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Introduction: Corn is one of the valuable agricultural plants whose diversity, adaptability and high nutritional 
value have placed it among the most important agricultural plants in the world. Foliar spraying of nitrogen, 
zinc and potassium fertilizers on corn plants can provide farmers and researchers with very good information 
about the effect of nitrogen, zinc and potassium fertilizer consumption in the climatic conditions of Golestan 
province.
Aim: Considering the medicinal effects of corn cob and its importance in medicine and the presence of special 
effective substances in this connection in corn silk, it seems that their quantity and quality are affected by the 
use of nitrogen, zinc, and potassium. Therefore, examining these changes is one of the practical goals of this 
research.
Materials and Methods: In order to evaluate the changes resulted from nitrogen, zinc, potassium and their 
simultaneous application were done on some morphophysiological traits of single cross 704 hybrid maize as 
a randomized complete block design with four replications in spring and summer of 2019 in Golestan prov-
ince, the Katoul farm. Treatments included nitrogen(N), potassium(P), zinc(Z) fertilizer and combined appli-
cation of nitrogen+potassium(NP), nitrogen+zinc(NZ), potassium+zinc(PZ) and their combined application of 
nitrogen+potassium+zinc(NPZ) with control. The results showed the traits were affected by fertilizer sources 
significantly (p≤ 0.01).
Results:The studied treatments had a significant effect on the traits of height to the first corn, number of rows, 
ear length and ear diameter at the time of full ripening at the probability level of (p≤ 0.01). With the applica-
tion of zinc, nitrogen and potassium elements, a significant increase in the content of phenolic compounds of 
leaves, silk and corn seeds was observed. The flavonoids of leaves, silk and seeds were influenced by the supply 
of nitrogen (N), zinc (Zn), potassium (K) fertilizers and their simultaneous application. Leaf anthocyanin in 
foliar spraying treatments with single potassium fertilizer, due to creating optimal conditions, most of the cur-
rent energy of the plant was spent in the direction of growth, development and increasing the yield of treated 
plants, so the biosynthesis and production of anthocyanin in corn leaves with single application of potassium 
was less, but silk anthocyanin And the seed with single application of potassium and simultaneous application 
of potassium+nitrogen, potassium+zinc, potassium+nitrogen+zinc showed a significant increase compared to 
the control.  
Conclusion: according to the obtained results, the simultaneous application of fertilizers is recommended to 
increase the morpho-physiological traits and yield of plants.
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مقدمـــه: : ذرت یکی از گیاهان ارزشـــمند زراعی اســـت که تنوع، ســـازگاری و ارزش غذایی ، آن را در ردیـــف مهمترین گیاهان زراعی 

جهان قرار داده اســـت. محلولپاشـــی کود های نیتروژنه ، روی و پتاســـیم بر گیاه ذرت می تواند اطلاعات بســـیار مناســـبی را در مورد 

تأثیـــر مصرف کود ازته و روی و پتاســـیم در شرایط اقلیمی اســـتان گلســـتان  در اختیار زارعیـــن  و محققین قرار دهد.

هـــدف:  بـــا توجه به اثـــرات دارویی کاکل ذرت و اهمیت آن در پزشـــکی و وجود مـــواد موثره خاص در این ارتباط در ابریشـــم ذرت 

بـــه نظر می رســـد که کمیت و کیفیـــت آنها تحت تاثیر کاربـــرد نیتروژن ، روی ، پتاســـیم قرار مـــی گیرد . لذا بررســـی این تغییرات 

از اهـــدف کاربردی این پژوهش می باشـــد

مـــواد و روش هـــا: بـــه منظـــور ارزیابی تغییرات حاصـــل از منابع نیـــتروژن، روی، پتاســـیم و کاربـــرد توام آن ها بـــر برخی صفات 

مورفوفیزیولوژیکـــی ذرت هیبریـــد ســـینگل کراس 704، آزمایشـــی به صورت طـــرح بلوک کامل تصادفـــی با چهار تکـــرار در بهار و 

تابســـتان ســـال 1398 در استان گلســـتان در منطقه ای واقع در شـــهر مزرعه کتول انجام شـــد. تیمارها شـــامل کود نیتروژن )اوره( ، 

پتاســـیم )ســـولفات پتاســـیم(، روی )ســـولفات روی( به تنهایی، کاربرد توام نیتروژن + پتاســـیم، کاربرد توام نیـــتروژن + روی، کاربرد 

توام روی + پتاســـیم و کاربـــرد توام نیتروژن + پتاســـیم + روی در مقابل شـــاهد بود.

نتایج:نتایج نشـــان داد صفات مـــورد مطالعه تحت تاثیـــر منابع کودی قرار گرفتند و در ســـطح احتمال یک درصد معنی دار شـــدند. 

تیمارهـــای مورد بررســـی اثر معنـــی داری بر صفات ارتفـــاع تا اولین بلال، تعـــداد ردیف، طول بـــلال و قطر بلال در زمان رســـیدگی 

کامل در ســـطح احتمال یک درصد داشـــتند. بـــا کاربرد عناصر روی، نیتروژن و پتاســـیم افزایش معنی-داری بر محتـــوای ترکیبات فنلی 

 ، )Zn( روی ، )N( برگ، ابریشـــم و دانه ذرت مشـــاهده گردید. فلاونوئید برگ، ابریشـــم و دانه تحت تاثیـــر تامین کودهای نیـــتروژن

پتاســـیم )K( و کاربرد توام آنها قرار گرفت. آنتوســـیانین برگ در تیمارهای محلول پاشـــی با کود تکی پتاســـیم، به واســـطه ایجاد شرایط 

بهینـــه، بیشـــتر انرژی جـــاری گیاه در جهت رشـــد، توســـعه و افزایش عملکـــرد گیاهان تحت تیمار خرج شـــد، لذا بیوســـنتز و تولید 

آنتوســـیانین در بـــرگ ذرت با کاربرد تکی پتاســـیم کمتر بود ولی آنتوســـیانین ابریشـــم و دانه بـــا کاربرد تکی پتاســـیم و کاربرد توام 

پتاســـیم+نیتروژن، پتاسیم + روی، پتاســـیم + نیتروژن + روی افزایش معنی داری را نســـبت به شاهد نشان داد. 

نتیجه گیـــری: با توجه به نتایج به دســـت آمـــده، کاربرد توام کودهـــا در بهبود صفـــات مورفوفیزیولوژیکی و بهبـــود عملکرد گیاهان 
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توان و همکاران
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مقدمه:

ذرت گیاهـــی علفی ، یک پایه ودارای ســـاقه ای به طول یک 

تـــا دومتر مـــی باشـــد ودارای برگهایی  پهـــن، دراز، نوک تیز 

 Zea mays( و خشـــن و منتهی به غاف طویـــل دارد.   ذرت

L( یـــک غات مهـــم و چند منظوره اســـت کـــه در صنعت 

برای اهداف مختلفـــی از جمله نشاســـته ذرت، شربت ذرت 

اســـتفاده می شـــود )1(. همچنین در طیف وسیعی از شرایط 

خاکـــی و آب و هوایـــی بـــه خوبی رشـــد می کنـــد و مواد 

مغذی بیشـــتری نســـبت به ســـایر محصـــولات مانند غات 

ریـــز دانه و حبوبات اســـتخراج می کنـــد. ذرت برای اهداف 

مختلفـــی از جمله خوراک دام )ســـیلوی و غـــات(، خوراک 

طیـــور و خوراک خوک و همچنین مصرف انســـان به شـــکل 

غات، ذرت شـــیرین و ذرت دانه ای پـــرورش می یابد. از نظر 

ســـطح زیرکشـــت و محصول، ســـومین محصول مهم غذایی 

اساســـی پس از گندم و برنج اســـت )2(. ذرت در سال   های 

اخیر به عنـــوان یک منبـــع غذایی بی نظیر بـــرای میلیون ها 

انســـان و حیـــوان در سراسر جهان، توجه دانشـــگاهیان را به 

خـــود جلب کرده اســـت و از نظر امنیت غذایـــی مهم ترین 

اســـت. به دلیل اســـتفاده گســـترده و انعطـــاف پذیری آن، 

ذرت بـــه عنـــوان "ملکه غـــات" در نظر گرفته می شـــود و 

یکـــی از اعضای خانـــواده Poaceae و رایـــج ترین غات در 

جهان اســـت که بـــه عنوان منبـــع اصلی تغذیه در بســـیاری 

از کشـــورهای توســـعه نیافتـــه عمـــل می کنـــد )1(. عنصر 

نیـــتروژن یکی از محـــدود کننده ترین عناصر غذایی اســـت 

و نقش هـــای مهمـــی در کیفیت و کمیت گیاهـــان بازی می 

کنـــد )3(. نیتروژن عنـــصری حیاتی برای رشـــد و نمو گیاهان 

اســـت و یک جـــزء ضروری از طیـــف گســـترده ای از مواد 

شـــیمیایی بیولوژیکی اســـت که در تمام مراحل رشـــد، تامین 

این عنصر بـــرای گیـــاه ضروری بوده و معمولا در مقایســـه 

با ســـایر عناصر غذایی، گیـــاه به نیتروژن بیشـــتری نیاز دارد 

و در گســـترش کانوپی گیـــاه و عمل فتوســـنتز برگ ها نقش 

مهمی دارد. در دســـترس بـــودن نیتروژن می تواند بر رشـــد 

گیـــاه ذرت و عملکرد دانـــه تأثیر بگـــذارد )4(. کود نیتروژن 

بر تولید ماده خشـــک ذرت با تأثیر بر توســـعه ســـطح برگ، 

نگهـــداری و کارایـــی فتوســـنتزی تأثیر می گـــذارد )5(. کود 

نیـــتروژن یکی از مهم تریـــن عناصر بـــرای افزایش محصول، 

عملکرد بـــالا، اجزاء و کیفیت آن اســـت، زیـــرا نیتروژن برای 

تولیـــد انواع مـــواد شـــیمیایی از جمله کلروفیـــل و چندین 

آنزیم مـــورد نیاز اســـت. در نتیجه، محققین زیـــادی به این 

نتیجه رســـیدند که افزایش در دســـترس بودن نیتروژن باعث 

بهبـــود عملکرد ذرت می شـــود )6و7(.

نتایج Coelho و همکاران )8( نشـــان داد کـــه کاربرد میزان 

بالای نیتروژن رایج ترین اســـتراتژی مورد اســـتفاده کشاورزان 

در مناطق خشـــک بـــرای بهبود عملکرد اســـت. عـــاوه بر 

ایـــن، زمـــان بندی مناســـب کاربـــرد نیتروژن ممکن اســـت  

تولیـــد ذرت را به حداکثر برســـاند، همچنین ســـبب تغییرات 

عملکرد می شـــود. بر اســـاس یافته های اولیه، شـــاخه های 

فرعی نســـبت به شـــاخه اصلی نســـبت به کمبـــود نیتروژن 

آســـیب پذیرترنـــد )9(. کمبود نیـــتروژن می توانـــد منجر به 

اختال در متابولیســـم کربن و نیتروژن شـــود کـــه پیامد آن 

افزایش پراکسیداســـیون چربی غشاء ســـلولی و تخریب برگ 

خواهد شـــد )10(. نیتروژن نقش مهمی در عملکرد و کیفیت 

میـــوه دارد و در ســـنتز کلروفیل و آنزیم ها مـــورد نیاز بوده 

و جزئـــی از پروتئین ها ، متابولیت ها و اســـیدهای نوکلئیک 

می باشـــد، بنابرایـــن کمبود نیـــتروژن منجر بـــه محدودیت 

رشـــد در تمـــام اندام هـــای گیاهی از جمله ریشـــه، ســـاقه، 

بـــرگ، گل و میوه می شـــود )11(. 

روی )Zn( در بســـیاری از فرآیندهای فیزیولوژیک در گیاهان 

از جمله ســـنتز بســـیاری از آنزیم ها، فرآیندهـــای متابولیک، 

ســـنتز پروتئیـــن و بیوســـنتز کلروفیل ها نقش اساســـی  ایفا 

می کنـــد )12(. روی از پروتئین هـــا و لیپیدهای غشـــایی در 

برابـــر رادیکال های آزاد اکســـیژن )ROS( محافظت می کند 

)13(. روی بـــه عنـــوان یک ریـــز مغذی بـــرای گیاهان مهم 

اســـت زیرا برای چندین فرآیند شـــامل بیوســـنتز پروتئین ها 

و آنزیم ها، حفظ یکپارچگی غشـــای ســـلولی، رشـــد بذر و 

همچنیـــن تعـــدادی از فعالیت هـــای متابولیکی مـــورد نیاز 

اســـت )14(. ذرت  بـــه عنـــوان یک محصـــول با نیـــاز بالا 

بـــه عنصر روی در مقایســـه با ســـایر ریزمغذی ها شـــناخته 

می شـــود و ســـطوح بهینه روی در بافـــت ذرت از 20 تا 60 

میلی گـــرم بر کیلوگـــرم متغیر اســـت )15( و کمبود آن باعث 

کاهش عملکـــرد محصول تـــا 40 درصد می شـــود )16(. در 

وضعیـــت فعلی، پتانســـیل تولید ذرت و محتـــوای غذایی به 

دلایـــل مختلفـــی از جملـــه کمبود ریـــز مغذی هـــا در حال 

کاهش اســـت و ذرت نســـبت به کمبود روی بســـیار حساس 

اســـت )17(. Shah و همکاران )18( گـــزارش دادند که کاربرد 
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خاکی کـــود روی باعث افزایش غلظـــت روی دانه تا 5 میلی 

گـــرم بـــر کیلوگرم )17 درصد( نســـبت به شـــاهد شـــد. در 

حالی که کاربـــرد خاکی و محلول پاشـــی روی باعث افزایش 

تـــا 27.8 میلـــی گرم بر کیلوگـــرم )95%( روی در مقایســـه با 

شـــاهد شـــد. نتایج  نشـــان داد که با افزایـــش روی)Zn( در 

محلول غذایی، شـــاخص کلروفیل، کلروفیـــل  aو b، کلروفیل 

کل ، میـــزان کاروتنوئیـــد ، غلظـــت پرولین محلـــول در برگ 

کاهـــو به صـــورت معنـــی دار در ســـطح احتـــال 1 درصد 

افزایـــش یافتند )19(

پتاســـیم یکـــی از عنـــاصر ضروری در گیاهان اســـت که در 

بســـیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشـــیمیایی از قبیل 

فتوســـنتز، ســـاخت پروتئین، ســـاخت و انتقال قنـــد، فعال 

ســـازی بیـــش از 60 نوع آنزیم، تنظیم پتانســـیل اســـمزی و 

یونـــی، تنظیم باز و بســـته شـــدن روزنه ها و تشـــکیل آوند 

آبکش نقش های کلیدی دارد )20(. طی پژوهشـــی مشـــاهده 

شـــد که به کار بردن پتاســـیم با افزایش تولید پرولین ســـبب 

بهبـــود تحمل آفتابگردان به خشـــکی شـــد )21(. 

Ma و همـــکاران )22( نشـــان دادنـــد که بـــا افزایش مصرف 

کود پتاســـیم تـــا 80 کیلوگرم در هکتار، غلظت پتاســـیم برگ 

بـــه 2/7 درصد و در شاخســـاره های گیاه گنـــدم 2/5، 1/2 و 

1/7 درصـــد افزایش یافت.

مواد و روش ها

آزمایشات مزرعه ای: 

ــتان  ــال 1398 در اس ــتان س ــار و تابس ــاضر در به ــش ح پژوه

گلســتان در منطقــه ای واقــع در شــهر مزرعــه کتــول بــا 

مختصــات جغرافیایــی )عــرض جغرافیایــی 36 درجــه و 54 

دقیقــه عــرض شــالی و 54 درجــه و 53 دقیقــه طــول شرقــی 

ــالانه  ــی س ــتر و دارای بارندگ ــا 140 م ــطح دری ــاع از س و ارتف

400 تــا 450 میلی مــتر(، بــا هــدف ارزیابــی تغییــرات حاصــل 

از منابــع نیــتروژن، روی و پتاســیم و کاربــرد تــوام آن هــا 

ــامل   ــی ش ــات فیزیولوژیک ــد و صف ــای رش ــی فاکتوره ــر برخ ب

فاونوئیــد، ترکیبــات فنلــی و آنتوســیانین بــرگ، ابریشــم و دانــه 

ذرت ).Zea mays L( بــا هفــت تیــار و چهــار تکــرار بصــورت 

یــک آزمایــش در قالــب طــرح بلــوک هــای کامــا تصادفــی در 

ــرت 4  ــش در هــر ک ــن آزمای ــل شــاهد انجــام شــد. در ای مقاب

ردیــف ذرت بــا فاصلــه بیــن ردیــف 70 ســانتی متر و روی 

ــه  ــد. فاصل ــت ش ــتر کش ــول 5 م ــه ط ــانتی متر ب ــف 25 س ردی

ــت  ــل از کاش ــد. قب ــه ش ــر گرفت ــتر در نظ ــا 1 م ــن بلوک ه بی

ــانتی متر  ــق 30 س ــه عم ــاک ب ــرداری از خ ــور نمونه ب ــه منظ ب

ــه خــاک مزرعــه  ــا اســتفاده از اوگــر انجــام شــد، ســپس نمون ب

خصوصیــات  لحــاظ  از  تــا  شــد  منتقــل  آزمایشــگاه  بــه 

ــدول 1(.  ــرد )ج ــرار گی ــی ق ــورد بررس ــیمیایی م فیزیکوش

مراحل کاشت و محلول پاشی گیاه ذرت: 

گرفــت.  انجــام  ســال 1398  مــاه  در خــرداد  کاشــت ذرت 

کودهــای روی ، پتاســیم و نیــتروژن طبــق دســتور مــصرف 

)جــدول 2( در دو مرحلــه قبــل از گلدهــی در مرحلــه هشــت 

برگــی و آغــاز ظهــور گــرده توســط ســمپاش تلمبــه ای بــه اندام 

هوایــی گیــاه ذرت اســپری شــد. آبیــاری در تحقیــق حــاضر بــه 

صــورت غرقابــی هــر 12 روز یــک بــار صــورت گرفــت. تیارهــا 

ــرد  ــی ، کارب ــه تنهای ــیم ، روی ب ــتروژن ، پتاس ــود نی ــامل: ک ش

تــوام نیــتروژن + پتاســیم، کاربــرد تــوام نیــتروژن + روی، کاربــرد 

تــوام روی + پتاســیم، کاربــرد تــوام نیــتروژن + پتاســیم + روی 

در مقابــل شــاهد بــود.

سنجش پارامترهای مورفولوژیکی: 

ایــن ســنجش هــا شــامل: ارتفــاع تــا اولیــن بــال، تعــداد ردیــف، 

ــل و ســنجش  ــان رســیدگی کام ــال در زم ــال، قطــر ب طــول ب

شــاخص هــای فیزیولوژیکــی شــامل فاونوئیــد، ترکیبــات فنلــی، 

 ،)Zea mays L.( ابریشــم و دانــه ذرت  بــرگ،  آنتوســیانین 

ــرای  ــت. ب ــورت پذیرف ــی دوم ص ــول پاش ــد از محل ده روز بع

ســنجش پارامترهــای مورفولوژیکــی و فیزیولوژیکــی از هــر 

ــال داده شــد. ــه آزمایشــگاه انتق ــه انتخــاب و ب کــرت 10 بوت

سنجش میزان ترکیبات فنلی:

در ابتــدا 0/5 گــرم بافــت تــر گیــاه را در 5 میلــی لیــتر متانــول 

70% ســاییده و داخــل لولــه آزمایــش بــه مدت یک روز گذاشــته 

تــا تــه نشــین گــردد. ســپس 0/5 میلــی لیــتر از عصــاره بالایــی 

را برداشــته بــا 5 میلی لیــتر معــرف فولیــن و 4 میلی لیــتر 

کربنــات ســدیم مخلــوط کــرده، ابتــدا معــرف فولیــن را اضافــه 

کــرده بعــد از 2 دقیقــه کربنــات ســدیم را می افزاییــم، ســپس 



67

ات حاصل از...                          �ب تغی�ی ارز�ی
h tt p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c . i r

توان و همکاران
ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   �ش دانش زیس�ت ا�ی

بــه مــدت 15 دقیقــه در دمــای آزمایشــگاه گذاشــته و جــذب را در 

ــم )23(.  ــتر می خوانی 765 نانوم

سنجش میزان آنتوسیانین و فلاونوئید: 

 بــرای تعییــن میــزان فاونوئیــد و آنتوســیانین، حدود 1 گــرم از برگ، 

ابریشــم و دانــه گیــاه ذرت تــازه را در 10 میلی لیــتر متانــول اســیدی 

) شــامل الــکل متیلیــک 99/5 درصــد و هیــدرو کلریــک اســید خالص 

ــای 40  ــپس در دم ــاییده و س ــی س ــه خوب ــه 1( ب ــبت 99 ب ــه نس ب

درجــه ســانتی گراد بــا سرعــت 4000 دور بــر دقیقــه بــه مــدت 30 

  .Whatman Noدقیقــه ســانتریفیوژ شــد. در انتهــا بــا کاغــذ صافــی

صــاف شــد و جــذب عصــاره بــا دســتگاه اســپکتروفتومتر در طــول 

مــوج 300 و 520 نانومــتر بــه ترتیــب بــرای فاونوئیــد وآنتوســیانین 

ثبــت شــد )24(.

تجزیـه آماری داده ها:

  در ایــن پژوهــش، تجزیــه و تحلیــل آمــاری بــا اســتفاده از 

ــات  ــای صف ــن داده ه ــه میانگی ــزار)SAS )ver  9/1 و مقایس نرم اف

مــورد ارزیابــی بــا آزمــون  Duncanدر ســطح احتــال یــک 

درصــد و رســم نمودارهــا بــا نرم افــزار  Excelانجــام گرفــت.

جدول1: خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش

جدول2: مقدار مصرف نوع کود پیشنهادی

جدول 3: تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی ذرت رقم سینگل کراس704

نتایج
 Zea( اثــرات منابــع نیــتروژن، روی و پتاســیم و کاربــرد تــوام آنهــا بــر فاکتورهــای رشــد ذرت

mays L( رقم ســینگل کــراس 704: 

ــه واریانــس )جــدول 3 و4(، نشــان داد تیارهــای  ــج حاصــل از جــدول تجزی بررســی نتای

مــورد بررســی اثــر معنــی داری بــر صفــات ارتفــاع تــا اولیــن بــال، ارتفــاع کل بوتــه، تعــداد 

ردیــف، قطــر بــال در زمــان رســیدگی کامــل در ســطح احتــال یــک درصــد داشــتند.
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جدول 4: تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی ذرت رقم سینگل کراس704

جدول 5: مقایسه میانگین تغییرات حاصل از منابع نیتروژن، روی و پتاسیم بر صفات فیزیولوژیکی گیاه ذرت
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ــرد  ــیم و کارب ــتروژن، روی و پتاس ــع نی ــل از مناب ــرات حاص تغیی

 ).Zea mays L ( ــد ذرت ــای رش ــی فاکتوره ــر برخ ــا ب ــوام آنه ت

رقــم ســینگل کــراس 704: در پژوهــش حــاضر کاربــرد تــوام 

)نیــتروژن + روی(، )نیــتروژن + پتاســیم(، )روی + پتاســیم( و 

)نیــتروژن + پتاســیم + روی( افزایــش معنــی داری را در صفــات 

تعــداد ردیــف، ارتفــاع کل بوتــه، ارتفــاع تــا اولیــن بــال منجــر 

شــد. نتایــج مطالعــات  Asifو همــکاران )25( مشــخص کــرد کــه 

برهمکنــش نیــتروژن و روی بیشــترین طــول گیــاه را نشــان داد. 

در پژوهــش حــاضر کاربــرد تــوام نیــتروژن و روی  اثــر مثبــت بــر 

صفــات ارتفــاع کل بوتــه، ارتفــاع تــا اولیــن بــال، تعــداد ردیــف 

داشــت و منجــر بــه افزایــش معنــی داری در صفــات ذکــر شــده 

نســبت بــه شــاهد شــد. کاربــرد نیــتروژن در نبــود روی می تواند 

ــاه منجــر شــود، در  ــی گی ــد رشــد کمــی و کیف ــه کاهــش رون ب

ــج  ــد. نتای ــش می یاب ــد افزای ــور روی رش ــا حض ــه ب ــی ک صورت

پژوهــش Karki و همــکاران )26( نشــان داد کــه متغیرهــای 

ــه در  ــال، قطــر، تعــداد دان ــد طــول ب ــا عملکــرد مانن مرتبــط ب

ــن  ــتروژن بالاتری ــار نی ــرم در هکت ــرد 120 کیلوگ ــا کارب ــف، ب ردی

میــزان را داشــتند. نتایــج پژوهــش Gul و همــکاران )27( نشــان 

داد حداکــثر عملکــرد بــا کاربــرد 120 کیلوگــرم نیــتروژن در هکتار 

بــه دســت آمــد. ارتفــاع بوتــه، طــول بــال، وزن بــال، عملکــرد 

دانــه و تعــداد دانــه در بــال، همگــی بــه طــور قابــل توجهــی 

تحــت تأثیــر کاربــرد کــود نیــتروژن قــرار گرفتنــد. بالاتریــن 

ــتروژن در  ــار نی ــرم در هکت ــرد 360 کیلوگ ــا کارب عملکــرد ذرت ب

اوایــل کشــت بهــاره و 300 کیلوگــرم در هکتــار در اواخــر کاشــت 

بهــاره بــه دســت آمــد )8(. همچنین نتایج مشــابه توســط Yue و 

همــکاران )28( گــزارش شــد. Hu و همــکاران )29( نشــان دادنــد 

بــا کاربــرد نیــتروژن افزایــش معنــی داری در عملکــرد ذرت ایجاد 

شــد. DeSousa و همــکاران )30( و  Liangو همــکاران )31( 

نشــان دادنــد کــه کاربــرد کودهــای نیتروژنــه از طریــق توســعه 

ــه و زی  ــوده ریش ــرگ، زی ت ــطح ب ــاخص س ــش ش ــه، افزای ریش

تــوده بخــش هــای هوایــی مــی تواننــد در رشــد و نمــو گیاهــان 

موثــر باشــند. برعکــس ایــن موضــوع صــادق اســت: مــصرف کــم 

جدول 6: مقایسه میانگین تغییرات حاصل از منابع نیتروژن، روی و پتاسیم  بر صفات مورفولوژیکی گیاه ذرت

بحث
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کــود نیــتروژن می توانــد ســبب کاهــش رشــد و توســعه کــه در 

 Fornari .)32( نتیجــه منجــر بــه کاهــش عملکــرد گــردد، شــود

و همــکاران )33( گــزارش کردنــد کــه مــصرف کــود پتاســیم بــه 

میــزان 300 کیلوگــرم در هکتــار منجــر بــه کاهــش مــصرف آب 

و افزایــش عملکــرد ذرت از 7650 کیلوگــرم در هکتــار تــا 8700 

کیلوگــرم در هکتــار نســبت بــه شــاهد شــد. تاثیــر مثبت پتاســیم 

بــر افزایــش عملکــرد دانــه توســط Fan و همــکاران )34( در گیاه 

ســورگوم گــزارش داد. مطابــق بــا یافته هــای Wang و همــکاران 

)35( در محلــول پاشــی ترکیبــی از پتاســیم و روی ســبب افزایــش 

غلظــت روی دانــه، پروتئیــن دانــه، وزن هــزار دانــه و عملکــرد 

دانــه شــد. González-Caballo و همــکاران )36( در آزمایشــی 

روی 0/1 درصــد را بــه صــورت محلــول پاشــی اســتفاده کردنــد و 

افزایــش عملکــرد دانــه، وزن هــزار دانــه، تعــداد دانــه در بــال و 

ارتفــاع بوتــه ذرت را مشــاهده کردنــد. نتایــج  نشــان داد کــه بــا 

افزایــش روی)Zn( در محلــول غذایــی، صفــات رشــدی از جملــه 

وزن تــر ، وزن خشــک و طــول گیــاه در بــرگ کاهــو بــه صــورت 

معنــی دار در ســطح احتــال 1 درصــد افزایــش یافتنــد )19(

تغییــرات حاصــل از منابــع نیــتروژن، روی و پتاســیم و کاربــرد 

تــوام آنهــا بــر صفــات فیزیولوژیکــی فلاونوئیــد، ترکیبــات فنلــی 

و آنتوســیانین ذرت ).Zea mays L( رقــم ســینگل کــراس 704: 

در پژوهــش حــاضر آنتوســیانین ابریشــم و دانــه بــا کاربــرد تکــی 

پتاســیم و کاربــرد تــوام پتاســیم + نیــتروژن، پتاســیم + روی، 

ــه  ــی داری را نســیت ب ــش معن ــتروژن + روی افزای پتاســیم + نی

شــاهد نشــان داد. افزایــش بیوســنتز آنتوســیانین ها بــا افزایــش 

ــه نقــش پتاســیم در  ــا توجــه ب ســطح پتاســیم ممکــن اســت ب

ــاد  ــال زی ــه احت ــاز و ب ــن آمونیالی ــل آلانی ــم فنی ــت آنزی فعالی

ــی  ــدن آنزیم های ــال ش ــث فع ــور باع ــک کوفاکت ــوان ی ــه عن ب

ماننــد UDP گالاکتــوز و فاونوئیــد-3- ا وگلیکوزیــل ترانســیفراز 

می شــود )37(. امــروزه بــرای نقــش آنتوســیانین ها در گیاهــان 

ــی گیاهــان  ــه اینکــه وقت ــادی وجــود دارد ازجمل تئوری هــای زی

تحــت تنش هــای محیطــی قــرار می گیرنــد، ســاختار برگــی 

ــت  ــود را از دس ــل خ ــا کلروفی ــال آن برگ ه ــه دنب ــه ب بهم ریخت

ــن  ــا مــر می شــود، در ای ــرای آنه ــور خورشــید ب ــد و ن می دهن

شرایــط آنتوســیانین ها هســتند کــه  برگ هــا را از نــور خورشــید 

محافظــت می کننــد )38(. مشــخص شــد کــه افزایــش کــود 

ــه  ــوای آنتوســیانین را کاهــش دهــد ب ــد محت نیــتروژن مــی توان

ــتروژن  ــن مــواد معمــولا تحــت کوددهــی کــم نی طــوری کــه ای

ــط  ــتر در شرای ــیانین بیش ــع آنتوس ــد )39(. تجم ــع می یابن تجم

کمبــود نیــتروژن بــرای گیاهــان گــزارش شــده اســت کــه در ایــن 

شرایــط کربوهیدرات هایــی کــه بایــد بــرای متابولیســم نیــتروژن 

بــکار بــرده شــوند، بــرای ســنتز رنگیــزه هــای آنتوســیانین 

اســتفاده می شــوند )40( کــه بــا نتایــج حاصــل از پژوهــش 

حــاضر مغایــرت دارد. در پژوهــش حــاضر آنتوســیانین بــرگ، دانه 

و ابریشــم بــا کاربــرد تکــی نیــتروژن و همــراه بــا کودهــای روی 

و پتاســیم افزایــش معنــی داری را نســبت بــه شــاهد نشــان داد. 

افزایــش آنتوســیانین در بــرگ همــراه بــا کاهــش نــرخ فتوســنتز، 

زمانــی کــه گیــاه جــوان اســت یــا اینکــه گیــاه تحــت تنــش قــرار 

می گیــرد، رخ می دهــد و کمبــود عنــاصر غذایــی کــه خــود 

ــه  نوعــی تنــش غیرزنــده محســوب می گــردد، باعــث کاهــش  ب

رشــد و نمــو و کاهــش نــرخ فتوســنتز می شــود )41(. در پژوهــش 

ــود  ــا ک ــی ب ــای محلول پاش ــرگ در تیاره ــیانین ب ــاضر آنتوس ح

ــرژی  ــه، بیشــتر ان ــط بهین تکــی پتاســیم، به واســطه ایجــاد شرای

جــاری گیــاه در جهــت رشــد، توســعه و افزایــش عملکــرد گیاهان 

ــیانین  ــد آنتوس ــنتز و تولی ــذا بیوس ــد، ل ــرج ش ــار خ ــت تی تح

ــا  ــا کاربــرد تکــی پتاســیم کمــتر بــود. پتاســیم ب در بــرگ ذرت ب

فعــال کــردن آنزیم-هــای درگیــر بــا بیوســنتز نشاســته و پروتئیــن 

ــرد، از  ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــه م ــات ثانوی ــنتز ترکیب در س

ــل  ــن مح ــادل بی ــا تع ــی ب ــات فنل ــش ترکیب ــر افزای ــرف دیگ ط

ــه  ــوری ک ــه ط ــد، ب ــط می باش ــا مرتب ــصرف کربوهیدرات ه م

هــر جــا کربوهیــدرات هــای بیشــتر باشــد ترکیبــات فنلــی نیــز 

بیشــتر هســتند )42(. در پژوهــش حــاضر کاربــرد تکــی پتاســیم 

افزایــش معنــی داری را در محتــوای فاونوئیــد دانــه و ابریشــم 

و ترکیبــات فنلــی دانــه و بــرگ ایجــاد نکــرد، ولــی افزایــش 

ــی  ــات فنل ــرگ و ترکیب ــد ب ــوای فاونوئی ــی داری را در محت معن

ابریشــم  نســبت بــه شــاهد منجــر شــد. در مــورد علــت افزایــش 

ــه  ــت ک ــوان گف ــیم می ت ــرد پتاس ــر کارب ــی در اث ــات فنل ترکیب

پتاســیم رشــد گیــاه را افزایــش داده و در نتیجــه باعــث افزایــش 

تولیــد مــواد فتوســنتزی می شــود و بــه علــت تخصیــص کربــن 

اضافــی بــه مســیر شــیکمیک اســید موجــب افزایــش ترکیبــات 

فنلــی می شــود )43(. از طــرف دیگــر ثابــت شــده اســت 

فعالیــت آنزیــم فنیــل آلانیــن آمونیالیــاز کــه آنزیــم کلیــدی در 
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مســیر فنیــل پروپانوئیــد اســت میــزان ترکیبــات فنلــی را افزایــش 

می دهــد )44(. Fawzy و همــکاران )45( افزایــش ترکیبــات 

پلــی فنولیکــی از جملــه فاونوئید هــا را در گیــاه چــای در اثــر 

ــش  ــج پژوه ــا نتای ــه ب ــد ک ــرده ان ــزارش ک ــیم را گ ــرد پتاس کارب

حــاضر همســو می باشــد. در پژوهــش حــاضر فاونوئیــد بــرگ، 

ابریشــم و دانــه تحــت تاثیــر تامین کودهــای نیــتروژن )N(، روی 

)Zn(، پتاســیم )K( و کاربــرد تــوام آنهــا قــرار گرفــت. کوددهــی 

ــت  ــر غلظ ــر ب ــق تأثی ــصر روی از طري ــا عن ــژه ب ــه وي ــه ب بهین

ــر بیوســنتز  ــه اکســین ب هورمون هــای درون زاد گیاهــی ازجمل

فاونوئیدهــا اثــر می گــذارد )46(. تحقیقــات Ghasemzadeh و 

همــکاران )47( در گیــاه زنجبیــل مویــد ایــن مطلــب اســت کــه 

تحــت شرایــط افزایــش دهنــده فتوســنتز، محتــوای فاونوئیــد و 

فنــل در ایــن گیــاه افزایــش یافتــه، ایــن امــر بــا افزایــش فعالیــت 

ــت  ــار داش ــوان اظه ــی ت ــود. م ــراه ب ــاه هم ــیدانی گی آنتی اکس

یــک ارتبــاط مثبــت و تنگاتنــگ بیــن محتــوای فنلــی و فعالیــت 

آنتــی اکســیدانی وجــود دارد و همزمــان بــا افزایــش میــزان 

ــش  ــز افزای ــیدانی نی ــت آنتی اکس ــزان فعالی ــی می ــات فنل ترکیب

ــتروژن  ــی نی ــرد تک ــا کارب ــاضر ب ــش ح ــد )48(. در پژوه می یاب

افزایــش معنــی داری در میــزان ترکیبــات فنلــی دانــه منجــر شــد. 

همبســتگی مثبــت بیــن عنــاصر غذایــی و تولیــد ترکیبــات فنلــی 

باعــث اثــر ایــن عنــاصر بــر متابولیســم ترکیبــات فنلــی می گــردد 

)49( کــه بــا نتایــج حاصــل از پژوهــش حــاضر همســو می باشــد. 

ــتروژن و  ــاصر روی، نی ــا عن ــرد توام ــا کارب ــاضر ب ــش ح در پژوه

پتاســیم افزایــش معنــی داری در محتــوای ترکیبــات فنلــی بــرگ، 

ابریشــم و دانــه ذرت مشــاهده گردیــد. تجمــع تركيبــات فنــي 

نــاشي از تنــش عنــصر روي، در بــرگ هــاي گونه هــاي مختلــف 

  )Camellia sinensis (و گيــاه چــای ســیاه )Salix spp.( بیــد

مشــاهده شــده اســت )50(. در پژوهــش حــاضر میــزان ترکیبــات 

فنلــی در بــرگ و ابریشــم ذرت بــا کاربــرد تکــی نیــتروژن افزایــش 

معنــی داری را بــه لحــاظ آمــاری نســبت بــه شــاهد نشــان نــداد. 

ــتروژن  ــتر نی ــی بیش ــه دسترس ــخ ب ــوده در پاس ــه زی ت ــی ک زمان

افزایــش می یابــد غلظــت ترکیبــات فنلــی کاهــش می یابــد، چــرا 

کــه افزایــش نیــاز گیــاه بــه پروتئیــن، تجمــع ترکیبــات فنلــی را 

کاهــش می دهــد. در واقــع نیــتروژن عــاوه بــر تاثیــر بــر رشــد، 

عملکــرد و کیفیــت گیــاه، بیوســنتز متابولیت هــای ثانویــه ماننــد 

فاونوئیدهــا، فنــل و کارتنوئیــد و غیــره را تعدیــل می کنــد )40(. 

گــزارش شــده اســت کــه غلظــت بــالای روی می توانــد محتــوای 

 Coriandrum(  فنــل را در تمــام قســمت های گیــاه گشــنیز

sativum L.( از جملــه بــرگ و ســاقه، امــا عمدتــا در ریشــه چه 

افزایــش دهــد )51(. ریشــه بــه عنــوان مانــع فیزیکی و شــیمیایی 

در برابــر عوامــل اســترس زای زنــده و غیــر زنــده عمــل می کنــد 

ــش از  ــد بی ــردن تولی ــن ب ــرای از بی ــیدان هایی را ب و آنتی اکس

ــن اســت  ــات ممک ــن ترکیب ــد )52(. ای ــد می کن حــد ROS تولی

بــه صــورت هم افزایــی عمــل کننــد و ســبب افزایــش ترکیبــات 

تیــار  فنلــی و فعالیت هــای آنتی اکســیدانی شــوند )53(. 

ــی  ــل توجه ــور قاب ــه ط ــتر( ب ــرم در لی ــید روی )80 میلی گ اکس

فنــل کل را افزایــش داد و محتــوای آنتوســیانین، فســفر و روی و 

وزن دانــه را کاهــش داد )54(. در پژوهــش حــاضر کاربــرد روی 

ســبب افزایــش ترکیبــات فنلــی و فاونوئیدهــا در بــرگ، دانــه و 

ابریشــم ذرت گردیــد. کوددهــی بهینــه بــه ويــژه بــا عنــصر روی 

از طريــق تأثیــر بــر غلظــت هورمــون هــای درون زاد گیاهــی از 

جملــه اکســین بــر بیوســنتز فاونوئیدهــا اثــر می گــذارد )55(. 

نتیجه گیری:

در پژوهــش حــاضر کاربــرد تــوام نیــتروژن و روی اثــر مثبــت بــر صفــات ارتفــاع کل بوتــه، ارتفــاع تــا اولیــن بــال و تعــداد ردیــف داشــت 

و منجــر بــه افزایــش معنــی داری در صفــات ذکــر شــده نســبت بــه شــاهد شــد. میــزان ترکیبــات فنلــی در بــرگ و ابریشــم ذرت بــا 

کاربــرد تکــی نیــتروژن افزایــش معنــی داری را بــه لحــاظ آمــاری نســبت بــه شــاهد نشــان نــداد. کاربــرد روی ســبب افزایــش ترکیبــات 

فنلــی و فاونوئیدهــا در بــرگ ، دانــه و ابریشــم ذرت گردیــد. بــا کاربــرد توامــا عنــاصر روی ، نیــتروژن و پتاســیم افزایــش معنــی داری 

بــر محتــوای ترکیبــات فنلــی بــرگ، ابریشــم و دانــه ذرت مشــاهده گردیــد. بــا توجــه بــه پژوهــش صــورت گرفتــه کاربــرد توامــا کودهــای 

مــورد مطالعــه توصیــه می گــردد.
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