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پاشي سولفات روي بر صفات مرتبط با مقادير مختلف مصرف خاكي و محلول اثر
   دانه در ذرت شيرين

   2 و مهرداد يارنيا1جواد محمودي

 

 

  چكيده 
هـاي  بـا غلظـت  در مراحل متفـاوت رشـدي ذرت شـيرين      روي  سولفات   مصرف اثر  به منظور ارزيابي    بررسي اين
 كامل تصادفي در سـه تكـرار در شـرايط آب و             هاي لب طرح پايه بلوك   در قا به صورت اسپليت پلات     آزمايشي   مختلف

تيمارهاي آزمايشي شـامل نحـوه مـصرف        .  مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز اجرا شد         رهوايي تبريز، د  
برگـي،  8-6پاشـي درمرحلـه      محلـول  ي،مـصرف خـاك   ،  )شـاهد  (روي عدم مصرف عنصر     ،سولفات روي در هفت سطح    

پاشـي درهرسـه مرحلـه،      پاشي درمرحله پرشـدن دانـه، محلـول       ، محلول )گل تاجي  (پاشي درمرحله ظهورتاسل  محلول
مصرف خاكي   پاشي و  محلول   مختلف مقادير و    به عنوان عامل اصلي    پاشي درهرسه مرحله  محلولتوام با    يمصرف خاك 

 35 و   15،25مصرف خاكي به مقـدار      (سولفات روي    هزار در 7 و   5 ،   3با غلظت   پاشي  محلول: شامل سطح   3 در   روي
بـالاترين مقـدار صـفات    با توجه به نتايج به دست آمده از اين بررسي،    .ند بود به عنوان عامل فرعي   ) كيلوگرم در هكتار  

. دسـت آمـد   به پاشي درهرسه مرحله  محلولتوام با    يمصرف خاك  و   درهرسه مرحله پاشي   محلول بامرتبط با توليد دانه     
 شرايط دربيشترين مقدار توليد دانه . ند درصد بود50زايش عملكرد دانه خشك و بلال عموماً بيش از در اين شرايط اف

مـصرف  . حاصـل شـد   ) كيلوگرم در هكتـار    25مصرف خاكي به مقدار     (سولفات روي    هزار در 5با غلظت   پاشي  محلول
 درصـد  100زان اين افزايش بـيش از  مي. هاي توليدي گرديدسولفات روي منجر به افزايش محتواي اين عنصر در دانه     

، كيفيـت   فـت يا  اي  قابـل ملاحظـه   افـزايش    دانـه و بـلال ذرت شـيرين          كه عملكرد با مصرف روي علاوه بر اين     بود، لذا   
  .  ارتقا پيدا كرد نيزمحصولات توليدي

   

  .پاشي، غلظت، مرحله رشديذرت، روي، محلول: واژگان كليدي

                                                            

   jmahmoudi15459@yahoo.com                            )ي مسئول نگارنده( دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز -1
  13/9/91: تاريخ دريافت                                                                                                              تبريز واحددانشگاه آزاد اسلامي دانشيار گروه زراعت - 3

 31/2/92: تاريخ پذيرش
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  مقدمه
 Zea maysذرت شـــيرين بـــا نـــام عملـــي 

Saccharata        يك گيـاه تغييـر يافتـه ژنتيكـي از ذرت 
از  suمعمولي است كـه بـا انجـام جهـش در لوكـوس              

اين تغيير باعث   .  حاصل شده است   4كروموزوم شماره   
ساكاريدهاي محلـول در آندوسـپرم      تجمع قندها و پلي   

ــي ــه م ــوددان ــاه. ش ــن گي ــستقيم و  اي ــورت م ــه ص  ب
  ولـي  ن دارد غيرمستقيم نقش مهمـي در تغذيـه انـسا        

چنــدان  بــه عنــوان گيــاه زراعــي در ايــران آنكــشت 
معمول نبوده و بيشتر به عنوان يك محـصول تجملـي           

ــ ــه شم ــيـب ــ،ذرت ).Arshi, 2000(رود ار م اهي ـ گي
 مـواد غـذايي زيـادي را از خـاك           كهالرشد است   سريع

جذب نموده، بنـابراين در دوره رشـد و نمـو بـه مـواد               
 غذايي كم مصرف، نيـاز      غذايي مختلف از جمله عناصر    

 بايد به مقدار كافي در اختيـار آن قـرار گيـرد             كهدارد  
)Hergert et al., 1996.(  

هاي مناطق خشك و    اثرات كمبود روي در خاك    
 ـ    هـاي آهكـي، در كـاهش       ويـژه خـاك   هنيمه خـشك ب

ــر     ــلات در اكث ــصوصاً در غ ــشاورزي مخ ــدات ك تولي
ا، كشورهاي جهان از جمله هندوستان، چـين، اسـترالي   

تركيه و ايران مشهود است، حتي در شرايطي، بيش از          
 درصد كاهش توليد در غلات را اين كمبود سـبب           50

 درصد از مردم جهـان از كمبـود         40حدود  . شده است 
ــج مــي   ــصرف مخــصوصاً روي رن ــد عناصــر كــم م برن

)Baybordi, 2006.(   در صورتي كه ميزان روي خـاك
 يـا غلظـت آن      گرم بر كيلوگرم باشد    ميلي 6/0كمتر از   

گرم بر كيلوگرم كمتـر باشـد        ميلي 16در گياه ذرت از     
 ,Carsky and Reid(شـود  گياه دچار كمبود روي مي

 روي هنگـامي كـه      ميـزان گياهان حساس بـه     ). 1990
 ميزان كلروفيل در آنهـا ممكـن        ،شونددچار كمبود مي  

 ,.Mariotti et al( درصد كاهش پيدا كند 50است تا 

ياهان حساس به كمبـود روي اسـت        ذرت از گ  ). 1996
)Mortvedt et al., 1972 .( توانـد  كاربرد كود روي مـي

نقش بسيار مهمـي در افـزايش رشـد و عملكـرد ذرت             
كه اسـتفاده از كـود روي، مـاده         به طوري . داشته باشد 

دار مطلـوبي   ـ بـه مق ـ   ين گيـاه را   در ا خشك و عملكرد    
در هاي موجـود    با توجه به محدوديت    .دهدافزايش مي 

پاشـي ايـن عنـصر      كاربرد روي از طريق خاك، محلول     
. ها را رفع كنـد    اين محدوديت تا حدود زيادي    تواند  مي

ساله در رفـع    پاشي روي در اكثر محصولات يك     محلول
-محلولالبته  . باشدميكمبود اين عنصر موفقيت آميز      

پاشي با عناصر ريز مغذي هنگامي مناسـب اسـت كـه            
هـاي   طريق برگ و ساير انـدام      عناصر غذايي بتوانند از   

تواننـد  صورت نمـي هوايي جذب گياه شوند در غير اين      
تشخيص زمـان   . جايگزين كاربرد از طريق خاك شوند     

 Mortvedt et(مناسب براي اين كار بسيار مهم اسـت  

al., 1972.(   
ي كاربرد عناصر    نتايج تحقيقات موجود در زمينه    

از اين عناصر   ريزمغذي، حاكي از آن است كه استفاده        
تواند عملكـرد را     در مراحل مختلف رشدي گياهان مي     

 وصاًمخـص . هاي مختلف تحت تأثير قرار دهـد      به روش 
تواند عناصر ريزمغذي    كه مي پاشي، به دليل اين     محلول

اهميـت    از ،را در اسرع وقت در اختيار گياه قرار دهـد         
  ).Alloway, 2003( زيادي برخوردار است

 ,Whitty and Chambliss(وايتي و چـامبليس  

گزارش نمودند كه مشكل اساسـي توليـد ذرت         ) 2005
كمبود آهن، روي، منگنـز و مـس اسـت كـه ناشـي از          

 pHهاي شني با محتواي مـاده آلـي كـم،           وجود خاك 
بالاي خاك و عـدم مـصرف كودهـاي ريـز مغـذي در              

 براي رسيدن به عملكرد بالاي ذرت        و باشدگذشته مي 
 جمله مواد غـذايي بـراي رشـد         بايد عوامل محيطي از   

كمبـود ناشـي از روي سـبب      . بهينه گياه فراهم گـردد    
گردد و مـسئول    اختلال در متابوليسم بافت سلولي مي     

هـاي غـشاء، كلروفيـل، اسـيدهاي        خسارت به پروتئين  
باشـد،  ها، اينـدول اسـتيك اسـيد مـي        نوكلئيك، آنزيم 
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ــي    ــاه م ــد گي ــت از رش ــبب ممانع ــابراين س ــود بن ش
)Cakmak, 2000.(   

 اسـت كـه كـاربرد روي چـه از            شـده  نشان داده 
داري در  طريق برگ و چه از طريق خاك تـاثير معنـي          

ــا    ــسه ب ــصول ذرت در مقاي ــزايش وزن خــشك مح اف
). Leblance et al., 1997(تيمارهاي شـاهد گذاشـت   

هايي كه تحـت تـنش روي رشـد          ذرت ،در يك بررسي  
زان ماده  درصد مي50كرده بودند، در مقايسه با شاهد،   

 ,Hussien and Faiyad(خــشك كمتــري داشــتند 

1996.(   
افشاني را در ذرت بيش     كمبود روي مرحله گرده   

انـدازد و در نتيجـه منجـر بـه        روز به تأخير مـي     15از  
 Hong and(شود كاهش عملكرد دانه در اين گياه مي

Ji-Yun, 2007 .( هايي كـه  در خاكگزارش شده است
گرم بر كيلوگرم كمتر     ميلي 25/1روي قابل استفاده از     

بود استفاده از كودهاي روي عملكرد ذرت را بـه نحـو            
ــزايش داد   ,Coffman and Miller(چــشمگيري اف

در گياهان با افزايش كـاربرد روي، غلظـت آن          ). 1973
 ولي تـاثير آن روي      يابدميهاي هوايي افزايش    در اندام 

 Shukla and(دانه نسبت به كاه و كلش بيشتر اسـت  

Morris, 1967.(  ايـن  هدف از  فوق مطالببا توجه به
هاي مـصرف   تحقيق مقايسه تاثير زمان، مقدار و روش      

روي در افزايش عملكرد و بهبود خـصوصيات كمـي و           
  .كيفي ذرت شيرين بود
  هامواد و روش

 در مزرعـه دانـشكده      1391اين تحقيق در سال     
رت كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز به صـو         

هـاي كامـل    آزمايش اسپليت پلات بر پايه طرح بلـوك       
قبل از اقدام به تهيه بستر  . تكرار اجرا شد  3تصادفي با   

 متـري  سـانتي  0-30بـرداري از عمـق      و كاشت، نمونه  
  آن هـاي برخي از ويژگـي   انجام و   خاك محل آزمايش    

هاي متـداول موسـسه تحقيقـات آب و          اساس روش  بر
  ).1جدول ( تعيين گرديد خاك

اساس نتايج آزمايش خاك، مقدار عنصر روي        بر
در حد كم بوده و مصرف اين عنـصر در ايـن آزمـايش            

در ايـن آزمـايش عوامـل مـورد          .باشـد قابل توجيه مي  
پاشي هاي مختلف محلول    بررسي عبارت بودند از زمان    

 رويعدم مـصرف عنـصر      :  سطح 7 و مصرف خاكي در   
 8 -6 مرحلـه  پاشـي در   محلول ي،مصرف خاك ،  )شاهد(

پاشي تاسل، محلول پاشي درمرحله ظهور  برگي، محلول 
سه مرحلـه    هر پاشي در درمرحله پرشدن دانه، محلول   

رف ـ، مـص  )شـدن دانـه    رـپ تاسل و  ظهور برگي، 6-8(
به عنوان   سه مرحله  هر پاشي در محلولوام با   ـت يخاك

مـصرف   پاشـي و   محلـول    مختلف مقادير و   عامل اصلي 
بـا غلظـت    پاشي  محلول: ملشا سطح   3 در   رويخاكي  

 كيلـوگرم در  15مصرف خـاكي بـه مقـدار     ( هزار در 3
مـصرف  ( هـزار  در 5بـا غلظـت     پاشـي   ، محلول )هكتار

 پاشيو محلول )  كيلوگرم در هكتار   25خاكي به مقدار    
 35مـصرف خـاكي بـه مقــدار    ( هـزار  در 7 بـا غلظـت  

مـصرف  ( در هـر دو روش كـاربرد         .)كيلوگرم در هكتار  
از منابع كودي مـشابه اسـتفاده       ) پاشيخاكي و محلول  

  رقم وكود مورد استفاده در اين آزمايش سولفات        . شد
   .بوداز كشور آمريكا  Chalengerمورد استفاده 

 رديف  3هر كرت آزمايشي شامل     در اين بررسي    
متـر بـود كـه       سـانتي  60 متـري بـه فواصـل        4كاشت  
متـري و بـا      سـانتي  5 در عمـق     ي ذرت شـيرين   بذرها

 ،بنـابراين . متر از يكديگر كشت شدند     سانتي 20فاصله  
 . بوته در هكتار بود    84000تراكم مورد استفاده حدود     

 و فاصـله بـين      متـر هاي آزمايشي يك    حد فاصل كرت  
كـش و    متر كه شامل جوي آبيـاري و زه        2ها نيز   تكرار
در طـول   .  در نظر گرفته شـد     ،روي بين تكرارها بود   راه

 آب و هوايي، آبيـاري بـه        فصل رشد با توجه به شرايط     
. بار انجـام گرفـت     روز يك  7 هراي  پشته-صورت جوي 

بر .  شدند وجينفصل رشد   كل  هاي هرز در طول     علف
اساس نتايج آزمون خاك از كودهـاي حـاوي فـسفر و            

 بـه ميـزان     كود نيتروژنـه  پتاسيم استفاده نگرديد ولي     
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همزمان با كاشت   ( نوبت   2 در    كيلوگرم در هكتار   300
كي ا مــصرف خــ.شــداســتفاده )  ظهــور تاســلآغــازو 

سولفات روي همزمان با كاشت و به صورت نـواري بـر            
اين پاشي   محلول .اساس تيمارهاي آزمايشي انجام شد    

هـاي تعريـف شـده بـسته بـه مرحلـه           با غلظـت  عنصر  
پاشـي اوايـل    زمان محلـول  .  گياه صورت گرفت   يرشد

هاي رشدي تعيـين     در دوره  7 تا   6صبح و بين ساعات     
بعـد از اتمـام هـر مرحلـه از     . الذكر انجام شد  شده فوق 
پاشي نسبت به آبياري مزرعه اقدام گرديد تا بـا          محلول

افزايش حركـت آب در داخـل سيـستم گيـاه، جـذب             
  .تر و بهتر انجام گيرد عنصر به كار رفته سريع

  تعداد بلال در بوته،    صفاتپس از برداشت نهايي     
وزن صد دانه    در بلال،    تعداد دانه تعداد دانه در رديف،     

بوتـه  دانـه در    و خـشك    عملكرد تـر    عملكرد بلال،   تر،  
ميزان عنصر روي در دانه . گيري و محاسبه شدندندازها

گيـري   انـدازه  نيز با اسـتفاده از دسـتگاه جـذب اتمـي          
  .شدند

ها، نرمـال بـودن آنهـا بـا           بعد از جمع آوري داده    
گروف بر اساس آزمون كولمـو SPSS استفاده از برنامه 

ها با استفاده  اسميرنوف مشخص و تجزيه واريانس داده   
هـا    مقايسه ميانگين .  انجام شد  MSTATCاز نرم افزار    

 درصـد   5بر اساس آزمـون دانكـن در سـطح احتمـال            
 Excelافـزار     هـا از نـرم    شـكل براي ترسـيم    . انجام شد 

  .استفاده شد
  نتايج و بحث

كه ها نشان داد    نتايج جدول تجزيه واريانس داده    
مصرف سولفات روي و مقادير آن بر اكثر صـفات          تأثير  

  ). 2جدول (دار بودند  معنيبررسي شده
  تعداد بلال

 عدد در تيمـار    38/1 معادلبيشترين تعداد بلال    
پاشي روي در سـه     مصرف خاكي روي به همراه محلول     

هـا،   برگي، ظهور تاسـل و پـر شـدن دانـه           8-6مرحله  
ر مـصرف خـاكي روي و       دار با تيما  بدون اختلاف معني  

. پاشي روي در سه مرحله به دسـت آمـد         تيمار محلول 
تيمارهاي مصرف خاكي روي، مصرف خـاكي روي بـه          

پاشـي  پاشي روي در سه مرحله و محلول      همراه محلول 
 تعداد بلال را نسبت بـه عـدم كـاربرد           ،سههر  روي در   
 درصـد افـزايش     31 و   39،  30ترتيب به ميزان    روي به 

 برگي نيـز    8-6پاشي روي در مرحله     لولمحالبته  . داد
دار داد  افزايش معني  درصد   29به ميزان   را  تعداد بلال   

پاشي در مراحل ظهور تاسـل و پـر شـدن            محلول ولي
شـكل  (داري بر تعداد بـلال نداشـت        ها تاثير معني  دانه

1( .  
زيولوژيك روي در ـهــاي فيــبــا توجــه بــه نقــش

هاي گياه و در نتيجه     ياهي، افزايش فعاليت  هاي گ بافت
افزايش تعداد بلال با دسترسـي بيـشتر گيـاه بـه ايـن              

  .رسدنظر ميعنصر امري بديهي به
در اين بررسي افزايش مـصرف سـولفات روي از          

پاشي و   درهزار در شرايط محلول    5 درهزار به    3غلظت  
،  كيلوگرم در هكتار در شرايط مصرف خاكي   25 به   15

. دار تعداد بلال در بوتـه گرديـد       ه افزايش معني  منجر ب 
دار اثـر   ـزان روي بـه بـيش از ايـن مق ـ         ـزايش مي ـ ــاف

بـر اسـاس معادلـه      .داري بر تعداد بـلال نداشـت      معني
رگرسيون خطـي سـاده، بـه ازاي افـزايش هـر واحـد              

 واحـد   03/0تعداد بلال به اندازه     مصرف سولفات روي    
   ).2شكل  (افزايش يافت

   تعداد دانه در رديف
تعداد دانه در رديف بـلال تحـت تـاثير زمـان و             
نحوه كاربرد كود روي، بيشترين ميزان تعداد دانـه در          

مصرف خاكي روي    عدد در تيمار     6/39رديف به تعداد    
 برگـي،   8-6پاشي روي در سه مرحله      به همراه محلول  

 ـ  دن دانـه  ـظهور تاسل و پـر ش ـ      لاف ــ ـدون اخت ـهـا، ب
سـه  هـر   پاشـي روي در     داري بـا تيمـار محلـول      معني

پاشـي روي در    تيمارهاي محلـول  . مرحله به دست آمد   
آن و همچنـين     مصرف خـاكي     همراه با سه مرحله   هر  

رتيب افزايـشي   ت به سه مرحله هر  پاشي روي در    محلول
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 درصدي را در تعداد دانه در رديف باعث 5/30 و   5/28
داد دانـه در رديـف را        روي نيز تع   ي خاك مصرف. شدند

 درصـد افـزايش     3/17 ميزان   آننسبت به عدم كاربرد     
پاشي در مراحـل     تيمارهاي محلول   ولي دادداري  معني

ر ـدن دانـه تاثي ـ   ـور تاسـل و پـر ش ـ      ــ ـ برگي، ظه  6-8
يـك   ،بر اين اسـاس   . داري بر تعداد دانه نداشتند    معني

تواند منجر به افزايش تعداد دانـه       پاشي نمي بار محلول 
و حتي در دسترس    پاشي  در بوته گردد و تكرار محلول     

براي رفع نياز گيـاه لازم خواهـد        بودن عنصر در خاك     
  . )3شكل ( دبو

هـاي گـرده    ود روي منجر به عقيمـي دانـه       ـكمب
هـاي  پاشي سولفات روي تعداد گل     محلول ، لذا شودمي

 Omidiyan et (دهـد بارور را در گياهان افـزايش مـي  

al., 2012( .رسـد كـه عنـصر     به نظر مـي ،ه بر آنعلاو
روي با افزايش ميـزان فتوسـنتز و متابوليـسم گيـاهي           

افشاني گياه شده و تعـداد دانـه در         باعث افزايش گرده  
شـيخ بيگلـو و همكـاران       . يابدبوته گياهان افزايش مي   

)Sheikhbaghlo et al., 2009 (    گـزارش نمودنـد كـه
پاشـي بـا    تعداد دانه در رديف ذرت تحت تاثير محلول       

   .يابدسولفات روي افزايش مي
پاشي روشي  محلولبر اساس نتايج اين آزمايش،      

 موثر در افزايش تعداد دانه در رديف نـسبت بـه روش           
ــصرف ــاكم ــي ي خ ــدم ــاران . باش ــدريان و همك  حي

)Heidarian et al., 2011 (انـد كـه    گزارش نمـوده نيز
پاشـي روش مـوثرتري نـسبت بـه روش خـاك            محلول

  .گياهان استدر روي به  تامين نياز مصرف در
  تعداد دانه در بلال

مـصرف خـاكي    در بين تيمارهاي مورد مطالعـه،       
 8-6 در سـه مرحلـه       آنپاشـي   روي به همراه محلـول    

پاشـي   ها و محلـول    برگي، ظهور تاسل و پر شدن دانه      
داري در تعـداد    سه مرحله افـزايش معنـي     هر  روي در   

ر اين دو تيمـار تعـداد       د. داشتنددر بلال   توليدي  دانه  
 عدد به دست آمـد     642 و   650دانه در بلال به ترتيب      

 4/28 و   30كه نسبت به شاهد بـه ترتيـب بـه ميـزان             
راد و همكـاران    مـصطفوي . )4 شكل(درصد بيشتر بود    

)Mostafavi Rad et al., 2008 (    اظهـار داشـتند كـه
تحت تاثير كمبـود روي تـشكيل پـرچم و مـادگي در             

. يابده و در نتيجه تعداد دانه كاهش ميگياه مختل شد
) Sheikhbaghlo et al., 2009(شيخ بيگلو و همكاران 

افـشاني  نيز اظهار داشتند كه كمبود روي مرحلة گرده       
انـدازد و در   روز بـه تـأخير مـي   15را در ذرت بيش از  

دم تطـابق زمـان     ــ ـر ع ــ ـهـا در اث   داد دانـه  ـنتيجه تع 
 توسـط مـادگي كـاهش     هاافشاني و پذيرش گرده   گرده
  . يابدمي

  وزن صد دانه تر
پاشـي  بيشترين وزن صد دانه در صورت محلـول       

 گرم به دست    33/39در مرحله پر شدن دانه به ميزان        
داري آمد كه نسبت به عدم كاربرد روي اختلاف معني        

مصرف خـاكي   در بين تيمارهاي مورد بررسي      . نداشت
 8-6ه   در سـه مرحل ـ    آنپاشـي   روي به همراه محلـول    

ها و كاربرد كود روي برگي، ظهور تاسل و پر شدن دانه
داري را در ايـن     به صورت خاك مصرف كاهش معنـي      

اين دو تيمار وزن صـد دانـه تـر را           . صفت باعث شدند  
 درصـد  3/6 و 8/5نسبت به شاهد به ترتيب به ميـزان        

در ذرت بين تعداد دانه با وزن . )5شكل (كاهش دادند 
با افزايش تعداد   . نفي وجود دارد   دانه همبستگي م   صد

رقابـت بـراي دريافـت      افـشاني   در اثر بهبود گـرده    دانه  
يابد و در نتيجه سهم هـر دانـه         ها افزايش مي  اسميلات

 منجـر بـه كـاهش       يافته و اين امر   از اسميلات كاهش    
   .)Golam et al., 2011 (ديدانه گردصد وزن 

  در بوته بلال عملكرد
 8-6ت در مرحلــه هــاي ذرپاشــي بوتــهمحلــول

برگي، ظهور تاسل و پر شـدن دانـه بـه تنهـايي تـاثير              
ــا پوشــش نداشــت، ولــي معنــي  داري بــر وزن بــلال ب

شــدن  پاشــي در مراحــل مختلــف و يــا تــوام محلــول
پاشي با مصرف خاكي و حتـي مـصرف خـاكي           محلول
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 بلال  عملكرددار  منجر به افزايش معني   روي به تنهايي    
بيـشترين  . روي شـدند  نسبت به عدم مـصرف      توليدي  
بـه همـراه    ايـن عنـصر     مصرف خـاكي     بابلال  عملكرد  
 برگي، ظهور تاسل    8-6 در سه مرحله     آنپاشي  محلول

 گرم به دست آمد كـه  382ها به ميزان و پر شدن دانه 
پاشـي  محلـول .  درصد بيـشتر بـود     32نسبت به شاهد    

عملكرد  نيز   ي آن خاكمصرف  سه مرحله و    هر  روي در   
ترتيـب بـه    كـود بـه   اين  به عدم مصرف    ا نسبت   ربلال  

ــزان  ــزايش داد  16 و 9/25مي ــد اف ــكل ( درص  .)6ش
هاي موجود در   افزايش تعداد بلال در بوته و تعداد دانه       

  .باشدآنها عامل اصلي افزايش عملكرد بلال مي
  در بوته  توليديخشكتر و عملكرد دانه 

دي در هـر بوتـه   ـتغييرات دانه تر و خشك تولي ـ    
مـصرف خـاكي    . رف روي تقريباً مشابه بود    دنبال مص به

پاشـي  اين عنصر و توام شدن مصرف خاكي و محلـول         
را نسبت به عـدم مـصرف     خشك  توانست عملكرد دانه    

بيـشترين وزن   . داري دهـد  اين عنـصر افـزايش معنـي      
خشك دانه در بوته در تيمار مـصرف خـاكي روي بـه             

 برگـي،   8-6 در سـه مرحلـه       آنپاشـي   همراه محلـول  
 گـرم،  138هـا بـه ميـزان    اسل و پر شدن دانـه  ظهور ت 

در پاشي دار نسبت به تيمار محلولبدون اختلاف معني
عملكـرد  ايـن دو تيمـار،      . به دست آمـد     سه مرحله  هر

آن بـه   را نسبت بـه عـدم كـاربرد         توليدي  خشك  دانه  
مصرف خاكي  .  درصد افزايش داد   4/40 و   8/46يزان  م

بوته را نسبت    در    توليدي عملكرد خشك دانه  روي نيز   
. )7شـكل   ( درصد افزايش داد7/28به شاهد به ميزان   

پاشـي  عملكرد دانه تر توليدي به غير از تيمار محلـول         
ها، در ساير تيمارهاي آزمايشي     در مرحله پر شدن دانه    

داري در مقايـسه بـا عـدم مـصرف ايـن            افزايش معني 
بيشترين عملكرد دانـه تـر توليـدي هـر          . داشتعنصر  

پاشي روي در   ل گرم در تيمار محلو    6/296 بوته معادل 
هر سه مرحله به دست آمد كه نسبت به عدم كـاربرد             

.  درصـد افـزايش توليـد داشـت        96اين عنـصر حـدود      

پاشـي  ميزان افزايش در شرايط مصرف خاكي، محلـول       
تاسـل، پـر شـدن دانـه،        ظهـور    برگي،   6-8در مرحله   

پاشي در هـر سـه مرحلـه        مصرف توام خاكي و محلول    
، 30،  44ترتيـب معـادل     بت به عدم مصرف روي به     نس
ــود 67 و 9، 32 ــد ب ــكل (  درص ــب  ). 8ش ــدين ترتي ب

گردد كه تامين اين عنصر ريزمغذي بـراي        مشاهده مي 
گياه ذرت شيرين توانايي توليد دانه را در آن به ميزان           

 شيخ بيگلـو و همكـاران     . دهدافزايش مي قابل توجهي   
)Sheykhbagloo et al., 2009 (  ــزايش ــز اف  50ني

زارش ـبــا كــاربرد روي گــ عملكــرد ذرت را ديـدرصــ
 اين افـزايش ناشـي از اثـرات عنـصر روي در             .اندكرده
 روي وظـايف  . باشـد سازي متابوليـسم گيـاه مـي      بهينه
 آنـزيم   100سازي بـيش از     از جمله فعال   مهمي   بسيار

هـاي  در متابوليسم گياه، افزايش ميـزان كربوهيـدرات       
ــ ــدي از طريـ ــزايش  توليـ ــنتز، افـ ــزايش فتوسـ ق افـ

، DNAو   RNAاسميلاسيون نيتروژن، بهبود فعاليـت      
هـاي گيـاهي، افـزايش گلـدهي و تـوان           توليد هورمون 

هـر  .  را در گياهـان بـر عهـده دارد       . . .ها و   باروري گل 
امل مهمـي در توليـد بيومـاس        ـها ع كدام از اين نقش   

 ,Kaya and Higgs, 2002; Cakmak (رودشمار ميبه

2008.(   
 در هزار 3افزايش مصرف سولفات روي از غلظت 

 25 بـه    15پاشـي و     در هـزار در شـرايط محلـول        5به  
منجر بـه   ،  كيلوگرم در هكتار در شرايط مصرف خاكي      

دار عملكرد تر و خشك دانه توليـدي در         افزايش معني 
هر بوته گرديد ولي افــزايش ميـزان روي به بـيش از           

. ي بـر توليـد دانـه نداشـت        داراين مقــدار اثـر معنـي      
 3/10افزايش عملكـرد خـشك دانـه در ايـن شـرايط             

 و  9شـكل   (بـود    درصد   5/11و عملكرد تر دانه     درصد  
بر اساس معادله رگرسيون خطي سـاده، بـه ازاي        ). 10

 عملكـرد خـشك دانـه در    عنصر روي افزايش هر واحد    
  واحـد  5/12  دانه ترعملكرد   و    واحد 5/5بوته به اندازه    

 در اين بررسي بر اساس تغييرات صفات        .يافتافزايش  
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نظـر  دي بـه ــ ـداد بلال، وزن تر و خشك دانـه تولي   ـتع
 در هـزار    5رسد با افزايش غلظت روي تا محـدوده         مي

آن گياه اقدام به جبران نياز به اين عنصر نمـوده ولـي             
غلظت بالاتر با قرار گرفتن در محدوده مصرف لـوكس          

پوتارزيـسكي و   .  اسـت  تاثير چنداني بـر گيـاه نداشـته       
نيز ) Potarzycki and Grzebisz, 2009(گرسبيسز 
پاشي كه عملكرد دانه تحت تاثير محلولاند بيان داشته

هاي بالا روند   يابد، ولي در غلظت   كود روي افزايش مي   
سـاليم و   . شـود افزايش در عملكـرد دانـه متوقـف مـي         

ــزاوي  ــز ) Salem and El-Gizawy, 2012(القي ني
مودند كه كاربرد كـود روي تـاثير مثبتـي بـر       گزارش ن 

گذارد و عملكرد دانه ذرت را از طريق عملكرد ذرت مي
  . دهدها در بلال افزايش ميافزايش تعداد دانه
   دانه درميزان روي

مصرف سولفات روي نه تنها توليد بـلال و دانـه           
ذرت شيرين را افزايش داد بلكه باعث افزايش غلظـت          

بـا توجـه بـه      . هاي توليـدي گرديـد    اين عنصر در دانه   
هاي ذرت شيرين، ايـن افـزايش      خوري دانه مصرف تازه 

هاي توليدي براي اي دانه موجب بالا رفتن ارزش تغذيه    
مقايسه ميانگين ميزان روي دانه تحت      . شودانسان مي 

 نـشان داد كـه      سولفات روي تاثير زمان و نحوه كاربرد      
پاشـي در   ول محل ـ شرايطبيشترين ميزان روي دانه در      

مـصرف خـاكي روي بـه همـراه         مرحله پر شدن دانـه،      
 پاشـي روي در   محلول و    سه مرحله   هر پاشي در محلول

 و  44/30،  11/30ترتيـب بـه ميـزان        سه مرحله به   هر
اين افـزايش نـسبت بـه       . دست آمد ام به پي پي 89/29

 . بـود   درصد 142 و   146،  144ترتيب  بهشرايط شاهد   
يمــار مــصرف خــاكي روي پــس از ايــن ســه تيمــار، ت

ها باعث شـد و     بيشترين افزايش را در ميزان روي دانه      
 87اين صفت را نسبت به عدم كاربرد روي به ميـزان             

كمترين ميـزان افـزايش در ميـزان    . درصد افزايش داد  
 8 -6پاشي در مرحلـه      تيمارهاي محلول  ازها  روي دانه 

 اين دو تيمار ميزان   . برگي و ظهور تاسل حاصل گرديد     

 59ها را نسبت به عدم مصرف روي به ميزان          روي دانه 
ــزايش داد  68و  ــد اف ــكل ( درص ــوان. )11ش راد و پهل

اظهـار  نيـز  ) Pahlavan Rad et al., 2008(همكـاران  
پاشي روي ميزان ايـن عنـصر را در         داشتند كه محلول  

. دهـــدهـــاي گياهـــان زراعـــي افـــزايش مـــيدانـــه
 ,Shanmugasundaram(شاموقاسوندرام و ساويتري 

and Savithri, 2006 (  نيز اظهار داشتند كه افـزايش
ميزان روي در خاك ميـزان دسترسـي ايـن عنـصر را             

دهـد و در نتيجـه جـذب ايـن          براي ذرت افزايش مـي    
 كانوال و همكـاران     .عنصر توسط ذرت افزايش مي يابد     

)Kanwal et al., 2010 ( اثر كاربرد مقادير كاربرد كود
  . بررسي قرار دادندها را در ذرت مورد 

دسـت آمـده از بررسـي ايـن        بر اساس نتـايج بـه     
محققين با افزايش مقدار كاربرد كود روي، بـر ميـزان           

در ايـن بررسـي اثـر       . هاي ذرت افـزوده شـد     روي دانه 
هـا بـيش   پاشي بر افزايش محتواي روي در دانه      محلول

نيـز  ) Aref, 2011(عـارف  . از اثر مصرف خاكي آن بود
پاشي روي نسبت بـه مـصرف        كه محلول  مشاهده نمود 

ايي ذرت بيـشتر    و مقدار روي را در اندام ه ـ      آن،خاكي  
افــزايش مــصرف ســولفات روي از . دهــدافــزايش مــي

ــت  ــه 3غلظ ــزار ب  ــ7 و 5  در ه ــزار در ش رايط ـ در ه
 كيلوگرم در هكتـار در      35 و   25 به   15پاشي و   محلول

غلظت  دارمنجر به افزايش معني، شرايط مصرف خاكي
هـا  ميزان محتوي روي در دانـه     . ها گرديد وي در دانه  ر

ام به دسـت    پي پي 26 و   4/24ترتيب  در اين شرايط به   
ترتيـب  بـه عـدم مـصرف روي      آمد كه نسبت به سطح      

بر اسـاس معادلـه     . داشت درصد افزايش    4/24 و   7/16
رگرسيون خطـي سـاده، بـه ازاي افـزايش هـر واحـد              

 به اندازه   توليديهاي  انهدر د  ميزان روي    سولفات روي 
  ). 12شكل  ( واحد افزايش يافت5/2

هـاي زراعـي    كه بسياري از زمـين    با توجه به اين   
كـه  برند و با توجه به ايـن      ايران از كمبود روي رنج مي     

هاي شايع اسـت    كمبود روي در انسان يكي از بيماري      
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)Aref, 2012( هـاي  ، لذا افزايش ميزان روي در دانـه
ا در تغذيه جمعيت خواهـد      نقش مهمي ر  شيرين  ذرت  
  ).Grusak and Della penna, 1999( .داشت

   كليگيرينتيجه
بر اسـاس نتـايج ايـن بررسـي، بـالاترين ميـزان             

دنبـال  صفات مرتبط با توليد دانه در ذرت شـيرين بـه          
پاشـي تـوام سـولفات روي در        مصرف خاكي و محلـول    

هـا و بـا   تاسل و پر شدن دانهظهور   برگي،   8-6مراحل  

ــ ــول   در5ت غلظ ــرايط محل ــزار در ش ــي و ه  25پاش
 بـا   .دسـت آمـد   كيلوگرم در هكتار در مصرف خاكي به      

 دانه و بـلال ذرت      كه عملكرد مصرف روي علاوه بر اين    
ــيرين  ــزايش ش ــهاف ــل ملاحظ ــتيا اي قاب ــت ف ، كيفي

هـاي   و در دانه    ارتقاء پيدا كرده    نيز محصولات توليدي 
پاشـي  محلـول ، لـذا بـا   سازي انجام يافـت    غني توليدي

 سـلامت   يارتقـا   هم در توليد دانه و هم      سولفات روي 
   .برداشتتوان گام موثري ميجامعه 

 

   برخي از خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك محل آزمايش-1جدول 
Table1- Soil Chemical and Physical Properties of experimental site 

  
  بافت خاك

Soil texture 

  عناصر قابل دسترسي
Available nutrient (ppm) 

  شن 
sand (%)  

  سيلت
silt (%)  

  رس 
Clay (%) 

اسيديته گل 
  اشباع

 pH 

هدايت 
  الكتريكي

103 Ec فسفر  
P  

  نيتروژن
N   

  پتاسيم
K   

  روي 
Zn 

18  46  36  7.5  < 1  65  0.175  1270  1.8  
  

  شيرين  ذرتتجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for studied traits in sweet corn 

 

دردانه  Znميزان 
  رت

grain Zn 
content  

عملكرد تر 
  دانه در بوته
yield of 

fresh grain

عملكرد خشك 
  دانه در بوته

yield of dry 
grain  

  عملكرد بلال
ear yield 

وزن صد دانه 
  تر

fresh 100 
kernel 
weight 

تعداد دانه در 
  بلال

Grain No. in 
ear  

تعداد دانه 
  در رديف

Grain No. 
in row 

تعداد 
  بلال

Ear No.
 

درجه 
 آزادي

df 

  منابع تغيير
S.O.V 

  replication(R)                تكرار 2 0.02 3.35 3857.71 *15.83 962.91 129.83 409.33 3.30

417.85** 9635.33** 2947.92** 10215.42**16.16* 40996.21**139.77**0.198**6 
 application            نحوه مصرف

method (A)  
Error A                 خطاي اصلي 12 0.007 10.98 7439.64 3.97 1232.15 321.88 1205.72 3.99

142.97** 3643.19* 807.44* 3152.57 0.59 14042.33 42.68 0.031* 2 
 amount of uses    مقدار مصرف

(B)  
6.32 624.75 147.83 622.20 4.79 2518.20 6.81 0.007 12 AB 
Error B                 خطاي فرعي 28 0.007 16.68 5544.72 4.29 1078.28 232.52 974.83 12.56

CV                  )درصد (ضريب تغييرات 6.81 11.87 13.14 5.59 9.92 13.4 13.61 14.9

  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                        01/0 و 05/0  دار در سطوح احتمال به ترتيب معني : ** و *
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   اثر نحوه و زمان مصرف روي بر تعداد بلال ذرت شيرين-1شكل 

Figure 1- Effect of method and time of Zn application on 
ear number in sweet corn 
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   اثر ميزان مصرف روي بر تعداد بلال ذرت شيرين-2شكل 

Figure 2- Effect of Zn amount uses on ear number in 
sweet corn 
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   اثر نحوه و زمان مصرف روي بر تعداد دانه در رديف -3شكل 

Figure 3- Effect of method and time of Zn application on 
grain number in row  
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   اثر نحوه و زمان مصرف روي بر تعداد دانه در بلال -4شكل 

Figure 4- Effect of method and time of Zn application 
on grain number in ear  
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   اثر نحوه و زمان مصرف روي بر وزن صد دانه تر-5شكل 

Figure 5- Effect of method and time of Zn application on 
fresh 100 kernel weight 
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   اثر نحوه و زمان مصرف روي بر عملكرد بلال ذرت شيرين-6شكل 

Figure 6- Effect of method and time of Zn application 
on ear yield in sweet corn 
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   اثر نحوه و زمان مصرف روي بر عملكرد خشك دانه-7شكل 

Figure 7- Effect of method and time of Zn application 
on yield of dry grain   
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   اثر نحوه و زمان مصرف روي بر عملكرد تر دانه-8شكل 

Figure 8- Effect of method and time of Zn application 
on yield of fresh grain  
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   اثر ميزان مصرف روي بر تعداد بلال ذرت شيرين-9شكل 

Figure 9- Effect of Zn amount uses on yield of dry 
grain 
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   اثر ميزان مصرف روي بر تعداد بلال ذرت شيرين-10شكل 

Figure 10- Effect of Zn amount uses on yield of fresh 
grain 
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   اثر نحوه و زمان مصرف روي بر تعداد بلال ذرت شيرين-11شكل 

Figure 11- Effect of method and time of Zn 
application on grain Zn content 
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   اثر ميزان مصرف روي بر تعداد بلال ذرت شيرين-12شكل 

Figure 12- Effect of Zn amount uses on grain Zn 
content 
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