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  1391، پاييز 3شماره  35، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 
 

 طيذرت در شرا هيبريدو منگنز بر عملكرد و اجزائ عملكرد دو  يرو ياثر محلول پاش

  يتنش خشك
  4علي ابوطالبيانو محمد 3، گودرز احمدوند 2 ، علي سپهري1*ميرمرتضي قاسمي

 
 
  )m.ghassemi.63@gmail.com( دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا :نويسنده مسوؤل- *1

  دانشگاه بوعلي سينازراعت و اصلاح نباتات  استادياران گروه -4و  3، 2 

  9/9/90 :تاريخ پذيرش    19/2/89 :تاريخ دريافت

 
  چكيده

ذرت تحت تنش خشكي  هيبريددو  و اجزاي عملكرد پاشي روي و منگنز بر عملكردمنظور بررسي اثر محلولبه 

هاي  در قالب طرح پايه بلوكپلات به صورت فاكتوريل اسپيلت  اين تحقيقرشد رويشي و زايشي،  مراحل در

فاكتور اصلي . انجام گرفت 87كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعة پژوهشي دانشگاه بوعلي سينا همدان در سال 

بار قطع آبياري بار قطع آبياري در مرحله رويشي، يكآبياري كامل، يك(سطوح  با شامل تركيب دو عامل آبياري

فرعي  عامل و )محلول پاشي منگنز و   محلول پاشي روي ،پاشيبدون محلول ( و محلول پاشي) در مرحله زايشي

تعداد دانه درجه روز رشد تا گلدهي و . انتخاب شدند )400و سينگل كراس  301سينگل كراس ( ذرت هيبريددو 

مصرف  كارايي، شاخص برداشت، دوره پر شدن دانه، يعملكرد بيولوژيكدر بلال، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، 

داري معني تفاوتآزمايش نشان داد كه نتايج  .مورد بررسي قرار گرفت و درصد پروتئين دانه )دانه(آبياري  آب

شاخص برداشت وجود  استثناءبه  شده كلية صفات اندازه گيري از نظر هيبريدپاشي و بين سطوح آبياري، محلول

بر فاصله كاشت تا  كاهشيين اثر بيش ترآبي در مرحله رويشي، پاشي و تنش كمتيمار بدون محلول .داشت

 براير صفات ذكر شده يدامقميانگين  .دهي، دورة پرشدن دانه، تعداد دانه در بلال و عملكرد دانه داشت كاكل

تنش در  با )دانه(آبياري  مصرف آب كارآييين كم ترين و بيش تر. حداكثر  بودپاشي روي و آبياري  تيمار محلول

ين بيش تر. آمد به دست كيلو گرم بر متر مكعب 21/1 معادلتنش در مرحلة رويشي و  44/1 معادلمرحلة زايشي 

   .حاصل شدپاشي روي  رصد در تيمار تنش زايشي با محلولد 8/9درصد پروتئين دانه به ميزان 

 
  منگنز و رويتنش خشكي،   ذرت،  :واژه ها كليد 

  

  مقدمه

 توليد ذرت در كمبود آب يكي از معضلات مهم

از آنجا كه نزولات جوي ايران كم . آيدايران به شمار مي

 بسيار و منابع آب محدود است، استفاده بهينه از آب

از حداقل آب در چنين شرايطي  .رسدنظر ميه بضروري 

حداكثر بهره برداري لازم بايد صورت پذيرد تا سطح 

). 1381عنابي ميلاني، ( ي به زير كشت برده شودبيش تر

اهداف مهم سياستاستفاده بهينه از واحد حجم آب از 

در  .باشدوري منابع آب كشور ميهاي افزايش بهره

به  بيش تر، رشد زايشي گياه كمبود آبشرايط تنش 

ذخاير برگ و ساقه وابسته است و عدم تشكيل مناسب 

تواند به دليل ناكافي بودن مواد فتوسنتزي فراهم  دانه مي

اشد قبل از آن ب در زمان گرده افشاني، پر شدن دانه و يا

تحت شرايط تنش ). 1995، 1زاينس لمير و همكاران(

قابليت دسترسي به مواد غذائي، جذب و انتقال مواد دچار 

مقدار مواد غذايي  .)2003، 2لاوير(گردد  اختلال مي

 مواد القانت و محلول موجود در خاك براي جذب ريشه

 خاك رطوبت كمبود ليدل به ساقه به شهير ازيي غذا

 فعال انتقال، تعرق باعث كاهش نسبت كاهش مي يابد و

ي دسترس كاهش نيبنابرا ؛شود مي ،غشاءي ريذنفوذپ و

                                                 
1- Zinselmeier et al. 
2- Lauer 
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 تيمحدودي رهاوفاكت نيتر مهم ازي كيي يغذا مواد

و  يحسين( شودمحسوب مي تنش طيشرا در اهيگ رشد

 يموقع در يغذائ مواد يپاشمحلول ).2009، 1همكاران

 جبران را كمبود تواند ينم يغذائ مواد يخاك كاربرد كه

 ،2كالير( داردبراي تأمين مواد غذائي  دارتأثير معني ،دينما

 جبران يبرا نيبنابرا ؛)2007، 3؛ سركار و همكاران2004

 ميمستق كمبود اي شهير قيطر از يغذائ مواد جذب كمبود

 ازين مورد مواد عيسر هيتغذ يبرا و همچنين يغذائ مواد

كاربرد روي و منگنز  .است يضرور يپاشمحلول اه،يگ

تواند ، در نتيجه گياه ميشدهباعث افزايش سيستم ريشه 

كند را جذب  از اعماق خاك مواد غذايي محلول و آب

 ييمصرف آب و كارا ييكارا شيباعث افزا از اين رو

 ييامواد غذ ييشو و كاهش آب ييمصرف مواد غذا

هاي روي و منگنز بر  ريزمغذي ).2000، 4اللهجادا( شود يم

توانند تأثير بگذارند  حساسيت گياه نسبت به خشكي مي

، از جمله )Zn(عنصر روي ). 2003،  5و همكاران خان(

عناصر ضروري براي رشد گياه است كه در تشكيل اسيد 

 كند؛خالت و رشد گياه را تنظيم ميايندول استيك د

 شود،ها ميي باعث فعال شدن بسياري از آنزيمبعلاوه رو

 براي سنتز كلروفيل و تشكيل كربوهيدراتطوري كه ه ب

-اكثر آنزيم). 1994، 6ويتوش(ها، لازم و ضروري است 

ه ها نقش دارند، ب هايي كه در متابوليسم كربوهيدرات

از ). 1995، 7مارشنر(شوند واسطة عنصر روي فعال مي

قادر به  روي عنصري است كه در داخل گياه، آنجا كه

-تر ميپاشي آن مناسبلذا محلول ؛انتقال مجدد نيست

روي از منبع كلات روي نسبت  ).1994ويتوش، (باشد 

- به سولفات روي به آساني در داخل گياه انتقال پيدا مي

 ،نقش مهمي در توليد بيوماسو  )2000، 8وستفال(كند 

كالير، (زني دارد  كلروفيل، گرده افشاني، باروري و جوانه

                                                 
1- Hosseini et al. 
2  - Calir 
3- Sarkar et al. 
4- Gadallah 
5- Khan et al. 
6- Vitosh 
7  - Marschner 
8-Westfall 

 ،ليكلروف سميمتابول در ينقش مهم نيز منگنز). 2004

دارد كه سبب افزايش فتوسنتز مي ها فنول و دهايكارتنوئ

هاي  هيدراتافزايش فتوسنتز گياهي ميزان كربوشود، با 

افزايش  يابد،يش ميمحلول به ميزان زيادي افزا

هاي محلول موجب افزايش تعداد دانه در هيدراتكربو

در  عملكردسنبله و وزن هزار دانه و نهايتاّ باعث بالا رفتن 

و ضيائيان  ).2000، 9ليدون و تايكسريرا(د يگرد برنج

پاشي روي در  محلولگزارش داد كه ) 2009( 10رجايي

برگي باعث افزايش عملكرد  هفتتا  ششمرحله 

 ياه گزارش. شد ذرت و عملكرد دانه يبيولوژيك

. نيز مؤيد اين مطلب است) 2007(و همكاران  يحسين

عي در شرايط بر صفات زراتأثير مثبت روي و منگنز 

، )2003(خان و همكاران  تنش خشكي در مطالعات

، موحدي )2006( 11، تالوث و همكاران)2000(جاداالله 

و حسين و همكاران ) 2009( 12و همكاران دهنوي

هدف اصلي اين تحقيق، . تأييد شده است) 2009(

روي و منگنز در افزايش تحمل نسبي  مصرفارزيابي اثر 

 مراحلبه تنش كمبود آب در  ،درس ذرتزو يهيبريدها

 . بودرشد رويشي و زايشي 

  

  هاواد و روشم

در مزرعه تحقيقاتي  1387سال تابستان در  اين تحقيق

بافت خاك با ي دانشگاه بوعلي سينا دانشكده كشاورز

طول  و متر ميلي 333رسي و بارندگي متوسط  لوم

 35°: 01′عرض جغرافيايي ،شرقي 48°: 31′جغرافيايي 

  .اجرا شد شمالي

آزمايش به صورت فاكتوريل اسپيلت پلات در قالب 

سطوح  .هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد بلوك

بار قطع آبياري  يك( I2: )آبياري كامل( I1:آبياري شامل

 يك V8-V10 ((، :I3 )برگي؛ 10تا  8( در مرحله رويشي

 

                                                 
9- Lidon   & Teixerira 
10- Ziaeyan & Rajaie 
11- Thalooth et al. 
12- Movahhedy Dehnavy et al. 
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عناصر غذايي خاك محل  ميزان -1دولج

  اجراي آزمايش
عمق   كل نيتروژن فسفر پتاسيم

  خاك
  )سانتيمتر(

ميلي گرم در (

 )كيلوگرم

ميلي گرم در (

 )كيلوگرم
 )درصد(

214 08/5 07/0 30-0  

 آهن روي منگنز
عمق 

  خاك
ميلي گرم در كيلو (

 )گرم

ميلي گرم در كيلو (

 )گرم

ميلي گرم در (

 كيلوگرم

 )سانتيمتر(

62/4 74/1 3/5 30-0  

 
 -R2؛شيري تا خميري(بار قطع آبياري در مرحله زايشي 

R3 ( (پاشي شامل تيمار و سطوح محلولF1) : بدون

 محلول( :F3 و) محلول پاشي روي: (F2، ) محلول پاشي

و  301سينگل كراس ( ذرت هيبريدو دو ) پاشي منگنز

پاشي سطوح آبياري و محلول. بود )400سينگل كراس 

هاي  طور مشترك در كرته عناصر روي و منگنز ب

 .هاي فرعي قرار داده شد در كرت هيبريدهااصلي، و 

) درصد 14(صورت كلات روي ه عناصر ب پاشيمحلول

كيلوگرم در  يكبه ميزان ) درصد 13(و كلات منگنز 

هكتار در دو مرحله، قبل از تنش رويشي و زايشي انجام 

عمليات آماده سازي زمين شامل شخم عميق، دو . شد

هاي پايه نيتروژن و ديسك عمود بر هم و توزيع كود

توصيه كودي انجام  آزمون خاك و فسفر براساس

بذور پس از ضدعفوني با تراكم توصيه شده . گرفت

- پشته بر رويتي به صورت دستي توسط مراكز تحقيقا

 بوته در 78000تراكم  بامتر سانتي 75با فواصل  هايي

هر يك رديف  پنجهر كرت شامل . ندكشت شدهكتار 

تعداد دانه در بلال، وزن هزار  صفات. متر بود ششبطول 

دانه، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و شاخص 

 70اساس بر  آبياري. زه گيري و محاسبه شداندابرداشت 

انجام  Aميلي متر تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس 

تبخير روزانه از تشتك اندازه گيري و سپس با توجه . شد

به ضريب گياهي ميزان آب مورد نياز هر مرحله آبياري 

اتيلن انجام و آبياري با استفاده از لولة پلي .تعيين گرديد

كنتور  مقدار آب مصرفي در هر بار آبياري با استفاده از

دماي حداكثر و حداقل روزانه براي . تعيين گرديد

اندازه  )1( شاخص حرارتي با استفاده از فرمول محاسبه

                          .گيري شد

  )1           ( GDD =∑ −+n
Tb

TT
1

)
2

minmax
(  

GDD  =  ،ــراي هــر روز  Tmaxدرجــه روز رشــد ب

درجـه سـانتي    34حداكثر درجه روزانه هوا با حـد بـالاي   

 هشـت حداقل دماي روزانه بـا حـد پـاييني     Tminگراد، 

درجـه   هشـت دمـاي پايـه برابـر    = Tb درجه سانتي گـراد، 

بــراي تعيــين ). 2000، 1بنزايگــر(ســانتي گــراد مــي باشــد 

هـا بـه   درصـد بوتـه   50ي، وارد شدن بـيش از  مراحل نمو

مرحله مورد نظر در تيمارهاي مختلف ملاك عمـل قـرار   

دانــه و عملكــرد  بــه منظــور تعيــين عملكــرد    . گرفــت

در  متر مربع سه هاي مياني هر كرت، از رديفيبيولوژيك

عملكرد دانـه  . شد برداشت فيزيولوژيكيهنگام رسيدگي 

براي محاسبه . گرديددرصد رطوبت محاسبه  14بر اساس 

) 2008، 2ريچه و باسـو ( دواز معادله  كارايي مصرف آب

دست به سهاز معادله ) HI( 3شاخص برداشت. استفاده شد

  ). 5(دست آمد 

	كارايي		مصرف	آب	آبياري	(دانه))  2(   =
(��)	عملكرد		داانه

(��)	ميزان	آب	مصرفي
       

 )3(                                                 HI =
��

��
× 100  

بر ) دانه(در اين روابط، كارآيي مصرف آب آبياري 

و  4عملكرد اقتصادي EYحسب كيلوگرم بر مترمكعب، 

BY 6، 5يعملكرد بيولوژيكWU  ميزان آب مصرفي

شاخص برداشت  HI، برحسب مترمكعب در هكتار

درصد پروتئين دانه به روش . باشد ميبرحسب درصد 

ريانس تجزيه وا. كجلدال اندازه گيري و محاسبه شد

و  SASصفات مورد بررسي بوسيلة نرم افزارهاي 

                                                 
1- Banziger 
2- Ritchie   & Basso 
3- Harvest index 
4- Economic yield  
5- Biological yield 
6- Water Use 
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Excel شد مقايسهدرسطح پنج درصد دانكن  اي دامنهچند  ميانگين تيمارها با آزمون. گرديد انجام.      

  

 دمراحل مهم فنولوژي رشد و نمو گياه ذرت بر حسب روز پس از كاشت و درجه روز رش -2جدول
 

 مراحل مهم رشد و نمو
  

 رسيدگي  شيري شدن ابريشم دهي دوازده برگي ده برگي هشت برگي
دورة پر شدن 

 دانه

     V8 V10 V12 R1 R3 R6 R6-R1 

  )شاهد( بدون تنش آب

 بدون محلول پاشي

 

H1 
GDD 517 684 899 1070 1424 1767 697 

DAP 28 38 50 60 81 106 46 

H2 
GDD 569 761 968 1148 1477 1817 669 

DAP 30 42 54 65 85 110 45 

 محلول پاشي روي

 

H1 
GDD 522 673 867 1021 1478 1812 791 

DAP 28 37 48 57 85 109 52 

H2 
GDD 566 744 933 1068 1557 1835 767 

DAP 30 41 52 61 90 112 51 

 محلول پاشي منگنز

 

H1 
GDD 522 688 904 1061 1472 1772 711 

DAP 28 38 50 59 84 106 47 

H2 
GDD 572 764 956 1127 1530 1857 730 

DAP 30 41 53 62 88 113 51 

 )V8-V10( تنش آب در مرحله رويشي
      

 بدون محلول پاشي

 

H1 
GDD 525 712 958 1171 1519 1777 606 

DAP 28 40 53 66 88 106 40 

H2 
GDD 576 794 1016 1272 1561 1842 570 

DAP 30 44 57 71 90 112 41 

 محلول پاشي روي

 

H1 
GDD 520 687 902 1106 1562 1805 699 

DAP 28 38 50 63 90 109 46 

H2 
GDD 564 757 963 1221 1604 1833 612 

DAP 30 42 54 68 93 112 44 

 محلول پاشي منگنز

 

H1 
GDD 523 689 922 1143 1544 1777 634 

DAP 28 38 51 64 89 106 42 

H2 
GDD 567 781 966 1253 1560 1837 584 

DAP 30 43 54 70 90 112 42 

 )R2-R3( تنش آب در مرحله زايشي
      

 بدون محلول پاشي

 

H1 
GDD 533 715 914 1068 1446 1719 651 

DAP 28 40 51 60 82 102 42 

H2 
GDD 570 763 953 1142 1501 1751 609 

DAP 30 42 53 64 86 104 40 

 محلول پاشي روي

 

H1 
GDD 533 682 879 1038 1493 1747 709 

DAP 28 38 49 58 86 104 46 

H2 
GDD 577 777 962 1116 1569 1792 676 

DAP 30 43 54 62 91 107 45 

 محلول پاشي منگنز

 

H1 
GDD 527 696 912 1045 1478 1743 698 

DAP 27 39 51 58 85 103 45 

H2 
GDD 570 762 953 1124 1525 1771 647 

DAP 30 42 53 63 88 106 43 

H1  و H2  400و سينگل كراس  301سينگل كراس به ترتيب هيبريدهاي  ،GDD   درجه روز رشد وDAP روز پس از كاشت  
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 نتايج و بحث

  مراحل فنولوژي گياه 

مراحل فنولوژيكي رشد و نمو هيبريدها ذرت تحت 

پاشي روي و منگنز آبياري و محلولتاثير سطوح مختلف 

برگي، ابريشم  12برگي،  10 در مراحل هشت برگي،

دهي و رسيدگي فيزيولوژيكي بر اساس روزهاي بعد از 

نشان داده شده ) 3(كاشت و درجه روز رشد در جدول 

تا رسيدن به مرحلة هشت برگي، هيبريدها مورد . است

د سينگل بررسي تفاوت نشان دادند، به طوري كه هيبري

روز بعد از كاشت و هيبريد سينگل  28، در 301كراس 

روز بعد از كاشت به مرحلة مذكور  30، در 400كراس 

هشت تا (بعد از اعمال تنش در مرحلة رويشي . رسيدند

، ظهور برگ به تأخير افتاد، به طوري كه )برگي 10

حداكثر اختلاف در زمان ظهور برگ دوازدهم ملاحظه 

ر تنش آب با توجه به هيبريد و گياهان دچا. شد

پاشي يك تا سه روز ديرتر از گياهان بدون تنش  محلول

  . برگي رسيدند 12به مرحلة 

تنش كمبود آب در مرحلة رويشي و زايشي منجر به 

فاصله زماني بين ظهورگل ( كاهش دوره پرشدن دانه

گرديد به طوري كه ) ابريشمي بلال تا ظهور لايه سياه

ظهور ابريشم بلال در شرايط تنش در مرحله رويشي 

. ديرتر آغاز شد ولي رسيدگي تقريباً همزمان با شاهد بود

 سريع در حالي كه تنش در مرحله زايشي باعث انتقال

از  و شده الانتق معدني قابل عناصر و هاكربوهيدرات

 باعث رسيدگي هاساقه و هابرگ پيري طريق

شيري تا (تنش در مرحلة پرشدن دانه  .شد فيزيولوژيكي

باعث شد كه رسيدگي فيزيولوژيكي در اين ) خميري

تيمارها در مقايسه با بدون تنش، چهار و شش روز به 

  .، كاهش پيدا كند400و  301ترتيب در هيبريد 

  صد گلدهيدر% 50درجه روز رشد تا 

اثر سطوح آبياري در سطح يك درصد و هيبريد در 

گلدهي معني % 50سطح پنج درصد بر درجه روز رشد تا 

  ).3جدول (دار بود 

درجه روز  81با دريافت  400هيبريد سينگل كراس 

به  301نسبت به هيبريد سينگل كراس  بيش تررشد 

پاشي روي و محلول. درصد گلدهي رسيد 50مرحلة 

. دار نداشتندرسيدن به مرحلة مذكور تأثير معني منگنز در

 1195تنش كمبود آب در مرحلة رشد رويشي با دريافت 

ترين فاصله زماني رسيدن به گراد طولانيدرجه سانتي

درحالي كه . مرحلة مذكور را بين سطوح آبياري داشت

گراد به اين درجه سانتي 1085تيمار بدون تنش با دريافت 

مال تنش كمبود آب در مرحلة رويشي اع ،مرحله رسيد

هاي اين  يافته. سبب تأخير در ظهور گل آذين ماده شد

و كالير ) 1992( 1با نتايج ادميدز و همكاران پژوهش

  .مطابقت داشت) 2004(

  دورة پر شدن دانه

پاشي و سطوح آبياري در سطح يك اثر محلول

درصد و هيبريد در سطح پنج درصد بر دورة پر شدن دانه 

با  301هيبريد سينگل كراس  ).3جدول (معني دار بود 

ي بيش تردرجه روز رشد، طول دورة پر شدن دانه  840

تنش كمبود . داشت 400كراس نسبت به هيبريد سينگل

طوري كه آب باعث كاهش دروة پرشدن دانه شد، به 

ين مقدار در تنش كمبود آب در مرحلة رويشي با كم تر

در تيمار تنش كمبود . درجه روز رشد حاصل شد 767

درجه روز رشد كاهش دورة  56آب در مرحلة زايشي 

. گرديدپر شدن دانه نسبت به شاهد آبياري كامل حاصل 

تواند به كاهش دورة پر شدن دانه در مرحلة رويشي مي

دن ظهور ابريشم بلال در اثر كمبود آب و دليل عقب افتا

نتايج . تنش در مرحلة زايشي به دليل پيري زودرس باشد

 2ني اسميت و ريچي ياه آمده با گزارش به دست

  .مطابقت داشت) 1381(همكاران  و و سپهري) 1992(

و  67پاشي روي و منگنز به ترتيب بادريافت  محلول

نسبت به شاهد، دورة پر شدن  بيش تردرجه روز رشد  28

اين در حالي است كه افزايش اين . ي داشتندبيش تردانه 

.دار نشدپاشي منگنز نسبت به شاهد معني دوره با محلول

                                                 
1  - Edmeades et al. 
2- NeSmith & Ritchie 



46 
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  درجه روز رشد تاگلدهي و دوره پر شدن دانه تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين سطوح اصلي بر نتايج  -3جدول 

  

 
 درجه روز رشد تا گلدهي

 
 دوره پر شدن دانه

 

 
Pr > F F Value ميانگين مربعات 

 
Pr > F F Value 

ميانگين 

 مربعات
 منابع تغييرات

 
4918/0  86/1  01/11899  

 
0092/0  15/6  73/20635  )F(محلول پاشي 

 
001/0  41/10  2/66717  

 
0001/0  72/15  69/52741  

سطوح 

 )I(آبياري

 
0015/0  95/13  8/89380  

 
0179/0  79/6  77/22789  )H( هيبريد 

   
11/7  

   
06/7  

ضريب 

 (%)تغييرات

  )F(پاشي محلول  )I(سطوح آّبياري   )V( هيبريدها
 

سينگل 

 400كراس

)H2( 

سينگل 

 301كراس

)H1( 

تنش آب در مرحله 

 )I3( خميريشيري 

تنش آب در 

 10تا  8مرحله 

 )I2( برگي

بدون 

 تنش آب

)I1(  

محلول 

 پاشي منگنز

)F3( 

محلول 

 پاشي روي

)F2(  

بدون محلول 

 )F1( پاشي

سطوح عوامل 

  مورد بررسي

2/1084 b 6/1165 a  5/1094 b 03/1195  a 2/1085 b 1/1126  a 6/1098  a 02/1150  a 
درجه روز رشد 

 تا گلدهي

9/840  a 8/799 b  9/818  b 03/767  c 3/875 a 2/817 ab 7/855 a 29/788  b 
دوره پر شدن 

 دانه

  .معني دار نيست%  5در هر ستون تفاوت بين دو ميانگين كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال 
  

دار در مقدار افزايش معني) 1988( 1همانتارنجان و گري 

نشاسته، اسيد ايندول استيك، كلروفيل و كربوهيدرات، 

آنها معتقد  .اندپروتئين دانه با مصرف روي گزارش كرده

بودند كه توليد كلروفيل و اسيد ايندول استيك باعث 

. شوندتأخير در پيري و افزايش طول دوره فتوسنتز مي

گزارش دادند در اثر كمبود ) 1993( 2براون و همكاران

ر و دانة گرده آسيب ديده، عمل هاي نروي تشكيل اندام

ين بيش تردوره پر شدن دانه . شودگرده افشاني مختل مي

همبستگي را با عملكرد بيولوژيكي و عملكرد دانه نشان 

  ). 6جدول (داد 

  عملكرد بيولوژيكي  

پاشي و سطوح آبياري در سطح احتمال اثر محلول

يك درصد و هيبريد در سطح احتمال پنج درصد بر 

سينگل كراس  هيبريد. عملكرد بيولوژيكي معني دار بود

 شش به ميزان ،400 كراس سينگل نسبت به هيبريد 301

                                                 
1- Hemantaranjan & Gray 
2- Brown et al. 

بيش ترين . درصد ماده خشك كم تري توليد كرد

پاشي ولعملكرد بيولوژيكي در تيمار آبياري كامل و محل

تواند به دليل تداوم بهتر سطح  روي حاصل شد كه مي

برگ و ايجاد منبع فيزيولوژيكي قوي و كافي جهت 

استفاده هر چه بيش تر از نور دريافتي و توليد ماده 

بيش ترين كاهش در عملكرد بيولوژيكي . خشك باشد

 10مربوط به تيمار تنش قطع آبياري در مرحلة هشت تا

كه با گزارش هاي اسبورن و برگي به دست آمد 

پاشي روي و محلول. مطابقت داشت) 2002( 3همكاران

 و هشت درصد عملكرد 14منگنز به ترتيب باعث افزايش 

. پاشي شدمقايسه با شاهد بدون محلول بيولوژيكي در

نتايج به دست آمده از محلول پاشي روي بر افزايش ماده 

و عبد  )2006(، 4خشك با نتايج تالوس و همكاران

 .مطابقت داشت) 2007( 5هادي

                                                 
3-Osborne et al. 
4- Thalooth et al. 
5 -AbdE-Hady 
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  1391، پاييز 3شماره  35، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 
 

  )دانه(آبياري  مصرف آبّ كاراييزراعي، درصد پروتئين دانه و تجزيه واريانس صفات نتايج خلاصه  -4جدول  

  ن مربعاتيانگيم

 مصرف ييكارا    

 )دانه(آبياري  آب 

درصد پروتئين 

 دانه

 دانه هزاروزن 

 

تعداد دانه در 

 بلال

شاخص 

 برداشت
 عملكرد دانه

  يعملكرد بيولوژيك 
 درجه آزادي

 

 منابع تغيير
 

055/0  ns
 11/1  ns

 18/0  ns
 17/4  ns

 001/0  ns
 77/3  ns

 1/16265  ns 2  تكرار)R( 

144/0 ** 5/4 ** 09/622 ** 3/10115 ** 37/3  ns
 16/3864826 ** 7/16798366 **  )F(محلول پاشي 2 

23/0 ** 69/27 ** 34/5830 ** 78/71025 ** 16/40 * 39/23698060 ** 8/75914542 **  )I(آبياري 2 

00004/0  ns
 54/0 * 2/18  ns

 17/318  ns
 99/3  ns

 3/165726  ns
 4/89081  ns 4 اثر متقابل I*F  

004/0   
 084/0   

 33/19   
 85/143   

 09/3   
 71/62934   

 خطاي اصلي 16   570432 

13/0 ** 65/2 ** 75/939 ** 77/32135 ** 81/1  ns
 02/2458134  )H( هيبريد 1 *9664826 **

003/0  ns
 11/0  ns

 71/84  ns
 39/1378 * 26/1  ns

 01/610722 * 9/1044201  ns 2 اثر متقابل I*H  

005/0  ns
 001/0  ns

 1/38  ns
 7/386  ns

 26/1  ns
 52/9869  ns

 3/7882  ns 2 اثر متقابلF*H 

0006/0  ns
 13/0  ns

 6/35  ns
 8/231  ns

 87/1  ns
 96/26959  ns

 260531 ns 4 اثر متقابلI*F*H 

008/0   
 182/0   76/72    

 44/432   
 24/19   

 17/228670   
 1/1955955  خطاي فرعي  18   

03/7 93/6 51/5  42/5  74/7  11/7  65/9  
 )%(ضريب تغييرات 

   %1دار در سطح معني** %5معني دار در سطح  *

  

ذرت بر برخي صفات  هيبريدهاو  پاشيمقايسه ميانگين اثرات، سطوح آبياري، محلول -5جدول 

  )دانه(آبياري  زراعي، درصد پروتئين دانه و كارايي مصرف آبّ
 ي مصرفيكارا

آبياري  آب

  ) دانه(

متر كيلوگرم در (

  )مكعب

 پروتئين

  دانه

 )درصد( 

تعداد دانه 

 در بلال

  هزاروزن 

  )گرم( دانه

شاخص 

 برداشت

 )درصد(

 عملكرد دانه

كيلوگرم در (

 )هكتار

عملكرد 

 يبيولوژيك

  )كيلوگرم در هكتار(
 سطوح عوامل مورد بررسي

       
 )F(محلول پاشي 

43/1 a 8/8 a 3/408  a 01/160  a 45/41 a 6/7127 a /15389  0a  محلول پاشي روي)F2( 

32/1 b 95/7 b 8/379  b 33/155  a 78/41  a 0/6810 a 4/14600  b  محلول پاشي منگنز)F3( 

27/1  b 91/7 b 31/361  c 33/148  b 72/40  a 4/6218 b 7/13467    c  بدون محلول پاشي)F1( 

       
 )I(آبياري 

36/1 b 7/8 a 19/423  a 01/166  a 95/42  a 8/8004 a 5/16608  a  بدون تنش آب)I1( 

21/1 c 8/6  b 79/310  b 84/163  a 99/40  ab 6/5802 c 9/12509   c  برگي  10- 8تنش آب در مرحله)I2( 

44/1 a 08/9 a 61/415  a 81/133  b 01/40   b 0/6345  b 9/14338   b  تنش آب در مرحله شيري تا خميري دانه)I3( 

       
 )H( هيبريد

29/1 b 4/8  a 8/358  b 3/150  b 13/41  a 1/6504  b 5/14062  b 301سينگل كراس  )H1( 

39/1  a 0/8  b 59/407  a 73/158  a 5/41    a 8/6930 a 8/14907  a 400سينگل كراس )H2( 

  .ستنيمعني دار %  5بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال  ،در هر ستون تفاوت بين دو ميانگين كه داراي حروف مشترك هستند
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  دانه و اجزاي عملكرد عملكرد

دار  نظر اجزاي عملكرد معنيتفاوت ميان تيمارها از 

در اثر تنش رطوبتي، تعداد كل دانه در . )4جدول ( بود

بلال در مقايسه با تيمار بدون اعمال تنش رطوبتي به 

كاهش تعداد دانه در تيمارهاي تنش . يافتشدت كاهش 

برگي به دليل اثر منفي تنش  10تا  هشتآب در مرحلة 

ها و عدم  و تشكيل گلچه بلالكمبود آب بر نمو مناسب 

، 1ژانگ و چانگوهاو( بودها  تلقيح و باروري گلچه

تنش  از ها قبل به دليل تشكيل و باروري گلچه). 2004

كم تعداد دانه در بلال نسبت به شاهد، كاهش  ،زايشي

ي نشان داد و كاهش عملكرد دانه در اين شرايط در تر

زن هزار ارتباط با كاهش جزء ديگر عملكرد دانه يعني و

ها در تيمار تنش  كاهش وزن دانه. شد ملاحظهدانه 

ها احتمالاً به علت كاهش  خشكي در دوره پرشدن دانه

. بودفتوسنتز جاري گياه و كاهش طول دوره پر شدن دانه 

پندي و  كاهش وزن دانه بر اثر كمبود آب در تحقيقات

 هيبريد .مورد تأييد قرار گرفته است) 2000( 2مارانويل

در شرايط تنش رويشي و زايشي به  301سينگل كراس 

سينگل  هيبريددرصد نسبت به شاهد و  23و  31ترتيب 

در شرايط تنش رويشي و زايشي به ترتيب  400كراس 

درصد نسبت به شاهد كاهش عملكرد نشان داد  28و  43

به  301 هيبريد بيش تركه بيان كننده تحمل ، )1شكل (

پاشي روي و  محلول. باشد شرايط تنش كمبود آب مي

منگنز باعث افزايش وزن هزار دانه، تعداد دانه و در 

 نهايت عملكرد دانه در اين تيمارها نسبت به شاهد شدند

ن اآمده با تحقيقات ساير محقق به دستنتايج  .)5جدول (

و ) 1997( 3، يلماز و همكاران)2009(موحدي دهنوي 

   .داشتمطابقت ) 2009( و رجائي ضيائيان

 شاخص برداشت سطوح آبياري بر اثر مقايسه ميانگين

داراي بيش ترين شاخص آبياري كامل  نشان داد كه

و تنش در مرحله زايشي كم ترين مقدار را  برداشت

                                                 
1- Zhang   & Changohao 
2- Pandy   & Maranvill 
3- Yilmaz et al. 

تنش قطع آبياري در مرحله  در صورتي كه ؛داشت

. تفاوت معني دار با ساير سطوح آبياري نشان نداد رويشي

انه ذرت بيش تر از عملكرد د تأثير تنش خشكي در

عملكرد بيوماس بود كه باعث كاهش شاخص برداشت 

در تنش خشكي شد كه اين نتيجه در توافق با ايما و 

نتايج به دست آمده در اين  .مي باشد) 2006( 4ماريا

پاشي روي و منگنز تغييري  پژوهش نشان داد كه محلول

در نحوه توزيع مواد فتوسنتزي به وجود نياورده و 

ماده خشك و دانه را به نسبت مشابهي افزايش  عملكرد

  . داده است

  درصد پروتئين دانه

تفاوت بين هيبريدها، اثر سطوح آبياري و 

همچنين اثر . دار بود پاشي بر پروتئين دانه معني محلول

پاشي در سطح پنج متقابل سطوح آبياري در محلول

درصد ). 4جدول (معني دار بود درصد بر پروتئين دانه 

پنج درصد بيش تر از هيبريد  301پروتئين دانه هيبريد 

بيش ترين درصد پروتئين دانه . در اين آزمايش بود 400

 8/9پاشي روي به ميزان از تيمار تنش زايشي با محلول

-درصد به دست آمد، كه با تيمار آبياري كامل محلول

. داري نشان ندادتفاوت معني) درصد 5/9(پاشي روي 

كم ترين درصد پروتئين دانه مربوط به تيمار تنش 

 ).2شكل (بود ) درصد 45/6(پاشي رويشي بدون محلول

ة گون به هبست آن زانيم كه هابوزوميرايپل كاهش تعداد

در  ،است متفاوت اه،يگ كي در مختلف اندام و ياهيگ

شود شرايط تنش آب باعث كاهش سنتز پروتئين مي

پاشي منگنز تأثير محلول). 2006تالوس و همكاران، (

معني داري در افزايش مقدار پروتئين در مقايسه با شاهد 

پاشي روي در تمام در صورتي كه محلول ؛نشان نداد

-به گونه ،سطوح آبياري باعث افزايش صفت مذكور شد

اي كه در شرايط تنش رويشي و زايشي به ترتيب نسبت 

 و نه درصد باعث افزايش 10پاشي لبه شاهد بدون محلو

 نيز )2008( 5اكتم. گرديدها درصد پروتئين در دانه

                                                 
4- Imma & Marıa 
5- Oktem 
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  1391، پاييز 

تنش قطع آبياري در  I2بدون قطع آبياري، 

سينگل (ذرت  هيبريدهاو ) شيري تا خميري

هاي با حروف مشترك بر ميانگين. 

 .دار ندارند

  

مرحلة هشت تنش قطع آبياري در 

 F2پاشي بدون محلول F1(پاشي ، محلول

هاي با حروف مشترك بر ميانگين

  .دار ندارند

نتايج موافقي در افزايش پروتئين دانه با مصرف روي 

گزارش ) 2006(درصورتي كه تالوس . 

بر مقدارپروتئين  زياديپاشي روي تأثير 

درصد پروتئين دانه همبستگي مثبت و معني 

دار با عملكرد و اجزاي عملكرد دانه، درجه روز رشد تا 

گلدهي، دوره پر شدن دانه و كارايي مصرف آب نشان 

  )دانه(آبياري  كارايي مصرف آب

در سطح  هيبريدپاشي، سطوح آبياري و 

  معني )دانه(آبياري  درصد بر كارايي مصرف آب
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بدون قطع آبياري،  I1(مقايسه ميانگين اثرات متقابل، سطوح آبياري 

شيري تا خميريتنش قطع آبياري در مرحلة  I3برگي و 

. بر تعداد دانه در بلال و عملكرد دانه) 400و سينگل كراس 

دار ندارنددرصد اختلاف معني 5اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح 

  

تنش قطع آبياري در  I2بدون قطع آبياري،  I1(مقايسه ميانگين، سطوح آبياري 

، محلول)تنش قطع آبياري در مرحلة شيري تا خميري

ميانگين. بردرصد پروتئين دانه) پاشي منگنز محلول F3و 

دار ندارنددرصد اختلاف معني 5اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح 

هاي در دانه افتهي كاهش ن،يپروتئ

معني داري  شيافزابا مصرف روي 

ها بوده و براي روي جزء تركيب ريبوزم

نتايجي مشابه . پارچگي آنها ضروري است

افزايش درصد در مورد تأثير عناصر كم مصرف در 

 1، ساوان و همكاران)1383(پروتئين دانه به وسيله ياري 

در مورد گياهان ديگر ) 2009(، موحدي دهنوي 

) 2009(همچنين ضيائيان و رجائي 

                                         
1- Sawan et al. 

نتايج موافقي در افزايش پروتئين دانه با مصرف روي 

. اند گزارش كرده

پاشي روي تأثير د كه محلولدادن

درصد پروتئين دانه همبستگي مثبت و معني . دانه نداشت

دار با عملكرد و اجزاي عملكرد دانه، درجه روز رشد تا 

گلدهي، دوره پر شدن دانه و كارايي مصرف آب نشان 

 ). 6جدول (داد 

كارايي مصرف آب

پاشي، سطوح آبياري و  اثر محلول

درصد بر كارايي مصرف آب يك
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مقايسه ميانگين اثرات متقابل، سطوح آبياري  -1شكل 

برگي و  10هشت تامرحلة 

و سينگل كراس  301كراس 

اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح 

 
 
 

مقايسه ميانگين، سطوح آبياري  -2شكل 

تنش قطع آبياري در مرحلة شيري تا خميري I3برگي و  10تا 

 پاشي رويمحلول

اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح 

 
  

پروتئ مقدار كرد گزارش

با مصرف روي گياهان تحت تنش 

روي جزء تركيب ريبوزم .كندمي دايپ

پارچگي آنها ضروري است تكامل و يك

در مورد تأثير عناصر كم مصرف در 

پروتئين دانه به وسيله ياري 

، موحدي دهنوي )2001(

همچنين ضيائيان و رجائي . به دست آمده است

                                                

d cd c
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  روابط همبستگي عملكرد دانه با صفات مورد بررسي - 6جدول 

درصد 

پروتئين 

  دانه

تعداد دانه 

 در بلال

وزن 

 دانه 1000

شاخص 

 برداشت

عملكرد 

 دانه

 عملكرد

 بيولوژيك

دوره پر 

شدن 

 دانه

درجه روز 

رشد تا 

 گلدهي

  

       
19/0  ns دوره پر شدن دانه 

      
81/0  ** 15/0  ns عملكرد بيولوژيك 

     
96/0  ** 75/0  ** 20/0  ns عملكرد دانه 

    
66/0  ** 66/0  ** 64/0  ** 40/0  شاخص برداشت ** 

   
63/0  ** 37/0  ** 24/0  * 35/0  ** 20/0  ns  دانه 1000وزن 

  
26/0  * 35/0  * 78/0  ** 86/0  ** 58/0  ** 24/0  تعداد دانه در بلال * 

 
77/0  ** 27/0  * 24/0  * 56/0  ** 67/0  ** 74/0  ** 44/0  درصد پروتئين دانه ** 

77/0  **  83/0  ** 3/0-  * 35/0  ** 54/0  ** 69/0  ** 60/0  ** 06/0  ns كارايي مصرف آب 

   %1دار در سطح معني** %5معني دار در سطح  *

 
 
نسبت به  400ينگل كراس س هيبريد ).4جدول ( بوددار 

مصرف  ييدرصد كارا هفت، 301كراس  سينگل هيبريد

 سطوحدر بين . ي نشان دادبيش تر )دانه(آبياري  آب

 44/1 زايشي با آب در مرحلة تنشآبياري ر تيما

آب در  تنش و تيمار ينبيش تركيلوگرم بر متر مكعب 

ين كم تركيلوگرم بر متر مكعب 21/1رويشي با  مرحلة

، با توجه را نشان داد) دانه(آبياري كارآيي مصرف آب 

گيري سطح برگ و ريشه در مرحله رويشي، به شكل

و در مراحل  شدهتنش در اين مرحله باعث كاهش رشد 

ار گرفت، در اختيار گياه قر به اندازه كافيبعدي كه آب 

گياه قادر به استفاده حداكثر از اين مقدار آب نشده و در 

نتيجه منجر به كاهش توليد دانه و در نهايت كاهش 

ي مصرف آب كاهش كاراي. كارايي مصرف آب گرديد

 1در شرايط تنش توسط نگوين و همكاران) دانه(آبياري 

در خصوص افزايش . نيز گزارش شده است) 2002(

در شرايط تنش ) دانه(آبياري كارايي مصرف آب 

ظرفيت با توجه به تشكيل توان اظهار كرد كه  خشكي مي

آبي در مرحلة ، تنش كمشدن دانهمقصد تا قبل از شيري

زايشي منجر به اختلال در تكميل ظرفيت مقصد شده و 

 گياه اما با توجه به نقش ذخاير ؛شودعملكرد دانه كم مي

                                                 
1- Nguyen et al. 

بخصوص ساقه كه تا قبل از اين مرحله  در ساير اجزاء

تنش در اين مرحله باعث افزايش انتقال  .اندذخيره شده

، در نتيجه اين )1386لك و همكاران، (شود مجدد مي

هاي در حال پرشدن منتقل شده و در نهايت ذخاير به دانه

كو و . يابدافزايش مي) دانه(آبياري كارايي مصرف آب 

 ،به نهاده آب عملكرد دانه داشتنداظهار ) 2009( 2پيچيني

 طوري كه تادهد، به الگوي منحني شكل پاسخ مي با

به  افزايشي است و پس از آنبه شكل خطي متر ميلي 700

ين بيش ترن ااين محقق. آيدمي مجانب افقي در صورت

اي را به  در ذرت دانه) دانه(آبياري كارايي مصرف آب 

 پالودي. گزارش كردندكيلوگرم بر مترمكعب  6/1مقدار 

 اظهار داشتند كارايي مصرف آب) 2008( 3رينالدي و

. يابد مي كاهش مصرف آب افزايش با) دانه(آبياري 

) دانه(آبياري وي بر كارايي مصرف آب پاشي ر محلول

به طوري كه نسبت به شاهد بدون  داشتداري  تأثير معني

درصد اين شاخص را افزايش  سهپاشي توانست محلول

پاشي منگنز اختلاف اين در حالي بود كه محلول ؛هدد

كاربرد . پاشي نشان ندادداري با شاهد بدون محلولمعني

روي و منگنز باعث افزايش و عميق تر شدن سيستم ريشه 

 تواند از اعماقيم اهيگ جهيدر نتشود، در تنش رويشي مي

                                                 
2- Ko   & Piccinni 
3- Di-Paolo & Rinaldi  
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باعث  نيبنابرا ؛و آب جذب كند ييخاك مواد غذا

 ييو كارا) دانه(آبياري مصرف آب  ييكارا شيافزا

-يم ييامواد غذ ييو كاهش آبشو ييمصرف مواد غذا

  ).2000جاداالله، ( شود
 

  نتيجه گيري

نتايج اين تحقيق نشان داد تنش خشكي در مرحله 

ين تأثير كاهشي بر توليد ماده بيش تررشد رويشي، 

خشك و عملكرد دانه در هيبريدها مورد بررسي را 

كه اين بيانگر تأثير بيش تر آبياري در مراحل  ،داشت

هيبريد . باشدبرگي بر عملكرد مي 10رشد هشت تا 

در شرايط تنش رويشي حساسيت  400سينگل كراس 

. نشان داد 301ي نسبت به هيبريد سينگل كراس بيش تر

 با تنش كمبود آب )دانه(آبياري   كارايي مصرف آّب

ز، افزايش نو منگ پاشي رويدر مرحله زايشي و محلول

مصرف عناصر ريز مغذي روي و . معني دار نشان داد

تواند عملكرد و اجزاء پاشي مي منگنز به صورت محلول

 آن از جمله تعداد دانه و وزن هزار دانه را در مقايسه با

لذا با توجه به  ؛تيمار شاهد افزايش قابل توجهي دهند

 هاي ايران و مشكل كاهشآهكي بودن غالب خاك

پاشي اين جذب عناصر ريز مغذي از طريق خاك، محلول

تواند منجر به افزايش عملكرد ذرت در مزارع  عناصر مي

  .زير كشت اين گياه زراعي گردد
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