
 
 
 
 

اجزاي عملكرد و  دور آبياري برعملكرد، تاثير محلول پاشي سولفات روي و
  ايميزان پروتئين ذرت دانه

  
  3، عبداالله بحراني2، غلامرضا معافپوريان1حسين قطاوي

  1/5/91:    تاريخ پذيرش12/8/90: تاريخ دريافت
  چكيده

 طرف ديگر نقش مثبت عناصري مانند روي در با توجه به كمبود آب آبياري و لزوم صرفه جويي در منابع آب و از   
اين آزمايش در استان فارس، شهرستان كوار روي ذرت رقم . كاهش اثرات منفي تنش خشكي اين تحقيق انجام گرديد

 روزه به عنوان فاكتور 14 روزه و 12 روزه، 10  روزه، 8سطوح مختلف دور آبياري شامل آبياري . ماكسيما انجام شد
فعات محلول پاشي شامل بدون محلول پاشي، يكبار محلول پاشي و دوبار محلول پاشي به عنوان اصلي و تعداد د

 روزه تفاوت معني داري روي 12 و 10، 8نتايج اين آزمايش نشان داد كه دور آبياري . فاكتور فرعي در نظر گرفته شد
دوبار محلول . لكرد نهايي نشان مي دهد روز كاهش معني داري روي عم14عملكرد دانه ندارد، در حاليكه دور آبياري 

پاشي روي در برخي از صفات من جمله شاخص سطح برگ و ميزان پروتيين دانه اختلاف هاي معني داري را ايجاد 
در برهمكنش دفعات محلول پاشي روي و دور آبياري بهترين عملكرد نهايي از تيمار دوبار محلول پاشي و . كرد

توان نتيجه گيري كرد كه تفاوت قابل بنابراين مي.  كيلو گرم در هكتار حاصل شد9438 روزه به ميزان12آبياري 
در .  روزه بر عملكرد گياه ذرت قابل مشاهده نيست12 و 10، 8ملاحظه اي بين اعمال تنش در دور هاي آبياري 

كرد نهايي و  درصدي عمل13 و 5ترتيب ه شرايطي كه دوبار محلول پاشي سولفات روي انجام گرفت، افزايش ب
 روزه و دو بار محلول پاشي روي نسبت به شرايط 14پروتيين دانه نسبت به شاهد، مشاهده گرديد ودر شرايط آبياري 

 روزه در صفات شاخص سطح برگ، اجزاي عملكرد و عملكر نهايي كاهش معني داري، نشان 12 و 10، 8آبياري هاي 
درنهايت مي توان چنين نتيجه . افزايش معني داري مشاهده گرديدداد، اما در صفات شاخص برداشت و پروتيين دانه 
  .  روزه و دوبار محلول پاشي مشاهده شد12گيري نمود كه بهترين عملكرد دانه در تلفيق آبياري 

   
 هفت برگي، دوازده برگي، عملكرد نهايي، تنش خشكي، شاخص سطح برگ   : كلمات كليدي

    
 
  

                                                 
  دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان-1

  استاديار مركز تحقيقات كشاورزي ومنابع طبيعي فارس-2

  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد رامهرمز-3

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  مجله اكوفيزيولوژي گياهي
 1391سال چهارم، شماره اول، 
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  مقدمه
نياز به استفاده از آب بيشتر  ،با افزايش جمعيت

اي مورد مي شود  و لذا منابع آب به طور فزاينده
از آنجايي كه در ايران بخش . تهديد قرار مي گيرد

 درصد از منابع آب، 90كشاورزي با مصرف بيش از 
عمده ترين مصرف كننده آب به شمار مي آيد، هر 
گونه صرفه جويي در اين بخش كمك مؤثري به 

فرهمند و (در منابع آب تلقي مي شود صرفه جويي 
خشكي به عنوان مهمترين عامل . )1385همكاران، 

محدود كننده غير زنده رشد، اثر نامطلوبي بر رشد 
؛ 2002 يانگ وهمكاران،ژ(گياهان زراعي مي گذارد 

تنش خشكي هنگامي  ).2003 چانگ و همكاران،
ايجاد مي شود كه رطوبت موجود در اطراف ريشه به 

كاهش يابد كه گياه قادر به جذب آب كافي حدي 
از  نباشد يا به عبارت ديگر زماني كه تعرق بيشتر

در شرايط . )2007بنجامين، (جذب آب صورت گيرد 
هاي  ، گياهان با كمك مكانيسم ملايمخشكي تنش

مختلف قادر به جلوگيري و يا تحمل پسابيدگي و 
 ولي شرايط ممانعت از كاهش شديد رشد مي باشند،

تنش شديد به دليل كاهش شديد آماس سلولي، رشد 
-وتقسيم سلول منجر به كاهش رشد رويشي گياه مي

كسوي و و گ ؛1385غفاري و پاشاپور، (شود 
 ).1389؛ رحيمي زاده وهمكاران، 2004 همكاران،

تنش رطوبتي خاك بر بسياري از فرآيندهاي گياهي از 
انتقال قبيل فتوسنتز، توسعه وتقسيم سلولي و تجمع و

 بوير و مك فرسون،(مواد غذايي در گياه مؤثر است 
ه است مطالعه اثر تنش آبي در ذرت نشان داد ).1998

كه عملكرد واجزاء عملكرد دانه از قبيل تعداد دانه در 
-بلال و وزن هزار دانه با افزايش تنش آبي كاهش مي

 علاوه بر اين. ) 2001بسم اله خان و همكاران،  (يابد 
ده است كه اگرچه تنش در مرحله رشد گزارش ش

)  روز پس از كاشت تا ظهور گل تاجي30(رويشي 

 بر ارتفاع ساقه و طول محور بلال يتأثير معني دار
 ولي باعث كاهش معني دار سطح  برگ هاي اردند

پوشاننده بلال، عملكرد بيولوژيك و در نهايت  
تنش ). 1989 شاو، دنميد و ( مي شودعملكرد دانه

 ر و كمي پيش از آنني در مرحله ظهور گل رطوبت
عليزاده و (دهد  كاهش مي% 23 تا عملكرد دانه را

در بررسي . )1993 ، جاما و اوتمان؛1386همكاران، 
اثر تنش خشكي بر ذرت مشاهده شد كه علاوه بر 
عملكرد، ويژگي هاي كيفي ذرت نيز تحت تأثير تنش 

فزايش و قرار مي گيرد، به طوري كه ميزان پروتئين ا
  ).1998 فارلي و كوت،(نشاسته كاهش يافت 

نش عناصر غذايي زماني رخ مي دهد كه ميزان ت
عناصر پائين تر يا بالاتر از حد مورد نياز براي رشد 

اين حالت ممكن است ناشي از كمبود يا زياد  .باشد
يك عنصر، تحرك كم عناصر غذايي يا ذاتي بودن 

گراهام و (اشد  ب در خاكشكل شيميائي عنصر غذائي
باكاهش ميزان رطوبت خاك تحرك . )1991 وب،

عنصر روي در محلول خاك كاهش يافته و با توجه به 
محدوديت رشد ريشه، گياه به طور مضاعفي با كمبود 

با انجام محلول پاشي . اين عنصر مواجه خواهد شد
 كمبود اين عنصر در گياه جبران خواهد شد

هاي ايران به دلايل در خاك . )1996همانترانجان، (
 pH،متعددي از جمله آهكي بودن خاك هاي زراعي

بالا، حضور بي كربنات فراوان در آب هاي آبياري، 
نهايتاً  فراوان و بيش از نياز كودهاي فسفاته و مصرف

، كمبود روي و ديگر عناصرحاوي عدم رواج كودهاي 
 بودن قليايي. اردعناصر غذايي كم مصرف عموميت د

 شرايط خشك و نيمه خشك ايران كه ها درخاك
داراي بارندگي كم است، موجب كاهش شديد در 

 به ويژه روي مي گردد و كم مصرفحلاليت عناصر 
 .يابددر نتيجه  غلظت اين عنصر در گياهان كاهش مي

مصرف غير متعادل كودهاي پر مصرف به ويژه  
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كودهاي فسفاته باعث كاهش حلاليت روي به دليل 
 زيادي بي .منفي بين فسفر و روي مي شوداثر متقابل 

هاي آبياري كشور موجب افزايش كربنات در آب
غلظت بي كربنات در شيره سلولي و در نتيجه افزايش 

pHگردد شيره سلولي و رسوب روي در آوندها مي 
روي . )1995 تاندن،؛ 1378 ملكوتي و لطف الهي،(

عنصركم مصرف ضروري براي گياهان، حيوانات و 
 آنزيم درگير در 300بيش از . ان مي باشدانس

. فرآيندهاي كليدي متابوليكي انسان شامل روي هستند
 DNAها، اين عنصر نقش اساسي را در سنتز پروتئين

روي همچنين . )2001ويلچ، (فا مي كند  اي RNA و
عنصر مهم در فعاليت آنزيم هاي دهيدروژناز، 

رشد هاي و تنظيم كننده RNA تشكيل ،پروتئيناز
عقيمي دانه هاي گرده، كوچكي اندازه برگ، . است

وجود نوارهاي روشن در امتداد رگبرگ اصلي برگ و 
كوتولگي گياه از علايم كمبود اين عنصر است 

در اثركمبود روي تشكيل  ).1378هراني، تملكوتي و (
اندام هاي نر و دانه گرده آسيب ديده، عمل گرده 

به شدت پايين مي افشاني مختل و در نتيجه عملكرد 
كه علت اين امر كاهش مقدار اسيد ايندول . آيد

 ).1993همكاران،  براون و(استيك ذكر گرديده است 
تحقيقات نشان مي دهد مصرف برخي از عناصر ريز 
مغذي و از همه مهم تر عنصر روي باعث افزايش 

شود پروتئين خام در اندام هاي هوايي و دانه ذرت مي
؛ شرفي و همكاران، 1377، ضيائيان و ملكوتي(

در افزايش عملكرد ذرت مصرف برگي  ).1381
عناصر ريز مغذي در شرايط تنش خشكي به دليل 
بهبود پديده هاي فوتوشيميايي و افزايش غلظت 

سردلووا (كلروفيل و كاروتن مي تواند مفيد باشد 
اگركمبود عناصر غذايي باعث ). 1971وماركاروف، 

جذب عناصر غذايي و محدوديت رشد ريشه شود، 
آب، بخصوص اگر تنش شديد آب وجود داشته باشد، 

). 1371سرمدنيا و كوچكي ، (محدود خواهد شد 
مصرف كود، بهره وري استفاده از آب را چه در 
شرايط آبياري مناسب و چه در شرايط كم آبياري 

علاوه ). 1995رحمان و همكاران، (افزايش مي دهد 
اري حاكي از آن است كه بر اين نتايج مطالعات بسي

مصرف كودهاي حاوي عناصر كم مصرف مي تواند 
مقاومت گياهان به تنش هاي محيطي همچون خشكي 

  ).1383باي بوردي، (و شوري را افزايش دهد 
با توجه به تحقيقات صورت گرفته پيرامون 
اثرات تنش خشكي و كاربرد كودهاي حاوي عنصر 

 كه در شرايط روي در ذرت مي توان چنين بيان نمود
كمبود آب در فصل تابستان و نياز مبرم ذرت به آب 
كافي و تاثيرات منفي كم آبي در اين گونه گياهي بر 
عملكرد آن، استفاده از كودهاي حاوي روي به 
صورت خاكي و يا بصورت محلول پاشي ممكن است 
در كاهش اثرات منفي كم آبي موثر بوده و چه بسا 

ي احتمالي پيش رو با محلول بتوان دركنار كم آبي ها
  .پاشي سولفات روي نتايجي در خور توجه گرفت

  
  مواد و روش ها

 در 1388- 1389اين تحقيق در سال زراعي 
اين شهرستان با وسعت . شهرستان كوار انجام گرديد

 ميلي متر 400 كيلومتر مربع و متوسط بارندگي 1083
  متر1510 كيلومتري جنوب شيراز با 45در سال در 

  . ارتفاع از سطح دريا واقع شده است
   آزمايش بصورت طرح اسپليت پلات در قالب 

پس از تهيه نقشه .  انجام شدبلوك هاي كامل تصادفي
طرح آزمايش، زمين يكبار شخم، دوبار ديسك ويكبار 

هاي زمين توسط لولر تسطيح شد، به تمام قسمت
 مورد آزمايش بطور متعادل با توجه به نتيجه آزمون
خاك كود فسفاته داده شد و با توجه به آزمون خاك 

كشت با دستگاه . از كودهاي ديگر استفاده نشد
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پنوماتيك كشت ذرت و از رقم ذرت ماكسيما استفاده 
بلافاصله پس از كشت، آبياري انجام و تا مرحله . شد

ها بصورت يكسان آبياري شد شش برگي تمامي كرت
مرحله ظهور گل نر و اعمال تنش از آبياري پنجم تا 

ها انجام شد و پس از ظهور گل نر دوباره همه كرت
از سم . بطور يكسان آبياري كامل صورت گرفت

 5/2اكوئيپ در مرحله بين آب دوم وسوم به مقدار 
ليتر در هكتار براي كنترل علف هاي هرز باريك برگ 

  . و پهن برگ استفاده شد
 مرحله اول محلول پاشي در مرحله هفت برگي
ذرت و به فاصله سه روز پس از آبياري پنجم و 
محلول پاشي مرحله دوم در مرحله دوازده برگي و به 

از كود . فاصله سه روز پس از ةبياري هفتم انجام شد
كيلوگرم در 5سولفات روي محلول در آب به نسبت 

 5/4/89كاشت در تاريخ . هزار ليتر آب استفاده گرديد
اب شد و در تاريخ انجام گرديد و بلافاصله خاك

  . برداشت انجام گرديد15/9/89
شاخص سطح برگ نهايي بلافاصله پس از 
مرحله گرده افشاني با متر اندازه گيري يادداشت 

ازسطح زمين تا بالاترين نقطه اندام هوايي به . گرديد
عنوان ارتفاع گياه  وجهت اندازه گيري سطح برگ 

در تمام برگ هاي گياه از رابطه طول برگ ضرب
 75/0بزگترين قسمت پهناي برگ ضربدر ضريب 

  .مساحت برگ محاسبه گرديد
برداشت پس از رسيدگي فيزيولوژيكي انجام 
گرديد، تعداد ده بوته از هر كرت آزمايشي به طور 

پس از برداشت، اندام هوايي در . تصادفي انتخاب شد
 وزن 001/0آون خشك شد و با ترازوي با دقت 

 خط كش اندازه گيري، قطر گرديد و طول بلال با
بلال، قطر چوب بلال با كوليس، وزن خشك چوب 
بلال، وزن هزاردانه با ترازوي اندازه گيري با دقت 

 برحسب گرم، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه 001/0

در رديف شمارش شده و درصد پروتئين دانه با روش 
كجلدال از ميانگين بلال هاي برداشت شده محاسبه 

همچنين عملكرد نهايي در متر مربع پس از . گرديد
حذف حاشيه كرت ها با برداشت  ده بلال در هر 
كرت آزمايشي وجدا كردن دانه و وزن آنها مشخص و 

شاخص برداشت نيز از . عملكرد دانه محاسبه شد
 100رابطه عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيك ضربدر 

اده از نرم تجزيه و تحليل داده ها با استف. محاسبه شد
 و مقايسه ميانگين ها با آزمون چند Mstat-cافزار 

 درصد و رسم نمودارها به 5دامنه اي دانكن در سطح 
  . انجام شد Excelكمك نرم افزار 

  
  بحث نتايج و

 اثر دور آبياري و دفعات 1با توجه به جدول 
محلول پاشي و اثرات متقابل آنها بر تعداد رديف در 

ر رديف و وزن هزار دانه معني دار بلال، تعداد دانه د
اثر دور آبياري بر شاخص سطح برگ، عملكرد . نشد

 درصد معني 1نهايي، و ميزان پروتئين دانه در سطح 
همچنين اثر دور آبياري بر شاخص . دار شده است

اثر تعداد . دبو درصد معني دار 5برداشت در سطح 
دفعات محلول پاشي بر شاخص سطح برگ و ميزان 

 درصد و همچنين 1 و 5ئين دانه بترتيب در سطح پروت
اثر متقابل دور آبياري و دفعات محلول پاشي بر ميزان 

  . درصد معني دار است1پروتئين دانه در سطح 
 روز بر 12 و 10، 8  دور آبيارييمارهاياثر ت

 روز 14 اما در دور ،شاخص سطح برگ معني دار نشد
ني داري  كاهش مع71/3آبياري با شاخص سطح برگ 

مشاهده مي شود، همچنين با افزايش دفعات محلول 
 شاخص درپاشي سولفات روي افزايش معني داري 

در بررسي اثرات متقابل . سطح برگ مشاهده شد
 روزه 12 و 10، 8تفاوت معني داري بين تيمارهاي 

 اما در ،آبياري و دفعات محلول پاشي مشاهده نشد
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و يكبار محلول  روز و بدون محلول پاشي 14آبياري 
پاشي كاهش معني داري مشاهده شد كه با افزايش 
دفعات محلول پاشي روي به دوبار، شاخص سطح 

    .)4و3و2جداول  (رسيد 84/3 هبرگ ب
مهمترين نتيجه حساسيت رشد سلول به كمبود 
رطوبت، كاهش قابل توجه در رشد برگ و در نتيجه 

كمبود آب در ). 1384ميري، (مساحت برگ است 

حله رشد رويشي گرچه در مقايسه با كمبود آب در مر
مرحله گل دهي و پر شدن دانه تأثير كمتري بر 
عملكرد نهايي دارد ولي از اين لحاظ كه بر گسترش 
برگ و توسعه ساقه تأثير گذاشته و تجمع مواد را 
دراين اندام ها به شدت كاهش مي دهد، حائز اهميت 

  ).1992 نسميت و ريچي،( است

  
 درجه آزادي و ميانگين مربعات تاثير محلول پاشي سولفات روي و تغيير دور آبياري بر شاخص سطح برگ، تعداد رديف در -1جدول

  بلال، تعداد دانه در رديف، وزن هزاردانه، عملكرد نهايي، شاخص برداشت و ميزان پروتئين دانه
درجه   منابع تغييرات

  آزادي
شاخص سطح 

  برگ
تعداد رديف 

  بلال
انه در تعداد د

  رديف
شاخص   عملكرد نهايي  وزن هزار دانه

  برداشت
  پروتئين دانه

  ns038/0  ns 342/0  ns 939/9  ns 053/253  ns 222/289947  ns 417/31  ns 151/0   3  تكرار
  ns 293/1  ns 779/40  ns 982/1760  **889/8638363  *820/84  ** 241/14  687/0 **  3 دور آبياري

  a 9   032/0  461/0  942/14  105/726  519/913843  780/14  609/0خطاي  
دفعات محلول 

 پاشي

2  * 087/0  ns 280/0  ns 876/1  ns 173/200  ns 250/1481556  ns 852/2  ** 857/4  

دور 
دفعات *آبياري

 محلول پاشي

6  ns 032/0  ns 173/0  ns 967/1  ns 476/262  ns 472/662003  ns 572/34  **550/5  

  b 24  018/0  818/0  847/6  695/401  111/1074636  796/26  505/0خطاي 

  
 اثر سطوح آبياري بر شاخص سطح برگ، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، وزن هزاردانه، عملكرد دانه، شاخص -2جدول

  برداشت و ميزان پروتئين دانه
شاخص سطح   سطوح آبياري

  برگ
تعداد رديف 

  بلال
تعداد دانه در 

  رديف
  وزن هزار دانه

)g(  
  لكرد نهاييعم
)Kg/ha(  

شاخص 
  برداشت

پروتئين 
  (%)دانه

 روز 8
  )شاهد(يكبار

 a11/4  a 3/14  a 41  a 2/330  a 8635   b 6/53  b 36/7  

  a 25/4  a 2/14  a 3/41  a 6/321  a 8517   ab6/56  b 88/6  روز يكبار10

  a 18/4  a 6/14   ab3/40  a 6/328  a 8943  a 60   c92/5  روز يكبار12

  b71/3  a 8/13  b 3/37  a 7/303  b 7040  b 1/56  a 54/8  ر روز يكبا14

  

تاثير سطوح آبياري بر اجزاي عملكرد معني دار 
نشد كه با توجه به آبياري هاي يكسان ابتداي فصل 
رشد و مرحله پرشدن دانه مي توان نتيجه گيري نمود 

كه تيمارهاي مختلف آبياري نتوانسته بر تعداد رديف 
 اما در شرايط آبياري ،ثرگذار باشدو وزن هزار دانه ا

 روزه اثر تفاوت دور آبياري كاهش معني 14 و 12
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در مورد تعداد دانه ). 2جدول (داري نشان مي دهد 
 14در رديف مي توان چنين بيان نمود كه در تيمار 

روز آبياري به دليل شكل گيري ضعيف اندام هاي 
ده زايشي و بتبع آن گرده افشاني نامناسب سبب گردي
در . تعداد دانه در بلال كاهش معني داري نشان دهد

شرايط مختلف محلول پاشي تفاوت معني داري بين 
تيمارها بر اجزاي عملكرد دانه مشاهده نمي شود 

در بررسي اثرات متقابل تفاوت دور ). 3جدول (
آبياري و دفعات محلول پاشي سولفات روي به طور 

 داري بر تعداد نسبي دو بار محلول پاشي برتري معني
جدول (دانه در رديف و وزن هزار دانه نشان مي دهد 

4.(  
ها اندام اصلي فتوسنتز كننده از آن جا كه برگ

درگياه مي باشند، لذا افزايش شاخص سطح برگ 
 فيزيولوژيكي كافي جهت استفاده مبدأموجب ايجاد 

 لازم مواد پروردههر چه بيشتر از نور دريافتي وتأمين 
ردن دانه و افزايش عملكرد مي گردد  براي پر ك

 كاهش شديد عملكرد و .)1368گاردنر و همكاران، (
توان به علت  اجزاي آن در تيمار تنش شديد را مي

كاهش شديد فتوسنتز و توقف كلروفيل سازي، كاهش 
فعايت آنزيم هاي احيا كننده ي نيترات و افزايش 
آنزيم هاي هيدروليز  كننده مثل آميلاز دانست 

دانه، مهم ترين جزء عملكرد ). 1372حكمت شعار، (
اثر اعمال تنش در مرحله   كه دراستتعداد دانه 

-رويشي و پر شدن دانه ها موجب كاهش عملكرد مي

بيشترين اثر تنش خشكي بر  ). 2004چكر، (گردد 
 وزن هزار دانه، در طي پر شدن دانه ديده مي شود

   .)1990 ،فريدريك و همكاران(
 روز آبيـاري    14 با عملكرد دانـه تيمـار        در رابطه 

د و عملكرد   اتفاوت معني داري با بقيه تيمارها نشان د       
همچنين يـك   . نهايي به طور معني داري كاهش يافت      

 روز ملاحظـه مـي      12 بـه    8روند افزايـشي نـاچيز از       

گردد، كه مي توان يكي از دلايل آنرا در شروع زودتـر            
)  روز 12(تر  فاز زايـشي در شـرايط دور آبيـاري بيـش          

 روز دانـست كـه باعـث شـده          8 روز و    10نسبت بـه    
مدت زمان دوره زايشي گياه به دليـل آبيـاري يكـسان            
همه تيمارها در مرحله پرشدن دانه، بيشتر شـده طـول           
دوره پر شدن دانه  بيشتر و عملكرد دانه اندكي بيـشتر            

در تعداد دفعات محلول پاشـي اثـر معنـي داري           . شود
 در بررسي اثـرات متقابـل دفعـات         .ملاحظه نمي شود  

محلول پاشي و دور آبياري تيمار دوبار محلول پاشـي          
.   روز يكبار بالاترين عملكرد را ايجاد كرد       12و آبياري   

 12با ورود زودتر گياه به فاز زايشي در شرايط آبياري           
روز يكبار و همچنين شاخص سـطح بـرگ بيـشتر در            

ان و مـدت    شرايط دوبار و يكبار محلـول پاشـي، ميـز         
فتوسنتز بيشتر شده و در نهايت عملكرد نهايي بيـشتر          

 روز  آبياري و     14همچنين در بررسي تيمار     .  مي شود 
تعداد دفعـات محلـول پاشـي كـاهش معنـي داري در             

. گرددعملكرد نهايي نسبت به بقيه تيمارها مشاهده مي       
 روز آبياري و دفعات محلول پاشـي،  14بين تيمارهاي  

 روز آبياري و دوبار محلول پاشي نسبتا روند         14تيمار  
  ).4جدول (افزايشي داشته است 

 ـتنش رطوبتي در مرحله ظهـور گـل          ر و كمـي    ن
كاهش عملكرد را نـشان مـي دهـد          % 23پيش از آن تا     

. )1993 ، جاما و اوتمـان     ؛ 1386عليزاده و همكاران،    (
-كمبود روي به علت تأثير سوء بر بيوسنتز اكسين مي         

 .تواند باعث كاهش ارتفاع ساقه و عملكرد گيـاه شـود          
-بهبود شرايط تغذيه اي و نقش مثبت آهن و روي مي          

در فتوسنتز و عملكرد فتوسيستم هاي نـوري در          تواند
افزايش شاخص هاي رشد از قبيـل قطـر سـاقه مـؤثر             

مي توان به افـزايش     ). 1378 هراني،تملكوتي و   (باشد  
بيوسنتزاكــسين، افــزايش غلظــت كلروفيــل،  افــزايش 
فعاليت فسفوانول پيروات كربوكسيلاز و ريبولـوز بـي         
فسفات كربوكسيلاز، كـاهش تجمـع سـديم در بافـت           
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هــاي گيــاهي و افــزايش كــارايي جــذب نيتــروژن در 
رامهلـد و مـارچنر،      (حضور عنـصر روي اشـاره كـرد         

1991.(  

  
 اثر دفعات محلول پاشي بر شاخص سطح برگ، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، وزن هزاردانه، عملكرد نهايي، -3جدول

  شاخص برداشت و ميزان پروتئين دانه
دفعات محلول 

  پاشي
شاخص 
  سطح برگ

تعداد رديف 
  بلال

تعداد دانه در 
  رديف

وزن هزار 
  )g(دانه

  عملكرد نهايي
)kg/ha(  

شاخص 
  %) (برداشت

پروتئين 
  دانه

بدون محلول 
  )شاهد(پاشي

 b 98/3  a 2/14  a 9/39  a 9/318  a 8188  a 1/56  b 91/6  

  ab08/4  a 1/14  a 3/40  a 319  a 8039  a 57  b 81/6  يكبار محلول پاشي
دو بار محلول 

 پاشي

 a13/4  a 4/14  a 7/39  a 1/325  a 8624  a 6/56  a 81/7  

  

 12 روز و 10  روز بــه8افــزايش دور آبيــاري از 
ــي داري را در  شــاخص برداشــت   ــزايش معن روز، اف

 روز شـاخص برداشـت      14 روز به    12ايجاد كرد و از     
دور آبيـاري  ). 2جـدول  (كاهش معني داري پيدا كـرد       

ــه 14 ــسبت ب ــار ن  روز شــاخص برداشــت 8 روز يكب
ي توليد كرد، كه دليل اين امر را مي توان چنـين            يشترب

ان آب در دسترس گيـاه در       بيان نمود كه با كاهش ميز     
خاك، گياه فاز زايشي خـود را زودتـر شـروع نمـوده             
كمتر مواد غذايي را صرف توليد ساقه و برگ مي كند           

ن اعمال تنش در مرحله ظهـور       يافتو با توجه به پايان      
 روز يكبار آبيـاري كـه       14 و   12،  10گل نر، تيمارهاي  

واد زودتر به مرحله ظهور گل نر رسيده بودند انتقال م ـ 
پرورده را زودتر آغاز كرده و طـول دوره انتقـال مـواد             

از طرف ديگر به دليل آبيـاري       . پرورده بيشتر مي شود   
يكسان در مرحله پر شدن دانه،  عملكرد دانـه نـسبت            
به عملكرد بيولوژيك بيشتر شده و شـاخص برداشـت         

 14اين امر تاحدي كمتر براي تيمـار        . افزايش مي يابد  
 تنش ملايم و شديد خشكي بـا        .روزه هم صادق است   

افزايش معني دار شاخص برداشت همراه بود كه دليل         
-هاي رويـشي گيـاه مـي   آن تأثير منفي تنش بر قسمت  

از طرف ديگر وجـود آب كـافي در مرحلـه پـر             . باشد
ن دانه باعث شده تا عملكرد دانه كمتر دسـتخوش          شد

امام ( تغيير شود لذا شاخص برداشت افزايش مي يابد         
؛ 1373؛ اهـدايي،    1373 ؛ هي و واكر،      1379جبر،  و رن 

  ). 1995بولانوس، 
 روز بــا توجــه بــه اينكــه 14در شــرايط آبيــاري 

هـا  روكربندهمزمان كاهش ساخت و ذخيره سازي هي      
و پروتئين اتفاق مي افتد و از آنجائيكه ميـزان كـاهش            
هيدروكربن ها نسبت به پروتئين در دانه، بيشتر اسـت          

از طرف ديگر   .  دانه افزايش مي يابد    لذا درصد پروتئين  
در شرايط تنش خشكي ساخت بعضي پروتئين ها مثل         

دوبار محلول پاشـي توانـسته      . پرولين افزايش مي يابد   
اثر مثبت و معني داري بر درصد پروتئين دانه بگـذارد           

 4در برسي اثرات متقابل با بررسي جدول        ). 3جدول  (
ر محلـول   مشاهده مي شود در همـه تيمارهـاي دو بـا          

 افـزايش پاشي به نسبت يكبار و بدون محلـول پاشـي           
روي به دليل تـاثير مثبـت بـر         . معني داري وجود دارد   

شاخص سطح برگ و جذب بهتر بعضي عناصر ماننـد          
هـاي حيـاتي گيـاه،      نيتروژن، باعـث افـزايش فعاليـت      

افزايش جذب نيتروژن، افزايش فتوسـنتزو در نهايـت          
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 . دانه افزايش مـي يابـد      ميزان ذخيره سازي پروتئين در    
كـم  تحقيقات نشان مي دهد مصرف برخي از عناصـر          

 باعـث افـزايش     ، و از همه مهم تر عنصر روي       مصرف
پروتئين خام در اندام هـاي هـوايي و دانـه ذرت مـي              

؛ شـرفي و همكـاران،      1377ضيائيان و ملكوتي،    (شود  

در بررسي اثر تنش خشكي بر ذرت مـشاهده         ). 1381
ملكرد، ويژگي هاي كيفي ذرت نيـز     شد كه علاوه بر ع    

گيرد، بـه طـوري كـه ميـزان         تحت تأثير تنش قرار مي    
فـارلي و   (پروتئين افـزايش و نـشاسته كـاهش يافـت           

  ).1998 كوت،
  
 برهمكنش سطوح آبياري و دفعات محلول پاشي بر شاخص سطح برگ، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، وزن -4جدول

  نهايي، شاخص برداشت و ميزان پروتئين دانههزاردانه، عملكرد 
سطوح 
  آبياري

دفعات 
  محلول پاشي

شاخص 
  سطح برگ

 تعداد رديف
  بلال

تعداد دانه در 
  رديف

وزن هزار 
  دانه

عملكرد 
  نهايي

شاخص 
  برداشت

  پروتئين دانه

  Z0  cd01/4  a 2/14   a5/41   ab331   ab8823   ab4/54   b19/7  

T1 Z1  abc18/4  a 3/14   ab7/40   ab330    abc8225   b6/50   b19/7  

  Z2  bc14/4  a 4/14   ab8/40   ab1/331   ab8858   ab7/55   a9/8  

  Z0  bc07/4  a 1/14   ab1/41   abc7/320   ab8638   ab2/56   b38/7  

T2 Z1  ab29/4  a 2/14   ab2/41   abc324   abc8265   ab7/56   b26/7  

  Z2  a38/4  a 4/14   ab41   abc324   ab8648   ab9/56   b3/7  

  Z0  abc22/4  a 5/14   ab5/39   abc2/321   abc8220   ab57   cd78/5  

T3 Z1  bc16/4  a 2/14   ab8/39   a9/333   ab9173   a5/61   c99/5  

  Z2  bc15/4  a 5/14   ab8/39   ab7/330   a9438   a5/61   b18/7  

  Z0  f62/3  a 8/13   b6/37   c299   cd7073   ab9/56   b27/7  

T4 Z1  ef69/3  a 9/13   b1/37   bc308   cd7225   ab1/59   a18/9  

  Z2  de84/3  a 8/13   b1/37   abc6/318   bcd7555   ab59   a16/9  

  
  نتيجه گيري

د با افزايش دور آبياري تلاش شدر اين تحقيق    
حفظ شود بطوريكه ميزان آب مصرفي توليد ميزان 

 كود سولفات روي كه مصرف همچنين .كاهش يابد
مورد باشد، گياه ميرشد ري بسيار موثر در عنص

 كه مي توان با نتايج نشان داد. بررسي قرار گرفت
 10 روزه در شرايط 8آبياري كمتر نسبت به آبياري 

 روزه عملكرد مشابه در مزرعه ذرت 12روزه و 
 كه بين تيمارهاي نشان داد نتايج بدست آمده .داشت

ندان معني  روز يكبار آبياري تفاوت چ12 و 10 ، 8
داري در عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت وجود ندارد، 

 روزه كاهش 14اما با اعمال دور آبياري بالاتر مثلا 
شديدي در عملكرد مشاهده مي گردد كه با توجه به 
كمبود آب در كشاورزي مي توان با ترويج استفاده از 
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دور آبياري مناسب با توجه به نوع خاك وگياه، 
  .ا ثابت نگه داشتراندمان توليد ر

 كشاورزان در مورد اندك   از طرف ديگر شناخت 
اثرات مثبت روي در گياه ذرت و كاربرد محدود كود 
سولفات روي در مزارع استان فارس وهمچنين آهكي 
بودن خاك اين مزارع، مي توان با توصيه ي كاربرد 
كود سولفات روي محلول در آب و ترجيحا به 

با (ثرات منفي كم آبي صورت محلول پاشي، هم ا
توجه به اثرات مثبت عنصر روي بر شاخص سطح 
برگ، درصد پروتئين دانه و تاحدودي وزن هزار دانه 

و هم كيفيت محصول را را كاهش داد ) در اين تحقيق
  .ميزان روي در دانه بالا بردنظر از 
  

  سپاسگزاري
   لازم مي دانم از تمامي كساني كه من را در پيشبرد 

قيق ياري نمودند و با راهنمايي هاي خود اين تح
امكان بررسي هر چه دقيق تر اين تحقيق را فراهم 

همچنين عنوان مي نمايم اين . نمودند، تشكر نمايم
مقاله از پايان نامه كارشناسي ارشدتحت حمايت 
دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان استخراج گرديده 

  .است
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Abstract 

This study was done because of deficiency of water and necessity in economized 

water source and other hand in this research performance the positive role 

of   some element such as zinc in decrease the negative effect of drought stress. This 

experiment was carried out in maize kind Maxima in Fars province Kavar Town. The 

levels of irrigation containing 8days, 10 days, 12 days and14 days were the main factors 

and time of foliar application including without foliar application, once foliar 

application and twice foliar application were the sub factors. The result showed that the 

period of irrigation 8,10,12 days didn’t make any difference in yield, in situation of 14 

days of   irrigation there was significant difference in yield, two zinc of foliar 

application in some characteristics such as leaf area index(LAI) and grain protein 

content was significant. Interaction of zinc foliar application and period of irrigation, the 

best grain yield obtain as 9438 kg/ha from two time foliar application with 12 days 

irrigation. Therefore there is no significant difference between drought stress in 8,10 

and 12in period of irrigation in grain yield. In situation of two time zinc foliar 

application, increasing five and thirteen percent on yield and protein content via control 

observed respectively and in 14 days and two time zinc foliar application via 8, 10 and 

12 period of irrigation in chracteristic LAI, yield component and yield showed 

increasing significant difference, but in LAI and grain protein content significant 

difference was observed. So it can be said that the best grain yield obtained from 

interaction between 12 days period of irrigation and two time of foliar application. 

 

Key words: seven leaf stage, twelft leaf stage, yield, drought stress, leaf area index 
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