0، 7/4و مصرف کود روی به مقدار   

 در هكتار 

Zn1, Zn2, Zn3 and Zn4 include the without fertilizer and use 0.7, 1.4 and 2.1 kg per/ ha of zinc 

treatments. 

  B1 ،B2 ، B3 و   B4 6/4،  4/ ترتیب عبارتند از بدون مصرف  و مصرف کود بر در  سطح به  کیلوگرم در هكتار 3/4و     
B1, B2, B3 and Bn4 include the without fertilizer and  use 0.3, 0.6 and 0.9 kg per/ ha of born 

treatments. 
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روی در گیواه ذرت  عنصور  ی از مزایای ذخیره

گیوری و ت وکیل دانوه    در طتل زما  شکل که

بووه مقوودار ذرت و حتووی قبوول از ایوون مرحلووه 

ده باشد، بوه نتبوه خوتد    مناسب جذ  گیاه ش

  عنصور نیتوروف  تتسوط    منجر افزایش جوذ 

ی ذرت ری ووه ذرت در مرحلووه ت ووکیل دانووه

گردد، این چرخه به افوزایش تعوداد و وز     می

 انجامد و باعث افزایش عملکورد دانه ذرت می

 شوووتددانوووه ذرت در واحووود سووولح موووی  

 (Siddiqui et al., 2009.)  

  بی ترین وز  هوزار دانوه بوه تیمارهوای           

 6/5مصرس  ×روی کیلتگرم کتد  5/ مصرس 

 5/ مصوورس  و کووتد بوور کیلووتگرم در هکتووار

. تعلوق گرفو    رویکیلتگرم در هکتوار کوتد   

افزایش وز  هزار دانه با افزایش طوتل دانوه و   

 . ر بلال همکت بتدافزایش قل

مصرس عناصر روی و بور، تکوهیل در   با       

امر جذ  سایر عناصر تتسط بتته ذرت اتفاق 

تعوداد دانوه در بولال و    صفات پیرو آ   افتاد و

افزایش عملکرد دانه و پروتئین  ،وز  هزار دانه

 در همووین راسووتا توواهیر و همکووارا   . یافوو 

(Tahir et al., 2009)   و کوانتال و همکوارا  

(Kanwal et al., 2010)  ،گووزار  نمتدنوود

افزایش طتل دانه، قلر بلال و وز  هوزار دانوه   

 رویبی ووتر عنصوور مقوودار در تیمووار مصوورس 

بودو   )تیمار شاهد نکب  به محصتل بی تری 

 .تتلید نمتد( کتد رویمصرس 

مختل  مصرس کوتد روی بور    اثر سلتح     

صف  مقدار روی متجتد در دانوه ذرت تواثیر   

یعنی بوا افوزایش   . ن ا  دادداری   و معنیمیب

مقوودار مصوورس روی در مزرعووه، مقوودار روی 

در . نیز افزایش ن ا  داد دانه ذرت متجتد در 

 کوه گزار  سوایر محققوین نیوز آموده اسو       

استفاده از عناصور ریزمغوذی و بوتی ه عنصور     

روی باعث افزایش مقدار روی متجتد در بذر 

 Soleimani) شوتد و افزایش عملکرد دانه می

et al., 2012.)  

بی ترین مقدار پروتئین و محصوتل دانوه         

 5/ مصوورس  ذرت تتلیوودی بووه تیمارهووای  

کیلتگرم در  6/5مصرس  ×روی کیلتگرم کتد 

کیلووتگرم در  5/ مصوورس  و کووتد بوور هکتووار



 

 

 019                                                     3131 و زمستان پائيز، 52، شماره هفتم سال  -له پژوهش در علوم زراعی مج

 زم به یادآوری . تعلق گرف   رویهکتار کتد       

 اس  که در این تیمارها بی ترین مقدار محلتل

کتد روی در دو مرحلوه حکواس رشود گیواه     

افزایش مقدار پروتئین و . ذرت مصرس گردید

 کوتد محصتل دانوه ذرت در شورایط مصورس    

 (رویکیلتگرم در هکتار کوتد   5/ )روی تنها 

بودو  مصورس کوتد     )نکب  به تیموار شواهد   

درصووود و افوووزایش  9 /4در حووودود ( روی

. بوتد  درصود  8/48محصتل پروتئین در حدود 

روی کوتد   5/ مصورس   تیمار وعی  درواین 

برای  کتد بر کیلتگرم در هکتار 6/5مصرس  ×

عملکرد دانه و محصتل پوروتئین تتلیودی بوه    

نتوایج  . درصد بتد 8/85و  7/57ترتیب برابر با 

فتق ن ا  داد که هنگامی گیاه ذرت از تعوادل  

جذ  عناصر مناسبی برخوتردار باشود و ایون    

روی در  جذ  مناسب در حضتر مصرس کتد

باعث افزایش کیفیو   . مزرعه ایجاد شده اس 

و کمیوو  محصووتل بووا یوو  رونوود تصوواعدی 

این نتیجه با نتایج سوایر محققوین   . ختاهد شد

. (Ghaffari et al., 2011) همخووتانی دارد

 Khalili Mahaleh) محلوه و رشودی   یخلیلو 

and Roshdi, 2008 ) ،رشد  برایگزار  نمتد

 ذرتد و کیفی  مللت  گیاه و افزایش عملکر

ویوو ه روی بووه هبایوود عناصوور ریزمغووذی و بوو 

پاشی در موزار  ذرت اسوتفاده   صترت محلتل

عناصوور ریزمغووذی ماننوود روی و بوور   .شووتد

هوای بیتلوتفیکی مختلفوی بور کیفیو  و       نقش

 نماینوودکمیوو  محصووت ت گیوواهی ایفووا مووی 

(Jaleel et al., 2009 .)   ،همپنین گوزار  شود

رت باعوث  مصرس محلوتل روی در مزرعوه ذ  

 شوتد افزایش عملکرد و اجوزای عملکورد موی   

(Kanwal et al., 2010).  

 روی و بر عناصرپاشی طترکلی انجام محلتلبه

در دو مرحلوه اولیوه و حکواس      زم مقداربه 

رشد گیاه ذرت باعوث رشود مناسوب مزرعوه     

ی بوا رشود مناسوب از    مزرعوه . شوتد ذرت می

و های گکترده و عمیق برخوتردار بوتده   ری ه

قادر به جذ  بی وتر آ  و عناصور غوذایی و    

ی در این شورایط مزرعوه  . فتتسنتز بی تر اس 

ی نهادهوای  وری  زم از کلیهذرت ومن بهره

مصرفی از تتا  عملکرد کمی و کیفوی بوا یی   

 .  برختردار اس 
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 گیری کلیهتیجه

هوای اسوتا  و حتوی منلقوه غور       خا       

با  هکوتند و   pHک تر بی تر از نت  آهکی با 

خیلی فقیر از عناصر ریزمغذی و بتی ه عنصور  

این شرایط باعث شده در روند . باشندروی می

محصت ت مختلو  ک واورزی بوتی ه      ک  

ک وو  ذرت کووه از محصووت ت پرتتقووع و    

باشد، در مراحل مختل  رشد و پرمحصتل می

نمت مزرعه اختلا ت جدی در جوذ  عناصور   

همواهنگی در عناصور   عدم تعوادل و  . رخ دهد

قابل دسترس گیاه به رشود نوامللت  مزرعوه    

و محصوتل مزرعوه    باعث کاهشو  انجامدمی

هوای  وری  زم از آ  و سوایر نهواده  بهره عدم

بوا تتجوه بوه نتیجوه      بنابراین. شتدمیمصرفی 

 شتدو افزایش عملکرد، تتصیه می بدس  آمده

از کتدهای ریز مغوذی و   یکاردر مناطق ذرت

مرحلوه  کوتد محلوتل روی و بور در دو    بتی ه 

رشد سریع گیواه و قبول از ظهوتر گول تواجی      

 . استفاده شتد

 سپاسگانری

وسیله از همیاری و بذل تتجه آقوای  بدین      

مهندس کیتمرث صادقی در تهیه زموین و آ   

ی جهوو  اجوورای ایوون آزمووایش در منلقووه   

شوتد ذها  سپاسوگزاری موی  گرمکیری سرپل

. 
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