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  آبياري مختلف هايرژيم تحت
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  ، ايراناهواز اسلامي، آزاد دانشگاه اهواز، واحد خاكشناسي، گروه .1
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  09/10/98؛ تاريخ پذيرش: 15/08/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 تنش منفي اثرات كاهش در مصرفكم عناصر مثبت نقش ديگر طرف از و آب منابع در جوييصرفه و آبياري آب كاهش راستاي در

 ايمزرعه در تكرار سه با خردشده هايكرت با تصادفي كامل هايبلوك پايه طرح قالب در آزمايش اين. شد انجام پژوهش اين خشكي
 ،60( سطح سه در آبياري هايرژيم شامل آزمايش تيمارهاي. شد اجرا 1397-98 سال در خوزستان استان در حميديه منطقه در واقع

 پاشي،محلول عدم( سطح سه در روي و آهن كلات پاشيمحلول و اصلي هايكرت در) A كلاس تبخير تشتك از تبخير مترميلي 130 و 95
 اريدمعني تأثير آزمايش تيمارهاي داد نشان نتايج. گرفتند قرار فرعي هايكرت در) هزار در پنج پاشيمحلول و هزار در دو پاشيمحلول

 ارهز در پنج ميزان به روي و آهن پاشيمحلول. داشت دانه عملكرد و بيولوژيك عملكرد پروتئين، و آهن روي، درصد عملكرد، اجزاي بر
 داريمعني تفاوت هزار در دو تيمار با كه شد ذرت دانه روي و آهن غلظت دانه، عملكرد اجزاي عملكرد، افزايش موجب داريمعني طوربه

 مترميلي 95 آبياري از) مترمربع در گرم 1435( بيولوژيك عملكرد و) هكتار در كيلوگرم 49/6400( دانه عملكرد بيشترين. نداشت
 يپاشمحلول پژوهش، اين از آمدهدستبه نتايج به توجه با. شد حاصل هزار در پنج ميزان به روي و آهن پاشيمحلول و تشت از تبخير
 عناصر درصد و دانه عملكرد درصدي 39 افزايش ببس تشت از تبخير مترميلي 95 رطوبتي شرايط در هزار در پنج ميزان به روي و آهن

  .است توصيه قابل كه شد حميديه منطقه در ذرت غذايي

  دانه عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، روي پروتئين، درصد كليدي: هايواژه

  مقدمه
 ازني انسان، هاميليون ،توسعهدرحال كشورهاي از بسياري رد

 15 ذرت دانه. كنندمي تأمين ذرت از را خود انرژي و پروتئين
 در را انسان يازموردن روزانه انرژي كل از درصد 56 تا

 ,.Razzaq et al( كندمي تأمين توسعهدرحال كشورهاي
 مگند از پس كشت زير سطح ازنظر را سوم رتبه ذرت). 2012

 واحد در عملكرد داراي و است داده اختصاص خود به برنج و
). FAO, 2015( است زراعي محصولات ساير از بيشتري سطح

 دهستن مواجه متعددي هايتنش با طبيعي شرايط در گياهان
 Rosales( است آب كمبود تنش هاآن ترينمهم از يكي كه

et al., 2012 .(ضروري گياهان رشد مراحل تمامي براي آب 

 محدودكننده عامل يك آب بودن ناكافي صورت اين در. است
 كاهش طريق از آب كمبود. رودمي شمار به گياه و زمين براي
 هايفعاليت و ايروزنه هدايت كلروفيل، غلظت برگ، رشد

 Beigzadeh( دهدمي قرار تأثير تحت را عملكرد فتوسنتزي،
et al., 2013 .(همكاران و كامپوس )Campos et al., 

 مودندن گزارش ذرت گياه بر خشكي تنش اثر بررسي با) 2012
 و هاسنبلچه تمايز دوره شدن كوتاه سبب خشكي تنش

 همچنين شود،مي تاسل در سنبلچه تعداد كاهش درنتيجه
 درنتيجه و دهدمي كاهش شديداً نيز را هاگلچه بقاي قدرت
 توانمي همچنين. شودمي بلال در دانه تعداد كاهش سبب
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 را رطوبتي شرايط در دانه هزار وزن كاهش دليل ترينمهم
 همكاران و گلذانيقاسمي. دانست دانه پر شدن دوره كاهش

)Ghassemi-Golezani et al., 2018 (گزارش ذرت در 
 ،)مترمربع در گرم 628( دانه عملكرد بيشترين كه كردند

 در دانه تعداد ،)مترمربع در گرم 1951( بيولوژيك عملكرد
 برداشت شاخص و) گرم 169( دانه هزار وزن ،)401( گياه

 ينكمتر و تشت از تبخير مترميلي 60 تيمار از) درصد 77/36(
. شد حاصل تشت از تبخير مترميلي 120 تيمار از صفات اين
 Farajzadeh Memari( همكاران و تبريزيمعماريزادهفرج

Tabrizi et al., 2015 (سطوح دادند نشان ذرت گياه در 
 هب تبخير تشت از تبخير مترميلي 180 و 130 از پس آبياري
 تيمار به نسبت دانه عملكرد از درصد 6/49 و 6/23 ترتيب
 عناصري جذب زياد pH دليل به ايران هايخاك. كاست شاهد
 بنابراين؛ كنندمي مواجه مشكل با را روي و آهن مانند،

 يآبشوي امكان عناصر، مدتطولاني حفظ ضمن كلاته كودهاي
 موجب كلاته كودهاي. دهندمي كاهش خاك در را عناصر اين

. شودمي هاآن سريع نرفتن بين از و خاك در مواد پايداري
 زياد قليايي تا اسيدي از pH دامنه نوسانات كه ايگونهبه

 Said-Alahl( باشند داشته منفي تأثير هاآن بر تواندنمي
and Abeer, 2010 .(ضروري هايريزمغذي از يكي روي 

 يمهم نقش عنصر اين. است گياه مطلوب رشد براي موردنياز
 هدهع به گياه درون بيوشيميايي هايواكنش از بسياري در را

 رازنظ دنيا سراسر گياهان مشكل ترينمهم روي كمبود. دارد
 هاآن هايخاك كه كشورهايي در ويژهبه ريزمغذي غذايي مواد

 ,Alloway( است هستند، كمي دسترسقابل روي داراي
2008.(  

 گياهان اكثر در مصرفكم اما ضروري عناصر از يكي آهن
 هازيمآن برخي فعاليت و ازت تثبيت در عنصر اين نقش. است
 ثابت خوبيبه اكسيداز سيتوكروم و پراكسيداز كاتالاز، نظير
 اسيد تشكيل در روي). Ruiz et al., 2000( است شده

. كندمي تنظيم را گياه رشد و داشته دخالت اسيتيك ايندول
 شودمي هاآنزيم از بسياري شدن فعال سبب روي علاوهبه
 لازم اهكربوهيدرات تشكيل و كلروفيل سنتز براي كهطوريبه
 گياه داخل در كه است عنصري روي چون. است ضروري و

 رتمناسب آن پاشيمحلول لذا نيست، مجدد انتقال به قادر
 Motaei( همكاران و متاعي). Pandey et al., 2006( است

et al., 2015 (پاشيمحلول كه نمودند بيان خود مطالعات در 
 بهبود در را داريمعني نقش تواندمي مصرفكم عناصر

. باشد داشته ذرت پروتئين درصد و عملكرد اجزاي عملكرد،

 در كيلوگرم 6679( دانه عملكرد بيشترين كه ايگونهبه
 لكردعم كمترين و ميكرو كود با پاشيمحلول تيمار از) هكتار
. گرفت تعلق شاهد تيمار به) هكتار در كيلوگرم 6238( دانه
 Saeedi Abooshaghi and( يدوي و يابواسحاق يديسع

Yadavi, 2016 (روي و آهن پاشيمحلول كه نمودند گزارش 
 اهدش به نسبت داريمعني طوربه را دانه در عناصر اين غلظت
 تيمار در دانه آهن ميزان بيشترين همچنين. داد افزايش
. دبو شاهد تيمار در دانه در آهن ميزان كمترين و پاشيمحلول
 با) Sheykhbagloo et al., 2008( همكاران و بيگلوشيخ

 گياه بر روي مصرفكم عنصر پاشيمحلول و آبي تنش بررسي
- محلول تيمار از دانه عملكرد بيشترين كردند گزارش ذرت
  .شد حاصل خشكي تنشعدم و پاشي

 ياهگ غذايي عناصر ميزان و زراعي صفات مطالعه بنابراين
 رشد حساس مراحل شناخت براي حميديه منطقه در ذرت
 وير كلات نقش بررسي و شودمي مواجه آب كمبود با گياه كه
  .بود پژوهش اين انجام هايضرورت از آهن و
  

  هامواد و روش
 طول با ايمزرعه در 1397-98 سال در پژوهش اين

 جغرافيايي عرض و شرقي دقيقه 10 و درجه 48 جغرافيايي
 دريا سطح از متر 13 ارتفاع با و شمالي دقيقه 33 و درجه 31
. شد انجام خوزستان استان در حميديه شهرستان در واقع

 جدول در پژوهش محل خاك شيميايي و فيزيكي مشخصات
  .است شده ارائه 1

 تصادفي كامل هايبلوك پايه طرح قالب در آزمايش ينا
 در واقع حميديه منطقه در تكرار سه با خردشده هايكرت با

 تيمارهاي. شد اجرا 1397-98 سال در خوزستان استان
 مترميلي 60( سطح سه در آبياري هايرژيم شامل آزمايش
 مترميلي 130 و 95 ،)شاهد( A كلاس تبخير تشت از تبخير
- محلول و اصلي هايكرت در) A كلاس تبخير تشت از تبخير
 پاشي،محلول عدم( سطح سه در روي و آهن كلات پاشي

 آهن براي هزار در پنج پاشيمحلول و هزار در دو پاشيمحلول
 .گرفتند تعلق فرعي هايكرت به) روي و

 دار،برگردان گاوآهن با شخم شامل بستر تهيه ملياتع
 27 از آزمايش. بود ماله با تسطيح عمليات نهايتاً و ديسك
 هب كاشت رديف شش داراي كرت هر. بود شده تشكيل كرت
 در مترسانتي 75 آن در هارديف فاصله كه بود مترپنج طول
 ودك شامل مزرعه در شده برده بكار پايه كود. شد گرفته نظر
 ود در تقسيط صورتبه هكتار در كيلوگرم 150 ميزان به اوره
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 مرحله در درصد 50 و كاشت با زمانهم درصد 50( مرحله
 هكتار در كيلوگرم 90.شد توزيع) سرك صورتبه رفتن ساقه

-سولفات كود هكتار در كيلوگرم 150 و تريپلسوپرفسفات
 . شد مصرف پايه كود عنوانبه پتاسيم
 دستي صورتبه كاشت كشت، خطوط شدن آماده از پس

 انجام 1397 اسفند ششم تاريخ در متريسانتي سه عمق در
 704 كراس سينگل ذرت گياه براي كشت مورد هيبريد. شد
 شتك از بعد روز يك آبياري اولين. است ديررس رقمي كه بود

 عرف بر اساس هاآبياري برگيپنج تا چهار مرحله تا و انجام
) هكتار در مترمكعب 9200 حدود در و كشيلولهآب با( منطقه
 تتش از تبخير ميزان به توجه با بعدي هايآبياري. شد انجام
 مقادير در روي و آهن كلات پاشيمحلول. شد انجام تبخير

) صبح 7-8 ساعات( بود خنك هوا كه صبح اوايل در قيدشده
 طي 1398 فروردين يازدهم تاريخ در برگي هشت مرحله در
 حاوي روي و آهن مايع كود. شد اعمال مزرعه در مرحله يك
 اسيد آمينه، اسيدهاي ،)2/1(% كلاته روي ،)%3/5( كلاته آهن

 آهن و روي كلات كود. است) %5( هيوميك اسيد و فولويك
)Green Drop (ًودهب اسيديته از وسيعي دامنه در پايدار كاملا 
 زراعي گياهان كليه در آهن و روي عنصر كمبود جبران براي و

 زرافشان كود و سم توليدات شركت از كود اين. دارد كاربرد
 رتصوبه هرز يهاعلف كنترل. گرفت قرار مورداستفاده و تهيه

 سموم از رشد دوره طول در و شد انجام دستي وجين
.نشد استفاده شيميايي

 
  آزمايش محل خاك شيميايي فيزيكو هايويژگي. 1 جدول

Table 1. Physicochemical properties of the soil at experiment location

  آهن دانه
Fe  

روي 
  دانه
Z 

فسفر 
  دانه
P  

 قابليت هدايت
  الكترونيكي

EC  

اسيديته در 
  گل اشباع

pH 
  شن

Sand 
  لاي
Silt  

  رس
Clay  

  بافت خاك
Soil 

texture 

  خاكعمق
Soil 

depth  
-----------ppm----------- dS/m  ----------- % ----------- Clay 

loam 
cm 

1.9  0.63 9.4  4.8  7.2  21  37  42  0-30  

 ترم يك حذف از پس بيولوژيكي عملكرد تعيين جهت
 از گيرينمونه حاشيه، اثر عنوانبه كرت هر انتهاي و ابتدا از

 پنجم و چهارم سوم، خطوط از مترمربع دو معادل سطحي
 براي. شد محاسبه هاآن وزن شدن خشك از بعد و انجام
 حذف از پس آزمايشي كرت هر در دانه عملكرد گيرياندازه

 در موجود هايبلال تمامي خطوط، انتهاي دو از متر 5/0
 مترمربع دو معادل سطحي از پنجم و چهارم سوم، خطوط

 پس و برداشت 1398 خرداد دوم تاريخ در دستي صورتبه
 تعداد گيرياندازه براي. شد وزن بوجاري و كوبيخرمن از

 هايبلال كل از بلال ده تصادفي طوربه رديف، در دانه
 هاآن رديف تمام هايدانه و جدا كرت هر در شدهبرداشت
 در رديف در دانه تعداد عنوانبه هاآن ميانگين و شمارش

 دسته دو ،هزار دانه وزن محاسبه منظور-به. شد گرفته نظر
 شش از كمتر هاآن اختلاف اگر و جداشده بذور از تايي 500
 تعيين هزار دانه وزن عنوانبه هاآن وزن مجموع بود، درصد
 استفاده تايي 500 ديگر دسته دو از صورت اين غير در. شد
 استفاده با). Kordzangeneh and Marashi, 2018( شد
 خام، پروتئين درصد=  كل نيتروژن درصد×  25/6 رابطه از

 Keeney and( شد محاسبه دانه خام پروتئين درصد ميزان
Nelson, 1982 .(و آهن عناصر مقدار گيرياندازه براي 

 550 دماي در ساعت 12 تا 6 مدت به نمونه ابتدا روي،
 ديلتب خاكستر به تا شد داده قرار كوره در گرادسانتي درجه
 طرمق آب قطره چند ابتدا آورده بيرون را نمونه سپس. شدند

 درجه 70 دماي در ساعت يك مدت به و اضافه آن به
 سيسي 50 بالن در را نمونه ازآنپس. گرفت قرار گرادسانتي

 جذب دستگاه از استفاده با و رسانده حجم به مقطر آب با
 عنصر هر براي ويژه لامپ نصب و) Perkin 400( اتمي
 21/9 و آهن نانومتر 24/3 يهاموجطول در جذب ميزان
 واريانس تجزيه). Emami, 1996( شد قرائت روي نانومتر
 مقايسه و انجام Ver.8( SAS( آماري افزارنرم توسط هاداده

 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون با هاميانگين
  .شد انجام درصد پنج

  
  نتايج و بحث

  رديف در دانه تعداد
 و آبياري هايرژيم تأثير داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 تعداد بر هاآن برهمكنش و آهن و روي كلات پاشيمحلول
 دانه تعداد بيشترين). 2 جدول( بود دارمعني رديف در دانه
 در 5 ميزان به روي و آهن پاشيمحلول تيمار به رديف در
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 با تشت از تبخير مترميلي 95 آبياري شرايط در هزار
 مترميلي 60 تيمار با كه يافت اختصاص دانه 31 ميانگين
 تفاوت هزار در 5 و 2 غلظت با پاشيمحلول و تشت از تبخير
  ).5 جدول( نداشت داريمعني

 زايشاف يلبه دل را رديف در دانه تعداد ،يآبكم تنش بروز
 ردهپرو مواد كمبود از ناشي كه عقيم گرده هايدانه توليد در

 علت به مصرفكم عناصر پاشيمحلول و داد كاهش بود،
 ببس خشكي تنش شرايط در گياه فتوسنتزي توان افزايش
 ,Zahedi and Alipour( شد رديف در دانه تعداد افزايش
 هايآنزيم در روي و آهن عناصر نقش به توجه). 2018
 اصرعن اين پاشيمحلول گياه، فتوسنتزي فرآيند در دخيل

 اهگي فتوسنتزي فعاليت بهبود سبب هزار در 5 غلظت در
 هب گياه زايشي هاياندام دسترسي بهبود طريق از و شده
 شافزاي رديف در شده تشكيل دانه تعداد فتوسنتزي مواد

 همكاران و قطاوي هاييافته با نتايج اين كه يافت
)Ghotavi et al., 2011 (داشت مطابقت.  

 يكاف غذايي عناصر تأمين دليل به آهن پژوهش اين در
 اب روي عنصر و شودمي گياه در دانه توليد افزايش سبب
 چرخه در الكترون انتقال هايواكنش بر گذاشتن تأثير

 و مريستمي هايبافت سلولي تقسيم در مشاركت و كربس
 در هدان تعداد افزايش سبب زايشي يندهايفرا بر تأثير با

 نتايج اين). Graham and Webb, 1991( شودمي رديف
 ,.Alavi Fazel et al( همكاران و فاضلعلوي نتايج با

 Mosanna and( خليلوندبهروزيار و مثني و) 2012
Khalilvand Behrozyar, 2015 (داشتند اظهار كه 

 آبيكم تنش شرايط در مصرفكم عناصر پاشيمحلول
  .داشت مطابقت شودمي رديف در دانه تعداد افزايش موجب

  
 آهن و روي پاشيمحلول و آبياري رژيم تأثير تحت صفات مربعات ميانگين. 2 دولج

Table 2. Mean square of traits under irrigation regime and spraying zinc and iron 

 منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

Df 

تعداد دانه در 
 رديف

No.seed per row 

تعداد دانه در 
 بلال

No. seed per 
ear 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

  عملكرد دانه
Seed 
yield  

  هاي آبياريرژيم
Irrigation regimes (I) 

2 **257.32  **8854. 4  **980.43  **60054.1  

  پاشي آهن و رويمحلول
spraying zinc and iron (ZI) 

3 **300.17 **7000.01 **844. 03 **75418.3 

  اثرات متقابل
I × ZI 

6  **158.19  **624.01  ns20.42  12478**  

  C.V. (%)  - 9.01  5.54 5.1  6.44             ضريب تغييرات 
 
 

 Table 2. Continued                                                                                                                                                   ادامه. 2 جدول

 منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

  درصد پروتئين دانه  عملكرد بيولوژيك
Seed protein 

percent 

 درصد روي دانه
Seed zinc 
percent 

 درصد آهن دانه
Seed iron  
percent 

Biological 
yield  

  هاي آبياريرژيم
Irrigation regimes (I) 

2 **80055.2 *6.49  **587.4 **7005.5 

  پاشي آهن و رويمحلول
Spraying zinc and iron (ZI) 

3 **65140 *8.07 **615.63 **7841.04 

  اثرات متقابل 
(I × ZI) 

6  **11540.1  ns0.08  ns0.74 ns12.73  

  C.V. (%) - 4.48  13.60  11.04  14.78        ضريب تغييرات
  داريعدم معني ns و درصد يك و پنجدار در سطح * و ** به ترتيب معني

*, ** and ns are significant at 5% and 1% probability level and non significant, respectively 
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  بلال در دانه تعداد
 و آبياري هايرژيم تأثير داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 در صفت اين بر هاآن برهمكنش و آهن و روي پاشيمحلول
 دانه تعداد بيشترين). 2 جدول( شد دارمعني درصد يك سطح

 هزار در 5 ميزان به روي و آهن پاشيمحلول تيمار به بلال در
 كه يافت اختصاص تشت از مترميلي 95 آبياري شرايط در

 داد نشان افزايش درصد 25 حدود شاهد تيمار به نسبت
 تيمارهاي اعمال رسدمي نظر به پژوهش اين در). 5 جدول(

 بدين شود، هاكاكل ظهور در تأخير سبب تواندمي تنش
 رفتهگ انجام افشانيگرده كه شدند ظاهر وقتي هاكاكل ترتيب،

 نداشت وجود ماده هايگل تلقيح براي ايزنده هايگرده و بود
 شدندن تلقيح هاتخمك اكثر لذا بود، يافته كاهش شدتبه يا و
 تعداد البل كل در بنابراين نگرديد، تشكيل ايدانه درنتيجه و

 Ghassemi-Golezani et( شدند تشكيل كمتري هايدانه
al., 2018 .(كاهش موجب مصرفكم عناصر پاشيمحلول 

- محلول اما شد، بلال در دانه تعداد بر تنش از ناشي خسارت
 خود ياتغذيه اثر و كمبود رفع دليل به مصرفكم عناصر پاشي
 ياهگ در نمو فرآيندهاي تنظيم رشد، در تعادل افزايش سبب
 شتريبي فتوسنتزي مواد عناصر، جذب افزايش با گياه زيرا شد
 دش بلال در دانه تعداد افزايش سبب امر همين و يدشدهتول
)Karimi et al., 2012 .(و مسكا يهاگزارش با نتايج اين 

 همكاران و پرزيوند و) Meseka et al., 2018( همكاران
)Parzivand et al., 2011 (داشت مطابقت. 
 

   دانه هزار وزن
 اريدمعني طوربه دانه هزار وزن واريانس تجزيه نتايج بر اساس

 روي و آهن پاشيمحلول و آبياري هايرژيم اثر تأثير تحت
به  دانه هزار وزن كمترين و بيشترين). 2 جدول( گرفت قرار
 تشت از تبخير مترميلي 130 و 60 آبياري تيمارهاي به يبترت

 شدن باز فرايند بر اثر با آبي تنش). 3 جدول( داشت تعلق
 تواندمي كالوين، چرخه هايآنزيم فعاليت كاهش ها،روزنه
 و داده كاهش زيادي ميزان به را پرورده مواد توليد ميزان

 مقصد ظرفيت( هادانه وزن كاهش موجب مستقيم طوربه
 دارمعني كاهش). Yan et al., 2016( شودمي) فيزيولوژيك

 را دانه پر شدن مرحله در آبي تنش تيمار در دانه هزار وزن
. ادد نسبت كمتر وزن با چروكيده هايدانه توليد به توانمي

 تنش اثر در زودرسي درنتيجه و دانه رشد دوره شدن كوتاه
 رد دانه هزار وزن كاهش احتمالي دلايل از ديگر يكي آبيكم

 است دانه پر شدن مرحله در آبي تنش اعمال تيمارهاي

)Ribaut et al., 2012 .(در مصرفكم عناصر پاشيمحلول 
 جذب افزايش دليل به دانه هزار وزن آبيكم تنش شرايط
 افزايش ،درنتيجه و فتوسنتز افزايش خاك، از غذايي عناصر
 Sohrabi and( يافت افزايش ثانويه، منابع در غذايي ذخاير

Ahmadi, 2012 .(پاشيمحلول از دانه هزار وزن بيشترين 
 تيمار به نسبت كه شد حاصل هزار در 5 ميزان به روي و آهن
 رسدمي به نظر). 4 جدول( يافت افزايش درصد 5/12 شاهد

 جذب افزايش در تأثير با ريزمغذي عناصر پاشيمحلول
. دشونمي دانه هزار وزن افزايش سبب نيتروژن نظير عناصري

) Safyan et al., 2012( همكاران و صفيان هايگزارش نتايج
 وزن مصرف،كم غذايي عناصر پاشيمحلول كه است آن مؤيد
 يپاشمحلول به مربوط افزايش بيشترين. داد افزايش را دانه
-فيض موسوي نظير پژوهشگران ساير. بود روي و آهن توأم

 و) Mosavifeyzabadi et al., 2013( همكاران و آبادي
 مثبت نقش به) Tariq et al., 2007( همكاران و طارق

 اشاره دانه هزار وزن افزايش در مصرفكم عناصر پاشيمحلول
 .  اندنموده

 
  دانه عملكرد

 اشيپمحلول و آبياري هايرژيم متقابل اثر كه داد نشان نتايج
 درصد يك احتمال سطح در دانه عملكرد براي روي و آهن
- محلول به دانه عملكرد بيشترين). 2 جدول( شد دارمعني
 95 آبياري شرايط در هزار در 5 ميزان به روي و آهن پاشي
 در كيلوگرم 49/6400 ميانگين با تشت از تبخير مترميلي
 درصد 39 شاهد تيمار به نسبت كه يافت اختصاص هكتار

 پاشيمحلول پژوهش اين در). 5 جدول( داد نشان افزايش
 عملكرد بر تنش از ناشي خسارت كاهش موجب روي و آهن
 افزايش و غذايي عناصر فراهمي كه رسدمي نظر به. شد دانه

 نوز و تعداد افزايش سبب خاك، دسترسقابل رطوبت ميزان
 در دانه عملكرد افزايش سبب امر اين كه شد دانه هزار

 افزايش داشت اظهار توانمي چنينهم. شد مزبور تيمارهاي
 مصرفكم عناصر كاربرد با آبيكم تنش شرايط در دانه عملكرد

 وزن و رديف در دانه تعداد بلال، در دانه تعداد افزايش دليل به
 بيشتر مغذي مواد جذب با همآن كه است بوده دانه هزار

 عنوانبه بلال بودن قوي و روي و آهن عناصر مصرف درنتيجه
 باشد ارتباط در تواندمي فتوسنتزي مواد اصلي مقصد

)Sohrabi and Ahmadi, 2012 .(شيخ راستا همين در-
 نشان) Sheykhbagloo et al., 2008( همكاران و بيگلو
 نشت عدم و پاشيمحلول تيمار از دانه عملكرد بيشترين دادند
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 و محمديجان نظير پژوهشگران ساير. شد حاصل خشكي
 همكاران و ما و) Janmohammadi et al., 2018( همكاران

)Ma et al., 2017 (عناصر پاشيمحلول مثبت نقش به 

 با كه اندنموده اشاره گياهان عملكرد افزايش در مصرفكم
  .داشت همخواني پژوهش اين نتايج

  
 
  

  . مقايسه ميانگين صفات تحت اثر رژيم آبياري 3جدول 
Table 3. Mean comparison of traits under irrigation regime 

   هاي آبياريرژيم
Iirrigation regimes 

 وزن هزار دانه
1000-seed weight 

 درصد پروتئين دانه
Seed protein percent 

 روي دانه
Seed zinc 

 آهن دانه
Seed iron 

 g % -------------mg/kg------------  
  a180.65  c6.7 a39.52 a174.15 (mm) 60                   متر تبخيرميلي 60
 b159.20  b8.85 b34.11 b162.22 (mm) 95                  متر تبخيرميلي 95

 c140.36  a11.02  c27.58  c151.30 (mm) 130               متر تبخيرميلي 130
  .است %5در سطح احتمال  موردبررسيبين سطوح عامل  دارياختلاف معنبيانگر عدم حروف مشابه در هر ستون 

The same letters in each column represent no significant differences between the levels of the agent are examined at a 5% 
probability level. 

 
 

  پاشي روي و آهنمحلول. مقايسه ميانگين صفات تحت اثر 4جدول 
Table 4. Mean comparison of traits under spraying zinc and iron 

پاشي آهن و رويمحلول   
Spraying zinc and iron 

  وزن هزار دانه
1000-seed weight  

 درصد پروتئين دانه
Seed protein percent 

 روي دانه
Seed zinc  

 آهن دانه
Seed iron  

 g % -------------mg/kg------------ 
 No spraying b148.14 b 7.92 b22.50 b134.31                 پاشيعدم محلول
 per a thousand a162.68 ab8.43 a38.26 a175.08 2                   دو در هزار
  per a thousand  a169.41 a10.16  a40.45 a178.27 5                 پنج در هزار

  .است %5در سطح احتمال  موردبررسيبين سطوح عامل  دارياختلاف معنبيانگر عدم حروف مشابه در هر ستون 
The same letters in each column represent no significant differences between the levels of the agent are examined at a 5% 
probability level. 

 
  

  بيولوژيك عملكرد
 و آبياري هايرژيم تأثير داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 صفت اين براي هاآن برهمكنش و روي و آهن پاشيمحلول
). 2 جدول( بود دارمعني كاملاً درصد يك احتمال سطح در

 به روي و آهن پاشيمحلول به بيولوژيك عملكرد بيشترين
 تشت از تبخير مترميلي 95 آبياري شرايط در هزار در 5 ميزان

 وير و آهن پاشيمحلول عدم به بيولوژيك عملكرد كمترين و
 اختصاص تشت از تبخير مترميلي 130 آبياري شرايط در

 افزايش پژوهش اين در داشت اظهار توانمي). 5 جدول( يافت
 بودكم شرايط در مصرفكم عناصر مصرف با زيستي عملكرد

 فتوسنتز  افزايش و بهتر تغذيه دليل به است ممكن آب
 صرفمكم عناصر زيرا؛ باشد گياه در بيوماس افزايش يجهدرنت
-آنزيم از بسياري كنندهفعال و سازنده مادهپيش آهن و روي
 به دسترسي و هستند نهايي عملكرد و گياه رشد بر مؤثر هاي
 و بيوشيميايي هايواكنش تسهيل موجب تواندمي عنصر اين

 Jalil( شود خشكي تنش شرايط در بيولوژيك عملكرد بهبود
Sheshbahreh, 2012 .(عناصر پاشيمحلول همچنين 

 توان افزايش سبب آبيكم تنش شرايط در مصرفكم
 عملكرد افزايش آن نتيجه كه شودمي گياه فتوسنتزي
 و سليماني هايپژوهش در نتايج اين.  شودمي بيولوژيك
 و) Soleymani and Shahrajabian, 2016( همكاران
 ,.Ghassemi-Golezani et al( همكاران و ذانيعگلقاسمي
  . است شده گزارش نيز) 2018
  
  پروتئين درصد
 و آبياري هايرژيم تيمار اثر داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 احتمال سطح در پروتئين درصد بر روي و آهن پاشيمحلول
 تفاوت تيمارها اين برهمكنش اما بود دارمعني درصد پنج

 شرايط در پژوهش اين در). 2 جدول( نداد نشان را داريمعني
 روتئينپ درصد بيشترين تشت از تبخير مترميلي 130 آبياري
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 تيمار به نسبت كه آمد به دست درصد 02/11 متوسط با دانه
). 3 جدول( يافت افزايش %39 تشت از تبخير مترميلي 130
 تنسب آب محدوديت شرايط در پروتئين درصد بودن زيادتر

 و رشد دوره طول كاهش با تواندمي كامل آبياري شرايط به
 موجب كه باشد مرتبط آب محدوديت با تيمارهاي در نمو

-مآنزي فراواني كاهش دليل به( هاكربوهيدرات نسبت كاهش
 ددرص افزايش يجهدرنت و پروتئين به) نشاسته سنتز هاي

 به آب تنش شده گزارش. باشد شده تيمارها اين در پروتئين
 تزسن و هاآنزيم فعاليت فتوسنتز، فرآيند در اختلال ايجاد

 متس به را هامتابوليت جاييجابه كه شودمي منجر پروتئين
). Thalooth et al., 2006( دهندمي قرار تأثير تحت دانه

 زانمي آب كمبود تنش هنگام در داد نشان پژوهشگران نتايج
 لولس اسمزي تعادل و تنظيم به كمك جهت در دانه پروتئين
- يافته نتايج اين كه) Ghotavi et al., 2011( يافت افزايش

 نپروتئي ميزان بيشترين. نمودند تأييد را پژوهش اين هاي
 در 5 ميزان به روي و آهن پاشيمحلول تيمار به مربوط دانه

 اشيپمحلول عدم تيمار به دانه پروتئين ميزان كمترين و هزار
 احتمالي علائم اولين). 4 جدول( يافت اختصاص) شاهد(

 RNA سطوح در زياد كاهش روي، و آهن مصرفكم كمبود
 شدنساخته در كاهش اين. هاستسلول ريبوزوم مقدار و

RNA شودمي پروتئين تشكيل از جلوگيري به منجر 
 DNA و غيرپروتئيني نيتروژن گلوكز، مقدار كهيدرصورت
 ايهفعاليت در عناصر اين همچنين. يابدمي افزايش نسبتاً

 يديكل نقش وسيلهينبد و دارد دخالت پروتيناز و دهيدروژناز
بر ). Marschner, 1995( نمايدمي ايفا پروتئين توليد در

 ,Jalil Sheshbahreh( بهرهششجليل هايگزارش اساس
- معني طوربه را دانه پروتئين روي و آهن پاشيمحلول) 2012
 از روي و آهن عناصر كرد گزارش وي. داد افزايش داري

 رد كه دارند نقش هاييآنزيم ساختار در كه هستند عناصري
 نتزس اساس آمينواسيدها و هستند درگير آمينواسيدها سنتز

 دانه نپروتئي مقدار عناصر اين مصرف لذا. باشندمي هاپروتئين
.داشت همخواني  پژوهش اين نتايج با كه داد افزايش را

 
  

 پاشي روي و آهن محلول×در گياه ذرت تحت تأثير اثر متقابل رژيم آبياري موردمطالعه. مقايسه ميانگين صفات 5جدول 
Table 5. Comparison of the average on studied traits of corn influenced by the interaction of irrigation regime and 
spraying zinc and iron 

  رژيم آبياري
Irrigation 

Regime 

  پاشي آهن و رويمحلول
Spraying zinc and 

iron  

تعداد دانه در 
 رديف

No.seed per row 

 تعداد دانه در بلال
Number of 

kernels 
نهعملكرد دا  

Seed yield 
 عملكرد بيولوژيك
Seed bioligical 

  No. No. kg/ha g/m-2 

متر ميلي 60
  تبخير

60 (mm) 
Transpiration 

  پاشيعدم محلول
No spraying  27b 445.76b 5000.13b 1355.11b 

  دو در هزار
2 per a thousand  31.23a 490.33a 6410.52a 1448.41a 

  پنج در هزار
5 per a thousand 

32.12a 501.43a 6480.15a 1460.20a 

متر ميلي 95
  تبخير

95 (mm) 
Transpiration 

  پاشيعدم محلول
No spraying  24c 408.70c 4500.45c 1279.19c 

  دو در هزار
2 per a thousand  27.13b 433.25b 5100.23b 1370.41b 

  پنج در هزار
5 per a thousand 

31.02a 483.65a 6400.49a 1435.02a 

متر ميلي 130
  تبخير

130 (mm) 
Transpiration 

  پاشيعدم محلول
No spraying  19.10d 363.13d 3900.33e 1085.12e 

  دو در هزار
2 per a thousand  20.02d 370.10d 4000.57e 1226.14d 

  پنج در هزار
5 per a thousand 

22cd 405.2c 4290.09d 1230.27d 

  .است %5در سطح احتمال  موردبررسيبين سطوح عامل  دارياختلاف معنبيانگر عدم حروف مشابه در هر ستون 
The same letters in each column represent no significant differences between the levels of the agent are examined at a 5% 
probability level 
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  دانه روي غلظت
 و آبياري هايرژيم تأثير كه داد نشان  پژوهش اين نتايج

 احتمال سطح در دانه روي ميزان بر روي و آهن پاشيمحلول
 روي غلظت بر عامل دو اين برهمكنش اما دارمعني درصد يك
 مشاهده توانمي). 2 جدول( نداشت داريمعني تفاوت دانه
 لظتغ بيشترين آبياريرژيم مختلف سطوح بين در كه نمود
 60 تيمار از كيلوگرم در گرمميلي 52/39 ميزان به دانه روي
 130 تيمار به نسبت كه شد حاصل تشت از تبخير مترميلي
 جدول( داد نشان افزايش درصد 30 تشت از تبخير مترميلي

 كاهش مؤلفه اين خشكي تنش شدت افزايش با). 3
 جذب در كاهش توانمي را آن دليل. داد نشان ياملاحظهقابل
 نشت اثر در ساقه به هاآن انتقال و ريشه يلهوسبه غذايي مواد

 تنش پژوهش اين در). Arndt et al., 2001( دانست خشكي
. است شده فوق ضروري عنصر غلظت كاهش موجب خشكي

 عنصر جذب محدوديت  دليل به آب كمبود تنش شرايط در
 Rafiee et( يابدمي كاهش دانه در عنصر اين ميزان روي،

al., 2004 .(تيمار به مربوط دانه روي غلظت بيشترين 
 تيمار به دانه روي غلظت كمترين و هزار در 5 پاشيمحلول

 قابليت). 4 جدول( يافت اختصاص) شاهد( پاشيمحلول عدم
-خاك در ريشه طريق از روي و آهن عناصر به گياه دسترسي

 است كم بسيار تنش شرايط در يژهوبه زياد pH با هاي
 اسبمن راهكار يك عناصر اين با گياه برگي تغذيه بنابراين
 ظتغل افزايش سبب و است گياه موردنياز عناصر تأمين جهت
 وبيخ نسبتاً انتقال نيز آهن همچنين. شودمي گياه در عناصر

 ميزان طرفي از). Jalil Sheshbahreh, 2012( دارد دانه به
 عناصر اين جذب مقدار به بستگي دانه در مصرفكم عناصر

 ناي مجدد انتقال و دانه توسعه مرحله طي در ريشه يلهوسبه
 دارمق و دارد آبكش آوند طريق از دانه به گياه بافت از عناصر
 صرعن هر حركت به زيادي بستگي طريق اين از مجدد انتقال

بر ). Garnett and Graham, 2005( دارد آبكش آوند در
 يدوي و ابواسحاقي سعيدي هايگزارش نتايج اساس

)Saeedi Abooshaghi and Yadavi, 2016 (پاشيمحلول 
 داريمعني طوربه را دانه در عناصر اين غلظت روي و آهن

  . داد افزايش شاهد به نسبت
  

  دانه آهن غلظت
 ازنظر دانه آهن غلظت كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه
 احتمال سطح در روي و آهن پاشيمحلول و آبياري هايرژيم

 بر عامل دو اين برهمكنش اما بود، دارمعني درصد يك آماري

). 2 جدول( نداشت داريمعني تفاوت دانه آهن غلظت
 در گرمميلي 15/174 ميزان به دانه آهن غلظت بيشترين
 ناي شد، حاصل تشت از تبخير مترميلي 60 تيمار از كيلوگرم

 3/151 ميزان به دانه آهن غلظت كمترين كه بود حالي در
 تشت از تبخير مترميلي 130 تيمار از كيلوگرم در گرمميلي

 بروز طي در داشت اظهار توانمي). 3 جدول( آمد به دست
 در محلول املاح غلظت افزايش  دليل به آب كمبود تنش

 از خاك، اسمزي پتانسيل افزايش يجهدرنت و ريشه محيط
 صورت در. شودمي كاسته زيادي حد تا غذايي عناصر جذب

 از بيشتر مصرفكم عناصر جذب خاك، محلول pH افزايش
 ,Grattan and Grieve( شودمي اختلال دچار عناصر ساير

 ,Greaves and Wang( وانگ و گريوز نظر بر اساس). 1999
 عناصر جذب يابد افزايش خاك رطوبت مقدار چه هر) 2017

 با هك شودمي انجام بيشتر فسفر و روي آهن، مانند مصرفكم
 ظتغل بيشترين همچنين. داشت مطابقت پژوهش اين نتايج
 نسبت كه شد حاصل هزار در 5 پاشيمحلول تيمار از دانه آهن
 نشان افزايش درصد 13) شاهد( پاشيمحلول عدم تيمار به
 صورتبه  مصرفكم عناصر پاشيمحلول). 4 جدول( داد

 Riazi( شد دانه در آهن عنصر ميزان افزايش سبب تركيبي،
and Haghnia, 2008 .(محلول محققين اظهارات بر طبق-

-معني طوربه را دانه در عناصر اين غلظت روي و آهن پاشي
 انميز بيشترين چنينهم. داد افزايش شاهد به نسبت داري
 دانه در آهن ميزان كمترين و پاشيمحلول تيمار در دانه آهن
 ,Saeedi Abooshaghi and Yadavi( بود شاهد تيمار در

 جذب بر روي و آهن پاشيمحلول مثبت تأثير نتايج). 2016
 همكاران و دهنويموحدي محققين ساير توسط دانه آهن

)Movahhedi Dehnavi et al., 2004 (همكاران و متاعي و 
)Motaei et al., 2015 (است شده گزارش.  

  
  گيري نهايينتيجه

 هك نمود بيان توانمي  پژوهش اين از حاصل نتايج درمجموع
 هايخاك در آهن و روي نظير  مصرفكم عناصر كمبود
- تدس منظورلذا به. است محتمل بسيار كشور جنوبي مناطق
 تكش غذايي، عناصر ميزان و كمي عملكرد حداكثر به يابي
 در پنج ميزان به  مصرفكم عناصر پاشيمحلول با ذرت گياه
-خاك زيرا شوديم پيشنهاد مناسب رطوبتي شرايط در هزار
 كمبود داراي بودن قليايي يلبه دل خوزستان استان هاي

 عناصر پاشيمحلول بنابراين هستند مصرفكم عناصر
 ناصرع اين كمبود توانست مطلوب آبياري شرايط در مصرفكم
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 بيشترين رفتمي انتظار كه طورهمان گرچه. نمايد جبران را
 پاشيمحلول با آبي محدوديت بدون تيمار در دانه عملكرد
 39 شاهد تيمار به نسبت كه آمد به دست  مصرفكم عناصر
 منابع محدوديت شرايط در ليكن. داد نشان افزايش درصد
 از تبخير مترميلي 95 تيمار يعني رطوبتي ملايم تنش آبي،
 در 5 غلظت با روي و آهن پاشيمحلول تيمار همراه به تشت
 آزمايش شودمي پيشنهاد همچنين. شود توصيه تواندمي هزار
 و اقليمي شرايط بودن متغير به توجه با آتي هايسال در

  .شود تكرار قطعي  نتايج به رسيدن جهت محيطي

   قدرداني
 عنوان تحت دانشگاهي درون پژوهشي طرح از مقاله اين

 ميزان و كمي هايويژگي بر روي و آهن كلات اثر بررسي«
 آبياري مختلف هايرژيم تحت بهاره ذرت دانه غذايي عناصر

 آزاد دانشگاه توسط آن هزينه و شدهاستخراج »حميديه در
 قدرداني وسيلهينبد كه است شده تأمين اهواز واحد اسلامي
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